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摘要:美国西北太平洋地区进行的哥伦比亚河河口生态系统恢复项目可以为中国三峡库区消落带的友好型利用的

研究和开发活动提供借鉴经验,该项目提出了基于生态系统的理论与方法降低联邦哥伦比亚河电力系统开发活动

带来的环境影响,并开展哥伦比亚河下游及河口地区的生态系统研究、保护与恢复工作。 哥伦比亚河流域的农业、
工业以及水利开发等人类活动给哥伦比亚河下游至河口地区长达 235 km 的河口湿地区域以及区域内 80% 的潮感

淡水水系带来了严重影响,表现在食物网的破坏,大型碎屑物流的减少以及供三文鱼育幼及避难的栖息地破坏等方

面。 恢复项目主要包括 5 个方面的目标:1)理解影响生态系统的主要控制因素,比如水利工程对湿地生态系统的影

响;2)保护和恢复影响生态系统结构和功能的因素,比如重建湿地区域与主航道的连通性;3)增加生态系统结构的

稳定性,比如清除入侵物种以及恢复受威胁的盐沼湿地;4)维护和增强系统过程,比如重建食物网;5)增强鲑鱼的生

态系统功能,比如增加生活史多样性,提高孵化率、增长率和成活率。 为了达到以上目标,CEERP 实施了一项适应性

管理的一系列工程项目。 本文介绍了适应性管理的一个年度中 5 个循环阶段:即制定战略、决策、行动、监测 / 研究以

及评估。 本文结尾处对三峡库区的生态保护和恢复工作提出了一些可供借鉴的经验。
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1 概述

美国西北太平洋地区实施的哥伦比亚河河口生

态系统恢复项目(columbia Estuary Ecosystem Resto鄄
ration Program,CEERP)为中国三峡库区消落带湿地

区域的友好型利用提供了程序性实施过程中各个方

面的可供借鉴的经验,科学家们正为该地区人们更

好地在受损生态系统下生活和开发利用进行努力。
本文介绍了 CEERP 中用到的适应新管理的方法过

程,并总结目前在项目实施过程中的研究、监测和评

估过程中取得的阶段性成果,以此为中国三峡库区

消落带湿地的生态友好型开发利用提供一些建议。
1. 1 研究背景

CEERP 项目由濒危物种保护行动全力执行,目

的在于研究哥伦比亚河电力系统的开发行为及对哥

伦比亚流域濒危物种鲑鱼的影响[1]。 该项目的整体

目标为探明、保护和恢复哥伦比亚下游及河口地区

的生态系统。 项目主要由邦威电力管理局与美国陆

兵工程兵团负责管理和提供资金支持,具体执行则

由其他的来自联邦政府、相关州、当地相关政府部门

以及一些非政府组织进行。 项目由最适用的生态恢

复学指导,在系统生态学的原则下最大力度地恢复

相关生态过程。 并且本项目包含了对已经实施的生

态恢复工程的跟踪水文监测与评估经验[2]。 项目进

行的另一个原则是根据监测和评估结果不断进行开

放过程的调整。
CEERP 的目标体现了基于生态系统的战略思
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想[3鄄4]:1)了解主要压力因素淤对生态系统控制因

子于是如何进行影响的。 比如水流速度控制、通道

障碍等;2)保护和恢复控制生态系统结构盂和过程榆

的控制因子,如水文条件、水质条件;3)增加生态系

统结构因素或者增强结构功能,比如增加鲑鱼幼鱼

的栖息地;4)维护和增强哥伦比亚河河口的食物

网;5)提高生态系统服务功能虞,包括鲑鱼不同生活

史阶段的生活状态,卵孵化率、成长速度以及存活

率[5];CEERP 的项目主要是为了鲑鱼幼鱼的保护进

行生态系统恢复工作,三峡库区消落带湿地保护工

作的目的则是为了保护更广泛的植物和动物物种。
1. 2 研究区域

根据 CEERP 项目的目标,项目主要的研究区域

为自哥伦比亚河河口开始,直至上游 235 km 处的邦

威大坝整个流域内的泛滥平原,包括了整个的河口

地区以及哥伦比亚河潮感地区(见彩色插图吁页图

1)。 哥伦比亚河河口为典型半日潮,最大潮高为 3.
6 m,从河口到上游 235 km 处的邦威大坝之间的河

水水位均能受到涨落潮影响[6鄄7]。 枯水期海水入侵

的上限并不固定,但均在向上游 37 km 以内[7]。 哥

伦比亚河口导流堤最宽处达 3 km,向上游 32 km 处

宽度达 15 km,向上游 84 km 处宽度在 2 km 以

下[7]。 哥伦比亚河流域面积达 660 480 km2 [8],为美

国第六大流域,河口入海排放量全美第四。
历史上,哥伦比亚河径流量最低的时候为秋季

枯水期,达 2 237 m3 / s,最高时为春季丰水期,可达

28 317 m3 / s[9]。 1930 年以来,哥伦比亚河干流及支

流上 28 座大型水坝及将近 100 座小型水坝的建设

和运行,通过春季丰水期的蓄水和枯水期放水给哥

伦比亚河的入海径流量带来了巨大的变化。 有学者

利用模型评估得出由于流量控制、灌溉用水以及气

候变化等原因,哥伦比亚河春季丰水期的入海径流

减少了 45% [10]。 另一个模型研究得出筑坝使得春

季丰水期的浅水生境减少了 52% ,水交换量减少了

29% [10]。 人类活动的影响造成了河口地区物理过

程的改变,表现在淡水交换率减小、进潮量减少、放

流时间和细颗粒泥沙沉积增加等问题[9]。 在过去的

150 年里,哥伦比亚河下游及河口地区发生了明显

的变化,尤其表现在原有植被覆盖生境向农业和开

发用地的转换,以及水利设施的建设造成的不同湿

地生境之间通道的阻断和相应的水文条件的改变。
哥伦比亚河下游及河口地区的以上变化或生境退化

将不可避免地给营洄游生活鲑鱼种群带来不可估量

的影响[11]。

2 方法:适应性管理

CEERP 项目是基于一种适应性管理的过程,主
要包括以下 5 个阶段:战略制定、决策、行动、监测或

研究、分析与评估[12](见彩色插图吁页图 2)。 适应

性管理过程中的每一个步骤都是建立在一个总体的

战略思维以及相应的监测、评估和研究结果之上的,
Thom 等[13]对这个适应性管理进行了具体的阐述。
项目中的成员在其中发挥各自的作用并负责相应的

产出,比如,在 CEERP 框架下,河口生境恢复地区科

技专家组(ERTG)负责对计划的生境恢复项目进行

生存利益单元(SBUs)的评估工作。 管理过程中产

生的问题由 RME 负责解答,同时项目目标和战略也

随着项目的推进不断进行调整和改进,以进一步指

导 RME 下一步的恢复工作。 目前哥伦比亚河下游

及河口地区的 CEEPR 项目适应性管理过程中的各

个环节正在有序进行着,并且逐渐在所有相关的成

员之间制度化起来。
CEERP 适应性管理每年主要的产出成果有 3

项:战略报告、行动方案和综合评估纪要。 战略报告

为恢复项目的实施和 RME 提供纲领性的指导意见

和战略思路;行动方案根据战略思路来选择相应的

实施方案进行 RME 相关工作;综合评估纪要利用

RME 取得的相关数据从样点、景观和河口的不同尺

度上对恢复生态学和工程学的知识体系进行更新。
CEERP 项目成果根据需要提供给不同的组织或相

关成员,如执行机构、各类相关机构、恢复工程赞助

方、科研人员以及其他组织。
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压力因素:是指所有影响河口整体或部分过程的因素、人类活动以及河口生态系统结构和过程控制条件的因素。
控制因子:影响生态系统结构和功能的初级的物理或化学因子。
生态结构:生态系统中植物、水文情况、水质等条件的类型、分布、数量以及物理影响程度。
生态过程:是指生态系统中涉及系统状态特征的一切生物、物理和化学元素之间的联系。
生态系统服务功能:是指生态系统中植物扮演的角色或发挥的作用,包括初级生产力、蓄水能力、营养物质循环等。



RME 的工作包括工程实施中的监测愚、状态和

趋势监测舆、行动效果监测、状态和趋势监测余与研

究,以及临界不确定性研究、状态和趋势监测俞等,
从而支持整个河口生境恢复行动和临界不确定性的

工作。 另一方面,RME 的工作也是根据 CEERP 项

目需要由已经积累的经验而得到适应性的管理和运

行。 只有项目中每一个参与部分都能履行相应的职

责完成相应的工作才能取得适应性管理的成功。 若

过程中的信息流能够顺利地从工程监测部分传达到

项目计划部分,并且 RME 得到相应的赞助,适应性

管理就将取得很大成功。
2. 1 角色与责任

在适应性管理中非常重要的是要确定参与方明

确的角色和所要承担的责任。 为了取得最终的成

功,适应性管理需要来自几个关键参与部分积极而

富有建设性的合作、参与和支持,主要包括赞助方、
河口管理方以及恢复工程具体的实施方[14]。 为了

最为高效地利用投资,在 LCRE 地区取得最好的生

态系统和鲑鱼生境恢复效果,决策制定者与其他利

益相关者之间的合作是整个战略思维中最重要的元

素。 决策制定者是那些能够确定具体恢复实施方案

以及方案进行的时间和地点的个人或组织。 目前

LCRE 地区的现实是潜在的决策制定者很多,但目

前制定的决策实施时间不同,展开实施的尺度也不

相同,原因也不尽相同。 这也是强调合作和数据重

要性的原因之一。
2. 2 合作与数据

决策制定者与利益相关者之间的合作对于整个

CEERP 适应性管理的整个工程项目的具体实施非

常关键,并且决定项目的预达目标。 为了共享数据

和相关报告,需要定期举办阶段性会议、年会,及时

发布相关的技术报告或非技术文件,一个专业并且

可以得到良好维护的网站也是必须的。 目前正在创

建一个可以由公共接入的地区性的数据处理数据

库,用于及时地输入更新或检索 RME 数据。 数据功

能目前是基于工程尺度的,而不是项目尺度的。 尽

管工程尺度上的数据分析非常关键,但整个 CEERP
项目需要独自的数据库进行处理。 河口 RME 工程

和 CEERP 恢复适应性管理项目会共同完成综合的

项目级别的网络数据报告中心,并且可供公共链接

进行数据的共享。 CEERP 数据报告中心将完成以

下几个任务:1)发展 RME 信息体系结构;2)在合适

的地方使用现有的数据;3)发展一种成本分担的途

径;4)推动信息的交流;5)强调元数据。
CEERP 与 RME 数据的特定要求标准与管理方

法尚在开发之中,比如在建立数据管理系统之前,必
须要明确:采集什么数据;数据由谁来采集;采集频

率、采样地点和采样时间如何确定;元数据定义;确
定采样方法和标准;确定数据使用方法;以及安排相

关的人员和经费进行数据标准制定和数据库的维护

工作。 为此还需要长期的工作和投入。
数据库包括 CEERP 相关的所有数据类型,包括

适应性管理每年的文件副本、项目模版、样点评估

卡、监测与研究数据等。 监测与研究数据要求提供

数据类型、量、空间和时间尺度、以及获得的方式和

采集位置。 主要工作包括以下几个方面:1)多年的

工程项目需要提供多年数据的综合分析报告;2)大
型工程项目需要整合所有的工程的相关数据;3)需
要整合分析来自不同来源和不同类型的数据;4)进
行回顾性分析;5)所有合作参与方之间需要进行数

据的共享;6)各种图、表和地图中的总结性的数据

需要整理并共享;7)工程数据需要上传到赞助方令

其知晓。
2. 3 网站

目前 CEERP 的网站正在建设中,主要内容包括

以下几个方面:有关河口地区所有与恢复工作相关

的文献 PDF 文件集合或者是参考文献的数据库;恢
复工程管理方、实施方以及研究方的联系方式;研究

区域、监测区域、目前恢复区域等区域地图;能够显

示区域过去和现在变化的整体地图;恢复和监测数

据的链接;地区气候变化模型和海洋环流模型的链

接;LCRE 生态系统概念模型[15];适应性管理过程模
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工程实施中的监测包括对项目的执行过程和项目产出进行监测,这种监测不需要对恢复工程直接相关的物理、化学、生物等环境数

据进行监测。
状态和趋势监测是指对鱼类或其他野生动物种群以及环境特点进行的统计学调查,以为目前的或一段时间的状态和趋势进行评估。
行动效果研究是指对具体恢复行动的效果评估研究,比如对鱼类存活率、渔获量或栖息地环境状况等方面。 通过可控性的实验以

及与对照实验组的对照来评估具体实施方案的效果。
临界不确定性研究用来解决鱼类与野生动物健康度、种群表现状态、栖息地环境特点、生活史、基因状况等方面的科学上的不确定性。



型。

3 结果及实施

结果主要来自于 CEERP 项目开展以来所收获

的数据,并根据适应性管理模型进行相应的组织和

呈现(见彩色插图吁页图 2)。
3. 1 战略制定

CEERP 的战略思路为充分利用现有的项目、科
技组,通过努力继续减少冗余,不断增加实效。 比

如,ERTG 提供了一些指导性意见促进恢复工作的

开展[16鄄18]:较大的恢复面积优于较小的恢复面积;
靠近干流优于原理干流;恢复原有潮沟优于挖掘新

的潮沟;自然过程优于工程过程;从景观和较长历史

的尺度观点优于基于较短时间和较小空间范围观

点。 基于以上的战略思路,我们调整了行动机构在

进行生境恢复工作中的方法,即重视那些与干流比

较接近并且具有明显生态足迹的洪泛平原的水文通

道重建以及湿地潮沟整治工作。 在最专业、最适用

的生态恢复的指导思想下,ERTG 实施的上述方案

大大提高了鲑鱼幼鱼种群的数量[17,19]。 植被恢复

以及入侵物种的去除对于洪泛平原通道重建与潮沟

生境恢复非常重要,但是对于获得最大的生物有效

性成本来讲并不是首要考虑的因素。
CEERP 项目基于生态系统的恢复计划及 RME

包含 5 条策略,在此基础上进行地域性的合作并识

别和优先选择进行生境恢复的位置。 主要包括:1)
干扰特征及状态;2)利用多重证据指示具有战略性

意义生态系统恢复工作;3)基于生态系统的类别对

哥伦比亚河下游及河口地区的鲑鱼栖息地生境进行

恢复工作;4) SBU 评估结果;5)直接恢复工程或其

他相关行为。 总之,在 RME 及最专业的恢复科学指

导思想下,基于生态系统的恢复战略正在形成一种

积极的、 系统的、 合作的恢复原则来指导整个

CEERP 生境恢复项目的进行。
CEERP 中的 RME 策略是为了 CEERP 恢复行

动中的顺利实施;评估监测哥伦比亚河下游及河口

地区是鲑鱼幼鱼种群重要栖息地这一假设的可信

性;评估鲑鱼幼鱼种群与哥伦比亚河下游及河口地

区的物理环境及生物学性能指标之间的相关性;研
究、监测及评估哥伦比亚河下游及河口地区有可能

限制生物学性能指标实现的生境因素;推断讨论恢

复行动的效果;评估与探究生境特点与生物之间的

科学关系和不确定性,包括恢复选址、鱼类在哥伦比

亚河下游及河口地区暂居或洄游过程中的存活情况

等。
3. 2 决策

CEEPR 项目在进行生境恢复的区域选择上,优
先选择那些与干流水系通道阻断的地区,并增加其

水文连通性,最大程度地为鲑鱼幼鱼种群改善现有

栖息地的状态和面积[2,20]。 CEERP 决案制定中还

涉及对项目的技术评估,单位 SBU 及总 SBU 的成

本,项目可行性(社会和技术的复杂性)等。 BPA 赞

助的生境恢复工程要通过哥伦比亚下游及河口成员

组织的评估。 另一个叫“独立科学评估冶的组织定

期地对 BPA 赞助的一项“保护伞冶工程进行评估。
工程兵团赞助的项目则由工程兵团项目发展工作组

进行审查和评估。 赞助商需要提出项目目标图以及

该项目社会及技术复杂性程度调查表。 项目必须根

据总 SBU、单位 SBU 成本以及其他项目可行性指标

来确定立项和获得经费支持。 如果项目均能满足以

上所述的每个节点上的要求,具体的行动机构才会

为下一阶段的工作提供赞助和支持。 随着项目的进

行,对于单位 SBU 成本的评估工作变得更为重要,
以最大限度地减小决策制定的不确定性。 这个过程

将贯穿项目从最开始到开工决策制定的每一个节点

上。
3. 3 行动

过去的 10 年里,在 CEERP 项目框架下已经进

行了很多恢复工作。 在 2007—2011 年期间,至少有

20 个恢复工程实施。 2012 年有 16 个恢复工程正在

计划实施,有的项目仍然在概念模型阶段,有的已经

到项目设计阶段,其中 6 个项目可行性比较大,3 个

项目涉及土地征用。 同时 2013 年有 18 个项目在计

划中。
3. 4 监测 /研究

以下为过去 5 年里进行的 RME 工程中的一部

分概述和关键发现,从而对监测、研究工作有一个客

观的了解,这些发现为决策制定者更好地开展

CEERP 项目提供了帮助。
3. 4. 1 潮感淡水研究摇 鲑鱼幼鱼利用浅水的潮感淡

水生境作为摄食和育幼生长场所,但对于这些生境

的利用会因为季节、鱼群原产地、生活史阶段等条件

的不同而有差异[21]。 在哥伦比亚河下游及河口地

区的潮感淡水区域,最常见的鲑鱼种为未标记的奇
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诺克鲑鱼,其次为狗鲑和银鲑。 根据不同时间区段

鱼体的长度分布显示出了明显的多重生活史的生存

策略。 奇诺克鲑鱼基因源鉴定工作主要是根据哥伦

比亚河下游沿河纵向的不同采样点处及不同的时间

段取得的基因库数据来确定的。 生物力学模型的模

拟结果建议在潮感作用影响下的浅淡水生境下维持

较为适当而稳定的水温是维持鲑鱼种群数量稳定性

的关键因素。 在实际的恢复工程中维护了生境下稳

定而适当的水流和水温条件,非常有益于鲑鱼幼鱼

种群的增长。 在 Sandy 河三角洲潮感浅淡水生境下

已经开展的生境恢复工作中,摄食生态学和生物力

学方面的数据表明该区域鲑鱼幼鱼种群得到了发展

和增加。 数据结果支持对潮感作用下各种浅淡水生

境的保护和恢复工作。
3. 4. 2 对照样点研究摇 Borde 等[22] 学者对哥伦比亚

河下游及河口地区的典型的对照湿地的数据进行了

总结分析,发现水位对植被群落的分布具有决定性

的作用。 水位受潮汐作用、河流径流量等因素影响,
而这些因素在从河口到邦威大坝整个水系不同的位

置上也是不同的。 对于一些诸如高程、水文、沉积物

累积等控制性因素的了解,为恢复工作取得成功提

供了基础的研究数据。 在未受到干扰的潮感浅淡水

生境下的植被情况为恢复工作提供了恢复的目标和

方向,同时也为恢复工作完成一段时间后进行效果

评估提供了参考。 入侵物种的高程分布数据可以帮

助在恢复工作中更好地对非本地物种的移除。 自然

的潮沟形态则为恢复地区的工程学设计提供了参

考。 总的来看,以上这些数据均能用于哥伦比亚河

下游及河口地区生态系统的长时间尺度上的评估。
3. 4. 3 利用声学标记技术对鲑鱼幼鱼存活情况及生

活习性的研究 摇 McMichael 等[23] 人通过研究指出,
从邦威大坝到距离河口的 50 km 这一段虹鳟的死亡

率为 12% ,而从距河口 50 ~ 8 km 这一段的死亡率

达到 33% ;一龄内奇诺克鲑鱼相应的死亡率为 7%
和 13% ;超过一龄的奇诺克鲑鱼相应的死亡率为

11%和 8% 。 CEERP 项目管理的一部分工作便是找

到造成下游河口地区幼鱼种群死亡率高的原因,并
予以去除。
3. 4. 4 鲑鱼幼鱼的洄游通道路线及存活情况摇 通过

声学标记技术发现,大多数的一龄内奇诺克鲑鱼、超
过一龄的奇诺克鲑鱼、虹鳟的洄游路线首先经由主

航道从距河口 86 km 的河段洄游至 37 km 的河段,

随后在这个位置大多数的鱼离开主航道,经由一处

水域面积较宽、水位较低的潮滩然后通过位于华盛

顿州一侧的二级航道洄游通过最后的一段 37 km 的

河道进入河口地区[24]。 尽管主航道和直流洄游路

线上的存活情况并没有发现明显的不同,但调查发

现在一些区域的死亡率较高。 这些数据揭示了洄游

鱼类生活史中的种群数量弹性特征,对于 CEERP 项

目开展以后的研究和项目管理都非常有帮助,并为

该地区那些死亡率较高列入濒危物种名录的鲑鱼种

群保护提供了支持。
3. 4. 5 潮感浅淡水生境恢复工作对鲑鱼进化显著单

元多样性恢复的贡献摇 通过基因取样调查对哥伦比

亚下游及河口地区的鲑鱼源产地、生活史多样性以

及生境恢复工作的实施进行了分析研究。 初步的基

因调查结果显示奇诺克鲑鱼种群源产地在幼鱼洄游

的过程中在不同水域和季节上具有很大差异性,哥
伦比亚河内河鱼群在夏季比例更高,在 St. Helens
(距离河口 138 km)上游河段的比例比在靠近河口

的样点比例更高。 这些数据都将为 CEERP 恢复战

略的制定提供数据支持。
3. 4. 6 陆上沼泽处的鱼类栖息地及潮门建设和恢复

工作后评估摇 2011 年春季对位于 Julia Butler Han鄄
sen 国家野生动物保护区两块沼泽处新安装的自我

调控潮门的效果进行了评估研究[25],两处沼泽地的

水温曲线接近对照沼泽地的水温情况。 从数量上来

看,对比安装了新的潮门之后的情况,在进行恢复工

作的沼泽处比以前采集到了更多鲑鱼。 但在另一个

与历史河口连通阻断的对照沼泽地采样结果显示也

采集到了比以前更多鲑鱼数量。 以上这些数据将为

CEERP 项目中有关潮门恢复工作提供支持。
3. 4. 7 鱼类生活史多样性、生境连接度、以及与恢复

工程相关的生存利益评估摇 早期生活史多样性指数

被区域性管理者用于量化比较生活史的多样性[26]。
对于生境连接度,可以通过遥感和建模工具对一般

性的通道障碍、堤坝决口及湿地进行元素提取进行

通道障碍变动情况评估。 另外,标准加权距离方法

能用于水文数据演算以及临界阈值计算,进行鲑鱼

生境恢复的相关工作。 被动集合声学标记探测结果

表明来自哥伦比亚河邦威大坝上游水域的鲑鱼种群

与哥伦比亚河下游和 Willamette 河系的鲑鱼一样,
均出现在潮感作用下的浅淡水生境条件下。 CEERP
项目已经获取了以上数据,用于恢复行动评估以及
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哥伦比亚河下游及河口地区的适应新管理及恢复计

划。
3. 4. 8 生态系统对生境恢复工程的累积响应评估摇
Johnson 等人[27]对监测调查提供了监测标准和监测

方法等[28];为用证据鄄水平方法进行生态系统累积

响应评估提供了理论和数据基础[29];利用生态相关

数据、地理信息数据、水文模型以及元分析等方法手

段对哥伦比亚河下游及河口地区生态系统的累积响

应进行了评估[30]。 以上工作为以后对恢复项目的

总体评估提供了坚实的基础,并且将有助于更好地

了解、保护和恢复哥伦比亚河下游及河口地区的生

态系统。
3. 5 综合评估

CEERP 项目的数据库主要涉及鲑鱼幼鱼种群

的生态学特征,以及哥伦比亚河下游及河口地区的

生态系统恢复工作,主要是指恢复潮感作用下的浅

淡水生境,具体的恢复工作包括水文条件重建和修

复以及潮沟整治。 目前流行的观点是鲑鱼幼鱼有倾

向利用恢复后水域生境[31,27]。 生物能量学的研究

已经表明了潮感浅淡水生境对鲑鱼幼鱼种群发展具

有潜在的作用[32],这些类型的生境为鱼类提供了饵

料并且输送到干流中去[33鄄35]。 生境恢复后栖息地

之间的连接度增加,这将提高鲑鱼的早期生活史的

多样性,并增加鲑鱼的种群数量[36,37]。 目前已经有

的数据库为 CEERP 恢复项目和 RME 行动提供了科

学的数据基础。 元分析和累积效应分析即将开展,
完整的项目分析报告将在 2012 年 6 月份完成。

4 对三峡水库消落带湿地生态系统友
好型开发利用的建议

三峡库区消落带一年中水位涨落幅度达 30 m,
并且随季节形成较为稳定的循环周期,三峡库区消

落带湿地已经形成了一种新型的生态系统。 主要的

控制因子为三峡水库储放水造成了水位变化,并且

因所在位置和支流分布情况不同受到的影响不同。
消落带生态系统的结构、过程和功能都将对水位的

变化产生相应的响应,既包括堤岸坍塌、污染排放降

解力下降等不利效应,也有一些经济植物产量提高

等有利效应。 关键在于利用基于生态系统的“生态

友好型冶的方法来开发利用三峡库区消落带并更好

地服务地区经济社会发展,这一指导思想受到中国

国家科技部、重庆市市政府、开县县政府、重庆大学

以及其他国内政府科研结构的认同。

在三峡库区消落带友好型开发利用与哥伦比亚

河下游及河口地区的 CEERP 项目之间有一个重要

的差别。 在三峡库区消落带友好型开发利用活动中

提出在新形成的水文控制条件下,要实现与生态系

统结构、过程和功能之间的相互适应;而 CEERP 项

目旨在恢复原有的水文条件,或者在如果不能恢复

原有河流流量和形态的情况下也要至少重建原有生

境之间的连接度。 尽管有以上不同,但这并不妨碍

将 CEERP 项目开展过程中获得的一些有益经验应

用于三峡库区消落带的友好型开发利用中,因为两

个项目计划均是从生态系统的角度出发来实现各自

的目标。 CEERP 适应性管理工作能够为参与三峡

库区消落带研究和开发的科学工作者和决策制定者

们提供很多有意义的参考和借鉴内容。
以下为向三峡库区消落带友好型开发利用提出

的建议,其中很多已经通过不同的形式得到了展现。
1)树立明确的目标和具体任务。 这里的目标

是指经过努力后要得到的最终产出或结果,具体任

务是指为达到目标所要进行的具体行为。
2)开展和实施适应性管理过程。 适应性管理

是一种定位不确定性因素的系统分析过程:“这一

过程不只包括生态监测以及生态系统对各种外界影

响和干扰的响应,它应该是通过多学科共同努力根

据科学的信息,通过动态模型来对政策或其他活动

造成影响进行科学的预测冶 [38]。
3)建立三峡库区消落带 RME 合作机构,包括

相关的政府部门及科研机构、院校。
4)建立三峡库区消落带 RME 数据库,建立一

个集合的、网络共享的数据库,明确相应的数据管理

标准,确保不同时间段数据之间的可比性。
5)召开三峡库区消落带年会以共享与交换最

新的研究发现并推动新的战略思维。 会议应有相应

的同行参加评议并落实相关文件,并且应有详细的

安排确保会议的进程和成果展示。
6)鼓励当地政府和社会群体参与项目,提出见

解。
相信在下一届的三峡库区消落带湿地保护与友

好型开发利用国际研讨会上会有更多在消落带友好

型开发方面有意义成果出现。 届时,CEERP 项目也

将展现它最新的研究成果和工作进展。
致谢:对袁兴中教授(重庆大学)、李若溪编审

(重庆师范大学)及孟海星博士(华东师范大学)提
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供的帮助表示诚挚感谢。 同时感谢陆健健教授(华

东师范大学)及袁兴中教授的邀请和支持,得以参

加 2011 年 10 月在中国重庆市举办的三峡库区消落

带湿地保护和生态友好型开发利用国际研讨会。
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