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摘要: 中国湿地研究经历了由面上考察到长期定位研究、由资源调查到结构、功能、过程研究、由沼泽研究扩展到

湿地各种类型研究等过程。中国湿地研究逐渐形成了自己的特色, 近年来取得了长足进展。文章对近 30年中

国湿地研究主要进展进行了回顾,并对湿地科学进一步研究方向提出了建议。
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1� 概 � 述

湿地是地球表层生态系统的重要组成部分,它

是由水陆相互作用而形成的具有特殊功能的自然

综合体。湿地是重要的国土资源和自然资源, 与人

类的生存和发展息息相关,是自然界最富有生物多

样性的生态景观和人类最重要的生存环境之

一
[ 1]
。中国是世界上湿地资源最丰富的国家之

一,其面积仅次于加拿大、俄罗斯和美国, 位居世界

第四
[ 2]
。

1958年,中国科学院长春地理所 ( 2002年更名

为中国科学院东北地理与农业生态研究所 )成立,

按照中国科学院地学研究的分工,明确该所以沼泽

作为研究方向。当时竺可桢副院长指出, �沼泽、

湖泊等特殊问题的研究,为扩大农田的综合开发利

用提供科学依据 �。经过多年的发展, 在沼泽学研

究的基础上,已扩展为湿地研究, 并将湿地研究作

为中国科学院东北地理与农业生态研究所的优势

与特色学科。在湿地科学基础研究、应用基础研

究、应用研究和人才培养等方面做出了重大贡献。

湿地是一种重要的自然资源,也是人类及许多

野生动物,植物的重要生存环境之一, 生物多样性

丰富。中国对湿地研究的认识和记载已有几千年

的历史, �礼记 �王制篇 �中把水草所聚之处称为

�沮泽 �、�沮洳 �、�斥泽 �或 �下湿地 �等。在 �禹

贡�、�水经注�、�徐霞客游记 �等地理古籍中都有

关于湿地的记载, 并赋予不同的名称, 反映出其成

因类型和物理性状的不同。到 20世纪 20年代,在

中国地学丛书中才出现沼泽这一名词。中国湿地

研究经历了由面上考察到长期定位研究、由资源调

查到结构、功能、过程研究、由沼泽研究扩展到湿地

各种类型研究等过程。中国湿地研究逐渐形成了

自己的特色,近年来取得了长足进展。

2� 中国沼泽湿地主要研究进展

2. 1� 湿地概念和分类

湿地是一种特殊的自然综合体,由于它的成因

和类型不同,人们认识上的差异及其目的不同,对

湿地的理解也不同。湿地的定义基本上可以分为

两类。一类是管理者给出的定义,最权威、最具代

表性的是�湿地公约 �。另一类是学者的定义。由

于研究者从不同的学科出发, 研究的区域及对象的

不同,给出的定义也不同。概括起来可分为水文

学、植物学、泥炭地质学和景观学等方面给出的定

义。中国科学工作者总结和提出了符合中国沼泽

自然特性的概念,认为沼泽具有 3个相互制约的特

征:即地表经常过湿或有薄层积水; 必须生长有湿

生植物;土层严重潜育化或有泥炭的形成和积累。
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因此, 首先把沼泽分为泥炭沼泽和无泥炭沼泽两

类。目前,湿地概念较多,但总的来说湿地是以多

水 (积水或过湿 )、独特的土壤 (水成土或半水成

土 )和适水的生物为基本特征的独特景观。

由于 �湿地 �概念在中国使用时间不长, 直至

20世纪 80年代才流行,并且早期的研究主要侧重

于沼泽和沿海滩涂,长期没有将湿地作为一个整体

加以综合研究,加之湿地研究的目的和方法以及湿

地的地域性差异等原因, 因而目前没有建立统一、

完善的湿地分类系统
[ 3 ]
。关于沼泽的分类, �中国

自然地理� (地表水 )一书中,首先根据沼泽有无泥

炭积累,划分泥炭沼泽和潜育沼泽两大类,然后按

照沼泽植物的生活型分为 7个亚类
[ 4]
。也有人按

沼泽不同发育阶段所表现出的差异为依据,划分为

富营养沼泽型、贫营养沼泽型和中营养沼泽型, 然

后根据沼泽植物群系和群丛划分沼泽组、沼泽

体
[ 5]
。�中国的沼泽�一书中, 首先以沼泽土壤的

纯灰分含量和 pH 值为指标, 划分富营养、中营养

和贫营养沼泽,然后根据沼泽植被的生态型和沼泽

植物群系划分出 3个沼泽亚类和 12个沼泽组
[ 6]
。

刘兴土提出了沼泽综合分类,首先划分为淡水沼泽

及盐碱沼泽两大类,然后再划分沼泽型、组、体
[ 7]
。

中国科学家在三江平原多年研究的基础上提出了

三江平原沼泽分类方案,该分类方案将沼泽划分为

类、亚类、体 3级:首先,根据有无泥炭积累将沼泽

分为泥炭沼泽和潜育沼泽; 其次, 根据中地貌类型

和水源补给状况,将沼泽进一步划分为山前倾斜平

原沼泽、阶地沼泽、河漫滩沼泽和湖滨沼泽 4个亚

类;最后,根据对环境条件具有敏感指示性的植被

特征划分沼泽体
[ 8]
。也有人根据�湿地公约 �的分

类体系,进行了中国湿地类型划分
[ 9 ]
。孙广友等

提出了盐碱湿地的概念
[ 10]
。

2. 2� 湿地成因和发育规律
沼泽自然综合体与其它各类综合体相比, 具有

很大的特点, 它可由水体, 也可从陆地演化而来。

沼泽的形成过程包括这两种途径:水体沼泽化和陆

地沼泽化
[ 11]
。沼泽是由各种自然因素综合作用形

成的。地表过湿和有积水是沼泽形成的直接因素;

但水分过多又取决于地貌、水文地质、气候以及水

热组合等自然因素和条件。因此沼泽成因极为复

杂,各地区沼泽的成因极不相同。如三江平原沼

泽,主要是由于地势低平,地表有较厚的粘土和亚

粘土层,夏秋降水集中,排泄能力低, 水分下渗困难

和河水泛滥等因素所造成的。若尔盖高原沼泽是

由于气候冷湿、降水较多, 蒸发小,地块相对稳定,

河流下切微弱, 地形封闭,排水不畅等因素形成的。

大兴安岭沼泽成因除水热条件外, 还与存在多年冻

土有直接关系。

关于沼泽的发育,德国和苏联的学者提出过沼

泽统一发育过程学说。根据这一学说,沼泽的发育

都必然要经过从低位到高位, 即相当于从幼年期到

老年期的发育过程, 认为这是沼泽发育的典型模

式,并以这一发育过程中的不同阶段作为划分类型

的依据。但是这一理论既不符合中国沼泽发育的

实际情况, 也不能阐明世界各地沼泽发育的规律,

只适用于北方寒温带条件下沼泽的发育过程。 20

世纪 80年代,黄锡畴先生在结合国内沼泽考察研

究和国外沼泽考察研究的基础上, 通过大量沼泽古

环境信息、放射性测年数据和发育过程的分析,应

用自然地域分异规律的基本原理, 根据自然综合体

在时间上和空间上统一发展的观点,认为沼泽发育

不仅受时间制约,同时也受空间规律制约, 从而提出

了沼泽发育多模式的理论
[ 11]
。该理论突破了沼泽

发育统一过程学说,摆脱了沼泽发育的单一模式。

2. 3� 湿地水文过程与功能
2. 3. 1� 湿地水文过程影响因素分析

水是湿地生态系统最敏感的因子,水分动态平

衡为湿地创造了有别于陆地和水体生态系统的独

特物理化学条件。水文过程通过调节湿地植被、营

养动力学和碳通量之间的相互作用而影响着湿地

地形的发育和演化, 改变并决定了湿地下垫面性质

及特定的生态系统响应。同时,湿地的植被群落特

征、地貌、下垫面性质和地质背景也影响着湿地的

水文过程。湿地植被通过拦蓄沉积物、对地表水的

遮荫以及蒸腾的调节作用影响着湿地的水文过程

功能,湿地动物对湿地水文的改变和变化有显著的

影响,如海狸筑坝阻挡水而使水流经大片面积,在

原来没有湿地的地方形成湿地
[ 12]
。另外, 气候变

化和人类活动等都以不同方式影响着湿地的水文

系统和生态功能。郗敏等在流域尺度上,从人工沟

渠对流域径流、污染物传输和水文连通性的影响三

方面,详细阐述了人工沟渠对流域水文格局的影

响
[ 13]
。围湖造田以及泥炭地疏干等人为活动改变

局地小气候,减少降水而不利于人类福祉
[ 14]
。

中国西北和华北部分地区的湿地水资源因过

度取水或开采地下水, 其水文条件已发生很大改
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变。近年来,西北地区的塔里木河和黑河等重要内

流河, 因水资源的不合理利用, 其下游地区缺水非

常严重,而由此引起的湿地衰退问题十分突出。黄

河近年来水量干枯的趋势也在加剧, 这对下游的地

区的工农业生产产生严重影响。此外,湿地开发过

程中的挖沟排水,又会使湿地不断疏干, 从而导致

湿地水文的变化,而一些水利工程的修建有时也会

将湿地水体之间的天然联系阻断,造成湿地水源断

流,进而导致湿地水位下降。三江平原地区由于长

期大面积的湿地开发,不仅其下垫面已经发生很大

变化, 且近 45年来该区年降水量也呈现出减少的

趋势
[ 15]
。

刘正茂等研究洪河国家级自然保护区及其周

边区域水资源时空格局变化规律,根据与研究区属

同一气候区的别拉红河流域近 50年水文站资料分

析,结果显示洪河国家级自然保护区流域面积及地

表径流的输入均呈现下降趋势
[ 16 ]
。

2. 3. 2� 湿地水文功能

目前最需要评价其功能的湿地就是相对未受

人类活动干扰的湿地
[ 17 ]
。袁军等列出了湿地功能

指标包括水文功能、生物地球化学循环功能及生态

功能
[ 18]
。

袁军等以洪河国家级自然保护区为案例, 选取

了表示水文功能强度的 4个指标: 其中包括土壤 /

地表蓄水量、以及汇水区面积、蒸发蒸腾量,建立湿

地水文功能评价的多级模糊模式识别模型,结果表

明,随着时间的推移, 区域水文功能呈明显降低趋

势。这为定量地反映湿地水文功能的动态变化情

况提供了方法。

湿地水文过程及其外在表征即湿地水文功能,

它是湿地的基础功能,也是湿地具备其它功能的前

提条件,主要表现在提供储水空间和降解污染、净

化水质。

在各类型湿地资源中, 河流、湖泊湿地和沼泽

湿地的蓄水能力较强。据研究,中国江汉平原中长

江与汉水河流水资源量为 6 338 � 108 m3
, 湖泊可

以承接 150 � 10
8
m
3
水量。多年平均入湖径流量

为 3 726 � 108 m3
, 最高水位可调蓄水量达 187 �

10
8
m
3[ 19]
。沼泽湿地蓄水在三江平原达 18. 15 �

10
4
m
3
/km

2[ 20, 21 ]
,按此数据推算, 中国沼泽蓄水量

可达 221. 43 � 108 m3
。刘兴土估算三江平原沼泽

湿地土壤的最大蓄水量达 46. 97 �108 m3
。由于沼

泽均分布在地势低洼的负地貌部位, 沼泽地表平均

可积水 30cm,则现有天然沼泽地表积水的储水量

可以达 17. 15 � 108 m3 [ 22]
。大、小兴安岭和长白山

区是东北湿地的主要分布区之一, 以沼泽湿地为

主,东北山区沼泽土壤蓄水量估算结果 139. 63 �
10
8
m
3 [ 23]
。肖笃宁等以辽河三角洲湿地为研究对

象,根据辽河三角洲湿地的景观生态特征和在防洪

中的功能, 将湿地景观划分出 5个功能区, 为促进

三角洲区域可持续发展服务
[ 24]
。

徐治国等选取三江平原典型沼泽湿地 - 毛苔

草沼泽,试验沼泽植物对污水的净化效果, 研究表

明毛苔草沼泽对水中的 NH 4
+
- N、PO 4

3-
- P的净化

随时间的推移呈现明显的指数衰减下降趋势
[ 25 ]
。

刘振乾和吕宪国通过对三江平原沼泽湿地污水处

理的实地模拟研究发现, 沼泽湿地生态系统对污水

中 N、P的净化速度随时间的延长呈指数规律下

降,初期净化效果与污水中 N、P的含量为正相关

关系, 且植物种类、泥炭土厚度等均影响净化效

率
[ 26]
。

2. 4� 湿地生物地球化学循环

湿地生物地球化学结构特征、行为和循环研究

是揭示湿地环境过程、机制和功能的关键。各种化

学物质通过湿地环境中一系列自然发生的物理、化

学和生物过程, 在活的有机体和环境之间进行生物

地球化学循环。湿地生物地球化学循环在湿地结

构和功能上起着决定性作用, 这一循环一般描述为

各种物理状态、化学形式和生物地球化学过程,都

影响着生态系统中物质的迁移转化
[ 27]
。

湿地是一个水陆交错带, 有其独特的形成发育

和演化规律。同时, 它又不完全独立,既表现为水

生生态系统,又表现为陆地生态系统, 是处于两个

系统之间的界面。生物地球化学过程可分为系统

内和系统外两个过程,系统外过程则指湿地与相邻

生态系统之间进行的物质交换过程,包括物质输入

和输出,主要通过气象、水文和生物等主要途径来

实现。

2. 4. 1� 温室气体排放

宋长春等对沼泽湿地 CO2和 CH4排放的时空

变化特征研究表明,沼泽湿地 CO2和 CH 4的产生

和排放与土壤有机碳、可溶性有机碳及氮的含量有

密切关系, 同时还受土壤温度和水文条件的影

响
[ 28, 29]

。中国三江平原沼泽土壤中 CO2和 CH4较

高的浓度值, 主要出现在植物根际层 ( 10 ~ 35

cm ) ,同时其时间变化也有一定规律性。王毅勇等
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认为三江平原毛果苔草湿地全年甲烷排放通量有

着明显的季节变化
[ 30]
。黄国宏等对中国辽河三角

洲芦苇湿地生态系统 CH 4的排放进行了深入研

究,结果表明, CH 4的排放也有明显季节变化规

律
[ 31]
。随着社会发展的需求, 三江平原湿地不断

垦殖, 王毅勇等研究表明, 湿地开垦为旱田,使湿地

�碳汇�功能减弱或丧失, 变成 �碳源 �[ 32]。研究发
现,湿地环境已成为 CH 4的排放源、汇或转换器。

目前对于泥炭形成的先决条件、泥炭形成的周期及

湿地在什么环境条件下可以起到二氧化碳的更大

的 �汇�的作用还不太清楚。不仅要了解湿地植被

对温室气体的固定作用,更要了解根系对温室气体

的固定过程
[ 33]
。

刘景双等对三江平原沼泽湿地 N2O浓度和排

放特征研究, 在国内率先开展了对天然沼泽湿地

N 2O排放的研究
[ 34 ]
。

大量的观测研究揭示了沼泽湿地温室气体排

放季节性变化及年际变化的主要影响因子,即水位

波动、表层土壤温度、植物生长状况及 Eh条件是

决定沼泽湿地含碳气体排放通量季节性变化的主

要环境因子,降水条件变化是决定含碳气体排放通

量年际变化的主要因素,且与土壤溶解有机碳和溶

解有机氮含量等密切相关。同时,发现冻融作用是

影响沼泽湿地碳收支的关键因素之一,并对磷的形

态及迁移有重要影响。

2. 4. 2� 金属元素的迁移转化

铁和锰在湿地中主要以还原形式存在于土壤

和水中 ( Fe
2 +
, M n

2+
)。土壤氧化还原条件影响着

铁和锰的存在形态,因此, 铁、锰氧化物成为土壤氧

化还原体系中重要的组成成份。姜明基于不同流

域及挠力河上游的景观尺度土壤铁迁移转化过程

研究表明,湿地土壤铁对不同水文地貌条件具有明

显的指示性作用,长期淹水的土壤类型无定形铁剖

面变异大于季节性淹水的土壤类型
[ 35 ]
。

由于湿地地势较低,湿地环境成为一种沉积环

境。刘汝海等研究了三江平原沼泽湿地土壤和植

物汞的分布特征及影响因素,结果指出三江平原沼

泽湿地土壤汞的含量随深度增加总汞含量逐渐降

低
[ 36, 37 ]

。汞的分布规律具有明显的水文地貌学特

征,水分越充分, 表层总汞含量越高, 湿地汞 �汇�
的功能越强。地势、积水状态和植被是影响土壤中

总汞含量的主要环境因子。而土壤有机质、总硫与

汞含量具有显著的相关性。湿地植物中的汞除来

源于土壤外,还有相当一部分来源于大气。植物中

汞的归还是沼泽湿地土壤汞的重要来源,无论小兴

安岭泥炭沼泽还是三江平原沼泽表层汞的浓度都

较高,并随深度的增加而下降,表明最近汞的沉积

大于历史时期的汞沉降。三江平原沼泽湿地土壤

总汞达到 0. 088mg /kg,高于当地土壤的环境背景

值
[ 36]
,表明湿地生态系统是汞的 �汇�,小叶章沼泽

化草甸地上植物汞的库存量为 24. 9 �g /m
2
, 毛果

苔草沼泽地上植物汞的库存量为 35. 8�g /m
2[ 38 ]
。

湿地植物对于湿地汞的汇的功能具有重要的维护

作用。总汞与其它各形态汞的浓度都具有显著的

相关性,主要与溶解态汞浓度相关性最显著。

2. 4. 3� 营养元素持留

徐小峰等以吉林省西部向海湿地碱性沼泽土

壤和农田土壤为研究对象,对不同土壤类型养分持

留状况进行对比分析, 并结合不同深度土壤出水

COD、氮和磷的测定。结果表明, 碱性沼泽土壤与

农田土壤的养分持留功能相一致。并且 pH > 9的

沼泽土壤被用于处理富营养化的污水收效甚

微
[ 39]
。

王雷等以位于黑龙江扎龙湿地保护区缓冲区

的仙鹤湖为目标区域, 探讨湖泊营养元素空间变

异,结果表明水体养分变化特征依赖于区域水体动

态干扰频率的变化, 且在生长季节, 芦苇对养分的

吸收是湖泊营养元素下降和空间变异的重要机

制
[ 40]
。

2. 5� 湿地植物群落演替

中国湿地植物资源十分丰富, 野生高等植物有

225科 815属 2 276种,具有植物种类丰富、区系成

分复杂和广布种多的特点。湿地植被的分布受自

然条件的影响和自然分异规律的控制, 在东北地

区、青藏高原区等不同地区具有明显的变化
[ 41 ]
。

植物群落演替既指植被在裸地上的形成和建

立过程的原生演替, 亦包括植被在受到内外干扰后

的恢复或重建的次生演替过程
[ 42]
。植物群落的演

替本质上是一个连续不断的物种或个体的冗余补

充过程,同时也是群落的冗余结构由简单并联结构

最终发展为多重并联结构的过程
[ 43]
。

在演替过程中, 物种多样性 (丰富度 )总是在

不断变化的,物种多样性随演替逐步增加, 到演替

中期到达最大, 到达顶极群落时物种多样性下

降
[ 44~ 46]

。

湿地植物对环境变化十分敏感,湿地的退化首
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先通过植物表现出来。汲玉河等研究表明, 近 30

年里, 三江平原毛果苔草群落的物种构成发生了重

大波动,群落物种多样性丧失严重, 物种丰富度明

显减少。建群种毛果苔草的多度减少, 高度降

低
[ 47]
。吴翠等的研究表明, 人类的活动如过度养

殖、打捞水草及污水排放等导致了江汉平原长湖湿

地植被种类及总生物量的下降
[ 48 ]
。

2. 6� 湿地服务功能价值评价
湿地价值是湿地为人类提供产品和服务的能

力,它是衡量湿地功能重要意义的尺度。在一定的

社会经济条件下, 湿地的功能不同则其价值也不

同
[ 8]
。

谢高地等根据中国的实际情况, 制订了生态服

务价值当量因子表,计算出全国不同陆地生态系统

服务价值总和为 56 017. 3 � 108元,其中湿地生态
系统服务价值为 5 826. 3 � 108元, 占总服务价值

的 10. 4%
[ 49 ]
。

毛德华等以洞庭湖湿地生态恢复为首要任务,

评估洞庭湖湿地生态服务价值, 结果表明,洞庭湖

湿地生态服务价值多样且巨大, 尤以生产性价值、

调蓄洪水价值、净化水质和维持生物多样性的价值

最为显著
[ 50]
。

上海市因其有多种类型的自然湿地, 被誉为

�湿地城市 �。湿地具有多重功能, 但由于过度开

垦、过渔及水体污染和快速城市化, 导致湿地生态

系统服务功能随之衰退
[ 51]
。

2. 7� 沼泽湿地垦殖与退耕还湿过程中土壤碳组分

变化研究

研究发现沼泽湿地垦殖后,生长季根层土壤平

均温度高于天然沼泽湿地 3� ~ 4� , 冻土层融通

时间提前 55~ 62 d
[ 28]
,土壤温度的升高和土壤水

分条件的变化对土壤有机碳及氮矿化产生较大影

响。湿地开垦导致土壤有机碳、氮含量下降。垦殖

初期 ( 5~ 7 a)农田表层土壤有机碳损失较快, 15~

20年后趋于平缓,相对稳定在 25 g /kg左右。开垦

后 5年土壤有机碳含量减少 60%左右, 年均减少

12%;开垦后 5~ 15年减少 15% , 15 ~ 35年减少

5% ,主要表现为重组有机碳组分所占比例增大,土

壤游离态轻组有机碳及水溶性有机碳含量明显降

低。在垦殖初期 DOC /TOC比值有降低趋势。然

而,随着垦殖时间的增长, DOC /TOC比值缓慢的增

大,长期垦殖导致水溶性有机碳在土壤有机碳中的

分配比例增加, 这样更容易造成土壤有机碳的损

失。在湿地开垦初期的 1~ 3a, 土壤微生物量碳含

量迅速下降,下降率高于总有机碳, 3a之后下降率

开始低于总有机碳。沼泽湿地垦殖后,土壤微生物

商、基础呼吸迅速降低, qCO2值明显增加。从目前

的观测结果来看,湿地开垦后无论是种植水稻还是

旱地作物并不影响土壤有机碳的相对变化量。

沼泽湿地垦殖后, 土壤物理性质发生较大变

化,表现为表层土壤水稳性大团聚体数量迅速减

少。在垦殖初期的 5~ 7a, 下降速度最为迅速。垦

殖 3 a后, 表层土壤水稳性大团聚体数量由垦殖前

的 55%下降到 25%, 垦殖 5年后减少到 15% ; 15~

20 a之后, 稳定在 4% ~ 6%。然而, 垦殖后, 53~

250 �m粒级的水稳性微团聚体数量却迅速增加,

在垦殖初期的 5~ 7a增长最快。垦殖 3年后, 表层

土壤水稳性微团聚体数量由垦殖前的 26%增加到

47%; 15~ 20 a之后, 稳定在 55% ~ 60%。土壤容

重由垦殖前的 0. 48 g /cm
3
增加到 0. 81 g /cm

3
, 垦

殖 5 a后增加到 1. 04 g /cm
3
;之后, 土壤容重稳定在

1~ 1. 2 g /cm
3
。表层土壤孔隙度的变化正好相反,

垦殖初期的 5~ 7a,表层土壤 ( 0~ 10 cm )孔隙度迅

速下降, 15~ 20 a后表土田间持水量变化平缓,趋

于一个相对的稳定值, 开垦 35年后下降了近

28%。表层土壤 ( 0~ 10 cm )田间持水量的变化与

土壤容重相似, 垦殖 5年后, 下降了近 32% ; 15~

20 a后表土田间持水量变化平缓,趋于一个相对的

稳定值。

垦殖湿地农田退耕后,表层土壤有机碳有明显

的增长趋势,表层土壤有机碳含量要恢复到未开垦

小叶章湿地水平, 大约需要 17~ 25 a左右时间。

垦殖农田退耕 3 ~ 9 a间, 土壤微生物量碳的增长

速度显著高于总有机碳, 能有效地指示该阶段土壤

有机碳的动态。

3� 湿地科学研究存在的主要问题

3. 1� 湿地基础理论研究薄弱

湿地科学体系不健全, 作为一门学科来说,还

处于发展初级阶段。目前许多关于湿地的研究散

布于其它学科中, 与其它学科交织在一起, 经常是

其它学科的研究案例,缺少自己的理论体系与专门

的研究方法。缺少适合中国自然环境特点的湿地

分类系统。

3. 2� 缺少适合中国的湿地分类系统

目前对湿地类型的描述主要基于湿地的外在
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特征, 湿地分类系统对湿地的分类也没有准确的表

述。气候、地貌为湿地形成、发育提供了基本的环

境条件,不同环境下湿地的结构、功能、过程的共性

和差异性还不清楚。古环境变化与现在湿地形成、

演化的关系也需要深入研究。以便确定湿地分类

的基本单元与等级关系,提出适合中国环境特点的

湿地分类系统。

3. 3� 湿地生态系统长期定位观测不足
中国仍未建成湿地生态实验站和湿地监测台

站网络,缺少长期连续观测数据, 不能深入理解不

同类型、不同区域湿地的演化过程、湿地结构与功

能,阻碍了对湿地生态过程与机理研究。

4� 湿地科学研究展望

湿地是地球表层系统中物质与能量交换最为

活跃和复杂的生态系统,是当代地理学、生态学、环

境科学等学科关注的研究热点。中国地理环境复

杂、湿地类型齐全、分布广、发育模式多样。开展湿

地生态与环境研究,不仅可以完善中国湿地生态与

环境研究理论体系,同时可为国家湿地保护与合理

利用、退化湿地修复、区域农业可持续发展提供科

学理论和方法。湿地科学研究需要在以下几方面

得到加强。

4. 1� 加强湿地科学理论体系的建设

湿地分类应该反映湿地本质属性的指标或通

用属性为依据的观点得到比较广泛的接受,定量分

类将是研究的热点和发展趋势,采用定量分类指标

和等级单位系统,建立适合我国湿地特点的、与国

际湿地分类方法和指标选取相接轨的湿地生态系

统分类。

4. 2� 湿地科学研究方向

4. 2. 1� 湿地景观时空演化格局与生态过程研究

生态系统并非处在 �均衡 �状态, 时间和空间
上的异质性才是其普遍特征。湿地景观空间格局

是湿地景观异质性的重要表现,又是各种生态过程

在不同尺度上相互作用的结果。湿地景观格局的

形成是在一定地域内各种自然环境条件与社会因

素共同作用的产物, 发展 � 3S�技术进行宏观综合

研究, 从景观尺度上进一步研究其特征, 深入了解

它的形成原因与作用机制,可以为人类定向影响生

态环境并使之向良性方向演化提供依据。

探寻适宜的尺度转换方法,将一种尺度上研究

得出的湿地景观格局与生态过程关系,合理拓展到

其它更多尺度上,便于了解湿地景观的空间变化。

4. 2. 2� 湿地生态水文过程和水调节空间格局研究

湿地生态水文过程关注不同时空尺度湿地生

态系统与水文过程之间的作用与反馈机制。如何

实现生态过程与水文过程的整合, 如何将生态和水

文数据耦合到同一时空尺度加以研究,业已成为湿

地生态水文研究的热点问题。

保证生态需水, 进行有效的水管理。湿地水资

源的可持续性要求时间和空间上的均衡性。目前

湿地水调节空间日益破碎化、渠道化, 水调节功能

明显削弱, 急需探究湿地水资源调节空间格局的合

理性与科学依据。

4. 2. 3� 自然和人类活动耦合作用下湿地生态过程
变化及环境效应研究

湿地开垦和栖息地破坏等人类活动,以及自然

灾害和气候环境、水文环境的变化, 导致生物多样

性受损及区域累积环境效应的产生, 为此, 探索自

然和人类耦合作用对下垫面影响及由此带来的区

域环境变化是研究重点。

4. 2. 4� 退化湿地生态系统恢复的动力学机制与恢

复策略研究

人类开发规模空前巨大, 合理恢复和重建具有

多重功能的沼泽湿地,需要科学的策略和合理的生

态设计。湿地恢复策略常由于缺乏科学知识而阻

断,特别是湿地丧失的原因,自然性和对一些显著

环境变量的控制,有机体对这些要素的反应等还不

够清楚,因此对湿地水动力的理解以及评价不同受

损类型的影响是决定恢复策略的关键。

4. 2. 5� 湿地资源合理利用与可持续管理研究
查清湿地资源现状, 进行分类和环境质量评

估,制定保护和合理利用规划;建立湿地生态系统

研究网络, 特别加强对湿地资源利用后的动态变

化、生物多样性变化、湿地水文水质等状况的监测,

编制湿地信息管理系统; 完善保护湿地资源及发挥

湿地效益的法律体系。
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Abstract: Wetland is the very important natural resource and it is one of the important liv ing env ironments for

hum ans and w ild propagations. The b iodiversity is very rich in w etlands. There w ere thousands o f histories for

w et land researches. Therew ere severa l processes ofw etland researches wh ich include from observation to long-

term location experiments, from investigation to structure, function and process, and from research on marsh to

research on a ll kinds o fw et lands. W etland researches have their own characteristics in Ch ina and have ga ined

great advancements in recent years. It rev iew ed our ow n research results in Ch ina in nearly th irty years. Itma in�
ly included seven aspects, such as concepts and classifications o fwe tland, fo rmations and deve lopment ru les, the

hydro log ica l processes and funct ion w hich represented prov iding space forw ater storage, po llution reduction and

w ater purification, biogeochem ica l cycles wh ich represented greenhouse gases em issions, metal elemen ts m igra�
t ion and nutrients w ithho ld ing, succession o f vegetation commun ities in wh ich the species diversity alw ays

changed and it dec lined when up to c lim ax commun ities, serv ices value estimation, and finally research on so il

carbon fraction in w etland cultivat ion and reverting farm land to w etland. It puts forw ard the main problems in

w et land research which inc lude thew eakness o fw etland basic theories, the lack o fw etland c lassif ication system s

su itable for Ch inese w etland types and the shortage of long- term orientation observations of w etland ecosystem.

So suggestions aboutw et land researches in the future are proposed from two aspects wh ich w ere the construct ion

of we tland sc ience system in fo shou ld be strengthened and the d irect ions of we tland research.

Key words: marsh; processes; funct ion; pattern; restorat ion; sustainab le developmen;t w etland ecosystem; re�
search progresses
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