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中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室傅伯杰研究组在黄土高原社会-生
态系统演变研究中取得新进展，发展出根据社会-生态系统要素相互作用变化识别系统演变阶段
的方法，揭示近千年来黄土高原社会-生态系统的演变阶段及效应。

社会-生态系统的动态演变是复合生态系统研究的核心内容，也是生态学和地理学研究的前沿科
学问题。稳态转换是指系统的结构和功能发生巨大、突然和持续的变化，是理解社会-生态系统
变化的重要视角；识别长时间尺度社会-生态系统的演变阶段、驱动因素和效应对未来的系统管
理具有重要意义。现有的稳态转换研究主要基于社会或生态要素时间序列的突变点识别，较少关
注系统要素间相互作用，而学界对稳态转换影响效应的研究集中在局地尺度，对其跨尺度的溢出
效应研究有限。

针对以上问题，研究人员提出根据系统要素相互作用变化识别社会-生态系统稳态转换，关注其
驱动因素和本地与溢出效应的研究框架，并以黄土高原社会-生态系统近千年的演变为案例，证
明该框架的适用性。该框架假设在一个演变阶段（稳态）内，社会-生态系统要素之间的相互作
用保持不变，而要素之间相互作用的变化则表示系统从一个阶段演变到另一个阶段。人类活动和
气候变化等驱动因素决定社会-
生态系统要素之间的相互作用，进而对本地和远程的系统产生影响和效应。

通过整合统计调查数据、历史时期重建数据和相关文献资料，该研究分析黄土高原近千年来人口
、耕地面积和森林覆盖率等要素的关系变化，将其社会-生态系统演变划分为5个阶段：“耕种快
速扩张”（1100至1750年代）、“耕种持续扩张”（1750至1950年代）、“农田工程以增加粮食
生产”（1950至1970年代）、“从粮食生产向生态保护转型”（1980至1990年代）、“植被恢复
以保护生态环境”（2000年代至今）。研究建立黄土高原社会-生态系统状态与政策、气候、社
会经济等驱动因素和本地粮食生产、黄河输沙量、径流量、三角洲面积、下游自然决堤次数等本
地与溢出效应的经验联系，发现前三个阶段对粮食生产的追求，破坏当地生态环境、加剧土壤侵
蚀、对黄河下游和三角洲产生影响，而退耕还林还草等生态恢复和水土保持措施的实施减少黄土
高原土壤侵蚀和黄河泥沙，但带来径流减少、黄河三角洲蚀退等新问题。

该研究为社会-生态系统的动态演变研究提供新视角，可为世界其他区域的相关研究提供借鉴。
黄土高原案例分析表明，社会-生态系统管理从系统与综合的角度，实现从追求单一目标到考虑
要素相互作用，从关注局地到关注跨区域影响的转型，这对社会-
生态系统的长期管理和政策制定具有重要意义。
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相关研究成果于近期发表在Science
Advances
上。研究工作得到国家自然科学基金、中科院“前沿科学重点研究计划”和国际合作项目等的资
助。
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