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一
、

淡水生态系统研究的特征与问题

人类文明主要集中于淡水生境
。

世界的河流
、

湖泊
、

水库
、

溪流和湿地提供了大部分饮用
、

农业
、

卫生和工业用水
,

同时也是大量鱼类
、

两栖动物
、

水
生植物

、

无脊椎动物和微生物的栖息地
。

但人们对

地球上淡水生物多样性的认识还极为贫乏
。

由于盲
目开发

、

利用
,

生物多样性受到了严重威胁
。

淡水系

统生物多样性分布格局与海洋或陆地系统具有本
质的不同

。

陆地或海洋中的生命
,

在 一个广大的地
区

,

基本上生活在或多或少连续的介质中
,

物种 只

需适 当调整其活动范围就可以适应气候和生态条
件的变化

。

但淡水生境相对不连续
,

许多淡水物种
的分布不易突破陆地的阻隔 这些阻隔将淡水系统
分隔成不连续的单元

,

这便产生 了 个重要的效
应 淡水物种必须战胜局部地区气候和生态条件的

变化 淡水生物多样性通常高度特化
,

即使一个小

小的湖泊或溪流系统也积累 了特有的
、

区域进化的

生物群落 即使在任一类生境中物种数都很低的地
区

,

淡水生物多样性也很高
,

这是物种在各生境间
的相异性所致

。

回顾近 年来我国淡水生态学的研究和发展

进程
,

以淡水渔业为例
,

存在的主要问题有 天然资

源的严重破坏 多样性下降
,

种类和个体小型化上

升
,

天然产量下降
、

养鱼的经济和社会效益不乐观
收益开支比下降

,

商品饲料紧缺并且价高
,

主要养

殖 鱼类质量下降
、

盲 目引种的不 良后果以及淡水
生态系的缩小

、

碎裂和退化等
。

物种多样性下降的

个基本因素
,

即生境破碎污染
、

人对生物的过度捕
杀

、

引种和物种灭绝的次生效应在我国的一些淡水

生态系统中同样严重地存在着
。

按拉姆萨尔 公约的定义
,

内陆水体包
括不同类型的淡水系统均属于湿地范畴

。

全世界的

湿地可以划分为 种 自然景观
,

即河 口
、

海涂
、

泛滥

平原
、

淡水沼泽
、

湖泊
、

泥炭沼泽和沼泽森林
。

除拥

有河 口 和海涂外
,

其余 种属 内陆湿地景观
,

在我
国也均有分布

。

各种内陆湿地景观都包含了一系列
的不同类声些的湿地环境

,

构成一个复合生态系统
,

如泛滥平原就包括了多种类型的浅水湖泊
、

淡水沼

泽以及洲
、

滩地等地貌环境
。

内陆湿地中不同类型

湿地环境镶嵌分布
,

而且任何一种类型的湿地都与
其它类型具有多方面的联系

,

因而环境结构具有多
样化格局

,

这是湿地生态系统具有极高生物多样性
的基础

。

长期以来
,

人们往往将湿地看成荒地
,

任意

开荒垦植或作为排弃污水
、

废物的场所
。

此外
,

由于

对湿地环境结构的完整对于生态系统的重要性认

识不足
,

就随意建造人工设施破坏环境结构
,

如长

江中下游泛滥平原的许多水工建筑就使当地江湖

一体的环境结构濒临解体
。

因此
,

必须从保护和恢
复湿地多样化的环境结构着手

,

研究栖息地环境结
构多样化格局对于维持生物多样性的作用

。

过度的人类活动是湿地包括淡水系统生物多

样性丧失的重要原因
,

其影响可分为如下两个方

面
。

一是
,

因生物栖息环境的破坏而导致物种生存
受到威胁或消亡

,

如土地的利用 围垦和城市化等

导致栖息地的直接丧失
,

人为建筑 水利设施
、

堤坝

等 导致环境结构改变
,

以及工
、

农业废水和城市生

活污水造成环境污染等
。

二是
,

生物资源的过度利
用或污染造成物种的消亡或濒危

,

而直接引起生物
多样性下降

。

某些物种消失后
,

还导致生态平衡失

调
,

如江河阻隔引起人工调蓄湖泊中江湖涸游鱼类
种类资源灭绝

,

使其水体食物 网络结构缺损
,

鱼类



通过食物链的下行效应
,

导致少数内察增长力高的

生物种群极度发展
,

而其他生物的生长受到抑制
,

从而使生物多样性持续下降
。

恢复湿地生物多样性的重点应在生物栖息环
境的完整性和湿地食物网的结构完整性两个方面

,

因为一个完善的水生态系统必须具有一个完整的

营养结构
。

通过对水体食物网的主要消费者 —鱼类的群落结构的营养平衡的监测
,

可以判断水生态
系统的完整性

。

这个监测和研究的基本思想由美国

学者卡尔 于 年提出
,

并建立了生物完整

性指数 的概念
,

目前已在北美洲及欧洲较为广
泛地应用于渔业及环境的评价

。

此外
,

应根据不同

种群的生物学特征
,

研究制定合理的利 用尺度
,

协

调资源的保护和利用之间的关系
,

以利于维持 自然
生态系统和人类本身的持续发展

。

二
、

生态系统多样性研究
的主要内容和现状

生态系统多样性即生物圈 内生境
、

生物群落和
生态过程的多样化以及生态系统内生境

、

生物群落

和生态过程变化的惊人的多样性
,

其主要研究内容
包括生态系统的组织化水平

、

生态系统多样性的维
持与变化机制 以及生态系统多样性时空变化的监
测等

。

实际上
,

对生态系统多样性的研究应仍属于生
态系统生态学范畴

。

以往对生态系统的研究均 自生

态系统的属性开始
,

即研究生态系统的结构和功能
以及生物生产力

。

生态系统结构方面的主要特征包

括 生物群落的组成 种数
、

生物量
、

生活史
、

非生

物物质的量及分布
、

生物生存条件的范 围和梯度

等
。

这些特征在很大程度上包含了生物多样性的信
息

。

而在一个自然的生态系统中
,

影响生物多样性
的主要因素有以下几种

。

一是系统发育的时间
,

即

系统发育时间越久
,

种的多样性越高
。

二是地域面

积
,

即地域面积越大
,

种的多样性也越高
。

三是生

境
,

即生境资源越丰富
,

对生物的容量大
,

从而负荷

量大
,

抗逆性强
,

种的多样性就越高
。

此外
,

群落的

演替过程
、

种间竞争以及人为或外界干扰均对生物
多样性有较大影响

,

而这些影响均是通过生态系统
的功能或过程进行的

。

从另一角度看
,

生物多样性
参数对生态系统的功能显然亦存在重要影 响

,

因

此
,

研究生态系统中生物多样性和系统功能的相互
关系具有十分重要的意义

。

对生态系统多样性进行研究的 目的应是定量
了解系统内的物种组成和变异程度

,

从而对生态系

统的演替等级和趋势作数值分析
。

对淡水系统而
言

,

虽然生物多样性和生态系统多样性的研究 自一

开始即与水质的评价紧密地联系在一起
,

但多样性

分析局限于主要类群 内
,

如藻类多样性
、

浮游动物
多样性和鱼类多样性等

,

缺乏生态系统层次的综合
分析

。

目前提出的大量的生态多样性指数一般可分
为

、

日
、

三种
,

在很大程度上不能满足研究工作的

需要
,

因此有必要
“
将多样性指数的测度对象 由生

物群落扩展到生态系统
”以及加紧对生态系统的多

样性综合指数和等级区划的研究
,

为生物多样性保
护工作提供定量化的理论基础

。

从 目前国 内研究较为深入的一些生态系统来
看

,

我国的生态系统生态学研究还过分地滞 留在
“

静态
”的结构参数的监测上

,

虽然这种
“
常规

”
监测

是必须的
,

但从现代生态学角度看这些参数是不充

分和不完备的
。

现代生态学研究的基本单元是生态系统
,

如湖

泊
、

河流生态系统
。

水生态系统的脆弱性表现在 易
受岸上周边地区的影响 包括生命活动和 自然过
程

,

因此
,

仅仅研究水体本身是不够的
。

另外
,

水体
占国土总面积份额很低

,

以湖泊为例
,

我国湖泊有

个
,

总面积
,

面积大于 的湖

泊有 个
,

总面积为
, 。

而流域则大得
多

,

如武汉东湖
,

水面
, ,

汇水面积
’ ,

而长

江流域面积约占国土面积的
。

故无论从理论研
究或实际应用的角度来说

,

将流域视为一个大的生
态系统

,

开展流域生态学研究都是十分必要的
。

表 我国主要河流的长度及其流域面积

河河流流 干流长 流域面积 万
,

长长江江

黄黄河河

松松花江江

珠珠江江

淮淮河河

海海河河

辽辽河河

三
、

流域生态学的背景和内容

湖沼学一直作为生态学思考和管理实践的前

沿学科
,

而现代生态学研究更是迫切地需要与数
学

、

地学
、

计算机科学等融合
,

景观生态学就是相互
融合的较好的例子

。

但景观生态学不易与淡水科学

结合
,

因为水体常作为不透明的
、

异质的嵌块在景

观地图上被描绘
,

并且水体科学家不常借用景观生

态学的工具和概念解释它们
。

其原因在于淡水生态
系统格局很难被看到 多一个水的介质

、

可视的格

局也很短暂
。

另外
,

由于系统不能认识系统本身以

及生态系统的开放性
,

就水而论水容易形成认知障
碍

,

应从更高一个层次研究水体
,

将视野从水体扩
大到汇水区域 对静水水体而言 或流域 对流水水
体而言

,

开展流域生态学研究
。
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流域生态学以流域为研究单元
,

应用等级嵌块
动态 理论

,

研究流域
内高地

、

沿岸带
、

水体间的信息
、

能量
、

物质变动规
律

。

其近期 目标是从中
、

大尺度上对我国 内陆水体
及水生生物资源保护与合理利用决策提供依据

,

为

社会经济可持续发展作贡献
。

其技术手段应包括
和计算机技术

、

景观生态学理论与假说
、

非线性
科学的理论和方法等

。

有学者将生态系统中的几个
互相联系的基本部分 即数据采集与处理

,

信息分

析
、

解释
,

建模与预测
,

专家系统与优化管理系统
所组成的有机整体称为生态信息系统

,

将有关这一

研究的学科定义为信息生态学
,

并认为它是生态系

统理论与系统生态学的新发展
。

而流域生态学作为

淡水生态学
、

系统生态学和景观生态学间的交叉学
科

,

亦应包括基本的信息生态学内容
。

流域生态学不同于景观生态学
,

其与景观生态
学的区别和联系在于 流域有明确的地理学上的迈
界

,

景观则没有 流域和景观都是由不同生态系统
组成的异质性区域 景观主要针对陆地

,

而流域则

主要关心水系 流域和景观都是社会一经济一 自然
复合生态系统 景观生态学是地理学和生态学的交
叉学科

,

流域生态学则是淡水生态系统向陆地生态
系统的一个拓展 景观生态学以景观为对象

,

研究
其结构

、

功能和变化
,

即景观要素和生态客体 如动

物
、

生物量
、

营养物 的空间格局
、

生态客体在景观
要素之间的流动

、

镶嵌体随时间的变化 流域生态

学则研究流域内不同景观 高地
、

沿岸带
、

水体 和
不同生态系统间信息

、

能量
、

物质的变动规律
。

流域生态学研究应包括如下主要内容
流域形成的 古地理和古气候 历史背景及

发展过程
流域景观系统的结构 不同生态系统或要

素 间的空间关系
,

即与生态 系统的大小
、

形状
、

数

量
、

类型
、

构型相关的能量
、

物质和物种的分布
,

功

能 空间要素间的相互作用
,

即生态系统组份间的

能量
、

物质和物种的流 和变化 生态镶嵌体结构和
功能随时间的变化

流域生物多样性测度
,

生态环境变化过程
对流域景观格局 如水生

、

陆生及水陆交错带生物
群落和物种 的影响与响应

流域内主要干
、

支流的营养源与初级生产
力

,

干
、

支流间的能量
、

物质循环关系及其规律
,

流

水与静水生境之间营养源和能源的动力学研究以

及江湖阻隔的生态效应
流域的生态学特征以及区域生态环境整治

的生态工程
、

流域城市生态学
、

人类生态学和生态

经济
流域水系的环境背景值及环境容量

,

污水
治理与资源化生态工程系统研究

水体梯级开发的生态学后果与对策
,

自然

灾害的评估与预警
流域工农业现状及生物资源的利用 与保

护
,

流域社会经济可持续发展对策
。

开展流域生态系统研究
,

需要多学科
、

多专业
的交叉渗透和联合攻关

。

以长江流域为例
,

数十年
来

,

中国科学院有关研究所与其他科研院所协作
,

从事水域生态学和陆地生态学的调查研究
,

已在长

江流域的资源
、

环境科学方面作出 了许多重要贡
献

,

已具有较雄厚的开展流域生态系统研究的科学
技术储备

。

有关部门将在
“

九五
”
期间选择重点类型

与区域进行生态系统多样性维持机制的研究
,

主要
内容包括重要生态系统的优势种

、

关键种的保护生
物学研究

,

类群间相互作用 食物网 与生态系统稳
定性之间关系的研究以及生境片断化的成因及恢
复的研究

。

笔者建议在选择重点类型和区域时
,

选
定一个具有代表性的中等尺度的流域

,

组织若干研
究单位共同 协作

、

联合开展流域生态学研究
,

增强
生态系统多样性研究的理论性与实用性

。

就水生态系统多样性研究而言
,

近期应通过调
研和收集各方面数据和资料

,

建立并逐步完善我国
水生生物及内陆水体数据库 日曰

,

结合 技
术

、

非线性科学和现代计算机理论
,

尝试对水体内
的过程和格局的特征进行非线性度量

,

从而进行尺
度转换或尺度推绎

,

在其基础上与 日曰 相结

合
,

拓展到长江中下游浅水湖泊群
。

具体而言
,

即以

长江中下游水体为主要对象
,

研究湖泊与水系的分
形特征与环境质量的关系

、

水草分布格局的非线性
度量及与生物多样性的关系

、

人类活动对湖泊生态
系统的影响与对策

、

林一农一渔复合生态系统优化
结构的技术及示范

、

应用 尸 丁 卫星对湖泊生态系

统进行动态监测等
。
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