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生态修复项目的生态问题识别与修复策略

谢琳琳
济宁市任城区自然资源局 山东 济宁 272000

摘� 要：本文围绕生态修复项目的核心问题，系统阐述了生态问题的识别方法、修复策略的构建路径、项目实施

与管理要点，并展望了未来发展趋势。通过分析典型生态问题（如土地退化、水体污染、生物多样性丧失等），提出

了基于生态系统服务功能恢复的修复策略，强调自然恢复与人工干预相结合、多方参与与技术创新的协同作用，旨在

为生态修复实践提供理论指导与技术参考。
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引言：随着全球气候变化与人类活动加剧，生态系

统退化问题日益突出，生态修复成为保障生态安全、实

现可持续发展的关键举措。然而，生态修复需以科学的

问题识别为基础，以系统的修复策略为支撑，并通过有

效的实施与管理确保成效。本文从生态问题识别、修复

策略设计、项目实施与成效评估四个维度展开讨论，为

生态修复项目的科学化、精准化提供理论框架。*

1 生态问题识别方法与关键问题分析

1.1  生态问题识别方法
（1）多源数据融合：通过整合遥感影像、地面监测

数据及历史文献，构建生态问题的时空数据库。遥感技

术可实现大范围、高频次的生态要素监测（如植被覆盖

度、土地利用变化），地面监测（如水质采样、土壤理

化分析）提供精细化数据支撑，而历史文献（如土地利

用档案、环境公报）则有助于追溯生态问题的长期演变

规律。三者结合可形成“天空地”一体化的监测网络，

为生态问题识别提供时空连续的证据链。（2）生态系统
服务功能评估：基于生态系统服务功能（如水源涵养、

土壤保持、碳汇功能）的量化评估，可揭示生态退化的

内在机制。例如，通过InVEST模型计算水源涵养量，可
识别水土流失严重区域；利用RUSLE模型评估土壤侵蚀
强度，可定位土地退化热点；结合碳储量变化监测，可

评估生态系统的碳汇能力。此类评估不仅量化生态退化

程度，还揭示其对社会经济的潜在影响（如水源减少、

粮食减产），为修复策略提供科学依据。（3）参与式诊
断：生态问题往往具有社会-经济-生态复合属性，需通过
专家咨询、社区访谈等参与式方法识别根源。例如，针

对水体污染问题，专家可分析工业废水排放标准与处理

技术的匹配性，社区居民可反映农业面源污染（如农药
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化肥滥用）的实际情况。参与式诊断可弥补技术手段的

局限性，揭示政策执行、利益分配等深层次问题，确保

修复方案兼顾多方诉求。

1.2  关键生态问题类型
（1）土地退化：水土流失、土壤盐碱化、沙漠化是

土地退化的主要形式。水土流失导致表土流失、土壤肥

力下降，影响农业生产；土壤盐碱化降低土地生产力，

威胁区域粮食安全；沙漠化扩展则加剧生态脆弱性，引

发沙尘暴等自然灾害。修复需因地制宜，如黄土高原采

用梯田建设、植被恢复技术，滨海盐碱地则通过排盐降

渍、耐盐植物种植改善土壤条件。（2）水体污染：工业
废水排放、农业面源污染是水体污染的主要来源。工业

废水中的重金属、有机污染物导致水体富营养化、黑臭

化，破坏水生生态系统；农业面源污染（如氮磷流失）

加剧水体污染负荷，影响饮用水安全[1]。修复需采取“源

头控制-过程阻断-末端治理”的综合策略，如工业废水
深度处理、农业面源污染控制工程（如生态沟渠、人工

湿地）。（3）生物多样性丧失：栖息地破碎化、物种
入侵、过度开发导致生物多样性丧失。城市扩张、道路

建设等人类活动破坏野生动物栖息地连通性，物种入侵

（如互花米草）挤压本土物种生存空间，过度捕捞、非法

狩猎则直接威胁物种存续。修复需构建生态廊道、恢复栖

息地，实施物种重引入与保护工程，并加强执法监管。

2 生态修复策略体系构建

2.1  策略设计原则
（1）系统性与整体性：遵循“山水林田湖草沙”一

体化修复理念，打破传统单一要素修复的局限。生态系

统是相互关联的有机整体，单一要素的修复可能引发连

锁反应。例如，森林修复需同步考虑水源涵养、土壤保

持及生物多样性协同；湿地修复需兼顾水质净化、碳汇

功能与栖息地保护。通过空间规划、功能耦合与过程调
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控，实现多要素协同增效，避免“头痛医头、脚痛医

脚”的碎片化治理。（2）自然恢复优先：优先利用生态
系统的自我修复能力，减少人工干预强度。自然恢复具

有成本低、可持续性强等优势，例如，退化草地通过封

育禁牧可逐步恢复植被覆盖；河流生态修复通过拆除硬

质护坡、恢复自然蜿蜒形态，可促进水生生物栖息地重

建。然而，自然恢复需以生态潜力评估为基础，针对严

重退化区域（如重度沙漠化、矿山废弃地）仍需辅以人

工修复措施。（3）适应性管理：建立动态监测与反馈机
制，根据修复效果调整策略。生态系统受气候变化、人

类活动等多重因素影响，修复目标需具备弹性。例如，

植被修复需根据降水变化调整树种选择，水体修复需结

合水质监测数据优化生物修复工艺。通过建立“监测-评
估-调整”闭环体系，确保修复措施与生态演替规律相匹
配，避免“一刀切”的静态管理。

2.2  技术路径
技术路径需结合生态问题特征，因地制宜选择修复

手段，实现精准施策。（1）植被修复：以本土物种为核
心，采用退化草地改良、人工造林等技术。本土物种适

应性强，可降低外来物种入侵风险。例如，黄土高原通

过种植柠条、沙棘等耐旱灌木，结合鱼鳞坑整地技术，

有效遏制水土流失；滨海盐碱地采用“暗管排盐+耐盐
植物种植”模式，逐步改善土壤盐渍化。此外，需结合

生态功能需求，构建乔灌草复合群落，提升生态系统稳

定性。（2）水体修复：构建人工湿地、生态浮床，结
合底泥疏浚与生物修复。人工湿地通过植物吸附、微生

物降解等作用净化水质，生态浮床可增加水体溶氧量，

抑制藻类爆发[2]。例如，太湖流域采用“前置库+人工湿
地”组合工艺，显著降低入湖氮磷负荷；黑臭水体治理

中，通过底泥原位修复与水生植物配置，实现水质长效

达标。技术选择需兼顾水质改善与生态景观功能，避免

过度工程化。（3）土壤修复：采用物理（换土）、化学
（钝化剂）、生物（微生物降解）联合修复。物理修复

适用于重金属污染严重区域，但成本高、二次污染风险

大；化学修复通过钝化剂降低重金属活性，需注意长期

稳定性；生物修复利用微生物降解有机污染物，具有环

境友好性。例如，农田重金属污染可采用“钝化剂+超
积累植物”联合修复，工业场地污染可结合热脱附与微

生物修复。联合修复可优势互补，提升修复效率。（4）
生物多样性保护：重建栖息地连通性，实施物种重引入

与生态廊道建设。栖息地破碎化是生物多样性丧失的主

因，需通过生态廊道连接碎片化斑块。例如，大熊猫保

护中，通过建设秦岭-岷山生态廊道，促进种群基因交

流；城市生物多样性保护中，利用绿道、公园构建“斑

块-廊道-基质”网络。物种重引入需结合栖息地质量评
估，避免“引而不活”。

3 生态修复项目实施与管理

3.1  实施流程
（1）前期规划：以生态本底调查为基础，明确修复

目标与技术方案。生态本底调查需整合遥感影像、地面

监测、历史文献等多源数据，识别生态问题类型、空间

分布及驱动因素。例如，针对水土流失严重区域，需分

析土壤质地、植被覆盖度及坡度坡向等因子，为修复技

术选择提供依据。修复目标需结合区域生态功能定位，

如水源涵养区需重点提升植被覆盖度与土壤保持能力，

生物多样性热点区需强化栖息地保护。技术方案需综合

评估成本效益，优先选择本土物种、自然恢复等可持

续技术，避免过度依赖高成本工程措施。（2）分阶段
实施：采用“试点示范→全面推广→长效维护”的渐进

式策略。试点示范阶段需选择典型区域，验证技术可行

性、经济性与社会接受度，例如，在矿山废弃地修复

中，可先开展小规模生态重建试验，优化土壤改良与植

被配置方案。全面推广阶段需结合试点经验，制定标准

化操作规程，确保修复质量一致性。长效维护阶段需建

立监测评估体系，通过定期巡查、遥感监测等手段，动

态跟踪生态恢复效果，及时调整维护措施。例如，湿地

修复后需持续监测水质、鸟类种群变化，防范二次退化

风险。（3）多方协同：构建“政府主导、企业参与、
社区共建”的利益共同体。政府需发挥政策制定与监管

职能，例如，出台生态修复专项规划、制定生态补偿标

准，引导社会资本投入。企业可通过PPP模式参与修复项
目，例如，矿山企业承担“谁破坏、谁修复”责任，同

时探索生态产品价值实现路径（如碳汇交易）。社区需

纳入修复全过程，例如，通过生态护林员、环境教育志

愿者等岗位，增强公众参与感与获得感。多方协同需建

立利益共享机制，例如，政府可提供税收优惠、土地流

转支持，企业可获得绿色信贷、生态品牌溢价，社区可

分享生态旅游收益。

3.2  风险管理
（1）技术风险：建立技术验证机制，避免盲目应用

新方法。技术选择需基于充分的中试实验与案例验证，

例如，在土壤重金属修复中，需评估钝化剂的长期稳定

性与生态毒性。需建立技术适应性评估体系，针对高寒

地区植被修复，需筛选耐寒、耐旱物种，避免“南橘北

枳”。技术风险防控需强化产学研合作，联合高校、科

研院所开展技术攻关，建立技术示范基地，降低技术应



2025� 第4卷� 第5期·地质研究与环境保护

116

用的不确定性。（2）资金风险：探索PPP模式、生态补
偿机制，保障资金可持续性。PPP模式可吸引社会资本
参与修复项目，例如，通过特许经营权、资源开发权等

回报机制，激发企业投资积极性。生态补偿机制需明确

补偿主体、标准与方式，例如，流域上游地区因生态保

护导致发展受限，下游地区需通过横向转移支付予以补

偿。（3）社会风险：加强公众参与，化解利益冲突[3]。

公众参与需贯穿项目全周期，例如，前期规划阶段通过

听证会、问卷调查收集民意，实施阶段通过生态护林

员、环境监测员等岗位吸纳社区就业，维护阶段通过生

态旅游、碳汇交易等机制共享修复成果。需建立利益协

调机制，例如，针对因修复导致的土地流转、产业转型

问题，需制定补偿方案与产业转型规划。社会风险防控

需强化信息公开与舆论引导，例如，通过媒体宣传、科

普教育提升公众生态意识，营造共建共享的社会氛围。

4 生态修复项目成效与未来展望

4.1  成效评估
（1）生态效益：项目实施后，区域植被覆盖率显著

提升，例如，退化草原修复使植被盖度从不足30%恢复
至60%以上；水体修复后，黑臭水体消除率达80%，水
质达到地表水Ⅲ类标准；生物多样性恢复成效显著，物

种数量增加20%-30%，珍稀濒危物种栖息地得到保护。
（2）经济效益：生态修复带动绿色产业发展，例如，湿
地修复后形成生态旅游景区，年游客量突破百万，带动

餐饮、住宿等服务业收入增长；矿山废弃地修复后，复

垦土地用于农业或光伏发电，实现资源再利用[4]。项目投

资回报率稳定在8%-12%，形成“修复-产业-收益”良性
循环。（3）社会效益：公众环保意识显著增强，社区参
与生态修复的覆盖率达90%以上，例如，居民自发组建护
林队、环境监测小组；生态福祉提升明显，社区空气质

量优良天数增加40%，居民健康水平改善，生态满意度达

95%。
4.2  未来趋势
（1）技术融合：生态大数据与人工智能将赋能精准

修复，例如，通过遥感监测、无人机巡查实时评估修复

效果，利用AI算法优化植被配置与物种重引入方案，提
升修复效率与精准度。（2）碳中和协同：生态修复与碳
汇交易深度结合，例如，森林、湿地修复产生的碳汇量

纳入碳市场交易，为“双碳”目标贡献生态力量；绿色

金融工具（如绿色债券、碳基金）将进一步支持修复项

目，形成“生态-经济”双赢格局。（3）全球治理：跨国
生态廊道建设将加强，例如大熊猫国家公园与周边国家

合作保护跨境栖息地；应对气候变化与生物入侵需全球

协同，例如，建立国际生物多样性保护基金，共享生态

修复技术，共同应对生态危机。

结语

生态修复是生态文明建设的核心任务，需以科学问

题识别为前提，以系统策略设计为支撑，以多方协同实

施为保障。未来，需进一步强化技术创新与制度创新，

推动生态修复从“单一目标”向“综合效益”转型，为

全球生态安全与可持续发展贡献中国智慧。
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