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[摘  要] 区域生态环境退化已成为制约可持续发展的重要瓶颈,推进系统性生态修复是恢复自然生态

功能、保障区域生态安全的关键途径。本文立足区域生态治理的现实需求,在深入分析生态退化成因与

表征的基础上,系统梳理植被恢复、水体净化、土壤改良及生物多样性保育等多维修复措施的技术路径

与实施逻辑,并从植被覆盖提升、水文调节功能改善、水质优化及生物多样性恢复等层面对修复成效加

以综合评析。研究表明,多措并举的综合修复策略能够有效改善区域生态结构、提升生态系统服务能力,

而因地制宜的方案设计与多方协同的治理机制,是保障修复成效持续稳定的制度基础。相关经验与分析

结论对同类退化区域的生态修复实践具有一定参考价值。 
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[Abstract] The degradation of regional ecological environment has become an important bottleneck restricting 

sustainable development. Promoting systematic ecological restoration is a key way to restore natural ecological 

functions and ensure regional ecological security. This article is based on the practical needs of regional 

ecological governance, and on the basis of in-depth analysis of the causes and manifestations of ecological 

degradation, systematically sorts out the technical paths and implementation logic of multidimensional 

restoration measures such as vegetation restoration, water purification, soil improvement, and biodiversity 

conservation. It comprehensively evaluates the restoration effectiveness from the aspects of vegetation coverage 

improvement, hydrological regulation function improvement, water quality optimization, and biodiversity 

restoration. Research has shown that a comprehensive restoration strategy with multiple measures can effectively 

improve the regional ecological structure and enhance the ecosystem service capacity. Tailored program design 

and multi-party collaborative governance mechanisms are the institutional basis for ensuring the sustained and 

stable restoration effectiveness. The relevant experience and analysis conclusions have certain reference value for 

ecological restoration practices in similar degraded areas. 
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引言 

生态环境退化属于目前区域可持续发展所处的深层次矛盾

之一。人类活动强度不断增大,自然气候波动也不断加大,造成

一些地区生态系统结构趋向简单化,水土保持、气候调节、生物

多样性维持等主要生态服务功能明显下降。推进区域生态修复,

既是修复自然本底、维护生态安全格局的必要之举,也是落实生

态文明建设战略部署的内容。本文对生态修复的主要技术措施

进行整理,对它的效果做了综合评价,希望能给有关区域环境的

恢复与治理提供一定的理论参考。 

1 区域生态环境退化的主要表征与成因 

1.1生态退化的典型表征 

区域生态环境退化属于一个由浅入深、由点到面的演变过

程,它的外在表现常常先从植被覆盖度不断减少和土地裸露面

积持续扩大开始。优势物种的退出使植被群落结构趋向单一,

草本植物代替木本植物的情况比较常见,植被的生态调节作用

也大大减弱了。从水文角度来说,流域径流调节能力变弱,洪枯
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流量的季节性落差变大,水体自净能力变差,地表水质量下降的

趋势比较明显。土壤层中有机质含量不断减少造成土壤团粒结

构被破坏,保水保肥功能减弱,部分地区还出现了盐渍化或者酸

化的情况,对植被的自然恢复造成很大影响。 

生物多样性消失是生态退化最综合的指示信号。由于栖息

地破碎化程度加深,野生动植物的种群数量不断减少,物种之间

食物网的关系越来越疏松,生态系统的整体韧性以及自我修复

能力也随之下降。 

1.2生态退化的驱动因素 

区域生态环境退化的原因可以从自然和人为两个方面来分

析。自然因素上极端气候事件频发、降水时空分布不均、气温

波动幅度增大,给脆弱生态系统稳定性带来持续的压力,一些干

旱半干旱地区由于蒸散量一直大于降水补给量,荒漠化速度加

快。农业开垦向生态敏感区不断推进、矿产开采给地表和地下

水系造成扰动、工业排放使土壤和大气质量变差,城镇扩张引起

的自然地表硬化,在不同的空间范围内给生态系统造成了累积

性的伤害。 

自然和人为的驱动因素不是孤立存在的,它们的叠加会产

生超线性的退化效应。过度放牧使草地植被覆盖度降低之后,

土壤的抗侵蚀能力也随之下降,在极端降雨的情况下,容易造成

更大的水土流失现象出现,并且加快植被退化的速度,从而形成

一个无法逆转的恶性循环。准确找到退化的主要控制因素以及

它们之间的相互作用,是制订出有针对性的修复措施的前提。 

2 区域生态环境修复的核心措施 

2.1植被生态修复与群落重建 

植被修复属于生态环境治理体系的重要部分,其实质就是

重新塑造植物群落的结构,从而达到恢复生态系统物质生产与

能量循环的目的。物种选择上要遵照乡土优先的原则,挑选出适

合本地气候和土壤条件的乡土植物,不能引进外来物种来影响

本土群落的结构。乡土植物根系发达、抗逆性强,可以很好地

固持土壤、减少地表侵蚀,又能给本地动物提供食物来源和庇

护场所。 

选择修复方式时要考虑到退化程度以及立地条件的不同。对

轻度退化区采用自然封育加人工辅助更新的办法,依靠生态系

统自身恢复能力来减少干预费用；对于重度退化区要采用客土

改良,人工造林和草地补播相融合的强化干预手段,在较短时间

内形成植被覆盖基础。乔木、灌木、草本三重层次结构的形成

可以模拟自然群落的垂直分异模式,提高植被系统稳定性,改善

生态服务功能的供给。水分管理是植被修复效果的重要保证,

微地形改造方式鱼鳞坑、水平沟等,改变径流路径达到降雨就地

截留的目的,给植物根系提供稳定的水分供应,可以大大提高植

被建植成活率和自然更新速度[1]。 

2.2水体生态修复与水质改善 

水体生态修复把恢复水域系统生态功能当作主要目的,包

含湖泊、河流、湿地等不同种类水体的综合治理。对于富营养

化的水体,生态浮床技术是在水面种植挺水植物,利用植物根系

对氮磷营养盐的吸收固定,从而降低水体悬浮颗粒物浓度,提高

透明度和溶解氧水平。形成沿岸缓冲带、恢复滨水植被带的连

续性,可以明显削减地表径流携带的非点源污染物进入水体。底

质改良属于水体修复的关键技术手段,依靠生态清淤以及底质

覆盖来阻断底泥内源性营养盐的释放途径,给沉水植物重新定

植赋予基本条件。 

沉水植物群落的恢复可以提高水体自净能力,也可以给鱼

类、底栖动物等水生生物提供良好的生存环境,促使水体生态系

统向良性循环方向发展。流域尺度上水体修复要同流域综合治

理一起推进,水源涵养林带创建、农业面源污染治理和村镇污水

处理设施配套的共同落实,一起形成水质不断改善的外部支撑

体系。只注重水域内部的治理而忽略流域上游污染物的输入控

制,修复的效果很难得到持久的巩固[2]。 

2.3土壤修复与生物多样性保育 

土壤是生态系统物质循环和能量流动的媒介,土壤质量的

恢复是生态修复系统工程的基础组成。对由于开采、工程建设

或者污染造成的土壤退化,可以采用物理、化学和生物相结合的

综合修复技术途径。客土覆盖技术利用有机质含量高的肥沃土

壤改善贫瘠土层,配合使用微生物菌剂,加快有机质分解转化和

土壤结构重组；生物炭的施入可以提高土壤的阳离子交换量,

增强对有害物质的吸附固定作用,并改善土壤的通透性,给植物

根系的生长创造有利条件。 

生物多样性保育措施和土壤修复相互配合,建立生态廊道

把破碎化的栖息地斑块连接起来,可以给野生动物种群迁移和

基因交流提供空间支持,有效地缓解生境破碎化给物种多样性

保持带来的不良影响。合理布置人工巢箱、保留倒木和枯立木

等微生境要素,给鸟类、两栖类、无脊椎动物提供必要的栖息繁

育条件,加快动物多样性自然恢复的速度。多样化的植物根系分

泌物可以吸引种类更多的土壤微生物群落定植,促进土壤生物

活性整体恢复,形成植物与土壤相互促进的良性循环格局。 

3 生态修复成效的综合评析 

3.1植被覆盖与水文功能的恢复 

经过系统的修复干预后,区域植被覆盖度一般都会呈不断

好转的趋势。植被盖度提高,地表径流系数减小,土壤侵蚀模数

降低,水土保持功能趋向接近自然状态的功能水平。植被冠层结

构越复杂,其降雨截留作用就越大,枯落物层的堆积提高了土壤

渗透蓄水的能力,二者一起起到很强的水文调节作用。该过程具

有明显的正向反馈性,植被覆盖率提高使土壤结构得到改善,土

壤条件变好又给植被的不断扩展和演替升级提供物质条件。 

水质指标不断改善、水体透明度明显提高,说明水生生态系

统向着健康的方向发展。浮游植物群落结构趋于多样化,蓝藻等

有害藻类的优势地位被削弱,水体溶解氧浓度升高,底栖生物的

种类和数量也增多。沿岸缓冲带植被恢复之后,水岸交错带的生

态功能得以重建,水陆生态系统之间物质和能量交换的渠道逐

渐畅通,整个水生态格局明显改善[3]。 

3.2生物多样性的恢复进程 
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生物多样性恢复进程同修复措施的综合性程度存在联系。在

植被恢复和生境改善比较系统的地方,植物物种丰富度的增加

常常先于动物多样性的恢复发生,这与植物作为生态系统基础

生产层的功能定位是一致的。植被结构趋于稳定之后,以植物为

食物来源、庇护所的昆虫种群首先响应,然后是食虫鸟类和小型

哺乳动物种群的恢复,食物网结构的重建促使生态系统营养级

复杂程度不断加深。 

生态廊道的创建对于生物多样性的恢复有着特别大的促进

作用。廊道的贯通冲破了小种群同外部基因库的地理隔绝,缩减

了近亲繁殖的风险,加强了局地种群对环境变动的遗传适应能

力。在地形过渡带和植被交错区设置生态节点,可以提高廊道对

不同生活型动物的可达性,从而加强生物多样性保育网络整体

连通效能,给区域生态系统整体功能持续改善提供长效生物学

支持[4]。 

4 修复路径的优化策略与保障机制 

4.1因地制宜的方案优化 

区域生态修复的成效,核心取决于修复方案的科学性与各

项措施的系统协同性。植被恢复、水体治理与土壤改良三者紧

密关联、相互赋能,构成生态修复的有机整体,任一环节的缺失

或疏漏,都会打破生态系统的平衡,导致修复效果大打折扣,甚

至造成整体成效的损耗。在修复路径设计中,需立足区域实际,

根据生态退化的类型、程度精准划分优先级,聚焦生态恢复中的

核心痛点与关键问题集中发力,避免资源分散投放、低效投入,

确保有限资源发挥最大修复效能。对于复合型生态退化区域,

更要将各项修复措施的实施时序、空间布局纳入统筹规划体系,

科学衔接、合理搭配,实现不同措施的互补互促,最大化提升修

复的系统性与整体性。 

技术适宜性评价是方案优化改良的重要支撑,更是保障修

复成效的关键环节。同一修复技术在不同立地条件下的适用性

差异显著,盲目照搬外地经验与成熟技术,不仅会造成人力、物

力、财力的浪费,还可能与当地生态环境不相适配,引发次生生

态问题,反而加剧区域生态退化。因此,在方案优化过程中,需首

先对修复区域开展全面系统的本底调查,精准掌握区域土壤理

化性质、水文动态、气候特征以及现有生物群落结构等核心信

息,为修复技术的选择与适配提供可靠的数据支撑,进而确保修

复方案既具备较强的技术可行性,又能兼顾生态安全性,真正实

现因地制宜、科学高效的生态修复目标。 

4.2多元协同的长效保障机制 

社区参与机制是保证生态修复长久有效的重要因素。需要

把生态补偿、绿色生计和环境教育结合起来,使居民由资源依赖

者变为成果守护者,减少人为二次干扰的风险,筑牢治理的群

众基础。建立政策、资金、技术三者相结合的保障机制,明确

各方面的责任,形成合力,使治理由项目式推进转变为常态化

的治理。 

科学的、完备的监测评价体系,是保证修复质量、提高效能

的基础。应当建立植被、土壤、水文、生物等各方面的综合监

测网,对修复的过程进行动态跟踪,并发现可能存在的风险。用

遥感和实地调查相结合的方法对修复效果进行客观的量化评价,

从而达到常态化管理的目的。创建起监测、评价、反馈、改良

的动态闭环机制,把评估成果有效地应用到方案的改进中去,从

而保持连续发挥修复作用,推进生态治理效能的全面改善。 

5 结语 

区域生态环境修复属于一项包含诸多学科领域、诸多目标

协调的综合性工程,在全面认识区域生态退化规律的前提下,科

学创建植被修复、水体治理、土壤改良和生物多样性保育的综

合技术体系,还要健全社会参与机制和动态监测体系。修复效果

的达成要依靠因地制宜的方案设计、各种措施之间有机耦合、政

策支持和全程监管的系统支撑。从长远来说,生态修复不能只停

留在对生态系统结构的表面恢复上,而应该致力于生态功能的

深层重建以及生态服务能力的持续提高。逐步建立生态修复技

术标准体系,寻找可以复制、可以推广的区域生态治理模式,是

推进生态文明建设走向规范化、科学化的一种有效方式。区域

生态环境不断改善,给人与自然和谐共生格局的形成打下良好

的生态安全基础。 
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