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欧洲受损生态系统恢复与重建研究进展
孟伟庆 , 李洪远 , 鞠美庭 , 马 春 , 邵超峰 , 常 华

(南开大学 环境科学与工程学院 , 天津 300071)

摘 　要 : 自 20 世纪 70 年代以来 ,受损生态系统的恢复与重建研究大量涌现。生态系统退化成为世界各国

普遍面临的重要问题 ,并成为当前各国重视的焦点和生态学研究的热点之一。欧洲大部分地区都有很长

的人类定居史 ,景观已经高度改变。在大量文献调研的基础上 ,从欧洲的生态系统类型出发 ,对欧洲生态

恢复与重建研究作了总结 ,包括生态环境退化的现状 ,生态恢复的限制条件 ,生态与社会经济方面的限制

和科学上的不确定性等 ,并对欧洲各国在森林、河流、湖泊、湿地、废弃地等生态系统类型典型生态恢复与

重建的实践案例进行了分析。总结了欧洲生态恢复的促进因素 ,包括欧盟的作用 ,重要协议的颁布执行 ,

生态网络的发展 ,公共参与的影响 ,财政援助等方面。最后对欧洲生态恢复与重建存在的问题和发展趋势

及其对中国的借鉴作用进行了论述。
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Abstract : Research on the restoration and reconst ruction of dist urbed ecosystem has increased since the

1970s. Degradation of ecological system has been recently considered as one of scientific hot spot s and p ublic

focuses. The long history of human set tlement in most part s of Europe means t hat landscapes have become

highly modified. Based on t he review of t he references on ecological restoration , t he emp hases of t he st udy

on European ecological restoration and reconst ruction , including the current stat us of ecological restoration

and const raint s , are discussed in view of t he ecosystem types of Europe. Ecological and socio2economic con2
st raint s , especially scientific uncertainty , are also analyzed. Some important cases of ecological restoration

and rehabilitation are summarized and analyzed , including many ecosystem types such as forest , river , lake ,

wetland , and wasteland. Driving forces for ecological restoration in Europe are discussed , including estab2
lishment of the European U nion , implementation of international agreement s and national p riorities , develop2
ment of ecological networks , p ublic opinion , and financial aids , etc. Lastly , t he p roblems and develop ment

t rends are discussed on European ecological restoration and rehabilitation.
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　　从 1975 年 3 月首次召开“受损生态系统的恢复”

国际会议 ,到 2005 年第 17 届国际生态恢复学大会在

西班牙的召开。30 多年来 ,受损生态系统的恢复已

日益得到广泛的重视并迅速发展 ,退化生态环境的恢

复与重建已成为当前生态学研究的热点之一。国外

在恢复生态学的理论与技术方面都已进行了大量的

研究工作。本文重点总结欧洲生态恢复与重建研究

的进展。

1 　欧洲生态环境退化的现状

欧洲大部分地区都有很长的人类定居史 ,使得欧洲

的景观已经发生很大的改变。从 20 世纪中叶起 ,农业

的加强和城市的迅速扩张导致了欧洲大部分地区结构

的简单化和生态的损耗。主要的生态影响有 : (1) 生境

和物种多样性的减少以及生境异质性的降低 ; (2) 种群

和很多物种分布范围的减小 ; (3) 生境破碎化降低了孤



立景观斑块应对自然及人为干扰的能力 ; (4) 由于重视

生态系统的经济服务功能 ,而导致自然功能方面的能力

减少。这些影响的严重性和影响程度在最近 10～15 a

才得到广泛的关注[1 ] 。现在 ,生态恢复越来越被公认是

环境管理的组成部分。至少在欧洲北部和西部的大多

数自然保护项目中 ,恢复措施都伴随着保护措施。

过去的 20 a 中 ,密集型农业的瓦解为生态恢复

实践提供了良好的机会 ,但在政府和投资者之间仍存

在一种倾向 :认为对受损生态系统进行恢复不是必须

的[2 ] 。随着环境意识的提高 ,欧洲的许多国家已经开

始尝试将生态恢复纳入环境管理中[3 ] 。但几千年来 ,

人们的活动几乎塑造了自然景观的每一部分。总体

情况是 ,生态恢复的益处并不被重视 ,对大部分地区

来说 ,生态恢复是一种相对新的和小尺度的活动 ,在

欧洲的各国之间存在很大的差异[4 ] 。

在欧洲北部 ,大部分的森林和苔原区正受到气候

变化和空气污染的影响 ,对残余的完整生态系统的保

护和对污染的控制得到了公众和政府的强烈支持[ 5 ] 。

从目前的总体情况看 ,是否对受损的生态系统进行恢

复并投入大量的资金和技术使恢复工程得到实施 ,最

终仍取决于政治意愿。大量的科学研究结论和公众

意识的增强并不足以改变这种现状[6 ] 。所以在生态

恢复成为欧洲各国规划和政策的组成部分之前 ,还可

能发生更多的环境灾难。

2 　欧洲生态恢复的限制因素

生态恢复学家在设计一个恢复项目时必须同时考

虑生态的和社会经济方面的限制 ,因而在考虑恢复目

标时 ,除考虑自然条件外 ,还要了解和考虑到生态功能

方面的限制和可能与经济目标发生的冲突。对于严重

受损的生态系统 ,向决策者推荐可选方案和计算相对

费用和效益之前 ,要进行多年的调查研究和实验[7 ] 。

科学研究结论的不确定性 ,所需要采取措施的复

杂性以及恢复工程的可靠方法都是实施生态恢复工

程的主要障碍。很多生态恢复工程开始时 ,人们饱含

着极大的热情并投入了大量的资金 ,而出现意料之外

或难以解释的结果时就放弃了这些工程。在欧洲零

乱地分布着许多失败的生态恢复工程[8 ] ,因而需要制

定相关的管理制度以促进恢复项目成功。然而 ,造成

恢复工程资金投入的困难不仅是结果的未知性 ,还有

需要花费的时间 ,尤其是对响应或发展缓慢的生态系

统进行生态恢复。目前的许多投资规划只涉及 1～3

a ,至多 5 a ,更长时间的规划很少。因而需要建立长

期的评估机制 ,对响应时间长的生态恢复工程进行评

估 ,以确保资金投入的连续性。

3 　欧洲生态恢复与重建的实践

3. 1 　森林恢复

欧洲大部分的森林位于北端和东北部 ,往南就是

一些小面积的温带阔叶林 ,这些阔叶林曾经覆盖着中

欧和西欧的大部分地区。目前 ,欧洲只有 6. 6 %的森

林是未受侵扰的原始森林 ,而且其中超过 90 %分布

在俄罗斯的欧洲部分 ,3 %分布在芬兰 ,另外 3 %在瑞

典。欧洲地区已经有 36 个国家毁掉了他们所有的未

受侵扰的原始森林 ,欧洲的未受侵扰的原始森林只有

不到 16 %受到严格保护。

近几个世纪以来 ,由于人类的影响 ,欧洲的森林

数量大大减少 ,林分也发生很大改变[9 ] 。由于注重考

虑经济利益 ,挪威云杉 ( Picea abies L . Karst)和苏格

兰松 ( Pi nus s y l vest ris L . ) 的数量迅速增长 ,而使欧

洲的许多地区出现了大面积的人工阔叶林和混交

林[10 ] 。环境压力如空气污染、病虫害、暴风雪和垃圾

的堆积等也已经严重影响着森林生态的自我恢复能

力。因此 ,自然林地的恢复和重建已经成为欧洲森林

生态系统可持续发展的重要内容。

由于天然阔叶林被破坏 ,自从 18 世纪末以来 ,欧

洲种植了很多的人工松林。可持续森林管理的目标

就是要对这些单一栽培的松林进行保育 ,主要包括松

( Pi nus sy lvest ris ) 和云杉 ( Picea abies ) 。如英国苏

格兰从 1988 年以来 ,针对本地松林的恢复计划投入

实施 ,恢复苏格兰本地松林主要采取以下方法 :在有

林地残留的地区 ,扩大树种的数量 ,调整与农业结构

的不平衡 ,减少牧群以扩大林地面积 ;在过去是松林

的地方 ,通过控制放牧重新引进当地树种[11 ] ;去掉引

进的针叶林如北美云杉 ( Picea si tchensis) ,日本落叶

松 ( L ari x k aem p f eri ) ,小干松 ( Pi nus contort a) 和残

留松林中非当地树种。留出未种植的区域 ,鼓励自然

恢复 ,以建立一个更加多样性的森林环境。到 2001

年总共投资 2 700 万英镑 ,恢复了约 3 000 hm2 的现

存林地 ,种植了 11 000 hm2 的当地林。与苏格兰合

作的项目包括 70 多个子项目 ,对全苏格兰近 400 个

林地采取措施[10 ] ,政府不同部门之间的合作 ,志愿者

和民间团体对保护行动起了很大作用。

3. 2 　河流恢复

目前 ,欧洲的大多数河流渠道化、结构单一化严重 ,

为了防洪 ,河流被严格限制在窄窄的河床内。结果造成

了滨水区动植物由于生境的硬化改变而消失。在人类

的影响下 ,欧洲河流的群落结构已经显著改变[12] 。欧洲

河流生态恢复的主要目的是恢复滨水区的植物多样性 ,

包括生境的重建和目标物种种群的重建。
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欧洲在河流生态恢复方面进行了许多的实践 ,并

取得了很好的效果。如 1991 年多瑙河流经的 6 个国

家启动了多瑙河环境项目 ;法国进行了莱茵河的生态

恢复工程 , Henry 等人运用洪水脉冲理论 ,通过增加

洪水冲刷频率和地下水补给 ,维持河流的自我维持状

态并提高河流的循环过程 ,研究了富营养化河流的恢

复机制[13 ] 。奥地利在 1997 年开始进行的 Danube 河

流漫滩恢复工程 ,通过增加粒度粗糙的沙砾减少河流

侵蚀 ,利用一系列防波堤缩小航道提升河床 ,此项计

划持续 10 a ,并开始了相应的恢复监测评价工作[14 ] 。

英国在 20 世纪 90 年代开始的 Idle 河流恢复重

建计划 ,通过增加河流生境异质性和提供主要的沉积

路径来改善河段的生境质量 ,并对河流结构地貌影响

的监测和模拟在各个尺度上进行了研究 ,同时运用了

“河道地貌模拟”来评价恢复河段方案的成功度 ,取得

了很好的效果[15 ] 。法国 1982 —1984 年间在 Rhô ne

河上游修建了水电站 ,这影响了河流下游的生态过

程。通过前期的深入调查研究 ,遵循科学的决策框

架 ,该河流的恢复项目正式启动于 1993 年 3 月 ,主要

采取了不干扰的技术。通过恢复前的调查和在项目

实施 5 a 后 1998 年的调查对比发现 ,恢复前后河流

的生物多样性发生了很大的改变 ,充分显示了人类对

河流的影响效果。该河流生态恢复不仅取得了许多

科学实验数据 ,也取得了很好的恢复效果[16 ] 。

Skjern 河是丹麦最大的河流 ,灌溉面积 2 490

km2 ,20 世纪 60 年代该河流被人工筑岸 ,部分区域被

抽干开垦为农田。1987 年 , 丹麦国会为了减少

Skjern 对北海 (该河汇入北海)的营养输入 ,重建该河

流域的生态价值 ,启动了全面监测计划项目 ,之后进

行了短期的生态恢复。在 1999 —2002 年间 , Skjern

河的 19 km 河段和流域 22 km2 的农田被恢复为自

然蜿蜒的河道、湿地、沼泽和浅湖等。短时间内河流

在人工措施辅助下迅速由农田转变为沼泽 ,在恢复区

域内 ,对北海的营养物输入减少了 10 %。新的河道

生境迅速被从上游扩散的植物和无脊椎动物占据 ,一

些从前很难见到的稀有物种也开始繁盛起来[17 ] 。

2001 年 ,欧盟通过了《欧盟水框架法令》,要求其

成员国为每个流域建立综合的流域管理委员会 ,以确

保到 2015 年河流健康状态良好[18 ] 。2003 年 4 月 ,欧

洲恢复生态委员会年会在德国的基尔大学召开 ,对河

流的生态恢复展开了广泛讨论 ,总结了河流生态恢复

的基本指导方针[ 19 ] 。

(1) 恢复项目在开始前就需要确定定量的目标

和恢复的结果 ,这可以帮助监测和评价恢复的进展情

况 ,同时为是否值得投资的问题提供依据。

(2) 恢复项目开始前必须拥有充足的科学研究

基础和牢固的概念框架。

(3) 需要进行合理的管理 ,以便从一个项目中吸

取经验教训 ,为将来的其它项目提供帮助。在恢复过

程中需要采取切实有效的恢复方法。

(4) 过程的恢复比形态 (如朝着一个特定的恢复

终点)的恢复更好。将洪水和其它水文过程等与恢复

有关的过程综合考虑 ,以及充分地理解河流是一个动

态平衡的生态系统都是极为重要的。

(5) 需要在整个流域背景上考虑河流的恢复。

(6) 在与河流有关的学科中 ,河流的生态恢复是

最直观的 ,因此 ,河流生态服务功能的成功恢复如果

能够让社会和决策者认可 ,将会对河流生态恢复起到

进一步的支持作用。

3. 3 　湖泊恢复

瑞典 Hornborga 湖恢复被称为欧洲最壮观的恢

复工程之一 ,是由国家出资完成的。同时 ,瑞典环境

保护署已经获得大面积的土地来推动此次恢复。机

械处理、燃烧以及提高水位等方法被用来恢复湖泊和

大面积的季节性泛滥草原。以湿草原斑块为特征的

区域面积由 50 hm2 上升到大约 600 hm2 ,同时这片

区域的涉禽和野生鸟类的数量也显著增加 ,许多牲畜

动物得以保育 ,包括家畜羊、牛、马、猪等。湖边的区

域也为鹤类在春秋季提供了重要的迁徙停留地。这

一工程可以说是一个精心规划和实施的完美的生态

恢复案例。然而 ,此次工程能否应用于其它国家 ,或

者瑞典国内的其它地方 ,仍颇有争议。恢复活动持续

了 10 a ,从 1991 年到 1996 年都对恢复工程进行了严

格的管理 ,监督费用约 900 万欧元 ,这并不包括其中

的维护和监测费用。但恢复后 , Hornborga 湖成为瑞

典最受欢迎的自然保留地之一 ,每年旅游业收入可达

62 000 欧元[20 ] 。

Fure 湖位于丹麦首都哥本哈根北部 12～17 km

处 ,该湖的恢复工程开始于 2003 年。由于恢复刚刚

开始 ,因此其效果还不明显 ,有学者以 2001 和 2002

年的数据为参照 ,构建了一个结构动态模型进行恢复

效果的预测。根据预测 , Fure 湖的总磷浓度和浮游

植物将在 10 a 后显著减少 ,能够实现项目开始时的

期望[21 ] 。

拉多加湖 (Ladoga) 是欧洲最大的湖泊 ,几十年

前该湖拥有很好的水质。但由于人类的影响 ,导致水

质变差 ,浮游植物生物量增加 ,许多敏感性物种数量

下降。在重污染区域 ,一些无脊椎动物发生畸变。整

个湖泊的营养程度上升 ,需要采取紧急的措施进行恢

复 ,但目前还没有实施[22 ] 。
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阿尔卑斯山脚下的较大湖泊 ,如 Lac du Bour2
get 、Geneva 湖、Garda 湖、Zürich 湖和 Bodensee 湖

等 ,不仅是著名的旅游胜地 ,并且是数个欧洲国家 (法

国、意大利、瑞士、德国、奥地利等)重要的水源地。在

20 世纪中叶 ,这些湖泊中的许多湖泊出现富营养化

现象 ,导致了水质的恶化。因此 ,欧洲国家采取了许

多措施治理富营养化 ,如法国对其境内最大的天然湖

泊 Lac du Bourget 在 20 世纪 70 年代末和 80 年代初

进行了生态恢复 ,主要是减少湖泊的营养负荷和污

染 ,效果很好 ,水质大大改善[ 23 ] 。

巴拉顿湖 (Balaton lake) 呈狭长条状 ,长为 78

km ,宽 1. 5～15 km ,面积达 596 km2 ,平均水深为 4

m ,最深处有 11 m ,是欧洲中部最大的浅水湖泊 ,在

20 世纪 60 —70 年代经历了迅速的富营养化过程。

为了恢复该湖泊的水质 ,降低富营养化 ,在 20 世纪

80 年代中期开始实施恢复措施。经过第一个 15 a 的

治理 ,到 1996 年进行监测数据表明 ,湖泊的西半部分

的浮游植物量下降了 ,但东半部分仍继续上升 ,可能

是由于湖泊面积巨大导致生境多样化的缘故[24 ] ,没

有取得预期的效果。

3. 4 　湿地恢复

欧洲的一些国家如瑞典、瑞士、丹麦、荷兰等在湿

地恢复研究方面也有了很大进展[25 ] ,其中大多数的恢

复项目主要是恢复鸟类的生境和放牧管理。例如 ,在

西班牙的 Donana 国家公园 ,通过安装水泵来补充水

源 ,以补偿减少的河流和地下水流 :Donana 湿地位于

西班牙的南部 ,是欧洲最大和最著名的湿地之一。近

40 年的旅游业和农业发展导致这片湿地生态系统的

枯竭和退化 ,主要影响因素有排水、管道化、修筑堤坝

以及人工修筑排水沟和过度开采地下水等[26 ] 。虽然

西班牙的环境非政府组织早已计划恢复这些湿地 ,并

设计一些相关的综合恢复措施 ,但直到 1998 年 Aznal2
collar 附近的 Los Frailes 矿山有毒物溢出事件后 ,这些

恢复措施和规划才真正开始运作。目前 ,两项重大的

工程都已经投入运转。第一项工程是瓜迪亚马 ( Gua2
diamar)绿色走廊工程 ,其目标在于挽救瓜迪亚马河区

域以及直接受矿业灾难影响的泛滥平原[28 ] 。此工程

计划进一步实行一系列措施来恢复瓜迪亚马河生态走

廊 ,从多山的上游流域 ,通过 Donana 湿地到达海岸。

第二项工程是 Donana2005 计划 ,其主要目标是补充完

善瓜迪亚马绿色走廊工程 ,实现对河段结构和功能的

恢复 ,并建立河流与国家公园沼泽的连通性[27 —28 ] 。

在瑞典 ,30 %地表由湿地组成 ,包括河流和湖泊 ,

由于湿地的不断退化 ,有些学者已经建议并提出方案

来恢复浅湖湿地 ,通过提高水平面或降低湖底面 ,或

同时采取此两种方法。在欧洲的其它国家 ,如奥地

利、比利时、法国、德国、匈牙利、荷兰、瑞士、英国等已

经将恢复项目集中在泛滥平原中。这些项目计划的

目标是多种多样的 ,主要依赖于河流和泛滥平原的规

模和地貌特征。

如法国在 1996 年进行了 Muset te 项目的泛滥平

原生态恢复 ,项目范围 130 hm2 ,该区域在 20 世纪 50

年代被筑堤 ,抽干后用于农作物种植。在项目实施

后 ,制定了一个 5 a 的监测计划 ,在每个样地进行物

种多样性的调查。在项目实施 1 a 后 ,水生植物的优

势种群就发生了变化 ,主要是由于水位的波动引起

的。同时 ,食鱼鸟类和一些大树也开始出现[29 ] 。

丹麦于 1998 年启动一项淡水湿地的国家恢复项

目 ,目的是为了减少恢复区域下游的氮营养负荷 ,提高

其自然价值。2005 年 8 月 ,3 060 hm2 的湿地已经恢

复 ;同时 ,3 769 hm2 的湿地也被列入了恢复计划 ,一项

监测湿地恢复效果的项目被启动 ,该项目包括基本数

据使用 ,环境效果和自然价值的调查。最新的调查结

果表明 ,氮的去除率在 39～372 kg/ (hm2 ·a) [30 ] 。

1993 年 ,大约 200 多位学者聚集在英国谢菲尔

德大学讨论了湿地恢复问题。为更好地进行湿地的

开发、保护以及科研 ,科学家们就如何恢复和评价已

退化和正在退化的湿地进行了广泛交流 ,特别在沼泽

湿地的恢复研究上发表了许多新的见解。在 1995

年 ,出版了这次会议的论文集《温带湿地的恢复》,从

沼泽湿地恢复的基本理论到实践 ,文中都有详尽的论

述。可以说 ,通过这次会议 ,对湿地恢复的研究又进

入了一个新的领域[31 ] 。

欧洲国家依靠法律保障在湿地恢复研究方面也

取得了很大进展。例如芬兰新的湿地协议计划在现

有湿地面积上增加约 20 000 hm2 ,奥地利、比利时、法

国、德国、匈牙利、瑞士、英国等都相继实施了大量的

湿地恢复项目 ,有效地恢复扩大了各国湿地面积 ,提

升了各国的湿地功能。

在 2005 年召开的第 4 届欧洲恢复生态学大会

上 ,湿地的生态恢复与重建成为了大会的热点 ,会议

期间 ,许多的专家进行了发言 ,对不同气候条件不同

尺度的湿地生态恢复经验进行了报告[32 ] 。

3. 5 　废弃地生态恢复

在英国 ,早在 1969 年英国政府就颁布了《矿山采

矿场法》,提出矿主开矿时必须同时提出生态恢复计

划及管理计划 ,并制定了生态恢复的衡量标准[33 ] 。

同时 ,英国政府还根据当地政府的经济状况 ,每年为

当地政府拨出一定的经费专门用于土地生态恢复 ,以

弥补生态恢复费用的不足。由于各级政府的重视 ,并
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采取法律、经济等措施 ,生态恢复效果显著 ,1974 —

1982 年间因采矿废弃土地 19 000 hm2 ,生态恢复面

积达 17 000 hm2 ,恢复率达 87. 6 % ,到 1993 年露天

采矿占用地已恢复 54 000 hm2 [34 ] 。英国对于煤矸石

的生态恢复利用和露天煤矿采空区的生态恢复也都

积累了很多的经验。如在阿克顿煤矿 ,从井下运送上

来的煤矸石都是直接排放到附近的露天煤矿的采煤

坑中进行充填 ,进行了分区开采 ,边开采边恢复。经

过周密的设计 ,将露天采矿场的生态恢复和非露天矿

场的废弃物堆放有机结合起来 ,使该地区的地形地貌

形成了一个完美、和谐的整体[35 ] 。

德国工业发达、人口稠密 ,莱因露天煤矿和鲁尔

非露天煤矿也是世界矿区中占地和破坏土地较多的

地区。因此 ,德国政府规定 :“露天采矿后 ,必须恢复

原有的农、林经济和自然景色。”在农业和林业的复垦

上 ,德国都作出了详尽的研究和规划。由于机构健

全 ,执法严格 ,资金渠道稳定 ,德国的土地复垦、生态

恢复工作取得了很大成绩。到 1996 年 ,德国煤矿采

矿破坏土地 153 400 hm2 ,其中已经完成复垦的土地

面积达 82 300 hm2 ,恢复率达 53. 5 %[36 ] 。

1985 年 ,法国中南部煤田矿山公司 ( HBCM) 对

煤炭储量 3. 0 ×105 t ,覆盖层 3. 0 ×106 m3 的 La

Martinie 矿田进行露天开采。由于开采初期进行了

充分的准备 ,很好地设计规划了生态恢复的步骤和程

序 ,并合理地设计了排土场的建设 ,该矿区的废弃地

已经基本上全部恢复 ,在 1992 年 3 月 ,A PAV E 组织

对这项工程授予工业界地区环境大奖[37 ] 。

德国于 1989 年开始对鲁尔工业区 Tyssen 钢铁厂

进行生态恢复 ,决定将其改造为公园 ,成为埃姆舍公园

的组成部分。1994 年在该厂废弃厂址上生态恢复而

成的杜伊斯堡公园部分建成开放[38 ] 。在公园规划之

初 ,工厂遗留下来的废弃建筑和废弃物如货棚、矿渣

棚、烟囱、鼓风炉、铁路、桥梁、沉淀池、水渠、起重机等 ,

都成了难以解决的问题。公园的设计师彼得·拉茨用

生态的手段对这些破碎的地段进行处理 ,成为城市工

业废弃地生态恢复为城市公园的一个经典案例。杜伊

斯堡风景公园今天的生机与 10 a 前 Tyssen 钢铁厂厂

区的破败景象形成了鲜明的对比[39 ] 。而且 ,该公园的

改造为德国的城市生态建设赢得了良好的国际声望 ,

启发人们对城市废弃地生态恢复含义与作用的重新思

考 ,推动了城市废弃地生态恢复的浪潮。

4 　欧洲生态恢复成功的经验

(1) 欧盟的巩固和扩大。现在欧盟各国通过一

系列财政手段促进生态恢复建设 ,创造了很多良机。

欧洲的每个国家也已开发出各自的自然保护标准和

方法 ,这其中也包括了生态恢复活动。而欧盟的发展

为建立统一的标准并在一个可以反映生态系统边界

和功能的空间尺度上开展项目提供了可能性[40 —41 ] 。

欧洲的许多生态恢复项目是在欧盟的推动下完成的。

(2) 重要协议的颁布执行。目前在欧洲应用着

很多全球协议和机制。如 1992 年的生物多样性公约

和 1971 年的湿地公约。目前 ,欧洲大陆内部有一些

相关的欧盟指令和区域机制 ,它们要求政府对远期生

态恢复采取行动。如欧盟生境指令 ( EU Habitat s

Directive)公布了优先生境 ,给每种类型的生境都下

了定义 ,并试图在欧盟各城市和申请加入的国家内部

对它们进行保护[42 ] 。其首要任务是创建欧洲生态网

络 ,并且要将对自然保护的要求融合到其它欧盟政策

中去。生境指令要求欧盟成员国要采取必要的措施

来进行恢复 ,要将指令附件中列出的优先物种和生境

恢复至一个良好的保护状况[43 ] 。

(3) 生态网络的发展。欧洲生态网 ( EECONET)

是由荷兰政府领导的欧洲行动 ,打算采用一种积极主

动的方法来提高生态在欧洲的地位[44 ] 。恢复的原则

是“在可行之处 ,如果能通过相关的研究证明原始状态

应该被重建 ,那么欧洲局部地区的生态和景观多样性

就应该被恢复或改良”。荷兰自然政策规划的经验已

经用于欧洲生态网络的初步保护行动之中 ,行动包括

创建自然生境特征来连接“核心”自然区 ,如森林、湖泊

和荒野等。在欧洲 ,世界自然保护联盟 ( IUCN)鉴定了

一些最重要的生态走廊并确定出针对生态恢复的特别

建议[45 ] 。其它一些政府也为生态网络制定了发展步

骤 ,将此作为对生物多样性公约所承担的义务[46 ] 。

(4) 公共意见的影响。在欧洲很多国家都存在

一个强大的支持环境措施的公众游说团 ,欧洲西部的

非政府组织相对其它地区得到了更强有力的发展和

更好的资源设备[47 ] 。在一些情况下 ,环境灾难引起

的公众愤怒可以成为推动生态恢复进行的重要动力。

但有时公众意见可能对已经提议了的生态恢复措施

造成负面的影响[48 ] 。

(5) 大尺度多边合作。现在普遍接受的观点是

如果生态恢复能够在一个足够大的尺度范围进行 ,其

中包括多种类型的物种层次和生态学过程 ,才能实现

真正意义上的成功。实际上 ,更多的国际保护组织已

经认识到这点并且付诸行动。在欧洲 ,有些大尺度生

态恢复项目的例子 ,就是由多个国家和组织共同实施

的 ,如丹麦、德国和荷兰等国合作进行的 Wadden 海

(欧洲最大的潮汐湿地)的恢复保护项目 ,就是一个很

好的国际合作的例子[49 ] 。
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(6) 气候变化 :气候变化对欧洲物种和生境的分

布造成重大影响。其中一种影响就是海平面的上升。

重要的海岸生境受到增强的腐蚀作用和持久性洪水

的威胁 ,这使得一些国家考虑要在内陆进行“补偿性

的”生境恢复或重建。为适应气候变化的加快而做的

关键性战略之一 ,就是泛滥平原的恢复 ,以此来提高

洪水的缓冲能力[ 50 ] 。

(7) 水资源的缺乏。欧洲水量的不足和水质的不

达标问题正在增多 ,因此欧盟颁布了“欧盟水框架指南

(WFD)”,WFD 要求欧盟成员国要采取一种流域方法

来进行水管理。它为欧盟所有地下水和地表水都设立

了一个清晰的“清洁水状况”环境目标。这个指南特别

承认了湿地恢复能够实现水的持续利用。很多欧洲国

家已经开始采取措施来恢复调节性河流以及泛滥平

原 ,并将此作为提高水质和水量 ,吸收过剩的洪水以及

重建野生水产业的一种手段。在欧洲范围内 ,对水的

供给和处理的私有化趋势的提高可能也为水源的保护

和生态恢复提供了一种新的驱动力[51 ] 。

5 　欧洲生态恢复与重建的不足

纵观欧洲的生态恢复与重建研究 ,还存在一些问

题需要进一步研究。

(1) 过去 20 年来 ,关于生态恢复的出版物迅速

增长 ,但生态恢复的概念仍然不清晰。因此 ,今后生

态恢复研究的重点之一就是科学地定义生态恢复 ,并

包括充足的恢复前的预评价和恢复后的监测评价体

系研究。

(2) 各国在生态恢复研究方面和经济的发达程

度呈现明显的正相关。理论研究和实践进行的较好

的多集中在经济发达国家 ,如英国。经济欠发达地区

在生态恢复的理论研究和实践方面都比较落后。

(3) 虽然生态恢复已经成为生态学研究的热点 ,

但由于生态系统的多样性和生态恢复机制的复杂性 ,

目前的研究还大多处于个案或区域性阶段。对大尺

度生态系统的恢复机制 ,还没有深刻的阐述。另外 ,

生态恢复的实践即使在经济发达国家 ,也处于实验阶

段 ,大多面积和尺度较小 ,还缺乏从区域或系统水平

的综合研究和实践投入 ,同时在时间尺度上也比较

短 ,目前的恢复成功评价缺乏时间检验。

(4) 生态恢复除需要大量的资金投入 ,由于影响

生态恢复成功与否的因素众多 ,因此导致在恢复实践

中存在盲目性和不确定性。在生态环境退化严重的

今天 ,积极开展生态恢复重建的关键理论和大尺度恢

复实践 ,构建不同类型生态系统恢复的模式和评价体

系尤为重要。

6 　欧洲生态恢复的经验对中国生态恢
复的借鉴作用

　　(1) 欧洲的生态恢复在资金投入方面 ,由于目前

的投资规划大多只涉及 1～3 a ,至多 5 a。而我国也

存在同样的问题 ,因此需要在今后的生态恢复实践中

制定长期的恢复计划 ,以获得连续的资金支持。

(2) 在欧洲 ,大尺度的生态恢复项目取得了很好

的效果 ,我国的许多受损生态系统也需要从欧洲的案

例中吸取经验 ,从更广的尺度进行全面考虑 ,这样将

会提高恢复的效果。

(3) 欧洲的很多国家的民间团体能够充分表达

公众的意见 ,对政府的生态恢复项目进行社会支持 ,

我国在公众参与方面还处于初级阶段 ,今后需要充分

发挥公众参与的作用。

(4) 目前我国的生态恢复大多处于试验和小范

围研究阶段 ,在今后需要结合实际加以推广 ,真正起

到将理论研究应用于实践的作用。

(5) 我国目前的研究和恢复项目存在一种必须

成功的倾向 ,但生态恢复工程作为复杂性和不确定性

很高的研究工程 ,需要在失败中进行经验总结 ,所以

应该从欧洲的经验中学习 ,建立相应的评估体系。

(6) 生态恢复项目在很大程度上属于公益性项

目 ,往往投入大于回报 ,效果不明显 ,所以应当从欧洲

的经验中学习 ,建立相应的政策和法律支持体系 ,制定

具体的恢复规划 ,以保证生态恢复实践的可执行度。

(7) 加强政府合作和流域管理的有效性。我国

拥有众多的跨省跨地区河流、湖泊、森林和草原生态

系统 ,因此需要各级政府和流域管理机构加强合作 ,

保证相关生态恢复项目实施的有效性。
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ation survey on the Rhô ne River [J ] . France Ecological

Engineering ,2002 ,18 (5) :543 —554.

[14 ] Scheimer F ,Baumgartner C , Tochner K. Restoration of

floodplain rivers :the Danube restoration project [J ] . Reg2
ulated Rivers : Research and Management ,1999 ,31 (5) :

231 —244.

[15 ] Downs P W , Thorne C R. Rehabilitation of a lowland riv2
er : Reconciling flood defence with habitat diversity and

geomorphological sustainability [J ] . Journal of Environ2
mental Management ,2000 ,58 (4) :249 —268.

[16 ] Morten Lauge Pedersen ,Jens Andersen , Kurt Nielsen ,et

al. Restoration of Skjern River and it s valley : Project de2
scription and general ecological changes in the project ar2
ea[J ] . Ecological Engineering ,2007 ,30 (2) :131 —144.

[17 ] Ben Page ,Maria Kaika. The EU water Framework Direc2
tive :part 2. Policy innovation and the thif ting choreogra2
phy of governance [J ] . European Environment ,2003 ,13

(6) :328 —343.

[18 ] Merritt D M ,Wohl E E. Plant dispersal along rivers f rag2
mented by dams [J ] . River Research and Applications.

2006 ,22 :1 —26.

[19 ] Martin R Perrow ,Anthony J Davy. Handbook of Ecolog2
ical Restoration [ M ]. The United Kingdom : Cambridge

University Press ,2002.

[20 ] Zeren Gurkan ,J ingjie Zhang , Sven Erik. Development of

a st ructurally dynamic model for forecasting the effect s

of restoration of Lake Fure , Denmark [ J ] . Ecological

Modelling ,2006 ,197 (1/ 2) :89 —102.

[21 ] Valentina G Drabkova ,Vladislav A Rutnyant sev ,Lidiya

V. Sergeeva et al. Ecological problems of Lake Ladoga :

causes and solutions[J ] . Hydrobiologia. 1996 ,322 (1/ 3) :

1 —7.

[22 ] Stéphan Jacquet ,Jean2Franĉois Briand , Christophe Leb2
oulanger ,et al. The proliferation of the toxic cyanobacte2
rium Planktothrix rubescens following restoration of the

largest natural French lake (Lac du Bourget) [J ] . Harm2
ful Algae ,2005 ,4 (4) :651 —672.

[23 ] J udit Padisák , Colin S. Reynolds. Selection of phyto2
plankton associations in Lake Balaton , Hungary , in re2
sponse to eutrophication and restoration measures ,with

special reference to the cyanoprokaryotes [J ] . Hydrobio2
logia. ,1998 ,384 (1/ 3) :41 —53.

[24 ] Reina M , Espinar J L , Serrano L . Sediment phosphate

composition in relation to emergent macrophytes in the
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