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高寒地区生态恢复分析探讨
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摘Ȟ要：高寒地区生态系统因独特的气候、土壤、植被和动物特征，成为全球生态安全的重要屏障。当前，该区

域面临着草场退化、冻土消融、生物多样性锐减等生态退化问题，其成因既包括气候变暖等自然因素，也涉及过度放

牧、资源开发等人为干扰。本文基于高寒地区生态系统特征，系统分析生态退化现状及驱动因素，从科学规划、监测

评估、人为干扰控制、生态修复工程及公众参与五方面提出恢复策略，并探讨植被恢复、土壤改良、水土流失治理和

冻土保护等关键技术，为高寒地区生态可持续发展提供理论参考。
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引言：高寒地区是地球特殊生态脆弱带，涵盖青藏

高原、帕米尔高原、高海拔山区及内蒙古锡林郭勒大草

原等。受全球变暖与人类活动影响，冰川退缩、草场沙

化等问题加剧，以锡林郭勒大草原为例，过度放牧与气

候变化致植被覆盖率下降、沙化严重，威胁牧民生存，

影响水源涵养。因此，研究其生态特征、退化机制并探

索恢复策略，对维护区域生态平衡意义重大。

1��高寒地区生态系统特征

1.1  气候条件
高寒地区气候条件极为严酷，以低温、强辐射、低

气压和长冬无夏为显著特征。年平均气温通常在-5℃至
5℃之间，部分高海拔区域甚至低至-15℃，极端低温可
达-40℃以下。全年无霜期短，多在50-100天，热量条件
严重制约生物生长。年降水量空间分布不均，多集中于

夏季，总量在200-600毫米，但蒸发强烈，空气干燥。以
内蒙古锡林郭勒大草原为例，其虽属温带草原气候，却

兼具高寒特征，冬季漫长寒冷，大风日数多，年平均风

速3-6米/秒，最大瞬时风速超30米/秒，常引发风沙灾害，
春季干旱多风的气候特点也显著影响着草原生态系统。

1.2  土壤特性
高寒地区土壤受低温和生物活动弱的影响，发育进

程缓慢，具有明显的特殊性。土壤类型多为高山草甸

土、高山草原土等，土层浅薄，一般在50-100厘米，部
分区域甚至不足30厘米，下部常有永冻层或季节性冻土
层。锡林郭勒大草原的土壤质地较为疏松，黏粒含量

低，通气性良好但保水保肥能力差。由于低温抑制微生

物活性，有机质分解缓慢，腐殖质积累较多，土壤表层

有机质含量可达5%-15%，但有效养分含量低，氮、磷、
钾等元素的有效性受低温限制，难以被植物充分吸收利

用，这也影响着草原牧草的生长质量与产量。

1.3  植被类型
高寒地区植被以耐寒、耐旱、耐瘠薄的物种为主，

群落结构简单，覆盖度较低。优势植被类型包括高山草

甸、高山草原和高山荒漠。而内蒙古锡林郭勒大草原作

为典型的温带草原，植被以羊草、针茅等多年生草本植

物为主，形成广袤的草原景观。其草层高20-50厘米，在
水分条件较好的区域生长较为茂盛，与高山草原植被类

型相互呼应，共同构成了高寒地区草原植被的多样性。

1.4  动物种类
高寒地区动物种类相对稀少，但具有独特的适应性

和物种组成。哺乳动物以藏羚羊、野牦牛、藏野驴等高

原特有种为代表，这些动物体型较大，皮下脂肪厚，毛

发浓密，能够抵御严寒；同时，它们具有高效的氧气利

用能力，适应低氧环境。在内蒙古锡林郭勒大草原，黄

羊、草原狼等是典型的草原动物，黄羊善于奔跑，能适

应草原开阔的环境和季节性迁徙；草原狼则是草原生态

系统中的顶级捕食者，维持着草原生态的平衡，与高原

特有动物共同展现出高寒地区动物在不同生态环境下的

独特适应性[1]。

2��高寒地区生态退化现状及原因分析

2.1  生态退化现状
当前，高寒地区生态退化形势严峻，呈现出多维度

恶化态势。植被方面，草场退化严重，优质牧草比例下

降，毒杂草蔓延，部分区域植被覆盖度降低超30%，土
地沙化、石漠化加剧。土壤层面，冻融侵蚀导致土壤结

构破碎，有机质流失，肥力下降，土壤保水保肥能力持

续衰退。水资源领域，冰川消融加速，湖泊萎缩，部分

河流断流，地下水位下降，湿地面积锐减。生物多样性
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遭受重创，藏羚羊、野牦牛等珍稀物种栖息地破碎化，

种群数量波动明显，部分区域生态系统服务功能近乎丧

失，生态平衡面临崩溃风险。

2.2  自然因素
自然因素是高寒地区生态退化的重要诱因。全球气

候变暖致使该区域气温显著上升，过去几十年间，平均

升温幅度达1-2℃，加速冰川退缩与冻土消融，引发滑
坡、泥石流等地质灾害。降水格局改变，极端天气频发，

干旱与暴雨交替出现，加剧水土流失，破坏植被生长环

境。大风日数增多、风速增强，加剧土壤风蚀与扬尘现

象，侵蚀表土，威胁植被生存。此外，长期低温、低氧

环境下，生态系统自我修复能力本就薄弱，面对自然环

境的剧烈变化，难以有效应对，加速生态退化进程。

2.3  人为因素
人为活动对高寒地区生态造成极大破坏。过度放牧

现象普遍，牲畜数量远超草场承载能力，植被被过度啃

食，践踏致使土壤板结，破坏地表植被与土壤结构，

引发草地退化。无序的矿产资源开发，如金矿、煤矿开

采，不仅直接损毁地表植被与土壤，废渣废水排放还污

染土壤、水体与大气环境。交通建设、旅游开发等基础

设施建设活动，大规模扰动地表，破坏生态系统完整

性，割裂动物栖息地，阻断物种迁徙通道，导致生物多

样性下降，严重干扰高寒地区生态系统的稳定与平衡。

3��高寒地区生态恢复策略

3.1  制定科学规划
制定科学规划是高寒地区生态恢复的首要前提。需

基于区域生态系统特征与退化现状，联合生态学、地理

学、气候学等多学科专家，开展全面深入的生态本底调

查，精准绘制生态功能区划图，明确核心保护区、生态

修复区与合理利用区的空间边界。规划应遵循“因地制

宜、分区施策”原则，针对不同生态退化类型，制定差

异化的恢复目标与阶段计划。例如，在冻土退化严重区

域，将冻土保护与生态系统稳定性提升作为核心目标；

在草场退化区域，以植被恢复与载畜量调控为重点。同

时，规划需具备动态调整机制，结合气候变化趋势与科

技发展，定期评估规划实施效果，及时优化调整恢复策

略与措施，确保规划的科学性与前瞻性，为生态恢复工

作提供系统性指导框架。

3.2  加强监测与评估
构建完善的生态监测与评估体系，是保障高寒地区

生态恢复成效的关键。利用卫星遥感、无人机航测、地

面传感器网络等技术，建立“空-天-地”一体化监测网
络，对植被覆盖度、土壤理化性质、冻土变化、生物多

样性等关键生态指标进行实时动态监测。通过长期积累

生态数据，分析生态系统演变趋势，及时发现潜在生态

风险。同时，制定科学的生态恢复评估标准与方法，从生

态系统结构、功能与服务等多维度，对生态恢复工程的实

施效果进行量化评估。引入第三方评估机构，确保评估结

果客观公正。根据评估反馈，及时调整生态恢复工程的

技术方案与实施策略，实现生态恢复工作的精细化管理

与科学决策，保障生态恢复工作沿着正确方向推进。

3.3  控制人为干扰
有效控制人为干扰是高寒地区生态恢复的必要条

件。在畜牧业方面，严格推行草畜平衡制度，依据草场

承载力科学核定载畜量，推广轮牧、休牧等合理放牧方

式，减少牲畜对草地的过度啃食与践踏。加强矿产资源

开发监管，提高准入门槛，要求企业采用生态友好型

开采技术，做好开采前的生态环境影响评估与开采后的

生态修复工作，确保废渣废水无害化处理与地表植被恢

复。对于交通建设、旅游开发等基础设施建设项目，实

施严格的生态保护措施，优化线路规划，避让生态敏感

区域，施工过程中尽量减少地表扰动，建设完成后及时

开展生态修复，恢复受损生态系统。同时，加强执法力

度，严厉打击非法捕猎、盗采等破坏生态的违法行为，

为生态恢复创造良好的外部环境[2]。

3.4  开展生态修复工程
开展针对性的生态修复工程是推动高寒地区生态恢

复的核心举措。在植被恢复工程中，筛选本土耐寒、耐

旱植物品种，采用人工种草、封山育林等方式，逐步提

高植被覆盖度，重建稳定的植物群落。土壤改良工程可

通过施用有机肥、添加保水剂等措施，改善土壤结构，

提高土壤保水保肥能力，为植被生长创造良好条件。针

对水土流失问题，建设挡土墙、鱼鳞坑等工程设施，结

合植物措施，构建综合防护体系。在冻土保护方面，采

用遮阳板、通风管路等技术手段，降低地温，减缓冻土

消融。同时，注重生态修复工程的系统性与协同性，将

植被恢复、土壤改良、水土流失治理与冻土保护等工程

有机结合，形成综合治理模式，提升生态系统整体功能

与稳定性。

3.5  促进公众参与
公众参与是实现高寒地区生态恢复长效化的重要保

障。通过学校教育、社区宣传、媒体传播等多种渠道，

开展形式多样的生态保护宣传教育活动，普及高寒地

区生态系统的重要性与脆弱性知识，提高公众的生态保

护意识与责任感。鼓励当地居民参与生态恢复工作，提

供生态管护员等就业岗位，使居民从生态保护中受益，
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实现生态保护与民生改善的良性互动。建立公众监督机

制，畅通举报渠道，鼓励公众对破坏生态环境的行为进

行监督与举报。同时，积极引导社会组织、企业等社会力

量参与生态恢复，通过公益捐赠、技术合作等方式，汇聚

多方资源，形成相关部门主导、公众参与、社会协同的生

态恢复格局，为高寒地区生态恢复提供持续动力。

4��高寒地区生态恢复技术

4.1  植被恢复技术
植被恢复是高寒地区生态重建的基础，需充分考虑

低温、低氧与强辐射的环境挑战。优先筛选本土耐寒耐

旱植物，如高山嵩草、青海云杉等，利用其已适应高寒

环境的特性，提高植被成活率。种子处理技术上，通过

低温层积、激素浸泡等方法打破种子休眠，增强萌发能

力。在种植方式上，采用容器育苗、植生袋等技术，改

善幼苗初期生长条件，配合喷播、植苗等手段，提高植

被覆盖度。同时，结合草方格、石方格固沙技术，减少

风沙对新植苗木的侵害，为植被生长创造稳定环境。

4.2  土壤改良技术
高寒地区土壤贫瘠、结构脆弱，改良技术旨在提升

土壤肥力与保水保肥能力。物理改良方面，通过深松耕

打破板结层，改善土壤通气性与透水性；添加粗砂、秸

秆等物质，优化土壤颗粒结构，减轻冻融侵蚀对土壤的

破坏。化学改良上，施用石灰调节土壤酸碱度，添加土

壤保水剂、高分子聚合物，增强土壤持水能力。生物改

良则通过接种耐寒微生物菌剂，加速有机质分解，提高

土壤养分有效性；种植豆科植物，利用根瘤菌固氮，增

加土壤氮素含量。

4.3  水土流失治理技术
针对高寒地区冻融侵蚀、水力侵蚀并存的特点，需

构建工程与生物措施相结合的综合防治体系。工程措施

方面，建设挡土墙、谷坊等拦挡设施，拦截坡面径流，

减缓水流速度，降低土壤冲刷力；修筑水平梯田、鱼鳞

坑，改变地形坡度，增加雨水下渗，减少地表径流。生

物措施上，在坡面、沟道种植根系发达的乔灌草植物，

如沙棘、柠条等，形成立体防护植被带，利用植物根系

固土、枝叶截留降水，增强土壤抗蚀能力。

4.4  冻土保护技术
冻土保护是高寒地区生态恢复的关键，核心在于维

持冻土温度稳定与结构完整。被动保护技术方面，铺设

遮阳板、隔热材料，减少太阳辐射对冻土的热量输入；

采用通风管路、块石路基等措施，利用空气对流带走热

量，降低地温。主动保护技术上，安装热棒装置，通过

液汽两相转换将热量导出，维持冻土冻结状态；运用地

热调控技术，在关键区域注入低温液体，主动调节地

温。此外，优化工程建设方案，避免在冻土敏感区大规

模开挖，对必须建设的工程采取架空基础、保温桩等措

施，减少工程活动对冻土的扰动，防止冻土消融引发地

表塌陷、生态退化等问题，为高寒地区生态系统稳定提

供保障[3]。

结束语

高寒地区生态恢复是破解生态脆弱与可持续发展矛

盾的关键课题。从冻土保护到植被重建，从生物多样性

维系到气候适应性策略，其复杂性要求多学科协同与技

术创新。尽管当前在工程措施与自然修复结合上取得一

定成效，但全球气候变化与人类活动叠加仍带来持续挑

战。未来需强化区域生态监测网络，深化耐寒物种培育

与微生境修复技术研发，推动生态恢复从单一治理向系

统性保护转型，让高寒地区生态系统在科学干预与自然

演替中重焕生机，为全球寒区生态安全屏障构建提供中

国方案。
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