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英国生态系统长期监测与研究进展 
    —环境变化网络(ECN)的发展及其作用 

Terry Parr 
（国际长期生态学研究网络主席；英国环境变化网络主席） 

【编者按】2007 年 8 月 20 日~21 日，国际长期生态学研讨

会在中国科学院地理科学与资源研究所召开。大会的主题为：长

期生态学研究—迎接 21 世纪不同尺度生态系统可持续管理的挑

战。国际长期生态研究网络（ILTER）主席与英国环境变化网络

（ECN）主席 Terry Parr 博士在大会上作了名为《长期生态系统

监测与研究》的主题报告。报告内容主要包括英国生态系统研究

和监测的五个层次、英国乡村调查计划、ECN 在长期监测与研究

中作用等。CERN 综合研究中心根据讲演内容与相关资料整理完

成本报告，供 CERN、有关机构与人员参阅。 
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英国是一个人口众多、高度城市化、农业集约化程度高、经济持

续增长的国家，其发展面临着一系列问题，例如景观大多已被人类活

动所改造，多种驱动力和压力导致了生物多样性降低。对环境变化带

来的影响进行预测和管理是必不可少的。当前的研究重点主要是通过

长期生态系统研究来理解、预测和管理这些变化以及相互作用，同时

根据长期积累科学数据和科学知识，建立定量模型、预测未来变化，

为生态系统管理和制定政策提供信息支持。英国环境变化网络（ECN）

是开展该类研究的主要平台。 

一、英国生态系统研究和监测的五个层次 

英国环境变化网络采用了一种基于多尺度环境监测与研究的综

合方法。根据研究和监测的尺度的不同，英国生态系统研究与监测主

要有五个层次，见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

图 1. 英国生态系统研究的主要层次 

1. 遥感调查 

英国通常通过资源监测卫星得到覆盖全国的遥感影像图。遥感影
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像图可以用于天气预报、农情监测、水资源和水库管理、景观规划、

航海和海岸调查、无线通讯、生态保护、城市研究、影响评估、统计

和信息收集、教育和公众服务等各个方面。 

2. 乡村调查 

按照英国陆地生态协会（ITE）的土地分类方法，将英国的土地

划分为 32 种环境类型，在这些土地分类单元上进行分层随机抽样。

调查每平方千米样方上的生境类型，并绘制景观特征图，用于进行资

源评估和管理。 

乡村调查的程序和方法见图 2。 

乡村调查
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图2. 乡村调查的技术路线 

3. 定点监测 

定点监测在环境变化研究中至关重要，它可以提供一系列极为有

用的信息。英国环境变化网络定点监测数据表明：从 1990 年到 1998

年贫瘠草地、高地树林和高地草地的年平均物种丰度呈下降趋势，这

说明英国的生境质量自 1990 年开始下降，植被的同质性提高，即纯

系植物物种有增多的趋势。定点监测是研究所得数据的主要来源，是

进行变化预测和分析的前提和基础。 

4. 生物多样性监测 
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生物多样性监测通过对生物在时间和空间上的状态变化，来研究

生物所面临的压力，以及生物对压力所做出的反应，从而为管理者和

决策者提供服务。通过生物多样性监测，得出英国可持续发展环境指

示植物多样性的变化趋势为：从 1978 年到 1998 年贫瘠草地、高沼草

地、高地树林、肥沃草地、高杆草地的主要植物群体物种平均数均呈

现下降趋势，总体来说，植物的多样性下降，这与定点监测得到的结

果相一致。 

5. 长期生态系统研究—英国环境变化网络 

英国环境变化网络（ECN）建立于 1992 年，由 14 个共同组织发

起，现有 9 个研究中心，54 个陆地和淡水生态系统站（其中陆地生态

系统站 12 个，淡水生态系统站 42 个），260 个长期试验和过程研究点，

其监测与研究的重点如表 1。 

表 1. 英国环境变化网络所涉及的监测与研究学科与重点 
陆地生态系统 淡水生态系统 

气象学 地表水化学 
大气化学 河水流量 

地表径流和化学 PH 值，温度，传导率和浊度 
土壤溶解化学 温度和溶解氧，湖泊剖面 
降雨化学 叶绿素 A 
土壤调查 大型植物 
植被调查 浮游动物 

脊椎动物（鸟类、兔子、青蛙等） 浮游植物 

英国环境变化网络的主要目标是：（1）在英国选取、建立并维持

一批网络综合监测站点，监测具有重要环境意义的诸多指标，获得可

资比较的长期数据；（2）对监测的数据进行综合和分析，揭示出自然

或人为导致的环境变化，探索这些变化的原因；（3）将数据、信息和

研究成果应用于科学、政治和公共领域，并通过分析数据来发现和预

测未来的环境变化。其核心研究领域包括气候变化、大气污染、土地

利用改变、水资源、生物多样性、土壤质量等。 

数据库中心是 ECN 的重要组成部分，其职能是确保数据控制、

验证和评估数据质量，并为内部与外部用户提供数据服务。内部用户
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可利用数据库进行分析和建立模型（指示器）及趋势调查（预测），

而科学、社会和教育等外部用户可通过网络访问数据库并提取有用的

信息。 

二、英国乡村调查计划与主要结论 

1978 年以来，英国共开展了 5 次系统的乡村调查，其中 1978 年

乡村调查样方的面积为256 km2，1984年为384 km2，1990年为508km2，

1998 年为 569 km2，2007 年为 629 km2。乡村调查样方分布如图 3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 3. 英国乡村调查的样点分布图 
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乡村调查计划是对当前变化的研究，探究变化的原因和导致的结

果，从而对变化做出预测和管理。它主要解决以下四个问题： 

1. 什么发生了变化？ 

根据英国乡村变化的监测，调查不同生境与栖息地类型的物种种

类平均数，发现呈下降趋势。栖息地质量下降主要表现在土壤状态的

变化。测定土壤状态变化的主要指标有：土壤中含 C 量（通常测定指

标为有机 C）、土壤酸化（以 PH 值为测定指标）、养分（测定总 N 和

有效 N 含量）、生物多样性降低与 C、N 含量之间的关系（以无脊椎

动物的多样性为测定指标）。目前，分子技术已应用到对土壤结构的

监测之中。另外进行国家层面上的陆地生态系统微生物多样性的调

查，以便为将来的调查建立基准测量法，并根据调查的结果建立英国

微生物多样性染色体档案。 

2. 导致这种变化的原因是什么？ 

导致英国乡村变化的可能原因主要有几个方面：一是大气中 N 的

输入导致植物物种变化。研究表明，酸化草原、钙化草原、荒野等三

种土地类型在 N 的总沉降量增加时，其物种平均数均呈现出线性下降

趋势，可见大气中 N 的输入是导致英国植被变化的主要驱动力；二是

外来物种经常对当地物种造成冲击，但目前在英国尚是一个严重问

题。另外的原因还有城市化、气候变化及土地利用变化等。 

3. 这些变化会引发哪些问题？ 

这些变化导致了生态系统服务功能的变化，包括水域、农业、景

观和野生生物观光、森林、土壤/C 储存量等方面。主要表现在： 

一是生物多样性的丧失：2000 年对英国鸟类食用植物和蝴蝶丰度

的变化研究表明：耕地中杂草的多样性下降，蝴蝶和鸟食用植物的多

样性也发生下降。2000 年乡村调查样点发现，蜂类的饲料植物平均下

降 17﹪，而其他饲料植物平均增长 7﹪。这表明生物取食的食物多样

性下降也是导致生物多样性下降的原因之一。 

二是农业变化：可以通过在农业变化中采取可持续的乡村土地的

管理方法，进行水库管理，提高可更新能源的再生，减小农业变化的
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三是能源问题：解决能源问题的新思路在于开发潜在的能源，包

括生物能源。 

4. 对变化的预测和管理 

对发生变化的原因和结果的调查为变化的预测和管理提供了基

础，预测与管理的目标是通过建立综合评估框架，来对未来趋势做出

判断，并提出管理的建议。2003 年的千年生态系统评估即是一种对变

化预测和管理的工具, 它将不同压力下生态冲击转化成对生态系统服

务功能的影响。 

     图 4是以N沉降为例所表示的乡村调查和自然资源管理的关系。 

 

 

 

 

 

 

                                   

图4. 不同压力下的生态冲击如何转化成对生态系统服务功能的影响 

目前，乡村调查研究已经得到了较多的应用，根据 2007 年乡村

调查的结果，对该方法进行了总体评价，其优点在于：（1）进行大范

围长期调查，注重学科交叉，充分运用研究区域的遥感数据；（2）进

行科学输出和潜力挖掘，即研究乡村的主要趋势和压力，揭示了主要

生态系统服务的功能。但该方法的缺点也很明显，如成本昂贵；大范

围调查可能导致生态系统改变；对环境变化的预测易受未来气候变化

的影响等。 
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三、英国环境变化网络的应用实例 

1. 英国环境变化网络（ECN）Moor House 站的研究结果 

 气候变暖导致冬天下雪的天数减少：1993~2005 年每年的下雪天

数呈不规则波动，但总体表现为逐渐减少的趋势。 

 气候变暖效应导致动物产卵期提前：1998 年以前，沼泽地的青

蛙产卵期集中在四、五月份，而 1998 年后产卵期比原来大为提

前，主要集中在三月份。 

 气候变暖效应对蝴蝶的影响：蝴蝶的翅膀颜色从原来较为单一

的浅色变为现在有花纹的深色。 

 放牧对沼泽兔子密度变化的影响：1997 年以前几乎没有兔子，

自 1998 年以后，兔子的数量急剧增加。 

 禁牧区和放牧区从 1954 到 2001 年发生明显的变化：禁牧区的

生境得到良好恢复，而放牧区的环境遭到更大破坏。 

 对火烧区样点（建立于 1954 年）研究表明：放牧和未燃区 C 蓄

积量最多，放牧火烧区 C 蓄积量最少，未放牧未燃区居于上述

两者之间。可见火烧将降低 C 的累积效应，而放牧将增加 C 的

累积效应。 

2. Moor House 多功能研究平台 

从 1996 年起，依托 Moor House 多功能平台的研究团队主要的研

究范围涉及: 泥炭地 C 动力学；土地管理的影响；溪流沉积动力学；

生物地球化学；泥炭块侵蚀；泥炭地水文学；污染沉降；高地气象学；

个体生态学（红松鸡、北方蛾）；种群动态；海拔效应等 

2005 年，该研究团队发布了研究成果，所揭示的环境变化趋势为： 

 Moor House 有机碳的分解：50 米高地处有机碳的分解远远低于

10 米高地处有机碳的分解率，故可以认为高地是一个碳汇。 

 碳预算与模型的构建：碳主要通过降水和气态的 CO2 的转化以

及地下层侵蚀释放进入高地，而气态的 CH4 是主要的碳源。

1983~2006 年碳的变化表明，泥炭地可能由碳汇变为碳源。 
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3. 卡布利亚郡的湖泊长期研究对环境变化的启示 

英国环境变化网络（ECN）对变化的监测和原因分析具有重要价

值，众多研究机构的研究证实了这一点。下面以兰开斯特环境中心湖

泊生态系统研究组对湖泊生态系统长期变化的趋势、原因和结果的研

究。该中心收集了卡布利亚郡的湖泊长达 300 年的数据资料，通过分

析得出以下结论： 

 从 1940 年到 2000 年夏季离地面 10 米处温度逐渐上升，河鲈的

产卵时间呈波动状态，产卵时间的总体呈减少趋势，Windermere 

北部盆地植物中 P 的积累量在急剧增加。 

 地表温度和冬季的磷酸盐浓度与北大西洋涛动（NAO）呈正相

关，而冬季硝酸盐、冬季储存叶绿素 A 与北大西洋涛动呈负相

关，表现出一定的变异灵敏度。 

 水蚤和浮游植物的叶绿素最大值以及河鲈产卵时间的年度变化

呈现线性递减的趋势，这与环境变化对它们的影响是一致的。 

 长期数据对于阐明湖泊对过去环境变化的响应方式，以及预测

湖泊对未来环境变化的响应等方面具有不可估量的价值； 

 天气格局的扰动（如海湾流、北大西洋涛动）将影响当地湖泊； 

 不同地域的湖泊对气候变化的敏感度不同； 

 模型与长期数据相结合的方法在归纳和预测未来环境的响应方

面十分有效。 

4. 英国环境变化网络（ECN）的数据资料对生物多样性和气候

变化的解释 

英国环境变化网络所收集和积累的大量数据资料对生物多样性

和气候变化的研究具有重要意义。这些数据资料使得对生物多样性和

气候变化的研究和解释更为深入和具有说服力。如 2002 年《英国生

物多样性战略》提出，可以利用基于英国环境变化网络站点的气候敏

感物种的丰度变化来指示气候变化的效应。 

长期生态研究网络站点在生物多样性监测、压力和生态系统服务

功能研究等确实证实气候变化对某些物种丰度的影响。例如，（1）气
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候变化使青蛙产卵时期延长；（2）英国环境变化网络的 10 个站点的

数据资料表明：1995 年的干旱使该年昆虫增加的种类多于减少的种

类，同时也导致物种出现了对气候变化做出响应的特殊功能类型，例

如占优势的南方种拥有较高的迁移率；（3）气候变化导致甲虫的空间

分布的变化，地面甲虫的南方物种分布指数从 1993 年到 2000 年呈线

性增长趋势，且从 1994 年到 2003 年有物种由北部向南迁移的趋势。 

四、英国环境变化网络在研究、政治、教育中的应用 

英国环境变化网络以理解环境变化的过程及其对生物多样性和

生态系统服务功能的影响为目的，除了具有长期实证研究的作用外，

它还是科学、培训和教育的基地。英国环境变化网络适时地进行知识

管理并与其他学科进行知识交流。例如，与学校和艺术家合作，英国

环境变化网络可以告诉人们关于气候变化的信息，并且借助环境部门

的资助来提高年轻人对于气候变化的关注。它拥有开放式的数据管理

与共享系统，登陆英国环境变化网络站点即可获得原始监测数据，也

可以获得数据摘要。此外，还可将数据综合进行生态系统和气候效应

的研究，从而得获得管理环境与制定政策的知识。 

目前无论是国际长期生态研究网络（ILTER），还是欧洲长期生态

研究网络（LTER—Europe），抑或英国环境变化网络（ECN）都愈来

愈注重长期生态学研究的若干问题，如生物多样性保护必须考虑社

会、文化和政策，同时考虑人类活动的内容。这是一个社会学家和生

态学家共同工作的网络，用来相互协商与交流，听取公共意见，管理

冲突，最后制定相应的政策，增加人类的福祉。 
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