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人类所有的
,

包括政治
、

经济和军事在内的活

动都必须依托于所栖息 的生态环境
。

生态系统为人
类提供了必不可少的生命维护系统

,

提供了从事各
种活动所必需的最基本的物质资源

。

面对肆虐两湖

平原的滔天之水
、

面对紧逼京门的滚滚黄沙
、

面对
严重缺水期 即将来临的警告

、

面对这一切来 自自然

界的威胁
,

人们不禁要问 我们 的家园还安全吗 我
们所栖息 的生态系统还能够为我们提供必要的生
存资源和庇护吗 在人们为生态环境的 日益恶化而
担忧

、

焦虑的时候
,

维护国家的
“

生态安全
”

这一刻

不容缓 的 问题 已 经不容 回 避地摆在 了 我们 的 面

前
。

曾几何时
,

人们在迅速逼近的生态危机面前还
表现出不可思议的冷漠 而今天

,

我们必须从维护
国家安全这个角度来讨论生态问题了

。

一
、

生态安全是国家安全的重要组成部分

人类作为 自然界的成员
,

尽管 已经掌握了高度

发达的科学技术
,

但是仍然像其他生命一样需要从
生态系统获取各种必要生活资料

,

需要生态系统提

供的各类庇护
,

即需要生态系统服务
。

生态经济学家 在
“

世界生态系统

服务的价值和 自然资本
”

一文中列举了 种生态系

统服务
,

包括 空气调节
、

气候调节
、

干扰调节
、

水调

节
、

流失控制和沉积物减少
、

土壤形成
、

养分循环
、

废弃物处理
、

花粉传播
、

生物控制
、

避难所
、

食物产
出

、

原材料
、

基因库
、

娱乐
、

文化等
。

不需要太多的生

态学知识就可 以看出 这些生态系统服务与我们的

生活密切相关
,

我们时时都从中获得各种利益
,

而

这些还只是生态系统所提供的服务的一部分
。

由于

生态系统服务的实现并不需要通过市场交换
,

换句

话说
,

我们不需要为享用这些服务去付钱
,

因而使

得人们忽视甚至根本没有意识到生态系统服务 的

赶超 国际水平
,

以适应 世纪 中 国地下水资源管
理的迫切需要

。

三维流广义地下水管理模型与地下水管理

软件 殊途 同归

如前所述
,

地下水管理软件 是在地下

水三维流模拟软件 基础上开发研制而成
的
。

我们可 以利用 系统软件来调参和求解
未来年份的边界水力状态

,

相当于国 内地下水三维
管理模型中的中长期预报模型 资源模型 用其优
化模块来求优化开采井布局

,

此功能相当于国 内狭

义地下水三维管理模型 通过其分析模块
,

调用模
拟模块去模拟在计算 出 的优化管理方案条件下 的
系统响应

,

计算所有状态变量值 如水头
、

水力梯
度

、

流量等
,

用这些状态变量值与优化过程中计算
出的变量值相 比较

。

换而言之
,

用此模块来确定区

域最优开采量
,

相 当于用 国 内地下水三维模拟模
型

,

并且可利用此模块来评价计算出的优化管理方
案的整体可靠性

,

确定最佳管理方案
。

综上所述
,

系统软件开发研制 中 已考虑
到响应矩阵法的应用条件和前提

,

与我国三维流广

义地下水管理模型殊途同归
。

由此可见
,

该套系统
软件走在国际的前列

,

具有很高的应用价值和推广
价值

,

能更好地为生产实践服务
,

是保证地下水资
源可持续开发利用的强有力的技术支撑

。
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存在
,

生态 系统 的确是在
“

默默地奉献
” 。

根据
的估计

,

全球生态系统服务所产生的价值
最少平均每年为 万亿美元

。

生态系统提供这些服
务依赖于其 自身的功能

,

而这些功能又取决于系统
内部的结构

。

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
。

因此
,

“

生态安全
”

包含两重含义 其一是生态系统 自身是
否安全

,

即其 自身结构是否受到破坏 其二是生态
系统对于人类是否安全

,

即生态系统所提供的服务
是否满足人类的生存需要

。

显然前者是后者实现的

基础 乙
“

生态安全
”

是一个诊释古老 问题 的全新概
念

。

从人类诞生之 日起
,

生态安全问题就一直伴随
着我们

。

正是生态系统提供了足够的生存保障
,

人
类才得以繁衍和发展

。

但是时至今 日
,

当大多数生
态系统遭受着来 自人类行为 的 日益严重的威胁时

,

人们才开始认真地对待这一关系到人类 自身安危
的问题

。 “

生态安全
”

这一概念阐明了一个明 白的道

理
、

人类为 了获得生态上的安全就必须维护生态系
统的安全

。

完全有理由认为 生态安全应当与政治
安全

、

经济安全和军事安全一样成为国家安全的重

要组成部分
。

生态安全作为 国家安全的组成部分
,

它与政治

安全
、

经济安全和军事安全有着紧密的关联
,

它为

其它 类安全的实现提供了必要的保障
。

以新疆为

例
,

那里有着广襄的草场
,

草原生态系统产出初级
生物量的系统服务

,

为当地发展畜牧业提供了必不
可少的条件

。

正是由于草原生态系统的生态安全得
到保障

,

提供了充足的初级生物量产出
,

畜牧业才

得以成为新疆地区的支柱产业
。

可见
,

草原生态系

统 的 生 态 安 全为 新疆地 区 的经济 安全提供 了保
障
。

同时
,

由于从事畜牧业的主要是少数民族
,

因此

新疆草原生态系统的生态安全又进一步关系 到提
高当地少数民族人民的生活水平

、

巩固 民族团结
、

维护边疆安定等涉及到保障政治安全的十分重要
的方面

。

此外
,

由于生存资源的匾乏而引发争端
,

进
而导致战争

,

威胁军事安全
,

并由此危及国家安全
的事例

,

在人类历史上也是枚不胜举的
。

因此
,

生态

安全对于一个国家来说是至关重要的
,

它是实现政
治安全

、

经济安全和军事安全的必不可少的基础
。

无法想像一个 自然灾害肆虐
,

缺少基本生存资源保
障的 国家

,

何以谈得上拥有政治安全
、

经济安全和

军事安全
。

生态安全对一个国家如此之重要
,

可是人们对
它的状况和所受到 的威胁却缺少必要 的评估和预

警能力
。

面对突发事件缺少足够 的心理和物质准

备
,

常常处于被动地位
,

疲于应付
,

导致重大损失
。

因此
,

开展生态安全的评估和预警就成为当务之急
了
。 “

生态安全评估
”

应该包括 建立生态安全评估
体系

、

划定生态功能区
、

逐区进行生态安全评估和

确定不同生态功能区的安全闭值
。

所谓安全阑值是
指在保持其正常功能的情况下

,

生态系统的结构所
能承受的干扰的强度

。

可以通过测定生态系统所提
供的服务的质量和 或 数量的变化来确定其安全
闭值

。

根据安全阑值
,

可 以监测生态系统的结构与

功能的变化及其对生态系统服务的质量和 或 数
量所受到的干扰

,

根据这些干扰的
“

类型一强度一
空间位置

” ,

作出生态系统受威胁的判别
,

从而进行
“

生态安全预警
” 。

建立覆盖全国的国家生态安全预
警系统将是实施生态安全预警的最有效的方式

。

二
、

国家生态安全预警系统的建设是
具有重大战略意义的国家工程

建立 以 区域性站点为结点 的生态安全预警 网

络
,

并在此基础上形成国家生态安全预警系统是保
障我国生态安全的重要手段

。

生态安全所受到的威

胁常常是 自然和人为因素的相互叠加
、

相互激励所
致

。

国家生态安全预警系统应该能够提供各种关于

潜在威胁的定性和定量的判定信息
、

时间和空间的

态势信息
。

国家生态安全预警系统将是一个评价生
态系统服务状况

,

依时间序列反映生态系统所受威
胁的类型一强度一空间位置

,

进行受损害模拟
、

评
估和预测

,

提供生态安全预警的信息系统
。

国家生

态安全预警系统应该具有以下特点
。

以数字化生态系统为基础
“

国家生态安全预警系统
”

的基础是一个
“

数字
化生态系统

” 。

利用地理信息系统的手段
,

建立包括

地理
、

地质
、

地貌和气候等方面状况在内的多个数
据层

,

作为环境背景
。

在此环境中实现包括动植物
的种群

、

生物群落和人类活动 的时空动态的模拟
,

由此形成
“

数字化生态系统
” 。

建立集成式评估 系统
“

国家生态安全预警系统
”

的核心是生态安全
评估

。

由于影响生态安全的因素可能来 自生态系统
内部和外部的各个层面

,

而这些诸多因素具有各 自

的特点和动态机制
,

因此将参考相应学科发展的最
新成就

,

选用不同的建模工具
,

建立各 自的模拟模
型

、

评估模型和预测模型
,

形成不同模块
。

最后将各
模块集成

,

形成生态安全评估系统
。

实施多生态层面的监测与评估
生态系统中不同的生态层面如种群

、

群落
、

景

观等所受到的损害
,

都可能威胁到生态安全
。

因此
,

“ 国家生态安全预警系统
”

应能够对多生态层面结
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构的变化实施监测 根据
“

变化一空间效应
”

评价结
构变化对系统功能的影响 进而做出生态安全受威
胁的评估

。

采取多种数据采集方式
生态安全预警所需要的不同的空间尺度数据

,

从景观
、

群落
、

种群到个体
。

因此
, “
国家生态安全预

警系统
”

的数据采集方式应该是多种的
,

包括卫星

遥感
、

航空遥感和陆地测量等
。

通过互联网传输数据
“

国家生态安全预警系统
”

是一个分布式的信
息系统

,

通过互联网
,

各个结点之间可以实现数据

传输
。

生态安全预警是一种社会公益性的服务
,

理应
由国家组织实施

,

并且只有国家授权的权威机构才
能发布预报消息

。

因此就像国家气象监测和预报系

统一样
,

国家生态安全预警系统的建设将是具有重

大战略意义的国家工程
。

此外
,

国家生态安全预警
系统 的建设也为 国家生态安全维护体系 的形成奠
定了基础

。

三
、

尽快建立国家生态安全维护体系

当人们在为我 国综合 国力 的排名不断上升而
高兴的时候

,

必须清醒地看到
,

目前
,

综合国力的评
估 中并没有反映出一个 国家的生态资源 的拥有状
况即

“

生态实力
” ,

这导致了无法正确地评估一个国

家的可持续发展的潜力
。

必须清醒地看到
,

由于我

们所生存的生态系统原本就很脆弱
,

再加上巨大的

人 口压力和几乎没有任何约束的掠夺式的
“

开发
” ,

更 由于人们对生态安全的认识十分淡漠
,

使得在未

来的 国际竞争中
,

生态安全很可能是我们的最薄弱

之处
,

如果疏于防范
,

将会使国家处于不利的境地
,

给人以可趁之机
,

某些生态资源可能成为他人对我
们进行讹诈的工具

。

从国际上来看
,

发达国家普遍

具有相当高的生态系统安全阑值
,

生态资源的储备
也是相当充裕的

。

他们不但拥有较强的经济
、

军事
实力

,

也拥有较强的生态实力
。

这就为他们的发展
和稳定提供了必要的保障

。

这些国家不会因为生态
不安全问题而影响其社会的稳定和国家的安全

。

然

而
,

由子经济实力 的提高往往以牺牲生态实力为代
价

,

许多发展 中 国家的生态系统安全阑值相对较
低

,

生态资源的储备也较为匾乏
,

因而常常遭遇生

态不安全问题
,

从而牵制 了整个国家的发展
。

当一

个国家的生态安全得不到保障时
,

国家就会处于动

乱之中
,

人民将遭受极大的苦难
。

在非洲大陆
,

由于

生态系统遭到破坏而导致干早化的出现
,

进而造成
了大批民众流离失所

、

食不裹腹
、

衣不蔽体的严酷
事实

。

一个经济实力和军事实力都很强大的 国家一

定具有强大的生态实力作为后盾
。

失去生态安全的

保障
,

任何经济和军事的实力都将是
“

建筑在沙滩
上的大厦

” 。

必须指出
,

我国生态安全的局势是严峻的
。

以

长江流域生态系统为例
,

这是一个空间跨度大
、

生

态类型多样化的系统
,

其最主要的生态系统服务就
是水量调节

,

中上游的森林生态系统截留和吸收雨
水

,

中下游的湿地生态系统吸纳过量水量
。

在洪汛

期
,

生态系统可 以减少整个流域的洪水量
。

但是
年长江特大洪水所造成的严重损失表明

,

长江

流域生态系统提供的水量调节服务的能力 已经被
严重减弱

,

正处于生态不安全状态
,

对整个流域的

经济安全造成了严重的威胁
。

由于长江流域是国家
重要的经济命脉

,

因此对国家的经济安全也构成了

威胁
。

再 以西北地区地域辽 阔 的草原生态系统为

例
。

该生态系统所提供的生态系统服务主要是输出

初级生物量和水土保持
。

但是由于过度利用
、

人为

破坏和气候变化等方面的原 因
,

整个草原生态系统
严重退化

,

初级生物量输出减少
,

可持续发展的潜
力枯竭

,

同时水土保持的能力 日益减弱
。

今年殃及
广大地区的沙尘暴 已经证明 了这一点

。

西部的草原
生态系统 的生态安全对于西部大开发战略的实施
有着关键性的作用

,

对维护西部地区的政治安全
、

经济安全乃至军事安全
,

都有着不可估量的价值
。

上述两个生态系统不但面积广大
,

而且对我国的人
民生活和经济发展都有着 巨大的影响

,

它们的现状
足以表明整个国家的生态安全是何等令人堪忧
生态安全已经发出警报

,

应该尽快建立国家生

态安全维护体系
,

即 以国家生态安全预苦系统为基

础
,

形成一个包括生态安全监测与预 ,
、

决策与技

术支持
,

预带和维护一体化的
,

具有应变能力的
“生

态安全维护体 系
” ,

使生态安全维护形成定性与定
目标明确

,

具有充分技术
、

人力和物力保障
,

以养

护和保育为主
、

兼有处理突发事件能力的体系
。

必须看到
,

生态系统丧失其功能的速度
,

在许
多地方已经超过了经济发展的速度

。

因此
,

那种认
为
“

等到经济上去了
,

再来保护生态系统
”
的想法是

十分危险的
,

因为届时许多重要的生态功能可能 已

经丧失殆尽 而在很多情况下
,

丧失的功能是无法

恢复的
。

即便是那些可 以恢复的生态系统的重建也
需要很长的时间

。

生态安全所受到的威胁是迫在眉
睫的

,

生态安全的维护是刻不容缓的
。

我们可以从
国外引进各种先进技术和设备

,

在较短的时间 内提
高我国的经济和军事实力

,

但是永远无法通过引进
别国的生态系统

,

来提高我国的生态实力
。

生态安

全的改善必须依靠我们 自己的力量
,

从现在开始
,

一步步来实现
。

责任编挥 肖庆 山
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