
第 !"卷第 "期
!##"年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1"
$3412!##"

区域生态安全格局5概念与理论基础

马克明62傅伯杰62黎晓亚!2关文彬!
761中国科学院生态环境研究中心2北京 6###89:!1北京林业大学2北京 6###8;<

基金项目5国家重点基础研究发展规划资助项目7*!####"=8#><:中国科学院知识创新资助项目7?@%A;B,CB"!"<

收稿日期5!##;B#9B!>:修订日期5!##"B#;B6#

作者简介5马克明76D=DE<2男2博士2副研究员2主要从事景观生态学F保护生态学和生态模型研究G’BHIJ05HKHLHIJ014MNNO1IM1MP
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摘要5提出区域生态安全格局概念的提出2适应了生态系统恢复和生物多样性保护的发展需求G针对区域生态环境问题2通过

干扰排除以及空间格局规划和管理2能够保护和恢复生物多样性2维持生态系统结构F功能和过程的完整性2实现对区域生态环

境问题的有效控制和持续改善G区域生态安全格局的研究对象具有针对性F研究尺度具有区域性F研究问题具有系统性F研究手

段具有主动性G它强调区域尺度的生物多样性保护F退化生态系统恢复及其空间合理配置F生态系统健康的维持F景观生态格局

的优化F以及对社会经济发展需求的满足G它更加强调格局与过程安全及其整体集成2将生态系统管理对策落实到具体的空间

地域上2实现管理效果的直观可视G相关理论2景观生态学F干扰生态学F保护生物学F恢复生态学F生态经济学F生态伦理学F和

复合生态系统理论等为其提供了坚实的理论基础G区域生态安全格局不存在一个固定标准2人类对生态系统服务功能需求的不

断变化是生态系统管理的根本原因G实现区域生态安全不但要以社会F经济F文化F道德F法律F和法规为手段2更要以其不断发

展对生态系统服务功能的新需求为目标逐步进行G区域生态安全格局研究对于解决区域生态环境问题具有不可替代的作用2具

有广阔应用前景G
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V 概念的提出

世界范围的生态环境问题越来越突出=严重威胁着人类社会的可持续发展=保障生态安全已经成为迫切的社会需求WHXY生

态安全M"+’8’;,+$8&"+*/,-.P狭义上指自然和半自然生态系统的安全=即生态系统的完整性和健康水平的整体反映Y广义上指人

的生活Z健康Z安乐Z基本权利Z生活保障来源Z必要资源Z社会秩序和人类适应环境变化的能力等方面不受威胁的状态=包括自

然生态安全Z经济生态安全和社会生态安全=组成一个复合人工生态安全系统Y一般所说的生态安全是指国家或区域尺度上人

们所关心的气候Z水Z空气Z土壤等环境和生态系统的健康状态=是人类开发自然资源的规模和阈限Y
生态安全研究的基础是生态风险评价和管理WHXY早期的生态风险研究集中在对有毒物质引起的风险上=主要集中在个体和

种群水平的生态毒理学WNX=而针对区域生态环境问题的生态学研究相对较少Y目前=生态安全研究开始注重生态系统及其以上

水平=力求以宏观生态学理论为指导=将单个地点或较小区域内的生态风险问题联系起来=进行区域生态风险的综合评价M特别

是生态系统服务功能和健康评价P=强调格局与过程安全及整体集成=并着重实施基于功能过程的生态系统管理Y
生态系统管理M"+’&.&-"##$%$;"#"%-P被定义为在明确目标指导下=通过政策和协议具体实施=保持生态系统组分Z结构

和功能完整性的管理G并通过监测研究=在加深理解生态学相互作用与过程的基础上=不断调整管理对策WLXY生态系统管理概念

的提出使人类由对自然的无序利用和被动适应=开始走向实施主动的生态恢复和科学管理Y
近年来=生态系统管理的理论探讨很多=但实践经验薄弱Y理论上=实施生态系统管理必须基于对干扰与生态系统结构和过

程关系的全面了解=否则任何管理行动都是不完善的WOXY现实情况却是=对生态系统破坏的认知过程缓慢=而生态系统破坏又在

不断发展变化之中=无法提出全面科学的管理措施Y作为折衷=人们提出适应性生态系统管理M$!$9-,0""+’&.&-"#

#$%$;"#"%-P的对策=倡导依据现有知识进行决策=针对生态系统可持续性立即采取管理行动=并通过探索Z实验和监测=不断

修正相应的管理政策W[XY基于这种思路=可以考虑多种合理的假设和各种可能的策略=通过不断地实践=消除不确定性的管理行

为可能带来的不良后果=为实现生态系统的可持续性提供了途径Y
但是=仅有对策是不够的Y任何政策的成功实施都需要最终落实到具体的生态系统=即某空间地域上=实现管理效果的直观

可视Y目前生态系统管理多集中于退化生态系统的恢复机制以及相关生态经济学Z政策和社会学等问题的探讨=而如何将恢复

措施和管理对策落实到空间地域上更加有针对性地解决区域性生态环境问题是需要重点突破的问题Y针对区域性生态环境问

题及其干扰来源的特点=通过合理构建区域生态格局来实施管理对策抵御生态风险是目前区域生态环境保护研究的新需求=也

是生态系统管理能否成功的关键步骤Y
因此=提出区域生态安全格局M-)"/";,’%$89$--"/%(’/"+’8’;,+$8&"+*/,-.P的概念=将其定义为针对区域生态环境问题=在

干扰排除的基础上=能够保护和恢复生物多样性Z维持生态系统结构和过程的完整性Z实现对区域生态环境问题有效控制和持

续改善的区域性空间格局Y
区域生态安全格局概念的提出是对景观安全格局研究的发展=适应了生物保护和生态恢复研究的发展需求Y景观安全格局

侧重于景观结构与功能关系的机制研究Y通过确定自然生态过程的一系列阈限和安全层次=提出维护与控制生态过程的关键性

的时空量序格局Y其特点在于规划设计一些关键性的点Z线Z局部M面P或其它空间组合=恢复一个景观中某种潜在的空间格

局WRXY与此类似=区域生态安全格局研究也基于格局与过程相互作用的原理寻求解决区域生态环境问题的对策=但是=它更强调

区域尺度生态环境问题的发生与作用机制=例如干扰的来源Z社会经济的驱动Z以及文化伦理的影响等G强调区域生态环境问题

的尺度性和层次性=即不同尺度上格局与过程的干扰效应=集中解决生物保护Z生态系统恢复Z及景观稳定等一系列问题G突出

强调以上两方面各要素的纵横交织产生的新特点=发现干扰对某一尺度格局与过程的作用=提出相应的解决对策=然后将所有

单项对策综合=从更加宏观更加系统的角度提出实现区域生态安全的对策=并通过区域生态安全格局的规划设计具体实施Y区

域生态安全格局的提出为适应性生态系统管理提供了新途径Y
同以往研究相比=区域生态安全格局研究具有鲜明特色F

MHP针对性 区域生态安全格局的研究对象通常具有特定性和针对性Y针对区域上的一个或几个主要生态环境问题=依据

空间格局与生态过程相互作用的原理=以生态系统恢复和生物多样性保护为基础=提出解决这些问题的生态Z社会Z经济对策和

措施=并具体落实到空间地域上Y目标非常明确Y
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!"#区域性 由以往重视小尺度的机制问题研究扩展到解决区域乃至全球性问题的水平$区域生态环境问题的根源多为大

尺度发生或区域性存在的人类干扰%因此%这些生态环境问题的最终解决也需要上升到区域尺度$重视区域尺度的生物保护和

生态系统恢复是生态环境保护研究发展的大势所趋$大尺度生态环境问题需要基于小尺度机制研究&通过区域集成系统解决%
这是小尺度研究所无法实现的$正如%人们已经认识到生物多样性保护需要由物种和生态系统保护上升到景观和区域保护’()$

!*#系统性 区域生态安全格局研究综合考虑生物多样性保护&退化生态系统恢复和社会经济的可持续发展%目的是系统

解决区域性生态环境问题$由关注环境污染或生物资源保护等单一问题扩展到系统分析和综合研究区域生态环境问题%比如%
水灾&火灾&环境污染%以及人口增长&城市化等引起的生态破坏等%这些显著的或潜在的生态风险在广义上都属于研究的范畴$
每一种生态风险都对应着一个或者一系列防治对策%保证区域生态安全必须将各个尺度的生态恢复措施联系起来%综合集成多

种对策和途径%基于整体观和系统观解决宏观生态环境问题’+)$

!,#主动性 区域生态安全格局的实现不但要控制很多有害人类干扰%还要实施很多有益的人为措施%主动干预并人工促

进退化生态系统恢复$其实质是运用复合生态系统原理解决人类社会所面临的生态环境问题&人与自然的协调发展%体现出很

强的人的能动性$

- 理论基础

区域生态安全格局研究关注区域尺度的生态环境问题&格局与过程的关系&等级尺度问题&干扰的影响&生物多样性保护&
生态系统恢复&以及社会经济发展等%并强调这些方面的综合集成%因此其理论基础涉及景观生态学&干扰生态学&保护生物学&
恢复生态学&生态经济学&生态伦理学&和复合生态系统理论等多个学科的内容%这些学科领域的成果为区域生态安全格局研究

提供了有益借鉴$

-./ 景观生态学0格局与过程的相互作用

景观格局决定着资源和物理环境的分布形式和组合’1)%与景观中的各种生态过程密切相关%对于抗干扰能力&恢复能力&系

统稳定性和生物多样性有着深刻的影响’2)$格局决定过程反过来又被过程改变’+34+")$格局与过程相互作用原理不但是景观生

态学的核心内容’+*4+5)%也为区域生态安全格局研究奠定了重要的理论基础$
区域生态安全应该通过优化景观格局来实现$优化的景观格局来源于对景观格局与生态过程关系的充分了解$特别是要判

定哪些过程是有害的&哪些有利的生态过程是需要恢复的$通过改变景观格局%控制有害过程恢复有利过程%才能实现区域生态

安全$优化的景观格局是基于相关理论支持的空间描述%能够方便地付诸实践和管理$
优化景观格局的实现手段是景观恢复与重建’+6)$景观恢复与重建是指恢复原生态系统间被人类活动断裂或破碎的相互联

系%以景观单元空间结构的调整和重新构建为基本措施$包括调整原有景观格局%引进新的景观组分等%以改善受威胁或受损生

态系统的功能$景观生态学关注的焦点是景观层次上的生态恢复模式及恢复技术&选择恢复的关键位置&构筑生态安全格局$
空间格局和生态过程的相互作用存在于多个等级和尺度上’+()$传统的以物种保护为中心的自然保护途径经常缺乏考虑多

重尺度上生物多样性的格局和过程及其相互关系%显然是片面的$景观生态学的等级理论认为环境压力的影响会在不同生物组

织层次通过不同方式表现出来%生物多样性研究和保护应该是在多组织层次%多时空尺度上进行$因此%生物多样性保护在关注

物种的同时%还应该重视它们所处的生态系统的结构及相关生态过程%恢复生存环境才是成功保护物种的关键$与此类似%区域

生态安全格局研究在重视区域规划设计的同时%还应该关注一些更小尺度的格局与过程%只有具体完成了小尺度格局设计才能

使整体规划有的放矢$
生物保护的区域途径并不是指把整个景观作为保护区%而是强调应用景观生态学的原理设计自然保护方案’(%+14"3)%即基于

格局与过程相互作用原理%按照尺度和等级层次理论的要求%以景观生态规划的方法为基础%改造受损景观格局%达到控制和解

决区域生态环境问题的目的$格局与过程相互作用的原理%如7集中与分散相结合!899:;98<;=>?<@=AB<C?;:DE8<<;:FD#G和7必要

格局!?FH?DE;FD8IC;E8<<;:FD#G原则’++%"+)&7景观生态安全格局!;JACA9?J8CD;JB:?<KE8<<;:FD?FC8FHDJ8E;#G’"")&以及节网络和多

用途系统单元的自然保护区设计方法’"*%",)%已在实践中进行了广泛应用和检验%都可为区域生态安全格局设计提供借鉴$

-.- 干扰生态学0干扰与格局的相互作用

干扰一般指显著改变系统自然格局的事件’+3)%它导致景观中各类资源的改变和景观结构的重组$自然干扰可以促进生态

系统的演化更新%是生态系统演变过程中不可或缺的自然现象$但是%人类干扰或人类干扰诱发的自然灾害却成为区域生态环

境恶化的主要原因$人类干扰与自然干扰不同%它具有干扰方式的相似性与作用时间的同步性&干扰历时的长期性与作用的深

刻性&干扰范围的广泛性与作用方式的多样性&以及干扰活动的小尺度与作用后果的大尺度等特点’"5)$区域生态安全格局设计

的目的就是针对干扰的这些特点%排除与生态环境问题相应的人为干扰%并通过有利的人类干扰恢复自然生态格局与过程$
干扰改变景观格局同时又受制约于景观格局$干扰在不同景观类型和不同程度的异质性景观中扩散能力有明显差

异’+34+"%"5)%通过改变景观格局可以控制干扰的形成和扩散%因此研究干扰对区域生态格局的破坏以及区域生态格局对各类干
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扰的影响是进行区域生态安全格局设计的基础!景观格局对干扰的反应存在一系列阈值"只有在干扰规模和强度高于这些阈值

时"景观格局才会发生质的变化#$%&!区域生态安全格局设计应该在明确人类干扰效应阈值的基础上进行!
在一定意义上"景观异质性也可以说是不同时空尺度上频繁发生干扰的结果#’(&!由于不同的干扰所发生的尺度不同"使得

影响干扰和受干扰影响的景观格局也有一个与干扰相对应的尺度问题#$)&!针对不同尺度的干扰提出解决对策*规划设计相应

格局"恢复不同层次的空间异质性"才能达到有效控制干扰和恢复生态过程的目的!
通过有益人为干扰恢复和优化退化景观还需要重视人为干扰与景观格局和动态适应性#$+&!在自然条件下"景观格局与动

态都是与自然干扰相适应的"而且形成了一种相互依赖的运行机制!这些干扰一般具有一个共同特点,如果是小尺度干扰则干

扰作用周期短"如果是大尺度干扰则干扰作用的周期较长"这种尺度与频率的反比关系使受到干扰的景观有充足的修复时间!
因此"实施有益人为干扰的尺度应该基于自然干扰尺度确定#’’&!确定人类干扰适宜尺度最安全*最可靠的办法就是通过对自然

干扰的发生尺度和运行机制进行研究"向自然界学习!既要注意研究有利于原生生态过程的人为干扰"作为实施生态工程的依

据"同时不能忽视它所带来的不良影响!总之"有目的地施加某些有益人为干扰"促进生态系统恢复"是生态系统管理和实现区

域生态安全的必要手段!

-./ 保护生物学,生物多样性保护

日益剧烈和不合理的人类活动导致全球生物多样性的严重危机"当前生物多样性的丧失大大超出自然速度"引发了一系列

生态环境问题!因此"生物多样性是生态安全的基础"保护和恢复生物多样性是实现区域生态安全的必由途径!
保护生物学就是研究保护物种及其生存环境的科学"通过评估人类对生物多样性的影响"提出防止物种灭绝的对策和保存

物种进化潜力的具体措施#$0"$1&!具体包括物种迁地保护到栖息地保护*群落保护到生态系统和景观保护*环境对生物多样性的

影响以及多样性对生态环境安全的意义等各个方面!目前比较活跃的研究领域主要是物种灭绝机制*生境破碎化的影响*种群

生存力分析*自然保护区的建设*生物多样性热点地区的确定和保护*以及公众教育与立法等#2(&!
随着生物保护策略由物种转向生态系统和景观#+&"景观规划设计在生物多样性保护中的作用日益突出!景观规划从景观要

素保护的角度出发提出了一系列有利于生物多样性保护的空间战略"为自然保护区及国家公园的建立和科学管理提供了指

导#2’&!比如"建立绝对保护的栖息地核心区*建立缓冲区以减小外围人为活动对核心区干扰*在栖息地之间建立廊道*适当增加

景观异质性*在关键性部位引入或恢复乡土景观斑块*建立物种运动的3跳板4567889:;56<:7=>以连接破碎生境斑块*改造生境

斑块之间的质地*减少景观中的硬性边界频度"以降低生物穿越边界的阻力等#2$&!这些景观生态措施能够有效克服干扰对生物

多样性的不利影响!
建设区域生态安全格局可对生物多样性保护起到直接的促进作用"在生态学理论*方法*经验与生物多样性保护实践之间

架起一座桥梁!而区域生物多样性的恢复为保持生态系统功能过程的完整性和稳定性奠定基础"从而决定了区域生态安全格局

的可持续性!因此"针对区域生态环境问题"优化景观生态格局"从区域尺度保护和恢复生物多样性"维持生态系统结构和功能

的完整性"才能长久实现区域生态安全!

-.? 恢复生态学,生态系统结构和功能恢复

区域景观由多种生态系统类型镶嵌而成"恢复已经退化的生态系统对于提高生态系统服务功能和改善生态系统健康状况

具有重要意义"因而"退化生态系统恢复是实现区域生态安全的必要措施!生态系统服务是人类生存和发展的基础!生态系统为

人类提供了自然资源和生存环境两个方面的多种服务功能#22&"但生态系统服务功能的两个方面都是有限的!如果自然资源攫

取过度"环境质量就要遭到破坏@反之"要保证较高的环境质量"应该尽可能减少资源利用对生态环境的破坏"并通过改进资源

利用技术提高资源利用效率!
生态系统健康是保证生态系统服务功能的前提#2A&!生态系统健康是指一个生态系统所具有的稳定性和可持续性"即在时

间上具有维持其组织结构*自我调节*和对胁迫的恢复能力#2%&!健康诊断是对生态系统质量与活力的评价!区域生态安全的研

究目的就是平衡人类的自然资源利用与生存环境质量需求的矛盾"保证生态系统在持续健康的状态下提供服务!
按照国际恢复生态学会的解释"生态恢复47B<C<;9BDCE756<ED69<:=是研究恢复和管理原生生态系统完整性的过程!这种生态

整体性包括生物多样性的临界变化范围*生态系统结构和过程*区域和历史内容*以及可持续的社会实践等!恢复生态学为研究

不同方式的内外源干扰格局下特定生态系统类型受损或退化机理"探究生态系统选择性恢复或重建提供了方法和技术!
生态恢复的目标是发展一种具有可持续性的生态系统#2)&!但是"根据不同的社会*经济*文化和生活需要"人们往往会针对

不同的退化生态系统制定不同水平的恢复目标"而且生态恢复的具体目标也随退化生态系统本身的地域差异*干扰类型和强度

的不同*以及退化程度的不同而有所差异!
恢复生态学虽然关注的是生态系统"但必须涉及多尺度多层次的研究"内容十分综合!它包含了从分子至全球所有尺度上

的生态恢复选择!具体包括,4’=非生物要素4包括土壤*水体*大气=的恢复技术@4$=生物因素4包括物种*种群和群落=恢复技
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术!"#$生态系统"包括结构与功能$的总体规划%设计与组装技术&同时’它不仅包含对自然生态系统的生物多样性%系统结构和

功能的选择性恢复’也包括对一定地域和时间尺度上人类的心理生态%社会生态%文化生态%经济生态的组成多样性%结构与功

能过程的选择性恢复与重建(#)*&
虽然恢复生态学强调对受损生态系统进行恢复’但其首要目标仍然是保护原生生态系统!第二目标才是恢复已经退化的生

态系统’尤其是与人类关系密切的生态系统!第三个目标是对现有的生态系统进行合理的管理’避免退化!第四个目标是保持区

域文化的可持续性&其它目标还包括实现景观层次的完整性%保持生物多样性%以及良好的生态环境等&
可见’区域尺度的生态系统恢复目标符合了区域生态安全格局的要求’生态系统恢复措施为区域生态安全格局的构建和实

施奠定了技术基础&区域生态安全格局设计应该在适当采用退化生态系统恢复的技术和方法的同时’突出强调区域尺度上退化

生态系统的空间恢复格局’从而达到恢复区域景观格局和功能的目的&

+,- 生态经济学.自然资源保护性利用

人类干扰是造成生态环境问题的直接原因’但其背后深层的原因是任何人类活动都有经济利益的驱动’是由经济无序发展

造成的&因此’区域生态安全要通过改变经济发展模式才能最终实现&
生态经济学研究经济发展与环境保护之间的相互关系’探索合理调节经济再生产与自然再生产之间的物质交换’用较少的

经济代价取得较大的社会效益%环境效益和经济效益(#/*&因此’生态经济学能够为解决一系列经济无序发展造成的环境问题提

供对策和方法&
生物多样性和生态系统服务作为人类社会生存和发展的基础’是一种有限资源&但是’当前经济发展的主导模式和观念是

获取一定时间内经济利益的最大化’这与可持续发展倡导的大时间尺度的经济效益%社会效益和生态效益的综合最大化存在着

激烈矛盾&要解决这个矛盾’必须寻找合理的人们能够接受的生态%经济%社会效益评估的方法’平衡经济发展与生态环境保护’
并通过具体实施产权和税收等经济杠杆的方法实现(#0*&
一些经济措施可以保护生物多样性(12*’如"3$建立有效的产权制度’明确生物多样性的所有权关系!"4$对生物资源和生态

环境进行合理定价’实行有偿使用!"#$建立生物多样性保护的财政调控系统!"1$健全国民经济核算体系’使其能反映出由于生

物多样性丧失而带来的经济损失&
排污收费%产品收费%押金退款制度和可交易许可证制度是控制生态系统服务功能利用的经济措施(13*’它们的实施可为建

立区域生态安全格局提供保证&目前正在广泛进行的生态系统服务功能的价值评估(##*’为采用经济手段规范生态系统服务的

利用奠定了理论基础&我国即将实施流域水资源分配及收费制度’但是森林砍伐%草场过牧等还缺乏相关经济措施(14’1#*&现在

应该是大力提倡采用经济手段调控生态系统服务利用的时候了&
总之’通过经济学手段排除人类干扰’解决生态环境问题’是实现区域生态安全的根本途径之一&根据区域生态环境问题的

成因’确定相应人类干扰的经济学驱动机制’提出改善区域资源利用的科学对策和经济发展模式’应该在区域生态安全格局设

计和实施中得到充分重视&

+,5 生态伦理学.人与自然和谐

区域生态环境问题的另一根源在于人类干扰的社会背景’其实各种经济活动也存在着社会导向’因此所有人类活动都有着

深刻的社会根源&如果说生态经济学手段可用于控制个人或集团的生态破坏行为’那么生态伦理学则是为控制全社会的生态破

坏行为提供对策&
现代科学技术高度发展的后果之一是在人与自然之间形成了某种隔离’使人不易看到自己的生活与自然的密切联系’导致

人类对自然缺乏足够的尊重&社会意识与自然规律不协调’那么社会的行为%道德%文化%政策%法律%和法规等因子就可能成为

生态环境问题产生的根源&因此’从生态伦理学的高度改善人与自然关系是实现区域生态安全的根本途径&这样的区域生态安

全格局研究不仅可以消除不利的个人行为’而且可为消除不利的社会行为提供对策&
生态伦理学主要研究人对待自然的态度问题’存在着人类中心主义和非人类中心主义"或称生态中心主义$两种价值观&尽

管单独的理论都存在偏颇’但它们都为生物多样性保护%生态系统恢复%和建立人与自然之间的和谐关系提供了独特的道德依

据(11*&特别是’倍受推崇的生态中心主义"676896:;<7=7>?6:<9@ABC$’承认自然生态环境具有内在价值’强调人与自然的平等’适

应了可持续发展的伦理要求’为解决生态环境问题提供了道德规范和社会认同&
生态伦理学还注重研究基于生态伦理的原则和规范’比如它所提出的自卫原则%对称原则%最小错误原则%和补偿正义原

则’为人们提供了环境意义上的行为道德准则’为生态环境保护做出了贡献(11*&应用生态伦理学原则指导实践’首先要确立可

持续发展的观念’并关注人口发展的伦理%科技发展的伦理%环境保护的伦理%消费方式的伦理%以及公众的环境伦理教育等’用

这些行为道德准则来规范人类的社会经济活动&
在此基础上’环境社会学可以帮助解决一些实际生态环境问题(1D*’如"3$人类%技术以及文化%社会和人格系统等如何影响

DE)1期 马克明 等.区域生态安全格局.概念与理论基础

万方数据



自然环境!"#$自然环境的变化如何影响人类%技术以及文化%社会和人格系统!如何调控二者之间的关系&"’$环境衰退的社会

根源是什么!"($究竟谁应对环境破坏负责!")$为什么一些环境问题早就存在*但只是到了特定时候才引起广泛注意!此类研

究从更加实用的角度提出了社会与自然和谐的对策&
区域生态安全格局研究的终极目标是可持续发展*而生态环境问题发生的根源在于社会的不良环境意识&因此*从生态伦

理学角度发现不利于自然生态的社会导向和行为*提出相应的解决对策是消除生态环境问题的根本途径之一&

+,- 复合生态系统理论.整体观

人们所生活的世界是一个/社会0经济0自然1复合的生态系统&它以自然环境为依托*人类活动为主导*资源流动为命脉*社

会体制为经络的人工生态系统*有生产%生活%流通%还原%调控功能*构成错综复杂的人类生态关系2(34&复合生态系统演替的动

力来源于自然和社会两种作用力*两者耦合导致不同层次的复合生态系统特殊的运动规律2(54&
复合生态系统理论是区域生态安全格局研究的思想源泉&只有把人和人类活动看作生态系统的一个有机组分*综合考虑区

域生态环境问题的生态%经济%和社会机制*才能提出切实的解决对策&人类社会发展中的环境问题的实质就是复合生态系统的

功能代谢%结构耦合及控制行为的失调*必须通过生态建设手段加以解决&通过生态规划%生态恢复%生态工程与生态管理*将单

一的生物环境%社会%经济组成一个强有力的生命系统*从技术个性和体制改革和行为诱导入手*调节系统的主导性和多样性%
开放性和自主性%灵活性与稳定性*使生态学的竞争%共生%再生和自生原理得到充分的体现*资源得以高效利用*人与自然高度

和谐2(5*(64&
总之*区域生态安全格局研究以生态系统恢复和生物多样性保护为目的*以格局与过程的相互作用关系为原则*排除人类

干扰对自然生态系统的影响*并寻找其社会经济原因来控制干扰源头*综合考虑社会%经济和生态系统的协调发展*从而实现区

域生态环境的整体改善&可持续发展是区域生态安全格局研究的最高目标&

7 结语

针对区域生态环境问题的生态系统管理除了需要重视退化生态系统的结构功能恢复*还应该关注区域管理对策的制订和

具体落实到空间地域的格局设计&区域生态安全格局概念的提出适应了生态恢复和生物保护的这一发展需求&它的研究角度不

仅在生态系统自身的安全需求上*而且在人类活动与自然界矛盾冲突的平衡点上*以及区域尺度社会经济需求与生态安全的平

衡点上&
区域生态安全格局因此具有等级性&不同水平上的区域生态安全格局可以使生态过程维持在不同健康和安全水平上&安全

格局为各方利益"比如人类社会经济发展的利益和生物多样性保护的权利$*为维护各自安全和发展水平达到总体最高效率提

供战略&不论最终发展与环境规划决策和共识在哪一种安全水平上达成*安全格局途径都使经济发展和环境保护在相应的安全

水平上达到高效&以社会经济发展的承受能力作为阈限因子*对应于不同安全水平的阈限值转变为具体的空间维量*成为可操

作的规划设计语言&多层次的安全格局是维护生态及其过程的层层防线*为规划和决策过程提供依据*为环境和发展提供可操

作的空间战略2(84&
同时*区域生态安全本身具有发展性294&因为生态安全标准在不断变化*相应的生态系统管理对策也将随着人们对生态系

统认识的不断加深和社会需求的逐步提高而渐进发展&适应性生态系统管理一方面应该对我们现在认识不清的问题在认识清

楚后及时调整管理对策:另一方面*应该根据人口%社会%和经济发展*主动作出调整&在适应性生态系统管理思想的促进下*区

域生态安全格局必定会是一种不断完善的模式&即随着社会经济的发展*人类的自然资源利用强度逐步降低*生存环境质量不

断提高*区域生态安全格局的安全层次不断提高&
区域生态安全格局研究涉及的因素多难度大&既是生态学研究*也涉及社会经济研究:既有小尺度生态过程研究*又有区域

内多系统的综合性研究:既要解决理论和方法问题*又要提出切实可行的规划方案&因此*区域生态安全格局研究需要在综合考

虑各方因素的基础上*开展设计方法研究%案例研究%和评价研究*积累经验教训*深化概念理论&
总之*区域生态安全格局研究以协调人与自然关系为中心*它不存在一个固定的标准*人类对生态系统服务功能需求的不

断变化是生态系统管理的根本原因&实现区域生态安全不但要以社会%经济%文化%道德%法律%法规为手段*更要以其新发展对

生态系统服务功能的新需求为不断变化的目标*逐步进行&无论怎样*区域生态安全格局研究符合了当今生态环境保护和可持

续发展的理论需求*对于解决区域生态环境问题具有不可替代的作用*具有广阔应用前景&

;<=<><?@<A.

294 BCDEFG*HIJKL M*NOEPQ,RKSIJTDUCVVEKVJWSUDKXVEKSJKSUEYJVEZE[CVDZUJVO\CS], _̂‘abcbdeef‘bghijfjkl*#mm#*n7"’$.’)(

o’)6,

2#4 MD\KSIEOUJQL,pIJ\EZJEYqEXJZUCKJVEZE[CVDZ\CUrDUUJUUqJKS,has‘tja,ujv‘i, _̂bw,*988#*nn.9539o953m,

335 生 态 学 报 #(卷

万方数据



!"# $%&’()*+(*+,-./0&)1(2034./&56+78.9:;<=>%*&*?5&)5@)%*AB5C5D’B0CE5B’*)F5@3G*&’B0$5GG’))**5+)%*(B’*+)’@’BH0(’(@5&

*B5(F()*GG0+0D*G*+)=IJK<KLMJ;<NOO<MJ;:MKPQ.RSST.UV"WXTTYZTSR=

![# -1HB%*+B57.\C(5+34./&1H02*&-/.9:;<=RSSR=>%*(1()0’+0HC*H’5(?%*&*’+’)’0)’]*X3+*B5C5D’B0C&*(*0&B%0D*+̂0=IJK<KL_.‘a

VbWX"cRZ[Rb=

!Y# -1̂6’Dd.e0+̂ 8.f0C)*&($=g+B*&)0’+)F.&*(51&B**h?C5’)0)’5+.0+̂ B5+(*&]0)’5+X-*((5+(@&5G%’()5&F=iJM9PJ9.RSS".aUjXRcZ

"T=

!T# k1l7=-0+̂(B0?**B5C5D’B0C(*B1&’)F?0))*&+(’+H’5C5D’B0CB5+(*&]0)’5+=NJ:;IJK<KLMJ;iMPMJ;.RSSS.mnVRWXoZRY=

!c# p&0+2C’+7p=q&*(*&]’+DH’5̂’]*&(’)FXE?*B’*(.*B5(F()*G(.5&C0+̂(B0?*(=IJK<KLMJ;<NOO<MJ;:MKPQ.RSS".rXbsbZbsY=

!o# \t,*’CCeu.l&1GG*C7e.v0&̂+*&e8.9:;<=w+̂’B*(5@C0+̂(B0?*?0))*&+=x;PyQJ;O9IJK<KL_.RSSo.mXRY"ZRTb

!S# >1&+*&4 v.e5GG*f 8.v0&̂+*&e8.9:;<=3 &*]’(*̂ B5+B*?)5@C0+̂(B0?**z1’C’H&’1GXd’()1&H0+B*0+̂ ()0H’C’)F5+(B0C*̂

C0+̂(B0?*(=x;PyQJ;O9IJK<KL_.RSS".{XbR"Zbbc=

!Rs# p5&G0+e>>.v5̂&5+4=x;PyQJ;O9IJK<KL_=,*6k5&2X75%+f’C*F|E5+(.RSoT=

!RR# p5&G0+e>>=x;Py}KQ;MJQX:~99JK<KL_K!<;PyQJ;O9Q;Py"9LMKPQ=$0GH&’̂D*X$0GH&’̂D*g+’]*&(’)Fq&*((.RSSY=

!Rb# p1/7.$%*+-d.40l4.9:;<=#~9$"MPJMO<9Q;PyNOO<MJ;:MKPQK!x;PyQJ;O9IJK<KL_=/*’%’+DXEB’*+B*q&*((.bssR=

!R"# >1&+*&4 v=-0+̂(B0?**B5C5DFX)%**@@*B)5@?0))*&+5+?&5B*((=NPP&;<’9(M9)K!IJK<KL_;Pyi_Q:9};:MJQ.RSoS.ajXRcRZRSc=

!R[# *’05d,.*̂=x;PyQJ;O9IJK<KL_X#~9K"_.+9:~KyQ;PyNOO<MJ;:MKPQ=/*’%’+DX$%’+0p5&*()&Fq&*((.RSSR=

!RY# f0+Dk-=3C0+̂(B0?**B5C5D’B0C?C0++’+D0+̂ *̂(’D+@5&f*’+0+&*D’5+=,K&"P;<K!-;:&";<’9QK&"J9Q.RSSY.mjV[WX"cbZ"cS=

!RT# v10+f /.*’*$8.40l4.9:;<=-0+̂(B0?**B5C5D’B0C&*()5&0)’5+0+̂ &*%0H’C’)0)’5+’(02*F0??&50B%’+&*D’5+0C?0))*&+ *̂(’D+@5&

*B5C5D’B0C(*B1&’)F.NJ:;IJK<KLMJ;iMPMJ;.bss".arVRWXT[Zc"=

!Rc# f17v=-0+̂(B0?*AB5C5DF..B5+B*?)0+̂ )%*5&F=/~MP9Q9,K&"P;<K!IJK<KL_.bsss.mnVRWX[bZYb=

!Ro# f17v=>%*)%*5&F5@+0)1&*&*(*&]*0+̂ )%*40B3&)%1&0f’C(5+)%*5&F=NJ:;IJK<KLMJ;iMPMJ;.RSSs.mjVbWXRocZRSR=

!RS# f17v=1;<;PJ9K!P;:&"9;Py9P(M"KP}9P:;<O"K:9J:MKPX;O;";yML}Q~M!:=w+Xq&5B**̂’+D(5@)%*[)%’+)*&+0)’5+0CB5+@*&*+B*5@3(’0

*h?*&)(=q5&)C0+̂Xq5&)C0+̂ ()0)*(1+’]*&(’)F.gE3.RSSb=RZbs=

!bs# /’((5+*))*73.*̂=2M<y<M!9;Pyx;PyQJ;O9IJK<KL_XI!!9J:QK!$;::9"P;PyiJ;<9=,*6k5&2XE?&’+D*&.RSSc=

!bR# p5&G0+e>>.8*&(?*&D*&34=e50̂ *B5C5DF0+̂ &50̂ *̂+(’)F’+ ’̂@@*&*+)C0+̂(B0?*(.6’)%’+)*&+0)’5+0C?C0++’+D0+̂ G’)’D0)’5+

(5C1)’5+(=w+XA]’+2v -.v0&&*))q.3*’DC*&d.9:;<=.*̂(=#"9PyQMPNyy"9QQMPL#";PQOK":;:MKP’9<;:9y2M<y<M!9+K":;<M:_=

#;<<;~;QQ99X4<K"My;59O;":}9P:K!#";PQOK":;:MKP.q1HC’B0)’5+p-0Ae0Yo0ST.RSST=RZbb=

!bb# k1l7=AB5C5D’B0C(*B1&’)F?0))*&+(’+C0+̂(B0?*0+̂ vwE0??C’B0)’5+=69KL";O~MJ;<7P!K"};:MKPiJM9PJ9.RSSY.mVbWXRZRc=

!b"# ,5((ep=q&5)*B)’+D+0)1&0C0&*0(’+@&0DG*+)*̂ C0+̂(B0?*(=-;:&";<N"9;Q,K&"P;<.RSoc.‘XbZR"=

!b[# 80&&’(-d=#~94";L}9P:9y4K"9Q:X7Q<;Py1MKL9KL";O~_#~9K"_;Py:~9$"9Q9"(;:MKPK!1MK:MJ5M(9"QM:_=$%’B0D5Xg+’]*&(’)F5@

$%’B0D5q&*((.RSo[=

!bY# $%*+-d.p1/7=AB5C5D’B0C(’D+’@’B0+B*.B%0&0B)*&’()’B(0+̂ )F?*(5@̂ ’()1&H0+B*=NJ:;IJK<KLMJ;iMPMJ;.bsss.ajV[WXoYRZoYT=

!bT# *’05d,./1e$.-’*3=E?0)’0C*B5C5DF0+̂ C0+̂(B0?*%*)*&5D*+*’)F=NJ:;IJK<KLMJ;iMPMJ;.RSSc.m‘VYWX[Y"Z[TR=

!bc# 3%51df.3%5+D*-=>%*@1+̂0G*+)0CB5+B*?)(5@̂ ’()1&H0+B**B5C5D’B0C)%*5&F0+̂ )%*@&0G*65&2(5@̂ ’()1&H0+B**B5C5DF=,K&"P;<

K!-K":~I;Q:-K"};<8PM(9"QM:_.RSST.mXSsZST=

!bo# E51C*4 A=f%0)’(B5+(*&]0)’5+H’5C5DF91MKiJM9PJ9.RSoY.r:XcbcZc"[=

!bS# f’C(5+d=p5&G(5@%’*&0&B%FX3(*C*B)*̂ H’HC’5D&0?%F=w+Xf%F)*--.f’C(5+3v.f’C(5+d.*̂(=;M9";"J~MJ;<i:"&J:&"9Q=,*6

k5&2XAC(*]’*&.RSTS=bocZ"R[=

!"s# 7’0+D3v.40lq.80+*v=/KPQ9"(;:MKP1MK<KL_=3%*%’0+DXEB’*+B*0+̂ >*B%+5C5DFq&*((.RSSc=

!"R# -’*f.81k4.*’05d,=-0+̂(B0?**B5C5DF0+̂ H’5̂’]*&(’)FB5+(*&]0)’5+=NJ:;IJK<KLMJ;iMPMJ;.RSSS.mnV"WX"SSZ[sc=

!"b# *’05d,.-’*f=\+)%*)0&D*)(0+̂ ?&’+B’?C*(5@C0+̂(B0?*?C0++’+D=/~MP9Q9,K&"P;<K!IJK<KL_.RSSo.m‘V"WX[TZYb=
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