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摘要 :20多年来 ,生态风险评价研究经历了从环境风险到生态风险到区域生态风险评价的发展历程 ,风险源由单一风险源扩展

到多风险源 ,风险受体由单一受体发展到多受体 ,评价范围由局地扩展到区域景观水平。区域生态风险评价就是大尺度上研究

复杂环境背景下包含多风险源、多风险受体的综合风险研究。目前 ,区域生态风险评价的理论框架已经搭建起来 ,统计方法多

采用相对评价法。区域生态风险评价未来的发展方向为继续加强实验和野外调查 ,进一步减小不确定性 ,逐步解决尺度推移问

题。区域生态风险评价必须与经济、社会、文化相结合 ,才能充分发挥它在管理决策中的作用。
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Abstract :Risk assessment beginning at 1980s has developed greatly in content , scale and methods of assessment from one

chemical and one receptor to its current application at large spatial and temporal scales in the 20 years. In the 1980s , the main

assessment content was from toxicity of one chemical to human health risk. In the 1990s , risk assessment as a management tool

had to be applied to populations , communities , and eventually to the ecological landscape at large scales. The risk analysis of

multiple stressors , not just multiple chemicals but multiple types of agents , was also taken into account . During the late part of

1990s and early 2000s , the ecological risk assessment was broadening to include not only chemicals and ecological affairs but also

a wide variety stressors , such as the impacts of human activities ( urbanization , land use and land cover change , fishery and

climate change , etc. ) and the assessment scale was expanding to region and landscape scales.

Frameworks and statistical models are the key of regional ecological risk assessment . The risk assessment framework presented

in the National Research Council (NRC) Red Book played a key role in the development of ecological risk assessment . After years

of modification , the assessment framework had been improved to be perfect till 1998. The Environmental Protection Agency( EPA)

framework proposed an integrated framework that covered both human health and ecological risk assessment including a detailed

description of the process and showing how the process could be applied to a broad range of situations. Since then , various ERA

framework have been developed for use in some countries ( e. g. Netherlands , Australia , United Kingdom) and for specific



situations. The statistical methods are the quantitative methods of ecological risk assessment . For one chemical stressor , the ratio

value model and exposure2response model are adopted , but for the multiple stressors , multiple receptors , large scale of complex

regional landscape , the methods aren’t suitable because many uncertainties will appear during the extending from one stressor

small scale to multiple stressors large scale. In the regional ecological risk assessment , Relative Risk Assessment(RRA) based on

weight2of2evidence (WOE) are used widely. WOE approaches reported in the literature vary broadly from subjective and qualitative

to quantitative and the categories of which include qualitative combination , expert ranking , consensus ranking , semi2quantitative

ranking and sediment quality triad. WOE approaches could be used in retrospect assessment , causation assessment and the whole

process of ecological risk assessment .

In the future , as a universal framework for ecological management , ecological risk assessment should develop deeply in

resolving the problems of scale extending , uncertainty and assessment standard. At the background of global ecological crisis ,

regional ecological risk assessment will emphasized the fields and aspects in close relationship with global changes , such as human

activities , geological disasters and climate affairs and ecological risk resulting from policy error and ecology safety , etc. Regional

ecological risk assessment has the potential of becoming quantitative tools of management decision if it integrated with economy ,

society and culture.
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　　19世纪工业革命之后 ,在区域经济持续发展的同时 ,人类活动也引发了一系列生态环境问题 ,如物种灭

绝、土地退化和全球变暖等 ,致使环境质量下降 ,严重影响了人类的生活质量 ,并制约着社会和经济的可持续

发展。为了抑制区域生态环境的恶化 ,改善人类的生存环境 ,世界各国已开展了大量有关生态环境的研究 ,在

环境评价方面也不断深化[1 ]。风险评价开始于 1980年代 ,经历了二十几年的发展 ,评价内容、评价范围、评价

方法都有了很大的发展。由单一化学污染物、单一受体发展到大的时空尺度[2 ]。1980年代风险评价以单一

化学污染物的毒理研究到人体健康的风险研究为主要内容 ;1990年代 ,风险评价开始作为一种管理工具 ,风

险受体扩展到种群、群落、生态系统、景观水平 ,风险源开始考虑多种化学污染物及各种可能造成生态风险的

事件 ;20世纪 90年代末至今 ,风险源范围进一步扩大 ,除了化学污染、生态事件外 ,开始考虑人类活动的影响

(如城市化、土地覆被变化、渔业、气候变化等) ,评价范围也扩展到流域及景观区域尺度。

本文将从 3个方面对风险评价的发展历程进行综述 : ①风险评价的发展历程 ; ②风险评价概念模型与统

计方法 (数学模型) ;③未来研究。

1　风险评价的发展历程

1. 1　20世纪 80年代以前的萌芽阶段

最早的环境风险评价代表作是由美国原子能委员会提出的一份“大型核电站中重大事故的理论可能性和

后果”的研究报告[3 ] ,其目的在于减少核电工程事故的风险损失。1975年在日本东京召开了人类环境国际科

学家大会 ,Walter提出环境影响评价应包括对政策的意外失误的影响分析 ,并应阐述适宜的应急计划 ,Hilborn

把上述概念用到渔业发展中政策失败的后果分析中[4 ]。

早期的环境风险评价 (20世纪 70～80年代初) ,风险源以意外事故发生的可能性分析为主 ,没有明确的风

险受体 ,更没有明确的暴露评价和风险表征 ,整个评价过程以简单的定性分析为主 ,处于萌芽阶段。

1. 2　20世纪 80年代的发展阶段———人体健康评价阶段

20世纪 80年代 ,风险评价得到很大发展 ,为风险评价体系建立的技术准备阶段。此期间进行的环境风

险评价从风险类型来说为化学污染 ,风险受体为人体健康。

20世纪 80年代初 ,开始提出环境影响评价[5 ,6 ]
,并采用毒理分析的范式进行化学污染物的生态影响研

究[7～9 ]。毒理评价依据等级试验的方法 ,通过生态终点污染物浓度与环境期望值的比较确定污染状况。等级

试验可以包括多个层次 :物种、生活史、生物组织。期间 ,对人体健康的评价主要集中在致癌风险方面 ,而不仅

局限于毒理评价。而毒理评价与人体健康评价之间存在着显著的差距 ,为此 ,美国环保署 ( EPA)计划制定一
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个统一的概念模型进行风险评价。

1981年 ,美国橡树岭国家实验室 (ORNL) 在受 EPA委托进行综合燃料的风险评价中提出了一系列针对组

织、种群、生态系统水平的生态风险评价方法[11 ,13 ]
,并将此方法类推到人体健康的致癌风险评价中 ,确定生态

风险评价应该估计那些可以明确表述影响的可能性 ,并强调相应的组织水平[10～12 ]。ORNL的评价方法为人体

健康风险评价框架的建立奠定了基础。美国国家研究委员会 (NRC ,1983)提出的风险评价框架 ,其核心内容

也是围绕人体健康与安全的 ,它指出生态风险评价不但要有可以明确表述影响的可能性 ,而且要有一个包含

标准方法途径的明确框架。它制定的风险评价框架[14 ]以使用手册的形式发表 ,完善了综合燃料风险评价的

生态评价部分[15 ]。此后 ,美国 EPA制定和颁布了一系列技术性文件、准则或指南 ,但大多是人体健康风险评

价方面的 ,例如 ,1986年发布了致癌风险评价、致畸风险评价、化学混合物健康风险评价、发育毒物健康风险

评价、暴露评价、超级基金场地 (Superfund sites)危害评价和风险评价等指南 ,1988年又发布了内吸毒物和男女

繁殖性能毒物等评价指南[16～24 ]。1989年 ,美国 EPA还对 1986年指南进行了修改。因此 ,从 1989年起 ,风险

评价的科学体系基本形成 ,并处于不断发展和完善的阶段。

这一时期的风险评价方法已由定性分析转向定量评价 ;评价过程系统化 ,提出风险评价“四步法”[25 ]
:危

害鉴别、剂量2效应关系 ,暴露评价和风险表征 ;进一步明确了风险源和风险受体 ,特别是针对不同组织水平的

评价方法的提出为生态风险评价奠定了基础。

113　20世纪 90年代的大发展阶段———生态风险评价阶段

Barnthouse and Sute的评价框架是第一次尝试将人体健康评价框架改编成生态风险评价框架[15 ] ,该框架

体现了生态风险评价不同于人体健康评价的地方主要在于 :生态风险评价强调风险源识别、生态描述和评价

终点的选择 ;将预先的分析过程与暴露评价、影响评价结合起来 ;设计了一个流程图 ,将暴露评价、影响评价并

列起来 ,并在暴露评价、影响评价的过程中体现危害识别。20世纪 80年代末到 20世纪 90年代初这一阶段 ,

ORNL的风险评价研究人员发表一系列文章 ,阐明化学毒理对生态过程和动态的影响 ,为从环境风险评价到

生态风险评价的转变奠定了基础。Barnthouse等采用种群模型进行化学毒性对种群和生态系统的影响分析 ,

表明化学毒理的生态影响是可以模拟的 ,但是需要实验和野外观测数据 ,而这些数据是很难获得的[14 ]。

Johnson通过微观实验 ,对比受到化学毒害和没受化学毒害的系统动态 ,采用“状态空间”的办法 ,解决了风险

影响结果的表达问题[26 ]。Carolyn Hunsakertffu发表文章阐述如何将生态风险评价应用到区域景观上去[27 ]
,这

是一篇具有里程碑意义的文章 ,它阐明了区域生态风险评价的基本概念和未来发展方向。

1990年 ,NRC成立的风险评价方法委员会 (CRAM)在进行广泛案例研究 (涉及有毒化学物调节、濒危物种

保护、控制外来物种引入、自然资源管理等)的基础上 ,将人体健康评价与生态评价容纳到新的框架 (NRC ,

1993)中[28 ,29 ]。1990年 ,EPA提议在风险因子中加入非化学压力因子 ,压力因子由化学物质、放射性物质 ,发展

到自然因子 (如生境丧失、淤积等) ,这在 EPA1992年的框架中已经有所体现[30 ]。在 20世纪 90年代 ,EPA开展

了一系列专题和案例研究 ,其中包括流域评价 ,直接导致了新的框架的产生 ( EPA ,1998) [35 ]。EPA (1998)的框

架更强调评价者、管理者和所有者之间的讨论。EPA(1998)框架颁布以后 ,又在一些专门领域有所发展 ,如水

生生态系统、流域的生态风险评价等[31 ,32 ]。EPA(1998)的评价框架提供了一个完整的进行生态风险评价的过

程 ,但是它没有充分体现出管理者和所有者的重要性。世界卫生组织 (WHO)对 EPA框架进行了修改 ,把生态

风险评价与风险管理、所有者参与放在并列的位置 ,进一步强调管理者与所有者的地位 ,更有助于生态风险评

价参与决策管理[33 ,34 ]。

20世纪 90年代 ,风险评价的热点已经从人体健康评价转入生态风险评价 ,风险压力因子也从单一的化

学因子 ,扩展到多种化学因子及可能造成生态风险的事件 ,风险受体也从人体 ,发展到种群、群落、生态系统、

流域景观水平。比较完善的生态风险评价框架已经形成 ,EPA认为框架只是对生态风险评价的一个说明 ,凡

是按照 EPA框架或类似的框架进行的评价都是生态风险评价。生态风险评价作为风险管理和政策决策的支

持功能已经突显出来 ,管理者和所有者的地位已经从无到有 ,并发展到与风险评价处于并列的地位。在评价
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的数学方法上 (统计模型) ,主要采用污染物扩散模型、种群动态模型等 ,风险影响效果多以定量化的生物有机

体死亡率、生长发育、繁殖力等指标来表示。

1. 4　20世纪 90年代末～21世纪初的区域生态风险评价阶段

20世纪 90年代后期的大尺度 (流域或更大尺度)生态风险评价多基于 EPA的指导方针[30 ,35 ]。ORNL研究

组对美国田纳西州 Clinch River流域进行了生态风险研究[36～41 ] ,评价了化学有毒物质对流域特殊种群的影响 ,

虽然没有开展综合生态风险评价 ,但此项研究说明流域和大尺度风险研究是可能的。此后 ,Valiela I等在

Waquoit Bay Massachusetts流域进行了 N的风险评价 ,说明单个因子也可以导致对整个生态系统的影响[42 ]。

Cormier SM , 等在对美国俄亥俄州 Big Darby River流域进行评价时[43 ]
,影响因子已经加入了非化学因子 ,包括

河流形态、径流流量、沉积、营养物质等 ,综合影响结果用生态完整性系数、修改的健康系数、微生物种群系数

来表示 ,但用这些参数描述生态影响存在着错误[44～46 ]。Wayne G等也指出 ,从个体影响外推到景观影响存在

着不确定性[46 ]。这些研究说明 ,已有的评价框架存在着不足 :没有把空间结构、尺度、多压力因子、多风险受

体有效地结合起来 ;对复杂系统还没有明确的认识。

在进行区域生态风险评价的过程中 ,科学家们逐渐认识到 ,区域环境特征不仅影响风险受体的行为、位置

等 ,也影响到风险压力因子的时空分布规律[47 ,48 ]。区域生态风险评价强调区域性 ,是在区域水平上描述和评

估环境污染、人为活动或自然灾害对生态系统及其组分产生不利作用的可能性和大小的过程[49 ]。区域生态

风险评价所涉及的环境问题的成因及结果都具有区域性。付在毅等[49 ]将区域生态风险的评价方法步骤概括

为研究区的界定和分析、受体分析、风险识别与风险源分析、暴露与危害分析 ,及风险综合评价几个部分。强

调区域生态风险评价中区域社会、经济、自然环境状况的分析是区域风险评价的基础 ,并详细阐述了如何针对

区域特点进行风险源、风险受体的判定 ,及暴露与危害分析和风险综合评价。

除了模型框架所包含内容的限制以外 ,传统的用于化学毒理和人体健康风险评价的统计方法 (数学模型)

已经不能适应区域尺度的风险评价。因此 ,要进行区域综合生态风险评价 ,已有的评价方法需要在以下两个

方面进行完善 :①在概念模型的构建上要充分了解生态系统基本状况 ,分析可能造成区域生态风险的因子 (包

括化学物质、生态事件 (雪灾、旱灾等) 、人类活动的影响等) ,按照生态系统的等级结构进行风险受体选择和风

险表征。②在以往的统计方法 (数学模型)基础上 ,探求新的方法进行评价 ,使其更适合区域尺度的风险表征。

2　区域生态风险评价的概念模型与统计方法 (数学模型)

2. 1　区域生态风险评价概念模型

随着风险评价尺度的扩大 ,传统的概念模型已经不能满足景观水平的涉及多风险源、多压力因子、多风险

影响的评价要求 ,需要专门适合大尺度的评价工具。因此 ,不同国家和机构的风险框架体系应运而生 ,并逐渐

完善起来。美国的生态风险评价框架是在美国国家研究委员会 (NRC ,1983)提出的风险评价框架基础上发展

起来的 ,经过几年的修订 ,1998年已基本完善 ,提出风险评价“三步法”,即问题提出、分析和风险表征[30 ]。荷

兰是较早对风险进行定量评价的国家 ,并用数值表示个体、种群、群落、生态系统可能承受和不能承受风险的

最大值 ,其关键是阈值 (trigger values)的判定。英国的评价框架是依据可持续发展的目标制定的 ,其关键点在

于提出了对可能的风险行为必须加以限制 ,即“预防为主”的原则[50 ]。澳大利亚的风险评价框架是最好的评

价框架之一 ,它强调定性与定量相结合的方法 ,并通过考虑风险忍受性、风险得失、风险的可接受程度来确定

主要风险。

最近出现的“因果分析”方法是为适应大尺度风险评价的需求而产生的[31 ,51～53 ]。另外一个很重要的发展

是提出了较系统的针对区域尺度进行风险评价的概念模型 :“等级动态框架 ( HPDP)”[54 ]法和“生态等级风险

评价 (PETER)”法[55 ]。

“因果分析”就是在景观和区域水平上建立起一种时空尺度的连接[55 ]
,回顾性评价是实现这种连接的有

用工具 ,它将根据野外观察 ,建立起压力因子和可能影响之间的因果关系 ,在此基础上进行预测评价。致力于

“因果分析”框架描述工作的有很多 ,美国国家环保署关于水生生态系统的因果分析框架 ,用等级打分的方法
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分析风险原因[31 ]。同时 ,也有用“因子权重”法进行风险原因分析的 ,Menzie等是最早使用这种方法进行风险

原因分析的 ,并明确地表述了这种分析方法[56 ]。已有很多文章就“因子权重”法进行了深入讨论[53 ,54 ,57 ,58 ]。大

多数方法是“机械方法”,是针对那些环境中有可以明确识别的导致组织或生态系统特定结果的状况的。另

外 ,“可能性”分析方法是针对那些由于野外观察或伦理道德限制不能识别风险原因的 ,其输出结果是风险原

因及造成的已观察到的和预测的影响的可能性大小。“因果分析”一个明显的缺陷是它很难处理生态系统动

态和尺度问题。

HPDP模型也属于概念模型 ,模型的一个重要假设是等级存在于生态系统结构中 ,等级之间的相互关系

产生了标志生态系统特征的属性。HPDP的等级是指生态系统的不同范围 (scale) ,并不是指控制因子自上而

下或自下而上的尺度推移 ,而是为了理解控制因子的作用 ,有必要了解其对较大范围 (区域 ,大斑块)和较小范

围 (局地 ,小斑块)的影响。HPDP的斑块是指斑块的位置、分布和动态 ,斑块特征会影响物种分布、压力因子

与风险受体的相互关系和环境变化影响等。可以认为斑块在自然界中是动态的 ,位置会发生变化 ,具有内稳

定性及一定的组成。一个典型的案例是Landis WG等[59 ]关于太平洋青鱼种群在美国华盛顿 Cherry Point区的

生态风险评价 ,该评价从产卵区的小尺度评价扩展到青鱼迁移过程中更大尺度 ,影响因子里包含了土地利用、

道路、城市化等人为因子。HPDP是一个可以用于区域尺度风险评价的概念框架 ,它将时空相互作用关系结

合起来。“因果分析“法是检验区域尺度风险回顾评价假设的重要方法 ,但必须与 HPDP结合起来才有意义。

PETER方法也是一个区域生态风险评价的概念模型 ,更加明确了 HPDP模型中关于生态系统范围 (scale)

的概念。PETER方法是在缺乏大量野外观察数据的情况下进行风险评价的有效方法。Rosana Moraes等详细

介绍了这个模型 ,该模型将风险评价分为 3个部分来进行 ,也叫“三级风险评价”[60 ]。第 1级为初级评价 ,是对

已有信息如人为压力因子、压力来源及可能的影响进行定性估计。第 2级为区域评价 ,是半定量评价 ,对整个

区域内可能风险源、风险压力因子及可能受到影响的区域进行分级。第 3级为局地评价 ,是定量评价 ,是在更

小范围内建立起风险源、风险因子和与生态、社会相关的评价端点之间建立起数学关系。Moraes
[61 ]最早将这

种方法用于亚马逊热带雨林生态风险评价。PETER与已有的 ERA评价方法相比 ,有 3个方面的改进 :在概念

模型中加入了因果分析链 ;采用综合的方法进行暴露和影响分析 ;将权重分析法用于因果分析。

以上分析可以看出 ,目前的区域生态风险评价框架基本上已经包含了对复杂生态系统的分析 ,在评价中

综合考虑各种风险源、压力因子及大尺度风险受体和多个风险端点的问题。这些框架是通过研究范围的扩大

(从局部地区扩大到区域)来实现大区域生态风险的评价 ,而不是通过尺度推移的方法 ,根本原因在于 ,由于大

规模实验的限制 ,通过小尺度实验所得的结论很难通过尺度推移而扩展到更大的范围上去。因而 ,基于小尺

度实验数据的统计模型 (数学模型)也很难应用到区域上去。

2. 2　区域生态风险评价的统计模型 (数学模型)

单因子 (单一化学污染物)风险定量评价方法多采用商值法和暴露———反应法。商值法是为保护某一特

殊受体而设立参照浓度指标 ,然后与估测的环境浓度相比较。暴露———反应法用于估测某种污染物的暴露浓

度产生某种效应的数量 ,暴露———反应曲线可以估测风险[62 ]。单因子小尺度的评价方法在向大尺度多因子

的外推过程中存在很多不确定性 ,已经不适于包括多风险源、多风险受体、复杂的区域景观的大尺度风险评价

了。在传统的统计方法 (数学模型)用于大尺度评价的尺度外推过程中存在很多问题 ,在没有找到适于大尺度

风险评价的统计方法 (数学模型)之前 ,一些科学家尝试用指标替代的方法 :Wallack等.在评价杀虫剂对河流

水域表层水体的风险评价中 ,根据土地利用方式、营养物浓度与杀虫剂浓度之间的相关关系 ,以土地利用方式

等数据代替杀虫剂浓度 ,通过分区的方法进行水域可能影响评价[47 ]。Tannenbaum在分析动植物在遭受风险

的可能变化状况时 ,根据动植物与生境之间的依存关系 ,以生境变化状况代替动植物可能遭受的影响[63 ]。但

这些方法都很难解决区域尺度的多风险源、复杂风险受体的综合风险评价问题 ,在区域生态风险评价中目前

应用最多的是基于因子权重法的相对风险评价方法。

因子权重法被用于主观评价、定性评价和定量评价中 ,但多用于定性评价 ,定量评价较少。因子权重法的
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种类很多 ,包括综合定性法、专家打分法、公众打分法、半定量法打分、定性分级法等[64 ]。因子权重法应用范

围也很广 ,既可以单独用于回顾性评价、原因分析 ,也可以用于生态风险评价的整个过程。

基于因子权重法的相对风险评价法用于区域生态风险评价的有很多案例 :Walker等评价了农业土地利用

和居住用地的扩大对区域生态系统所产生的水体污染、富营养化、水文变化、动植物生境退化、农业生态系统

中有益昆虫种群的减少、牧草地杂草竞争增加、居住地美学价值的丧失等可能风险[65 ]。Obery评价了美国阿

拉斯加州瓦尔迪兹港和俄勒冈州Willamette McKenzie流域土地利用对微生物和暖水鱼类脆弱生境的影响 ,评

价端点为水质[66 ]。Hayes等在对华盛顿西北部海滨区域进行风险评价时发现 ,交通、城市化、农业土地利用、

海岸线重建活动是海滨区域风险的主要原因[67 ]。付在毅等利用遥感数据、历史资料和调查数据对中国辽河

三角洲湿地生态系统进行了生态风险评价 ,指出洪涝、干旱、风暴潮灾害、油田污染事故是湿地生态风险的主

要来源[68 ]。相对风险评价法在一定程度上解决了大尺度风险评价的定量和半定量化问题 ,但这毕竟是一种

相对的评价方法 ,评价标准很难确定 ,验证需要大量的数据 ,而且这种方法的不确定分析还在发展中。

3　结论与展望

生态风险评价经历了 20多年的发展 ,评价范围已经扩展到景观和区域尺度 ;评价内容也更加全面 :多风

险因子 (化学污染、生态事件、人类活动等) ,多风险受体、多评价端点成为大尺度风险评价的一个特点 ;评价过

程中注重对复杂生态系统特征的了解 ,并且将其贯穿于区域生态风险评价的各个环节 ;景观、区域尺度的风险

评价模型框架已经搭建起来 ;用于大尺度评价的数学方法已经发展起来 ,并在很多区域得到应用。

区域生态风险评价涉及环境科学、生态学、环境和生态毒理学、地理学、灾害学等多个学科[69 ]。其发展有

赖于这些学科的共同发展。为使评价结果更准确地反映实际情况 ,需要在以下领域进行深入研究 :

(1) 在模型构建上 ,要弄清人类活动变化、环境过程与重要社会环境资源之间的关系 ,阐明生态系统的复

杂性。

(2) 区域生态风险评价的一个难点就是尺度推移问题。风险评价结果通常要落实在生态系统或景观水

平 ,但风险的直接受体可能是个体、种群、群落水平 ,较小尺度的影响要外推到较大尺度 ,可以通过加强野外观

测和实验的方法 ,建立数学模型 ,通过模型拓展或因果分析的方法逐步实现尺度推移问题。

(3) 不确定性存在于风险评价整个过程中 ,在风险源的识别、风险可能性的判断上、各种外推 (如物种间

外推、不同等级生物组织间外推、由实验室向野外情况外推、由高剂量向低剂量外推等)中都存在不确定性。

在风险评价过程中 ,加强不确定性评价 ,并通过实验方法的改进和对生态系统的深入认识 ,发展各种外推理

论 ,建立合适的外推模型 ,逐步减小不确定性。

(4) 由于评价标准不统一 ,不同区域生态风险很难有可比性 ,因此评价标准的确定是又一个难点。这个

问题可以从两个角度考虑 :一是制定相对标准 ,通过尺度扩大的方法将需要对比的区域作为一个区域来考虑 ,

也就是等于扩大评价范围 ,在技术实现上难度较小 ;二是制定绝对评价标准 ,这就需要分段制定标准 ,比如对

风险源的可能影响给出标准 ,对风险受体针对不同风险源可能受到的影响也要给出标准等 ,这种方法在实现

上很难 ,需要大量的前期工作。

以上是关于生态风险评价方法、过程等基本问题的探讨。在目前全球生态系统不断恶化的趋势下 ,生态

风险评价的重点领域和方向可能存在以下几个方面 :

(1) 对全球环境变化贡献较大的事件 :包括与温室气体排放有关的人类活动 (如森林砍伐、水稻田面积的

增加) ,地质灾害 (如火山爆发)和异常气候事件的区域风险评价工作。

(2) 政策失误造成的生态风险 ,如毁林开荒、围湖造田等 ,这一评价领域在风险评价早期曾被提出 ,但没

有得到很好的发展 ,这一领域是容易被忽略的重要领域。

(3) 生物安全评价。20世纪 90年代以来 ,转基因作物安全性问题得到很多的关注。其生态安全问题也

将成为生态风险评价关注的问题。

区域生态风险评价应该是人类与环境管理系统的综合集成 ,它只有和生态结构支撑下的文化、经济、社会
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系统结合起来 ,才能更好地在管理决策中发挥作用。
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