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西南生态安全格局形成机制及演变机理

刘国华∗

中国科学院生态环境研究中心， 北京　 １０００８５

摘要：我国西南地区地形地貌复杂，生态系统多样，生物多样性丰富，是研究地表复杂过程与生态系统演变规律的关键区域，也
是我国重要的生态屏障区。 但是同时该区域环境复杂、生态脆弱、灾害严重，在全球气候变化背景下，人类活动和经济发展导致

该区域的生态环境问题比较突出，同时区域的社会经济发展地域分异大。 突出表现在区域生态系统服务功能受损，区域生态安

全水平降低。 如何维护区域生态安全具有重要意义。 针对生态安全问题，我国已开展生态区划、生态功能区划和生态红线等工

作，但在生态安全格局的形成机制、与生态系统服务耦合关系、人类活动和气候变化对生态安全格局影响及其适应、区域社会经

济可持续发展等方面需要加强深入研究，在我国西南地区的开展研究西南生态安全格局形成机制及演变机理具有典型性、代表

性与紧迫性。
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接关系到人类本身安全的生态问题一次次向人类敲

响警钟，而经济的全球化使资源、环境和生态安全正

快速渗入到社会、经济和国家安全等各个层面。
我国由于经济发展、人类活动强度增加所导致

的各种生态问题日益严重，生态安全问题也日益受

到中央政府和各部门以及学者的关注 （孙鸿烈，
２０１２；欧阳志云等，２０１５）。 生态安全涉及到国土安

全、环境安全、生物安全、水安全、食物安全、人类安

全和社会安全等多方面（何大明等，２００５）。 从生态

安全研究内涵来说，它包含了狭义和广义两方面的

定义，狭义的定义从自然本身的角度出发，是指生态

系统的稳定和健康以维持生态系统生物多样性及生

态系统功能正常发挥的状态和能力。 而广义的定义

是从人类的角度出发，是指在生态环境条件与生态

系统服务可以有效支撑经济发展和社会安定、保障

人民生活和健康不受生态破坏损害的状态与能力

（马克明等，２００４）。
西南地区是我国生态系统复杂多样，生物多样

性和水资源等自然资源最为丰富的地区之一，也是

我国长江流域、珠江流域以及西南诸河的源头及上

游区，对于维系我国华东、华南乃至东南亚的生态及

社会经济安全起着重要的作用，是我国重要的生态

屏障区。 然而该地区由于地处我国第一和第二阶梯

上，地貌类型复杂、分布着高原、高山峡谷、喀斯特地

貌等，也是我国生态极为敏感和脆弱的区域。 区域

内是我国少数民族和贫困人口集中分布的区域，长
期而强烈的人类活动对原生生态系统破坏严重，生
态系统服务严重下降，引起了石漠化、水土流失等一

系列生态问题的发生，导致其生态屏障作用不断被

削弱，从而对区域生态安全造成严重威胁。
目前，在气候变化、人类活动和社会经济政策等

因素的影响下，该区的生态安全问题受到广泛关注，
如何维持生态安全水平，提高生态系统服务效益，构
建生态安全体系和推动区域社会经济可持续发展等

方面需要加强深入研究。 这就需要深入阐明西南生

态格局形成机制及演变机理等关键科学问题，探讨

生态安全格局判别和构建的技术，研究区域生态安

全格局维护与社会经济发展的耦合机制。

１　 研究进展和趋势

１．１　 研究的热点和前沿

２０ 世纪 ８０ 年代以来，各国科学家逐步认识到大

尺度上生态系统保护的重要性，并利用地理信息系

统与遥感等手段开展格局变化与生态效应等研究，
同时，生态安全的内在机理和保护策略等收到逐步

受到关注。 一直以来，国际上对生态安全的研究以

自然生态系统为主，并逐步向社会经济耦合方面发

展，尤其重视对生态系统服务以及生态安全政策方

面的研究。
国际上有关生态安全的研究主要集中在自然生

态系统的研究方面，重点关注的是栖息地的安全、生
物多样性保护的安全等，并在该方面取得了一系列

的成果（Ｗａｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１４；Ｋａｒｐ ｅｔ ａｌ．， ２０１５），此
外，也从生态区划的角度入手，注重国家尺度上的生

态整体规划，尤其是关注国家或区域尺度上重要生

态区的生态保护与管理（Ｂａｉｌｅｙ， １９９８），并从一些案

例上加强对生物多样性保护中生态安全格局构建的

研究。 在耦合人类社会经济方面，随着对生态系统

服务评估和研究的兴起，逐渐关注生态系统为人类

提供持续产品服务的能力和安全 （ Ｄａｉｌｙ ｅｔ ａｌ．，
１９９８），将自然生态系统的生态安全与生态系统服务

关联，特别是近年来，更加注重在政策方面的研究，
为决策者提供依据（Ｐａｌｍｅｒ ｅｔ ａｌ．， ２００４； Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ．，
２０１５）。

从研究尺度上，从小尺度向流域、区域乃至国家

尺度上扩展（Ｇｏｕｄｉｅ， ２０１３）。 从研究方法上来看，区
域针对生态系统服务的定量化、空间化方法模型开

展生态系统服务的权衡和调控，分析人类活动等对

生态安全的影响评价模型是目前研究的重点（ ｖａｎ
Ｂｅｙｎｅｎ， ２０１２）。 从研究对象和内容来看，人类活动

和气候变化导致的区域生态效应与生态安全研究

（Ｇｒｉｍｍ ｅｔ ａｌ．， ２００８），社会经济耦合下的生态安全

与区域可持续发展的机理、评价与管理的研究受到

重视。
国内在自然生态系统生态安全方面，我国很多

学者跟踪国外的有关研究，在生物多样性保护的生

态安全方面开展了大量的研究（俞孔坚，１９９９；徐海

根等，２００４），提出了区域生态安全格局设计原则与

方法（马克明等，２００４），而且针对典型人类活动，如
重大工程建设干扰下的生态安全格局进行了研究

（陈利顶等，２００７）。 在国家尺度上，结合我国的人类

活动，从早期生态区划角度入手，按照自然规律和人

类活动提出对不同生态区的保护与发展（傅伯杰等，

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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２００９），到后来从生态系统服务入手，在国家尺度上

进行了生态功能区划以及主体功能区划（欧阳志云

等，２００７），并开展了初步的国家尺度的国土生态安

全研究（俞孔坚等，２００９）。 并提出了我国“两屏三

带”生态屏障建设的构想，目前也在着手开展全国生

态红线的划分（孙鸿烈等，２０１２；徐德琳等，２０１５）。
１．２　 生态安全研究的问题与趋势

相比较而言，国内研究仍多利用国外相关研究

的模型方法，方法创新不足，尺度仍较单一，机理性

研究内容仍较少（傅伯杰等，２０１６）。 国内仍缺乏对

生态安全系统和全面的研究，尤其是对生态安全格

局的研究方面，如在生态安全格局的形成机制、生态

安全格局与生态系统服务之间的关系、区域和国家

尺度上生态安全格局构建、人类活动和气候变化对

生态安全格局的影响及其适应，以及生态安全格局

与区域社会经济可持续发展等方面理论和技术方法

的研究。
因此在生态安全方面的发展前景主要体现在以

下四个方面：（１）在理论上，探讨区域生态安全格局

的形成机制；（２）在技术方法上，突破生态安全格局

的评估技术，耦合生态系统服务演变，形成生态安全

格局构建和关键区域判定技术；（３）在生态安全预警

上，探讨人类活动和气候变化对生态安全格局的影

响机理与预测技术；（４）在生态安全保障技术上，探
讨生态安全调控技术途径及生态安全保障政策等。

２　 需解决的关键科学问题和主要内容

围绕我国西南生态安全格局构建，需要从基础

理论、应用基础和国家需求三个方面开展相关研究。
总体的研究目标可以概括为三个方面：（１）在基础理

论方面：揭示区域生态格局形成机制，阐明区域气候

变化及人类活动对生态安全格局的影响机理及其适

应机制；（２）在应用基础方面：明确维护西南生态安

全的关键区域，并提出区域生态产业布局及生态安

全格局维持的技术途径；（３）在国家需求方面：阐明

西南生态安全格局适应和调控措施，为区域生态安

全保障和社会经济发展提供理论基础和技术支撑。
因此，针对该区域的生态安全问题与可持续发

展，需要解决以下关键科学问题：（１）西南生态格局

形成的环境和生物学机制是什么？ （２）如何判识生

态安全关键区域？ （３）如何量化气候变化和人类活

动对区域生态安全影响的程度及未来趋势？ （４）如
何将生态产业布局与区域发展融合到区域生态安全

维持中？
围绕研究目标和关键科学问题，项目拟开展以

下主要研究内容：
（１）西南地区生态安全格局形成和演变机制：通

过对区域地质历史、古孢粉、古环境和生物等资料数

据的收集，结合区域生态系统的分布现状的调查，揭
示西南地区区域生态格局的形成机制；探讨区域主

要生态系统服务的组成、构建区域生态系统服务评

估的指标体系和评估技术方法体系，研究区域生态

系统服务形成特征及变化；针对区域石漠化、水土流

失、生物多样性威胁等生态问题，结合野外样带调查

和遥感影像资料，揭示区域生态问题的成因和驱动

机制，阐明区域退化生态系统的空间分布；综合上述

研究，揭示生态安全格局演变规律，确定西南地区生

态安全关键区域，并明确西南生态安全维护的关键

因素。
（２）人类活动对西南生态安全格局影响规律和

机理：以区域城市化发展、资源开发、重大工程建设

以及自然保护区建设等方面的人类活动为重点，探
讨西南地区人类活动发展特点和强度的时空变化规

律和区域人地远程耦合关系，研究区域人类活动变

化与区域生态格局间的关系和不同人类活动类型和

活动强度对区域生态安全格局的影响规律和程度，
揭示人类活动对区域生态安全格局的影响影响机

理，预测未来区域生态安全格局维护对人类活动的

承受程度，提出区域生态安全格局对人类活动的适

应途径。
（３）气候变化对生态格局影响规律和适应机制：

分析西南地区历史气候变化特征和规律，揭示区域

内主要关键生态安全区内气候变化的过程和程度；
以横断山区为核心区域，从生态系统地下微生物变

化与地上结构的耦合、生态系统过程以及生态系统

功能等方面，研究气候变化对区域典型生态系统的

影响规律和影响程度；在区域上，从生态系统尺度和

区域尺度模拟过去几十年来气候变化对生态系统和

区域生态安全格局的影响规律，预测未来气候情形

下区域生态安全格局的变化；利用相关区域生态响

应模型，开展区域生态格局对气候变化的适应性评

估，探讨区域生态安全对气候变化的适应技术途径。
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（４）西南生态安全维持的技术途径和调控措施：
开展区域社会经济发展与生态安全格局协调度分

析，探讨贫困区与生态安全格局的分布关系，研究在

维护区域生态安全的情形下区域生态产业发展布

局，为区域社会经济发展和贫困问题的解决及生态

安全的维护提供决策依据；分析区域民族文化的时

空分布特点，研究区域民族传统文化与生物多样性

保护之间的关系，探讨区域生物多样性安全维持的

技术途径和措施；综合各方面的研究，构建西南生态

安全格局维持的多目标、多因素耦合的决策支撑系

统，探讨区域生态安全格局调控技术途径和措施，提
出区域生态安全格局设计和维持的决策建议。

区域生态安全格局研究间的耦合关系如图 １
所示。

图 １　 生态安全格局的耦合关系

Ｆｉｇ．１　

３　 研究展望

通过项目开展与研究，紧密围绕当前国家需求

和研究前沿，是面向区域生态安全维持理论和应用

基础相结合的任务。 本项目针对我国西南地区生态

退化严重、生物多样性丧失、自然灾害频发、生态安

全受到威胁等问题，重点研究区域生物多样性维持、
生态安全格局构建和保障及区域脱贫和社会经济可

持续发展等关键科学问题，不仅可为该地区典型退

化生态系统恢复重建和保护提供科学依据，也可为

区域社会经济可持续发展和贫困问题解决以及生态

安全保障提供决策依据。
其预期效益主要可以体现在以下几个方面：（１）

基于生态安全格局形成、演变及影响的规律、机制、
机理研究成果，研究构建的人类活动调控、生态产业

布局、气候变化应对、生态安全格局维护等一系列技

术方法，不仅对于西南地区社会经济可持续发展、精
准扶贫与生态产业发展、区域重大生态保护和建设

规划等具有重要的技术支撑作用，对于其他地区协

调社会经济发展和生态安全格局和国家建设生态安

全屏障均具有重要的借鉴意义和支撑作用。 （２）依
据区域生态安全格局形成机制、演变规律和影响机

理以及生态安全格局构建技术，合理布局重大生态

保护和建设工程，采取有效技术途径，有序调控区域

生态安全格局，具有重大生态效益。 （３）研究提出人

类活动干扰下生态安全格局的适应途径，对保障西

南地区城市化发展、重大工程建设、生态工程建设、
生态安全关键区域维护等有显著的社会经济效益。
研究提出的经济社会发展与生态安全权衡等技术方

法及决策咨询报告，有助于协调社会经济发展和生

态安全格局维护的关系，为区域社会经济的可持续

发展提供有力支持。
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