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农业可持续发展的生态安全评价初探
——以湖南省为例
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摘要：生态安全是农业可持续发展的核心和基础。从生态安全的概念、特性、国内外研究现状、研究方法

等方面，对生态安全研究进行了评述。以湖南省为案例，运用层次分析法，从资源一生态一环境压力，资源

一生态一环境质量和资源一生态一环境整治及建设能力3个方面建立指标体系，对湖南省农业可持续发

展的生态安全进行综合评价。结果表明，湖南省农业生态安全状况呈现出较明显的地域分异特征，其空问

格局大致从东向西，从南向北逐渐降低，但局部地区有差异。说明生态环境质量是湖南省农业生态安全空

间分异的基础，但资源一生态一环境压力及整治、建设能力等也在很大程度上影响了其空间格局。提出了

区域农业可持续发展的生态安全建设对策。
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Abstr眦t：E∞logical security is the key part and baSe for agricultural Sustainable development．A review of ec0109i。

cal secu“ty was given from the aspects of concepts，features，and meanings，status and methods，as weU as themes

of studies on ecological security at home and abroad．I匆taking a county as a basic unit，an integrated evaluation of

agricultural ecological security in Hunan Province was made in temls of the pressure，quality，rehabilitation ability

of reSOurce—e∞logy—environment，using the technique of AHP．The result indicates that regional heterogeneity of

Security degree is distinct，which not only decreases frOm east to west， but aIsO decreases from South to nOrth，

with the exception in a few areas．The quality of resource—e∞logy—environInent is the base of spatial pattems for a—

gricultural eco—secu“ty in Hu’nan Province．HoweVer，the pressure and rehabilitation ability of reSOurce—ecology—

enviro眦ent alSo have a great impact on ecological Security and innuence its spatial pattem．The strategy for estab—

lishing ecological safety of agricultural sustainable development is pointed out as well．
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j‘生态安全”是一个诠释古老问题的新概念。人

类所有的包括政治、经济、文化在内的活动都必须依

托于所栖息的生态环境，人、生物与环境之间生态关

系的和谐性伴随着整部人类的发展史HJ。但是，生

态安全问题在世纪交替前后得到全球范围内的高度

重视，却有其深刻的社会经济原因。20世纪以来，随

着科技进步和社会生产力的极大提高，人类创造了前

所未有的物质财富，加速推进了文明发展的进程。与

此同时，人口剧增、资源过度消耗、环境污染、生态破

坏等问题日益彰显，严重阻碍着经济发展和人民生活

质量的提高，威胁人类的未来生存。在这种严峻形势

下，人类不得不重新审视自己的社会经济行为和走过

的历程，认识到通过高消耗追求经济数量增长和“先

污染后治理”的传统发展模式已不再适应当今和未来
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发展的要求，而必须努力寻求一条经济、社会、环境和

资源相互协调的、既能满足当代人的需求，而又不对

满足后代人需求的能力构成危害的可持续发展道路。

作为保障人类生产和生活所必须的生态安全是可持

续发展的重要基础，因而成为当今世界普遍关注的核

心问题。

1生态安全概念、内涵和特点及评价

方法

1．1生态安全概念、内涵

与生态环境问题在国内外受到长时期的广泛关

注不同，生态安全一词的提出是近几年的事，生态安

全的研究也是在世纪之交才得到较多的开展l2|。由

于生态安全概念的提出相对较晚，国内外目前从学术

层面上的研究也不充分，大多数的研究多集中在概念

的辨析，理念的形成及其对国家、民族发展的重要意

义等范畴，主要注重从生态安全的角度研究国家安全

和社会安全。在农业生态安全问题的研究上，目前国

内的研究刚刚起步，国外主要集中在基因工程生物的

生态(环境)风险与生态(环境)安全，化学物质的施用

对农业生态系统健康及生态(环境)安全的影响等2

个方面的微观研究【3j。

对于“生态安全”的定义，虽然不同学者对其概念

给予了不同的表述，但在其概念的内涵和外延上却形

成了许多共识14一]：(1)生态安全是指生态系统的安

全。而这里的生态系统包括自然生态系统、人工生态

系统和自然一人工复合生态系统。在地域尺度上，包

括全球生态系统、区域生态系统和微观生态系统等若

干层次。(2)生态安全是生态系统的相对于生态威

胁的一种功能状态，是生态系统在其一定时期本质属

性和总体功能的表现。生态系统的状态可分为“安

全”与“威胁”2种。生态安全与风险互为反函数。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，如干扰或灾害对生态系统结构和功能造

成的损害。其特点是具有不确定性、危害性与客观

性。(3)生态安全是一个相对的概念。没有绝对的

安全，只有相对的安全。生态安全由众多因素构成，

其对人类生存和发展的满足程度各不相同，生态安全

的满足也不相同。(4)生态安全是一个动态的概念。

一个区域和国家的生态安全不是一劳永逸的，它可以

随环境变化而变化，即生态因子的变化，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。(5)生态安全具有一定的空间地

域性质。真正导致全球、全人类生态灾难不是普遍

的，生态安全的威胁往往具有区域性、局部性；这个地

区不安全，并不意味着另一个地区也不安全。(6)生

态安全可以调控。对不安全状态和区域，人类可通过

整治，采取措施，加以减轻，解除环境灾难，变不安全

因素为安全因素。(7)生态安全是经济、社会持续发

展的基础。对一个国家来说，生态安全和军事、政治、

经济安全一起共同组成了国家安全体系。生态安全

与其它国家安全一样具有极其重要的地位，是国家和

民族持续发展的不可动摇的基石。在非战争时期内，

生态安全甚至具有更为突出的战略意义。

因此，对于生态安全定义，可以理解为：一定时间

尺度内，不同层次、不同类型的生态系统保持其自身

正常结构与功能和满足人类持续发展需要的状态。

农业是对自然资源、环境的影响和依赖最大的经

济部门。农业作为与资源、环境关系最为密切的产

业，其可持续发展研究更是得到国际社会的普遍关

注。生态安全是农业可持续发展的核心和基础，没有

生态安全，农业生态系统就不可能实现可持续发展。

农业可持续发展问题的实质是经济、社会发展与资

源、生态环境间的关系问题，因此资源、生态环境问题

是区域农业可持续发展的核心和基础。农业可持续

发展的生态安全是指农业赖以发展的自然资源、生态

环境处于一种不受威胁、没有危险的健康、平衡的状

态；在这种状态下，农业生态系统有稳定、均衡、充裕

的自然资源可供利用，农业生态环境处于无污染、未

破坏的少受威胁的健康状态16j。

1．2生态安全特点

同国家(地区)或区域的其它保障体系比较，生态

安全具有明显的自身特点：(1)整体性。生态环境是

相连相通的，任何一个局部环境的破坏，都有可能引

发全局性的灾难，甚至危及到整个国家和民族的生存

条件。(2)不可逆性。生态环境的支撑能力有其一

定的限度，一旦超过其自身修复的“阀值”，往往造成

不可逆转的后果，比如野生动物、植物一旦灭绝就永

远消失了，人力无法使其恢复。(3)长期性。许多生

态环境问题一旦形成，要想解决它就要在时间和经济

上付出很高的代价。(4)全球性。正如全球经济一

体化之后，国与国之间的经济安全密切相关一样，生

态安全也是跨越国界的。目前世界各国已经面临各

种全球性环境问题，包括气候变化、臭氧层破坏、生物

多样性迅速减少、土地沙化、水源和海洋污染、有毒化

学品污染危害等。(5)相对的隐蔽性。生态系统的

演变分为渐变和突变2种。在生态系统的渐变阶段，

生态威胁往往被忽略。人们通常是在生态威胁对人

类发展产生重大影响时，才会对生态安全给予高度的

重视[7|。
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1．3生态安全评价方法

生态安全评价是一种多学科、跨层次的综合性工

作，它既要求社会科学与自然科学的综合，又要求决

策层、执法层与研究层的结合。目前，生态安全评价

方法大多处于探索与研究阶段，许多方法借鉴了其它

领域的研究手段，具体如下。

(1)综合指数分析法。该方法便于横向与纵向

的对比分析，综合指数法注重2个方面：一是考虑多

个影响因子之间的协同效应，即多个影响因子同时存

在时将会加重影响程度；二是各因子对综合指数的贡

献相等，即各影响因子在相同危害及安全程度下的指

数相等。综合指数法简明扼要，且符合人们所熟悉的

环境污染及环境影响评价思路，其困难之处在于如何

明确建立表征生态环境质量的标准体系，而且难以赋

权与准确计量。

(2)层次分析法(m口法)。层次分析法(Ana．

1ytical Hierarchy Process，简称越口)是美国运筹学家

萨蒂(Saaty TL)于20世纪70年代提出的一种定性

判断与定量分析相结合的多目标决策分析方法。这

种分析方法的特点是将分析人员的经验判断给予量

化，对目标(因素)结构复杂且缺乏必要数据的情况更

为实用，是目前系统工程处理定性与定量相结合问题

的比较简单易行且又行之有效的一种系统分析方法。

(3)遥感(RS)与地理信息系统(GIS)。RS是借

助地球人造卫星，以物理、数学、地学分析为基础的综

合性技术，具有宏观、综合、动态和快速的特点，是空

间数据采集的主要手段之一。RS用于区域变化监

测，尤其是人类活动对土地覆盖、土地利用的研究已

经成为一个重要的手段。GIS是一种以空间数据库

为核心，采用空间分析方法和空间建模方法，适时提

供多种空间和动态的资源与环境信息的计算机技术

系统。利用GIS技术结合RS手段可以对区域环境

开发、人类活动影响效应进行透彻的分析。对效应的

积累、安全性的程度可以在区域、局域和局部进行多

层次的转换，并进行细致的分析。

(4)模拟模型。一种相当于在计算机上做实验

的方法，通常有空间和非空间模型。它描述环境系统

或系统要素的行为特征，或者人类活动对生态系统的

影响。在对生态安全的影响进行分析的模型中，人地

系统动力模型是解释人地关系相互作用动态的基础，

也是区分影响生态安全的驱动力原因!卜9_。

(5)主成分投影法。主成分投影法是一种多指

标决策与综合评价的方法，基本原理是在对指标值进

行无量纲化和适当加权处理的基础上，通过正交交换

将原有的指标转换成彼此正交的综合指标，从而消除

指标间的信息重叠问题。再利用各主成分设计一个

理想决策向量，以各被评价对象相应的决策向量在该

理想决策向量方向上的投影，作为一维的评价指标。

2农业可持续发展的生态安全评价

湖南是全国的农业大省，与自然资源、环境关系

最为密切的农业在经济体系占有重要的战略地位。

从自然条件看，湖南受东亚季风环境影响大，是亚热

带副高压和北方干冷气流频繁交替的集中地域之一，

由于境内山川交错，地表复杂，气候时空变化明显，农

业自然环境在为湖南提供了充足光、热、水的同时，也

形成了对农业生产极为不利的灾害条件，主要气候灾

害有洪(涝)灾、旱灾和春秋低温“寒害”。湘北}同庭湖

区的洪涝灾害，不仅导致受灾年份农业直接减产，而

且通过对耕地数、质量的毁损，动摇农业持续发展的

基础，增加农业生产的风险。旱灾对农业生态安全的

影响也极为显著，夏秋时节，受北跃西伸的西太平洋

高压和印度低压的控制，湖南大部分地区晴热少雨，

蒸发旺盛，山地与丘陵地区、甚至包括北部}同庭湖环

湖丘岗区极易形成夏秋连旱。而春秋低温“寒害”主

要是由于春秋两季北方冷空气进入湖南后，在水稻播

种育秧和抽穗扬花等作物生长的关键时期，形成较大

幅度的降温，造成水稻减产。同时，湖南是一个人地

关系相对紧张的省份，由于农村工业和第三产业的发

展相对滞后，消化、吸收农村劳动力有限，庞大的人口

对生态环境形成了巨大、持久的压力，人类活动导致

全省范围内不同程度的水土流失、耕地数量与质量下

降、农业环境污染等，农业生态环境处于相对紧张的

平衡状态。21世纪前期，湖南省决定实施工业化带

动的区域经济战略，由于受到资金投入相对不足等限

制，高新技术产业的带动作用将比较有限，传统工业

产业的比重仍将很大，工业化给农业生态环境带来的

压力值得关注。因此，对该区进行农业生态安全评价

研究，具有重要的现实意义。

2．1指标体系构建

农业生态安全评价涉及众多要素，既有自然要

素，也有人文要素。农业生态安全系统是自然和人文

环境间进行能量交换和物质循环的动态平衡系统。

指标体系的建立则是为了科学、系统地实现对研究目

标的综合分析，故指标群的选取应充分考虑科学性与

区域特殊性的紧密结合。据目前湖南的区域生态、经

济和社会发展的总体特征，结合前人成功经验[1卜“J，

主要从资源生态环境压力(A，)，资源生态环境质量

(A2)，资源生态环境保护整治能力(A3)等3个方面来

设定农业生态安全评价的指标体系(见表1)。
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从评价结果可见，湖南省农业生态安全状况呈现

出较明显的地域分异特征，其空间格局大体是从东向

西、从南向北逐渐降低，但局部地区仍有差异：(1)湘

东长株潭生态安全区：农业自然条件优良，是湖南省

经济最发达的地区，农村经济实力较雄厚，农业现代

化水平较高，农业生态安全建设投入大，也是湖南省

农业科研力量最集中的地区，农业科技成果应用程度

高。但该区耕地数量的下降及“三废”污染程度加重

对农业生态安全构成潜在威胁。(2)湘西武陵山地

生态较安全区：降雨丰沛，空气湿度大，林地面积大，

牧草资源丰富，农业自然生态环境保护相对较好。但

是该区喀斯特分布面积大，土层浅薄，水资源特别是

地表水匮乏。农村经济发展缓慢，用于生态安全建设

的投入非常有限。(3)湘南南岭山地丘陵生态中等

安全区：处于南亚热带向中亚热带的过渡地带，气候

温和湿润，雨热同期，降水充沛，农业自然条件优越，

是湖南第二大农业生产基地。但是，自20世纪80年

代以来，一直是湖南省干旱最为严重的区域，也是洪

涝灾害较重地区。(4)湘中丘陵盆地生态较不安全

区：受季风影响很大，降雨时空分配不均，水土匹配欠

佳，旱灾频繁；人口密度大，人地矛盾极为突出，矿业

发达，“三废”对农业环境污染较重。(5)湘北洞庭湖

平原丘陵生态非安全区：由于天然降水的非均衡性、

泥沙淤积不断增加和江湖关系变迁的影响，湖泊生态

环境演替频繁，以洪灾为主的自然灾害对农业生态安

全构成严重威胁。可见，资源生态环境质量是湖南省

农业生态安全空间分异的基础，但资源生态环境压力

以及整治、建设能力等因素也在很大程度上影响其空

间分布，在某些情况下甚至可改变其分布格局。

3农业可持续发展的生态安全建设对策

3．1严格控制人口增长，树立可持续的发展观

为实现区域经济的快速发展，调整产业结构，实

施工业化带动、加快城市化进程和优先发展二、三产

业，将是21世纪湖南经济发展的首选战略。但是由

于工业化战略也具有先天的不足，在促进区域经济的

发展上具有很强的片面性。尤其是湖南经济实力不

是很强，高新技术产业和知识经济的发展相对滞后，

实施以高新技术为主动力的产业结构升级和经济全

面提升的新型工业化发展战略具有现实的局限性。

因此，首先要树立起人口、资源与环境是一个整体的

观念，任何一个方面的功能削弱了，都会影响全局。

其次要严格控制人口的过度增长，才能有效减缓人口

对自然资源的压力，从而改善生态环境。加大传统产

业的技术升级改造应是湖南工业化战略的主旋律。

3．2因地制宜选择农业资源利用模式。高效集约利

用农业资源

湖南省境内地貌类型复杂多样，土地类型亦多

样，由于各地农业生产条件和资源匹配不一致，土地

及其附属资源种类组合特征的分异性，以致各地农业

基础和生产力水平不尽一致，形成了不同类型的农业

区域。据此，要因地制宜地选择好资源持续利用模






