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摘要 针对受损湿地困于退化稳态难以实现近自然恢复的挑战, 本文针对“生态杠杆”理论框架及其应用进行探 

讨. 本文首先阐述稳态转换理论和自组织理论等描述生态系统稳态转换过程的相关动力学机理, 以及自组织和反 

馈机制是激活生态系统自我修复的一般性驱动机制. 在此基础上整合相关理论与实证研究进展, 通过综合与拓展 

提出湿地生态修复的“生态杠杆”理论, 即通过首先建立小面积的湿地单元, 进而利用生物种群增长、空间扩散、 

营养级联、生物地貌反馈等核心生态过程, 实现整体生态系统的全面恢复. 该理论基于湿地生态系统的动力学特 

征与动态规律, 整合生态系统复杂性理论, 聚焦恢复支点的识别、自组织过程的激活以及恢复的机会窗口, 为退 

化湿地近自然恢复提供经济高效的新视角和方法论. 
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湿地是全球三大生态系统之一, 虽然仅占全球陆 

地面积的6%, 但在涵养水源、调节气候、维持生物多 

样性等方面所提供的生态系统服务价值远超其他陆地 

生态系统 [1]. 随着经济社会发展, 人类的自然资源利用 

需求日益增长, 对湿地的破坏也随之加剧. 自工业革命 

以来, 全球天然湿地面积减少了340万平方公里, 净损 

失为21% [2]. 20世纪以来, 全球人口快速增长, 农业和 

林业生产迅速扩张挤占湿地, 主要集中在欧洲、北美 

和东亚地区 [2], 导致水资源匮乏, 候鸟栖息地丧失、碳 

汇功能减弱 [3,4]. 我国改革开放后的经济发展也导致湿 

地的大幅萎缩, 1990~2020年间, 我国滨海滩涂湿地的 

面积减少了42%, 对国家生态安全造成严重威胁 [5]. 
为应对全球湿地退化以及生物多样性和生态系统 

服务的损失, 全球范围内各国均开展了湿地生态恢复 

行动 [6]. “联合国生态系统恢复十年”呼吁全球各国采 

取大规模行动恢复退化生态系统 [7], 许多国家政府和 

国际组织发布了湿地恢复指南, 例如《红树林恢复最 

佳实践指南》 [8]、《抢救性恢复方案—扭转全球淡水 
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生物多样性丧失趋势》 [9]、《基于自然的解决方案全 

球标准使用指南》等 [10]. 尽管全世界范围内大量资金 

投入用于开展湿地恢复项目, 然而实践中许多湿地恢 

复的效果不尽如人意, 例如许多地区浅水湖泊富营养 

化的问题长期无法得到改善 [11], 即使水质显著改善, 
湿地生物多样性的全面恢复也具有极高的难度 [12].  

许多湿地生态系统恢复工程效果欠佳的根本原因 

在于湿地生态系统的组成、结构和过程往往具有极高 

的复杂性, 多种多样的生态过程(如竞争、牧食、捕食 

等种内种间相互作用, 生物—地貌互馈作用, 以及生物 

地球化学循环过程等)相互交织并共同决定湿地生态 

系统的稳定性; 广泛存在的反馈机制使得湿地生态系 

统整体上对环境变化和干扰表现出突变、迟滞等非线 

性响应特征. 缺乏对这些复杂系统行为及其机理的深 

入理解, 可能导致难以实现湿地生态系统恢复工程的 

目标. 对于湿地生态系统, 多种特有生态过程能够形 

成反馈机制从而导致系统具有多稳态(al ternative 
stable states) [13~15], 健康或退化稳态(在正反馈作用影 

响下)具有自我维持能力, 对于陷入退化稳态的生态系 

统, 简单的生态恢复措施通常难以驱动其“逃离”退化 

稳态陷阱, 导致生态恢复失败. 例如, 浅水湖泊中水体 

浊度与水生维管束植物之间通过相互抑制形成正反馈 

环路, 导致湖泊在特定营养条件下形成清水稳态和浊 

水稳态; 在退化的浊水稳态中, 由于强烈的光限制导 

致直接种植水生植物难以存活 [16]. 对这些复杂系统行 

为及其机理的深入理解是实现湿地生态系统恢复工程 

目标的关键科学基础.  
当前国际学界开始关注将基础生态学理论应用于 

生态恢复实践 [17], 但总体上这些理论的适用性受限于 

特定修复阶段、系统和场景, 并且从理论向实践的转 

化往往缺乏明确途径. 本文通过梳理湿地生态系统的 

关键非线性特征, 识别制约退化湿地生态系统修复的 

瓶颈以及其潜在的突破途径, 进而提出退化湿地近自 

然恢复的“生态杠杆”理论框架, 为湿地生态系统高效 

经济恢复实践提供系统性和可操作性较强的综合理论 

基础.  

1 湿地生态系统的稳态转换与空间自组织 

许多湿地生态系统具有多稳态特征, 即在相同的 

外部环境条件下, 系统的组成、结构、功能可能表现 

为两种或两种以上不同的稳定状态 [18]; 在外部环境变 

化或干扰的触发作用下, 湿地生态系统状态有时可能 

发生急剧变化转换到不同的稳态 [19], 健康和退化的湿 

地生态系统被视为不同的稳态(图1A和B). 其简要的机 

理解释是: 湿地生态系统作为复杂动力系统, 可存在多 

个吸引域对应于多个系统稳态, 而稳态转换则是动力 

系统的“分岔行为”的体现 [18]. 生态系统的稳态转换可 

由不同的具体机制实现, 常见的稳态转换类型包括: 
一是在外部环境条件的变化接近并到达分岔点的过程 

中, 生态系统的吸引域逐渐变小消失, 进入另外一个吸 

引域(称之为分岔诱导的临界转换, “B-tipping”); 二是 

外部环境条件保持不变, 但干扰事件(系统噪声)直接 

将生态系统推入到另一个吸引域(称之为噪声诱导的 

临界转换, “N-tipping”) [20], 上述稳态转换理论可以解 

释许多重要的湿地生态系统非线性行为 [21,22]. 不同方 

向稳态转换临界点的差异(图1C, 图中F 1, F 2分别对应 

于退化和恢复临界点)则可以解释湿地生态系统退化 

和恢复的滞后(hysteresis)行为(即实现生态恢复的营养 

输入需要远低于退化阈值才可能成功). 此外, 稳态转 

换理论也有助于解释为何有些状态相似的湿地生态系 

统容易发生退化突变而有些则具有较强的健康维持能 

力(或者, 相似的退化系统在相似的恢复措施下, 有些 

容易成功恢复, 有些则极难恢复), 本质上由于系统的 

吸引域大小不同使得其生态韧性(ecological resilience) 
产生差异, 吸引域较宽或较深的系统发生稳态转换的 

概率相对较低, 即具有较高的生态韧性.  
此外, 处于胁迫(如干旱、盐分、水力冲击等)环 

境条件下的湿地生态系统组分往往形成具有特定秩序 

的空间格局. 例如, 滨海湿地中植被斑块大小的频度分 

布可能表现出幂律分布的特征, 而贻贝床或附生硅藻 

可能表现出迷宫状或条带状等形状规则的空间格 

局 [23], 称之为湿地生态系统的“空间自组织”现象. 空间 

自组织秩序由生态系统内部的局部相互作用自发涌现 

形成, 通常有助于抵御环境胁迫并提升生态系统功 

能 [24]. 其形成机理在不同系统中也不尽相同, 例如相 

似的规则空间格局可由“尺度依赖的反馈”(小尺度正 

反馈和大尺度负反馈耦合, 又称为“图灵原理”)和“密 

度依赖的聚集”(局部高密度下的生物聚集和低密度下 

的分散, 又称为“相分离原理”)两种截然不同的机理形 

成. 对于湿地生态系统恢复而言, 空间自组织最为重要 

的特性是, 湿地生态系统能够自发形成规则结构并据 
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此抵御环境胁迫, 因此, 如何触发这种自组织是生态恢 

复需要考虑的关键之一.  

2 湿地生态系统恢复的“生态杠杆”理论 

湿地近自然恢复的目标是通过最少的人工辅助干 

预, 依靠生态系统的自然演替过程, 使已退化的湿地生 

态系统恢复到与自然生态系统接近的状态, 实现恢复 

后生态系统结构和功能的多样性、稳定性和可持续 

性. 在气候变化、人为活动干扰的情况下, 湿地可能发 

生从健康状态到退化状态的稳态转换, 例如浅水湖泊 

由清水态转向浊水态, 盐沼湿地土著植物被入侵物种 

替代, 珊瑚礁转变为海藻林. 由于退化湿地自身具有 

抵御变化(恢复)的韧性, 传统恢复手段往往难以有效 

解决该瓶颈问题, 亟需经济高效的湿地恢复方法, 促 

使湿地生态系统实现退化稳态向健康稳态的转换. 如 

上文所述, 处于退化稳态湿地启动恢复的关键在于打 

破“恶性循环”的正反馈回路, 削弱退化稳态抵抗恢复 

的韧性, 从而为建立“良性循环”的正反馈创造适宜条 

件(图1A). 对于典型折叠分岔(fold-bifurcation)产生的 

多稳态, 将环境条件恢复到退化临界点(F 1)往往不足 

以实现退化生态系统的恢复, 只有将系统整体条件改 

善至恢复临界点(F 2)时, 才能转换至健康稳态, 这种系 

统的“滞后(hysteresis)”特征导致恢复成本高昂且缓慢. 
因此突破这种瓶颈的核心理念是采取积极措施直接影 

响系统的恢复轨迹, 降低迟滞, 使退化生态系统恢复提 

前(图2) [25].  
基于该理念, 本文提出湿地生态系统恢复的“生态 

杠杆”理论框架. 概括而言, 对陷入退化稳态的湿地施 

加积极干预能够触发关键的协同效应, 使得生态系统 

通过种内/种间促进作用、营养级联、生物-地貌反馈 

等相互作用形成自组织(self-organization), 放大局部的 

积极干预, 驱动湿地逃离退化稳态并向健康稳态转换, 
最终自发形成有序健康的生态系统 [26~28]. 本团队前期 

理论和实证研究揭示出: 生态系统通过空间自组织能 

够降低“正向”稳态转换的阈值, 并可能改变稳态转换 

途径, 提升生态系统韧性, 甚至在局部尺度上避免“负 

向”临界突变的发生 [29~32], 据此提出空间自组织是对 

于胁迫环境中受困于退化稳态生态系统实现低成本高 

效生态修复的关键调控途径.  

图 1 湿地生态系统的多稳态及稳态转换. A: 滨海湿地中的空间自组织现象; B: 湿地生态系统稳态转换过程杯-球模型; C: 湿 
地生态系统稳态转换折叠分岔模型 [13] 

Figure 1 Alternative states and regime shifts of wetland ecosystem. A: Spatial self-organization in coastal wetlands; B: a ball-cup depiction of a 
regime shift of wetland ecosystem; C: fold bifurcation model of a regime shift of wetland ecosystem [13]  
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“生态杠杆”是指对特定的生态系统组分(奠基种、 

关键空间单元等作为“杠杆支点”), 实施最小的人工干 

预投入, 实现局部打破维持退化稳态的反馈机制, 进而 

触发生态系统的自组织, 实现湿地生态系统的整体恢 

复及其健康的自我维持. 基于“生态杠杆”进行湿地恢 

复可分为两个阶段: (ⅰ) 在退化湿地局部施加积极干 

预, 构建水文和土壤条件适宜或无敌害的湿地单元, 帮 

助土著基础物种(foundation species)克服环境胁迫瓶 

颈并顺利定植, 这些先行恢复的湿地单元被视为后续 

整体恢复的“支点”; (ⅱ) 基于“恢复支点”, 通过系统组 

分间的正反馈, 如物种扩散、种间促进、营养反馈等 

过程, 使退化湿地以生态自组织的方式实现自我恢复 

(图3). 

2.1 建立“恢复支点”启动湿地恢复进程 

自然生态系统的正向演替往往从零星分布的先锋 

植物开始, 在微生境尺度上, 许多湿地植物可以通过邻 

近个体间的促进作用等驱动空间自组织, 改善局部生 

境, 从而有效抵御过度水淹、盐分胁迫和养分缺乏等 

不利因素, 为后续植物定植提供有利的条件并逐渐形 

成稳定扩张的植物斑块 [33]. 因此, 重建湿地生态系统 

的关键基础是在已发生退化的湿地中建立能够通过自 

组织实现自我维持和扩张的湿地单元, 作为推动湿地 

生态系统整体恢复的“支点”. 由于不同类型湿地的退 

化驱动因素存在差异, 对于不同的退化湿地, 恢复支 

点能否成功建立可能受到不同生物或非生物因素的限 

制, 因此建立“恢复支点”的关键措施通常存在差异, 例 

如: 采用不同的植物布局方式、改造微生境(使得水 

文、水动力、基质等非生物环境条件适合基础物种存 

活繁殖)、消除或减弱外部干扰的不利影响(如人类活 

动、水质污染等干扰)、通过营养级联效应削弱“天 

敌”物种的牧食或捕食作用等等, 其阶段性的核心目标 

是促进基础物种恢复局部种群并实现其自我维持. 具 

体地, 在滨海湿地植被恢复中, 对于抗水力冲击能力 

较强的植物采用聚集状空间分布种植, 能够通过植物 

个体间的促进作用提高存活率, 而对于海三棱藨草等 

抗水力冲击能力较弱的植物采用独立分散种植, 有利 

于减弱竞争并分散水力冲击在个体间的传递 [34]; 在滨 

海湿地恢复工程初期, 新萌发的植物幼苗容易被植食 

性动物如螃蟹摄食, 加强对滨海湿地水鸟保护, 通过 

下行效应控制植食性底栖动物的数量, 有利于先锋植 

物在恢复初期的顺利定植 [35]. 对于湖泊湿地, 常见的 

退化问题是随着外源污染加剧, 湖泊从清水稳态迅速 

退化为浊水稳态, 在进行湖泊湿地富营养化治理时, 
首先通过生物操纵途径, 减少鱼类运动产生的沉积物 

再悬浮, 从而使得水体浊度降低到大型沉水植物可以 

生长的阈值, 待其在湖底形成稳定的规模后, 通过光 

合作用为水底的微生物提供氧气, 促进水体中的营养 

盐代谢降解, 抑制藻类生长, 增加水体透明度, 为沉水 

植物的进一步生长提供条件, 沉水植物和水体透明度 

相互促进形成良性循环 [36]; 同时考虑营养级联效应, 
通过改变捕食者(鱼类)的种类组成和多度来操纵植食 

性的浮游动物群落的结构, 促进滤食效率高的植食性 

大型浮游动物, 进而降低藻类生物量, 提高水体透明 

度改善水质 [37].  

2.2 景观尺度的自组织作为“恢复杠杆”撬动湿地 
全面恢复 

恢复支点的建立使湿地中的水分、养分资源在空 

间上出现不均匀分布, 从而为景观尺度的自组织恢复 

提供必要的前提条件 [38]. 在湿地环境中, 先锋湿地植 

物的定植有助于减少水力冲击, 促进沉积, 增加养分, 
并通过根系的泌氧作用减少缺氧胁迫等; 同时, 湿地土 

图 2 积极干预使湿地生态系统恢复提前 
Figure 2 Positive interventions can advance the wetland restoration  
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壤微生物群落对植物扩张带来的土壤环境变化具有高 

度敏感性, 其快速响应有利于加速湿地土壤的养分循 

环过程, 从而进一步促进植物的生长和扩张 [39,40]. 恢 

复支点的持续增长有赖于生物和环境之间的正反馈机 

制, 但同时也受到区域内干扰等胁迫的限制, 当恢复单 

元的韧性能够强于退化单元的韧性时, 恢复支点通过 

空间相互作用逐渐扩张, 种子和幼苗得以传播到更广 

泛的地区, 形成有序的空间格局. 因此, 本文提出在建 

立恢复支点的基础上, 利用景观尺度的自组织过程作 

为杠杆, 通过生态系统内部正反馈效应的放大作用, 
实现退化生态系统组分、结构和功能的近自然恢复.  

自组织恢复涉及系统内部生物、沉积物、水文、 

营养等要素间的相互作用和适应. 这种自发的适应过 

程优化了生态系统结构, 有利于增强系统的能量捕获 

能力, 提高资源的利用效率. 例如湿地的水位波动和 

周期性淹水会驱动植物地上和地下生物量的分配优 

化, 通过根系分支方向、长度和数量的动态调整, 来增 

强植被对环境胁迫的适应能力 [41], 因此具有自组织特 

性的生态系统通常表现出更高的生产力、生物多样 

性、恢复力和抵抗力 [42,43].  

2.3 识别施加“生态杠杆”的机会窗口 

本文提出的“生态杠杆”理论通过采取积极干预措 

施直接作用于生态系统使其恢复提前, 然而在实践中, 
环境的渐进变化和直接的干预事件往往相互作用, 共 

同影响生态系统的状态 [20]. 对于健康湿地, 当外部条 

件较为恶劣时, 仅需轻微的扰动便可使其陷入退化状 

态; 当环境条件较好时, 强烈的干扰才能使健康湿地 

退化(图4A和C). 例如在浅水湖泊中, 当营养元素过剩 

接近临界阈值时, 即使是轻微的扰动也可引发水华的 

大规模爆发, 从而加大湖泊草-藻转化的风险. 对于退 

化湿地, 当外部条件较为恶劣时, 只有充分的干预力度 

才能启动退化湿地的恢复; 当外部条件改善时, 需要轻 

微的积极干预便可以起到恢复的效果(图4B和C). 例如 

图 3 基于“生态杠杆”的湿地恢复两阶段框架 
Figure 3 A two-stage wetland restoration framework based on “Leverage points”  
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厄尔尼诺带来的丰富水热条件可以为人工植被恢复提 

供机会 [19]. 在图4C中可以看出, 环境条件恶化(沿x轴 

向右移动)会打开退化的风险窗口, 而环境条件的改善 

(沿x轴向左移动)则为恢复打开机会窗口, 这表明在环 

境条件接近阈值时, 即使是微小的干预也可能在短时 

间内驱动生态系统向另一稳态过渡 [44,45]. 因此为了以 

最低的工程和时间成本实现最佳的恢复效果, 准确判 

断在退化湿地中施加“生态杠杆”的时机至关重要.  
大量的理论研究和观测实验显示, 当生态系统接 

近稳态转换的临界点时, 其恢复力大大减弱, 这种现 

象称为“临界慢化”, 是判断系统接近临界点的早期恢 

复信号, 可以通过监测生态系统关键变量在时间序列 

上的自相关性和方差的上升来衡量. 例如, 在森林生 

态系统即将崩溃前的6到19个月, 遥感影像中监测到 

NDVI指数的时变自相关异常升高 [46]; 湖泊在向富营 

养化转变之前, 磷含量的标准差在时间序列上显著升 

高 [47]. 生态系统的空间格局变化也是判断临界转换的 

重要“预警信号” [48,49]. 例如, 在干旱区的草地生态系统 

中, 斑点状植被的出现被认为是草地荒漠化的预警信 

号 [50,51], 此类空间自相关和空间方差的变化, 在一定 

条件下可以预警生态系统稳态转换. 尽管大部分研究 

集中于退化的预警信号, 但在生态系统恢复前也有可 

能检测到某些信号, 对于预测退化系统是否能在适当 

的干预下有效恢复非常关键. 例如, 在淡水湖泊湿地 

中, 浑浊状态的“无益弹性”丧失预示着系统即将进入 

恢复阶段 [52]; 在海洋生态系统中, 鳕鱼种群的丰度和 

体型等变化, 可以提前2到8年预测种群的恢复 [53]. 早 

期恢复信号的出现意味着机会窗口已开启, 可以利用 

有限的资源在短时间内推动整体的生态恢复 [54]. 目前 

对于湿地生态系统恢复信号的研究仍然存在空缺, 对 

长期监测数据的深度挖掘或许会为寻找早期恢复信 

号, 判断施加恢复杠杆的最佳时机提供帮助, 保障退化 

湿地实现近自然恢复的成功率.  

3 “生态杠杆”的应用 

本文以广东省海丰滨海湿地近年来开展的生态恢 

复工程为例展示“生态杠杆”的效果. 该湿地由于沿海 

养殖业的干扰, 原生的红树林湿地生态系统严重退化 

为光滩, 受到潮水冲击和盐分胁迫的限制, 土著植被 

难以自然恢复. 基于“生态杠杆”理论框架开展生态恢 

复工程, 主要措施和恢复过程为: 首先在高潮位和低 

图 4 环境条件和外部事件共同影响生态系统的稳态转换. A: 随着环境条件恶化, 轻微的胁迫干扰便可以使健康湿地崩溃; B: 
随着环境条件改善, 推动退化湿地转变为健康状态所需的积极干预强度降低; C: 生态系统稳态转换中的风险和机会窗口 
Figure 4 Environmental conditions and external events jointly influence the regime shifts of ecosystems. A: As environmental conditions 
deteriorate, even minor stressors can cause healthy wetlands to collapse; B: as environmental conditions improve, the intensity of positive 
interventions needed to restore degraded wetlands to a healthy state decreases; C: windows of risks and opportunities in the process of regime shift  
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潮位分别修建潮沟, 就近引入淡水以降低土壤盐分至 

适宜先锋植物海马齿(Sesuvium portulacastrum)和秋茄 

(Kandelia obovata)幼苗存活; 在小潮期通过聚集分布 

的方式种植约占总退化面积5%的海马齿, 微生境尺度 

上的聚集分布有助于增强其抵御海浪冲击能力提高存 

活率; 海马齿具匍匐茎, 生长繁殖迅速, 能在短时间内 

扩大覆盖范围, 减少土壤蒸发, 同时海马齿通过吸收和 

区隔化, 将Na +, K +, Cl −等累积在植物茎叶细胞中, 实现 

土壤盐分显著降低 [55]; 一年后海马齿形成植被斑块且 

能够稳定扩张, 海马齿通过根系分泌物和凋落物输入 

增加土壤有机质, 显著提高斑块内土壤微生物群落的 

多样性和丰富度, 活跃的微生物活动增强生物地球化 

学循环, 使土壤养分(TC, TN, TP)显著增加 [56], 因此以 

这些斑块作为恢复支点, 在斑块内种植秋茄幼苗, 有助 

于通过种间促进作用和植物-土壤反馈达到较高的植 

物存活率和生长速率, 实现景观水平上的快速恢复, 
3年后植被盖度达92.58% (图5). 

该生态恢复工程案例的关键“生态杠杆”环节在 

于: (ⅰ) 识别退化稳态和健康稳态的韧性和反馈机理; 
(ⅱ) 改造生境条件以降低胁迫削弱退化稳态韧性; 
(ⅲ) 识别机会窗口并通过种内促进作用, 触发微生境 

尺度自组织, 形成恢复支点; (ⅳ) 利用种间促进作用驱 

动景观水平自组织, 达到快速全面恢复. 经估算, 相对 

于传统恢复方法, 成本降低90%以上. 

4 总结与展望 

“生态杠杆”理论强调在小范围内实施人工干预, 
从而触发大规模近自然恢复. 在这个过程中, 重建退化 

系统与外界环境的充分开放是生态系统自发恢复的前 

提, 局部人工干预则是启动生态系统近自然恢复的初 

始诱因, 生态系统内各要素的非线性相互作用是系统 

自组织演化的内在动力. 从系统性和整体性的角度理 

解生态系统稳态转换的内在机理, 为湿地生态系统的 

恢复决策和管理方案提供新思路. 当前全球恢复退化 

湿地和新增湿地面积的空缺巨大, 迫切需要创新和成 

本效益高的解决方案. 本文提出的“生态杠杆”理论和 

方法能够减少湿地恢复对成本高昂的人工工程的依 

赖, 为实现大规模湿地恢复提供可行方案, 为全球生态 

系统的保护和恢复贡献力量. 然而湿地类型多样, 从沿 

海到内陆, 从热带到寒带均有分布, 由于水热条件、退 

化程度、植被类型等差别, 湿地的自组织恢复能力及 

所需周期可能存在显著差异, 在实际应用中难以有统 

一的技术参数. 因此未来的研究应着眼于从“生态杠 

杆”理论中提取可大范围推广实践的技术方案, 综合考 

虑纬度、海拔、降水、温度、植被类型、退化程度等 

因素, 提出基于不同地理气候、不同湿地类型的适宜 

性恢复规划, 形成可量化的“生态杠杆”空间配置与组 

合方案.   

图 5 广东海丰滨海湿地植被自组织恢复 
Figure 5 Restoration of coastal wetlands through ecological self-organization in Haifeng, Guangdong  
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To address the challenge of nature-based restoration of degraded wetlands locked in a stable degraded state, this review explores the 
“Leverage points” theoretical framework and its applications. It first discusses the importance of regime shifts and spatial self- 
organization as crucial foundations for transitioning wetlands from a degraded state to a healthy one, and how self-organization and 
feedback mechanisms act as primary forces driving self-repair in wetlands. For wetlands that have lost their natural  recovery 
capacity, this paper introduces the “Leverage points”  theory, which posits that initiating restoration through the establishment of small 
wetland units and harnessing key ecological processes, such as population growth, spatial diffusion, and biogeomorphological 
feedback, can lead to large-scale ecosystem recovery. Rooted in the dynamic complexity of wetland ecosystems, this theory focuses 
on identifying leverage points, activating self-organization processes, and seizing windows of opportunity for restoration. It provides 
a cost-effective framework and novel perspective for the nature-based restoration of degraded wetlands. 
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