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区域生态安全概念及评价体系的再认识

王V 耕6，!，王V 利!，吴V 伟6

（62 大连理工大学环境与生命学院，大连V 668$!# ；!2 辽宁师范大学城市与环境学院，大连V 668$!<）

摘要：生态安全概念的提出已有十多年，但是至今还未有一个统一的定义。在“生态”涵义上的分歧导致了“生态安全”的许多

种解释：强调生物（系统）与环境或与其他生物之间可持续发展关系的生态安全理解；强调生态环境涵义的生态安全理解；强调

环境安全的生态安全理解；强调复合生态系统的生态安全理解。在生态安全评价体系上大多学者沿用“压力9状态9响应（Q9-9

W）”概念框架，但是通过本人实践和综合各位学者研究，反映出基于 Q9-9W 框架的生态安全评价在生态安全状态研究上有余，

安全趋势研究不足；总体研究有余，空间差异研究不足；现象研究有余，安全机理研究不足；结果理论性有余，实践指导性不足。

在实际生产生活中人们更加关注的不仅是生态安全的现时状态，而是生态安全未来发展趋势。在安全科学中影响安全的因素

是隐患，它在一定条件下触发或由量变累积到质变，安全状态就发生改变甚至突变。生态安全从诞生时起就孕育着各种隐患，

而且无时无刻不受到隐患及危害的威胁，隐患因素的跨边界性传递作用又导致了生态安全空间差异性。因此生态安全是一个

空间概念，区域生态安全是人与环境复合系统保障由于自然因素和人类活动或二者共同作用而产生的生态安全隐患对人类生

态安全空间不构成威胁的状态或演变趋势的可能性。由于生态安全的动态性和空间性，仅仅基于“压力9状态9响应”（Q9-9W）

框架的状态评价研究是远不能全面客观解释与分析生态安全过程。为全面剖析生态安全的内涵，完善生态安全的理论，生态安

全评价体系需要在不同区域的生态安全（特殊）机理研究，生态安全隐患研究，生态安全趋势预测研究，生态安全预警系统研究

# 个方面进一步深入地发展，使之更好地指导实践工作。
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生态安全作为一种全新的环境管理目标，其概念的提出已有十多年，尽管在“安全”涵义上的理解并没有

争议，一致认为“安全”就是“没有危险，不受威胁”，然而由于生态安全内涵的丰富性和复杂性，在“生态”涵

义上的分歧却使“生态安全”具有诸多解释，正如 A-7’*:) 和 4,22).3［B］所指出的那样，“生态安全”不仅在学

科内部有各种概念视角，而且在政府部门也如此。近年来国内外许多学者从理论与方法上对生态安全进行了

广泛的研究［C D BE］，对辽河流域生态安全进行了基于“压力@状态@响应”框架的评价研究［BF D BG］，正是由于“生态

安全”概念的模糊性，机理的复杂，评价标准的不统一，评价结果的现实指导意义不足。“生态安全”这个概念

是构成生态安全研究领域最基本、最核心的问题，不同的“安全观”必然导致不同的安全评价方法，以至直接

涉及到如何筛选生态安全的评价指标，如何构建生态安全评价模型。为了建立一个有实践意义的生态安全战

略或是行动计划，首先需要一个清晰可行的生态安全定义和一套理论方法体系。崔胜辉等在综述生态安全国

内外研究现状基础上明确强调生态安全概念与学科体系的建立及完善问题［BH］。本文在重新认识生态安全概

念及评价体系的基础上，从区域生态安全更值得关注的问题为切入点，讨论了区域生态安全概念、评价体系发

展问题，以期对我国的生态安全研究有一定的指导意义。

)* 国内外关于生态安全概念的几种认识

)& )* 基于“环境”的生态安全

环境是指独立存在于某一主体对象以外的所有客体总和，生态环境是指一定空间范围内，生物群落与其

所处的自然环境所形成的相互作用的统一体。一般在环境科学中所指的环境常常是指自然环境，生态学科中

称生物生存的自然环境为生态环境。生态安全在“生态”涵义上理解为“环境或生态环境”，则生态安全与环

境安全、生态环境安全等概念极为相似，有时通用甚至混淆。

环境安全主要围绕着“环境变化”和“安全”之间的关系展开的。最早将环境变化含义明确引入安全概念

的学者是莱斯特·<·布朗。他早在 BIHH 年就提出要对国家安全加以重新界定，并在 BIJB 年的一本著作

《建立一个持续发展的社会》中指出：“生态环境成为世界各国关注的国家安全的首要问题”［BJ］。BIJH 年联合

国环境与发展委员会发表的《我们共同的未来》报告中正式使用“环境安全”这一用语［BI］。冷战结束后，基于

“环境”涵义的生态安全讨论日渐增多［CK D CC］，尤其 CK 世纪 IK 年代后期，国际组织和研究机构又展开了大量

的相关研究!"。部分学者认为“环境安全”与“生态安全”是一致的［CE D CG］，这是一种侧重生态环境安全的狭

义生态安全概念，如 <)+’/3 认为生态安全是自然生态环境能满足人类和群落的持续生存与发展需求，而不损

JCGB L 生L 态L 学L 报L L L CH 卷L

!

"

MN;OP3 ()22,""’’ ). "!’ (!-**’.+’3 )8 2)0’/. 3)(,’"5& 9.6,/).2’." -.0 3’(1/,"5 ,. -. ,."’/.-",).-* ()."’="& Q/133’*3：MN;O ，BIII

<’3’-/(! R-.’* ). 9.6,/).2’." -.0 4’(1/,"5 )8 "!’ S-.-0,-. T*)7-* S!-.+’ R/)+/-2& 9.6,/).2’." -.0 4’(1/,"5：N. )6’/6,’% )8 >331’3 -.0 <’3’-/(!

R/,)/,",’3 8)/ S-.-0-，BIIG



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

害自然生态环境的潜力的一种状态!。/000 年 1/ 月 /2 日国务院发布《全国生态环境保护纲要》指出，国家生

态安全是指一个国家生存和发展所需的生态环境处于不受或少受破坏与威胁的状态"。周毅、陈灌春等所提

出的生态安全概念也都是基于“生态环境”的理解［/3 4 /2］，杨京平、吴国庆、徐海根等基于生态环境的安全与保

护还进行了大量的评价与研究［/3，50 4 5/］。另外还有一些学者则认为环境安全是环境资源安全#［55 4 56］。生态安

全与环境安全虽然都是来源于“国家生态安全”体系，都是国家安全由单一的纯军事意义的国防安全扩展到

经济、政治、科技、信息以及生态环境安全等更广泛的含义，但是二者是有区别的。环境安全是与国家安全、国

防安全、资源安全等密切联系在一起的，是国家安全的重要内容。生态安全指自然生态和人类生态意义上生

存和发展的风险大小，包括环境安全、生物安全、食物安全、人体安全到企业及社会生态系统安全。环境安全

主要是关于大气、海洋、河流和土地为主的安全状态。环境安全区别于一般的环境破坏，不是所有的环境问题

都会构成安全问题，只有环境破坏威胁到人类安全时，才纳入到生态安全范畴。另外，基于“生态环境”的生

态安全评价有时也易与生态环境质量评价雷同。因此基于“环境”的生态安全理解是模糊混淆的，并没有涵

盖生态安全的全部。

!& "# 基于“生态”的生态安全

“生态”是指某一生物（系统）与环境或与其他生物之间的相对状态或相互关系。衡量生态则在一定程度

上用定量指标来阐明关系是否平衡或协调，因而一些学者以生物与环境的可持续发展关系来定义生态安全，

并认为可持续发展是生态安全的理论基础，生态安全是对可持续发展概念的补充和完善$%&［57 4 52］。《我们

共同的未来》第 11 章“和平、安全、发展和环境”专门指出：“和平和安全问题的某些方面与持续发展的概念是

直接有关的。实际上，它们是持续发展的核心［12］。”8"’9’ :).’;+-.’ 论述了生态安全与可持续发展的关系，并

认为可持续发展为达到人类安全提供了标准化方针。<’..,=( 认为生态安全是建立在维持人类与自然环境

四类平衡———人类需求与环境系统可持续承受力的平衡、人口内部的平衡、人口与其他物种的平衡以及人口

与致病微生物的平衡基础之上的。1227 年《地球公约》的《面对全球生态安全的市民条约》中，规范了生态安

全与可持续发展的关系与责任)。>-##);"［?0］、@)="-.A-［?1］等也认为生态系统安全的概念应该与人类社会可持

续发展联系在一起，其安全的目标在于为人类的生存和发展提供持续和良好的生态服务功能。国内程漱兰、

曲格平等一些学者认为国家生态安全程度也适用可持续发展的能力来衡量［?/ 4 ?7］。

基于“生态”关系的生态安全定义属于广义上的生态安全理解，适用于国家生态安全和区域生态安全。

在自然风险一定的情况下，生态安全建设就是可持续发展建设，对于区域经济发展来说，要保证区域生态安

全，就要调控区域的经济活动，才能促使区域可持续性发展，生态安全是可持续发展的目标，同时它又是实现

可持续发展的保障，没有生态安全就没有可持续发展。二者既统一又有区别。从生态系统而言，可持续的生

态系统不考虑自然风险，它是安全的。因为可持续的生态系统具有强大的内外恢复力。而安全的生态系统，

虽然不受威胁，也不威胁人类，但是其自然资源利用是否是合理的，永续的，是否具有持续发展能力，这一点较

难判定，所以它不一定是可持续的生态系统，即安全的生态系统是健康的，但不一定是可持续的。

!& $# 基于“系统”的生态安全

在“生态”涵义上理解为“生态系统”，则生态安全指生态系统安全或复合生态系统生态安全。
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!& "& !# 广义生态安全的理解#
国际应用系统分析研究所（/010）提出广义生态安全概念，强调生态安全是人的生活、健康、安乐、基本权

利、生活保障来源、必要资源、社会次序和人类适应环境变化的能力等方面不受威胁的状态，包括自然生态安

全、经济生态安全和社会生态安全!。广义生态安全反映了复合生态系统生态安全的范畴，从范围大小也可

分成全球生态系统、区域生态系统和微观生态系统等若干层次，涉及内容广泛而具体，在生态安全研究中有一

定影响力，适合于区域尺度以上的生态安全和可持续发展研究，为大多数学者所接受。肖笃宁等讨论了生态

安全的广义基本概念和主要内容，并基于此对西部干旱区的生态安全问题及其对策做了不少有益的探

讨［2，34，56 7 58］。邹长新等在此定义基础上概括了区域生态安全涵义［59］。陈国阶虽然也提到生态安全的广义和

狭义理解。但其广义的生态安全包括生物细胞、组织、个体、种群、群落、生态系统、生态景观、生态区（生物地

理区）、陆（地）海（洋）生态及人类生态。只要其中的某一生态层次出现损害、退化、胁迫，都可以说是其生态

安全处于危险状态，即生态不安全［24］。这种广义理解是从安全的客体上分类的，即生物（微生物、植物、动

物）生态安全，在传统的生态学中已多有论述；生物的生态危害主要通过生态恢复与重建来克服，这也已成为

普通生态学的重要内容，所以安全的内容并不突出。

!& "& $# 从生态系统服务角度定义生态安全#
在“安全”涵义上强调生态系统服务功能的生态安全理解包含两重含义，其一是生态系统自身是否安全，

即其自身结构是否受到威胁；其二是生态系统对于人类是否是安全的，即生态系统所提供的服务是否满足人

类的生存需要［8，23，2:］。这种定义恰好提供了生态安全研究的一个侧面，即通过生态系统服务功能强弱来测度

其安全程度。肖笃宁等将生态系统服务功能的可持续性作为生态安全研究的基本内容［2］。因而此定义也为

许多学者所接受和引用。安全的生态系统其生态功能是正常的，其服务是完善的，即使在环境产生波动的情

况下也有余力恢复正常“工作”，但是，反之生态服务功能完善的生态系统就是安全的吗？此定义恰恰是想从

生态服务功能来评价其安全程度，显然是忽略了生态风险这个条件，而且生态安全与生态服务功能不能同义，

生态服务功能的研究要早于生态安全的研究，并且在生态服务研究的文献中并没有出现“安全”字样，生态服

务功能是生态安全研究的主要内容，但生态服务却不能代替生态安全的研究。此定义仍侧重于自然生态系统

的安全，对于人类生态系统的安全考虑甚少，“安全”内涵仅用生态服务功能来衡量也显得薄弱。

!& "& "# 从生态系统健康角度定义生态安全#
肖笃宁指出［2］，生态系统健康诊断是生态安全研究的基本内容。健康的生态系统功能正常，在时间上能

够维持它的组织结构和自治，以及保持对胁迫的恢复力；反之功能不完全或不正常的生态系统，即不健康的生

态系统，其安全状况则处于受威胁之中。以肖笃宁为代表的狭义生态安全涵义反映了生态系统完整性和健康

的整体水平［2;，25］。生态健康与生态安全的差别在于前者是针对所研究的特定生态系统对外界干扰，其质量

与活力的诊断和客观分析，侧重于生态系统结构和功能的研究，评价指标包括活力、恢复力、组织结构、维持生

态系统服务、管理的选择、减少投入、对相邻系统的危害和人类健康影响等方面；后者是从人类对自然资源的

利用与人类生存环境的辨识角度来评价自然和半自然的生态系统，即生态系统在保持健康的结构和功能情况

下能否承受住人类正常的社会经济活动。因此，生态系统健康不能代替生态安全的研究。健康的生态系统并

一定是安全的，也需要与生态系统所处的风险状态相联系。此定义仍侧重于自然生态系统的安全，对于人类

生态系统的安全考虑甚少。从复合生态系统角度看，正如肖笃宁指出的那样，基于生态系统健康的定义只能

作为狭义生态安全的理解。

!& "& %# 从人类安全角度定义生态安全#
国际全球环境变化人文因素计划（/."’<.-",).-* =>?-. @,?’.A,). B<)+<-? )C D*)E-* F.G,<).?’."-* H!-.+’，
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/012 ）提出全球环境变化和人类安全（3*)4-* 5.6,7).8’."-* 9!-.+’ -.: 0;8-. <’(;7,"= ，3590<）!研究项

目，为生态安全的理解又提供一个新视角，使科学家们将生态安全和人类生计安全联系起来［>?，@@，@A］。一些学

者认为生态安全是指社会、政治、经济性的安全，该安全问题不仅是对当代人群健康和后代人健康成长的危

害，主要是指因环境污染与生态破坏所引起的对全世界的和平与发展，对国家安全、经济安全、甚至以对整个

人类的生存与发展的有害影响"#［@B，@C］。正如 9-*)% 所言［@D］，将人置于生态环境系统之中，不仅使得生态环

境系统安全的概念非常清楚，从而使得安全评价也变得非常简单明了。肖笃宁、陈国阶、任志远等从人类对生

态安全的能动性角度，将生态安全定义置于以人类安全为核心的范畴中［@，@E，AE］。国际应用系统分析研究所于

?DCD 年提出的广义生态安全概念实质上是从人类安全的角度来定义的。此角度的生态安全定义是比较科学

的，客观的，因为只有人类才会有“安全”意识，那么“生态安全”只有针对人类才有意义。从生态安全的由来

与发展看，生态安全的概念是在生态危机问题直接且较普遍、较大规模威胁到人类自身的生存与安全之后才

提出的。从一定意义上说，生态安全指的就是人类生态安全，因此也不乏许多学者从人与环境可持续发展的

角度来研究生态安全的程度。

!& "& #$ 从生态风险角度定义生态安全$
随着研究的不断深入，科学家们越来越关注影响生态安全的具体因素，如全球环境变化$、脆弱性%&等，

而且更加关注这些因素可能对生态系统和社会带来的危险［A?］。有些环境学家认为生态安全与生态风险或生

态危机相关［A>，AF］，因而从“安全”与“风险”的角度来理解生态安全，但并没有给出确切定义，只是把生态安全

作为国家安全的一个组成部分或要素。G,8’ 认为生态安全是由生态威胁、生态风险等概念演变而来，人类

是造成生态威胁的主要责任者，生态安全是维持人类、社会、政权和全球共同体的一个必要条件，是国家安全

和公共安全的一部分。在 H’%8-. 等编著的《风险评价：原理与方法》一书中，提出需要将生态系统风险与人

类安全紧密结合［AI］。我国学者王根绪等以生态安全与生态风险互为反函数关系讨论了生态安全的定

义［B，A@］。这些观点反映出生态安全的内涵已从过去单纯的以自然或半自然生态系统为对象逐渐向人类自身

为核心的生态体系转变。

风险（J,KL）是指评价对象偏离期望值的受胁迫程度，或事件发生的不确定性，其计算值为概率与可能损

失结果的乘积。生态风险是指特定生态系统中所发生的非期望事件的概率和后果。而安全是指评价对象在

期望值状态的保障程度，或防止不确定事件发生的可靠性，它是一种主观感觉。从以上的概念来看，以生态系

统为分析角度，生态安全概念可以用生态风险和生态健康两方面来定义，但是生态健康与生态安全是有区别

的。以生态风险角度的生态安全定义是比较模糊的，“风险”与“威胁”的内容并没有深入解释，另外，这里所

谈的风险是针对不确定性事件，不包括像“水土流失”这样渐进性的生态风险，而它却是生态安全的重要内

容，因而概念的确定还是不严密的。

!& "& %$ 区域生态安全格局$
随着景观安全格局研究的发展，为适应生物保护和生态恢复研究的发展需求，马克明，傅伯杰等提出“区

域生态安全格局”（"!’ 7’+,).-* #-""’7. M)7 ’()*)+,(-* K’(;7,"=）的概念［AA N AC］。区域生态安全格局研究是基于格
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局与过程相互作用的原理从更加宏观更加系统的角度寻求解决区域生态环境问题的对策，并通过区域生态安

全格局的规划设计具体实施。虽然它与生态安全的终极目标是一致的，都是可持续发展，但它是从景观生态

学角度为适应性生态系统管理提供的一种新途径，与前文生态安全各种理解是有区别的。值得注意的是区域

生态安全格局概念不再停留于前文生态安全状态描述，而是强调生态安全的演变与格局问题，这为生态安全

动态演变研究提供了一种思路。

综上所述，虽然不同的学者从不同的学科背景在“生态”涵义上理解的生态安全不同，但生态安全的概念

大都是建立在人类经济活动与环境可持续发展“安全观”的基础之上的，这无可非议。除了区域生态安全格

局以外，概念表达均为生态安全状态描述，考虑的影响因素除基于“生态风险”的定义以外，都是确定性的，现

状的，短期的。从人与环境复合系统相互作用来看，“生态安全”应既包括相对状态安全，又包括相互关系安

全的动态过程，是关于时间和空间的连续函数，理应从安全空间的角度来理解。既然将生态安全作为一门学

问来进行研究，就必须将其主体赋予明确的定义，充分考虑各种因素对其的影响，其中既包括确定性因素，如

环境污染、水土流失，又要包括不确定性因素，如由于人类活动所加剧的水灾、旱灾等。/0123 计划已明确指

出影响人类安全的环境变化的因素有：自然灾害、累积性变化或缓慢发作的变化、突发事故或工业事故、发展

项目和冲突与战争。然而目前关于灾害因素与生态安全的关系，以及灾害因素对生态安全的作用机制等的研

究还未见报道。为此，有必要考虑生态安全的动态不确定性因素，从安全与灾害的视角给生态安全下一确切

定义，并探讨生态安全动态演变分析已成当务之急。

!" 基于 #$%$& 框架生态安全评价体系的认识

“压力4状态4响应（54346）”概念框架是评价人类活动与资源环境可持续发展方面比较完善的、权威的体

系，正 因 为 如 此，许 多 学 者 把 此 框 架 作 为 生 态 安 全 评 价 机 理，并 完 成 了 大 量 区 域 生 态 安 全 评 价 研

究［7，8 9 :7，;< 9 ;=］，但是通过本人实践和综合各位学者研究，基于 54346 框架的评价体系也存在以下局限：

（:）生态安全状态研究有余，安全趋势研究不足。目前基于 54346 框架的生态安全状态评价研究既充分

又成熟，54346 概念模型中“状态”表征资源环境的静态状况，例如污染物浓度，物种多样性，洁水的可用性等

都是确定性因素，因此评价结果都是基于某一时期，某一阶段的生态安全状态，而生态安全并不是瞬间或阶段

结果，是时间和空间的过程函数，此框架下的评价是无法客观反映生态安全的动态性。

（<）生态安全总体研究有余，空间差异研究不足。54346 框架最初是应用于国家生态安全评价，用于区域

生态安全研究，尺度较大，选取的指标都是以区域为单位，考虑因素的总体影响，评价结果体现了区域总体的

生态安全状况，例如已知某区域的评价结果是不安全的，却不知应落实到哪一地域空间上是不安全的，也难以

用于空间差异的比较。

（;）生态安全现象研究有余，本质与安全机理研究不足。54346 框架是从“原因4效应4响应”这一逻辑思

维来反映人类活动已经带来的或正在带来的生态安全影响问题，属于生态安全现象研究。当前生态安全的研

究已进入到深层次的内在关系研究，不仅考虑外部的压力，而且注意到系统自身社会与生态上的脆弱性，强调

环境压力与安全的关系是“共振”，而不是因果关系。因此人与环境可持续发展关系并不完全等同于生态安

全的机理，如它不能解释流域下游安全受到上游的影响问题，真正生态安全演变机理研究还没有开展。

（=）生态安全研究结果理论性有余，实践指导性不足。基于 54346 框架的评价结果是生态安全状态指

数，它既无法反映生态安全的发展趋势，又无法判断具体的地域差异，而且由于水土流失、荒漠化等渐进性隐

患因素作用时间长，当生态安全评价结果为不安全时，生态环境早已被破坏，其评价结果明显滞后于生态安全

的变化，评价结果在区域发展的实践与决策中并没有指导意义。

因此，需要重新思考生态安全评价体系。

’" 区域生态安全———人们更关注什么？

’& (" 生态安全演变趋势

安全不是瞬间的结果，而是对系统在某一时期，某一阶段过程状态的描述，因此生态安全是一个动态过
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程，是关于时间的连续函数，从 !/时刻到 ! 时刻，生态安全由初始状态 "/ 演变到预期状态 "!。初始状态 "/ 和

预期状态 "!的生态安全可以分别选取 !/时刻和 ! 时刻的静态指标通过 01213 框架来评价，得出生态安全的

状态指数，这也是目前生态安全所评价内容。但是在实际生产生活中人们更加关注的不仅是生态安全的现时

状态，而是未来 4- 或 5/- 生态安全状态将怎样演变，是越来越安全？还是越来越不安全？如果生态安全有向

不安全状态演变的趋势，人们是可以通过预警理论采取应急响应来控制演变方向，调控不安全趋势为安全演

变趋势。在安全科学中影响安全的因素是隐患，它在一定条件下触发或由量变累积到质变，安全状态就发生

改变甚至突变。生态安全的演变是相当复杂的过程，在未来时段，影响生态安全的隐患因素是不确定性的，造

成人们生产、生活、生存的危害也是不确定性的，当然生态安全的状态也是动态变化的。因此演变趋势研究比

现状评价更有现实指导意义。

!& "# 生态安全隐患

何谓隐患？一般而言，“隐患”系指潜藏的祸患，是客观存在的“人”、“物”、“环境”的不安全状态［67］。生

态安全隐患是指在人类与自然环境相互作用过程中，客观存在的威胁人类生产、生活和生存安全空间的“环

境”不安全因素，它包括一切生态风险源及生态健康威胁的因素［8/］。因此，自然灾害、环境污染、生态破坏及

危害人类生产、生活和生存的经济开发活动和消费模式等都是危害生态安全的隐患因素，而并非只有基于 01
213 框架的人类活动对环境的直接静态的压力。由于区域生态安全是以人类赖以生存的环境 （或生态条件）

的安全为思考的主体，地区发展水平和环境状况的差异造成了生态安全隐患因素在各地区也存在着区别，只

有筛选、分类隐患因素，才能客观描述同类因子内部或非同类因子之间的耦合关系，解释隐患对生态安全的影

响过程、结果和调控方式。

!& !# 生态安全空间差异

生态安全隐患因素存在地区性差异性，其危害作用也具有空间差异的特点。因为生态安全的研究对

象———人与环境复合系统是一个具有一定空间地域的动态的开放系统，隐患因素造成的危害可以通过环境过

程从一个地方传递到另一个地方，甚至超过行政界线，如自然灾害、水土流失、上游对下游的环境污染等，所以

按照区域单元基于 01213 框架评价，危害发生区域与影响区域都是一致的（如图 5），显然这并不符合危害影

响的空间分布规律。以点源大气污染为例，将污染物浓度值作为区域单元“状态”指标参与计算，评价结果是

均一的（如图 5），而实际上大气污染随时间的推移不断扩散和稀释，其危害是随着点源中心逐渐衰减的，产生

区域和影响区域是不相同的，评价结果具有明显的空间分布特点（如图 9）。因此基于隐患因素的生态安全评

价体现了生态安全的地域差异性，评价结果更加有利于指导人们因地制宜地进行区域开发与管理。

图 5: 基于 01213 点源污染状态
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图 9: 点源污染危害空间差异
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!" 区域生态安全概念及评价体系的发展与思考重建

!& #" 基于隐患因素的生态安全概念

/ / 以笔者愚见，生态安全是一个空间概念。区域生态安全是指人与环境复合系统保障由于自然因素和人类

活动或二者共同作用而产生的生态安全隐患对人类生态安全空间不构成威胁的状态或演变趋势的可能性。

这里生态安全状态并不是 01213 概念模型中的“状态”表征，而是生态安全隐患随着时间和空间发展变化的

瞬时阶段，它是生态安全空间的一个截面，即状态空间。生态安全空间是指生态安全隐患随着时间和空间发

展变化过程的分布地域。如图 4，如果任一区域 5 的生态安全同时受到时间维 ! 的威胁 !" 和空间维 # 的威

胁 #"，!" 主要是自然因素和人类活动或二者共同作用而产生的随时间变化的生态安全隐患，如干旱、洪涝和

荒漠化等灾害；#" 主要是区域间经济活动产生的生态安全隐患，一方面包括区域 $ 自身的经济活动产生的安

全隐患 %"，另一方面包括周围区域 6 经济活动对区域 $ 的安全隐患 %"，如某区域核电站的建设对周围区域的

安全威胁，上游对下游的污染影响等。而 %" 既包括直接对本区域造成危害的隐患 %"，又包括对其它区域构

成危害的隐患 %"&，则区域 5 的生态安全恶化的风险 ’" 7 (（#"）8 (（!"）8 (（%"）9 (（%"&）8 (（%)"）8 (（!"）（’"

为生态安全隐患指数；(（#"）为空间维隐患指数；(（!"）为时间维隐患指数；(（%"）为区域隐患指数；(（%"&）为区

域对周围地区的隐患指数；(（%)"）为来自周围地区的隐患指数）。隐患指数可以应用动态安全评价理论计算

风险值［:;］。

图 4/ 生态安全空间概念
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该概念以人为评价主体，“生态”的涵义是指人与

环境复合系统，既包涵站在主体的位置来看主体自身是

否安全，主体对客体是否安全，又包涵站在客体的位置

来看客体对主体是否安全。“安全”的涵义既考虑了现

状确定性因素所表现的安全状态，又考虑了不确定性因

素对未来安全所造成的隐患影响。这样区域生态安全

的评价既包括某一时刻或时期的状态评价，又包括未来

某一时刻或时期的趋势评价。基于隐患因素的作用过

程强调了区域尺度生态安全问题的发生与区域间的作

用传递，使得区域生态安全动态演变性和空间差异性更

加清晰。

!& $" 区域生态安全评价体系的发展与思考

生态安全是一个动态演变过程，仅仅基于 01213 框架的状态评价研究是远不能全面客观解释与分析生态

安全的演变过程，为了全面剖析生态安全的内涵，完善生态安全的理论，必须重新思考生态安全评价体系，进

一步发展基于 01213 的研究框架，以弥补 01213 框架研究的不足，使之更好地指导实践工作。区域生态安全

评价体系可试求在以下几方面来拓展：

!& $& #" 不同区域生态安全（特殊）机理研究"
不同区域如长江、黄河、辽河和海河等，生态安全隐患与安全状态的时空演变机理不同，不能套用一般研

究模式，生态安全评价体系应突出不同区域生态安全（特殊）机理研究。

!& $& $" 生态安全隐患研究"
生态安全研究应高度重视生态安全隐患的研究。生态安全评价体系应该包括各种隐患组合发生的概率，

发生条件以及隐患的不良传递趋势和过程研究。

!& $& %" 安全趋势预测研究"
生态安全趋势预测是人们最关注的研究，然而生态安全演变极其复杂，生态安全研究体系应着力研究如

何从隐患作用机制来预测生态安全演变趋势，从而调控演变方向的问题。
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!& "& !# 安全预警系统研究#
生态安全评价体系还应增加安全快速反应内容，即安全预警系统的研究，以便及时掌握生态安全受损状

态，适时地采取必要的调控措施。
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