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Ecosystem adaptive management：Theoretical connotations and management applications
FENG Yi1, CAO Yin-gui1,2*, GENG Bing-jin1, ZHANG Zhen-jia1, LIU Shi-han1, BAI Zhong-ke1,2

（1. School of Land Science and Technology, China University of Geosciences（Beijing）, Beijing 100083, China; 2. Land Consolidation and
Rehabilitation Center, Ministry of Natural Resources, Beijing 100035, China）
Abstract：The scientific management of ecosystems is key to the sustainable development of ecosystems. Owing to their limitations,
traditional management methods can no longer solve the complex problems encountered in ecosystem management. An emerging
management method, namely adaptive management, has received wide attention from scholars. The quantitative characteristics of domestic
and foreign studies on ecosystem adaptive management from 2010 to 2020 were examined by literature analysis and comparative analysis.
The connotation development, type, and application conditions of adaptive management were classified. The main research direction of
ecosystem adaptive management was summarized. The existing problems of current ecosystem adaptive management research were
identified, and corresponding countermeasures and suggestions were proposed. The specific conclusions can be summarized as follows：The
research direction of ecosystem adaptive management and the development trend of the number of documents are almost the same in China
and abroad, but there is a large gap in the quantity of literature. The connotation of adaptive management has continually improved, but the
application of ecosystem adaptive management still has limitations. Therefore, it is urgent to reach a unified understanding of the
connotation and expand the application scope to take full advantage of adaptive management, promote sustainable ecosystem development,
and achieve the best ecological, economic, and social benefits.
Keywords：ecosystem; adaptive management; content development; uncertainty; literature analysis
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摘 要：生态系统的科学管理是生态系统可持续发展的关键，传统管理方法的局限性已经无法解决管理过程中遇到的复杂问题，

一种新兴的管理方法——适应性管理应运而生，并受到学者的广泛关注。本文采用文献分析法和比较分析法研究了国内外2010—
2020年生态系统适应性管理研究文献的数量特征，梳理了适应性管理的内涵发展、类型、适用条件，归纳了生态系统适应性管理

的主要研究方向，指出了当前生态系统适应性管理研究存在的不足，并提出了相应的研究建议与展望。得出结论：国内外生态系

统适应性管理研究方向和文献数量发展趋势基本一致，但是在文献数量方面差距悬殊；适应性管理的内涵不断被完善，但生态系

统适应性管理的应用仍具有局限性，亟需达成内涵的统一认识并扩展应用范围，充分发挥适应性管理的优势，促进生态系统的可

持续发展，取得最优的经济、生态和社会效益。
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随着人口增长、环境恶化、自然资源消耗，人口、

资源、环境矛盾越来越突出，给社会经济的可持续发

展带来挑战，加强自然资源管理成为越来越迫切的需

要。生态系统具有服务功能，为人类社会带来福祉，

开展生态系统的可持续管理能够促进自然资源的持

续发展。生态系统具有动态性、复杂性和开放性，但

人们对生态系统的认识往往是不全面的，因此科学管

理复杂的生态系统成为维护生态系统可持续发展的

关键[1]。生态系统管理是全球讨论的热点话题，受到

了学者的广泛关注。1998年Wagner等[2]将生态系统

管理定义为一种适应性系统方法，开始将适应性的概

念引入到生态系统的管理当中。20世纪 70年代初适

应性管理概念问世，适应性管理能够很好地弥补传统

管理方式的弊端，通过持续的监测和循环的管理周

期，对生态系统进行学习，不断地探索出最适宜的管

理方案，取得最大的生态、经济、社会效益。与一个区

域只使用一种管理方式的传统管理相比，适应性管理

使用多种不同的管理策略并对其进行比较，从而获取

系统的知识[3]。

在适应性管理的研究过程中，国内外学者也注意

到气候变化的影响。21世纪初，国外学者开始探讨

气候变化背景下适应性管理实施策略，并以会议的形

式进行了交流[4-5]。然而生态系统除了受到气候变化

的影响以外，在管理过程中还存在一些其他的不确定

因素，这些不确定因素还需要针对具体区域进行分

析。在生态系统中运用适应性管理，能够应对生态系

统管理过程中存在的不确定性，并降低不确定性[6]，

从而保证生态系统的稳定性。适应性管理强调不断

地调整直至达到最好的管理效果，是一种循环往复的

动态过程。在构建山水林田湖草生命共同体的背景

下，适应性管理愈发成为需要研究的热点话题[7]。《山

水林田湖草生态保护修复工程指南（试行）》中指出开

展适应性管理，将适应性管理贯穿到生态保护与修复

的各个环节中，通过学习、调整、再学习、再调整实现

生态保护与修复的目标。这说明适应性管理作为一

种新的管理理念更加迫切地需要开展实际应用。生

态系统适应性管理是以生态系统可持续性为目标，通

过监测、评估、调控等一系列综合活动，不断探索认识

生态系统内在规律从而协调人与自然关系的过程，即

通过有意识的人为活动建立对生态系统的适应性并

提升生态系统的恢复力[8-9]。开展生态系统适应性管

理的研究，可以推动适应性管理在不同生态系统中的

应用，并为更多学者继续深入探索特定生态系统的适

应性管理机制提供基础。然而，目前对生态系统适应

性管理还未形成统一的认识，没有完善的知识体系，

阻碍其实际应用。因此，本文综述了适应性管理的概

念内涵、理论基础及生态系统适应性管理的主要研究

方向，以期推动生态系统适应性管理的发展，保证生

态系统的可持续性。

1 适应性管理的产生与发展

适应性管理的理念运用在自然资源管理中最早

可追溯到20世纪60年代，最初是用来进行渔场管理。

1978 年，Holling[10]将适应性管理（Adaptive manage⁃
ment）作为术语真正确定下来，因此Holling被大家称

作“适应性管理之父”。Walters[11]随后在数学建模方

面又进一步发展了适应性管理。Holling强调弥补科

学和实践之间的差距，而Walters强调将管理行为作

为降低不确定性的试验[12]。在众多学者的完善下，适

应性管理及其思想逐渐形成并在管理、生态和教育等

众多领域得到广泛应用。图 1列举了国内外部分学

者给出的适应性管理的定义，并对这些适应性管理概

念侧重点进行对比分析（表1）。

利用NVivo 11.0软件进行词频分析，得到适应性

管理概念相关关键词的词频图（图2）。

由于适应性管理应对不确定性的优势，众多学者

将适应性管理的理念引入到生态系统的管理当中，以

此来应对生态系统管理中存在的诸多不确定性，从而

更好地进行生态系统的管理。向芸芸等[25]在评估海

岛资源环境承载力时，将生态系统与适应性管理相结

合，提出了生态系统适应性管理的概念。气候变化背

景下，叶功富等[26]提出了森林生态系统适应性管理的

概念，将适应性管理更为细致地运用到生态系统中。

笔者认为不论是适应性管理的含义还是将适应性管

理引入不同的生态系统中所给出的定义，本质都是通

过实践推动学习，再以学习推动实践的迭代过程，即

适应性管理是针对不确定系统，通过开展一系列的规

划、设计、实施、监测、评价及反馈活动（图 3），从而提

升管理的有效性，其最终目的是降低系统的不确定

性，保证系统的可持续发展。

2 适应性管理的基础理论、类型与适用条件

2.1 适应性管理的基础理论

2.1.1 弹性理论

生态系统弹性理论最初由 Holling提出，随后又

将这个概念从生态学领域延伸到社会-生态领域[27]。

—— 546
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弹性对于生态系统来说是指生态系统在受到干扰后

保持其当前状态或恢复其原始状态的能力[14]。弹性

理论要求适应性管理制定策略的过程中留有余地，当

发生环境变化或意外事件时，能够及时根据情况进行

调整，避免对系统造成不可逆转的伤害。

2.1.2 可持续理论

可持续理论不仅要求满足当代人的发展要求，更强

调不损害后代人满足其自身需要的能力[28]。换言之，可

持续发展就是要实现经济、社会、资源、环境保护全面协

调发展[29]。生态系统管理是以生态系统可持续性为总体

目标，适应性管理可以通过降低不确定性，学习系统知

识并调整管理手段来实现生态系统管理这一总体目标。

图1 适应性管理概念演进图

Figure 1 Evolution of the adaptive management concept
表1 适应性管理的概念侧重点对比

Table 1 Comparison of the key points of adaptive management concepts proposed by different scholars
学者Scholar
Holling[10]

Parma[13]

McFadden等[14]

Williams[15]

Memarzadeh等[16]

侯向阳等[17]

金帅等[18]

Bormann等[19]

杨璐等[20]

佟金萍等[21]

杨荣金等[22]

刘芳[23]

李俊枝等[24]

概念核心Core concept
通过实践进行学习

学习知识，调整管理

通过实践进行学习的迭代过程

通过管理进行学习，再调整管理

通过实践进行学习

实践推动学习、学习再推动实践的螺旋过程

通过管理进行学习，进而学习管理

管理中学习再改进管理

螺旋式上升循环的管理行动

动态调整过程

建立可测定目标，进行控制性活动

降低系统的不确定性

通过监测降低不确定性

强调Emphasis
过程

过程

过程

过程

过程

过程

过程

过程

过程

过程

方式

目的

目的

概念基础Conceptual basis

1 11

1 11 11 1

图2 适应性管理概念关键词词频图
Figure 2 Keyword frequency map of the adaptive

management concept
—— 547
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2.1.3 动态原理

系统的动态特征要求在管理过程中采用动态的

方式研究动态化问题，即通过管理过程的实施和

对管理结果的再吸收，来调整后续的管理策略[30]。适

应性管理作为一种动态管理方法，通过对管理结果进

行监测、对系统知识进行学习，从而深入了解系统。

针对存在的问题进行目标和策略的调整，这也是适应

性管理的关键。

2.2 适应性管理的类型

适应性管理作为一种新型的、动态的管理方法，

受到广泛关注和应用。它代替了传统的反复试验法

（Trial and error），这种传统管理方式的缺点：一是反

馈较慢，可能会掩盖长期不良管理的反应；二是一旦

失败会对系统产生不可逆转的影响[31]。适应性管理

分为主动适应性管理和被动适应性管理[15]（图 4）：主

动适应性管理是根据目标提出不同的假设方案[32]，并

且根据监测数据对不同的方案进行检验评估，从中选

择最适合的方案，并在管理的过程中积极主动地学

习；被动适应性管理一次只使用一种模型进行试验，

主要目的是实现管理目标，学习是一种副产品[33]。

2.3 适应性管理的适用条件

适应性管理并不是解决任何复杂问题的万能方

法，在很多情况下适应性管理是不适用的[34]。适应性

管理适用于不确定性高、可控性强的情况。可控性允

许管理者通过监测数据对假设方案进行检验，来判断

管理的效果。因此只有在不确定性高、可控性强的情

况下，适应性管理才能发挥优势。并且当实施不正确

的管理行为所需支付的成本很高或者承担的风险很

大时，也可考虑应用适应性管理[35]。适应性管理在科

学不确定性高、试验资源充足、存在有限并可检验的

图4 管理方法对比
Figure 4 Comparison of management methods

图3 适应性管理过程
Figure 3 The process of adaptive management

B

,
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竞争假设时是最为适用的。

3 生态系统适应性管理文献统计分析

3.1 国内文献统计分析

以 CNKI中国期刊全文数据库为研究载体[36]，围

绕“适应性管理”的研究主题进行文献统计分析，分析

得出，文献类型主要为学术期刊论文、硕博士学位论

文、国内会议论文和国内重要报纸的报道，并以学术

期刊论文为主。以“适应性管理”为检索词，按照“主

题词”“关键词”“篇名”对相关文献进行检索分析（表

2）。初步检索发现，将“适应性管理”按照主题词进行

检索时，文献较多。因此，主要对以“适应性管理”作

为主题词得出的检索结果进行比较分析。以“适应性

管理”为主题词进行检索，发现文献类型以学术期刊

论文为主，占全部文献数量的 73%；硕博士学位论文

次之，占全部文献数量的 16%；会议论文、报纸报道数

量较少，占全部文献数量的 4%。适应性管理文献自

1980年发表以来，每年文献数量均不超过 100篇，并

且直到 1999年才开始将适应性管理运用到自然生态

系统中。自然生态系统中存在大量的不确定因素，

一方面系统内部存在不确定性，另一方面外部环境对

其具有一定的影响[14]，因而在管理过程中存在很大的

挑战。

为了进一步研究生态系统的适应性管理，以

CNKI中国期刊全文数据库为研究载体，以不同生态

系统的适应性管理为主题词，例如“森林适应性管理”

“草原适应性管理”“湿地适应性管理”等为主题词进

行检索（表 3），可以发现生态系统适应性管理以森

林、草原、水域生态系统的研究为主。在草地生态系

统中，青藏高原高寒草地适应性管理研究居多，这是

由于青藏高原是我国的生态安全屏障区和草牧业生

产区[37]，该区域的可持续发展对保障生态安全和改善

当地民生具有重要意义，然而高寒草地承载力差、生

产效率低、退化严重等问题，使得该区域发展受到一

定阻碍，因此考虑采取适应性管理改善高寒地区的草

地管理成效，促进该区域的可持续发展。我国大小兴

安岭的适应性管理也受到广泛关注，大小兴安岭生态

功能区是我国最重要的森林资源储备基地和面积最

表2 不同检索方式下适应性管理相关中文文献数量统计

Table 2 Statistics on the number of Chinese literatures related to adaptive management according to different retrieval methods
文献类型

Literature types
全部相关文献

学术期刊论文

硕博士学位论文

国内会议论文、报纸报道等

其他

文献篇数Literature quantity
篇名Title

170
128
21
12
9

关键词Keyword
230
168
49
11
2

主题词Subject
1 026
752
161
46
67

文献收录起始年份
Literature collection period（year）

1980—2020
1980—2020
2002—2020
2002—2020
2005—2020

表3 不同生态系统适应性管理中文文献统计分析

Table 3 Statistical analysis of Chinese literature on adaptive management of different ecosystems
生态系统Ecosystem

自然生态系统

人工生态系统

森林

草原

海洋

河流水域

荒漠

湿地

农田

城镇

文献篇数Literature quantity
36

24

18
88

2
8
1
1

研究区域Study area
中美国有林，美国，中亚热带，黑龙江省国有林，江西省，晋北，大小兴安岭，吉林森工集团

森林

东部草原锡林郭勒盟煤电基地，内蒙古四子王旗家庭牧场，内蒙古自治区锡林郭勒盟白音
锡勒牧场，青藏高原高寒草地，三江源草地，准噶尔北部富蕴县干旱区草地，甘肃省玛曲县

高寒草地，浑善达克沙地草地

山东省，环渤海区域，澳大利亚大堡礁，中越北部湾

中国，南非，澳大利亚，广东省，山东省，浙江省，江苏省，上海市，东江，小清河，黄河三角
洲，鄱阳湖流域，太湖流域，东平湖，千岛湖，滇池，密云水库，赞比西河流域，黄河，松花江
流域，海河流域，嫩江流域，淮河，元江流域，石羊河流域，大凌河流域，平原河网地区，北京

郊区典型河流

辽宁双台河口湿地，鄱阳湖湿地，哥伦比亚河口湿地
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大的森林生态功能区[24]，近年来由于过度开发等问

题，该区域生态功能下降，需要采取先进的管理方法

进行调整，从而充分发挥其生态功能。水资源适应性

管理的研究区域比较分散，主要从国家、省、流域三个

层次开展研究，并且大部分围绕气候变化展开。

3.2 国际文献统计分析

以 Web of Science 为研究载体，发现以“Ecosys⁃
tem adaptive management”为主题词时文献数量最多，

因此英文文献也以主题词进行检索，共检索出 3 551
篇文献。运用 VOSviewer 软件对检索出的全部文献

进行关键词分析（图 5），不同的颜色代表不同的主

题，红色代表管理层面，绿色代表生态环境主题，蓝色

主要代表水资源，黄色代表渔场管理。圆圈大小代表

关键词出现频率的多少，并且圆圈之间的距离也可以

大致反映两者之间联系的紧密程度，一般来说，距离

越近，联系越紧密，共现次数越多。从生态系统的层

面来看，主要以森林生态系统、水域生态系统为主。

3.3 国内外生态系统适应性管理研究对比

3.3.1 数量特征对比

由图 6可知，1980—2020年间我国在国际生态系

统适应性管理领域发文量排名前 10，但是在数量上

与美国差距悬殊，在前 10名国家的发文总量中，我国

占比约 5%，而美国占比约 38%，并且美国与澳大利亚

发文量之和占比 51%，占前 10名总发文量的一半以

上。这是由于适应性管理的理念最初由美国生态学

家 Holling提出，并且这种管理方式经常应用在澳大

利亚和北美，最初运用于渔业管理。理念的先进性以

及实践的广泛应用，使得美国、澳大利亚在生态系统

适应性管理的研究中时间序列长、发展速度快。按照

时间序列进行分析（图7、图8），近10年国内学者发表

的生态系统适应性管理文献数量年均值约为 26篇，

并且文献数量呈增长趋势，与国外文献数量发展趋势

基本一致。在国外适应性管理发展迅速以及应用广

泛的背景下，国内学者可以多借鉴国外实践经验，并

结合我国具体情况，建立符合我国实际的适应性管理

理论体系和技术标准，推动适应性管理在我国生态系

统管理中的应用。

3.3.2 研究方向对比

由表 3可知，中文文献中生态系统适应性管理多

集中于自然生态系统，特别是森林生态系统（36篇）、

河流水域（88篇）等；国际上，生态系统适应性管理研

究热点也主要集中于森林生态系统、水域生态系统，

可以发现国内外生态系统适应性管理的研究方向基

本一致。这说明在全球背景下，国内外学者对于自然

生态系统的关注点相似，并且都已经注意到全球气候

变化给陆地生态系统、水生生态系统带来的影响，亟

图5 国际生态系统适应性管理研究高频关键词网络可视图

Figure 5 Network view of high-frequency keywords on international ecosystem adaptive management
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需分析全球气候变化对不同生态系统的影响，并根据

区域情况提出适应性对策。

4 生态系统适应性管理主要研究方向

4.1 气候变化与生态系统适应性管理

2007 年联合国政府间气候变化专门委员会

（IPCC）在评估报告中指出全球气候变化呈现逐渐变

暖的趋势，全球变暖对生态系统产生了一系列影响

（图 9），气候变化直接引起降水、蒸发、径流、土壤湿

度等要素的显著变化，间接改变生态系统的结构和功

能。针对全球变暖的趋势，国内外学者开展了气候变

化背景下生态系统的适应性管理，提出相应的适应性

对策，从而使生态系统能够更好地应对气候变化，保

证生态系统的稳定性。在湿地生态系统方面，肖胜生

等[38]分析了气候变化对鄱阳湖湿地生态系统区域水

循环以及生态系统结构和功能等方面的影响，提出有

关气候变化的研究需要从单纯的科学研究向适应性

管理转变。在草地生态系统方面，王常顺等[39]综述了

青藏高原草地生态系统对气候变化的响应以及应对

气候变化适应性管理的成果。在森林生态系统方面，

刘世荣等[40]分析了气候变化对森林及树木分布、生理

生态和物候、森林生产力等方面的影响，并从多个尺

度提出了适应性管理对策，其中针对森林生态系统，

在提高碳储量、预防火灾、避免病虫害方面提出了适

应性对策。Yousefpour等[41]采用文献调查法对林业风

险和不确定性下的最优决策方法进行了广泛的概述，

并阐述了这些方法在气候变化下森林适应性管理中

的可能应用。Perry等[42]分析了气候变化背景下，恢

复新英格兰盐沼的适应性管理取得成功的原因。

Prato[43]提出了一个评估和管理气候变化对生态系统

影响的概念框架，并且运用适应性管理进行事后决

策，从而判断所采用的最佳决策的有效性。

气候变化对不同生态系统的影响研究在国内外

已经取得了一定的成果。随着适应性管理的产生与

发展，生态系统适应性管理的观念影响越来越广泛，

并且被认为是应对气候变化的强有力工具之一[40]。

图6 1980—2020年生态系统适应性管理研究发文量前10的国家
Figure 6 Top 10 countries for the number of publications on ecosystem adaptive management from 1980 to 2020
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图8 2010—2020生态系统适应性管理国外文献数量变化统计

Figure 8 Changes in the number of foreign literatures on
ecosystem adaptive management from 2010 to 2020
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但是生态系统适应性管理的研究仍然存在一些阻碍

和难题，例如生态系统适应性管理在不同时空尺度的

研究还需进一步加强[44]，以此来更好地应对气候变化

的不确定性。目前对于气候变化未来情景的模拟已

经取得一定的成果，但是模型本身存在一定的误差，

并且在模拟的过程中没有考虑极端气候情况，构建的

模型较为理想化，在空间上，也需要考虑局部差异性。

由于地形、气候、季节、土壤等的差异，不同地区受到

气候变化的影响不完全相同，因此在今后的研究中

需考虑构建包含多因素、更符合现实情况的模型来

预测未来变化趋势，并总结归纳气候变化背景下生

态系统变化的整体一致性和局部差异性。除此以

外，多尺度适应性管理对策的提出可以使不同层次

的管理者更从容地应对气候变化带来的不确定性，

根据管理目标制定政策，在气候变化的影响下实现

生态系统的可持续性。

4.2 生态系统适应性管理成效评价

评价是适应性管理的关键环节之一，针对生态系

统适应性管理的效果进行评价可以判断管理是否取

得成功，从而调整后续的管理行为，因此管理成效评

价也是当前研究的重点领域之一。目前，国内学者采

用的评价方法主要是层次分析法（AHP）、因子分析

法、熵值法等。刘芳[23]采用因子分析法确定了山东省

水资源适应性管理的关键因子，并根据计算公式，对

适应性管理效果进行评价，列出了山东省 17个地级

市水资源适应性管理效果的排名，并运用AHP方法

对各因子重要性进行排序，进而根据关键性因子提出

适应性管理对策。李昌彦等[45]基于压力-状态-响应

（PSR）模型，采用熵值法和集对分析相结合的方法对

水资源适应性系统脆弱性进行评价。基于以上研究，

刘丽芳[46]、苏喜友等[47]针对湿地生态系统，基于 PSR
模型构建评价指标体系，通过层次分析法确定权重，

综合运用集对分析法与三角模糊数理论来解决适应

性管理成效评价中的不确定性和模糊性，对适应度评

价作了进一步完善。

表 4对生态系统适应性管理成效评价方法进行

了汇总，在此基础上，针对适应性对策也进行了评价

方法的梳理。匡洋等[48]采用成本效益分析法进行评

价，以实现适应性管理对策效益远大于成本的目标，

并且进行多指标分析选出最优决策，此时成本效益分

析法得到的结果即可作为多指标分析的指标之一。

Prato[43]认为当存在多种最佳适应策略，且利益相关者

对生态系统服务属性有不同的偏好从而选择不同的

最佳策略时，可以采用多属性评估进行最佳方案的选

择。

4.3 生态系统修复适应性管理

生态修复研究起源于 20世纪初的欧美国家，20
世纪 80年代以来，随着环境问题加重，生态系统退化

加剧，环境保护、生态修复越来越受到人们的重视[49]。

通过适应性管理达到生态修复的目标成为一个重要

图9 气候变化对不同生态系统的影响

Figure 9 Impact of climate change on different ecosystems
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的研究方向。Boesch等[50]以所参与的四个生态系统

恢复工作为例，总结了水资源适应性管理中普遍存在

的挑战，例如实施风险、股东利益、机构参与度等，并

提出了适度依赖模型、持续重点监测、及时综合评估、

提升管理能力、股东有效参与等对策，来克服水资源

适应性管理中存在的问题。Thom[51]将适应性管理运

用到海岸生态修复的项目中，并且提出在修复项目中

有效的适应性管理需要三个主要的部分，即明确的目

标、概念化模型以及决策框架。杨永均等[52]评述了澳

大利亚矿山生态修复的制度体系、存在问题以及改革

措施，为我国矿山生态修复提供了经验：矿山生态系

统的多变性和复杂性、生态修复的长期性，决定了在

矿山生态修复规划、监管、工程实施、成效评价中有必

要引入适应性管理方法。林金兰等[53]借鉴国外湿地

生态恢复规划的经验，提出适应性管理应注重恢复的

后续管理，并结合我国是发展中国家的实际情况，认

为在恢复规划中应注重生态效益和社会经济效益统

一发展。林俊强等[54]提出了生态修复的适应性管理

构架以及产学研协同创新和先行先试的推广导向建

议，以期为河流生态修复的规划和方案设计提供参考

与借鉴。

当前《山水林田湖草生态保护修复工程指南（试

行）》强调开展全程适应性管理，但是在山水林田湖草

生命共同体的思想下开展生态修复适应性管理仍然

面临政策、技术等方面的问题，因此对于具体的措施、

制度保障还需进一步探索。在生态修复的过程中，除

了适应性管理以外，还可以运用适应性治理（Adap⁃
tive governance）给基层管理者留存弹性空间，给予试

错的机会和创新的空间，推动生态修复工作的发

展[55]。

除了上述生态系统适应性管理研究以外，在草地

生态系统方面，孙建等[56]、赵亮等[57]和孙特生等[58]分别

在青藏高原高寒草地生态系统、三江源草地和干旱区

草地开展了适应性管理研究。适应性管理被周广胜

等[59]、张泽阳等[60]、莫微等[61]、苏喜友等[47]、雷冬梅等[62]

分别运用到了陆地、城市、海洋、湿地、矿区生态系统

当中。除此以外，国外学者还探讨了适应性管理在生

态系统服务方面的作用。例如Birgé等[63]在全球变化

背景下，探讨了土壤生态系统服务的适应性管理，提

出引入土壤适应性管理周期的理论以减少土壤系统

不确定性。Ruhl[64]提出应根据不同的土地使用制度

以及所欲获取的生态系统服务功能考虑是否适用适

应性管理。

生态系统适应性管理的应用已经得到初步发展，

但是在应用过程中仍然存在一些难点，给管理者们带

来不小的挑战。例如适应性管理要求公众参与，这就

要求管理者与利益相关者进行充分的沟通，因为不同

的利益相关者想获取的利益不同，出发点也不同，沟

通协调的难点在于使大家的利益达成一致、共同参与

项目监督；监测是适应性管理过程中的关键环节，但

其需要大量的人力、物力和财力，且需要一定的技术

支持，一些不负责任的项目为了追求眼前的利益而放

弃了长远的效益，可能就放弃了后续的持续监测，造

成适应性管理的失败；生态系统的复杂性以及管理者

知识的有限性，使得适应性管理在运用过程中存在一

些局限和阻碍，这需要管理者在进行适应性管理的过

程中不断地学习和认识生态系统的内在规律。同时，

不断地探索解决适应性管理应用中的困难，可以更有

效地将适应性管理应用在不同的生态系统中。而这

个不断学习探索的过程，也是适应性管理本身[17]。

5 存在的问题及研究展望

适应性管理解决复杂问题的优势被国内外的学

者逐渐认知、了解及应用，国内适应性管理起步较晚，

处于初步发展阶段，在很多方面仍然存在一些问题，

主要体现在：

（1）研究多停留在理论层面，实践应用与理论的

结合能力需要进一步提升。国内适应性管理研究目

表4 生态系统适应性管理成效评价方法

Table 4 Evaluation method of effectiveness of ecosystem adaptive management
评价对象Evaluation object

适应性管理效果

适应性对策

评价方法Evaluation methodology
因子分析法

层次分析法

熵值法

成本效益分析法

多属性评估

关键点Key point
确定影响管理效果的关键因子

确定权重

确定各维度操作层指标权重系数

以经济效益为主

以不同的生态系统服务偏好为前提
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前仍然处于理论阐释阶段，部分实践应用的探索也受

到了理论发展局限性的阻碍，并且即使是进行理论研

究，对于适应性管理的理念仍然存在模糊泛化的现

象，例如将适应性管理解读为适应环境变化的资源管

理措施或者对策，而不是随着系统知识的学习调整管

理方式的动态管理方法，导致适应性管理偏离其内

涵，并且也会影响其他学者对适应性管理的认识，从

而不能发挥适应性管理的优势。在实践应用中，还有

一些应用与适应性管理的理念脱节。针对这种情况，

政府及教育部门应鼓励支持开展适应性管理的研究，

并给予政策、资金支持，尽快对适应性管理的内涵达

成统一认识；在实践应用上，可以对进行适应性管理

并取得成功的案例进行经验的记录和分享，可以以会

议、讲座、发表文献、网站公布的形式进行成果的传

播，促进理论到实践的跨越。

（2）应用的范围具有局限性。例如在尺度方面，

适应性管理的实践多集中于小尺度，这是由于大尺度

的适应性管理会受到资金、成本、利益协调、部门合

作、监测等方面的限制，实施相对困难；在生态系统类

型方面，适应性管理的应用集中于草原、森林、河流水

域等，而矿区、湿地等生态系统的应用少之又少。因

此，对于经验不足的管理者，可以通过小范围典型区

域适应性管理的实践积累一定的经验，再与各方利益

者协调并获取支持后，逐步开展大区域的适应性管

理，且应注重交流合作。同时应考虑不同生态系统的

适应性管理研究，注重适应性管理在矿区、湿地等生

态系统的应用，将适应性管理的优势充分运用到不同

的生态系统中。

未来生态系统适应性管理还有很大的发展空间，

针对目前应用中存在的问题，对未来的发展方向提出

以下几点建议：

（1）开展气候变化背景下多尺度、不同时空生态

系统适应性管理的研究。在气候变暖的影响下，不同

尺度、不同时空生态系统的响应不完全相同，探索其

中的一致性和差异性能够更好地应对气候变化带来

的不确定性。在气候变化背景下，研究气候对生态系

统影响的同时，也要加强生态系统的响应对气候的反

作用，例如森林生态系统在气候变化的影响下，对气

候变暖的减缓作用，因而加强两者相互作用机制的研

究，也能够为开展不同尺度、不同时空生态系统适应

性管理研究提供基础。

（2）生态系统适应性管理评价体系亟需构建与完

善。生态系统适应性管理效果评估是后续管理调整

的基础，因此评估管理效果是关键一环，但是目前一

方面生态系统适应性管理的评价方法还比较少，没有

完善的评价体系；另一方面监测数据获取的困难性也

阻碍了效果的评估。因此生态系统适应性管理的评

价方法的探索、评价体系的构建以及专家协作评估平

台的建立是未来的发展趋势之一。

（3）开展多类型生态系统适应性管理应用。适应

性管理作为一种管理理念，适用范围比较广。除了运

用在生态系统中，还能在人地系统、社会经济系统中

发挥作用，因此适应性管理的应用范围可以进一步扩

展。除了关注森林、草地、河流水域以外，可以尝试应

用在湿地、矿区、农田、城镇等生态系统中，促进多类

型生态系统适应性管理的发展。
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