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摘要 : 在人类社会可持续发展面临淡水资源短缺、水质恶化和生物多样性锐减等的重大环境危机 , 为有效地克

服这些危机的背景下 , 产生了新兴的生态学与水文学交叉学科生态水文学。生态水文学先后经历了学科孕育、

概念提出和理论探寻的 3个发展阶段 , 其学科的研究成果在可持续发展、退化生态环境的恢复与重建和生物多

样性保护等领域内具有广泛的应用前景 , 在此前提下 , 提出了生态水文学研究在中国的发展方向。
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Abstract: The current crisis in fresh water shortage, water degeneration and the decrease of biological diversity

which harm s the sustainable development of the society of human being arises a new discip line of Eco - hydrology.

Eco2hydrology is a cross discip line of ecology and hydrology. Its study has a widesp read app lication in environmen2
tal sustainability, restoration and rehabilitation of degraded land and biological conservation. I also p ropose the

trend of study in this field in China.
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随着科学技术的进步 , 人们认识自然和改造自

然的能力在不断地增强。面对淡水资源短缺、水质

恶化和生物多样性锐减等的全球性环境危机 , 人们

意识到需要以专门学科为基础 , 综合其他相关学

科 , 建立跨学科的研究队伍 , 通过融合各有关学科

的理论和研究方法 , 以求解决全球性的环境危机。

生态水文学 ( Eco2hydrology) 正是在上述背景下应

运而生 , 一方面是为应对水资源短缺、水质恶化和

生物多样性减少等全球环境问题的挑战 , 另外一个

方面是为适应现代科学研究过程中实现跨学科

( Interdiscip linary) 集成、综合研究这一发展趋势

的需要。

生态水文学的概念首先是从水陆缓冲带的研究

过程中产生的。 Ingram于 1987年在研究苏格兰泥

炭湿地生态过程中首次提出了 Eco2hydrology的概

念 , 并具体描述了该泥炭地的生态水文过程。急剧

膨胀的人类活动破坏了水资源的生态空间 , 使水资

源问题成为 21世纪人类面临的重要资源问题之一 ,

为维护社会的稳定 , 经济的健康发展 , 人类必须寻

求水资源可持续利用的途径 , 由此促使生态学和水

文学的交叉领域研究成为科学界的热点之一。1992

年在 Dublin召开的国际水与环境大会上 , 经过来
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自各相关领域的与会专家的认真讨论 , 正式提出生

态水文学这一学科概念。生态水文学在研究解决人

类所面临的淡水资源短缺问题上所表现出的良好前

景受到了国际社会的广泛关注。通过生态水文学的

研究 , 人类有望走出水资源问题的困境。为此 , 联

合国教科文组织 (UNESCO) 在所主持的国际水文

计划第五阶段 ( IHP - V ) 的执行过程中 , 把生态

水文学理论和研究方法的探索作为一项重要内容之

一 , 在 26个国家和地区开展了 39个探索性的项目

活动 ( Pilot p roject)。这些先期开展的项目分别从

景观格局与营养负荷、水文格局的化学效应、生态

流量等方面展开了大量的研究工作。

尽管众多的生态水文科研项目已经开展 , 并把

已经取得的生态水文学相关理论和研究成果应用于

流域的综合管理并取得了良好的效果 , 但是有关生

态水文学这一新边缘性交叉学科完整、权威性的定

义仍然存在争议 , 对于该学科的定义及其研究出发

点可谓仁者见仁、智者见智 , 而存在许多的不同。

综合众多学者所阐述的生态水文学理论 , 其较

为一致的观点是认为生态水文学是揭示生态系统中

的生态格局和生态过程水文学机制的科学 ; 该学科

的主要研究任务是探讨生态系统中的植物对于水文

过程的影响 , 以及探寻水文过程对于植物生长和分

布的作用。把植物与水分的关系作为学科研究的基

础 , 以土壤水分及植被蒸散作为其核心研究内容 ,

以生态过程和水文过程耦合机制的尺度效应作为该

学科的关键点 , 以水资源的可持续利用和维持生态

系统健康可持续发展目标的实现为其学科研究的目

标。最终为维持良好的生态环境和促进人与自然的

和谐而服务。

1　生态水文学学科的发展与研究动态

虽然 Ingram首次给出了生态水文学 ( Eco2
hydrology) 这一词汇 , 但生态水文学以一个完整而

独立的学科面貌出现 , 而为科学界所公认是 20世

纪 90年代 , 即在 1992年 Dublin世界水与环境大会

上正式提出以后才成为一门独立的学科。对这一新

兴学科的直观理解就是涉及水文学和生态学两门科

学问题的学科 , 也有人理解为是生态学和水文学两

个学科的交叉 , 或理解认为是一个学科对另外一个

学科的影响 , 如水文过程对生态系统的影响或生态

过程对水文学过程的影响。结合生态学、水文学的

发展过程 , 并参考人类社会在克服淡水资源危机中

所寻求的最佳解决途径过程的认识历程 , 而把生态

水文学的发展初步分为 3个不同的发展阶段。依此

来论述各发展阶段的生态水文的学科发展状况及其

研究动态。

111　生态水文学的学科孕育阶段

此阶段的时间为 20世纪 50年代至 80年代。

此期间 , 以气候变化为主要内容的全球变化、生物

多样性丧失、资源枯竭和生态环境退化使人类陷入

到自己导演的生态困境之中 , 而严重威胁到人类社

会的可持续发展。

这一阶段的主要特征是生态学、水文学独立发

展 , 形成各自相对完善、可靠的理论和研究方法体

系 , 并开始有融合两个学科特点的概念提出 , 并得

到初步发展 , 这些概念为后来生态水文学的出现提

供了理论依据。一些基本科学问题的研究为生态水

文学新概念的提出及其模型的发展提供了基础。如

1957年 Odum发表了关于河源能量预算的基本问

题 , 为河流生态系统的模拟研究提供了理论依据 ;

生物演替 (B iological Succession) 概念和基于鱼类

种群分布的生物发生带 (B iozoonenotic Zone) 概念

的提出使生物过程和水文过程建立了某种联系 ; 而

到 20世纪 70～80年代 , 明确提出的河流生态学及

所开展的关键性理论研究 , 则为生态水文学学科的

产生奠定了扎实的基础。继后出现的河流连续体概

念 (R iver Continuum Concep t, RCC)、序列不连续

体概念 ( Serial D iscontinuity Concep t, SDC)、洪水

脉动概念 ( Flood Pulse Concep t, FPL) 和河流生产

力模型 ( R iverine Productivity Model, RPM ) 则进

一步为生态水文学的产生创造了基础条件。这些概

念提出之后 , 一些学者在自己的工作中使用和发展

了这些概念 , 甚至对一些理论背景进行了很大的调

整。如 Statzner和 H igler在 1985年对 RCC的理论

进行了相应的调整 , 而 FPL概念的出现正是 RCC

理论在 AMAZON流域中应用的成果之一。

纵观本阶段的研究特点可以看出 , 以河源能量

平衡计算基本理论为出发点 , 围绕天然河流系统中

的淡水资源、生物资源的时空分布格局和内在联

系 , 提出了一系列新的概念 , 旨在实现区域淡水资

源和生物资源的可持续利用。但是这并非是一个自

发的过程 , 它需要建立在对区域水文学、生物机制

和区域经济机制关系深刻理解的基础上 , 为实现对

此复杂关系的正确理解需要开展大尺度的、长期的
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水文过程和生物动力过程的综合研究。

112　生态水文学概念的提出和学科初期的研究探

索阶段

此阶段的时间范围为 20世纪 90年代。新概念

的提出为生态水文学的产生和发展奠定了扎实的基

础 , 从而明确提出了生态水文学的概念。生态水文

学后 , 在其学科的发展初期 , 主要是对湿地生态系

统的水文过程和生态过程进行研究。在继 Ingram

对苏格兰泥炭地的生态水文过程开展研究之后 ,

B ragg采用模拟的手段对苏格兰一个上升湿地抽取

泥炭的生态水文过程进行了模拟 ; Hensel和 Jansen

等分别对天然湿地和平坦湿地中的生态水文过程进

行了探讨 , 并试图采用新的模型来模拟湿地生态系

统中的生态过程和水文过程 , 以及二者的时空耦合

机制。此段时期生态水文学研究的重要进展表现在

对生态水文学参数的研究 , 以及试图建立以水资源

定量评估为出发点的生态水文学学科研究的框架

上。

本阶段生态水文学研究的进展及其所获成果集

中体现在 “欧洲试验与典型流域网络” ( European

Network of Experimental and Rep resentative Basins,

ERB ) 于 1996年 9月 2日 ～26日召开的以 “小流

域生态水文过程”为主题的项目会议上 , 并出版

了 《Ecohydrological Processes in Small Basins》一

书。其研究内容主要集中在监测、模拟土 -气相互

作用、地表径流的产生和水流路径以及小流域尺度

的水质和水文生物地球化学行为方面。虽然在本次

会议过程中 , 与会代表对于生态水文学研究的区域

效应和尺度效应作了一些探讨 , 但是对其一些重要

问题仍然没有得到圆满解决。此间注意到气候变化

对水文行为和物质运移的影响 , 而开始进入科学界

的视野。

总的说来 , 在本阶段 , 学者们开始进入生态水

文学研究的实际执行过程 , 开始对本学科的研究框

架和关键参数展开了实质性的探讨和计算 , 并考虑

采用模型的方法来对生态水文学研究所涉及的生态

过程和水文过程进行模拟。围绕生态水文学的界面

过程之一 : 土壤 -大气界面过程的相互作用、地表

径流形成机制和地面径流路径以及所伴随的生态水

文化学过程而开展了探索性研究。本阶段生态水文

学研究的关键进展表现在对生态水文学研究的难点

及尺度问题的重视 , 并且开始考虑气候变化所带来

的潜在影响。

113　以实践为基础的生态水文学理论研究阶段

本阶段的时间界定为 20世纪 90年代中期以

后。在其学科的产生和发展过程中 , 生态学和水文

学作为独立的学科 , 有各自独立的理论框架和为本

门学科研究服务的概念和尺度体系。作为开展交叉

学科的生态水文学的研究首先所面临的关键问题就

是要解决好生态学和水文学在水资源问题研究中的

分歧 , 以及如何实现时空尺度上的匹配 , 以此实现

二个传统学科的 “无缝整合”, 以便为将来生态水

文学学科统一的概念的形成奠定一致的理论基础。

进入 20世纪 90年代中期以后 , 国际学术界的

生态水文学研究进展情况以 UNESCO / IHP - V213、

214 (1995 - 2001) 执行的生态水文过程专项研究

最具代表性。该专项研究在 26个国家和地区展开 ,

共计执行了 36个相关研究项目。除 UNESCO - V

专项研究之外 , 其他的一些独立研究团队也在生态

水文学研究方面进行了一些卓有成效的工作 , 如

Baird和 W illy的工作促成了生态水文学专著的出

版 ; ERB的第 7次、第 8次会议都强调生态水文学

研究中过程的重要性 ; 一些独立的研究者也在水文

化学和生态水文特征、小流域分布参数的生态水文

模型、垂直土柱中溶质运移的 Park分析方案等的

专项研究上开展了有效的工作。

综合本阶段的生态水文学学科研究特点 , 随着

39个探索性研究项目的完成 , 从 1998年 5月在波

兰罗兹 (Lodz) 大学召开的生态水文学专项研究

成果交流会来看 , 参与研究的各位学者分别对湿

地、水库、河流、森林等生态系统类型展开了具有

针对性的研究工作 , 在这些已经开展的研究项目活

动中 , 开始进行其尺度效应研究、探索由于水文过

程的改变所产生的生态效应、景观中水文格局所产

生的生态效应 , 并在相关的模型和制图上也进行了

一些有益的探索性研究。总的说来 , 生态水文学的

研究是侧重于水文过程的水文格局变化所产生的生

态效应方面。

2　生态水文学研究在中国的发展方向

从提出生态水文学的学科概念起 , 到 1992年

Dublin国际水与环境大会正式列为一门独立的学科

至今已经过 20余年 , 而我国学者开始采用生态水

文学概念 , 开展生态水文学相关的独立研究工作则

是进入 21世纪之后的事情。就目前可以查阅到的国
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内大陆学者关于生态水文学研究介绍的第一篇中文

文献是王根绪等在 《地球科学进展》16卷第 3期

发表的 《生态水文科学研究的现状与展望》, 几乎

同时 , 严登华等、赵文智等和武强等也分别在相关

期刊上发表了关于生态水文学研究的介绍文章。相

比较而言 , 台湾学者开展生态水文学研究的起步比

大陆学者早。与国际上对于生态水文学的争论一

样 , 我国学者对此学科定义的争论一直持续到现

在。在进行争论的同时 , 应用生态水文学的理论和

研究方法对东北湿地生态系统、湖泊生态系统 , 以

及西北干旱半干旱和寒冷地区开展了生态水文学的

研究。此方面的研究工作正在积极进行 , 并取得了

良好的成果。在研究内容上 , 我国不仅开展了流域

为单元的生态水文学研究 , 而且对于生态水文过程

的研究也进行得更加深入 , 不仅开展了植被动态与

生态水文关系的研究 , 而且对于林地土壤大孔隙特

征与森林生态水文关系的研究也在进行。就生态水

文学研究的空间区域和生态系统类型而言 , 多集中

在我国北方地区 , 而在我国热带、亚热带地区的森

林和疏林生态系统中 , 开展生态水文学的研究还未

见报道。

因此 , 笔者认为生态水文学研究在我国的未来

发展方向应该是 : 在空间上 , 向我国南方的热带、

亚热带地区扩展 , 特别是针对南方山地面积大、地

形复杂的特点 , 开展以流域为单元的流域生态水文

学机制的研究 ; 在研究方法与手段上 , 采用多学科

的研究方法 , 并应用遥感和计算机模拟技术。在研

究对象上 , 进行森林、草地、湿地和水生生态系统

等各种生态系统类型的水文学机制研究。对其研究

目标的设定 , 则是以解决研究点所实际面临的水资

源突出问题为出发点。

3　结语

(1) 综上所述 , 生态水文学作为一门新兴的

交叉学科 , 在经历学科概念争论、理论准备和研究

实践方法探讨的一系列过程后 , 因其具有解决生态

环境问题 (特别是淡水资源短缺 ) 的有效性 , 及

优越的可操作性等的优点 , 而可更好地服务于淡水

资源的可持续管理和生态环境建设 , 为区域生态环

境建设服务。

(2) 生态水文学是在全球淡水资源危机日益

严峻的形势下产生的 , 是旨在揭示生态格局和生态

过程水文学机制的一门新兴交叉学科 , 是生态学与

水文学的交叉学科。其学科的研究对象几乎涵盖了

地球上所有的生态系统类型 , 包括湿地生态系统、

干旱区生态系统、森林生态系统、河流生态系统和

湖泊生态系统等。特别是对生态系统类型多样、生

态环境脆弱、人口增长迅速、环境退化严重的区

域 , 在寻求既保证经济社会快速增长又能维持生态

环境健康状态的途径中 , 生态水文学研究可为该区

域提供减少生态风险和扩大发展机会的途径和措

施 , 显然是实现人们 “又好又快”的社会发展目标

的最佳选择。生态水文学的理论和研究方法体系将

成为退化生态系统恢复与重建过程中一个不容忽视

的工具。
致谢 :文稿准备过程中 ,得到张一平研究员的悉心修改

和指正 ;同时匿名审稿专家亦提出了建设性建议 ,在此一并

表示诚挚感谢 !
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