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〔摘 要」 湖泊及流域科学的发展 已有百年左右的历史
,

随着研 究的不 断深入
,

湖泊和流域科学相

互融合
,

以湖泊及其流域为单元的综合性研 究逐步受到人们的重视
。

本文就湖泊及流域科学及其

分支学科的发展 进行 了回顾
,

并对学科 的发展趋势进行 了分析与讨论
。

【关键词 ] 湖泊及流域科学
,

发展历程
,

未来展望

自古以来
,

人类择水而居
。

人类文明大多起源

于江湖流域
,

使之成为全球 人 口
、

经济 与城 市密集

仄
、 )

然而
,

人类长期的生息运作
,

导致资源结构性短

缺 与需求的矛盾逐渐加剧
;环境污染加重

、

生态 日趋

脆弱 ; 灾害频发损失剧增 ; 湖泊及流域 仁中下游之

问
、

部门之间的利益冲突和矛盾不断尖锐等
,

使得湖

泊及流域 系统成为区域 人
一

地关系最为紧张和复杂

的地理单元
。

以湖泊及其流域为对象
,

研究湖泊
一

流

域相互作用
,

有助于在微观尺度上揭示水陆界面过

程和物质输移规律
; 在中观尺度上理解水陆生态系

统的结构 与功能演变过程与机制 ; 在宏观尺度上定

量区分 自然演变
、

人类活动和全球变化等对湖泊
一

流

域系统的影响
。

因此
,

湖泊及流域科学的发展一直

得到国际科学界的重视
,

同时
,

由于与人类生存与发

展紧密相连
,

也受到政府与社会 的高度关注
。

湖泊及流域科学发展的历程

湖泊科学的发展 至今 已有 10 0 余年 的历史
,

随

着 19 世纪末
、

20 世纪初 F
.

A
.

oF er l 关于 G en ve
a

湖

系列专著和《湖泊工作手册 : 普通湖泊学 》的陆续 出

版
,

标志着湖泊学 (湖沼学 )正式成为一门独立的
、

涵

盖地理学
、

地质学
、

气象气候学
、

物理学
、

化学和生物

学等多学科交叉的综合性学科
。

E
.

N au m an n 和 A
.

T ih en
e
m an

n

在 19 22 年建议成立 国际理论 与应 用湖

沼学会时指出
:

湖泊学是关于内陆水的科学
,

包括影

响内陆水的各个方面
,

主要由两大部分组成
,

即水文

地 理 学 ( H y d or g ar p h y ) 和 水 生 生 物 学 ( H y d or bi o l。
-

gy )亡’ 〕
。

湖泊学初期的发展受到 了传统学科 的影响
,

以

描述湖泊各要素的特征为主
。

20 世纪上半叶
,

通过

对不同地理区域湖泊的研究
,

尤其是对热带湖泊的

研究
,

发现 了湖泊的半混合现象
,

以及湖底层溶解氧

衰减和二氧化碳富集对 湖上层生产量的指小作用
,

由此
,

湖泊学开始 了从研究湖泊结构到研究湖泊功

能的转变
。

与此同时
,

研究方法与分析技术的进 步
,

诸如同位素示踪技术在湖泊学 中的应用等
,

大大促

进 了湖泊功能的定量化研究侧
。

我 国的湖泊科学萌芽于 20 世纪初
,

19 12 年在汀

苏盯胎建立了我 国最早 的湖泊水文站
,

观察洪泽湖

人 口水位变化
,

30 年代我国学者也开始 犷对湖泊生

物的研究工作
。

但对湖泊进行综合研究还是在解放

以后
,

初期的工作主要集中在湖泊资源调查
。

60 年

代中期至 9 0 年代初
,

针对当时国家需求
,

将湖泊科

学研究的重点转移 到湖泊资源的开发利用方
一

6l[
,

在

湖盆油气资源勘探与开发
、

湖泊水资源调配
、

湖泊滩

地围垦
、

湖泊渔业资源开发 与增值 等方 面取得 了丰

硕的成果
。

近 10 余年来
,

随着经济快速发展
,

在 全

球变化的背景下湖泊生态环境不断恶化
,

我国湖泊

科学关注的重点又转移到在研究湖泊生态系统退化

和修复的理论与实践方面
。

然而
,

长期以来湖泊 与流域研究是相对分离的
。

早期 5
.

A
.

oF hr
e S

强调湖 泊生态 系统 的相对 封闭

性
,

一定程度上阻碍了人们对湖泊 与其流域 关系的

认识
。

此阶段流域研究主要针对水土流失
,

山洪
、

滑

根据国家 自然科学从金委员会地球科学部
“

湖泊及流域科 学学科发展战略研讨会
”

的
“

湖泊 及流域科学学科发展战略报 告
”

摘编
.

本文于 2 ( x )2 年 一 月 21 日收到
.
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I

坡
、

泥石流和洪涝灾害等问题展开的
,

如 19巧 年
,

美国林业局在犹他州布设了第一个流域性水土流失

监测小区 ; 19 23 年
,

前苏联奥尔诺夫斯克州也成立

了世界上第一个土壤保持试验站— 诺沃西里试验

站
,

开展流域土壤侵蚀观测 和定量化分析 ; 至 20 世

纪 50 年代
,

以流域为单元进行资源和环境综合研究

和管理的重要性开始得到越来越多学者和管理者的

重视
,

纷纷开始将 流域作为一个系统
,

对流域防洪
、

水资源供应
、

水环境治理和保护
、

河湖整治
,

以及航

运
、

旅游和发电等进行统一规划和管理
。

近几年来
,

随着流域 内人 口
、

资源
、

环境 与发展

的矛盾 日趋尖锐
,

国内外学者和政府管理者普遍认

识到以流域为单元进行流域综合管理是实现流域可

持续发展的有效途径
。

使得 以 流域 资源可持续 利

用
、

生态环境建设和社会经济可持续发展为 目标的

流域综合管理研究在一些发达国家 (如澳大利亚
、

英

国
、

荷兰
、

美 国等 ) 广泛 兴起
。

英 国人 G a dr ine
r

于

19 9 3 年最先提 出以流 域可 持续 发展为 目标 的流 域

综合管理
,

英国国家河流管理局 ( N R A )于 19 95 年发

表了 Tha m e S 河流域 21 世纪 日程与持续发展战 略
,

对水 资源
、

水质
、

洪水
、

自然保护
、

休 闲地
、

航运等进

行了以可持续发展为 目标的对策流域规划
。

政府与科学家的共同关注大大促进了流域科学

的发展
,

不仅流域水文
、

流域生态
、

流域经济
、

数字流

域等分支领域得到了迅速拓展
,

形成 了 以 中小尺度

流域过程的定量化模拟和流域可持续发展为 目标的

流域综合管理的新学科重点
,

而且促进了将湖泊
-

流域有机联 系起来
,

开展湖泊
一

流域相互作用研究
。

一9 6 9 年 R
.

A
.

v ol 一e n w e i de r

从流域的范 围研究了氮
、

磷对富营养的贡献
,

开始关注湖泊与其流域 的联系
。

A
.

D
.

aH sle
r ( 19 7勿主编的 《陆地和水 系统 的藕合作

用》 [ ’ 〕 ,

以及 F
.

o ld if e l d ( 19 7 7 )等人的工作更强调 了

湖泊
一

流域系统作 为一个生态 系统进行研究 的重要

性冈
,

从此越来越多的湖沼学家开始从流域 的角度

研究湖泊
。

目前
,

以 湖泊及流域生态环境建设和保

护为 目标 的湖泊
一

流域系统营养物质产生
、

输移
、

转

化与控制研究正 在成 为湖泊及流域科学研 究的热

点
。

2 湖泊及流域科学分支学科的发展

2
.

1 湖泊物理学

湖泊物理学主要研究湖泊及集水域 的各种物理

现象和物理过程
,

包括湖泊水量平衡
、

水沙平衡
、

湖

水运动力学
、

热力学和光学等
。

早期湖泊物理学研

究的重点为 湖泊温热变化
。

因深水湖 泊有垂直温

差
、

温跃层及相关动力学现象
,

深水湖泊研究受到了

更多的关注
。

随着研究 的深人
,

湖泊水动力学和物

质输移研究逐渐得到 了加强
,

特别是 20 世纪 70 年

代以来的计算机科学技术发展
,

极大地 推动了数值

模拟方法在湖泊水动力学研究 中的应用
。

水动力学

模型 已 由一维
、

二维发展至三维
,

由揭示温
、

盐
、

及水

动力宏观分布
、

变化特征 向进一步揭示微 系统结构

方向发展
。

20 世纪 80 年代 以来
,

随着人类活 动干预湖泊

强度增加
,

湖泊水环境恶化 问题越来越 为社会各界

特别是学术界所关注
,

湖泊物理 因子变化对湖泊生

态系统结构
、

功能的影 响成 为湖泊物理学研究 的新

课题
。

2
.

2 湖泊化学

湖泊化学重点研究物质在湖泊环境介质 (水
、

沉

积物
、

气及生物 )中的赋存
、

化学特性
、

行为及其效应

和化学反应机理等
,

是湖泊科 学的重要分 支之一
。

湖泊化学的基础和应用基础研究是揭示湖泊水质变

化
、

湖泊水污染成因机制
、

湖泊污染治理与生态修复

技术研究的关键
。

研究重点包括化学物质在湖泊环

境介质 中的赋存形态以及这些物质 的来源与化学行

为 ;化学物质对湖泊环境 (生态系统 )产生效应 的途

径
、

机制
、

风险及阻断机理
。

近年来
,

湖泊化学 向着

痕量和超痕量
,

形态
、

价态
、

结合态分析化学
,

胶体化

学
、

降水化学
、

沉积物化学
、

污染生态化学
、

生物地球

化学
、

污染控制和预防化学 等领域发展
。

更加注重

研究化学污染物引起的湖泊环境恶化问题
,

如湖泊

富营养化
、

酸化
、

咸化等
,

涉及其营养物在湖泊水
、

沉

积物 中的行为
、

富营养化对湖泊生态系统 的胁迫作

用
,

以及物质在水
、

沉积物 (悬浮物 )
、

生物体等介质

间和界 面上的形态转化及其环境效应
,

并开始重视

湖泊过程和实验模拟研究
。

2
.

3 湖泊生物学

从湖沼学 ( iL mno fo gy )兴起 的时候
,

湖泊生物学

就是湖沼学的重要组成部分
。

早期的湖泊生物学研

究受传统植物学
、

动物学 的影响较大
,

19 世纪末 和

20 世纪初的工作多为水生生物分类学研究
,

如浮游

植物
、

浮游动物
、

底栖动物
、

鱼类等 的分类与区 系组

成
。

湖泊环境因子 的定量研究的出现
,

大大促进 了

湖泊生物学的发展
。

如 C
.

Jud ay ( 191 1) 根据溶解氧

含量对湖泊进行了分类
,

随后 A
.

hT i e n e m a n n ( 19 13一

19巧 )发现不 同类型湖泊 的底栖动物 区 系是与湖泊

溶解氧密切相关 的
,

这些工作使人们更加认识 到生

、,+,爪叹琳铸
`

承足
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物 与环境的相 互关系
,

促进 了水生生态学的研究
。

在大量湖泊生物观察
、

描述
、

分类和数据积累的

基础 l几
,

比较湖沼学方法得到了发展
,

湖泊生物学家

把单项生物数据进行 比较
、

归纳
,

以获得湖泊整体特

征
,

并对湖泊进行分类
,

真正开始把湖泊作为一个生

态系统进行研究
。

如 A
.

T h i
e n e m a n n ( 19 25 )主要利用

湖泊底栖动物对湖泊营养水平进行分类
,

后来引人

了其他参数
,

并将初级生产力作为湖泊 营养水平分

类的 主要指标红’ {
。

现代 湖泊 生物学的研究 重点 转移 到湖泊生态

学
,

内容儿乎包括所有生态学 的基础理论 与应用研

究
。

随着社会经济的发展
,

自然资源的枯竭和环境

的恶化
,

湖泊生态学和其他生态学分支一样
,

面临着

前所末有的挑战

2
.

4 湖泊沉积学

湖泊沉积学研究包括两方面的内涵
:

一是对湖

泊现代沉积过程的研究
,

包括沉积动力学
、

沉积过程
,
j环境因子的关系

、

时空变化规律等 ;二是通过湖泊

沉积物赋存信息的提取研究不同尺度气候
、

环境变

化历 史与区 域差异
。

湖泊沉积学 最早 的研究始于

19 世纪末
,

如 F
.

A
.

oF elr 对 日内瓦湖和康斯坦斯湖

的研究
。

20 世纪 7 0一 80 年代
,

由于人类对石油
、

煤
、

泥炭
、

盐类矿产等的需求
,

作为这些矿产资源的重要

蕴藏体的湖泊沉积物研究受到极大的关注
,

是湖泊

沉积学篷勃发展时期
,

相继在湖泊重力流沉积
、

蒸发

岩沉积
、

湖泊 三角洲与扇三角洲沉积
、

年层沉积
、

淡

水碳酸盐沉积等的沉积类型
、

形成动力机制
、

沉积模

式方面取得重大进展
,

建立 了湖泊沉积学的理论体

系
。

20 世纪 90 年代 以来
,

随着过 去全球变化研究

的深人和扩展
,

继深海钻探和极地冰芯研究取得突

破之后
,

愈来愈多的科学家开始关注陆地环境 的变

化
,

并形成了国际大陆钻探计划 ( CI D P )
。

近年来
,

围

绕以气候变率 与可预测性 以及分辨人类活动影响的

「1标
,

以精确定年和环境要素定量化为前提的短时

间尺度气候环境研究迅速成为热点
。

从湖泊
一

流域

现代沉积过程着手
,

揭示湖泊
一

流域生态环境变化过

程
,

定量评估人类活动 的影响成为湖泊沉积研究的

新的方向

2
.

5 湖泊
一

流域地表过程

自 2 0 世纪 70 年代 以来
,

美
、

英
、

日等主要工业

闲先后建立 r 全 国性环境管理和科研机构
,

开展包

括湖泊和流域地表过程在内的污染物质输移与模拟

研究
。

如美
、

加 在五大淡 水湖流域的环境研究 ( 20

世纪 70 年代 )
,

联合国经济合作与发展组织 ( O E CI j)

在全球组织和协调的内陆水体环境研究 ( 20 世纪 80

年代 )等
。

主要研究领域包括主要生源要素 帅口 C
、

N
、

P 等 )在流域地表的迁移转化规律
,

污染物质输移

过程及环境灾害研究等
,

如利用美 国水 土流失方程

搭载的物质迁移模式
、

利用放射性同位素研究的流

域水土侵蚀模式和水 土界面物质迁移过程研究
,

湖

泊和河道中的迁移过程研究
。

2
.

6 湖泊
一

流域综合管理

欧美等一些发达国家
,

从 20 世纪 30 年代开始
,

就从全流域角度对一些著名的河流 (如罗纳河
、

莱茵

河
、

田纳西河等 )进行水资源利用
、

航道整治
、

水污染

控制等方面的综合研究和统一管理
,

并取得显 著成

效
。

19 92 年都柏林 ( D ub h n)
“

国际水与环境大会
”

及

里约热内卢 ( iR
o

de Jan ie or )
“

联合国环境与发展大

会
”

均强调
“

加强流域 的规划与管理工作
,

以便控制

和遏止环境恶化
” ,

从而使 以流域 为单元
,

进行流域

综合管理 ( CI M )研究逐渐成为区域地理学研究的热

点
。

尽管从流域宏观角度进行资源管理的观念 已为

人们接受和熟识
,

但科学家们数十年来所极力倡 导

的真正意义上的流域管理作为一个学科发展却未能

实现
。

随着人们对流域管理在解决流域资源环境问

题中的重要性认识 的提升
,

流域综合管理科学将会

得到进一步的发展
,

而围绕解决当前紧迫的食物保

障和环境质量等一系列问题
,

建立不 同目标的流域

管理模型是当前流域管理科学面临的挑战
。

3 湖泊及流域科学的未来与展 望

随着社会 的发展
,

湖泊及其流域面临 的资源和

环境压力会越来越大
,

这将给湖泊及流域科学带来

新的发展机遇
,

同时也会不断地给湖泊及流域科学

提出新的要求与挑战
。

面对这样不断出现的挑战
,

研究必须侧重于湖泊
一

流域系统各要素的功能 关系

和系统的过程与机理
。

传统的描述
、

要素相关性的

经验分析等无疑是 了解生态系统结构的前提
,

而 月

对一些管理措施有指导意义
,

但 这样 的分析只能对

解释系统的生物
、

化学等表征提出假设
,

无法真正 了

解主导和调控湖泊
一

流域生态系统的机理 } ’ { 。

从湖泊及流域科学的历史看
,

人们更注重揭示

不同系统在生物
、

化学
、

物理 等方面的差异
。

然而
,

从决定系统特征 的机理 上看
,

更需在不同系统之间

和系统 内部寻求共性和普遍规律
,

从而充实和完善

湖泊及流域科学体系
。

因此
,

从定量研究湖泊
一

流域
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:

湖泊及流域科学学科 发展历程 与展 望

生态系统的代谢过程
、

能量流动和物质 流动及其与

系统各 自然
、

人文要素关系人手
,

揭示主导和调控生

态系统过程与机理应是近期湖泊及流域科学 的研究

重点
。
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“

第七届全国系统与进化植物学青年学术研讨会
”

在广州召开

2 0 0 2 年 1 1月 一2 日至 1 8 日
, “

第七届全 国系统

与进化植物学青年学术研讨会
”

在广州召开
。

共有

来 自全国 28 个省
、

市
、

自治区 的 50 多个单位 18 0 多

位代表参加了本次会议
。

大会共收 录学术论文 16 0

篇
。

在 3 天的大会报告和分会报告 中
,

代表们就植

物形态和分类学
、

植物分子系统发育与进化
、

植物资

源及生态学和植物系统与进化的教学改革等方面的

问题展开讨论
。

中国科学院植物研究所洪德元院士

作了题为
“

《中国植物志 》后的中国植物系统学研究
”

的大会报告 ; 中国科学院植物研究 所路安 民研究员

介绍了被子植物的八纲系统及其 主要学术观点 ; 西

北大学胡正海教授介绍 了植 物 比较解剖学在 中 国

50 年的研究进展和展望 ; 台湾师范大学黄生教授介

绍了岛屿物种之形成
、

流传与变异方面 的研究与进

展 ; 中山大学 屈 良鹊教授作 了
“ R N A 基因与系统进

化

—
历史与展望

”

的报告
。

大会报告后
,

近 60 位

代表分形态学与分类学
、

分子系统与进化
、

植物资源

与生态学 3 个小组作 了分组报告
,

并进行 了学术交

流
。

代表们对国家 自然科学基金向经典植物分类学

倾斜给予了充分的肯定和赞同
,

希望今后加大力度
。

许多代表对可以应用到植物系统与进化研究中的新

技术和新软件表现出了极大的兴趣
。

会议期间
,

组委会组织了一个座谈会
,

主题包括

下面 4 个方面
:

( 1 )
“

《中国植物志 》后 的中国植物系

统学研究
” ; ( 2 )

“

分子系统学
、

分子生物学对系统
、

进

化
、

生物多样性研究 的作用
” ; ( 3 )

“

有关植物系统进

化
、

分类 领域 国家基金 的申请
” ; ( 4 )

“

《植 物学报 》
、

《植物分类学报》
、

《植物资源与环境学报 》的现状
” 。

(生命科学部 温 明章 供稿 )


