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退化山地生态系统恢复和重建问题的探讨＊
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　　提　要　结合近 15年来在岷江上游退化山地系统开展恢复与重建研究的理论和实践 ,讨论和提出

了退化山地生态系统恢复和重建的恰当空间尺度 、合理目标 、恢复和重建的策略 、途径及应采取的措施。
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　　近几十年来 ,随着人口急剧增长 、需求倍增 、经济迅速发展 、自然资源的强度开发 , 生态系统已发生

了大规模的区域性 、乃至全球性变化[ 1] 。人类活动已经干扰了地球上大部份地方的自然生态 , 我国亚热

带森林区均受到不同程度的干扰 ,其中严重被干扰的生态系统占 73.7%[ 2] 。 由于森林大规模采伐和破

坏 ,荒地等非耕地向耕地转变 , 草场过度载牧和开垦 , 大量开采矿物 , 环境污染等干扰 , 已导致了一些生

态系统的退化 ,甚至彻底崩溃。但要确切描述我国生态系统的退化速度十分困难 , 各地区退化差异较

大 ,退化程度不一 , 也没有全国性的退化调查。据保守的估计 , 我国退化面积达 45%以上 , 退化趋势仍

在继续发展[ 3] 。目前对退化生态系统的研究较少 , 已有的研究大多数集中于对退化系统的调查分类和

退化现象的揭示[ 4 ～ 9] , 缺乏对生态系统退化过程 、特点 、退化机制等的研究。相对而言 ,退化生态系统的

恢复和重建的实践开展得较早 ,举世瞩目的中国十大防护林工程早在 70 年代就开始了 , 如今仍在继续

进行 ,国家自然基金也在 90 年代开始资助有关恢复与重建的基础研究。已经大面积恢复重建了人工林

如杨树林 、杉木林 、松林 、柏木林 、落叶松林 、桉树林等 ,这些人工林在前期较好 , 后期多已表现出诸多方

面的新的退化问题[ 10] ,同时 ,许多造林不见林 , 或形成大面积的低效劣质林 , 大面积恢复重建不能令人

满意。因此 ,有必要重新审视过去有关退化生态系统恢复与重建的理论和实践 ,有必要对恢复与重建的

有关问题进行深入的探讨。

1　关于山地退化生态系统恢复与重建的空间尺度

生态系统的发展在时间尺度方面有自己的动态特征。它们可以在几个数量级范围内变化 , 其组分

具有自己特殊的生态空间尺度 ,其规模和范围可以从局部到区域 ,一直到全球。在特定的规律制约下 ,

生态系统中的要素或属性 ,自身之间或与环境之间 ,不断进行着物质能量和信息的交换。通常以流的形

式(物质流 ,能量流 , 信息流 ,人口流 ,经济流 , 生物流等)贯穿其中 , 既维持着系统与环境的关系 , 又维持

着系统内部各个要素之间的关系 ,形成了一个动态的 、呈等级的 、分层次的 、可以反馈的相对独立的体

系 ,并集中体现了系统可测性 、可比性 、可控性及定量化的特点[ 11] 。在系统中的每一要素组成只要状态

发生了变化 ,它们一定可以通过“流”的相应改变(包括流的路径改变 , 方向改变 ,强度改变 ,流速改变等)

去影响其它组成要素 ,最终波及整个系统 , 由此体现了生态系统的整体观 ,也体现了系统的个体效应对

于整体效应的贡献。退化的生态系统(逆向变化)也具有整体性的特征。退化生态系统恢复与重建 , 决
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不应是单一控制就能达到目的 ,须从生态系统整体出发 ,采取综合性措施才可能实现。通常一个生态系

统可分为若干子系统 ,在某一特定层次上 , 如果把“系统”比作躯壳时 , 则子(亚)系统可以看作这个躯壳

的“内涵” ,如果向上一个层次推延 , 则本来作为躯壳的系统 ,又会变成上一个层次中的“内涵” , 即生态系

统具“等级性” , “包容性”的特点[ 11] 。因此对于退化山地生态系统 ,必须考虑其系统的整体性和等级包

容性来决定恢复与重建的空间尺度 ,这决定着恢复和重建的可能性 、可行性及其最终结果。

我国区域差异较大 ,退化生态系统类型多样 , 引起退化的干扰体系各不相同 , 退化程度各异。恢复

与重建工作首先是要消除或控制引起退化的干扰体[ 8] ,在国家或大区域尺度上做到这一点显然是很困

难的。山地是一个整体系统 ,系统内森林 、草地 、农田等系统相互联系 、相互制约。而从个体 、种群或群

落尺度进行恢复和重建 ,却不考虑山地各子系统之间的联系 ,难免陷入“头痛医头 , 脚病医脚”的片面生

态恢复观 ,难于从根本上达到恢复和重建目的。山地退化是人类非持续性利用自然资源的恶果
[ 5 , 6 , 8]

,

致使区域农林牧等子系统不协调。从山地特点来看 ,一个流域就是一个系统 ,通常包括了森林 、草地 、农

田 、社会(村落)等子系统。森林 、草地分布于山坡中上部 , 农田 、村落分布于河谷及山体的中下部。森

林 、草地 、农田尽管退化原因各异 ,恢复与重建的方法和途径各异 , 但相互间是互相联系和互为影响的。

森林 、草地是农田的生态屏障和保护神 , 坡上部的森林 、草地退化引起水土流失 、局地气候恶化会严重制

约农田子系统的生产和持续性 ,可引起农田系统的退化和制约村落农村经济的发展。因此 ,我们认为 ,

山地退化生态系统恢复和重建的恰当空间尺度应是小流域山地系统。 不仅具有生态上的可行性 ,且面

积不大(我国《水土保持技术规范》规定 , 小流域面积为 5 ～ 30km2 , 最大不超过 50km2[ 12]), 可控性好 , 可

操作性强。由于山地的“上下游效应” ,推进过程中应由小流域系统逐步推进到整个流域系统 , 先上中游

后下游。如长江流域退化生态系统是一个大的复合巨系统 , 具有很多支流系统 ,支流系统又有很多小流

域系统 ,长江流域环境恶化最根本的原因之一是上游流域生态系统的退化 , 而上游流域的退化 , 最直接

的原因之一又是上游各支流域如嘉陵江 、金沙江 、岷江等流域的退化。 显然流域也具有明显的等级性 ,

小系统成为大系统的源 ,大的系统是小系统的汇。在恢复与重建时 ,应首先找出原因 , 分析评价 ,抓住退

化问题的要害 ,找到突破口。

事实上 ,以小流域为退化生态系统恢复和重建的空间尺度 ,已被证明是符合我国山地特点和社会经

济发展的可行之路。我国几个不同自然条件下的小流域治理初步成功的案例[ 23]已经表明了我国从小

流域空间尺度入手 ,进行综合的小流域恢复和重建是可行的。此外 ,从小流域空间尺度入手已成为当今

世界治理水土流失的主要形式[ 12 , 13] 。 中国是世界上开展小流域治理最早的国家之一。早在 50 年代 ,

许多地区尤其是黄河流域就开展了小流域治理工作 , 积累了许多经验[ 14 , 15] 。 1980 年中国水利部在山西

吉县召开了 13 个省 、自治区 、直辖市的小流域治理经验交流会 , 正式提出“水土保持小流域综合治理” ,

并制订了《水土保持小流域治理办法》 。从此 ,以小流域为单元进行治理工作在中国各地得到了普遍发

展。到 1989 年底 ,我国列入重点治理的小流域就有 7 000 多个[ 14] 。反过来看 , 较大尺度的退化山地系

统 ,空间差异大 , 退化问题多 ,关系复杂 , 由于行政管理的差异 ,难于协调 , 加上所需的较多资金也难于迅

速一步到位 ,可操作性差 , 恢复与重建的进展和效果可能不理想。因此 , 对一个较大尺度的退化山地系

统的恢复和重建而言 ,必须在合理的生态经济规划的基础上 ,以其内部的小流域为单位进行 , 逐步推广。

2　关于退化山地生态系统恢复与重建的目标

生态恢复与重建有三个基本的要素 ,其中最关键的是必须有恢复和重建的目标[ 16] 。由于人类干扰

导致的退化生态系统 ,在自然干扰与恢复过程中可以重新获得一些性状 ,若这些干扰能被人们所合理控

制 ,生态系统将发生明显的变化。归纳起来 , 这些变化因管理对策不同 , 其结果可能有以下四种:1.恢复

到原来的状态;2.重新获得一个既包括原有特性 , 又包括对人类有益的新特性状态;3.由于管理技术的

使用 ,形成一种改进的和原来不同的状态;4.因条件不断损失 ,继续保持退化状态[ 17] 。实际上前述可能
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的几种结果与经营管理和人们的愿望即目标是有差距的。如何通过人为校正自然过程而达到人类的目

的关系到恢复和重建的成效。就国外生态恢复来看 ,目标有两种[ 18] ,一种是恢复到最初的“自然”状态 ,

另一种是分阶段走一步看一步 ,阶段目标明显 ,而最终目标模糊。缺乏最终目标的分阶段走一步看一步

的作法 ,很难把握住恢复和重建的效果 , 同时给恢复和重建技术手段的应用带来极大的麻烦1);此外 , 国

外这些恢复和重建目标中 ,很少或根本未考虑到人类自身的经济上的要求 , 而不符合我国的普遍现实。

事实上退化生态系统的恢复是一项复杂的系统工程 ,确定什么样的恢复与重建目标 ,必须结合其所处的

社会 ,经济和环境退化状态而定。恢复到原初状态的目标 , 从哲学的角度显然是不成立的[ 18 , 19] 。迄今

为止 ,我们对原始状态的生态系统知之甚少 , 难以证明最初是什么状态 , 就更谈不上如何恢复到最初状

态[ 18] 。此外 ,生态系统的发展变化是一种振荡的变化 , 随着时间变化恢复的结果也会发生位移[ 20] 。若

生态系统严重退化 ,恢复到最初状态就更是不可能的。因此 ,恢复的结果只能是接近自然的相对稳定状

态 ,这已为目前国外已有的实践所证实[ 16 , 18] 。

　　1)包维楷 ,陈庆恒。植被恢复与重建的基本原理 、途径与方法 , 1993-04(内部资料)。

　　系统退化的根源是人类非持续利用生存和发展所需资源的恶果 , 恢复和重建过程中 , 只考虑生态上

的恢复 ,而不考虑经济上的恢复和重建 , 很难为人们普遍接受。 尤其是在发展中国家严重的人口压力

下 ,生存和发展是根本的大问题。一项恢复和重建计划 , 没有群众的参与是难以实现的 , 若不考虑经济

利益 ,群众是没有积极性的 , 恢复和重建就难以成功 ,解放以来 ,特别是近 20 年 ,我国植树造林事业迅速

发展 ,但植被恢复与重建的效果并不令人满意 。一方面归于对自然条件认识不足 ,未能很好尊循生态学

原理 ,造林办法不当及缺乏有效的管理;另一方面就在于未能与我国社会经济持续发展联系起来。 从我

国植被恢复与重建历史来看 ,要么以生态型植被恢如水源林建设;要么以经济型植被为目标 , 如各种速

生丰产林 、用材林 、经济林 、薪炭林。 造成环境保护与经济发展矛盾 , 不能很好解决当前面临的人地矛

盾 、林农牧矛盾 , 不利于区域持续发展。而过去建立的各种人工植物群落在经营发展中普遍存在着自维

持功能弱 ,结构不合理 , 生产力不高 ,生态经济效益差 , 新的环境退化等问题等。上述问题严重制约了人

工植物群落的生产力提高和农村经济 、环境的持续发展。对中国这样一个可利用土地资源十分有限 , 人

口仍在迅速增长的国家而言 ,如何在现有土地上合理经营农林业 , 既防治环境退化 , 又提高生产力和农

林业经济已成为当前农村持续发展的关键。

历史的教训和当前的人地矛盾现实也告诉我们 , 人工植物群落重建必须同时考虑生态学和经济学

原则 ,必须同时考虑人类的经济发展的愿望和环境治理的现实 ,兼顾生态和经济效益。从国内正反两方

面的事实可以得出 ,符合我国的恰当的恢复和重建目标应是生态与经济结合的 , 达到具有一定的结构 、

功能相互协调的良性循环状态的高效和谐的山地生态系统。既改善环境 , 扭转系统退化 , 提高系统整体

功能 ,又能使生态经济同时持续发展 , 同步解决山地环境的治理与区域社会经济发展存在的问题。 这显

然也是已建立的各类人工植物群落优化调控的目标。

3　山地退化生态系统恢复与重建的策略

如何进行恢复重建工作才能事半功倍 ,才符合具体现实 ,这是恢复与重建的策略问题。恢复与重建

的策略通常有四种[ 19](图 1)。 1.消除人为干扰因素 , 通过自然过程缓慢恢复。 这需较长的时间 ,恢复

过程可能进一步退化(图 2 的 N1 和 N2),这实际上类似于通常所说的封山育林;2.在人的帮助下 , 恢复

到初始状态。如果成功称真正的恢复(Restora tion),如果不完全成功 , 但可恢复到一定程度 , 退化状态有

所改善 ,称重建(Rehabilitation);3.按照人们的愿望通过建立人工植被 , 替代原来的植被(Replacement)。

这种选择可能导致植被结构简单化 ,物种单一 , 但有更高的生产力 ,如常绿阔叶林退化后为人工杉木林

或其它人工经济林(如桉树林)取代 ,森林 、草地 、荒地为农田取代等。这种取代后的系统若人工投入辅
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图 1　生态系统发展的方向和途径

Fig.1　The pathw ays and direct ions of ecosystem development

助能 , 也能成为一种和谐良性循环的相对稳定

的控制系统;4.任其自然发展(仍然有干扰),可

能自然发展慢慢恢复到偏途顶极 , 也可能进一

步退化成“人工沙漠”或裸地 , 这决定于干扰体

系和退化的程度 , 这实际上就是我国大部分荒

山正在进行着的自然恢复过程。对复杂的区域

而言 , 不同的地段确定的恢复与重建目标可能

应有差异 ,因而 , 良好的生态系统恢复和重建策

略应综合上述广泛的观点 , 根据受害(退化)程

度 、系统类型 、干扰的种类 、社会经济条件和需

求等的不同而有所侧重[ 17] 。小流域退化山地

系统中 ,一般存在森林 、草甸 、农田 、社会经济等

子系统 ,因而在恢复和重建策略选择时 , 决不应

是单一的 , 而应区别对待 , 取长补短 , 形成复合

策略。我们在岷江上游大沟流域退化山地生态

系统恢复和重建过程中 , 综合运用了以上前三

种策略。草甸通过消除放牧干扰而促进自然恢

复 ,即侧重于第一种策略 , 因为草甸分布于海拔

>2 700m 的山体的中上部 ,退化程度轻 , 自然恢复事半功倍 ,而由于交通不便 ,人工重建是不可能做到;

森林侧重于第二种策略 ,即人工种植目的树种 、抚育已存在的目的树种 、配合人工抚育促进自然恢复(当

然是在消除消极的人为干扰的前提下);山地农田耕地是人工建立农林复合经营的控制系统 , 形成第二 、

第三种策略有机结合的复合策略。

4　山地生态系统恢复与重建的途径和措施

生态系统退化的实质是系统结构和功能的退化 ,其表现形式是生物多样性的破坏和丢失 , 导致了环

境退化。生物多样性的丧失是生态系统退化的关键和核心[ 3] , 因而退化生态系统恢复和重建途径应从

保护和恢复生物多样性入手 , 引入植物和动物尤其是一些关键种 , 重建植被系统及其食物

链[ 3 , 5 , 16 , 19 , 21 , 22] 。重建其植被系统及其食物链 , 即人工植物群落及其植被建设 ,这里人工植物群落包括

农业群落 、混农林业群落 、森林 、草地 、灌丛等 ,形成复合的人工植被体系。因此生物措施是恢复和重建

的主要措施 。此外 , 工程措施 、耕作措施和管理措施等也是必要的 ,在退化小流域的治理中必需有机结

合 ,才能有较好的持续效果。生物措施又分为三类 , 一类靠自然恢复 ,一类是人工生物恢复 , 第三类是二

者的结合。对严重退化的系统必须先辅以工程措施 , 改善环境。生物措施与工程相结合是目前国内采

用的主要措施。在岷江上游山地恢复与重建中 ,我们以植被恢复与重建为核心 , 生物措施为主 , 结合工

程措施 , 管理措施和耕作措施进行。经过近十五年的恢复与重建 , 取得了明显效果 , 证明该方法是行之

有效的 ,也极为迅速。

5　结论

山地生态系统的退化是一个全球性的问题 ,尤其在人口迅速增长的发展中国家特别严重 , 中国就是

一个典型的例子。中国山地多 ,环境脆弱 , 因而环境退化速度快 ,退化面积大 ,退化程度严重 , 退化类型

多。迅速恢复和重建退化生态系统 ,已成为我国环境治理和大农业持续发展的紧迫任务。

退化山地生态系统恢复和重建的恰当空间尺度应是小流域系统 , 不仅可操作性强 ,且符合生态系统
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内在的整体性和等级包容性;恢复和重建的合理目标应是建立一个具合理结构 、功能相互协调的良性循

环状态的生态经济系统 ,既改善环境 , 扭转系统退化 , 提高系统整体功能 , 又能使社会经济同时持续发

展;通常恢复和重建的策略有四种 , 在选择时 ,决不应是单一的 , 而应视具体情况区别对待 ,取长补短 , 形

成复合策略;生物多样性的丧失是生态系统退化的关键和核心 ,恢复和重建途径应从保护和恢复生物多

样性入手 ,引入植物和动物尤其是一些关键种 , 人工重建合理结构的植物群落及其植被系统;恢复和重

建的主要措施应是生物措施 ,生物措施又分为三类 ,一类靠自然恢复 , 一类是人工生物恢复 , 第三类是二

者的结合。此外 ,工程措施 、栽培措施 、耕作措施和管理措施等也是有必要结合应用。

退化生态系统的恢复和重建是一项复杂的生态工程 , 其目的在于建立具有人类和生态价值的新型

持久生态系统[ 23] 。而面临的难题是如何运用生态学方法去建立新的生态系统以解决环境问题 ,乃至从

现有系统中生态合理地索取。生态系统的恢复和重建是基础与应用的统一 , 不仅需要对生态系统的退

化有充分的认识和诊断 ,其成败更取决于对自然生态系统理论的把握和认识 ,生态系统的恢复和重建是

对“生态系统知识的严格检验” ,是生态研究的合成途径[ 19] 。退化生态系统恢复和重建实际上是生态系

统的再发展过程[ 1] 。由于人类对生态系统有不同的生产利用如不同资源的生产 、环境保护等 , 这就要求

有不同类型的生态系统的再发展 ,但都必须是与环境和经济发展相适应的 ,即持续发展的。
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DISCUSSION ON SEVERAL PROBLEMS OF

RESTORING AND REHABILITATING

DEGRADED MOUNTAIN ECOSYSTEM

BAO Wei_kai　CHEN Qing_heng
　　(Chengdu Institute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Chengdu 　610041)

Abstract

　　The suitable spatial scale , rational aim , feasible tactics , pathw ay s and measures of restor-

ing and rehabili tating deg raded mountain ecosystem w ere analyzed and expounded in this pa-

per.In the view of practices from home and abroad , the suitable spatial scale is the w atershed

sy stem of the area of less than 40 ～ 50 km2 ,because it has nice feasible and controllable and

obeys int rinsic integ ri ty and hierarchy of mountain ecosy stem;The aim of restoration and re-

habilitation is to build up an ecosystem at the state of nice circulation w ith a rational st ructure

and mutual coo rdinate function , no t only preventing deg radation and resto ring envi ronment

and vegetation , also improving local economy and shed poverty and getting rich;As though

tactics usually have four kinds , it is necessary to implement synthet ic tactics , not sing le one;

The lose of biodiversity is the core and key of ecosy stem deg radation , causing the st ructure

simplification and function weakening.The pathw ay of resto ration and rehabili tation should

set out f rom preserving and recovery biological diversity and rehabilitating plant communi-

ties.Special at tent ion should be paid to biological measure , especially plants , and engineering ,

cultivation , and management measures also should be combined in the rehabilitat ion process.

All the above had been proved by the practice of restoration and rehabilitation in the upper

reaches of the M injiang River.

　　Key words　Deg raded mountain ecosy stem　restoration and rehabili tation

watershed system
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