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【摘要】　生态系统管理起源于传统的自然资源管理和利用领域 ,形成于本世纪 90 年代.它是指基于对生态系
统组成、结构和功能过程的最佳理解 ,在一定的时空尺度范围内将人类价值和社会经济条件整合到生态系统经
营中 ,以恢复或维持生态系统整体性和可持续性.生态系统管理要求收集被管理系统核心层次的生态学数据并
监测生态系统的变化过程.生态系统管理的要素包括 :有明确的管理目标 ,有确定的系统边界和单元 ,基于对生
态系统的深刻理解 ,有适宜的尺度和等级结构 ,理解生态系统不确定性 ,可适应性管理 ,强调部门与个人间的合
作 ,把人类及其价值取向作为生态系统的一个成分等.生态系统管理的目标是实现生态系统的可持续性.
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Ecosystem management originates from the tradition fields of natural resources management and utilization ,and devel2
ops in the 1990’s. Based on our best understanding of the ecosystem composition ,structure and function ,and in definite
spatiotemporal scales ,it integrates human values and social2economic principles into managing ecosystems to resotre
and/ or sustain ecosystem integrity and sustainability. Ecosystem management requires the collection of field data and
the monitoring of ecosystem dynamics at multiple scales. The essential elements of ecosystem management include clear
management goals ,definite ecological boundaries and units ,sound ecological understanding ,appropriate scale and hierar2
chic structure ,understanding of ecosystem uncertainty ,adaptive management ,cooperation between agency and individ2
uals ,and viewing human and its value as ecosystem components. The goal of ecosystem management focuses on ecosys2
tem sustainbility.
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1　引　　言

自本世纪 40年代以来 ,随着人口的增加、资源的

开发、环境的变迁和经济的增长 ,环境污染、森林破坏、

水土流失和荒漠化等一系列世界性问题对人类生存和

经济的持续发展构成了严重威胁.恢复退化生态系统

和合理管理现有的自然资源日益受到国际社会的关

注.基于过去的教训 ,人们认识到传统的单一追求生态

系统持续最大产量的观点必须改为寻求生态系统可持

续性的观点 ,资源管理也应从传统的单一资源管理转

向系统资源管理.要实现这一目标 ,生态系统管理经营

者需要与生态学家合作.生态系统管理正是管理者与

科学家之间的桥梁 ,可以实现生态系统多个产出目标

及其整体性 (或可持续性) [1 ,3 ,6 ,7 ,26 ] .本文介绍生态系

统管理的一系列基本概念 ,并对该领域的最新进展以

及有关重要问题作一总结.

2　生态系统管理的定义

对生态系统管理的定义 ,不同群体或个人根据不

同的出发点有不同的看法 ,目前较有影响的定义有 :1)

Agee和 Johnson (1988) :生态系统管理涉及到调控生

态系统内部结构和功能 ,输入和输出 ,并获得社会渴望

的条件[1 ] . 2) Overbay (1992) :利用生态学、经济学、社

会学和管理学原理仔细地和专业地管理生态系统的生

产、恢复 ,或长期维持生态系统的整体性和理想的条

件、利用、产品、价值和服务[19 ] . 3)美国林学会 (1992) :

生态系统管理强调生态系统诸方面的状态 ,主要目标

是维持土壤生产力、遗传特性、生物多样性、景观格局

和生态过程[2 ,21 ] . 4) Goldstein (1992) :生态系统管理强
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调生态系统的自然流 (如能流、物流等) 、结构和循环 ,

在这一过程中要摒弃传统的保护单一元素 (如某一种

群或某一类生态系统)的方法[11 ] . 5)美国林业署 (1992

～1994) :生态系统管理是一种基于生态系统知识的管

理和评价方法 ,这种方法将生态系统结构、功能和过

程 ,社会和经济目标的可持续性融合在一起[24 ] . 6)美

国内务部和土地管理局 (1993) :生态系统管理要求考

虑总体环境过程 ,利用生态学、社会学和管理学原理来

管理生态系统的生产、恢复或维持生态系统整体性和

长期的功益和价值.它将人类、社会需求、经济需求整

合到生态系统中[25 ] . 7)美国东部森林健康评估研究

组 :对生态系统的社会价值、期望值、生态潜力和经济

的最佳整合性管理[10 ] . 8) Wood (1994) :综合利用生态

学、经济学和社会学原理管理生物学和物理学系统 ,以

保证生态系统的可持续性、自然界多样性和景观的生

产力[28 ] . 9) Grumbine (1994) :保护当地 (顶极)生态系

统长期的整体性.这种管理以顶极生态系统为主 ,要维

持生态系统结构、功能的长期稳定性[12 ] . 10)美国环保

局 (1995) :生态系统管理是指恢复和维持生态系统的

健康、可持续性和生物多样性 ,同时支撑可持续的经济

和社会[15 ] . 11)美国生态学会 (1996) :生态系统管理有

明确的管理目标 ,并执行一定的政策和规划 ,基于实践

和研究并根据实际情况作调整 ,基于对生态系统作用

和过程的最佳理解 ,管理过程必须维持生态系统组成、

结构和功能的可持续性[6 ] . 12) Christensen (1996) :集

中在根本功能复杂性和多重相互作用的管理 ,强调诸

如集水区等大尺度的管理单位 ,熟悉生态系统过程动

态的重要性或认识生态过程的尺度和土地管理价值取

向间的不相称性[6 ] . 13) Boyce & Haney (1997) :对生

态系统合理经营管理以确保其持续性 ,生态持续性是

指维持生态系统的长期发展趋势或过程 ,并避免损害

或衰退[3 ] . 14) Dale等 (1999) :生态系统管理是考虑了

组成生态系统的所有生物体及生态过程、并基于对生

态系统的最佳理解的土地利用决策和土地管理实践过

程.生态系统管理包括维持生态系统结构、功能的可持

续性 ,认识生态系统的时空动态 ,生态系统功能依赖于

生态系统的结构和多样性 ,土地利用决策必须考虑整

个生态系统.

由此可见 ,上述多个定义在许多方面有重复 ,大多

数定义强调在生态系统与社会经济系统间的可持续性

的平衡 ,部分定义强调生态系统的功能特征.这些定义

就象 6个盲人摸象得出的结论一样.我们认为所有这

些定义并没有矛盾 ,生态系统管理要求我们越过生态

系统中什么是有价值的和什么是没价值的问题 ,而主

要集中在自然系统与社会经济系统重叠区的问题.这

些问题包括 :生态系统管理要求融合生态学的知识和

社会科学的技术 ,并把人类、社会价值整合进生态系

统 ;生态系统管理的对象包括自然和人类干扰的系统 ;

生态系统功能可用生物多样性和生产力潜力来衡量 ;

生态系统管理要求科学家与管理者定义生态系统退化

的阈值 ;生态系统管理要求人类利用和对生态系统的

影响方面的系统的科学研究结果作指导 ;由于利用生

态系统某一方面的功能会损害其它的功能 ,因而生态

系统管理要求我们理解和接受生态系统功能的部分损

失 ,并利用科学知识作出最小损害生态系统整体性的

管理选择 ;生态系统管理的时空尺度应与管理目标相

适应 ;生态系统管理要求发现生态系统退化的根源 ,并

在其退化前采取措施.与生态系统管理相近或相联系 ,

且均用于环境管理方面的术语还有生态系统健康、生

态恢复、生态整体性和可持续发展[5 ,12 ,26 ] .

3　生态系统管理的发展简史

生态系统管理起源于传统的林业资源管理和利用

过程[6 ] . 1864年 Marsh 出版的“人与自然”专著提出 ,

如果英国合理管理森林资源可减少土壤侵蚀. 1870～

1890年间 ,Haeckel (1866)提出了“生态学”的定义 ,而

美国总统 Franklin等敦促美国政府在林业资源开发利

用中要注意保护问题[26 ] . 1891～1904 年间个体生态

学研究比较多 ,自然资源管理仍以传统管理方式为主 ,

但开始注意保护问题[1 ] . 1905～1945年间森林学和生

态学研究较多 ,主要集中在群落演替、种群方面 ,已提

出了合理利用自然资源的问题.尤其是美国生态学会

提出用核心区和缓冲区的方法合理利用和保护自然生

态系统 ,有些国家开始制定有关法律[1 ] . 1945～1969

年间生态学体系已基本形成 ,自然资源利用开始强调

多用途和持续产量问题[3 ] .同时 ,Carson (1962)出版的

“寂静的春天”引起人们对环境恶化的广泛关注. 1970

～1979年间生态系统生态学发展迅速 ,Likens (1970)

提出现有森林管理方法可能影响生态系统的功能[19 ] .

Abrahamsen (1972)提出人类活动导致了生态系统的退

化 ,而自然资源管理者强调多重利用、单种种植管理和

保护 ,但人们开始认识到一些传统的资源管理方法并

没有起到预期的效果[26 ] . 1980～1989 有大量关于生

态系统和管理方面的研究论文出现 ,生态学开始强调

长期定位、大尺度和网络研究 ,生态系统管理与保护生

态学、生态系统健康、生态整体性与恢复生态学相互促

进和发展 ,美国政府 (尤其是农业部)及国会积极倡导

对生态系统进行科学管理.在此期间 ,Agee和 Johnson
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(1988)出版了生态系统管理的第一本专著 ,他们认为

生态系统管理应包括生态学上定义的边界 ,明确强调

管理目标 ,管理者间的合作 ,监测管理结果 ,国家政策

层次上的领导和人们参与等 6 个方面[1 ] . 1990 年以

来 ,关于生态系统管理的专著陆续问世.这些专著支持

大多数的资源经营活动 ,而且强调用环境科学知识满

足社会经济目标.自此 ,生态学界开始注意生态系统管

理 ,并将生态管理与可持续发展相联系.美国开始进行

森林生态系统管理研究与评估 ,生态系统管理的基本

框架形成[6 ] .

4　生态系统管理的数据基础

对生态系统进行管理必须搜集一些数据或知识 ,

由于生态系统的复杂性 ,这些数据或知识可能是个体2
种群、群落2生态系统、景观、生物圈等空间尺度的 ,同

时这些空间尺度还与时间尺度问题相互交错.这些应

收集的数据或知识如下[3 ,7 ,26 ] : 1)在植物个体及种群

尺度上 :气候与微气候、地形与微地形、土壤的理化特

征、消费者的层次、植物的生理生态特征、植物固定碳

的格局、植物遗传、共生、营养和水分条件.这些数据的

时间尺度是小时、天或年.值得指出的是 ,不能把幼苗

的数据当作成年植株的数据用 ,在小样方内测定的数

据不能当作大样方的用. 2)在群落及生态系统尺度上 :

气候与微气候、地形与微地形、种类组成与多度、土壤

的理化特征、消费者的层次、植物组织的流通率及分

解、活与死有机质的空间分布、植物对水分和营养利用

的形态适应、共生、营养和水分条件.这些数据的时间

尺度是年或几年.在收集这一尺度的数据时 ,气候因素

被当作常量 ,样地太小时应收集更多的数据 ,可用更多

的变量来研究生态过程的控制和反馈 ,确定均质样方

单位比较困难 ,很难从本层次的样方数据推测景观层

次的数据 ,在研究物质循环和水分关系时尺度非常重

要 ,不能用生态系统尺度研究大动物和鸟类 (因其活动

范围较大) . 3)在景观尺度上 :气候、地形、群落与生态

系统类型、土壤物理特征、生态系统类型的空间分布.

这些数据的时间尺度是几年至几十年.在研究景观尺

度问题时 ,要考虑明确的边界和空间异质性 ,在进行尺

度推绎时 ,部分的叠加可当作整体的性质 ,主要研究方

法有 GIS和模型研究 ,景观尺度是评价动物生境的最

佳尺度. 4)在生物圈尺度上 :气候、地形和植被类型.由

于空间尺度太大 ,一些生态学过程的速率较慢.气候是

植被分布的决定因子 ,时间尺度不重要 ,海拔对种类分

布的影响可忽略.当然 ,并不是所有的生态系统管理都

要收集上述数据 ,实际管理时只需收集核心层次的数

据 ,并适当考虑其相邻的上下层次的部分数据.

5　生态系统变化的度量

生态系统状态的自然变化一直是生态学家关注的

问题 ,考虑干扰情况下生态系统的状态变化更是生态

学家和管理者关注的问题.生态系统管理必须考虑这

一变化 ,以确定管理方式 ,避免生态系统的退化.

生态系统可用抵抗力 ( resistance , 生态系统维持

稳定状态的程度或吸收干扰的能力) 、恢复力 ( re2
silience , 在干扰后生态系统返回干扰前状态的速度)

和持续力 (persistence , 系统在某种状态下所延续的时

间长度) . Westman (1985)又将恢复力分为 4个可测量

的成分 :弹性 (elasticity ,系统恢复到干扰前状态的时

间) 、振幅 (amplitude ,系统受干扰前后状态差异程度) 、

滞后性 (hysteresis ,干扰移走后系统的恢复时间) 、可塑

性 (malleability ,系统恢复后的状态与干扰前状态间的

差异) [26 ,27 ] .

研究生态系统变化的参数一般采用生物多样性、

生态系统净初级生产力、土壤、非生物资源 (营养库及

其流动、水分吸收及利用等 ) 和一些生理学指

标[3 ,7 ,26 ] .当生态系统退化时比较敏感的指标有 :植物

体内合成防御性次生物质减少 (容易爆发疾病和虫

害) ;植物根系微生物减少或增加太多 ;物种多样性降

低或种类组成向耐逆境种或 r 对策种转变 ;净初级生

产力和净生产力下降 ;分解者系统中的年输入物质增

加较多 ;植物或群落呼吸量增加 ;生态系统中的营养损

失增加并限制生态系统中植物的生长 ;在长期营养库

中的最小限制性因子[12 ] .

确定生态系统上述变化的方法有 :比较净初级生

产力、分解速率的理论与实际值 ;估算样地间标准物质

或生物体的转移 ;观察指示种或功能群 ;稳定性同位素
(如 C、H、N 元素)方法 ;3S技术 (遥感、地理信息系统

和全球定位系统)和谱分析方法 ;空间和时间尺度交叉

的整体性方法 (如梯度分析、边界分析) ;大量数据集的

合成分析 ;生态风险评价等[26 ] .

从管理者和普通人角度看 ,他们更关注的是生态

系统产品和服务功能的变化 ,这些指标包括 :可提供的

食物、药物和材料 ,旅游价值 ,气候调节作用 ,水和空气

的净化功能 ,为人类提供美丽、智慧的精神生活 ,废物

的去毒和分解 ,传粉播种 ,土壤的形成、保护及更新

等[8 ,9 ] ,生态学家与管理者的度量指标的结合可能是

生态系统管理发展的方向之一.

6　生态系统管理的要素

生态系统管理的要素包括 :根据管理对象确定生
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态系统管理的定义 ,该定义必须把人类及其价值取向

作为生态系统的一个成分 ;确定明确的、可操作的目

标 ;确定生态系统管理边界和单位 ,尤其是确定等级系

统结构 ,以核心层次为主 ,适当考虑相邻层次内容 ;收

集适量的数据 ,理解生态系统的复杂性和相互作用 ,提

出合理的生态模式及生态学理解 ;监测并识别生态系

统内部的动态特征 ,确定生态学限制因子 ;注意幅度和

尺度 ,熟悉可忽略性和不确定性 ,并进行适应性管理 ;

确定影响管理活动的政策、法律和法规 ;仔细选择和利

用生态系统管理的工具和技术 ;选择、分析和整合生

态、经济和社会信息 ,并强调部门与个人间的合作 ;实

现生态系统的可持续性.此外 ,在生态系统管理时必须

考虑时间、基础设施、样方大小和经费等问题[20 ] .

生态系统管理要求生态学家、社会经济学家和政府

官员通力合作 ,但在现实中并不容易[4 ,14 ,17 ,18 ,22 ] .生态

学家强调政府部门和个人应该用生态学知识更深刻地

理解资源问题 ,理解生态系统结构、功能和动态的整体

性 ,强调要收集生物资源和生态系统过程的科学数据 ,

强调一定时空尺度上的生态整体性与可恢复性 ,强调

生态系统的不稳定性和不确定性 ,但他们往往不愿把

社会价值等问题融入到科学领域内.社会经济学家更

注重区域的长期社会目标 ,强调制订经济稳定和多样

化的策略 ,喜欢多种政策选择 ,尤其是希望少一些科学

研究 ,期望生态系统的稳定性和确定性.而政府官员则

考虑如何把多样性保护与生态系统整体性纳入法制体

系 ,如何有效促进公共部门和私人协作的整体管理 ,如

何用法律和政策促进生态经济的可持续发展 ,当然他

们更希望在把被管理的生态系统放入景观背景中考虑

时费用较少.

虽然生态系统管理日益受到管理者和科学家的重

视 ,但有关生态系统管理的具体内容和方法尚有一些

争议[16 ,17 ,23 ] .如上述多个定义表明 ,现代生态系统管

理是基于生态系统生态学以及多个生态学学科 (如景

观生态学、保护生物学、环境科学、经济学、社会科学)

之上的.随着这些学科的发展和完善 ,生态系统管理的

理论和实践也势必会有长足的发展.
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