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我国生态问题鉴定与国土空间生态保护修复方向

王　 柯１ꎬ张建军１ꎬ２ꎬ∗ꎬ邢　 哲３ꎬ包扬航１

１ 中国地质大学(北京)土地科学技术学院ꎬ北京　 １０００８３
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３ 军委后勤保障部工程质量监督中心ꎬ北京　 １０００３６

摘要:研究目的:聚焦生态问题研究热点区域ꎬ鉴定不同生态区生态问题ꎬ提出不同生态区生态保护修复方向ꎬ以期为国家有针

对性、有目的性、有方向性的开展生态保护与修复工作提供有效基础支撑ꎮ 研究方法:研究热度评价模型、比较分析法和归纳总

结法ꎮ 研究结果:(１)２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ我国生态问题研究热度总体呈增长态势ꎬ１９９８ 年以后生态问题的研究热度进入加速

期ꎬ且在 ２０１２ 年掀起了新一轮的生态文明研究热潮ꎮ (２)我国各类生态问题研究热度存在明显的内部差异和空间差异ꎬ研究热

度较高的生态问题主要是水土流失和生物多样性丧失ꎬ超过 ８５％的城市均发表过关于这两个生态问题的学术论文ꎬ且研究热

点区域集中在我国西部省份ꎮ (３)水土流失、荒漠化、生物多样性、林草湿地生态系统退化是各生态区重点关注的生态问题ꎬ超

过半数的生态区重点关注森林生态系统退化ꎻ而石漠化、盐碱化、矿区生态退化等生态问题集中分布在几个脆弱生态区ꎮ 超过

８０％生态区的主要生态问题都在 ３ 个及以上ꎬ这体现出我国多数生态区生态问题的紧迫性和复杂性ꎮ (４)各生态区生态保护修

复方向存在差异ꎬ生态本底好且人类活动少的生态区以保育保护和自然恢复为主ꎬ此类生态区的保护修复重点应放在建立保护

区、濒危生物的育种、繁殖、加强生物多样性监测等方面ꎻ生态本底一般的农业生态区或东部热带、亚热带生态林区以自然恢复

和辅助再生为主ꎬ保护修复重点放在自然封育、人工造林种草、农林间作等方面ꎮ 生境脆弱且人类活动频繁的生态区以辅助再

生和生态重建为主ꎬ保护修复重点应放在各项工程类和物理、化学、生物类措施ꎮ 研究结论:我国生态问题存在明显的差异ꎬ掌

握不同区域生态问题的类型、严重程度和发生机制是开展国土空间生态保护修复工作的基础ꎮ

关键词:生态问题ꎻ生态分区ꎻ国土空间ꎻ生态保护与修复

改善生态环境、保护生态系统是当前国际社会的重要议题ꎮ 针对破坏和退化的生态系统ꎬ各国已采取多

项举措来保护和恢复生态系统ꎮ １９９２ 年ꎬ欧盟建立 Ｎａｔｕｒａ ２０００ 自然栖息地和野生动植物群保护网络ꎬ要求

其成员国设立特别保护区[１]ꎮ 同年ꎬ１９６ 个国家签署了«生物多样性公约»ꎬ目标是保护生物多样性ꎬ实现可持

续发展ꎮ 自公约签署至今ꎬ已有 １８５ 个国家编制了至少一份的国家生物多样性战略和行动计划[２—３]ꎮ ２０１０
年ꎬ«生物多样性公约»缔约方大会第十届会议制定了 ２０１１—２０２０ 年«生物多样性战略计划»ꎬ计划中的目标

１５ 明确提出到 ２０２０ 年通过养护和恢复行动ꎬ恢复至少 １５％退化的生态系统[４]ꎮ ２０１６ 年ꎬ联合国发布的

«２０３０ 年可持续发展议程»呼吁各国“保护、恢复和促进可持续利用陆地生态系统ꎬ可持续管理森林ꎬ防治荒漠

化ꎬ制止和扭转土地退化ꎬ遏制生物多样性的丧失” [５]ꎮ
自改革开放以来ꎬ我国的经济得到快速发展ꎬ人们的物质生活水平不断提高ꎮ 然而ꎬ快速的城市化和工业

化导致生态环境破坏严重ꎬ发展和保护之间的矛盾愈演愈烈[６]ꎮ 我国面临着水土流失、石漠化、荒漠化、土壤
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盐碱化、生物多样性锐减、生态系统退化等一系列生态问题ꎬ这是中华民族永续发展的重要挑战ꎬ关乎到人民

生活福祉ꎮ 近十年来ꎬ我国在生态保护和修复领域付出了巨大努力[７—１０]ꎮ ２０１２ 年ꎬ党的十八大做出“大力推

进生态文明建设”的战略决策ꎮ ２０１７ 年ꎬ党的十九大报告指出要加快生态文明体制改革ꎬ建设美丽中国ꎮ “十
三五”期间ꎬ我国先后开展了 ２５ 个山水林田湖草生态保护修复工程试点ꎬ涉及全国 ２４ 个省份ꎬ生态保护修复

工作初见成效[１１]ꎮ ２０１９ 年ꎬ中共中央、国务院关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见指出ꎬ“坚
持山水林田湖草生命共同体理念ꎬ加强生态环境分区管治ꎬ量水而行ꎬ保护生态屏障ꎬ构建生态廊道和生态网

络ꎬ推进生态系统保护和修复ꎬ依法开展环境影响评价”ꎬ生态保护修复成为国土空间规划体系内的关键环

节[１２]ꎮ ２０２０ 年 ６ 月ꎬ国家发展改革委、自然资源部联合印发«全国重要生态系统保护和修复重大工程总体规

划(２０２１—２０３５ 年)»ꎬ再次昭示生态保护与修复在国家战略中的重要地位[１３—１４]ꎮ ２０２０ 年 ９ 月ꎬ自然资源部

办公厅、财政部办公厅、生态环境部办公厅联合印发«山水林田湖草生态保护修复工程指南(试行)»ꎬ这进一

步巩固并规范了国家开展生态保护修复的技术基础和实施路径[１５]ꎮ
在国家生态文明建设的背景下ꎬ我国学者从生态区划[１６—１８]、生态退化研究[１９—２２]、国土空间生态保护修复

理论[２３—２６]、生态保护修复技术归纳[２７—２８]、生态保护修复规划[２９—３０]、生态修复成效[３１—３６] 等多角度开展研究ꎬ
这为我国全方位开展国土空间生态保护与修复工作打下基础ꎮ 针对生态问题识别的研究多集中于单一问题

或单一区域[３７—４０]ꎬ鲜有研究基于多源信息从全国生态分区角度鉴定并系统梳理不同分区关键生态问题及其

保护修复方向ꎮ 本文综合已有多源公开数据(学术文献、政府报告、规划文本、新闻等)开展信息计量分析ꎬ在
行政区尺度鉴定中国不同生态问题的研究热点区域ꎬ并将具体生态问题聚焦到生态本底较为一致的生态分区

单元上ꎬ为我国做好顶层设计提供基础指引ꎬ准确把握不同区域生态保护修复重点和方向ꎮ

１　 数据资料与方法

１.１　 基于文献计量的研究热度评价模型

本文首先应用文献计量方法从行政区尺度探索我国不同生态问题关注程度的空间差异ꎬ并将研究结果作

为后续聚焦各生态区关键生态问题的基础判断ꎮ 以 ＣＮＫＩ 和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 期刊数据库为数据源ꎬ通过文本

提取、生态问题及地名实体词识别、地名标准化等手段ꎬ获取了不同省 /市针对不同生态问题的研究文献ꎮ 由

于我国不同省市间的科研能力存在差异ꎬ导致不同省市的科研论文发表数量存在巨大差异ꎬ如果仅从科研论

文的发文数量来表征研究热度来说ꎬ可能会出现“信息鸿沟”造成的认知偏差ꎮ 因此ꎬ本文选择生态问题相关

科研论文数量与相应省 /市全部科研论文数量的比值作为调节系数ꎬ对特定生态问题研究论文出现频次进行

修正后ꎬ得到一个更加综合、科学的生态问题研究热度值ꎮ 生态问题研究热度值的计算公式为:

Ｑ ＝
Ｎｓｅ

Ｎａｌｌ

Ｑ０ ＝ Ｑ － ｍｉｎ (Ｑ)
ｍａｘ Ｑ( ) － ｍｉｎ (Ｑ)

式中ꎬ Ｑ 为生态问题综合研究热度指数ꎻ Ｎｓｅ 为某一地点在以荒漠化、水土流失、石漠化、生物多样性、盐渍化、
生态系统退化、矿山生态退化等为主题检索到的文献中出现的总频次ꎮ Ｎａｌｌ 为某一地点发表的学术研究文献

的总量ꎮ 为方便区域间的对比分析ꎬ本文对 Ｑ 进行了标准化处理ꎬ得到生态问题相对研究热度指数 Ｑ０ ꎬ其
中ꎬ ｍａｘ Ｑ( ) 为 Ｑ 的最大值ꎬ ｍｉｎ(Ｑ) 为 Ｑ 的最小值ꎮ
１.２　 生态区划的选取

在对我国生态问题研究热度评判的基础上ꎬ本文从生态分区的角度进一步聚焦本地化的生态现状和问

题ꎬ以提出针对不同生态区的生态保护修复重点和方向ꎮ 以生态区为研究单元可以更好的为生态系统的研

究、评价、保护修复和管理提供一个合适的空间单元ꎬ其打破了传统行政界线的限制ꎬ为因地制宜实施区域生

６８６７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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态保护与修复工程提供科学支撑ꎮ 本文通过综合对比不同生态区划方案ꎬ最终采用傅伯杰院士提出的生态区

划方案[１６]ꎮ 该区划方案在深入研究我国生态本底特征、生态服务功能、生态敏感性和人类活动对生态环境的

胁迫等要素的特点和规律的基础上ꎬ综合考虑了光、温、水、土、风、热、植被、地形地貌、人类活动等自然要素和

人为要素ꎬ将我国划分为 ３ 个生态大区、１３ 个生态地区和 ５７ 个生态区(表 １)ꎮ 该方案可以为区域可持续性发

展战略、生态保护与修复工程提供宏观框架ꎮ

表 １　 中国生态区划表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

生态大区
Ｄｏｍａｉｎｓ

生态地区
Ｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ

生态区
Ｅｃｏｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

东部湿润、半湿润生态大区(Ｉ) 寒温带湿润针叶林生态地区(Ｉ１) 大兴安岭北部针叶林生态区 Ｉ１(１)

Ｅａｓｔｅｒｎ ｈｕｍｉｄ ａｎｄ ｓｅｍｉ￣ｈｕｍｉｄ 温带湿润针阔混交林生态地区(Ｉ２) 大、小兴安岭针阔混交林生态区 Ｉ２(１)

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｏｍａｉｎ(Ｉ) 三江平原农业湿地生态区 Ｉ２(２)

长白山针阔混交林生态区 Ｉ２(３)

东北平原农业生态区 Ｉ２(４)

暖温带湿润、半湿润落叶阔叶林生态 华北山地落叶阔叶林生态区 Ｉ３(１)

地区(Ｉ３) 环渤海城镇及城郊农业生态区 Ｉ３(２)

胶东半岛落叶阔叶林生态区 Ｉ３(３)

鲁中南山地丘陵落叶阔叶林生态区 Ｉ３(４)

黄淮海平原农业生态区 Ｉ３(５)

黄土高原水土流失敏感生态区 Ｉ３(６)

汾渭河谷农业生态区 Ｉ３(７)

亚热带湿润常绿阔叶林生态地区(Ｉ４) 秦巴山地常绿－落叶阔叶林生态区 Ｉ４(１)

成都平原农业生态区 Ｉ４(２)

三峡库区敏感生态区 Ｉ４(３)

长江中游平原农业湿地生态区 Ｉ４(４)

大别山￣天目山常绿阔叶林生态区 Ｉ４(５)

长江三角洲城镇及城郊农业生态区 Ｉ４(６)

浙闽山地常绿阔叶林生态区 Ｉ４(７)

湘赣丘陵农业生态区 Ｉ４(８)

湘西及黔鄂山地常绿阔叶林生态区 Ｉ４(９)

黔桂喀斯特脆弱生态区 Ｉ４(１０)

岭南山地常绿阔叶林生态区 Ｉ４(１１)

粤西南沿海丘陵农业生态区 Ｉ４(１２)

珠江三角洲城镇及城郊农业生态区 Ｉ４(１３)

台湾岛常绿阔叶林生态区 Ｉ４(１４)

热带湿润雨林、季雨林生态地区(Ｉ５) 雷州半岛热带农业生态区 Ｉ５(１)

海南环岛热带农业生态区 Ｉ５(２)

海南中部山地雨林、季雨林生态区 Ｉ５(３)

南海诸岛岛屿生态区 Ｉ５(４)

南亚季风湿润、半湿润常绿阔叶林 西双版纳热带雨林、季雨林生态区 Ｉ６(１)

生态地区(Ｉ６) 喜马拉雅东翼山地热带雨林、季雨林生态区 Ｉ６(２)

云贵高原南部湿润常绿阔叶林生态区 Ｉ６(３)

云贵高原北部半湿润常绿阔叶林生态区 Ｉ６(４)

横断山区常绿阔叶林、暗针叶林生态区 Ｉ６(５)

西北干旱、半干旱生态大区(ＩＩ) 半干旱草原生态地区(ＩＩ１) 呼伦贝尔草原生态区 ＩＩ１(１)

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ａｒｉｄ ａｎｄ ｓｅｍｉ－ａｒｉｄ ｄｏｍａｉｎ(ＩＩ) 内蒙古高原干旱生态区 ＩＩ１(２)

内蒙古高原东南缘农牧交错带脆弱生态区 ＩＩ１(３)

７８６７　 １８ 期 　 　 　 王柯　 等:我国生态问题鉴定与国土空间生态保护修复方向 　
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续表

生态大区
Ｄｏｍａｉｎｓ

生态地区
Ｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ

生态区
Ｅｃｏｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

半干旱荒漠草原生态地区(ＩＩ２) 河套平原灌溉农业生态区 ＩＩ２(１)

毛乌素沙地荒漠生态区 ＩＩ２(２)

鄂尔多斯高原荒漠草原生态区 ＩＩ２(３)

干旱半荒漠生态地区(ＩＩ３) 阿拉善高原半荒漠生态区 ＩＩ３(１)

河西走廊绿洲农业生态区 ＩＩ３(２)

干旱荒漠生态地区(ＩＩ４) 阿尔泰山地森林草原生态区 ＩＩ４(１)

准噶尔盆地荒漠生态区 ＩＩ４(２)

天山山地草原、针叶林生态区 ＩＩ４(３)

塔里木盆地荒漠、戈壁生态区 ＩＩ４(４)

青藏高原高寒生态大区(ＩＩＩ) 青藏高原森林、高寒草甸生态 青藏高原东南部常绿阔叶林、暗针叶林生态区 ＩＩＩ１(１)

Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔ ｐｌａｔｅａｕ ａｌｐｉｎｅ ｄｏｍａｉｎ(ＩＩＩ) 地区(ＩＩＩ１) 青藏高原东部暗针叶林、高寒草甸生态区 ＩＩＩ１(２)

青藏高原高山草原、高寒草甸生态 祁连山针叶林、高寒草甸生态区 ＩＩＩ２(１)

地区(ＩＩＩ２) 青海东部农牧生态区 ＩＩＩ２(２)

江河源区高寒草甸生态区 ＩＩＩ２(３)

藏南农牧生态区 ＩＩＩ２(４)

羌唐高原高寒草原生态区 ＩＩＩ２(５)

青藏高原高寒荒漠、半荒漠生态 柴达木盆地荒漠、盐壳生态区 ＩＩＩ３(１)

地区(ＩＩＩ３) 可可西里半荒漠、荒漠生态区 ＩＩＩ３(２)

喀喇昆仑山砾漠生态区 ＩＩＩ３(３)

１.３　 生态区保护与修复方向的确定

国际生态修复学会(ＳＥＲ)于 ２０１６ 年发布的«生态修复实践国际标准»中提出根据修复场地生态系统损

害或退化程度的差异可将生态保护修复模式可分为自然再生、辅助再生和生态重建三类[４１]ꎮ 随着生态文明

建设的快速推进ꎬ我国对生态保护和修复提出新要求ꎬ国家发展改革委、自然资源部于 ２０２０ 年联合印发的«全
国重要生态系统保护和修复重大工程总体规划(２０２１—２０３５ 年)»提出了未来十五年生态保护修复的工作方

向ꎮ 同年ꎬ自然资源部办公厅、财政部办公厅、生态环境部办公厅联合印发的«山水林田湖草生态保护修复工

程指南(试行)»提到ꎬ“组合运用保护保育、自然恢复、辅助再生、生态重建修复模式ꎬ采取工程、技术、生物等

多种措施ꎬ提升综合治理的成效”ꎮ 因此ꎬ本文在借鉴国际经验的基础上ꎬ以我国提出的保育保护、自然恢复、
辅助再生、生态重建四类生态保护修复措施为指引ꎬ通过摸清生态本底、鉴定生态问题ꎬ确定不同生态分区内

的主导保护修复方向ꎬ以期为未来国家全面开展生态保护修复工作提供基础参考ꎮ
１.４　 基于多源信息的重要生态问题鉴定框架

由于我国幅员辽阔ꎬ无论是气候条件、地形地貌、植被类型、地质条件等自然条件ꎬ还是人口密度、人类活

动强度、经济发达程度等社会经济条件都存在明显的差异ꎬ因此不同区域存在的生态系统问题差异明显ꎮ 针

对生态系统问题的区域差异性ꎬ本文设计了一个基于信息源和关键词的信息筛选框架ꎬ从提取出的有效信息

中整合不同生态分区的重要生态问题ꎬ并结合行政区尺度(省 /市)的热度分析结果进行信息匹配和空间匹配

分析ꎬ使得分区尺度下的生态问题更加聚焦化且本地化(图 １)ꎮ 本文通过不同行政级别的政府文本、政府公

报、政府公告、学术文献和网页新闻、通讯和报导等多源渠道ꎬ以各生态区的核心名词及生态问题 /保护 /修复、
森林、草地、湿地、农田、矿山、生物多样性、水土流失、土地沙化、石漠化、盐碱化、退化、自然灾害等为关键词ꎬ
反复对不同信息源的不同关键词进行有效信息的提取ꎬ并依靠专业知识和专业经验将有效信息进行整合ꎬ最
终鉴定出不同生态区生态系统的现状和问题ꎮ

就具体的信息筛选过程而言ꎬ本文视各级政府最新发布的相关生态区的生态现状、生态问题的公报 /规
划 /公告为权威性、可信度最高的信息源(优先信息源)ꎬ将近年来有关该生态区的现状、问题及相关保护修复
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模式进行整合ꎮ 在找不到相关政府部门发布的信息时ꎬ本文通过筛选文献(次级信息源)中生态区的有效信

息ꎬ并按照时间先后进行信息整合ꎮ 当优先信息源和次级信息源都没有筛选到相关生态区的有效信息时ꎬ本
文选取新闻等其他信息渠道作为备选 /验证信息源来对生态区生态现状和问题信息进行筛选ꎮ 当然ꎬ实际的

筛选过程往往是政府、文献和新闻三级信息源同时筛选并相互验证的过程ꎬ以期能更加科学的鉴定出各生态

区的生态现状和问题ꎮ 在确定各生态区关键生态问题的基础上ꎬ以各信息源提到的针对性保护修复措施为基

础ꎬ结合各生态问题共性的保护修复方向ꎬ提出不同生态区的主要生态保护修复方向(图 ２)ꎮ

图 １　 重要生态问题鉴定框架

Ｆｉｇ.１　 Ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ

图 ２　 生态问题信息筛选与整合

Ｆｉｇ.２　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
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２　 结果分析

２.１　 中国生态问题热度分析

２.１.１　 生态问题热度变化分析

本文通过文献检索获取不同省 /市针对不同生态问题的研究文献ꎬ并按照文献发表时间进行归纳整理ꎬ获
得我国生态问题研究热度的时间变化(图 ３)ꎮ 就总体趋势而言ꎬ我国生态问题研究热度呈增长态势ꎮ 基于趋

势变化分析ꎬ可以将我国生态问题研究热度大致划分为 ５ 个阶段ꎮ １９８２—１９９８ 年我国针对生态问题的研究

处于低热度的平稳阶段ꎬ该阶段每年发表的文献虽呈缓慢的波动增长趋势ꎬ但文献数量没有超过 １５０ 篇ꎮ
１９９８—２００８ 年我国针对生态问题的研究热度进入快速增长阶段ꎬ研究文献数量从 １３１ 篇增加到 １１４５ 篇ꎬ年均

增长量达 ９２ 篇ꎬ其中的重要原因之一是 １９９８ 年的特大洪灾让我国更加深刻的认识到保护生态环境的重要

性ꎮ ２００８—２０１２ 年我国有关生态问题的研究热度处于热度较高的平稳阶段ꎬ该阶段研究文献数量保持在

１１００ 篇左右ꎬ我国生态问题的研究从理论体系、技术方法到实际应用都不断丰富ꎮ ２０１２—２０１４ 年ꎬ我国有关

生态问题的研究热度进入短暂的快速增长阶段ꎬ其重要原因是第十八次全国代表大会首次提出“美丽中国”
的执政理念ꎬ并将生态文明建设写入党章ꎬ这再次掀起了我国生态领域的研究热潮ꎮ ２０１４ 年以后ꎬ我国有关

生态问题的研究热度一直处于高热度阶段ꎬ发表论文篇数保持在 １７００ 篇左右ꎮ

图 ３　 生态问题研究热度年际变化

Ｆｉｇ.３　 Ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ

２.１.２　 省域尺度生态问题热度分析

就不同省 /直辖市、不同生态问题研究文献的绝对量而言ꎬ生物多样性和水土流失的研究热度明显高于其

他生态问题ꎬ且研究范围较广ꎬ多数省份都有涉及(图 ４)ꎮ 其中ꎬ云南省生物多样性相关研究的绝对研究热度

最高ꎬ相关研究文献超过 ７００ 篇ꎬ这与云南省生态本底条件密不可分ꎬ云南素有“动植物王国”的美誉ꎬ是我国

生物多样性最高的省份ꎬ也是全国 ３４ 个物种最丰富的热点地区之一ꎮ 其他生态问题的研究热度呈现较为明

显的区域分异ꎬ针对生态系统退化的相关研究主要集中在内蒙古、青海、新疆和吉林ꎬ针对盐碱化的相关研究

主要集中在新疆、吉林、天津、山东和宁夏ꎬ针对荒漠化的相关研究主要集中在内蒙古、青海、宁夏、甘肃、新疆

和辽宁ꎬ针对石漠化的相关研究主要集中在滇桂黔三省 /自治区ꎬ针对矿山生态退化的相关研究主要分布于内

蒙古、山西、河北、四川、贵州、新疆等矿产资源禀赋优异的省份ꎮ 就相对研究热度而言ꎬ各生态问题的热点分

布与研究文献数量的区域分布总体一致ꎬ但也存在一些差异ꎮ 相较于研究文献数量的热度分布ꎬ内蒙古、海南

和宁夏生物多样性以及内蒙古荒漠化的相对研究热度更为突出(图 ５)ꎮ
２.１.３　 地级市尺度生态问题热度分析

城市尺度的相对研究热度在空间分布特征上与省域尺度研究热度的分布特征相似ꎬ水土流失和生物多样
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图 ４　 省域尺度各生态问题研究论文数量

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｃａｌｅ

图 ５　 省域尺度各生态问题相对研究热度

Ｆｉｇ.５　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｃａｌｅ

性问题的研究在大多数城市均有涉及(图 ６)ꎬ平均相对热度较高ꎮ 水土流失相对研究热度排名前五的城市依

次是伊犁哈萨克自治州、天水市、定西市、延安市和朝阳市ꎬ相对研究热度值均超过 ０.３５ꎮ 生物多样性相对研

究热度排名前五的城市依次是伊犁哈萨克自治州、大兴安岭地区、黄山市、阿拉善盟和呼伦贝尔市ꎬ相对研究

热度值均超过 ０.３ꎮ 此外ꎬ荒漠化相对研究热度较高的城市包括内蒙古的锡林郭勒盟、呼伦贝尔市、阿拉善盟、
乌兰察布市和兴安盟、青海的黄南藏族自治州和海北藏族自治州、陕西的榆林市以及辽宁的朝阳市ꎮ 石漠化

相对研究热度较高的城市包括贵州的六盘水市、黔西南布依族苗族自治州、黔东南苗族侗族自治州和黔南布

依族苗族自治州、云南的红河哈尼族彝族自治州、文山壮族苗族自治州和迪庆藏族自治州、湖南的湘西土家族

苗族自治州以及广西的河池市ꎮ 盐碱化相对研究热度较高的城市包括黑龙江的大庆市、新疆的伊犁哈萨克自

治州和哈密地区、吉林的松原市以及河北的沧州市ꎮ 生态系统退化相对研究热度较高的城市包括西藏的那曲
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地区、青海的果洛藏族自治州、甘肃的甘南藏族自治州以及内蒙古的锡林郭勒盟ꎮ 矿山生态退化相对研究热

度相较于其他生态问题较低ꎬ且空间分布较为分散ꎬ热度较高的城市包括山西的朔州市、内蒙古的乌海市、辽
宁的抚顺市、鞍山市、本溪市和阜新市ꎬ黑龙江的鹤岗市、双鸭山市和黑河市ꎬ山东的枣庄市、安徽的铜陵市、淮
南市和淮北市、四川的攀枝花市、江西的赣州市、湖南的娄底市、陕西的铜川市、宁夏的白银市、青海的海东市

和玉树藏族自治州等ꎮ

图 ６　 城市尺度生态问题研究热度

Ｆｉｇ.６　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｌｅｖｅｌ
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２.２　 不同生态分区重要生态问题鉴定

基于重要生态问题鉴定框架ꎬ本文通过多源信息的整合得到 ５７ 个生态区的生态现状和生态问题(图 ７)ꎮ
水土流失、荒漠化、林草生态系统退化、生物多样性是各生态区关注的重要生态问题ꎮ 不同生态区的主要生态

问题差异明显ꎬ且生态问题在我国各生态区的空间分布上存在明显的分异性ꎮ 以水土流失为主要生态问题的

生态区有 ２５ 个ꎬ主要分布在东部湿润、半湿润生态大区ꎮ 以生物多样性锐减为主要生态问题的生态区有 ２５
个ꎬ主要分布在亚热带和热带湿润、半湿润生态区以及青藏青藏高原高寒生态大区ꎮ 以荒漠化为主要生态问

题的生态区有 ２１ 个ꎬ主要分布在西北干旱、半干旱生态大区和青藏高原高寒生态大区ꎮ 以森林生态系统退化

为主要生态问题的生态区有 ３２ 个ꎬ以草地生态系统退化为主要问题的生态区有 １８ 个ꎬ以湿地生态系统退化

为主要问题的生态区有 １８ 个ꎬ以农田生态系统退化为主要问题的生态区有 １８ 个ꎬ以矿山生态退化为主要生

态问题的生态区有 １１ 个ꎮ 此外ꎬ超过 ８０％生态区的主要生态问题都在 ３ 个以上ꎬ这体现出我国多数生态区生

态问题的紧迫性和复杂性ꎮ

图 ７　 不同生态区生态问题鉴定
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２.３　 生态区保护与修复方向分析

在多源信息整合的基础上ꎬ本文将我国现有国家自然保护区、国家森林公园和国家地质公园与生态分区

进行叠加分析ꎬ以期反映不同生态分区的保护力度以及未来不同生态分区生态保护或修复的方向ꎮ 从图 ８ 中

可以看出ꎬ以保育保护和生态恢复为主的生态区多为生态区内自然保护区、森林公园和地质公园数量多、面积

大、占比高的地区ꎬ而以辅助再生和生态重建为主的生态区则数量少、面积小、占比低ꎮ 且以保育保护和生态

恢复为主的生态区大多位于我国边陲以及人类活动较弱的地区ꎬ如大兴安岭北部针叶林生态区、喀喇昆仑山

砾漠生态区等等ꎮ 以自然恢复和辅助再生为主的地区多集中在农业生态区以及东部热带、亚热带生态林区ꎬ
如鲁中南山地丘陵落叶阔叶林生态区、粤西南沿海丘陵农业生态区等ꎮ 以辅助再生和生态重建为主的地区多

集中在我国水土流失、石漠化问题严重地区ꎬ以及人类活动较为频繁的地区ꎬ如东北平原农业生态区、黔桂喀

斯特脆弱生态区等ꎮ

３　 结论与讨论

本文通过热度分析法判别我国各类生态问题的研究热点区域ꎬ并通过构建基于多源信息的生态问题鉴定

框架ꎬ确定了不同生态分区的生态现状及关键生态问题ꎮ 在此基础上ꎬ本文以保育保护、自然恢复、辅助再生
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图 ８　 生态区保护区现状及生态保护和修复方向
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和生态重建四大类生态保护修复措施为参考ꎬ并叠加我国重要自然保护地ꎬ提出不同生态区生态保护修复的

方向ꎬ为我国生态保护修复工作提供基础指引ꎮ
(１)我国各类生态问题的研究热度存在明显的内部差异和空间差异ꎮ 从省域尺度而言ꎬ无论是论文数量

的热图还是相对研究热度的热图ꎬ研究热度较高的生态问题主要是水土流失和生物多样性ꎬ研究区域主要集

中在我国西部省份ꎮ 从地级市尺度而言ꎬ水土流失和生物多样性问题较为普适ꎬ超过 ８５％的城市均有关于这

两个生态问题的研究ꎮ 石漠化、荒漠化、盐碱化和生态系统退化的相对研究热度则表现出更为明显的空间聚

集特征ꎮ
(２)水土流失、荒漠化、生物多样性、林草生态系统退化是各生态区重点关注的生态问题ꎬ其中超过半数

的生态区重点关注森林生态系统退化ꎬ且该生态问题涉及到各个生态大区和生态地区ꎮ 此外ꎬ盐渍化、石漠

化、矿山生态退化、自然灾害威胁以及城市生态环境问题虽在各生态区零星分布ꎬ但也是我国需要迫切缓解的

重要生态问题ꎬ如环渤海城镇及城郊农业生态区的土壤盐渍化问题、黔桂喀斯特脆弱生态区的石漠化问题、横
断山区常绿阔叶林、暗针叶林生态区的滑坡泥石流灾害、汾渭河谷农业生态区的矿山生态退化和大气污染问

题等ꎮ 超过 ８０％生态区的主要生态问题都在 ３ 个以上ꎬ这体现出我国多数生态区生态问题的紧迫性和复

杂性ꎮ
(３)各生态区生态保护修复方向存在差异ꎮ 人类活动较少、自然保护地集中的生态区主要采取保育保护

和自然恢复相结合的保护修复措施ꎬ此类生态区的保护修复重点应放在建立保护区、濒危生物的育种、繁殖、
加强生物多样性监测等方面ꎮ 东部热带、亚热带生态林区以及农业生态区主要采取自然恢复和辅助再生相结

合的保护修复措施ꎬ保护修复重点放在自然封育、人工造林种草、农林间作等方面ꎮ 人类活动密集、生态问题

突出的生态区应主要采取辅助再生和生态重建相结合的保护修复措施ꎬ保护修复重点应放在各项工程类和物

理化学类措施ꎬ如修建淤地坝、设置草方格沙障、修建引水渠、灌水洗盐等ꎮ
生态保护修复工作是国土空间规划的重要组成部分ꎬ是加快推进我国生态文明建设战略部署的重要动
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力ꎮ 而生态保护修复顺利开展的前提就是摸清不同生态本底区域所面临的关键生态问题ꎬ做到先“望闻问

切”再“对症下药”ꎮ 本文从行政区尺度鉴定生态问题热点地区ꎬ并从生态分区角度进一步聚焦关键生态问题

和保护修复方向ꎬ以提高不同区域生态保护修复措施的整体性、系统性和针对性ꎮ 值得注意的是ꎬ本文的研究

重点在于摸清我国不同生态区的关键生态问题并初步提出各生态区的生态保护修复方向ꎬ而没有针对各生态

区提出具体的保护修复路径ꎮ 因此ꎬ在本文的基础上ꎬ未来的研究可以借鉴国内外生态保护修复相关成功的

案例和经验ꎬ提出针对不同生态区、涵盖共性和个性生态问题的本土化的生态保护与修复技术体系ꎬ建立包括

保障目标、主体、模式、评估、预警等模块的全方位多角度的生态安全综合保障体系ꎬ从分区分类维度和时空尺

度描绘“美丽中国”生态文明建设的生态质量改善路线图ꎬ为建成美丽中国提供建设蓝图ꎮ
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