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退化草原的生态修复
中国科学院内蒙古草原
生态系统定位研究站侧记

文 ／ 白 永飞 王扬

草原是我国面积最大的陆地生态系统 ， 覆盖着 ２ ／５ 的国土 ，

像皮肤
一

样保护和滋养着大地 。 其不仅为人类提供 了 肉 、 奶、 皮 、

毛等具有直接经济价值的产品 ， 同时具有调节气候 、 涵养水源 、

防风 固沙 、 生物多样性保育和碳固持等重要生态功能 。

近半个世纪以来 ， 由于长期不合理利用和全球气候变化 ，

我 国北方草原面临严峻 的生态问题 。 当 前 ， 我 国约有 ９０％ 左

右的天然草地处于不同程度的退化之 中 ， 其中严重退化草地占

６０％ 以上 。 开展退化草原的生态系统修复是关系我 国整体生态

安全的重要任务和基本需求 。

位于内蒙古 自治区锡林河流域的 中国科学院内蒙古草原生

态系统定位研究站 （ 以下简称内 蒙古站 ） 建于 １ ９ ７９ 年 ， 是 我

国在温带草原 区建立的第一个草原生态系统长期定位研究站 。

自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来 ， 内蒙古站针对浑善达克沙地的退

化现状 ， 提出浑善达克沙地治理的
“

１ ／ ３治理 ，

２／ ３ 自然恢复模式
”

（简称
“

三分模式
”

） 。 即对 占 １ ／ ３ 面积的风蚀坑 、 流动沙丘 （
光

头顶 ） 、 半流动沙丘等 ， 采取人工辅助措施 （生物网格 ＋ 沙地

乡土先锋植物 ） 进行治理
； 对于 占 ２ ／３ 面积的植被覆盖度较低

的沙化退化草地通过 围封禁牧和休牧 ， 依靠 自 然的 力量使植被

得以 自 我修复和恢复 。
基于内蒙古站 １ ５０００ 亩的试验示范证 明 ，

三年即可使风蚀坑和流动沙丘得到 固定 ， 实现植被建植从无到

有的阶段性 目标 ， 为植物群落结构的进
一

步优化和生态系统功

能的提升奠定 了基础 。 该项技术成果于 ２００７ 年获得国家发 明

专利 ， 并在内蒙古锡林郭勒盟大面积推广 。
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生物网格治理风蚀坑 ２治理第
一

年治理第二年

沙地治理
“

三分模式
”

与
＂

生物 网格治沙技术
”

的试验示范 。 示范区位于 内 蒙古站站区后的浑善达克沙地 ．

治理后效果

示范 区面积 １ ５０ ００ 亩 。

２０ ００ 年启动的京津风沙源治理工程 。 图为 内 蒙古 锡林郭勒盟 多伦县浑善达克

沙地治理 摄影 ／ 敖东

２０ １ ８ 年内 蒙古锡林郭勒盟乌拉盖河沿岸 的盐碱化草地

乌拉盖草原地处 内蒙古 自 治 区锡林郭勒盟

东北部 ， 有
“

天边草原
”

的美誉 。 近年来 由于

不合理利用 ， 部分区域呈现沙化退化趋势 ， 其

中沙化草地总面积达 １ １ ．２ 万亩 ， 占 管理 区天然

草原 总面积 的 １ ．５％
。

２０ １ ５ 年以来 ， 内蒙 古站

与乌拉盖管理区地方 政府和 内蒙古蒙草生态环

境 （集团 ） 股份有限公司合作 ， 基于
“

三分模式
”

的技术体系 ， 通过技术拓展和集成 ， 针对不同地

形条件 （风蚀坑 、 陡坡、 缓坡和平地 ） 的沙化

草地 ， 采取 了针对性的治理措施。 对风蚀坑沙地 ，

先用机械进行沙地平整 ， 之后采用
“

物理沙障 ＋

人工补播草种 ＋ 枯草铺设
”

的生 态修复方法 。

首先 ， 在沙地 中央的严重风蚀区域 ， 铺设 由芦

苇做成的正方形和菱形 网格沙障 ，
用于防风固

沙 。 之后在 网格 内采用
一

年生与 多年生 、 豆科

和禾本科牧草种子进行混播 ， 以促进植被 的快

速恢复 ， 并在播种后铺设枯草或草帘 ， 以促进

牧草幼苗的萌发 ； 在陡坡区域除 了铺设沙障和

补播外 ， 还要用 柳笆 、 尼龙 网或铁丝 网在人工

种植的 乡 土植物能够成功 出苗 、
生长和越冬以
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前覆盖沙障 ， 以防止陡坡处剧烈的风蚀对土壤

和沙障的破坏 ； 在缓坡区采用
“

生物沙障 ＋ 人

工补播草种 ＋苇帘或草帘铺设
”

的方式进行修复 。

利用黄柳 、 羊柴或沙蒿等乡土灌木和半灌木进

行条播形成生物沙障 ， 然后在沙障间混播牧草 ，

并覆盖苇帘保土和遮阴起到防风固沙的作用 ；

对于退化沙地的平坦区 ， 主要采用围 封禁牧和

休牧的方式进行修复 。 经过 ３
￣

５年的围封管护 ，

不同地形条件下的沙化草地的植被均得到了 明

显的恢复 。 该技术模式适合我国北方风沙区的

生态特点 ， 有利于退化沙化草地生态功能的改

善和生产功能的提升 ， 自 ２０１ ５年以来 ， 陆续在

锡林郭勒盟乌拉盖管理区 、 西乌珠穆沁旗 、 锡

林浩特市等地进行大面积推广应用 ， 有效解决

了部分地区 因过度放牧 、 建设开采等活动带来

的草地沙化问题 ， 为我 国北方草原区开展退化

沙化草地治理提供了重要的科技支撑 。

草地退化的另
一

个主要表现形式是盐渍化 ，

草原植被遭到破坏后 ， 在蒸发、
风蚀、 微地形

等作用下 ， 地下水 向上运动将盐分积累到地表

形成退化形式 。 近年来 ， 由于持续过度放牧 ，

致使乌拉盖河沿岸的草地植被盖度降低 ， 地表

蒸发增加 ，
引 起土壤表层盐分增加 ， 从而发生

土壤盐溃化 。
２０ １ ８ 年 ， 我们针对乌拉盖河沿岸

的盐渍化草地 ， 采用
“

草帘覆盖 ＋ 施加腐殖酸

＋ 补播耐盐草种
”

的治理措施进行盐渍化草地的

修复 。 首先用免耕机整地并将腐植酸播进土壤

表层 ， 再把草种补播进土壤表层 ， 最后用草帘

进行覆盖 ， 然后进行封育和休牧 。 补播的草种

多为耐盐碱的
一

年生和多年生牧草 。 试验当年 ，

有盐碱斑的地方即被耐盐碱的
一年生植物碱蓬

覆盖 ，
经过 ２

￣

３ 年 ， 多年生牧草明显增多 。 该

方法实现了乌拉盖河沿岸盐碱地植被的快速有

效恢复 ， 解决了 由
“

黑
”

变
“

绿
”

的问题 ， 对

盐溃化草地的植被和土壤修复具有重要的推广

示范意义。 针对我 国北方草原生态系统退化现

状和生态修复中面临的突 出 问题 ，
基于野外站

长期研究结果 ， 我们提 出 了生态修复三个关键

阶段即 ， 植被建植、 结构优化和功能提升 。

一

、

植被建植阶段 。 需要解决的关键科技问题是如

何构建以先锋植物为主的植物群落 ， 实现由
“

黄

（裸地或沙地 ） 变绿
”

或由
“

黑 （黑土滩 ） 变绿
”

的 目标 ， 该阶段需要采用生物和工程措施相结

合的修复技术 ；
二

、 结构优化阶段 。 需要解决

的关键科技问题是如何通过免耕补播乡土优势

植物等措施 ， 使原生群落的优势物种及其多度

显著增加 ， 先锋植物的多度逐渐减少 ， 植物群

落结构得到优化
；
三

、 功能提升阶段。 其科技

目标是楦物 、 土壤和土壤生物群落结构进
一步

优化 ，
基本实现近 自 然恢复 ， 其生态系统功能

和稳定性显著提升 。 实现这三个关键阶段的修

复 目标需要十几年甚至几十年的时 间 ， 特别是

土壤和土壤生物群落的恢复 。 因 此 ，
重度退化

草地的生态修复工程 ， 应根据这三个关键阶段

的特点 ， 制定相应的技术措施 、 修复 目标和草

地管理措施。

为 了更好地开展草原生态修复 ， 今后内蒙

古站将 围绕以下三点进
一

步开展基础研究、 试

验示范和技术研发 ：

一

、 开展退化草原生态系统演替过程的生

态学机理研究 ， 加强遥感和高光谱监测与分析

技术在生物多样性和生态系统监测 中 的应用 ，

为制定科学合理的草原生态系统修复 目标与标

准 、 评估修复成效提供有效抓手 。

二
、 开展我国北方草地生态系统服务评估 ，

制定北方草原主体功能区划 ， 为科学配置草地

的生态功能和生产功能 ， 实现生产生态有机结

合 ， 生态优先 ， 以及统筹山水林田 湖草
一

体化

保护和修复提供科学依据和技术支撑 。

三
、 开展草原生态修复和草原合理利用 由

单项技术示范为主 ， 向多项技术集成示范转变 ，

构建适合不同草原类型的生态修复和合理利用

技术体系并开展试验示范 ， 为我国北方草原生

态文明和生态安全屏障建设提供集成技术和示

范模式 。 ．
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