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中文摘要

人类社会发展至今，生态环境问题受到空前关注的世界性议题，地球生态环境的恶

化趋势已经成为影响人类生存和社会可持续发展的不可逾越的制约因素。加入WTO，

对我国各级政府职能提出了一系列要求，生态破坏(污染、荒漠化及沙尘暴)等外部性

问题是无法用市场竞争机制解决的问题，政府要承担起这个责任。

由于生态环境这种特殊的“资源”已经凸显其公益性特征，因此，政府在解决生态环

境问题的思维观念上应该冲破陈旧的桎梏，进而发挥不可替代的关键作用。近30年来，

中国经济高速发展之后遭遇到自然生态环境的困境和困扰，其主要原因就是我国经济生

产和社会生活(包括政府行为)存在的不合理而造成的。值得庆幸的是，我国中央及地

方政府已经开始重视社会经济急速发展过程中的生态环境建设问题。然而，如何科学地、

客观地、有效地分析政府在生态环境建设中作用的理论基础，综合评价实际政府的生态

支撑能力，最终为解决我国生态环境建设的主要问题提出切实可行的政府行为选择和对

策，仍然是生态学、环境科学，乃至相关社会学领域的重大课题。

本研究围绕我国生态环境建设过程中的政府的关键作用，首先从其生态学和社会学

的理论基础进行了深入探讨分析，提出并阐述了政府生态支撑能力的内涵，其目的是，

实现自然与人工生态系统的有效生物生产，同时稳定人类的生存和生产环境稳定，以社

会．经济．生态可持续性为目标。其次，通过模糊数学综合评价方法与层次分析方法的比

较，建立了政府生态支撑能力评价的方法体系(基本原则、概念框架、指标体系和层次

分析模型)。最后，运用本文建立的评价方法体系定量、定性相结合，对于吉林省西部

白城市、东部通化市与延边地区进行了实证研究。

研究结果表明，通过层次分析模型的理论分析和吉林省东西部地区的实证研究，表

明决定政府生态支撑能力的主要因素重要性如下：核心支撑能力>外部影响能力；政府

职能作用>生态环境承载力>政府行为效能；人口压力>生态本底>土地退化程度>法

规政策决策能力>主导性>生产力水平>宏观管理协调性>灵活性>公民教育程度>

公民技术能力。

同时，本文结合全省的生态环境建设现状和主要制约因素，提出了政府的行为选择

对策和相关的重要建议。突出强调了政府在生态环境建设中的主要职能作用是，如何制

定规则和立法，解决国内生产、境外投资和贸易增长所带来的生态破坏问题，制定并严

格执行保护生态环境的技术标准，全面实施可持续发展战略。

本文的创新性包括如下四个方面：

1)初次提出并且定义政府的生态支撑能力，为政府在生态环境建设事业，以及与其相

关的产业发展中的职能作用及其行为效能。

2)系统地阐述了政府实施生态环境建设的生态学和社会学基础及其相应评价途径。从



生态、资源、环境的角度考察政府的角色与作用：从社会经济的角度辨析生态可持

续性。

3)确立了生态环境建设中政府生态支撑能力评价的基本原则，特别是建立了政府支撑

能力的指标评价体系框架(3个层次、14个指标)，首次采用层次分析法，根据选择

问题的特点和实际评价获得有效数据，建立了层次分析模型(AHP)。从而为定量与

定性相结合评价政府在生态环境建设中作用提供了有效的切实可行的方法。

4)针对吉林省的典型地区及全省的生态环境问题进行定性与定量相结合的综合评价，

提出了政府行为选择的实际对策。

关键词：生态环境；政府支撑能力；实证研究；层次分析法；吉林省
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ABSTRACT

The problems of ecological environments in the present human society became a world

problematigue，indicating the degradation of ecological environments would give the great

impacts on the existence of human beings and social sustainable development．After entering
the World Trade Organization(WTO)，there have been many needs of governmental functions

for China．And the govemment should be responsible for the ecological issue(pollution，

desertification and dust storm)that can noe be solved by the matket mechanisms．

Due to the characteristic of ecological environments as the specific resource．it iS

necessary for the governments to reinvestigate the results of ecological environment problem
from a new view,and play all inevitable and important role in improving this issue．During

these 30 years China is facing on a paradox of natural environments as economy rising，which
resulted from no hormony between economic production and social life incluging

governmental behavior．Fortunately,the central and local governments in China pay more
and

more attentions to ecological environments．However,how tO develop the sound theoretical

basis of the role and effectiveness in the ecological environment construction，how to evaluate

the supporting capacity of government in solving the problem，and how to choice the

applicable governmental behavior strategies for the cardinal ecological environment problem
are of importance in ecology,environmental science and relevant social science，and also for

the practice．
。

For the thesis，the supporting capacity of government in solving ecological environment

problems is the core subject for study．

Firstly,there have been the deep analysis and explanation in the main aspects of ecology

and social ecology,and put forward a new concept of supporting capacity,which aims to

realize the high biological production of natural ecosystems or artificial ecosystems，

meanwhile，enhance the stability of the existence and production for human beings，and

finally achieve the sustainability of society-economy-nature．

Secondarily,a multiple evaluation system for the supporting capacity of government in

solving ecological environment problems，including basic principle，conceptual framework，
indicator system and AHP model，was established by using Fuzzy mathematics and Analytic

Hierarchy Process(AHP)．

Thirdly,the author gave a demonstrated research on the supporting capacity of

government in the representative areas in Jilin Province-Baicheng in the western part，and

Tonghua and Yanbian in the eastern part with this multiple evaluation system．And it showed
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that，for the the supporting capacity of government，the importance ordination for impacting

factors as the followings：core supporting capacity>outer impacting capacity；govemmental

function>ecological environmental carrying capacity>governmental behavior effectiveness；

population pressure>ecological background>degradation of soil>making—decision of law

and policy>active ability of government>productivity>macro harmony>response ability

of government>citizen education>farmer professional or technology ability．

Lastly,the applicable govemmental behavior strategies for the cardinal ecological

environment problems in the whole Jilin Province Was put forward based on the ecological
environmental circumstances and their impacting factors．It should be emphasized that the
main fuctional role of governments will play in the following aspects incluing how to make

the rules and laws，how to collaborate or coordinate the internal production，oversea

investment and trade increase for reducing ecological envfinments，and how to determine and

administrate the technical standards for ecological environment conservation，and CaITy out

the complete strategy of sustainable development in China．

There are four aspects to be considered硒the new novel points as the followings：(1)

Def'me the new concept of supporting capacity of government，which covers the functional

role and its behavior effectiveness during the ecological environmental construction．(2)
Systematically analyze and explain in the main aspects of ecology and social ecology,and

their evaluation approaches such as ecology, resource， environment， and ecological
sustainability．(3)Determine the evaluation principle and the framework of indicator system

(3 layers and 1 4 indicators)，and it is the first time to adopt and improve AHP model for

supporting capacity of government．(4)Give the applicable governmental behavior strategies

for the cardinal ecological environment problems in the whole Jilin Province

Keywords：ecological environment，supporting capacity of government，demonstrational
study,Analytic Hierarchy Process(削日[P)，Jilin Province
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1引 言

进入人类社会以来，地球的自然与社会状态开始发生比以往更加显著的变化。无论

如何变化，或快或慢，人类的基本目的始终是，不断积累社会物质财富，不断提高精神

健康，不断追求人类社会文明水平的提升。在推进人类社会文明发展的同时，地球上的

自然和社会经常交织变化。

史前时代，人类走出森林，学会了用火、直立行走、使用工具，开始运用有限的智

慧和坚强的体力面对自然环境。事实上，地球自然环境对于人类最初的生存发展而言是

十分严酷的。人类对自然环境的影响，显然是远远弱于环境对人类的作用。农业的兴起

是人类社会发展的第一个重大转折，这一过程持续了数千年。这一时期是人类对自然环

境逐渐施加影响的漫长过程，因为农业形成与发展的直接基础是自然资源，包括土地、

植物、动物，以及密切相关的水资源。大体上，人类社会与自然环境的发展是相互适应

的，早期农业生产并没有给人类的生存环境带来较大的反作用。三百多年前爆发的工业

革命，导致了人类社会发展的第二次浪潮，实际上也进入了新的文明阶段【l】，其特点是

形成了多种社会制度，人类社会，至少是一些国家将一切重要而必要的事物集中组织起

来，形成世界上有史以来最有力量，最有向心力，并且对环境资源最有扩张性利用的经

济发展，经济发展中的主体一工业生产，依赖于不可再生化石燃料为能源，突飞猛进
的技术为手段。这一时期物质财富快速积累的同时，也带来了突出的生态环境问题。从

“寂静的春天”【2】，“增长的极限——罗马俱乐部关于人类困境的报告”【3】3，到“联合国环境

与发展大会”(1992)已经昭示，人类社会发展的前景开始面临困境，人类生存和生活

已经受到威胁，其主要缘由之一是，人类社会发展与其生态环境之间出现严重的不协调。

这两者之间的关系已经成为一个人类可持续发展中必须面对、而且亟待解决的世界性问

题(world problematigue)。

1．1基本概念

1．1．1生态环境及相关概念

1)自然环境

环境(environment)是指某一特定生物体或生物群体周围一切的总和，包括空间及

直接或间接影响该生物体或生物群体生存的各种因素【4】。尽管从环境科学与生态学两个

学科，对环境有不同的理解，实质上，其理解差异主要是缘由针对的主体的不同【51。环

境是一个必须有一个特定主体或中心的相对的概念。

对于人类社会的生存和发展而言，环境包括自然环境(natural environment)和社会
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环境(social environment)。社会环境主要是指人类自身活动所形成的物质、能量、精神

文明、各种社会关系及其产生的作用。自然环境是指一切可以直接或间接影响到人类生

活、生产的自然因素的总和，包括空气、水、植物、动物、土壤、岩石矿物和太阳辐射

等，这些是人类赖以生存的物质基础。自然环境可以从各种不同的角度作进一步的分类，

按要素可以划分为大气圈、水圈、生物圈、土壤圈、岩石圈五个自然圈：按生态特征可

分为陆生环境和水生环境等；按地理纬度可分为低纬度环境(热带环境)和高纬度环境

等；按人类对其影响程度可分为原生环境和次生环境。自然环境是必不可少的，自然环

境与社会环境的主要区别在于：给包括人类的生物生存发展提供了基本物质条件。对自

然环境的任何损害都会直接削弱人类社会发展及进步的基础。

2)生态环境

生态环境(ecological environment)是指由生物群落及非生物自然因素组成的各种
生态系统所构成的整体，主要或完全由自然因素形成，并间接地、潜在地、长远地对人

类的生存和发展产生影响。生态环境与自然环境是两个在涵义非常接近、而外延有较大

差异的概念，尽管有时人们将其混用，但严格说来，生态环境并不等同于自然环境。自

然环境的外延比较广，各种天然因素的总体都可以说是自然环境，但只有具有一定生态

关系构成的系统整体才能称为生态环境。仅有非生物因素组成的整体，虽然可以称为自

然环境，例如，月球、火星等天体表面都可以形成自然环境，但并不能叫做生态环境。

因此，生态环境作为自然环境的一部分，具有生命活动的“印记”，形成了某种生态

关系，并且是对生物生存、包括人类社会的存在具有真正的现实意义。

3)生态环境质量

在人类社会发展过程中，对环境、生态环境已经给以充分的认识。迄今形成的基本

共识是，必须保护生态环境的质量，维持生态环境的稳定性。由此才能降低人类社会发

展中的各种自然风险。

生态环境的质量，即环境质量(environmental quality)，概括的理解是环境素质的

优劣程度。一般是指，一处具体环境内，环境的总体或基本要素，对于人群的生存和繁

衍以及社会发展的适应程度，是反映人类的具体要求而形成的对环境的性质及数量进行

评定的之中概念【61。环境质量通常需要通过选择一定的指标(生态环境指标)并对其量

化表达。自然灾害、资源利用、废物的排放以及人群的规模和文化状态都会改变或影响

一个区域的环境质量。环境质量既包括物理、化学的质量，也含有生物的质量，例如，

水文地质等物理条件、化学污染，以及生物群落组成与性质等方面。对生态环境质量的

定量刻画是目前生态学和环境科学仍在探讨研究的重要内容。但是，实践上，我们期望

能够保持生态环境处于一个较好的水平，而且维持基本稳定。实现上述目标是十分困难

的，因为生态环境质量时刻受到自然与人为因素的干扰。

近年来，一些研究者提出了与环境质量有关、甚至能够一定程度上反映环境总体水

平的重要概念，本文仅谈及其中两个重要概念，即环境承载力与生态承载力。

环境承载力(environmental bearing capacity)又称环境承受力或环境忍耐力。我国

2
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已有多位学者从不同角度对这一概念进行过阐释。它的基本涵义是，指在某一时期，某

种环境状态下某一区域环境对人类社会、经济活动的支持能力限度，或者承受的阈值

(bearing threshold)。这一概念涉及的“某种环境状态”，是指现实的生态环境条件，“支

持能力限度，或者承受的阈值”是指不影响其生态环境系统正常功能发挥的外界作用强

度极限。“人类活动”是指人类的经济和社会活动，特别是指人类的生产和消费活动【7，8】。

人类赖以生存的环境是一个大系统，它既为人类活动提供空间和载体，又为人类活动提

供资源并容纳废弃物。对于人类活动来说，环境系统的价值体现在它能给人类社会生存

发展活动的需要提供支持。由于环境系统的组成物质在数量上有一定的比例关系、在空

间上有一定的分布规律，所以它对人类活动的支持能力有一定的限度。当今存在的种种

环境问题，大多是人类活动与环境承载力之间出现冲突的表现。对环境承载力概念的深

刻理解与具体刻画，无疑对确定环境生态质量水平是必要的，但是，迄今针对这一概念

尚处于概念内涵发展阶段。依据作者的观点，一方面，由于自然环境是一个客体，应该

从系统的结构和功能上来理解环境承载力，例如，不同地区的环境结构存在差异，可能

直接导致承受外界压力水平的差异；另一方面，任何自然环境都会由于依赖多种复杂的

互作自然因素而体现于一个动态发展的过程，因此，环境承载力可能是一个依赖时空尺

度的多维变量的结果。由此，可以推论，某一具体环境的承载力是变化的，环境的生态

质量也是具有“可塑性”的特征。

生态承载力(ecological carrying capacity)，与环境承载力相比是一个意义更广泛的

概念，甚至其概念的原始描述最早可追溯到柏拉图(Plato，公元前427．347年)时代。

柏拉图认为，所谓最适宜的市民人口数是无法确定的，一块土地必须大到足够供养既定

数量的人口，并供给舒适感与食物。目前国内外不同学者对于生态承载力有着各种描述，

例如，高吉喜(2001)【9J认为，生态承载力是指生态系统的自我维持、自我调节能力，

资源与环境子系统的供容能力及其可维持的社会经济活动强度和具有一定生活水平的

人1：3数量；王宁等(2004)【lo】认为，生态承载力应定义为在特定时期，特定区域内，生

态系统的自我维持、自我调节、自我发展的能力，以及资源与环境子系统所能承载的人

口数量，和维持的生态、经济、社会可持续发展的能力；邓波等(2004)[11】在对草原生

态系统研究时提出，生态承载力，即某一时期某一地域，在确保资源的合理开发利用和

生态环境良性循环发展的条件下，可持续承载的人口数量、经济强度及社会总量的能力。

国外有影响的学者Arrow等(1995)[12J认为，生态承载力强调，特定生态系统所提供的

资源和环境对人类社会系统良性发展的支持能力，是多种生态要素综合形成的一种自然

潜能。尽管不同学者对生态承载力的涵义有各种描述，但其基本内核是相同的，都将生

态承载力确定为特定地理区域与生活其中的有机体数量间的函数，指的是生态系统通过

自我维持、自我调节，所能支撑的最大社会经济活动强度和具有一定生活水平的人口数

量。显然，生态承载力与环境承载力相比，是一个概念外延更宽泛、而内涵意义更具体

的术语。第一，生态承载力的外延谈及的不仅是自然环境本身，而强调与之密切相关的

生态、经济、社会的自然潜力，或者可持续发展能力；第二，这一概念突出了“生态涵
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义”，即环境中的生态关系，包括环境内部各组分之间的，以及环境与人类之间的利用

或影响关系；第三，生态承载力形成与维持的机制——自我维持与自我调节。因此，以

生态承载力反映生态环境质量的意义将会更直接、更客观及更现实。

1．1．2政府执政能力与支撑能力

1)政府的执政能力

人类社会的形成是以建立一定形态社会制度为标志的。社会制度是人类社会活动的

规范体系，它是由一组相关的社会规范构成的，也是相对持久的社会关系的定型化。社

会制度一般分为三个层次：①总体社会制度，或称社会形态，例如，资本主义制度、

社会主义制度；②一个社会中不同领域里的制度，例如，经济制度、教育制度等；③具

体的行为模式和办事程序，诸如考勤制度、审批制度等。

任何社会的运行，包括社会制度的实施落实都是由政府(government)来主导负责

的。政府是指执掌公共权力的所有的国家机构【l 31，或者称国家行政管理机关，包括多级

立法机关、行政机关和司法机关(中央和地方的行政机关)。通常政府也是制定社会各

个领域的运行规则，为居民提供服务的机构。

政府在任何社会中所起的作用可能有区别，这主要取决于政府的执政能力。

目前已有对政府的执政能力、政府的公信力和政府的执行力的认识。政府执政能力

主要体现于政治层面；政府公信力也属政治层面，指使公众信任的力量；政府执行力就

是把人民的好想法变成行动，把政府的目标变成现实结果的能力。

所谓执政能力(governing capacity)，就是指执政党掌握和运用国家机器，综合运用

经济、政治、法律、行政等各种手段，领导、管理国家和社会事务的本领和水平。执政

能力应包括以下诸多方面：①制定执政纲领、路线的能力；②掌握国家政权、保持执

政党合法性和执政地位的能力；③驾驭国家机构、协调各种政权组织相互关系的能力；

④运用国家机器、推动经济和社会发展进步的能力；⑤整合社会关系，解决社会矛盾，

保持社会稳定的能力；⑥正确处理国际关系，维护国家主权，安全和利益的能力；⑦应

对复杂局面、抵御各种风险的能力等【141。政府的执政能力主要体现于政治层面上的涵义，

因为执政能力的强弱，不仅决定着政权的存在与否，而且常常与社会发展程度息息相关。

美国著名政治学者Huntington指出：“各国之间最重要的政治分野，不在于它们政府的

形式，而在于它们政府的有效程度”。亨廷顿这里所指“政府的有效程度”就是政府的执

政能力。正是因为政府执政能力的强与弱的差异，导致了不同国家在发展过程中表现为

不同的发展速度和质量。

2)政府的支撑能力

政府的执政能力主要体现于政治层面上的涵义，因为执政能力的强弱，不仅决定着

政权的存在与否，而且常常与社会发展程度息息相关。迄今为止，在国内外尚没有关于

政府支撑能力的定义与涵义阐述。

4
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与政府的执政能力不同，政府的支撑能力(supporting capacity)更多地反映在具体

的社会经济及其他事业领域，而非政治层面的涵义。例如，某种体制下的政府职能，经

济发展过程中的宏观调控作用，针对国家或区域重大经济建设活动中的行为等。迄今，

在国内外尚没有关于政府支撑能力的定义与涵义阐述。

在此，本文试图给政府支撑能力进行定义，即，政府在经济活动或社会事业发展中

的职能作用以及行为效能。

政府支撑能力定义有广义和狭义之分。广义上的政府支撑力，是指政府的内在功力

和外在动力。狭义上的政府支撑力是指政府创造财富、改变社会、改变生存环境的能力。

政府的内在功力源于政府职能的创新，政府的外在动力是指各项事业全面发展的推动

力。具体说，政府的支撑力，包括政府的经济实力、自然环境保护力、人民群众的向心

力、法律法规的约束力、政策的导向力、规划的凝聚力、职能部门的组织协调力、对经

济实体和生态环境的评估力、对法人行为效能的问责力等。

政府的支撑能力的具体涵义，首先体现在社会发展的各种活动的职能作用方面。不

同历史时期，政府体现的职能作用或角色有较大差异，并且常常与社会体制相关。一些

国家中政府的职能作用是“全面干预者”，或“守夜人”的角色；而另一些国家中，政府的

职能作用是“有限的干预者”，即“调节者”的角色。在古代，以及资本主义发展的初期、

社会主义时期几乎所有国家的政府都全面干预、管理各种社会经济活动，体现“全面干

预者”职能。在资本主义发展的后期，以及现在的社会中，一些国家的政府开始转变职

能作用，强调“部分干预”、“有效参与和管理”各种社会经济活动，趋向于“服务性政府”

的职能作用。政府的职能作用，对于“支撑”社会各种活动，基本上是依赖社会体制而表

现一定形式，在一定时间内、甚至相当长的历史时期里可能是稳定不变的。

政府的支撑能力涵义的另一方面体现在，政府的行为效能层面。尽管政府的职能作

用可能在一定时间内是稳定的，然而，政府的行为表现可能相差很大。政府的行为效能

有广度与深度变化，其广度具体上可以涉及从法律、法规、政策，到规程、技术、标准

等各个相关方面；其深度是包括，在广度的任何一个角度或层面上，能够充分体现政府

的具体管理或服务效果。当然，政府的行为效能取决于政府的公信力与执行力，以及实

施者的认同力与操作能力及水平。

政府生态支撑力，包括两个方面，即核心支撑力和外部响应力。核心支撑力包括政

府职能作用和政府行为效能。政府职能作用体现在法规政策决策能力和宏观管理协调性

上，政府行为效能体现在主导性和灵活性上；外部响应力包括生态环境承载力和区域社

会发展水平。生态环境承载力体现在生态本底、人口压力和土地退化程度上；区域社会

发展水平体现在生产力水平、公民教育程度和公民技术能力上。这样，在生态环境建设

中引进政府支撑能力作用，就能够使政府的行为进一步提升和强化，为政府在生态环境

建设事业，以及与其相关产业发展中的职能作用和行为效能，提供了理论依据。

政府的支撑能力对其执政能力是有益的补充，两者也是相辅相成的。政府的执政能

力越强，其支撑能力也会大大提高；反之，政府的支撑能力越强，则越有利于政府巩固
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政权，展示执政能力，获得更充分的执政效力。

政府的支撑能力在社会发展过程中，可以体现于经济建设以及其他事业构筑的多种

领域。特别是对于我国现在，由于经济高速增长而带来的一系列社会、人口、资源环境

等问题，更需要正确而高效的政府行为或支撑能力f14,15]，例如，在日益突出生态环境建

设中的政府支撑能力。

1．2．3生态系统的管理

1)系统与复合系统

“系统”一词源自系统论的创始人——奥地利理论生物学家贝塔朗菲(Bertelanffy，

1987)。通常采用贝塔朗菲的定义：系统是相互联系的诸要素的综合体；在技术科学层

次上，通常采用钱学森的定义：系统是由相互作用和相互依赖的若干组成部分结合而成

的具有一定功能的有机整体。前者强调系统元素间的关系，后者则注重系统的功能。以

上关于系统的描述包含两个逻辑义项，运用数学语言给出定义，即，设置、局⋯⋯蜀为

刀个不同的集合，则R％xX2x⋯⋯％就是定义在集合局、恐⋯⋯蜀上的关系。记Q=
Ⅸ，X2⋯⋯，五，，即Q为对象集合∞、局⋯⋯％组成的全集。那么二元有序组S=御，
尺，就是一个系统。在这个定义中，Q代表系统的各组成部分(各个子系统或要素)；R

代表系统各个组成部分(子系统或要素)之间的关系，仅就内‘部规定性看，S=御，尺，

则表明系统是要素集合及其关系的统一体。

复合系统是一个复杂性系统的概念，复合系统是由多个相对独立的子系统按一定方

式相互作用而组成的多层多级系统，复合系统不是多个子系统的简单迭加，而是在子系

统间存在着复杂的耦合和协同关系，具有非线性结构。这种关系使复合系统构成一个有

机整体，并成为发展的必要前提。

与系统(system)相对应的是环境(environment)，广义的讲一个系统之外的一切事

物或系统的总合，称为该系统的环境。狭义的讲，系统S的环境E是指S之外一切与S

具有不可忽略的联系的事物集合，即，B=红I工仨S且与s具有不可忽略的联系}

任何系统都是在一定的环境中产生出来，又在一定的环境中运行、延续、演化。系

统的结构、状态、属性、行为等或多或少都与环境有关，即系统对环境具有依赖性，环

境对系统具有塑造性。系统对环境也有两种相反的作用或输出，给环境提供功能服务，

是积极的作用、有利的输出，统称为功能。系统自身的行为，与其他系统为争夺资源而

展开的竞争，有破坏环境的作用，即不利的输出，称为对环境的污染。这是系统对环境

的塑造作用，如图1．1所示。总之，环境塑造着环境中的每一个系统，环境又是组成它

的所有系统共同塑造的。

系统相对于它的环境所表现出来的变化，称为系统的行为(behavior)。或者说一个

系统可以从外部探知的一切变化，均称为它的行为。行为是系统自身特性的表现，但又

同环境有关，反映环境对系统的作用或影响。行为是刻画系统与环境相互关系的概念。

行为属于系统自身的变化，是系统特性的表现。但系统行为是系统相对于环境的变化，
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2)生态系统

人类所处的生态环境，即是由多个生态系统(ecosystem)复合形成的。“生态系统”

这一术语1935年由英国生态学家Tansley最先提出，他认为生态系统是由不可分离的生

物复合体与物理因素复合体构成的，并且将之定义为特定空间中所有动物、植物和物理

条件综合体。同一时代的俄罗斯生态学家Sukachev也提出了类似的概念，即生物地理

群落(biogeocoenosis)。生物地理群落等于生物群落与地理条件之和，是生物群落本身

与其存在地理环境的一个生态功能单位。现在一般将生物地理群落看作是生态系统的同

义语。1971年美国生态学家Odum对生态系统的概念给予了进一步发展，将之定义为：

包括特定地段中的全部生物和物理环境相互作用的统一体，并且在系统内部能量流动导

致形成一定的营养结构，生物多样性和物质循环【16】。现在对生态系统概念较为认同的定

义是：指在一定时间和空间范围内，各生物成份和非生物成分，通过能量流动、物质循

环与信息传递而相互作用、相互依存形成的生态学的结构与功能单位。地球表面生物群

落多种多样，地理条件也千差万别，因此，存在不同类型的生态系统。例如，依据基质

可分为：陆地自然生态系统一以自然土地为基质的森林、草原、荒漠、苔原与湿地等；

水域生态系统一以水体为基质的淡水和海洋；农田生态系统一以耕地为基质的农田；城

市生态系统一以人工建筑为基质的城市【17J。

生态系统的生物组分是由生产者(producer)、消费者(consumer)与分解者

(decomposer)三个部分组成。非生物组分是指生态系统中无机环境的构成因子。这些

非生物组分既可构成生物组分存在的环境，又能参加或影响生物活动过程。可见，生态

系统由多种生物成份和非生物成分有机形成的，而且生态系统的类型多样、结构复杂。

地球上丰富的生态系统奠定了人类生存与发展的环境基础。

2)生态平衡与生态稳定性

生态系统随着时间变化可以呈现三种状态：(1)早期生长发育的系统，组分由少到

多，结构由简单到复杂，功能由产生到适应，系统生物量不断增加，如群落演替初期至

7
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达到顶极前的生态系统(以白桦或山杨为优势种的森林)；(2)发育成熟的系统，组分

较多，结构与功能已经达到了相互适应，生物生产较高，系统输入与输出大致相同，如

处于群落演替项极阶段的生态系统(亚马逊热带雨林、欧亚大陆的针茅草原)；(3)成

熟的系统变为衰老系统，在组分、结构与功能等方面出现“透支”现象，系统的输入小于

输出，生物生产不断下降，净生产力已经变为负值。

平衡的生态系统又称作达到生态平衡的生态系统。生态平衡(ecological equilibrium)

一般被定义为，生态系统在一定时间内，各组分通过相互制约、转化、补偿与反馈等相

互作用而处于最优化结构与功能的协调状态，表现出较高的生产力与稳定性，能量与物

质的输入与输出接近相等，信息传递流畅。生态平衡的特征是体现在系统整体的结构、

功能和收支方面117J。

对生态平衡的重视主要是基于对生态系统或生态环境稳定维持的要求。进一步的理

论与实践探讨表明，在生态平衡基础之上的生态系统稳定性是一个更有意义的概念。

生态系统稳定性，即生态稳定性(ecological stability)，是指生态系统受到暂时干扰

后，又恢复到平衡状态的能力。按照传统的认识，生态系统存在阶段性演化过程，生态

系统达到成熟阶段时，系统本身处于稳定状态。生态稳定性已经被认为是生态系统的重

要性质之一，不仅在研究生态系统的过程机制方面需要广泛探讨，而且在研究生态系统

的管理时，也不能忽略对生态稳定性的关注。例如，在研究生态系统或资源管理时，常

将系统的生产稳定性作为系统管理与发展的基本目标。生态系统的稳定性变化依赖于生

态系统本身(内部结构)、环境的变异性，以及研究的时空尺度，生态系统内部营养级

的高质量循环是重要的，这是系统具有负反馈机制、实现稳定的基础【18】。一般认为，生

态系统或群落稳定性源于系统的复杂性。研究表明，生态系统中物种数量越多，物种之

间联结强度越大，系统越不稳定。现在越来越多的研究显示，过多的联结与过少的联结

都不利于稳定，多样性不一定导致稳定性，也不一定导致不稳定性。针对草地放牧系统，

已有一些有价值的研究结论，形成了联系稳定性理论(connective stability theory)[19-22】。

但是，目前对生态系统稳定性的诸多问题仍然不清晰。例如，草地、森林等主要生态稳

定性机制，以及对具体生态系统的稳定性如何预测问题。

3)生态系统服务

生态系统服务，即生态服务(ecosystem service或ecological stewardship)。生态系

统服务是指对生物或人类生存生活质量有贡献的生态系统产品或生态系统功能【231。具体

可以理解是生态系统的直接的生物生产与间接的生态环境质量改善功能。

生态系统从开动到运转，生物体或生态系统在能量不断代谢与物质周而复始的循环

过程中，在某一环节或过程中，物质与能量重新分配与重新组合，不断形成生物性产品

——生物有机化合物，这些生物性产品的生产过程就是生物生产(biological production)。

实际上，生物生产是生态系统实现物质循环与能量流动的具体体现。而对生态系统的生

物，以及人类是至关重要的。生态系统的生物生产基本上有两个过程：首先是植物性生

产(primary production)，即绿色植物通过光合作用，实现太阳辐射能到植物化学能的转
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变，同时也将水、二氧化碳等无机物转化成有机物；其次是动物性生产(secondary

production)，即初级生产者(植物)制造的物质或贮存的能量经过消费者——草食动物

与各级肉食动物的同化利用过程，这是物质与能量的再生产过程，最终形成肉奶、毛皮

等人类可利用的产品。

生态系统服务的另一个方面是，在自然生态系统的自身功能(能量流动、物质循环

等)实现过程中，能够保持或改善生态系统的内部与外部一定范围内的环境质量作用。

这种保持与改善作用对生态系统功能的稳定性，以及人类生存环境也是非常重要的。主

要可以表现在如下几个方面：(1)调节气候、影响温室效应，植物在其生物生产中同时

调节着大气中氧气变化，保证生命活动的基本气候条件，例如，亚马逊热带雨林每年能

够固定储存2-3x109t C02，相当于地球C02排放量的5％；(2)调节水循环、减缓旱涝

灾害，植物通过发达的根系从地下吸收水分，再通过体表蒸散返回大气，高强度大面积

蒸散可导致区域降雨，还能降低气温，此外，在降雨过程中，覆盖于植被树冠与地表的

枯枝落叶能减缓地表径流；(3)保持和改善土壤，土壤层是经过自然生态系统千百年的

生物和物理过程产生和积累而成的，例如，植被演替过程中，植物分泌物对土壤形成，

以及由于植物残体分解作用导致的土壤肥力提高；(4)控制病虫害爆发，每年有25—50％

的农作物损失于有害生物，在自然生态系统中，这些有害生物往往受到系统中天敌的控

制，从而给人类带来了巨大的经济效益；(5)生物多样性与物种协同进化的保证，自然

生态系统是地球上最大的生物保存基因库，当代农业基于野生动植物，而未来农业的发

展仍将依赖于自然的基因库，另外，生态系统中各种昆虫或动物能够帮助植物进行传粉

或者种子扩散，在农作物中大约有70％的物种需要动物传粉，这是人工不可代替的。自

然生态系统中，各种生物之间相互利用与帮助，有利于物种之间的相互适应，从而保证

物种的协同进化。

生态系统服务的效果是显著的，许多方面甚至是人类不可替代的。根据Westmen

的估计，由自然生态系统提供的产品总价值每年超过33x1012万亿美元，接近全世界国

民生产总值的2倍。在生态环境的自净方面，人类尚不能通过技术手段来摆脱对生态系

统的依赖。就污水处理来说，即使工艺设备再复杂，最后阶段的处理还是要在生态系统

(河流、湖泊、海洋、湿地)中完成。在生物多样性的保护方面，濒危动植物的拯救，

在人工条件下几乎不能实现，必须在自然系统中它们才能生活、繁殖。目前尽管对生态

系统服务已经越来越重视，但是关于生态系统服务、特别是生态环境质量改善方面的评

价还需要进一步研究。

4)生态系统健康

地球上，无论是森林、草地、湿地、湖泊等自然生态系统，还是农田、果园、草坪

等人工生态系统，都可以提供正常的生物生产(诸如木材、粮食等)，以及生态环境调

节、稳定(包括固碳、涵养水分、降低水土流失等)的生态服务功能。然而，随着人类

社会的发展、特别是经济生产活动，例如，更多的石油煤炭消耗、大量的木材使用、草

地及土地的放牧和耕作强度加剧，使以生态系统为依托的生态环境受到越来越大的压
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力。由此，不仅降低了生态系统服务功能，还使生态环境呈现“生态系统苦恼综合症”

(ecosystem distress syndrome)。如果期望生态系统能够提供正常的服务功能，就必须

保证生态系统处于“健康”状态。

生态系统健康(ecosystem health)是上个世纪90年代提出的描述生态系统状态或质

量的术语。1999年在美国召开的“国际生态系统健康大会”，讨论了生态系统的健康诊断，

并采用生态学家Cos伽珊等(1992)【24】RapportS(1998)[251提出的活力(vigor)、组织力

(organization)和恢复力(resilience)等指标，总称VOR指标，试图在一定的时间、

空间范畴内，用基本功能的综合特征的变化来衡量生态系统的健康状况。例如，在草地

生态系统中，活力代表草地的功能，草地的能量输入越多，物质循环越快，活力就越高；

组织力是草地的结构，草地的组织结构越优化，就越健康；恢复力是草地克服胁迫及反

弹回复的速率，弹性越大，恢复力越强。根据这三项指标，藉助于系统测量和预测公式

的运算，求出健康指数(Health Index)：HI=V xO xR。应用生态系统健康指数，把草

地生态系统诊断出：健康、警戒、不健康和崩溃不同时期，最终找出预警指标及阈值，采

取相应的管理控制技术与政剩261．

5)生态系统的适应性管理

显而易见，为了保持生态系统的平衡，使之为人类提供各种有效地服务功能，必须

保证生态系统处于健康状态，即维持生态可持续性(ecological sustainability)。生态可持

续性是指一定时空尺度上的生态系统在提供生态服务功能同时，保持其自身组成、结构

和过程的稳定性。今天，科学家和政府管理者已经认识到，实现自然与人工生态系统的

生物生产，同时稳定人类的生存和生产环境稳定，必须是以生态可持续性的基轴，在以

往资源或环境管理的基础之上，开展生态系统的适应性管理(adaptive management for

ecosystem)[27】

世界保护联盟(ⅣCN)所属的生态系统管理委员会(CEM)出版了《生态系统管

理：科学与社会问题》(1999)，提出：“生态系统管理是操作生态系统的物理、化学和

生物的过程，把有机体与其非生物环境以及人类活动的调节联系起来，营造一个理想的

生态系统环境”。美国生态学会(1995)提出的评价报告中也全面系统地阐述了生态系

统管理的概念，指出生态系统管理是具有明确且可持续目标驱动的管理活动，由政策、

协议和实践活动保证实施，并在对维持生态系统组成、结构和功能必要的生态相互作用

和生态过程最佳认识的基础上从事研究和监测，以不断改进管理的适合性。生态系统管

理具体包含以下方面：①可持续性：应该将长期的可持续性作为管理活动的先决条件；

②目标：在生态可持续性前提下具体的目标应具有可监测性，③生态系统模型：在生

态原理指导下，不断构建适合的生态系统功能模型，并把不同层次上生态行为的认识上

升到生态系统和景观水平，以指导管理实践；④复杂性和相关性：生态系统复杂性和

相关性是生态系统功能实现的基础；⑤动态特征：试图维持生态系统某一种特定状态

和组成，动态发展是生态系统的本质特征；⑥动态序列和尺度：生态系统过程在广泛

的时空尺度上进行着，且生态系统行为都受到周围生态系统的影响，管理上不存在固定
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的空间尺度和时间框架；⑦人类是生态系统的组成部分：人类不仅是引起生态系统可

持续性问题的原因，也是在寻求可持续管理目标过程中生态系统整体的组成部分；⑨适

应性和功能性：通过生态学研究和生态系统监测，人类不断深化对生态系统的认识，并

据此及时调整管理策略，以保证生态系统功能的实现【281。作者特别强调生态系统的适应

性管理是对生态系统的一种动态管理方式，是指通过反复试验和假设检验，不断积累经

验和反馈知识、通过控制性的科学管理、监测来调整有关措施，以便更好地管理生态系

统，满足生态系统容量和社会需求的变化【29,30]。

1．2研究背景与意义

1．2．1研究背景

生态环境建设中政府支撑能力的研究，主要产生于我国现阶段社会发展中的突出生

态环境问题，以及我国政府需要如何全力保障高速高质量的经济发展，实现经济与生态

相互协调、社会与自然的稳定和谐，最终达到可持续发展的时代必然要求。

现阶段，我国社会经济持续增长。与此同时，出现了严重的生态环境问题。

具体表现在如下方面：①人口负担沉重。我国是现今地球上的第一人口大国。夏

禹时(公元前2198年)为1355万，北宋盛年(1110年)突破1亿，鸦片战争时(1840

年)为4．1亿，解放后(1949年)至5．4亿，最近的全国人口普查显示(2005)已经达

到13．1亿(统计局2005年全国l％人口抽样调查主要数据公报)。尽管由于我国政府实

施了计划生育政策，大大降低了人口增长率(10％o以下)，但是，庞大的人口基数必然

引发粮食、资源、能源等环境压力，而且，随着人们生活质量的不断提高，生态环境面

临着越来越严峻的考验。②能源与资源的利用效率低，浪费严重。1978年以来近30

年间，我国经济一直保持着高速增长的态势(年均增长率10％左右)，然而，这种持续

的高速经济增长是以高消耗方式进行的。我国经济生产的结果是，每创造l美元的GDP，

消耗的能源是日本的11．5倍，美国的4．3倍p11。此外，我国草地的畜牧业生产中，每公

顷的肉、奶、皮毛产量仅相当于澳大利亚的30％；矿业生产中，铁矿的开采利用率只有

32．59％，矿石损失率20．75％。③环境污染愈加严重。由于城市化进程正在不断加快，

造成了水、空气、土壤和垃圾等污染。在大气环境质量方面，据统计，1998年全国S02

和工业粉尘排放量分别为2．1x107 t和1．3x10 7t，北方城市大气中降尘和颗粒物浓度100％

超标，南方城市50．60％超标；大量排放二氧化硫所导致的酸雨污染在南方极为突出，

酸雨使林木被毁，粮食减产，金属设施锈蚀，每年给重庆市就造成140亿元以上的直接

经济损失；另外是城市垃圾问题，1998年，在全国688座城市中，生活垃圾量为1．2×109

t，并以每年8．10％的速度增长，目前我国城市垃圾的历年堆存量已达6．4×1010 t，占地

5．6x104 hm2【32】。④水资源短缺的问题突出。我国虽然水资源总量居世界第6位，但只

拥有世界淡水量的7％，人均水资源约2．4x103 m2，只有世界人均量的1／4，是水资源短

缺的贫水国家。⑤极端气候生态事件不断增多。例如，我国近50年来沙尘暴的发生不

断加剧，70年代有13次，80年代有14次，90年代虽有所减少，进入21世纪又有所增
11
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加(2001年18次，2002年12次)；在1950．1999年间，我国平均每年受旱面积约2．1 xlO
7

hm2，受洪涝灾面积为9．4x106 hm2，每年因旱灾损失粮100亿埏。仅2005年，全国出

现的干旱、暴雨洪涝、高温、雪灾等气象灾害所造成的直接经济损失达2,042亿元，因

灾死亡2475人，上述灾害中，全年农作物受灾面积3．9x10
7

hm2，其中干旱、洪涝受灾

面积占总受灾面积的69％p引。

生态环境问题已经成为我国社会发展中必须面对的重大课题，而这一问题具有明显

的长期性(历史性)、跨地域性(全国性)、公益性特征，因此，生态环境问题的解决已

经不能仅仅依赖数个企业、行业，或者单一的科学技术手段，那么，政府的主导性，至

少在现阶段则是必要的。

2004年中共十六届四中全会讨论并通过了《中共中央关于加强党的执政能力建设的

决定》，这是基于迎接新世纪所面临的各种挑战，建设和谐社会的总体目标的要求。政

府执政能力的建设，应该不仅考虑“领导能力”，或者“总揽全局能力”的建设，也需要从

辅助于执政能力的各类具体工作的“支撑能力”建设来加强“领导能力”，而前者往往可以

更充分、更具体地体现政府的领导水平和对重大工作的驾驭能力。实际上，目前我国的

学者和决策者对政府的支撑能力关注研究得极其有限。同时，在以经济建设为中心、以

和谐社会建设为目标的发展过程中，也要政府切实转变职能。在2006年，中共十六届

六次全会通过《中共中央关于构建社会主义和谐社会若干重大问题的决定》中明确提出：

建设服务型政府，强化社会管理和公共服务职能，⋯，加快建设服务型政府，必须切实

转变政府职能，着力加强社会管理和公共服判341。那么，在政府的职能转变(成为服务

型政府)的条件下，如何体现，或者加强政府的支撑能力，也不可避免地需要进行探讨。

更具体地分析，政府对生态环境建设过程中的支撑能力，可能不同于在经济、贸易等活

动中的支撑能力，因为生态环境建设是一种公益性的、全域性的、影响千秋万代的长远

事业，没有政府的强有力支撑将不会获得显著成效。生态环境问题的出现，几乎都是跨

地域、甚至国家性的，只有政府才有能力从整体的角度进行把握和协调：生态环境建设

也多为耗资巨大、成效周期漫长、短期几乎没有投资回报率的事业，但是，生态环境建

设是一项“功在千秋、利在子孙”的伟业，只有政府才能体现全体国民的总体意志，开展

这种浩大的建设。尤其是现在，我国正处于全面开展生态环境建设的阶段，不仅缺乏对

政府支撑能力(在生态环境建设中)在理论上的深入系统探讨，亦没有丰富的实践经验

可循，因此，更需要全面深入地研究政府支撑能力的问题。

1．2．2研究意义

1)维持人类生存环境稳定的普遍要求

从上个世纪中叶起，人类对地球上的生态环境问题已经越来越关注。进入21世纪，

无疑，生态环境问题已经成为令人瞩目的政治性议题。目前在社会发展过程中已经直接

或间接地受制于与生态环境有关的各种问题。随着社会的工业化革命的持续进行，世界

总体的工业产量年增长率大多高于人口增长率，其结果是物质生活水平得到提高，与此
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同时，产生了较多生态环境问题，其中突出的是环境污染，大量的科学研究已经证明，

环境污染是以指数形式增加的，污染物一般具有几十年、甚至上百年的作用效果，而且

污染物种类(核污染、热污染等)也越来越多。环境污染影响人类社会主要有两个方面。

第一，危机人类现存的环境，即污染了人类的食物(植物和动物产品)：第二，直接影

响人类身体与精神健康，早有报道说明了污染对于人类寿命及各类环境疾病的之间的关

烈”J。不仅是环境污染，其他生态问题，例如，由于人口增加而导致的资源相对占有率

降低，也会逐渐抑制我们生活质量的提高；温室效应(全球变暖)已经融化了极地的冰

山积雪，使海平面升高，人类生存的陆地空间缩小。如果对现有的环境生态问题没有给

予充分的认识和有效的解决，人类生存空间和生活质量等问题，就会成为今后社会发展

过程中的沉重负担，而且是愈来愈重，最后人类将不能承受1

2)提高社会经济发展质量的必然趋向

社会的经济发展是人类物质文明进步的最基本条件。因为经济的发展，不仅可以直

接满足人类的衣、食、住、行的基本需要，使人类走出原始状态；也能够为社会及个人

有效地积累更多的物质财富；同时，经济发展的结果又是导致了社会的法律制度、道德

伦理、以及文化教育等精神文明的不断进步。

但是，现代人类社会对经济发展的追求，已经不限于经济发展总量和经济增长速度，

开始注重经济发展的质量，这一点也反映在我国党和政府对现阶段经济发展战略“又好

又快”的要求上。反映一个地区或国家的总体经济增长水平与发展趋势的一个基本指标

是国内生产总值(gross domestic product，GDP)。在传统经济发展时期，GDP可以充分

衡量国民财富，是对经济增长和经济发展评价起主导作用的传统经济指标，所有国家及

地方政府，也包括政府的决策者都以GDP的高速增长作为经济发展的最高目标。20世

纪末，联合国(1993年)开始积极倡导，一些国家已经深入研究，并试图建立新的经济

发展评价或核算体系，即绿色GDP(生态国内产出，ecological domestic product．EDP)。

绿色GDP(EDP)=国内生产净值(NDP)．当期用于经济过程的自然资源价值的净值【361。

EDP它反映了经济生产过程中对林木、水、矿物等自然资源的损耗，给环境带来的水、

土、气等污染，以及植被退化、水土流失等生态负荷增加。据统计，1985年至2000年

15年间是我国令人瞩目的经济快速发展时期，GDP年均增长率8．7％，而如果扣除损失

成本和生态赤字，即自然部分的虚数和人文部分的虚数后，这15年期间我国GDP的实

际年均增长率只有6．5％，损失了大约1／4。可见，实现社会经济发展，必须切实考虑降

低经济生产过程中的能源与资源消耗，以及生态环境负荷，否则，在表观上，经济增长

的总量和速度都会下降，实际上经济发展积累的社会财富会大大“缩水”。

因此，生态环境问题已经成为影响现代社会经济发展质量和速度的关键要素和限制

因子(1imiting factor)。

3)实现可持续发展的时代选择

1987年，世界环境与发展委员会在著作《我们共同的未来》中首次提出了可持续发

展(sustainable development)的观点，其出发点是：为了确保人类的持续生存和发展，
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必须把环境保护与社会经济活动全面、有机地结合起来，并按着生态持续性(ecological

sustainability)、经济持续性和社会持续性的基本原则来组织和规范人类的一切活动。这

一概念的核心思想是：“既满足当代人的需要，又不对后代人满足其需要的能力构成危

害的发展”。该概念从理论上明确了发展经济同保护环境和资源是相互联系，互为因果

的观点。其后，联合国环境署又发表了《环境署第15届理事会关于“可持续发展”的声

明》(1989)，指出：“可持续的发展系指满足当前需要而又不削弱子孙后代满足其需要

之能力的发展。可持续的发展意味着维护、合理使用并且提高自然资源基础，这种基础

支撑着生态抗压力及经济的增长。可持续的发展还意味着在发展计划和政策中纳入对环

境的关注与考虑”。至此，“可持续发展”的概念或理论得到了全世界不同经济水平和不

同文化背景国家的普遍认同。谈及任何国家或地区的可持续发展问题，都必须涉及两个

主要方面：第一，环境生态与社会经济的协调发展；第二，社会发展的长远利益和近期

利益的有机结合。迄今的社会发展历程表明，人类在享受空前丰富的物质财富中，对追

求工业化与生态稳定之间，即类似于“鱼”与“熊掌”之间已经处于一种不可兼得的两难选

择，解决出路的最大可能是相互适应、协调发展，忽略任何一个方面都是有害的。同时，

对于注重长远利益与近期利益结合的问题，实际上是要求考虑长远利益，多加考虑生态

问题，那么，可持续发展策略将是人类为缓解日益紧迫的人口、资源、环境矛盾而做出

的正确的时代选择。

4)有利于实现构建和谐社会、建设社会主义新农村的新战略

在社会稳定、经济高速增长、人民生活水平逐步提高的基础上，我国又提出、并开

始实施两项重大任务，即构建和谐社会和建设社会主义新农村。2005年胡锦涛总书记阐

明了和谐社会概念的基本涵义，就是“我们所要建设的社会主义和谐社会，应该是民主

法治、公平正义、诚信友爱、充满活力、安定有序、人与自然和谐相处的社会”。可见，

和谐社会，包括我国在外交上倡导的“和谐世界”的涵义中强调了，和谐是广泛的，既包

括社会与人之间，也包括人与自然之间。如果我国的社会经济的发展是以自然生态损失

为代价，人与自然之间就会失去和谐。

党的十六届五中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十一个五年

规划的建议》，提出要把建设社会主义新农村作为“十一五”经济社会发展的一个重大历

史任务。2006年中央一号文件进一步明确了推进社会主义新农村建设的总体要求和重大

方针政策，对于指导当前和今后一个时期我国“三农”工作、加快社会主义新农村建设具

有重要意义。在具体的任务中要求，加强农村基础设施建设，改善社会主义新农村建设

的物质条件，其中包括大力加强农田水利、耕地质量和生态建设。按照建设环境友好型

社会的要求，继续推进生态建设，切实搞好退耕还林、天然林保护等重点生态工程，稳

定完善政策，培育后续产业，巩固生态建设成果。继续推进退牧还草、山区综合开发。

建立和完善生态补偿机制。做好重大病虫害防治工作，采取有效措施防止外来有害生物

入侵。加强荒漠化治理，积极实施石漠化地区和东北黑土区等水土流失综合防治工程。

由此说明，我国政府已经在社会主义新农村建设中将生态环境建设放在了一个突出位

14
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置。新农村建设中，生态环境是必不可少的“物质支撑条件”之一。生态环境质量的提高，

既能够保障农业的持续、高效生产，增加农民的收入，还可以使农民，包括城市的市民

有一个清新良好的生存生活环境，达到社会发展水平的整体提高。

5)为地方经济——生态省建设提供必要的理论依据

1999年吉林省委七届二次全会提出了发展生态环保型效益经济。2000年获得国务

院的批准，建设生态省，成为我国首批三个“生态省建设”试点省。2001年吉林省的生态

省建设开始全面启动。进行生态省建设，就是要从本省生态与经济系统的特征出发，合

理利用优质自然资源，科学运作生态资本，不断改善生态环境，积极调整经济结构，大

力发展绿色产业，努力创建生态文明，逐步形成具有吉林特色的生态环保型效益经济体

系，实现经济效益、社会效益和生态效益的协调统一，走出一条符合省情的可持续发展

道路。生态省建设的内容包括生态环境建设、生态经济发展与生态文明的普及提高，其

核心是坚持可持续发展，实质是发展生态经济，通过“生态环保型效益经济”这一全新的

发展模式。生态省建设是我省有史以来以“生态”为主要目标的第一个全域性工程。生态

省建设已经走过了第一阶段，积累了一些与生态建设有关的实践经验，我省的专家学者

和政府的决策人及管理者，也积极从理论上对生态省建设的理论问题进行了探讨。一个

重要发现是，政府在生态环境建设中的主导性已经不容质疑，没有政府(包括国家和地

方政府)在政策、法律法规、行政财务、以及技术与教育的引导，是不能实现既定目标

和总体任务的；但是，也由于政府在以上诸多方面的相互制约(例如，政策的非一致性)、

以及某些方面的欠缺(例如生态恢复关键技术的推广)，导致政府在生态环境建设过程

中的管理效能没有充分发挥，事实上，也缺乏有关生态省建设的政府管理或支撑理论。

生态省建设开始步入第二阶段，也是极为关键的时期，如果能够以我省生态省建设为范

例，系统深入地探讨政府在生态环境建设过程中的作用理论和策略，一定会为全国的生

态环境建设提供切实的指导和参考。

1．3国内外研究及实践进展

1．3．1国外关于政府在生态环境管理或建设中的作用研究

目前，国外政府在生态环境建设中的作用主要有以下五个方面：

1)政府通过制定政策来改善生态环境

在国家的具体建设管理中考虑生态方面的影响的问题，是在上个世纪80年代末首次

被各国政府提出。Andersson，Wolff(1996)[”】研究了瑞典的商业和环境管理现状，给出了

推动生态平衡的三个环节：①共同的环境响应；②绿色消费；③政府干涉，政府有

责任保持经济与环境间的平衡，因此，政府干涉主要有考虑多种利益需要、制定规则、

控制小费或税的方法、法律必须贯彻、对结果进行估计。Hallstrom(1999)[38】介绍了环境

问题在东欧国家的地位，这些东欧国家主要有波兰、捷克、斯洛伐克、匈牙利、保加利

亚、爱沙尼亚、拉脱维亚。目前，普遍认为东欧国家的环境处于退化的危机水平，东欧

国家在治理环境退化和可持续发展中所需要付出的代价非常巨大，并无法承受，因此，
15
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政府提出征收环境税来解决这一资金问题。Amalds，Barkarson(2003)pw研究了冰岛在

放牧地区的土地侵蚀问题，探讨了政府的土地利用政策。研究中发现冰岛因放牧使土地

侵蚀比欧洲的其它国家更为严重。因为贫瘠的环境条件不适宜放牧，政府发给牧场主一

定的农业补贴，并且此农业补贴与农牧产品的质量密切相关。’Huitric(2002)140]研究了

泰国在红树林生态系统中发展虾养殖业，以及政府的相应政策。在此方面，政府所制定

的政策作为一个驱动力。可见，政府制定政策改善生态环境的具体方式，主要是从经济

与环境之间平衡的角度考虑。

2)政府直接参与生态环境管理

Brown(2002)[41】给出了加拿大昆士兰州森林管理政策中协作管理与法律政策的实

际问题、成功之处。Ruliffson等(2003)【42】探讨了怎样解决美国都市自然保护区的开放

与其中的物种繁衍间矛盾问题，并且提出了一定的建议，由此得到了资金支持。生态系

统管理是自然资源管理最新的方法。墨西哥政府采用此方法管理其森林土地，在管理过

程中，需要注意政治、文化、经济等方面的问题，成功的执行生态系统管理需要努力发

动经济转化、教育计划以及管理组织的转化，这些都需要政府、农场及技术协作组织间

的合作与联系【431。Herbohna等(2000)m】探讨了澳大利亚森林管理政策中经济利益与环

境保护间的平衡问题，这种森林管理包括全民再造林计划、联结风险、共农计划、信任

排序、地区项目，以上计划等都被联邦政府及地方政府所支持。

一般而言，政府在生态环境管理中，由于土地所有制性质，以及相关法律法规的要

求，不可能针对具体问题或地域进行“细致”管理，只能从宏观角度协调各个组织、部门

间的工作。

3)政府提供一定的技术支持

在美国，由于经济利益的原因，动物养殖业的大规模兴起，伴随着环境问题日益突

出，例如，动物排泄大量粪便，进而带来污染，尤其是水污染问题，另外，现在的动物

饲养过程中大量使用抗生素，也导致了生物多样性的降低。政府通过制定新的法律法规、

采取更多的技术与模型来解决这些问题【451。政府在比较具体、危害较大且长远的生态环

境问题中，组织科研人员采取较新的技术来治理这方面的问题。

4)政府制定相关的法律法规

Verstraeten等(2003)【46】描述了政策制定者与农场主在土地侵蚀问题中的角色变化。

近期出现了一个土地保护政策，同时，在2001年费兰德政府颁布了土地侵蚀法，这一政

策与法律给科学家与农场主在土地保护上的合作提供了重要的机会。在英国，随着车拥

有量的增加，与此相关的交通问题以及汽车尾气排放污染情况也随之严重，1998年，政

府颁布了综合交通白皮书【47】。从近些年的法律实施效果看，政府在森林、水污染、交通

等问题中制定的相关法律法规，在减轻生态环境恶化的过程中发挥着重要而关键的作

用。

5)政府制定生态环境问题的规划、标准和管理

Mysz等(2000)[48】研究了环境保护及其恢复的方法，此方法包括两个部分：合作者、
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评价生态系统的标准。合作者有联邦、州组织、部落、非利益组织；一个好的生态系统

有三个重要的标准(特点)：高生物多样性、长期可持续发展的潜力、存有本地生态系

统或群落的残余物种。从更广泛的意义上，政府也许要发挥更大的作用和责任，例如，

在澳大利亚，研究者已经提出了一些建议，政府也逐渐采纳实施了这些建议。最近，政

府针对农业、林业、废物和生物多样性问题，已经完成了遵循生态可持续性发展的部门

战略。州和地方政府在解决诸如水、空气和废物管理、土地利用、运输规划和自然资源

管理等方面问题上承担主要责任【491。

1．3．2国内关于政府在生态环境管理或建设中的作用研究

相对于国外的研究，我国对政府在生态环境建设中的作用主要有以下几个方面：

1)政府在生态环境建设中的职能及行为

为了改善中国的生态环境，中国政府多年来做出了积极的努力，一方面采取行政的、

法律的、经济的手段控制现有森林的消耗。另一方面，各级领导带头，动员全社会参与，

大力开展植树造林。进入新世纪以来，根据中国社会经济可持续发展的进程，针对生态

环境恶劣的现实，政府先后启动了天然林保护工程、退耕还林还草工程、环北京地区防

沙治沙工程、“三北”和长江中下游地区等重点防护林体系建设工程、野生动植物保护及

自然保护区建设工程、重点地区以速生丰产用材林为主的基地建设工程等跨世纪的六大

林业重点工程【50。。政府决策者和研究者已经认识到，我国党和政府作为先进生产力的代

表和广大人民群众利益的代表，在生态环境保护和生态建设过程中有着不可推卸的责

任。实施西部大开发战略后，中央政府提出退耕还林和重建山川秀美的西北地区的指导

方针，西部地区生态重建的任务及其责任，又具体分解并落实到区域内各级政府。在生

态环境建设这项复杂的系统工程建设中，各级政府职能的有效发挥是实现“秀美山川”新

西部的关键。为克服过去生态建设中重建设、轻管理的倾向，政府的职能可分解为服务

生态环境建设的宏观调控和山川秀美工程组织管理两个领域。赵京，韦苇(2006)⋯总结

了在服务生态环境建设领域，政府应该体现的职能表现在：①积极营造制度和体制创

新的社会环境，②积极探讨有利于发挥市场和政府两个优势的市场化的制度安排，③

积极培育生态建设主体的素质与能力，④通过生态建设与治穷致富相结合加大治理西

部贫困的政策力度，⑤加强科技投入服务工作，⑥通过政策金融与专项财政支出解决

西部生态建设的资金供给。在生态建设组织管理领域，政府职能主要体现在计划、组织、

领导、规范、协调和控制等6个方面。在社会主义市场经济体制下，明确定位并有效实

现各级政府职能，是落实科学发展观、进行西部生态环境建设的根本和关键。

2)政府在生态环境建设中的规划

1999年国家计委制定了《全国生态环境建设规划》，本规划从我国生态环境保护和

建设的实际出发，对全国陆地生态环境建设的一些重要方面进行规划，主要包括：天然

林等自然资源保护、植树种草、水土保持、防治荒漠化、草地建设、生态农业等。各省

(区)根据各地区的具体情况，因地制宜制订了相应的生态环境建设规划，调动亿万群
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众的积极性，组织全社会的力量，投入生态环境建设。2000年水利部编制了《西部地区

水土保持生态环境建设规划》，对加快西部地区水土保持生态环境建设，促进和保障区

域社会经济的可持续发展，甚至对我国社会主义现代化建设第三步战略目标的顺利实

现，发挥了十分重要的作用。胡恒洋【52】(1999)曾经论述了政府在实施《全国生态环境

建设规划》的基本思路和措施，但是，针对我国不同地区，以及具体的政府支撑作用还

缺乏详细的阐述。

3)政府在生态环境建设中的法律制定与实施问题

1949年中华人民共和国成立后，我国的生态环境已遭到严重破坏，亟待恢复和保育。

建国初期，起临时宪法作用的《中国人民政治协商会议共同纲领》(1949)对生态环境

的保护及资源的利用做了明确规定，确立了国家对重要的自然资源享有所有权；要求保

护森林、发展林业；防治病虫害；保护渔场，发展水产业；兴修水利，保护土地资源；

保护野生动植物；等等。1973年11月，《国务院批准国家计划委员会<关于全国环境保

护会议情况的报告>》中指出：“要做好环境保护的规划工作，使工业和农业、城市和乡

村、生产和生活、经济发展和环境保护，同时并进，协调发展。”1974年国务院成立了

环境保护领导小组，这样我国的环境保护工作进入了以防治工业污染为中心的发展时

期。1978年12月，《中共中央批转<环境保护工作汇报要点>的通知》强调消除污染、

保护环境是进行经济建设实现四个现代化的重要组成部分，我们决不能走先建设后治理

的弯路，我们要在建设的同时就解决环境污染的问题。1983年第二次全国环境保护会议，

将环境保护定位成我国的一项基本国策。1994年3月中国政府批准发布了《中国2l世

纪议程——中国21世纪人口、环境与发展白皮书》。1996年召开了第四次全国环境保护

会议，会议强调经济的发展必须与人口、环境、资源统筹考虑，决不要走浪费资源、走

先污染后治理的路子，从源头上防治环境污染和生态破坏。党的十四届五中全会明确提

出实施科教兴国战略和可持续发展战略。党的十五大报告强调要坚持计划生育和保护环

境的基本国策，正确处理经济发展同人口、资源、环境的关系【531。尽管如此由于我国工

作始终是以经济建设为中心，生态环境保护工作长期处于配角地位，也就是说在关键的

时刻环境保护工作总让位于经济建设，加上其它不利因素，所以生态环境破坏与生态环

境污染问题依然比较严重mJ。

4)政府对生态环境建设中的财务政策

改革开放以来，我国政府财政部门制定并实施了一系列关于生态环境可持续发展的

财政政策，支持生态环境建设的财政支出主要用于以下三个方面：①加大对林业建设

的财政投入，20多年来，中央财政先后设立了生态型国有林场和国有苗圃补助费、林业

病虫害防治补助费、森林防火补助费、飞播造林补助费、四大防护林体系建设补助费等

专项资金，地方财政也投入了大量资金支持群众性植树造林。②支持水土保持和水资

源的合理开发利用，据统计，1991．1999年，各级财政用于支持水土保持的资金累计近

46亿元，重点支持了以大流域治理为骨干、以小流域治理为单元的综合治理工程，有力

地促进了水土保持工作的开展。③实施财政倾斜政策发展生态农业，经过多年来的努
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力，全国目前已有2000多个不同类型和不同规模的生态农业试点县(基地)，有7个生

态村(场)被联合国授予“全球环保500佳”的称号，成为世界可持续农业发展的成功模式
【55】
o

随着我国经济的快速发展和人民生活的不断改善，林业的地位越来越受到普遍的关

注。据统计，中央用于林业的总支出由1996年的7亿元增加至2002年的302亿元，重

点用于以下几个方面：①支持实施天然林保护工程，切实保护好重点森林资源，为确

保工程的顺利实施国家从2000年到2010年总投入达到968亿元。②支持开展退耕还

林还草工程，治理水土流失。截至2002年底，中央共拨付退耕还林还草工程资金221．99

亿元。③支持开展防沙治沙工程，提高林草植被覆盖率。据统计，1992年．2002年底

中央财政安排贴息资金约3．2亿元，引导银行贷款约60亿元，累计完成荒漠化治理面积

800多万hm2。④探索和建立森林生态效益补偿机制，对生态公益林实施有效的保护。

2001年初，中央财政预算安排lO亿元，选择河北、湖南、广西等11个省(区)的0．13

亿hm2公益林为试点建立健全重点防护林、特种用途林保护和管理模式。⑤支持开展

农村小型生态设施建设，改善农村生态环境，促进农村小康社会建设。自2001年起中

央财政专项安排l亿元资金用于支持开展农村小型生态设施建设。西部大开发实施以来

政府在西部地区生态保护的投入已达l，100多亿元【561。

5)政府在生态环境意识培养与教育

公民的环境意识是推进生态环境保护和建设工作的重要基础。从娃娃开始培养环境

意识，在广大青少年中开展持久的生态环境教育，把生态环境知识列为中小学的课程内

容。加强环保宣传和示范工作，在全社会营造良好的爱护环境、建设环境、保护环境的

氛围。首先，要在人民心目中树立崇尚自然、热爱生态的道德情操。其次，应发挥公众

对环境保护的监督作用，尤其是发挥社区在企业环境保护方面的作用。再次，要重视勤

俭节约的传统美德，因为从生态平衡来分析，盲目追求高消费会给有限的自然资源造成

极大的浪引57J。

利用各种渠道和方式比如报刊、杂志、广播、电影和网络等等对公务员、工商业主

和公民进行环保知识教育和普及，培育公众关注环境的意识，把生态知识纳入大中小学

的日常教学当中，鼓励公众对违规的单位企业进行举报，增加公众在保护环境方面的话

语权，充分发挥公众的监督职能【581。
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2生态环境建设中政府实施管理的生态学基础

在任何国家或地域，政府实施的生态环境建设的客体是由生物群落及非生物自然因

素组成的、具有一定生态关系构成的各种生态系统。这些生态系统又是主要以森林、草

地、湿地等自然生态系统为主体，尽管多半情况下由于人为的长期利用或干扰造成了自

然生态系统处于不同的演替阶段或形态。对于自然生态系统的性质、结构变化，以及功

能过程，特别是以上这些特征对人为或自然因素的反应与适应变化规律的认识，有助于

从自然生态过程的本质入手，解决生态环境建设过程中的主要或关键问题。

2．1生态系统的尺度与管理

自然生态系统包括生物体及其生存的环境，二者执行统一整体单元的功能。森林、

池塘、河流、牧场、山脉甚至整个行星都是一个生态系统。尺度(scale)一般指观察或

研究对象(物体或过程)的空间分辨率和时间单位，它标志着对所研究对象细节的了解

水平，在生态学中，尺度是指所研究生态系统的面积大小(空间尺度)或其动态变化的

时间间隔(时间尺度)[59,60]。生态系统的一个重要特征是具有时空多尺度性，它们在不

同的尺度下具有不同的特征。由于外界环境变化的随机性、生态系统与环境之间反馈关

系的复杂性、生态系统变化机理的不明确性、基于生态模型在预测生态系统演化趋势时

存在的较大不确定性等原因，导致生态系统的研究和管理对时空尺度同样具有极强的依

赖性【6l】。因此，在不同时空尺度下对生态系统进行分析，研究生态系统演替、景观格局

变化、生态系统经营管理措施等方面的内容是十分必要的。

等级系统理论(Hierarchy Theory)认为生态系统往往具有等级形式，生态系统的不

同等级是由不同的子系统(或称整体元，holon)组成的。一个复杂的生态系统由相互关

联的子系统组成，子系统又由各自的子系统组成，以此类推，直到最低的等级。子系统

具有两面性或双向性，即相对于其低等级表现出整体特征，而对其高等级则表现出从属

组分的受制约特性，使得高等级的生态学过程(如全球植被变化)表现出对低等级的约

束作用，如规定边界条件。不同等级所对应的时间和空间尺度各不相同，随着等级的增

高，其时间尺度和空间尺度增大，生态系统自身越来越呈现出高概括的特点。

2．1．1生态系统的时间尺度

自然生态系统与外部环境间有着频繁的物质和能量交换，其特定的时空结构是外部

环境和系统内部自组织过程的共同作用下，以某种特定的规则组织起来而形成的，表现

为特定的形态、状态和功能。在不同的时间尺度上，外界驱动力和系统内部自组织过程

存在的差异导致系统的组织规则也有所不同。在大时间尺度上生态系统的组织规则在系

20



东北师范大学博士学位论文

统结构、状态、功能等方面的表现对生态系统的宏观结构(如植被的分带性)起着决定

作用，例如，干旱内陆河流域从上游到下游呈现出的山区森林÷山前绿洲专荒漠草原的

宏观分带性就是生态系统大时间尺度作用的具体表现。大时间尺度的外界作用源于那些

区域性环境要素(如区域地质背景、气候等)，这些区域性环境要素通常波动性较小，

具有长期缓慢变化的特点。

中、小时间尺度的外界作用和系统局域自组织能力的综合作用表现主要塑造了生态

系统的精细内部结构，与生态系统的具体状态有关。例如，草地生态系统中不同地域内

植物物种所表现的随机分布特点就是中、小时间尺度作用的结果。温度、降水、蒸发、

风力等气象要素和采伐、放牧、水资源开发利用等人类活动都属于系统外部作用范畴，

这些局域性生态因子通常变化较快、不断波动、空间差异较大，具有随机分布的特点。

生态系统大时间尺度的作用于中、小时间尺度作用间具有非对称关系。大时间尺度

下的长程作用支配中、小时间尺度下的中短程作用，并为后者限定了具体的边界条件。

自然生态系统中一些中小时间尺度下的作用虽然频繁变动，但始终围绕着大时间尺度的

总体作用上下波动；反之，自然生态系统在中、小时间尺度下所发生的作用对系统自身

的影响一般却难以向高等级渗透和传递，其作用效果在大时间尺度效应中也往往不容易

被识别。例如，干旱区生态系统受干旱缺水的气候背景长期制约，中、小尺度上环境条

件的短时变动(例如小范围和低强度的放牧干扰、短期降雨量的增多等)通常只能引起

生态系统结构的局部调整，例如，植被小斑块的此消彼长、草地的收缩与扩张等，而从

大时间尺度来看，绿洲与荒漠对立、分异的宏观格局并不会因此而发生根本性改变。

生态系统的演化是大时间尺度下长程作用的变化和中、小时间尺度下中短程作用的

变化共同作用的结果，但在生态系统的演化过程中两者所起的作用不同：长程作用的变

化决定着系统在大时间尺度上的演化趋势，而中、短程作用的变化造成生态系统的短周

期波动。在两者共同作用下，生态系统的演化通常是短周期波动和长周期趋势性变化的

叠加。长程作用变化的结果(即生态系统演化的长程效应)表现为系统宏观格局的改变，

如植被分带性的变化；生态系统演化的中、短程效应则表现为系统局部细节的短时波动，

如各类植被斑块空间分布格局的复杂变化，群落的演替等。

2．1．2生态系统的空间尺度

生态系统不同层次上都存在着自组织过程，系统的各个等级(从生物大分子专细胞

专器官专有机个体专种群专群落专生态系统专景观专生物圈)是不同空间尺度下自组织

过程的作用结果。事实上，任何一个生态系统都从属于更大的系统，随着等级的增大，

系统的“从属”特点逐渐凸显。在生态系统等级理论的相关研究中，多是基于所谓的“系

统可分解性”进行的等级划分，其标准包括过程速率(如周期、频率和反应时间等)、功

能和其它特征上表现出来的边界或表面行为(如植被空间分布、动物体重空间分布、食

物链关系及景观中不同类型斑块的边界等)[62-641。这些都是基于系统的状态(行为和特

征)、形态及功能在不同尺度域内的差异进行等级的划分。
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生态系统是按照系统各要素特点、联系方式、功能的共性、尺度大小以致能量变化

范围等多方面特点划分的等级体系(图2．1)。生物圈是最大的生态系统，是个多层次的

独立体系。一般可以分为十一个层级，即全球(生物圈，biosphere)、区域(生物群系，

biome)、景观(1andscape)、生态系统(ecosystem)、群落(community)、种群(population)、

个体(organism)、组织(tissue)、细胞(cell)、基因(gene)、分子(molecular)。

时
阃

等级

复杂性

图2-1生态系统的层级(蔡晓明，2000)

空
间

层级系统中首先可以划分为个体以上水平的宏观及其以下的微观；其次又可以划分

为经济性为主的区域或以生物为主的生态系统等。生态系统的层级系统具有结构和功能

的双重性。结构上层级是重要而明显的。纵向的可构成垂直层级系统；横向的同一层级

可构成平行并列系统；纵横交叉的网络系统由可构成各种立式交叉的组织等。

虽然生态系统的多重分形结构是客观存在的，但能否观察到这种结构则取决于研究

对象的空间大小及计算时所选尺度范围的大小。生态系统管理是一种依据尺度而定的方

法，许多显著的生物学响应和累计效应在大尺度下比小尺度下更加明显，因此，在合适

的尺度下构架问题和解决方案都十分重要。对于某一特定系统(空间范围不变)，如果

尺度的变动范围较小，则在该尺度范围内植被空间格局表现为单重分形结构；如果所选

尺度范围足够大(如从植物个体到植被带)，则可以观察到植被格局的多重分形结构。

理论上，空间尺度范围的下限可选无穷小，上限可取得与研究区大小相同(这时整个研

究区被视为同质的)。但在通常情况下，空间尺度范围的下限不会选无穷小，因为植物

个体是植被格局的最低等级，如果最小空间尺度选得太小(远小于植物个体)，分辨出

的则不是单个植物，而是植物的器官或组织。同时，尺度范围下限的选取也受客观条件

的限制，较大的研究区域内最小空间尺度难以选取太低。例如，很难在几千到几万平方

公里区域内以单株植物为单位进行植被格局调查。
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2．1．3时空尺度的转换

实际上，自然现象和过程的空间尺度和时间尺度是紧密相关的。特定空间尺度内的

生态实体都有一定的形成演化过程，从而也就与特定的时间尺度相对应。因此，在生态

学研究中把二者(时空尺度)结合起来能够更充分地获取研究对象的信息，也更有助于

揭示和把握其规律性。现代时空观认为空间与时间密切相关，它们构成了一个整体的四

维对象。“关于时间的任何一种观测，最终都归结为某种空间模式的识别”【651。一些生态

学研究也发现依赖于空间尺度的生态格局和依赖于时间尺度的生态过程具有对称关系。

在中、小空间尺度上，生态格局的变化是长周期和中、短程周期生态学过程共同作用的

结果。由于小空间尺度上分辨率较高，系统局部细节的变化能够被识别，并且在短时局

部干扰的影响下，这种局部细节的变化非常频繁，因此短周期的生态学过程更为凸显：

而在大空间尺度上，空间分辨率较低，概括化程度较高，系统的细节变化被忽略，长周

期生态学过程的作用更为显著。

空间和时间的上述关系为研究长程作用及其效应提供了一种全新的思路，即不依赖

于时间长度而是靠空间尺度的扩大来识别长程作用及其效应，这种处理方法通过采用降

低空间分辨率(大空间尺度)减少对问题细节的考虑，从更大的空间尺度上对生态系统

空间格局的变化进行考察。随着空间分辨率的降低，概括化程度越来越高，中、短程效

应逐渐被过滤掉，剩下的就是生态系统趋势性变化的信息，即大空间尺度上生态系统的

组织规则对应的就是生态系统的大时间尺度的作用。如果试图成功地对生态系统进行管

理必须把生态系统置于一个合理的时空尺度范围，充分考虑该生态系统所处的地理状

况、气候特征、生态特点和空间异质性，找出影响生态系统服务功能的各种影响因素，

筛选出必要的因子作为评估时的变量或参数，这正是目前的相关研究中缺乏的或者不足

的。

2．2对生态系统的干扰

2．2．1生态系统的自然演替

动态变化是生态系统的一个基本特征。生态系统的变化根据时间尺度的不同通常被

分为3种类型：①物理环境的长时间变化，例如，冰期的进退(宏时间尺度)，②生

物的进化(大时间尺度)，③演替(中小时间尺度)。演替是生态学中最重要的概念之

一，关于演替的许多讨论都假设演替是群落的特征，对系统整体性的研究可追溯到经典

的营养动力学概念。从营养动力学角度，将生态系统的概念应用到演替研究中，把演替

定义为生态系统的发展过程，即通过生物与环境及生物之间相互作用逐渐朝向相对稳定

的发展过程。一些研究提出演替是以生态系统为基础的现象，使得对演替规律的研究进

入更为宏观的生态系统水平。生态系统演替是指在特定的地段，一个生态系统依次被另

外一个生态系统所取代的过程，其实质上是系统自身发育和外界环境因素综合作用的结

果。生态系统的演替区别于植物群落的演替是，前者缺少明显阶段性特点，因为尽管生

态系统的生物部分具有明显的阶段性，但环境部分的阶段性并不明显f66'671。
23
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生态系统演替是与人类经济活动紧密相连，因此，充分利用生态系统的演替规律是

合理经营和利用一切自然资源的理论基础之一【卿，Odum等人(1987)【69]认为“生态演

替的原理同人与自然之间的关系密切相关，是解决当代人类环境危机的基础”。因此，

演替研究有助于对自然生态系统和人工生态系统进行有效地控制和管理，并且可指导退

化生态系统恢复和重建，促进其可持续发展【69】，关于演替的规律性和方向性也因此一直

是生态学家争论的焦剧n72J。

数年来，尽管生态学家相继提出了各种各样的演替理论和假说，但是，由于地域限

制等原因，迄今为止还没有一个统一的演替理论或模式。目前关于演替理论的研究大致

分为两个阶段：传统演替理论与现代演替理论。对演替这个不断发展的动态过程的最终

相对稳定阶段的认识不外乎三种顶极理论(Climax Theory)：单元顶极、多元项极和项

极格局理论，三者共同形成了传统演替理论的体系【731。Clements演替顶级理论认为到达

稳定阶段的植被就是和当地气候条件保持协调和平衡的植被，这个演替的终点即为演替

顶级(successional climax)。演替可以从千差万别的地境上开始，先锋群落可能极不相

同，但是在演替过程中植物群落间的差异会逐渐缩小并趋向一致，发展成为一个相对稳

定的演替顶级。顶级群落是经过单向变化而达到稳定状态的群落，而顶级群落在时间上

的变化和空间上的分布都是和生境相适应的。演替顶极理论在演替研究中占有重要的地

位，尤其是在演替的初期发挥了积极作用，其基本思想仍然对生态学领域产生很大的影

响。至今，顶极群落理论在大力控制撂荒地的演替、农田肥力变化、人工模拟群落结构、

农田杂草防除等方面均有重要意义【741。随着科技的发展，演替理论又有了很大的丰富和

发展，张德全等(2002)[75】根据时间、空间和信息三位一体的思想提出生态演替螺旋式

上升理论。

生态系统演替理论最重要的方面是对生态系统整体性的认识，它着眼于整个生态系

统的动态特征，并试图解释整体现象是怎样由较低的水平现象相互作用而产生的。由于

研究对象、研究手段和研究模式等多种原因的限制，传统的生态系统演替和动态的研究

较多地集中在变化的时间序列上。事实上生态系统演替不仅仅是在时间序列上的替代过

程，而且也是生态系统在空间上的动态演变，它包括空间演替系列和时间演替系列两种

类型。近年来，现代演替理论的研究更注重探讨演替机制【76’77】，以及演替过程中时空格

局的变化，强调随机因子在环境中的重要性。我国对生态系统的演替研究多集中在森林

和草地生态系统演替两方面，在演替机制上研究多集中在草原生态系统的退化和恢复演

替机制【781。主要可归结为放牧动物对土壤的物理作用、放牧对土壤养分的影响【79】；群落

生产力的大幅度下降和优势种的更替【80】；植物个体特征的变化可以确证退化过程中反映

演替机理的主要现象p¨。

Clements认为生态系统是一个生命个体，具有健康和不健康的属性。所谓退化生态

系统其本质是植物群落在各种因素的干扰和破坏之下所发生的退化演替。很多外界因素

影响生态系统的演替，理解和掌握系统的演化行为、机制和发展趋势，可以更好地维持

生态系统的健康发展，避免生态系统的退化。干扰(disturbance)是导致一个群落或生
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态系统特征(诸如种类多样性、营养输出、生物量、垂直与水平结构等)超出其波动的

正常范围的因子，干扰体系包括干扰的类型、频率、强度及时间等【82】。干扰作为自然界

中无时无处不在的一种现象常常被视为生态系统演替研究的重要因素之一。因为干扰的

一个突出作用是导致生态系统中各类资源的改变和生态系统结构的重组，它是生态系统

演替的外在驱动力。干扰破坏了生态系统的稳定性，形成生态系统结构和功能的破损，

使生态系统处于一种过渡状态，造成其格局和过程的变化。干扰对生态环境的影响有利

有弊，不仅取决于干扰本身性质，还取决于干扰作用的客体。适度的干扰可以促进生物

多样性和生物资源的保护，但是，高强度、大面积和长时间的干扰往往造成生态系统严

重的退化。

干扰主要具有以下一些特点：①多重性；②生态影响的相对性；③明显的尺度

性；④是对生态演替过程的再调节；⑤是自然生态系统中不协调的现象；⑥时空尺

度的广泛性【79】。由于干扰存在于自然界的各个方面，是在不同时空尺度上偶然发生的

不可预知的事件，直接影响着生态系统的结构和功能演替，因此研究不同尺度干扰所

产生的生态效应十分重要，研究干扰的性质、生态效应、有利的适度规模以及与人类

活动的关系具有重要意义。

2．2．2生态系统的自然干扰过程

常见的作用于生态系统的干扰因子包括火干扰、放牧、土壤物理及化学干扰、践踏、

外来种入侵、洪水泛滥、森林采伐、矿山开发、道路建设和旅游等。概括来说，干扰按

照产生来源可以分为自然干扰和人为干扰两种类型。其中，自然干扰指无人为活动介入

的在自然环境条件下发生的干扰，例如，火、风暴、火山爆发、地壳运动、洪水泛滥、

病虫害等；这些干扰活动可以调节生态演替过程，在自然干扰的作用下生态系统的演替

过程发生加速或倒退，它改变了生态系统演替的轨道，是生态系统演替过程中的一个不

协调的小插曲。干扰的分布、频率、尺度、强度和出现的周期成为影响景观格局和生态

过程的重要方面。一般来说，规模较小、强度较低的干扰发生频率较高，而规模较大、

强度较高的干扰发生的周期较长。前者对生态系统的影响较小，而后者所产生的生态环

境影响较大。但是，干扰具有明显的尺度性，自然界干扰的规模、频率、强度和季节性

与时空尺度相关。由于研究尺度的差异，对干扰的理解及其影响作用的认识也有较大差

异。最常见的例子如森林火灾干扰，若没有火灾的发生，森林经历从发育、生长、成熟

一直到自然老化等不同阶段，这个过程要经过几年或几十年的发展，但是一旦发生森林

火灾，大片林地被毁灭，森林发育不得不从头开始，可以说火灾导致了森林的演替的倒

退。但从另一层含义上，又可以说火灾促进了森林系统的演替，使一些本该淘汰的树种

加速退化，促进新的树种发育。干扰的这种属性具有较大的主观性，主要取决于人类如

何认识森林的发育过程。再比如生态系统内部病虫害的发生，可能会影响到物种结构的

变异，导致某些物种的消失或泛滥，对于种群来说，是一种严重的干扰行为，但由于对

整个群落的生态特征没有产生影响，从生态系统的尺度，病虫害则不是干扰而是一种正
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常的生态行为。同理，对于生态系统成为干扰的事件也可能在景观尺度上是一种正常的

扰动。

另外，诸如全球变暖、地下水位下降、气候干旱化等自然环境影响都可能导致地球

表面许多草地、林地不可避免地发生退化。但由于乔木、灌木和草本植物生理生活习性

的不同，这些植物群落的抗干扰能力和自组织过程存在着差异，草本植物群落对外界环

境的变化反应敏感，外界环境要素的波动变化对草地的影响最为显著。一方面从生理生

活习性上看，草本植物受短时环境的波动影响较大。草本植物的根系主要位于地表一地

下0．4m的范围内，该深度范围的上界面与大气相接触，受地表环境中太阳辐射、降水、

蒸发的短时波动的影响，水分、盐分、温度等要素的波动频率和幅度较大，使得草本植

物群落结构的年季变动较大。另外，雨季的提前或推迟、降雨量的增加或减少等都会造

成地境浅层土壤水分的波动，影响到草本植物的数量、生产量和分布范围【831。另一方面，

草本植物的生命周期短、繁殖速度快，在不利的环境条件下能以种子形式贮存于土壤中，

一旦出现生境条件适宜的时期，可迅速完成从种子萌发、生长、开花到结实的全过程。

因此，草本植物群落的弹性和回复力也较强，一旦外界环境条件转好，其数量和生物量

仍可回复原有规模瞰】。这就使得草地对外界环境变化的反应要比乔木林和灌木林敏感得

多，会随生境质量的恶化或好转而及时收缩或扩张。

2．2．3生态系统的人为干扰过程

人为干扰是在人类有目的行为指导下，对自然进行的改造或生态建设，如烧荒种地、

森林砍伐、放牧、农田施肥、修建大坝、道路、土地利用结构改变等。从人类角度出发，

人类活动仅仅是一种生产活动，但对于自然生态系统来说，人类的所作所为均是一种干

扰。自然的和人为的干扰引起的生态系统的对称性破缺，推动了系统的进化和演变，而

且人类活动造成的人为干扰强度和规模往往都大于许多自然干扰。

许多研究表明，适度干扰下生态系统具有较高的物种多样性，在较低和较高频率的

干扰作用下，生态系统中的物种多样性均趋于下降。这是因为在适度干扰作用下，生境

受到不断的干扰，一些新的物种或外来物种，尚未完成发育就又受到干扰，这样在群落

中新的优势种始终不能形成，从而保持了较高的物种多样性。在频率较低的干扰条件下，

由于生态系统的长期稳定发展，某些优势种会逐渐形成，而导致一些劣势种逐渐淘汰，

从而造成物种多样性下降。例如草地上的人畜践踏干扰就存在这种特征。Kellner与Bosch

(1992)[85】认为半干旱草地植被的空间格局是由食草动物的选择性采食造成的。有人类

历史以来放牧就是草地生态系统的一种重要人为干扰，它不仅可以直接改变草地的形态

特征，而且还可以改变草地的生产力和草种结构[861。Milchunas等人(1988)[87】研究发

现对于那些放牧历史较短的草原来说，放牧是一种严重干扰。因为原来的草种组成尚未

适应放牧这种过程；而在有较长放牧历史的草原上放牧已经不再成为干扰，因为这种类

型草原上的物种已经适应了动物放牧行为，对放牧这种干扰具有较强的适应能力，进一

步放牧不会对其草原生态系统造成明显影响。相反那种缺少放牧历史的草场经常被一些
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放牧适应性较差的草种所占据，因此对放牧干扰反映相对比较敏感。一些研究发现适度

的放牧可以使草场保持较高的物种多样性，促进草地景观物质和养分的良性循环。在内

蒙古呼伦贝尔盟的莫达木吉，对典型草原的实验观测表明，不同放牧半径或放牧强度下，

植被的减少种、增加种和侵入种之间的比例有一定变化规律(图2．2)。适度放牧对草原

植被是有益的，可以使草群中豆科植物，如草木樨状黄芪(Asteragalus meliotoides)、新

巴黄芪(彳．hsinbaticus)等比例提高，其盖度由封育的3％达到适度放牧的15％，由此

可以改善放牧草地的质量哺81。因此，放牧也可以作为一种管理草场、提高物种多样性和

草场生产力的有效手段瞵引。然而，放牧具有一定的针对性，对于某种物种是适宜的，对

于其他物种也许不适宜。如何掌握放牧的规模和尺度成为生态学家研究的焦点。天然放

牧草地中，草地微小斑块的形成与草地退化过程有着相同的推动力，这种作用力主要来

自于放牧压力和草地鼠类活动两种外界干扰。

干扰的影响是复杂的，因而要求在研究干扰时，必须从综合角度和更高层次出发，

研究各种干扰事件的不同影响。研究表明，对自然干扰的人为干涉的结果往往是适得其

反，产生较多负面影响侈u，圳。例如，适度的火灾和洪水，在较大程度上可以促进生物多

样性保护，但由于火灾和洪水常常会对人类活动造成巨大经济损失，因此，常常受到人

类的直接干涉。这种行为可以说是人类对自然干扰的人为再干扰，其结果不仅仅是导致

生物多样性减少，同样会导致经济、社会、文化等人文景观多样性的减少。
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图2-2莫达木吉羊草草原的植被组成变化

2．3生态系统的适应性管理

生态系统思想在探索经济可持续发展问题上逐渐显示出强大的方法论意义，因而其

理论被认为是人类寻求解决当代重大社会问题的科学基础之一，是连接自然科学与社会

科学的纽带，是人们认识和改造自然的一种系统方法论。在现代科学中正逐渐形成一种

生态学范式，并具有某些后现代科学的特征。其核心的理论、方法与价值观念，正逐渐

发挥出某种哲学方法论的作用。并不断冲击着经济学的传统体系，并深层关注人类的生

存与发展的生态文明前景。
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2．3．1生态系统管理的概念

1988年Agee和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【91】。传统的生态系统管理(ecosystem management)是运用多学

科和整体论的研究方法，收集数据，建立模型，对可选择的方案进行评估，选择一个最

适合的可持续发展蓝图。生态系统管理包含了一种对理解和发展特殊情况下可持续管理

资源选择方案的聚焦【921。但是，目前对生态系统管理的认识已经突破了旧的理论范式，

通常强调的是，生态系统管理是一种新的思维方式，而不是简单地对一个系统的管理p川。

生态系统管理作为一种综合生态、经济和社会各方面的适应性的管理方式已经得到越来

越多的政策制定者和管理者的认可。

迄今为止，尽管生态系统管理概念的提出已有lO多年，但其定义和理论框架尚处

在争议中。由于研究对象、目的和专业角度的不同，生态系统管理的定义也存在较大的

差异，目前还没有形成统一的定义【28丹】。美国生态学会生态系统管理特别委员会，在1995

年的一份评价报告中比较全面和系统地阐述了生态系统管理的概念，指出生态系统管理

是具有明确且可持续目标驱动的管理活动，由政策、协议和实践活动保证实施，并在对

维持生态系统组成、结构和功能必要的生态相互作用和生态过程最佳认识的基础上从事

研究和监测，以不断改进管理的适合性【951。

Crumbine(1994)[65】通过对1993年6月以前发表在经同行评议的期刊上的关于生

态系统管理的论文进行分析，总结其共性，确定了生态系统管理的10个基本内容，包

括：用“系统”的观点看待生物多样性等级，寻求各等级之间的关联性；管理者必须超越

行政的或政治的边界，在恰当尺度内界定生态边界；注重生态系统的完整性以保持生物

多样性；增强生态学数据的研究和收集；管理者对行动的结果进行监测以对成败进行定

量评价；适应性管理以应对不确定性，增强管理的灵活性；加强合作，包括管理机构间、

与私人间等，综合考虑各种冲突；组织变化，包括结构和运行方式的简单和复杂的变化；

承认人类根植于自然；人类的价值对于实现生态系统管理目标的重要性等瞰，9 71。

2．3．2生态系统适应性管理

由于在大的时间和空间尺度上很难进行重复性的试验，多数情况下也没有办法设置

对照，这给管理研究带来了困难，同时也为将科学应用于管理设置了障碍。适应性管理

提供了一个把科学有效地整合到生态系统管理中的途径，同时也提供了解决不确定性问

题的可能。生态系统适应性管理是指在生态系统功能和社会需要两方面建立可测定的目

标，通过控制性的科学管理、监测和调控管理活动来提高当前数据收集水平，以满足生

态系统容量和社会需求方面的变化【9引，包括三个主要成分：清楚的目标说明、概念模型

和决策框架【蚓。适应性管理有足够的弹性和适应能力，可以适应不断变化的生物物理环

境和人类目标的变化，因而适应性管理可能是不确定性和知识不断积累条件下唯一的合

乎逻辑的方法，它在生态系统可持续管理中具有重要的地位(图2．3)【l伽J。
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适应性管理是基于2个前提：人类对于生态系统的理解是不完全的；管理行为的生

物物理响应具有很高的不确定性【1011。并且其具有以下几个特征：在一定程度上维持和

修复生态系统的恢复力；明确承认并寻求利用不确定性；促进多学科合作；应用模型支

持决策和合作；寻求各方的支持；进行生态系统监测，评估修复方案的影响：信息反馈

1]02]。

图2-3生态系统管理的科学框架(杨荣金等，2004)

图2—4生态系统适应性管理过程框架(王文杰等，2007)
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2．3．3生态系统适应性管理主要框架途径

适应性生态系统管理的框架结构可划分为不同的阶段(图2—5，通过各阶段的分步

实施、调整，从而达到保持区域生态系统可持续发展，或新的演替条件下社会、经济、

生态效用最大化的目标【l∞J。

适应性管理的模型有多种，但一般都包括如下几个步骤：(1)成立一个各利益相关

者参与的适应性管理小组；(2)明确需要解决的问题；(3)制定生态管理的目的和目标；

(4)建立一个概念性模型；(5)对不同河流生态修复措施可能带来的影响进行假设推

断；(6)根据管理目标，对工程措施和非工程措施进行设计；(7)制定监测计划，以便

评价管理效果；(8)实施项目；(9)实施监测计划；(10)按照修复目标和假设进行项

目的影响评价；(11)重新对问题、目标、概念性模型、措施和监测计划进行评价和调

整。例如，图2—5典型的河流生态修复适应性管理方法示意图，包含了适应性管理的主

要内容、各关键环节的相互联系及循环往复过程ll吲。

学习

图2-5适应性管理方法示意图(孙东亚等，2007)

2．3．4建立正确的生态系统管理技术

生态系统管理的目标和关键在于实现人与自然之间可持续的和谐发展【104]，本质上就

是维护系统的平衡，实现自然一人类一社会组成系统的协调发展【1051。生态系统具有复
杂的结构，其内部因素之间存在错综复杂的相互关系。不同的生态系统之间，甚至生态
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系统内部，都具有相互冲突的“目标”。生态系统管理的思想是通过系统全局的观点来管

理包括人类在内的生态系统，涉及到自然一人类一社会复合生态系统中各个层次的多个

目标及其间错综复杂的相互作用关系。目前，新式生态系统管理体系作为一种综合生态、

经济和社会各方面的适应性的管理方式，是一个实现和维持“目标”的过程，需要对多目

标及其相互关系进行充分分析和描述，合理分配资源(指导资金、人力、材料、信息、

知识等)，充分发挥政府决策支持系统在生态系统管理中不可或缺的作用，通过相应技

术方法使生态系统保持良好的状态。

草地生态系统是一个不断面临外界意外环境胁迫的动态变化系统。传统草原生态系

统管理理论一直以草原趋向气候顶级群落演替为理论基础，并试图让草原保持在理论气

候顶级群落的平衡和稳定状态。但是，这需要从时空尺度的角度加以区别。从大时间尺

度(千年)或大空间尺度(万平方公里)来看，气候确实是决定顶级群落形成的唯一主

导因素。因此，当研究者放大研究尺度时就可以得出以单一气候因子为主的简单模型，

有效地模拟出草地生态系统的变化。但近些年更符合决策尺度的进化观点不再认为生态

系统是向着可预测的气候项级群落演替，而是认为生态系统存在多个平衡态，是一个进

化的、动态变化的生态系统，是由一个平衡态向另一个平衡态进行的适应性变化【l睢∞81。

草地生态系统的这种变化过程是非线性的，发生变化的时间是不确定的，同时导致变化

的非人为外在因子在时空上是随机分布的。因此这样高度不确定的草地生态系统更需要

根据现实情况收集数据、分析、设计方案，进而建立一个调整政策和管理措施的全新管

理体系。

草地资源的保护与建设是一项艰巨而浩大的系统工程，以往的管理方法多是以“还

原论”为指导，针对某一特定地区研究生态系统的某一部分，研究人类活动导致的影响，

试图用“窥一斑而知全豹”来分析生态系统，在很多情况下还原论方法指导下的管理以外

部环境变化，出现新的管理危机而告终。最近几年提出的新的生态系统管理思想是非常

适合草地生态系统管理的，将生态系统管理模式作为科研人员、政策决策者、管理人员、

当地居民等各方交流的平台。我国学者也提出了一批适用于农田、草场、林地等类型的

生态系统管理的实用技术和方法【64,109】。总之，从生态系统管理的角度看，管理是解决目

前草地资源危机的有效措施，是解决草地资源保护问题的长远和根本之计。从近些年我

国草地资源及现有国情的实际情况看，目前我国对草原的资金投入能力有限，所以，对

草地资源的保护无疑是最主要的。我国的草原生态建设必须坚持保护与建设并举、以保

护为主的原则。政府应该通过加大对草地恢复等相关科学研究的支撑强度，尽快建立适

合我国的草地生态系统管理模式，对草地资源进行有效保护，解决草地资源退化的现实

问题。

针对于退化草地生态系统的主要管理对策包括：(a)封育。在退化程度较轻的草场

中，封育可以使牧草得以休养生息并恢复土壤肥力；(b)选育优良牧草。植物种是组成

群落的最基本成分，选择能适应当地气候的优良品种，以更新退化草地的劣质草种；(c)

配置群落优化结构。依据恢复生态学和实验群落学的理论，配置优化结构的人工或半人
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工群落，是退化草地恢复与重建的捷径和最有效的方法；(d)综合治理退化草地。以退

化天然草地为对象，通过松耙、群落配置、封育和施肥等调控策略，可使退化草地尽快

得到恢复，并成为优化结构的半人工草场；(e)综合防治鼠害。而且，为了改善草原生

产性能、提高经营效益、优化牧场的整体生产结构，首先应该维持草地的生态平衡，阻

止草地继续退化，使优化生产结构能够持续最大经营效益，这就要求家畜适度地利用可

再生牧草资源，保持其生命活力。其次，优化生产结构提高牧场的经营效益。第三，优

化生产结构，结合畜牧业生产实际，力求有实用价值。
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3政府支撑能力判定评价的生态学指标及途径

政府实施的生态环境建设的客体是森林、草地、湿地，农田等自然或人工生态系统，

由于人为的长期利用或干扰造成了这些生态系统发生不同程度的变化，其变化包括生态

系统的性质、组成结构，以及过程与功能的改变。生态系统的变化趋向如何是生态学家

和管理者十分关心的问题。一般来说，无论生态系统受到何种人为或自然的作用，我们

总是期望在一定范围内保持生态系统的健康(ecosystem health)，这样才能维持生态系

统的正常生物生产，实现各种生态功能。生态系统健康的表征包括多个方面，可以从生

态系统的结构和功能特征的各种综合度量来判定。因此，政府在生态环境建设中的支撑

能力也应该从生态系统健康的主要层面，包括各种综合度量来考虑。

3．1生态系统健康的内涵

1998年D．J．Rapportt25】等就系统地论述了生态系统健康的内涵。他们认为，生态系

统健康是指一个生态系统所具有的稳定性和可持续性，即在时间上所具有的维持其组织

结构、自我调节和对胁迫的恢复能力，并且认为，生态系统健康可以通过活力(vigor)、

组织结构(organization)和恢复力(resilience)三个特征来定义。现代科学技术的飞速

发展推动着全球经济的高速增长，人类活动已经极其显著地改变了地球的面貌，出现了

一系列的全球性生态环境问题，例如，臭氧层的破坏、温室效应、生物多样性衰减、水

土流失、土地荒漠化、资源耗竭和各种各样的环境污染等，这些已经严重影响到地球生

命支持系统的稳定性和持续性，即生态系统的健康问题【1101。

进行生态系统健康评价的目的正是为了生态恢复与管理，努力实现全球或区域生态

环境的可持续性。生态恢复应以特定区域状况下可实现的最大自然性为依据，以近自然

状态为其参考状态，以相对生态完整性为目标【11l】。因此，健康的生态系统不一定是原

始的生态系统，但是，它必须是一个相对完整的生态系统，是具有复杂生境异质性特征

的，是稳定和可持续的，即随时间的进程具有相当的活力并且能维持其组织性及自主性，

在外界一定的胁迫下容易恢复。也就是说，生态系统的可持续性是生态系统健康评价的

基础【1121。生态系统的健康与否依赖于其本身的组成结构、功能过程，以及其稳定性或

持续性，特别是生态系统的这些方面在自然和人为干扰作用下的变化，因此，在考察或

评价生态系统健康时，需要从上述方面综合考虑。

3．1．1系统组成结构及多样性

生态系统组成结构是指，系统内各组成因素(如生物组分与非生物环境)在时空连

续空间上的排列组合方式(如种群结构、植被地理)、相互作用形式以及相互联系规则
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(如食物链、食物网、种间互作和协同进化等)，简单地理解是生态系统构成要素的组

织形式和秩序。生态系统功能是通过组成生态系统的生物种类之间及其与环境因子之间

的相互作用过程来实现的。因而，生态系统的物种组成、物种之间及其与环境因子之间

的相互作用决定生态系统的性质、结构和功能。

生物多样性是生态系统组成结构的最重要特征之一。生物多样性是指生物中的多样

化和变异性以及物种生境的生态复杂性，也可定义为“多样化的生命实体群或级的特

征”。生物多样性有三个水平：遗传多样性(genetic biodiversity)、物种多样性(species

biodiversity)和生态系统多样性(ecosystem biodiversity)。

通常研究者主要考察物种多样性的变化问题，因为，生态系统中物种多样性与生态

系统的功能过程密切相关。生态系统生产力水平是其功能的重要表现形式，而植物群落

的生产力(即生态系统的初级生产力)是生态系统生产力的基础。因此，研究植物群落

物种多样性与生态系统初级生产力的关系对于阐明植物多样性对生态系统功能的作用

具有重要意义。达尔文(1872)[113】指出共生物种的生态位多样化造成了群落的生态多

样性，群落因此能够更高效地利用资源，形成更高的群落初级生产力。一些研究者发现，

多样性的增加会导致作物种群更大的生产力、生态系统更高的营养保持能力以及更高的

稳定性【114】。生态学家试图在物种观测尺度建立一种能够联系生态系统稳定性与多样性

的普适性理论【115。118】。关于“多样性与稳定性关系”的讨论形成了两大阵营：一种认为物

种多样性与生态系统稳定性之间不存在必然的联系【119,120]；另一种认为生态系统稳定性

受到物种多样性的影响或控制【垃卜1231。Tilman等人在Cedar Creek草原上历时10年的研

究表明，生态系统内的多样性与植物群落的稳定性呈正相关性【1241。近年来的研究在总

体意义上说，支持物种的多样性(丰富度)会导致生态系统稳定性的提高。多数实验结

果也表明，生物多样性导致更高的群落生产力、更高的系统稳定性和更高的抗入侵能力

11肄12引。然而，也有一些观点认为，决定生态系统生产力的主要因素是物种组成，而不

是物种多样性(丰富度)[129】，或者相对来说，优势种对生态系统生产力的控制作用更

为显著【130l。总之可以认为，生态系统内多样性与生态系统的稳定性呈正相关。群落水

平的稳定性既依赖于物种或功能群丰富度对条件变化的不同反应，还依赖于对稳定性有

重要作用的关键物种。现在，生态学家们更加细致地探讨物种多样性对系统生产力和稳

定性的影响及其作用机制。

3．1．2生态学过程及功能

生态系统是一个具有自组织能力的系统，它通过有效地降解总的系统输入能，建立

高度组织化的结构这一内在机制来保证生态系统的正常演替。从演替方向来看，生态系

统总是朝着最大程度地降解总的输入能，形成具有获取最大序化能或信息积累量或最大

系统负熵(negentropy)的组织结构方向演进【l 31】。从理论上讲，一个生态系统的进化或

演替能力取决于其组份(物种)、结构和功能，充分利用它所面临的各种外界环境压力

或胁迫的潜在的和显现的能动性，尤其涉及到系统在其过去或历史的演替中对适应和改
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造环境经验或信息的学习和继承的能力，自然选择作用会促进这一能力的形成和发展。

生态系统功能是系统在相互作用中所呈现出来的属性，它表现了系统的功效。生态

系统所具有的功能是支持系统存在的原因，它体现了生态系统的目的性。一旦其功能丧

失，该生态系统也就失去了它存在的意义【132】。生态系统的功能可从系统的内部和外部

两个方面来考察，从系统的内部来看，是各个子系统以及各个要素结合起来以达到的共

同目的；从外部来看，是母系统(更高层次的系统)对于子系统的要求作为生态系统总

体功能，尤其与人类生存发展密切相关的功能，主要表现为它的经济功能(价值和环境

服务功能)。能量流动、物质循环和信息传递被称为生态系统的三大功能。以植被光合

作用为基础的生态系统生产力不仅是表征生态系统为人类生存提供直接或间接产品的

能力的经济指标，同时，也是反映生态系统水热平衡和物质循环状况的关键变量，可作

为表征生态系统结构与功能状况、系统对自然环境胁迫和人为干扰胁迫应答的综合性生

态学指标。例如，在我国北方半湿润农区与干旱、半干旱的农牧交错带(以种植业为主

的农田生态系统和以放牧家畜为主的草地生态系统复合而成)，不同的生态系统耦合后，

其物质、能量及信息流量和流速均加大，加之边际效应等因素，都可能使得系统的功能

和效能成倍乃至数十倍地放大【133】。但实际上，农牧交错带的农牧复合生态系统却常常

因不合理的土地利用方式(滥垦、过牧和樵采等)而受到损害，这种复合生态系统受到

的干扰已经远远超过了自然生态系统自身的调节能力，系统本身功能或耦合效应削弱，

甚至丧失，随之而来的便是气候干旱化、土壤退化和生产力下降【113,134]。针对农牧交错

带这样一个特定的生态脆弱系统，已有一些对其发生演变起主导作用的人类干预的生态

实质进行的研究，预测其发展的不同方向及相应的机制，以及退化的抑制和生态恢复的

基本途径的科学问题，这将有助于生态系统健康(生态环境质量)的总体改善。

3．1．3生态系统的持续性

生态系统可持续性(sustainability of ecosystem)是指生态系统持久地维持或支持其

内在组份、组织结构和功能动态健康及其进化发展的潜在和显在能动性的总和。它是由

生态整合性、自维持活力、自调节力和自组织力所构成的一个四元能力体系。生态系统

持续性是由系统自身的组份、结构和功能动态来体现的。在一定生态条件下，生态系统

持续性一般是指其系统水平意义上的持续性，而非组份或某一系统属性的持续性，由于

外部环境干扰或胁迫，生态系统的组份或某一属性常常会受到损失甚至根本破坏，而作

为一个整体而存在的生态系统却可能仍然会长期进化或发展下去。

近年来可持续性已成为生态学者密切关注的论趔⋯】，大量关于“可持续性”或“可持
续发展”的讨论出现在生态、经济以及社会等学科的文献中。这些讨论主要从人类发展

和资源管理意义上展开，一般都将可持续性作为生态系统管理的目标，而对生态系统持

续性的内在机理研究不够。事实上，可持续性是生态系统内在性(internality)的构成部

分，从生态系统内部动态去探讨其持续性问题具有重要的生态学意义。一般来讲，“可

持续性”是指某一客观事物可以持久或无限地维持或支持下去的能力。从动态意义上看，



东北师范大学博士学位论文

意味着持久或无限地维持或支持一个系统健康生存和发展的能力。生态系统在同其周围

环境的相互作用过程中，存在两种基本的可能性：一是难以适应或不能抵抗环境变化的干

扰而退化甚至消亡，意味着系统健康受到消弱或者破坏，使系统难以持续或不能持续；

二是吸收和创造性地适应环境干扰或胁迫并改善和优化自身的结构与功能，意味着系统

与环境的相互作用最终会促进系统健康和发展而不是退化或消亡(但在一定程度内的涨

落也是存在的)。生态系统健康就是其组份、结构和功能三者的完整存在和正常运转；而

生态系统发展就是这三者在量和质上的增长，因此，生态系统组份、结构(或组织)与功

能动态的健康与发展构成了系统可持续性的基本属性。据此，可以给生态系统可持续性

下一个完整的定义：生态系统持久地维持或支持其内在组份、组织结构和功能动态健康

及其进化发展的潜在和显在的能动性的总和称为生态系统可持续性。

生态系统可持续性的两个基本属性(生存健康和发展进化)根基于其组份、组织结

构和功能动态。其中动态的健康可以用生态整合性、自维持活力以及自调节力来衡量；

而其进化发展则可以由系统的自组织力来衡量。因此，生态系统可持续性由生态整合性、

自维持活力、自调节力和自组织力4个内在的能力要素构成，这一四元构架体系反映了

一个可持续生态系统应具有的内在的组织结构的整体性、功能过程的联结性、在同外界

环境的相互作用过程中，对物质能量、信息的汲取与利用能力，自我控制机制和自我进

化或自我发展能力。

3．2政府支撑能力判定的生态学评价途径

3．2．1生态系统的生产力

生态系统的生产能力是一切生态系统存在的最基本的物质基础，失去了生产能力，

生态系统也不复存在。一般而言，生态系统的生产能力可以用净初级生产力(net primary

productivity,NPP)和净生态系统生产力(net ecosystem production，NEP)来描述。生态

系统的生产力水平越高，提供给生态系统的食物越多，其可维持的食物链就越长，这样

就可维持较高的生物多样性，也保证了生态系统的稳定性。因此生产力较大程度地反映

了系统的活力和稳定性。

早期生态学家们经常使用净初级生产力的概念。NPP是从光合作用所产生的有机质

总量中扣除自养呼吸后的剩余部分(下式)，是表示植被活动的主要变量也是陆地生态

系统中物质与能量运转研究的基础，同时也是导致大气C02浓度季节变化的主要原因。

NPP与异养物呼吸速率的平衡(即净生态系统生产力NEP)决定了是否有生物圈对过量

大气C02的累积，可以认为NPP是指征生态系统变化的主要生物量指标。NPP作为地

表碳循环的重要组成部分，不仅直接反映了植被群落在自然环境条件下的生产能力，表

征陆地生态系统的质量状况，而且是判定生态系统碳源／碳汇和调节生态过程的主要因子

[z35]，在全球变化及碳平衡中扮演着重要的作用。

NPP=GPP—R

式中，GPP为总初级生产力，R为呼吸所消耗的能量。
36
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近些年又发展了一些具体的净初级生产力模型。这些净初级生产力模型包括统计模

型和参数模型。例如，统计模型Miami模型和Thomthwaite Memorial模型，参数模型

CASA模型。

Miami模型是H．Lieth利用世界5大洲约50个地点可靠的自然植被NPP的实测资

料和与之相匹配的年均气温及年均降水资料，根据最小二乘法建立的：

NPPt_--3000／(1+e 1·315_o·119。)

NPPr=3000／(1．e。0·o00664 1

式中，NPPt及NPP，分别根据年均温(t，℃)及年降水(r’mm)求得(g·m-2-a。)。根据Liebig

最小因子定律，选择由温度和降水所计算出的自然植被NPP中的较低者即为某地的自

然植被的NPP)。

Thomthwaite Memorial模型中，植被的NPP不仅与温度与降水作用有关，而且也与

其它环境因子有关。为此，H．Lieth采用Thomthwaite方法计算的实际蒸散及与Miami

模型相同的50组生产力资料，根据最小二乘法建立了Thornthwaite Memorial模型：

NPPE=3000(1-e∞·o009695 E)

式中，NPPE根据年实际蒸散(E，mm)求得(g·m～·a1)。

CASA模型是C．S．Potter等(1993)[136】建立的基于光能利用率的陆地植被净第一性

生产力全球估算。该模型主要由植被吸收的光合吸收有效辐射(眦)和平均光利用
效率(￡)两个变量确定。

NPP--APAR×￡

朴世龙等(2001)[1371在我国植被净第一性生产力及其时空变化的研究中，基于地理

信息系统和卫星遥感技术，利用植被、气候和土壤等地面空间数据，应用CASA模型估

算了1982．1999(除1994)年间我国植被年净第一性生产量及其时空变化(图3．1)，即

植被净第一性生产力主要由植被所吸收的光合有效辐射(APAR)与光能转化率(￡)两

个变量来表示。
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图3-1我国1982．1999年间植被年净第一性生产量及其时空变化(朴世龙等，2001)

后来，随着对全球变化的研究，生态学家们将对碳循环问题的研究逐渐发展到关注

陆地生态系统碳的净吸收或排放上，进而在净初级生产力概念的基础上，提出并发展了

净生态系统生产力的概念。陆地生态系统碳的净吸收或净排放被称为净生态系统生产
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力。NEP直接定性定量地描述陆地生态系统碳源的性质和能力，并且通过二氧化碳对气

候系统直接产生影响。NEP的计测通过下述公式：

NEP=NPP—HR

土壤异养呼吸量(heterotrophic respiration，HR)是土壤微生物分解过程中所有气态

碳(如C02、CO、CH4)损失的总和。NPP同HR的差值即为NEP，如果不考虑其它自

然和人为干扰如病虫害、火灾、森林砍伐和作物收获等条件影响，它可以代表生态系统

与大气之间的净碳通量。

陶波等(2006)[138]应用高分辨率的气候数据库和生态系统过程模型，估计了1981

．2000年期间中国陆地净生态系统生产力(NEP)的时空变化，分析了中国陆地碳汇的地

域分布及其对气候变化的响应。他们利用最新的长白山2003．2005年通量观测数据，对

模型进行了站点尺度的模拟和验证，结果表明，观测值和模拟值有较好的相关性，说明

CEVSA模型能够模拟陆地生态系统在气候变化影响下的碳通量变化过程(图3．2)。

叩
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图3-2长白山站2003．2005年间生态系统呼吸(＆)和NEP季节变化(陶波等，2006)

生态系统管理的最终目的是要获取可持续的最大化的生态功能，以植被光合呼吸作

用为基础的生态系统生产力的形成和碳循环构成了生态系统的基础生态学过程。生态系

统生产力不仅可以直接表征生态系统为人类提供产品服务的能力，同时它也是反映生态

系统结构与功能状况的综合性生态学指标。

3．2．1生物多样性

前以述及，生物多样性是生态系统组成结构的最重要特征之一，也是能够反映生态

系统健康的直接指标之一。一般来说，生物多样性包含三个维度：(1)丰富度(species

richness)，定义为群落或生境中物种数目的多寡(区别于多度)，通常也称生物物种的多
38
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样性或物种的丰富度；(2)均匀度(species evenness or equitability)，是指一个物种在群

落或生境中全部物种个体数量的分配状况，反映各物种个体数目分配的均匀程度；异质

性(species heterogeneity)，异质性恰好与均匀度相反。

丰富度的具体测度有以下两种方法：

Gleason指数
r、 S

D=一InA
Margalef指数

D=S-1／la N

(其中：A为单位面积，S为群落的物种数目，N为观察的个体总数)

均匀度的具体测度可以通过下述方法获得：

E=硼H帆赋

(其中：H为实际观察的种类多样性，H。。为最大的种类多样性)

多样性指数是反映丰富度与均匀性的综合型指标，其测度包括：

Simpson指数=随机取样的两个个体属于不同种的概率

=l一随机取样的两个个体属于同种的概率

D：1一yP2
J■_’
i=1

Shannon．Weiner指数 ，

H=一∑只l092忍●■l’ 一一。

f-l

(其中：S为物种数目，Pi为种i的个体数占群落中总个体的比例)

对于不同空间尺度范围内，多样性测度通常分为3个范畴：a一多样性：在栖息地或

群落中的物种多样性(计算方法如上所述)；D．多样性：为沿着某一环境梯度物种替代

的程度或速率、物种周转率、生物变化速度等。既反映在地区尺度上物种组成沿着某个

梯度从一个到另一个群落的变化率，还反映了不同群落物种组成差异；共有种越少，p．

多样性越大；丫．多样性：反映在最广阔的地理尺度，指一个地区或许多地区内穿过一系

列的群落的物种多样性。

生物多样性与草地(生态系统)健康密切相关。迄今几乎对世界的各类天然草地的

生物多样性都有一定研究【139,140]。在松嫩羊草草甸草原，随放牧强度改变的牧草丰富度

变化(图3．3)[141]。放牧半径愈大，即与居民点越远，植物的丰富度呈上升趋势，丰富

度反映了草群中植物随放牧强度的增大，丰富度减小，即植物种类数下降。事实上，在

天然草原上，最先减少的植物种类首先是占优势的禾本科优良牧草。实验还表明，植物

的丰富度虽然随放牧强度减小呈上升趋势，但是，在放牧半径增大到一定程度，即没有

放牧干扰状态下，草原深处的植被常出现植物种类减少，景观一致的现象。可见，适度

放牧对草地植物多样性的维持具有积极的意义。这一结论对提高与维持自然生态系统的

39
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生物多样性，以及合理利用草地，实现系统持续较高的生产力也有重要的指导意义。事

实上，以上这种指导思想已经逐步渗透到草地的植被管理与放牧管理之中。

取样序号(放牧半径)

图3．3随放牧半径变化的植物丰富度

3．2．3抗性和活力

健康的生态系统是稳定的和可持续的，在时间和空间上能够维持它的组织结构和系

统内部的功能。Haskell等(1992)[1421认为生态系统健康和生态系统不受疾病困扰的条

件是生态系统的稳定性和可持续性，或者说生态系统是活跃的，能保持自身的组织和自

主性，对压力等胁迫因子具有抵抗力和恢复力。当前，生态系统健康评价或诊断多采用

美国生态学家Costanza等(1992)[1421和Rapport等(1998)[1431提出的总称VOR指标：

活力(vigor)、组织力(organization)和恢复力(resilience)[143,144]。

根据这3项指标求出系统健康指数(Health index)：

HI=Vx0 xR

活力可由生态系统的生产力、新陈代谢等直接测量出来。Ulanowicz用网络分析方法

计算系统的总产量(TST)和净输入量(NT)，TST指单位时间内生物个体在物质交换

过程中物质转移量的简单相加：

-_+，

TST=∑∑毛
o

，-o／．d ·

(其中：各元素珂表示组分从i行转移至妙列的物质和能量交换)

组织力由多样性指数、网络分析获得的相互作用信息等参数表示：
r 7

，一—-—--—--—————‘—■L_毕———----——一
。一7-Xlog r五×}。『．×五J

恢复力一般是由模拟模型计算，例如，林窗动态模型(GAP)、生物地球化学循环

模型(CENn瓜Y)等。通过这些模型可估算出系统的恢复时间(RT)及可承受的最大

胁迫(MS)及系统从一种状态转变为另一种状态的临界值。恢复力表示为MS／RT[1451。

在草原生态系统中活力(V)、组织力(O)和恢复力(R)所代表的具体内容和其

测度方法如下：①活力代表草原的功能。草地生产力越高，新陈代谢和物质循环越快，
40
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活力就越高。一般可以用草原初级生产力来表示，通过直接测量获得。因此，活力是草

原生态系统健康评价中最容易测定的指标。②组织力是草地的结构，草地的组织结构

越优化就越健康。组织结构指生态系统复杂性，通常随物种数量和种类及相互作用(比

如共生、竞争)的复杂性增加而增大。而受放牧和割草等严重干扰的草原生态系统通常

会出现物种丰富度降低，共生关系减弱以及外来种的入侵机会增加等症状。定量测定组

织力的难度很大，应在系统的野外调查和长期的定位监测的基础上，通过网络分析和模

型研究，系统分析草原生态系统多样性组成及各组分间的相互作用和依从关系，而且还

包括它们与无机环境的相互作用。目前通过分析可定性或半定量化地给出系统组织的相

对程度，可用0．1的数值表示。③恢复力既系统在外界压力消失的情况下逐步恢复的

能力，是草地克服胁迫及反弹回复的速率。弹性越大恢复力越强，也可用O．1的数值定

性表示。目前草原生态恢复力还不能完全定量化直接测定，一般只有在长期定位测定研

究和计算机模型辅助下才能进行。

3．2．4景观特征参数

景观(1andscape)被认为是生态系统之上、区域之内的一个宽广部分，通过其结构

与功能成分的相互连接而体现出空间异质性特征。景观不但可以作为认识和研究比物

种、种群、群落或生态系统更大尺度的生态过程的框架，而且由于人类的经济、开发活

动也是主要在景观层次上进行的，所以景观也是研究人类活动对环境影响的合适尺度。

各种景观生态系统不仅为不同的生物物种提供繁衍生息的场所，而且还为生物进化及生

物多样性的产生与形成提供了条件。在植被生长茂盛、植被分布较广的区域，有利于动

植物的生存，可为生物提供较好的栖息环境。在陆地景观中，物种多样性还与斑块面积、

年龄、景观异质性等特征有关。由于景观多样性与生物多样性存在密切关系，而作为景

观格局的重要指标，景观多样性同时也反映了景观破碎化(1andscape pattern

fragmentation)程度。景观退化主要表现为景观的生态整体性和类型多样性(景观中森

林、草地等不同类型的丰富度和复杂度)遭受破坏、景观结构破碎化、景观功能受损、

生态风险增大以及审美价值降低等。景观破碎化是目前存在的一种普遍现象，是由于人

为因素或其它非人为因素的干扰所导致的景观破碎分离并由简单趋向复杂的过程。它直

接或间接影响着景观的结构、功能及其动态。景观破碎化的内涵即景观由单一、均质和

连续的整体趋向于复杂、异质和不连续的斑块镶嵌体或嵌块【146,147]。斑块是内部均一的，

是构成景观的组成部分。斑块面积指数则是指景观中不同类型斑块的数量、大小以及斑

块所占比例等方面的反映。景观破碎化直接反映了生态系统的健康程度。

景观破碎化分析一般采用景观破碎化指数进行定量分析。景观破碎化指数主要反映

景观中嵌块体分离程度。通常采用斑块密度指数，最大斑块面积、平均斑块面积等反映

破碎化状况；也可用斑块形状破碎化指数、生境面积破碎化指数反映破碎化状况。在景

观尺度和景观斑块尺度上，除了斑块数目、斑块面积、平均斑块面积等基本系统参数外，

主要采用以下指标：

4l
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(1)斑块密度指数PD(patch density) 斑块密度指数为研究区内斑块个数与面积的

比值：

PD=∑础A

式中，PD表示斑块密度指数；Xni表示研究区景观斑块总数或某景观斑块类型的斑块数

目；A表示研究区总面积或某景观斑块类型的面积。PD值越大，表明破碎化程度愈高。

(2)廊道密度指数CD(corridor density) 廊道景观在研究区单位面积的长度也是一

种衡量景观破碎化程度的指数：

CD=L／A

式中，CD表示廊道密度指数；L为研究区廊道长度，A为研究区的总面积。廊道除了

作为流的通道外，还是分割景观，造成景观破碎化程度加深的动因。廊道密度指数(CD)

以单位面积中廊道长度计算，CD值愈大，景观破碎化程度愈高。

(3)斑块数破碎化指数斑块数破碎化指数指景观被分割的破碎程度，反映景观空间

结构的复杂性。

FNl=(Np-1)／No

FN2=MPS(Nf-1)／No

式中，FNl为整个研究区的景观破碎度指数；Np为景观斑块总数；Nc为研究区的总面积

与最小斑块面积的比值；FN2为某景观斑块类型的景观破碎度指数；MPS为整个景观的

平均斑块面积；Nf为某景观斑块类型的斑块数目。FNl与FN2∈(0，1)，0表示景观完全

未被破坏，1表示景观被完全破坏。

(4)斑块形状破碎化指数斑块形状破碎化指数计测方法如下：

1

FS=1—1r———一
ySI(i)／Nz二一
i=l

SI(i)=P(i)／44A(i)

式中，FS是景观类型斑块形状破碎化指数，N是该景观类型的斑块数。SI(i)是景观斑

块i的形状指数，P(i)是景观斑块i的周长。A(i)是景观斑块i的面积。SICi)的计算是以

正方形为标准的形状指数，因为我们使用的数据是格栅化的，即正方形斑块的形状指数

为1，其他形状均大于l。FS的取值范围在0．1之间，值越大表明景观中所研究斑块的

空间形状越复杂，反映了斑块数量(N)与形状(SI(i))的组合状况。

郭明等(2004)048】以2个时期的遥感图像所解译的土地利用数据为基本信息源，

基于GIS工具，选用斑块密度、廊道密度、斑块破碎度、分离度和斑块面积变异系数5

个指标对金塔绿洲的破碎化程度进行了分析。结果表明，1990．2000年，金塔绿洲总体

的景观破碎化程度轻微地降低。从景观类型上看，基质的破碎化程度增强；水浇地面积

增大，趋于集中分布，破碎化程度降低；城镇用地破碎度增加，分离度减小。这些变化

与人类开发利用活动的程度和方式有关，体现了荒漠基质受人类影响而逐步形成的典型

农业型绿洲的特点(表3．1、3-2，图3_4)。
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表3-1金塔绿洲景观分类系统

代码 景观类型 含义

7

8

9

10

使用一套固定的设施(渠、排水沟)可永久的或定期的灌溉的作物地，包括农
水浇地

田间的防护林

早地 没有固定的灌溉设施，主要靠天然降水生长作物的耕地

生长乔木、灌木的天然和人工林，不包括城镇厂矿内小面积的绿化用地和农田
林地

间地防护林

灌丛、灌丛和林地的过度带。通常树或灌丛高度小于3m，或高度大于3m而郁
灌木林

闭度小于300

园地 包括果园、菜地等

用于放牧割草等为主的天然草场和人工种植或改良草场。包括盐化草甸草场、
草地

砾石及沙质戈壁荒漠草场、沙化草地，不包括灌木草场和灌草交界地带

城镇居民点用
包括城乡居民点、工矿企业用地、交通用地和特殊用地

地

天然形成或人工开挖的水体用地，包括河流、水渠、水库、湖泊、坑塘和水工
水域

建筑等

地表以沙为主，植被覆盖度5％以下的土地，以活动沙丘为主，是景观生态严重
沙地

退化的类型

裸土、裸岩与基本无植被，以裸土、裸岩、戈壁石砾地为主，由自然风蚀或生态退化演变而

石砾地 成

表3．2金塔绿洲1999和2000年景观破碎化指数

PD／(／f"‘km-2) CD／(kln．km-2) FNl PSSD／m2 PSCoy 年份

O．19 0．86 0．003 4 43 930 331．86 828．86 1990

0．15 0．86 0．002 7 8l 094 796．96 l 251．16 2000

主要
量，102
誓囊

羹．．6
墨2

警。

图3．4金塔绿洲景观类型密度指数
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4政府支撑能力判定的社会生态学基础与评价途径

社会生态学(social ecology)是近几十年提出的新概念【149]。一般认为，社会生态学

是研究人类社会与其生存环境相互关系和作用规律的科学【150】。迄今，在强烈的社会需

求和科学家们的孜孜不断追求过程中，生态学得到快速的发展。生态学也自然而然地影

响、渗透到社会科学中，马世骏(1991)[151】曾指出：“生态学向社会、经济、人口、全

球问题的扩展，反映了时代的需要，是科学的自然发展规律”。生态学与社会科学的交

叉融合形成了社会生态学。显然，社会生态学展现了社会活动过程中的生态意义，包括

社会过程中的生态作用和价值。因此，我们在分析政府在社会活动、尤其是有关生态活

动的支撑能力时，不能忽略其社会生态学基础。

4．1社会生态学的相关内涵

4．1．1被管理生态系统所创造的价值与收益

1)生态价值

任何政府或法人实施效力的自然或半自然客体，包括森林、草地、湿地河流，以及

农村、城市等，都可以被看作是一个被管理的生态系统(managed ecosystem)。也就是

说，被管理的客体具有自然生态系统的特征，或者部分特征。以往我们对被管理生态系

统的认识是单一而片面的，认为生态系统只具有自然属性，包括它的物理能量转化、生

物产品形成、水土保持、气候稳定等方面的作用或功效。而对被管理生态系统在社会中

的意义或价值认识不足，甚至一些人认为，被管理生态系统不能从社会经济角度分析，

因为从经济学角度看，价值(value)是社会中可交换的商品属性之一，价值是凝结在商

品中的一般劳动。一个物品或客体，虽然凝结了人类劳动，如果不作为商品，没有生产

流通过程，它就不能含有价值。

现在，生态学家们和社会管理者已经充分地认识到，地球上的自然生态系统一直为

人类社会提供着巨大的不可替代的贡献，显然不能用“有没有劳动的参与”，以及“是否

存在产品的交换”来判定自然或半自然生态系统的意义或价值。被管理生态系统所创造

的价值可以通过任何系统的生态服务功能得到体现。生态系统服务(ecosystem service)，

即生态服务(ecological service或ecological stewardship)，是指对生物或人类生存与生

活质量有贡献的生态系统产品或生态系统功能【231。

生态价值(ecological value)可以反映被管理生态系统的主要价值。生态价值一般可

以被理解为，是由于生态系统的存在或者生态功能实现过程中带来的利益。

被管理生态系统具有不同的生态价值体现。例如，生物多样性价值(biodiversity

value)、生态系统服务价值(value ofecosystem service)，这两方面的价值已经在一些被
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管理生态系统的分析与评价中开始得到重视。生物多样性是生物的多样化及其变异性，

包括其生境的生态复杂性。生物多样性也可简单地理解为，地球表面生物圈层的各种生

命形成的资源，包括植物、动物、微生物、各个物种拥有的基因和各种生物与环境相互

作用所形成的生态系统，以及它们的生态过程。当今世界十分重视生物多样性的价值，

其原因是地球上如此丰富的生物多样性能够给我们提供不可替代的直接和间接价值(图

4．1)。Costanza等(1997)052】在Nature发表《世界生态系统服务和自然资本的价值》

和出版《生态系统服务：人类社会对自然生态系统的依赖性》，其中对地球上主要生态

系统服务功能的价值进行了首次评估(表4．1)。可见，生态价值既包括能够作为市场商

品的粮食、木材、药材等，也包括难以进行市场交换而极其重要的防风固沙、涵养水分、

调节气候、物种保持等功能。

生态价值的突出特点是：第一，价值的体现与生命活动、生态系统过程密不可分，

没有生命，就没有生态过程(包括生产力形成、能量流动、营养物质循环、信息传递等

过程)，生态价值也就无从谈起；第二，生态系统的价值是巨大的，尽管Costanza等1997[”2】

年将全球自然生态系统总体估价为年总价值33万亿美元，这大大超过了次年的世界各

国国民生产总值总和(28．8万亿美元)；第三，在现代社会中生态价值的公益性特征显

著，具有跨国界、地域，以及人类世代的体现，局部的某一部分的生态价值损害可能影

响其他部分，或者子孙后代。

直

用

总经济价值

使用价值 非使用价值

可直接消费

的产品

1

．食物

．生物量

．娱乐

．健康

功能

效益

1

．生态功能

．防洪

．风暴防护

将来的直接或

间接使用价值

I

．生物多样性

．环境保护

为保留使用价值和 认识到继续存在的价值

非作用价值的价值 例如基于道德信念

l I

．生境 ．生境

．不可逆转的改变 ．濒危物种

图4-l生物多样性价值的分类

45



东北师范大学博士学位论文

表4．1全球8种生态系统各种服务项目价值(Constaza et a／．，1997)

生态系统 海洋 近海水域 热带雨林 其他森林 草地 湿地 湖泊河流 农田 总计

百万公顷 33 200 3 102

气体调节 38

气候调节

干扰调节

水调节

水供应

防侵蚀

土壤形成

养分循环 118

废物处理

传粉

生物防治 5

避难所

食物生产 15

原材料

基因资源

休闲旅游

文化 76

3 677

38

8

93

4

眩

62

32

315

4l

112

2

2955 3 898 330 200

7

O

O 3

4

133

4

4 539

15 5 445

3 8∞ 2 117

87 4 117 665

25

23

50 6

25

O

36 2

2

14

24

304

256 41 54

106

574 230

88l

每公顷价值252 4062 2007 302 232 14 785 8498 92

1．341

0．684

1．779

1．115

1．692

0．576

0．053

17．075

2．277

O．117

0．417

O．124

1．386

0．721

0．079

O．815

3．015

年总价值8．4 12．6 3．8 0．9 0．9 4．9 1．7 0．1 33．268

(万亿美

元)

2)价值流与收益

被管理的生态系统不仅具有价值，也存在系统的价值流(value flow)。许涤新(1988)

【153】指出，人类在劳动过程中，能够形成自然(能流变成经济物能)流，价值可以沿着

生产链不断形成、增殖、转移，并通过交换关系实现其价值，这种商品生产的价值形成、

增殖、转移和实现过程，就是价值流动过程，即价值流。图4．2表明一个被管理生态系

统的价值流过程：农田亚系统在劳动者投入劳力、肥料等后，生产了粮食、油料、棉花

和蔬菜等农产品；劳动者把这些产品送至城市，作为商品出售和交换，换得货币；部分

资金作为扩大再生产的基金，购买农用机具、燃料、肥料、农药，又返回到农田亚系统

1154]。

3

5

2

挖

5

6

8

M

m

蛇

盯
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图4-2农田和城市两个亚生态系统间的价值流

生态价值产生于上述过程，而且可以增值，同时扩充到人类社会的经济系统。可见，

生态价值流与物流的重要关裂”4】：

第一，自然物流是经济物流产生的基础。经济物流过程，只是用人工手段、技术，

改变自然物流的化学、物理和生物等特性，然后通过运输等进入交换过程，

实现其价值流；

第二，这两种物流实际上是物流循环中的两个阶段。自然物流与经济物流通过农业、

能源和采矿等生产部门相互转化；

第三，在自然和经济物流中的副产物常形成污染物。管理中必须把自然和经济污染

物同时处理。

生态价值能够直接或间接给人类带来收益。例如，在我国高寒草甸生态系统中，在

草地牧业分部，人们的劳动和物化的劳动在初级生产和次级生产两个环节投入，从初级

生产营养阶层流出的价值流的3．56％流入了次级生产营养阶层的牦牛种群，当这股价值

流流出牦牛种群时，流量增大了19．4倍，而流入绵羊种群和马种群的价值流流量分别占

流出初级生产营养阶层的价值流的11．99％和84．45％t1551。由此可见，出现了生态过程的

价值增值，即价值流的倍增效应。无疑，如果人类能够正常利用管理自然生态系统，就

一定能获得经济收益。

4．1．2公平与资源分配

毫无疑问，从以上的各个部分论述中清楚地表明，地球上的各类生态系统始终为人

类提供着直接消费的产品，诸如粮食、建筑与工业原料，以及各种类型的生态服务，稳

定和改善我们的生活和生产环境，无时不刻地体现着生态价值。换句话说，生态系统是

人类社会生存和进行广泛物质生产的基础。

因此，地球上的生态系统(生态环境)已经突出地表明其“资源性”的特征。以往人

们对于资源(resource)的认识是单一的，把资源看作是一类可直接为人类利用消耗、

直接体现商品交换价值的物质，例如，15至17世纪世界的海上贸易之争实际上是“香料
47
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资源”之战。后来，人们将资源与属地密切地联系在一起，有了属地(殖民地)，就有了

各种可以开发利用的资源，所以，各个资本主义强国都曾不遗余力地争夺扩大殖民地。

现在，资源的涵义更加丰富而广泛，一些难以直接消费、甚至不能交换的自然物质都可

以成为一种资源，例如，土壤、河流、空气、生态系统等。

传统上，包括自然资源的资源分配形式是简单的。属地分配是一种被社会基本认同

的形式，目前的各国在形式上仍然保持着这种方式，这种方式在形式上似乎具有一定的

“公平性”。如果想通过侵略其他国家而占有更多的资源，显然是不公平的。

然而，生态系统这种资源是特殊的，因为生态价值具有公益性。生态系统的作用或

服务功能具有跨国界、地域的表现，一国或一个地域的森林系统，对于相邻国家或地域

的空气质量改善和气候稳定会有促进作用；相反，处于一国某一生态系统的生态价值损

害也会直接影响到相邻国家。例如，印度对横跨印度与孟加拉国的布拉马普特拉河河水

资源的过度使用影响了孟加拉国的用水，北美加拿大的空气一直受到美国工业废气排放

物的污染。所以，生态系统逐渐被看作是一类“公共资源”，生态价值的公益性也越来越

强。

既然生态系统具有公共属性，而其所有权利和管理权利可能归属不同国家、部门或

法人，由此会造成某些生态系统利用程度的不平衡性，也容易带来生态价值的损害，也

就是“部分受益而总体损害”。这样就难以体现资源利用的公平性。现在，国际上只对一

些没有领土主权所属的地域(如南极)、海域(如各大洋的公海部分)由联合国的有关

组织制定了资源开发利用法规，例如，联合国海洋法公约(1982)、《南极海洋生物资源

保护公约》(1959)。而没有制定任何针对跨国家或地区的“跨界生态系统或资源”的相关

法规。所以，具有公共性质的资源(生态系统等)由于相邻国家、部门或法人开发利用

技术水平与时间的差异就极有可能导致资源利用的不公平。因此，在生态资源的开发利

用过程中需要制定更多更细的资源利用法规和协议。

不仅与此，在生态资源的开发利用过程中还需要借助社会道德——生态道德

(ecological moral)的力量。首先，在没有任何有关有效的国际公约来约束限制具有公

共性质生态资源的利用前提下，各国、各部门、各地区和法人应该充分尊重他人的利益，

考虑进行自我约束，自觉地体现社会道德——生态道德的价值观念，不能由于是处于大

国、强者的地位就不考虑他人的利益；其次，在解决生态资源开发利用问题时，需要提

出“相互协作”的原则，人类已经充分认识到，地球上的人类完全是乘坐在一个“诺亚方

舟”上，如果一方以暂时的实力或技术优势过度开发利用自然资源，虽然他们可以获得

更多的生态价值，但是这只是局部利益，最后这种局部利益很快就会影响整体利益。

此外，不能忽视生态资源利用的历史责任问题。尽管生态系统为人类社会提供物质

产品与服务是持续不断的，然而，一段时期对生态系统利用一定会影响到后一时期生态

系统功能发挥，而且常常带来严重后果。例如，目前出现的由于过量地排放温室气体

(greenhouse gas)导致地球上气候变暖的问题。气候变暖对自然生态系统和人类生存、

发展的环境已经产生了严重后果，气候变化的原因除了自然因素影响以外，与人为的活
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动，特别是与使用化石燃料过程中排放二氧化碳密切相关。由于气候变化是全球性的，

即气候无国界，所以，在解决气候变化问题时必须依靠世界各国的共同努力。原国家发

展改革委员会主任马凯(2007)[156]强调，从人类历史上看，发达国家在实现工业化、

现代化的过程中，无约束地、大量地排放了温室气体，主要是二氧化碳。从工业革命开

始到1950年，人类由于化石燃料燃烧释放的二氧化碳总量中发达国家占了95％；从1950

年到2000年的50年中，发达国家的排放量仍然占到总排放量的77％。因此，发达国家

对气候变化负有不可推卸的主要责任，也应当承担主要的义务。最近(2007年12月3．14

日)，在印度尼西亚巴厘召开的联合国气候变化问题会议上，世界各国对气候变化框架

协议中的关键问题方面取得实质性突破，制定了“巴厘岛路线图”，强调气候变化带来的

挑战要求所有国家的有效参与，并遵循“共同但有区别的责任”原则，要求发达国家在

2020年前将温室气体减排25-40％。

总之，应该科学地、历史地客观看待分析自然(生态)资源的分配利用，才能实现

社会的资源使用公平性问题。

4．1．3政府各管理部门和行业之间的协调

在利用自然资源、以及生态建设过程中，政府的组织协调能力是至关重要的。政府

的组织协调能力与其角色密切相关。

首先是政府在生态环境建设中的角色转变。在上个世纪90年代以前，我国的一切社

会经济活动都是处于传统的体制——计划经济体制下进行的。在这种体制下，一切经济

活动，包括生态环境建设，无一例外地是处于政府的领导之下，政府类似于“社会工厂”

的总管。简单地说，在传统体制下，政府的角色是“绝对支配”，政府既是社会土地、自

然资源的所有者，也是针对社会土地、自然资源开展各种活动的决策者和经营者，如果

在利用、管理这些生态资源过程中出现了问题，无疑政府的各级部门又是调节者。因此，

政府在传统体制下的这种特殊地位就决定着，生态资源利用与环境建设的所有问题都取

决于政府。由此带来的问题是，一方面，政府由于需要掌控国家的任何事务而不堪负重；

另一方面，由于社会各种力量不能充分调动、在我国财力物力有限的情况下难以完成自

然资源有效合理利用、环境生态建设达到较高水平的目标。

党的“十一届三中全会”以后，我国开始走向社会主义市场经济建设阶段，逐渐形成

发展市场经济体制。适应于这种新的经济体制，我国政府的角色定位发生了变化。政府

的职能体现是仍然主导社会中的主要经济活动，更多地从通过制定法律法规，落实管理

责任，采用经济手段调节等方式行使责任。实际上，政府倾向于游离于市场竞争之外，

充当社会经济活动“守夜人”的作用。特别是党的“十六届五中全会”强调，要坚持科学发

展观，坚持以人为本、转变观念、创新发展模式，建立政府调控机制同社会协调机制互

联、政府行政功能同社会自治功能互补、政府管理力量同社会调节力量互动的社会管理

网络，形成对全社会有效覆盖和全面管理的体系，提高发展质量、建设资源节约型、环

境友好型社会，着力自主创新，建设和谐社会【157,158】。政府的作用是政府与社会共建，
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做到政府宏观管理和公民社会微观治理相结合，发挥政府和公民社会在经济生态建设中

的双主体身份，实现政府管理和公民社会的良性互动。现在，应该特别注重加强对公共

服务的政府管理，使政府体现为“服务型政府”(service government)。这种政府角色的转

变与新定位非常有利于我国目前急需强化的生态环境建设。

政府重要作用的一方面体现是，各个有关部门和行业之间的协调性问题。与生态环

境建设相关的部门和行业之间的关系，甚至反映在利益层面的关系，是可以通过国家的

法律、规章及政策来协调确定的。

在宏观经济上，社会生产部门与生态环境建设部门之间的协调由国家法律、法规来

确定。然而，在实际的生产与环境生态建设过程中，相关的行业、部门及地区之间的协

调是困难的，甚至经常会发生一些权益和利益的纷争。

例如，在生态脆弱的一些地区出现的“林、草之争”问题。由于近年我国北方出现了

日益加剧的沙尘暴，沙漠化土地每年要扩展2．6×103 km2，经济损失达540亿元【159J，国

家各部门先后提出了“退耕还草、还林”政策，如2002年12月国务院批准实施《退耕还

林条例》(自2003年1月20日起施行)，已经积极开展防沙、治沙工程。但是，在一个

地区，对于退耕的土地的建设，往往当地的林业(行业)、牧业(行业)和农业部门(行

业)会发生矛盾，其焦点基本上有两方面：第一，首先是什么样的土地实施退耕还林还

草，尽管国家规定了在大于25度的坡耕地上应该实施退耕还林还草，而当地农业部门

大多是不积极执行这一规定，由此引起农、牧之争，或者农、林之纠160]，此外，退耕

的土地上是植树，还是种草，林业和牧业部门会依据自己的观点，分别强调植树，或者

种草，在以往有确定性土地产权或管理权的地区，一般是林业部门强调植树，即便是在

不适宜植树的地方，而牧业部fin毫无疑问地发展种草。在某些地区，往往是不是仅仅

依靠单一植树，或者种草就能解决防沙、治沙问题，应该是以“乔一灌．草”相结合的方式

开展生态建设才能获得最佳的环境效益。由于这种部门和行业之争而导致生态环境建设

成效降低；第二，是部门的所有权与管理责任之争，这一般是发生在以往没有确定性土

地产权或管理权的地区，在植树、种草之时就会引起纷争，在植树，或者种草以后，有

可能由于划归某一部门管理而导致矛盾，这种矛盾实际上多是各部门从资源利益角度考

虑，例如，国家和一些机构对东北的生态环境建设(荒漠化土地治理)不断投资，由于

林业部门获得了主动权而牧业部门表现了不满。

为了解决社会生产部门与生态环境建设部门之间的协调，国内已经从行政管理的角

度进行了布局，例如，2000年1月国务院成立了西部开发办公室，其主要职能之一就是，

研究提出西部地区农村经济发展、重点基础设施建设、生态环境保护和建设、结构调整、

资源开发以及重大项目布局的建议，组织和协调退耕还林(草)规划的实施和落实【16l】。

其后，又设立了国务院东北地区等老工业基地调整改造领导小组办公室(简称“东北

办”)，“东北办”的重要职能之一也包括协调重点基础设施建设、生态环境保护和建设、

工业与其它相关产业的协调发展【162】。在国家和大的区域尺度上，对于社会各部门之间

的协调问题已经有较好的处理，而在具体的各部门及行业之间的生态环境建设问题也需
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要研究。例如，地区的产业结构、特别是农、林、牧的关系(比例)问题，具体的退耕

还林还草的序量，以及经济补偿问题【163,1641，解决这些问题的科学与经济基础、原则和

实际管理技术等，都需要进一步研究探讨。

4．2社会生态学的评价

在生态环境建设中社会生态学评价的方面主要包括国家和各级政府实施的生态法

规、生态政策，以及相应的调控手段等方面。

4．2．1政府实旌的生态法规

关于生态环境建设的重要意义，世界各国的政府决策者和管理者已经得到基本认同，

以往已有较多国家进行了与土地、自然资源、生态系统相关的立法，也提出了生态法。

1)生态立法

发达国家在生态立法方面做得相对较多。在美国，1960年制定了《多重利用持续产

出法》，1964和1966年又分别出台了《自然保护区法》和《国家野生动物庇护区管理法》；

在日本由于上个世纪频繁发生环境污染事件，70年代先后制定了六部“公害对策法”。在

我国，早在上个世纪30年代就颁布涉及环境资源的法律，例如，《中华民国堤防造林及

限制倾斜地垦殖办法》(1930)、《中华民国森林法》(1932)等。

近年，随着我国社会经济的快速发展，工业生产活动强度的越来越大，生态环境问

题也日益突出。生态立法的工作也达到了一个新的高度。中共中央的十五大报告进一步

明确地指出：“我国是人口众多、资源相对不足的国家，在现代化建设中必须实施可持

续发展战略。坚持计划生育和保护环境的基本国策，正确处理经济发展同人口、资源、

环境的关系”。可见，中央多次强调环境保护这一基本国策并把可持续发展作为长期实

施的战略。在我国宪法中，直接确立了环境保护的基本政策和指导原则，这是国家环境

保护活动的宪法基础，也是环境与资源保护立法的宪法依据。在宪法中的第26条第1

款中规定：“国家保护和改善生活环境和生态环境，防止污染和其他公害”，该条规定表

明，环境、资源、生态的管理及保护是国家的一项基本职责。此外，宪法中的第9条、

第10条、第22条分别规定了自然资源的所有权。

生态立法在我国的推进速度越来越快。这主要体现在三个方面：第一，有关国土与

生态资源、环境保护与利用的法律数量逐渐增多；第二，这些生态法律涵盖的范围(规

范)越来越宽；第三，这些生态法律的基本原则、基本制度、基本内容等更加明确。

2)生态法

有关环境、资源、生态问题的立法在各国受到重视，进而，许多法学研究者认为有

关生态的法律能够独立成为一个领域。1976年，俄罗斯学者科尔巴索夫在其著作《生态

学：政策与法》中首次提出了“生态法”(ecological law)的概念，明确主张用“生态法”

一词作为自然环境保护法这一法律部门、法律学科以及教学课程的新名称【165】。生态法

被定义为：为了当代人和后代人的利益，调整社会与自然界相互作用领域里的生态社会
5l
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关系的法律规范的总和。

与其他法律相比，生态法的法律体现构成可以包括以下5个部分p3J：

1)第一类法律规范是调整因保护生态系统和自然综合体，或者说整体自然环境而产生

的社会关系的法律规范。属于这一类法律范围的如《环境保护法》等；

2)第二类法律规范是调整因合理开发利用、保护自然资源而产生的社会关系的法律规

范。属于这一类法律范围的如《水法》、《森林法》、《草原法》等；

3)第三类法律规范是调整因保护环境、防治污染而产生的社会关系的法律规范。属于

这一类法律范围的如《大气污染防治法》、《水污染防治法》；

4)第四类法律规范是调整因保护特殊区域而产生的社会关系的法律规范。属于这一类

规范的有《自然保护区法》；

5)第五类法律规范是其他部门法中用于调整与环境保护有关的社会关系的法律规范。

这类法律规范数量较多，并具有双重性。

尽管我国政府有关部门正在着力起草、修订一些生态法律，立法机关也加快审议通

过这些生态法律。但是，从总体上说，我国的生态法体系正在形成过程之中。正如陈茂

云、马骧聪(2000)[166]指出：“目前我国虽然尚未形成公认的生态保护法体系，但在生

态保护领域，环境法体系已初步形成，自然资源法领域也已制定了大量的法律法规。在

立法政策选择上，以保护生态环境、维护生态平衡为核心的一系列立法指导思想、法律

原则和法律制度已经确立。而且，环境法和资源法正处在相互交叉、渗透、融合的过程

中。因此，从总的趋势看，生态保护法体系正在形成过程中”。

从最近我国学者的法学理论研究储备和政府及立法部门的实际工作成效看

[53'54，1舔1681，今后一段时期我国的生态法将会有更进一步的发展。我国现行有关生态法

规的一些主要问题是：(1)理念需要更新，尽管我们已经认识到，现在需要以“可持续

发展”的理念作为指导，而在实际的一些法律中这一理念并不突出；(2)法律制度需要

进一步完备，例如，在“土地法”中，应该对土地的调查统计制度、土地的用途管制、土

地的利用规划制度、耕地的特殊保护制度与土地的征用制度等方面进行完善【169j；在“草

原法”中，存在某些基本原则缺失，立法规范不完备，如缺少草原管理合法性原则，草

原保护同经济、社会持续发展相协调原则。

由于对生态法体系建立的准备工作已有一定基础，因此，我国的生态法体系建立渴

望与国际接轨，并具有特色和针对性。我国的生态法体系的框架应是以宪法规范为依据、

以环境保护法为基础、以单项专门法为基干、以其他法律及地方性法规相配套、以国际

条约为补充构建形成，而这一体系框架亦能基本覆盖我国土地、自然资源或生态系统开

发、利用、保护和管理的主要方面。

4．2．2政府实施的生态政策

任何国家在实施生态环境保护及建设过程中，除了仅仅依靠其相关的生态法律法规

之外，制定并有效执行生态政策也是极其重要的环节。生态政策(ecological policy)是

52
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服务于生态建设与管理的一系列谋略、法令、措施、办法、方法和条例的总称，主要通

过生态项目建设的形式来实施。生态政策的基本思想是，利用政府的行政管理能力、利

用市场机制和利用经济增长机遇造福环境。生态政策评价的主要方法包括生态健康评

价、生态系统服务与评价、生态项目的经济分析、人文社会评价等方法【l 70。。对于我国

来说，生态政策，不仅仅是指直接针对具体的生态环境建设的政策，也包括与之相关的

农业、资源、土地等方面的政策。生态政策制定实施得是否可行而有效，主要取决于以

下几个涉及其完备程度的方面。

第一，是生态政策的可接受性。这包括从意识和经济方面的可接受程度。现在应该

说，我国的政府决策、管理部门，以及一般民众已经认识到生态问题已经成为生产持续

发展和正常生活的不可忽视的问题。但是，5．10年以前并不是这样，一些人甚至认为，

制定生态政策将阻碍社会经济的发展，追求GDP的速度才是最为重要的。对于生态环

境建设的主体——一般民众，生态政策的可接受性主要是在经济方面。例如，马月存等

(2007)【17lJ强调，生态保护政策能否真正起到积极作用取决于农民能否从该政策获得

经济收益。他们针对全面禁牧面临的问题，采用农户调查的方式，剖析了我国牧区——

内蒙古武川县实施生态政策——禁牧与退耕的情况，研究发现，不同乡镇农户对禁牧和

退耕政策的基本态度，以及产生不同态度的根本原因，即绝大多数农户认为禁牧改善了

当地的生态环境，但农户对禁牧政策的态度取决于禁牧后农户的收入变化，而收入能否

提高最终取决于当地能否适时地并且成功地进行农村产业结构的调整。

第二，是生态政策的时效性。一般地，从法律角度来说，时效是指法律确定的某种

权利得以行使的期限。但是，生态政策时效性的涵义是指，有关生态环境建设的政策在

一定时间范围和地域内的有效使用性，当超逾一定的时间和空间范围，就会使它们失去

应有的效用。时效性并不等于时限。如果某一生态政策仅仅强调它的实施或应用时间或

阶段性，其完备程度就难以评价。我们应该考虑具体某一生态政策的效力。例如，在实

施退耕还林的补偿政策时，农业部软科学委员会办公室(2001)[172】强调，在退耕还林

的开始和初期，实施退耕的农民收入和生活的不可避免地要受到减产和减收的影响，如

果退耕的农民因为得不到补偿而不愿意退耕还林(牧)，即使暂时退了耕，还会因粮食

的需要又进行复垦。所以，这里可以看出，退耕还林中的补偿政策不仅是决定退耕还林

能否成功的问题，也直接决定退耕还林实施的“质量”，换言之，就是该政策的效力大小。

农业部软科学委员会办公室(2001)【l 72】进一步分析，现阶段要抓住当前全国粮食供应

有余，粮食库存充裕的机遇，实行“以粮换林”、“以粮代赈”，即现在拿出一部分的粮食

来促进生态环境建设，森林植被增加了，水土流失减少了，生态环境改善了，生态环境

的恶性循环将变成良性的循环，这必然会促进粮食更大更稳定的增产。他们提出从退耕

开始，5年以内，每年给每公顷退耕地以1500．2250kg的粮食补助的政策，将是推进退

耕还林的一项有效政策。

第三，是生态政策的前瞻性。我们在分析或评价任何一项政策时，除了从以上的政

策的可接受性与时效性角度考虑之外，也注重生态政策的前瞻性。前瞻性表明了将要实
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施政策的可预见程度。如果一项政策的制定及实施是在拟解决的问题出现之时，应该说

这项政策是及时的，可能较好地应对拟解决的问题，最终可能实现实施政策的目的。但

是，如果这项政策的制定及实施是在拟解决的问题出现之前，那么，可以预见，该政策

的实施效果一定会更好，甚至会避免拟解决问题的出现，由此会大大降低社会经济及生

态环境建设的成本。从我国环境污染治理问题中就可以窥见一斑。根据国家环保总局和

国家统计局2006年9月联合公布的2004年绿色GDP核算报告，扣除环境污染治理成

本最高可达10％，大约有2／3的省区市GDP扣减比重超过1．8％，有些省份实际GDP

很可能就是零增长甚至是负增长【r73】。足见，如果我国及早一些实施相关的环境生态政

策，现在的环境污染程度一定会大大降低，现在的环境污染治理成本也会远远降低。

第四，是生态政策的兼容性。生态政策的兼容性已经是我国社会经济发展及生态环

境建设的必须。生态政策的兼容性能够从政策的原则、时间，以及管理等方面得到体现。

由于我国现阶段社会发展是一个漫长的过程，各个时期有着不同的发展重点，即便是同

一时期也存在着多个发展重点，因此，制定多种多样的经济政策和生态政策是必要的。

然而，这里我们强调，一定时期内，政府制定实施的各种经济政策和生态政策一定要相

互辅助，既有相关政策之间的合理衔接，又有相互之间的补充作用，体现良好的兼容性。

在我国，已经制定的农业政策和生态政策之间存在着兼容性的问题。1999年，我国开始

实行的退耕还林、还草政策，实施退耕还林、还草加快了国土绿化进程，增加了林草植

被，水土流失和风沙危害强度减轻，其主要措施是对退耕农户直接补助，加大基本口粮

田建设力度，加强农村能源建设。到2006年底，全国已累计完成退耕地还林9000万hm2，

荒山荒地造林1300多万hm2。中央财政累计投入1300多亿元人民币，退耕农民户均获

得补助3500元左右。2004年，我国又开始对种粮农民实施直接补贴的政策(以下简称

粮食直补)，确立了粮食直补机制【1741，本年度全国有29个省实施了粮食直补，政府安

排直补资金116亿元，有6亿农民直接得到了补贴，2005年在中央l号文件提出要继续

对种粮农民直接补贴。这两项政策的先后出台既考虑了我国生态环境稳定问题，也考虑

了我国农村的经济发展问题。然而，在一些省份和地区出现了，由于政策的兼容性问题

而产生的矛盾，某些地区的农民又开始在已经退耕还林还草的土地上复垦种植，原有的

生态环境问题有重新再现!因此，我们在制定必要的经济政策和生态政策时，不得不进

行深入全面的研究，考虑其兼容性的问题。

4．2．3政府构建生态建设的软环境水平

政府与管理部门实施的生态环境建设目标能否实现，还依赖于实施地区的软环境状

况，软环境的建设也是不可忽视的。具体的软环境建设包括：管理人员和广大农牧民的

生态意识和法制教育，以及贯彻执行生态政策的素质和能力培养。

应该说，现阶段通过政府各级部门、社会新闻媒体和相关教育机构的大力宣传教育，

我国广大公民已经逐渐认识到，人类生存的生态环境不是可以任意利用和过度破坏的，

我们的生存和发展与生态环境密切相关，必须协调发展。尽管如此，还应该进一步开展
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多形式、多层次的生态环境知识和生态保护法律、法规知识教育，增强公民的环境保护

意识和法律意识。

生态意识和法制的教育应该考虑社会公民和政府管理者两个角度。其中首先是政府

管理者。生态环境作为地球上人类和自然生物相对稀缺的公共性产品，支撑着一切人类

活动与经济发展的物质资源基础，切不可因为推动经济发展，就可以忽略社会发展和以

牺牲生态环境为代价。政府是人类文明发展的宝贵成果，只要不愿让经济发展和生态环

境失衡存在，就必须提高政府的解决问题的能力。生态环境是一种公益性的公共资源，

是具有公共价值的产品，政府代表着全体公民的利益和权益，有履行其保护环境、建设

环境的义务和能力，制定公共政策，并调动一切资源(包括人力、财力、物力等)去维

护和建设。同时，这项工作涉及到的各方利益关系的态度又是支持的，只要努力在化解

消极因素为积极因素，争取多方支持，就可获得良好的外部环境，促进经济、社会的可

持续发展。

生态意识和法制教育是一项长期的任务，可能需要数十年，乃至几十年的时间。应

该让所有的人认识到，生态环境建设具有巨大的公益价值，可以采用多种形式，诸如，

在公共场所和媒体进行公益广告，设立宣传栏、展览，举办大型宣传活动等形式大力宣

传生态环境建设，鼓励企业结合产品广告宣传生态环境保护。2007年在党的十七大报告

中首次提出了：“建设生态文明，基本形成节约能源资源和保护生态环境的产业结构、

增长方式、消费模式”，因此，必须进一步推进生态意识和生态法制的教育，提升我们

的生态意识文明、生态法治文明和生态行为文明。

对于广大农牧民的生态政策的素质和能力培养也是相当艰巨的任务。我国目前对生

态环境建设的实施效果主要依赖经济性的作用，所有的相关生态政策中都必须体现对农

牧民的经济价值补偿。无疑现阶段这种方式是必须而必要的，但是，我们认为，从长期

看也应该考虑，提高农牧民的生态素质，而让他们最终自觉、自愿地执行生态政策。现

阶段直接大幅度提高农牧民的生态素质是不现实的，可以考虑从年轻农牧民，以及从中

学生、大学生培养开始。例如，在农村中学生物学教材中可以渗透、拓展生态意识教育

的内容，开展一些野外实践活动，让青少年逐步认识到自然环境是美丽的，她需要我们

对她持续不断地呵护!
。

在我国西部一些生态环境极端恶劣的、不适于人类居住的地区实施了有步骤、有计

划的生态移民的政策，这无疑是解决生态退化和农牧民生活困难的最佳选择。据国家发

展和改革委员会的要求，2007年我国将继续组织实施生态移民试点工程，计划总投资

12．9亿元，搬迁贫困人口24万人。但是，这些政策实施的过程并不能令人满意。个别

地区出现实施生态移民的农民，由于生活方式的不适应又返回到原来的居住地的情况。

可见，应该加强对农牧民的生态教育，使之真正对国家的生态政策有深刻的理解。
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4．3社会生态学评价途径

4．3．1生态价值评价

我们已经了解，生态价值可以反映被管理生态系统的主要价值，它是由于生态系统

的存在或者生态功能实现过程中带来的利益。但是，对于生态价值的定量评价十分困难。

近几年研究者们也提出了几种评价方法。

1)以大尺度区域主的研究方法

大尺度区域生态系统服务价值评估在现阶段占据着主导地位，尤以全球和国家尺度

为多。大尺度生态服务价值评估对于认识区域层次的生态资产具有重要意义，同时，这

也与社会政治过程的特征尺度相吻合，便于环境公共政策能从相应的决策尺度(如国家

尺度)上有效实施。生态区位商模型适用于此种情况，生态区位商是指小尺度上某生态

系统的一项生态价值在总价值中的比重与大尺度上(全国或全省)生态系统该项生态价值

占总价值的比重之商，是此生态效益在其特定生态区位上的价值体现【1751，具体模型如

下：

旷笳
式中：qj"某自然资产的生态区位商；e：i：某自然资产鳓项生态价值；e：某自然资产的
总生态价值：马：大尺度上(全国或全省)第j项生态价值；E：大尺度上(全国或全省)的

总生态价值【176】。

2)以不完全使用价值为主的价值构成评价

对生态价值评估也包括了其间接经济价值，探讨土壤保持、C02固定和02释放、污

染物降解，水源涵养等主要功能，以及气候调节、干扰调节、营养循环、栖息地与生物

多样性维持等功能，而生态系统的产品生产、景观娱乐、文化教育等直接经济价值功能

更少考虑【177】。在实际评价中，通常有两类评价过程。一是理论效果评价法，它可分为

三个步骤：先计算某种生态系统服务功能的定量值，如涵养水源的量、二氧化碳同定量、

农作物的增产量；再研究生态服务功能的“影子价格”，如涵养水源的定价可根据水库工

程的涵水成本，固定二氧化碳的定价可以根据二氧化碳的市场价格；最后计算其总经济

价值，二是环境损失评价法，这是与环境效果评价法类似的一种生态经济评价方法，例

如．评价保护土壤的经济价值时，用生态系统破坏所造成的土壤侵蚀量及土地退化、生

产力下降的损失来估计【1 781。

3)以直接市场评价法为主的研究方法

直接市场评价方法的基本评价范式是，经过研究区域选择后，在生态系统服务功能

辨识的基础上，获得区域生态系统服务的各种功能类型对应的生物量或物质量，再将其

折算为相应的价值量；最后，对各服务功能的经济价值进行简单的线性加和，获得研究

区域生态系统服务的经济价值【1791。直接市场价值法可以有两种情况【1刚：

①是生产要素不变，此时的生态环境价值为
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V=q(P-Cv)AQ—C

式中：V：生态环境价值；P：产品的价格；Cv：单位产品的可变成本；C：成本；q：产

量Q的每一单位：通常为l；AQ：产量的增加量。

②是要素价格变化，则生态环境价值为

V-AQ(PI+P2)／2

式中：AQ：产量变化量；Pl：产量变化前的价格；P2：产量变化后的价格。

4)以瞬时静态价值为主的时空过程

瞬时价值评估是当前生态价值评估的时间尺度特征，评估的结论只具有即时效力或

短暂效力，侧重于区域内价值的测算【1811。具体测算方法如下：

Sr=石1 L∑(q。qi(f))班

式中：设某个区域可划分为n个同质样元，对于其中第i个样元，ST为时段T区域生态系

统服务总量；Ci代表第i个样元的生态资产规模；C为评价区域生态资产的总体规模；qi(t)

为对该样元有代表性的生态观测数据或基于观测的生态模型[1821。

4．3．2可持续性评价

1)三角图法

可持续经济发展意味着具有良好经济效益和环境绩效的经济发展。良好的环境绩效

表明在资源能源消耗和环境污染两个方面均有良好的表现，即资源能源消耗低和环境污

染轻。基于这个含义，徐福留等(2005)[1831提出了三角图法，即通过研究经济发展、

资源能源消耗和环境污染三者之间的关系，定量评价经济发展的可持续性状态和趋势

(图4．3)。

EDI

．r

m4-3环境绩效的经济学发展可持续性状态和趋势

模型中以经济发展指数(EDI)为最高顶点，资源能源消耗指数(I也CI)为左下角

的顶点，环境污染指数(EPI)为右下角的顶点。X轴、Y轴和Z轴分别表示EPI、EDI和

57
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RECI。每个轴的读数按逆时针顺序依次为O到1。为了描述方便，进一步将每个轴由小到

大等分为五段：0．012、012．014、014．016、016．018、018．110，它们分别对应5个范围

值，即“很低”、“低”、“中等”、“高”和“很高”。这样，三角图表明了3个综合指数EDI、

RECI和EPI的相对比例。另外，可将三角图划分为5个区域：A、B、C、D和E，分别表

示5种不同的可持续性状态以及相应的环境绩效水平。在三角图中，根据3个综合指数相

对比例的变化，可辨别出7个不同的运动方向，分别代表7种不同的可持续性变化趋势。

这样，根据不同数据点在该三角图中的相对位置和运动方向，可以定量评价经济发展可

持续性状态和趋势【1831。

2)DEA评价法

DEA(Data Envelopment Analysis)评价法又名数据包络分析法，是美国著名运筹学

家A．Chames和W．W．Cooper等学者在“相对效率评价”概念基础上发展起来的一种新的

系统分析方法，现已成为管理科学领域研究处理复杂问题的一种重要而有效的分析工

具。其把城市的可持续发展系统(某一时间或某一时段)视作DEA中的一个决策单元。

它具有特定的输入输出，在将输入转化成输出的过程中，努力实现系统的可持续发展目

标(图4-4)【l刚。下列过程中输入变量：政府财政收入占GDP的比重、环保投资占GDP

的比重、千人科技人员数；输出变量：经济发展(用人均GDP表示)、环境发展(用城

市环境质量指数表示；在计算过程中，城市环境指数的数值作归一化处理)。

图4_4 DEA方法的应用步骤

3)区域可持续发展的评价模型

(1)递阶多层次综合评价模型

层次分析法(AHP)是一种能将定性与定量分析相结合的多目标决策分析方法，尤

其是在将决策者的经验判断予以量化，对目标结构复杂且缺乏必要数据的情况下更为实

用。我们将SD做为可持续发展综合指标，设W为指标权重；R为指标或功能团，即尺f为

第f分指标，彤为第i分指标的权系数，得到如下的线性组合数学模型1851：



东北师范大学博士学位论文

肋=∑形·R，
i=l

(2)相对资源承载力模型

资源承载力的区域可持续发展评价模型基于对具体地区各类资源的产出能力和人

口的实际消费状况的综合考虑，主要从资源承载力角度对可持续发展的理解。资源承载

力是指一个国家或一个地区资源的数量和质量，对该空间内人口的基本生存和发展的支

撑能力‘1851。相对资源承载力模型可以有两种方式表达。

相对自然资源承载力：

Crl=11×QL，其qb：II=Qpo／QLo

式中：Crl为相对自然资源承载力；Il为自然资源承载指数；QL为研究区域自然资源数量；

Qpo为参照区人口数量；QLo为参照区自然资源数量。

相对经济资源承载力：

Cre=Ie×Qe，其中：Ie=Qpo／Qeo

式中：Crc为相对经济资源承载力；Ie为经济资源承载指数；Qe为研究区经济资源数量；

Qpo为参照区人口数量；Qeo为参照区经济资源数量。

4．3．3政府工作的绩效评价

1)多因素层次模糊综合评价方法

政府部门绩效评估的指标大都是模糊的。为了减少判断的随意性，提高评价结果的

可信度，可以采用模糊数学集合论与层次分析法相结合的模糊综合评判法。具体是将各

部门绩效评语划分等级，再通过模糊矩阵合成对目标进行模糊评价【186]。以下是政府部

门绩效评估指标体系(图4．5)：

一般政府部门绩效评估的具体评价步骤为： (1)确定模糊集合； (2)确定各指标

的权重； (3)确定评价隶属矩阵； (4)多因素层次模糊综合评价。

2)公众评价法

公众评价也叫公众满意度，它是以政府为被评估对象，以公众为评估主体的新型管

理方式， 在公共管理中得到重视和推崇。只有其他指标，而没有公众满意度指标，政

府绩效评估是不完整的，有时甚至会失去意义。例如，过分强调GDP经济指标，而忽视

环境治理，或以牺牲环境为代价换取GDP经济指标的提高，这种经济指标的提高并不一

定是公众所需要的，也不会受到公众欢迎和满意。公众评估既有内部评估，即公共部门

内部的评估者完成的评估，包括政府机构内上下级之间、同级各部门之间、领导与一般

工作人员之间的相互评估以及被评估者的自我评估，也有外部评估，即由公共部门外部

的评估者完成的评估，包括公众对政府、公众对行政领导、公众对政府工作人员的评估
[187]
O

3)财政资金效能评价模式

从政府的工作实践来看，过去我国的政府部门在很大程度上存在着使用财政资源不
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计成本、不讲效益，在财政资金运用上存在着比较严重的浪费现象。所以，对于政府部

门，主要考虑是怎样能够获得更多的合理收入以用于财政支出，而降低政府行政运行成

本。用财政资金效能评价目标模式，以财政资金使用及其效率作为评价为中心，兼顾耗

费财政资源的政府任务完成及其效果以及政府的可持续发展的评价。兼顾耗费财政资源

的政府任务完成及其效果以及政府的可持续发展的评价包括以下具体内涵【l韶】：第一，

掌握各部门资金使用情况，评价各项基本工作任务的完成；第二，分析财政资金流向，

评价财政资金使用的外部效果；第三，分析完成政府工作耗费的行政成本，评价财政资

金的使用效率；第四，反映和监督财政财务计划的执行情况，加强政府各部门内部管理。

图4-5政府部门绩效评估指标体系
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5政府支撑能力的指标体系与综合评价途径

政府支撑能力的指标体系构建与评价是一项较为复杂的工作，因为目前我国尚没有

任何可以借鉴模式或者方法。但是，对于政府支撑能力在生态环境建设中的作用分析、

评价，以及改进，无疑是需要做定性与定量相结合的分析评价。既然需要对政府支撑能

力做分析比较，如不同地区或方面的政府支撑能力的效果差异，定量评价是必要的。然

而，并非所有的生态学和社会学指标都可以定量，因此，定性评价也是必要而有益的补

充，而在实际的评价中最有效的途径是采用定量与定性相结合的方法。

5．1政府支撑能力综合评价的指标体系构建

5．1．1政府支撑能力指标体系构建的原则

我们知道，对任何复杂系统(如社会系统、物理系统和生态系统)的评价指标体系

建立都需要一定的构建原则。这些原则决定了某一评价指标体系的客观性、精确性和实

用性。关于政府支撑能力指标体系构建的原则包括如下几个方面。

1)科学性原则

指标体系的构建必须建立在科学的基础上，由此才能客观、真实地反映评价区域的

生态环境、资源、以及社会经济协调发展状况，能够准确描述政府支撑能力在实际生态

环境建设中发挥的主导作用和预期效果。

科学性原则能否实现包括两个方面。一方面，评价指标定义的是否明确，有些指标

是单一指标，有些指标是复合指标；有些指标是物理学指标，有些指标是生态学指标，

有些指标是社会学指标，但是，这些指标都必须准确。另一方面，构建指标体系中的具

体指标之间的关系是十分重要的，一些指标之间可能存在相互影响、相互作用，如何确

立这些指标之间的关系也是实际评价能否成功的主要因素之一。

2)可操纵性原则

指标体系的构建需要考虑可操纵性原则，可操纵性原则即实用性原则。可操纵性原

则具体需要从以下几个方面得到体现：

第一，指标体系中的各项指标是直接可测度或者通过一些方法可能计算的，再好的

指标如果测度十分困难，这个指标评价体系也是不完善的。

第二，评价体系中的指标不宜过细，也不宜过多，否则指标之间可能相互重叠，当

然，指标也不能过少、过简，否则会使指标信息遗漏而影响评价效果，也不能反映政府

支撑能力在实际生态环境建设中的真实关系。

第三，测定方法和评价方法应该是标准的，统计方法必须是规范的。现在对多因素、

多层次评价的定量及数学方法已经有几种，今后还可能建立更多的分析计测方法，然而，

6l
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如果其数学过程过于复杂，即便有较强的数学基础和合理性，在实践中也难以实施运行，

由此会直接影响政府支撑能力的评价效率。因此，可操纵性原则要求指标资料不仅易于

获取，而且易于分析计算。

3)动态性原则

实际上，动态性原则是反映拟建立的指标评价体系具有一定的灵活性和可预测功能。

因为体现政府支撑能力的国家法律法规、生态与农业政策可能随着各级政府决策管理效

率的提高而逐渐加强，同时，生态环境建设的目标及任务，甚至一个地区的生态环境条

件或问题也会随着时间推移而改变，而对其特点和规律的认识也具有相对性，那么，拟

建立的指标评价体系中的某些指标可能发生变化，例如，过去采用的GDP指标可能被

现在的绿色GDP代替，指标评价体系的结构(指标与指标之间的关系)也需要及时得

到调整，具体体现为他们之间的权重或者相关模式的调整或重新定义确定。也就是说，

建立一个动态的指标评价体系，能够表明政府支撑能力的变化程度。

动态性原则的实施可以使拟建的指标评价体系的预测功能有更好的发挥。我们建立

指标评价体系的目的不仅期望可以评价现在政府在生态环境建设工作中发挥的作用如

何，也期望预测今后政府在生态环境建设工作中发挥作用的发展趋势，以便完善国家的

相关法律法规，适时调整生态与农业政策，更有效地发挥政府的主导和特殊的功能。

4)区域性与可比性原则

任何指标评价体系也需要遵从区域性原则和可比性原则。

区域性原则是指对评价目标和地区的特异性原则。生态环境建设总是落实在某一区

域，而这一区域的生态环境特点、生态系统类型、社会发展水平，以及人们将要实施的

各种管理技术措施常常区别于另一地区，例如，我国西北地区与东北地区，尽管可能需

要解决同一个生态问题，但是，政府发挥作用的角度和途径都可能存在差异。因此，区

域性反映了区域具有空间差异性和发展的不平衡性。不可忽略的是，区域发展的不平衡

性主要体现在社会发展程度上，相对而言，社会发展程度低的地区，政府发挥作用的强

度需要高一些，经济投入也高一些；而在社会发展程度较高的地区，政府发挥作用可能

更多地体现在协调和新技术提供方面。

可比性原则体现在对评价目标存在着空间和时间上比较特征方面。我国地域广阔，

生态环境类型多样。一方面，要求对现状与过去的评价结果在时间上可比，反映中央及

各级政府支撑能力在各地区解决生态环境问题的行进轨迹；另一方面，在空间上可以对

不同区域之间的评价结果进行比较，反映各区域之间政府实施法规、政策和管理能力的

差异。

实现可比性原则，一般需要达到下列要求：1)构建的指标评价体系结构相同，选定

的关键技术指标的含义和统计口径一致，其使用范围在不同时段、不同区域一定要相同；

2)注意尽可能使选定指标依据国际、国家，以及行业和专业标准，包括它们的获取方

法和测定方法；3)选定的关键技术指标要求可直接或间接定量化，因为只有通过指标

和评价结果的定量化，才能做较为可靠的直接比较，非定量化结果之间比较缺乏足够的
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说服力。

5．1．2政府支撑能力的指标体系框架

1)指标评价体系的一般概念框架

建立指标评价体系，首先要设计政府对生态环境建设的支撑能力(简称“政府生态支

撑能力”)的概念框架(conceptual framework)。概念框架构建是对研究对象或过程进行

概念化，是生态建模初步的关键过程。概念框架可分为两类：一类是研究思路的初步框

架；另一类是对研究过程进行具体问题与层次的确定。例如，在生态建模中概念框架可

以看作是状态变量和强制函数的一张目录表，这些状态变量和强制函数对生态系统和所

关注问题具有重要性，并且表明系统成分的连接过程或形式。本文的概念框架属于前一

类(图5．1)。

政府生态支撑能力体现的最终目标是，实现区域生态环境的改善和稳定，即生态环

境质量较高和生态承载力适宜；政府生态支撑能力的有效发挥依赖于政府决策水平与管

理能力，以及具体某一区域的生态环境建设目标和环境建设的背景，其中，政府决策水

平与管理能力取决于政府的职能作用和行为效能，而生态环境建设目标和依赖的背景基

础是指具体区域的生态环境特性与社会的基础水平。政府生态支撑能力体现过程中，政

府决策和管理与区域的生态环境建设目标和社会背景基础之间存在着相互影响、交织作

用(图5．1)

2)指标评价体系的层次结构

指标评价体系的层次结构构建是重要的。首先应该遵从设计的概念框架，设计不同

的概念框架可能导致建立不同的指标评价体系结构；其次是符合研究问题的逻辑关系，

即体现合理性或科学性；最后不能过于复杂，如果指标评价体系结构中，指标、层次过

多，整体结构复杂，既不利于解释指标之间的相互关系，也不利于在实践中的应用。

政府在生态环境建设中的支撑能力指标评价体系的结构总体包括两个方面：核心支

撑能力指标和外部响应能力指标。核心支撑能力有三级层次；外部响应能力也有三级层

次。指标评价体系中共有14个基本指标(图5．2)。

图5-l 评价政府对生态环境建设的支撑能力的概念框架
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图5-2政府生态支撑能力的指标评价体系结构

3)主要评价指标释义

指标评价体系结构中的指标选取也是决定政府生态支撑力评价结果的重要步骤。指

标选取应该遵从指标体系构建的原则。在实际的指标选取过程中特别强调其指标获取的

可操纵性。本文构建的指标评价体系中，决定政府生态支撑力的一级指标是核心支撑能

力和外部响应能力，这两个方面之下的二级、三级和四级指标的涵义分述如下。
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(1)核心支撑能力指标

核心支撑能力(core capacity)：简单地说，核心支撑能力主要是指反映政府自身决

策和管理的能力。核心支撑能力依赖于政府的性质、制度或体制，也包括其施政能力的

程度。在指标评价体系中，核心支撑能力的重要性是首要的，对于生态环境建设这种公

益性事业，核心支撑能力常常是决定性的。

政府职能作用(functioning role ofgovernment)：包括法规政策决策能力和宏观管理

协调性。政府的职能作用，对于“支撑”社会各种活动，基本上是依赖社会体制而表现一

定形式，在一定时间内、甚至相当长的历史时期里可能是稳定不变的。在具体的生态环

境建设过程中，强调的是中央政府和地方政府的决策和管理能力。

法规、政策的决策能力(making decision of lawn and regulation)：包括政府制定法

律法规的完备性，以及政策的时效性与兼容性。在我国，法律法规是由立法机关——全

国人民代表大会制定颁布的，但是，法律法规的起草和实施源于政府部门。随着我国面

临的生态环境问题日益突出，已经有越来越多的相关法律法规出台实施，已有的不完善

的法律法规也由新的更加完善的法律法规代替更新(见附件1，国家及地方的环境生态，

以及环境生态相关的产业法规政策)。一般来说，出台实施的法律法规越多、越细致、

越完备，说明政府的决策能力越强。对于我国制定实施的生态环境法律法规，其中相当

重要的一点是法律法规，以及政策之间的兼容性，或互补性。这里强调政策的兼容性，

是因为我国在处于经济急速发展和生态环境问题日益突出的矛盾阶段，有关生态环境的

政策常常与经济发展政策，例如，农业政策产生冲突，所以，尽管我们已经有越来越多

的生态政策，其实施的效果并不是任何时候都令人满意。其次是政府制定实施政策的时

效性，这里我们主要考察的是针对某一生态环境问题实施政策的前瞻性，越是先于生态

环境问题出现，其前瞻性越好，时效性越佳，反之亦然。

宏观管理协调性(harmony of macro．management)：包括行业之间的协调性和部门

之间的协调性。这是政府职能作用的另一个方面。在我国现行的管理体制下，与生态环

境建设密切相关的行业与部门的内部管理固然是重要的，但是，行业之间的协调性和部

门之间的协调性也是必不可少的。实际管理过程中常常会发生林业与农业、农业与牧业

之间的管理、责任和利益的交叉。因此，宏观管理能力依赖于政府的管理水平和效力，

各级政府加强对行业和部门之间的协调性会大大提高生态环境建设的成效。

政府行为效能(efficiency of government behavior)．-包括政府行为的主动性和灵活

性。政府的行为效能有广度与深度变化，其广度具体上可以涉及从法律、法规、政策，

到技术规程等各个相关方面；其深度是包括在广度的任何一个角度或层面上，能够充分

体现政府的具体管理或服务效果。但是，这里我们强调的是政府行为的主导性和灵活性。

针对生态环境这种公益性事业，政府行为的主导性是必要的，政府在这个方面没有发挥

主导作用，它在生态环境建设中就没有更多作为。具体的主导性应该体现为资金、技术

的投入强度或范围。政府行为的灵活性主要体现在针对具体的重大生态环境问题的政府

应变能力或反应能力，政府行为的灵活性不同，解决问题的效果可能有较大的差异。
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(2)外部响应能力指标

外部响应能力(exterior capacity of response)是对核心支撑能力的有利依托。外部

响应能力包括两个方面：生态环境承载力和区域社会发展水平。

生态环境承载力(carrying capacity ofecological environment)：一般的环境承载力的

定义是指在某一时期，某种环境状态下某一区域环境对人类社会、经济活动的支持能力

限度，或者承受的阈值，环境承载力可能是一个依赖时空尺度的多维变量的结果。这里

的生态环境承载力释义是，反映某一地区特定时期的自然资源潜力和承载环境负荷的能

力。生态环境承载力具体包括生态本底、人口压力和土地退化程度三个方面。

生态本底(ecological background)．．是指评价地区的生态基本状况，包括植被、动

物、环境要素等方面。生物的生态状况可以通过生物多样性、生产力稳定性等指标刻画；

环境要素可以用水资源状况、生态脆弱度来衡量。一个地区生态本底的好坏直接影响着

生态环境的改善或治理的程度或可能性，这也可以通过生态环境的治理成本说明。

人口压力(population pressure)：这是影响政府支撑能力的重要因素。我国大部分

地区出现了生态环境质量下降、荒漠化和干旱化等问题，相当大的原因是由于人口膨胀

带来的。人口增加，动植物产品的需求量加大，水资源的消耗也大幅度提高，环境污染

物也越来越多，因此，人口总量和增长速率是影响生态环境承载力的主要因子。

土地退化程度(1and degradation)：即土地荒漠化程度，可以通过土地的植被退化和

土壤退化两个方面体现。植被退化的直接结果是生态系统的初级生产能力降低，包括植

被盖度和植物生产力的下降，也体现在植被高度的降低，或者植被质量的衰退。另一个

方面是土壤退化，其表征是土壤的结构和理化性质破坏，土壤肥力降低。土壤与植被的

退化都能导致土地的退化、沙漠化和盐碱化等生态问题。这里可以用植被的盖度、生物

生产力和土壤肥力作为刻画土地退化的程度指标。

区域社会发展水平：是外部响应能力的另一个方面，是指某一地区的社会经济发展

程度，具体包括生产力(收入)水平、公民教育程度和公民技术能力。显而易见，区域

的社会发展水平越高，公民越能对政府实施生态环境建设有更好的理解，政府实现生态

支撑力的基础越好，政府生态支撑力也越强。生产力水平可以用人均收入水平或GDP

来衡量。公民教育程度也是重要的，有广大公民对生态环境保护和建设的支持，在任何

地区的生态环境建设效果都会得到较大地加强。此外，政府在生态环境建设过程中不仅

制定实施相关的生态政策，更需要投入各种生态技术，如种草技术、防沙工程技术等，

那么，公民的技术掌握能力也直接会影响生态技术的使用效果。因此，公民技术能力也

是其中不可缺少的指标。

5．2政府支撑能力综合评价的一般模型方法

政府对生态环境建设的支撑能力评价需要采用生态模型(ecological model)来评价。

生态模型是描述生态学现象、过程及预测管理的模型。一方面，生态模型作为研究工具，

可以进行理论解释与推测，即对生态过程的定量刻画，揭示生态过程、反应规律，预测
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生态过程的走向；另一方面，作为管理工具，是一类应用(管理)模型，可以指导我们

对某类自然资源、具体的生态系统，以及一个开发区域进行管理利用。

建立一般生态模型的一般途径或步骤如下(图5．3)，具体包括：

1)模型准备

主要是做好建模的准备工作，明确主要目的，包括直接提出科学问题，以及具体建

模需要解决的问题，同时进行数据的收集和整理。科学问题的提出与确定是十分关键的，

一般来说，科学问题应该具体化。

2)模型假设

根据研究对象的特征和建模目的，对问题进行必要而合理的简化。模型假设依赖于

建模目的，应该反复斟酌模型假设的合理性和必要性。当然，有些模型假设常常借鉴已

有的工作或经验。

3)模型构成

依据模型的层次结构和各个参数之间的生态关系，建立相应的数学模型。准确地定

义层次结构和各个参数之间的生态关系是建模成败的关键。有经验的生态学家可以通过

多种方式确定层次关系和因素关系，例如，通过研究者本人的实验观察来确定，或者依

据前人的相关或类似实验来确定。

4)模型求解分析

这一步骤是解析或近似地求解数学模型，对模型的解答做数学上的分析。模型求解

有时是困难的。目前可能借助计算机和较好的数学工具快速地计算预测的结果，但是，

也会因为模型的复杂性和大量数据处理困难而导致模型求解困难。

匪垂壁亘圃(积的集中)
上

考虑复杂性(IBP)

物理与统计模型

图s．3生态建模的一般程序或步骤
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图5-4严格的生态建模程序或步骤

5)模型检验(灵敏度分析)

把数学上分析的结果翻译成实际问题，并用实际现象，数据与之比较，检验模型的

合理性与适用性。研究表明，模型检验(灵敏度分析)是一个反复的验证过程。一方面，

通过模型计算的理论值与实际实验获得的观测值进行反复比较，考察模型的可靠性和准

确性，不断地修正模型；另一方面，通过对模型的灵敏度分析，可以发现一些重要或特

殊因素的作用行为。模型的灵敏度分析可以更加完善模型的适用性。

构建生态模型也能进行更严格的方式，如下(图5_4)。其中增加了二次灵敏度分析，

强调了从概念框架到模型校正之间的反复修正工作。

6)模型应用

经过以上过程建立了相对可靠稳定的物理学或统计学模型，然后，就可以应用所建

立的数学模型解决实际问题。在应用模型解释实际问题和预测生态环境发展趋势时，应

该注意模型只是作为描述生态现象与过程的工具，而不是绝对意义上的生态问题本身，

因此，与现实有距离，不能绝对化，同时，应该尽可能使模型反映生态意义。

5．3政府支撑能力综合评价的主要模型

综合评价的数学分析方法较多，本文只提出两种方法的基本原理和步骤，用以进行
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政府生态支撑力的评价。

5．3．1综合评价的模糊数学模型

首先介绍综合评价的模糊数学模型。这种方法在生态学及其他科学的多层次、多因

素评价中经常得到应用。例如，对草地牧草价值的综合评价【189】，在生态适宜度的综合

评价¨90]，对大气、水环境、矿山环境及草坪质量的综合评价【191-195,196]，以及土壤质量的

综合评价【197,198】等。

综合评价本身，实质上是一项多层次、多元决策。可以把Fuzzy集合理论(模糊数

学理论)引入任何一个多层次、多因素的复杂问题的综合评价【199】。考虑多个相关因素、

多层次整合的综合评判。综合评价的模式为(图5．5)：

权数 单因素评 综合

分配 价矩阵 评价

图5-5模糊数学综合评价模式

圜

圈
图5_6草地牧草价值评价体系的结构和影响权重(括号内的数字为影响权重值)

针对一个具体的评价问题，在建立综合评价指标体系的基础上，先进行单层(低层

次)的评价。每个层次单层评价，又是下一层次综合评价的结果。最后，获得总体目标

的评价值。依据这个评价值，能够直接定量地比较评价目标的高低、或大小。

本文以草地牧草价值的综合评价为例，阐述具体评价步骤方法。
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首先确立牧草价值的评价指标体系如图5-6。牧草的价值存在三个评价层次，牧草

价值首先由其饲用价值和生产价值决定的，而饲用价值和生产价值又分别由适口性、营

养成分、有机物质消化率决定，适口性和营养成分再通过适口性程度、采食时期，以及

粗蛋白质、粗纤维素和粗脂肪含量分布来确定。

然后，设评语集合为语言集(牧草价值的最终评价值)，即

U=(很低，较低，低，一般，高，较高，很高)

=(f2jl，02，a3，．．．，07)

of(x)：j m戤{o，l-12(工一孚)2}，船【o’l】 (其中i=1，2，⋯，7)

【0，xe[O，l】

0。，02，12j，，⋯，f2j，称为标准语言真值。标准语言真值图如图5-7。

1．O

O

图5．7标准语言真值图

进行Fuzzy运_算“0”取模型M(+，0)时，经济价值综合评价某一层次及最后的评

价结果均为语言真语的一个凸线性组合。用综合评价值来代替相应的语言值峰值。

为了简化峰值近似计算，提出以下方法：

I彩。

I o：
I囝，
o=I囝。

I f2j，
I囝。
l 07

0．65
l
l 0．35

I。

=悖

0．35

0．40

O．35

O

0

0

0

O

O．25

0．40

O．30

0

0

O

0

0

0．25

0．40

O．27

0

O

O

0

O

O．30

0．40

O．25

0

O

0

0

0

0．33

0．40

O．35

0

0

0

0

0

0．35

O．65

其中矩阵得各评定因素语言值，牧草价值综合评价结果为语言值

7

∑qo，
f=I
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则：

l

2

3

f综合评价值=(cl C2 C3 C4 C5 C6C7)·o·I 4

5

6

7

各因素之间的权重分配：各层次因素中有统一的权衡，采用“专家评分”的方法，建

立各因素之间的权重分配，记为：

A=(al a2⋯巩)其中ai卸，且Zai=l
i=I

即，饲用价值、生产价值权重分配分别为0．7l、0．29：适口性、营养成份、有机物质消

化率权重分配分别为0．43、O．32、0．25；丰富度、出现率权重分配，分别为0．73、0．27；

采食程度、采食时期分别为O．62、0．38；粗蛋白质、粗纤维素、粗脂肪含量分别为0．45、

O．35、0．20。

牧草价值评价指标体系中的各个指标因素标准和语言值见表5．1。

最后，可以通过Fuzzy综合评价矩阵复合运算，求得牧草价值综合评价(f)。由此

我们可以根据牧草价值综合评价值(f)的大小，说明某一种牧草在草地中的经济价值

高低，这是一个考虑到牧草多个层面因素的分析结果。

表5-l牧草经济价值综合评价因素等级标准表

因 ＼项
素X。

瓣
饲用价值 生产价值

采食程度采食时期粗蛋白质％粗纤维素％粗脂肪％有机物质消化率％丰富度％恒有度％

①I 嗜食 四个季节20以上 25以下4．5以上 74以上 30以上36以上

02 较嗜食 四个季节 15-20 25．29 3．9-4．5 65．74 25．30 30．36

呜 喜食 生长季节10-15 29-33 3．3—3．9 57-65 20-25 24．30

吼 乐食 生长季节6--10 33-37 2．7．3．3 48．57 15-20 18-24

啦 可食 二个季节 拍 37-41 2．1-2．7 39-48 10．15 12．18

饥 少食 一个季节 3-4 4145 1．5-2．1 31—30 5．10 6．12

m， 极少食 二个月以下3以下 45以上 1．5以下 30以下 5以下 6以下

注：每个等级(包括语言值)不包括上限

5．3．2政府支撑能力的层次分析方法

尽管以上采用的模糊数学综合评价可以直接应用于政府生态支撑力的评价，但是，

在各因素之间的权重处理带有一定的主观性，其中采用“专家评分”的方法建立各因素之

间的权重分配，因此，该种方法具有一定的局限性。目前在生态学研究中经常针对多层

7l
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次、多因素进行综合评价，也发展了多种数学分析方法。例如，发展应用较为成熟的层

次分析方法。

层次分析法(Analytic HierarchyProcess)，简称AHP法，是由美国运筹学家T．L．Saaty

于20世纪70年代中期提出的一种多层次权重分析决策方澍200之021。AHP法是系统工程
中经常使用的一种评价与决策方法。它特别适用于处理多目标、多层次的复杂大系统问

题和难于完全用定量方法来分析与决策的社会系统工程的复杂问题。它们可以将人们的

主观判断用数量形式来表达和处理，是一种定性和定量相结合的分析方法。

我国一些研究者在分析综合性问题过程中试图采用层次分析法。例如，对水资源的

利用评价【203-2051，在环境质量评价中的应用‘2睢2081，以及农业机械化问题等【209，2101。崔兆

杰等(2006)f211】应用层次分析方法(AHP)和采用距离函数模型对一个区域或城市的

可持续发展能力进行评价，建立了科学有效的可持续发展指标体系和评价方法。在评价

中，权系数即权重的确定采用层次分析法。首先确定评价的层次结构模型，建立多个层

次结构模型进行指标体系权重确定；其次构造判断矩阵，在准则层中两两因素之间进行

比较，比较时采用1-9比率标度；通过专家评议，确定系统评价指标体系中各递阶同层

次结构中两两指标之间的相对重要性程度，形成相应的判断矩阵。然后把得到的判断矩

阵按列归一化、按行求和，归一化得到一个新的矩阵，来确定准则层指标对目标层的贡

献程度，得到准则层权重向量。最后对判断矩阵作一致性检验。再后，引入距离函数模

型进行生态市可持续发展能力的评价，根据综合距离的大小判定区域可持续发展能力的

高低和计算生态市建设的实现度。

尽管层次分析法在研究综合性问题过程中已有一些应用。但是，随着研究目标的差

异、数据量(评价指标)的大小，以及对评价问题的要求程度的不同，对层次分析法的

具体模型需要重新建立、调整和检验。对本文针对政府在生态环境建设中的作用或支撑

能力，首次采用层次分析法，根据选择问题的特点和实际评价获得有效数据，建立其特

殊的层次分析模型。

层次分析法包含以下主要步骤。

1)建立层次结构模型

利用AHP进行系统分析，首先要将所包含的因素分组，每一组作为一个层次，按

照最高层、若干有关的中间层和最低层的形式排列起来，如图5．8所示。其中，最高层

表示解决问题的目的，即应用AHP所要达到的目标；中间层表示采用某种措施和政策

来实现预定目标所实现的中间环节，一般又可分为策略层、约束层、准则层等；最低层

表示解决问题的措施和政策(即方案)。

如果某一个因素与下一层所有因素均有联系，那么称这个因素与下一层次存在完全

层次关系。有时存在不完全层次关系，即某个因素只与下一层的部分因素有联系。层次

之间可以建立子层次，子层次从属于主层次的某个因素，它的因素与下一层次的因素有

联系，但不形成独立层次。

那么，本文建立的政府支撑能力综合评价的具体层次结构模型如图5-9。其中，最
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高层A为目标层，中间层B(B1．B2)和C(C1．C4)为约束层和准则层，最底层D(D1．D10)

和E(E1．E14)是解决问题的措施或直接影响因素。

政府生态

支撑能力

A

目标层

准则层

方案层

核心支撑

能力B1

外部响应

能力B2

图s{阶梯的层次结构模型

政府职能

作用C1

政府行为

效能C2

生态环境

承载力C3

区域社会

发展水平

C4

法规政策

决策能力

Dl

宏观管理

协调性D2

法规完备性E1

法规时效、兼容性E2

行业间协调性E3

部门间协调性E4

主导性D3 L_』I云聂三ii

灵活性IM H应变能力E6

生态本底

D5

人口压力

D6

土地退化

程度D7

生产力水

平D8

水资源潜力E7

生态承载力E8

人口密席E9

植被退化程度E10

土壤退化程度E11

人均GDPEl2

临≯ -d初、高中毕业比例E13
公民技术

能力D10
技术教育水平E14

图S-9政府生态支撑能力的指标评价体系结构
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2)构造判断矩阵

判断矩阵表示对上一层某因素而言，本层次与之有关的各因素之间的相对重要性。

假设彳层次中因素4与下层次中因素蜀，垦，⋯，只有联系，构造的判断矩阵如表5-2所

示：

表锄判断矩阵

Ak Bl B2 ⋯⋯ Bn

BI bll b12 ⋯⋯ bln

B2 b2 J k ⋯⋯ b2n

Bn bnl bn2 ⋯⋯b加

其中，％是对于4而言，Bi与q的相对重要性的数值表示，通常6if取1．2，3，⋯，9及

它们的倒数，其含义如表5．3所示。

表5-3判断标度矩阵及其含义

标度 含义

1 表示两个因素相比，具有同样重要性

3 表示两个因素相比，一个比另一个稍微重要

5 表示两个因素相比，一个比另一个明显重要

7 表示两个因素相比，一个比另一个强烈重要

9 表示两个因素相比，一个比另一个极端重要

2，4，6，8 表示上述两相邻判断的中值

若因素i与J比较得判断bij，则因素J与i比较的判断为
倒数

bji=l／bij ．

显然，任何一个判断矩阵都应满足6。=l，b， 2扣川'2'⋯㈠。因此’对于撕判
断矩阵，我们仅需要对刀(刀一1)／2个矩阵元素给出数值。

实际建立的政府支撑能力各层次判断矩阵如表6_4．

3)层次单排序

所谓单排序是指本层各因素对上层某一因素的重要性次序。它由判断矩阵的特征向

量表示。例如，判断矩阵彳的特征问题AW=k形的解形，经归一化后即为同一层次

相应因素对于上一层某因素相对重要性的排序权值，这一过程就称为层次单排序。为保
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证层次单排序的可信性，需要对判断矩阵一致性进行检验，亦即要计算随机一致性比率：

CR：兰鲤二里
Rl(n—1)

其中‰为判断矩阵的最大特征根，刀是判断矩阵的阶数，肼为平均随机一致性指
标，通常可查表5_4所得。

表5—4不同阶数判断矩阵砌取值标准

I判断矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I RI 0 0 O．58 0．9 1．12 1．24 1．32 1．4l 1．45 1．49

只有CR<0．1时，层次单排序的结果才认为是满意的，否则需要调整判断矩阵元素

的取值。

4)层次总排序

利用同一层次中所有层次单排序的结果，就可以计算针对上一层次而言，本层次所

有因素重要性的权值，这就是层次总排序。层次总排序需要从上到下逐次顺序进行，对

于最高层下面的第二层，其层次单排序即为总排序。假定上一层所有的因素4，4，⋯，如

的总排序已完成，得到的权值分别为aI，a2，⋯，am。与4对应的本层次因素骂，垦，⋯，最单

排序的结果为硝，磋，．．．，珑。这里，若马与Ai无关，则6i，=0，层次总排序结果如表5．5

所示。

显然 兰窆口，6；：1，即层次总排序仍然是归一化正规向量。

表5．5层次总排序示意图

AI A2 ⋯⋯ Am

层次A B层次的总排序
al a2 ⋯⋯ am

Bl 纠 67 ．．．．⋯ 卵 ∑口，67
l=l

B2 醚’ 霹 ⋯一 67 ∑口，呸
i=I

B。 b： 砰 ⋯一 b7 ∑口，6：
，=l

5)一致性检验

为评价层次总排序计算结果的一致性，需要计算与单排序类似的检验量。与层次单

排序的一致性检验一样，这一步骤也是从高到低逐层进行的。a为层次总排序一致性
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指标；彤为层次总排序平均随机一致性指标；C尺为层次总排序随机一致性指标。

它们的表达式分别为：CI=窆aiCl，，式中cL为与4对应的B层次中判断矩阵的

一致性指标，其中CI：苎蛸=竺。 ：至口， ，，式中魁，为与 对应的层次中判断矩i R／ R／ Aj B
n一1 篙。

阵的平均随机一致性指标。则

保：旦：翌
PJ艺口烈

只有当CR<O．1时，认为层次总排序结果具有满意的一致性，否则需要重新调整判断矩

阵的元素取值。

由此，可以具体计算出某一地区，或者一个地区的不同时间的综合评价值，从而就

能够比较分析，政府在某一地区，或者一个地区的不同时间的生态环境建设过程中所起

的作用如何。下一章我们将应用建立的层次分析模型对吉林省的一些典型地区进行实证

分析。
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6吉林省生态环境建设中的政府作用与效果实证研究

在具体某些地区开展政府支撑力的评价是必要的，因为只有通过实际评价，才能检

验所建立的评价原则和指标评价体系是否合理，评价模型或方法是否可靠而灵敏，同时，

通过具体的评价过程分析与评价结果分析不断修正建立的评价原则、指标评价体系和评

价方法。此外，针对某一地区生态环境建设过程中的政府发挥作用进行客观、科学，定

性与定量相结合的评价，从中可以反映政府制定的各类相关法律法规、生态、环境、农

牧业政策等的有效性和局限性，以及政府管理方面的各种问题，及时发现问题，促进各

级政府不断改进决策和管理问题，最终是使我国生态环境建设获得更好的效益。本文以

吉林省两个典型的不同代表生态环境地区——西部白城市和东部通化市及延边地区，运

用已经建立的评价原则、指标评价体系与评价方法开展具体政府支撑能力的综合评价。

6．1评价地区的生态环境和社会背景及建设目标

评价地区选择吉林省东部和西部两个代表性地区，其出发点是：第一，尽管都处于

吉林省境内，而它们的生态环境差异很大，通化市、延边地区位于东部山区，白城市位

于西部草原；第二，国家及吉林省对两个地区都有较强的生态目标要求；第三，两个地

方政府都处于省政府的领导下，社会经济发展政策是一致的。

6．1．1西部地区(白城市)的生态环境和社会背景

白城市位于吉林省西北部，嫩江平原西部，科尔沁草原东部。东经121038"-124022’．

北纬44013。57”_46018’。该市辖镇赉县、通榆县、大安市、洮南市、洮北区、白城经济开

发区、大安经济开发区、查干浩特旅游开发区、白城市民营经济开发区九个县(市、区)，

有汉、蒙、回等多个民族，200多万人口。东、东南与吉林省松原市的前郭尔罗斯蒙古

族自治县、乾安县接壤；南与吉林省松原市的长岭县毗邻。西、西北与内蒙古自治区的

科尔沁右翼中旗、突泉县、科尔沁右翼前旗相连；北、东北与黑龙江省泰来县、杜尔伯

特蒙古族自治县、肇源县隔江相望。全市南北长230 lan，东西宽21l km，总面积

25，685km2。

地势由西北向东南依次为低山、丘陵、平原、西南略有抬升。西北部为大兴安岭东

麓褶皱地带，分布着丘陵和低山，海拔300．663 m；东北、东南部为平原，海拔130．140

m；西南部广泛分布西北至东南走向的大小沙丘、沙垄，海拔150．180 m，是潜化沙漠

区。土壤主要为草甸土和黑钙土，肥力较高。白城市属温带大陆性季风气候。年均同照

时数2，919．4 h，年均气温4．90C，无霜期157天。日照积温高，年积温累计达3276．5℃。

年均降水量407．9 mm，分布不均，秋冬雨雪少，春季降雨少。大风日数多，年均8级
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以上大风24天。冰雹出现5-9月。水域宽广，境内有嫩江、洮儿河等6条主要江河，

流径总长700多公里。共有水库12座，大小泡沼300多个。地下水资源也十分丰富，

地下水储量2．1×1010m3，现仅开采3亿多m3，水质好。总水域面积3,029 km2，占幅员

12．49％，占全省水域面积31．06％，居全省各市之首。

国民经济保持强势增长。初步核算，2006年全市实现地区生产总值190亿元。其中，

第一产业增加值48．5亿元，增长14．1％；第二产业增加值72．3亿元，增长26．4％；第三

产业增加值69．2亿元，增长13．7％。按年平均人口计算，人均GDP达到9,405元。财

政收支实现较快增长，重点支出得到较好保障。全年全市完成一般预算全口径财政收入

15．7亿元。白城市是国家确定的生态建设示范区，区内同时拥有两个国家级自然保护区，

生态旅游得天独厚，在全省、全国乃至世界都有重要的位置。

白城市2000．2005年期间的具体相关社会、自然和经济背景见表6-l。

表6-l白城市主要社会、自然和经济背景(2000-2005)

年度 土地总面积 农田面积 GDP总量 人均年 工业年 第三产业 农业年 林业年 牧业年

(kin2) (Inn2) (万元) 收入 产值 年产值 产值 产值 产值

(元) (万元) (万元) (万元) (万元) (万元)

2000 25685 523957 732589 3675 154102 242409 233495 13646 168215

2001 25685 518383 832883 4176 174740 277249 283813 9743 233895

2002 25692 529459 102018l 5102 217012 327080 386816 17635 259811

2003 25692 50055l 123353l 6152 275426 388087 427798 21500 341523

2004 25692 513494 1370006 6809 351039 463935 311605 16063 353642

2005 25’745 552342 1521856 7550 367776 557886 374183 34574 303026

表6-l(续)

年度 总人口数 自然增 高校在校人 中等专业学校在 普通中学在校人数 各类专业技术

(万人) 长率‰ 数(人) 校人数(人) (万人) 人员(万人)

2000 199．18 6．31 2290 9789 9．62 5．02

200l 199．77 4．84 2036 619l 9．89 5．2l

2002 200．22 3．91 2384 4030 lO一30 5．29

2003 200．82 3．24 3521 654l lO．．5l 5．27

2004 201．60 1．90 2542 7190 10．70 5．15

2005 201．56 2．68 2982 10702 10．47 4．37

6．1．2东部地区(通化市、延边地区)的生态环境和社会背景

1)通化市的生态环境和社会背景

通化市位于吉林省南部，地处东经125010'-126044’，北纬40052’．4303‘之间。东接白

山市，西邻辽宁省的铁岭市、丹东市，南与朝鲜民主主义人民共和国的慈江道隔鸭绿江

相望，北连辽源市、吉林市。南北长238 km，东西宽108 km。全境幅员15。195 km2。

全市面积15，195 km2，其中市区面积761 km2。

通化市2／3以上的面积为山区，属长白山系。南部是鸭绿江与浑江之间的老岭山区，
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中部是浑江与辉发河之间的龙岗山，北部为低山丘陵区，是山地和平原的过渡地带。地

势由南向北沉降，形成南高北低的地势地貌。土壤类型基本为暗棕壤、灰棕壤和白浆土；

土壤肥力特点为养分含量高但分布不平衡，土壤有机质逐年减少。气候属北温带大陆性

季风气候，夏热冬冷，较为湿润。年平均气温为5。C，最高气温7月份为22．2"C。最低

气温1月份为零下16℃，年均积温2,683℃，平均日照2，514．2 h。无霜期110．150天。

年均降水量为879．7 into，多集中在6、7、8月份。通化市蕴藏着丰富的水利资源，大

小河流1,000余条，水资源总量2．9x1010m3。全市有大型水库l座，积水面积548 km2；

中型水库10座，积水面积1,070．32 fan2：小型水库295座；池塘9,006个。丰富的水利

资源促进了水利经济的发展。全市有固定机电站l，017座，装机27，649 kw。全年水产成

鱼量10，362 t，水利经济总收入1．2亿元。

通化市有汉族、满族、朝鲜族、回族等24个民族。全市总人口225．81万人，其中

非农业人口101．00万人；市区45．43万人；五县(市)180．39万人。2003年新出生16，923

人，出生率为7．50‰，比去年上升0．05个千分点；死亡人口lO，1 19人，死亡率为4．49％o；

全年净增人口5,532人，人口自然增长率为3．02‰(表6．2)。

国民经济继续保持较快增长。初步核算，全市实现地区生产总值290．7亿元，按可

比价格计算，比上年增长19．9％。其中，第一产业实现增加值43．3亿元，增长4．1％；

第二产业实现增加值144．2亿元，增长28．1％；第三产业实现增加值103．2亿元，增长

17．5％。按常住人口计算，当年人均GDP达到12，815元，比上年增长19．9％。产业结构

调整取得明显成效。三次产业结构由2005年的18．7：45．3：36．0调整为2006年的14．9：

49．6：35．5。2006年第一产业对经济增长的贡献率为3．6％；第二产业贡献率为64．0％；

第三产业贡献率为32．4％。第二产业的主导地位更加突出。人均GDP突破10，000元。

财政收入年均增长14．9％，固定资产投资年均增长30．5％，社会消费品零售总额年均增

长11．5％。粮食综合生产能力稳定在1．4x 106t阶段性水平，畜牧业、特产业和农业产业

化经营快速发展。医药、冶金、食品三大支柱产业增加值占规模以上工业增加值的比重

达到82．2％，对经济发展的拉动作用明显增强。较好地完成了制药企业GMP改造任务。

能源、建材、石油机械等优势产业不断发展。传统服务业持续升级，现代服务业有较大

发展。信息产业年产值突破10亿元。旅游收入年均增长25％(表6．2)。

通化市野生经济植物共13科，约1000余种。其中，人参产量占全国的40％，是“中

国三大天然药库”之一。绿色食品资源190余种，野生经济动物有100多种，是中国著

名的中药之乡、葡萄酒之乡、人参之乡和优质大米之乡。另外矿产资源也比较丰富。黑

色金属、有色金属、贵重金属、非金属和能源矿产在境内分布较广。通化市旅游资源丰

富。列为国家重点文化保护单位的有集安市的“洞沟古墓群”和“丸都山城”，省级重点文

物保护单位有集安市内的“国内城”、“霸王朝山城”和“长川壁画墓”等。“洞沟古墓群”有

高句丽古墓l万多座，最早的有2000多年历史，最大的“将军坟”被称为“东方金字塔”。
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表6．2通化市主要社会、自然和经济背景(2000-2005)

年度 土地总 农田 GDP 人均年 工业年 第三产业年 农业年 林业年 牧业年

面积 面积 总量 收入 产值 产值 产值 产值 产值

(kin2) (hm2) (万元) (元) (万元) (万元) (万元) (万元) (万元)

2000 15195 196278 1422690 6248 535609 511509 241744 16099 208548

2001 15195 195715 1580510 6979 588870 572379 287307 11714 228457

2002 15195 195715 1741323 7670 646522 637606 278132 14466 264438

2003 15195 195195 1925723 8464 727992 707868 306517 17993 283436

2004 15195 18865l 2178000 9563 850829 794556 329515 17915 319805

2005 15195 200940 2336343 10258 911615 861349 34765I 19915 2683“

表6-2(续)

年度 总人口数 自然增长率 高校在校人数 中等专业学校 普通中学在校人数 各类专业技术人

(万人) ‰ (人) 在校人数(人) (万人) 员(万人)

2000 224．53 4．75 3336 6664 13．75 5．6

2001 225．25 2．77 3999 6l引 14．40 5．42

2002 225．8l 3．01 485l 57“ 14．63 5．08

2003 226．22 2．13 5697 7719 14．32 5．12

2004 226．39 2．98 8427 718l 13．52 5．72

2005 226．3l 3．88 9374 9934 12．9】】5 5．72

2)延边地区的生态环境和社会背景

延边朝鲜族自治州位于吉林省东部，在北纬41059¨至44030"，东经127027”至131018”

之间的长白山区，是我国朝鲜族主要聚居的地区。这里地处中、俄、朝三国交界，靠近

日本海。东与俄罗斯滨海边疆区接壤；南隔图们江与朝鲜咸镜北道、两江道相望；西邻

吉林市；北接黑龙江省牡丹江市。全州总面积为42700 km2，约占吉林省总面积的四分

之一，地势西高东低，地貌呈山地、丘陵、盆地三个梯度分布，素有“八山一水半草半

分田”之说。全州总人口217．7万人，其中朝鲜族人口82．0万人，占37．7％，汉族占59．3％，

其他民族占3．O％。下辖延吉、图们、敦化、珲春、龙井、和龙6市和汪清、安图2县，

首府所在地为延吉市。 ·

延边地域辽阔，耕地面积2．3x105 hm2，占土地面积的5．5％。延边地处长白山区，

素有“长白林海”之称。林地面积3．2×106 hm2，活立木蓄积量3．7x109m3，森林覆盖率

80．3％。境内有大小河流487条，水能蕴藏量1．4×106kw。矿泉水资源异常丰富，是我国

少有的饮用天然矿泉水集中分布区之一，安图县被命名为“长白山大型矿泉水基地”，仅

二道白河地区日出水量就达1．2x105 m3，开发潜力巨大。延边地处北半球中温带，不仅

受亚洲大陆和太平洋高低气压季节变化的影响，而且又处于各种气团势力消长以及风带

季节移动的过渡带。因此自治州气候属于中温带湿润季风气候。主要特点是季风明显，

春季干燥多风，夏季温热多雨，秋季凉爽少雨，冬季寒冷期长。同时，由于东临日本海，
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西部、北部又有高山作天然屏障，与省内纬度、海拔相同的地区比，又有冬暖夏凉的特

点。年日照时数在2，150．2，480h，以龙井气温为最高区，以安图及长白山天池一带为最

低区。年平均气温为2-6℃之间，极端最低气温在零下23．34℃，最高气温在34．38℃。

气温大致随海拔高度和纬度的增设而递减，东部高于西部，盆地高于山地。无霜期为100

至于50天，由于向西递减。秋霜多半在9月下旬出现。春冻在5月上旬结束。11月到

次年3月为结冻期(表6．3)。

该地区平均降水量一般为500．650mm，长白山可达1,000mm，居全省之首。中部盆

地和东北部山谷地区的雨量较少，西部山地和东南部近海地区雨量较多。一年中，雨量

多集在在6、7、8三个月，占全年降水量的60％。由于降水变率大，易产生旱涝灾害。

中部和东部旱重于涝，西部涝重于旱。复杂的地形结构使各地风向不一，但季风明显，

一般冬季多偏西风，夏季多偏东风。春季风最大。年平均风速2-4m／s。春季大风使土地

蒸发量很大，常使春旱加重。同时，因受近海的影响，春、秋、夏季会出现低温冷寒，

常影响农业收成。该地区主要土壤类型为灰棕壤，其次还包含白浆土、草甸土、新积土、

沼泽土、泥炭土、风砂土、石灰岩土和水稻土。由于农业用地长期的“用养失调”，加上

片面追求产量，在农业用地的开发利用中化肥投入量增加，有机肥投入量减少，具有养

地功效的豆科作物和绿肥播种面积也在减少，致使土壤有机质含量下降、土壤理化性质

变坏、土壤肥力降低。

2003年以来，延边州确立了以新型工业化为核心、以项目建设为突破口，突出抓好

项目建设、城镇化建设、社会保障体系建设和软环境建设的经济发展战略，并明确提出

以传统产业为基础，壮大支柱产业，培育优势产业，发展高新技术产业的产业发展方向，

重点抓好医药产业、食品产业、林产浆纸产业、能源矿产业、旅游产业和劳务经济。2004

年，延边生产总值完成194．3亿元；财政收入24．3亿元；全社会固定资产投资完成82．6

亿元；社会消费品零售总额80．1亿元；全社会城乡居民储蓄存款余额291．5亿元；人均

储蓄存款13，349元；外贸进出口总额5．7亿美元；涉外劳务收入达到7．3亿美元(表6．3)。

表6-3延边地区主要社会、自然和经济背景(2000—2005)

年度 土地总面积 农田 GDP 人均年 工业年产值 第三产业 农业年 林业年 牧业年

(kin2) 面积 总量 收入 (万元) 年产值 产值 产值 产值

(hrn2) (万元) (元) (万元) (万元) (万元) (万元)

2000 42700 221614 1273557 5829 469923 513937 219242 22783 69247

200l 42700 218131 1425072 6518 531985 56799l 215606 32463 94909

2002 42700 241753 1549657 7083 595500 622824 185476 32352 99859

2003 42700 227762 1717224 7853 661837 667765 18514l 108205 108338

2004 42700 219871 1942030 8903 708017 766995 245890 11058l 129792

2005 42700 233485 2121496 9749 720626 947719 269782 115014 118983

表们(续)
总人口数 自然增长率 高校在校人数 中等专业学校在 普通中学在校人 各类专业技术

(万人) ‰ (人) 校人数(人) 数(万人) 人员(万人)

2000 218．45 1．02 9913 7285 13．．35 10．41

200I 218．80 0．71 10804 6816 13．94 11．30

8l
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2002 218．77 0．3l 11552 6662 14．12 7．69

2003 218．57 加．58 48144 11814 13．89 6．52

2004 217．7l O．42 14947 13599 13．52 7．02

2005 217．52 O．66 16526 15648 12．88 6．64

长白山是我国五大天然药库之一。野生经济植物达1,460余种，其中药用植物800

多种。有野生动物1,200多种。境内盛产被誉为“东北三宝”的△叁、廑萱、塑廑，鹿茸
和人参产量居国内第一，延边的大米、烟叶、苹果梨、黄牛等也驰名中外。州内已探明

50多种金属矿产和40多种非金属矿产。煤炭、油页岩、石灰石、黄金等资源十分丰富，

储量巨大。延边自然生态保存完好，篮直止作为中国十大名山之一，气势雄伟，风光奇

特，景色宜人，是闻名中外的旅游胜地：“鸡鸣闻三国、犬吠惊三疆”的独特边境风貌，

更是令人流连忘返。

6．1．3评价地区的生态环境建设目标

拟评价的地区尽管其生态环境及社会经济发展水平各有其特定，但都是吉林省的重

要发展地区，白城市与通化市和延边地区的发展极大地影响西部和东部地区，乃至吉林

全省的生态经济建设。依据2001年制定的《吉林省生态省建设总体规划纲要》(吉政发

(2001)31号)，确立了总体建设目标为“发展生态环保型效益经济”，紧紧围绕这一目

标，将经济建设和生态建设融合起来，依靠生态环境资源取得经济发展优势，依靠经济

发展为生态环境改善提供保障和支持，最终实现区域和总体的经济、社会、生态环境的

良性循环和可持续发展。

白城市与通化市和延边地区的生态环境建设总体目标是要求符合吉林省生态省建

设总体规划纲要目标。然而，具体三个地区的生态环境建设目标各有侧重和特色。白城

市属于西部草原湿地保护与绿色产业生态经济区，主要区域生态环境和社会问题是草原

“三化”、湿地生态功能衰退，以及产业结构不合理、社会经济发展水平相对较低。因此，

其生态环境建设的发展方向和重点是：1)实施草原、湿地生态环境和生态功能的恢复；

2)合理利用、调配本区域的水资源；3)开发清洁能源和绿色石油化工产业。

通化市和延边地区属于长白山资源保护与旅游、健康产业生态经济区，主要区域生

态环境和社会问题是生物多样性和森林生态功能降低、水体污染加重，以及产业结构和

效益较差、社会经济发展速度相对较慢。因此，其生态环境建设的发展方向和重点是：

1)恢复和保护生物多样性、森林和地质景观；2)合理利用开发丰富而独特的水资源；

3)调整经济产业结构，开展以长白山特色产业为主的林地经济，以及相应的生态工业

经济(延边注重特产经济、通化突出发展医药经济)。
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6．2评价地区的主要评价指标的确定和模型参数

6．2．1各评价指标的语言值确定

法规完备性：与生态环境建设有关的重要法规和政策的实施多少或程度。国家已经

制定颁布了与生态环境建设有关的重要法规和政策较多(见附件1)，如果某一地区实施

这些法律法规和政策越多，其法规完备性越高；如果这一地区实施这些法规和政策不充

分，其法规完备性就越较低。法规完备性可以用分级制评价，将某一地区可以落实的所

有法律法规和政策作为最大值(100％)，而将未落实的任何一项法律法规和政策作为最

小值(0)。

法规时效性：针对某生态环境问题实施各种政策的前瞻性，越是先于生态环境问题

出现，其前瞻性越好，时效性越佳，反之亦然。具体在确定法规时效性时，也可以将出

现生态环境问题的程度与实施相关生态法规和政策的时期相联系。时效性定义也采用分

级制，如果生态环境问题还没有发生时，或者是生态环境问题发生前，就落实相关的相

关生态法规和政策，则可定义为法规时效性的最大值(100％)；如果生态环境问题已经

发生，并且极其严重，达到即便实施了相关生态法规和政策也不可挽回的地步，这时可

定义为法规时效性的最小值(0)。

行业间协调性与部门间协调性：对于生态环境建设来说，行业之间的问题是指林业、

农业、牧业，包括有些地区与工业之间的管理、责任和利益的协调性。这里我们可以定

义，行业间协调性是在一个宏观的层面上的协调性，具体可以以主要的生态环境政策与

农业、工业生产政策之间的协同或兼容程度。某一地区的主要生态环境政策与农业、工

业生产政策之间的协同或兼容程度越高，行业间协调性越好，反之就较差。如果实施的

各种相关生态环境建设政策衔接恰当，基本没有任何政策之间的冲突时，可以确定行业

间协调性为最高值；如果这些相关政策交叠严重，实际落实时出现了严重的对立，可以

确定其行业间协调性为最小值。

部门间协调性主要体现在某一地区的政府机构之间的实施相关生态环境法规和政策

的管理责任或权限的明晰程度。显然，某一地区的政府管理机构，其针对生态环境建设

的管理责任或权限的明晰程度越高，越可能获得较好的建设效果。这里可以将某一地区

的政府主要管理部门(农业、林业、牧业、土地、工业等)有确定明晰的管理责任或权

限的情况定义为部门间协调性最大值，而将管理责任或权限不确定明晰的情况定义为部

门间协调性最小值。

行业间协调性与部门间协调性有时是一致的，有时也有差别，通常差别不大。两者

变化程度也采用百分制分级评价(O．100％)。

政府行为的主导性：政府行为的主导性应该体现为资金、技术的投入强度或范围。

具体针对某一地区，政府行为主导性可以直接定义为生态环境建设专项资金的强度大

小。一般来说，政府对某一地区投入生态环境建设专项资金越多，其行为效力或主导性

越高，反之则相对较低。可以将评价区域中生态环境建设专项资金投入最高地区的数值
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作为政府行为主导性发挥的最大值，没有任何生态环境建设专项资金投入作为政府行为

主导性发挥的最小值。本文依据已经对某一地区的投入项目数量和资金强调综合考虑进

行主导性分级确定(0．100％)。

政府行为的灵活性：政府行为灵活性主要是指针对具体的重大生态环境问题的政府

应变能力或反应能力。政府行为灵活性定义十分困难。政府行为具有的较高灵活性是指

对地区性长期的重大的生态环境问题能够快速制定政策(地方性的)或实施生态治理工

程；相应地，政府行为具有的较低灵活性是指对地区性长期的重大的生态环境问题不能

够或没有制定政策或实施生态治理工程。这里也同政府的主导性一样进行分级评定

(0．100％)。

水资源潜力：在国内外的任何地区，生态环境的变化几乎都密切联系于水环境或水

资源的改变。一般地，水环境恶化，水资源短缺，其结果是生态环境也日益恶化；而水

资源充沛，水循环畅通常常可以导致生态环境向良好的方向行进。因为人口状况是评价

体系中的外部响应能力重要指标之一，所以，将水资源潜力与人口状况共同考虑，即以

人均水资源占有量作为水资源潜力的衡量指标。毫无疑问，某一地区的人均水资源占有

量越高，其水资源潜力就越大，反之就越小。本评价中采用人均水资源占有量进行直接

比较评价。

生态承载力：生态承载力的确定为特定地理区域与生活其中的有机体数量间的函数，

指的是生态系统通过自我维持、自我调节，所能支撑的最大社会经济活动强度和具有一

定生活水平的人口数量。尽管生态承载力可能是一个综合的计算复杂的指标，但是，在

生态环境建设的具体评价时应该做必要的简化处理。例如，对于草原自然生态系统，可

以用放牧率或载畜量来替代；对于农田人工生态系统，可以用作物产品的收获量来替代；

对于森林自然生态系统，可以用采伐量来替代。在不损害这些自然或人工生态系统的可

持续性前提下，其最大的利用强度可以作为生态承载力的最大值，而损害这些自然或人

工生态系统的可持续性，使之不能恢复的利用强度确定为生态承载力的最小值。本文以

各种主要自然植被面积之和占总生态系统总面积比例与平均ANPP(主要自然生态系统

的水平)之积获得。(以森林为主的地区加权3倍)，直接通过这些计算值进行比较评价。

人口压力：人口压力也是评价体系中外部响应能力中不可忽视的指标之一。任何地

区人口压力的增大都会导致粮食、肉类、饮水、燃料等资源的更多消耗，草原地区由于

人口压力的增大也会是草原的放牧压力加剧，进而产生草原退化，生态环境质量下降的

严重生态问题。可以采用人口密度作为衡量人口压力的定量指标。这里以评价地区的人

口密度值代表人口压力大小。人口密度值越高，人口压力越大；人口密度值越低，人口

压力越小。

植被退化：土地退化中的主要方面——植被退化是反映生态本底相对比较敏感的指

标。尽管从生态学角度植被退化可以从植被盖度、高度、生物量、优势种比例等多个变

量得到体现，但是一个综合可靠的指标是土地的净初级生产力，或净第一性生产力。某

一地区中的自然生态系统NPP是指草地、森林、湿地等的净初级生产力，而人工生态
84
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系统的NPP是指作物的净初级生产力。一般是采用自然生态系统NPP的降低程度直接

描述植被退化。如果某一地区自然植被完全破坏，其NPP降低程度最大；如果自然植

被保持完好，植被则没有退化，其NPP没有降低。本文仅考虑自然植被的退化程度：

以主要植被类型的生产力的降低程度(ANPP)衡量，即采用获得的植被生产力退化百

分数直接比较评价。

土壤退化：土地退化中的另一个主要方面——土壤退化也是反映生态本底的重要指

标。与植被退化指标相比，尽管这个指标并不敏感，因为土壤退化相对需要较长的时间，

而这个指标却必不可少。假如土壤退化了，植被必然会相应退化，而且，一旦土壤退化，

若想使之恢复则需要相当长的时间。这里我们采用土壤有机质变化(有机质含量数值)

说明土壤退化程度。土壤有机质下降的越多，土壤退化越严重，反之亦然。

生产力水平：此处的生产力是指社会生产力。社会生产力也是表征某一地区社会发

展水平、或经济发达程度。生产力水平可以用人均收入(纯收入)、GDP总量或人均GDP、

恩格尔系数等来衡量。这里采用人均GDP实际高低(大小)来描述社会生产力水平。

公民教育程度：这里以公民教育程度来反映公民的基本素质。尽管一些地区的农牧

民具有朴素的维持生态环境的意识和习惯，但是，如果能够充分发挥广大公民的积极性，

使其自觉自愿地对生态环境保护和建设进行支持，实际的建设效果会大大提高。这也是

一个难以准确确定的指标。这里仅仅依据公民的基本教育程度来描述。依据教育水平(9

年义务教育的等级)划分出相对具有较高和较低的教育程度。这里直接采用高中与初中

入学率的平均值进行衡量。

公民技术能力：公民的技术掌握能力也直接会影响生态技术的使用效果。因此，公

民技术能力也是其中不可缺少的指标。这里主要是以公民的职业或专业训练有无来确定

公民技术能力的水平。这里以农民或毕业生的受到职业或专业训练的人数比例直接比较

评价。

6．2．2各分层中指标之间的重要性判断

在已经建立的政府支撑能力层次结构模型(综合评价指标体系框架)的基础上，进

行构造判断矩阵，即对各分层中指标间的重要性进行判断。判断矩阵表示对上一层某因

素而言，本层次与之有关的各因素之间的相对重要性。

根据已经确立的判断标度矩阵(表5．3)，构造了拟评价地区的每一层、各个指标因

素之间的相对重要性。相对重要性共有9个标度，数值大小(1．9)体现重要性的排列

顺序(重要性相等．极端重要)；如果一个指标因素相对于另一个指标因素不重要，则采

用倒数来表示。那么，构造的政府支撑能力各层次判断矩阵如表6-4．
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表6—4评价地区的政府支撑能力各层次判断矩阵

B层

Bl B2

B1 1 3

B2 l

C层

C1 C2 C3 C4

Cl l 2 l 5

C2 1 l 3

C3 l 6
●

CA 1

D层

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

Dl l l l 1 0．5 O．5 1 l 4 6

D2 l 1 l 0．5 O．4 O．5 l 3 5

D3 1 2 l 0．5 1 l 3 2

D4 l l O．4 0．8 l 3 2

D5 l O．5 1 l 3 3

D6 l 4 3 5 7

D7 l 1 4 3

D8 l 4 5

D9 l 3

D10 1

E层

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Ell E12 E13 E14

El l 2 l l 2 3 l 0．8 0．7 l 2 3 5 6

E2 l 1 l l 2 l O．8 O．6 0．9 1 1 2 4

E3 l l 1 3 l 0．7 0．5 0．8 0．9 l 3 5

E4 1 1 3 l O．7 0．5 0．8 0．9 1 3 4

E5 l 2 l O．6 0．4 O．6 0．7 1 2 3

E6 l 0．9 O．5 O．4 O．5 0．8 1 2 2

E7 l O．85 O．85 1 2 2 3 3

E8 l O．9 l 2 3 4 5

E9 1 2 2 3 5 5

E10 l 2 3 3 3

Ell l 2 3 3

E12 l 2 3

E13 1 2

E14 l
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6．2．3层次排序和一致性检验

构造了政府支撑能力各层次判断矩阵之后，然后进行层次单排序和层次总排序。为

保证层次排序的可信性，需要对判断矩阵一致性进行检验。根据上一章构建的方法，只

有当CR<O．1时，才认为层次排序结果具有满意的一致性，否则需要重新调整判断矩阵

的元素取值。一致性检验的结果如表6．5。

表6_5评价地区的政府支撑能力的层次排序和一致性检验

可见，层次单排序和层次总排序的一致性检验结果均符合CR<O．1，因此，本文所

确定的判断矩阵是合理可靠的。

6．2．4政府支撑能力的综合评价结果

将影响政府支撑能力的各种核心支撑能力和外部响应能力指标的实际值(通过分级

评价获得和实际计算或测定的)进行标准化，使E层的14个评价指标实际值的去量纲

化，以便可以进行直接运算。经过模型运算得到吉林省西部和东部评价地区的评价得分

(表6．6)。评价得分越高，说明政府在生态环境建设过程中发挥的作用越强，反之就越
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弱。政府支撑能力的评价得分最高值为1．0000。

表616评价地区的政府支撑能力的评价得分大小

2000年 2005年

白城市 0．2943 0．7099

通化市 0．5559 0．7573

延边地区 0．6309 0．7730

6．3吉林省生态环境建设中的政府作用评价结果及分析

6．3．1西部地区的政府支撑能力

白城市的生态环境问题，相对而言在吉林省是最为突出的，在我国西部也是最具典

型性。主要生态问题产生于本地区最大生态系统——草地、农田和湿地。2000年白城市

的草地、湿地、农田总面积分别为114．1、60．0、52．4万hm2。多年来，由于对人为的过

度利用和气候因素直接导致了生态环境日趋恶化。

本地区的突出生态环境问题主要表现在：第一，草地盐碱化和沙漠化的面积扩大，

发展速度加快(图6．1)，2000年时，沙漠化和盐碱化的草地占草地总面积的47％，而

且草地碱化、沙漠化每年以1．5-3％的惊人速度在不断扩展；第二，农田的沙漠化，由于

西部的农田一部分是开垦低洼草地获得的，另一部分是开垦沙坨草地或榆树(Ulmus

pumila)疏林得到的，因此，农田的基质绝大部分是沙质的，这样本地区的春秋干旱，

加之大风强劲，促使农田土壤不断风蚀沙化，农田种植的作物基本上都是一年生的粮食

或经济植物，如玉米(Zea mays)、向日葵(Helianthus annuu8)、蓖麻(Ricinus communis)

及杂粮等，每年需要进行耕翻，连年的耕作又使土壤表层遭到破坏，由此也加剧了土壤

的沙漠化；第三，湿地的干旱化，本地区的气候干旱化、地表水减少，以及植被开垦是

西部湿地面积不断萎缩、湿地生态功能逐渐下降的关键原因。

草地的这些生态环境问题产生的主要原因可以归结为四个方面【88】：(1)草地开荒。

开荒直接破坏了草地生态系统的结构，无疑大大降低了整个草地对本地区生态环境稳定

的作用，因为无论如何草地的生态功效远远大于农田。(2)草地的过度放牧。在草地上

进行正常家畜放牧是草地能被动物有效利用的一种方式，但草地放牧利用的效果取决于

草地放牧方式的合理性与科学性。当过度放牧时，植被的生产力就会下降，家畜对植物

的破坏也增强，草地就不能长期维持较高而稳定的生产性能，草地植被开始退化f212'213】。

(3)气候变化，地表径流减少。西部属于半干旱、半湿润的温带草原地区，年均降雨

量450 IIlIn，白城市的2000年降雨量是283．0 mill，而吉林省全省平均为640．0 mm。(4)

对草地的长期的低投入。以往人们往往忽略这一方面的问题。我国从建国的1949年至
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1986年．对全国草原的资金总投入其87 4亿元，占农业总投入的3 4％，占牧业总产倩

的1 6％，平均每年每公顷草地投入仅为0 58元{“⋯，而占林省白城f订作为我国的欠发达

地区．对草地的投入就更低。草地的低投入现象源于我们过去对草地的认识问题，认为

草地时是一种天然的可罡新资源，只是索取，不需要投入!对待农田却不这样认识，对

农田可以不断投入种子、化肥等。实际上，对任何一个生态系统来说，只要索取，就必

须有物能的投入。而草地是一个可以相对较少投入、却可能长期铁得较高效益的自然生

卷系统。

彝

图6_l吉林省西部生舞类型圈

枭

可见，草地的盐碱化、农田的沙漠化和湿地下旱化已经给曲部、乃至我崮东北地区

措束了较多的生态环境州题，甚至是灾难。由此．本地区的生态环境问题不仅严重制约

了农牧业生产的可持续发展，也直接影响了奉区和我国东北地区的生态安全。

针对西部这些宪出的生态环境问题，从新世纪伊始吉林省政府和白城市政府积极重

视，从意识、政策，以及行政及管理技术手段．多层面丌展实施大规模的生态环境建设。

生态省建设就是吉林省生态环境建设的全方位强大直撑。

生态省战略实施之前，政府在生态环境建设中的作用较弱，效能较差。通过本文的

定量评价结果可见。2000年奉地区的政府支撑能力的评价得分是0 2943。这一得分值绝

对地看足相当的低，与东部地区的通化市和延边地区相比，是其近一半的程度。

2000年以前政府的支撑能力较低，其原阑主要是：

(1)人u急剧增长，避成长期的“生态赤宁”(ecological deficit)。尽管人口压力足

政府土撑能力的外部响应指标，但是，综合评价巾层次排序运算表明，人u密度枉Ⅸ1kEi

的判断矩阵的重要性为最高。实际上，人口压力足影响牛态环境的一个晟综合的指标，

一个地区人LJ的增加，可能带来这一地区的几乎所自资源消耗的增加．包括粮食、肉类、

能源等，而资源的大量消耗必然会影响这一地区的自然资源．进而带来相关的生态环境

89
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问题。吉林省西部地区，1950年，人口数量为157．0万人，草地总面积为250．0万hm：，

家畜是180．0万羊单位，草地生产力是1500．0干克；1975年，人口数量为400．0万人，

草地总面积为180．0万hm2，家畜是500．0万羊单位，草地生产力是1500．0 kg,‘2000年，

人口数量为500．0万人，草地总面积为97．0万hm2，家畜是1005．0万羊单位，草地生产

力是500．0 kg。从1950到2000的50年间，整个西部地区的人口数量、草地面积、家畜

数量和草地生产力变化关系分析，显而易见，人口压力直接地影响力了政府支撑能力。

， (2)生态本底较差是影响生态环境建设的重要原因。生态本底在综合评价中层次

排序(C．D层次总排序)重要性为第二位。事实表明，任何地区的生态环境问题产生，

以及实施生态环境建设的难度都与这一地区的生态本底密切相关。例如，我国西部地区，

由于气候条件十分恶劣，生态环境的基础，包括降水条件(水资源)、土壤质地和肥力，

以及自然植被的覆盖程度和生产力等，相对于中部、东部地区差距较大，尽管政府及各

级管理部门最大限度地开展生态环境建设工作，生态管理的水平也可以达到较高水平，

但是，实际的政府生态支撑能力发挥会大打折扣，生态环境建设效果也是有限的。吉林

西部地区的自然条件在全省相对最差，建国至上个世纪末，自然条件和自然植被(草地、

湿地)一直处于不断地退化状态，土壤肥力逐渐下降(2000年为1．6％)，植被的大部分

也是处于不同的盐碱化和沙漠化程度。因此，生态本底较差较大地影响了政府的生态支

撑能力提高。

(3)法律法规不完备、生态及相关的农牧业政策的落实不充分。2000年以前，本

地区与我国内蒙古、青海、新疆等其他草原地区的生态环境建设情况类似。国家颁布实

施的有关生态环境建设的法律法规较少，例如，本区适用的仅有“中华人民共和国野生

动物保护法”(1988年颁布，1989年修正)、“中华人民共和国环境保护法”(1989年颁

布，1991年修正)、“中华人民共和国草原法”(1985年颁布，2002年修正)和“中华人

民共和国水土保持法”(1982年颁布，1991年修正)，相关的来自国务院、各部委的政

策法规较多，有20．30项，．但是，来自地方政府的相关政策法规仅有1项，“吉林省农业

资源综合管理条例”(1997年颁布)(附件1)。总体看，这一时期的法律法规和政策的

制定和实施都是处于较弱的阶段，可见政府的法规政策决策能力也是十分有限，由此就

限定了政府在生态环境建设过程中固有的职能作用。在本文的综合评价体系中，政府的

法规政策决策能力在D．E层次总排序中的重要性居于第二位，因此，2000年时，政府

支撑能力处于较低水平，这不仅是与本地区的生态本底、人口压力密切相关，也较大地

受到法规政策完备性的影响。
‘。

自2001年到2005年，吉林省全省经历了“生态省战略”实施的第二阶段。显而易见，

西部地区的生态环境建设有了新中国成立以来的重大转折。经过本文的综合评价也分析

表明，政府的生态支撑能力水平达到了较高程度，得分值为0．7099，是2001年的1．41

倍。白城市是西部地区的主体部分，这一地区的生态环境问题初步得到了遏制。总体上

看，西部生态环境的退化状态得到缓解。本地区最大的生态系统——草地的初级生产力

由原来的375．0 kg／hm2提高到2005年的450．0 kg／hm2；湿地的平均初级生产力基本上没
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有变化，而土壤有机质含量略有降低，由原来的平均1．60％下降到1．53％。可见，尽管

在生态环境的某些方面仍然呈现了退化的趋势，但是，许多局部地方开始走向好转。从

对西部地区生态环境建设的理论分析和实际考察看，白城市的生态环境已经开始由最差

的状态逐渐向正常良好的状态转变。而这期间各级政府及其相关管理部门发挥的作用是

异常积极的。

相比东部的通化市和延边地区的政府支撑能力，白城市政府在生态环境、特别是草

地的恢复管理等方面的支撑能力提升最快。白城市的政府支撑能力提高了1．4l倍，而东

部的两个地区的得分值分别提高36．2％和22．5％(表6．5)。所以，尽管白城市的生态环

境条件和社会经济基础很差，例如，白城市2005年的总水资源量为2．3x1010 m3，而通

化市和延边地区分别为57．76 m3和73．87 m3；白城市2000年和2005年的人均GDP分

别是3678．0元和7558．0元，低于东部两个地区(约30％)，但是，由于地方政府在法律

法规的执行、人口的控制、草地与湿地的保护及治理等方面充分发挥了积极的职能作用，

高效力地开展决策和管理工作，通过各种途径和方式从国家各部委和省政府获得了较多

的生态建设项目及资金的支持，短短的数年就加强了政府的职能和效力。

首先，2000年以后国家及地方政府针对生态环境的总体和具体问题，制定了更多的

相应法律法规，以及生态、农牧业和土地资源政策。国家颁布的相关法律包括：重新修

订了“中华人民共和国草原法”(2002)，颁布了“中华人民共和国防沙治沙法”(2003)和

“中华人民共和国森林法”(2005)；吉林省政府出台了更具针对性的8项法规政策，有“吉

林省生态省建设总体规划纲要”(2001)、“吉林省西部地区生态环境保护与建设若干规

定”(2003)、“吉林省人民政府办公厅关于切实加强湿地保护管理的通知”和“吉林省生态

草建设管理办法”(2004)(见附件1)。重要的是，西部地区的政府及各级管理机构对国

家及地方政府的各类相关法律法规和政策进行了认真地贯彻落实。白城市政府从2001

年起开始执行国家制定的“围栏禁牧”政策，2002年开始实施“退耕还草”和“退耕还林”政

策。从白城市的生态环境建设效果看，政府积极落实法律法规、生态政策，加强农业、

林业与牧业之间的宏观管理协调是极其必要的，这些方面处理得当，政府的支撑能力就

可以得到充分地体现，生态环境建设的效果也就不言而喻。

其次，是政府对生态环境建设的各种实际投入，即政府的行为效能也积极影响着生

态环境问题的改善程度。2005年白城市政府对生态环境治理的技术投入了专项资金，共

计600万元。同时，本年度通过国家和省政府各个相关部门，设立了生态环境建设项目

达15项之多。这些生态建设项目包括如下几个方面：(1)退化草地的围栏修建工程；(2)

草地水利基本建设改造；(3)农田沙漠化防治工程；(4)湿地蓄水保水措施：(5)沙地

造林技术的实施工程。不仅仅在白城市政府对生态环境建设进行了多种项目和资金的投

入，整个吉林省西部地区从2000年起，即省政府确立实施“生态省建设”战略之时就开

始大规模进行生态环境建设。这一时期的生态环境建设，无论从政府决策者的决心、全

民的意识，还是建设规模和项目资金的投入强度，都是史无前例的。一方面，为了保障

生态环境建设的有效组织和协调管理，提高政府的行为效能，省委省政府在各个地区政
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府设立了特殊管理机构——生态建设办公室(简称“生态办”)，由此强化了政府在生态

环境建设中的政府职能作用。另一方面，政府开始从经济社会发展的布局规划、以及具

体的建设方面注重生态环境保护问题，对已经恶化的生态环境开展逐步的恢复和治理工

作。首先，加大西部地区“三化”治理力度，启动了盐碱地综合治理工程，第一期投资4,783

万元，治理盐碱地10．5万hm2；其次，实施了“生态草”建设工程。盐碱地综合治理工程

是由省生态办组织管理的重大项目，“生态草”建设工程是省林业厅组织实施的重大项

目。生态草工程是指以草本植物为主，乔、灌、草相结合的生态植被，以恢复和改善生

态环境为主要目的，采取封地管育、植灌种草、林草结合，促进植被恢复和改善。到2006

年，全省生态草建设总投资18，400万元，其中，国家和各级政府共投入资金9,300万元，

吸纳社会投资9，100万元，各占一半左右，已经治理荒漠化草地近21．3万hm2。经过治

理原来寸草不生的盐碱地上已经逐渐草木繁盛，植被覆盖率达到70％以上。此外，省林

业部门在西部先后实施了科尔沁沙地造林、白城地区南西部防风固沙林带建设、白城地

区中部沙带治沙、第二松花江右岸治沙等骨干工程建设、以及“三北”防护林的四期工程，

共营造防风固沙林32．8万hm2，大大降低了风沙危害，也结束了“沙进人退”的历史。通

过盐碱地综合治理工程“生态草”建设工程、以及各种治沙造林工程，不仅使西部地区

的生态环境有了显著改善，也为本地区的农牧业生产提供了良好的生态屏障。

另外，本地区生态承载力的重要方面——人口压力稳定也是维持白城市较强政府支

撑能力的主要因素。显而易见，人口的快速增长会直接导致粮食、肉类、饮水、燃料等

资源的更多消耗，这种人口快速增长会间接地使区域生态环境承受更大的压力，最终导

致生态环境的质量不断下降。西部地区的人口数量从1950年到2000年的50年间由157．0

万人增加到500．0万人，但是，白城市从2000年到2005年间其人口数量仅从199．2万

人增加至201．6万人。可见，近年来白城市的人口数量保持了总体稳定的状态，人口压

力(人口密度)几乎没有变化。人口压力的稳定对于生态环境建设的成功是有较大的贡

献力的。本地区的人口压力稳定主要源于两个方面：(1)白城市政府严格贯彻了国家的

计划生育政策；(2)本地区和国家整体的城市化导致了农村人口向城镇的转移。

还存在其他影响政府生态支撑能力的各种因素。正向的积极的影响因素有如，农民

的专业生产技术和教育水平不断提高，职业教育比例由30．7％提高到35．7％。反向的不

利的有限因素有如，水资源的减少和土壤肥力的下降。

6．3．2东部地区的政府支撑能力

吉林省西部地区由于地处我国东北的生态脆弱地区，生态问题十分突出。因此，无

论是对于政府，还是研究者，在考察生态环境建设问题，包括政府的支撑能力时更加关

注西部地区。然而，如果依据这样的“惯性思维”，待到东部地区呈现出严重的生态环境

问题后，再予以强烈关注，并进行研究，由此将会造成解决问题的滞后性。所以，分析

东部地区的生态环境问题也是十分必要的。

本文采用层次分析法对东部两个地区——延边地区和通化市进行了政府支撑能力
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综合评价。尽管延边地区和通化市均有类似的自然环境本底，但是，由于两个地区的社

会经济结构等方面也存在一定差异，地方政府在各自的生态环境建设过程中发挥的作用

也可能有程度上的区别，因此，也可以通过对两个地区的细致分析，进而发现生态环境

建设过程中的关键问题，最终提出切实可行的应对措施。

首先，与西部白城市相比，在评价初期(2000年)两个地区的政府生态支撑能力就

已经处于较高水准，通化市为0．5559，延边地区为0．6309。两个地区先天自然条件优越，

这主要取决于它们所处的自然地理位置。两个地区的年均降雨量一般在600．0 mm以上，

其人均水资源占有量是白城市的3倍左右；而且，东部地区的大部分为长白山区，巨大

森林生态系统对于本地区的生态环境质量有突出的贡献(通化市森林面积8．9x105 hm2，

’延边地区森林面积3．4×106 hmz)，生态承载力也是吉林省最大的地区。通过综合评价可

以认为，2000年两个地区的政府生态环境支撑能力有较高的评价值，其主要原因是它们

的外部响应能力，即生态环境承载力均大大高于西部的白城市。此外，地方政府在上个

世纪末时对即将出现的林业危机也有比较充分的认识。林业的问题与生态环境密切相

关，因为森林是本区最大的自然生态系统，正如草地是西部地区的最大自然生态系统一

样。上个世纪末，由于长期的连续采伐，天然森林的持续更新能力受到较大的影响，生

态环境质量也随之降低，同时，林业生产的效益也不断下降。应该说，以前的森林生态

系统管理(林业经营)的理念是单一的，林业经营只是为了进行木材生产。林业生产的

危机，以及生态环境问题的出现，导致本地区在认识和经营理念上的变化。可持续森林

经营理论逐渐兴起，并成为传统林业向现代林业转变的重要标志，森林生态效益受到高

度重视，森林利用正在经历从天然林向人工林、从工业利用向发挥森林多种效益的转变。

例如，延边地区林业部门开展二次创业，实施战略转移。林业部门获得天保工程资金数

亿元，区划了重点生态公益林6．4x105hm2。森林生态功能不断强化，全州水土流失减少

了38 km2，新增有林地面积1．2x104hm2，新增有林地森林蓄积1．8×10‘7In3，森林覆被率

增加O．35个百分点。

另一方面，与2000年相比，2005年延边地区和通化市在生态环境建设中的政府职

能作用均有一定程度地提高，延边地区由0．6309提高到0．7730，通化市由O．5559升至

0．7573，两个地区的提高幅度分别为22．5％和36．2％。可见，在评价期间，本地区的生

态环境建设还是有较大的发展。2000．2005年间是生态省建设的第一阶段，这一阶段尽

管在生态环境治理和与生态环境相关的产业发展中政府发挥了积极的作用。但是，政府

发挥的积极作用主要来源于行业部门的贡献。我们仍然以林业为例，林业部门在新形势

下确定了新的发展思路，他们认识到林业既是一项公益事业，又是一项基础产业，提出

了新的发展目标。在生态体系建设方面：继续实施森林分类经营，在重点生态公益林内

积极推进和实施森林健康和天然林保护工程。继续实行禁伐并严加管护，以封山育林为

主，采取人工造林、林冠下造林、退耕还林、幼林抚育等经营措施，全面恢复林草植被，

提高森林覆盖率，提高生物的多样性，最大限度发挥重点生态区保护功效；在一般生态

保护区内全面实施长白山林区森林资源恢复工程。通过人工造林、林冠下造林、退耕还
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林、择伐迹地补植、林分改造、中幼林抚育等综合配套措施，大力培育生态公益林，提

高森林覆盖率、林木生长量和林分质量。控制主伐，加强抚育，严格采伐管理，充分发

挥其生态保护功效，并兼顾生态效益、经济效益和社会效益。这种对林业的新认识和战

略转移是极其必要的，因为林业生产对本地区的生态环境影响极大，其影响远远超过其

他的生态政策。林业部门依托区域内多种资源优势，通过科学的管理，合理的配置，进

一步调整优化了产业结构，推动了林地经济由单一化经营向规模化、集约化经营转变，

经过几年的不断投入，分别建成了年产2,373 t的食用菌培植基地，年产1,200 t中草药

种植基地，10，000多hm2野生浆果及山野菜采集业基地，20，000多头森林猪及年回捕林

蛙3,000万只的养殖基地，使单一木材生产的产业结构发生了历史性变化。由此可见，

林业战略转移的实施导致了延边地区和通化市的生态环境生产压力降低，亦即人类活动

对森林生态系统的依赖程度的大大缓解。相对于延边地区，通化市的政府支撑能力提高

略大，这主要是因为：通化市的产业结构相对合理，社会经济发展对自然资源的依赖程

度较低。2006年的14．9：49．6：35．5，第一产业、第二产业和第三产业对经济增长的贡

献率分别为3．6％、64．0％和32．4％，第二产业的主导地位更加突出。同时，畜牧业、特

产业和农业产业化经营快速发展，医药、冶金、食品三大支柱产业对经济发展的拉动作

用明显增强。

然而，总体上分析，延边地区和通化市的政府支撑能力提高幅度比西部白城市小得

多，其原因是：第一，如果仅仅从生态环境治理的角度看，该地区对生态环境问题的认

识和紧迫感相对较弱，具体地，本地区的政府职能作用和行为效力要小于白城市，由于

东部地区的植被和水土条件在全省一直是优越的，生态环境质量的较小下降是不被重视

的，因此有关生态环境法规政策的落实情况并不理想，事实上，在某些地区常常可以看

到“坡地没有被退耕还林”现象；第二，政府的专项生态环境建设投入相对较少，政府对

森林、湿地的保护及其他生态建设的投入不是非常充分的，全国性和全省性的生态建设

项目绝大多数是在西部地区落实实施的；第三，东部地区原有的自然条件和社会基础相

当较好，如果期望政府的生态建设支撑能力有较大提高，其难度也较大。

6．4吉林省生态环境建设的主要制约因素和政府行为选择

以上本文以及深入分析了吉林省西部和东部地区的生态环境建设问题。对于全省的

总体情况，包括生态环境的主要问题、生态环境建设的主要制约因素，以及其中的政府

行为选择，本文将继续进行阐述。

6．4．1吉林省生态环境主要问题

1)水土流失、土地荒漠化形势严峻

吉林省东中部地区水土流失、中部地区黑土地退化、西部地区“三化”等土地退化问

题比较严重。据2004年第三次全国荒漠化和沙化监测数据，全省水土流失面积已达
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3．2×1061un2，荒漠化土地面积为2．0x105hm2，沙化土地面积为7．1×105hm2，分别占全省

总面积的16．5％、1．08％和3．79％。由于自然地理条件的限制，吉林省土地沙化面积占全

国的0．41％，分别高于辽宁的0．32％和黑龙江的0．30％，是东北地区土地沙化最为严重

的省份。

2)资源利用效率低下与资源短缺并存

全省水资源严重短缺，人均水资源量仅相当于全国平均水平的57．8％，世界平均水

平的15％，耕地亩均水资源量仅为全国的47％；45座城市存在着缺水问题，其中有32

座城市严重缺水。全省能源资源尤其是化石能源匮乏，煤炭地质储量2．4×1010t，但没有

富矿，辽源、蛟河、营城、舒兰等地的煤炭资源均已接近枯竭。全省原煤自给率不足50％，

每年需外调50％以上的原煤。同时该省资源利用率低，单位增加值耗水、耗能分别是全

国平均水平的1．5倍和1．3倍，既增加了生产成本，加剧了资源消耗，也造成了环境污

染。2004年吉林省亿元GDP能耗1．7x104t标准煤，比全国平均水平高O．30倍。

3)林草地及湿地退化严重，质量和功能下降

全省森林面积8．1x106 hm2，现有活立木总蓄量8．6x108 m3，林业年创经济价值

2．2×1010元，是中国的重要林业基地。但由于长期以来，重采伐轻养护，导致全省木材

蓄积量急剧下降，原始森林已经消失殆尽，林相、林龄以及林种结构发生了根本的改变，

中、幼林增多，林木质量大大降低，大部分林业采伐部门已经停产或转产。吉林省草地

资源主要分布在西部，总面积为5．8x104 hm2。近年来，草原“三化”问题严重，生态环境

呈恶化趋势，加上干旱连年发生，导致草原大面积退化。而占全省9．35％的湿地资源，

由于工农业废水、生活污水的排入，再加上自身水量不足以及农业生产的破坏，使得湿

地功能衰退，威胁着吉林省的生态环境安全【215】，甚至成为制约吉林省经济社会协调发

展的“瓶颈”。向海、莫莫格等西部湿地已呈现出明显的退化迹象。加强湿地资源保护是

改善吉林省生态环境、缓解水资源短缺的重要途径。

4)环境质量不高，局部区域呈恶化趋势

改革开放以来，伴随吉林省经济的快速发展，环境污染物排放累计量也迅速增加，

直接导致了环境质量的恶化。

(1)水环境 2005年吉林省工业废水排放总量为4．1 x108t，比2000年增加10．16％；

工业废水中氨氮排放量为O．7x104t，比2000年增长16．67％。工业废水排放密度为2．2x103

t／kin2，是全国平均水平的0．87倍(表6．7)。根据对全省17条主要江河水质监测的结果，

II类、Ⅲ类、Ⅳ类、V类、劣V类水质断面分别占9．23％、24．62％、23．08％、15．38％和

27．69％；9个主要湖库中，V类和劣V类水质断面占60％以上。其中图们江干流劣V类

水质占75．0％，浑江干流V类和劣V类水质占66．6％，辽河干流V类和劣V类水质占

66．67％。同时由于全省企业环保设施投入不足，东辽河流域水污染治理任务繁重，松花

江流域水污染治理尚未全面启动。这些表明该省局部水域环境质量恶化明显。
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表6-7吉林省工业废水排放情况比较

工业废水排放总量 工业废水中化学需氧量排放量 工业废水中氨氮排放量

地区 (108t) (104t) (104t)

2000年 2005年 2000年 2005年 2000年 2005年

全国 194．24 243．1l 704．5 554．7 77．8 52．5

辽宁 10．9 10．5l 26．8 16．8 2．6 3．3

吉林 3．74 4．12 16．1 13．7 0．6 O．7

黑龙江 5．26 4．52 13．7 11．1 O．6 1．2

(2)大气环境 2005年吉林省废气中S02排放总量为3．8×105 t，其中工业S02排放

量为3．1 x105 t，比2000年增长52．48％；生活及其他S02排放量为7．5x104 t，比2000年

下降10．71％。全省废气中烟尘排放总量为41．37x104t，其中工业烟尘排放量为3．3×105t，

比2000年增长15．55％；生活及其他烟尘排放量为8．6x104t，比2000年增长7．50％。全

省工业粉尘排放量为1．4x 105 t，比2000年增长10．48％。2005年全省城市环境空气存在

一定程度的污染，其中，吉林、四平、图们和珲春4市年内出现过酸性降水，大部分酸

性降水集中在东部的图们市和珲春2市，且多在夏、秋两季。随着城市汽车保有量的快

速增加(已达160多万辆)，机动车尾气污染逐年加大。因此，工农业生产及生活中

S02、烟尘、粉尘的排放所造成的城市污染问题应当引起各级政府部门高度重视。

(3)工业固体废物 2005年，全省工业固体废物产生量2．5x10
7 t，比2000年增长

53．18％，增幅在东北三省居第一位；工业固体废物排放量2005年为1．9x104t，比2000

年下降91．24％。工业固体废物综合利用率由2000年的48．6％上升到2005年的52．5％，

在东北三省排第二位(图6．2、图6．3)。工业固体废物的堆存占用大量土地，并对空气、

地表水和地下水造成二次污染，削减工业固体废物产生与排放量，进一步提高我省工业

固体废物综合利用率是今后该省污染物排放总量控制的重要内容之一。

(4)城市生活污染加剧 2005年吉林省城市污水处理率为27．61％，比辽宁、黑龙江

分别低19．72％和8．27％。城市生活垃圾无害化处理率为32．27％，比2000年低1 7．87％，

不仅比全国平均水平低19．42％，也比辽宁、黑龙江分别低7．91％和3．46％；同时城市用

气普及率与全国平均水平相比也存在一定的差距(图6_4)。因此，加强吉林省城市生活

垃圾处理，成为改善城市环境质量的重要方面。

5)农业面源污染扩大

吉林省共有耕地面积5．4x105l衄2，化肥年施用量超过3．0x106t，单位耕地化肥施用

量为807 kg／hm2，远远超过了世界平均水平(94．5 kg／hm2)。化肥、农药使用量大，且利

用率极低(仅为30％左右)，加上水土保持能力差，大部分随地表径流流入受纳水体。

同时，规模化畜禽养殖发展较快，畜禽粪便污染逐年加重。这些导致了一些主要江河、

湖库的COD、总磷、总氮超标，引起水环境质量恶化。
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6．4．2吉林省生态环境建设的主要制约因素

1)生态环境建设的投资能力不足

占林省是我国经济发展较为落后的省份。2005年人均地区总产值为13，388兀，足

全国平均水平的96 O‰是江苏省的54 4％。低下的经济实力使得该省缺乏环境}fi理所

需要的物质支持．且其环境治理能力有逐渐下降的趋势。2000-2005年环境污染治理投

资总额占GDP的比重由1 34％F降为0 94％，而同期全国环境污染治理投资总额占GDP

的比重由1．02％上升为1 31％(圈6—5)。掘联合国预测，要使污染基本得到控制，环保

投入占GDP的比重一般应保持在1．2％的水平；若上升到5％，则可以达到完全控制．

上升到8．10％，环境方可=：lj=始良性循环。按照E述标准，目前吉林省的环境污染治理投

资仅仅可以使污染基奉得到控制，要想改变环境污染状况还需加大环境污染治理投资儿

度。因此，增强经济实力是提升环境治理投资能力的关键。

l!型二!．旦l
圉6-5吉林省环境污染治理投资占G坤‘比重(吼

2)结构性环境污染突出

长期以柬吉林省依托当地资源的开发形成了化工、冶盒、机械、造纸等传统行业为

主的产业结构，且生产方式租放，这些以能源及原材料消耗为主的高耗水、高排污产业

的发展，使得工业结构性污染十分突出[216]G目前，食品、医药等新型产业发展较快，

其中淀粉、制酒、糠醛等行业耗水量大、排污量大，产生的高浓度有机废水难于治理。

各产业之削相互关联、相互协调、相互配套的关系比较松散，企业内部循环经济发展模

式、各种丌发区和工业园区内的产业链模式仅处于探索阶段。再加上今后相当K时期内，

吉林省的重化工为主导产业的特征不会改变，因此，环境压力将会越来越大。

3)生态环境建设缺乏必要技术支捧

长期以柬吉林省依靠资源的粗放式利用，推动了经济规模、经济实力的扩张，同时

也进一步加剧了资源需求．增强了资源环境约束性。因此，提州技术创新能力，加快形

成促进区域生态环境建设的技术支撑体系，尤其是推进吉林省发展循环经济所需要的污

染治理技术、废物利用技术和清洁生产技术以及先进适用技术的普遍推广和应用，是实

现吉林省科学发展的技术关键。
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4)生态环境建设管理体制不尽合理

目前，生态环境建设的管理体制对吉林省生态环境建设和产业结构生态化转型造成

一定的约束，主要表现在：一是领导干部考核机制存在较为明显的唯经济导向，如GDP

的增长率经济指标仍然是考核干部的主要指标。由于作为老工业基地的吉林省经济实力

较弱，提升全省综合竞争力的压力更大，因而对经济指标的考核显得更为重要、更为明

显。二是经济环境综合决策机制尚未形成。我国目前实行的部门分割的管理体制，不仅

导致环境政策与经济发展政策相互脱节，助长重视追求眼前经济增长而忽视长远生态管

理的短期行为，而且各部门多从自己的领域对生态环境建设进行支持服务与监督管理，

容易出现政出多门、政策冲突或政策盲区，使得生态建设和环境保护的行动难以协调一

致。因此，以循环经济理论为为指导，建立健全环境经济综合决策机制，形成各部门推

进生态环境建设的合力，将为吉林省域的科学发展提供有力的制度支持。

5)环境吸纳能力相对较小

吉林省地处北半球的中纬度地区，欧亚大陆的东部，地势东高西低，地貌类型多样，

以山地、丘陵和台地为主，占全省的70％t21。71。东部距黄海、日本海较近，湿润多雨，

易于出现水土流失；西部远离海洋而接近干燥的蒙古高原，多风干燥，属于农牧交错地

带，土地盐碱化、沙化严重【2181。随着经济活动规模、强度的加大以及城市化的快速推

进，对生态环境的干扰能力逐步加强，由此导致全省生态环境对各种污染物的吸纳能力

相对减小，一定程度相对缩小当地居民的生存空间，制约着吉林省域的生态环境建设进

程。

6．4．3吉林省生态环境建设的政府行为选择

综合以上分析，生态环境问题是直接影响吉林省经济社会科学发展的关键问题。而

粗放型的经济发展方式、不合理的经济结构、较低自主创新能力，是导致经济社会发展

与资源环境矛盾日益突出的根本原因。可见，搞好生态环境建设，实现资源可持续利用，

已成为当今建设和谐吉林的必须关注的首要问题。为此，各级政府必须适时、适势地调

整自己行为，以适应生态环境建设，加快吉林省域经济生态化转型，实现科学崛起的战

略要求。
’

1)转变政府职能，规范生态主体行为

生态环境建设是吉林省可持续发展战略得以实现的重要组成部分。各级政府作为可

持续发展战略实施者、管理者，在生态环境建设中是实施的主体。过去政府由于片面追

求GDP，严重扭曲了政府职能，造成政府职能的“越位”、“错位”和“缺位”现象，尤其是

在生态环境建设领域更是如此，导致经济社会发展与生态环境的失衡。为此，提高资源

配置效率，切实转变政府职能，健全政府管理体制，成为构建资源节约型、环境友好型

社会的重要保证。其目的就是，要通过政府职能的转变，将经济发展由政府主导变为企

业主导，使政府的主要注意力转向优化经济发展秩序、规范经济发展的行为等方面，克

服经济发展带来的环境负外部性。可见，只有加快政府行政管理体制改革，切实改变政
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府对经济活动干预过多的状况，建立政府主导、社会参与、机制灵活、监管有力的公共

服务体系，才能打破传统的把经济指标作为衡量地方发展指标的观念，改变在任期内追

求短期利益而忽略长期利益的现象，也才能真正形成科学发展的新格局。

2)完善规划实旅，推进生态建设进程

1990年代末，吉林省各级政府在《吉林省生态省建设规划纲要》等总体性、区域性

和专项性生态环境建设规划指导下，积极推动生态环境建设，基本上遏制了重点区域生

态环境恶化的趋势，但总体环境质量仍然不高。为进一步推进生态环境建设，各级政府

应合理配置公共资源，并从落实科学发展观、建设环境友好型社会的要求出发，按照资

源环境承载能力和空间均衡的理念，增强规划的空间约束性，研究制定完善规划实施的

具体意见和具体工作方案，并把各项任务落实到年度计划中。在规划实施过程中，要组

织对规划实施情况进行评估，采用目标管理、全面质量管理等手段进行绩效管理，坚持

用科学发展观改进绩效评估体系，树立全面发展和可持续发展的政绩观。加强综合评价

和绩效考核，并根据生态环境变化，适时调整规划内容和实施步骤，切实保障监督指导，

加强跟踪分析，接受各级领导机关的检查和监督，完善政府与民众的信息沟通和反馈机

制，形成全社会关注、支持生态环境建设的良好氛围。总之，建立和完善生态环境建设

规划的实施手段和绩效考核、管理体系，为推进吉林省生态环境建设提供有效措施，也

有利提升吉林省各级政府生态环境建设的管理能力。

3)健全生态环境补偿机制，加大生态投资力度

建立生态环境补偿机制，强化企业和全社会节约资源、保护环境的责任，是吉林省

建设资源节约型、环境友好型社会必须做出的重大战略选择。按照“污染者付费、利用

者补偿、开发者保护、破坏者恢复”的原则，完善有利于环境保护的各项政策，特别是

要征收生态补偿税，开征新的环境税，使现行的资源税扩大到矿藏和非矿藏资源，开征

森林和草原资源税，并按实际产量计税，是非再生性、稀缺性的资源要课以重税。同时，

按照取之于资源用之于资源的原则，加大资源税费用于生态补偿的比重。还要加强生态

补偿的立法和执法工作，从法律法规上进一步明确生态补偿责任和各生态主体以及社会

公民的义务，为生态补偿机制的规范化运作提供法律依据。

吉林省经济实力较弱，难以支撑生态环境建设所需要的巨额投资。因此建立全省相

对稳定的生态环境建设投入机制，是推进该省生态环境建设的资金保证。为此，一是要

把环境财政作为吉林省公共财政的重要组成部分。各级政府应设立生态环境建设专项资

金，逐步形成生态环境建设长期稳定的资金来源，确保生态环境建设投入保持在一个合

理的水平上，保证项目建设的持续性和稳定性；二是鼓励社会投资主体参与生态环境建

设。在生态环境建设投入市场化方面下工夫，放宽投资准入和扶持范围，准许各种所有

制主体进入生态环境建设和经营领域【219】；三是推行吉林省生态建设产权制度改革。明

确生态建设各投入主体的权利、责任和义务，保障投入主体的合法权益，这是我省生态

建设能够可持续发展的初始动力。
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7结 语

7．1政府的生态支撑能力

政府的支撑能力，与政府的执政能力不同，本文试图给政府支撑能力进行定义，即

政府在经济活动或社会事业发展中的职能作用以及行为效能。政府的支撑能力，首先体

现在社会发展各种活动的职能作用，是依赖社会体制而表现的一定形式，在一定时间内

(甚至相当长的历史时期里)是稳定的。目前有效的政府开始职能作用趋向是：强调“部

分干预”、“有效参与和管理”，走向“服务性政府”；其次体现在政府的行为效能层面，涉

及从法律、法规、政策，到规程、技术等方面的广度变化，以及能够体现政府管理或服

务效果的深度变化。当然，政府的行为效能取决于政府的公信力与执行力，以及实施者

的认同力与操作能力及水平。

政府的生态支撑能力就是政府在生态环境建设事业，以及与其相关的产业发展中的

职能作用以及行为效能。在我国由于经济高速增长而带来的一系列社会、人口、资源环

境等问题，更需要正确而高效的政府行为或生态支撑能力，而且这种支持能力应该建立

在下列基础上：实现自然与人工生态系统的有效生物生产，同时稳定人类的生存和生产

环境稳定，以社会．经济．生态可持续性为目标。

7．2政府实施生态环境建设的生态学基础及评价途径

生态环境建设中，政府实施管理的对象是生态系统(复合系统)。生态系统具多时

空、多尺度的等级特征，由于外界环境变化的随机性、生态系统与环境之间反馈关系的

不确定性，导致对生态系统认识与管理复杂性。因此，在不同时空尺度下对生态系统进

行分析，掌握生态系统的干扰及演替过程、以及景观格局变化格局是必要的。进而，以

生态系统的适应性管理理论为基础，发展有效的生态系统管理技术。

政府在生态环境建设中支撑能力的评价，可以从影响生态系统健康的主要方面综合

考虑，包括：生态系统的组成结构及多样性、生态过程及功能，以及生态可持续性。具

体能够通过生态学的一些综合度量评价，包括：生态系统生产力(生态系统的碳净吸收

或净排放量)、净初级生产力(从光合作用所产生的有机质总量中扣除自养呼吸后的剩

余部分)、生物多样性(丰富度、均匀度和异质性)、抗性和活力(能保持生态系统自身

的组织和自主性，对压力等胁迫因子具有抵抗力和恢复力)，以及景观特征参数等。

7．3政府实施生态环境建设的社会学基础及评价途径

政府的生态支撑能力也建立在一定的社会生态学基础之上。首先，人类社会赖以生
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存和生产的生态系统，已经突出地表明了其“资源性”的特征，生态系统这种资源是特殊

的，因为生态系统的服务价值(生态价值)具有公益性，生态价值的贡献具有跨国界、

地域，以及人类世代特点，不能忽视生态环境资源利用的历史责任问题和资源分配使用

的公平性问题；其次，生态系统具有不可替代的生态价值，生态价值的体现与生命活动、

生态系统过程及功能密不可分，生态系统的价值是巨大的，大大超过人类社会国民生产

总值总和。

在生态环境建设中社会生态学评价的方面主要包括国家和各级政府实施的生态法

规、生态政策，以及相应的调控手段等方面。我国的生态法体系框架应该是以宪法规范

为依据、以环境保护法为基础、以单项专门法为基干、以其他法律及地方性法规相配套、

以国际条约为补充构建形成，而这一体系框架亦能基本覆盖我国土地、自然资源或生态

系统开发、利用、保护和管理的主要方面。目前我国生态立法推进的速度越来越快，其

特点是：有关国土与生态资源、环境保护与利用的法律数量逐渐增多；这些生态法律涵

盖的范围(规范)越来越宽；这些生态法律的基本原则、基本制度、基本内容等更加明

确。生态政策是服务于生态建设与管理的一系列谋略、法令、措施、办法、方法和条例

的总称，主要通过生态项目建设的形式来实施。生态政策不仅是指直接具体的生态环境

政策，也包括与之相关的农业、资源、土地方面的政策。生态政策制定实施得是否可行

而有效，主要取决于可接受性、时效性、前瞻性及兼容性。

政府生态支撑能力的社会学评价途径为：(1)生态价值评价方法(大尺度区域研究

方法、价值构成评价方法、直接市场评价方法等)； (2)可持续性评价(三角图法、

DEA评价法、区域可持续发展的评价模型)； (3)政府工作的绩效评价(多因素层次

模糊综合评价方法、公众评价法、财政资金效能评价模式)。

7．4政府支撑能力的指标评价体系及综合评价层次分析法

本文提出了生态环境建设中政府支撑能力评价的原则，建立了评价指标体系框架，

最后构建了政府支撑能力综合评价模型。

关于政府生态支撑能力评价的原则包括：科学性原则(反映评价指标定义，以及各

指标之间关系的明确性)；可操纵性原则(考虑实用可测)；动态性原则(反映拟建立的

指标评价体系具有一定的灵活性和可预测功能)；区域性与可比性原则(区域性反映了

区域具有空间差异性和发展的不平衡性，可比性体现在对评价目标存在着空间和时间上

比较特征)。

本文构建了政府生态支撑能力的指标体系框架(图5．2)。这一框架中，政府生态支

撑能力体现的最终目标是，实现区域生态环境的改善和稳定，即生态环境质量较高和生

态承载力适宜；政府生态支撑能力的有效发挥依赖于政府决策水平与管理能力，以及具

体某一区域的生态环境建设目标和环境建设的背景，其中，政府决策水平与管理能力取

决于政府的职能作用和行为效能，而生态环境建设目标和依赖的背景基础是指具体区域

的生态环境特性与社会的基础水平。政府生态支撑能力体现过程中，政府决策和管理与
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区域的生态环境建设目标和社会背景基础之间存在着相互影响、交织作用。政府在生态

环境建设中的支撑能力指标评价体系的结构总体包括两个方面：核心支撑能力指标和外

部响应能力指标。核心支撑能力有三级层次；外部响应能力也有三级层次。指标评价体

系中共有14个基本指标。

本文针对政府在生态环境建设中的作用或支撑能力，首次采用层次分析法，根据选

择问题的特点和实际评价获得有效数据，建立其特殊的层次分析模型(AHP)。

具体层次结构模型中，最高层A为目标层，中间层B(B1．B2)和C(C1．C4)为

约束层和准则层，最底层D(D1．D10)和E(E1．E14)是解决问题的措施或直接影响因

素(图5．9)。然后，构造了判断矩阵，进行了层次的单排序和总排序，以及一致性检验

方法。

7．5吉林省生态环境建设的政府作用与效果实证研究

本文以吉林省两个典型的不同代表生态环境地区——西部白城市和东部通化市及延

边地区，运用已经建立的评价原则、指标评价体系，以及层次分析法开展具体政府生态

支撑能力的综合评价。

首先，各评价指标的语言值确定(包括各个层次的14个指标)，然后进行各分层中

指标之间的重要性判断，构造的政府支撑能力各层次判断矩阵(表6-4)。通过层次单排

序和层次总排序的一致性检验，结果均符合CR<0．1，因此，所确定的判断矩阵是合理

可靠的。

评价结果表明，评价地区的政府生态支撑能力的评价得分大小具体为：2000年，白

城市0．2943，通化市0．5559，延边地区0．6309；2005年，白城市0．7099，通化市0．7573，

延边地区0．7730。进一步分析，2000年以前政府的支撑能力较低的原因主要是：人口急

剧增长；生态本底较差：法律法规不完备、生态及相关的农牧业政策的落实不充分。2005

年，相比东部的通化市和延边地区的政府支撑能力，白城市政府在生态环境、特别是草

地的恢复管理等方面的支撑能力提升最快。白城市的政府支撑能力提高了1．41倍，而东

部的两个地区的得分值分别提高36．2％和22．5％。其原因是：2000年以后落实了更多相

应法律法规，以及生态、农牧业和土地资源政策(如退耕还草)；政府对生态环境建设

的各种实际投入大大提高，即政府的行为效能也积极影响着生态环境问题的改善程度；

人口压力稳定也是维持白城市较强政府支撑能力的主要因素。相对于西部地区，2000

年东部两个地区的政府生态支撑能力就已经处于较高水准，这主要是由于它们的外部响

应因素——自然条件(生态本底)决定的。其后，当然在生态环境建设中的政府职能作

用均有一定程度地提高。

通过层次分析模型的理论分析和吉林省东西部地区的实证研究，表明决定政府生态

支撑能力的主要因素重要性如下：核心支撑能力>外部影响能力；政府职能作用>生态

环境承载力>政府行为效能：人口压力>生态本底>土地退化程度>法规政策决策能力

>主导性>生产力水平>宏观管理协调性>灵活性>公民教育程度>公民技术能力；人
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口密度>法规完备性>生态承载力>植被退化>水资源潜力>行业间协调性>部门间

协调性>法规时效性>土壤退化>投入强度>人均GDP>应变能力>初高中毕业比例

>职业教育比例。

最后，对于全省的总体情况，包括生态环境的主要问题、生态环境建设的主要制约

因素，提出了政府行为选择的对策。吉林省生态环境建设的主要制约因素是：(1)生态

环境建设的投资能力不足；(2)结构性环境污染突出；(3)生态环境建设缺乏必要技术

支撑；(4)生态环境建设管理体制不尽合理；(5)环境吸纳能力相对较小。政府行为选

择的对策应该基于如下方面：(1)转变政府职能，规范生态主体行为；(2)完善规划实

施，推进生态建设进程；(3)健全生态环境补偿机制，加大生态投资力度。应该强调，

政府在生态环境建设中的主要职能作用是，如何制定规则和立法，解决国内生产、境外

投资和贸易增长所带来的生态破坏问题，制定并严格执行保护生态环境的技术标准，全

面实施可持续发展战略。

7．6本文的创新性

本文的创新性包括如下四个方面：

1)初次提出并且定义政府的生态支撑能力，及政府在生态环境建设事业，以及与其

相关的产业发展中的职能作用以及行为效能。

2)系统地阐述了政府实施生态环境建设的生态学和社会学基础及其相应评价途径。

从生态、资源、环境的角度考察政府的角色与作用；从社会经济的角度辨析生态可持续

性。

3)确立了生态环境建设中政府生态支撑能力评价的基本原则，特别是建立了政府支

撑能力的指标评价体系框架，首次构建了政府支撑能力综合评价层次分析模型，从而为

定量与定性相结合评价政府在生态环境建设中作用提供了有效的切实可行的方法。

4)针对对吉林省的典型地区及全省的生态环境问题进行定性与定量相结合的综合评

价，提出了政府行为选择的实际对策。
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法律(12条)

附 录

法律名称 颁布时间

中华人民共和国森林法 2005-03-04

中华人民共和国固体废物污染环境防治法 2004．12-29

中华人民共和国防沙治沙法 2003．12．03

中华人民共和国环境影响评价法 2002．1 O-28

中华人民共和国人气污染防治法 2000．04．29

中华人民共和国环境噪声污染防治法 1996．10．29，

中华人民共和国环境保护法(1991年修正) 1989-12_26

中华人民共和国海洋环境保护法 l 989．12．26

中华人民共和国野生动物保护法(1989年修正) 1988．11．08

中华人民共和国草原法(2002年修正) 1985．10-ol

中华人民共和国水污染防治法(1996年修正) 1 984_05．1l

中华人民共和国水土保持法(1991年修正) l 982-08．23

法规政策(181条)
法规名称 颁布单位 类型 实施时间

关于申请解释固体废物污染环境防治法第七十七条有关规
全国人大法工委 污染防治 2005．12．2l

定的答复意见

国务院办公厅关于限制生产销售使用塑料购物袋的通知 国务院办公厅 污染防治 2008．06．O 1

关于加强农村环境保护工作意见的通知 国务院办公厅转发 综合性 2007．11．13

全国污染源普查条例 国务院 综合性 2007．10．09

防治海洋工程建设项目污染损害海洋环境管理条例 国务院 污染防治 2006．11．Ol

国务院关于进一步加强防沙治沙工作的决定 国务院 资源生态 2006．02．28

中国水生生物资源养护行动纲要 国务院 资源生态 2006．02—1 4

国务院关于落实科学发展观加强环境保护的决定 国务院 综合性 2005．12-03

国务院办公厅关于加强湿地保护管理的通知 国务院办公厅 资源生态 2004．06．26

国务院办公厅关于加强生物物种资源保护和管理的通知 国务院办公厅 资源生态 2004．03．30

退耕还林条例 国务院 资源生态 2003．01．20

国务院关于加强草原保护与建设的若干意见 国务院 资源生态 2002．09．1 6

全国生态环境保护纲要 国务院 资源生态 2000．11．Ol

国务院关于进一步做好退耕还林还草试点工作的若干意见 国务院 资源生态 2000．09．25

中华人民共和国水污染防治法实施细则 国务院 资源生态 2000-03．20

建设项目环境保护管理条例 国务院 资源生态 1998．11．18

国家计委，国务院
全国生态环境建设规划 预案规划 1998．1 1．07

批准通过

国务院关于保护森林资源制止毁林开垦和乱占林地的通知 国务院 资源生态 l 998．08．05

中华人民共和囤野生植物保护条例 国务院 资源生态 1997．0l-01

国务院关于环境保护若干问题的决定 国务院 污染防治 1 996．08．03
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中华人民共和国自然保护区条例 国务院 资源生态 1994．12．Ol

关于加强森林资源保护管理工作的通知 国务院办公厅 资源生态 1994．05．16

中华人民共和国水土保持法实施条例 国务院 资源生态 1993-08-0l

草原防火条例 国务院 公安消防 1993．10-05

国务院批准，农业
中华人民共和国水生野生动物保护实施条例 资源生态 1993．10-05

部发布

国务院批准，林业
中华人民共和国陆生野生动物保护实施条例 资源生态 1992-03_ol

部发布

中华人民共和国防治陆源污染物污染损害海洋环境管理条

例
国务院 污染防治 l 990-06-22

森林和野生动物类型自然保护区管理办法 国务院 资源生态 1 985-07-06

中华人民共和国海洋倾废管理条例 国务院 污染防治 l 985-03-06

中华人民共和国海洋石油勘探开发环境保护管理条例 国务院 污染防治 1983．12-29

中华人民共和国防止船舶污染海域管理条例 国务院 污染防治 1983．12．29

中华人民共和国水产资源繁殖保护条例 国务院 资源生态 1979-02．10

国家环保总局。国
中华人民共和国大气污染防治法实施细则 污染防治 1991-07．ol

务院批准

电子废物污染环境防治管理办法 国家环保总局 污染防治 2008．02-o l

关于进一步规范专项规划环境影响报告书审查工作的通知 国家环保总局 建设项目 2007．1 2-07

主要污染物总量减排核算细则(试行) 国家环保总局 污染防治 2007．11．30

关于钢铁及焦炭生产企业污染物排放量核定问题的复函 国家环保总局 排污收费 2007．1 l-27

国家重点生态功能保护区规划纲要 国家环保总局 资源生态 2007．10—3l

全国生物物种资源保护与利用规划纲要 国家环保总局 资源生态 2007．10-24

商务部国家环保
商务部环保总局关于加强出口企业环境监管的通知 污染防治 2007．10．08

总局

关于不同容量锅炉共用烟囱排放大气污染物适用排放标准
国家环保总局 标准监测 2007-09．20

问题的复函

环境监测管理办法 国家环保总局 标准监测 2007．09-0 l

关于危险废物跨地级以上市转移行政许可有关问题的复函 国家环保总局 污染防治 2007．08．30

关于开展生态补偿试点工作的指导意见 国家环保总局 资源生态 2007．08-24

“十一五”主要污染物总量减排核查办法(试行) 国家环保总局 污染防治 2007-08．1 6

关于进一步规范重污染行业生产经营公司申请上市或再融
国家环保总局 产业政策 2007-08．1 3

资环境保护核查工作的通知

国家环保总局’国
中国自然保护区区徽使用管理暂行办法 资源生态 2007．06-08

家林业局等

关于执行‘铬渣污染治理环境保护技术规范(暂行)’有关
国家环保总局 污染防治 2007．06．1 5

问题的复函

关于加强农村环境保护工作的意见 国家环保总局 综合性 2007-05．2 1

国家环境保护总局行政复汉文书处理办法 国家环保总局 政务内务 2007．05．1 8

关于加强全国环保系统政务公开工作的意见 国家环保总局 政务内务 2007-05．1 5

商务部发改委公

再生资源回收管理办法 安部建设部工商 资源生态 2∞7-05-ol

总局环保总局

环境保护科学技术奖励办法 国家环保总局 产业政策 2007-04．27
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全国环境监测站建设标准 国家环保总局 标准监测 2007．04-23

关于进一步加强生态保护工作的意见 国家环保总局 资源生态 2007．03．1 5

加强国家污染物排放标准制修订工作的指导意见 国家环保总局 标准监测 2007．03-o 1

卫生部国家环保
卫生部国家环保总局环境与健康工作协作机制 健康卫生 2007-02．15

总局

关于加强涉及自然保护区、风景名胜区、文物保护单位等 国家环保总局建
资源生态 2007-02-07

环境敏感区影视拍摄和大型实景演艺活动管理的通知 设部等

关于居民楼内设备产生噪声适用环境保护标准问题的复函 国家环保总局 标准监测 2007-02．06

财政部环保总局关于环境标志产品政府采购实施的意见 财政部环保总局 清洁生产 2007．01—0l

国家环保总局科
国家环保科普基地申报与评审暂行办法 其他相关 2006．12．28

技部

关于做好“十一五”时期环境宣传教育工作的意见 国家环保总局 其他相关 2006．12．19

国家级生态村创建标准(试行) 国家环保总局 资源生态 2006．1 2-05

环境统计管理办法 国家环保总局 政务内务 2006．12．ol

国家级自然保护区监督检查办法 国家环保总局 资源生态 2006．1 2．01

全国生态保护“十一五“规划 国家环保总局 资源生态 2006．10-13

关于加强环境违法案件挂牌督办工作的通知 国家环保总局 污染防治 2006．09．30

环境监测质量管理规定 国家环保总局 标准监测 2006-07-28

环境信访办法 国家环保总局 政务内务 2006．07．0 l

关于增强环境科技创新能力的若干意见 国家环保总局 产业政策 2006-06．27

关于废纸和废塑料适用进口可用作原料的固体废物环境保

护控制标准问题的复函
国家环保总局 标准监测 2006-06．22

关于有序开发小水电切实保护生态环境的通知 国家环保总局 资源生态 2006-06．1 8

关于规划环境影响评价有关问题的复函 国家环保总局 建设项目 2006．06．14

国家环境保护模范城市创建和管理工作规定 国家环保总局 综合性 2006．03．27

环境保护行政主管部门突发环境事件信息报告办法(试行) 国家环保总局 污染防治 2006．03．3 l

环境影响评价公众参与暂行办法 国家环保总局 建设项目 2006．03．18

2006年全国环境监测工作要点 国家环保总局 标准监测 2006．03．I 7

关于加强环保用和可能造成环境危害微生物进出口环境安

全及卫生检疫管理问题的复函
国家环保总局 对外贸易 2006—03-06

环境保护违法违纪行为处分暂行规定 国家环保总局 政务内务 2006—02．20

关于在禽流感疫情发生区域切实防范环境污染和生态破坏
国家环保总局 污染防治 2006-0卜19

的通知

关于加强重点工业污染源环境监管的通知 国家环保总局 污染防治 2006—0卜l 7

2006年全国环保工作要点 国家环保总局 综合性 2006-01-l 6

关于开展环境污染治理设施运营培训工作的通知 国家环保总局 产业政策 2006．0 1-06

关于执行《建设项目环境影响评价资质管理办法》有关问
国家环保总局 建设项目 2006．01-01

题的通知

环境保护总局建设项目环境影响评价文件审批程序规定 国家环保总局 建设项目 2006．01．ol

建设项目环境影响评价行为准则与廉政jjl!定 国家环保总局 建设项目 2006．01．0l

建设项目环境影响评价资质管理办法 国家环保总局 认证认可 2006．0卜0l

电子废弃物污染环境防治管理办法(征求意见稿) 国家环保总局 污染防治 2006．0卜Ol

国家环境保护总局建设项目环境影响评价审批程序规定 国家环保总局 建设项目 2006．0I．0l

关于防范环境风险加强环境影响评价管理的通知 国家环保总局 建设项目 2005．12．10
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建设项目环境保护管理条例(修订草案征求意见稿) 国家环境保护总局 建设项目 2005-12-0l

关于进一步加强环境监督管理严防发生污染事故的紧急通
国家环保总局 污染防治 2005-l 1．28

知

关于加快推进企业环境行为评价工作的意见 国家环保总局 监理监察 2005一11-2l

关于解释《建设项目竣工环境保护验收管理办法》第十四
国家环保总局 建设项目 2005．11．2l

条规定的复函

关于加强国家环保模范城市和创模城市所辖周边地区环境
国家环保总局 污染防治 2005一l 1．04

污染控制的通知

国家发展改革委

国家鼓励发展的资源节约综合利用和环境保护技术 科技部国家环保 产业政策 2∞5·l 0-28

总局

国家发改委国土

风电场工程建设用地和环境保护管理暂行办法 资源部国家环保 建设项目 2∞5_08-09

总局

环境保护法规制定程序办法 国家环保总局 政务内务 2005．06．o l

矿山生态环境保护与污染防治技术政策 国家环保总局 污染防治 2005．05．07

关于加强环境监督管理严防发生水污染事故的通知 国家环保总局 污染防治 2005．03．16

国家环保总局国
关于加强水电建设环境保护工作的通知 建设项目 2005．Ol-20

家发改委

生态县、生态市建设规划编制大纲 国家环保总局 资源生态 2005一01．17

农村小规模专业化家禽养殖户应填报环境影响登记表 国家环保总局 建设项目 2004．12-22

环境污染治理设施运营资质许可管理办法 国家环保总局 产业政策 2004一12．10

环境污染治理设施运营资质分级分类标准(试行) 国家环保总局 污染防治 2004．12．10

关于加强自然保护区管理有关问题的通知 国家环保总局 资源生态 2004．11．12

关于贯彻落实国务院办公厅《关于加强生物物种资源保护
国家环保总局 资源生态 2004一11．I l

和管理的通知》的意见

关于水库养殖污染环境适用法律问题的复函 国家环保总局 资源生态 2004-07-02

环境保护行政许可听证暂行办法 国家环保总局 政务内务 2004．07．Ol

关于切实做好企业搬迁过程中环境污染防治工作的通知 国家环保总局 污染防治 2004．06．o l

关于违反环境影响评价制度法律和法规适用关系的复函 国家环保总局 建设项目 2004-05．1 2

关于贯彻《国务院办公厅关于加强生物物种资源保护和管
国家环保总局 资源生态 2004．04-27

理的通知》有关问题的通知

关于污水用于草坪绿化有关问题的复函 国家环保总局 监理监察 2004—04-22

关于加强和改革环境保护标准工作的意见 · 国家环保总局 标准监测 2003．12．10

关于加强含铬危险废物污染防治的通知 国家环保总局 污染防治 2003．06．1 8

关于开展清理整顿不法排污企业保障群众健康环保行动的
国家环保总局 污染防治 2003-06．1 7

通知

环境监测技术路线 国家环保总局 标准监测 2003-06．1 3

生态县、生态市、生态省建设指标(试行) 国家环保总局 资源生态 2003-05-23

关于污染源自动监测监控设备属于环境保护设施的复函 国家环保总局 监理监察 2003．0卜13

关于加强外来入侵物种防治工作的通知 国家环保总局 资源生态 2003-01．13

关于相对集中部分环境保护行政处罚权工作有关问题的通

知
国家环保总局 政务内务 2003-ol-13

关于加强全国环境保护科普工作的若干意见 国家环保总局 其他相关 2002．12-09
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关于印发《生态功能保护区评审管理办法》的通知 国家环保总局 资源生态 2002．11．18

关于加强全国辐射环境保护工作的若干意见 国家环保总局 污染防治 2002．06．18

生态功能保护区规划编制大纲(试行) 国家环保总局 资源生态 2002．01．20

关于《环境保护行政处罚办法》有关指定管辖问题的复函 国家环保总局 政务内务 2001-12．28

关于加强建设项目环境保护档案管理工作的通知 国家环保总局 建设项目 2001．11．19

关于《中华人民共和国自然保护区条例》有关条款具体应
国家环保总局 资源生态 2001-I 1．13

用问题的复函

关于《固体废物污染环境防治法》第六十五条“没收违法所
国家环保总局 污染防治 2000_08-ol

得”适用问题的复函

建设项目环境保护设施竣T验收监测技术要求(试行) 国家环保总局 标准监测 2000．02．24

关于建设项目环境保护设施竣工验收监测管理有关问题的
国家环保总局 标准监测 2000·02-22

通知

近岸海域环境功能区管理办法 国家环保总局 预案规划 1999．12．10

关于加强农村生态环境保护工作的若干意见 国家环保总局 资源生态 1999．11．Ol

会国环境保护国际合作工作(1999．2002)纲要 国家环保总局 其他相关 l 999-09．28

国家环境保护局环境保护科学技术研究成果管理办法 国家环保总局 政务内务 l 999．07-28

环境保护行政处罚办法(修正) 国家环保总局 政务内务 l 999-07．08

关于进一步加强环境监理工作若干意见的通知 国家环保总局 监理监察 1999-06．17

国家重点环境保护实用技术推广管理办法 国家环保总局 产业政策 1999．05．3 l

关于加强对自然生态保护进行环境监理的通知 国家环保总局 资源生态 l 999．04．27

关于农业生态环境保护立法问题的复函 国家环保总局 政务内务 1 998．09．28

关于加强生态保护工作的意见 国家环保局 资源生态 1997．11．28

关于建立全国环境保护举报制度的指导意见 国家环境保护局 政务内务 1997．06．17

关于加强乡镇企业环境保护工作的规定 国家环保总局等 综合性 1 997．03．05

关于废物进口环境保护管理暂行规定的补充规定 国家环境保护局 对外贸易 1996-08．0l

废物进口环境保护管理暂行规定 国家环境保护局等 对外贸易 1996．03．0l

关于加强旅游区环境保护工作的通知 国家环境保护局等 资源生态 1995．08．1 7

关于加强自然资源开发建设项目的生态环境管理的通知 国家环境保护局 建设项目 1994．12．2l

关于向海域排放污水泫律适用问题的复函 国家环境保护局 排污收费 1994-12．20

关于加强湿地生态保护工作的通知 国家环境保护局 资源生态 1994．03．3 l

国家计划委员会。
环境保护计划管理办法 政务内务 1994一lO．16

国家环境保护局

国家环保局、农业
关于加强砖瓦行业环境保护工作的通知 污染防治 l 995-05-26

部等

畜禽遗传资源保种场保护区和基因库管理办法 农业部 资源生态 2006—07．0l

关于贯彻实施《中国水生生物资源养护行动纲要》做好当
农业部 资源生态 2006-05．1 5

前渔业重点工作的意见

关于进一步加强草原监督管理工作的通知 农业部 资源生态 2005．01．07

关于加强农业野生植物保护工作的通知 农业部 资源生态 2002．10-08

农业野生植物保护办法 农业部 资源生态 2002．10．Ol

中华人民共和国水生动植物自然保护区管理办法 农业部 资源生态 1997．10．17

关于加强水土保持生态修复促进草原保护与建设的通知 水利部农业部 资源生态 2004．09．04

全国水土保持预防监督纲要(2004～2015) 水利部 资源生态 2004-08．1 8

水土保持生态建设示范区建设实施方案 水利部 资源生态 2004-02．04
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关于进一步加强水十保持生态修复工作的通知 水利部 资源生态 2003-06-03

水土保持生态环境监测网络管理办法 水利部 资源生态 2000-ol-3l

开发建设项目水土保持方案编报审批管理规定 水利部 建设项目 l 995-05．30

财政部国家林业
中央森林生态效益补偿基金管理办法 资源生态 2004．10．2l

局

国家林业局发布进一步加强红树林资源保护管理工作 国家林业局 资源生态 2003-06-02

关于加强森林风景资源保护和管理工作的通知 国家林业局 资源生态 2002．07．1 5

关于实行国家重点保护野生植物采集证有关问题的通知 国家林业局 资源生态 200l-12-17

关于破坏森林资源重大行政案件报告制度的规定 国家林业局 资源生态 200l-12一16

关于违反森林资源管理规定造成森林资源破坏的责任追究
国家林业局 资源生态 2001．12-16

制度的规定

国家林业局关于加强野生动物外来物种管理的通知 国家林业局 资源生态 2001．08—28

天然林资源保护工程管理办法 国家林业局 资源生态 2001．05-08

森林公同管理办法 林业部 资源生态 1993．12．11

关于加强城镇生活垃圾处理场站建设运营监管的意见 建设部 污染防治 2004．1 2．22

关于加强城市生物多样性保护T作的通知 建设部 资源生态 2002-11一06

关于加强城市绿地和绿化种植保护的规定 建设部 资源生态 l 994．06-02

关于建jZ海洋环境污染损害事件报告制度的通知 国家海洋局 监理监察 1999-03．12

海洋自然保护区管理办法 国家海洋局 资源生态 l 995．05．29

关于审理破坏林地资源刑事案件具体应用法律若干问题的
最高人民法院 资源生态 2005．12．30

解释

关于进一步推进全民义务植树运动加快国土绿化进程的意
全国绿化委员会 资源生态 2002．03．12

见

铁路环境保护规定 铁道部 污染防治 l 997一04-23

国家工商行政管理
关于加强环境、资源保护执法工作的通知 监理监察 1993-08．13

局

吉林省法规政策(10条)
法规名称 颁布时问

吉林省危险废物污染环境防治条例 2007．IO-17

吉林省生态建设和环境保护“十五”规划 2005-07．11

吉林省生态草建设管理办法 2004．11·0l

吉林省人民政府办公厅关于切实加强湿地保护管理的通知 2004．1 O-22

吉林省西部地区生态环境保护与建设若干规定 2003．5-23

吉林省禁止猎捕陆生野生动物实施办法 2001．09-2l

吉林省人民政府关于实行环境与发展综合决策的通知 200卜9-25

吉林省人民代表大会常务委员会进行生态省建设的决定 2001．12-l

吉林省生态省建设总体规划纲要 2001．12·1

吉林省农业资源综合管理条例 1997．12
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后 记

本论文是在我的导师盛连喜教授的悉心指导下完成的。我衷心地感谢盛老师几年来

对我学业的指导和生活、工作的关心爱护。盛老师正直的学术品格、渊博的学识、严谨

的治学态度、深厚的理论功底和丰富的研究经验，使我受益匪浅。但我深知，自己的学

术水平距离导师的要求和期望还相差甚远，我将在今后的工作和学习中更加努力，更加

刻苦于理论学术研究，并力求用所掌握的理论，有所发现，并通过参与环境政策的制定，

有所创造，解决和改善现实环境生态问题，有所贡献，以不辜负老师的培养和期望。

在论文的写作过程中，我研读了大量有关文献，从众多学者的研究成果中深受启发

和教益，从而深化了我对生态环境问题的认识。另外，东北师范大学城市与环境科学学

院的领导、老师、同学及吉林省发改委、统计局，延边、通化、白城市(州)的同事，

以及我的朋友，特别是东北师范大学王德利教授对论文的写作和数据处理给予了很大的

支持，此外，还有吉林大学的杨印生教授和中国科学院东北地理与农业生态研究所的佟

连军研究员在建模和写作工作也给予了无私的帮助，在此一并表示感谢!

最后，我还要感谢我的家人和亲属，如果没有他(她)们的支持和照顾，很难想象

我能在繁忙工作的同时完成学业和论文的撰写。

12l



东北师范大学博士学位论文

发表论著

在读期间，以第一作者身份发表的与本研究相关的研究论文与著作如下：

[1】Yong-Lin Peng，Zhan-Wu Gao，Ying Gao，Guo·Fang Liu，Lian-Xi Sheng and De．Li

Wang．Eco-physiological characteristics of alfalfa seedlings in response to various mixed

salt-alkaline stresses．Journal of Integrative Plant Biology，2008，50(1)：29-39．(SCI)

[2】彭永林，盛连喜．吉林省生态环境建设的困境与政府行为选择．地理科学，2007，

27(5)：666·67 1．

[3】彭永林．建设节约型社会与政府行为．中共中央党校学报，2006，10(2)：71．75．

(CSSCI)

【4]彭永林．灵活就业是缓解就业压力的重要途径．宏观经济管理，2006，8：25．27．

(CSSCI)

【5】彭永林．政府是建设节约型社会的“第一责任人”．城乡建设，2006，8：56．57．

【6】彭永林．搞好规划狠抓落实努力开创我省职业教育新局面．吉林教育，2006，5：

10．11．

【7】彭永林．充分认识“四五”普法的重要意义，认真落实普法规划的各项任务．经济视角，

2002．4：8-12．

[8】彭永林，金文官．吉林省社会发展水平综合评价．吉林大学出版社，2005，2006，2007．

在学期间，还承担了与本研究相关的科研课题，具体包括：

【1】吉林省生态环境建设中政府支持能力研究(2005．2006) 吉林省环保局项目．
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