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摘  要: 西藏高原是青藏高原的主体, 其平均海拔达 4 727 m, 有 /地球第三极0之称,生态环境十分脆弱, 高原地形

与生态屏障作用对我国乃至亚洲地区生态安全产生重要影响。基于西藏高原脆弱生态环境和独特生态系统不受

破坏、生态系统服务功能与人类生存发展相协调, 并对邻近区域环境起到安全保障作用为目的的生态安全进行研

究, 围绕人类与生态环境之间的相互关系, 以生态学、生态经济学和可持续发展原理为指导,采用 / 3S0技术、野外调

查和数理统计相结合的方法, 对西藏生态环境问题与成因、经济社会发展对生态环境的影响、生态系统服务功能区

域分异, 生态承载力与生态风险对生态安全影响等进行了系统调查与评价。通过多学科综合集成, 揭示了生态环

境脆弱度、人类干扰度和生态安全空间格局, 构建了西藏高原生态安全屏障保护与建设体系,为维护西藏高原生态

安全和保障区域社会经济可持续发展提供了科学依据。
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  西藏高原是青藏高原的主体,由藏北高原、藏南

山原湖盆谷地、藏东高山深谷和喜马拉雅高山四大

地貌区组成,涵盖了整个西藏自治区。其面积约占

青藏高原面积的一半,平均海拔达 4 727m, 其中海

拔 4 500 m以上面积占西藏自治区面积的 80% ,有

/世界屋脊0和 /地球第三极 0之称。西藏高原地形

与生态屏障作用不仅影响到高原内部环境与生态过

程,而且通过生态过程与高原面地表过程的耦合,对

高原边缘地区乃至亚洲地区的生态安全产生深刻的

影响。高原山地生态环境具有脆弱性特征, 对外力

作用的响应极为敏感, 微小的环境变化就可引起生

态系统结构与功能的改变,其改变不仅引起高原热

力、动力过程的变化, 而且产生一系列生态过程的变

异,进而对区域生态环境和高原周边地区生态安全

构成威胁。

在全球变化和人类活动影响下, 西藏高原山地

自然生态系统结构与功能不同程度地偏离了原有的

自然规律,表现为冻融作用、草地退化、土地沙化、水

土流失和环境灾害等过程的加速, 原有的保水、保

土、防风固沙和生物多样性维持等功能被削弱,以致

于在一些地方出现了生态不安全,人类生命财产受

到威胁,区域可持续发展的环境基础受到破坏,高原

周边区域生态环境安全受到影响。以系统论思想和

可持续发展理论为指导, 整体研究和设计西藏高原

生态安全调控途径,开创性地集成高原脆弱生态区

域资源利用、生态环境保护与经济社会和谐发展新

途径,提出符合西藏实际,并能有效促进生态环境与

社会经济协调发展的对策显得十分的必要,意义重大。

1 总体思路

111 生态安全内涵

20世纪 60年代以来, 全球性环境问题特别是

温室效应带来的全球气候变化日趋突出且严重, 全



球性环境退化已威胁到人类的生存与发展, 对生态

安全的企求和研究,成为全世界关注的热点。国内

外许多学者从不同角度提出了生态安全的定

义
[ 1- 6 ]

,但是到目前尚无一致的认识。根据我们在

西藏的研究实践,认为生态安全是指一个国家或一

个区域人类生存和发展所需的生态系统服务功能处

于不受或少受破坏与威胁状态, 使生态环境保持既

能满足人类和生物群落持续生存与发展的需要,又

能使生态环境自身的能力不受损害, 并使其与经济

社会处于可持续发展的良好状态。可见, 保障一个

国家或一个区域的生态安全,首要任务是保护这个

国家或地区的生态环境能力,使人类生存和发展所

处的生态环境保持良性循环, 保持以土地、水体、大

气和生态系统服务功能等资源为体现的 /自然资

本 0的保值增值和永续利用。

112 总体思路

要实现高寒环境条件下的高原生态安全,首先

需要研究高原生态系统与地理系统之间的相互依存

关系及其调控方法与途径,其中关键是如何处理好

/保护0与 /发展0的矛盾,明确为什么保护? 保护什
么? 在哪里保护和如何保护? 明确为什么发展? 发

展什么? 在哪里发展和如何发展? 因此,解决保护

与发展矛盾的调控途径至关重要。本研究以生态

学、生态经济学和可持续发展原理为指导,系统开展

西藏高原人类社会经济发展与生态环境相互关系的

研究。首先从生态环境现状调查入手,开展以冻融

作用为主的生态环境脆弱性、生态系统服务功能重

要性区域分异、人类负荷与生态承载力及社会经济

条件调查与评价。在此基础上, 通过多学科融合和

综合集成,揭示西藏高原生态安全空间格局,从有利

于西藏脆弱生态环境保护与经济社会可持续发展的

更高层次上,构建西藏高原国家生态安全屏障,并提

出屏障结构、布局和生态安全屏障保护与建设体系,

建立多层次、有序化生态系统结构与格局, 使生态系

统服务功能得到最优发挥,既能满足人类物质产品的

需要,又使生态环境能力不受到损害, 最终实现生态

环境与社会经济可持续发展的生态安全目标 (图 1)。

2 技术路线与工作方法

211 技术路线
本研究以国家科技部前期重大基础研究项

目 ) ) ) 5西藏高原生态环境脆弱性与生态预警系统

研究 6为依托, 以 1990年代后期以来有关我们在西

藏完成的生态环境调查资料和研究成果为基础, 以

西藏自治区环保局和发改委有关项目任务为支撑,

围绕西藏高原生态安全研究总体思路,设计出本项

目研究技术路线 (图 2)。

图 1 西藏高原生态安全研究总体思路

F ig11 Overall fram ew ork of ecological secu rity research on the T ib et P lateau
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图 2 西藏高原生态安全研究技术路线
F ig12 Techn ical route of eco log ica l secu rity research on the T ibet P lateau

  首先,从自然环境背景调查入手及对已有成果

资料进行收集整理
[ 7, 8 ]

, 对自然生态系统赖依生存

发展的自然地理要素进行生态环境脆弱性分析,分

析内容包括地质、地貌、土壤等生态基质对生态系统

稳定性影响,气候、水文等生态动能对生态系统稳定

性影响,以及主要地表环境过程 (土壤侵蚀、土地沙

化以及崩塌、滑坡和泥石流等 )对外力作用的敏感

性分析。通过生态系统生态基质和生态动能不稳定

性以及主要地表环境过程敏感性的分析, 完成西藏

自然生态环境脆弱度评价,揭示西藏自然生态环境

脆弱度空间分布特征。第二,开展区域社会经济调

查与分析,重点对西藏人口、经济、社会发展及土地

利用结构特点及其发展态势对生态环境的影响进行

调查与综合评价,揭示人类社会经济活动对自然生

态环境干扰度空间差异特点。第三, 对生态环境问

题进行调查研究。重点调查在自然环境系统和社会

经济环境系统相互作用下产生的植被退化、土地沙

化、水土流失和环境灾害等生态环境问题。这些生

态环境问题主要是通过生态系统结构和功能的改变

形成的。为此,需要对区域生态系统类型、分布及其

结构与功能进行调查, 重点对生态系统生态服务功

能与生态承载力作出分析, 揭示生态系统服务功能

重要性的地域差异特征。最后, 通过对自然生态环

境脆弱度、人类干扰度和生态服务功能评价结果的

综合分析,完成生态功能分区和生态风险评价。在

此基础上,通过系统综合与集成,作出生态安全区域

差异性综合评价;依据生态安全空间格局,结合西藏

生态环境保护与建设以及社会经济发展的实际需

要,构建西藏高原生态安全屏障保护与建设体系,最

终为实现西藏生态安全目标提供支撑。

212 工作方法
依据本项目研究基本思路和技术路线, 采用遥

感解译与地面调查相结合、典型样区调查与区域模

型相结合、专题调查与综合分析相结合、定性分析与

定量计算相结合等方法, 对自然环境和社会经济环

境现状、生态环境问题及其成因、自然生态环境脆弱
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性、生态系统服务功能、生态承载力与生态风险等进

行系统深入的调查与分析。在 GIS技术支持下,建

立自然 -社会经济信息系统。通过数量化理论与方

法,使定性变量转化成定量变量,使复杂的评价工作

转化为相应的判别数学模式。在此基础上, 对西藏

生态安全进行综合集成, 进而得出直接服务于实现

西藏生态安全目标的相关结果。

3 结果与分析

311 生态环境脆弱性与脆弱度

西藏高原生态环境脆弱性主要表现为生态系统

对外力作用的不稳定性和敏感性
[ 9 ]
。不稳定性是

指生态系统自身结构与功能以及系统所处环境因素

的易变性;敏感性是指生态系统在外力作用下产生

生态环境问题的可能性大小
[ 9]
。在对人类和生物

赖以生存发展的自然环境要素及主要地表过程的调

查中, 基于西藏生态基质与能量不稳定性特点,开展

了地质、地貌、土壤、植被及气候与水文等要素对生

态系统稳定性的影响评价;同时,基于西藏主要地表

水土过程对外力作用敏感性特点, 完成了水土流失

敏感性、土地沙化敏感性和生境敏感性评价。通过

对生态基质与能量不稳定性和主要地表过程敏感性

评价结果的综合集成, 得出西藏生态环境脆弱度空

间分异规律,并首次编制了西藏生态环境脆弱度分

级与分区图 (图 3)。结果表明, 西藏生态环境脆弱

度在中度以上 (含中度 )的区域面积达 1103 @ 106

km
2
,占西藏国土面积的 8611%, 其中极度脆弱和高

度脆弱占中度脆弱以上面积的 6514%。可见, 西藏
生态环境具有整体脆弱的特点, 其中高度和极度脆

弱区主要分布于羌塘高原和藏东及藏东南高山峡谷

区。这些地区在相同外力作用下,生态系统变异及

由此出现各种生态环境问题的概率比其他地区高,

造成的危害及潜在损失价值 (如珍稀特有物种消

失 )比其他地区严重。

312 生态系统服务功能重要性区域差异
生态系统服务功能是指生态系统与生态过程所

形成及所维持的人类赖以生存发展的自然环境条件

与效用
[ 10]
,可概括为提供人类物质产品的生产功能

和维持人类生存环境良性循环的生态功能两大方

面。

前人对西藏生态系统生产力做过不同程度的研

究与评价。依据李文华等人对西藏各县植被总生物

量的估算
[ 8]
,每公顷总生物量从藏东南大于 80 t到

藏西北降为不足 5 ,t呈现明显的水平带状递减规

律。本项目采用 MOD IS- NDVI方法,完成了全自治

图 3 西藏高原生态环境脆弱度分级与分区图
Fig13 D ist ribu t ion m ap of eco-environm en tal fragile degree on the T ibet p lateau
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区最大植被指数空间分布评价, 并作出了基于植被

指数的西藏生态系统生产功能重要性空间分级与分

布图。此外,对西藏农田生态系统的粮食产出及与

人口增长对粮食需求关系进行了分析,结果表明,在

西藏人口增长率保持 1014j , 不增加耕地面积、粮
食单产按 2113%速度增加和不输入外来粮食情况
下,全自治区粮食安全可以保障。入户调查表明,西

藏农牧民粮食消费已有相当部分来自区外粮食,特

别是大米、面粉, 在西藏有较大市场, 多数农户有较

多小麦剩余存粮。

西藏生态系统生态功能较之于生产功能的影响

更为广泛和深刻,它不但维持了生态系统自身生存

环境质量的不变,而且通过生态系统生态功能具有

流动性特点,影响和维持周边地区乃至中下游更远

地区的环境安全。通过西藏主要植被类型、结构及

对降水截流和相应土壤储水性能等特点的调查研

究,完成了西藏水源涵养功能重要性分级与分区评

价。在完成主要河流、大中城市和县城城镇与土壤

保持功能重要性评价基础上,结合土壤侵蚀敏感性

与土壤保持功能重要性关系的转换, 完成了西藏土

壤保持功能分级与分区评价。以土地沙漠化敏感性

评价结果为基础,依据沙漠化直接影响目标的重要

性,对西藏土地沙漠化控制功能重要性进行了分级

与分区评价。

基于上述各项生产与生态功能重要性评价结果

的集成综合,得出西藏生态系统服务功能重要性空

间分异规律 (图 4)。

313 生态环境脆弱性与社会经济关系

在全面调查西藏经济社会发展现状、特点和问

题基础上,对不同生态环境脆弱区农牧民经济收入、

消费结构状况进行了深入分析, 发现生态环境脆弱

度高的区域,农牧民收入水平低, 消费结构简单,收

入中用于生活性支出的比例高, 表现出基尼系数与

生态环境脆弱度显著相关。

在分析西藏社会经济对生态环境影响关系基础

上,选择人口发展、放牧强度、垦殖和公路交通建设

等要素,开展人类活动干扰度评价。通过人口密度、

放牧度、垦殖指数和公路密度等单项指标评价基础

上的综合, 得出西藏人类活动干扰度空间格局 (图

5)。结果表明, 西藏人类干扰度区域差异明显, 总

体处于低干扰状态, 仅局部区域处于中等干扰强度

水平, 这为区分全球变化和人类活动对高原生态环

境的影响奠定了基础, 也为西藏生态保护与建设规

划和环境管理决策的制定提供了依据。

314 生态安全的空间格局
在生态环境脆弱度、生态服务功能重要性、人类

社会经济发展干扰度和生态风险评价基础上, 结合

西藏生态功能分区资料, 构建了高原高寒生态安全

综合评价指标体系。运用专家知识库和层次分析法

确定评价指标权重,计算出生态安全综合评价指数,

在 G IS技术支持下,完成了西藏生态安全综合评价

(图 6)。结果表明,目前处于不安全 ( V级 )和较不

安全 ( IV级 )状态区域面积占西藏国土面积的

4811% ,处于安全 ( I级 )和较安全 ( II级 )状态区域

面积分别占西藏国土面积的 217%和 715% ,而处于

基本安全 ( III级 )状态,即不同程度地受人类活动和

全球气候变化影响,但尚未出现明显的生态环境问

题,其面积占西藏国土面积的 4117%。
315 高原生态安全屏障保护与建设体系

具有 /世界屋脊 0之称的西藏高原地形屏障作
用,为世人所关注, 其作用主要表现为对物流和能流

等的阻挡、阻滞与分流, 在空间上产生大尺度的环境

效应,对我国东部乃至亚洲生态环境安全带来影响。

发育于该高原山地上的生态系统的生态屏障作用,

主要表现为对物流和能流的储存, 缓冲和过滤等,这

些生态过程产生地表热、动力效应,对环境过程起重

要的调节作用,进而对高原区域及其周边地区生态

环境安全带来重要影响。基于高原生态屏障作用在

地形屏障作用基础上的叠加效应,对高原自身和周

边区域环境安全带来重大影响的认识,提出西藏高

原生态安全屏障的概念内涵: 当西藏高原山地条件

下的生态系统服务功能与生态过程处于良性循环状

态,在空间上形成多层次结构和有序化的稳定格局,

不但与其所在区域自然环境相协调,而且与其所在

区域人文环境相和谐, 就能给人类生存和发展提供

可持续的物质和环境服务, 并对相邻环境乃至更大

尺度环境安全起着一定的保障作用。

依据西藏生态安全空间格局,综合考虑主要生

态系统的相似性和地貌格局与地貌类型组合特征的

相似性,生态环境与社会经济条件组合特征的相似

性,以及生态环境与社会经济条件组合特征的相对

一致性,将西藏分为 3个生态安全屏障区和 13个亚

区 (图 7)。在明确每个生态安全屏障区 (亚区 )功

能定位基础上,对各区生态系统类型、分布及其资源

地位和功能重要性进行了分析, 提出西藏高原生态

安全屏障保护与建设体系。
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  该体系由 3个部分组成,即生态系统保护体系,

生态系统建设体系和生态系统支撑保障体系。各体

系区域组成和分布及其建设目标和内容详见图 8。

316 研究方法上的改进与创新

31611 退化草地调查新方法与技术
11构建了退化草地评价指标体系
以退化草地生态系统特征为基本依据, 通过藏

北高原典型区不同退化草地类型样方样点调查,构

建了相对完整的退化草地评价指标体系, 突破了以

往仅以生物量单一指标或以历史数据为指标的评价

方法。评价体系包括草地盖度、建群种、优势种、毒

害草、产草量、土壤有机质、紧实度、地表状况、载畜

能力、鼠虫害 10个因子。根据实地调查资料和样方

数据,确定了藏北高原草地中高寒草甸类、高寒沼泽

草甸亚类、高寒草原类等主要类型的退化评价标准。

21提出了退化草地遥感识别光谱指数
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图 8 西藏高原生态安全屏障保护与建设体系

Fig18 S ystem s of protect ion and constru ct ion of th e eco log ical secu rity shelters on th e T ibet Plateau

  通过不同退化程度草地的光谱曲线和试验区的
剖面光谱曲线的分析, 发现 TM3、TM5和 TM7三个

波段为草地退化强度的敏感波段, 其中 TM5波段尤

为明显,表现为对水分变化尤为敏感。实地调查发

现,退化草地的地表比正常草地干燥,反射率高,即

呈现高反射值, 草地退化越严重, TM 5反射值则越

高。而 TM4波段对绿色最敏感,草地长势越好, TM4

波段反射值越高, 反之,则低。显然, TM 4 /TM 5比值

增强了不同退化程度草地植被的光谱反射值的差

异。为此,我们提出光谱指数 ( TM4 /TM5比值 )为提

取草地退化遥感信息的重要指标。通过反映草地退

化的草地盖度、生物量和植株高度三个指标的数学

处理得出的草地退化综合指数与 TM4 /TM 5值关系

的分析,表明 TM 4 /TM 5能很好地反映草地退化的综

合信息, 并通过实地调查得到了验证。

31提出了退化草地毒草遥感识别技术
通过遥感影像和大量实地调查发现, 藏北高原

高寒草地类型区滋生毒草主要有狼毒 ( Stellera

Chamaejasme ) 和 茎 直 黄 芪 ( A stragalus S trictus

Grah1Ex Bond ),这两种毒草的生境特征与原生草地

生境特征有显著差异, 表现在土壤干湿程度和地表

温度不一样;此外,还发现这两种毒草绿度指数与其

周边原生草地相比也有显著差异, 毒草的绿度指数

高。采用穗帽变换 ( TC )提取反映毒草生境特征的

土壤亮度、植被绿度、温度和湿度等信息。通过调查

结果与遥感影像进行比对, 在 ENV I软件支持下, 对

毒草滋生区生境进行匹配滤波处理,得到反映毒草

滋生程度的毒草化指数,指数最小值为 0,最大值为

1,运用遥感影像数据计算得到的毒草化指数可以清

晰地判识毒草化程度, 精度可达 85% ~ 90%。这为

狼毒和茎直黄芪毒草动态变化的监测提供了技术。

运用这一技术,我们完成了藏北高原那曲地区高寒

草原分布区内这两种毒草空间分布及其退化程度的

分级图。

31612 建立了基于 /稳定发展与波动态势 0的生态

承载力模型

通过西藏高原典型区人口负荷与生态承载互动

过程的综合分析,发现西藏在人口快速增长中的经

济社会发展的基本特征, 表现为其发展具有一些

/稳定因素 0的支撑, 但同时又受到某些 /波动因子 0

的影响而表现出不稳定 (如投资拉动型经济的波动

性 ), 在稳定因子和波动因子耦合作用下驱动着经

济社会跨越式发展。已有的生态承载力模型研究缺

乏在高原高寒环境区域的建模和实证,在设置模型

运行环境时普遍缺乏考虑 /波动因子 0, 进而无法分

析 /波动因子0对经济社会快速发展的不确定作用。

为此,本研究引入随机函数 ( Norm rnd[ M ean, SD] )

和斜坡函数 ( R amp [ slop] ) , 用随机函数表达波动

8 山  地  学  报 28卷



过程, 用斜坡函数表达稳定过程, 构建联立方程 ( u-

n ite [ Norm rnd, R amp] ), 在前人假设、约束和发展

模块基础上,增加了诊断和检验模块,这两个模块具

有对政府已有发展规划目标和决策的可行性进行诊

断和检验功能。由此建立了适用于高原高寒环境下

的生态承载力模型。

运用该模型在西藏山南地区实地验证表明,区

内面积不足 10%的宽谷平坝, 承载了占全区 43%的

人口和 55%的经济总量,具备较好的经济基础和人

口集聚规模, 是支撑未来区域发展的重要经济区。

通过 1965~ 2004年间山南地区生态环境与社会经

济资料的模拟,发现该地区生态承载力出现退化态

势,退化率为 0186% , 生态环境脆弱的局部地区人

类负荷超出生态承载力高达 2~ 415倍,其中水资源
承载力有所下降,而矿产资源和旅游资源对 GDP的

增长和居民增收贡献率大。

31613 提出了冻融侵蚀界定方法和冻融侵蚀强度
分级评价指标体系

冻融侵蚀是西藏高原最主要的土壤侵蚀类型,

也是高原主要的生态环境问题之一, 为此需要解决

高原冻融侵蚀区的界定问题。本研究通过有关文献

资料分析和多达 186个样点的调查, 提出西藏高原

冻融侵蚀下界海拔的计算公式

H = 1121 @ 104 - 164135N - 25170E

式中  H 为冻融侵蚀区下界海拔 ( m ) , N 为纬度

( b), E为经度 ( b)。
根据这个公式,运用 G IS技术,计算了西藏高原

不同区域冻融侵蚀区分布的下界海拔, 在冻融侵蚀

下界海拔以上区域剔除冰川区、裸岩区和沙砾化分

布区后, 首次获得了西藏冻融侵蚀区分布范围为

616432 @ 10
5
km

2
, 占整个西藏自治区面积的

5513%, 其中,那曲、阿里、拉萨、昌都和日喀则地区
(市 )冻融侵蚀区面积占该区 (市 )国土面积分别为

7119%、6716%、5717% 和 4716%; 那曲地区的巴
青、聂荣、嘉黎、比如冻融侵蚀区面积占该县面积都

在 90%以上。

本研究在大量实地调查并综合分析冻融侵蚀影

响因子基础上,筛选出了对冻融侵蚀有重要影响的

因子, 在此基础上,建立了西藏高原冻融评价指标体

系,在 G IS平台支持下,完成了西藏冻融侵蚀强度分

级评价 (分微度、轻度、中度、强度 ) , 并首次编制了

西藏冻融侵蚀分布图,其中,中度和强度冻融侵蚀区

面积分别占西藏国土面积的 1418%和 717%。

31614 改进了土壤非线性特征的计算方法
在对西藏高原生态环境问题调查中, 从微观上

对西藏干旱和半干旱区土壤退化特征进行了实地调

查与采样分析。在此基础上, 综合分析了土壤非线

性特征与土壤风蚀、土壤肥力之间的定量关系,把土

壤的非线性特征与生态环境和人类活动进行综合集

成,改进了土壤非线性特征的计算方法,从而解决了

前人研究中函数不连续的问题, 为制定高寒干旱环

境下土壤的保护与管理措施提供了依据。

结语:依据本项目研究成果,由我们作为技术负

责编制的 5西藏生态安全屏障保护与建设规划 6于
2009- 02- 18得到了温家宝总理主持国务院常务

会议的审议通过。通过 5规划6的实施, 将产生重大

生态环境效益和社会经济效益, 可以提升我国在全

球环境保护中负责任的大国形象,为和谐西藏的建

设起着重要的保障作用。本项目研究成果荣获

2009年国家科技进步二等奖。本项目研究得到了

西藏自治区发展与改革委员会、自治区环境保护局

等有关部门及相关人员的大力支持,在此表示衷心

感谢! 参加本项目研究的主要成员还有张永泽、鄢

燕、张建国、朱万泽和陶和平等 37人,他们为本项目

成果的取得作出了重要贡献。
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3. H oha i Un iversity, N anjing 210098, Ch ina; 4. Nanjing Ag ricu ltural University, Nanjing 210014, Ch ina )

Abstract: The T ibet P lateau as the principa l o f theQ ingha-iT ibet P la teau w ith the average elevat ion of 4 727m is

called / the Th ird Po le of the E arth0. The eco-env ironment o f the p lateau is very frag ile. The shelter act ion of the

terra in and the ecosystem of the plateau has an important e ffect on the eco log ica l security o f Ch ina or even o f the

W ho leA sia.

Research of eco log ica l security on the T ibet P lateau w as conducted in th is paper, wh ich w as a imed to protect

the frag ile eco-env ironm ent and un ique ecosystem from destruction, to coorid inate the ecosystem serv ices w ith sur-

vival and developmen t o f human be ings, and to guarantee eco-env ironment security of neigbo ring reg ions. Centring

on the re lationsh ip o f human be ings and eco-env ironmen,t and tak ing the principle of eco logy, eco log ical econom ics

and sustanab le deve lopm ent as gu ideline, system ic investigation and assessment o f the re lated components o f eco-

log ica l security of the T ibet P lateau w ere conducted, includ ing the eco-environmenta l prob lem s and their reasons,

interference o f econom ic soc iety developm ent to the eco-env ironmen,t reg ional d ifference of ecosystem services, and

effect o f eco log ica l carrying and eco log ica l risk to the eco log ical security et a.l by theme thods of combination use of

-3S. techn iques, fie ld surveys andm athematical statistics. Based on these, the spat ial patterns o f eco-env ironmen-

tal frag ile degree, in terference degree o f human be ing s, and eco log ica l security o f the T ibet p lateau w ere revea led,

and the systems of pro tection and construction of the eco log ical security she lters on theT ibe tPateau w ere presen ted

through comprehensive integration o f themultidisciplinary.

These ecolog ical security research resu lts enriched and improved the research contents o f related d iscip lines in

the Q ingha-i T ibet p lateau, and prov ided sc ientif ic basis for themaintenance of eco log ica l secur ity of the T ibet p la-t

eau and the assurance o f the sustainab le deve lopm ent of the reg iona l econom ic soc ity.

Key words: the T ibet P lateau; eco log ica l security; eco log ica l security shelter
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