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———从荷兰“全球变化开放科学会议”看人地系统动力学研究的发展趋势
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摘　要 :综述了在荷兰阿姆斯特丹召开的“全球变化开放科学会议”的主要学术成果 ,从中分析了在

全球变化研究的各个领域 ,人类活动在全球变化中所起作用的重要方面。在此基础上 ,阐述了我国

如何加强在全球变化和可持续发展研究中 ,开展土地利用/覆盖变化及其对生态环境安全影响研究

的重要方向。以此研究揭示土地利用变化的驱动力 ,土地覆盖变化的生态效应 ,土地利用/覆盖格

局对生态环境安全的影响机理。着眼我国生态系统对全球变化的可能响应 ,重构了我国生态环境

安全条件下的土地利用/覆盖的空间宏观格局。
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0　引　言

从 1986年美国发表开展全球变化研究战略报

告[1 ] ,至今已有 15年的历史 ,在这一期间 ,全球变化

的研究已经成为带动地球科学以及相关学科研究的

学科前沿论题 ,一直受到学术界的高度关注。为了

总结过去 15年在全球变化研究领域所取得的成就 ,

并进一步从综合集成的角度 ,加深对全球变化过程

的深入理解 ,特别是针对与年俱增的生态环境和灾

害问题 ,提出人类适应性的对策 ,并减缓全球变化所

带来的危害 ,由 IGBP、IHDP、WCRP委员会共同发起

并组织 ,于 2001年 7月 10～13日 ,在荷兰阿姆斯特

丹召开了国际性会议———变化着的地球的挑战

(Challenges of a Changing Earth) :全球变化开放科学

会议。来自世界 100多个国家和地区 ,近 2 500名代

表出席了会议。中国代表团是仅次于美国的第二大

的代表团 ,共有 70名代表出席了这次会议。本文依

据在此次会议上所得到的资料和会议中的所闻所

见 ,就当前全球变化研究中对人类活动的广泛深入

的考虑 ,特别是对土地利用/覆盖变化及其对生态环

境安全影响的研究 ,提出了一些重要的研究方向 ,并

着眼于我国生态系统对全球变化的可能响应 ,重构

了我国生态环境安全条件下的土地利用/覆盖变化

的空间宏观格局。

1　变化着的地球的挑战———全球变化
开放科学会议

荷兰全球变化开放科学会议是在变化着的地球

的挑战这一主题下 ,由大会报告、分会报告、专题论

坛、国际项目成果和研究进展与成果展示 5个部分

组成。在正式开幕以前 ,还由大会秘书处组织参观

和访问了与全球变化研究相关的荷兰科研机构、大
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学及实验站。

1. 1　大会讨论交流的主要论题

大会交流分为 3部分 ,即在全球变化研究中所

取得的成就与挑战 ;对全球变化过程理解所取得的

进展 ;对未来全球变化研究的展望 (表 1) 。

在大会开幕式上 , IGBP主席 B1Moore系统地阐

述了过去 15年全球变化所取得的成就 ,并提出了所

面临的挑战。他认为我们所生活的世界面临一系列

环境问题 ,诸如 :淡水短缺、陆地和水生态系统的退

化、土壤侵蚀的加剧、大气化学的变化、渔产量的衰

减、气候的明显变化等。引起这些变化的主要原因

是人口的增加、二氧化碳和甲烷排放量的提高、土地

利用和土地覆盖的变化[2 ]。事实上 ,这些变化就

是人与自然关系的变化 , 它们不论是现在还是以前

表 1　全球变化开放科学会议大会讨论与交流的论题

Table 1　The issues of“Global Change Open Science Conference 2001”

讨 论 主 题 主 要 内 容 大 会 报 告 题 目

1.全球变化研究中所

取得的成就与挑战

121粮食、土地与海洋———生产生

态系统能否可持续

·土地变化的中心与复杂性 :神话与现实

·气候变率和海洋生态系统动力学 :可持续资源利用的含意

·21世纪的食物 :全球气候的差别

　
122还能呼吸吗———21 世纪的空

气质量

·人类时代的大气化学

·火与雾 :东南亚空气质量的社会与政治的不平等

　

123 管理行星地球的新陈代谢

———全球二氧化碳循环

·海洋和陆地二氧化碳动力学

·二氧化碳和科学政策的关系 :东京宣言的挑战

·产业对二氧化碳响应的挑战

　

124 变化着的全球系统中的水

———21世纪水资源的挑战

·人类有足够的有效水资源量吗 ?

·需要水的人们能够得到水吗 ?

·被控制的水与共享净水 :大坝工程的法律 (公正)影响

2.理解全球变化过程

所取得的进展

221 全球生物地球化学———理解

行星地球的新陈代谢系统

·海洋生物地球化学 :变化着的海洋

·陆地二氧化碳的过去、现在与未来

·能够有新的机构解决大气圈的问题吗 ? 酸雨、臭氧洞与气候变化案例

　

222陆地与海洋的相互作用———

区域与全球的联系

·来自海洋与沉积于海洋 :生物地球化学的相互作用与反馈

·大坝对渔业的影响 :三峡大坝案例研究

·全球海岸带的变化 :南亚的案例

　

223气候系统 :预报、变化与变率 ·气候变化的前因后果 :我们去地球上哪个地方 ?

·气候变化 1000年

·变化着的冰冻圈 :全球变暖对高纬度的影响

·二氧化碳倍增的气候系统 :变率与可预报性

　

224土地利用变化的热点地区和

地球系统 :区域或全球的考虑

·陆地表面与气候有什么关系 :概论

·北非 :绿色撒哈拉

·东南亚 I :理解变化着的亚洲季风系统 :大尺度植被和土地利用在水循环和

气候中的作用

·东南亚 II :如何模拟由人类引起的土地覆盖变化所导致的亚洲季风气候 ?

土地利用与东亚季风

·亚马孙流域与土地利用变化 :未来可以平衡吗 ?

·陆地表面与气候有什么关系 :综合

3.对未来全球变化研
究的展望———地球
系统科学与全球可
持续性

321模拟与地球观测系统 ·对地球系统复杂性与不规则性的探讨

·监测地球系统长期趋向与短期的不稳定性

·过去、现在与未来的可视化写真

　
322地球系统需要多样性吗 ? ·为什么地球系统科学需要海洋生物多样性

·陆地生态系统过程及服务与生物多样性有什么关系

　
323有不破坏行星地球的技术吗 ? ·对自然的大力恢复 :原因与途径

·产业转变 :在生产与消费发展系统中的变化

　
324 趋向于全球的可持续性 ·区域与全球可持续性的挑战与十字路口

·趋向于可持续性转变的研究系统
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所发生的变化 ,但都在加速。在过去的 3个世纪 ,人

口增加了 10 倍 ,仅 20 世纪 ,人口就增加了 40 亿。

自从 1900年以来城市化也提高了 10倍 ,接近 1900

年以前的全部城市化水平 ;仅几代人就消耗了过去

几亿年所形成的化石燃料 ;近 50 %的地表已被人类

改造 ,并产生了影响生物多样性、营养物循环、土壤

结构、生物和气候的明显后果 ;目前在农业肥料中所

固定的氮还比在陆地生态系统自然固定的氮多 ;由

人类直接或间接使用的水资源已超过所有净水资源

量的一半 ,在许多地区 ,地下水资源也面临枯竭 ;对

气候起着重要作用的温室气体 ,如 CO2和 CH4 ,在大

气圈中的含量明显提高 ,现在已完全可以识别人类

对全球气候的影响 ;海岸与海洋生境已被 (人类)大

大地改变 ,50 %的红树林消失 ,湿地也缩小了一半 ;

海洋鱼类已有 22 %被过度捕捞或已经捕竭 ,已有

44 %的海洋鱼类已被捕捞到极限 ;围绕在世界周围

的海洋和陆地生态系统灭绝的速率在明显提高。地

球现在正处于由单个生物种所引起的先期大灭绝

期。由以上的事实可以看出由于人类所引起的生态

环境的变化 ,已经超过了由于行星地球自然变率所

引起的变化 ,由此 ,就必然影响到过去和现存的人类

冲突、贫穷、疾病和营养不良。

1. 2　分会讨论与交流的主要论题

分会交流分为三个单元 ,第一个单元包括 :全球

碳循环、大城市与全球变化、在过去和未来气候变化

(不稳定)系统中的厄尔尼诺与南方涛动、地球系统

的地面写真、全球生物多样性变化、全球变化与火、

海岸带的人海相互作用。第二单元包括 :食物生产

与环境之间的非贸易行为 ,理解、重建、描述或预测

土地覆盖变化中的土地利用变化、冰冻圈与全球变

化———机制与指标 ,地球系统分析、陆地生物圈与全

球变化、社会转变过程、海洋和气候变化。第三单元

包括 :水资源对环境变化的脆弱性———系统探讨 ,把

人类纳入地球系统之中———牺牲品或恶魔、干扰或

解决问题的途径 ,大气圈与全球变化、对全球变化的

非线性响应与突变、生态系统可持续性管理的长期

透视、科学与政策过程 : IPCC和更多的途径、全球变

化与山区。所有这些专题讨论大多为 IGBP、IHDP、

WCRP、DIVERSITAS的核心研究项目的研究主题 ,分

会讨论和介绍、交流了这些核心研究项目已取得的

成果及存在的问题或努力的方向[2 ]。

1. 3　研究成果展示

利用展板的方式 ,展示了世界各国研究者在全

球变化的各个领域所取得的最新成果。这一部分共

包括 8个论题。即 :地球系统、行星系统的新陈代谢

和全球元素的循环 ,从过去看未来 :古地球系统的研

究 ,水循环、水资源与水安全 ,气候变率 (不稳定性)

与气候变化 ,海洋与海岸 ,大气圈及其界面 :空气质

量 ,可持续发展的土地 :食物、生物多样性、其他服务

(作用) ,人类企业和全球可持续发展 :工业、运输、机

构的脆弱性。上述展示的这些成果 ,系统而全面地

反映了与会 2 000多名代表关于全球变化研究的最

新成果。

除以上三部分外 ,还举行了两个专门的论坛 ,即

可持续发展科学与全球变化科学能力的建设。

1. 4　全球变化研究的基本结论与努力的方向

在大会通过的“全球变化阿姆斯特丹宣言”中指

出 ,地球系统是一个由物理、化学、生物和人类要素

共同组成的一个单一的自组织行为系统。在地球系

统中的各个要素之间的相互作用和反馈是复杂的 ,

存在着多种时空尺度的变率 (不稳定性) 。最近几年

来对地球系统动力学的认识 ,已取得了很大的进展 ,

为评价人类活动对地球系统的影响和结果 ,提供了

扎实的科学基础。人类活动在温室气体排放和气候

变化等许多方面明显影响着地球的环境。人类对地

球表面、海洋、海岸、大气圈、生物多样性、水循环、生

物地球化学循环等方面的改变已明显地超过了自然

的作用。人类对地球的作用及影响已与自然作用相

当 ,并在许多方面还表现出加速的作用 ,目前 ,全球

变化确实存在并正在发生。全球变化不能简单地用

因果范式来理解。人类的作用以复杂的方式对地球

系统造成多方面的突出影响。这些影响之间的相互

作用 ,以及在地方和区域尺度上以多种模式的变化 ,

使人们更加难以理解 ,以及对这种变化模式更加难

以预报 ,突变常常发生。地球系统动力学是受临界

值域和突变所左右 ,人类活动能够引起地球系统巨

大的变化 ,并导致地球环境及生境的严重后果。地

球系统在过去 500万年以来 ,被不同的状态所控制 ,

并有时在两个状态之间伴随着突发性的转变 (10年

或更短) 。人类活动具有调控地球系统渐变与突变

交替发生的潜在作用 ,而这种交替作用的模式又对

人类或其他生命起着一种不可逆转和友善的影响。

人类所引起地球环境的突变的可能性到现在还难以

定量 ,但必须予以考虑。作为一些关键的环境参数 ,

地球系统至少已超过过去 500年以来的自然变化幅

度。地球系统现在发生的可以模拟的变化性质 ,以

及它的强度和速率均难以把握。地球以一种与以往

非类似的状态在运转。基于这些认识 ,阿姆斯特丹
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宣言呼吁 :急需建立一个伦理性的全球组织框架和

对地球系统予以管理的战略 ,以及建立全球环境科

学的新系统。

2　加强人与自然关系的深入研究———
发展人地系统动力学已成为全球变
化研究的一个重要综合研究领域

为了深入揭示人类活动对生态环境的影响机

制 ,5年前我们曾提出建立地球表层人地系统动力

学的建议[3 ]。从这次荷兰全球变化开放科学会议的

大会与分会报告以及展板展示、专题论坛等学术交

流活动情况 ,可以清楚地看到 ,加深对人类活动在全

球变化过程中的作用机制的认识 ,在揭示人类活动

与自然相互作用机理和过程的基础上 ,建立人地 (自

然环境系统)系统动力学 ,正在成为当前全球变化研

究的一个重要综合研究领域 ,亦是探求有序人类活

动模式[4 ]的科学基础。

2. 1　温室气体的排放与全球变暖

自从工业革命以来 ,地球上的人类以不同的产

业方式向大气排放各类气体 ,其中 CO2、CH4 作为这

种温室气体的标志 ,SO2 作为形成酸雨的主要大气

化学成分 ,受到世界各国科学家的关注。大气化学

过去已经或正在发生着对人类影响明显的变化过

程。陆地上大气中的 CO2 增加了 30‰,依据不同的

模型预报 ,这些温室气体的增加使大气温度增加了

1. 4～5. 8°C ;陆地上 SO2的平均释放量提高了 7倍 ,

全球 NO的平均含量增加了 1 倍 ,由此引起了严重

的区域环境问题 ,如酸雨、光化学烟雾以及臭氧洞

等。就全球范围来看 ,这些环境问题在亚洲显得尤

为突出[5 ]。2001年火灾在全球频繁发生 ,已经成为

一些区域大气环境质量恶化的另一个重要原因 ,如

频发的印度尼西亚火灾 ,造成这一地区严重的大气

烟尘污染 ,目前这种大气污染已影响到 2 500 多万

人口 ,造成 120亿美元的损失 ,并造成区域性的气候

异常[6 ]。温室气体的排放不仅与工业化的水平有密

切关系 ,还与城市和区域性的产业结构相连 ,诸如能

源和矿物的消耗、食品供给、城市供水与交通、信息

与通讯服务、运输过程等 ,都从生产与消费两个方面

影响着城市和区域产业的新陈代谢过程 ,其结果必

然影响到大气质量和加速全球和区域气候的变

化[7 ]。这种变化在微观层面与市场相关 ,在中观层

面与区域经济有关 ,在宏观层面 ,则与全球经济与体

制变革密不可分 ,要想管理全球环境变化 ,就必须将

这三个层面综合考虑。由此可以看出 ,温室气体的

排放 ,正是全球、区域与地方产业结构变迁、技术经

济变革的产物。

2. 2　土地利用/覆盖变化与生态环境安全

土地利用/覆盖变化不仅客观地记录了人类改

变地球表面特征的空间格局 ,而且还再现了地球表

面景观的时空动态变化过程。土地利用/覆盖变化

与生态环境安全水平密切相关。中国三峡大坝修建

突出地影响中国的东海生态环境安全水平 ,其中最

突出的影响是近海养殖业的衰退[8 ]。东南亚是全球

变化的热点区域 ,目前人口已达到 5 亿 ,在 40年间

人口翻了一番 ,90 %的人口居住在近海 100 km的范

围内 ,从而使这一地带的近海生态系统发生了巨大

的改变 ,土地利用格局的变化 ,使海岸湿地生态系统

受到了明显的破坏 ,人类活动已成为这一地区生态

环境安全水平下降的主要驱动因素[9 ]。中美洲南于

卡坦 ( Yucatain)区域土地利用/覆盖变化不仅记录了

人与自然相互作用的脆弱性及风险水平的变化 ,而

且还表现出以基本的社会单元对区域环境变化的响

应过程。正因为如此 ,恢复退化的生态系统、解决食

物安全问题 ,都必须从经济和文化等各个方面建立

适应区域环境变化的社会组织体系[10 ]。北非撒哈

拉地区 ,土地利用/覆盖变化与气候干湿变化形成了

非常明显的反馈关系。中全新世期适宜整个撒哈拉

沙漠的大面积收缩 ,地表植被覆盖使整个沙区中的

流沙得以固定。然而由于 515 ka BP前后的气候突

变 ,导致地表植被覆盖度迅速下降 ,结果不仅影响到

本区的土地利用格局 ,而且对整个气候系统的演变

产生了深刻的影响 ,最终导致这一地区荒漠化过程

加剧 ,使生态环境安全水平大幅下降[11 ]。东亚地区

受季风气候影响 ,已人所共知 ,但近年的研究表明 ,

人类活动对季风气候的影响也是非常明显的。在东

亚地区以土地利用/覆盖变化为突出标志的人类活

动 ,在过去 3 ka ,60 %以上的自然植被转变为农田 ,

草地转变为半荒漠 ,并发生了大面积的土地退化。

由于土地利用/覆盖变化 ,使地表反照率、粗糙度、植

被叶面积指数和地表植被覆盖度发生了明显的改

变。模拟的结果表明 ,由于上述下垫面特征的变化 ,

弱化了夏季风 ,并强化了冬季风 ,从而进一步导致了

干旱化的过程[12 ]。南美洲亚马孙河流域的土地利

用变化 ,不仅反映了热带雨林的森林退化 ,同样导致

了气候条件的变化 ,其突出表现为气候系统的不稳

定 ,结果导致水旱灾害的发生频繁增加 ,流域生态安

全水平大大下降 ,特别是生物多样性受到破坏[13 ]。
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由以上案例可以看出 ,仍需要加深理解环境与发展

之间的内在联系。自然界与社会的相互作用 ,正如

土地覆盖与土地利用格局的变化 ,二者之间是反馈

作用的关系 ,二者有机协调 ,有利于生态环境安全 ,

二者不协调 ,则导致生态环境恶化 ,引发灾害并使灾

情加剧。自然与社会之间相互作用 ,突出表现在人

类活动对自然生态系统的结构与功能影响 ,其中诸

如人口的变化所造成的生态影响过程是明确的 ,但

技术的变化是如何影响经济、消费以及全球化的机

制 ,至今仍了解甚少。因此 ,加深对包括技术变化在

内的人类活动对自然生态系统的影响机制的认识 ,

乃是可持续发展科学的核心问题[14 ]。

2. 3　生物多样性变化与食物保障

生物资源是人类食物与健康的基本战略资源。

全球变化对生物多样性的影响是极为广泛和深刻

的。1992年 ,在巴西里约热内卢联合国环境与发展

大会上 ,签署了国际生物多样性协议 ,到 2000 年 8

月 ,已有 178个国家和地区批准执行这一协议。在

执行这一公约的过程中 ,仍然存在很多的问题 ,诸如

海洋生物多样性如何保护[15 ] ,生物多样性资源作为

不同国家和地区的战略资源 ,如何在保护过程中共

享这些资源 ,特别是作为食品或药品开发的自然物

源 ,应如何实现跨行政区域的保护和利用 ,目前仍难

达成一致。生物多样性对地球系统功能的维持到底

起多大作用 ? 首先提供给人类的基本服务是食物、

净水、娱乐 ;其次是维持全球气候系统稳定的重要因

素 ;第三是区域生态环境安全与否的标志。生物多

样性常常与人类社会的活动密切相关 ,其中人造物

种的出现 ,对自然物种的进化影响愈来愈突出 ,这就

从根本上改变了自然生态系统的功能 ,进而影响到

食物的质量 ,特别是食物的安全水平[16 ]。对自然生

态系统的恢复 ,一直是恢复生态学的一个主题。20

世纪中叶 ,人类开始改变地球表面生态系统分布的

格局 ,人类需要从自然生态系统中获取更多的物质 ,

如食物和生产原料 ,并使许多的自然生态系统消失 ,

转而成为城市或工厂。到 21世纪 ,地球上的人口可

能达到 100亿 ,伴之持久的农业化、工业化和城市化

过程 ,必然还会对自然生态系统产生更为广泛的影

响 ,从而使部分生态系统退化 ,又使部分生态系统得

以恢复。无论在陆地还是海洋 ,恢复与重建退化的

生态系统 ,对确保人类食物安全 ,以及人类娱乐都有

着极为重要的作用[17 ]。由于全球变化 ,特别是气候

变暖 ,再加上全球一体化进程中所引起的贫富悬殊 ,

进而所产生的一系列社会、经济的变化 ,人们似乎认

识到地球系统变得更加脆弱。因此 ,就会从广度和

深度等方面影响全球生物多样性的安全 ,转而影响

人类赖以生存的生物多样性资源 ,进而导致在一些

地方发生灾荒。为此 ,加强对生物多样性的保育 ,在

某种程度上 ,就是保护人类的生存。

3　探求我国生态环境安全条件下的土
地利用/覆盖的空间宏观格局

我国处在欧亚大陆的东部 ,受多种气候系统的

影响 ,自然状况下的土地覆盖就存在着明显的地域

差异。诸如东部沿海地区 ,受海陆过程的影响 ,形成

明显的海岸带环境 ,海洋生态系统与沿海陆地生态

系统交错分布 ;广大东部平原、丘陵及低山组成的陆

地生态系统与湿地 (主要是河流与湖泊)生态系统交

替分布 ;西北内陆山地与盆地相间 ,山区垂直带谱组

成的森林、草原、草甸生态系统与盆地以流动沙丘及

干燥剥蚀高 (平)原戈壁组成的荒漠生态系统镶嵌分

布 ;青藏高原山原相间 ,在缺氧环境下形成的高寒荒

漠及湿地生态系统与其边缘高山峡谷垂直带谱组成

的森林、草原、草甸生态系统呈成层分带展布。自从

8～6 ka BP以前 ,所有这些理想的天然地表覆盖的

空间分布格局 ,受到人类活动的逐渐影响。经过近

6 ka的持续人类影响 ,在我国的大部分地区自然生

态系统的空间格局已被人类各种土地利用所改变 ,

土地利用/覆盖空间格局在很大程度上记录了人与

自然相互作用的过程 ,并逐渐形成了具有典型特征

的区域土地利用/覆盖格局的空间模式。诸如珠江

三角洲地区的“桑 (果)基鱼塘密布”、长江三角洲地

区的“城乡河湖交错”、华北及东北平原地区的“都市

乡村环状展布”、广大中西部平原、河谷地区的“城乡

带状延伸”等。然而由于人口的与年俱增 ,农业化、

工业化与城市化过程的广泛而深入的推进 ,我国不

同区域的土地利用/覆盖格局与本来自然的土地覆

盖格局愈来愈相差甚远 ,在一些地方导致了违背自

然规律的土地利用布局 ,结果酿成严峻的生态环境

问题 ,严重的地区则导致灾害频发 ,灾情加重。诸如

两湖地区的“围湖造田”、沿海地区的“围海造地”、草

原地区的大面积开垦、干旱半干旱地区城镇化引起

“地下水超采”等 ,都突出地表现为区域土地利用布

局及强度已严重地破坏了原有的天然生态系统的安

全性 ,导致了区域性的生态环境灾害。全球变化特

别是气候变暖突出地影响我国生态环境的安全状

况 ,近 10年来 ,我国北方深受气候变暖的影响 ,加速

了北方以风蚀沙化为特征的荒漠化过程[18 ,19 ]。由
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此可以认为 ,只有大幅度地调整我国土地利用的空

间布局 ,才能够使我国生态环境从整体上向着安全

的方向转移 ,否则“局部改善、整体恶化”的生态环境

变化趋势难以扼制。

3. 1　建立符合区域自然生态系统空间格局的“生态

—生产范式”

张新时院士提出 ,为了协调区域发展与生态环

境退化的矛盾 ,改变过去区域土地利用布局的不合

理现象 ,应针对区域自然生态系统的空间分布规律 ,

建立既能促进生产发展 ,又能满足生态安全的“生态

—生产范式”,如内蒙古鄂尔多斯高原毛乌素沙区的

“三圈模式”,新疆地区的“山盆模式”等[1 ]。区域生

态—生产范式的确定 ,需要进行大量的野外观测工

作。这些工作主要包括如何恢复重建天然状态下 ,

区域生态系统的空间分布格局 (历史土地覆盖格局

的恢复与重建) ,如何明确区域产业结构 ,特别是农

林牧业之间的比例 ,如何确定区域生态系统安全条

件下的土壤侵蚀临界值和植被覆盖度的临界值域 ,

如何重新调整区域土地利用的全面布局 ,以使其既

能满足区域经济目标的实现 ,又能使生态系统的安

全水平得以恢复。为此 ,我们在中国北方草原和农

牧交错带地区选择了能够代表本区域的高平原草

地、黄土丘陵、华北山间盆地、沙地、低湿盐碱地 5种

景观类型 ,尝试建立满足这些地区生态环境安全条

件下的生态—生产范式[2 ]。区域生态—生产范式的

建立 ,使我们能够为区域可持续发展找到一条切实

可行、可操作的途径 ,也为寻求适应全球变化、解决

区域生态系统响应管理的科学方法、并为开展生态

区评价奠定了基础。

3. 2　探求“小面积搞生产、大面积搞生态”的高效且

安全的土地利用模式

我国由于人口多 ,又分布不均 ,广大东部地区人

口稠密 ,西部地区绿洲或河谷地区除外 ,人口稀少 ,

在青藏高原和内陆极端干旱荒漠地区至今还属荒芜

人烟的地区。由于近年来城镇化速度加快 ,全国城

市化水平由改革开放前的 18 %增加到目前的 31 % ,

东西部条件较好的平原和河川涧地中的耕地 ,大面

积被城镇建设用地所占用 ;因此在广大东部地区大

面积的低湿地高水灾风险区近年被广泛开发利用 ,

低湿地面积中未被利用的比例明显下降 ;在广大西

部地区 ,大面积的高原天然草地或山地林缘草地被

开垦 ,天然放牧场多被挤在年降水量小于 300 mm以

下或海拔 3 000 m以上 ,本不该作为放牧的荒漠草

原、荒漠或高寒荒漠地区 ,由于大面积的生态脆弱

(生态灾害高风险)地区被开发利用 ,加速了区域生

态环境安全水平的下降。针对这一现实 ,我们曾提

出调整目前不同生态脆弱地区的土地利用空间格

局 ,即“从大面积土地搞生产 (农业、林业、牧业)转向

小面积土地搞生产 (集约化经营)”,与此同时 ,从小

面积土地搞生态 (生态综合治理试验示范区)转向大

面积土地搞生态 (以封育、禁垦、禁牧、禁伐为措施的

大范围生态恢复与重建过程) ;在我国近年的政府文

件中 ,则倡导丘陵山区雨养农业“退耕还林还草”或

低湿地地区的“退耕还湖、平垸行洪”,或过牧天然草

场地区的“退牧还草”等) [20 ]。近年在一些区域生态

环境改良的试验示范区 ,已经看到了实施“小面积搞

生产 ,大面积搞生态”这一高效而安全的区域土地利

用模式所取得的成效。在内蒙古锡林郭勒草原 ,低

缓高平原地下水位较浅的汇水谷地或盆地 ,小面积

的人工饲草料地产草量 ,相当于大面积高平原或波

状高平原上天然草地产草量的 100倍左右。小面积

的人工草地建设 ,可承养原来大面积天然放牧的载

畜量 ,做到了既缓解了天然草原过牧 ,又确保了牲畜

出栏。在河北坝上的张北地区 ,小面积的集约化无

公害经济作物种植区 ,其单位面积上的经济收入比

大面积的雨养旱作农业高出 100 多倍 ,同样实现了

既“退耕还林还草”恢复了生态 ,又发展了当地的经

济 ,生态建设与生产得以同步发展。由此可以看出 ,

必须针对区域景观的分布规律 ,在实现建立区域“生

态—生产范式”的目标下 ,首先调整区域土地利用格

局 ,即寻求“小面积搞生产、大面积搞生态”的高效而

安全的区域土地利用模式。

3. 3　不同区域生态环境安全条件下的土地利用/覆

盖的空间宏观格局

近年大量的研究工作 ,逐渐使人们认识到 ,必须

针对不同的区域景观 ,重建生态环境安全条件下的

土地利用/覆盖空间宏观格局。

在沿海及海岸带地区 ,逐渐建立一个以港口城

市、海岸湿地、海防林网相交织的土地利用/覆盖的

空间格局 ,三者的用地比例 ,虽各地不一 ,但一般可

分别控制在 20 %、30 %、40 %。实现这一土地利用结

构的调整 ,以确保近海水域不受到超标污染、海岸带

加速土壤侵蚀的速率得以控制 ,台风、洪水、风暴潮、

赤潮灾害所造成的灾情趋于减轻。

在广大东部平原地区 ,逐渐形成一个以城镇、良

田、河湖组成的湿地、防护林网相镶嵌的土地利用结

构/覆盖的空间格局 ,四者用地比例 ,一般可分别控

制在 15 %(包括 5 %左右的绿地) 、55 %、15 %、15 %。
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通过这一土地利用结构的调整 ,以确保东部平原地

区无公害食物 (粮食及农副产品)生产、水域 (河湖、

地下水等)及土壤不受到超标污染 ,水旱灾情加剧的

趋势得以扼制 ,城市与年俱增的热害得到缓解。在

广大东部低山丘陵地区 ,逐渐形成一个以城镇与农

村聚落、基本农田、人工饲草料基地、林灌草地相交

织的土地利用/覆盖的空间格局 ,四者用地比例 ,在

各地有所差异 ,但一般可分别控制在 5 %、10 %、

30 %、55 %。通过这一土地利用结构的调整 ,以确保

东部山地丘陵地区水土流失的加剧趋势得以控制 ,

基本农田的生产能力逐渐提高 ,农村经济实现可持

续发展。

在西部河谷台地地区 ,逐渐形成一个以城镇、良

田、河网等水域组成的湿地、防护林网相镶嵌的土地

利用/覆盖的空间格局 ,四者的用地比例一般可控制

在 10 %、45 %、5 %、40 %。通过这一土地利用结构的

调整 ,以确保西部河谷台地地区区域性粮食生产基地

的可持续发展 ,水旱灾害增加的趋势得以扼制 ,水域

不受超标污染 ,土壤侵蚀加剧的局面得以控制。

在西部干旱区的绿洲地区 ,逐渐形成一个以城

镇、良田、防护林网交织的土地利用/覆盖的空间格

局 ,三者的用地比例一般可控制在 15 %、55 %、30 %。

通过这一土地利用结构的调整 ,以确保西部干旱区

绿洲地区粮食生产基地的稳步发展 ,城乡风沙危害

加剧趋势尽快缓解 ,生态用水得以保证。

在西部高原、丘陵地区 ,逐渐形成一个以城镇与

农村聚落、基本农田、人工饲草料基地、林灌草地相

交织的土地利用/覆盖的空间格局 ,四者用地比例在

各地有所差异 ,但一般可分别控制在 5 %、10 %、

35 %、50 %。通过这一土地利用结构的调整 ,以确保

西部高原、丘陵地区水土流失的加剧趋势得以控制 ,

基本农田生产能力持续提高 ,农村经济实现可持续

发展。

在西部高原、山区 ,逐渐形成一个以小城镇、农

村牧区聚落、人工饲草料基地、改良草地、天然林灌

草地相交替的土地利用/覆盖的空间格局 ,四种用地

比例虽在高原和山区有差异 ,但一般可分别控制在

1 %、5 %、15 %、79 %。通过这一土地利用结构的调

整 ,以确保西部高原、山区土地退化加剧局势得以扼

制 ,农村牧区经济实现可持续发展 ,江河源区生物多

样性、水源地生态环境安全水平逐渐提高。

西部极端干旱、高寒荒漠地区 ,逐渐形成一个以

自然保护区、自然覆盖相交织的土地利用/覆盖的空

间格局 ,二者的比例分别控制在 20 %和 80 %。通过

这一土地利用结构的调整 ,以确保我国极端环境地

区天然物种基因资源的战略储备 ,以及维护这一地

区自然生态系统具有较强的适应全球变化的机制 ,

进而确保这一地区生态系统的再生能力。

我国区域自然景观有明显的地域差异 ,恢复其

在自然状态下的土地覆盖格局 ,虽然取得了不少成

果 ,但对于具体的地区 ,仍然是一项极具挑战性的学

术前沿课题。上述 8类地区生态环境安全条件下的

土地利用比例的拟定 ,仅是一项初步的工作结果 ,还

需进一步开展深入细致的研究。至于对上述 8个地

区生态环境安全条件下的土地利用/覆盖的具体的

空间布局 ,则刚开始研究 ,目前仅在一些区域生态—

生产示范区得出初步结果。

4　结　论

本文综述了 2001年 7 月在荷兰阿姆斯特丹召

开的全球变化开放科学会议的主要学术成果。并在

此基础上 ,分析并阐述了人类活动对自然生态系统

影响的机理与过程 ,进一步倡导发展人地系统动力

学的重要性。通过对我国人地系统相互作用机理与

过程的分析 ,提出了我国生态环境安全条件下土地

利用/覆盖空间格局厘定的基本原则 ,即建立区域

“生态—生产范式”,实现由“大面积搞生产 ,小面积

搞生态”向“小面积搞生产 ,大面积搞生态”的区域土

地利用宏观空间格局的大调整。并初步拟定了 8种

典型自然景观区的宏观土地利用/覆盖格局的土地

利用比例。加强我国土地利用/覆盖变化及其对生

态环境安全影响的研究 ,应作为我国“全球变化区域

响应”、“区域可持续发展”研究重点领域的关键项

目 ,予以加快组织实施。
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STRENGTHENING THE STUDY OF LAND USE/ COVER CHANGE
AND ITS IMPACT ON ECO2ENVIRONMENTAL SECURITY
———The Trend of the Study of the Dynamics of Human2Nature System Based on
“Global Change Open Science Conference 2001”in Amsterdam , Netherlands

SHI Pei2jun1 , 2 , SONG Chang2qing3 , J ING Gui2fei1 , 2

(1. Institute of Resources Science , Beijing Normal University ; 2. Key Laboratory of Environmental Change

and Natural Disaster , Ministry of Education of China , Beijing Normal University ;

3. Department of Earth Sciences of National Natural Science Foundation of China)

Abstract: The paper reviewed firstly“Global Change Open Science Conference 2001”held in Amsterdam ,
Netherlands , and analyzed the important parts of the impact of human activities in the global change in various fields of

the study of global change. Then , the author set forth the important direct of the study of land use/ cover change and its

impact on eco2environment security in the study of global change and sustainable development in China , so as to reveal

the driving force of land use change , ecologic affect of land cover change , and the mechanism of land use/ cover pattern
on the eco2environmental security. With a view to the effect of the ecologic environment of China on the global change ,

under the condition of the eco2environmental security of China , the spatial macro2pattern has been reestablished.

Key words : Land use / cover change ; Eco2environmental security ; Dynamics of human2nature system ; Global
change1
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