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摘　要:综述了生态安全的涵义与尺度。生态安全涉及自然和社会两方面 , 包括环境资源安全 、 生物与生态系
统安全和自然与社会生态安全。生态安全有自然体系的生态安全和人类社会体系的生态安全两方面 , 每一方面

包含了多重尺度。生态安全的空间尺度 , 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

空间若干层次的生态安全。生态安全的生物尺度对应了生物的不同层次 , 包括生物细胞 、 组织 、 个体 、 种群 、

群落 、 生态系统 、 生态景观 、 陆 (地)海 (洋)生态及人类生态。其中的任一生态层次出现损害 、 退化 、 胁迫 ,

都可以说是该层次的生态安全处于不安全状态。不同层次的生物生态安全也往往是相互影响的 , 往往是低尺度

的生态不安全 , 影响高尺度的生态不安全。
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　　生态安全关系国计民生 , 是各方面关注的热

点 , 上至政府下到民众 , 从小地方到区域 、 国家乃

至全球 , 无不关心生态安全的问题 。近期国内外许

多学者对生态安全进行了多方面的研究 , 且近年来

有增长趋势 , 并有许多论著 , 但基本是从不同的角

度来进行论述 , 应该说还停留在探索阶段 , 理论尚

不够成熟 , 甚至连生态安全也未有公认完整的定

义。但尽管目前学术界对生态安全尚无统一的定义

和权威的度量方法 、 指标 , 生态安全却是任何一个

区域进行资源开发必须遵循的可持续发展准则
[ 1 , 2]
。

1　生态安全的涵义

生态安全的涵义较为广泛 , 应包括环境资源安

全 、 生物与生态系统安全和自然与社会生态安全 。

1.1　环境资源安全

对于生态安全问题 , 国内外学者总是首先与生

态环境相联系 。1992年联合国召开环境与发展高

峰会议 , 专题商讨危害全球生态安全的环境问题 ,

并通过了会议宣言和相关的公约。围绕生态环境与

安全的相互关系 , 美国 、 英国 、德国和加拿大等国

以及北约 、欧洲安全与合作组织 、 欧盟 、联合国等

国际组织开展了大量研究讨论 , 出现了一批代表性

研究报告和著述
[ 3]
。如北约的 《国际背景下的环境

与安全》 (Environmental &Security in an International

Context , 1999);德国外交部 、环境部 、经济合作部

的 《环 境 和 安 全:通 过 合 作 预 防 危 机 》

(Environmental and Security:Crisis Prevention Through

Cooperation , 2000);美国的《环境变化和安全:项目

报告》(Environmental Change &Security Project Report:

The Woodrow Wilson Centre , 2000);加拿大的《环境 ,

短缺和暴力》 (Environment , Scarcity and Violance ,

1999)等 。美国国防部 1993年成立了 “环境安全办

公室 “ , 并自 1995 年起每年向总统和国会提交关

于环境安全的年度报告。美国白宫 1996年发表的

《国家安全科学和技术战略》 指出 “环境压力加剧

所造成的地区冲突或者国家内部冲突 , 都可能使美

国卷入代价高昂而且危险的军事干预 、维护和平或

者人道主义活动” 。美国环保局 1999年 9月提交了

题为 《环境安全:通过环境保护加强国家安全》 的

报告 。英国外交部 (环境政策司)和国际发展部

(冲突事务司)2001年在伦敦召开了 “环境安全与

冲突预防” (Environmental Security and Conflict

Prevention)专题会议。联合国环境署执行主任托普

费尔在 2000年 “环境安全 、 稳定的社会秩序和文

化” 会议上指出:“环境保护是国家或国际安全的

重要组成部分 , 生态退化则对当今国际和国家安全
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造成严重威胁” 。他还指出:有清晰的迹象表明 ,

环境资源短缺在世界上许多地方可能促成暴力冲

突。在未来几十年 , 日益加剧的环境压力 , 可能改

变全球政治体系的基础。鉴于环境问题的严重发

展 , 联合国于 2002年 9月在约翰内斯堡再次召开

环境与发展高峰会议 , 进一步商讨生态安全大计 。

国内也有不少学者认为环境安全与生态安全是

一致的 , 认为生态安全主要是指人类赖以生存的生

态环境与资源安全 。陈柳钦
[ 4]
指出 , 所谓生态安

全 , 系指关系到全人类 、 某一国家 、地区或城市居

民的生存安全的环境容量 (城市空气环境容量 、 江

河湖海的地面水环境容量 、大气臭氧层破坏的最大

极限等)最低值是否具备 、战略性自然资源 (如水

资源 、土地资源 、森林和草地资源 、海洋资源 、 矿

产资源等)存量的最低人均占有量是否有保障 、 重

大生态灾害 (如重大沙尘暴灾害等)是否得到抑制

等一系列要素的综称 。蒋信福
[ 5]
认为生态安全是指

一定区域内的人类赖以生存和持续发展的以环境资

源为物质基础 、 以环保产业为救济手段的生态系统

的综合平衡。

环境资源安全可以认为是与人类生存 、 生产活

动相关的生物环境及自然资源基础 (特别是可更新

资源)处于良好的状况或不遭受不可恢复的破

坏
[ 6]
。

在环境资源安全中 , 首先是国土安全。其主要

问题是水土流失 、土地退化和荒漠化。土地利用安

全也是关注的对象。林彰平
[ 7]
等指出 , 关注土地利

用过程中出现的生态问题 , 研究脆弱类型土地生态

经济系统生态安全的调控 , 成为国内外关于土地利

用变化研究的一个重要趋势。

环境资源安全的另一个重要内容则是水环境资

源安全。其主要问题是地下水 、江河 、 湖泊和海洋

污染;资源性缺水和污染性缺水。此外还有生物多

样性资源 、矿藏资源和能源资源等安全问题 , 特别

是能源资源安全问题 , 是全世界最重要的生态安全

问题 。

同时 , 我国的煤烟型大气环境安全问题 、固体

废物的城市生态环境安全问题 、水土流失与化肥和

农药导致的农业生态环境安全问题亦突出尖锐。

可以看出 , 从环境资源的角度考虑生态安全的

学者 , 认为生态安全是在一定的空间内 , 包括群

落 、聚区 、 区域 、 国家乃至全球 , 不受生态条件 、

状态 、资源及其变化的胁迫 、 威胁 、危害 、 损害乃

至毁灭 , 能处于正常的生存和发展状态。或者说 ,

生态安全是这么一种状态:自然生态环境能满足人

类和群落的持续生存与发展需求 , 而不损害自然生

态环境的潜力 , 是人类生存环境处于健康可持续发

展的状态
[ 8]
。反之生态不安全则是指生态破坏 、生

态压迫 、生态灾难 , 是生态环境与资源存在的状态

或变化偏离人类生存和发展必备条件或容忍阀值 ,

对区域 、国家的发展造成障然碍 、威胁 , 甚至招致

生态系统和社会经济系统的严重破坏甚至崩溃 。

1.2　生物与生态系统安全

一些学者从生物安全的角度出发 , 认为生态安

全最主要的内容是指生物的生态安全 , 并认为生物

的各个层次均有生态安全问题。陈国阶
[ 2]
认为生态

安全可以有广义和狭义两种理解和定义。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 、 景观生态 、 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。狭义的生

态安全专指人类生态系统的安全 , 即以人类赖以生

存的环境 (或生态条件)的安全为思考的主体 。生

态安全概念是在生态问题直接且较普遍 、 较大规模

威胁到人类自身的生存与安全之后才提出的。因

此 , 从一定意义上说 , 生态安全指的就是人类生态

安全。

不少学者认为外来种的入侵是生态安全非常重

要的问题 。汤泽生
[ 9]
等指出 , 生态安全问题 , 是指

在一个特定的时空范围内 , 由于自然和人类活动改

造生物性状而成为新类型 、 新物种和外来物种迁

入 , 并由此对当地其它物种和生态系统造成的改变

和危害 , 人为造成环境的剧烈变化而对生物的多样

性产生的影响和威胁 , 在科学研究和开发 、生产和

应用中造成对人类健康 、生存环境和社会生活等方

面有害的影响 , 都属于生态安全的内容和范围 。这

实际上就是生物安全概念。持此观点的有不少的学

者
[ 9-13]

, 根据统计数据表明 , 全世界受外来种入侵

造成重大损失 , 美国每年约损失 1 600亿美元 , 印

度 1 300亿美元 , 中国每年约损失 500多亿人民币。

广东省近期关注的薇甘菊就是来自中南美的外来入

侵种 , 其入侵在我国南方造成了重大的的损失 , 是

生物入侵影响生物生态安全的一个实例。

生物安全的另一个重要的内容是由于生物技术

发展形成基因物种所造成的安全问题 。主要有三方

面:基因作物的基因 “漂移” ;基因生物的失控;

基因食品的对人类健康的影响。但这些问题总体上

尚未有定论 。从生物安全研究的文献上看 , 基因工

程生物的生态 (环境)风险与生态 (环境)安全 、

化学物质的施用 , 及其对农业生态系统健康与生态

(环境)安全的影响等方面是当前研究的热点。
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人类疾病控制 , 尤其是传染病的控制是生物安

全最受关注的内容之一。事实上 , 全球 23%的疾

病与环境有关 , 每年因环境污染导致约 1000 万儿

童死亡
[ 14]
。实现生物生态安全 , 是保护人群健康 ,

保障人身安全 , 造福子孙后代的需要。

郭中伟
[ 15]
从生态系统的角度 , 指出所谓 “生

态安全” , 是指一个生态系统的结构是否受到破坏 ,

其生态功能是否受到损害。 “生态安全” 的显性特

征是生态系统所提供的服务的质量或 (和)数量的

状态 。当一个生态系统所提供的服务的质量或数量

出现异常时 , 则表明该系统的生态安全受到了威

胁 , 即处于 “生态不安全” 状态。

有些学者则认为生态安全是指生态平衡破坏的

后果 , 认为生态安全是指一定区域内可以直接或间

接影响人类生活 、生产的各种生物有机体及各种无

机体共同组成的生态系统的综合平衡。由于人类对

大自然缺乏系统 、全面的认识 , 在依靠片面的 、 单

项的技术征服 、 开发大自然的过程中 , 常常会出现

意料不到的不良影响 , 甚至摧毁了再发展的物质基

础。这种由于生态系统平衡遭到破坏而带来的各种

始料不及的不良影响和后果 , 如生态灾害 、 生态报

复 、 自然报复等就构成生态安全问题
[ 16]
。

上述这些学者提出的 “生态安全” 包含二方面

的含义 , 其一是指生物或是生态系统自身是否安

全 , 即其自身结构是否受到破坏;其二是指生物或

生态系统对于人类是否安全 , 包括生态系统所提供

的服务是否满足人类的生存需要。

生物或生态系统自身的安全总是直接影响人类

的生存安全。如生物多样性的丧失 , 人类则没有资

源利用的安全;森林与草地生态系统的丧失 , 人类

则没有生存环境的安全。

1.3　自然与社会生态安全

一些学者认为生态安全应该从人类社会的视角

度来定义 , 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
[ 13]
。国际应用系统分析研究所于 1989年提出

要建立优化的全球生态安全监测系统 , 并指出生态

安全的涵义是指在人的生活健康安乐基本权利 、 生

活保障来源 、必要的资源 、社会秩序和人类适应环

境变化的能力等方面不受威胁
[ 17]
。无论哪一种定

义 , 生态安全的内涵有两点:一是人类的生态安

全;二是人类的发展安全
[ 18]
。

更多的学者认为生态安全是自然与人类社会两

者的安全 。许为义
[ 19]
指出 , “生态安全” 诞生只有

十多年的历史 , 传统生态学理论认为 , 生态安全是

指自然或人工生态系统处于健康的 、 自组织和自我

调节有序循环的状态。” 随着对生态安全理解的深

化 , “生态安全问题已经不是生态学理论称之为纯

粹生态系统安全问题 , 而是一个涉及环境安全 、健

康安全 、经济安全 、社会安全和国家安全等的公共

安全问题 。” 郑万生等
[ 20]
指出 , 所谓生态安全 , 应

该理解为能够保证自然系统 、技术系统和社会系统

协调地相互作用 , 从而形成一个具备自然系统的自

然资源与生态潜力 、生物圈整体自我调节能力 , 满

足地球各个地区人口物质 、 美学和人为灾难所带来

的危险性的防御状况 , 是生态安全的重要组成部

分 。张桥英等
[ 21]
认为 , 生态安全是指自然生态和

人类生态意义上的生存和发展的风险大小 , 包括环

境 、生物 、 资源 、 食品 、人类和社会的安全。关文

彬
[ 22]
认为 , 生态安全是生态风险的反函数 , 是指

在人的生活 、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 , 组成的一个复合人工

生态安全系统。这些论述表明了生态安全是自然与

人类社会两者的安全。

2000年我国国务院发布的 《全国生态环境保

护纲要》 指出 , 生态安全是国家安全和社会稳定的

一个重要组成部分 。主要包括两方面的内容:①防

止由于生态环境的退化对经济基础构成威胁 , 主要

指环境质量善和自然资源的减少和退化削弱了经济

可持续发展的支撑能力;②防止环境问题引发人民

群众的不满特别是导致环境难民的大量产生 , 从而

影响社会稳定
[ 23]
。在某种意义上 , 这可能是目前

对生态安全涵义的一个共识基础 。

2　生态安全的尺度

生态安全是内涵丰富的概念 , 其包含了多方面

的意义 , 而每一方面又有多重尺度。理解生态安全

的层次与尺度 , 是有效进行生态安全研究 , 进而建

立生态安全体系的基础 。

2.1　生态安全的空间尺度

生态安全的空间尺度概念 , 必须考虑空间尺度

的边界 。生态安全具有全球性 、 跨国性的特征 , 亦

可从一定地域空间来观察;一国生态安全包括一国

范围内的环境安全 、资源安全 、 生物安全 、食物安

全 、人类健康乃至产业企业 、 人文生态系统的安

全
[ 24]
。可以说 , 生态安全有自然体系的生态安全

和人类社会体系的生态安全两方面。
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自然体系的生态安全的空间大小是以自然生态

系统为边界的。生态系统是一个复杂的概念 , 目前

生态系统尚未有成熟的分类方法来表述完整的体

系。一般可以从特定生态系统 —复合生态系统—区

域—流域生态系统—生态区 (生物地理区)—全球

生态系统等不同的层次来研究生态安全 。在陆地生

态系统中 , 对特定生态系统尺度上的生态系统用得

较多 , 例如森林生态系统 、农田生态系统 、 草地生

态系统等等 , 但这些生态系统还可以划分为低一级

的层次 , 如农田生态系统可划分为稻田生态系统 、

菜地生态系统等等;而更为宏观的层次如流域生态

系统。通常流域生态系统是一个大的复合生态系

统 , 其中往往包括了中观尺度上的多种生态系统 ,

以至人类构建的城市生态系统等。流域生态系统可

以分为亚流域 、 子流域 , 最后划分为集水区 。而水

生生态系统中的湖泊生态系统 、江河生态系统和海

洋生态系统等均是较为宏观的尺度 。

人类社会体系的生态安全的空间大小更多是以

行政区域为边界的。从村-镇-县-市-国家-跨

国-全球 , 形成不同的空间尺度范围。不同行政区

域尺度的环境安全 、 资源安全 、生物安全 、 食物安

全 、 人类健康乃至产业企业 、 人文生态系统的安全

都有不同的特征 。与自然体系的生态安全一样 , 人

类社会体系的不同生态安全尺度也是相互影响的 。

2.2　生态安全的生物尺度

生态安全的生物尺度对应了生物的不同层次 ,

包括生物细胞 、 组织 、个体 、 种群 、群落 、 生态系

统 、 生态景观 、 陆 (地)海 (洋)生态 , 及人类生

态。其中的任一生态层次出现损害 、 退化 、胁迫 ,

都可以说是该层次处于生态安全处于不安全状态 。

不同层次的生物生态安全也往往是相互影响的。

3　生态安全的尺度特征

3.1　不同尺度生态安全的相互作用与相对独立性

生态安全可以归结在一定的空间尺度。真正导

致大尺度全球 、 全人类生态灾难不是普遍的 , 生态

安全的威胁往往出现在较小尺度上的区域或局部 。

某一地区不安全 , 并不意味着另一个地区也不安

全 , 这就是生态安全在层次上的相对独立性 。

尽管生态安全在某一尺度上与另一尺度上并不

是一回事 , 但不同尺度的生态安全通常是相互影响

的 , 某一尺度上的生态安全往往影响另一尺度上的

生态安全 。生态安全在不同层次上的相互作用是很

容易理解的。一个优势种群的不安全 , 往往影响群

落的安全;一个地方污染 , 总是通过废物 、废水 、

废气移动的方式影响更大的区域;一个国家若是出

现生态灾难 , 除了环境影响其它国家外 , 还会通过

难民等方式影响其它国家。因此 , 生态安全事件总

是引起社会 、民众广泛的关注。

3.2　人类是生态安全不同层次的核心

在生态安全的不同层次中 , 人类仅是其中某些

层次的成员 。但当代的所谓环境问题 , 都是以人类

的生存和发展的标准和价值观来界定的。对人类生

态系统来说 , 当前环境问题都属人类生态条件问

题 。从这个意义上说 , 人类生态问题与人类环境问

题具有同一性。安不安全的标准是以人类所要求的

生态因子的质量来衡量的 , 影响生态安全的因素很

多 , 但只要其中一个或几个因子不能满足人类正常

生存与发展的需求 , 生态安全就是不及格的。生态

安全是人与环境关系过程中 , 生态系统满足人类生

存与发展的必备条件。也就是说 , 生态安全强调以

人为本
[ 2]
, 生态安全具有人类价值因素一票否决的

性质。

虽然人类是生态安全不同层次的核心 , 但并不

是可以忽视其它生物的生态安全 。如果其它生物的

生态安全不能保证 , 或许在眼前一时没有影响人

类 , 但最终必定影响到人类的生态安全。

3.3　生态安全不同层次的转变

生态安全是一个动态概念。这体现在如下的二

个方面 。

一方面是某一层次生态安全与不安全的动态变

化 。一个地方 、区域和国家的生态安全不是不变化

的 , 它随着环境变化而从安全变为不安全 , 也可以

从不安全变为安全 , 即生态环境 、生物等因子的变

化 , 反馈给人类生活 、 生存和发展条件 , 导致安全

程度的变化 , 甚至由安全变为不安全或反之。

另一方面是不同层次生态安全的转变 。由于生

态安全在不同尺度上通常相互影响的特性 , 一个层

次的生态安全促使另一层次生态安全的变化 , 往往

是低尺度的生态不安全 , 影响高尺度的生态不安

全 。
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The Meaning and Scales of Ecological Security

PENG Shao_lin , HAO Yan_ru , LU Hong_fang , WANGBo_sun

(1.School of Life Sciences , Sun Yat_sen University , Guangzhou 510275 , China;

2.South China of Botany Garden , Chinese Academy of Science , Guangzhou 510650 , China)

Abstract:Ecological security deals with natural and social aspect , including environment and source ecological

security , biological and ecosystem ecological security , and natural and social ecological security.Ecological security had

natural system and social system which contains various scale.Space scale of ecological security can be divided into

several scale , such as global ecosystem , regional ecosystem and microcosmic ecosystem.Biological scale of ecological

security deals with biological cell , organization , individual , population , community , ecosystem , ecological landscape ,

terrestrial and oceanic ecosystem , and humankind ecosystem.The ecological security in this scale is not in secure state

when damaging , degenerating , or impacting appears.The states of ecological security in various scales often interacts

between each other.Generally , the state of ecological security in lower scale influences that in higher scale.

Key words:ecological security;meaning;scales
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