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摘要 :20世纪 80年代以来 ,生态恢复逐渐成为生态学和环境科学研究的热点领域。总结了近年来有关生态恢复的众多研究成

果 ,认为生态建设是人类理性行为参与下积极的生态恢复与重建过程 ,它具有复杂性、针对性、动态性和不确定性特征 ,受地理

环境地域分异的影响 ,其类型多种多样。从方案运筹的角度 ,提出了生态建设的共性原则 ,包括面向区域的问题导向原则、目标

的科学性原则、参与的广泛性原则和科学监测与评价原则。生态建设是一个不断试验、学习和优化的过程 ,具体包括问题识别、

方案设计、决策、实施、监测与评价以及方案调整等重要环节。公众参与对于生态建设是一种很好的知识、信息和资源输入渠

道 ,对活化生态建设的管理运行机制 ,提高生态建设决策的科学性和有效性能够发挥重要作用。以这些理论分析为依据 ,对中

国生态建设中存在的主要问题展开深入剖析 ,并提出建立科学评价机制是提高生态建设有效性的核心方略。
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Ecological rehabilitation : a theoretical analysis
LΒ Yi2He , FU Bo2Jie ,CHEN Li2Ding　 ( State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology , Research Center for Eco2Environmental Sciences ,

Chinese Academy of Sciences , Beijing 100085 , China) . Acta Ecologica Sinica ,2006 ,26( 11) :3891～3897.

Abstract :Ecological restoration has become a hot topic in ecological and environmental studies since the 1980s. This paper

reviews the literature published in recent years and considers the concept of ecological rehabilitationΠreclamation through positive

kinds of ecological restoration processes by the intervention of rational human activities. It has characteristics of complexity ,

pertinence , dynamics , and uncertainty. There are various categories of ecological rehabilitationΠreclamation due to the

differentiation of the geographic environment . From an operational perspective , the general principles of ecological rehabilitationΠ

reclamation are put forward , including a regional ecological problem oriented project formulation , setting scientifically sound

project objectives , active stakeholder participation , as well as scientific monitoring and evaluation. Ecological rehabilitationΠ

reclamation is a process involving continuous experimentation , learning , and optimization. Several important steps constitute this

process including problem identification , project design , executable project selection , implementation , monitoring and evaluation ,

and adaptive management . As a passage for the input of knowledge , information and resources , public participation contributes to

ecological rehabilitationΠreclamation in fostering flexible management and operational mechanisms , and promoting effective decision

making.

In contrast to the perspectives above , there are many problems of ecological rehabilitationΠreclamation in China at present .

Among them , the most critical ones are an insufficient decision analysis before project implementation and a lack of objective and

systematic post2implementation evaluation on project effectiveness. Therefore , the establishment of scientific evaluation

mechanisms , both pre and post implementation , is one of the core strategies in improving the effectiveness of ecological
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rehabilitationΠreclamation projects in China.

Key words :restoration ecology ;effectiveness evaluation ;ecological rehabilitationΠreclamation ;human2nature relationship ;ecological

complexity

在人口增长、社会经济发展及全球变化的影响下 ,生态退化和环境破坏已达到前所未有的程度 ,危及到人

类自身的福利和可持续发展 ,从而引起全世界的普遍关注。为遏制生态退化和环境破坏 ,推进区域可持续发

展战略的实施 ,生态建设越来越受到广泛重视。

改革开放以来 ,随着国民经济的快速增长 ,在自然和人为因素的双重胁迫下 ,生态环境问题日益显现 ,引

起了中国政府的高度重视。国务院积极推进《中国 21世纪议程》的实施 ,做出《关于环境保护若干问题的决

定》,批准并实施《全国生态环境建设规划》和《全国生态环境保护纲要》,从国家层面 ,已经把生态建设和环境

保护作为国民经济和社会发展五年计划的重点专项规划之一。国家在生态建设和环境保护上的投入规模空

前 :“九五”期间 ,中央财政安排用于生态建设的基本建设投资达 3400亿元 ,比“八五”期间增长了 8倍多 ;1998

到 2002年间 ,中国在环境保护和生态建设方面的投入共达 5800亿元。经全社会的共同努力 ,生态建设取得

明显进展。然而 ,中国西部生态恶化趋势未得到扭转 ;中东部生态退化的实质没有改变 ,趋势在加剧 ,生态问

题更加复杂化[1 ]。

生态建设作为一种人类适应和改造自然的实践活动在中国已有几千年的历史[2 ]
,然而 ,有关生态建设的

科学研究直到 20世纪 50年代末期才开始起步[3 ]
,恢复生态学作为生态学中一门应用性很强的分支学科从发

起到现在也只不过 20a左右的时间[4 ,5 ] ,其理论、方法和技术体系还远未成熟。

面对目前中国生态建设的严峻形势 ,本文基于近年来恢复生态学领域的众多研究成果 ,系统总结了生态

建设的概念及特征 ,提出了生态建设的共性原则和基本流程 ,并以这些理论分析为根据 ,对中国生态建设中存

在的一些主要问题展开深入剖析并提出了相应对策 ,主要目的在于 : (1)明确生态建设领域的一些重要理论问

题 ; (2)引起对生态建设有效性及其实现途径的广泛关注。

1　生态建设的概念

生态建设是中国生态学家于 20世纪 80年代末提出来的一种科学学说[6 ] ,其理论和方法体系仍在不断探

索之中。虽然“生态建设”一词在学术界、政府文件、领导讲话和大众传媒中已经广泛应用 ,但到底什么是生态

建设 ,一直缺乏规范的界定 ,从而导致具体应用中的混乱。纵观近年来国内有关生态建设的研究文献 ,可以发

现以下情形 : (1)生态建设与生态环境建设的混用 ,在具体语境中所指代的内容并无显著差异[7 ]
,但是理论上

讲 ,“生态”中已经渗透了“环境”的含意[8 ]
,所以用生态建设更为妥当 ; (2)生态建设作为修饰语 ,强调的是主体

建设内容的生态化[9～12 ]
; (3)生态建设作为一定区域背景下 ,为解决生态退化和环境破坏问题而采取的一系列

人为干预活动的统称 ,含有生态恢复与重建的意思[13～15 ] ,具有一定的综合性。而在西方生态学文献中 ,很难

找到与生态建设直接对应的词汇 (ecological construction) ,即便偶见应用 ,也已经成为一个建筑学的术语。从语

义上与生态建设相近的有一系列英文生态学词汇[16 ]
,应用较为广泛的包括 ecological restoration , ecological

rehabilitation , ecological reclamation和 ecological re2creation。这些词汇都有生态恢复和建设的涵义 ,但在强调的

恢复和建设过程所能达到的目标状态上 ,从促进受损生态系统恢复原状到建立全新的生态系统而有所区别。

综合国内外相关文献 ,认为生态建设是人类理性行为参与下积极的生态恢复与重建过程。生态恢复和重

建可以通过积极的抑或是消极的方式去实现[17 ]。所谓消极方式是指当引起生态退化和环境破坏的因素得到

控制或消除以后 ,依靠纯自然力的修复过程 ;而积极方式是在自然力无法实现修复或者需要加速修复过程的

情形下 ,以积极的人为参与和调控为主要特征的生态恢复和重建过程 ,即生态建设。生态建设的直接目标是

修复受损生态系统和景观的结构、功能和过程并使之达到健康的状态[18 ,19 ]
,因此生态建设的参照系未必是原

生的生态系统和景观。恢复或重建的系统能够长期持续地自我维持 ,是生态建设的最终目标。生态建设的特

点包括 : (1)复杂性。生态建设不可能超越一定历史、社会、经济、文化等多种因素的影响和制约 ,所以不单纯
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是技术问题[20 ]
,相反具有相当的复杂性。因此 ,生态建设中的非技术因素 ,特别是人文社会因素也必须引起

足够重视[16 ,21 ]。(2)针对性。必须针对具体区域的生态环境问题进行规划、设计和实施 ,即所谓因地制宜。

(3)动态性和不确定性。生态建设的动态性源于生态系统本身组成、结构、过程和功能的动态性 ,而且 ,生态系

统的动态演替或灾变更多地表现为复杂的非线性 ,导致实践中生态建设作用下生态系统和景观演变方向的不

确定性 ,也就意味着 ,生态建设不可避免地存在风险。因此 ,开展相关评价工作就成为生态建设过程中的重要

环节。

2　地域复杂性与生态建设类型多样性

自然地理环境存在多尺度分异 ,而且这种分异在自然和人为因素的综合作用下也表现出一定的动态演化

特征。针对地域复杂性的研究在中国历史悠久[22 ,23 ]
,而且仍在不断发展深化之中。特别是 20世纪 50年代以

来 ,通过综合自然地理区划、农业区划和生态区划等工作 ,形成了具有中国特色的地域复杂性研究方法论和能

够满足从认识地域复杂性规律到工农业生产和生态建设等不同需求的区划方案[24 ]。其中 ,与生态建设关系

最为紧密的是生态地域划分[25 ,26 ]及生态区划[27 ]的研究。尽管这两项研究在具体分区的处理上存在差异 ,但

是都从一定程度上客观反映了自然环境、生态系统和人类活动影响等大尺度地域复杂性分异格局特征。并

且 ,孙鸿烈等[28 ]研究了中国生态环境建设地带性的原理与实践 ,Fu等[29 ]依据在全国尺度上生态系统地域复

杂性的宏观分异格局 ,探讨了不同类型生态系统的可持续管理。与这种客观存在的自然生态系统和人类社会

经济活动的地域复杂性相适应 ,生态建设从总体方略到项目的设计实施都必须遵循具体生态区域的特定需

求 ,以确保生态建设实践的有效性和可持续性。同时 ,即使在同一生态区 ,生态建设对象和目标的差异决定着

采取的建设途径和技术手段也必然有所不同。总之 ,地域复杂性决定了生态建设的类型多样性。从对象上

看 ,有森林、草原、河流、湿地等生态建设类型[30～33 ]
,而对于特定对象的生态建设 ,如森林和草原生态建设 ,在

不同的水平和垂直自然带及具体的生态单元 ,其建设目标的设置、植被恢复和重建的物种选择等环节也会有

不同的要求。尽管如此 ,生态建设从方案运筹的角度 ,仍然具有普遍性的原则和步骤可循。

3　生态建设的原则和流程

3. 1　共性原则

3. 1. 1　面向区域的问题导向原则　所谓问题导向 ,就是生态建设项目和方案的规划设计要以具体的生态环

境问题为基本依据 ;而面向区域 ,就是要充分考虑具体区域的特点以及生态系统和环境演变的规律性。生态

退化和环境污染等问题的类型和特点多种多样 ,其驱动因子包括自然的和人文的 ,并在一定程度上相互交织 ,

表现出相当的复杂性。同时 ,任何生态环境问题的产生都离不开具体区域的自然和社会经济发展的背景条

件。因此 ,对生态环境问题的把握不能超越特定区域的内在需求。面向特定区域的具体生态环境问题是生态

建设的基本要求。不仅如此 ,成功的生态建设还要考虑项目区内多种因素之间的相互作用以及区外因素对项

目区的影响[34 ]。

3. 112　建设目标的科学性原则　生态建设必须首先确立科学的目标 ,在比较简单的情形下是单目标的 ,但更

多的是由多种目标构成的目标体系。生态建设目标科学性的要求具体表现在以下几个方面 : (1)明确、定量化

(或基本定量化) ; (2)技术可行 ,要求有足够关于基本生态过程和可靠方法的知识来有效支撑生态恢复和重建

任务 ; (3)尺度适宜性 ,即生态建设目标与相应的空间和时间尺度相适应 ; (4)社会经济合理性 ,即社会作为一

个整体是否愿意以足够的资源在一定期限内推动生态建设项目的开展。总之 ,生态建设的成败在相当程度上

取决于其目标的科学性[35 ]。

31113　参与的广泛性原则 　社会资本是生态建设成功的必要条件之一[36 ,37 ]。这里的社会资本不仅仅指资

金 ,还包括可投入生态建设的潜在人力、物力资源数量以及社会各界对生态建设的认同度和投入意愿。广泛

参与是保障生态建设社会资本最优化的关键途径。因此 ,推进广泛参与已经超越了自然科学的范畴 ,成为一

个具有相当复杂性的社会经济问题[38 ,39 ]。长远上 ,维持人与自然的和谐关系是生态建设的内在要求 ,而广泛

参与对于维持这种和谐关系非常重要。使社会各界投身于保护和恢复自然系统行动中的最好方式是将生态
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建设与其各自的利益或需求建立密切联系[35 ]。也就是说 ,推进生态建设过程中的社会广泛参与有赖于合理

的激励机制 (包括经济、政策、法律、文化和政治的多个方面)的建立和应用。

除了上述激励机制 ,生态伦理和生态教育的发展对于生态建设中的公众参与也具有重要意义。生态伦理

是人类面对自然界进行是非判断的重要内在依据 ,能够回答人类为什么开展生态建设的问题[40 ]。生态伦理

包括环境实用主义 (environmental pragmatism) 、人本主义 (anthropocentrism) 、生物中心主义 (biocentrism)和生态中

心主义 (ecocentrism)等伦理学范畴[41 ]。生态伦理原则的深入人心和实践运用离不开生态教育环节[42 ]。通过

多样化的生态教育模式 ,不断强化生态建设的伦理基础 ,从而培育和激发生态建设的深层动因 ,达到推进公众

参与和提高生态建设效益之目的。

31114　科学监测与评价原则　生态建设 ,从具体项目的确立到整个实施过程都离不开科学监测 ,并且项目完

成后在一定的时间范围内监测工作仍然非常必要 ,可以为生态建设效益的后评估提供数据支撑。

按照时序 ,生态建设评价可以划分为前期评价、中期评价和后期评价。前期评价解决什么地方需要生态

建设、如何进行生态建设的问题。也就是说 ,前期评价中需要在一定的资源约束下完成生态建设优先区域的

选择[43 ]以及不同类型优先区域适宜的建设方式和技术分析[44 ,45 ]等问题。中期评价 ,即生态建设实施过程中

的监理及其相关评价 ,主要解决生态建设工程是否严格按照规划设计标准和技术规范执行的问题[46 ]。生态

建设后评价 ,即生态建设效益评价 ,至少可以明确有关生态建设工程的这些问题[20 ] : (1)是否达到了预期的目

标 ? (2)所采用的技术和方法还有没有改进的空间 ? (3)通过什么方式可以改进投入2产出效果 ? 因此 ,通过

生态建设效益评价能够回答生态建设工程相对于其初始目标而言是否取得成功 ,或在多大程度上取得了成功

的问题。对于生态建设的适应性管理和改进生态建设工程的成功率及综合效益发挥着关键作用。

312　基本流程

图 1　生态建设流程

Fig. 1　Flowchart of ecologcial rehabilitation

A : problem identification ; B : planning ; C : decision making ;

D :implementation ; E : monitoring & evaluation ; F : adaptation ;

P :participation

生态建设是一个不断试验、学习和优化的过程 ,具

体包括问题识别、方案设计、决策、实施、监测与评价以

及方案调整等重要环节 (图 1) 。问题辨识阶段是在充

分收集和分析区域已有数据资料并结合野外实地勘查

和走访的基础上 ,结合相关科技文献的查阅 ,对区域存

在的生态环境问题做出全面评价 ,包括问题的性质、严

重程度、成因、影响以及可能的解决途径等。方案设计

阶段进一步确定生态建设的空间范围和时间跨度 ,根据

资金、资源、技术和环境条件开展适宜性评价 ,完成生态

建设备选方案的整体设计。决策阶段 ,充分考虑与生态

建设相关的各利益群体的意见 ,按照生态适宜性、技术

可行性和社会经济合理性相统一的要求对备选方案的

相对优劣进行排序 ,确定最优可执行方案。实施阶段 ,

按照最优方案的内容和技术要求启动并完成生态建设

任务。在生态建设任务执行过程中和生态建设任务完

成后的一定期限内 ,都需要进行一定强度的监测 ,为生

态建设的中评估和后评估提供数据支持。根据中评估

和后评估的结果对生态建设方案进行适应性调整以提高其综合有效性。值得一提的是 ,在问题辨识阶段由于

数据资料的不足 ,也经常需要一定的监测。在生态建设的各个环节 ,公众参与都是一种很好的知识、信息和资

源输入渠道 ,对活化生态建设的管理运行机制 ,提高生态建设决策的科学化和民主化能够发挥重要作用。

生态建设从决策到实施的整个过程需要强调五大方面[47 ]
:第一 ,确定目标要考虑适宜的生态系统结构、

功能和空间尺度 ;第二 ,重视科学假设、生态模型和关键生态要素的作用 ;第三 ,在方案设计中明确考虑建设区
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的各种不确定因素 ;第四 ,项目设计和可行性分析导则及试验的运用 ;第五 ,项目完成后的监测和适应性管理。

然而 ,目前来看 ,科学文献中的理论分析与生态建设实践仍然存在比较大的差距[48 ]。一些重要的原则和环节

事实上不能得到有效地贯彻执行[49 ]。这是生态建设领域相对普遍的现象 ,中国的情况也不例外。

4　中国生态建设面临的主要问题及应对方略

411　生态建设中的主要症结

生态建设决策前期的方案运筹不到位。中国无论在自然环境条件、文化习俗还是社会经济发展程度上都

存在显著的地域差异。尽管总体布局上 ,《全国生态环境建设规划》中已明确了生态建设的八大重点区域 ,但

线条比较粗犷 ,许多关乎生态建设成效的具体问题亟待解决 : (1)生态建设空间布局的细化。生态建设应从具

体的生态环境问题着手 ,大到区域、小到个体的城市和乡村 ,只要存在突出的生态问题 ,就需要开展有针对性

的生态建设。(2)生态建设目标和指标的明确和系统化。生态建设是一项以生态功能恢复为基础的复杂系统

工程。因此 ,需要考虑生态的、社会经济的和文化的多种因素。所以 ,生态建设的目标必须明确并具有多重

性 ,即能够体现包括自然生态在内的多方面利益或效益。相应地 ,衡量生态建设进展程度和成功与否的指标

也应该具体、系统而完善。不仅要有“量”的反映 ,更要有“质”的追求。(3)生态建设社会参与程度的提高。生

态建设涉及到中央和各级地方政府、投资者、建设者、受益者等多种利益群体 ,这些群体在生态建设中的责、

权、利必须有客观、公平和明晰的界定 ,并通过制度化、规范化的形式予以保障。更多地依靠科技、借助市场 ,

政府协调和引导。只有这样 ,才能真正充分调动各方参与生态建设的主动性和积极性。

生态建设完成后缺乏客观系统的评价。生态建设在实践层面表现为“自下而上”,以众多具体的项目为依

托、规模巨大的综合性工程系统。一个区域生态建设的成败、直接依赖于该区域内生态建设工程的有效性。

生态建设项目完成后是否达到了各方面的预期目标、存在哪些问题、有没有改进的空间、如何改进等一系列重

要问题必须找到答案。这就依赖于对生态建设工程客观系统的评价。然而 ,目前的情形通常是强调搞了多少

生态建设项目 (量) ,对多少生态建设项目是否真正有效、程度如何 (质)却关注不够 ,特别是对生态建设中的问

题和失误很少提及 ,严重制约了生态建设的健康发展。

412　建立科学的评价机制是提高生态建设有效性的核心方略之一

首先 ,强化生态建设领域的科学研究。生态建设涉及包括生态学、地理学、经济学、社会学、工程技术科学

等众多学科 ,所以必须加强多学科的联合公关和交叉综合 ,在生态建设的基础研究和实用技术开发集成等方

面力求有大的进展 ,从而为生态建设提供可靠的理论和技术支撑。重点解决的问题包括 : (1)对既有生态建设

工程项目广泛深入的系统分析与总结 ; (2)研究建立生态建设的监测规范和数据共享机制 ; (3)集中精力在制

约生态建设的关键理论和实用技术上开展研发和创新 ; (4)生态建设的社会、经济和人文机制的研究和制度创

新。比如 ,生态建设过程中的政府职能界定、投融资模式、市场和计划手段的运用、各相关主体间社会经济关

系及其调控、新形势下农民在生态建设中的地位和作用、生态建设中各种责任的认定和追究等。

其次 ,建立和强化生态建设前期的论证和综合决策机制。生态建设不仅仅是政府、某些部门或个人的事

情。同时 ,中国地域类型复杂、发展程度各不相同。因此 ,在生态建设的前期论证阶段就必须坚持因地制宜、

广泛参与 ,力求充分体现不同地域和不同社会利益群体的客观需求。重点解决的问题包括 : (1)生态适宜性评

价。将已有的各类生态区划、经济区划等成果进行综合 ,制订以生态建设为导向的专门区划 ,对各级各类区域

生态建设的适宜性做深入细致的全面评价。依据适宜性评价成果 ,针对不同级别和类型区拟定生态建设导

则 ,明确生态建设的方向、范围等重要问题 ,为生态建设的可持续性奠定基础。(2)建立生态建设项目方案的

审查和评价标准。从生态问题的重要程度、项目的目标、指标、实施步骤、投入、效益、成本分担、效益分享等方

面建立完备的评价标准 ,对方案的科学性、可行性、社会经济合理性等方面做综合评估 ,作为最终立项的直接

依据。

第三 ,建立和强化生态建设的后评估制度。后评估制度的重要作用表现在 :通过经验教训的总结 ,推动生

态建设相关理论、技术、运作模式的进步和创新 ;为政府的生态建设管理提供可靠的决策支持。重点解决的问
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题包括 : (1)与生态建设项目相配套 ,设置独立的生态建设监测和后评估方案 ,提供足够的资金保障。承担后

评估任务的主体与实施生态建设的主体应该相对独立 ,以确保评估结果的客观、公正。(2)生态建设项目的经

济审计。(3)评估成果的公开发布。无论评估结果好坏 ,评估主体有义务如实公开发布 ,其他单位和个人不应

干涉。发布形式可以是评估报告、公开出版的研究论文、专著、公共媒体等。

5　结语

生态建设作为一类置身于现实世界中的实验 ,与传统实验室中进行的实验存在显著区别[50 ]。这种区别

突出表现在生态建设没有实验室内实验那样良好的可操控性。相反 ,从生态学和环境科学的发展水平看 ,人

类还不具备准确把握和预测自然环境动态演变过程及人与自然互动关系的能力 ,甚至在相当长的历史时期内

也无法完全做到。同时 ,生态建设还不可避免地受社会政治和经济环境以及价值取向的影响[51 ,52 ]。因此 ,在

生态建设过程中 ,对自然界仍然需要保持一种谨慎的敬畏 ,不仅不能盲目乐观、过分夸大人的主观能动作用 ,

而且要预防任何急功近利的做法和急躁情绪。实践证明 ,面对复杂的自然和社会经济因素的制约 ,试图在生

态建设中达到一劳永逸的成效往往不现实。所以 ,中国的生态建设必须以我们自己的客观国情为基本出发

点 ,以相关基础研究、应用基础研究和技术创新为依托 ,把握并遵循生态建设的客观规律 ,有所为、有所不为 ,

实现生态建设实践的稳步推进 ,并在此过程中不断总结和提高 ,发展和完善中国的恢复生态学。
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