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论现代科学技术革命对生态学发展的影响
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摘　要　研究生物与环境之间相互关系及其作用机理的生态学的发展与现代科学技术革

命密切相关. 现代科学技术革命促进了生态学的发展, 同时, 它所带来的负效应——环境问

题也向生态学提出了严峻的挑战. 在分析当前几种主要对策的基础上, 提出解决现代科学技

术负效应的最佳途径是将生态学原理应用于科学技术实践.
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生态学是研究生物与环境之间相互关系及其作用关系机理的科学. 其英文名“eco lo2
gy”来自希腊文“o ik is”和“logo s”两词. 前者意为“住所”、“家庭”, 后者意为“研

究”或“学科”之意. 美国现代生态学家M c In to sh R P 认为生态学一词由“田园牧歌

派”博物学家、诗人和哲学家H en ry D avid T heread 创立, 后经丹麦植物学H en ry W arm 2
ing 应用于植物学, “生态学”开始被广泛接受. 进入 21 世纪, 生态学发展到了研究生态

系统的结构和功能的科学阶段[ 1～ 4 ]. 如今, 生态学已经发展成为一门具有几十个分支学科

的、有自己独特的研究理论、研究方法和目标的较为成熟、系统、综合的科学. 纵观生

态学的发展过程, 可以看出, 它既是生命科学的前沿科学, 又是环境科学的理论基础[ 1, 5 ].

生态学发展与现代科学技术革命存在密切的联系.

现代科学技术是 20 世纪 40 年代兴起的世界新技术革命发展过程中逐渐形成的一个

高新科学技术群, 以新材料技术、高能源技术和信息技术为 3 大支柱. 现代科学技术革

命的直接后果是: 一方面促进经济巨大增长, 另一方面又产生了前所未有的环境问题[ 5 ].

所有这一切给以环境与生物相互关系为基础研究对象的古老生态学以强大冲击. 本文根

据现代科学技术革命的“正效应”与“负效应”, 提出生态学的研究方法受益于科学技术

进步; 同时, 现代科学技术的负效应也不断地给生态学研究提出新的课题, 形成了新的

生态学分支学科. 本文对提高人们的生态环境意识、正确评价和使用现代科学技术, 具

有一定的现实意义和理论意义.

1　现代科学技术革命促进了生态学的发展

自从 1768 年英国詹姆士、瓦特发明蒸汽机以来, 生产力得到迅速发展. 正如马克思、

恩格斯在《共产党宣言》所指出: “蒸汽和机器引起了工业生产的革命”, “资产阶级在它

不到一百年的阶段统治中所创造的全部生产力还要多, 还要大. ”[ 6 ]工业革命证明“科学技
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术是生产力”. 而现在人类正处于信息社会, 科学、技术和生产形成了科学—技术—生产

的发展顺序, 实践证明科学技术是第一生产力. 现代科学技术更加深刻地改造社会, 使

生产力迅猛向前发展. 同时, 不断涌现出的现代科学技术革命新成就也使生态学的理论

和方法得到了多次变革.

生态学的发展经历了一个漫长的时期, 从科学技术对它的影响及研究范围的广度来

看, 可以认为生态学分为两个大的时期. 一是描述性阶段, 本世纪 60 年代以前, 研究生

态学的人员绝大多数是研究生物学的专家[ 7 ] , 对生态学发展影响最大的主要是其它基础

学科如物理、数学和化学的理论方法在生态学研究中的应用. 食物链、生态位、生态系

统、生态金字塔等重要的生态学概念亦在这一时期被提出. 该时期的代表作有达尔文的

《物种起源》, V erhu st (1938) 发表的著名的“L ogist ic”方程等. 研究场所主要在野外,

研究方法以描述为特征[ 1, 7, 8 ]. 二是定量研究阶段. 20 世纪 60 年代以来, 现代科学技术革

命的成就如电子计算机、遥感技术、自记仪器、系统分析技术、控制技术、通讯技术、数

学模型、现代信息科学的“老三论”——信息论、系统论和控制论及“新三论”——协

同论、突变论、耗散结构论等[ 7, 9, 10 ]应用于生态学后, 生态学开始由定性描述向定量研究

转化, 从此登上工程科学的殿堂.

传统生态学一般将自然生态系统作为其研究对象以揭示自然状态下生物与环境之间

的相互关系. 但该法对用数学模型研究及野外观察调查的深入研究存在一定局限性, 因

此, 生态学实验研究受到研究人员的青睐. H airston 曾对英国生态学期刊 (T he Jou rna l

of Eco logy) 上发表的论文进行了统计分析, 其结果表明: 1959 年此杂志仅有 313% 的论

文与实验研究有关; 1979 年该比例上升到 1617% , 而到本世纪末的 1987 年则已达到

513% [ 11 ]. 这些实验研究成果的取得与现代科学技术提供的物质技术条件紧密相关. 近些

年来, 稳定同位素技术, 遥感技术和数学模型是当前全球生态学研究中的三大现代科学

技术, 其中稳定同位素技术自 90 年代以后被广泛应用于生态学的许多研究领域, 它从新

的角度探讨生物与环境的关系, 从而进一步提高了人们对地球上发生的变化如大气成分

的改变及其根源、环境质量的变化及其生物学效应、气候及元素的生物地球化学循环变

化等多方面的认识[ 12～ 16 ].

2　现代科学技术革命的负效应——环境问题向生态学提出了严峻挑战

　　工业革命尤其是二次世界大战后, 国家之间的竞争开始由军事转向科学技术, 科学

技术得到迅猛发展, 人类利用自然、改造自然的能力不断增强, 经济得到大发展, 每年

创造的财富超过 15 万亿美元[ 17 ]. 然而, 科学技术犹如一把双刃剑, 一面对着经济发展,

一面却对着环境退化. 科学技术为社会带来了巨大的经济财富, 但同时也对环境造成了

极大的破坏. 对此, 恩格期早就谈到: “我们不要过分淘醉于我们对自然界的胜利. 对于

每一次这样的胜利, 自然界都报复了我们. ”[ 18 ]　本世纪 30～ 60 年代, 许多国家出现了环

境问题, 如在某些工业发达国家发生的震惊世界的伦敦烟雾事件、四日市事件等八大公

害事件, 便是现代科学技术革命推动工业发展的直接后果. 1962 年, 美国海洋生物学家

R achel Carson 发表了《Silen t Sp ring》[ 19 ]. 她以一位科学家良好的科学素养, 从环境污染

的角度揭示了化学杀虫剂普遍用于农业各部门后, 各种生物包括人类在内的受害状况, 称
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“杀虫剂”为“杀生剂”. 30 多年后, “世界野生动物基金会”的哥尔根女士在她的《人类

失去未来》一书中, 向世人宣告当今人类一系列不孕症是环境中化学污染引起的. 如果

不采取有效措施, 人类将失去未来[ 20 ]. 此外, 20 世纪中期以来, 原子能技术、空间技术、

新材料技术等的迅猛发展和广泛应用, 人们改造自然的能力及对自然资源大破坏的程度

同时增强, 造成了当今全球性的生态环境问题——温室效应、臭氧层变薄、酸雨沉降、生

物多样性减少、水资源匮乏、可更新资源枯竭、土地沙漠化、盐碱化、酸化等严重的环

境问题出现[ 21, 22 ] , 所有这一切均严重地威胁着人类社会与生物圈的生存和发展. 科学技

术进步与生存环境保护出现了尖锐矛盾, 人们开始认真全面思考科学技术的作用.

有人认为科学技术革命是破坏环境的元凶. 如Comm oner 认为, 某些技术尤其是那

些自二次世界大战以来被广泛采用的技术, 都是环境退化的重要原因[ 23 ]. 全球性环境问

题向生态学提出了严峻的挑战, 需要国际社会联合行动起来寻求解决问题的最佳途径.

3　解决现代科学技术革命负效应的方法

人们面对层出不穷的环境问题, 已逐渐认识到科学技术的负效应的实质. 尽管现代

科学技术在推动社会发展的进程中, 已不可避免地带来了环境污染和生态破坏, 但科学

技术本身不是造成环境问题的祸首. 农业技术是为了提高产量、满足日益增长的人口粮

食需要而产生的. 农业生产上使用的农药、化肥、杀虫剂等都是围绕这一增产目的而生

产的. 只是人们在使用农业技术的时候, 没有考虑到技术的不完整性或缺乏对其负面影

响的认识和研究, 盲目使用科学技术, 一味追求经济效益必会带来环境灾难. 如过量使

用农药和化肥是造成土壤地力退化、环境污染的重要原因之一. 据估计, 化学氮肥的使

用将使下世纪的大气中N 2O - N 增加, O 3 减少 8% , 紫外线强度增加 15% [ 19, 27 ]. 为了将

科学技术的负效应降到最低限度, 关键要靠人们环境、生态意识的提高, 国际社会保护

全球环境的联合行动, 科学的理论指导及采用先进技术手段来达到.

当代环境问题的全球性使人们更加清楚地认识到, 自然界没有绝对的隔离生态系统.

地球这个开放的生态系统, 其能量和物质流动不受国界限制. 随着人们对科学技术发展

引起的全球性的环境问题的认识程度的提高, 从本世纪 60 年代开始, 各种保护地球的国

际组织相继成立, 制定了一系列全球性的研究项目, 如 1964 年UN ESCO 组织的 IBP;

1971 年联合国教科文组织成立的M AB. 前者注重研究各类生态系统结构、功能和生物生

产力, 为自然资源管理和环境保护提供科学依据. 1986 年国际科联理事会提出了一个规

模更加庞大的 IGBP 计划, 它以整个地球系统及其生命支持系统为研究对象, 研究发生在

该系统内并受人类活动影响的物理、化学、生物的相互作用过程的国际合作计划, 旨在

提高全球环境及生命过程重大的预测能力[ 25 ]. 上述组织的实施运作对解决科学技术的负

效应问题及协调其与经济发展的关系起到了极其重要的宏观调控作用.

生态学在处理科学技术的负效应问题上, 起着理论指导作用. 顺应时代要求产生的

技术生态学, 是专门研究负效应的产生、作用机理和控制途径的科学, 它属于生态学的

又一重要分支学科, 是环境保护研究的新领域. 其研究内容大致包括以下几个方面: 研

究技术负效应对生态环境的危害机理和破坏途径; 研究防止技术滥用和技术使用不当发

生的意外事故; 研究减轻或控制负效应的方法与手段; 研究科技负效应的监督和立法; 建
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立评价、鉴定科学成果的新规范[ 24 ]. 另外, 科学技术引起的全球工业化的膨胀、农业现

代化的发展及城市化进程的加快和与之而来的全球环境问题, 其变化之快使未来环境具

有不可测性, 为加强对未来环境变化的准确预测, 如全球变暖、降水的增加可能导致海

洋平面的上升、农作物的迁移、生物多样性的变化等情况, 提高人们对未来可能的环境

质量变化采取应对措施的能力. 90 年代初提出的信息生态学, 充分利用现代遥感技术和

现代计算机技术及大量的生态学信息对未来的环境状况进行准确的定量分析和解释[ 26 ].

此外, 恢复生态学、生态工程、城市生态学等生态学理论为降低技术负效应均起到了不

可低估的作用.

现代科学技术在解决当前环境问题方面则更是起着至关重要的作用. 尤其是处理当

前的复杂多变的环境问题, 需要更多更好的新型技术. 目前, 国际国内广泛利用物理、化

学、生物等多种科学技术进行固体、水、大气污染的治理. 国际上建立了许多环境公司

在世界范围内进行环境工程承包, 如处理水污染的英国的 JR CROM PTON 公司, 芬兰的

W ISA PA K 公司等. 日本产业环境管理从 1962 年开始便致力于利用多学科知识解决环境

污染问题. JEM A I (日本产业环境管理协会) 适应于民间的委托人对污染控制区域的每

一个或者全部的环节, 如空气污染、水污染、噪声振动污染、讨厌的气味控制、废料管

理等的要求. 所有这些技术都是在环境受到污染后花巨资进行治理的. 它总是滞后于应

用生产上的技术的推广应用时间. 也不能从根本上消除技术污染源, 而且对经济不发达

的国家, 昂贵的治理费用更是难以获得.

目前, 普遍认为最为经济实惠的方法是将污染消除在技术应用于生产的整个过程中,

于是, 绿色技术便应运而生. 其总目标是使技术为人类服务但不造成环境污染, 达到该

目标的手段必须依赖于生态伦理观的建立及绿色设计、生态工艺及有机农业技术评估的

推广[ 21 ]. 当今推广应用的无氟冰箱、德国的生态电视乃是这种绿色技术应用的典范. 可

见, 实现产业技术生态化或发展绿色技术将是今后各企业生产的努力方向.
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Prel im ilary Comm en t on M odern Sc ien tif ic and Technolog icl

Revolution and the D evelopm en t of Ecology

L i H anπe1)　L i B ingtao 2)　X ia H anp ing3)

( 1) Fo shan U inversity, Fo shan 528000; 2) Sou th Ch ina A grich ltm e U n iversity;

3) Sou th Ch ina In st itm te of Bo tang)

Abstract　T he developm en t of ceo logy tha t stud ies rela t ion sh ip and funct iona l m echa2
n ism s betw een o rgan ism s and environm en ts has clo se rela t ion sh ip w ith m odern science

and techno logy revo lu t ion. O n the one hand, m odern science and techno logy p rom o te

the developm en t of eco logy. O n the o ther hand, the negat ive effects b rough t abou t by

scien t if ic and techno log ica l revo lu t ion give the severe cha llenge to eco logy. It is the m o st

effect ive m ethods to so lve the environm en ta l p rob lem s by adop t ing eco log ica l theo ry to

new scien t if ic and techno log ica l p ract ices on the basis of ana lyzing a few of m ain envi2
ronm en ta l po licy.

Keywords　eco logy, scien t if ic and techno log ica l revo lu t ion, nega t ive effect
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