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区域生态恢复规划及其关键问题

杨兆平１，高吉喜２，∗，杨　 孟１，姚　 森３

１ 南京信息工程大学环境科学与工程学院，江苏省大气环境监测与污染控制高技术研究重点实验室，南京　 ２１００４４
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摘要：生态恢复是一项长期的根本性生态建设措施，需要有区域性整体规划与长期维持的具体安排。 目前，区域生态恢复规划

却未受到足够的关注。 本文重点讨论了区域生态恢复规划的内涵、理论基础、规划原则及关键问题，这些问题的探讨对于提升

生态恢复效率，增强生态恢复的科学性具有重要意义。 区域生态恢复规划从宏观整体性的角度对区域内所实施的生态恢复工

程进行统筹规划，对区域内实施的具体恢复规划具有指导意义。 区域生态恢复以不同生态功能区的主导生态功能为恢复目标。
在退化生态系统诊断的基础上，确定在哪里恢复。 通过局地恢复治理与区域调控相结合的恢复策略，实现生态链与产业链的结

合，其本质则是实现生态建设与社会经济的协调发展。
关键词：区域生态恢复规划；理论基础；规划原则；恢复目标；恢复策略
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生态系统功能是人类生存和可持续发展的基础［１］，不合理的社会经济活动导致我国生态系统退化严重，
部分区域生态功能整体退化甚至丧失，大大削弱了其对可持续发展的支撑作用［２⁃４］。 恢复和重建受损生态系

统是改善生态环境、实现区域社会经济可持续发展的关键，已经成为各国面临的共同课题。 为了整治日趋恶

化的生态环境，恢复和重建受损的生态系统，我国已经批准和实施了一大批生态恢复工程［５］，在遏制生态退

化趋势上取得了一定的成效，对保障区域生态安全和可持续发展发挥了重要作用。 但是，我国生态环境状况

仍不容乐观，早期生态环境问题有所好转，新的生态问题接踵而来，局部地区生态退化的现象虽有所缓和，但
生态退化的实质没有改变［６⁃１０］。

生态恢复是一项长期的根本性生态建设措施，需要有区域性整体规划与长期维持的具体安排［５］。 区域

生态恢复规划和相应决策机制的缺乏是导致当前我国生态恢复效益低下的主要原因之一。 以退耕还林为例，
作为我国有史以来规模最大的生态建设工程，预计 １９９９—２０２１ 年间投资 ４３１１．４ 亿元。 然而，在实际工作中

由于前期缺乏充分的科学论证，工程实施后都一直没有出台一个科学、有序的总体规划［１１⁃１３］，其结果是不仅

制约了区域生态功能的提升，也造成了恢复资源的巨大浪费。 在这样的背景下，区域生态恢复规划显得尤为

必要。
我国生态恢复工程通常是由林业、农业、水利、环保等不同部门依据自身情况提出并分别规划实施的，缺

乏整体上统筹规划［５］。 由于受到部门特点、利益等因素的限制，使得同一生态建设区的生态工程之间及不同

生态建设区间的生态工程之间缺乏有机结合，严重削弱了生态工程建设的整体效益［５］。 另外，区域中所实施

的大部分生态恢复项目都不可避免的与其他项目存在着相互作用，单个恢复措施和局地恢复措施是否会影响

区域生态系统的恢复，在缺少大尺度协调努力的情况下，仍然是一个重要的和知之甚少的问题［１４］。 区域生态

恢复规划将从宏观整体性的角度对区域内所实施的生态恢复工程进行统筹规划，这对于提升区域生态恢复效
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率、增强恢复的科学性具有重要意义，也为探讨区域内不同恢复计划间的关系及它们对于区域生态功能的整

体影响提供了可能。 本文重点讨论了区域生态恢复规划的内涵、理论基础、规划原则及关键问题，这些问题的

探讨能够为区域生态建设提供理论支撑。

１　 区域生态恢复规划的内涵

生态恢复已经成为应用生态学领域的热点。 目前，无论是科学研究还是恢复实践所关注的焦点均集中在

局地尺度上的恢复治理［１５⁃１８］，包括恢复理论的创新与应用、恢复技术的研发与示范。 当前，一些关于恢复规

划的报道，也多集中在以下三个方面：特定恢复工程的规划，例如矿山复垦规划［１９］；针对特定退化生态系统的

恢复规划，例如湿地的恢复规划［２０⁃２１］；针对具体生态问题的恢复规划，例如生境恢复规划［２１］。 区域尺度上的

生态恢复实践涉及森林、草地、湿地、河流、农田、城市等区域内的主要生态系统；关注的生态问题多样，例如荒

漠化，土地沙化，草地退化等；涉及到多个恢复工程，例如风沙源治理工程、禁牧工程、保护区建设工程等。 区

域生态恢复规划是在区域尺度上，在对区域退化生态系统及恢复现状调研的基础上，识别出区域关键生态问

题及目前恢复过程中所存在的问题，在此基础上围绕恢复什么，哪里恢复，如何恢复等关键问题进行规划的过

程。 与目前存在的生态恢复规划相比，区域生态恢复规划是统领区域内特定恢复规划的规划，对于具体恢复

规划具有指导意义。
１．１　 强调自然恢复为主、人工措施为辅

退化生态系统的恢复是一项长期、复杂的任务，需要大量的资金、物质、人力等恢复资源的支撑，在区域尺

度上开展这项工作将更加艰巨。 因此，区域生态恢复与保护应在自然条件下，以自然恢复为主，辅以科学合理

的人工辅助措施；加大生态环境监管，避免新的生态破坏产生；主要通过封育措施，重点加强封山封滩育林育

草，划定和建设维护水源涵养林、水土保持林和防护林，开展禁牧、轮牧等措施，巩固和提高区域的主要生态功

能。 对于部分生境严酷的地区例如采矿废弃地、排土场，仅依靠天然恢复时间过于漫长，应主要采取人工促进

恢复的措施。
１．２　 局地恢复与区域调控相结合，提升区域整体生态功能

当前，生态恢复主要集中在生态系统层次，针对局地生态退化开展恢复实践。 由于区域尺度上生态退化

类型多样，生态系统退化范围广，生态退化问题复杂，局地尺度的恢复治理措施难以整体提升区域的生态功

能。 目前，我国所实施的一系列重大生态恢复工程，基本以关注局地退化的恢复治理及示范为主，其结果导致

生态恢复效益低下。 因此，区域生态恢复与保护应在关注局地退化治理的同时，对于区域上不合理的自然⁃社
会⁃经济关系进行调控。 在局地尺度针对退化的关键点通过工程措施开展恢复治理，在区域尺度上以调控为

主，从而提升区域整体生态功能。
１．３　 注重生态功能提升与区域经济发展相结合

生态系统退化的主要驱动因素是不合理的社会经济活动。 生态保护与经济发展之间的突出矛盾，使得生

态恢复工作任务复杂而艰巨。 通常，生态退化严重的区域大多是经济欠发达的地区，在这样的地区实施生态

恢复工程，如果不考虑与区域经济发展相结合，生态恢复的最终目标将难以真正实现［２２］。 目前的生态恢复主

要集中在生态系统结构、过程的恢复上，忽视了与区域社会经济发展、脱贫等现实问题的有机整合。 区域生态

恢复与保护应根据区域社会经济和自然特点，建立即满足区域生态保护需求又促进区域经济可持续发展的生

态恢复模式，实现生态链与产业链的有机结合。

２　 区域生态恢复规划的理论基础

２．１　 生态系统服务功能

生态系统服务功能是指自然生态系统及其物种所提供的能够满足和维持人类生活需要的条件和过

程［２３］。 生态系统服务是人类社会存在与发展的基础，维护生态系统服务功能是当今世界普遍关注的问
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题［２４］。 然而，随着人口的急剧增加、资源的过度消耗和环境污染的日益加剧，自然生态系统遭到了人类活动

的巨大冲击与破坏，自然生态系统的服务功能迅速衰退。 大部分生态环境问题的本质与生态服务功能的退化

有关，区域生态恢复规划需在正确认识区域社会经济活动和生态系统服务之间关系的基础上，探求恢复和提

高受损生态系统服务功能的途径。
２．２　 生态功能区划

由于受气候、地形等自然条件的影响，生态系统类型多种多样，其服务功能在种类、数量和重要性上存在

很大的空间异质性［２５］。 生态功能区划是依据区域生态系统类型、生态系统受胁迫过程与效应、生态环境敏感

性、生态服务功能重要性等特征的空间分异性而进行的地理空间分区［２６］。 生态功能区划在区域尺度上将生

态系统服务功能进行整合与分异，为确定区域生态恢复目标、各功能区生态环境保护与建设方向提供基础和

前提。
２．３　 主体功能区划

主体功能区划是根据资源环境承载能力、现有开发密度和发展潜力， 统筹考虑未来人口分布、经济布局、
国土利用和城镇化格局， 将国土空间划分为优化开发、重点开发、限制开发和禁止开发四类主体功能区， 并

按照主体功能定位调整完善区域政策和绩效评价， 规范空间开发秩序， 形成合理的空间开发结构的过程［２７］。
主体功能区划是构筑有序区域发展格局的依据，区域生态恢复规划划定的空间单元与主体功能区划进行空间

叠加，其结果对于制定区域生态恢复的保护与恢复策略具有支撑作用。
２．４　 生态承载力

生态承载力是生态系统的自我维持、自我调节能力，资源与环境子系统的供容能力及其可维育的社会经

济活动强度和具有一定生活水平的人口数量，资源承载力是生态承载力的基础条件，环境承载力是生态承载

力的约束条件，生态弹性力是生态承载力的支持条件［２８⁃２９］。 对于特定区域，生态承载力强调的是系统的承载

功能，即在确保资源的合理开发利用和生态环境两性循环发展的条件下，可持续承载人口数量、经济强度及社

会总量的能力［２９⁃３０］。 生态承载力的分析结果，为区域生态恢复中诸如生态移民、产业结构和布局调整等恢复

策略的制定提供了理论支撑。
２．５　 恢复生态学理论

恢复生态学是一门相对年轻的学科，尚不存在属于自己的理论体系，除自组织理论外，其大部分理论均来

自于生态学的各分支学科。 这些理论涉及群落到景观不同组织层次，主要包括限制性因子理论、演替理论、生
态位理论、生态适应性理论、生态退化诊断理论、生物多样性理论、景观异质性等［３１］。 这些理论对于区域生态

恢复规划具有基础支撑作用，其中演替理论和生态系统退化诊断理论具有非常重要的作用，基于它们判定区

域中生态退化的程度和局地尺度生态退化的恢复治理措施。

３　 区域生态恢复规划原则

３．１　 宏观整体性原则

由于物质循环、能量流动等因素，区域中局地尺度上的生态退化与恢复往往需要考虑其他与之相关的生

态系统，例如河流源头区的恢复与保护就需要对其周围的生态系统给予足够的关注。 因此，区域生态恢复规

划需要用宏观整体性的视角看待区域中的自然生态系统。 区域是生态⁃社会⁃经济的综合体，生态退化与社

会、经济发展密切关联，区域生态恢复规划需强调宏观的整体效益，追求的生态、社会与经济的协调统一与同

步发展，而不是哪个方面效益的提升，因此，具有明显的整体性。
３．２　 分区调控原则

地形、地貌、水分和热量条件的差异使得生态系统的分布及对干扰强度的抗性具有明显的区域分异性。
区域生态恢复规划应当充分考虑这种分异性，同时考虑人类社会经济活动强度及经济发展趋势，制定不同分

区的生态恢复、资源利用与保护对策。
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３．３　 主导功能原则

区域中特定地域可能具有多种生态功能，区域生态恢复规划需遵循主导功能原则即在明确区域生态特

征、生态系统服务功能与生态敏感性空间分异规律的基础上，确定不同地域单元的主导生态功能，并将其作为

该地域单元生态恢复与保护的目标，这也是产业结构和布局调整、特色产业政策制定的基础。
３．４　 生态适宜性原则

在大的区域尺度上，根据热量、水分条件和生态区划确定恢复的植被类型和产业结构，遵从“宜林则林、
宜灌则灌，宜草则草、宜荒则荒”的适地原则。 在小尺度以自然恢复为主，人工恢复为辅，根据生态系统退化

程度、立地条件确定植被的配置结构。
３．５　 近远期结合原则

为遏制生态退化，我国实施了退耕还林、京津冀风沙源治理等工程，这些工程的经验表明，区域生态恢复

是一件长期而艰巨的任务，短期的恢复投入未必能够导致区域生态功能的持续提升。 黄土高原水土流失治理

过程中，因短视行为而违背自然规律导致造林成活率低、小老头树的现象比比皆是。 因此，区域生态恢复规划

必须近远期相结合，制定相应的阶段目标。

４　 区域生态恢复规划的关键问题

图 １　 区域生态恢复目标

Ｆｉｇ．１　 Ｇｏａｌ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

４．１　 区域生态恢复的目标是什么？
恢复目标是恢复生态学和生态恢复实践中的一个

最基本的命题［３２⁃３３］，决定了生态恢复努力的方向，因此

在区域尺度上该恢复什么，是区域生态恢复规划面临的

首要关键问题。 一直以来，生态恢复目标受到了生态恢

复领域科学家的广泛讨论。 恢复目标应该是在生态和

社会经济维度上均能够接受的形式［３３⁃３５］。 不同组织层

次上的生态恢复目标在生态目标和社会经济目标的追

求上是有所差异的，随着组织层次的增加，恢复对于社

会经济目标的关注度亦增加（图 １）。 在个体层次上，以
物种及其生境为目标的生态恢复主要来自于保护生物

学家的努力，其目的意在拯救珍稀濒危物种，保护物种

多样性［３６］。 在群落尺度上，恢复注重群落结构或是整

个群落的重建。 通常对社会经济发展的支撑作用更多的是来自于生态系统及以上层次，因此在生态系统及以

上层次，生态恢复在追求生态目标的同时寻求生态资源与社会经济发展的平衡（图 １）。 比如在景观及区域尺

度，有些地方追求社会经济目标的最大化，如重要生态功能区中的农产品供给区；除此之外，在对局地退化生

态系统恢复的同时给予社会经济发展充分的考虑。
无论在哪个组织层次，生态恢复的生态目标主要停留在对干扰前生态系统状态的重建［３７］，努力达到最大

化的生态保真度。 干扰前的状态作为恢复目标在实践中具有很大的限制，由于大多数干扰事件之前并没有详

尽的生态调查，对于特定区域而言干扰前的状态是不清楚的。 对于很多生态系统而言，很难发现任何干扰前

的生态系统。 如果一个生态恢复功能仅仅是重建了生态系统结构和组成而没有恢复生态系统功能，则不能认

为其是成功的恢复［３３，３８］。 生态恢复的最终目标就是重新建立一个完整的功能性生态系统，生态恢复应该是

恢复生态系统的功能，而不是基于参考信息的一些不明确的自然状态。 因此，我们建议以生态功能提升作为

区域生态恢复的目标和方向。
生态系统具水源涵养、土壤保持、防风固沙、生物多样性保护、洪水调蓄、产品提供及人居保障等多种功

能［１］。 受气候、地形等自然条件的影响，生态系统类型多样，其服务功能在种类、数量和重要性上存在很大的
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空间异质性。 因此，在生态恢复实践中，必须明确恢复区域中哪些生态功能是需要重点考虑的。 基于区域生

态系统特征、受胁迫过程与效应、生态服务功能重要性及生态环境敏感性等分异规律，将区域划分为不同生态

功能的空间单元，每个划分的空间单元具有一定的主导生态功能［２５⁃２６］。 将各空间单元所确定的主导生态功

能，作为生态恢复的目标，即体现了生态功能的空间分异地规律同时也使得恢复具有针对性。
在区域生态恢复中有些地方应以追求生态目标的最大化，尽可能的重建原生生态系统，例如自然保护区；

有些地方则追求社会经济目标的最大化，例如区域中的重点开发区；除此之外，区域生态恢复应该兼顾生态目

标与社会经济目标的平衡，例如在陕西吴起县为治理水土流失，大量种植了沙棘，既控制了水土流失又兼顾了

当地农户的经济发展。 因此，区域生态恢复以区域生态功能提升为目标，本质则是在生态恢复中寻求生态建

设与经济发展间的契合点，理顺两者之间的关系。
４．２　 在哪里恢复？

将区域划分为具有不同主导生态功能的空间单元后，接下来需要考虑的问题则是在哪里进行恢复，即确

定区域中生态系统退化的位置、范围和程度，这是确定如何恢复的基础和前提。 通常，区域中有一些相对容易

识别的生态退化及重要的生态系统类型，在规划过程中需要优先考虑。 类似的情形如下：
（ａ）２５°以上坡耕地；
（ｂ）濒危物种与生态系统；
（ｃ）资源开发，工程建设等造成的生态破坏；
（ｄ）区域中的重要节点，廊道；
（ｅ）重要的生态保护地如水系源头区，饮用水源地、自然保护区等；
除上述需优先考虑的情形之外，对区域中该在哪里恢复的判定，并不是一件容易的事情，尤其是判定其退

化程度。 这个过程中，退化的参考系统及选择那些指标来度量退化是需要重点考虑的问题。 由于退化生态系

统通常是相对未退化或退化前的原生状态而言的［３３］，退化前的状态会被习惯性的优先考虑为退化诊断的参

考系统。 但是，由于大多数干扰事件之前没有详细的生态调查，原生生态系统的具体细节，包括详细的物种组

成、系统结构以及生态功能的各个方面，很难完全搞清楚［３９］，因此将干扰前原生生态系统作为参考是存在困

难的。 这种情况下，可以选择邻近区域中相似的、保存较好的生态系统作为参考。 根据空间和时间的一致性，
参考系统可以有以下几种情况即同一空间，不同时间，如将不同时期生态系统相对较好的状态确定为参考系

统；同一空间，同一时间，即可以选择同一空间范围中受干扰较少，保存相对完好的生态系统作为参考；不同空

间，同一时间，如果区域中不存在可以作为参考的生态系统，而在相邻区域中存在这样的系统，则可以选择相

邻区域中的生态系统作为参考。 除了自然生态系统，一些环境质量标准如土壤环境质量标准、地表水环境质

量标准等也可以作为生态系统特定指标退化的诊断参考。
量化生态系统的退化程度则需要建立相应的指标体系。 区域中生态退化可发生在物种至景观的各个层

次，其结果是导致相应层次上表征组成、结构和过程等属性参数的变化。 因此，可以根据退化发生的层次及表

征组成、结构和过程的参数建立生态退化诊断指标体系（表 １）。 根据所选择的指标进行参考系统与退化系统

之间的比较，确定生态退化的位置、范围和程度。
４．３　 如何恢复？

生态学家倾向于将生态系统视为综合生物系统，并用有机体健康的隐喻描述生态系统的状态［４０］。 因此，
恢复实践之于退化生态系统就好比临床实践之于病人。 要使人体生理机能保持正常需要针对病痛对症治理，
另外可以通过加强锻炼提高身体对于疾病的免疫力。 同理，区域生态恢复一方面需要针对局地退化开展有针

对性的恢复治理，另一方面可以在区域尺度上进行调控以增强生态系统对于干扰的抵抗力（图 ２）。 尽管我国

重大生态恢复工程实施的空间范围很大，但在具体的工作中通常关注于局地退化的恢复治理及示范，大多数

恢复工程未能在区域尺度将生态恢复与区域经济发展进行有机整合，通过实施局地恢复与区域调控相结合的

恢复策略，实现生态链与产业链的有机结合，从而理顺生态保护与经济发展的关系（图 ２）。
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表 １　 生态退化的诊断指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

组织层次
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ

组成
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

过程
Ｐｒｏｃｅｓｓ

景观⁃区域
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ⁃ｒｅｇｉｏｎ

景观类型、分布，斑块密度，适宜
生境的比率等

异质性，连通性，破碎化等
养分循环速率，水文过程，干扰范
围、频率、强度等

群落⁃生态系统
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

生态系统类型，物种的丰富度、
频度、均匀度等

土壤组成、空气质量、水体环境、
植被盖度、垂直结构、水平结构，
叶面积指数等

生产力，分解速率，斑块动态，养分
循环速率等

物种⁃种群
Ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

物种相对丰富度，盖度，频度，重
要值，密度等

分布范围，种群结构，性比，年龄
结构等

死亡率，存活率，繁殖，生活史，种
群波动，复合种群动态等

图 ２　 区域生态恢复的策略

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

在对区域生态退化识别的基础上，针对局地尺度上

的退化，开展恢复治理。 根据干扰性质和退化程度治理

措施可以分为恢复、修复、替代和重建。 恢复强调的重

点是生态系统的结构、功能、多样性和动态回到初始环

境。 通过修复建立起来的系统通常结构和功能都要比

原生生态系统简单。 当生态系统严重退化，就需要考虑

原生生态系统的替代途径，通常替代生态系统结构复杂

性与生产力都要比原生生态系统低的多。 对于退化较

严重的生态系统，尤其是自然植被已不复存在或土壤条

件也发生根本改变的地区，应该采取重建的途径，例如

草原露天煤矿的采坑。
调控策略则需要在明确区域各空间单元的主导生

态功能的基础上，结合区域主体功能区划和经济发展规

划，根据生态资源的承载能力，开展区域社会经济调控

（表 ２）。 如果某一区域在主体功能区上属于禁止开发区，如自然保护区、风景名胜区，则在调控层面需要禁止

一切开发活动。 如果某一区域在空间上隶属于限制开发区如防风固沙重要功能区，在调控层面上则需要发展

利于其生态功能提升的产业。

表 ２　 生态功能区的调控方向

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

生态功能区类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

调控方向
Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

土壤保持功能区
Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

发展农村新能源
严禁陡坡垦殖和过度放牧
加快农业人口的转移，降低人口对土地的压力
严格资源开发和建设项目的生态监管，控制新的人为土壤侵蚀
调整产业结构
发展特色产业，协调农村经济发展与生态保护的关系

防风固沙功能区
Ｓａｎｄ⁃ｆｉｘｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

建立生态功能保护区，加强沙漠化极敏感区和高度敏感区植被恢复和保护
严格控制放牧，控制放养对草地生态系统的损害
调整产业结构，禁止在干旱和半干旱区发展高耗水产业，禁止开垦草原
调整传统的畜牧业生产方式，加快规模化圈养牧业的发展
土地利用调整，退耕还草、退牧还草
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续表

生态功能区类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

调控方向
Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

生物多样性保育功能区
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

加强自然保护区建设
禁止对野生动植物进行滥捕、乱采、乱猎
禁止在自然保护区内开发建设，不得改变自然保护区的土地用途
产业结构调整，发展特色产业
改变生计模式，发展农村新能源

水源涵养功能区
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

建立生态功能保护区，加强对水源涵养区的保护与管理，严格保护具有重要水源涵养功能的
自然植被
限制或禁止各种不利于保护生态系统水源涵养功能的经济社会活动和生产方式，如过度放
牧、无序采矿、毁林开荒、开垦草地等
禁止导致水体污染的产业发展
改良畜种，鼓励围栏和舍饲
开展生态产业示范，培育替代产业

洪水调蓄功能区
Ｆｌｏｏｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

保护湖泊、湿地生态系统
退田还湖，平垸行洪，严禁围垦湖泊湿地
控制水污染
发展避洪经济，处理好蓄洪与经济发展之间的矛盾

农林产品供给区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

严格保护基本农田
发展无公害农林产品、绿色食品和有机食品
调整农业产业和农村经济结构，合理组织农业生产和农村经济活动
加强速生丰产林区的建设与管理，协调木材生产与生态功能保护的关系
改善农村能源结构，减少对林地的压力
科学确定载畜量，实行季节畜牧业，实施大范围轮封轮牧制度

人居保障功能区
Ｈｕｍａｎ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

合理布局城市功能组团
大力调整产业结构，控制城市污染
推进循环经济和循环社会的建设，提高资源利用效率

５　 促进区域生态恢复规划的建议

（１） 建议改革和完善目前的生态管理体制，建立能够统一领导和调度的生态建设与恢复机构，建立在此

机构领导下的各部门联合开展生态恢复的工作机制。 在该机构的领导下，制订并负责实施国家层面上生态保

护、恢复和建设的战略规划。
（２） 科学性是生态恢复能够成功的基础，建议加强区域生态恢复规划的科学论证。 以政府部门为主导，

恢复生态学、社会学、经济学等科学家及生态恢复区各级利益相关者共同参与论证过程，确保恢复目标正确，
局地恢复治理位置明确，恢复策略得当。

（３） 生态恢复区的各级利益相关者是区域生态恢复规划的执行主体，同时具体的恢复措施对他们的影响

也相对较大。 因此，各级利益相关者的态度和意见对于规划的实施效果具有决定性作用。 建议在区域生态恢

复规划制定和实施过程中需要充分听取生态恢复区各级利益相关者的意见，尤其是在事关区域经济发展的恢

复模式的确定过程中更应如此。
（４） 区域生态恢复是一项长期的生态建设措施，为了确保生态恢复的效果，需加强对区域生态恢复规划

实施的过程控制。 对规划实施过程中的问题及时反馈，并据此对区域生态恢复规划做出相应的调整。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 ＭＡ （Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ） ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｈｕｍａｎ Ｗｅｌｌ⁃Ｂｅｉｎｇ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ Ｄ Ｃ， ＵＳＡ： Ｉｓｌａｎｄ Ｐｒｅｓｓ， ２００５： １⁃５３．

［ ２ ］ 　 Ｓｈｅｎ Ｊ Ｆ． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ Ｃｈｉｎａ， ２００４， １３

（４１）： ６３７⁃６６１．

［ ３ ］ 　 Ｌｉｕ Ｊ Ｇ， Ｄｉａｍｏｎｄ Ｊ． Ｃｈｉｎａ′ｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｇｌｏｂａｌｉｚｉｎｇ ｗｏｒｌｄ． Ｎａｔｕｒｅ， ２００５， ４３５（７０４６）： １１７９⁃１１８６．

［ ４ ］ 　 中华人民共和国环境保护部（ＭＥＰ）． 全国生态现状调查与评估． 北京： 中国环境科学出版社， ２００５．

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［ ５ ］　 高吉喜， 杨兆平． 生态功能恢复： 中国生态恢复的目标与方向． 生态与农村环境学报， ２０１５， ３１（１）： １⁃６．

［ ６ ］ 　 中华人民共和国国家林业局． 中国森林资源报告： 第七次全国森林资源清查． 北京： 中华人民共和国国家林业局， ２００８．

［ ７ ］ 　 中华人民共和国国家林业局． 中国荒漠化和沙化状况公报． 北京： 中华人民共和国国家林业局， ２０１１．

［ ８ ］ 　 中华人民共和国农业部． 全国草原监测报告． 北京： 中华人民共和国农业部， ２０１０．

［ ９ ］ 　 鄂竟平． 中国水土流失与生态安全综合科学考察总结报告． 中国水土保持， ２００８， （１２）： ３⁃６．

［１０］ 　 郑姚闽， 张海英， 牛振国， 宫鹏． 中国国家级湿地自然保护区保护成效初步评估． 科学通报， ２０１２， ５７（４）： ２０７⁃２３０．

［１１］ 　 徐志刚， 马瑞， 于秀波， 姜鲁光， 王毅． 成本效益， 政策机制与生态恢复建设的可持续发展． 中国软科学， ２０１０， （２）： ５⁃１４

［１２］ 　 董晖． 中国林业生态工程管理问题探讨． 绿色中国， ２００４， （２）： ３６⁃４０．

［１３］ 　 郭军权， 张广军． 黄土高原生态恢复重建中存在的问题和建议． 陕西农业科学， ２００８， （２）： １１１⁃１１４．

［１４］ 　 Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｇ Ｇ， Ｄａｖｉｄ Ａｌｌａｎ Ｊ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ： Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｉｄｗｅｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２００７， ４０（２）： ２４５⁃２５５．

［１５］ 　 Ｂａｄｅｊｏ Ｍ Ａ． Ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｖａｎｎａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， １９９８， １０（２）： ２０９⁃２１９．

［１６］ 　 Ｃａｍｉｌｌ Ｐ， ＭｃＫｏｎｅ Ｍ Ｊ， Ｓｔｕｒｇｅｓ Ｓ Ｔ， Ｅｌｌｉｓ Ｅ， Ｌｉｍｍｅｒ Ｊ， Ｍａｒｔｉｎ Ｃ Ｂ， Ｎａｖｒａｔｉｌ Ｒ Ｔ， Ｐｕｒｄｉｅ Ａ Ｊ， Ｓａｎｄｅｌ Ｂ Ｓ， Ｔａｌｕｋｄｅｒ Ｓ， Ｔｒｏｕｔ Ａ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ⁃

ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｒｉｃｈ ｔａｌｌｇｒａｓｓ ｐｒａｉｒｉｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ２００４， １４（６）： １６８０⁃１６９４．

［１７］ 　 Ｌｉ Ｘ Ｐ， Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｑ， Ｚｈａｎｇ Ｚ． Ｓｏｉｌ ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒｂａｎｋｓ ａｔ ｔｈｅ Ａｉｒｐｏｒｔ Ｔｏｗｎ， Ｓｈａｎｇｈａｉ， Ｃｈｉｎａ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００６， ２６（３）： ３０４⁃３１４．

［１８］ 　 Ｌｉｕ Ｊ Ｌ， Ｍａ Ｍ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｆ Ｌ， Ｙａｎｇ Ｚ Ｆ， Ｄｏｍａｇａｌｓｋｉ Ｊ． Ｔｈｅ ｅｃｏｈｅａｌｔｈ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ， ２００９， １８（６）： ７５９⁃７６７．

［１９］ 　 白中科， 左寻， 郭青霞， 王改玲， 张前进， 魏忠义． 大型露天煤矿土地复垦规划案例研究． 水土保持学报， ２００１， １５（４）： １１８⁃１２１．

［２０］ 　 陈芳清， Ｈａｒｔｍａｎ Ｊ Ｍ． 退化湿地生态系统的生态恢复与管理—以美国 Ｈａｃｋｅｎｓａｃｋ 湿地保护区为例． 自然资源学报， ２００４， １９（２）：

２１７⁃２２３．

［２１］ 　 张杰， 赵振坤， 李晓文． 湿地恢复与生境改造的规划设计—以武汉市郊涨渡湖为例． 资源科学， ２００５， ２７（４）： １３３⁃１３９．

［２２］ 　 包维楷， 刘照光， 刘庆． 生态恢复重建研究与发展现状及存在的主要问题． 世界科技研究与发展， ２００１， ２３（１）： ４４⁃４８．

［２３］ 　 Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ． Ｎａｔｕｒｅ′ｓ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ： Ｓｏｃｉｅｔａｌ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ ＤＣ， ＵＳＡ： Ｉｓｌａｎｄ Ｐｒｅｓｓ， １９９７： ３⁃６．

［２４］ 　 陈仲新， 张新时． 中国生态系统效益的价值． 科学通报， ２０００， ４５（１）： １７⁃２３．

［２５］ 　 蔡佳亮， 殷贺， 黄艺． 生态功能区划理论研究进展． 生态学报， ２０１０， ３０（１１）： ３０１８⁃３０２７．

［２６］ 　 贾良清， 欧阳志云， 赵同谦， 王效科， 肖叕， 肖荣波， 郑华． 安徽省生态功能区划研究． 生态学报， ２００５， ２５（２）： ２５４⁃２６０．

［２７］ 　 樊杰． 我国主体功能区划的科学基础． 地理学报， ２００７， ６２（４）： ３３９⁃３５０．

［２８］ 　 高吉喜． 区域可持续发展的生态承载力研究［Ｄ］． 北京： 中国科学院， １９９９．

［２９］ 　 高鹭， 张宏业． 生态承载力的国内外研究进展． 中国人口·资源与环境， ２００７， １７（２）： １９⁃２６．

［３０］ 　 黄青， 任志远． 论生态承载力与生态安全． 干旱区资源与环境， ２００４， １８（２）： １１⁃１７．

［３１］ 　 任海， 彭少麟， 陆宏芳． 退化生态系统恢复与恢复生态学． 生态学报， ２００４， ２４（８）： １７５６⁃１７６４．

［３２］ 　 Ｓｔａｎｔｕｒｆ Ｊ Ａ， Ｓｃｈｏｅｎｈｏｌｔｚ Ｓ Ｈ， Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ Ｃ Ｊ， Ｓｈｅｐａｒｄ Ｊ Ｐ． Ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓ： ｍｙｔｈｓ ｉｎ ｂｏｔｔｏｍｌａｎｄ ｈａｒｄｗｏｏｄ ｆｏｒｅｓｔｓ． Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００１， ９（２）： １８９⁃２００．

［３３］ 　 Ｈｏｂｂｓ Ｒ Ｊ， Ｎｏｒｔｏｎ Ｄ Ａ． Ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９９６， ４（２）： ９３⁃１１０．

［３４］ 　 Ｈｏｂｂｓ Ｒ Ｊ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ： ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ｓｅｔｔｉｎｇ ｇｏａｌｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｓｕｃｃｅｓｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，

２００３， ４（Ｓ１）： Ｓ２⁃Ｓ３．

［３５］ 　 Ｈｉｇｇｓ Ｅ Ｓ． Ｗｈａｔ ｉｓ ｇｏｏｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ？ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ， １９９７， １１（２）： ３３８⁃３４８．

［３６］ 　 张正旺． 保护生物学———生物学的新分支． 生物学通报， １９９５， ３０（８）： ７⁃９．

［３７］ 　 Ｐｅｒｒｏｗ Ｍ Ｒ， Ｄａｖｙ Ａ Ｊ． Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ： Ｖｏｌｕｍｅ １⁃Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ． ＵＫ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ， ２０００．

［３８］ 　 Ｒｅａｙ Ｓ Ｄ， Ｎｏｒｔｏｎ Ｄ Ａ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｉｎｇｓ ｉｎ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ． Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９９９， ７（ ３）：

２９８⁃３０８．

［３９］ 　 Ｌａｋｅ Ｐ Ｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｍａｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ： ｌｉｎｋｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ＆ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ， ２００１， ２ （ ２）：

１１０⁃１１５．

［４０］ 　 Ｃｈａｚｄｏｎ Ｒ Ｌ． Ｂｅｙｏｎｄ ｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ： ｒｅｓｔｏｒｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｎ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｌａｎｄｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００８， ３２０（５８８２）： １４５８⁃１４６０．

９　 １７ 期 　 　 　 杨兆平　 等：区域生态恢复规划及其关键问题 　


