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林草生态修复技术及其保护策略研究

齐晓明
宁夏哈巴湖国家级自然保护区管理局Ǔ宁夏Ǔ吴忠Ǔ751500

摘Ȟ要：本文聚焦宁夏林草生态修复技术与保护策略，结合黄河“几字弯”攻坚战等工作，剖析修复技术应用成

效与保护体系构建路径。通过梳理乡土物种选育、智能节水等核心技术，结合宁夏草原综合植被盖度56.9%、沙漠化
面积缩减等数据，提出“技术适配-系统管护-产业融合”的保护框架。研究表明，精准技术应用与科学保护策略结合
可提升生态系统稳定性，为干旱半干旱区林草治理提供参考。
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引言

宁夏地处黄河流域生态敏感区，兼具黄土高原、沙

漠戈壁等多元地貌，林草生态系统承载防风固沙、水源

涵养等关键功能。近年来，腾格里锁边固沙、六盘山山

水工程等推进，已完成344万亩治理面积，但仍面临水资
源短缺、退化草地修复难等挑战。本文基于宁夏林草修

复相关工作，系统阐述技术体系与保护策略，结合具体

数据揭示生态治理规律，为区域生态安全屏障建设提供

技术支撑与理论参考。

1��林草生态修复的重要性

宁夏林草生态系统的修复与保护，是维系区域生态

平衡的核心支撑。作为黄河“几字弯”攻坚战的关键区

域，其林草覆盖状况直接影响黄河流域水资源安全，六

盘山山水工程实施后，已实现32.22万吨入黄泥沙拦截，
印证林草生态的水源涵养价值。从生态安全维度看，宁

夏沙漠化面积已从禁牧前的1376.5万亩缩减至871.36万
亩，林草植被扩张有效遏制沙漠边缘扩展。在生产生活

层面，林草生态修复与民生改善深度关联。彭阳县通过

低效林改造引入经济树种，预计丰产期年产值超4000万
元，带动上百名村民就业。同时，草原生态恢复使全区草

原综合植被盖度达56.9%，为畜牧业转型提供基础支撑，
形成“生态保护-产业发展”的良性循环。从区域发展视
角，林草生态作为“塞上江南”生态基底，其修复成效

直接关系生态产品价值实现与可持续发展能力提升。

2��宁夏林草生态修复核心技术 [1]

2.1  乡土抗逆物种选育与繁育技术
（1）针对宁夏干旱少雨、土壤盐碱化的生境特点，

乡土物种选育技术成为生态修复的基础支撑。通过挖掘

羊草、牛枝子等草种抗逆基因，已选育出“腾格里”牛

枝子、“中科10号”羊草等15个国家级审定品种，其耐
干旱、耐盐碱特性适配宁夏70%以上的退化区域。在繁

育技术上，构建“原种扩繁-容器育苗-田间定植”的全链
条体系，贺兰山东麓试点中，乡土藤灌草种苗成活率较

外来物种提升40%。（2）六盘山区域通过解析乡土树种
遗传机制，培育出适应性强的落叶松新品种，在4.8万亩
水源涵养林建设中，幼苗年生长量达0.8米，较传统品种
提高25%。该技术在隆德县北象山矿山修复中成效显著，
191万株紫穗槐通过精准繁育实现92%的成活率，快速构
建植被覆盖层。此外，在中卫市沙坡头区，基于乡土物

种特性优化育苗基质，使沙蒿种苗萌发率提升至90%，为
大规模沙漠边缘植被构建提供保障。

2.2  智能节水与水资源优化配置技术
（1）水资源高效利用是宁夏林草修复的关键突破

点，智能滴灌节水造林技术已实现规模化应用，较传统

浇灌节水近70%，人工投入减少80%。在毛乌素沙地治理
中，通过安装土壤湿度传感器与智能调控终端，实现灌

溉用水精准供给，使沙棘林单位面积蓄积量提升13%。针
对盐碱化区域，研发“光伏+咸水”利用技术，通过光伏
提水与咸水淡化处理，为沙漠边缘植被提供稳定水源，

已建成5000亩示范片区。（2）在流域尺度上，构建基于
水资源植被承载力的配置体系，六盘山区域根据不同海

拔植被需水量，划分3级灌溉分区，使1.75万公顷水土流
失区域修复用水效率提升35%。贺兰山“乔灌结合”试
点中，采用“滴灌+集雨窖”组合模式，在年降水量不足
200毫米的区域实现乔木存活率达85%。吴忠市盐池县通
过智能节水技术，在2.3万亩柠条林修复中，每亩年用水
量从120立方米降至45立方米，且植被盖度提升至60%。

2.3  退化生态系统定向修复技术
（1）针对不同退化类型，形成差异化修复技术方

案。重度退化草原采用“翻耕松耙+微生物菌肥”技术，
通过接种固氮菌剂改善土壤肥力，使腾格里沙漠边缘草

地生产力提升40%；中度退化区域实施“乡土草种组配”
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模式，以羊草、狼尾草按6∶4比例混播，配合浅耕处
理，植被盖度从30%提升至65%。轻度退化区域则以自然
恢复为主，辅以人工补播，使草地恢复周期缩短1-2年。
（2）矿山修复领域创新应用“削坡固基-挂网喷播-植被
重建”技术，隆德县北象山通过该技术治理后，边坡稳

定性提升90%，30余种乡土植物形成复合群落。湿地修复
基于“生态杠杆”理论，在黄河沿岸退化湿地采用水文

连通修复技术，恢复水生植物群落200公顷，水鸟栖息地
面积扩大3倍。石嘴山市星海湖湿地修复中，通过调控水
位与种植水生乡土植物，水体透明度提升50%，浮游生物
多样性增加40%[2]。

2.4  林草-新能源融合修复技术
（1）“光伏+生态”融合技术成为宁夏荒漠化治理

的创新路径，通过制定“林光互补”“草光互补”技术

规范，实现新能源开发与生态修复协同推进。在腾格里

沙漠锁边工程中，光伏板下种植耐阴牧草，既降低地表

温度5-8℃，又提高降水利用率，牧草年产量达300公斤/
亩。此外，光伏板的遮阴效应减少土壤蒸发量，使表层

土壤含水量提升15%，为深层植被根系生长创造有利条
件。（2）贺兰山麓试点“藤灌草结合”模式，在光伏阵
列间种植枸杞、沙棘等经济藤本植物，形成“上层光伏

发电、下层林草固沙、林间养殖”的立体系统，每亩综

合收益较单纯造林提升2000元。该技术已推广至陕甘宁
蒙交界区域，建成联防联治示范带10万亩。固原市原州
区的“光伏+牧草”示范项目，年发电量达1.2亿千瓦时，
同时牧草年产量满足2000头肉牛的饲料需求，实现生态
与经济双重效益。

3��宁夏林草生态保护策略

3.1  构建分级分类精准管护体系
（1）基于林草资源分布特征，建立“核心保护区-缓

冲修复区-综合利用区”三级管护架构。核心保护区如
贺兰山国家公园外围区域，实施全封闭管护，依托AI监
测系统追踪雪豹等旗舰物种活动，布设红外相机200余
台，实现生态扰动实时预警。缓冲修复区针对中度退化

区域，采用“封育+人工辅助”模式，六盘山月亮山区域
设置封禁围栏150公里，配备专职管护员30名，使退化草
地恢复周期缩短至3年。（2）综合利用区推行“管护-利
用”协同机制，彭阳县通过“企业托管+村民参与”模
式，将800亩经济林管护责任落实到主体，建立“管护成
效-收益分配”联动机制，使林地管护到位率达98%。建
立林草资源动态监测网络，整合卫星遥感与地面调查数

据，实现300个监测点位全覆盖，数据更新周期缩短至15
天。此外，在银川市贺兰县，运用无人机巡检技术，每

月对5万亩防护林开展病虫害监测，监测效率提升3倍，
及时防控率达100%[3]。

3.2  强化乡土物种资源保育与利用
（1）建立宁夏乡土物种基因资源库，收集保存羊

草、枸杞等120种植物种质资源，其中濒危物种崖柏的
种子繁殖技术取得突破，实现野外回归近百万株。构建

“种质资源-种苗繁育-推广应用”产业链，在固原市建成
占地200亩的乡土种苗繁育基地，年培育种苗500万株，
满足全区30%的修复需求。基地还建立种苗质量追溯系
统，通过二维码记录种苗培育全过程，确保种苗品质可

控。（2）推广“乡土物种优先”的修复模式，在黄河
“几字弯”治理中，90%以上的修复区域采用本地物种，
较外来物种减少后期管护成本60%。开展物种适配性研
究，编制《宁夏林草修复乡土物种名录》，明确不同立

地条件下的物种组合方案，毛乌素沙地采用“沙蒿+沙
棘+羊草”组合，植被建群速度提升50%。在吴忠市利通
区，通过乡土物种组合修复1.2万亩退化林地，生物多样
性较单一物种种植区域增加35%。

3.3  推进水资源高效循环利用
（1）建立“集水-节水-循环”水资源管理体系，在干

旱区域推广鱼鳞坑、集雨窖等集水设施，每亩林地年集

水量达20立方米，配合智能滴灌系统，实现降水利用率
提升至80%。针对不同植被类型制定差异化用水标准，乔
木林采用“按需灌溉”模式，草地实施“关键期补水”

策略，使单位面积用水效率提升35%。在中卫市海原
县，通过该体系，2.5万亩退耕还林区域年用水量减少40
万立方米，植被存活率稳定在85%以上。（2）探索水资
源循环利用技术，在光伏生态修复区建设雨水净化池，

收集的雨水经滤料处理后用于灌溉，实现水资源循环利

用率达70%。开展流域水资源统筹调配，在六盘山区域
建立跨乡镇用水协调机制，根据植被需水优先级分配水

资源，保障1.75万公顷治理区域用水稳定。此外，在石嘴
山市平罗县，研发“再生水+林草灌溉”技术，将处理后
的再生水用于1.8万亩防护林灌溉，每年节约地下水120万
立方米[4]。

3.4  构建生态与产业融合发展模式
（1）发展“林草+特色种植”产业，贺兰山东麓推广

枸杞与牧草间作模式，建成标准化基地10万亩，枸杞亩
产达200公斤，牧草亩产300公斤，亩均收益超5000元。
基地还引入深加工企业，开发枸杞干果、枸杞汁等产

品，延伸产业链，提升产品附加值。彭阳县培育樱桃、

红梅杏等经济树种，通过错峰上市提升附加值，晚熟樱

桃丰产期年产值预计超4000万元，同时带动包装、运输
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等相关产业发展。（2）推进“生态+文旅”融合，隆
德县北象山依托矿山修复形成的生态景观，发展民宿、

花海观光等项目，年接待游客10万人次，带动村民人均
增收8000元。景区还推出生态研学课程，吸引周边学校
组织学生参与林草生态认知活动，年开展研学活动50余
场。培育生态产品价值实现路径，开展林草碳汇计量监

测，建立碳汇交易对接机制，使生态效益转化为经济收

益，为保护工作提供持续资金支撑。目前，宁夏已完成5
万亩林草碳汇计量，预计年碳汇量达8万吨。

3.5  完善技术创新与示范推广机制
（1）建立“科研院所+企业+基地”协同创新平台，

联合开展攻坚战关键技术研发，已攻克蓝藻沙结皮、

刷状网绳等10项特色技术。平台还设立技术攻关专项，
针对林草病虫害绿色防控等难题，组织专家团队开展研

究，研发出生物防治制剂3种，病虫害防治效果达85%。
实施“揭榜挂帅”科研模式，针对退化草地修复等难题

设立攻关项目，研发的微生物菌肥技术使草地生产力提

升40%。（2）构建多层次示范推广体系，建成人民楷模
示范林5000亩、藤灌草试点3万亩，形成可复制的技术
模式。示范区域定期组织观摩活动，每年接待区内外考

察团队30余批次，推广技术模式10余项。开展技术培训
与交流，举办荒漠化防治国际研修班，推广宁夏修复经

验，同时建立县乡两级技术服务站，培训基层人员2000
余人次，确保技术落地见效。服务站还开通线上咨询平

台，为林草种植户提供技术指导，年解答技术问题2000

余条[5]。

结语

宁夏林草生态修复与保护相关工作表明，通过乡土

物种选育、智能节水等精准技术应用，结合分级管护、产

业融合等系统策略，可实现生态系统的持续改善。数据显

示，全区草原综合植被盖度提升至56.9%，沙漠化面积大
幅缩减，印证技术与策略结合的有效性。未来需进一步

深化水资源优化配置、强化物种保育，推动生态保护与

产业发展深度融合，为干旱半干旱区林草生态治理提供

更具价值的范式，助力区域生态安全与可持续发展。
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