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摘要 回顾了生态水文学学科产生的背景,国内外研究发展动向以及该学科的研究内容。并指出该学科的理论和方法体系对于云南山
地环境的可持续发展具有现实意义。
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Abstract  This paper reviewed the background of eco2hydrology generation, the research progress on this new interdisciplinary, and the research contents.
The authors thought that the theory and methodology of eco2hydrology had important significances in the light of sustainable development for the Yunnan
mountainous area.
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  Ingram于 1987年首次使用 Ecohydrology这个术语[ 1]。笔

者用这个术语来描述和解释苏格兰地区泥炭湿地中的水文

过程和特征。随后, Ecohydrology这个术语被广泛使用,如生

态学工作者、湖泊学工作者、水文学工作者用这个术语来描

述各自研究工作中所涉及的生态学、水文学和湖泊学等学科

交叉部分[ 2- 3]。

1  生态水文学的产生背景

二次世界大战结束后,全球进入了一个相对和平、以经

济建设为主的时期。全球人口剧增,科学技术飞速发展,人

们为追求最大限度的物质文明,加剧了对自然资源的开发利

用步伐。但经过几十年的快速发展,却造成严重威胁地球环

境安全和人类自身能否持续生存的重大环境危机,特别突出

的表现为淡水资源日益短缺、淡水资源的水质恶化和生物多

样性锐减等全球性的环境问题[4]。人们发现,就学科自身发

展趋势而言,虽然生态学、水文学和其他技术科学自身在理

论和方法方面均有较大进步,但是若单一运用某学科理论知

识和方法时,难以有效缓解上述全球环境问题[ 5]。因此,科

学界努力寻求新的方法。

2  生态水文学的发展动态

2. 1  学科概念的提出  1992年在 Dublin召开的国际水环境

大会上,首次把 Ingram提出的科学术语 Eco2hydrology提升为

一门独立的学科,即生态水文学。该学科是建立在生态学、

水文学等专门学科基础上的新兴边缘交叉性学科[5] ,人们对

应用该新兴学科解决人类所面临的环境问题寄于厚望。随

后联合国教科文组织的国际水文计划( IHP)项目的第五、六

阶段在全球范围内开展了一系列的研究项目,通过项目的执

行,以完善该新兴学科的理论基础和方法体系,并为以后的

应用奠定了比较坚实的理论基础。

2. 2  国外研究动态  与生态水文学有关的研究实践及其取

得的一系列研究成果超越了对学科概念的争论。2000年,第

16卷的5Ecological Engineering6(生态工程)杂志以专辑的形式

全面总结了 IHP2V2. 2/ 2. 3项目活动的成果[ 6]。2004年,联合

国环境发展署(UNEP)出版了5Integrated WatershedManagement2

Ecohydrology & Phytotechnology2Manual6, 该成果的出版既是

IHP2VI的阶段性成果,又指出了该学科的发展方向[ 7]。另

外, 2001年开始,以波兰罗兹大学的M. Zalewski教授为特约

主编的该领域专业学术期刊5Ecohydrology& Hydrobiology6创

刊。2005年底,在联合国教科文组织国际水文计划项目和波

兰政府的支持下,以波兰罗兹大学为依托组建了欧洲地区生

态水文学中心。2008年初,另外 1个以5Ecohydrology6为刊名

的专业学术期刊在澳大利亚西部大学Smettem教授担任主编

的领导下创刊了,并且得到全球相关学者的支持和关注。其

中,我国中科院地理科学与资源研究所的刘昌明(院士)研究

员也担任了该刊物的编委会委员(http: / /www3. interscience.

wiley. com/ journal/ 114209870/ home)。上述活动极大促进了该

学科的健康、良性发展,目前该学科正以前所未有的速度进

步。生态水文学学科理论的建立和方法体系的完善正成为

该领域学者努力追求的目标之一,最终将为全球生态系统的

健康、可持续发展提供可靠的科学依据并成为人们生产实践

中广泛接受的、操作性较强的科学方法[ 8]。

2. 3  国内研究概况  我国大陆学者开展生态水文学研究在

客观上还存在起步相对较晚、研究人员较少分散、所关注的

生态系统类型较单一(如目前仅限于湿地生态系统、干旱区

生态系统类型) [ 2- 3, 9]等问题。而我国南方热带、亚热带区

域,由于多为山区,地形复杂,地面起伏较大,形成各种类型

的生态系统;加之人口较多,人为活动影响剧烈,各类生态系

统退化现象严重,所面临的环境危机更为严重。复杂的自然

环境条件,严重的环境危机现实和丰富的人力资源正是开展

生态水文学规律研究的客观基础和前提。遗憾的是,目前在

我国南方区域开展的生态水文学研究还十分有限。

虽然把生态水文学作为一门独立的学科正式提出还不

足 20年的时间,但是其发展却是日新月异。程国栋(院士)

研究员组织国内精干力量于 2001年翻译出版了国内第 1本

5生态水文学6专著,并培养了一批生态水文学的研究骨干力

量。并于近期在生态水文学研究成果基础上强调了水资源

管理利用中绿水资源的重要性[ 10]。结合当前农业生产实际

需要指出,在未来水资源管理和规划中正确对待绿水资源的

策略。
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2. 4  研究对象及发展方向  经过 10余年的发展,生态水文

学已经成为描述包括:干旱区生态系统、湿地生态系统和森

林生态系统等各类生态系统中生态格局和生态过程水文学

机制的学科。集中探讨植物如何影响水文过程及水文过程

如何调节植物的生长和分布。该领域的学者公认植物是生

态水文学研究的核心对象,植物与水的关系是关键内容,土

壤水是联系植物和水的重要过程,尺度问题是生态水文学的

重点[9, 11- 12]。同时,在实测资料的基础上,开展模拟研究已

经成为生态水文学的一个重要方向
[ 13]
。

3  生态水文学的应用前景

云南省地处我国西南边疆地区,虽然纬度较低,境内河

流水系众多,水资源总量较为丰富,但是因气候、地形和社会

生产力等诸多限制因素的综合影响,仍然存在严重区域性或

季节性的水质恶化、水资源短缺等诸多环境问题。而生态水

文学所提供的解决措施因其操作性强,能为社会广泛接受的

特性[4, 14] ,能有效解决目前面临的生态环境危机,实现人与

自然和谐,子孙万代的健康、持续发展。该学科的理论和方

法体系有望成为一套行之有效的应对环境危机的行动指南,

为云南的可持续发展提供强有力的科技支撑。
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图 4 单位阶跃响应曲线

Fig. 4  Respose cur ve of unit step

4  小结

针对该黏胶剂生产过程温度的动态非线性特点,提出了

一种模糊免疫PID控制算法。仿真结果表明,该算法较常规

的PID控制算法有较大的优越性,可较好地保证黏胶剂生产

过程中反应液的温度精确地跟踪已设定的工艺曲线变化,避

免因人工操作不当造成的生产工艺达不到要求,保证黏胶剂

的质量。
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