
062

中国工程科学 2015 年 第 17 卷 第 8 期

中国陆地生态环境安全分区综合评价

Comprehensive Evaluation on Ecological and 
Environmental Security in Terrestrial 

Ecosystems in China

石玉林，张红旗，许尔琪
（中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101）

Shi Yulin, Zhang Hongqi, Xu Erqi
(Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China)

摘要：当前我国资源、生态、环境最为突出的四个大问题是：环境污染、土壤侵蚀、水旱灾害和生物多样性受损，为全面评

估我国陆地生态环境安全的态势，本文以水安全、土地安全、大气安全、生物质资源安全，即按水、土、气、生四大要素，

选择 16 个项目，构建中国陆地生态环境安全度评价体系。进而，依据生态环境系统组合的宏观地带性与大区域的相似性与

差异性，将中国陆地划分为 10 个大区，并按大区下的区域间差异划分出 54 个区块，对各大区生态环境的问题进行评述，提

出实现“人与自然”再平衡的建议和措施。
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Abstract: There are four major issues in current status of resources, ecology, environment in China, including the environmental 
pollution, soil erosion, floods and droughts disaster, and biodiversity loss. This paper comprehensively evaluates the ecological 
and environmental security in terrestrial ecosystems in China, based on 16 indicators including security of water, land, atmosphere, 
and biomass resources. According to similarities and differences of the ecological and environmental macro-zonal distribution, the 
terrestrial ecosystems in China is divided into 10 one-level regions and 54 two-level regions, major ecological and environmental 
problems are analyzed, and proposals for realizing re-balance strategy of human and nature are put forward.
Key words: ecological and environmental security; regions divided; comprehensive evaluation; China

一、前言

新中国成立以来，我国社会经济高速发展，但

粗放性的经营方式和不合理的开发活动产生了一系

列严重的生态环境问题，如资源短缺、环境污染、

灾害频发、土壤侵蚀、生态系统退化和生物多样性
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受损等 [1 ～ 5]，已严重地威胁着中华民族的生存与发

展。面对我国错综复杂的生态环境问题 [7 ～ 9]，为

全面评估我国陆地生态环境安全的态势，本文选

取了水、土、气、生等与生态系统相关的要素和

关键指标，构建综合评价体系，评估中国陆地的

生态环境安全度。

二、生态环境安全度评价系统

（一）评价指标的选取及评价标准

当前我国资源、生态、环境最为突出的四个大

问题是：环境污染、土壤侵蚀、水旱灾害和生物多

样性受损。据此，以水安全、土地安全、大气安全、

生物质资源安全，即按水、土、气、生四大要素，

选择 16 个项目作为评价指标，每项评价指标划分

出安全（A）、不安全（B）、危机（C）三大类与安

全（A1）、基本安全（A2）、不安全（B1）、很不安

全（B2）、濒临危机（C1）、危机（C2）六小类。具

体评价指标与评价标准详见表 1。
评价指标的分级主要依据我国各专业部门已经

应用多年较成熟的标准，以定量为主，定量与定性相

结合。有的项目无法设定具体指标，同时也很难落实

到划分的区域，只能基于综合分析进行定性判断。

每项评价指标的第一级为安全（A）、不安全

（B）、危机（C）三大类，第二级是在一级指标划

分的基础上按其强度进行续分。例如，风力侵蚀与

水力侵蚀的不安全类中，可按中度与强度等级划分

不安全与很不安全二级。同理在危机类中按极强与

剧烈划分濒临危机与危机两级。但需说明的是，不

是所有评价指标都能够续分，主要是依据数据的可

获得性来确定是否进一步划分。

大气 PM2.5 的指标确定，一方面存在着国内环

保部门设定的标准与国际上多数发达国家的标准相

差甚远的问题；另一方面，在课题研究期间，国内

尚未公布统一标准，因此我们议定的指标也只是课

题组内部采用，仅供读者参考。

表 1 中国陆地生态环境安全度评价指标与评价标准

因素                 评价项目
评价标准

 安全与基本安全 (A) 不安全 (B) 濒临危机与危机 (C)
水 人均水资源 /

(m3.人–1)
充分，＞ 3 000
轻缺，2 000 ～ 3 000

中缺，1 000 ～ 2 000
重缺，500 ～ 1 000 极缺，＜ 500

开发利用率 /% 很低，＜ 10
较低，10 ～ 20

中等，20 ～ 40
较高，40 ～ 70 很高，＞ 70

河流水质
( Ⅰ – Ⅲ水质的河道长度 )/%

很好＞ 90
好 70 ～ 90

一般 60 ～ 70
差 50 ～ 60

很差 40 ～ 50
极差＜ 40

水污染排放量 /×104 t.a–1 1~5
6~10

11 ～ 20
21 ～ 40

41 ～ 60
60 ～ 106

土地 风力侵蚀 ( 沙漠化 ) 无、轻度 中度、强度 极强、剧烈

水力侵蚀 无、轻度 中度、强度 极强、剧烈

盐碱化 无、轻中度盐化 强度盐化、轻盐土 中、重度盐土

石漠化 无、潜在 轻度、中度 重度、极重度

草地退化 无、轻度 中度 强度

地质灾害 无、轻度 中度 强度

土壤污染 无、轻度 中度 强度

大气 无机氮沉降 /
(kg·hm–2·a–1) ＜ 10 10 ～ 20 20 ～ 30

＞ 30

碳排放量 /(gC·m–2) 轻 0~180 较轻 190 ～ 500
中度 550 ～ 1 020

较高 1 450 ～ 2 000
高 >2 000

PM2.5 年平均
轻度 0~35 中度 35 ～ 50

重度 50 ～ 75 
严重＞ 75

酸雨 pH ≥ 5.60 4.50<pH<5.59 pH ＜ 4.50

生物 生态承载力 EC ╱ EF 高＞ 0.95 中 0.80 ～ 0.95 较低 0.50 ～ 0.80
低＜ 0.50
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有些因素，如地震、泥石流等地质灾害因素

在西南横断山区等高山峡谷区域是需考虑的重要因

素，而在大多数地区只作为参考因素；生态承载力

在评价中作为重要的辅助因素。

评价指标的分级不涉及塔克拉玛干沙漠、巴丹

吉林沙漠、腾格里沙漠、东疆大戈壁等区域，即对

这些区域不作评价。

（二）综合评价原则与步骤

综合评价的基本原则是主导因素与综合分析相

结合，强调主导因素。在评价过程中，首先要考虑

主要限制性因素，按一个或几个主要限制性因素及

其强度进行评价、类别划分与排列。在限制性因素

不突出的情况下，要进行多因素的综合分析。

综合评价的步骤主要包括以下几点。

（1）根据上述评价指标和分级标准，首先进行

生态环境安全度的单指标评价与分级。

（2）根据生态环境状况，初步划分评价单元，

即最低一级的分区单位，在本方案中即二级分区。

（3）评价单元与评价指标的分级标准相结合，

明确评价单元的主要限制性因素及强度，在此基础

上确定评价单元的评价级别，即确定其安全，基本

安全，不安全，很不安全，濒临危机和危机六个类别。

（4）对所有评价单元及其类别、强度进行对比、

调整、修改，最后综合判定其分级。

三、生态环境安全度分区方案

（一） 分区原则

（1）生态环境系统组合的相似性与差异性。

（2）自然因素与人为因素相结合。

（3）生态区与行政区相结合，不打破县域界线。

（4）多级续分制。

（二）综合评价原则与步骤

本研究采用二级分区制。其中，一级区按生态

环境系统组合的宏观地带性与大区域的相似性与差

异性，将全国陆地划分为东北区、内蒙古及长城沿

线区、黄淮海区、黄土高原区、西北干旱区、长江

中下游平原丘陵区、江南丘陵山区、东南区、西南

区和青藏高原区 10 个区，用罗马数字Ｉ、Ⅱ、Ⅲ……

表示。二级区，则是根据大区内的次级区域间差异

划分为 54 个区块。区号用阿拉伯数字 1、2、3……

表示。依据上述分区原则以及相关的评价指标分级

标准，最终得到中国陆地生态环境安全度分区方案

以及分区评价结果（见表 2）。

表 2 中国陆地生态环境安全度分区 

编号 分区 评价结果 主要生态环境问题

Ⅰ 东北区

Ⅰ1 三江平原区 A1 洪涝、干旱

Ⅰ2 东北山区（大、小兴安岭、张广才岭，长白山） A1 水土流失

Ⅰ3 黑土漫岗区 B1 黑土退化、水土流失

Ⅰ4 齐齐哈尔—白城区 B2 沙化、盐碱、干旱

Ⅰ5 大连—锦州区 B2 污染、沙化、缺水、干旱

Ⅰ6 辽中南区 C1 雾霾、水污染、碳排放、缺水、干旱

Ⅰ7 赤峰—通辽区 B2 沙化、水土流失、缺水、干旱

Ⅰ8 呼伦贝尔草原区 A2 沙化、干旱

Ⅱ 内蒙古及长城沿线区

Ⅱ1 锡林郭勒东部草原区 B1 沙化、草原退化、干旱、缺水

Ⅱ2 锡林郭勒西部荒漠草原区 C2 沙化、草原退化、缺水、干旱

Ⅱ3 阴山两麓—长城沿线区 B2 土地沙化、干旱、缺水

Ⅱ4 呼—包河套区 A2 盐碱、沙化

Ⅱ5 鄂尔多斯高原区 C2 沙化、水土流失、草原退化、缺水、干旱

Ⅲ 黄淮海区

Ⅲ1 华北平原区 C2 水极缺、雾霾、碳排放、沙尘、氮沉降

Ⅲ2 黄淮平原区 C1 水极缺、雾霾、碳排放

Ⅲ3 山东丘陵区 B1 雾霾、碳排放、缺水
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编号 分区 评价结果 主要生态环境问题

Ⅳ 黄土高原区

Ⅳ1 太行、吕梁、豫西丘陵山区 B2 水土流失、碳排放、缺水

Ⅳ2 汾谓谷地区 B1 碳排放、污染

Ⅳ3 河口、龙门、西峰丘陵沟壑区 C2 水土流失、沙化、干旱、缺水

Ⅳ4 黄土高原丘陵区 B2 水土流失、沙化、干旱、缺水

Ⅴ 西北干旱区

Ⅴ1 塔城—阿勒泰区 B1 沙化、沙尘、盐碱、干旱、缺水

Ⅴ2 天山北坡区 B2 沙化、沙尘、盐碱、干旱、缺水

Ⅴ3 伊犁谷地区 A1 污染、干旱

Ⅴ4 南疆区 C1 沙化、沙尘、盐碱、干旱、缺水

Ⅴ5 东疆—阿拉善区（吐鲁番、哈密、额齐纳、民勤） C2 沙化、沙尘、盐碱、干旱、缺水

Ⅴ6 河西走廊区 B1 沙化、沙尘、盐碱、干旱、缺水

Ⅴ7 银川平原区 A1 盐碱、沙尘

Ⅵ 长江中下游干流平原丘陵区

Ⅵ 1 江淮区 B1 雾霾、碳排放、水污染、酸雨、氮沉降

Ⅵ 2 沪宁杭区 C1 雾霾、碳排放、水污染、酸雨、氮沉降

Ⅵ 3 南昌—九江—铜陵区 B1 雾霾、水污染、酸雨、氮沉降

Ⅵ4 武汉、岳阳、襄阳区 B1 水污染，酸雨、氮沉降

Ⅶ 江南丘陵山区

Ⅶ 1 赣江流域中上游区 B1 酸雨、氮沉降

Ⅶ 2 湘江流域中上游区 B1 水污染、排放酸雨、氮沉降

Ⅷ 东南区

Ⅷ 1 潮汕沿海平原丘陵区 A2 酸雨、氮沉降

Ⅷ 2 珠江三角洲平原区 C1 碳排放、水污染、酸雨、氮沉降

Ⅷ 3 钦州—湛江沿海平原丘陵区 A2 水污染、酸雨、氮沉降

Ⅷ 4 粤北桂北丘陵山区 A2 酸雨、氮沉降

Ⅷ 5 海南岛区 A1 植被退化、海岸带破坏

Ⅷ 6 浙—闽沿海平原丘陵区 A2 酸雨、水污染、氮沉降

Ⅷ 7 浙—闽丘陵山区 A1 酸雨、氮沉降

Ⅸ 西南区

Ⅸ 1 秦岭、伏牛、川东山区 B1 水土流失、酸雨、氮沉降

Ⅸ 2 四川盆地区 B1 雾霾、水污染、酸雨、氮沉降

Ⅸ 3 贵州高原区 B2 水土流失、石漠化、酸雨、氮沉降

Ⅸ 4 黔西岩溶石漠化区 C2 石漠化、水土流失、酸雨、氮沉降

Ⅸ 5 长江上游山区 C1 水土流失、酸雨、氮沉降

Ⅸ 6 云南高原区 B1 酸雨、氮沉降、水土流失

Ⅸ 7 滇南丘陵山区 A1 水土流失

Ⅸ 8 甘孜—阿坝高原区 B2 地质灾害

Ⅸ 9 桂西岩溶石漠化区 C2 石漠化、酸雨、氮沉降

Ⅹ 青藏高原区

Ⅹ1 青海湖盆地区 A1 沙化、草地退化

Ⅹ2 柴达木盆地区 B2 沙化、沙尘、盐碱、干旱、缺水

Ⅹ3 三江源及周边地区 B1 沙化、草地退化、干旱、缺水

Ⅹ4 西藏高原区 B1 草地退化

Ⅹ5 横断山区 C1 地质灾害频繁

（续表）
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四、生态环境安全度分区评价

（一） 东北区

东北区包括辽宁、吉林、黑龙江三省及内蒙

古自治区东部的赤峰市、通辽市、兴安盟和呼伦贝

尔市。该区是国家最为重要的商品粮基地和畜牧业

基地，也是我国森林资源分布最集中的重点林区。

此外，本区还是国家重要的装备制造业基地和原

材料工业基地。

本区生态环境质量总体尚好，东北部山区、三

江平原和呼伦贝尔草原都属于安全区，但辽中南地

区环境濒临危机，中部平原的生态也呈现为不安全

状态。

主要生态环境状况与问题包括：①水土流失、

黑土退化与农田肥力下降。水土流失加剧和用养失

调导致黑土退化，表现在黑土层厚度减小，有机质

含量下降和物理性状恶化，其退化是农业生产可持

续发展的重大障碍。②土地盐碱化、沙漠化和草原

退化问题突出。随着人口的增长、过度放牧、农垦

和樵采，导致松嫩平原西部的土地盐碱化，以及科

尔沁沙地、呼伦贝尔沙地的土地沙漠化加剧。③湿

地萎缩，水体污染问题严重。

东北区应在继续实施天然林保护工程的同时，

加大水土流失治理力度，建议把黑土保护工程列入

国家重大建设项目，以黑土的可持续利用支持东北

商品粮基地可持续发展。要实施东北西部生态脆弱

带土地“三化”（盐碱化、沙漠化、草原退化）的

综合治理。

（二）内蒙古及长城沿线区

该区主要由锡林郭勒草原、阴山两麓—长城沿

线地区、河套地区和鄂尔多斯高原等构成。本区为

草原牧区与农牧交错区，北部草原是我国重要的草

原牧区之一，又是国家重要的能源基地，以及黑色、

有色金属生产加工基地。同时，还是我国主要的风

沙源地之一。

区内生态环境状况整体较差，除呼—包河套区

生态属基本安全外，西部鄂尔多斯高原、锡林格勒

西部荒漠草原区的生态都属于危机地区，阴山及长

城沿线的生态也处于不安全状态。

该区的生态环境问题主要是土地退化，具体包

括以下几点。①土地荒漠化趋势初步得到遏制，但

局部生态系统极为脆弱。近年来，区内土地荒漠化

面积呈减少态势，荒漠化程度也有所减轻，但局部

生态系统极为脆弱，极易发生沙漠化过程。②草原

退化趋势仍未得到有效控制。2000 年以后实施了一

系列草原保护和恢复措施，局部地区生态状况有所

好转，但过牧超载、不合理的农垦似的草原退化现

状并没有得到实质性的转变。

本区的草场利用方针应是大面积合理利用天然

草场，小面积建设人工草场，建设人工草场的目的

是补充冬春草场之不足。要严格实行以草定畜，控

制牲畜数量增长，控制放牧强度。围栏放牧是关键

的工程措施，在围栏内进行轮牧轮封，合理利用、

保护、改良和管理草场。

（三）黄淮海区

黄淮海区东临渤海、黄海，南界淮河，西靠太

行，北依燕山，包括京、津、冀、晋、鲁、豫及苏北、

安徽北部地区。该区是我国政治、经济及文化中心

所在地，同时也是以冬小麦为主的重要商品粮生

产区。

该区生态环境与经济发展之间的矛盾极为突

出，根据评价结果，本区生态环境总体处于全面危

机状态。其中，华北平原处于危机状态，黄淮平原

濒临危机，而山东丘陵也处于不安全状态。

具体包括以下几点。①水资源成为制约社会经

济可持续发展的主要因素。该区水资源短缺，人均

水资源量仅相当于全国平均水平的 1/5；区内地下

水严重超采，成为世界最大的区域性漏斗；区内

地表及地下水污染逐年加重，富营养化现象呈加剧

趋势。②环境污染严重，雾霾频繁并呈加剧态势。

2013 年区内以 PM2.5 为主的雾霾天气发生频繁，在

已监测的 74 个城市中，京津冀地区污染最为严重。

本区大气污染总体上处于全国最严重的危机状态。

③沙尘治理初显成效，但形势依然严峻。随着风沙

源地的治理，区内沙尘天气次数虽然减少但是强度

加大，形势仍然严峻。

本区的生态环境问题需进行综合治理。重点包

括：一是雾霾为重点的大气污染治理；二是以京

津为中心的风沙源治理；三是华北平原地下水位

的恢复。

（四）黄土高原区

黄土高原区位于贺兰山以东、太行山以西、长

城以南、秦岭以北。区内农耕历史悠久，是我国农
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业的重要起源地。该区也是国家重要的能源基地，

石油产量约占全国的 1/4，原煤产量占全国的一半

以上。区内地表多为黄土覆盖，是世界上黄土分布

最集中、覆盖厚度最大的区域。

全区水土流失严重，除河套平原和汾渭平原外，

农业生产力水平低下，是我国贫困人口的主要集中

地区。评价结果表明，黄河干流两侧多沙粗沙区为

危机区，其余地区属不安全地区。

本区突出的生态环境问题包括以下几点。①土

壤侵蚀形势明显好转但形势依然严峻。经长期治理，

目前区内土壤侵蚀量大幅下降，但黄土高原仍有

30 % ～ 50 % 面积高于土壤允许流失量，局部地区

的侵蚀模数甚至超过 3×104 t·(km2·a)–1，仍是全国

水土流失最严重地区。②汾渭谷地水环境污染严重。

随着大中城市工业废水和生活污水排放增加，人口

和工矿业集中的汾河、渭河流域水环境污染不断加

剧。③黄河下游地区来水量的下降。黄河下游地区

水资源本就短缺，黄河来水量大幅下降，必然加剧

下游地区水资源短缺状况。

本区应继续巩固水土流失治理成果，同时进一

步加强多沙粗沙区的综合治理工作。此外，改善黄

土高原区生态环境与提高黄河流域水资源利用效率

之间如何取得平衡，是一个需要面对的问题，需要

开展黄河流域宏观（中下游）水量平衡和水沙平衡

研究。

（五）西北干旱区

西北干旱区包括新疆全境、甘肃的河西走廊、

内蒙古的阿拉善盟和宁夏的银川平原。本区既是新

“丝绸之路”的重要通道，也是我国重要的能源基

地和最大的优质棉花基地。区内戈壁、沙漠、盐碱

地广布，是我国主要的风沙源区和加强源区之一。

该区生态环境脆弱，除伊犁谷地和银川平原为

安全区外，南疆和东疆皆处于危机之中，北疆和河

西走廊的生态也处在不安全状态。

当前区内突出的生态问题是水资源开发利用过

度，引发系列生态危机。①灌溉面积持续无序扩张，

超量的灌溉使得新疆农业用水占社会经济用水的比

重一直高居 95 % 左右，严重挤占生态用水，致河

流断流、湖泊萎缩、下游天然绿洲衰退、土地沙化。

②地下水超采严重。因近年来灌溉面积的持续扩大，

吐哈盆地区地下水水位每年下降近 1 m，坎儿井不

断消亡；天山北坡很多灌溉井深度由原来的超过

100 m 增加到目前的 250 m 左右。

本区不适宜作为国家的耕地后备资源基地，建

议国家今后在本区特别是新疆不再实施大规模的土

地开发工程。同时，应调整产业结构，发展节水高

效的现代农业，降低农业用水比重；走新型工业化

道路，加快工业化、城市化进程，将富余的农业人

口及农业用水转入城镇，实现由传统的农业社会向

新型的工业社会的提升，完成水资源配置利用的战

略转变。

（六） 长江中下游平原区

长江中下游平原区包括江汉平原、洞庭湖平原、

鄱阳湖平原、江淮地区、太湖平原和长江三角洲。

该区是我国 T 字型经济发展格局的核心区，也是我

国传统的商品粮、棉、油和淡水养殖产品的生产基

地。区内城镇密集，工业基础雄厚，国内生产总值

（GDP）约占全国总量的 1/4，是我国经济最为发达

的地区之一。

本区是我国少有的水热和水土资源匹配俱佳的

地区，但在快速工业化与城镇化的背景下，区域环

境恶化。除浙南丘陵平原区基本安全外，沪宁杭地

区濒临危机，其余地区皆处于不安全状态。

该区主要生态环境问题有几下几点。①环境污

染问题突出。区内排污企业主要集中在化学原料制

造业、造纸业和金属冶炼及压延加工业，而且沿江

分布的工业园区加剧了流域结构性污染。同时，农

业面源污染和城乡生活污染也呈加剧态势。②农田

和湿地景观破碎化严重，渔业资源衰退。本区是我

国历史上围湖造田最严重的地区，湖泊被围垦或被

人为切断与长江的水文联系，水生生物洄游通道被

阻隔，天然渔业资源几近崩溃。

本区工业污染源治理是污染防治的重点，要结

合产业结构调整和技术改造，走新型工业化道路，

推行清洁生产。对于农业面源污染，应提倡测土施

肥，减少化肥、农药使用量，并加强防控水产养殖、

畜禽养殖的污染。将长江干流饮用水水源地保护和

产业布局优化、洞庭湖工业结构调整、汉江水污染

治理和再生水利用、鄱阳湖水生态安全保障以及长

江口水质恢复作为工作重点。

（七）江南丘陵山区

江南丘陵山区指洞庭湖平原和鄱阳湖平原以

南，武夷山以西，南岭以北，贵州省和重庆市以东
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的低山丘陵地区。该区域既是我国重要速生丰产林

和有色金属生产基地，也是我国亚热带水果、粮食

和蔬菜生产基地，同时为我国亚热带生物多样性保

护的主要区域之一。

总体上看该区域生态环境状况为不安全区，土

壤重金属污染、酸雨、氮沉降、水土流失等问题依

然困扰区域社会经济的可持续发展。

主要生态环境问题包括以下几点。①因采矿而

引发的土壤重金属污染问题突出。②酸雨形势依然

严峻，虽然本区“两控区”的治理使得重酸雨区和

中酸雨区面积不断减少，但酸雨区面积总体在不断

增大。③氮沉降问题日益严重。2000 年江南丘陵

山区大部分区域氮沉降超过 30 kg.hm–2.a–1，较 1990
年增长率约为 33 %，增长幅度高于 25 % 的全国平

均水平。

本区应采取物理化学、化学和生物等措施，对

矿区水、土环境进行综合修复。同时，将矿产经济

和环境保护有效地结合，探索区域综合污染整治和

保护机制的新模式，实现资源节约型和环境友好型

发展。建议区内有计划地发展生物质能源，以减轻

石化能源的压力。

（八）东南区

东南区指东南沿海包括广东省、福建省，广

西东部，海南省和港澳台地区。本区经济发达，珠

江三角洲是我国乃至世界上最具经济活力的地区之

一。该区域生态环境整体上保持良好，除珠江三角

洲地区污染严重濒临危机外，其余生态环境皆为基

本安全与安全地区。

目前区内的生态环境问题主要有以下几点。 

①土壤重金属污染严重。据报道珠江三角洲约 28 %
的平原区土壤重金属超标，广州白云区、佛山、南

海、新会等地区污染超标 50 % 以上。②水污染堪忧。

珠江广州河段和澳门河口已成为有机物污染的高风

险区；九龙江等河流与平原地区的地下水水质也普

遍受到污染；闽江等河流下游出现海水顶托盐度增

高的问题。③酸雨和氮沉降日益严重。广东、广西

和海南岛的氮沉降为 10~20 kg.hm–2.a–1，明显超过

陆地生态系统的临界负荷。

本区要着重对污染严重的河口和近海海域进行

生态修复和生态系统重建，控制陆域污染物排河、

排海，严格执行污染排放总量和排放标准控制制度。

加强土壤重金属污染治理，建立完善的回收处理体

系，实现电子垃圾的高循环利用率。

（九）西南区

西南区主要由四川盆地、秦巴山区、云贵高原、

黔西岩溶区等构成。除四川盆地外，山区的农村经

济相对落后，贫困县比重高，生态环境和人民生活

水平亟待治理和提高。

本区生态环境脆弱，是全国水土流失、土地石

漠化的严重地区之一。除南部滇南丘陵山区为安全

状态外，黔桂岩溶区和长江上游区为生态危机地区，

其他地区皆处于不安全状态。

西南区主要生态环境问题包括以下几点。①土

地石漠化问题突出。近年来区内土地石漠化态势得

到一定程度的遏制，但因生态系统非常脆弱，人类

不合理扰动极易引发石漠化，生态环境形势依然严

峻。②区内山高坡陡，大于 25°的坡耕地数量在全

国居首，土壤水蚀极为严重，对区内工农业生产和

社会经济发展带来严重影响，甚至还波及长江中下

游地区。③滑坡、泥石流等地质灾害突出。据统计，

区内有记录的滑坡约数万处，泥石流沟 1 万余条，

集中沿断裂带、河流和交通线分布，危害极大。

西南区应继续推行退耕还林工程、天保工程、

水保工程和土地石漠化综合治理工程。首先应严禁

继续无序增加耕地，尤其是 15°以上的坡耕地。岩

溶地区的土地石漠化治理应采取生态恢复与重建、

农业生产技术改进和推广相结合的综合治理措施。

治理核心是对岩溶石漠化山地采取以大面积封育为

主的植被恢复措施，最终形成乔、灌、草相结合的

植被群落。

（十）青藏高原区

青藏高原区范围包括北部的昆仑山—祁连山，

南部的喜马拉雅山，西部的喀喇昆仑山以及东部的

横断山。本区为长江和黄河源区，湖泊占全国湖泊

总面积的 45.8 %，有中国 “ 水塔 ” 之称。该区还是

我国主要牧区，以及重要的生物多样性保护区域。

青藏高原生态系统比较脆弱，除青海湖地区为

安全区域外，大部分地区处于不安全状况，部分地

区濒临危机状态。

区内的主要生态环境问题为以下几点。①生态

系统脆弱，土地沙化、草地退化严重，生物多样性
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呈降低趋势。②在全球气温变暖的背景下，冰川退

缩规模和冰川消融强度普遍增加。③自然灾害类型

多样，地质灾害和地震发生频率较高。青藏高原东

部高山峡谷交错区水土流失严重，高原中部至西北

部还分布有大面积的风蚀，冻融侵蚀也广泛分布。

青藏高原区要积极推动高原生态安全屏障建设

的有效落实，从国家、区域多个层面推进生态补偿

的实施及其保障制度的构建。加强对青藏铁路及多

条主要公路沿线固体垃圾等污染物排放的管理，有

效地监管工程、采矿等人类活动产生的环境影响，

实施最严格的生态环境保护管理措施。本区的经济

发展必须充分考虑环境的承载能力，适度发展。

五、结论与建议

本文综合选取了水、土、气、生等生态系统相

关要素和关键指标，对我国陆地 54 个分区的生态

环境进行综合评价。归纳分区评价结果表明，中国

陆地各分区生态环境以不安全类居多数，约占评价

面积的 60.1 %；步入危机或濒临危机的约占评价面

积的 22.4 %；安全与基本安全只占 17.5 %；不做评

价的大沙漠、大戈壁面积占国土面积的 9.72 %。不

安全、危机与不评价的土地面积相加占到国土总面

积的 84.16  %。

按限制性因素统计，污染类有 37 个区块，占

54 个区块的 68.5 %，主要分布在经济发达地区；

土壤侵蚀（风蚀与水蚀）类 33 个区块，占 61.1 %，

多分布在中西部的生态脆弱地区；干旱缺水类有 23
个区块，占 42.6 %（以上有重复计算）。盐碱、草

地退化、石质化、地质灾害的区块也占一定比例。

由此可见，我国组成生态环境系统的基础要

素 —— 水、土、气、生已被严重污染或损害，环

境污染、土壤侵蚀、水旱灾害、生物多样性受损是

当今我国生态环境的四大问题，新旧叠加复合，危

机四伏，加之水、土、能源和矿产等多项资源短缺，

已经严重威胁到中华民族的生存与发展。

我国当前正处于生态环境危机与反危机斗争的

关键时期，建议国家全面实施“人与自然”再平衡

战略，重新构建一个以绿色为标志，健康、安全、

可持续、生态文明的发展环境。“人与自然”再平

衡战略的基本模式是：从“人与自然”失衡，经过

“人与自然”再平衡的过程，达到“人与自然”和谐，

“经济与生态”协调发展的新平衡。其科学内涵包括：

人类生产、生活需求与生态系统服务供给能力的再

平衡；社会经济发展与自然资源禀赋的再平衡；资

源开发利用与环境保护的再平衡；国土资源空间格

局与产业布局的再平衡；受损和退化生态系统修复

与重大生态工程的再平衡。

实现“人与自然”再平衡的重要措施是：调整

产业结构，转变传统的低效污染发展模式为绿色、

低碳、循环的可持续发展模式；设定控制水土资

源利用总量的红线，合理配置“三生用水”和“三

生用地”，守住维持国家食物安全所需耕地、农业

灌溉用水的数量和质量的底线；建设资源节约型社

会，高效利用资源；调整生态保护与发展的关系，

要在保护生态环境前提下发展经济，在经济发展的

基础上，不断改善、提高生态环境的质量；继续推

行“两种资源和两个市场”战略，更好地利用国内

和国外两种资源、两个市场，从多方面建立我国资

源安全保障体系；正确处理土地资源和水资源的社

会公平与效益、公益性与商品性的关系；建设天－

空－地一体化的生态环境监测和预警科技体系。
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