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西北地区生态环境存在问题与生态修复对策
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摘　要: 生态环境退化是当今世界面临的重大问题之一, 分析了西北地区生态退化的原因及过程,强调了生态修复

的原则, 指出生态修复是治理水土流失的必要途径, 它与传统的封山育林有所不同; 提出了西北地区生态修复中的

几点建议。
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Abstract: It is one o f the impor tant issues faced in our times t ha t ecolog y and env ir onment deg radates. The reason and course

of degr aded ecolo gy of the Nor thw est are analyzed, the pr inciple o f ecolog ical recovery is emphasized. I t is point out that

ecolog ical r ecovery is an essent ial w ay to contr ol so il er osion, it is different form t raditional clo sing hillsides fo r affor estation t o

some ex tent. Some suggest ions about ecolo gical r ecover y o f the Nor thwest ar e put forward.
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countermeasur e

　　目前全国水土流失面积为 356 万 km2, 其中约有 80%发

生在西部, 陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆水土流失面积分别占

各省(区)总土地面积的 67%、85%、75%、46. 3%、58% , 内

蒙古西部地区水土流失面积占该地区总面积的 87. 2%。全

国每年新增的荒漠化土地也大都分布在西北地区。这些都加

速和加重了该地区自然灾害的严重性, 造成了巨大的社会经

济损失,极大的削弱了经济发展基础,严重阻碍了西北地区

的可持续发展。因此, 应该把可持续发展战略中的环境保护

扩大到对整个自然资源和生态环境保护上来,这是西北地区

在西部大开发中必须首先要解决的一个重大问题。

1　西北地区生态环境存在的主要问题

西北地区当前主要的生态环境问题是生态退化,其退化

的自然因子主要有:干旱、风蚀及堆积、水力侵蚀、寒冻与冻

融、强蒸发; 人为因子主要有: 不合理垦殖或过垦、放牧强度

过重、森林砍伐和樵采、采集药材破坏草皮、水资源的不合理

利用等。生态退化是以严酷的自然条件为背景,人类的不合

理利用加速和强化了这一进程。

1. 1　降水稀少,气候干旱

西北地区, 地处欧亚大陆腹地,海洋暖湿气流很难到达,

致使大部分地区降水稀少, 全年降水量多数在 500 mm 以

下。其中黄土高原年降水量在 300～600 mm 之间, 柴达木盆

地在 200 mm 以下, 河西走廊少于 100 mm , 敦煌只有 29. 5

m m, 吐鲁番不足 20 mm ,诺羌 10. 9 mm, 几乎终年无雨; 而

西北地区年蒸发量却在 1 000～4 000 mm。历史上发生在我

国黄河中上游的大旱灾,范围广、面积大、历时长、损失重,常

形成“赤地千里”、“饿殍遍野”的悲惨局面。该区的干旱影响

着全国,致使各地出现高温、蝗虫大量繁殖现象, 并诱发各类

灾害的发生。

1. 2　森林面积不断减少, 生态功能不断衰退

西北地区分布着我国乃至世界上著名的山脉,如秦岭、祁

连山、阿尔金山、昆仑山、天山和阿尔泰山等。长期以来,这些

大山丰富的森林资源, 作为陆地生态系统的重要组成部分,哺

养着当地人民。它具有净化空气、吸烟滞尘、调节气候、涵养水

源、保持水土、防风固沙、改善生态环境等生态功能。但随着人

口的快速增长和人类活动的加剧,这些森林资源已经不同程

度地遭受破坏,人工造林种草保存率较低, 限制了生物多样性

发展。全国森林覆盖率约为 13% ,这已经远远低于世界平均

水平, 而西北地区的森林覆盖率还不及全国森林覆盖率的一

半, 如青海、甘肃、宁夏、陕西、新疆分别为0. 35%、4. 33%、

5. 1%、5. 2%、0. 79%。最新的调查结果显示, 西北地区林地

总面积和经济林面积有了一定幅度的增长, 但同时生态功能

较强的天然林和防护林的面积却有所减少。天然林下降, 人工

林增加, 森林树种趋于单一化, 加之林分结构不尽合理, 因此

森林生态功能差, 自我调节能力也严重下降。

1. 3　严重的水土流失, 破坏了生态系统自身修复能力
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西北地区是我国水土流失的重灾区 ,黄土高原黄土覆盖

广, 暴雨频繁,具有侵蚀模数大和输沙量高的特点,是水土流

水的重点地区。黄土高原土地面积 62 万 km2, 其中水土流失

面积 43 万 km 2,在丘陵沟壑区的严重水土流失地段,土壤侵

蚀模数达 6 万 t/ ( km2·a )。黄土高原每年平均注入黄河的

泥沙达 16 亿 t ,平均含沙量 35 kg / m3。黄河中游河口镇至潼

关一段,流域面积 29 万 km2, 年输沙量平均为 15 亿 t ,占黄

河年输沙量的 93. 6% , 是黄河中上游地区水土流失最为严

重的区域。严重的水土流失造成生态恶化,如山洪危害、淤积

危害、破坏土地、干旱加剧及相关产业水平低下等。中国科学

院水土保持研究所安塞水土保持试验站通过近 20 年的小区

试验, 每年由于径流造成减产的农作物平均为 153. 4 kg /

hm2, 土壤养分流失造成的农作物减产量 10. 38 kg / hm 2。严

重的水土流失, 不仅破坏着当地的生产和生活环境, 而且直

接威胁着黄河下游等地人民的生命和财产安全。

1. 4　土地荒漠化面积逐年增加,成为经济落后、农民贫困的

根源之一

我国是世界上受荒漠化危害最为严重的国家之一。我国

荒漠化土地面积达 262. 2 万 km2, 新疆、内蒙古、西藏、甘肃、

青海五省区的荒漠化土地面积为 250. 5 万 km2 ,占全国土地

荒漠化土地面积的 95. 5%。土地沙化是西北地区土地荒漠

化中最突出的问题之一。据陕西、甘肃、青海、宁夏、西藏、内

蒙古、新疆七省区 1999 年统计资料, 沙化土地面积为162. 55

万 km2, 占全国沙化土地总面积的 90%以上。西北地区不仅

沙化土地面积广大, 而且沙化土地扩展速度也很快。土地盐

渍化也呈加速扩展趋势。新疆土壤盐渍化面积约为 1. 45 万

km2, 占耕地面积的 45%。宁夏回族自治区耕地中盐渍化面

积 8. 67 万 hm2, 占灌区耕地面积的 26. 6% ; 陕西、甘肃和青

海省也不同程度上存在着盐渍化问题。所有这些,致使土地

退化, 产出率降低或丧失生产力,已成为当地经济落后、农民

贫困的根源之一。

1. 5　沙漠戈壁面积大,风沙危害蔓延

西北地区分布着全国最大的沙漠和戈壁。沙漠中包括塔

克拉玛干沙漠、古尔班通古特沙漠、巴丹吉林沙漠,腾格里沙

漠以及毛乌素沙漠等,总面积为 492 万 km2, 占全国沙漠总

面积的 69%。其中, 新疆有沙漠 43 万 km2, 戈壁 32. 6 万

km2; 青海有沙漠 3. 8 万 km2, 戈壁 3. 7 万 km2。在沙漠戈壁

中除小面积绿洲之外, 大部分为干燥的沙砾所覆盖, 夏日炎

热, ,冬天酷寒, 风大水缺,飞沙走石。因此, 西北地区是沙尘

暴容易发生的主要地区, 进入 20 世纪 90 年代,沙尘暴的发

生有发展的趋势, 特点是频率增加、强度增大、范围扩展。据

统计, 在我国西北发生沙尘暴的次数, 50 年代为 5 次、60 年

代为 8 次、70 年代为 13 次、80 年代为 14 次、90 年代为 23

次, 呈明显上升趋势。

2　我国西北地区实施水土保持生态修复的思路与

过程

　　纵观西北地区生态退化现状及经济社会发展需求, 西北

地区的生态修复应本着先局部后区域、先重点后全局的思

路, 保护与重建相结合、环境改善与经济发展相结合、短期与

长期相结合, 逐步推动西北地区环境、社会、经济复合系统向

健康持续的方向发展。

2. 1　实施水土保持生态修复的基本原则

从生态学角度出发, 根据西北地区近年来实施水保生态

修复经验教训, 我们认为,西北地区进一步实施水保生态修

复工作必须遵循以下基本原则:

( 1)做好生态区划。西北地区生态环境条件地带性非常

明显, 无论从水平带还是垂直带上, 其生态系统类型都有较

大差异, 因此, 生态修复工作必须建立在退化生态系统评估

或生态功能区划的基础上,同时还要求注重区域内小环境的

差异,在此基础上再进行生态修复规划与技术体系的建立。

( 2)注重生物生态位。任何生物都有其适宜生存的生态

幅度和范围 ,在生态修复规划过程中, 必须充分认识物种与

生态环境条件的相适应,才能确定最好的修复方式, 不仅要

从物种的生态位来考虑,而且在物种配置上也要遵循个体竞

争理论,采用的生物配置必须在立地条件的基础上草、灌、乔

相结合,野生种、当地种与引进种相结合,不同区域给予不同

的生物配置 ,使修复后的生态系统不仅具有物种多样性, 还

要使各物种达到互惠共生。

( 3)保护与重建并重。生态修复的最终目标是形成适宜

于区域自然条件的可自我维持的生态系统, 因此, 植被重建

不是惟一的手段。许多生态恢复实践者认为, 退化生态系统

中的许多残留种, 对当地生态修复极为重要, 是当地自然条

件下稳定生态系统的组分部分。生态修复应是一个保护与重

建并重的过程,必须在修复区内划出适宜于生物多样性保护

最小面积的区域, 在保护生物多样性的同时, 这些区域也可

能成为修复自我维持生态系统的自然种源扩散地。

( 4)“防”与“治”相结合。生态修复的根本目标是通过人

工方法和技术恢复和重建新的生态平衡,以建立适于人类生

存与发展的良好环境,因此必须达到防止生态进一步退化和

修复己退化生态系统两个目标。从西北地区的现状和可能投

入来考虑,全区域范围的修复和重建显然是很困难的, 因此,

必须在修复的同时,防止生态进一步退化, 即“防”与“治”应

有机的结合。

( 5)生态与经济相协调。生态修复必须在生态环境条件良

转的同时,注重区域经济的发展,可根据不同的区域和修复的

不同时段制定经济发展目标,并将其寓于修复工作之中, 如:

在修复过程中可采用部分经济型植物代替水保型植物, 或采

用水保、经济复合型植物来进行修复。当然, 恢复的长远目标

是生态系统的可持续利用,因而修复的目标是生态系统必须

能为经济发展做出贡献。国家大力开展生态环境建没无疑是

要获取更大的生态效益,为西部大开发创造一个比较好的生

态环境和投资环境。但是生态环境建设不光是国家加大投入

就能办到的,这需要动员千千万万的农民和社会力量参与,如

果参与者不能通过治理从土地上获得较好的经济效益、那么

参与者就不可能有持久的积极性。因此, 经济效益是生态效益

的基础, 国家宏观的生态效益与参与者的微观经济效益必须

紧密结合起来,不能顾此失彼。这二者不是矛盾的,处理得当,

就会相得益彰。如: “苦瘠甲天下”的甘肃省定西县, 经过开展

水土保持重点治理工程,以建设梯田和水窖为突破口,已稳定

解决群众温饱,有的农户已走上致富道路; 陕西无定河水土保

持重点治理一期工程 169 条小流域,经过 10 年综合治理,人

均收入提高了 2. 5倍, 脱贫率达到 50%以上。

2. 2　生态修复的一般过程

生态修复是生态退化的逆转过程,在这个过程中不能单

靠纯粹的自然恢复,还应加入一定的人为手段和技术。最终

修复的不仅仅是自然生态系统,还有许多人工建立的新的生

态系统。

生态修复的过程一般是, 在本底资源现状调查的基础

上,首先制定目标及规划, 然后依据各退化区域的不同程度

采用不同的手段。生态退化从其表现上可分为土壤退化和植

被退化两种 ,土壤退化一般是重度和极重度的, 在土壤退化
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过程中植被往往丧失, 因而土壤退化的恢复必须先从土壤修

复开始, 再逐步建立植被,这就涉及到土地复垦的问题; 植被

退化一般是中度或轻度的生态退化, 即使植被丧失, 只要环

境条件和土壤条件未发生根本性的变化 ,通过生物措施就能

达到植被恢复的目的。

我们可将生态修复的流程归结为: 本底调查→综合分析

及判定退化类型、程度→区域自然、社会经济条件(水、土、气

候、可利用的条件等)综合分析→修复目标的制定→修复规

划→修复技术体系组配→生态修复实施→生态环境管理→

生态系统的综合利用→自然、社会、经济复合系统的形成。

3　实施水土保持生态修复应注意的几个问题与对策

实施生态修复, 离不开自然因素和人为因素的作用, 二者

缺一不可。如果只注重自然条件, 没有人去制止有碍生态自然

修复的活动, 是不能实现生态修复目的的;如果人们在各方面

都作了努力, 但自然条件不具备, 也不能实现生态修复的目

的。特别是生态自然修复不是所有地区都能实施, 一定要在自

然条件适宜的地区实施, 切忌一哄而上,一刀切。如年降水量

在 300 mm 以下的地区, 土地已沙漠化的地区, 人口密度在

300 人/ km2以上的丘陵区, 都不具备实施生态自然修复的条

件。林草郁闭度在 0. 1—0. 3 的荒山荒地、疏林地, 人口密度在

200 人/ km2 以下、水土流失在强度以上、近期很难列入重点

治理的地区, 应纳入实施生态自然修复的重点。

当前, 社会上对实施生态自然修复存在着各种不同的认

识。有人担心, 实施生态修复强调的是充分发挥大自然的自

我修复能力, 即利用自然条件可达到目的, 国家今后会不会

减少甚至取消治理水土流失的资金、物资投入? 还有的人将

水土保持生态自然修复与封禁治理混为一谈,造成概念上的

混乱。如不恰如其分、科学地、准确地宣传和实施生态自然修

复, 改变一些决策者的片面认识,将会造成错误的决策, 国家

就有可能减少对水土保持的投入, 其结果不仅会影响水土保

持机构队伍的稳定以及水土保持事业的发展,而且会危及生

态环境建设。因此, 实施生态修复必须注意以下几个问题。

3. 1　认清环境现状,提高思想认识, 明确生态环境建设的重

要性

“改善生态环境, 是西部地区的开发建设必须首先研究

解决的一个重大课题。如果不从现在做起, 努力使生态环境

有一个明显的改善, 在西部地区实现可持续发展的战略就会

落空, 而且我们整个民族的生存和发展条件也将受到严重威

胁。”西北地区地域辽阔,自然资源十分丰富, 它的开发不仅

关乎当地利益而且关系着中国的前途命运。然而,由于西部

地区的生态环境长期遭受破坏,抗逆能力十分脆弱, 尤其是

在科学技术突飞猛进、人类征服自然的能力越来越强大的今

天, 人类活动稍有不慎,便会引发灾难性后果。

在西北地区所从事的一切人类活动 ,包括搞开发搞建设

都必须生态意识当头, 做到经济建设与生态环境改善协调行

动, 必须把工程设计与生态环境的保护和修复设计同等对

待、同时进行,甚至要后者先行。我们应该吸取西北地区长期

以来推行经济第一的教训, 转变在开发过程当中过分追求经

济效益的观念, 确立区域可持续发展目标。

3. 2　正确认识生态自然修复与封禁治理的不同点

生态自然修复与封禁治理既有联系又有区别,既有相同

点又有不同点, 不能混为一谈。二者的相同点主要是都要实施

封禁,把该封的山封起来,禁止放牧等人为活动对生态环境的

破坏与干扰, 都是以恢复植被、治理水土流失、改善生态环境

为目标。不同点主要是: 生态自然修复主要在非重点治理区进

行, 包括已纳入近期重点治理规划,但还未开展治理的宜林宜

草区域; 而封禁治理是在已列入近期重点治理规划的区域,在

开展封禁的同时实施其他治理措施,或国家及地方先投资在

宜林宜草地上植树种草,开展治理后再进行封禁。

开展水土保持生态自然修复工程强调利用大自然的自我

修复能力,但并不是不要治理, 同时, 还需要许多配套措施,要

有资金、物资、劳力的投入。非重点治理区可以实施生态自然

修复工程的地方,往往山高坡陡, 耕地主要分布在河流、溪沟

两岸, 一遇暴雨, 这些耕地就受山上下来的洪水的冲蚀。因此,

非重点治理区实施生态自然修复工程应采取“大封禁, 小治

理”,即对山区实施大面积封禁,依靠大自然的力量恢复植被;

在山下沟谷两岸实施小面积综合治理,解决群众的生产生活

问题, 以保证山上封得住, 能持久, 不反弹。关键是妥善处理好

生态修复与群众生产生活之间的关系,既要保障生态自然修

复目标的实现,又要充分考虑农民的经济利益, 才能真正依靠

大自然修复能力来治理水土流失、改善生态环境。

3. 3　实施生态修复工程, 必须加强预防保护和监督执法工作

在实施生态自然修复工程中,要进一步加大生态修复区

的预防保护和监督执法力度,把生态修复区的监督管理纳入

监督执法日常工作, 在各级人大的大力支持下, 加大执法检

查力度,严肃查处违法行为。通过抓水保监督执法,提高人们

的水土保持国策意识和法制观念,保障生态自然修复工程的

顺利实施。

3. 4　改革生态环境建设项目管理办法, 提高投资效果

加强水土保持与生态环境建设这项跨行业、跨部门的宏

伟工程的领导,建议在生态环境脆弱区、恶化区, 设立专职机

构,加强统一规划和统一管理, 协调农、林、牧、水等职能部

门,明确责任, 分工合作,避免重复投资、重复统计、重复估算

治理效益的弊端。项目实施中, 采取法人负责制、招标投标

制、工程监理制, 严格检查验收,保证各项治理措施与工程的

质量与进度; 同时明确规定上述过程中必须有水土保持和

农、林、牧、水等有关的科研、教学部门参加,促进水土保持与

生态修复,提高科技含量, 提高投资效益。

3. 5　将专业科技力量直接切入生态修复工作, 充分发挥支

撑作用

按照国际项目管理经验,专业研究机构应作为技术依托

单位参加区域或大型生态环境建设项目,从规划、实施、直到

评估验收的全程工作。为有效发挥科技的作用, 在水土保持

与生态修复项目中增设“科技专项”是十分必要的。建议以生

态环境建设决策或主管部门为中心组织和部署科技工作,根

据实际需求将生态修复与科技纳入一体,形成直接为生态环

境建设服务的科技体系,把国家的需求与教学、科研单位的

生存和发展、以及当地农民脱贫致富等, 用责权利联系起来,

既可以保障规划及实施的科学性, 又可提高治理项目的质

量,同时也可使科研教学单位多年的科技成果在项目区中得

到应用和推广,还能加快当地农民脱贫致富奔小康的步伐。

( 1)要应用高新技术手段, 加强科研攻关, 为工程建设提

供技术支撑。要发挥现有大专院校、科研单位的优势,加强信

息技术、生物技术等高新技术的研究和应用 ,结合实践需要,

选准项目, 联合攻关,抓紧生态用水、抗旱技术、优质种苗繁

育、“3S”技术应用等方面的研究工作。同时,要积极引进和学

习国外有关的先进技术和经验,用新的手段和方式支撑工程

建设。
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和植物作用的时间效应问题, 长期施用保水剂对作物、土壤、

环境的影响及其降解性、持效性问题。保水剂与肥料等农业

化学品的偶合问题, 保水剂对不同类型土壤改良的机理问

题、保水剂在植物根土界面水分变化与植物效应的关系问题

等。这些问题没有完全清楚回答, 很难解决保水剂在应用推

广中的技术问题。因此, 建议国家 863 计划中在“十一五”中

能够设立包括保水剂在内的化学节水制剂和保水剂应用基

础研究专题, 组织精干的研究队伍, 协同解决保水剂应用中

重要关键基础问题。

4. 2　加强低成本、长效、多功能、复合、专用保水剂研制

一是加强低成本和抗离子性研究。针对丙烯酸等化工原

料涨价和成本高问题, 开发抗离子交联的保水剂有机分子单

体, 研究抗水解、抗光老化、微生物降解缓慢的保水材料添加

剂, 改进保水剂合成生产工艺,生产长效新型保水剂。

二是加强研究保水剂添加其它农林制剂, 形成植树造

林、防沙治沙、农田生产(经济植物、大田作物)、绿化护坡等

不同用途专用, 以及拌种、土壤施用、灌水施用等不同剂型的

多功能保水剂系列化复合产品。形成专用性、多元素全营养

性、生物防治无污染性、用途明确的环保新型多功能保水剂。

4. 3　建立保水剂及其系列产品的应用技术规范

农用保水剂应用一般技术主要有拌种(种子涂层)、种

子丸衣造粒、根部涂层(亦称蘸根)、土壤直接施用法、用作育

苗培养基质等方法(吴德瑜, 1990; 山仑、黄占斌等, 1999; 杜

太生等, 2000)。应用最多的是土壤直接施用法。但在实际应

用中, 缺乏对保水剂作用原理理论的全面正确理解, 应用技

术缺乏规范 ,使得保水剂的作用没有得到充分发挥, 甚至出

现一些相反的结果。以往相关的一些研究已经有较多报道,

但多数为试验报告,没有形成针对不同产品或应用范围的应

用技术规范,这也是制约保水剂应用推广的重要方面。因此,

必须加强保水剂应用原理的全面普及,并研究和制定针对不

同保水剂产品和应用目的的应用技术规程, 包括研究适合不

同气候、地区、土壤的保水剂最佳施用量、施用方式和施肥方

式保水剂应用技术;研究保水剂与其它旱作农业措施相结合

为特征的综合保水技术。
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　　( 2)加快科技成果的推广应用。西北地区水土保持生态

环境建设方面的科研机构不少,技术力量雄厚,多年来取得

了大量具有应用价值的科研成果, 各省区要重视对这些现有

科技成果的推广应用, 落实推广经费,健全技术推广和技术

服务体系, 使科技成果尽快转化为现实生产力。

( 3)加强动态监测。针对西部地区气候恶劣、地形复杂等

状况, 加快构建适合西北生态环境保护和建设的可持续发展

评价体系、监测网络和先进的信息管理系统, 做到统一布点,

集中管理, 持续监测,为工程建设和决策提供科学依据。

( 4)实施生态教育,建立技术和管理人才的培养体系。通

过生态修复网络, 联合各地科研、教育、推广等单位, 建立起

生态修复决策、技术、管理、实施等不同人才培养体系, 这不

仅是实施生态教育的方法,也是生态修复工作的必须手段。

目前, 西北地区由于面积大、人口居住分散以及固有传统的

限制,决策、管理、研究、实施等人才都比较缺乏, 因而急需进

行生态教育及培训,使他们树立生态有价及生态系统可持续

利用的观念 ,掌握一定的生态修复决策、管理、实施的知识,

并将生态修复付诸行动,使生态修复不仅成为该区人民共同

的认识和行动,而且更科学地进行修复工作。为此,需建立不

同层次的培训和教育体系,这对西北地区生态修复工作将具

有重大的推动作用。
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