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中国山地生态安全屏障保护与建设

钟祥浩
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所,四川成都  610041 )

摘  要: 文章论述了构建中国山地生态安全屏障的重要性,提出了以大陆地势变化三级阶梯为基础的山地生态安

全屏障宏观构架, 遵循地形为主导因素, 并结合水热因素的分异,对中国山地生态安全屏障进行了分区,共分出 3

个大区, 40个区和 66个亚区。在此基础上, 提出了如何开展以亚区为单元的山地生态安全屏障保护与建设的途径

及其应着重研究的科学问题,同时, 提出开展山地生态安全屏障体系构建及其保护与建设研究可以作为促进山地

学科发展切入点的看法。
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山地生态安全屏障是指一定山地条件下的生态

系统结构与生态过程处于不受或少受破坏与威胁状

态,在空间上形成多层次、有序化的稳定格局,既与

山地自然环境相协调,又与山地人文环境相和谐,能

为人类生存和发展提供可持续的生态服务, 并对邻

近环境或大尺度环境的安全起到保障作用
[ 1]
。从

这个定义可以意会到, 山地生态安全屏障作用通过

山地地形屏障和山地生态系统 (以植被为主体 )屏

障综合作用表现出来。山地地形屏障作用表现为对

物流和能流的阻挡、阻滞与分流。山地生态系统屏

障作用表现为对物流和能流的储存、缓冲、过滤和调

节,这些过程实为生态系统服务功能的不同表现形

式,它们直接影响到生态与环境过程速率和强度,进

而给人类生存发展与安全产生影响。不同山地条件

下的生态系统服务功能及其生态安全水平是不一样

的。如青藏高原昆仑山南翼高寒干旱荒漠生态系统

服务功能,完全不同于我国东部南岭山地亚热带湿

润常绿阔叶林生态系统, 进而两者所表现出来的生

态安全水平差异很大。前者地表植被覆盖度只有

5%左右, 年鲜草产量 < 400 kg /hm
2
,而后者地表植

被覆盖 95%以上和仅林分生物量 > 250 t /hm
2
。两

者能为人类生存和发展提供的生态服务及其对邻近

环境或大尺度环境所起保障作用的差异极为显著。

可见,中国山地生态安全屏障功能及其生态安全水

平具有区域差异性特点。

1 构建中国山地生态安全屏障的重要性

111 中国是多山国家, 山地对全国环境与发展的

作用巨大

从广义山地概念统计的我国山地面积占陆地面

积 69% ,根据吴华研究, 海拔 > 1 000 m的山地占

5614% ,其中海拔 > 3 000 m的高原山地占 2519%。
中国是山地大国,其中东西向和南北向以及东北 -

西南向和西北 -东南向巨大山系多达 15条
[ 2]
,这些

巨型山系奠定了中国自然环境的基本格局, 对中国

生态与环境过程产生深刻的影响。山地作为中国生

态安全支撑体系的重要组成部分,在维系我国人类

生存与发展和改善全国人民生存环境质量等方面起

着巨大的作用。

112 山地系统的特殊性与脆弱性

山地最显著的特征是拥有高能量的斜坡环境,



斜坡环境的梯度过程决定了山地物流、能流具有输

出为主的特点,由此形成山地系统具有脆弱性特性,

表现为对外力作用的敏感性和山地特有灾害的易发

性。因此,建立有助于能量储存与调节和物流缓冲

与阻滞的山地生态安全屏障的重要性,显而易见。

113 应对全球变暖和水资源短缺的重要性
全球变暖和淡水资源短缺是当今世界面临的两

个重大环境问题。山地碳减排功能和山地水塔功能

作用的发挥日益为人们所重视。中国山地是生物资

源最丰富的区域, 拥有占全国 90% 以上的森林面

积。根据有关资料推算, 目前中国山地森林蓄积量

年均增长达 80 @ 10
6
m

3
, 按生长量与 CO2吸收量平

均比率计算,年蓄积 CO2量达 280 @ 10
8
,t可见, 中

国山地森林生态系统是一个巨大的碳库, 碳汇作用

在减缓全球变暖中起着重要的作用。

中国的大江大河和众多中小河流都发源于山

地,山地在维系中国江河水源稳定,水资源补给和洪

水调节等方面发挥着重要的 /水塔 0功能作用。据

有关资料,黄河水量的 49%来自于青藏高原的 /三

江 0源地区。燕山 - 太行山系是海河的水源地, 海

河中下游的北京、天津、保定等人口和工业集聚区水

资源短缺问题十分突出, 海河源头区山地生态安全

屏障的保护与建设的重要性,不言而喻。

114 山地生态安全屏障功能退化及相应的生态环

境问题日趋突出

由于长期受传统农耕经营方式的影响, 以及山

地快速人口增长对资源需求压力增大带来的山地资

源的破坏问题十分严重, 原始自然植被生态系统所

剩无几,重度退化山地生态系统大面积分布,山地生

态系统服务功能显著减弱, 表现在减少江河中下游

泥沙淤积和洪涝灾害的威胁以及增加干季河流水源

补给等方面的能力降低。近年来,通过实施防护林

体系建设、天然林保护和退耕还林等多项国家重大

生态建设工程,山地生态面貌有所改善,森林覆盖率

和植被覆盖度有了显著增加, 但是山地生态服务功

能和生态安全屏障作用没有得到显著提高, 有些地

区山地石漠化面积仍处于有增无减的退化状态, 特

别是脆弱生态与贫困并存的局面,迄今没有得到多

大改变。生态脆弱的山地, 仍然是我国贫困人口集

中分布区。

115 中国政府对山地生态安全屏障保护与建设的

重视

5全国生态环境保护纲要 6 ( 2000 )要求江河源
头区、水源涵养和水土保持重要区以及防风固沙重

要区建立重要生态功能保护区; 5中华人民共和国

国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要 6明确

图 1 中国大陆地势三级阶梯图

F ig. 1 The stairs graph of three grades of con in ental relif in C h ina
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表 1 三级阶梯海拔与相对高程表
Tab le 1 Th e elevation and relative alt itude of the stairs of three grades

级别 三级阶梯名称
海拔

(m )

相对高差

( m )
备   注

Ó 东部平原丘陵区 < 500 < 200
海拔 0~ 100 m,占全国陆地面积 1012%

海拔 101~ 500m,占全国陆地面积 1713%

Ò
中部和西北部山

地 (中 )高原区
500~ 3 000 200~ 2 000

海拔 501~ 1 000 m,占全国陆地面积 1611%

海拔 1 001~ 3 000m,占全国陆地面积 3015%

Ñ 青藏高原区 > 3 000
边缘 > 2 000

内部 200 m左右
海拔 > 3 001m,占全国陆地面积 2519%

提出要 /加强青藏高原生态安全屏障保护与建设0,
同时要求 /十一五 0期间要开展主体功能区规划。

主体功能区规划要求生态功能重要和生态脆弱的区

域要禁止开发和限制开发。中国多数山地都具有生

态功能重要和生态脆弱的特点。

2 中国山地生态安全屏障的宏观构架

211 大陆三级阶梯国土开发的巨大差异
21111 中国大陆地势三级阶梯分布

中国大陆地势三级阶梯分布见图 1, 三级阶梯

的各级海拔高程及其面积百分比见表 1。

2. 1. 2 大陆三级阶梯国土开发的巨大差异

根据王中宇和陈国阶
[ 3]
的研究资料 (表 2) ,三

级阶梯国土开发状况存在着巨大的差异。从表 2中

看出, 占全国陆地面积 2715%的 Ó级区聚集了占全
国 7110%的人口和占全国 76%的地级以上城镇,其

中海拔 < 100 m平原区 GDP和工业产值分别占了

全国的 70%和 84%。可见, Ó级区是我国人口、工

业乃至城镇聚集最高的区域, 在我国经济社会发展

中占有举足轻重的地位。然而, 占全国陆地面积

7215%的Ò、Ñ级阶梯区, 无论人口数量, 还是工业

和城镇规模都不足东部地区的 30%。 Ó级区的人

口、GDP和城镇数与 Ñ、Ò级区的人口、GDP和城镇
数的差距悬殊, 其中人口分布格局与 1930年代的

/胡焕庸线 0相比,无明显差异。随着改革开放的深

入,近来我国东部地区的区位优势进一步得到快速

提升,特别是人口和工业的集聚以及 GDP总量的快

速增长尤为明显, 东西部的差距仍在扩大, Ñ、Ò区

的生态脆弱与贫困高度耦合的局面仍无显著的改

变。三级阶梯国土开发巨大差异的历史和现状事实

表明, Ñ、Ò级阶梯区的发展特别是人民生活水平的

提高,要有新的思路, 不能再走传统的开发模式, 需

要立足于国家生态安全和在保护中求发展的高度

上,研究这些地区的国土功能定位,特别是山地生态

安全屏障功能定位及其生态效益补偿机制的建立和

相关政策的落实。

表 2 三级地势阶梯国土开发差异对比
Talble 2 C omparison of nation al territory developm en t in the s tairs of th ree grades of cont inen fa l rel if

级别
占全国面积

(% )

占全国人口

(% )

占全国 GDP

(% )

占全国地级以上城镇

(% )

占全国工业生产能力

(% )

占全国粮食产量

(% )

Ó 27. 5 71. 0 701) 76. 07 842) 621)

Ò 46. 6 28. 2

Ñ 25. 9 0. 8
< 30

22. 97

0. 96
< 16 < 52

注: 1)主要分布于海拔 100m以下的平原地区; 2 )集中分布于东部沿海地带。

212 基于大陆三级阶梯的山地生态安全屏障构建

分布于中国大陆三级阶梯上的山地, 从海拔高

程、相对高度和山体坡度到岭谷形态组合特征和地

表破碎度都表现出明显的差异,可见,三级阶梯从宏

观上奠定了中国山地可分为三大类型区的构架, 即

以高亢高原为主体的一级阶梯山地,以高差明显山
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地和山原 (中高原 )为主体的二级阶梯山地以及以

丘陵为主体兼少量低山的三级阶梯山地。在每个大

类型区下,可进一步分出若干区,不同山地类型区山

地生态安全屏障功能作用及其环境尺度效应不同。

212. 1 Ñ级阶梯山地生态安全屏障
2. 2. 1. 1 重要性和必要性

作为Ñ级阶梯的青藏高原平均海拔 4 000m,高

原面伸入对流层高度达 1 /3, 高原地表热动力变化

对高原季风的形成和中国东部乃至东亚地区气候系

统的稳定有重要的影响。近来全球变暖, 冰雪消融,

特别是人为地表植被覆盖破坏带来地面反照率的增

加,在一定程度上影响到我国东部气候系统的稳定。

青藏高原是我国长江、黄河和亚洲多条大江的发源

地,高原 /水塔 0功能作用显著, 如西藏高原冰川年

融水径流达 325 @ 10
8
m

3
,约占全国冰川融水径流的

53%, 西藏高原森林生态系统水源涵养总量约达

355 @ 10
8
m

3
, 相当于雅鲁藏布江年径流总量的

21%,西藏草甸、草原、草甸草原和荒漠草原四大类

草地生态系统水源涵养量达 1065 @ 10
8
m

3
,约占西

藏直接出境水量的 13%
[ 1]
。青藏高原生态系统类

型多样,生物多样性丰富, 拥有许多保护价值极高的

特有物种,有高寒生物自然种质库之称。青藏高原

生态环境具有脆弱性特点,表现为对外力作用反应

的敏感性,微小的环境变化,就可引起生态系统结构

与功能的改变。综上所述,加强青藏高原生态安全

屏障保护与建设,显得十分的必要和重要。

2. 2. 1. 2 屏障建设对策

基于高原生态环境和生态系统的特有性、特殊

性、脆弱性、敏感性和生态安全的重要性, 并依据国

家主体功能区规划精神, 青藏高原国土功能总体上

应为限制开发,生态极脆弱区和自然保护区为禁止

开发, 局部山间盆地和谷地为适度发展和重点发展。

通过不同功能区保护与建设对策的实施, 使高原

/水塔0功能、防止土地沙化功能和土壤保持功能、
大气和气体调节功能及生物多样性保护功能得以正

常发挥,最终建成高原生态安全屏障。

2. 2. 2 Ò级阶梯山地生态安全屏障

2. 2. 2. 1 重要性和必要性

作为 Ò级阶梯的中 - 西北部区, 是以山地和

(中 )高原为主体的区域, 黄河和长江中上游流经该

区域, 分布于 Ó级区的嫩江、辽河、滦河、海河、淮河

以及沅江和珠江西支西江等众多中小河流都发源于

该地区。可见,该区河流 /水塔0功能作用对我国东

部地区影响大。二级阶梯处于三级与一级阶梯的过

渡带,既是生态环境脆弱带,又是风沙和水土灾害多

发区,对东部平原的生态安全威胁与危害大。秦岭

山脉以北地区,半干旱和干旱区面积很大,既有生境

极脆弱的农牧交错带和水土流失严重的黄土高原

区,又有沙漠化、荒漠化易发区和沙尘暴多发区。秦

岭山脉以南,虽为亚热带 ) 热带湿润区,但是以山高

谷深为背景的山地水土流失和山地灾害十分严重。

可见,该区北部有以风为动力,沙尘物质搬运对东部

的危害,南部则有以水为动力,泥沙物质流失对东部

的危害。因此,建立能减轻泥沙和沙尘物质对东部

危害的生态安全屏障的重要性不言而喻。

2. 2. 2. 2 屏障建设的对策

基于 Ò级阶梯生态环境脆弱性和生态破坏对东
部平原区的危害性以及区域内煤、气、水能资源的丰

富性,并依据国家主体功能区规划精神, Ò级阶梯国
土功能定位应为总体上限制开发,局部地域重点开

发。通过不同功能区保护与建设对策的实施, 使该

地区山地 /水塔 0功能、防土地沙化和水土流失功能
得到改善和提高,实现生态环境与经济社会和谐发

展,最终建成Ò级阶梯山地生态安全屏障。
2. 2. 3 Ó级阶梯丘陵低山生态安全屏障

2. 2. 3. 1 重要性和必要性

Ó级阶梯海拔 100 ~ 500 m 和相对高差小于

200 m的丘陵低山占有较大的比重,这些丘陵低山

既是东部平原农村、城镇的水源地,又是支撑东部经

济社会发展的农林果产品生产基地,其中南方丘陵

山地拥有林地面积 62 @ 10
4
km

2
,占全国有林地面积

52%, 具有发展林木生产和多种经济林果的巨大潜

力,是中国山地潜力所在和希望所在。建设具有生

产功能和生态功能的丘陵低山生态安全屏障, 显得

十分的重要和必要。

2. 2. 3. 2 屏障建设对策
Ó级阶梯水热条件和对外区位条件优越, 国土

开发密度高,依据国家主体功能区规划精神,该区国

土功能定位主要为优化开发和重点开发, 基本农田

等局部地区为禁止开发。作为该地区内的丘陵山地

应为上述功能作用的发挥提供生态服务和环境安全

保障,最终建成丘陵低山生态安全屏障。

3 中国山地生态安全屏障分区

3. 1 分区依据与方法

3. 1. 1 依据
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以中国大陆地势变化和主要山系、山原的空间

分布为基础,进行具有地形屏障作用的分析与分区;

依据温度和水分组合特征的相似性, 分析能反映山

地自然垂直带谱类型、结构特点的山地生态安全屏

障空间格局。中国山地生态安全等级系统及其划分

依据见表 3。

表 3 中国山地生态安全屏障等级系统
T ab le 3 G rade system s ofm oun ta in eco log ical secu rity barrier in Ch ina

等级 名称 主要划分依据 区数

1 大区 中国大陆地势变化的三级阶梯 3

2 区

对区域乃至中国生态环境有重大影响的山

系、山原整体性和屏障功能重要性,以及生

态与环境问题表现形式和形成机理相似性

40

3 亚区
温度与水分组合相似性,反映自然垂直带谱

结构相似性
66

3. 1. 2 方法

以中国地形高程图为基础, 按地势变化及阶梯

过渡之间的山脊线为界, 作出中国大陆地势变化三

级阶梯分布图;根据对区域乃至中国生态环境有重

大影响的山系、山原的整体性和地形屏障作用的重

要性,以及生态环境问题和形成机理相似性,作出中

国主要山地生态安全屏障类型区图;根据水热地带

性分异规律及其空间组合特征, 编制能反映山地自

然垂直地带性特点的中国温润类型区图。将上述三

个图件叠加,得出中国山地生态安全屏障类型区等

级分布图。

312 分区结果
按照分区依据和方法,全国共分出 3个大区, 40

个区和 66个亚区 (见表 4和图 2)。表 4中的区有

44个,其中有 4个区地跨两个大区, 因此这 4个区

的名称重复,它们分别是: Ñ 4与 Ò10, Ñ 5与 Ò 11, Ò 1

与Ó 1, Ò 2与Ó 5。因此,实际上只有 40个区。鉴于

部分山地生态安全屏障区东西坡和南北坡水热条件

差异不显著和相应的山地自然垂直带谱结构基本相

似,因此, 只分出一个亚区。另外,由于对某些山地

生态安全屏障区不同坡向水热条件和生态系统类

型、结构及功能地域差异尚缺乏深入研究,故暂时分

出一个亚区。

表 4 中国山地生态安全屏障分区表
Tab le 4 Zon ing table ofm oun tain ecological security barrier in C h ina

一级 二级  三级

Ñ 1- 1 川西南 -滇西北中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区
Ñ 1  横断山系生态安全屏障区

Ñ 1- 2 藏东 -川西高原温带 -半湿润生态安全屏障亚区

Ñ 2  长江 - 黄河源区高原山地生态安全屏障区 Ñ 2- 1 长江 -黄河源区高原亚寒带 -半湿润生态安全屏障亚区

Ñ 3  藏北高原山地生态安全屏障区 Ñ 3- 1 藏北高原亚寒带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ñ 4- 1 帕米尔 -西昆仑山西南翼高原寒带 -干旱生态安全屏障亚区

Ñ 4  帕米尔 -昆仑山 -阿尔金山山地生态安全屏障区 Ñ 4- 2 昆仑山南翼高原寒带 -干旱生态安全屏障亚区

Ñ 4- 3 阿尔金山南翼高原温带 -干旱生态安全屏障亚区

Ñ 5  祁连山山地生态安全屏障区 Ñ 5- 1 祁连山西南翼高原温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ñ Ñ 6  阿里山地生态安全屏障区 Ñ 6- 1 阿里高原温带 -干旱生态安全屏障亚区

一 Ñ 7- 1 冈底斯山北翼高原亚寒带 -半干旱生态安全屏障亚区

级
Ñ 7  冈底斯山山地生态安全屏障区

Ñ 7- 2 冈底斯山南翼高原温带 -半干旱生态安全屏障亚区

阶 Ñ 8  念青唐古拉山山地生态安全屏障区 Ñ 8- 1 念青唐古拉山南坡高原温带 -半湿润生态安全屏障亚区

梯 Ñ
9

 东昆仑山山地生态安全屏障区 Ñ
9- 1 东昆仑山北翼高原温带 -干旱生态安全屏障亚区

Ñ 10 拉脊山山地生态安全屏障区 Ñ 10- 1 拉脊山高原温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ñ 11- 1 喜马拉雅山北翼高原温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ñ 11 喜马拉雅山山地生态安全屏障区
Ñ 11- 2 喜马拉雅山南翼山地亚热带 -热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ñ 12 藏东南山地生态安全屏障区 Ñ 12- 1 藏东南热带 -湿润生态安全屏障亚区
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 续表 4

一级 二级  三级

Ò 1- 1 大兴安岭北段寒温带 -湿润 (偏干 )生态安全屏障亚区

Ò 1  大兴安岭山地生态安全屏障区 Ò 1- 2 大兴安岭中段西坡温带 -半湿润生态安全屏障亚区

Ò 1- 3 大兴安岭南段西坡温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò 2  燕山 - 太行山山地生态安全屏障区 Ò 2- 1 太行山西坡温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò 3- 1 阴山 -大青山北坡温带 -半干旱干旱生态安全屏障亚区
Ò 3  阴山 - 大青山山地生态安全屏障区

Ò 3- 2 阴山 -大青山南坡温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò 4  吕梁山山地生态安全屏障区 Ò 4- 1 吕梁山温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò
5

 六盘山山地生态安全屏障区 Ò
5- 1 六盘山温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò 6- 1 贺兰山东坡温带 -半干旱干旱生态安安全屏障亚区
Ò 6  贺兰山山地生态安全屏障区

Ò 6- 2 贺兰山西坡温带 -干旱生态安全屏障亚区

Ò 7  黄土高原山地生态安全屏障区 Ò 7- 1 黄土高原温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò 8  阿尔泰山山地生态安全屏障区 Ò 8- 1 阿尔泰山南坡温带 -半干旱生态安全屏障亚区

Ò 9- 1 天山北坡温带 -干旱生态安全屏障亚区

Ò
Ò

9
 天山山地生态安全屏障区

Ò 9- 2 天山南坡暖温带 -干旱生态安全屏障亚区

二 Ò 10- 1 西昆仑山东北坡暖温带 -干旱生态安全屏障亚区

级 Ò 10 帕米尔 -昆仑山 -阿尔金山山地生态安全屏障区 Ò 10- 2 昆仑山北坡暖温带 -干旱生态安全屏障亚区

阶 Ò 10- 3 阿尔金山北坡暖温带 -干旱生态安全屏障亚区

梯 Ò 11 祁连山山地生态安全屏障区 Ò 11- 1 祁连山北东坡温带 -干旱生态安全屏障亚区

Ò 12- 1 秦岭北坡暖温带 -半湿润生态安全屏障亚区
Ò 12 秦岭山地生态安全屏障区

Ò 12- 2 秦岭南坡北亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 13 米仓山 -大巴山山地生态安全屏障区 Ò 13- 1 米仓山 -大巴山北亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò
14

 三峡库区山地生态安全屏障区 Ò
14- 1 三峡库区中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 15 武陵山山地生态安全屏障区 Ò 15- 1 武陵山中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 16 大娄山山地生态安全屏障区 Ò 16- 1 大娄山中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 17 乌蒙山山地生态安全屏障区 Ò 17- 1 乌蒙山中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 18 龙门山 -夹金山山地生态安全屏障区 Ò 18- 1 龙门山 -夹金山东坡中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 19 滇桂黔接壤带喀斯特山地生态安全屏障区 Ò 19- 1 滇桂黔接壤带中亚热带、南亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ò 20 滇南山地生态安全屏障区 Ò 20- 1 滇南山地热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó 1- 1 大兴安岭北段寒温带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó
1

 大兴安岭山地生态安全屏障区 Ó
1- 2 大兴安岭中段东坡温带 -半湿润生态安全屏障亚区

Ó Ó 1- 3 大兴安岭南段东坡温带 -半干旱生态安全屏障亚区

三 Ó 2  小兴安岭山地生态安全屏障区 Ó 2- 1 小兴安岭温带 -湿润生态安全屏障亚区

级 Ó 3  长白山 -千山山地生态安全屏障区 Ó 3- 1 长白山 -千山温带 -湿润生态安全屏障亚区

阶 Ó 4- 1 辽东半岛暖温带 -湿润生态安全屏障亚区

梯
Ó 4  辽东 - 山东半岛丘陵生态安全屏障区

Ó 4- 2 山东半岛暖温带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó 5- 1 燕山北坡温带 -半干旱生态安全屏障区

Ó 5  燕山 - 太行山山地生态安全屏障区 Ó 5- 2 燕山南坡暖温带 -半湿润生态安全屏障亚区

Ó 5- 3 太行山东坡暖温带 -半湿润生态安全屏障亚区
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 续表 4

一级 二级  三级

Ó 6- 1 伏牛山北亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó 6  伏牛山 -大别山低山丘陵生态安全屏障区
Ó 6- 2 大别山北亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó 7  天目山 -怀玉山山地生态安全屏障区 Ó 7- 1 天目山 -怀玉山中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó Ó 8  武夷山丘陵低山生态安全屏障区 Ó 8- 1 武夷山中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

三 Ó 9  雪峰山山地生态安全屏障区 Ó 9- 1 雪峰山中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

级 Ó 10- 1 南岭山地北坡中亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

阶
Ó 10 南岭山地丘陵生态安全屏障区

Ó 10- 2 南岭山地南坡南亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

梯 Ó 11- 1 台湾山地北部南亚热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó
11

 台湾山地生态安全屏障区
Ó 11- 2 台湾山地南部热带 -湿润生态安全屏障亚区

Ó 12 海南山地生态安全屏障区 Ó 12- 1 海南山地热带 -湿润生态安全屏障亚区

图 2 中国山地生态安全屏障类型区图

F ig. 2 Zonalm ap ofm oun ta in eco log ical secu tity barrier in Ch in a
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4 开展中国山地生态安全屏障亚区保
护与建设研究思路及主要内容

411 基本思路
前述三级分区为中国山地生态安全屏障体系的

构建提供了基础,但是,要使山地生态安全屏障体系

发挥作用,真正起到生态安全的保障作用,需要逐步

开展以亚区为单元的保护与建设研究。鉴于亚区数

量多,涉及面广,近中期应选择山地生态系统服务功

能重要,对维护邻近区域乃至国家生态安全有重大

影响,特别是集生态脆弱、经济贫困和环境问题严峻

为一体的亚区作为重点, 从国家层面开展有利于促

进山地人地关系协调和谐发展的系统深入研究, 研

究的基本思路见图 3。

图 3 山地生态安全屏障亚区保护与建设研究的思路
F ig. 3 S tudy id eas of p rotect ion and consru ct ion for the sub-zones ofm ountain ecological security barrier

4. 1. 1 确定范围
在明确亚区空间位置的基础上, 进一步确定亚

区具体的范围和边界, 其中需要特别关注陡坡效应

所涉及的范围,包括山前冲、洪积扇、山间盆地和山

间谷地等。

4. 1. 2 评价指标体系的选择

在确定亚区范围及面积基础上,开展亚区自然

环境与社会经济条件的调查与评价,调查内容包括

生态系统类型与功能、资源环境承载力、生态环境脆

弱性、经济社会发展现状和环境灾害等。通过这些

内容的调查与评价,提出基于保护与发展为主题的

功能区划分指标体系。
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4. 1. 3 功能区的确定

通过评价指标体系的选择与评价, 确定功能区

类型。依据中国山地特点,可分为四个功能区类型,

即禁止开发区、限制开发区、适度发展区和重点发展

区。

4. 1. 4 明确功能区保护与发展方向

在确定功能类型区空间分布及其范围基础上,

明确各功能类型区保护与发展方向。禁止开发区主

要包括依法设立的各类自然保护区、历史文化遗产、

重点风景区、森林公园、地质公园以及生态极脆弱区

等;限制开发区指资源环境承载力较弱或生态环境

恶化问题严峻和具有重要生态功能的地段; 适度发

展区是指具有少量人口环境容量及有可开发利用特

色资源分布的区域; 重点发展区是指有较强的资源

环境承载能力和较好的人口及经济集聚条件的缓

坡、谷地等。禁止开发区和限制开发区强调保护为

主的山地利用方向, 突出生态效益和生态资本保值

增值的价值取向,这是山地生态安全屏障体系建设

的重点和难点,因为它牵涉到部分居民的搬迁和生

态补偿机制的建立与落实。适度发展区和重点发展

区强调保护前提下的发展,突出具有山地资源特色

的适度开发和自然、区位及交通条件较好区域的重

点发展,既要安排前述两个区部分或全部生态移民

的安置,又要发展一定的规模经济。显然,这是山地

生态安全屏障体系建设的重要支撑与保障。

4. 1. 5 以生态系统为主体的生态安全屏障保护与

建设

从图 3看出,禁止开发区和限制开发区以保护

为主的土地利用方向及相关政策若能得到落实,那

么原始生态系统就可以得到保护, 退化生态系统可

以恢复重建,并最终形成以自然生态系统保护为主

的生态屏障。适度发展区和重点发展区的人口及经

济集聚与生态环境实现协调发展, 那么就能形成自

然生态系统与人工生态系统有机组合的生态屏障。

4. 1. 6 目标

通过各功能区保护与建设工程项目及相关政策

的落实,以自然生态系统保护为主的生态屏障和以

自然生态系统与人工生态系统有机组合的生态屏障

在空间上形成多层次有序化的生态系统结构与格

局,能为人类生存和发展提供可持续的生态服务,并

对邻近环境或大尺度环境的安全起到保障作用。

412 主要研究内容

为使山地生态安全屏障体系在维系我国人类生

存发展和保障国家生态安全中发挥作用, 急需开展

如下重大科学问题的研究。

4. 2. 1 山地生态安全屏障评价体系

山地生态安全屏障功能作用如何发挥, 对邻近

区域环境产生怎样的影响, 以及屏障格局与结构如

何调控等都需要有科学的评价标准和评价指标体

系。我们认为,近期急需开展如下内容的研究:山地

走向、起伏、坡向等地形气候、水文效应与环境安全;

山地植被水文效应及其对中下游影响的评估方法与

模型;山地植被的大气与气体调节功能及其尺度效

应;山地坡面成土速率、侵蚀速率与容许侵蚀量; 山

地植被在顶极状态下的生境特征与功能状态水平;

山地生态系统格局、过程、功能及关键阈值; 山地生

态与环境承载力及脆弱度; 山地生态安全屏障预警

系统等。

4. 2. 2 生态补偿机制

我国山地生态安全屏障建设成败关键在于生态

效益补偿长效机制的建立与相应政策的落实。为

此,需要开展如下方面的研究:山地生态安全屏障功

能尺度效应;山地生态系统服务功能价值科学定量

评估;生态效益补偿机制、标准、方法与相关政策。

5 山地生态安全屏障研究促山地学科
发展

山地是由较大相对高度、坡度和海拔的高地及

其相伴山谷和山岭 (或山顶 )所组成的地域。可见,

山地是由多种地貌形态和类型有机组合的一种特殊

地域。它是陆地表层系统中的一种复杂而又特殊的

地域类型。在该地域内, 自然因素之间以及自然因

素与人工自然因素之间相互耦合作用形成的山地地

域系统具有特殊的能流和物流过程
[ 4]
, 表现为水、

土、气、生界面过程的敏感性和能流、物流以输出为

主的特征以及水、土、气、生和人综合作用的非线性

过程。这些内容构成了山地学作为一门新的学科得

以形成发展的深刻科学内涵。随着社会生产力的快

速发展和山地开发利用进程的加快,以及具有全球

意义的山地环境资源对 21世纪人类文明进步影响

程度的加大,山地地域系统理论与实践相结合的深

入研究,必将引起世人的重视,一门新的学科 ) ) ) 山

地学将得到发展
[ 5]
。前述表明, 山地生态安全屏障

体系构建及其保护与建设是一项区域性、系统性、复

杂性和综合性很强的重大科学命题。它的研究内容
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涵盖了山地地域系统中的水、土、气、生和人,实为山

地地域系统的综合研究。因此, 山地生态安全屏障

体系保护与建设的研究, 是促进山地学科发展的一

个重要切入点。

山地生态安全屏障构建的重要目的是解决作为

脆弱山地系统的保护与发展问题, 即通过山地生态

安全屏障的构建,明确保护什么,在哪里保护和保护

的范围以及如何保护; 明确发展什么, 在哪里发展,

发展的规模以及如何发展。要解决保护与发展这一

重大问题,需要开展多领域科学问题的研究,这些领

域包括山地环境与生态、山地环境与发展、山地环境

与灾害以及全球变化与山地等。开展这些领域的研

究需要运用到专门学科的知识和方法, 同时通过这

些领域的研究又将促生新的山地学科理论体系的建

立,包括山地环境学、山地灾害学、山地经济学、山地

气候学等。这些领域的研究最终都集中到山地地域

系统结构、功能变化与调控这一重大科学问题上,通

过多领域和多层次的综合研究, 实现山地地域人地

系统的协调与和谐。因此,我们认为,这样的研究必

将有助于促进山地学科理论体系的建设与发展。

致谢:本文图件由吴华和杨俐制作,表示谢意!
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Study of Protection and Construction ofM ountain Ecological

Security Barrier in China

ZHONG X ianghao
( Institute of M oun ta inH azard s and Env ironm en t, Ch in eseA cad emy of S ciences& M inistry of Wa ter C onservan cy, Ch engdu 610041, Ch ina )

Th is paper discusses the significance o f construction ofmountain ecological security barrier in China, and puts

forw ard amacroscopic framew ork o f th is barr ier based on the 3- ladder topography of landmass in China. Follow ing

the princ iple o f terrain as dom inant factor, combined w ith d ifferent iat ion o fw ater and heat factors, themounta in ec-

olog ical security barrier in Ch ina is part itioned into totally 3 greater reg ions, 40 reg ions and 66 sub-reg ions. M oreo-

ver, approach of conducting protect ion and construction of themountainous eco log ica l security barrier w ith reg ion as

unit is brought forw ard, as w ell as scient ific prob lemswhich shou ld be stud ied w ith emphasis. M eanwhile, w emake

the proposa l that framew ork construct ion o f this barrier and study on its pro tection and construction can be a break-

through po in tw hich may promote the development of mounta in sub jects.

Key words: mounta in in Ch ina, mountain eco log ical security barrier, protection and construction
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