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锡林郭勒盟生态安全评价及生态调控途径
 

史娜娜，肖能文，王  琦，韩  煜，高晓奇，全占军※ 
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摘  要：在“自然生态-干扰胁迫”框架下，构建锡盟生态安全评价模型，分析 2000—2015 年生态安全时空演变格

局；利用局部空间自相关分析其空间集聚状态，并采用重心迁移模型追踪生态安全重心变化轨迹，最终提出生态调

控途径。结果表明：1）生态安全空间分布差异显著，东北高西南低，且呈现空间集聚态势，高-高值区毗邻，低-低

值区毗邻；2）生态安全值上升，生态安全有所提升，但一般安全区仍然分布较广；3）生态安全重心主要位于西乌

珠穆沁旗，向东北迁移，不安全重心向西南迁移至阿巴嘎旗境内；4）土地利用是促使生态安全变化的主要驱动力，建议

开展分区生态调控，实行“一区一策”，践行生态保护与社会协调发展的新模式。 
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0  引  言  

生态安全是国家安全的重要组成部分[1]，经济发展和快速城

镇化带来一系列生态环境问题，迫使人口—资源—环境之

间的矛盾越发突出，生态环境退化加剧，生态安全成为生

态领域的热点问题和社会可持续发展的新主题[2-3]。保障区

域生态安全，将生态安全管理纳入政府管理决策之中，

寻求生态安全调控途径，成为促进区域可持续发展的重

要手段[4-5]。生态安全评价就是根据自然生态、社会、经济

因子之间的相互作用关系，在特定的时空范围内以一定的

标准对生态安全状况进行定性或定量的分析与评估[6-8]，它

是生态调控的基础和依据。 

国外生态安全评价集中于土地评价（土地可持续评

价）[9-10]、土地质量评价[11]、生态系统服务价值评价[12-13]、

生态风险评价[14-16]和土地健康诊断[17]等方面；评价模型

多为 PSR 模型，囊括生态社会、生态经济和生态环境 3 个

元素，衍生的 DPSIR 模型正在进行深入研究。国内主要集

中于生态安全内涵[18]、指标选取及指标体系构建[19-20]、评

价模型[21]、生态安全阀值划分等关键问题[22-23]；评价对

象以自然地理景观和人类活动影响显著区为主，且多集

中在省域、流域和市域尺度；评价因子由单一因子发展

为多因子综合评价，一般基于 PSR、AHP 以及生态足迹

模型构建指标体系，并采用综合指数法开展定量评价。
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由于区域地理位置、立地条件差异，以及研究目的不同，

评价指标体系和评价方法的选取也不尽相同；已有研究

虽有定量分析，但多数并未开展空间分析，不能展示生

态安全空间分布状态，因而不能提出行之有效的生态调

控措施和途径。 

已有关于锡林郭勒盟（以下简称锡盟）生态安全评

价的研究成果较少[24-27]，评价方法易忽略要素之间的关

联性和耦合性，且缺乏客观的空间化、定量化方法；评

价结果往往是静态的，而工业化、城市化等驱动因子对

区域生态安全的影响却是多时相、动态变化的，模型结

果往往不能有效揭示生态安全动态演化规律，难以预测

其发展趋势。由此可见，以上研究在锡盟生态安全动态

评价及生态调控方面略显不足。鉴于此，在 500 m×500 m

栅格尺度上，构建态安全评价模型，研究 2000－2015 年

锡盟生态安全时空分布格局，进而利用局部空间自相关

分析其空间集聚态势，并利用重心迁移模型寻找生态安

全重心变化趋势，进而提出生态调控途径，以期为区域

生态安全研究提供借鉴。 

1  研究区概况 

锡林郭勒盟地处内蒙古自治区中部（ 41°35′～

46°46′N，111°09′～119°58′E），辖 2 市 9 旗 1 县，总面

积 20.26 万 km2，是距京津冀经济圈最近的草原牧区，驻

地锡林浩特市（图 1），是中国北方重要的生态安全屏障。

地势南高北低，以高平原为主，海拔 700～2 000 m。该

区属于中温带干旱、半干旱大陆性季风气候，年均温 0～

4 ℃，年均降水量 300～380 mm，由西南向东北递增，受

制于降水量的空间分布，草原类型从西南向东北依次跨

·土地整理工程· 
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越荒漠草原、典型草原和草甸草原。区内还分布着隐域

性沙地（浑善达克沙地）和农牧交错区（多伦县和太仆

寺旗）。锡盟在煤电发展西移战略下，成为内蒙古自治

区乃至中国的重要煤电基地之一，煤电基地具有七大矿

区，分别为胜利、五间房、巴彦宝力格、查干淖尔、白

音华、贺斯格乌拉和乌尼特矿区，以煤炭集中综合开发

为主，所发电力均接入蒙西电网[27]。 
 

 

图 1  锡林郭勒盟地理位置 

Fig.1  Spatial location of Xilin Gol League 

 
锡林郭勒盟虽拥有丰富的草原资源和煤炭资源，但

生态环境十分脆弱，尤其是近年来煤电基地规模扩张导

致自然资源消耗加剧[26]，并引起了生态系统退化、生物

多样性丧失、生态功能下降、水土流失、土地沙化等生

态环境问题。若任其累积到一定程度，必将危及区域生

态安全，进而影响区域可持续发展。因此，以锡盟为研

究对象，构建生态安全评价模型，分析其动态演变趋势；

利用重心模型寻找不同生态安全等级重心迁移方向，进

而提出生态安全调控途径及对策，以期为保障煤电基地

生态安全提供借鉴。 

2  数据来源及研究方法 

2.1  数据来源及处理 

数据源包括土地利用数据、DEM 数据、气象数据、

社会经济数据等。1）土地利用数据：采用 2000、2010

和 2015 年 30 m×30 m 空间分辨率的研究区遥感解译数

据，解译精度为 95%；2）DEM：分辨率为 30 m×30 m，

来源于地理空间数据云（http://www.gscloud.cn/），坡度

数据利用 DEM 计算获取；3）距道路距离、距河流距离、

距工矿用地距离、距交通用地距离、距城镇用地距离等，

是通过 2000、2010 和 2015 年的土地利用数据分别提取

道路、河流、工矿用地、交通用地、城镇用地，然后分别

做 500、1 000 和 1 500 m 的缓冲区；4）NDVI 数据：采用

2000 － 2015 年 MODIS-NDVI 数 据

（http://www.gscloud.cn），空间分辨率 500 m，时间分辨

率 30 d，计算研究区 NDVI 多年平均值；5）土壤数据：

来源于中国科学院南京土壤研究所 1:100 万土壤类型数

据；土壤侵蚀数据是根据《土壤侵蚀分类分级标准 SL190

－2007》，利用 2000、2010 和 2015 年的植被覆盖度和

坡度计算获得；6）气象数据：来源于中国气象数据网

（http://data.cma.gov.cn/），选取气象台站 2000－2015 年

气温和降水两个变量，利用 kriging 插值生成空间分布数

据；7）社会经济数据：来源于锡林郭勒盟 2001－2016

年统计年鉴及国民社会发展统计公报等。所有用于生态

安全评价模型的数据均采用 500 m×500 m 分辨率。 

2.2  研究方法 

2.2.1  生态安全评价模型 

依据系统性、代表性、实用性及数据的可获得性原

则，综合考量区域生态安全的自然环境特征、人类干扰、

潜在影响因素，构建“自然生态—干扰胁迫”框架下得

锡盟生态安全评价指标体系（表 1）。各个指标的分级见

表内相关标准或参考文献，并利用 ArcGIS 的重分类功能

从低到高将其分为 4 类，分别赋值为 1、2、3、4。 

表 1  锡林郭勒盟生态安全评价指标体系 

Table 1  Assessment index of ecological security in Xilin Gol League 

分级赋值 Value of different level 
类型 
Type 

评价指标 
Indicators 

单位 
Unit 

参考分级标准 
Reference standard 

4 3 2 1 

DEM m 研究区情况 <1 000 1 000~<1 200 1 200~1 400 >1 400 

坡度 (°) 蒙吉军等[28] <7 7~<15 15~25 >25 

土壤类型 - 实地调查 草甸土、黑钙土 棕壤、灰褐土 棕钙土、栗钙土 沙地 

土壤侵蚀 t·(km2·a)-1 
土壤侵蚀分类分级 
标准（SL190-2007） 

<2 500 2 500~<5 000 5 000~8 000 >8 000 

自然 
生态 

Natural 
ecology 

NDVI - 王琦等[29] >0.65 >0.5~0.65 0.35~0.5 <0.35 

土地利用类型 - 魏东等，2014[27] 
林地、水库水面、河流

水面、草地 
坑塘水面、沙地 农田、果园、沟渠 

交通用地、城市、 
建制镇、工矿用地 

距道路距离 m 王琦等，2016[29] >2 000 1 000~2 000 500~<1 000 <500 

距居民点距离 m 潘竟虎等 2015[30] >1 500 1 000~1 500 500~<1 000 <500 

距水体距离 m 李晶等，2013[31] <500 500~<1 000 1 000~1 500 >1 500 

干扰 
胁迫 

Interfere
nce 

stress 

距工业用地距离 m 潘竟虎等 2015[30] >1 500 >1 000~1 500 500~1 000 <500 
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运用 ArcGIS 的空间主成分分析模块，利用其能够最

佳综合与简化高维变量的特性，将各主成分的特征值作

为权重，采用栅格计算模块对 10 个主成分开展加权求和，

从而获取锡盟生态安全的空间分布。 

2.2.2 局部空间自相关 

局部空间自相关以 Moran’s I 散点图和 LISA 集聚图

来评价相似和不相似样本的空间聚集程度 [32]。局部

Moran’s I 系数用来反映局部空间自相关度，其计算公

式为 

2

( )
( )i

i ij j
j

x x
I W x x

s


  ; 

  22 1
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i

s x x
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1 n

i
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x x
N 

   （1） 

式中 Ii 是局部 Moran 指数，xi 是景观观测值，N 是观测

值总数，i 是景观类型，s 是方差， x 是观测变量的平

均数，Wij 为权重。Moran’s I 取值为[-1,1]，正值表示生

态安全等级趋于聚集，负值表示集聚性在空间上逐渐减

少甚至消失，0 代表生态安全等级之间独立随机分布，

无相关性。 

Moran’s I 散点图反映局部不稳定性特征，与 LISA

集聚图相对应，反映了高-高、低-低、高-低、低-高 4 类

分析单元与其临近单元的关联状况。本研究采用 Geoda

软件进行 Moran’s I 计算。 

2.2.3  重心迁移模型 

生态安全重心迁移模型是在空间上描述不同生态安

全等级的时间演变过程，表征重心空间变化趋势。生态安

全重心是引用人口地理学中常见的人口分布重心原理求

得的[33-34]。重心坐标一般以经纬度表示，其计算方法为 

  
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i i
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式中 Xt、Yt 分别是第 t 年生态安全重心经纬度坐标；Cti

是第 t 年第 i 个生态安全等级分区的面积；Xi、Yi 分别为

第 i 个生态安全斑块几何中心经纬度；m 为该种生态安全

斑块总数。 

生态安全重心空间区位年际移动距离的测度一般采

用如下公式 

    
1/ 22 2

1t t t t tD C Y Y X X  
        （4） 

式中 D 表示 2 个不同年份间中心迁移的距离；t′和 t 分别

表示不同年份；（Xt′、Yt′）、（Xt、Yt）分别表示第 t′和 t

年的区域重心所在空间的地理坐标；C 是地理坐标转化为

平面距离的系数。 

2.2.4  生态调控分区 

在区域立地条件分析和生态安全评价的基础上，根

据生态安全格局需求和生态调控目标，依托区域气候特

征、地形地貌、植被类型、土壤性质及产业结构特征等，

开展分区研究，并据此提出区域生态调控措施。 

3  结果与分析 

3.1  时间演变特征 

锡盟生态安全指数计算结果见表 2，空间分布见图 2。

2000 年，生态安全指数最低的区域分布在正蓝旗以及正

镶白旗和苏尼特左旗交界处；生态安全指数较高的区域

分布在东乌珠穆沁旗和西乌珠穆沁旗。2005 年，锡盟生

态安全空间分布格局发生明显变化，生态安全较高的区

域增加了锡林浩特市北部，重心整体偏向于东乌珠穆沁

旗；生态安全指数较低的区域增加了正蓝旗、太仆寺旗

和镶黄旗，重心向南偏移。2015 年，生态安全指数较高

的区域又集中在东乌珠穆沁旗和西乌珠穆沁旗，生态安

全指数较低的区域增加了苏尼特左旗北部和苏尼特右旗

南部。 

综合上述，2000－2015 年，锡盟生态安全指数整体

呈现下降趋势；生态安全空间差异显著，高度安全区基

本稳定，低度安全区面积不断扩大。究其原因，人口增

长和快速城市化进程促使锡盟土地利用/土地覆被发生变

化，人为活动的影响迫使生态系统承受越来越大的压力，

致使生态稳定性降低，生态安全指数下降。退耕还林还

草工程、京津风沙源治理工程的实施改善了部分区域的

生态安全指数，生态保护策略的积极实施将有助于提高

区域生态安全水平。 

表 2  锡林郭勒盟 2000、2010 和 2015 年生态安全指数 
Table 2  Eco-security indices in 2000, 2010 and 2015 in  

Xilin Gol League 
年份 
Year 

最小值 
Minimum 

最大值 
Maximum 

平均值 
Mean 

方差 
Variance 

局部 Moran’s I 
Local Moran’s I 

2000 2.265 1 6.556 8 4.674 2 0.584 9 0.790 1 

2010 1.417 5 7.392 5 4.133 1 0.795 4 0.750 7 

2015 1.955 1 8.374 2 5.266 7 0.878 1 0.720 7 

 

3.2  空间演变特征 

利用 Geoda 软件绘制锡盟 2000、2010 和 2015 年

生态安全指数 Moran’s I 散点图（图 3），结果显示区域

生态安全有较强的空间正相关。为了更直观展示生态安

全空间分布格局，利用 Geoda 软件绘制 LISA 图（图 4），

可见，区域生态安全并不是随机分布的，而是存在一定

的内在联系，即表现出一定的空间聚集态势。生态安全

高值区倾向于与高值区毗邻，生态安全低值区倾向于与

低值区毗邻。 

锡盟生态安全局域自相关空间差异显著。2000 年，

生态安全高-高值区分布在乌珠穆沁旗东部、西乌珠穆沁

旗东部；锡林浩特市、多伦县、太仆寺旗、正蓝旗也有

小面积高-高值区；较大面积的低-低值区分布在南部（苏

尼特左旗、苏尼特右旗、二连浩特市、正蓝旗）。2000－

2010 年生态安全空间分布格局发生了变化，高-高值区依

然集中在北部（乌珠穆沁旗东部、西乌珠穆沁旗东部），

面积有所扩大；低-低值区发生转移，主要分布在苏尼特

右旗、镶黄旗、正镶白旗、正蓝旗、太仆寺旗，阿巴嘎

旗北部。2015 年，高-高值区呈扩大趋势，依然集中分布
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在乌珠穆沁旗东部、西乌珠穆沁旗东部，此外，阿巴嘎

旗中南部、锡林浩特市中部、多伦县东部也有分布；低-

低值区扩大，主要分布在苏尼特左旗、苏尼特右旗、镶

黄旗、正镶白旗、正蓝旗、太仆寺旗。2000－2015 年，

锡盟西南部受人类活动及自然因素的影响[26]，不安全状

态增加；东北部安全态势好转。 

 
图 2  锡林郭勒盟 2000、2010 和 2015 年生态安全格局概况 

Fig.2  Spatial distribution surveyof eco-security in 2000, 2010 and 2015 in Xilin Gol League 
 

 

图 3  锡林郭勒盟 2000、2010 和 2015 年 Moran’s I 散点图 

Fig.3  Moran scatter plot in 2000, 2010 and 2015 in Xilin Gol League 
 

 

图 4  锡林郭勒盟 2000、2010 和 2015 年空间自相关 LISA 结果 

Fig.4  LISA result of spatial autocorrelation in 2000, 2010 and 2015 in Xilin Gol League 
 

综上，锡盟生态安全指数较高的区域主要分布在东

北部，以草甸草原和典型草原植被为主；生态安全指数

较低的区域主要分布在南部，以荒漠草原为主，植被稀

疏，生态环境脆弱。这也表明生态安全指数高值区域容

易对其周围产生正面影响，而低值区可以影响其周围的

高值区，使其趋于不安全状态。干旱胁迫和资源开发利

用活动在一定程度上加剧了区域的不安全状态[31]，因此，

降低人为活动干扰，合理利用草地资源，保护和改善生

态环境，保障生态安全。 

3.3  生态安全等级划分 

3.3.1  不同安全等级面积变化 

在2000、2010和2015年锡盟生态安全评价的基础上，利用

ArcGIS空间分析的自然断点法将生态安全划分为安全、较安全、

一般安全、不安全4个等级（表3和图5）。2000年，锡盟生态

安全以较安全和一般安全为主，分别占总面积的 29.56%和

56.61%；2010 年，锡盟生态安全等级下降，较安全和一般安全

面积显著下降，导致不安全面积增大；2015 年，较安全和安

全面积显著增加，其中较安全面积增至4.43×104 km2，不安全

面积减少至23.95%，表明2015 年生态安全等级上升。 
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表 3  锡林郭勒盟生态安全等级划分结果 
Table 3  Classification of eco-security in Xilin Gol League 

2000 年 2010 年 2015 年 安全等级 
Eco-security classification 面积 Area/(104 km2) 比例 Proportion/% 面积 Area/(104 km2) 比例 Proportion/% 面积 Area/(104 km2) 比例 Proportion/% 

安全 Safe areas 1.23 6.13 1.22 6.02 1.32 6.55 

较安全 
Comparatively safe areas 

5.94 29.56 2.67 13.18 4.43 22.04 

一般安全 
General safe areas 

11.70 56.61 7.99 39.44 9.70 47.46 

不安全 Unsafe areas  1.39 7.70 8.38 41.37 4.81 23.95 

 

图 5  锡林郭勒盟生态安全等级空间分布 

Fig.5  Spatial distribution of eco-security classification in Xilin Gol League 
 

3.3.2 不同安全等级重心演变 

利用重心模型计算了不同生态安全等级的重心坐

标，其空间迁移见图 6。锡盟自西向东呈现出“不安全”

→“一般安全”→“较安全”→“安全”的空间分布态

势，与生态安全类型的空间分布一致，这表明锡盟西南

地区存在较大的生态安全问题，且重心集中在苏尼特左

旗和阿巴嘎旗。2000－2010 年，不安全和一般安全有向

北偏移的趋势，不安全重心向东北迁移 101.28 km，一般

安全重心向西北迁移 40.98 km，较安全重心向南迁移

75.59 km，安全重心点向南迁移了 32.30 km。2010－2015

年，安全重心向东北迁移，依然在西乌珠穆沁旗，并且

迁移到与东乌珠穆沁旗交界处；较安全重心继续向东北

迁移；一般安全和不安全重心分别向东南和西南回迁，

不安全重心迁移至阿巴嘎旗。 

 
图 6  锡林郭勒盟 2000－2015 年生态安全重心演变 

Fig.6 Spatial migration of gravity centers in Xilin Gol League 

during 2000－2015 
 

综合上述，不安全和一般安全重心北移之后又回迁，

主要集中在苏尼特左旗和阿巴嘎旗境内，西南地区生态

安全局势严峻；较安全和安全重心一直向东北迁移，西

乌珠穆沁旗地位显著，整个东北地区生态安全度提高。

西南地区的苏尼特右旗在持续的退耕还林还草等管理政

策支持下，生态安全水平有所上升。 

3.4  生态安全调控对策与途径 

区域生态安全评价是区域生态安全调控的基础，是

进行生态安全管理的技术支撑。基于生态安全评价及等

级结果，利用 ArcGIS 的 spatial analysis 功能，空间叠加

植被、土壤、气候、土地利用等因素，将全盟划分为 6

个生态分区。综合考虑区域生态功能及土地用途，将 6

个分区分别命名为核心保育区、生态管护区、传统利用

区、生态恢复区、退耕还林还草区、沙源治理区（图 7）。

根据各个区域的特点，制定“一区一策”措施，加强生

态安全调控和管理。 
 

 

图 7  锡林郭勒盟生态分区调控 

Fig.7  Ecological regulation on different zones in  
Xilin Gol League 
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1）核心保育区：面积 7 218.28 km2，约占全盟总面

积的 3.52%，主要分布在东乌珠穆沁旗东北部。干旱胁迫、

掠夺式开发、过度放牧等自然和人为干扰造成草原功能

下降。建议将草甸草原区划为禁牧区，实行最严格保护；

其他区域引导牧民合理放牧，以草定畜，保持生态平衡。

此外，可开展一定范围的核心景观参观游憩，但要统一

管理游客数量、路线和行为等。 

2）生态管护区：面积 58 324.12 km2，约占全盟总面

积的 26.57%，分布在东乌珠穆沁旗和西乌珠穆沁旗大部

分区域。该区生态状况相对较好，土地利用方式改变导

致高覆盖草地退化成中低覆盖草地，加之自然环境变化，

仍需加强生态保护。建议进一步巩固生态恢复效果；控

制沿河放牧的牲畜数量，建立农-牧-特产业综合经济区；

建立生态安全保护屏障。 

3）传统利用区：面积 76 970.62 km2，约占全盟总面

积的 37.99%，主要分布在锡林浩特市、阿巴嘎旗大部、

苏尼特左旗中部、苏尼特右旗北部、二连浩特市北部。

该区以中低覆盖草地为主，草地退化较为严重，放牧等

人类干扰活动强度大。建议在草畜平衡区发展生态畜牧

业；重要湖泊及湿地禁止干扰强度较大的人为开发工程；

退化草地以自然恢复为主，通过禁牧或季节性休牧，促

进草地生态系统良性发展。 

4）生态修复区：面积 35 426.42 km2，占全盟面积的

17.49%，主要分布在苏尼特左旗北部、苏尼特右旗南部、

镶黄旗、正镶白旗中部。该区生态安全度最低，以低植

被覆盖为主，该区生态本底较差，草场植被覆盖度低，

主要是荒漠草原，过度放牧、城镇化及工矿用地增加造

成生态退化。建议实施适宜的生态恢复工程，提高植被

覆盖度。 
5）退耕还林还草区：面积 11 213.94 km2，占全盟面

积的 5.54%，主要分布在太仆寺旗和多伦县，并包括正蓝

旗和正镶白旗的一部分。传统的畜牧业生产方式（靠天

养畜，全年放牧）导致超载过牧，农田扩张侵占部分草

地。建议合理划分草场，积极推行禁牧、休牧等措施，

让草原休养生息；发展新型畜牧业方式，将种植和养殖

有机结合，减轻草场压力。 
6）沙源治理区：面积 18 036.72 km2，占全盟面积的

8.90%，主要包括浑达克沙地，为锡盟沙地的集中分布区。

气候变化和人类活动的双重影响导致该区地下水位下

降、草场退化、沙化加剧。建议在京津风沙源治理工程

政策的指导下，以“点面结合、综合治理”为原则，实

行集中连片治理；划定禁牧、休牧、轮牧区，遵循草畜

平衡原则发展生态畜牧业。 

4  讨  论 

锡盟生态安全状况整体好转，局部恶化。东乌珠穆

沁旗、西乌珠穆沁旗、苏尼特左旗、苏尼特右旗、二连

浩特市等在 2000－2010 年生态安全指数下降趋势明显，

在 2010 年之后逐步恢复。究其原因，国家政策对区域生

态保护与发展具有导向性[35]。国家实施的退耕还林、天

然林保护等生态保护与修复工程效果逐步显现，是影响

锡盟生态安全的重要驱动力。如 2000－2015 年锡盟植被

NDVI 整体呈现增长趋势（图 8），特别是 2010 年以来，

NDVI 增长趋势明显，促使生态系统得到一定程度的恢

复。此外，生态保护虽然取得一定成效，但由于人类活

动干扰强度较大，生态保护力度还远远不够。因此，要

以生态修复为契机，加快自然生态系统恢复，提升生态

系统服务功能，构建区域生态安全格局[36-37]。 

土地利用是促使生态安全时空变化的主要驱动力之

一[6]。2000 年以来，锡盟土地利用变化的特点是草地减

少，非农地快速增加。根据锡林郭勒盟统计年鉴（2016

年），锡盟城镇化率不断提高，2015 年达到 63%；此外，

锡盟是以煤炭开采为基础的资源型地区，2000、2010 和

2015 年工矿用地面积分别为 171.43、289.17、323.58 km2，

2000－2010 年面积增加 117.74 km2，增长速率为 68.68%；

2010－2015 年面积增加 34.41km2，增长速率为 11.90%。

因此，合理保障工业用地和城镇用地规模，促进生态用地

与建设用地协调开发，将有助于保障区域生态健康发展。 

 

图 8  锡林郭勒盟 2000－2015 年植被 NDVI 变化 

Fig.8  Changes of vegetation NDVI in Xilin Gol League during 

2000－2015 

 

锡盟生态安全重心向东北迁移主要是由生态响应增

强所致，而非生态压力减小。因此，在进行生态调控时，

应当按照“一区一策”原则，采用生态安全与社会协调

发展的调控模式；依托现有生态保护与建设工程，构建

以生态安全预警、调控、管理等为导向的生态安全决策

支持系统。 

研究虽取得了一些结果，尚存在以下改进之处：1）

虽然分析了生态安全的时空变化态势，但并未进行详细

的驱动力分析，后续将全面刻画生态安全驱动机制，进

一步明确各驱动因子的贡献率及作用方向，为区域生态

安全提供技术支撑。2）后续可进一步划分调控小区，明

确生态空间定位及调控目标和调控措施，合理利用生态

资源，增强区域社会发展的生态支撑力。 

5  结  论 

1）2000－2015 年，锡盟以一般安全为主，近年来生

态安全值缓慢上升。区域生态安全空间分布差异显著，

表现出“东北高西南低”的特征；高度安全区基本稳定

在东乌珠穆沁旗和西乌珠穆沁旗，且呈现集聚状态，这

主要归因于国家生态保护与恢复工程的实施有效促进了

区域生态安全水平提高。 
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2）生态安全重心向东北方向迁移，集中于西乌珠穆

沁旗境内；不安全重心主要在西南方向，集中在苏尼特

左旗和阿巴嘎旗境内。锡盟东北区域生态安全状态良好，

西南区域生态安全局势较为严峻，应当依据当地的生态

承载力，开展生态保护规划研究，减轻人为干扰，改善

和调控生态环境，进一步保护草原生态环境。 

3）锡盟生态安全调控对策和途径以生态分区为基

础，根据每个分区的生态特征和生态承载力大小，制定

一区一策措施。6 个分区分别为核心保育区、生态管护区、

传统利用区、生态恢复区、退耕还林还草区、沙源治理

区，应当严格执行各区生态保护措施，合理利用资源，

促进区域生态安全。 
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Ecological security evaluation and ecological regulation approach in  
Xilin Gol League 
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(State Environmental Protection Key Laboratory of Regional Ecological Processes and Functions Assessment,  

Chinese Research Academy of Environmental Sciences, Beijing 100012, China) 

 

Abstract: In the concept framework of natural ecology and human disturbance, ecological security evaluation model in 

XilinGol League was constructed to analyze the spatial and temporal evolution pattern of ecological security during 2000－

2015. The spatial agglomeration state was analyzed by local spatial autocorrelation, and then the trajectory of the ecological 

security center was tracked by the gravity center migration model. Finally, ecological regulation was put forward. The results 

showed that: 1) the spatial distribution of ecological security is significantly different, and the northeast is high, and southwest 

is low. They presents a trend of spatial agglomeration; the high-high value area is adjacent to the low-low value area; 2) the 

ecological security value is rising, and the ecological security is improved, but the general security area is still widely 

distributed; 3) the center of ecological security is mainly located in Xiwuzhumuqin Banner, and it moved northeast. the center 

of insecurity is moving southwest to Abaga Banner; 4) Land use is the main driving force for the change of ecological security. 

It is suggested to carry out regional ecological regulation, implement “one region one policy” and implement a new mode of 

ecological protection and social coordinated development. The overall ecological security situation in Xilin Gol League has 

improved and partially deteriorated. National policies have directive impacts on regional ecological protection and 

development. Although some achievements have been made in ecological protection, the intensity of ecological protection is 

far from enough because of the strong interference of human activities. The effect of ecological protection and restoration 

projects such as returning farmland to forests and natural forest protection implemented by the state has gradually emerged, 

which is an important driving force affecting the ecological security of Xilin Gol League. For example, NDVI showed an 

overall growth trend from 2000 to 2015, especially since 2010, the NDVI growth trend was obvious, which promoted 

ecosystem recovery to a certain extent. Therefore, we should take ecological restoration as an opportunity to accelerate the 

restoration of natural ecosystems, enhance ecosystem services and build regional ecological security pattern. The shift of the 

focus on ecological security to the northeast is mainly due to the enhancement of ecological response, rather than the decrease 

of ecological pressure. Therefore, when carrying out ecological regulation, we should adopt the regulation mode of coordinated 

development of ecological security and society in accordance with the principle of "one region, one policy"; relying on existing 

ecological protection and construction projects, we should build an ecological security decision support system oriented by 

early warning, regulation and management of ecological security. In the follow-up, we can further divide the control zones, 

clarify the ecological spatial orientation, control objectives and control measures, make rational use of ecological resources, 

and enhance the ecological support of regional social development. Land use is one of the main driving forces for 

spatio-temporal change of ecological security. The urbanization rate of Xilin Gol League has been continuously increasing, 

reaching 63% in 2015. In addition, Xilin Gol League is a resource-based area based on coal mining. In 2000－2010, the area of 

industrial and mining land increased by 117.74 km2, 68.68%, respectively. During 2010－2015, the area increased by 34.41 

km2, with an increase rate of 11.90%. Based on the ecological zoning, according to the ecological characteristics and 

ecological carrying capacity of each zoning, ecological security control countermeasures and approaches are formulated in 

XilinGol League. The six zones are core conservation area, and the ecological protection measures should be strictly 

implemented in all zones to make rational use of resources and promote regional ecological security. 

Keywords: land use; ecology; ecological security; spatial autocorrelation; gravity centers migration; Xilin Gol League 


