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略论生态系统管理的科学问题与发展方向
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　　摘要 :该《专集》汇集了在“百人计划”生态系统管理学研究项目支持下 ,以生态系统管理的基础生态学

过程研究为主题的部分首次公开发表的阶段性成果 ,包括了生态系统管理的综合理论问题、生态系统服务

功能评估、农业和森林生态系统管理、植被蒸散与水资源管理、区域资源生态系统数字化方法等研究内容。

此作为《生态系统管理的基础生态学过程研究专集》的序 ,论述了生态系统管理的科学问题、发展方向和学

科定位等理论问题 ,并简要地介绍了中国科学院“百人计划”生态系统管理学研究小组近 2a来研究工作的

主要进展。
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OUTLINE OF SCIENTIFIC ISSUES AND DEVELOPMENTAL TRENDS

OF ECOSYSTEM MANAGEMENT
YU Gui2rui

( Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research , CAS , Beijing , 100101 , China)

Abstract :The special issue , Researches on Basic ecological Processes of Ecosystem Management , collects

some staged achievements supported by ecosystem management researches of One2hundred Talents Project ,

part of which is first published publicly. The subjects of these achievements , mainly focusing on the basic

ecological processes of ecosystem management , involve comprehensive theoretical issues of ecosystem man2
agement , evaluation of ecosystem service , agricultural and forest ecosystem management , vegetation evapo2
transpiration , water resource management , and digitizing methods of regional resource ecosystem , and so on.

As preface of this special issue , discussions of this article are rested upon the scientific issues , developmental

trends , and disciplinary orientation of ecosystem management . And then , the main progresses of our research

group are introduced in brief .
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1　前言
20世纪后半期以来 ,地球温暖化、臭氧层破坏、大气

污染与酸雨、土地退化和沙漠化、森林资源退化、陆地水

域和海洋污染、生物多样性破坏、发展中国家的公害等

环境问题对全球生态系统和自然资源更新构成了极大

的威胁。同时伴随着全球经济一体化和环境问题国际

化进程的加速 ,研究如何科学地管理地球生态系统和自

然资源 ,建立全球经济新秩序 ,维持生物圈的良好结构、

功能和全球经济的可持续发展 ,已经成为当代生态学和

资源科学研究的主题。生态系统管理概念的提出是科

学家对全球规模的生态、环境和资源危机的一种响应 ,

它作为生态学、环境学和资源科学的复合领域 ,自然科

学、人文科学和技术科学的新型交叉学科 ,不仅具有丰

富的科学内涵而且具有迫切的社会需求和广阔的应用

前景 [1 ]。1988年 Agee & Johnson的《公园和野生地的生

态系统管理》一书的出版 ,标志着生态系统管理学的诞

生。从 20世纪 90年代以来 , 生态系统和自然资源管理

的概念越来越受到科学界和社会公众的关注 ,目前已经
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成为研究不同空间尺度 (从斑块生态系统到全球生态系

统)的生态、环境和资源问题的基础理论之一 [1 ]。

本《专集》汇集了在中国科学院“百人计划”生态系

统管理学研究项目支持下 ,以生态系统管理的基础生态

学过程为主题的部分首次公开发表的阶段性研究成果 ,

期望能够为推动相关领域的学术发展有所贡献。作为

《专集》的序 ,在简要论述生态系统管理的科学问题、发

展方向及其学科定位基础上 ,简要地介绍研究小组近 2a

来研究工作的主要进展。

2　生态系统管理的科学问题
生态系统管理 (ecosystem management)的概念已经有

10a以上的发展过程 ,目前还没有获得一个大家公认的

学科定义和理论框架 [1 ]。我们认为生态系统管理是把

复杂的生态学、环境学和资源科学的有关知识融合为一

体 ,在充分认识生态系统组成、结构与生态过程的基本

关系和作用规律 ,生态系统的时空动态特征 ,生态系统

结构和功能与多样性的相互关系基础上 ,利用生态系统

中的物种和种群间的共生相克关系、物质的循环再生原

理、结构功能与生态学过程的协调原则以及系统工程的

动态最优化思想和方法 ,通过实施对生态系统的管理行

动 ,以维持生态系统的良好动态行为 ,获得生态系统的

产品生产 (食物 ,纤维和能源)与环境服务功能产出 (资

源更新和生存环境)的最佳组合和长期可持续性 ,见图

1。生态系统管理不仅需要大量的以生态学为主的自然

科学知识 ,其管理过程在很大程度上也是人为策划的公

益事业或经济Π环境建设工程 ,还需要社会、政治和经济

力量的支持和驱动 ,需要纳入市场经济体系中去运作 ,

以经济和行政手段来推进。

在策划生态系统管理行动计划和制定相应的制度

和政策时 ,生态系统管理的科学工作者必须回答以下科

学问题 ,并向公众做出通俗的解释 ,以说服公众 ,获得他

们的理解和支持。

(1) 为什么要对生态系统进行管理 ,不管理或管理

不当的后果如何 ?

(2) 什么是可持续生态系统 ,它通过怎样的生态学

机制来维持其可持续性 ,它应具有怎样的结构、功能和

生态学过程特征 ?

(3) 生态系统怎样对环境变化和人类活动做出响应

和反馈 ,我们怎样科学地监测、预测生态系统的演替态

势 ,评价和预警生态系统的质量 ?

(4) 生态系统的可持续生产力和环境服务功能容量

究竟有多大 ,对人类经济开发的承受能力如何 ?

(5) 我们应怎样对生态系统实施有效地适应性管

理 ?其预期效果如何 ?

图 1　生态系统管理概念示意图

Fig. 1　Sketch map of the conception of ecosystem management

当前的有关生态系统管理的学术研究热点问题主要包

括 [1 ] :生态系统的生态学完整性与边界和时空尺度 ,生

态系统的结构、功能与生态系统整体性 ,生态系统演替

与系统动力学特性 ,生态系统的干扰与系统稳定性 ,生

态系统的复杂性与不确定性 ,生态系统多样性与可持续

生态系统 ,生态模型与数据收集和监测 ,人类活动对环

境影响的生态学基础等等。在区域尺度的生态系统管

理研究中 ,其研究重点 [2 ]是 : ①生态系统的综合评价与

适应性管理理论。包括生态系统服务功能的评估理论

和方法 ,生态系统可持续性的生态学机制及其评价和预

警 ,生态系统的复杂性和不确定性评价及其适应性管理

理论。②自然资源保护、生态系统健康与生态系统退化

后恢复的生态学基础。包括生态系统健康 ,恢复生态

学 ,生态系统工程的价值和风险评估。③生态系统管理

的基础生态学过程。包括生态系统生产力与碳循环的

生理生态学过程与区域模型 ,土壤 - 植物 - 大气系统相

互作用关系及其能量交换与物质循环 ,生态系统过程模

型与尺度转换理论 ,生态系统内部亚系统间的耦合生态

学过程。④生态系统网络研究、监测和成果集成的理论

与方法。⑤区域尺度生态系统管理的综合研究或专题

研究。

3　生态系统管理研究的发展方向
国内外关于生态系统管理的研究多是以脆弱的、以

及经济和生态意义重大的生态系统为重点 ,研究工作还

大多停留在自然保护区 (或国家公园)生态系统管理的

生态经济学和政策的理论性探讨阶段。当前 ,需要我们

综合利用环境科学、资源科学、经济学和社会学的知识 ,

从实验生态学和理论生态学研究方法有机结合的角度
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入手 ,以生态系统定位观测资料、常规气象数据库以及

资源环境数据库为依托 ,利用遥感和地理信息系统等技

术手段为辅助 ,对重点区域生态系统管理的科学问题开

展专题和综合研究 ,阐明决定区域尺度生态系统行为的

关键生态学过程的理论机制和特征 ,构建高产、高效和

可持续的生态系统管理模式 ,探讨区域可持续发展战略

和资源管理策略。

中国作为世界上最大的发展中国家 ,近 20a来社会

经济有了突飞猛进的发展 ,其高速的经济增长为世界关

注的同时 ,发展中所带来的一系列生态和环境问题也同

样为世人所瞩目。中国的生态环境既有全世界所面临

的共同问题 ,又有它的特殊性 [2 ]。当前 ,动态解析我国

(或特定区域)自然资源和环境质量的时空演化、生态系

统对全球气候变化和经济开发的响应特征及其环境质

量预警 ,综合评价生态系统对社会经济发展的承载能

力 ,探讨环保型农业经营和不同类型生态系统的可持续

管理模式、退化和受污染生态系统的恢复与重建 ,研究

以水土资源为中心的自然资源再生 (更新)和持续利用

政策和技术等问题 ,都是与国民经济和国家安全密切相

关的重大战略命题 ,也是将生态系统管理学研究成果直

接服务于国家决策和区域社会经济发展的重要环节。

从科学研究的学术意义来说 ,我国的长江流域和黄河流

域生态系统、青藏高原生态系统、北方农牧交错带生态

系统、西部干旱半干旱农业和草地生态系统在世界上具

有独特的生态系统多样性和生态环境问题的复杂性 ,对

其开展综合研究不仅可以对世界生态学发展做出重大

贡献 ,更重要的是这些都是与我国的可持续发展和区域

内人民生活密切相关的重大科学问题。

4　生态系统管理学的学科定位
生态系统管理学是生态学、环境学和资源科学的复

合领域 ,同时也是自然科学、人文科学和技术科学的新

型交叉学科 ,他不仅涉及到自然地理学、气候与气象学、

水文与水利学、植物与动物学、农学、草原学、沙漠学等

众多自然科学 ,同时也涉及到政治学、经济学、社会学、

人口学、教育学和法律学等社会科学 ,见图 2。生态系统

管理行动计划的制定和实施过程本身是一个庞大的系

统工程 ,它要求自然科学家、社会科学家和政治家的通

力合作 ,更需要生态系统内的政府、人民群众和科学工

作者的有效协作 (图 2)。作为生态系统管理学的科学家

不仅要通过综合性的科学研究来回答生态系统管理中

的众多科学问题 ,还要承担起生态系统管理行动计划的

制定和实施的组织任务。其中包括 :组织区域生态系统

各类亚生态系统研究者的联合攻关 ;组织有政治家、社

会学家和政府管理部门广泛参加的科学讨论 ,研讨生态

系统管理模式的可行性 ,制定相应的管理策略和政策法

规 ;组织实施生态系统的适应性管理等 [2 ]。

图 2　生态系统管理的科学基础及

与其他学科的关系

Fig. 2　The scientific foundation and the relationship with

other subject of ecosystem management

5　研究小组近两年来研究工作的主要进展
中国科学院“百人计划”(新设学科生态系统管理

学)研究项目于 1999年开始以生态系统管理的基础生态

学过程为主题开展了系列的研究工作 ,包括本专集的部

分首次公开发表的论文在内 ,迄今已在国内外发表研究

论文 50余篇 ,参编专著 2部。其主要研究工作涉及了生

态系统管理的基础理论 ,植物光合作用与环境胁迫下的

生理反应 ,SPAC系统的水分运动与水资源管理 ,农业和

森林生态系统管理 ,生态系统服务功能评价 ,区域生态

环境问题综合研究 ,区域资源生态系统数字化方法等方

面。其中 ,在植物气孔导度的数学模型 [3 ,4 ] ,基于气孔行

为的蒸腾 - 光合作用统合模型 [5 ] ,利用反射光谱特征参

数估算植物叶片水分状态模型 [6 ] ,基于非相似介质概念

(NSMC)的土壤导水率模型 [7～9 ] ,植物根系分布与吸水模

型 [10～12 ]等方面取得了重要突破 ,所提出的一些新思想和

新方法得到了国际同行的认可 ,为今后的研究工作奠定

了良好的基础。
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