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超越森林之外： 来自中国黄土高原
生态修复工程的经验教训

〔英〕 凯瑟琳·白金汉 （Ｋａｔｈｌｅｅｎ Ｂｕｃｋｉｎｇｈａｍ）

引　 言

中国是世界上植树造林规模最大的国家。 通过植树造林活动， 中国过

去 ３０ 年的森林覆盖率上升了 ９％ （Ｗｅｌｌｅｓｌｅｙ， ２０１４）。 这种行动并非出自

利他主义。 ２０００ 年以来， 中国已成为世界上主要的林业加工中心。 现在，
中国是世界上最大的木制品进口国和消费国 （Ｈｏａｒｅ， ２０１５）。 然而， 曾经

的毁林活动一度使中国成为世界上森林资源最贫乏的国家之一， 全国森林

覆盖率只有 ２２％ ， 低于世界各国平均的森林覆盖率 ３１％ （ＦＡＯ， ２０１２）。
不仅如此， 森林毁灭只是问题的冰山一角。 中国还是世界上水资源压力最

大的国家之一。 中国有全世界 ２１％ 的人口， 但只有全世界 ６％ 的淡水资源

（Ｗｏｎｇ， ２０１３）。 水资源和土地资源的持续性， 同时影响着人口与经济的

发展。
中国不仅是一个拥有 １３ 亿以上人口和受以上资源约束的国家， 而且是

受气候变化负面冲击最大的国家之一 （ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ，
２０１５）。 曾经的乱砍滥伐、 土地流转、 过度放牧和矿藏开采， 使生态系统变

得相当脆弱。 洪涝灾害、 土地荒漠和沙尘暴天气等恶劣的生态环境使中国政

府不得不采取修复土地的行动， 在考虑到气候变化威胁越来越大的情况下，
更是如此 （Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ， ２００６）。
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为了与这些复杂问题做斗争， 中国需要提高粮食生产率、 提升资源使用

效率和加大环境保护力度 （Ｆａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。 在预防各种灾害的过程中，
中国政府加大财政投入力度对退化地区进行生态修复。 生态修复是一项重新

恢复采伐迹地或退化景观地的生态功能和促进人类福祉的长期工程。 生态修

复是缓解景观退化造成的灾难以及保护自然资源的重要工具 （Ｂｕｃｋｉｎｇｈａｍ ｅｔ
ａｌ􀆰 ， ２０１６）。

面对气候变化、 经济发展和人口压力带来的负面影响， 保护土地和资源

成为国家政策。 ２０１５ 年 １２ 月， 联合国气候变化框架公约 （ＵＮＦＣＣＣ） 下的

第 ２ 届联合国气候变化大会 （ＣＯＰ２１） 在巴黎召开， 全球的国家承诺缔结一

个全新的、 具有里程碑意义的国际气候协议： 保证全球气温上升幅度在 ２℃
（３􀆰 ６℉） 以下， 并努力将其限制在 １􀆰 ５℃以下 （ＢＢＣ， ２０１５）。 在新的国际

协议下， 世界各国公开了各自在 ２０２０ 年后应对气候变化将采取的行动。 这

些行动被统称为国家自定贡献预案 （ＩＮＤＣｓ）。
显然， 森林在固碳过程中起到了十分重要的作用。 与植树造林有关的中

国国家自定贡献预案期望增加固碳存量 ４５ 亿立方米。 这意味着， 中国的森

林覆盖面积要增加 ０􀆰 ５ 亿 ～ １ 亿公顷 （１􀆰 ２４ 亿 ～ ２􀆰 ４７ 亿英亩）， 相当于 ２ ～ ４
个英国的国土面积。 如此大的森林覆盖面积， 将累计产生约 １０ 亿吨的碳汇，
相当于停止砍伐热带森林近一年或路上少跑 ７􀆰 ７ 亿辆汽车产生的碳汇。 这就

是中国已经取得的显著成果： １９９０ ～ ２０１０ 年， 中国已累计增加森林覆盖面

积 ４９００ 万公顷 （１􀆰 ２１ 亿英亩） （Ｆｒａｚｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。
中国的国家自定贡献预案计划， 推动了植树造林、 义务植树、 天然林保

护和退耕还林等工程的开展。 为了缓解京津地区的土地沙化和荒漠化、 减少

水土流失以及提高水资源储备， 政府采取了多项措施 （Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ， ２０１５）。 早在国家自定贡献预案推出之前， 中国就已在全国范围内

的 ６ 个林业项目中投资了大约 １０００ 亿美元， 这些项目覆盖了中国超过 ９７％
的县， 并提出造林面积达 ７６００ 万公顷的目标 （Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０ａ）。 １９９９
年， 中国政府启动了 “退耕还林” 工程 （Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１３）， 这是迄今为

止世界上最大的生态保护计划。 “退耕还林” 工程由一系列项目与实践组成，
其设计初衷是抑制水土流失， 增加景观中自然植被的数量和多样性， 推行更

具持续性的土地管理实践。 这一项目包含一项生态系统服务的转移支付， 其

主要目的是鼓励成百上千万的农户加入项目实施的进程 （Ｌｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。
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２０１６ 年中国政府提出的 “十三五” 规划的目标， 就是加强和完善一系

列有关自然资源的国家地理数据库建设， 其中一项自然资源就是森林资源。

例如， 森林资源的关键数据是， 到 ２０２０ 年全国的森林覆盖率有望达到

２３􀆰 ０４％ ， 森林固碳存量达到 ９５ 亿吨。 不仅如此， “十三五” 规划还提出了

与林业有关的四个重要领域： 政策与制度改革； 森林资源保护； 森林 （生

态修复） 质量和效率改进； 森林的管理、 保护和创新。 第一， 国有森林地

区将以一种精简的方式， 推动政府、 公共机构、 企业成为更有效率的国有农

场管理机构。 第二， 保留和保护原始森林、 森林资源和生态湿地， 建立稀有

和濒危物种国家公园。 第三， 加快植树造林的步伐， 以强化森林管理， 提高

森林资源质量和增加国家木材储备， 同时发展森林经济、 森林旅游和苗圃修

复。 第四， 政府希望通过林业科技创新预防和控制森林火灾和虫害的发生，

最终达到强化对森林的保护的目的。 其中， 中国林业资源数据库平台已经于

２０１６ 年 ２ 月份正式启动 （Ｘｉｎｈｕａ Ｎｅｔ， ２０１６）。

一些维持森林储备、 提升森林质量和强化森林修复的解决方法还涉及采

伐禁令。 “十三五” 规划中的部分内容， 也包含了对国有林场中天然林进行

商品性采伐的禁令①。 第一个试点项目是 ２０１４ 年 ４ 月对中国东北黑龙江省

的主要林区中原始森林的所有商业性采伐的禁令 （Ｈｏａｒｅ， ２０１５）。 历史上，

黑龙江省一度提供超过 ３０％ 的国内原木产量 （Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１６）。 “十三

五” 规划的林业部分和新出台的砍伐禁令， 是中国满足木材需求的最基本

条件。 现在， 中国每年砍伐的原始森林面积大约为 ４９９４ 万立方米。 由于中

国超过一半的木材需求通过进口得到满足， 采取必要的措施确保国外木材资

源的来源合法性是十分重要的。 据估计， 在当前全世界的非法木制品交易

中， 出口到中国的木制品占据了一半 （Ｈｏａｒｅ， ２０１５）。 有人推测， 在绿色发

展背景下， 中国可能会通过追溯其他国家木材来源的方式， 结束向生态更脆

弱的国家出口环境破坏。
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① 这一禁令将于 ２０１７ 年在全国范围内实施。 这是对 １９９８ 年开始的项目的扩展， 其目标是使

森林从几十年的林木砍伐中恢复过来， 从而帮助修复森林的生态系统、 提升其适应性。 黑

龙江省的国有天然林的商业采伐于 ２０１４ 年终止。 ２０１５ 年 ４ 月 １ 日的采伐禁令覆盖了中国东

北与内蒙古的所有天然林， 其中包括国家森林保护项目尚未覆盖的 １４ 个省份的天然林保护

工程， 参见 Ｓｕｎ， Ｘ􀆰 ， Ｃａｎｂｙ， Ｋ􀆰 ａｎｄ Ｌｉｕ， Ｌ􀆰 （２０１６）， Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｌｏｇｇｉｎｇ ｂａｎ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ：
Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｐｏｌｉｃｙ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ， Ｆｏｒｅｓｔ Ｔｒｅｎｄｓ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｂｒｉｅｆ， Ｍａｒｃｈ。
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尽管最新立法的效果及全球性的国家自定贡献预案 （ ＩＮＤＣｓ） 均对国

家森林资源有着重大的意义， 但现在推测它们对国家政策的影响还为时尚

早。 然而， 中国已经从当今广泛存在的土壤退化问题中学到不少教训。 沙

尘暴不时地袭击下风向的城市地区， 这类严重危机推动了土壤退化地区生

态修复问题的解决。 其中一个广为人知的案例， 就是黄土高原的水土流失

问题。 水土流失所导致的大规模沙尘天气在 ２０ 世纪 ８０ ～ ９０ 年代周期性地

袭扰北京， 其中包括 １９９３ 年著名的 “ 黑风 ” 天气 （ Ｑｉａｎ ａｎｄ Ｑｕａｎ，
２００２）。 世界银行的黄土高原一期项目在一年之后启动也就不足为奇了。
黄土高原水土流失非常严重， 提供了黄河中全部泥沙的 ９０％ （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２００７）。 不仅如此， 土壤的严重退化导致曾经作为耕地的土地大面积荒废，
几十年间造成了约 １２􀆰 ８ 亿美元的经济损失， 并带来前所未有的粮食安全

威胁 （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７）。

黄土高原： 一个案例研究

坐落于中国中部偏北的黄土高原， 是一个面积相当于阿富汗国土面积的

大型山丘状干旱地区。 几千年的耕种尤其是 “文革” 期间的开垦， 使黄土

高原的草地不断退化、 水土流失加剧。 黄土高原的沙尘暴， 使粮食产量下

降、 河道里充满淤泥、 遥远城市的空气中弥漫着沙尘的味道。 事实上， 当地

多达 ５０００ 万的人口使问题更加复杂。
从 １９９４ 年起， 国家开始致力于生态修复。 两项有关黄土高原治理的工

程先后在山西、 陕西、 甘肃三省和内蒙古自治区的 ４８ 个县展开 （Ｌｉｕ ａｎｄ
Ｈｉｌｌｅｒ， ２０１６）。 一方面， 由于在修复过程中开展了大量的植树造林活动 （在
历史的非林区土地上植树）， 一些观察者可能没有将黄土高原境内 １１００ 条水

系的生态修复看作一个严格的 “森林景观修复” 案例。 另一方面， 这种生

态修复的努力———或者说寻求生态系统功能的恢复———确实表现出森林景观

修复的若干特征和关键成功因素 （Ｈａｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 重要的是， 这些

因素为其他森林与景观修复项目提供了借鉴， 为未来方案设计提供了经验教

训 （Ｈａｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。
鉴于黄土高原的重要性和对其进行生态修复的重要意义， 世界资源研究所

（ＷＲＩ） 将黄土高原的生态修复案例作为世界范围内１６ 个森林景观修复案例研究
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中的一个， 以构成一个大型的林业评估项目 （Ｈａｎｓｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。
通过文献综述和专家访谈， 对 １６ 个森林景观修复案例的共同特征进行

分析， 总结了森林景观修复成功的三个共同主题。
（１） 清晰的动机。 决策者、 土地所有者和公民被鼓励或激励参与生态

景观的森林与树木的修复工作。
（２） 成熟的有利条件。 存在足够数量的生态、 市场、 政策、 社会和制

度条件， 为森林和树木的生态修复工作提供有利的环境。
（３） 可持续执行的能力和资源。 能力和资源的存在和调用将森林景观

修复项目建立在可持续的环境基础上。
相关历史案例指出， 当三个主题内的一系列条件存在时———无论是先天

条件还是人们通过努力来创造的条件———生态修复工程成功的概率将增加。
表 １ 总结了重要的成功要素， 是生态修复诊断程序的一部分。

表 １　 森林景观修复的关键成功因素

主题 特征 关键成功因素

动机

收益

意识

危机事件

立法要求

生态修复可以产生经济收益

生态修复可以产生社会收益

生态修复可以产生环境收益

生态修复的收益可以公开交流

生态修复的机会可以被识别

危机事件具有放大效应

存在生态修复的法律要求

生态修复的法律要求被广泛理解和执行

有利条件

生态条件

市场条件

政策条件

社会条件

制度条件

土壤、水、气候和火灾条件均适宜于生态修复

不存在阻碍生态修复的动植物

本地的种子、幼苗和原始种群随时可用

退化林区的竞争性需求（如食品、燃料）不断下降

修复地区的产品存在价值链

土地和自然资源的使用权受到保护

影响生态修复的政策统一且流程简明

存在天然林的砍伐限令

森林砍伐限令得到很好的执行

当地居民有权做出生态修复的决定

当地居民可以从生态修复中获益

生态修复参与方的责任和义务得到清晰界定

高效的制度能够协调到位
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续表

主题 特征 关键成功因素

执行

领导力

知识

技术设计

财政激励

反馈

存在全国性或者地区性的生态修复典型

存在可持续的政治承诺

存在与候选的景观地相关的生态修复的专门知识

生态修复的专门知识可通过同行或推广服务传递

生态修复设计具有技术基础和气候适应性

生态修复限制漏出

生态修复的正向激励与项目资金超过负向激励

项目激励与资金随时可得

建立高效的绩效监管和评估体系

早期取得的成绩可以进行沟通交流

　 　 资料来源： Ｈａｎｓｏｎ， Ｃ􀆰 ， Ｂｕｃｋｉｎｇｈａｍ， Ｋ􀆰 ， ＤｅＷｉｔｔ， Ｓ􀆰 ａｎｄ Ｌａｅｓｔａｄｉｕｓ， Ｌ􀆰 （２０１５）， Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ， Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ： Ｗｏｒｌｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ。

这种生态修复诊断程序已经发展为一套结构性的方法， 能够在具备生态

修复机会的国家或景观地中， 识别哪些生态修复的关键成功条件已经成熟，

哪些条件已部分实现以及哪些条件暂不具备。 它是一个定性的诊断工具， 可

以帮助决策者和生态修复的支持者将努力集中最重要的因素条件上———进行

大型人力、 物力和政治资本投资前。 一个生态修复项目正常启动后， 执行者

可以每隔几年应用这种生态修复诊断程序调整和优化政策， 从而形成一种适

用的管理实践方法。

有些重要的警告需要提出。 第一， 没有案例能够满足每一个关键的成

功因素。 因此， 景观生态的成功修复并不需要满足每一个关键的成功因

素。 第二， 不存在某种单一因素是生态修复工作的充分必要条件， 所以我

们实际上需要的是成功因素的组合。 但是， 某些因素对于通过自然再生修

复的生态项目来说， 确实是特别重要的 （如生态和市场条件）， 某些因素

对于主动生态修复项目来说， 确实是特别重要的 （如清晰的产权）。 第三，

某些关键的成功因素之间具有交互效应， 并且可以影响其他的因素。 例

如， 绩效监督对于执行来说是一种非常关键的成功因素。 当绩效监督被广

泛地用于交流生态修复项目的成功和收益时， 它实际上还有助于生态修复

项目的进一步推行。
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识别关键的成功因素

动机因素

出于多种动机因素， 中国政府致力于推动黄土高原的生态修复工程。 在

许多已有的大型生态修复案例包括韩国和埃塞俄比亚 （ Ｈａｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２０１５） 的案例背景下， ２０ 世纪末期黄土高原的沙尘暴不时袭扰下风向的城

市地区， 这种生态危机的出现成为寻求黄土高原生态修复解决办法的最基本

的触发器。 决策者认识到景观生态修复会带来一系列经济、 社会和环境的收

益。 从经济来看， 它会提升粮食安全和增收机会， 尤其是对贫穷的乡村地区

（Ｔｓｕｎｅｋａｗａ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。 黄土高原生态修复项目中来自世界银行和中国政

府的资金已经累计修复了 ４００ 万公顷的土地。 据报告， 该项目使当地农民的

收入翻了一番， 每年降低泥沙流失量 １ 亿吨， 降低了洪水暴发的风险并极大

地提升了粮食产量。 从社会收益来看， 它的目标是增强家庭的稳定性和降低

向城市移民的数量。 从环境收益来看， 生态修复工程的目标是提高土壤的健

康度， 减少水土流失， 确保更清洁的水和更少的碳排放 （Ｌｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。

有利条件

黄土高原的生态修复工程确实存在一些有利于项目实施的条件———生

态、 政策和市场条件。
第一， 生态条件： 通过退耕还林项目， 消除阻碍自然植被修复的因素。

特别是通过在生态修复目的地禁止放牧， 这些地区的植被覆盖面积增加了

９９％ 。
第二， 政策条件： 森林砍伐约束和土地使用权也起到十分重要的作用。

例如， １９９９ 年之后， 中央政府禁止砍伐树木及在山坡上种植谷物， 并且撤

回在这些地区自由放牧的许可。 这些放牧禁令， 成为黄土高原扭转土地退化

状况和重建自然植被战略的基石 （Ｈｉｌｌｅｒ ａｎｄ Ｇｕｔｈｒｉｅ， ２０１１）。 同样重要的是

禁令的执行。 这些禁令与种植植被的行动一起， 使该地区的植被覆盖率从

１７％上升到 ２１ 世纪第一个十年中期的 ３４％ （Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ， ２００７ｂ）。 不仅如

此， 政府给予当地居民低价租赁土地的机会以修复耕地， 并给予他们使用土
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地的机会， 如鼓励他们生产服务于生态系统的农产品或向他们提供转移支付

（Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ， ２００７ａ）。 接着， ２００３ 年颁布的 《农村土地承包法》 向土地使

用者提供了保护。 农地具有 ３０ 年产权， 草地具有 ３０ ～ ５０ 年产权， 森林土地

则具有 ３０ ～ ７０ 年产权 （Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。
第三， 市场条件： 生态修复地区存在产品的价值链。 最初， 那些能够激

励当地农民合作修复生态的补偿， 主要集中于果树、 蔬菜以及生态系统服务

的小额支付。 然而， 在世界银行的第一期项目中， 农民们要求最多的是帮助

其建立新的畜牧企业。 世界银行的第二期项目， 帮助贫困地区的农民成功引

进克什米尔羊 （圈养） 获得羊毛、 引进奶牛 （圈养） 以及大量种植以收获

生态物量， 该项目在很大程度上变成了畜牧业项目。 这两种畜牧业活动在该

地区是全新的， 使通过生态修复项目产生新的生态物量成为可能。 在更好的

生物量管理技术基础上， 新型劳动密集的高价值畜牧企业的成功可能决定黄

土高原的未来。 黄土高原提供了林业和农业生态修复可以高度协同的重要

例子。

执行因素

在生态修复阶段， 执行相关项目的能力和资源的就位将有助于生态修复

的推进。 这些能力和资源包括领导力、 知识、 技术设计、 资金和激励。 在领

导力上， 中国政府和世界银行通过黄土高原生态修复项目提出可持续性承

诺， 尤其是 ２０ 世纪 ９０ 年代末期开始的 “退耕还林还草” 项目 （Ｈｉｌｌｅｒ ａｎｄ
Ｇｕｔｈｒｉｅ， ２０１１）。

在知识和技术设计上， 中国政府在与世界银行的合作中创造了一个同

时包含了技术设计和能力发展的生态修复计划。 该计划的技术设计部分主

要包含梯田、 人造林、 果园、 草原、 拦沙坝、 灌溉、 放牧和沟壑控制等活

动， 能力发展部分包含了集中于训练、 研究和技术转移等的活动 （Ｗｏｒｌｄ
Ｂａｎｋ， ２００３）。 综合流域管理行动催生了一种雨水收集设施， 并通过大型

的植树造林、 草原再生和农林方法等， 确保植被覆盖的连续性 （ ＥＥＭＰ，
２０１３）。

在金融支持和激励上， 黄土高原生态修复项目具有广泛的项目资金来

源： １９９４ ～ ２００５ 年， 项目预算达到了 ５ 亿美元。 资金包括中国政府的直接

支出和世界银行的贷款。 这种金融支持补贴项目将已退化的农田转变为对农
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民经济可行的树木和其他各种植被。 补贴内容包括每公顷 １２２ 美元的种子与

幼苗补贴， 以及持续 ２ ～ ８ 年补贴标准为 ４９ 美元 ／年的生态修复服务费

（Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ， ２００６）。

对可持续性的挑战

目前， 黄土高原生态修复计划所带来的积极影响已获得广泛的关注， 许

多生态和社会收益得到 了 认 可 （ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ， ２００６； Ｆｅｒｗｅｒｄａ， ２０１２；
Ｔｓｕｎｅｋａｗａ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。 政策的转变与执行， 尤其是停止放牧和控制土地

用途变化， 是取得这一成功的基本原因。
根据世界银行的研究， 在黄土高原的某些地区， 当地农民的收入已经

翻了一番， 每年流失的泥沙量下降 １ 亿吨， 洪水暴发风险下降， 粮食产量

急剧上升。 然而， 取得这些成就的同时也付出了一些代价。 中国在快速获

得这些成就时， 可能使用了单一的物种或多样性较低的种植方式， 当地居

民可能无法享有森林修复的收益。 虽然一些地区的生态修复确实已经使土

地免于荒漠化并给当地居民带来更好的生活， 但其他地区的树木生长非常

缓慢甚至一些已经死亡。 中国专家认为， 有时候在某些干旱地区种草比种

树更合适。 这些结果导致中国对绿色和自然的向往越来越强烈（Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２０１１）。

在重要的成功条件方面， 黄土高原生态修复项目体现了地区生态修复将

面临的长期可持续性的挑战因素。 这些因素包括生态修复意识、 财政激励、
生态条件和技术设计。

在生态修复意识上， 目前生态修复和水土保护的收益可能并没有完全

被当地相关居民和地方官员所理解 （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７； Ｌｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。
这种意识的缺乏， 至少一部分可能是由于项目设计与决策自上而下的特

点。 只有吸引更多当地人员参与， 推动更多当地项目开展， 才能解决这种

信息不对称的问题。 绝大多数农民———无论是项目内还是项目外———参与

到了项目活动中， 只不过他们有时候是由政府推动去做的。 这就是说， 尽

管项目参与率已经很高， 但项目过程和计划的地方归属感还有待提高

（Ｈｉｌｌｅｒ， ２０１２）。
在财政激励上， 一项针对黄土高原地区农民的调查发现： ５６％ 的农户
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表示， 如果补贴在 ２０１８ 年停发， 那么他们将重新耕作那些坡地 （Ｃｈｅｎ ｅｔ
ａｌ􀆰 ， ２００７； Ｊｉａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。 进一步地， 一些研究人员认为八年的生态

系统服务转移支付的时间太短了： 土地还没有产生足够高的产出、 生态修

复景观中稳健的产品市场还未被开发出来， 项目补贴就停止了。 例如， 杏

树必须经过足够年份， 才能结出足够多的果实从而提供足够高的经济回报

（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７）。 假定下风向城市 （如北京） 足够大， 并且希望降低

沙尘天气、 提升水资源质量和降低黄河暴发洪水的概率， 那么由城市居民

向农村居民进行支付就能有效实现 （ Ｈｉｌｌｅｒ， ２０１２）。 不仅如此， Ｃａｏ 等

（２００９） 认为将国有财富向私人进行转移支付， 并不能对当地居民进行生

态保护和土地修复形成足够的激励 （Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０ｃ）。 由于多数项目地

处中国贫困地区， 禁止森林砍伐和开放放牧会导致那些依赖于森林资源和

开放放牧的经济体严重萎缩。 在一些地区， 经济补偿或替代性生计远远不

够（Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０ａ）。
除了基金捐赠外， 私人部门在生态修复中也具有重要的地位。 现有

食品行业 （毒素、 添加剂和生物富集） 的重重危机以及生态修复的环境

需要， 加倍激励了致力于生态修复的行业的发展。 例如， 在黄土高原以

外的华南地区， 法国跨国公司达能食品集团正在试点源自澳大利亚的

“动态农业” 技术。 达能集团试点的是一个能让农户看到生态修复对其经

营影响的金融模式： 首先， 它允许农户种植本土的杉树， 而非项目推荐

的非本土、 可速生的桉树项目； 其次， 它可以在高端蜂蜜市场为农户提

供具有竞争力的价格； 最后， 它表明柑橘可以在没有高强度化学产品投

入的条件下进行种植（Ｂｕｃｋｉｎｇｈａｍ， ２０１５）。 虽然项目规模较小， 不能解决

土地退化的问题， 但鼓励私人部门参与景观生态修复有助于农民认识生态修

复的必要性。
在生态条件上， 在黄土高原的某些地区， 一些非本地的树种被种植在原

本适宜植草的土地上。 不仅如此， 由于缺乏及时交货的充足激励， 许多高质

量树种和灌木幼苗供给不足。 例如， 苗圃种植的目标是无论好坏只要种上所

有幼苗就可以， 结果导致项目绩效目标与实际成功率出现了偏离。 许多已种

下的树木在干旱年份无法存活， 导致 １ ／ ３ 的林地不得不重新植树。 这种情况

在项目末期才逐步改善， 主要归功于 ２００２ 年农业改革之后一些私人苗圃的

建立。 然而， 对于农民和政府官员来说， 高质量幼苗的供给仍然是一个挑战
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（Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ， ２００７ａ）。
目前， 正在对黄土高原生态修复项目的技术特征进行详细审查。 其中，

植树造林被认为是防止黄土高原水土流失的一项重要战略。 然而， 中国科学

家对在这种半干旱环境下植树造林的长期可持续性的争论越来越激烈 （Ｊｉａｏ
ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。 在黄土高原某些地区， 树木存活率非常低。 例如， 陕西省北

部曾种植超过 ４０ 万株中国松树， 但仅有 ２５％ 的树木存活 （ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２００７）。 管理人员更倾向于种植短期生存物种， 以获得短期回报。 但是生态

景观的再生涉及可持续发展所需的物种多样性， 这显然是一个长期过程

（Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０ｂ， ２０１１）。
另一项审查内容是气候适应性。 一些研究人员在地区气候变暖和更加

干旱的趋势下， 提出了生态修复项目技术设计的适应性问题。 在气候变化

背景下， 在黄土高原的土地上大规模造林， 会因林木的蒸腾作用增强而加

剧水资源短缺的严重性 （Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７）。 除此之外， 如果树木生长不

充分， 它们将不能控制雨水径流和土壤流失 （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７）。 由于物

种 ／ 场所修复条件较差、 树木种植过量和管理不善， 某些地区种下的树木

最初生长良好， 后来却因水资源短缺而死亡 （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７）。 因此，
植被修复策略需要根据水资源的可获得性和该地区其他的生态条件进行

“量体裁衣” 式的打造 （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０； Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１１）。 例如， 生

态修复设计中可能要减少对松树移植的依赖， 改种更耐旱的树种、 灌木和

其他更易适应生态条件的植被 （Ｃａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７； Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００７； Ｊｉａｏ
ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）。

通常， 人们很容易将生态修复的失败归咎于薄弱的科技， 实际上这低

估了文化的重要性。 开放的、 半干旱的黄土高原是回族人民的精神家园，
遍布着清真寺， 回族人民与汉族人民的文化存在很大差异。 在中国， 汉族

人口占据了全部人口的 ９２％ ， 并在整个国家的政治和文化生活中占据重要

地位。
１９１２ 年以来， 中国选择普通话 （汉族人的语言） 作为通用语言。 尽管

整个国家实际上跨越了 ５ 个时区， 毛泽东主席于 １９４９ 年颁布法令决定全中

国统一执行北京时间。 然而， 自然是不受人类秩序所束缚的。 现在重要的是

看土地管理者能够从回族人民与生态景观的历史关系中学到什么。 对于黄土

高原这种干旱景观地区， 被种植的树木就是生物学意义的定居者和外来者。
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从文化的视角来看， 树木的移栽也代表着一种移民。 尽管引种外来植物获得

了科学界和公众的关注， 但文化视角总是容易被人忽略。 文化的偏差通常很

难被理解， 就像中国诗人所说的那样： 不识庐山真面目， 只缘身在此山中。
当你深处其境时总是很难看清全貌。

黄土高原的生态修复工程的规模是巨大的， 然而通过引进外来物种设计

想要的景观的做法在全球范围内都很普遍。 我们需要在景观的本土生态和文

化记忆的基础上， 理解生态修复在生物物理学和文化层面的含义。 认识到在

生态修复决策中文化多样性与生物多样性同样重要之后， 我们需要在气候变

化和人口激增的背景下对生态系统进行修复， 确保 ２１ 世纪生态系统服务的

稳定性 （Ｂｕｃｋｉｎｇｈａｍ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。

前瞻： 重建重度荒漠化地区的生态修复策略

由于过度放牧、 过度耕种和植树造林等活动， 黄土高原已经获得广泛

关注。 然而， 中国当前面临的土地利用挑战， 已经从单纯的土地使用转向

了更具破坏性的土地荒漠化： 矿业开采。 为了保证土地修复项目取得成功，
在战略选择上需要超越狭隘的植树造林观念， 通过种植生态可持续的土地

植被保持土壤的质量。 中国环保部 （ＭＥＰ） 发布了一份发人深省的强调土

地退化问题的报告。 土地退化问题导致中国土地休耕面积占全部耕地面积

的 １ ／ ５———长期处于重金属污染环境的结果 （ＭＥＰ， ２０１４； Ｐａｔｅｌ， ２０１４）。
这种污染在很大程度上是由矿业开采活动造成的。

中国有超过 ９０００ 个大中型矿井和 ２６０００ 个小型矿井 （Ｌｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。
矿业资源在经济发展中扮演了非常重要的角色。 中国目前有各类矿藏资源

１７１ 种， 占全球矿藏资源总量的 １２％ （Ｈｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０）。 由于矿业开采活

动， 矿区周边的土壤受到严重的重金属污染。 这种类型的土壤污染不仅使矿

区周围的空气、 水体和粮食作物质量下降， 而且通过食物链尤其是生物富集

的方式威胁动物和人类的健康与福利。 重金属所造成的土壤污染使社会大众

罹患致癌性与非致癌性疾病的风险大幅度增加， 对于那些居住在严重污染地

区的人们来说更是如此 （Ｈｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０）。
黄土高原作为采矿活动的活跃区， 其采矿活动进一步威胁了当地的生态

景观。 露天煤矿开采活动基本在中国西北的环境脆弱地区进行， 如山西、 内
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蒙古、 甘肃、 宁夏和陕西等省份 （Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 矿藏开采地区的大

部分土地一直处于贫瘠状态， 阻碍了该地区的农业、 社会和经济的可持续发

展。 鉴于中国土地供给的短缺性———因人口激增而恶化———现在是时候出台

政策对采矿造成的土地退化进行生态修复或改造 （Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｍａｒｒｓ， ２０００）。
现有政策规定， 曾经废弃的矿山的生态环境修复率必须达到 ４５％ ， 受污染

矿山地区的生态修复率应该达到 ３０％ 。 新矿山地区的土地生态修复率必须

达到 １００％ （Ｈｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１０）。
与黄土高原上的广阔草原一样， 全世界的草原都在被改变、 被破坏。

草原消失， 是因为农业、 植树造林、 矿业开采和城市发展， 也是因为物

种入侵、 地方畜牧的管理不善、 消防制度改变、 空气中二氧化碳浓度增

加、 氮沉降积累等 （Ｖｅｌｄｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５ａ）。 对于被砍伐的森林景观来

说， 植树、 改善灭火条件和禁止本地家畜放牧是较为合适的生态修复策

略。 然而， 这些干预措施应用到草地、 稀树草原和开阔林地可能会产生

负面影响。 因此， 现在有必要对退耕还林 （在被砍伐的土地上种植树木）
和植树造林 （将曾经非林地的地区转换为森林或者树木种植园） 进行区

分， 以确保生态修复战略的可持续发展（Ｖｅｌｄｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５ｂ）。
为了实现可持续的景观生态修复， 我们应该吸取黄土高原生态修复过

程中的经验教训。 为了理解中国生态景观修复在特定生态景观条件下所面

临的机遇和挑战， 我们需要展开全面评估。 作为国际自然保护联盟

（ＩＵＣＮ） 和世界资源研究所 （ＷＲＩ） 评估工具包的一部分， 这种生态修复

诊断方法又被称为生态修复机会评估方法论 （ＲＯＡＭ）。 鉴于现有政策规

定对矿区进行生态修复和恢复， ＲＯＡＭ 可在生态修复战略发展中大有作

为。 这种方法论可以使黄土高原在生态修复实践中避免不可持续项目的某

些缺点。
该方法论还涉及利益相关者之间的协商、 识别生态修复战略的机会关

联、 成本效益分析、 有利条件和金融与投资选择 （ ＩＵＣＮ ａｎｄ ＷＲＩ，
２０１４）。 其一， 向地方利益相关者提供地区景观与气候特点方面的咨询服

务， 为其提供非常重要的信息， 从而为生态修复项目面临的机遇和挑战提

供反馈。 其二， 需要通过识别生态景观中存在的机会， 选择适合当地的生

态条件的植被类型。 可能是林木， 也可能是草地、 灌木或者其他植被类

型， 植被类型的选择要取决于当地的地貌、 降雨量和土壤类别。 通过执行

６５３



这种生态修复诊断程序，利益相关者需要判断哪些关键的成功因素已经到

位，哪些还不到位，从而为生态修复战略的制定打下基础。为了合理执行

和监测生态修复策略，还有很多事情要做。不仅如此，在一些严重荒漠化

的景观地区，中国仍迫切需要开发参与式的生态修复策略，以确保走上可

持续发展之路。
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