復育河川生態的核心理論（一）－營養螺旋概念

　　營養螺旋概念（nutrient spiralling concept）是喬治亞大學韋伯斯特（Jackson R. Webster）教授在1975年提出，後來不僅成為水域生態系統主要的理論之一，更成為河川與集水區生態工程的基礎論點。韋伯斯特教授的論點源自長期在高海拔溪流營養源的研究，後來許多高山水庫與湖泊生態系統，以防優養化的工程與管理，更源起他的研究報告(1)。
　　營養螺旋概念的論點，在一個基本問題的思考：「為何大自然的溪流，水流的方向愈多變化，水流的狀況愈複雜，水中無機營養源的濃度就會愈低？」一般而言，水流的流況與水質應該是兩個獨立的因子，但是韋伯斯特認為在水域生態系統，水質會受溪流流況的影響，理由有三：

1. 水流愈是局部多變，水中的營養源愈多與底部顆粒接觸，而增加被顆粒表面吸附的機會，或顆粒表面的蘚苔、微生物吸收的機會，達到溪泥中營養源由較高移動性的溶解態，轉成固著在低移動或非移動體上。

2. 溪邊底床上的微生物蘚苔類，大部份一年內會死亡分解，就會再轉換成無機營養源，釋放進入水中，但是流況多變的溪流中，水中的無脊椎動物、水生昆蟲的種類就會愈多，無機類將再度被吸收，或藉由食物攝食，轉而進入較高的生物營養階。例如水中的磷，由溶解態轉為生物質量，藉由食物鍵而集中在最高營養階的食肉性魚類體內，進而縮短無機與有機再轉換的「更換時間」（turnover time, t）。

3. 在水域－陸域的交界，多變化的流況，增加水流阻力，減緩局部水流的速度（local velocity, Vc）。韋伯斯特由於營養源是持續地轉換，且轉向更高的食物鏈，如同螺旋形，以螺旋距離（spiral distance, s）表示之，s = t Vc，s值愈小，表示螺旋距離愈小，無機營養源在水中大都處於非移動，此時，水域生態系統愈佳。
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