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地球模型研究工作G

摘要@由于人类不合理开发和利用自然资源3造成了流域生态环境的重大破坏3为了合理开发流域资源和保护生态环境3
非常有必要开展流域生态学的研究G文中系统阐述了流域生态学的重要意义H主要研究内容和方法G流域生态学属于宏

观生态学的研究领域3主要借助于宏观生态学的研究方法G流域生态学与目前生态学最关注的I全球变化H生物多样性和

可持续发展J#个研究问题紧密结合在一起3极具研究价值3建议开展广泛深入的研究G
关键词@流域;流域生态学;景观生态学;信息生态学;生物多样性;可持续发展
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流域875)*6$%*-?是指一 条 河 流8或 水 系?的 集 水 区 域3河 流8或 水 系?由 这 个 集 水 区 域 上 获 得 水 量 补

给G流域生态学875)*6$%*-*,010̂/?8"F<9是指以流域为研究对象3运用现代生态学和相关学科的理论和方

法3研究流域内各系统的结构与功能3以及系统之间的相互影响和作用的一个生态学研究的新领域G从尺

度上讲3流域生态学属于宏观生态学845,60$,01‘,*,010̂/?的研究领域G
由于人类对全球生态环境的破坏和对资源的过度开发和利用8:3"$93使得全球气候变化H臭氧层的破裂

和生物多样性的锐减3以及耕地减少3森林覆盖率减少3土地退化3水土流失和荒漠化3人口危机H能源危机

和粮食危机等成为国 际 上 关 注 的 焦 点G为 了 解 决 人 类 赖 以 生 存 的 地 球 可 持 续 发 展8-&$)5‘]521*-*.*101E

’*])?这个重大课题3就需要生态学更多的与其它学科相结合3
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运用更加宏观的研究方法和更加先进的研
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究手段!来解决与人类生存最相关的问题"流域生态学即为综合运用生态学中生理生态#种群#群落#生态
系统乃至景观生态#区域生态和全球生态的知识!同时紧密结合地理学#水文学#社会学#经济学等多学科

的相关知识而产生的新的研究领域"

$ 流域生态学研究的重要意义

我国地域辽阔!拥有众多的内陆水域!河网密布"众多的河流#湖泊给人们提供了主要的淡水来源!河

流冲积而成的冲积平原是中华民族文明的重要发源地!同时也是我国大部分工业#农业基地和能源基地所

在地及重要城市和人口的聚集地"但是人类不合理的开发和利用!也对流域内生态环境造成了严重的危

害"

$%$ 水土流失

水土流失是环境退化最主要的表现形式之一!直接制约着国民经济的持续发展"我国水土流失问题非

常严重&’’(’)*!至 ’++,年!全国土壤侵蚀面积合计达 )+,%)-’.)/0,!占全国国土面积的 1’%,+23年流失土

壤总量约达 4.-’.+5!不仅造成生态环境的严重退化!而且带来国民经济的巨大损失"现在全国每年因水

土流失损失的耕地面积约 ’6766万 80,!给工农业建设造成的直接损失约 ’...亿元"

$%9 森林覆盖率严重降低

中 国 现 在 森 林 覆 盖 率 仅&’1*’6%+,2!比 世 界 森 林 平 均 覆 盖 率 ,62低 近 一 半3现 有 森 林 面 积 ’%6)-

’.+80,!仅占世界森林面积的 )2!人均森林面积 .%’,80,!只相当于世界人均森林面积的 ’,2"流域的森

林也遭受到砍伐和破坏!以长江流域为例&’:*!1.年代库区沿江各县森林覆盖率仍在 ,.2以上!而目前除鄂

西 6县;巴东#兴山#秭归<外!其余各县森林覆盖率仅有 4%12(’6%:2!库区水土流失面积占土地总面积

的 1=%,2"

$%> 自然灾害频繁发生

由于人类盲目开发利用自然资源!导致旱灾和涝灾频繁发生"’++=年的长江流域#松花江和嫩江流域

的发生特大洪灾!截至 =月 ,,日!直接经济&’4*损失约达 ’:::%:亿元3据估计!’++=年洪灾造成的损失约

,1..亿元!洪灾可能拖累全国国民生产总值;?@A<负增长 ’个百分点"

$%B 水体污染严重!水质恶化

随着国民经济建设的迅速发展以及人口的增长!城市扩大!工业废水与城市生活污水日益增多!这些

废 污 水 =.2以 上 未 经 处 理 便 直 接 排 入 江 河 湖 海 里 去!从 而 使 环 境 污 染 与 水 质 恶 化 问 题 相 当 突 出"据 统

计&’+*全国各种废污水的排放量 ’+=1年为 6)’%1-’.+5!预测到 ,...年!我国废污水排放量可能增加到 +:.

(’...-’.+5"

$%C 流域生态学研究的意义

如何减轻人类对流域生态环境的破坏和合理开发流域资源和保护生态环境给生态学家提出了一个严

峻的课题!而流域这个相对较为封闭的系统又提供了一个非常好的研究领域3流域生态学的研究对于生态

学理论和应用的发展都是非常有利的!同时也是全球可持续发展必须认真面对的难点问题"

9 流域生态学研究的主要内容

9%$ 流域的水土保持;DEFGHIJKH5LMNEIOLMPH5FEIFIKH5LMO8LJ<
从流域生态系统的角度进行土壤#水#生物等自然资源的管理!是目前北美水土保持学研究的主攻方

向&,.!,’*"主要研究领域包括流域生态系统的结构组成及其健康状况评价#流域生态系统的功能及其作用机

理研究与建模#流域水土资源管理的社会#经济等因子对持续土地利用的影响和水土保持实践及新方法新

技术的应用等"

9%9 水体污染和水质改良的研究

水体污染&,,*一直是环境保护的重要问题"环境质量的生物监测与评价!水体污染物的毒性和毒理的研

究#污水净化的研究#湖泊富营养化的研究等是污染生态学研究的重要课题"而从流域角度综合考虑城市

生态系统内的污水净化和处理!以及整个流域的治理同样具有重要意义"

9%> 重大水利工程对流域生态系统影响的研究

+:)6期 尚宗波等Q流域生态学RR生态学研究的一个新领域
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重大水利工程!如长江三峡水利枢纽工程!对流域生态环境!流域内的生物多样性会造成重大的影响!
同时会影响到区域乃至全球环境的变化"其影响程度和影响机制是什么!都需要进行系统研究"

#$% 流域生态系统生物多样性及保护对策的研究

生物多样性&’()*(+,-.(/01234!356是生物及其与环境形成的生态复合体以及与此相关的各种生态过程的

总和"它包括数以千百万计的动物7植物7微生物和它们所拥有的基因以及它们与生存环境形成的复杂的

生态系统"流域由于其特殊的生态环境!生物多样性非常高2386"由于人类活动和全球变化的影响!流域内的

生物多样性正遭受严重的丧失!急需开展流域生态系统生物多样性的研究工作"作者认为!应着重从下几

方面的开展研究工作9&:1生物多样性的调查7编目及信息系统的建立;&31人类活动!特别是大的水利工程

对流域内生物多样性的影响的研究;&41濒临物种的保护对策研究;&51生物多样性的长期动态监测;&81生

物多样性保护技术与对策的研究"

#$< 水陆交错带的研究

流域通常由水生态系统和陆地生态系统构成!属于典型的水陆交错带"水陆交错带的特点23=>3?6是水

生态系统与陆地生态系统之间的作用比较强烈!产生了复杂的景观异质性和边缘效应!是生物分布和活动

频 繁 的 地 区!生 物 多 样 性 比 相 邻 地 带 要 高 的 多!对 生 态 系 统 间 的 物 流7能 流7信 息 流 和 生 物 流 起 到 廊 道

&@)--(*)-17过滤器&A(B/,-1和屏障&’C--(,-1的作用"同时!水陆交错带对于全球气候变化又是反应较敏感

的地区!也是生物多样性容易丧失的地区"研究流域作为水陆交错带!其结构7功能和变化动态!以及对全

球变化的响应!都是很有价值的"

#$D 流域生态系统与全球变化相互影响和作用规律的研究

全 球变化24E6是一个意 义 非 常 广 的 概 念!包 括 全 球 气 候 变 化&@F3浓 度 的 上 升!温 度 升 高!降 水 的 变 化

等1!土地利用和覆盖的变化!大气成分的变化!生物地球循环的变化!全球人口的增长!生物多样性的丧失

等等"全球变化必然会引起流域生态系统内环境的相应变化!如降水的变化!蒸发的变化!土地利用的变

化!从而影响到流域的结构与功能的变化"流域生态系统结构与功能的变化又会对全球的变化产生影响!
这是 一 个 非 常 复 杂 的 过 程!其 影 响 机 制 是 什 么!影 响 作 用 有 多 大!如 何 防 止 和 减 轻 不 利 的 影 响!都 值 得 研

究"

#$G 流域生态系统的可持续发展与开发利用研究

可持续发展的定义有很多种!简单地说是H可持续发展是一种既满足当代人的需求又不对后代人满足

其需求能力构成危害的发展&世界环境与发展委员会!:?IJ1K24:6"如何实现流域生态资源可持续开发原则!
既能充分发挥流域生态系统的重要功能来促进社会和经济的发展!又能保护好环境!合理有效地利用流域

自然资源!同时将流域发生的自然灾害&如洪涝灾害和旱灾1减到最低!并尽量杜绝人为引起的自然灾害发

生!是一个关系到国民经济能否持续发展的重要课题"

L 流域生态系统研究的重要方法和手段

L$M 生态系统的方法

生 态学家一直很重视水生态系统的研究!自 A)-,B在 :I?3年提出湖沼学&N(OP)B)Q01243!446以来!对湖

沼学的研究&特别是 N(P*,OCP2456的研究1极大地促进了生态学的发展"淡水生态系统的研究2?6在近 3E多

年来主要是围绕水域生产力和水体富养化两个主题"现代生态学的发展要求从更大尺度上进行研究!淡水

生态系统不能仅仅看成H封闭的系统K!而是流域生态系统的一个重要组成部分"生态系统学是流域生态学

研究 的 重 要 方 法!研 究 中 应 该 更 加 重 视 流 域 内 的 水 生 态 系 统7森 林 生 态 系 统7草 地 生 态 系 统7农 业 生 态 系

统7城市生态系统的结构与功能!以及这些生态系统之间的相互影响和作用方面"

L$# 退化生态学和恢复生态学的方法

退化生态系统24=6实际上是生态系统的一种演替类型&RSTT,..()P/0U,.1!在大多数情况下!它是指由于

人类的影响而导致生态系统的偏途演替&V,WB,T/,*.STT,..()P1或逆向演替"恢复生态学&X,./)-C/()P,T)B)Y

Q0124J!4I6是研究退化生态系统恢复的重要手段"如何恢复已经遭受破坏的流域内森林7草原等生态系统!
保护生态平衡!防止水土流失!对实际工作更有指导意义"
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!"! 景观生态学方法

#景观生态学$%&’()*&+,,*-.-/0123456是德国学者 7"89-..于 :545年首先提出的;早期欧洲传统的景

观生态学3<:6主要是区域地理学和植被科学的综合;土地利用规划和决策一直是景观生态学的重要研究内

容;=>年代以后345?<@6A由于美国学派的加入A景观生态学进入一个新的蓬勃发展阶段A更加侧重于生态学

领域的研究;作者认为A景观生态学是地理学与生态学相结合产生的A属于现代生态学的一个年轻分支A它

是 以整个景观$%&’()*&+,1为研究对象A研究内容主要包括B$:1景观的结构A如景观空间 异 质 性 和 空 间 格

局等C$D1景观的功能A如景观物流E能流E信息流和物种流等C$41景观的动态A指景观结构和功能随时间变

化;研究目的是合理利用自然资源和保护生态环境;从尺度上讲A景观生态学属于宏观尺度的研究领域A介

于生态系统和区域之间;流域生态系统是以流域的地理特征划分的A是宏观生态学$F&*9-)*-+G*,*-.-/01
研究的一个新领域A研究中需要大量借助于宏观生态学$景观生态学E区域生态学和全球生态学1的研究方

法;

!"H 遥感技术E地理信息系统及信息生态学在流域生态学研究中的应用

遥感技术3<=6主要是通过航空或航天设备A记录地物光谱特征的技术;地理信息系统$I,-/9&+JG*G’K-9L

M&NG-’)0)N,M)AIOP13<56是借助于计算机存储E分析和展示数字化的地理信息的计算机硬件和软件系统;
遥感3Q>6是宏观生态学研究中收集数据信息的极为重要的手段A而地理信息系统3Q:6则为大系统分析所需数

据的存储和分析A提供必要的帮助;由于生态系统不同于地理系统A因此地理信息系统在生态学研究中有

其 局限性A最好的解决方式3Q46就是信息生态学$O’K-9M&NG-’,*-.-/01和生态信息系统$R*-.-/G*&.G’K-9M&L

NG-’)0)N,MAROP1的研究;
信息生态学3Q<6是运用现代迅猛发展的信息科学理论A充分使用各种信息$包括遥感信息1A运用多种数

量分析方法和模型方法A利用飞速发展的计算机技术A来进行宏观生态学领域研究的科学;信息生态学为

生态学研究开辟了巨大的研究领域和最新的研究手段;信息生态学研究内容主要包括B$:1信息分析和处

理技术的研究C$D1数量分析方法的研究C$41信息生态学模型的研究C$<1生态信息系统的研究;信息生态

学将在景观E区域E全球尺度的生态系统动态预测和调控方面发挥巨大作用;

!"S 生态学模型的方法

生态学模型方法是生态学研究的重要方法A随着生态学由定性化向定量化的发展A必将在生态学研究

中发挥更大的优势和作用;生态学模型3Q46可以分为生理生态学模型和生态系统模型两种;生理生态学模型

重在探讨有机体的生理学机制与外在环境的关系;生态系统模型有匀质斑块系统模型和空间异质系统$景

观E区域1模型两种;匀质斑块系统模型由于忽略了空间异质性因素的影响A适于在空间范围较小时应用C
全球变化和生物多样性的研究中都大量使用到匀质斑块系统模型;空间异质系统模型考虑了空间耦合作

用A可以在较大范围使用;由于宏观生态学的研究的需要A空间仿真模型迅速发展起来;空间生态系统的仿

真模型正成为目前计算机模型的前沿和热点;

!"T 社会L经济L自然复合生态系统的方法

我国的流域经过几千年的开发和利用A已经成为人口的聚集地和农业E工业发展基地A流域系统已经

发展成为一个复杂的自然L社会复合系统;马世骏3Q@6在 :5=<年提出的社会L经济L自然复合生态系统的研究

方法A非常适用于流域系统的研究;在流域内的人工生态系统和半自然生态系统A如城市生态系统和农业

生态系统的研究中A应该重视人类的巨大影响和作用;在流域生态系统的开发和利用方面A在考虑环境效

益同时A也应该重视经济效益和社会效益;

H 结语

美 国35A:>A4:6在U可持续的生物圈建议书V$PWO1提出了#全球变化E生物多样性和可持续发展24个 目 前

世界生态学最关注的研究问题A而流域生态学的研究与这 4个重要研究问题紧密结合在一起A因此流域生

态学极具研究价值;
黄 河流域水土流失不断增加A长江也有变为第二条#黄河2的可能C自 :5XD年以来黄河的频繁断流3QX6

已多次向人们发出警告C而 :55=年的长江流域E松花江和嫩江流域的特大洪水再一次敲响警钟;流域生态
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系统直接关系到社会!经济的发展和人民生命!财产的安全"应该引起生态学者的足够重视"建议开展大范

围的深入研究工作#
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!X#$ Z&/_1̂/.8y=ŝ ’&’5)01>&q5>A)0)C’5)1*1>’?1=}G~fJ;<G!"gg<F9#tIG<Gck-KL#X-u$OKSKw=

!XL$ 2)&?/0oss/0_7A\_?/00Z=i;J#{I;g99IG<Gck=h’.l)&6O3)̂07A\’*-KL#x=

!QR$ 2&/06Z%=Y0>&)_q5A0(\/0_15/@’’5)\)(*=r/0_15/@’U5)\)(*-KL#w-NTKVOKSX=

!QK$ h/B’̂ %/0_rA’]’&?/08+=i;J#{I;g9tIG<GckO&e9Gfk;J#"gg<FI;:FGJ=h’.l)&6-|+8O+@&A0(’&m,’&\/(=

KL#Q=

!Q"$ U_./&_1p8-9:;<=i;fc9m{I;<9tIG<Gck;J#’GJ{9f(;:FGJEFG<Gck-Z\/56.’\\+5A’0>ACA5[q]\A5/>A)0=KLLQ=

!QX$ 陈昌笃=景观生态学的理论发展和实际应用=见O马世骏主编=中国生态学发展战略研究T第一集V=北京O中国经济

出版社-KLLK="X"S"PR=

!QQ$ 傅伯杰=地理学的新领域 景观生态学=生态学杂志-KL#X-uTQVOxR-w=

!QP$ 肖笃宁=当代景观生态学的进展和展望=地理科学-KLLw-NvTQVOXPxSXxX=

!Qx$ 肖笃宁=试论景观生态学的理论基础与方法论特点=见O肖笃宁=景观生态学))理论方法及应用=北京O中国林业

出版社-KLLK*KXS"P=

!Qw$ h’A1)0o[-9:;<=H9J{F:F(F:kG!tIG<GcFI;<i;J#{I;g9{;J#z9cFGJ{:Ga<Gd;<’<Fj;:9’e;Jc9=7/1̂A0(>)0y=p=O

|+U[8-KL#L=

!Q#$ p/?@]’\\-3/?’1Z=‘J:fG#~I:FGJ:Gz9jG:9H9J{FJc=h’.l)&6Oŝ ’%qA\C)&_[&’11-KL#w=
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