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摘 　要 : 自然生态系统公益是指自然生态系统及其生态过程所形成的维持人类赖以生态的自

然环境条件及其提供的服务。自然生态系统不但为人类提供食物、木材、燃料、纤维以及药

物等社会经济发展的重要组成成分 , 而且还维持着人类赖以生存的生命支持系统 , 包括空气

和水体的净化、缓解洪涝和干旱、土壤的产生及其肥力的维持、分解废物、生物多样性的产

生和维持、气候的调节等 , 没有自然生态系统提供的这些公益人类文明将不再繁荣。人类经

济的发展很大程度上依赖自然生态系统公益 , 但是人类工农业生产活动已经破坏了自然生态

系统 , 如果继续当前的不合理生产方式 , 人类将在几十年内完全失去全球现有的自然生态系

统公益。为了维持自然生态系统的可持续能力 , 更为了人类自身繁衍和发展 , 系统地认识并

采取有效措施保持自然生态系统公益迫在眉睫。
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随着社会发展 , 科学技术的进步 , 现代化高效率工业为人类社会创造出巨大的财富 ,

推动人类不断进步 , 然而 , 正是自然生态系统为人类工业大发展提供了物质基础 , 没有了

这一基础人类工业文明将不复存在。本世纪以来 , 全球范围内随着经济发展、工业化进程

加速和人口猛增 , 导致大量矿质燃料的燃烧、土地的不合理利用、森林被大面积砍伐、草

地大规模开垦 ⋯⋯, 这一系列不合理生产活动在很大程度上侵扰了自然生态系统的诸多生

态过程 , 严重影响自然生态系统公益的实现。人类自身的存亡与自然生态系统公益息息相

关 , 人类所需的食物、木材、燃料、纤维、药材和许多工农业的原料以及人类自身生存环

境的稳定 , 都在很大程度上依赖自然生态系统 , 可以说自然生态系统是整个生命系统的基

础。

1 　生态系统的含义及自然生态系统的特征

生态系统是指在一定的时间和空间范围内 , 由生物群落与其环境组成的一个整体 , 系

统内各成员通过能量流动、物质循环和信息传递而相互联系、相互影响、相互依存。主要

有 4 点基本含义[1 ] : ①生态系统是客观存在的实休 , 有时间、空间的概念 ; ②由生物成分

和非生物成分共同组成 , 是一个复杂、有序的整体 ; ③以生物为主体 , 生物和非生物密切

关联 , 具有动态的、生命的特征 ; ④各成员间有机地组织在一起 , 具有统一的整体功能。
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自然生态系统主要是指未受到人类活动的影响或受人类影响程度不大的生态系统 , 其

基本特征是具有自行调控和不断更新的能力 , 并通过各种生态系统过程为人类提供公益 ,

维持人类社会的发展[2 ] 。随着人口增长各地区人口密度迅速增大 , 为满足不断增长的食

物、能量和燃料资源需求 , 人类大规模开垦、砍伐、开采 , 掠夺式开发利用的速度远远超

过了资源再生过程 ; 再加上了工业发展和科学技术的极大进步 , 人类对自然的侵扰不断加

剧 , 许多自然生态系统被人为改造成人工生态系统 , 即使还未被人为改造的自然生态系

统 , 也已在很大程度上经受了人类的掠夺。但是 , 由于自然生态系统对整个生命系统无可

替代的重大贡献及其面临的威胁 , 我们强调自然生态系统的公益 : ①社会远远低估了自然

生态系统的公益 , 由于自然生态系统生产的物质和提供的公益大部分没有正式市场交易 ,

大众很难意识到它的重要性 , 但自然生态系统巨大的物质生产力是人类生活和工业发展的

重要资源 ; ②对自然生态系统的许多人为破坏 , 很难甚至不可能在任何时间尺度上逆转 ;

③如果民众的意识没有加强 , 目前的趋势继续 , 人类将在短短的几十年内明显改变现存的

自然生态系统 , 人类的食物安全和生存环境面临威胁 ; ④自然生态系统是生物多样性的巨

大宝库 , 贮存和维持丰富的物种和遗传多样性。仅在南美洲热带雨林发展的植物就多达 1

万多种 , 如果继续大规模砍伐 , 这些植物中的大部分可能在发现和利用之前就已经消失

了[3 ] 。

2 　自然生态系统的公益

211 　物质生产

人类从自然生态系统中获取大量有机体及其产物。例如 , 世界年捕鱼量大约 110 ×

10
10

t , 价值约 510 ×10
11～110 ×10

12美元 , 是动物蛋白的主要来源 , 非洲和亚洲的 20 %居民

更是以此为主要蛋白来源 , 仅 1990 年全世界淡水鱼商业捕捞量约 114 ×10
9
t , 价值约 812

×10
10美元[4 ]

; 草地是牛、山羊、绵羊和马重要的最初栖息地 , 也是小麦、大麦、黑麦、

燕麦等许多作物的原产地 ; 人们在各种栖息地猎取水鸟、鹿、麋、狐狸、野猪和野兔甚至

还有蛇和猴子 , 在许多国家 , 猎物是当地食物的重要部分 , 许多地方守猎也是一项重要的

经济和文化活动。

绿色植物通过光合作用积累人类不可缺少生命维持物质 , 制造了大量的社会发展必须

的重要自然资源 , 自然生态系统形成的石油、煤炭和天然气是工业发展基础。农、林、牧

业的发展直接依靠粮食作物、糖类作物、油料作物、蔬菜作物、森林和牧草 ; 制糖工业、

淀粉工业、纤维工业、橡胶工业、油脂工业、油漆工业都在不同程度上依赖自然生态系统

的物质生产 ; 植物所含的生物碱、多种萜类、苷类、有机酸、氨基酸、激素、抗菌素、鞣

质是医药的主要成分 ; 木材和其他植物材料不仅用于建筑 , 世界能原消费的 15 %也是由

木材和其他植物材料提供 , 在发展中国家 , 这些生物量提供近 40 %的能量消耗[4 ] 。许多

自然产品可直接用于各种工业生产 : 树胶、精油、松香、树脂、染料、丹宁、蜡和其他许

多化合物。

212 　产生和维持生物多样性

生物多样性是指所有组织水平的形形色色生命形式 , 包括所有植物、动物和微生物的

物种以及它们所拥有的基因 , 以及各种生物与其生存环境所构成的生态系统及其过程[5 ] 。

生物多样性在自然生态系统中产生和维持 , 自然生态系统中有机体遇到多种多样的生活条
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件和偶然事件形成了特有的演化过程。生物多样性是生态系统物质生产的直接源泉 , 也提

供丰富的基因和生化资源 , 巩固目前的农业和医药事业。面对新的害虫、疾病和其他压

力 , 粮食增产能力主要依靠从野生相关种移植抵抗这些挑战的基因 , 这种从生物多样性

“基因库”中的移植每年增加粮食产量约 1 % , 创值 110 ×10[10 ]美元[4 ] 。运用当代生物技术

从各种有机体中移植作物基因 , 更有效地利用丰富的基因库 , 将成为未来增产的主要部

分。

传统作物产品以外 , 自然生态系统可能包括许多潜在的新食物 , 历史发展进程中 , 约

有 7 000 种植物被人类作为食物 , 另外 710 ×10
4 种植物部分可食 , 其中仅有 150 种植物被

大面积种植[6 ]
, 当前 , 82 种植物占全球食用植物的 90 %

[7 ] 。然而 , 有许多别的更有营养

或适应能力更强的物种 , 它们的抵抗力强、生长比那些很容易受到病虫害侵袭的粮食作物

占优势 , 利用现有作物的野生亲缘种可以培育出抗病虫害新品种。由于可灌溉农田盐化的

日益严重和气候变化的可能性 , 未来的食物保障可能要依靠现在农业中相对没有重视的抗

旱、抗盐种。

在医药方面 , 最近调查表明美国最普遍的 150 种药物中 , 118 种依靠自然资源 : 71 %

植物 , 18 %直菌 , 5 %靠细菌和 3 %靠脊椎动物 (蛇) [8 ,9 ]
, 10 种最常用药中的 9 种基于植

物产品 , 发达国家每年生物药品的商业价值达 410 ×10
11美元[4 ] 。

213 　调节气候

科学家们[4 ]公认广袤的自然生态系统是调节全球气候的重要因素 , 通过改变大气中温

室气体的浓度 , 抵消阶段性气候波动的影响。倒如 , 几百万年来 , 当太阳变得更炽热 , 自

然生态系统就通过从大气中移走更多的温室气体 CO2 从而稳定气候 , 阻止地球过热。自

然生态系统也促使气候不稳定化或加强气候变化的正反馈 , 尤其在冰期和间冰期的过度

期。例如 , 气候寒冷导致海平面下降 , 大陆架裸露 , 风蚀造成更多的营养散失 , 这些营养

物可以促进浮游生物的生长 , 浮游生物种群增加 , 从海洋和大气中吸收更多的 CO2 , 就是

一个使全球变冷的机制。另外 , 通过微生物对有机废物的分解向大气释放大量的 CO2 , 从

而生物可以增加全球变暖趋势。

除了对大气的影响外 , 自然生态系统可以调节局部气候状况。例如 , 植物早晨的呼吸

作用引起下午的暴雨 , 限制地区湿度的降低和表面温度的升高。在亚马逊年平均降雨量的

50 %是森林自身的蒸发、蒸腾损失量循环[10 ] 。森林在调节极端气温方面作用突出 , 能像

绝缘层一样提供荫影使表面冷却 , 调节局部气候。植物不仅是人类食物和药材的来源 , 还

是净化空气 , 制造氧气的天然“氧吧”。通过光合作用和呼吸作用与大气交换 CO2 和 O2 ,

使大气中 CO2 和 O2 的动态平衡得以维持 ; 如果没有植物的光合作用 , 大气中的 O2 含量可

能会逐渐下降并最终消耗殆尽[2 ] 。另外 , 自然生态系统还可以净化环境 , 减少空气中硫化

物、氮化物、卤素等有害物质的污染 , 滞留和滤过粉尘。例如 , 每 km
2 阔叶林可以吸收

88165 kg SO2 、滞尘 10111 t
[10 ] 。当前地球上洪涝频繁、干旱肆虐、沙尘暴严重 , 极端气候

事件的不断出现都在一定程度上与大片植被和森林的破坏有关[11 ] 。

214 　缓解洪涝和干旱

全球每年约有 1119 ×10
13

m
3 雨水降落到地球陆面 , 足以覆盖陆面平均 1 m 深[11 ]

, 大

部分水浸到土壤中并逐渐供给植物根部或进入河流。植被覆盖的土壤能缓解陆地水的大量
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流失 , 而裸露的土壤十分脆弱 ; 植物及其落叶层可以防止土壤过分充盈和削弱防水的破坏

作用并适当地控制降水量。被雨水冲蚀的裸地表层土很快变成泥浆 , 土壤孔隙度下降 , 减

少水分的渗入 , 增加径流量 , 土壤微粒随着洪流冲走 , 损失不仅在土壤流失的局部 , 而且

危及水生系统。局部的损失包括潜在生物产品的消失、水分可利用性和营养水平下降 ; 下

游的损失包括被供水体系的破坏 , 渍化造成的排水、运河、港口和灌溉系统的破坏 , 增加

洪涝的次数和严重程度 , 水库淤塞降低水力发电的潜能 , 缩短水库使用寿命 , 全球为水库

清淤每年估计损失达 610 ×10
10美元[12 ] 。

大量砍伐和开垦破坏水循环并导致径流量增加 , 同时 , 伴随土壤和养料的流失。一个

典型的例子是 New Hampshir 森林的实验 , 在那儿使用除草剂阻止砍伐后的再生 , 经过 3

年 , 地表径流量增加 40 % , 水分散失比砍伐前多 5 倍[13 ] 。在更大的范围上 , 喜玛拉雅高

地大面积砍伐后在孟加拉国出现洪涝加剧。此外 , 如非洲的部分等一些地区干旱的频率和

严重程度呈上升趋势 , 可能和大面积的砍伐有关[4 ] 。

湿地在洪涝控制方式的作用尤其突出。如涝源森林和盐碱沼泽减缓洪涝并能使洪流携

带的沉积物淤积在涝源 , 而不至于冲击下游河湾和海洋 ; 另外 , 还能在降雨高峰起到滞留

水分的作用 , 减缓高地土壤流失和大量的陆地水急剧流入河中 , 从而减小峰流量。保存湿

地完整性 , 能够减轻河流洪涝的严重程度 , 缩短持续时间[14 ] 。1998 年洪水无情地肆虐长

达 2 个多月后 , 长江中下游蒙受了巨大的经济损失。然而 , 长江流域所遇到的仅是 20 年

一遇的降水高峰 , 其洪水的超额量远小于 1954 年的 11032 ×10
11

m
3[15 ]

, 却造成长江流域前

所未有的水位高、持续时段长的洪涝灾害 ; 水量低于 1954 年而灾情十分严重 , 究其原因 ,

解放以来上游地区的大面积砍伐以及中下游地区“田湖之争”应是主因 , 大面积砍伐和开

垦大大削弱了森林、草地和湿地的储水和缓减洪涝的能力。

215 　土壤提供的公益

除上述的调节水循环外 , 土壤还提供 5 方面其他相关服务。首先 , 土壤保护种子并在

它们发芽和发育成熟时提供物质的支持。如果没有土壤 , 种子包裹和贮存、根的固定很难

实现。

其次 , 土壤中存在大量植物生长必须的养分 , 源源不断地为植物存贮和供应营养。土

壤微粒 (直径小于 2μm) 的腐殖质和粘土通常带表面负电荷 , 可以把带正电荷的营养物

(Ca
2 + 、Mg

2 + 等) 吸引到植物根表面附近利于植物吸收。无土栽培不需要土壤来供给营养

和水分 , 但其允许误差范围小 , 甚至稍微一点营养过剩过就会杀死植物 , 调节培养液的养

分浓度、pH值和盐度是一项艰巨的任务 , 而土壤能在很大程度上起到肥料利用缓冲器的

作用[4 ] 。

第三 , 在分解有机废物方面 , 土壤发挥重要作用 , 同时也分解许多潜在病原体。人类

产生的许多废物 , 包括生活垃圾、工业废品、作物和树木残留和人类及其他训养动物污

水 , 粗略估算全球每年产生有机物废物约 113 ×1011 t [16 ] 。非常幸运的是 , 各种土壤微生物

像生产线工人一样加工特殊的化合物 , 摄取有机废物中化学健能并使之沿着食物链传递。

许多工业废品 , 包括肥皂、去污剂、杀虫剂、石油、酸和纸 , 如果其浓度没超过系统的承

载能力 , 都能通过自然生态系统中有机体解毒和分解。

自然分解产生的简单无机化学物质最终作为营养返回到植物。因此 , 废物的分解和营

养的循环 , 是土壤提供的第四方面服务 , 也是一个过程的两个方面。土壤肥力是指土壤为
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植物提供营养的能力 , 主要是由于多种细菌、真菌、甲壳动物、螨类、白蚁和昆虫活动的

结果[1 ] 。所有这些作为一个整体发挥重要作用 , 一些细菌负责固氮 , 从空气中获取这种蛋

白质的重要组成成分 , 并转变成植物可利用的形式 , 最终为人类和动物所利用 ; 蚯蚓和蚂

蚁作为“机械搅拌器”通过挖掘混合改善土质。例如 , 仅在 1 hm2 土地中每年蚯蚓搅拌的

土壤就达 10 t 左右[4 ] , 结果提高了土壤稳定性、通气性和排水性 , 起到改良土壤的作用。

最后 , 土壤是调节地球主要成分 C、N、S 循环的关键因素 , 通过其源汇效应调节地

球化学循环过程。例如 , 土壤中的碳含量是植物中含量的近 2 倍而氮要比植物中含量大

18 倍[17 ] 。土壤是一个国家财产的重要部分 , 它经过成百上万年才形式而在很短的几年内

可能消失 , 人类文明从肥沃土地中获得巨大利益 , 相反 , 由于管理不善造成生产能力丧失

导致曾经养育社会的沃土变成废墟 , 人为活动引起的土壤退化损坏了全球 20 %的植被[18 ] 。

216 　减少土壤流失

据保守估计 , 全球每年约有 715 ×10
11

t 沃土从农业生态系统中流失 , 仅在印度、中国

和美国每年的土壤流失就分别是 616 ×10
10 、515 ×10

10和 410 ×10
10

t
[19 ] 。土壤流失导致农田

水分径流量增加 , 渗透减少 , 储水能力下降 , 有机质和养分含量减少 , 土壤层变薄 ; 进而

导致土壤生物多样性丧失。土壤流失的综合效应是导致植物生产力下降。例如 , 土壤流失

引起肯塔基州、乔亚治的皮埃蒙特南部地区和密西根的玉米产量分别下降 12 %～21 %、

25 %～65 %和 21 %。在菲律宾 , 过去的 15 年土壤流失引起的玉米产量下降高达 80 %
[18 ] 。

如此大幅度的作物产量下降在当前人口和粮食需求不断增加 , 全球 210 ×10
10人口营养不

良的历史时期显得更为严峻。土壤流失还影响周边环境 , 包括堤坝的溃塌、航道的淤积、

港口和渠道淤塞、水库储能力下降、野生生物栖息地消失、河流生态系统瓦解、洪涝增

加、水体治理投资增加等。然而自然生态系统广袤的植被层可以削弱风雨的冲蚀 , 植被覆

盖的区域土壤流失明显减少。例如 , 密苏里州荒地土壤流失速度是草地的 123 倍 , 草地的

土壤流失不到 011 t·hm
- 2 ·a

- 1 。在犹他州和蒙大拿州 , 由于植被从原有的 100 %减少到

1 % , 土壤流失率增加了近 200 %。森林阻止土壤流失的作用更是突出 , 一般林区土壤流

失率仅为 01004～0105 t·hm- 2·a - 1 。树木的枝叶可以削弱风雨的冲击 , 保护遮荫的土壤。

然而 , 为了满足农业牧业需求而大量砍伐森林 , 情况就大不相同。例如 , 在厄瓜多尔 , 为

了畜牧业发展该国东北部 84 %的森林被砍伐 , 造成土壤流失加剧 , 肥力下降 , 原本肥沃

的土地变得异常贫瘠[18 ] 。

217 　传粉

大部分开花植物的繁殖需要动物传粉。估计 214 ×105 种植物中的 212 ×105 种需要蜜

蜂或蜂鸟等动物完成传粉这一重要任务[4 ] 。包括蝙蝠、蜂、甲虫、鸟和蝴蝶在内的 110 ×

10
5 多种不同动物提供传粉服务 , 保证农田、花园、草原和森林植物不断繁延。人类食物

的 1Π3 来自野生传粉者传粉的植物 , 没有自然的传粉服务 , 重要的作物产量将急剧下降 ,

并且许多野生植物将灭绝。仅在美国 , 农田附近自然栖息地的野生传粉者的农业价值 , 估

计每年在 110 ×1010美元[4 ] 。蜜蜂受到栖息地的破坏和疾病等方面的威胁 , 引起蜂群数量

的明显下降 ; 同时自然传粉者可利用的植物多样性也下降 , 60 多种传粉者面临绝灭的威

胁[3 ] 。

218 　控制病害虫

人类的食物、木材、棉花和其他纤维的另一类竞争者是害虫 , 包括许多植食性昆虫、
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啮齿类、细菌、蜗牛、线虫和病毒 , 估计这些害虫破坏全球 20 %～25 %的作物[20 ] 。

用来消灭作物害虫的化学杀虫剂和其他策略都有未曾预想到的严生后果[4 ] 。首先 , 害

虫能产生并发展抗性 , 为了持续控制害虫 , 不得不用越来越大剂量的杀虫剂或开发新的化

学药品。目前 , 在 500 多种昆虫和螨类 , 100 多种杂草和 150 种植物病原体中发现了抗药

性。第二 , 害虫的天敌被过量的杀虫剂大批量杀死。由于没有经历类似害虫的征服化学药

品的适应过程 , 自然捕食者对人造毒药比害虫敏感。天敌的种群比猎物的种群规模小得

多 , 天敌种群的破坏导致猎物数量爆炸 , 不仅使原有的目标害虫摆脱自然控制 , 而且促使

其它非害虫成为害虫。例如 , 70 年代在加利福尼亚 , 25 种重要农业害虫中的 24 种是由于

杀虫剂过量使用造成的。第三 , 杀虫剂和除草剂的接触可能造成人类严重的健康危机和许

多其他类型有机体。幸运的是 , 估计 90 %的潜在农作物害虫通过天敌控制 , 包括许多鸟

类、蜘蛛、寄生蜂、苍蝇、飘虫、真菌、病毒和大量其他类型的有机体 , 自然生物间的相

互作用控制害虫 , 减少化学杀虫剂的使用 , 每年可节省数十亿美元[21 ] 。

219 　种子的传播

对植物而言 , 移动到超过其覆荫以外的区域 , 一般通过种子的传播来完成。蒲公英的

种子通过风散布 ; 有些通过水 , 最典型的是椰子 ; 还有许多植物是以动物作为传播的动

力 , 甚至有些种子需要经过鸟类或哺乳动物的消化系统才能发育 , 其他有些种子需要深埋

才能荫发 ; 还有一些具有粘性或刺状表面的种子可以附在过往动物上 , 并经过一大段距离

后掉下。没有上千种动物作为种子传播者 , 许多植物无法成功繁殖。例如 , 洛矶山脉

(Rockies) 和内华达州山脉 (Sierra Nevada Cascade) 有一种白皮松 , 若没有星鸟 (Nutcrack2
er) 它将无法繁殖 , 星鸟凿开种子外紧密包裹的球果 , 并传播和深埋种子 , 没有星鸟球果

就无法打开。动物传播种子在松树林的重建中发挥极为重要的作用 , 没有足够的动物来传

播种子 , 可能使会用大片森林由于缺乏籽苗和幼苗而不能从人工砍伐的影响中很快恢

复[4 ] 。

2110 　艺术美和智力及灵感的激发

许多人对自然生态系统有深刻的鉴赏 , 在艺术、宗教和多种文化传统中尤为明显。自

然生态系统为人类提供自然环境的娱乐、美学、社会文化科学、教育、精神和文化的价

值。园艺、宠物饲养、自然风景、电影拍摄、旅行、野炊、登山、漂流、垂钓、守猎

⋯⋯, 无一不是自然生态系统的馈赠 ; 自然是灵感、美感无可比拟的源泉。

3 　自然生态系统公益的价值

如果没有生态系统的公益人类文明将不复存在 , 它的巨大的价值无可置疑。然而既是

在某个局部量化自然生态系统公益的价值是一件艰巨的工作 , 通常是通过相对价值的定性

的比较来评估其价值 , 即某个特别发展计划的短期经济利润和即将破坏的自然生态系统的

公益 , 考虑到子孙后代的生存和发展哪一方面更有价值。有人尝试运用生态系统生态学与

生态经济学方法研究中国部分生态公益 , 估算出中国陆地生态系统有机质生产的间接价值

为 1157 ×10
13 元Πa , 固定 CO2 总经济价值为 7173 ×10

11 元Πa , 释放 O2 的间接经济价值为

2184 ×10
12元Πa , N、P、K等营养物质循环贮存间接经济价值为 3124 ×10

11元Πa , 减少土壤

侵蚀的间接经济价值为 5169 ×10
12元Πa , 涵养水分的间接价值为 2171 ×10

11元Πa , 植物净化

大空气的潜在经济价值达 4189 ×10
12元Πa

[22 ] 。从一系列的数据不难发现自然生态系统公益
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的巨大生态经济效益。

遭到破坏自然生态系统既是在很长一段时期内也很难逆转。例如 , 人为活动造成大量

的温室气体释放到大气 , 尤其是 CO2 的滞留时间长 , 因此 , 即使大 CO2 浓度稳定后 , 气

温的稳定还要几十年时间 ; 而气温稳定后海平面的稳定更要花几个世纪 ; 自然生态系统的

恢复 (假设能够恢复) 可能是几千年以后的事 , 而事实上已失去的物种根本不可能恢复 ,

这一系列连锁变化的价值很难以货币来衡量[23 ] 。

重建已失去的生态系统的巨大代价和困难还能以生物圈 2 号的实验结果来说明 , 8 个

人在这个 3115 hm
2 的封闭的系统中生活 2 年。这个系统有特别的农田和类似森林和小型海

洋的几种自然生态系统的“复制品”, 尽管投资 2 亿多美元来设计、建造和运转这个模拟

地球。结果发现这一花费巨资运转的系统很难满足 8 个人必要的物质和身体需求 , 还有许

多未曾预料的问题出现 , 包括大气氧浓度降低到 14 % , CO2 和 NO 的浓度高到足以损伤大

脑 , 同时绝灭率极高 (包括带到封闭圈中的 25 种脊椎动物中的 19 种、所有的传粉动物以

及大多数植物的绝灭) , 侵入的藤本植物和水藻过度生长 , 疯蚁、蟑螂的种群数量爆炸[4 ] 。

4 　结　论

综上所述 , 自然生态系统主要为人类提供以下诸多方面的公益 : ①净化水和空气 ;

②缓解干旱和洪涝灾害 ; ③保持土壤肥力并促进土壤再生 ; ④废物解毒和分解 ; ⑤农作物

和野生植物的传粉 ; ⑥种子的传播 ; ⑦营养转化和循环 ; ⑧潜在农业病害虫的控制 ; ⑨生

物多样性的产生和维持 ; ⑩稳定气候 ; �瑏瑡缓解极端气候及其影响 ; �瑏瑢提供审美学的美感和

智力激发 , 提高人类精神境界。

尽管大众对自然生态系统许多造福于人类的生态过程熟视无睹 , 很少意识到它的巨大

价值 , 然而自然生态系统的公益却是人类社会存在和发展的重要保证 , 对人类的贡献根本

不是高度发展的工业技术所能替代的。人类掠夺式生产经营活动造成的长远效益的损失远

远超过短期的经济利润 , 对后人的生存和发展造成严重的潜在危机。当前急需制定的有效

政策 ,尽快改变目前的生产经营方式 ,走可持续发展道路 ;满足当代人生活和发展需求的同

时保证后人的利益不受侵犯 ,维持自然生态系统公益的前提之下充分开发和利用自然资源。
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Natural Ecosystem Services and Their Valuation

XU Shi-xiao , ZHAO Xin-quan , SUN Ping , ZHAO Tong-biao , ZHAO Wei

(Northwest Plateau Institute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810001 , China)

Abstract : Natural ecosystems services imply the natural environmental conditions and their services

formed and sustained by natural ecosystem and ecological process , on which , human life relies for

existence. It supply human societies with the production of ecosystem goods , such as food , forage ,

timber , fuel , natural fiber and pharmaceutical , these goods represent important and familiar parts of

the economy , also natural ecosystems perform fundamental life- support services without which human

civilization world cease to thrive , these include the purification of air and water , nitigation of droughts

and floods , regeneration of soil fertility , detoxification and decomposition of wastes , production and

maintenance of biodiversity , regulation of climate. The human depends upon the services performed

“for free”by ecosystems , but human activities are already impairing the flow of ecosystem services on

a large scale. If current trends continue , humanity will dramatically alter virtually all of earthπs rema2
ining natural ecosystems within a few decades. In order to maintain sustainable ability of natural eco2
systems and human societies development , there is a critical need for understand systematically and

protection natural ecosystems by powerful policy measure.

Keywords : natural ecosystem ; services ; human activity
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