
htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

第 ３７ 卷第 ２３ 期

２０１７ 年 １２ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２３
Ｄｅｃ．，２０１７

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家重点研发计划项目（２０１７ＹＦＡ０６０４７０１）

收稿日期：２０１７⁃０７⁃２５； 　 　 修订日期：２０１７⁃０８⁃１５

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｂｆｕ＠ ｒｃｅｅｓ．ａｃ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１７０７２５１３３８

刘焱序，傅伯杰，王帅，赵文武．从生物地理区划到生态功能区划———全球生态区划研究进展．生态学报，２０１７，３７（２３）：７７６１⁃７７６８．
Ｌｉｕ Ｙ Ｘ， Ｆｕ Ｂ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｓ， Ｚｈａｏ Ｗ Ｗ．Ｆｒｏｍ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ： Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ．Ａｃｔａ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，３７（２３）：７７６１⁃７７６８．

从生物地理区划到生态功能区划
———全球生态区划研究进展
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摘要：全球生态区划可以为全球和区域的生态系统保护与管理起到关键的空间指引作用，但当前全球生态区划方案存在重视生

物地理分布特征而忽视生态系统服务的问题。 系统梳理了全球生态区划研究进展，并总结为萌芽、发展和再认识的 ３ 个阶段。
Ｂａｉｌｅｙ 和 Ｏｌｓｏｎ 等的两套全球生态区划方案在近 ４０ 年来使用最为广泛，但两套以生物多样性保护为区划目标的方案均属于生

物地理区划范畴。 为实现对区域生态安全保障和人地关系协调的全面支持，有必要开展以功能区划为主的全球生态区划研究，
进一步完善生态区划理论体系、探索生态区划方法集成、突出生态系统服务权衡并聚焦人地关系动态演化。
关键词：生物地理区；生态功能区；生物多样性；生态系统服务；人地关系
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ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　

生态区划是对生态区域和生态单元的划分或合并研究［１］。 面对全球环境变化下生态系统受到的长期扰

动，生态区划可以有效揭示自然生态区域的相似性和差异性规律、归纳外部扰动对区域生态系统的影响，业已

成为生态系统和自然资源合理管理及持续利用的重要支撑［２］。 自 Ｂａｉｌｅｙ 系统提出美国生态区划方案以

来［３⁃４］，生态区划理论与方法在上世纪末至本世纪初取得快速发展［５⁃６］。 世界野生动物基金会（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ
Ｆｕｎｄ， ＷＷＦ）和大自然保护协会（Ｔｈｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ， ＴＮＣ）发布的全球陆地生态区划方案被广泛采

用［６］，为全球和区域生态系统保护与管理发挥了关键的空间指引作用［７－１０］。
生态区划方案依存于区划的对象和目的［２］。 以生态系统保护为目标，国际生态区划多以自然生态系统

为对象，而较少考虑人类在生态系统中作用［１１⁃１２］。 近年来国际学者也逐渐认识到，生态区划方案中的优先保

护区虽然能达成保护生物多样性的目的，但与陆地生态系统服务没有密切关系［１３⁃１４］。 因此，面向生物多样性

保护的全球生态区划方案在引导不同国家和地区生态系统综合管理实践中仍有不足。 针对当前全球生态区

划重生物地理分布特征、轻生态系统功能与服务的现状，有必要系统回顾全球生态区划研究进展，展望全球生

态区划研究发展方向，从而推动生态区划工作切实服务于全球和区域社会⁃生态综合可持续的管理目标。

１　 全球生态区划演进历程

生态区划源于自然地理区划，随着生态学学科体系的逐渐完善，生态区划逐渐从自然地理区划中独立出

来，着重强调地理单元中的生态系统特征分异，并逐渐形成了基于不同目标的全球生态区（Ｅｃｏｒｅｇｉｏｎ）划分方

案［１５⁃１６］。 总体上，全球生态区划研究可以分为萌芽、发展、再认识 ３ 个阶段（图 １）。 尽管 ３ 个阶段在时间上有

所嵌套，但在不同阶段中学者们对于生态区划的理解在不断深化。

图 １　 全球生态区划代表性研究的发展时间线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

１．１　 生态区划思想萌芽

现代地域划分思想可以溯源至 １９ 世纪初 Ｈｏｍｍｅｙｅｒ 的大区域（Ｌａｎｄ）、区域（Ｌａｎｄｓｃｈａｆｔ）、地区（Ｇｅｇｅｎｄ）、
小区（Ｏｒｔ）四分类体系［１１］。 １８９９ 年 Ｄｏｋｕｃｈａｅｖ 提出的自然地带学说和 １９０５ 年 Ｈｅｒｂｅｒｔｓｏｎ 划分的世界主要自

然区中，植被作为地域分异要素被予以描述，但尚不作为主要的分区指标［１７⁃１８］；与之鲜明对应的是柯本气候

分类方案中将植被作为分区的命名方式［１９］。 沿袭 Ｍｅｒｒｉａｍ 的美国生命带（ ｌｉｆｅ ｚｏｎｅｓ）思想，Ｈｏｌｄｒｉｄｇｅ 基于生

物温度、降水和蒸散数据识别植被类型并划分全球生命带［２０⁃２１］。 Ｄａｓｍａｎｎ 首次提出了包含植物和动物区系的

全球生物群系分省（Ｐｒｏｖｉｎｃｅ）划定方案［２２］，并在多次修改后由 Ｕｄｖａｒｄｙ 领衔发布了全球生物地理省区图［２３］，
全球生物地理区划方案初见雏形。 与此同时，Ｗａｌｔｅｒ 和 Ｂｏｘ 并未采用省级分类方式，而直接在生物群区

２６７７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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（Ｂｉｏｍｅ）的概念基础上提出全球陆地生态系统的划分准则［２４］。
可见，在 ２０ 世纪前半页，自然地理区划、生态区划、植被类型划分等概念相对模糊［１２］。 气候地带性规律

是表征生态要素差异的关键准则，植被类型也同时是自然地理区划、气候分类的重要标准。 尽管部分区划方

式以植被作为研究主体，但也并未涉及生态系统的结构层次。 直至 １９７０ｓ，以分省形式表征动植物区系的方

案提出，以及生态系统成为明确的划分对象，体现着生态区划开始有别于表示地表综合特征的自然地理区划

和聚焦单一生态系统要素的植被分类。 尤其是 Ｕｄｖａｒｄｙ 等绘制的全球生物地理省方案除了划分单元相对有

限以外，已经具备了当代生态区划的研究体系。 Ｄａｓｍａｎｎ 和 Ｕｄｖａｒｄｙ 等的多项研究工作无疑为全球生态地理

区划体系的全面建立奠定了基础［２２⁃２３］。
１．２　 区划方案快速涌现

Ｂａｉｌｅｙ 以气候⁃植被的命名方式首次制成包含生态地域 （ Ｄｏｍａｉｎ）、 生态大区 （ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ）、 生态省

（Ｐｒｏｖｉｎｃｅ）、生态地段（ Ｓｅｃｔｉｏｎ）四级体系的美国生态区划方案，标志着生态区划理论与方法逐渐走向成

熟［３⁃４］。 在反复论证下，Ｂａｉｌｅｙ 等将生态区定义为具有相对同质性的生态系统组合［３４⁃３６］，并系统的完成了全球

陆地生态区划分方案［２５］。 在当时，Ｂａｉｌｅｙ 的生态区划体系并不唯一。 如 Ｒｏｗｅ 和 Ｓｈｅａｒｄ 以及 Ｋｌｉｊｎ 和 ｄｅ Ｈａｅｓ
立足景观视角分别提出生态用地分类准则，但并未形成全球制图［３７⁃３８］；Ｐｒｅｎｔｉｃｅ 等构建的全球生物群区模型

和 Ｓｃｈｕｌｚ 提出的全球生态地带（Ｅｃｏｚｏｎｅ）则体现了欧洲学者对生态区划更为宏观的理解［２６⁃２７］。 经过对生态区

划理论与方法的长期总结，Ｂａｉｌｅｙ 最终提出了生态系统地理学理念［５］，其全球生态区划方案成为了 ２０ 世纪体

系最完整的生态区划研究。
然而，以气候为基准的生态区划方法显然在制图精度上有所不足。 以生物多样性保护为目标，Ｏｌｓｏｎ 等不

采用 Ｂａｉｌｅｙ 方案，而以全球、洲际和各国多套生物群区区划方案为基础进行融合，这套自下而上的全球生态区

划方案形成了 ８６７ 个生态区［６］，远高于 Ｕｄｖａｒｄｙ 方案的 １９３ 个单元［２２］。 Ｏｌｓｏｎ 和 Ｄｉｎｅｒｓｔｅｉｎ 同时提供了包括

１４２ 个陆地生态区、５３ 个淡水生态区和 ４３ 个海洋生态区在内的全球优先保护区［２８，３９］。 ２１ 世纪以来，全球生

态学界对生物多样性保护高度关注，ＷＷＦ ／ ＴＮＣ 所发布的 Ｏｌｓｏｎ 等的区划方案也成为目前学界使用最为广泛

的全球生态区划图。 此后，Ｓｐａｌｄｉｎｇ 等和 Ａｂｅｌｌ 等也分别提出全球海洋生态区划和全球淡水生态区划，为全球

生物多样性保护提供切实指引［２９⁃３０］。
虽然在 １９８０ｓ 以来洲际、国家尺度的生态分区成果大量涌现，但全球生态分区方案实际屈指可数。 这可

能是由于在上世纪末全球空间数据资料有限、学者们对局地生态系统特征不了解，导致学者们更倾向于在国

家内部践行其区划理念。 对比 Ｂａｉｌｅｙ 的全球生态区划图，Ｏｌｓｏｎ 等集成多国学者区划方案的生态区划成果具

有更明确的生态管理目标。 加之该区划的矢量文件由机构公开发布、获取便捷，因而成为全球生物多样性研

究的关键资料。 时至今日，Ｏｌｓｏｎ 等的区划方案仍在不断更新之中。 最新发布的 Ｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ２０１７ 方案由 ８４６
个生态区构成，在 ２０５０ 年达成保护全球陆域面积的 ５０％成为该方案的最终目标［１５］。
１．３　 对生态区划的再认识

随着全球空间数据的积累，ＴＮＣ 试图通过更精细的生态区评价（ＷＷＦ 称之为生物多样性愿景）进一步明

晰生态区的长期保护目标，具体而言是通过生物多样性的状况、生境条件、威胁和社会政治条件确定生态区的

地理优先级，并不断调整部分生态区边界［３１］。 但是，生态区评价并不能解决全球区划方案忽视区域人地关系

特征的问题。 Ｔｕｒｎｅｒ 等发现，全球生物多样性保护优先区并不与陆地生态系统服务价值的高值呈对应关

系［１３，３９］；Ｎａｉｄｏｏ 等通过生态系统服务制图发现，生物多样性保护优先区的生态系统服务与随机采样区相比并

没有明显区别［１４］。 因此，即使达成各生态区中的生物多样性优先保护目标，也并不能对人类提供比保护其他

区域更多的生态系统服务。
针对生态系统所面临的强烈人类扰动，Ｅｌｌｉｓ 和 Ｒａｍａｎｋｕｔｔｙ 划定了全球人为生物群区［３２］，Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ 等则

同时完成了全球城市生态区制图［３３］。 Ｇｅｌｄｍａｎｎ 等评价近 ２０ 年生态区内的人类压力指数，发现保护区域内的

人类压力指数全面增加［７］。 人类活动对生态区造成强烈影响，而当前全球生态区划方案未能充分考虑，往往
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会加深生物多样性保护规划实施的难度。 此外，Ｗａｔｓｏｎ 等发现，除了保证生态区自然植被的完整性以外，结
合气候情景预测评估生态区的脆弱性，可以更有效的指引区域生态管理［８］。 针对全球生态功能评价手段的

不足，Ｆｒｅｕｄｅｎｂｅｒｇｅｒ 等构建指标体系，探讨全球生态系统功能性制图方式［４０］；并依托当前全球生态区划边界，
构建生态功能智慧、社会经济智慧、气候变化智慧评价准则，进一步识别生态保护优先区［４１］。 时隔近 ２０ 年

后，Ｂａｉｌｅｙ 在其再版的专著中新增章节，论述生态区域在人类和气候变化的剧烈影响下如何变化［５］。 可见在

气候变化与人类活动的双重扰动背景下，学界已经对生态区的研究内容和目标具备了更深入的理解。

２　 全球生态区划方案优势与不足

２．１　 方案特点与优势

基于区划的对象和目标不难得出，Ｂａｉｌｅｙ 和 Ｏｌｓｏｎ 等的两套全球生态区划方案均属于生物地理区划范畴。
其最明显的特点是通过识别自然生态系统要素特征，提取可以代表生态系统的关键生物群落或物种，将生物

的地域分异规律作为核心的区划依据。 两套区划方案有细致差别，表现在 Ｂａｉｌｅｙ 更倾向于表达全球生物的空

间分布规律性，而 Ｏｌｓｏｎ 等将成果对接于全球生物多样性保护，后者的方案具备更直接的应用价值。 作为生

物地理区划的代表，两套方案完整展现了自然生态系统中温度、水分、地貌、植被、土壤等环境因素的空间分

异，成功推动了全球生物多样性研究的广泛开展［４２⁃４４］。
生物地理区划的优势正是其区划目标的明确性。 在国际上对生态区划再认识的阶段，各项研究将 Ｏｌｓｏｎ

等划定的生态区默认为不考虑人类影响和气候变化的生物多样性分布区，从而叠加各种人类活动、气候变化、
生态系统服务指标，完成生物多样性胁迫程度、脆弱趋势、对人类影响等不同视角的研究内容。 在此类研究

中，生物地理区划中的生态区被认为是生物多样性的空间表达方式，可以和其他与生物多样性不直接相关的

指标进行对比分析，从而得到更广泛的生态学规律认识。 当前，全球动物地理区划等研究对象更明确的生物

地理区划仍在陆续开展［４５⁃４７］，充分证明的全球生态学研究对生物地理区划的明确需求。
２．２　 案不足之处

由于未能充分考虑人地关系，全球生物地理区划的不足之处显而易见。 生态区划的应用价值显然不应止

于生物多样性保护，而有必要进一步对接全球、区域的生态资源可持续开发和环境综合管理［４８］。 一方面，在
生物地理区划中忽视人类活动的生态影响，会导致生态系统所受到的胁迫程度不能在生态区单元中有效反

映，掩盖区域生态问题［４９－５０］；另一方面，在生物地理区划中未能体现人类从生态系统中获得的效益，容易致使

针对生态区的生态系统管理不能有效服务于地区的可持续发展目标［５１］。 这些不足导致了生物地理区划对于

生态系统综合管理、生态安全保障与人类福祉维持等更长远目标的支持能力十分有限。
全球生物地理区划的不足是由区划目标的过于单一导致的。 因此，在肯定生物地理区划重要价值的基础

上，有必要识别生态系统对气候变化、人类扰动的敏感性，以及生态系统服务对人类社会发展的重要性，开展

生态功能区划研究［５２］。 与生物地理区划侧重于表征生态系统自身结构的地理差异不同，生态功能区划更关

注生态系统对于自然和人类干扰的响应，以及生态系统对人类社会提供的服务（表 １）。 在研究方式上，敏感

性分析改进了生物地理区划对所受胁迫程度表征有限的问题，重要性评价弥补了生物地理区划不能展示生态

系统对人类社会效益的缺陷。 而相比生物地理区划，生态功能区划与人类社会的关系更加密切，从而增强了

区划结果对区域人地关系协调和可持续发展的指引意义。 可以预见，立足更加综合的研究视角，践行全球生

态功能区划，能够有效系统的形成对全球各级生态分区的再认识。

３　 全球生态功能区划展望

鉴于全球生态功能区划目标更加宏观、应用范围更为广泛，区划成果被各领域认可的难度也会相应提升，
对区划结果精度保证无疑需要从理论、方法、数据等多方面进行论证。 论证内容可以概括为完善生态区划理

论体系、探索生态区划方法集成、突出生态系统服务权衡、聚焦人地关系动态演化４个主要方面，其主要内容
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表 １　 生物地理区划与生态功能区划对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

内容
Ｃｏｎｔｅｎｔ

生物地理区划
Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

生态功能区划
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

目标 Ｏｂｊｅｃｔ 生物多样性保护 生态安全保障与生态资源可持续利用

基本单元 Ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔ 生态区 生态功能区

原则 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ 等级性、发生统一性、地域完整性等 还包括功能协调性、稳定或持续性等

指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 气候、植被、土壤、地形等 敏感性、生态系统服务等

技术难点 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ 生物多样性的空间表达 人类影响的空间化、服务估算精度等

应用 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 保护区建设与评价 自然资源管理、社会经济发展规划

全球方案 Ｇｌｏｂａｌ ｓｃｈｅｍｅ 有、认可度高 无、精度控制难度大

与逻辑关联如图 ２ 所示。

图 ２　 全球生态区划研究内容

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

３．１　 完善生态区划理论体系

在生态区划中，特征区划和功能区划并不完全相

同。 自然地域空间的总体特征往往是相对稳定的，现有

的全球生态区划方案基本沿用了自然区划中等级性、发
生统一性、地域完整性、主导因素等重要原则，满足了特

征区划的研究需要。 然而，部分新的问题产生在生态功

能区划中。 一方面，生态系统往往具有多功能性，有必

要关注在外部扰动下这些功能之间的关联方式，并确立

一致的主导功能判别依据。 另一方面，气候变化下生态

功能的年际差异明显，地区快速城市化进程中生态功能

与人类社会的供需关系也在持续改变，为保证区划边界

的相对稳定，有必要对生态功能的变化作以估计。 因

此，在传统自然区划原则的基础上，生态功能区划更需

要重视区划方案的功能协调性和时间稳定性。

在生态功能区划中，如何理解区划的等级特征与区域共轭特征也值得论证。 在国际一些生态区的命名

中，往往将温度、水分、地形、植被混合使用，同一类型区在空间上可以重复出现，系统化程度相对低于中国的

区划方案［５３］。 在中国生态功能区划方案中，也并未沿用传统自然区划的等级结构，而采用地名和生态功能名

组合的形式冠名生态功能区，同样保证了区域共轭性。 对于全球生态功能区划，若一组生态功能相似的区域

在空间上不连续，是否必须将不连续的功能区分成两组；或若同一较小范围的地域空间有多种生态功能组合

关系，是否可以采用同一地名组合不同功能的相对模糊的冠名方式？ 此类细节关乎区划方案的系统化程度，
需要在生态区划理论体系层面给出对应的解读。
３．２　 探索生态区划方法集成

生态区划方法集成可以分为数据集成和模型集成两个方面。 随着各类全球空间数据的陆续发布，可以用

于表征生态系统特征的指标众多，并且指标之间存在着明显的重叠性。 例如温度和水分决定了大尺度上植被

和土壤的地带性分布，而局地的非地带性规律可以直接反映在水源涵养、土壤保持等生态系统服务的异常上。
由于常见的生态指标往往会用于生态系统服务的估算，那么在引入生态系统服务指标后，还是否需要关注土

壤类型、高程坡度等特征要素，是生态区划指标析取过程必须首先回答的问题。
从传统的数理统计到当代的人工智能算法，模糊聚类、人工神经网络等模型的应用证明了区划阈值的判

定并不缺乏定量化手段［５４⁃５５］。 然而值得关注的是，大量数学模型本身并不依循等级化的思想完成运算。 如

近年来被广泛采用的自组织映射神经网络模型（ＳＯＦＭ）会根据数据集的总体取值进行自动分类，在空间上展
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示为不同的类型区。 但该算法既不会考虑数据集内部指标之间的层级关系，也不能保证每个类型区的主导因

素一定具有显著差异特征。 因此，该算法作为一种快速分区、分类手段，并不满足区划对结果的系统化要求。
此外，很多分类算法并不考虑样本的空间位置，以至于在输入单元较小、精度较高的情况下，容易在空间中形

成大量面积较小但属性独特的孤立样本。 在孤立样本与周围类型区合并的过程中如何尽量少的损失精度，也
牵涉较复杂的方法选择问题。
３．３　 突出生态系统服务权衡

生态功能区划的核心是对生态系统服务的空间表达。 自 Ｃｏｓｔａｎｚａ 完成生态系统服务价值制图后［５６］，对
生态系统服务的空间化研究是近 ２０ 年来国际生态系统服务研究的重要主题。 然而，以文化服务为代表的多

项生态系统服务类型很难在全球层面予以精确的空间定位，所以生态系统碳固定、涵养水源、土壤保持等服务

成为了主要的制图选择。 此类服务尽管在总体上有可能表现为协同关系，但降水和地形条件的不同导致了局

地间主导的生态系统服务各不相同。 其中难点在于，不同生态系统服务的单位并不相同，并不能直接把相对

高值认为是重要的而低值是不重要的，而需要通过量化生态系统服务对地区的实际效用，权衡得出主导生态

系统服务类型。
同时，生态系统服务与生态系统类型特征在时间稳定性上是不一致的。 作为描述生态系统的特征，气候、

土壤、地形、植被类型等要素可以在较长的时间段内保持相对稳定；但生态系统服务在不同的气候和人类扰动

下会发生较大的波动，权衡关系也会相应改变。 例如降水减少会明显降低土壤保持服务，但对碳固定服务的

影响程度则需要视植被类型而论。 因此，有必要回溯过去气候波动以及预测未来气候变化对生态系统服务制

图造成的影响，识别生态系统服务的稳定区域或持续变化区域，并在生态功能区中予以反映，从而保障生态区

划在更长时间段内的应用价值。
３．４　 聚焦人地关系动态演化

关注人类社会对生态系统服务的影响和需求，并预测该影响或需求的演化规律，有助于提升生态功能区

划对社会可持续发展规划的支持能力。 相同等级生态系统服务可以对应较低或较高的人类扰动，其所对应的

保护策略显然是不一致的；同理，在不同的人类社会需求下，对相同等级生态系统服务区域的资源使用方式也

是有所差异的。 为保证生态区划在生态管理实践中的针对性，有必要将人文要素的空间特征反映在生态功能

区中。 这些人文要素可以通过暴露、压力等准则单独表征，也可以将人类活动强度等指标作为广义上生态敏

感性评价的一项指标引入。
相比于气候变化，生态系统服务与人类社会的供需关系或影响程度改变是触发生态系统管理方式变化的

更重要原因。 尽管对全球人口的长期预测有较高的不确定性，但在精度要求不高的情况下，至少可以基于预

测模型输出结果判断大致的未来全球人口分布高低差异。 对于人类影响或社会需求与当前状况显著不同的

区域，可以在相应的生态功能区中予以特别注明或调整相应边界，从而使区划方案能够在未来一段时间内保

持稳定，达成对区域未来相应规划的决策支持目的。 事实上，作为一项综合区划，全球生态区划中对人地关系

刻画的难点并不在于将人文要素引入区划理论体系的科学性，而是在方法的操作中如何正确处理人文要素与

其他自然生态要素的权重关系，使区划成果能够同时服务于区域生态保护和资源可持续开发利用的多重目

标，从而在不同领域中具备良好的应用前景。
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