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整合景观生态学的理论基础
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摘要: 整合景观生态学的核心概念是 �整体人类生态系统�, 是全球生态各个阶层协同进化的最高水平, 由生物

圈景观和石油燃料驱动的技术圈景观组成,整合景观生态学致力于将两者从结构和功能上整合为一个和谐、可

持续的生态圈。文章在讨论整合景观生态学产生的历史背景和发展意义的基础上,初步论述了整合景观生态学

的理论基础, 包括整合景观生态学的系统论基础、控制论和可持续发展理论基础、自组织理论基础、协同进化理

论基础、等级理论基础、相互作用系统理论基础和隐含次序理论基础, 目的是使整合景观生态 (经济和自然景

观 )和其他跨学科一起,共同促进当今自然与人类社会的 �共生�过程。
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1� 整合景观生态学形成的历史背景

人类社会的行为决定了陆地和海洋景观的进

化轨迹。世界著名系统规划师、哲学家 Laszlo利用

大量令人信服的事实证明了人类与自然的关系已

经到了生死攸关的转折点, 因此, 他提出人类社会

面临着两种选择,要么生态与社会文化协同进化,

要么生态与社会文化继续退化直到最终灭亡
[ 1 ]
。

为了应对未来的挑战,为本世纪创造一个可持

续的景观,景观生态学需要一套更广泛的、面向未

来的概念。整合景观生态学的核心概念就是 �整
体人类生态系统 ( To tal Hum an Ecosystem ) �, 它是

融合自然和人文要素的中尺度复杂系统, 是全球各

个阶层生态系统协同进化的最高水平,是由生物圈

景观和石油燃料驱动的技术圈景观共同组成的。

整合景观生态学致力于将两者从结构和功能上整

合为一个和谐、可持续的生态圈。整合景观生态学

和其它跨学科一起, 利用自组织思想和 �整体人类
生态系统�理论中的交叉催化网络, 将共同促进现

代自然与人类社会的 �共生 �过程。目前, 整合景
观生态学的概念已经超出了国际景观生态学会的

声明 ( International Association of Landscape E cology

M ission Station, IALE, 1998)中所提及的内容
[ 2]
。

正如 Kuhn所说,当新的概念体系逐渐取代传

统的 �一般科学 �范式的时候, 一场革命就开始

了
[ 3]
。从部分到整体、从还原论和机械论到整合

论和有机论激活了这场革命。其结果是人们逐渐

抛弃了将整体逐级分解的分析方式, 转向整合、相

关、综合、互补的分析方式,抛弃了对线性和确定性

过程盲目信仰的思维方式, 逐步接受了非线性、控

制论和混沌过程等以复杂性、网络和等级理论的系

统论思想为基础的思维方式, 抛弃了对科学真理的

客观性和确定性的完全信任, 逐渐认识到科学知识

的局限性、人类智慧和传统知识的局限性, 认识到

人们需要对现实的来龙去脉进行重新整合审视,认

识到人们需要处理和应付大量不确定性事件。这

场革命导致了从单一学科到交叉学科和跨学科研

究的转化。

2� 整合景观生态学发展的意义

景观生态学注重研究异质性景观的动态与过

程,是一门研究生态空间异质性和尺度的科学。传

统的研究主要侧重于把景观分割开对组分进行孤

立的研究, 简单地描述空间格局特点, 这样不能阐

明景观内在的因果关系和潜在的格局动态,也无法

解释景观格局随生物因素和非生物因素的动态变

化过程。因此, 发展整合景观生态学迫在眉睫。

荷兰著名景观生态学家 Zonneve ld在其著作
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《Land E co logy》中曾对整合景观生态学进行了较

为详细的论述,并深入了分析景观系统中各要素及

其相互之间的关系,还就景观系统的等级层次结构

作了划分
[ 4]
。

景观生态学家 L i试图通过自组织原理来提高

景观生态学研究的准确性和完整性, 勾勒出了整合

景观生态学的理论框架,并阐述了整合景观生态的

重要性
[ 5]
。这是一个富有挑战性的课题, 因为它

涉及到景观生态学工作者所不熟悉的许多理论和

原理。

传统的景观生态学的研究思路已经无法阐明

某些科学问题,如景观是如何从低级层次通过自组

织成为景观系统、从个体到动态景观尺度的机制。

因此, 人们需要将景观生态学多年来的发展进行整

合,从而加深对复杂系统的认识和理解。

N aveh等 1994年提出整体人类生态系统的概

念
[ 6]
,他在《景观生态学》一书以及在景观保护和

景观重建方面的讨论中,都试图为景观生态学整合

的概念建立一个理论框架
[ 6 ~ 8]
。有组织的复杂性

问题 ( O rgan ized Complex ity)与自然界和人类社会

的各种自组织、自协调能力以及协同进化过程息息

相关。由于本身作为一种跨学科的系统论方法,加

上它在有组织的复杂性问题中的应用,整合景观生

态学的相关概念正逐渐成为正式的学术用语。这

些学术用语主要从动态、不稳定系统或称为 �耗散

结构�之中延伸得来。在动态系统中有序和无序
产生密切的关系。它们的不稳定状态看起来是混

乱的 � � � 远离平衡、不断释放能量和熵, 直到建立

新的秩序、信息发生机制和亚平衡状态。景观的动

态变化又是人类人文进化的重要部分,具备解读这

种进化过程的能力,对充分理解目前景观所发生的

动态变化显得非常重要。

3� 整合景观生态学的理论基础

3. 1� 整合景观生态学的系统论基础

贝塔朗菲建立的一般系统论 ( Genera l Systems

Theory)为人们提供了一种跨学科的世界观, 它打

破了传统科学规范的狭隘界限, 将文化和意识、定

量化和规范化方法、定性描述方法等都联系起

来
[ 9]
, 使它们最终融合为一种整体的系统理论。

系统论最大的贡献在于克服了人文和科学之间、科

技和政治文化之间的学术和专业障碍
[ 8]
。

W eiss提出了系统整合观点
[ 10 ]
, 他指出, 系统

中各要素之间的相互联系及其状态组成了系统的

结构。由于这些联系,一个系统整体总是大于部分

之和,这个大出的部分指的不是任何可以测定的质

量,它仅仅是指个体部分所不具备的性质。因此,

理解整体状态必须要理解部分的集合效应。

一个系统包括了许多亚系统不能预测和解释

的特征,这种特殊的等级性质被称为突然涌现的特

性 ( Em ergent Properties)。只有当人们仔细观察和

研究这个系统的生理学、功能、动态及其演变时才

会发现这种新特性。这个概念和自组织原理是相

容的、一致的,因为自组织原理也是基于系统内各

部分之间的相互作用。L i and M uller认为这一新

特性包括三个类型的作用形式: ( 1) 生物高级层

次对低级层次的限制作用 (整体 部分 ) ; ( 2) 同一

层次上各部分之间的相互作用 (部分 -部分 ) ; ( 3)

在生态系统层次上, 由于物质、能量、信息的流动而

形成的功能特征 (部分 -整体 )。在一个系统的所

有组织层次上都有上述类似的过程发生
[ 11]
。

3. 2� 整合景观生态学的控制论和可持续发展理论
基础

整合景观生态学有能力综合物理、化学、生物、

地理、生态和社会文化过程。很明显,为在生产性

的生物圈景观和健康的技术领域景观之间建立适

当的平衡, 反馈控制能够在整个自然界和人类之间

进行文化调节、控制和建立稳定机制。同时必须认

识到,环境危机就是人类和自然之间的文化危机。

因此,最基本的生物景观和技术领域景观之间的冲

突只有通过人类社会和自然之间建立新的共生机

制才能抵消。这样现代共生需要生物景观和技术

领域景观之间结构和功能的整合, 进而形成可持续

发展的生物圈。

与环境科学相结合, 恢复和重建受损的景观,

建造新的廊道和生物圈岛屿, 整合景观生态学可以

发挥重要作用。这是信息社会可持续发展的综合

性景观规划和环境管理、污染控制的一部分, 也是

该共生过程中的驱动因素。

Grossmann等的研究表明,通过系统动态的模

拟模型及其它革新方法和工具,区域可持续发展是

完全能够实现的
[ 12, 13]

。景观生态学家和景观规划

者、经济学家、地理学家、环境科学家正联合起来确

保人类的身体、心理、精神和社会福利以及信息社

会中人类的健康、高生产力和景观的持久性。Las�
zlo认为,受被广泛采用的具有再生性和可持续循
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环利用的革新技术和方法的驱动,更有效地利用太

阳能和其它没有污染的可更新能源, 同时只产生更

少的废物和可持续的生活和消费方式才能确保区

域的可持续发展
[ 1]
。1999年世界形势报告里提供

的材料说明这不是空想
[ 14]
。

3. 3� 整合景观生态学的自组织理论基础

自身创造物质和具有能量流动的系统能在相

对较高的有机组织上更新、修复和复制自身。这种

系统包括生物系统、生态系统和社会系统,也包括

以太阳为能量来源的景观生态系统。

生态学家越来越意识到, 随着时空尺度的变

化,生态系统间存在着强烈的自组织性相互作用。

生态系统受到内部要素的相互作用和外部力量的

影响而形成复合稳态系统。为了在整个尺度上研

究和理解系统的行为和功能,需要用输出数值的大

小来研究并度量外部环境输入系统中物质能量的

大小。L i用熵值来测量系统的自组织度、研究系

统怎样响应水文的变化, L i用 Bornhoved Lake生态

系统 5年的观测值来研究这个问题。结果表明,高

的自组织系统有比较低的熵值,生态系统作为过滤

器可以减少来自外部的熵。森林生态系统的熵最

低,表明森林生态系统的自组织度最高。整合景观

生态系统的过滤作用和自组织能力的定量研究为

人们进行不同生态系统类型之间的比较开辟了新

的视角和研究思路
[ 5]
。

3. 4� 整合景观生态学的协同进化论基础
协同进化论认为, 系统包括许多亚系统, 当环

境条件或内部条件发生变化时,系统会形成一种新

的宏观格局。Li依据整合系统思想和耗散结构理

论,提出了景观生态系统的协同进化论。他认为决

定景观动态和演化的基本原理包括 4个方面: ( 1)

景观整体论和等级原理。一个等级整合系统不是

一个被动的、满足现状的系统, 而是主动适应的动

态实体, 反映了各个等级水平上的景观的改

变
[ 15, 16 ]

。在景观生态系统中变化最快的部分往往

发生在较低的组织水平上,而不是发生在较高的组

织层次上,而且较快的变化往往受到较慢变化的控

制。 ( 2) 景观对立原理。景观生态系统存在着内

营力和外营力的对立,在景观发展过程中对立的两

个过程大致平衡。一般来说,这种对立过程是非线

性的耗散结构,可以用自组织临界状态来表示
[ 17]
。

但是, 自组织临界状态又有其局限性
[ 5, 18]

, 它用典

型的静态所描述的外部力量与自然界中的实际动

态情况是不一致的、相互抵触的。当用自组织临界

状态模型来描述大尺度景观动态时,外部条件是不

可能恒定的。因此, 不能用来静止状态来解释这种

动态行为。 ( 3) 景观不稳定或多稳态原理。这种

不稳定状态的根源在于频繁的正反馈机制。景观

内部的相互作用往往形成一种序参数,对景观动态

产生影响。景观的变化改变了它们的环境, 反过

来,变化的环境又影响了景观的进一步发展及稳定

性。O. , N eill于 1989年也曾讨论过景观动态的复

合稳定性的重要性问题
[ 19]
。 ( 4) 景观的选择原

理。景观类型或者组合受地球物理、化学、生物和

气候等热力学非平衡或近平衡过程的影响。景观

内部的所有过程都是不可逆的,因此产生了熵。景

观与其周围环境之间广泛的物质和能量交换,不是

在积累能量和物质, 而是对景观内部的熵增加起到

减小或削弱的作用。景观只有通过与其周围物质

和能量进行交换或减少内部的熵来维持现在的景

观结构。景观动态及演变是通过熵产生和熵释放

的相互作用而进行调节和改变的。熵原理通过选

择某一最有力的过程而控制景观的发展
[ 20]
。同时

景观是热力学和生物策略的混合体,人工景观也会

受到或经历自然选择过程的影响。

3. 5� 整合景观生态学的等级理论基础

一般系统论和等级理论的关系非常密切。它

的基本范式是用一种多层次开放系统的方法来处

理系统,范围从夸克到星系团
[ 21 ]
。在自然系统等

级组织中, 每一个高等级的层次都能获得新的特

性,比它低一级的层次更加复杂。所以一些景观的

性质不能在低级层次上进行孤立地分析,必须在高

级整合观点下进行分析。

北美著名生态学家 Frank Eg ler最早提出人类

是全球生态等级的重要组成部分
[ 22 ]
, 他认为一个

重要的整合等级是整体人类生态系统,强调未来地

球复杂性的出现及人 -生物 -环境的整合。

P imentel认为,所有受到人为影响而改变的文

化和半自然文化景观占据了 95% 的景观生态系

统,剩下的小部分也由于受人类活动的影响而不断

缩小
[ 23 ]
。V itousek等人的研究表明, 由于土地生

态系统的改变, 导致了地球生物化学改变和生物多

样性消失
[ 24]
。但人类不能逃避管理地球和改造地

球的责任, 必须把人类及其文化、社会与经济作为

全球生态等级系统的重要组成部分。Eg ler也建议

将整体人类生态系统作为最高生态等级层次 (图
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1)
[ 6]
。整合景观生态学在此等级系统中占据着独

特的位置,它连接着生态学和人类生态学,是全球

生态各个阶层协同进化的最高等级水平, 是由生物

圈景观和石油燃料驱动的技术圈景观组成的。整

体人类生态系统是最高的、共同进化的生态实体,

人们必须在整体人类生态系统多等级尺度上进行

研究并管理地球。

图 1� 全人类生态系统的等级系统

(仿 N aveh L iebe rman, 1994)

Fig. 1� H ierarchy sys tem s of the total hum an ecosystem

� � 整体人类生态系统是自然地理空间和人文空
间的桥梁,是景观生态学整合范式的主体,它促使

我们用进化的观点和新的整合的观点来处理动态

的自然和人文的自组织系统。

3. 6� 整合景观生态学的自然与文化相互作用系统

理论基础

从整体性、复杂性、自组织性和协同进化的视

角来看,整合景观系统是一种特殊的 �相互作用系

统 �,其组成成分通过相互间的作用来耦合, 这种
相互作用在大多数情况下是非线性的控制论关系。

相互抑制的负反馈环在一定程度上能够使景观系

统通过自身稳定的调节来适应环境条件的变化。

因而, 它能够在变化的环境中保持其恢复能力。这

些自我调节和自我组织的特性,在量和质方面都成

了景观系统自身的成分。在景观系统中, 这些动态

的、相互作用的网络关系创造出系统的新特性, 即

不是通过将其单个分离或单独分析每个景观成分

累加时所具有的特性。例如, 通过一个缩小的视窗

来观察森林, 人们能够看到的只不过是树木的数

量、多种有机体及其它成分。如果在景观系统方法

的指导下来观察森林,人们看到的森林景观是一个

可调节的彼此相互作用的生态系统,它发挥着超过

了所有组成成分之和的功能。这些新出现的结构

和功能特性、控制过程、调节装置允许其在变化的

环境中发挥作用和适应调节。人类像食草动物一

样, 属于这些相互作用系统的一部分。因而, 如果

对这些成分单独研究或者人为地将其简单的放在

一起研究, 人们就不能预测到一个将要出现的真实

的、综合的森林景观。

景观应该被看作是 �自然和文化中尺度上的

相互作用系统 �的特有例子。这对于具有高度破

碎化和不同类型的经过人类改良、管理和使用过的

陆地和水域景观来说尤其正确。由于它们的进化,

诸如生物圈中的岩石、土壤、水、植物、微生物等自

然成分和人类圈的人造物体如梯田、道路、桥梁、建

筑物等共同创造了相互密切交织的自然、文化模式

和过程。实际上,文化景观是人类思想和自然之间

的桥梁
[ 7, 26, 27]

。在文化景观中, 人类通过与自然景

观的相互改良、相互适应而达到协同进化。

3. 7� 整合景观生态学的隐含次序理论基础

最有影响的整合科学哲学家 Bohm 用新的次

序 ( order)概念来描述现实实体, 他称其为隐含次

序或折叠次序 ( Implicate o r Enfo lded Order), 这种

新的次序位于常规的明确次序 ( explicate order)之

下
[ 28]
。Peat概括了这个观点, 认为隐含次序是观

察世界的新方法,并指出人们的注意力要远离边界

和单独存在实体的限制, 而更应注重实体间的整体

性、相互联系性和动态变化性
[ 27]
。 Bohm and Peat

进一步发展了这种整合范式
[ 29 ]
。他们称次序既不

是主观的也不是客观的,当新的环境出现时, 次序

的不同概念也就出现了。没有一个次序能全部覆

盖人类的经历。当环境改变时,次序也在不断地产

生和修改。这种具有生产性的次序把科学、自然、

社会和意识连在了一起, 帮助整合景观生态学架起

了人类和科学之间的桥梁,甚至成了科学和艺术之

间的综合体
[ 30]
。对于景观生态学来说, 人们应当

把景观感知成自然系统和文化系统的混合物,而不

只是形式、空间几何结构的镶嵌体
[ 31]
。整合景观

已深深嵌入具有等级性的、微妙的、有生产性的隐

含次序中, 其中人类的思想、意识和创造性发挥着
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重要的作用。

M andelbro t用分形概念形式化了这个具有生

产性的次序,他能在不断缩小的尺度上重复原来的

形状
[ 32]
。景观生态学中早已使用这个微妙的次

序,用分维度来描述那些具有自相似性的规则几何

体。定量研究景观的形状、结构, 同时预测多尺度

动态的景观过程需要一种景观复杂性和多尺度动

态过程相结合的全新方法。分维扩大了人们对地

理形态、生物和人类之间复杂联系 (在不同时空尺

度间 )的理解, 也加强了对生物多样性、景观异质

性和文化多样性之间联系的理解
[ 33~ 37]

。

景观生态学的主要研究任务就是捕捉景观中

隐含的和具有生产性的次序
[ 38~ 43]

。这一研究通过

航空照片的解译、全息照片的进一步发展能够实

现。通过景观生态学家和其它相关研究领域更好

的合作, 新的次序能够形成。同时,一些更为实用

的工具和方法能也能发展起来。在制定决策的过

程当中,就可以更多的理解美、伦理和自然本身的

价值。Naveh曾经提议用 �整合景观生态多样性�
这个跨学科的、比生物多样性更广泛的参数来真实

表达在多维时空尺度上对景观丰富度和异质性的

感知
[ 44]
。当我们测定相对丰富度、文化历史的分

布和其它特殊景观单元内人工建筑物的时候, 这个

参数既解释了生物和自然地理的多样性, 也解释了

文化的多样性。

4� 结 � 语

整合景观生态学以跨学科系统观点为基础,运

用数学、物理、化学等跨学科领域的理论和方法,在

全球尺度上研究人类及其生存环境构成的最高级

别的整体人类生态系统。生物圈景观和技术领域

景观是所有生物、非生物和人类构成的生态系统真

实的空间和功能实体,正在成为整体人类生态系统

中具体的自然和文化形态交叉的媒介。

把景观看作是具有等级性的有序整体,具有独

特的自然和文化特性、耗散结构的混沌行为是必要

的。因此, 我们要确保对模糊性和不确定性的理

解。尽管我们还不能精确地预测未来整个人类生

态系统景观的命运,但在不同的土地利用政策和保

护策略下,我们能提供关于未来景观动态不同的模

式。

用整合和跨学科的方法来感知景观有新分类

系统的要求。用 Naveh and L ieberm an所描述的可

生产次序的分形理论、等级结构的尺度推移理论能

够建立新的景观分类系统
[ 6 ]
。景观生态学作为具

有整合性和跨学科特点的科学所面临的最大挑战

就是容纳新的景观分类系统, 如景观内在的自然价

值、景观整体性、健康和自组织性、交错复杂的人类

思想、意识和整合景观的创造性。

在动态模拟系统 (包括整合方案及其它整体

性方法 )中,人们能够从整体上应付复杂的自然和

文化格局。通过有效的方法可以做到综合和定量

化自然、社会文化和经济景观过程。利用这些方法

进行整合景观生态学研究,景观生态学家将在地球

生命的消亡和可持续发展过程中发挥重要的作用。

景观生态学家将站在这些研究的最前沿,进行更高

的跨学科的整合,同时与相关领域的社会科学和人

类学研究者更好地协作。所有这些目标联合起来

将一定能确保健康的、有吸引力和高生产力的景观

诞生。
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Theoretical Basis ofHolistic Landscape Ecology

D ing Sheng�Y an

(Co llege of Environm ent& P lanning, H enan University, K aif eng, H enan 475001)

Abstract: The central concept o f ho listic landscape eco logy is the "TotalHuman Ecosystem ". It is in the h ighest

level of co�evo lut ionary complex ity in the g lobal eco log ica l hierarchy w ith so lar energy pow ered b iosphere and fos�
sil energy pow ered techno�sphere landscapes. By utilizing new insights in self�organ iza tion, Ho listic landscape e�
co logy could contribute to the ir structural and functiona l integ ration into a coherent susta inable ecosphere and

there by to the establishm ent of a sustainab le balance betw een attractive and productive b iosphere landscapes and

healthy and livable techno�sphere landscapes for th is and future generation. On basis of the historica lbackground
of ho listic landscape eco logy formation and its development trend, the paper discussed the basic theories o f ho lis�
t ic landscape eco logy, such as genera l system itic theo ry, cybernetics and susta inable theory, self�organ izat ion
theory, co�evo lution theory, genera l systems and h ierarchy theo ry, interaction system s theory and imp licate order

theory ec.t G enera l systematics theo ry consider tha,t a system is alw ays more than sum of its e lemen ts due to

some relations, and it inc lude some new emergent properties that each elements do not have. Cyberne tics and

sustainab le theory consider tha,t feedback con tro l can adjust cu lture in the whole nature and human, and can

contro l and estab lish a stab le mechan ism, and through structure and function of biosphere and techno�sphere ho�
listic, form ing a susta inable b iosphere. Self�organ ization theory consider that systems on a relat ively h igh organ i�
zation leve l that can renew, repair and rep licate themselves as netw orks of interrelated component�produc ing
processes in w hich the netw ork is created and recreated in a flow ofmatter and energy are ca lled autop ioetic sys�
tem s. The synerget ic system s include landscapewho leness and h ierarchy principle, landscape antagonism princ i�
ple, landscape instab ility ormu ltistab ility princip le, landscape selection princ ip le. Landscapes shou ld be treated

as a spec ial case ofm ixed natural and cu ltura lm edium�number in teract ion systems, in th is system, through the

interact ion of natura l e lem ents and human constructions, adaptat ion of humans and their natural environment in

cu ltural To talHuman E cosystem landscapes created c lose ly co�evo lutionary process. H olistic landscape ( econo�
my and natura l landscape) eco logy togetherw ith other env ironmenta l sc iences cou ld promo te the urgently needed

symb iosis betw een nature and human soc iety.

Key words: landscape eco logy; ho listic; system icme thods; h ierarchy; theoret ical base
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