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内 容 简 介

本书是一本综合作者30年全球生态考察工作的专著,主要介绍了生态系统及其修复的理论;在
全球百国生态考察中,记述了作者1979—2009年整整30年间对100个国家和地区的主要河流、湖
泊、湿地、森林、草原和海岛的考察和研究,也记述了对人类改变自然生态系统的大型电站、水库和供

水工程及水资源利用管理体制的考察和研究。作为全国水资源管理的最高负责人,作者于6年半的

时间内在黑龙江、内蒙古、河北、山西、北京、新疆、青海、甘肃、陕西、宁夏、河南、山东、上海、江苏、浙
江、四川、云南、广西、广东、海南和香港共21个省市区主持和参与了恢复断流、恢复湿地、保住绿洲、

保护水源、治理污染、生态系统修复和保证水资源供需平衡的规划、实施和监督工作,创建新的管理体

制———水务局;指导生态系统修复的新机制———生态工业园的建立。

本书集理念、调查、研究和实践于一体,追求理论的科学性和创新,尤为强调的是理论的系统性和

逻辑性;几乎全部实例都是作者本人亲眼所见,亲历亲为。
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前  言

70年前,当作者的父亲吴恩裕教授(1909—1979)于1939年在发表的文章中使用

“生态”一词时,不用说在中国知道“生态”的人寥寥无几,就是在世界上也为数极少。
而今天,“生态”已经是当今世人耳熟能详的一个时髦词语,生态文明已经成为人类的

共识,人与自然和谐已经成为我们的国策。生态的科学术语是“自然生态系统”。
现在大家都说要维系“生态平衡”,但是今天这个动态平衡的生态系统是什么时

间形成的呢? 史前有彗星撞击和冰河期等大扰动,尽管在彗星撞击以后和冰河期期

间地球生态系统也达到了动平衡,但那不是今天人类生存的生态系统。据2008年

发掘出12900年前金刚石的最新科学研究表明,12900年前在北美洲地球遭到了

迄今为止最后一次彗星大撞击,这场突如其来的变化彻底改变了北美洲大陆。一支

繁荣的史前美洲文化即克洛维斯人一夜之间消失了,陆续消失的还有大型动物马、
骆驼、狮子、猛犸、乳齿象、剑齿虎和巨型犰狳,所以在哥伦布到达之前,美洲大陆是

没有马的。撞击之后,地球部分地区重新回归冰川状态长达1500年之久。
此后,也就是12000年来地球生态系统再没有发生如此巨大的突变,所以说我们

今天生活的这个地球生态系统定型于12000年前,虽然经历了大地震、火山爆发、山

体滑坡、大海啸、大洪水泛滥和大面积持续干旱等无数次各种自然小突变,但仍在系统

自修复能力之内,整个系统得以恢复平衡,没有变成一个新的自然生态系统,这也就是

人类能够生存发展到今天的最重要原因之一。同时,这也是至今世界各国有实物证据

的连续文明史都以万年为上限的原因。所以,在经过人类活动万年、尤其是近200年

的破坏后,我们生态修复的目标,也是尽可能地恢复这个生态系统。
究竟什么是生态系统呢? 人类如何与之和谐呢? 人类的不文明行为破坏了生

态系统,它又如何修复呢? 这些都没有确切的答案,因为生态学还是一门不成熟的

科学,对生态系统的研究还没有共识的计量方法。所以如何发展生态系统学,目前

在国际研究界都是正在探讨的巨大难题,以下仅简述本人的看法。
(1)自然生态系统属非平衡态复杂巨系统

依钱学森院士的观点,非平衡态复杂巨系统属于数学模型无法科学地建立,且

目前的计算机无法在容量和速度上满足模拟运算要求的系统。因此,目前的一些自

然生态系统的数学模型,正如在美国造成次贷危机的金融衍生产品的数学模型一

样,是不科学的。现在经济学界评论金融衍生品为“过分的”,从科学角度来讲只有

是否正确的问题,没有“过分”与否的问题,倒是一些诺贝尔奖获得者敢于直言,称之

为“欺骗”;美国新任总统奥巴马斥之为“可耻”。为生态系统建立模型方面也有类似

的情况,目前不少一流的自然生态系统的数学模型从数学上看都是有错误的,因此

是不科学的;而且,只是为了各种需要做做而已,也不打算去实施。如果实施,恐怕

不只是浪费投入的问题,还会破坏现有生态系统。这些都应该由谁负责呢? 应该参



照包括我国领导人在内的国际政界对解决金融危机的观点。美国曾经在20世纪90
年代按模型投巨资建造了一个人工生态系统,以失败告终,从此再不实施。所以关

于生态系统修复的真正的科学研究就显得尤为必要。
(2)生态系统不是不可知的

生态系统就在每一个人身边,所以,人们是可以认识的。如何科学分析呢? 一是

依据已有监测数据作序列延长的统计分析,二是以科学的观点实地考察,三是以国际

较好的同类生态系统作为修复的重要参照,四是努力建立符合实际的、科学的模型,而
且只能作为参考。在国际上对自然生态系统的监测始于20世纪20年代,在我国始于

20世纪50年代,序列太短,难以做准确的外延,因此实地考察是最为重要的。
作者在担任全国节水办公室常务副主任兼水利部水资源司司长时主持制订的

《21世纪初期首都水资源可持续利用规划(2001—2005)》、《塔里木河流域综合治理

规划》、《黑河流域近期综合治理规划》和《黄河重新分水方案》得到了相关院士的高

度评价,被朱镕基总理批示为“一曲绿色的颂歌”,温家宝总理说“以水资源可持续利

用保障可持续发展这句话讲得好”,现已成为水利工作的总方针,温总理还说吴季松

主任提出“生态水”是提出了新概念。而制订这些规划的指导思想就是要以实地调

查和国际比较作为规划的基础。
(3)生态系统只能修复,而无法人工创造

如前所述,书中还要详细说明,美国的尝试已失败,而且这已经是国际生态学界的

共识。通过循环经济和知识经济可以使人类经济发展与自然生态系统协调,也已经是

世界的共识。但是,我们要通过循环经济把自然生态系统修复到什么程度? 这是最重

要的问题。因为,地球上现在住了68亿人,要恢复到史前是不可能的,而且也没有必

要。同时大小不同程度的恢复都要巨大的经济投入,而现有资料又不能反映生态系统

大规模破坏以前的情况,如何才能使投入不付诸东流呢? 解决这个问题的唯一科学方

法就是考察世界上同类型、而破坏较小或恢复较好的自然生态系统,以此为标准,做力

所能及、有实效的适宜修复。
鉴于以上情况,作者用30年时间做了一项全球生态考察的工作。
作为改革开放后第一批出国访问学者,作者早在1979年就与联合国教科文组织

(UNESCO)接触,是最早把“可持续发展”、“科学研究三分类”、“科技园区”、“知识经

济”、“互联网”(时称“信息高速公路”)和“循环经济”的系统概念引入国内的学者(见书

后参考文献)。此后,作者又任中国常驻联合国教科文代表团参赞(对外副代表)、联合

国教科文组织科技部门高技术与环境顾问,借此便利条件,开始了世界少见的、由同一

学者所做的全球生态考察。
至今这项工作已进行了整整30年,作者考察了6大洲100个国家和地区,包括

世界国内生产总值、人口和土地前10名的国家。其中在法国住了6年、瑞典1年,
日本和德国前后去过8次,英国和意大利去过5次,美国、俄罗斯和澳大利亚去过3
次,印度、巴西、墨西哥、哈萨克斯坦和印度尼西亚都去过2次,南非和沙特阿拉伯去
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过1次,写了一套20本的《看世界》系列书,共400万字。
考察过世界前8大河中除俄罗斯勒拿河外的7条,其中,尼罗河、长江、黄河和湄

公河都做了全流域考察。考察过世界8大淡水湖中的5个:苏必利尔湖、维多利亚湖、
休伦湖、密歇根湖和贝加尔湖。考察过世界8大有人湿地中的6个:长江三角洲、东北

三江平原、湄公河三角洲、布拉马普德拉河三角洲、多瑙河三角洲和尼日尔河三角洲的

湿地。考察过世界3大优质草原:欧洲的顿河-第聂伯河草原、南美阿根廷的潘帕斯

草原和呼伦贝尔草原。考察过世界上4个百万平方千米以上的大沙漠:北非的撒哈拉

大沙漠、阿拉伯半岛的鲁卜哈利沙漠、澳大利亚的维多利亚大沙漠和我国的塔克拉玛

干沙漠。2009年初考察沙特阿拉伯(沙漠和人工生态系统)后100国考察最后完成,作
者认为这些实地考察是制订我国生态修复规划必不可少的基础。

在上述考察基础上,作者创建的“新循环经济学”提出了把经济学与生态学结合

的生态修复理念,不仅在国内重大规划中得到应用,受到国内相关权威与中央领导

的高度评价,而且2005年在阿联酋举办的“世界思想者节日论坛”和2007、2008“诺

贝尔奖获得者北京论坛”上得到共21位诺贝尔奖获得者的认同与称赞。
自1998年3月,作为生态修复的实践者,且准备上任全国节水办公室副主任、

水利部水资源司司长,作者开始了北京水资源调查,到2004年10月退休前交接工

作完成的整整80个月里,作者在全国黑龙江、内蒙古、河北、山西、北京、新疆、青海、
甘肃、陕西、宁夏、河南、山东、上海、江苏、浙江、四川、云南、广西、广东、海南和香港

共21个省市区主持和参与生态系统修复和水资源供需平衡的规划、实施和监督工

作,恢复断流、恢复湿地、保住绿洲、保护水源、治理污染、保证供水和修建生态型水

利工程。直至进行水务管理体制的改革,建立水务局。这些工作得到我国水资源、
环境和生态方面权威专家的高度评价。

本书正是基于上述理念、调查、研究和实践的一本研究著作,不追求理论的深奥

性,而追求理论的科学性,尤为强调的是理论的系统性和逻辑性;不着力于他人实践的

搜集和引录,几乎全部实例都是作者本人亲眼所见,亲历亲为;在创新方面不追求在原

有框架、包括外国人的框架上添枝加叶,而追求理论的革新。如果冒昧地回答一些读

者提出的“为什么是这样”的问题的话,答案其实很简单,这是作者接受过9年的系统

数学训练;自1979年接触生态系统理论后,在30年内对生态系统理论不断钻研,并在

100个国家中进行了实地调研;作为全国水资源的主管实干了6年多,不断以实践印

证和理论修正的结果。

2009年3月18日
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Preface
Seventyyearsago,whenthe“ecology”wasputforwardbytheauthor’sfa-

ther———professorWuEnyu(1909—1979)inhispublishedpaperin1939,there
wereveryfewpeopleknowingthatwordintheworldwide,andnottospeakof
Chinesepeople.But“ecology”hasnowbecomeavogue———awordthatcanbefre-
quentlyheardbyallthepeople,eco-civilizationhasbecomeaconsensusofthehu-
manbeingsandharmoniousco-existencebetweenmanandnaturehasbecomeour
nationalpolicy.“Naturalecosystem”isthescientificterminologyofecology.

Maintenanceofecologicalbalancehasnowbecomeacommonknowledge,but
whenistheformationtimeofthishomeostasisofecosystem?Althoughtheearthe-
cosystemreachedbalancestateafterthedestabilizationofcometshockandiceage,

itwasnottheecosystemforhumanbeings.Ithasbeenprovedbythediamondsdug
upin2008thatNorthAmericawashitbycometforthelasttime12900yearsago
andthesuddenchangerevolutionizedthatplace.Theoncepopulusprehistoriccul-
tureofAmerica———ClovisPeopledisappearedovernight,andsomelargeranimals,

suchashorse,camel,Americanlion,mammoth,mastodon,saber-toothedtiger
andbeautifularmadilloextinguishedsuccessively.SotherewasnohorseinAmerica
pre-Columbian.Afterthehit,someareasoftheearthreturnedtoglacierstateand
sustainedfor1500yearslong.

Afterthat,theearthecosystemretraineditselffromsuchmutationagaindur-
ingthefollowing12000years,thustheecosystemthatweliveinnowmaybecon-
sideredtobeformed12000yearsago.Althoughthereweresomesmallnaturemu-
tationssuchasearthquake,volcaniceruption,landslide,tsunami,floodandlarge-
acreagedrought,itwaswithinthecapabilityofselfrestoration.Sotherewasno
newecosystemtobegeneratedandthatwasoneoftheprimeconditionsforhuman
beingstosurviveanddevelop.Thisalsoexplainswhytheconsecutivecivilizations
intheworldcanonlybetracedbackwithphysicalevidenceto10thousandyearsago
asthehistoryboundary.Aftertensofthousandsofyearsofmankind’sactivity,es-
peciallythedestructionsinrecent200years,thegoalforrestorationoftheecosys-
temistoregaintheecosystemasfaraspossible.

Whatonearthisthatecosystem? Howdopeoplecoexistwithitharmoniously?

Howcanitrepairitselfwhenitwasdestroyed?Allthesequestionshavenodefinite
answers,becauseecologyisnotafully-flaggedacademicsubject,anditsmetering此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



methodhasnotreachedaconsensus.Sohowtodevelopthescienceofecosystemis
adifficulttaskfacedbyacademiccycleoftheworld.Theflowingisjusttheopinion
oftheauthor.

1.Natureecosystemisacomplexmacrosysteminnonequilibriumstate
AccordingtotheviewpointofacademicianQianXuesen,themacrosystemin

nonequilibriumstateisasystemthatcan’tbedescribedbymathematicmodelsand
can’tbestimulatedbythecurrentcomputercapacityduetoitslimitedmemorysize
andspeed.Sotheexitingmathematicmodelsthatarebuilttodescribeecosystem
areunscientific,justlikethemodelswhichwerebuilttodescribethesubprimecri-
siscausedbyfinancialderivativesinAmercia.

Economicacademiacriticizethatthesemodelsare“excessive”,butthereisac-
tuallyonlythedifferencebetweenrightornot,notexcessiveorunexcessivefroma
scientificangle.Onthecontrary,someNobellaureatesdaredtoopenupandcriti-
cizedthatthoseweredeceiving;thenewpresidentoftheUSA———Obamacriticized
thatthosewereshamefulthings.Thesamethingcomestothemodelingforecolo-
gy,andsomeleadingmathematicmodelsforecologyarenotplausiblefromamath-
ematicangle,lackingscientificproof.

Moreover,someofthemodelsarenothingjustforashowandnotdesignedto
beputintopractice.Ifthosearecarriedout,perhapsthereisnotonlyaproblemof
wastingresource,butalsodestroyingthecurrentecosystem.Whowillberesponsi-
bleforthese?Itshouldbereferredtothestrategiesonthefinancialproblemstaken
byinternationalpoliticianandournation’sleaders.Inthe1990s,anartificialeco-
systemwasbuiltintheUSAbasedonsomemodelswithalargeamountofmoney
butendedinfailure.Suchexperimenthasneverbeentriedoutagain.Inviewof
these,therealscientificresearchesontherestorationofecosystemareparamount.

2.Theecosystemisnotbeyondourknowledge
Ecosystemexistsaroundeverybody,soitcanbecognosciblebypeople.But

howtoanalyzeitscientifically? Thefirstwayistomakestatisticalanalysisinex-
tendedtimeseriesontheexitingdata.Thesecondwayistomakescientificfield
survey.Thethirdoneistostudythelessonsofothercountriesandthentobuild
modelsthatarepracticalandscientific,andthemodelscanbetreatedonlyasaref-
erence.Themonitoringmechanismonecosystemstartedfrom1920sintheworld
andinChinafrom1950s,sothedatasequenceistooshortanditishardtodopre-
ciseprojection.Comparably,thefieldsurveyisthemostimportantwaytotackle
theproblem.
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WhentheauthorworkedastheexecutivedirectorofNationalWaterSavingOf-
ficeanddirector-GeneralofDepartmentWaterResources,MinistryofWaterRe-
sourcesofChina,hepresidedovertheplans“SustainableUtilizationProgramming
ofWaterResourcesinBeijingforthe21stCentury”,“ThePlanningfortheTarim
RiverValleyFutureEngineeringProject”,“TheShort-termPlanningfortheHeihe
RiverValleyEngineeringProject”and“TheNew WaterAllocationoftheYellow
River”.Alltheseprojectswonhighrecognitionsfromcorrespondingacademicians
andwereremarkedas“agreentune”byformerPremierZhuRongji.PremierWen
Jiabaoviewedtheproposalasto“ensuresustainabledevelopmentthroughsustain-
ableutilizationofwaterresources”,whichhasbecomeageneralpolicyofnational
waterreservation.PremierWenJiabaoalsopointedoutthatthe“eco-water”put
forwardbydirectorWuJisongwasanewconcept.Alltheseachievementswere
basedonthefieldsurveyandinternationalcomparativestudy.

3.Ecosystemcanonlyberestoredandcan’tbeman-made
Sayingthusfar,andtobedetailedfurtherinthisbook,theman-madeecosys-

temfailedintheUSAhadbecomeaconsensusamongtheinternationalecologyaca-
demia.Anditisalsoaconsensusthatcoordinateddevelopmentoftheeconomyand
natureecosystemcantakeplacebymeansofrecycleeconomyandknowledgeecono-
my.However,towhatlevelwillnatureecosystemcanberestoredbyrecycleecon-
omy?Thereare6700millionpeopleontheearth,soitisimpossibleandunnecessa-
ryfortheearthtoberestoredtotheprehistoricalstate.Inaddition,itrequiresa
largeamountofmoneyforecologicalrestorationinvariousdegrees,andtheavaila-
bledatacan’treflecttheecosystemconditionsbeforeecodoom,sohowtomakea
wiseinvestmentisanimportantproblem.Theonlyscientificmethodtotreatthis
problemistostudythosenaturalecosystemsofsimilarkindswithlesserdeteriora-
tionorbeingwellrestoredandthenworkonourowncapacity.

Withtheseinview,theauthorinitiatedastudyonglobalecosystemsusingin
thepast30years.In1979,theauthorstartedcontactwiththeUnitedNationsEdu-
cationalScientificandCulturalOrganization(UNESCO)whenhewasamongthe
firstbatchofvisitingscholarsabroadaftertheopendoorofChina.Hewasthe
scholarfirstintroducingtheconceptsof“SustainableDevelopment”,“Trichotomy
R&DandSciencePolicy”,“SciencePark”,“KnowledgeEconomy”,“Internet
(whichwascalled‘informationsuperhighway’atthattime)”and“RecycleEcono-
my”intoChina.Afterthat,theauthorwasappointedasthedeputyrepresentative,

CounselorofChinesePermanentDelegationtoUNESCOandhigh-techandenviron-
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mentconsultantofsciencesectorofUNESCO.Availinghimselfoftheseopportuni-
ties,theauthorsetoffararestudyonglobalecosystemssolelydonebyoneselfin
theworld.

Thisworkhascontinuedfor30yearsuntilnow,andtheauthorhasstudiedthe
ecosystemsof100countriesacrossthesixcontinentsincludingthetop10countries
ofGDP,populationandarearankings.TheauthorstayedinFranceforsixyears,

inSwedenforoneyearandtravelledtoJapanandGermanyeighttimes,toEngland
andItaliafivetimes,toAmerica,RussiaandAustralia3times,andtwicewentto
India,Brazil,Mexico,KazakhstanandIndonesia,oncetoSouthAfricaandSaudi
Arabia.Hepublishedaseriesofbooksnamed“Theworldinmyeyes”with20vol-
umesand4millionwordsintotal.

Theauthorhasmadeafieldstudyonsevenoftheeightbiggestriversinthe
worldwithonlyLenainRussiamissing.Ofthosestudiedrivers,hehastravelled
throughthewholeriverbasinofNile,YangtzaRiver,YellowRiverandMekong.
Theauthoralsomadefieldstudiesonfiveoftheeightbiggestfreshwaterlakesin
theworld,includingSuperiorLake,VictoriaLake,HuronLake,MichiganLake
andLakeBaikalandstudiedsixoftheeightbiggestwetlands,includingthewet-
landsonYangtzaRiverDelta,andthreeRiverPlaininNortheastChina,Mekong
RiverDelta,BrahmaputraDelta,CanubeRiverDeltaandNigerRiverDelta.

Theauthorhastrippedtotheworld’sthreebestgrasslands,includingtheDon-
DnieperRiverGrasslandinEurope,PampasSteppeinSouthAmericaandHulun
BuirGrasslandinChina.Theauthoralsoventuredintofourdesertseachwithan
areaofmorethanmillionsquarekilometers,includingSaharaDesertintheNorth
Africa,RubAlKhalDesertinArabia,GreatVictoriaDesertinAustriaandTakli-
makanDesertinChina.Withthefieldstudiesonthedesertandartificialecosystem
inSaudiArabiainthebeginningof2009,heacomplishedthe100-conutryfieldstud-
ytour.Theauthorbelievesthatthesefieldsurveysarerequisiteforworkingoutthe
ecologicalrestorationplansinChina.

Basedonthesefirst-handstudy,theauthorputforwardtheconceptofecologi-
calrestorationintegratingeconomicsandecologyintheconceptof“NewRecycleE-
conomics”createdbyhim,whichhasbeenadoptedinsomegreatplansinChinaand
hasbeenrecognizedasofahighvalueintegratinghomeandabroad,especiallyby21
Nobellaureatesat“FestivalofThinkers”heldinUAEin2005and“Nobellaureates
BeijingForum2007and2008”.

Intheprocessoftheeighty-monthworkingcareer,beginningwithasapracti-
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cerofecologicalrestoration,laterasexecutivedirectorofnationalWater-savingOf-
ficeanddirector-GeneralofdepartmentofWaterResources,MinistryofWaterre-
sourcesofChinainMarch1998,untilOctober2004whenheretired,theauthor
presidedortookpartintheprojectings,implementingandsupervisingtheecologi-
calrestorationprogramsandplanningsupplyanddemandofwaterof21provinces
andcitiesincludingHeilongjiang,NeiMonggol,Hebei,Shanxi,Beijing,Xinjiang,

Qinghai,Gansu,Shaanxi,Ningxia,Henan,Shandong,Shanghai,Jiangsu,Zhe-
jiang,Sichuan,Yunnan,Guangxi,HainanandHongkong.Amongthetasksun-
dertaken,therewererestorationofwaterinterceptions,restorationofwetlands,

oasisprotection,watersourceprotection,environmentalpollutionimprovement,

watersupplysecurity,constructionofecologicalwaterconservationprojects,re-
formonwaterutilitiesmanagementsystemandtheset-upofwaterresourceagen-
cy.Allthesetasksfulfilledandgainedhighmarksofauthoritiesinthecircleswater
source,environmentandecology.

Thisbookiswrittenontheabovethoughts,investigations,studiesandprac-
ticesandisnottargetedattheprofundityoftheories,butscientificity,especially
withafocusonthesystematicsandlogicalityoftheories.Thesamplecasesinthis
bookareallthefirsthandexperiencesoftheauthorwithnoeffortsinsearchingand
quotingotherscholars’findings.Thisbookpursuestheinnovationoftheoriesin-
steadofembellishingofexistingtheoreticaldebateshomeandaboard.Somereaders
mayaskquestionsasto“Whyisitthat?”Theanswerisverysimpleandallisthe
resultoftestifyingandimprovingtheoriesbypractices.Theauthorhasaback-
groundofsystematictraininginmathfor9yearsandhasworkedonecologyfor30
yearssince1979,enrichedwithafirsthandstudyin100differentcountries.More-
over,theauthorhasworkedasdirectorofMinistryofWaterResourceofChinafor
morethan6years.
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