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基于生态系统服务功能的水土保持生态修复模式优化

陈 浩
阜宁县水务局� 江苏� 盐城� 224400

摘� 要：本文聚焦基于生态系统服务功能的水土保持生态修复模式优化。先阐述水土保持与生态系统服务的耦合

机制，接着分析我国水土流失与生态修复现状、现有典型修复模式及其基于生态系统服务功能的短板。随后构建包含

优化目标、原则、流程的优化框架，并提出构建技术支撑体系、完善管理机制、夯实实施基础等保障体系，旨在打破

单一修复目标局限，实现服务功能综合提升与生态修复协同发展。
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引言：水土保持生态修复是维系生态系统稳定、保

障区域可持续发展的核心举措，其价值不仅在于遏制土

壤侵蚀，更体现在对生态系统多元服务功能的激活与

提升。我国虽在水土流失治理中积累了丰富经验，但现

有模式多聚焦单一防控目标，未能充分释放生态系统的

供给、调节等综合效能。如何立足不同区域自然禀赋，

以生态系统服务功能提升为导向重构修复逻辑，成为破

解当前修复瓶颈的关键。因此，探索修复模式的优化路

径，对实现生态保护与效益提升的双赢具有重要意义。

1��水土保持与生态系统服务的耦合机制

水土保持与生态系统服务耦合是多过程、多维度的

协同体系，通过物质、能量循环和信息传递紧密关联。

供给服务上，水土保持借修建梯田、种植固土植被等减

少土壤侵蚀，维持耕地肥力，保障粮食生产，稳定粮食

供给又为生态修复提供物质支撑。调节服务方面，水土

保持调节区域水文，降低洪水径流、提升水资源涵养能

力，植被增加还能增强碳汇、调节气候，生态系统水文

与气候调节作用反哺水土保持，减少极端天气侵蚀。支

持服务维度，水土保持优化土壤微生物群落，提升养分

循环效率，为植被生长创造良好环境，健康生态系统强

化植被固土能力，形成正向循环[1]。文化服务上，水土保

持工程打造景观资源，提升生态旅游与科普价值，公众

生态保护意识提升又推动水土保持措施落实，多维度耦

合构成二者协同发展的内在逻辑。

2��我国水土保持生态修复现状与模式短板分析

2.1  我国水土流失与生态修复现状
我国是水土流失较严重的国家，虽多年治理成效显

著，但现状仍复杂。近年数据显示，全国水土流失面积

约270万平方公里，集中在黄土高原、南方红壤区等地，
水力侵蚀占比最高，风力侵蚀次之，部分区域人为活动

加剧了侵蚀。生态修复上，我国实施了三北防护林、退

耕还林还草等重大工程，累计治理水土流失面积超140万
平方公里，重点区域植被覆盖率大幅提升，如黄土高原

植被覆盖度从建国初期的10%左右升至如今的60%以上。
此外，还构建了四级水土保持监测网络，对重点区域动

态监控。不过，修复工作存在区域不均衡问题，中西

部偏远地区治理进度慢于东部；部分修复成果稳定性欠

佳，面临自然风险和人为破坏威胁；且成效评估多关注

侵蚀量减少，对生态系统服务综合考量不够，整体“局

部优化、全局待提升”。

2.2  现有典型修复模式
2.2.1  黄土高原“工程+植被”模式
针对黄土高原沟壑纵横等特点，形成“工程+植被”

修复模式。工程上，以梯田、淤地坝、谷坊为核心，梯

田改变坡度减径流，淤地坝拦截泥沙成坝地，谷坊削弱

洪水能量，构建协同防控体系。植被方面，退耕还林还

草，选乡土耐旱物种，形成立体结构。该模式在延安等

区域成效显著，土壤侵蚀模数大幅下降，坝地成粮食产

区。不过，后期维护要求高，部分淤地坝老化渗漏；植

被配置有单一化倾向，生物多样性低，抗干扰不足，工

程与植被耦合协同有待优化。

2.2.2  南方红壤区“林草复合”模式
南方红壤区高温多雨、红壤贫瘠，形成“林草复

合”修复模式。根据坡度与立地条件差异化配置，缓坡

“经济林+牧草”，陡坡“生态林+乡土草本”，还配套
等高植物篱等措施。在江西赣南等区域，植被覆盖度提

升超30%，土壤有机质增加10%-20%，遏制“红色沙漠”
扩展。但存在短板，经济林与生态林比例易失衡，部分

区域植被结构单一；养分循环调控技术不足，易土壤酸

化，对极端暴雨径流调控能力需强化。

2.2.3  西北干旱区“封禁+节水”模式
西北干旱区气候干旱，“封禁+节水”是关键修复路



工程管理与技术探讨·2026� 第8卷�第6期

89

径。封禁上，划定禁牧、休牧区，设围栏保护植被，退

化严重区人工补播耐旱物种。节水方面，发展滴灌等技

术，绿洲边缘建节水灌溉林带，农田推广“节水种植+覆
盖保墒”。在内蒙古阿拉善等区域，封禁区植被覆盖度

提升，荒漠化扩展速度减缓[2]。但面临挑战，长期封禁与

牧民生活矛盾，后续产业支撑不足；节水设施成本高，偏

远区难普及；人工补播物种单一，生态系统稳定性弱。

2.2.4  东北黑土区“保护性耕作”模式
东北黑土区土壤退化，形成“保护性耕作”修复模

式。关键技术有免耕或少耕播种、秸秆全覆盖还田、轮

作休耕等，免耕减少土壤破坏，秸秆覆盖增有机质，轮

作休耕缓解养分消耗。在黑龙江松嫩平原等区域，土壤

侵蚀模数降低，黑土有机质增加，粮食产量提升。但存

在局限，免耕播种对农机要求高，小型农户难承担；秸秆

全覆盖易引发病虫害，影响播种；轮作休耕与农户收益矛

盾；对生态系统服务功能关注不足，修复维度单一。

2.3  基于生态系统服务功能的模式短板
从生态系统服务功能看，现有水土保持生态修复模

式存在多维度短板，核心是修复目标单一，未综合提升

服务功能。供给服务上，多数模式聚焦粮食或经济作

物生产，如南方红壤区重经济林种植、东北黑土区重粮

食增产，忽视药用植物、乡土物种等其他供给功能。调

节服务方面，对单一功能关注及协同性不足，黄土高原

“工程 + 植被”模式侧重土壤侵蚀防控，碳汇与生物多
样性保护协同提升不够；西北干旱区“封禁 + 节水”模
式水文调节精准性欠佳，未平衡水资源高效利用与生态

需水。支持服务上，土壤养分循环、微生物群落优化等

基础功能培育不足，南方红壤区忽视土壤酸化改良、东

北黑土区对微生物多样性提升关注少，生态系统稳定性

差。文化服务上，几乎所有模式都未充分挖掘生态旅游、

科普教育等价值。此外，模式缺乏服务功能导向的动态评

估机制，难精准识别成效与不足，优化调整滞后。

3��基于生态系统服务功能的水土保持生态修复模式

优化框架

3.1  优化目标：构建“四维协同”的服务功能提升
体系

水土保持生态修复模式优化，核心是构建“供给-调
节-支持-文化”四维协同的服务功能提升体系，打破单
一修复目标局限。供给服务维度，要实现经济与生态产

品协同供给，在保障粮食安全基础上，拓展药用植物等

多元产品，如南方红壤区平衡经济林与药用植物种植。

调节服务维度，强化多调节功能协同，聚焦土壤侵蚀防

控等核心功能，如西北干旱区结合节水灌溉与碳汇林种

植。支持服务维度，夯实土壤养分循环等基础功能，通

过乡土物种培育等提升稳定性，如南方红壤区改良土壤

酸化。文化服务维度，挖掘生态文化价值，打造生态科

普基地等，如黄土高原利用淤地坝等打造生态旅游线

路，实现生态修复与文化传播协同。

3.2  优化原则：锚定服务功能导向的核心准则
优化模式要锚定服务功能导向准则，协同提升各服

务功能。一是地域性适配原则，依区域自然禀赋与需求

设计模式，如黄土高原强化侵蚀防控与碳汇协同，避免

“一刀切”。二是服务功能协同原则，统筹四维功能，

如东北黑土区保护性耕作融入生物多样性保护。三是生

态经济性原则，平衡生态修复与经济收益，发展生态产

业实现良性循环，如南方红壤区发展林下经济。四是动

态适应性原则，建立监测调整机制，依外部因素变化优

化措施。五是整体性原则，将修复区域纳入更大生态系

统考量，如黄土高原修复结合黄河流域生态保护，实现

局部与全局协同[3]。

3.3  优化流程：建立“评估-诊断-设计-实施”的闭环
体系

为保障优化目标落地，需建立“评估-诊断-设计-实
施”的闭环优化流程，实现修复模式的精准化与高效

化。评估阶段，构建服务功能导向的综合评估指标体

系，涵盖供给服务（如粮食产量、物种供给）、调节服

务（如侵蚀模数、碳汇量）、支持服务（如土壤有机

质、微生物多样性）、文化服务（如旅游人次、科普效

益）四大维度，采用遥感监测、实地采样、问卷调查等

多元方法，精准量化区域现有服务功能水平与修复基

础。诊断阶段，基于评估结果识别核心问题，明确服务

功能短板与制约因素，如某区域评估发现碳汇功能不足

且经济收益低，诊断为植被配置单一、生态产业缺失。

设计阶段，结合地域性原则与协同原则，针对性制定修

复方案，优化措施组合与技术参数，如针对碳汇与经济

双短板，设计“乡土碳汇林+林下经济”的配置模式，明
确树种选择、种植密度、管理方案等。实施阶段，分阶

段推进修复工程，配套建立动态监测网络，实时跟踪服

务功能变化；同时加强技术指导与农户培训，保障措施

落地质量。实施后返回评估阶段，对比修复前后服务功

能变化，验证成效并识别新问题，形成闭环优化，确保

模式持续适配服务功能提升需求。

4��水土保持生态修复模式优化的保障体系

4.1  构建服务功能导向的技术支撑体系
服务功能导向的技术支撑体系是模式优化的核心保

障，需围绕四维服务功能提升构建多元技术集群。在关
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键技术研发方面，聚焦服务功能协同提升技术，研发

土壤侵蚀与碳汇协同监测技术、多元供给的林草配置技

术、节水与碳汇结合技术等，如针对黄土高原研发“固

土植被+碳汇林”混交技术，针对南方红壤区开发“土壤
改良+药用植物种植”集成技术；同时强化智能化技术应
用，构建基于物联网的服务功能动态监测平台，实现侵

蚀量、碳汇量、水资源等数据的实时采集与分析。在技

术转化与推广方面，建立“科研机构-政府-企业-农户”
协同转化机制，通过技术示范基地建设展示优化模式成

效，如在各典型区域建设省级示范园，直观呈现服务功

能提升效果；组建技术服务团队，深入基层开展定制化

培训，针对不同区域农户需求讲解关键技术，如向东北

黑土区农户培训免耕播种与秸秆处理技术。加强技术标

准体系建设，制定服务功能导向的修复技术规范，明确

不同区域技术参数与验收标准，确保技术应用的标准化

与规范化。

4.2  完善服务功能导向的管理机制
完善的管理机制是模式优化落地的制度保障，需构

建服务功能导向的多元协同管理体系。在考核评价机制

方面，改革现有以侵蚀治理面积、粮食产量为核心的

考核指标，建立涵盖四维服务功能的综合考核体系，将

碳汇量、生物多样性、文化服务效益等纳入考核，差异

化设置区域考核权重，如生态脆弱区侧重调节与支持服

务，经济发达区增加文化服务权重；引入第三方评估机

构，确保考核结果客观公正。在协同管理机制方面，建

立跨部门协同平台，整合水利、林业、农业、生态环境

等部门职责，避免多头管理与政策冲突；强化区域协

同，如黄土高原区域省际协同推进修复工程，统筹调配

技术与资金资源。在激励机制方面，完善生态补偿政

策，将服务功能提升纳入补偿标准，对提升碳汇、生物

多样性等功能的主体给予额外补偿；设立生态产业扶持

基金，支持修复区域发展生态农业、生态旅游等产业，

提升农户与企业参与积极性；推行生态产品价值实现机

制，如碳汇交易、生态旅游收益分成等，让修复主体获

得经济回报。

4.3  夯实修复模式优化的实施基础
夯实实施基础需从资金、人才、公众参与三大维度

发力，为模式优化提供坚实保障。资金保障方面，构建

“政府主导+市场补充+社会参与”的多元资金投入体
系，加大中央与地方财政专项投入，重点支持技术研

发、示范基地建设与监测平台搭建；引导社会资本参

与，通过PPP模式、生态项目招商等吸引企业投资生态产
业；设立小额信贷与补贴政策，降低农户参与修复的资

金门槛，如对采用优化模式的农户给予农机购置补贴、

种子补贴[4]。人才保障方面，构建多层次人才培养体系，

高校与科研机构加强水土保持、生态系统服务等专业人

才培养，定向输送技术研发人才；开展基层技术人员培

训，提升其服务功能监测与模式优化指导能力；引进高

端人才，设立专家工作站，为模式优化提供前沿技术支

持。公众参与方面，加强生态科普宣传，通过媒体、科

普馆、田间课堂等多种形式，普及水土保持与生态系统

服务知识，提升公众认知；建立公众参与渠道，鼓励公

众通过志愿服务、监督举报等方式参与修复过程；推行

“生态积分”制度，对参与修复、保护生态的公众给予

积分奖励，兑换生活用品或生态服务，激发公众参与

热 情。
结束语

基于生态系统服务功能的水土保持生态修复模式优

化是一项系统且长期的工程。通过构建“四维协同”优

化框架与保障体系，有望打破传统模式局限，实现生

态、经济与社会效益的多赢。未来，需持续加强技术研

发、完善管理机制、激发公众参与，不断探索适应不同

区域的优化模式，为我国水土保持与生态文明建设提供

坚实支撑，推动生态系统服务功能持续提升。
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