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生态阈值的研究综述与展望
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摘要：生态阈值存在于生态系统的非线性变化过程中，提前探究可能突破生态环境限制条件的阈值，从而做好预防

措施具有十分重要的意义。本研究综述了国内外生态阈值研究文献，梳理了生态阈值的概念与发展，阐明了目前生

态阈值识别方法的优缺点，总结了生态阈值在生态系统保护与修复、应对全球气候变化、生物多样性保护以及灾害

防治这 4 个热点研究领域中的应用，最后提出了生态阈值研究在理论与应用方面的不足，并在此基础上展望了中国

生态阈值未来的研究重点，以期为中国生态系统保护、修复和可持续发展提供思路借鉴。
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A review and prospect of ecological threshold
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Abstract： Ecological threshold is integral to the nonlinear dynamics of ecosystems.  It is of great significance to 
explore the potential ecological threshold that can be breached to implement effective preventative strategies.  Here， 
we review recent domestic and international research on ecological threshold， dissect the concept and development of 
ecological threshold， and discuss the advantages and disadvantages of the current ecological threshold identification 
methods.  The application of ecological threshold is delineated to four main research domains： ecosystem 
conservation and restoration， global climate change mitigation， biodiversity conservation， and disaster prevention.  
The results of recent studies have revealed deficiencies in both theoretical and applied aspects of ecological threshold 
research.  Building on this foundation， we propose priorities for further research on ecological threshold in China.  
This review offers insights and references for the conservation， restoration， and sustainable development of China’s 
ecosystems.
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随着社会经济高速发展，不合理的开发与建设对生态系统的不利影响日益明显。然而生态系统对人类活动

干扰的承受能力有限，如果干扰超出了生态系统自身的修复能力，生态系统的结构、质量和功能就会受到不同程

度的紊乱［1］，面对这种威胁，迫切需要定量探测生态系统的承受能力。已有研究表明，生态系统存在非线性变化，

表现为人类干扰造成的轻微变化能引起生态系统的突变［2］，生态系统在变化过程中存在着阈值规律。生态阈值
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对生态环境管理具有非常重要的理论价值和指导意义，其研究结果能直接服务于管理决策。Future Earth Transition 
Team［3］研究计划的重点任务是探究人类如何在地球系统边界条件以内维持可持续发展，阈值成为其中一个关键

因子。生态阈值的概念最早是在 20 世纪 70 年代被提出来，用来解释生态系统从一种状态转变为另一种状态的节

点或者范围［4］。生态阈值研究是可持续性科学研究的关键问题之一，不仅对了解生态环境快速变化或不可逆变

化突破限制条件的阈值具有十分重要的作用，而且可以为生态系统管理决策提供科学支撑［5］，其研究逐步受到广

泛重视，成为学术研究的热点和难点［6］。

近几十年来，我国生态系统发生状态突变的生态退化时有发生，如盲目植树造林（草）引起的土壤干化，以及

湿地旱化、湖泊富营养化等［7］。因此，开展生态阈值研究是中国生态保护修复的重要课题，有助于人们认识生态

系统的临界状态，进而提前采取措施，避免生态破坏，从而为应对气候变化、实现区域可持续发展提供依据，对我

国生态保护修复进程的科学调控具有重要意义［8］。鉴于此，本研究在综合国内外有关生态阈值研究的基础上，对

生态阈值的研究进展进行了论述，在此基础上，分析了生态阈值研究面临的挑战和未来展望，以期为中国生态环

境管理决策提供借鉴。

1　生态阈值研究进展

1. 1　对生态阈值的理解越来越深刻，生态阈值的内涵越来越清晰

“阈值”是指系统的状态发生跃变的临界值或区间，其在生态系统中的应用就是生态阈值。早期生态阈值的

概念与系统稳态息息相关，生态学家认为生态阈值为两个或多个稳态之间突然变化的点或区域［9］。随后一系列

针对生态系统变化的研究发现，生态系统中普遍存在一些非线性变化，这些变化表现为生态系统对驱动力的微小

变化做出剧烈响应，因此生态阈值所指的对象从稳态的边界扩展到任何造成系统突然变化的驱动因素。May［10］

认为生态阈值反映生态系统状态发生改变的临界点，Bennett等［11］认为生态阈值是生态系统从一种状态转变为另

一种状态的点或区间。另有学者扩大其内涵范围，将其内涵从简单的表观状态上升至内部结构、属性层面［12］，

Wissel［13］指出，生态阈值是促使生态系统发生剧烈改变的关键值，Groffman 等［5］指出生态阈值是生态系统呈现 2
种不同状态的分界值，这种状态变化可以是从原状态转变为退化状态或者进化状态。随着认识的加深，学者们认

为生态阈值不仅仅是两种状态的临界点，也可以是生物/生态系统生存或死亡的阈值带［14］，带内点的变化速率明

显高于阈值带外的点，且变化速率相对一致［15］。生态阈值带的存在对于生态保护和修复具有重要意义，使得人类

能够通过持续监测物种或修复过程，并在适当的时候采取措施进行干预，以预防不可逆转情形的发生。在前人对

生态阈值定义的基础上，作者认为，生态阈值是生态系统在受到外界压力或干扰时，从一种稳定状态转变到另一

种稳定或者非稳定状态的关键点或区间，其涵盖种群、群落、生态系统以及环境等多个层次，反映生物或生态系

统、环境在面临变化时的适应和响应极限。

总体来说，目前学者们虽然对生态阈值的定义还有争议，但随着生态实验和观测手段的改进，生态阈值研究

不断受到生态学界的关注，学者们对生态阈值的现象和本质有了更深刻的认识，其内涵越来越清晰，对其定义的

理解越来越接近。

1. 2　生态阈值的理论研究不断深化，并逐步应用到生态环境管理实践

从 20 世纪 70 年代提出生态阈值概念以来，生态阈值的理论研究不断深入。80 年代，学者们对生态系统的多

稳态现象开展研究，有学者指出生态系统的特性、功能等具有多个稳态［10］，还有学者在此基础上研究了接近生态

阈值时的生态系统特征。90 年代，发达国家重点关注到生态环境健康和可持续发展等问题，生态阈值相关理论

研究开始完善，这期间有关生态阈值的出版物数量迅速增加，学者们相继证实多稳态现象在生态系统中存在而且

是一个比较普遍的特性［16-17］。进入 21 世纪以来，西方发达国家众多环境监管机构［8，18］和环境保护组织［19］一致建

议将生态阈值作为制定生态环境管理标准的重要依据，以评估、预测阈值变化及其带来的风险，以减少生态环境

损失、维持生态系统稳定。我国学者逐渐意识到自然生态系统被人类活动破坏带来的后果，随即就生态系统稳定

性开始了一系列研究，但局限于生态系统稳定性理论分析层面［20］。到了 21 世纪，众多学者将生态阈值应用到生

态环境实践管理当中，诸如生态系统保护与修复、气候变化、生物多样性保护、灾害防治等领域。学者纷纷对森
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林、草原、湿地等生态系统的保护和修复阈值展开了研究［21-22］。还有一些研究将生态阈值引入农业生产活动中，

如利用天敌阈值进行生物防治等［23］。另外，生态阈值研究也广泛应用于生物多样性研究［24］，同时定量探测并厘清

阈值是否存在及其变化范围也成为气候变化研究的重要议题［25-26］。国内学者相继研究了湖沼湿地生态过程水体

盐度的生态阈值［27］、草原和森林病虫害的生态阈值［28］、影响生态系统服务的植被覆盖度阈值［29］。李代魁等［2］开发

了“中国生态阈值与稳态转换案例数据库”，展示了生态阈值在实际环境中的应用，极大地推动了生态阈值理论与

方法在中国的发展。总之，随着生态阈值研究的不断深入，其理论不断应用到生态环境管理实践当中，应用领域

也逐步扩大到更多生态系统研究领域和不同研究尺度。

1. 3　研究方法不断丰富，逐步从统计分析方法向模型分析方法转变

生态阈值的定量化探测是生态保护修复领域学术研究和管理实践共同的需求，更是生态恢复研究从理论走

向实践的难点和关键。自生态阈值概念被提出以来，国内外学者们高度重视生态阈值定量检测方法的探究。早

期的阈值确定主要依据野外观测和实验等方法，通过分析生态系统对环境变化响应的规律来检测阈值。随着技

术的不断进步，生态阈值探测发展到统计分析方法［30］，该方法是基于生态阈值为生态系统非线性变化的拐点这一

重要认知发展起来的，通过分析数据之间的内在数量规律，从而选择符合生态学规律的统计模型［31］，常用方法有

频率分析法［32］、局部加权回归法［33］、高斯模型［34］、分段线性回归法［35］等。特别值得注意的是，不同统计模型可能导

致不同的阈值估计，因此在定量检测生态阈值时，需要根据样本量、潜在的阈值类型以及生态环境与驱动因素的

压力-响应关系，选择最合适的分析方法，如局部加权回归散点平滑法适用于难以用具体函数描述关系的数据拟

合，分段回归适用于连续阈值的统计推断，高斯模型适用于物种和环境胁迫因子的阈值分析，跃迁式阈值检测软

件适用于跃迁式阈值概念模型，指示种阈值分析适用于水生态群落。随着计算机技术和空间科学技术的迅速发

展，生态阈值的分析方法逐步从统计分析向模型模拟深化［36］，该方法适用于更大时空尺度、更复杂生态系统阈值

的定量检测，可以充分评估地球生态系统变化的阈值和风险。

2　生态阈值的主要应用方向

已有的理论和实验证据表明生态阈值的确存在，而且普遍存在于自然系统中，在生态系统保护与修复、气候

变化、生物多样性保护、灾害防治等领域中具有重要的实践意义。

2. 1　生态系统的保护与修复

2. 1. 1　森林生态系统的保护与修复　  森林是防止水土流失、提高生态系统碳汇能力、提升水源涵养能力的主

要因素，为了保证森林生态系统服务功能的发挥，就必须要保证植被的有效盖度。然而，受水分有效性等生态承

载力所限，植被覆盖度不可能永远是越高愈好，植被覆盖度与各项生态系统服务功能之间存在阈值现象［37］，实质

是用较少的林草地面积，获取最大的生态系统服务效益，这一水平将长期维持树木生长，同时确保森林群落的长

期稳定和生态系统服务的持续稳定发挥。国内外学者重点识别了森林覆盖面积这一主导因子与生态系统服务关

系的约束效应和影响阈值，发现在地中海地区，植被减少风蚀的作用基本在植被覆盖度达到 40% 及以上时最

大［38］；中国黄土高原，随着植被盖度从 10% 增加到 40%，土壤流失量急剧减少，但当植被盖度超过 40% 时，侵蚀

速率稳定且轻微［39］；中国南方长汀县在样地尺度上，植被覆盖度在 30% 到 70% 时，土壤侵蚀效应发生转变［40］。植

树造林恢复背景下研究一个合适的植被覆盖度修复阈值是中国生态修复管理的关键，对我国生态修复进程的科

学调控具有重要意义。

2. 1. 2　草地生态系统的保护与修复　  人类过度放牧会造成草地面积急剧缩小，从而导致草原生态系统退化。

草地生态系统存在自我修复、可持续发展的覆盖度阈值。研究发现，外蒙古荒漠草原植被覆盖度低于 30% 生态

系统就会出现持续退化，此时自然修复已经不能阻止退化，必须依靠人工措施进行修复［41］。学者们针对草地植被

对土壤水分、土壤盐分、虫害等胁迫因子的响应也开展了阈值定量研究。其中土壤湿度与含水量降低促使草本植

物的数量和多样性减少是草地生态系统一个重要的稳态转换类型。尤其是干旱区灌木根系季节动态明显受到土

壤水分含量的影响［42］。研究表明，当土壤有效磷含量超过 55 mg·kg-1时，土壤中的水溶性磷和磷释放潜力会显著

增加［43］。
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2. 1. 3　湿地生态系统的保护与修复　  探讨湿地生态环境演化规律，识别稳态转换关键驱动因子并确定其阈

值，可以为湿地生态修复提供指导。对于湿地生态系统，水位水量、土壤养分、水体营养盐浓度及湿地面积大小是

维持湿地生态系统的重要生态阈值。国内外学者对典型河流湖泊的生态阈值开展了一系列研究，得到了重要的

研究结论。研究表明盐地植物对土壤水分和盐分存在一个最适生态阈值区间［44］；磷是营养物质中主要的限制元

素［45］，通过降低水体磷浓度，可以有效控制藻类密度，降低湖泊水华暴发风险［46］；一些敏感性水生动植物可以作为

水质检测的生物指标，有学者计算了入海口或湿地处水生植物、大型底栖动物受到显著影响时的水体盐浓度阈

值［47-48］；湿地水量在湿地保护中也是一个重要参考指标，可以通过计算湿地在不同状态下水面的面积，得到湿地

生态环境需水量的阈值，可为流域生态用水调度提供科学依据［49］。

2. 2　应对全球气候变化

自工业革命以来，温室气体 CO2排放量极速增加，带来全球变暖问题。当气候变化在短时间内产生强烈干

扰，或者环境压力持续时间过长、影响程度过深时，生态系统将面临超出其自然恢复能力的挑战。在这种情况下，

生态系统可能会经历生产力的急剧下降，内部结构遭受破坏，整体质量降低，生态功能逐渐衰退，甚至可能发生逆

向的生态演替过程［26］，这个临界限度就是气候变化对生态系统产生影响的阈值。全球气候变化在近些年已成为

主要热点问题之一，因此定量探测并厘清阈值是否存在及其变化范围是气候变化研究的重要议题。

CO2浓度的提高在一定程度上会提高植物引起生理活性衰变的阈值，同时不同气候状态会引起寒带生物群

落巨大的非线性变化。张伟等［25］根据城市生态系统在健康与风险状态之间的转换情况，通过仿真模型确定城市

各子系统的临界阈值，提出了北京城市适应气候变化的基本策略。但由于环境压力因素的多样性和复杂性，以及

这些因素之间错综复杂的相互作用和相互制约关系，气候变化对生态系统产生影响的临界点成为一个极为复杂

的科学难题。这并非仅仅是通过单一的温度上升数值或温室气体排放量的阈值就能轻易界定的问题。因此，科

学家们需要开发更为精细和动态的模型，以更准确地预测气候变化对生态系统的影响阈值，从而为制定有效的生

态保护和适应策略提供科学依据。

2. 3　生物多样性保护

在某一特定地区或生态系统中，为了维持生物多样性的健康状态，生物多样性变化必须保持在某一阈值水平

之下，当跨越这个阈值时，生态系统质量与服务将面临严重的破坏和不可逆转的损失。有学者为维持生物的可持

续发展，设置了潮间带褐藻的人为破坏管理阈值［50］。可见，生态阈值的理论和方法对生物多样性保护具有重要意

义，生物多样性阈值研究可以为管理者确定敏感种提供依据，还能应用于自然保护地的选址、面积的确定、功能分

区以及保护地之间的连通性等，可以利用生态阈值评估在生物多样性热点地区进行保护的成本和效益［24］，为有效

管理生物多样性保护和生产力之间的权衡提供科学依据。

动物或植物存在一个最小种群，相应栖息地即存在着最小面积，以保证物种的生存、繁衍。栖息地丧失阈值

受到种群规模、物种生态位、生境连通性以及栖息地的健康状况等多个因素的影响，当该阈值达到某一水平时，种

群的灭绝概率极大提高。栖息地面积大小是生态保护的一项重要指标，研究证明了生物多样性阈值的存在，即物

种丰富度在栖息地丧失的情况下可能会突然下降［51］。但由于不同物种在不同生境中的适应性不同，生境面积阈

值存在偏差。在进行生态保护时，管理者尽可能保留 20%~50% 的原生景观作为生态栖息地。有学者识别了特

定物种类群在不同适宜生境中受影响的环境变量，分析了在各环境梯度下响应阈值的差异，从而探讨栖息地景观

结构恢复的措施和方法，维护生物多样性［52］。

2. 4　灾害防治

生态阈值对于虫（鼠）害等灾害的防御具有重要意义。关于蝗虫的防治阈值，美国农业部及动植物健康检验

局认为蝗虫种群大于等于阈值 9. 6 头·m-2时，蝗虫爆发。还有学者对国内外有关害虫防治经济阈值和生态阈值

的概念、理论及研究进展进行概述整理［53］。关于林中或草原鼠害的防治阈值，有研究分析估计了鼠害防治的鼠洞

数目与鼠数目生态阈值［28］。

此外，生态阈值在火灾防治中也能发挥很大的作用。利用长期数据，通过分析干扰与响应变量间的非线性变
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化，确定干扰变量的危险阈值，可以预防重大负面性环境突变。在大尺度上，通过野外实验研究或者林火生态数

学模型，植物群落预防火灾的生态阈值可以被识别出，还有研究以稳态转换和生态弹性理论为指导，初步推定了

扎龙湿地发生火灾的驱动因子和表征因子的临界条件［54］。在个体尺度上，在热带草原生态系统中，某些树种通过

积累一定厚度的树皮，来有效地抵御干旱条件，从而达到对火灾的耐受阈值［55］。

3　研究不足

虽然生态阈值受到了各国学者们的高度重视，研究取得了阶段性成果，但由于生态阈值涉及领域众多，生态

因子相互作用复杂，其研究的不确定性依然存在，无论是理论研究还是应用都面临挑战。

3. 1　概念尚未统一，缺乏科学的生态阈值理论范式

国内外学者对生态阈值的概念在经历了数十年的讨论和探索后理解日趋相近，但由于生态阈值涉及的学科

众多，其内涵和外延十分复杂，目前尚无统一公认的定义，因此难以避免在正确辨识、检测并应用阈值等方面造成

混乱。同时缺乏大量成功的研究案例，这也阻碍了生态阈值概念的完善和理论的发展［56］。而且现有案例尚无统

一理论的指导，案例间未形成紧密关联，无法进行规律总结与归纳，限制了对生态阈值深层次的理解与管理应用。

因此，通过大量案例研究建立生态阈值理论范式是推动生态阈值发展的必经之路，对于推动复杂生态系统的阈值

定量化研究十分重要。

3. 2　生态阈值研究尚存在不确定性

生态系统典型的非线性特征决定了生态阈值广泛存在于各种生态系统中，但由于各种生态因子相互作用的

复杂性和随机性，生态阈值研究存在很大不确定性，将阈值应用于管理实践存在较大局限性。首先，生态系统具

有抗性、扰性和弹性，对外界的干扰存在滞后性，这为阈值压力-响应关系的分析增加了难度。其次，生态阈值的

确定很大程度上取决于选择的干扰因子和研究对象，而生态阈值的研究对象存在很大差异，不同生态系统不同生

态因子相互作用复杂，这就导致生态系统临界值或者拐点的不确定性，因此应用生态阈值理论时必须谨慎。另

外，生态阈值和生态系统稳定性有着紧密联系，而生态系统的稳定性是生态学中最模糊的概念之一，存在众多的

争议。鉴于此，阈值研究成果应用于生态保护与环境管理实践存在着不确定性，一直受到高度关注。

3. 3　生态阈值的时空研究尺度存在局限性

生态阈值的研究对象空间尺度差异非常大，小到物种与群落，大到区域修复乃至全球变化等。同一对象在群

落、区域和全球尺度上，表现出不同的生态阈值，目前还无法将个体生物的成果推广至生态系统的尺度上。另外，

大尺度生态阈值的确定应当考虑小尺度的特异性变化，原因在于大尺度上生态阈值的确定需要考虑小尺度上的

量变积累。然而令人遗憾的是，我国生态阈值研究多侧重在样地尺度，更多地揭示了样地或小流域尺度上的生态

阈值，且研究多通过观测单一生态要素来开展，主要集中于特定物种、特定生态功能和特定生态参数等指标。通

过模型模拟将局地尺度的生态阈值研究成果推广至全球或区域等大尺度层面的研究相对较少，难以满足大尺度

生态保护修复监管的决策需求。生态阈值的研究在时间尺度上同样面临着显著的局限性，主要是探测生态阈值

通常需要大量的野外数据，这些数据在长时间尺度上可能难以获取，这在一定程度上限制了对生态阈值长期变化

的监测和理解。

3. 4　生态阈值的精准化量化方法难度较大

生态阈值研究的实践价值在于精准探测生态系统非线性变化前后存在差异的状态，从而为生态系统管理和

决策提供科学依据。然而生态系统干扰因素复杂、外界生境变化快，动态预测难度较大，这些特性使得生态阈值

的确定方法和模型难以统一，同时生态阈值的确定因量化方法不同而导致结果存在很大的不确定性。此外，已有

生态阈值多参照相关标准值或直接依据现状值进行估算，存在一定主观性，且目前大部分生态阈值的试验观测都

局限于对已发生稳态转换的分析，难以准确对预期发生的生态系统稳态转换进一步变化做出判定和预警。

3. 5　生态阈值融入实际管理需求还有很大差距

生态阈值研究是生态系统精准监测、早期预警和有效修复的重要依据，能提高管理和决策行为的可预测性。

虽然当前生态阈值的理论研究成果不断丰富，但生态系统的变化复杂多样，增加了生态阈值应用于实践管理中的
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难度。而且现有的阈值研究大多针对生态退化阈值，但对于生态系统管理而言，更有效的阈值应当是预防阈值，

在系统出现重大变化（质变）之前，预测并采取有效的管理手段干预退化进程。同时针对我国重大生态环境问题

建立生态阈值研究的理论方法体系和基础研究欠缺，引领构建不同类型、不同尺度生态系统的预警和管控标准不

足，利用生态阈值理论科学支撑国家“生态安全”“美丽中国”“生态修复”“生态承载力”“生态保护红线”等重大需

求和管理决策的力度不够。

4　研究展望

为更好地服务于中国生态系统保护修复的管理决策，未来应建立生态阈值科学理论范式，开展生态阈值案例

分析，重视生态阈值确定性研究，加强生态阈值的尺度转换，科学寻找生态阈值的量化方法，将生态阈值理论研究

成果积极融入国家生态环境保护实践和环境管理。

4. 1　加强生态阈值内涵研究，建立生态阈值科学理论范式

未来需要进一步加强生态阈值内涵的研究，统一生态阈值定义，并把对生态阈值的理解准确妥善运用于生态

系统管理，促使生态系统健康发展。对大量已发表的论文进行汇集筛选和分类梳理，开展复杂的生态系统生态阈

值案例分析。在此基础上，强化案例的关联性和共性特征研究，加强生态系统跨越阈值的过程机理分析，建立生

态阈值和稳态转换的理论范式，促进其在中国生态环境保护修复管理决策中的应用。

4. 2　重视生态阈值基础支撑，强化生态阈值确定性研究

生态阈值的准确性和科学性依赖于大量的基础实验数据或者长期定位观测数据，这是科学探测生态阈值的

基础。因此，未来需要通过野外观测、遥感监测和大尺度观测网络等多种手段综合获取生态阈值观测数据，加强

长时间序列多空间尺度生态参数和观测数据的积累和分析。在此基础上，强化控制实验、样带设置、综合观测等

研究，构建生态系统多个状态间转变的非线性数学预测模型，提高对生态系统阈值研究的确定性，并在系统接近

阈值、即将发生稳态转换时提供早期预警，不断改进管理策略。

4. 3　加强生态阈值的尺度转换研究，将小尺度研究成果推广到大尺度

在注重小尺度研究的同时，加强大、中尺度野外生态实验和观测，为统计分析与模型模拟提供准确而科学的

数据支持，从而满足大尺度生态保护修复决策需求。加强生态阈值在时间、空间尺度等方面的局限性原因分析，

重视不同尺度间生态阈值定量转换的方法研究，强调不同尺度生态阈值的综合集成，通过模型模拟将局地尺度的

生态阈值研究成果推广至全球或区域等大尺度层面。在国家重大科研项目中，融合不同时空尺度环境保护、管理

决策与科技支撑的需求，科学设置生态阈值相关研究项目，通过加强基础生态阈值研究提升实践应用价值。

4. 4　科学寻找生态阈值的量化方法，提升生态阈值确定方法的科学性与客观性

在定量检测生态阈值时，须依据自变量和响应变量内在的逻辑联系及其对应的生态压力-响应关系来筛选

出最合适的方法。要加强干扰因子对不同尺度生态系统的影响机制研究，以及生态系统对干扰因子的响应机理

过程，以提高模型的模拟精度与普适性。发挥大数据、大模型等现代新技术具备的优势，加强系统动力学仿真等

模型模拟的研究，以科学模拟预测生态系统内部的复杂响应及其阈值。

4. 5　将生态阈值理论研究成果积极融入国家生态保护实践和环境管理

在我国未来的重大生态工程实施过程中，可以依据长期、系统的监测数据，识别促使生态系统发生稳态转换

的特殊生态因子及其阈值，为中国生态保护和修复策略提供依据，如在我国干旱半干旱地区由于受到降水的限

制，植树造林（草）并非越多越好，确定一个合适的植被覆盖度修复阈值是恢复管理的关键，实质是如何用较少的

林草地面积，获取最大的生态系统服务效益，这一水平将长期维持树木生长，同时确保植物群落的长期稳定和生

态系统服务的持续稳定发挥。通过提前预测生态阈值，尽快形成并转化为资源环境承载力和生态安全预警的定

量管理手段，推动已有成果的深化研究及其在生态安全风险管控领域的有效应用。在城市土地开发研究中，以生

态承载力为依据，通过确定合理、适宜的产业规模和结构阈值，促进经济健康持续发展，并维持自然—经济—社会

复合生态系统平衡。在重要生态功能区的管理实践中，通过生态阈值监测与评估，明确重点保护区域与保护目
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标，确定一些特别敏感和脆弱的生态功能区域。针对“分区管控”“生态保护红线”等政策亟须生态阈值研究成果

支撑，开展区域性生态阈值的判别和认知，切实提升生态阈值研究对环境管理的技术支撑价值。
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