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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
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发展的生态观:弹性思维

彭少麟
(中山大学生态与进化研究所,广州摇 510275)

摘要:弹性思维是国际恢复联盟特别推荐的资源管理新思维方式,是面对可持续发展而提出的新生态观,被许多学者评价为可

持续发展管理的理论基础。 国际恢复联盟项目主管 Walker 教授和 Salt 博士合编的《弹性思维》是这一理论的代表作。 介绍弹

性思维的思想基础和几个主要的观点,以及富有弹性的复合生态鄄社会系统的主要属性,并对其应用前景进行评述。

关键词:弹性思维; 可持续发展; 复合生态鄄社会系统; 管理

1摇 面对可持续发展的新生态观

人类为满足自身人口快速增长的需求,采用了不同凡响的资源管理手段,取得叹为观止的成功。 “现在

耕作生态系统面积已超过地球陆地面积的四分之一,储存在水库的水也比江河中流淌的水要多 6 倍(Reid
2006,in Walker & Salt,2006)。冶但是,这种地球再设计工程获得的成就却以资源和环境损耗为代价。 大面积

的森林消失,土地荒漠化;粮食、能源、水资源和生物资源等已然危机;全球一半的生态系统服务功能(诸如净

化水质、防风护堤或减涝等)已然退化。 人类对生物圈的利用显然是不可持续的。
是什么导致了世界不断地萎缩呢? Walker 和 Salt 在(2006)《弹性思维》中总结有如下三类驱动因素。
第一类驱动因素:“别无选择冶。 与人口众多以及与之相伴的贫困等问题密切相关。 人们为了生存,除了

过度使用资源,的确没有其它办法。 例如非洲的一些地方,只能靠消耗资源生存;许多贫困山区,只能靠“砍
柴度日冶等。

第二类驱动因素:“明知故犯冶。 大多情况下,我们能够有所选择,但人们却没有这样做,而是允许或者说

有意地造成某种资源的耗竭。 很多时候,造成资源退化的原因很简单,对短期效益的贪恋和对未来的漠不关

心。 例如西方经济发展过程,以资源破坏为代价的许多案例;我国许多地方的政绩工程等。
第三类驱动因素:“不明就里冶 。 不应该将当今环境问题的起因全部归于人类的贪得无厌和过度利用,无

知和误解更是导致资源基础日益衰退的重要原因。 例如改变生态系统的性质,将沼泽变为农田;向江河湖泊

等湿地围填,变成农田甚至盖楼;引进生产力高的外来种,但最终成为危害生态系统的入侵种等。
对于第一种类型,可以通过社会发展摆脱贫困来解决。 对于第二种类型,可以通过各种监督和完善法律

来解决。 而第三种类型是最为难得解决的,由于在生态系统管理上无知和误解,导致有极大的热情和努力,结
果却使环境更加恶化,而往往会误入岐途后会任其持续下去,直到社会鄄生态系统的崩溃。

第三种类型在现实的社会上非常普遍。 支撑人们进行环境管理方法的基本框架往往是建立在错误的假

设基础上的。 社会鄄生态系统是非常复杂和动态变化的,要使其可持续发展,必须理解系统的抗干扰能力,管
理系统以提高它们的弹性回复力是必不可少的。 或者说,我们必须应用“弹性思维冶来管理社会鄄生态系统。

面对可持续发展的新生态观,弹性思维应运而生(Adger et al. 2005;Carpenter et al. 2001;Folke et al.
2004;Holling et al 1973,1996;Scheffer et al. 2001)。 弹性是系统承受干扰并仍然保持其基本结构和功能的能

力。 这个概念像是一个相对简单易懂的陈述,但当它应用于人类与自然系统时,则有非常深远的意义。 弹性

思维提供了理解周围世界和管理自然资源的一种不同的方式。 它解释了为什么提高效率本身不能解决人类
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的资源问题,并且它提供了一种建设性的可供选择的办法(Reid 2008,in Walker & Salt,2006)。 从而使管理促

进社会鄄生态系统可持续发展。
2摇 弹性思维的几个重要观点

2. 1摇 过度提高效率与优化结构会造成系统弹性的损伤

人类为了摆脱选择日益减少这一困境,主要采取的策略是提高效率、加强对变化的控制、减少浪费,从而

优化其管理的系统。 而事实上,这种做法并不会创造更多的选择或更大的空间,反而往往只会使问题更加严

重(Walker & Salt 2006)。
提高效率总是基于这样一种理念,即充分利用和优化特有产品(物品或服务)的生产和配送。 通过控制

生态系统中某些组分的数量而最大程度地提高特定组分的产量。 例如,如果要充分利用谷类作物,是在所有

可耕种土地上种植单一的高产品种。 接下来,施肥,防治虫害,最后进行机械化收割。 通过严格控制各个环

节,最大程度提高农作物产量的目的。 然而,因为你越想达到某些特定的目地而优化利用社会鄄生态系统的某

些组分,你就越是在削弱这个系统的弹性。
优化模式的目的则是让系统达到“最佳状态冶 带来最大限度的利益。 为了实现这一目标,系统管理者总

是减少冗余,例如“零库存冶管理法(即公司为减少原材料等物品的库存必要时才进货的生产管理方式),零部

件和补给品通常是在厂家有需求时进货。 这虽然被认为是高效和最佳的系统,能大幅节省库存所需成本和开

支,但应对意外事件时却极其脆弱敏感,通常会造成原料和人员极度短缺,生产出现严重混乱。 事实上,社会鄄
生态系统需要适度的冗余,才会有弹性。
2. 2摇 社会鄄生态系统各组分的自组织行为使系统具非线性行为

社会鄄生态系统是一个错综复杂的适应性生态系统。 它与工业上大大小小、相互连接的齿轮构成齿轮的

系统是不同的。 后者是可控与可预测的,如果改变其中任何一种型号齿轮的转速,其它与之相连的齿轮转速

肯定会相应改变。
社会鄄生态系统则不同。 一方面,系统中大量的组分相互作用、相互影响,系统的整体表现也取决于他们

之间的相互作用,这与齿轮世界并无差别;另一方面,系统的组分之间既可以建立联系,也可以中断联系。 各

组分具有自行的发展能力,新生代总会在形体大小或行为方式等方面与其前辈不同。 整个系统会随时间变化

而进行调整,系统会进行自我组织,使系统的运转表现出非线性行为。 许多研究表明,社会鄄生态系统内某个

组分的变化有时会导致系统彻底重组,进入另外一种稳定状态。 对社会鄄生态系统的管理必须理解这一特征。
2. 3摇 管理社会鄄生态系统必须使人类的行为不超越系统的弹性

阈值和适应性循环都是弹性思维的核心内容。 其意义在于让人们在管理社会鄄生态系统时,人类的行为

必须不超越系统的弹性。
阈值是指控制着各变量的水平,在这些水平上,关键性变量对系统其余部分产生的反馈会引发变化(即

出现交叉点,这些交叉点会改变我们赖以生存的诸多系统的未来)。 这时的变化表明系统在不同态势之间的

转换。 阈值无处不在,人们通常只有当阈值被跨越,并且系统的行为方式也已发生明显变化后才意识到它们

的存在。
适应性循环描述的是系统多个组分如何随着时间的变化而变化,以及系统弹性如何依据系统所处的特定

阶段而发生改变。 社会鄄生态系统在其发展进程中,可以反映出在不同时空尺度上相互耦合的适应性循环的

进程。 大致分为快速增长( r)、稳定守恒(K)、释放(赘)和重组(琢)四个阶段(Walker & Salt 2006)。 理解适应

性循环,可以帮我们培养一种以系统弹性为着眼点的管理能力,并理解特定的社会鄄生态系统在何时何地何种

管理措施能真正起作用。
2. 4摇 人类是社会鄄生态系统的一份子

我们生存于人与自然紧密联系的社会鄄生态系统中,但我们分析并实际管理和利用自然资源时,却往往没

有考虑到人是其中的一份子。

4345 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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如果我们科学地看待生态系统,将我们和我们的环境视为系统中的一份子,那么根据生态学原理不难理

解,正是生物生理系统抑制和塑造着人类及人类生活,正如人类也在塑造着生物生理系统一样。 建立弹性思

维观,就是要求我们视生态系统为一个各组分紧密相关的系统、视我们为这个社会鄄生态系统的一份子。
3摇 富有弹性的复合生态-社会系统的主要属性

一个具有弹性的世界将会是怎样的呢? 不同的学者有不同的解释。 Walker 和 Sal(2006)总结有如下九

方面的特征。
3. 1摇 多样性

具有弹性的世界会促进和维持各种形式(包括生物的、景观的、社会的以及经济的)的多样性。 多样性是

未来选择的主要来源,也是一个系统以多种方式应对变化和干扰的能力。 弹性的社会鄄生态系统提倡和鼓励

多样化,从而弥补目前均一化的世界发展趋势。 而且,这样的系统也支持土地及其它资源利用形式的多样化。
3. 2摇 生态可变性

具有弹性的世界能承受和利用生态可变性,而不是试图去控制或削弱它。 当前人类面临的许多严重的环

境问题,都是试图抑制生态可变性所酿成的恶果。 只有通过不断探索其界限,系统的弹性才能得以维持。 如

果一片森林缘于人为保护而从未发生过重大火灾,必然会失去耐火物种,而变得对火灾更加没有抵抗力。
3. 3摇 具模块结构

具有弹性的世界应由模块构件组成。 在具有弹性的系统中,一个事物不必与其它所有事物都相连接。 连

接过密的系统更容易受到干扰因素的影响,而且,这些影响会迅速在整个系统中蔓延开来。 而具有弹性的系

统则恰恰相反,它会保存或生成一定规模的模块。
3. 4摇 能管理慢变量

具有弹性的世界必须有一种专门针对“慢变量冶的策略,从而控制与阈值跨越有关的变量。 集中研究那

些构成社会鄄生态系统的关键性慢变量及其相应的阈值,我们就能更好地管理该系统的弹性。 这样做将有助

于扩大令人满意的系统态势的空间(或规模),使系统能承受更多的干扰,也避免了系统进入不理想的态势。
如果我们已经处于一种不理想的态势,它将使我们能更容易从中摆脱出来。
3. 5摇 适时的反馈

具有弹性的世界需要适时的反馈机制。 弹性的社会鄄生态系统力求维持或加紧反馈强度。 这些反馈能让

我们在越过阈值之前就有所察觉。 全球化正在让一度紧密的反馈机制变得松弛。 例如,发达国家的人们消费

了发展中国家的产品,但对于这一过程所造成的后果,他们能接收到的反馈信号却相当微弱。 而且,反馈机制

在不同尺度上都开始松弛。
3. 6摇 协同作用

具有弹性的世界能促进信任、充分发展社会交流网络并增强领导力(灵活性)。 与社会鄄生态系统的弹性

密切相关的是,系统内人们团结一致、有效地作出响应以及改变一切干扰的能力。 信任、强大的社会交流网络

及领导力,是保证这一切能够发生的全部重要因素。 要实现系统的适应性,这些特征就必须共同作用。
3. 7摇 创新性

具有弹性的世界注重补充新知识、开展试验研究、探索局部发生规律并乐于接受改变。 旨在保持系统弹

性的管理方式鼓励创新和变革。 目前,我们所做的,更多的是在不断减小的活动范围内获取更好的回报。 当

前社会常常是通过提供补贴的方式来试图“保持现状冶,而不是“进行改变冶。 但是,如果人们始终通过这种方

式来处理此类事件的话,那就是在不断地破坏系统自身的适应能力。 具有弹性的系统会支持试验研究,鼓励

我们尝试用不同的方法来处理事情,同时,也会为那些乐于改变的人们提供帮助。 因为,允许创新是创造空间

的一条重要途径。
弹性思维是关于接纳变化和干扰,而不是拒绝或约束变化和干扰。 当一个逆向循环中原有的紧密联系和

运行方式被打断时,新的机会就会来临,更多的新资源就能得到开发。 对于这一切改变,具有弹性的系统会欣
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然敞开怀抱。 然而,我们现行的方式却恰恰相反,往往更倾向于拒绝这样的机会。
3. 8摇 权力叠加

具有弹性的世界拥有“冗余冶 的管理机构,以及一个公众和个人双向存取资产的混合管理体。 对于变化

中的世界,弹性的社会鄄生态系统有多种重叠的响应方式。 冗余的结构增加了系统反应的多样性和灵活性,也
加强了对跨尺度影响的意识和响应。 一个至上而下没有角色冗余的管理结构可能(在短期内)具备高效率,
然而,一旦其得以发展的环境发生突变,这些结构就会崩溃。 在面对同样的改变时,那些看似更“混乱冶的结

构却能发展得更好。 权力叠加和一个公众与个人财产权力的混合体系可以提高相互联系的社会鄄生态系统的

弹性。
3. 9摇 生态系统服务功能

具有弹性的世界应在发展计划和评估中包含所有难以估价的生态系统服务功能。 社会从生态系统中获

得的许多益处要么被忽略,要么被认为是“免费的冶(如传粉、水体净化、营养循环、空气净化等)。 通常,这些

服务功能在结构转变时发生改变,而只有当它们消失时才会被察觉。 在纯粹的市场经济体制下,它们往往被

忽略。
4摇 结语

应用弹性思维来管理社会鄄生态系统,是人类社会扭转环境退化的有效途径。 弹性思维提供了一条解决

其它环境管理问题的思想方法。 显然,用过去不成功的方法不足以解决我们面对的环境问题,而弹性思维能

够解决这些问题。
我们生活在一个错综复杂的世界中。 在参与管理这个世界的某些方面中,每个人如果能更深地理解弹性

思维及其含意,就会从中获益良多。 因此,弹性思维的理论应用有广阔的范围,包括企业领导、政策制订者、资
源管理者和政治家,也包括农场主、环境保护者、社区领导、科学家等。 甚至是对于想有效地进行群体与家庭

管理的人们,学习弹性思维的理论也是有帮助的。 本文对弹性思维进行了简要的介绍,但较完整的理解它们

需要时间和阅读专著。 Walker 和 Salt(2006)的著作《弹性思维》,对其理论作了深入浅出的论述。 斯坦福大

学教授、联合国千年生态系统评价项目主任 Reid 在评价该书时指出(Reid 2008,in Walker & Salt,2006),“《弹
性思维》一书大量运用个案分析以及“弹性联盟冶的研究,运用非技术性写作手段和引人入胜的写作风格,深
入浅出地分析了一系列环境问题,为那些有志于将之应用于实践中的人们提供了指导。冶
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