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抽叠 湿速研究是近年来国际上众多学科学者们荧注的热点，在国内这方面的研究则刚刚起步 较为系统地 

讨论了湿地概念、湿地分类、湿地模型、湿地评价以厦湿地与周连环境的关系，在对已有成果进行综台分析的 

基础上，针对目前湿地研究中重待解袅的一些问题进行了探讨，并对湿地研究的发展方向进行了评连 
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REVIEW  0F W ETLAND STUDIES 

Yin Kangqian Ni Jinren 

(Depa~mem 口，Urban 8L Evlronmental Sciences，B~ijing University，Beijing，l0O87l tChina) 

Abstract Great attentions have been paid on the wetland studies in recent years by inves— 

tigators from different fields．Among the numerous researches covering the wetland identi 

fication，classification，modelling，assessment and the relationship to the ambient environ- 

ments，the wetland problems encountered in China are the main concern of the studies in 

our country and should be made clear for the researches．On the basis of the existing re 

suits of the wetland studies，both the problems open to be solved and the potentia1 trend Of 

the study are discussed，which is of great significance to the future studies 
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对湿地最通俗的理解是有水的陆地。换句话说．湿地可被祝为一个内部过程长期为水所控制的生态系 

统[t~t0 

要给湿地下一个确切的定义很难。这是因为湿地分布广泛，种类繁多，相互之间差别极大。但是．这并 

不妨碍不同学科的学者从不同的角度来看待漫地。从动力地貌学角度来看+湿地是区别手其它地貌景坑 

(如河流地貌系统、海湾 湖泊等水体)的、其有不断起伏水位的、水流疑慢的浅水地貌系统cn l从生态学的 

角度来看·湿地是陆地与水生景坑之阃的过谴地带，其地表为浅水所覆盖或者其水位在地表附近变化ml 

从资羽f学的角度来看，凡是具有生态价值的水域(只要其上覆水体水深布超过 6m)O]郝可视为湿地加以保 

护，不管它们是天然的或人工的、永久的露暂时的‘而美国工程师协会(The US Corps of Engineers)Jqd干脆 

把湿地定义为在一定的频率和延续时间内被地面水或地下水淹没或浸润的地区，：。从系统论观点来看，湿 

地是一十半开放半封闭的系统。一方面t湿地是一十软独立的生态系坑，它有其自身的形成发展和演化规 
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悼。另一方面．湿地又不完全独立．它在许多方面依赖于相邻的地景系统，和它们发生物质和能量的交换， 

也影响邻近系统的活动 ”]。具俸到其发育史上，湿地探于其它生态系统，叉演变成它种生态系统[|]。 

归纳起来，湿地的起源有 3种：水体湿地化、陆地湿地化和{辱岸带演化[|]。承体湿地化包括湖泊湿地 

化、河流湿地化、水库湿地化等I陆地湿地化包括森林湿地化、草旬湿地化、冻土湿地化等。海岸带湿地的发 

育则包括三角洲湿地、期间带湿地、海岸泻湖湿地和平原海岸湿地等。 

与其它自然地理系统相比，湿地更多地受突然事件的影响“a 。气候变化、森#火灾、洪水、泥石流、滑 

坡、火山喷发等自然灾害都可能促使韫地的出现。湿地区别于其它自然地理系统的另一特点是，湿地一且 

形成．系统内部旺盛的生命活动将给其带来非同寻常的活力。湿地也会受到人类活动的影响，例如人工惨 

建的水库、渠道、鱼塘、错整土地等都是人工湿地的例子，而矿山开采留下的矿坑则是间接造成湿地的例 

子I相反，人工填塘造地则是对湿地改造的倒子。 

控制湿地发育的最根本的动力因素来自于当地气候和地貌条件(包括地貌部位、地质基底条件、地貌 

扑动力条件等)的演化 。 。不同的气候带内湿地的分布具有一定的规雄性。在热带和亚热带地区占主 

要的湿地是森林沼泽，赤道附近是地球上湿地分布最集中的地带之一I而草本沼泽和酸酒主要分布在北纬 

45～75a之闻_1棚 在局部的尺度内，气候差异的影响相对减弱，湿地发育所处地虢著件的影响将起主导作 

用。 

相对于山地、平原、抄漠等其它几种地貌类型而言，湿地是生存时闻较短而且较为活跃的一种地貌类 

型口 。在其从发生到消亡的时闻内，湿地生态系统会经过多十发展阶段。在每个阶段都有相应的动植蜘类 

型出现并作为系统的代表性物种。 

作为内陆水体演化结果的沼泽湿地，其发育历程有较明星的共同性。20世纪初．菇国沼泽学家维别尔 

深入研究了全欧洲典型沼泽地的发生和发展过程，发现各地的沼泽都经历类似的连续变化。据此，他提出 

了沼泽3个阶段发育的理论口 。该理论认为 发育初期，沼泽地上的植物根系能从矿质土中吸取营养，并可 

寐得地表水和地下承的补给，因此，沼泽地生长富营养型植物I随着沼泽的进一步发展．泥嶷层增厚，植物 

樟系达不列矿质层，只能从植物遗体中吸取养分，于是沼泽进入中营养发育阶段I当泥炭层继续增厚，植物 

黛能从大气降水中获得极少量的矿质养料．于是中营养型植物让位于贫营养型植物，沼泽步入高位发育阶 

霹。海岸带的湿地将受海岸带演化的模式控制0 川。 

随着人们对湿地重要性认识的日益深入，湿地受到越来越广泛的重视和研究。 

国内湿地研究工作开展的时间不长。在湿地概念被我国科研工作者采用之前，湿地研究主要集中在我 

园沼泽和海岸带滩游资源的调查和开发利用保护上。近来年．我国生态科学研究在“生态边缘效应”、“生态 

系统的自箍净化效应”、“生态交错带”等方面也取得了重要成果，对湿地的生态学研究有了长足的进步 埘。 

在美国，过去 10魄里的湿地损失以及由此造成的种种环境I司题使人们认识到了湿地保护的必要性。 

据估计t从美国殖民时期以来，有50 的湿地已经消失．即使现在，湿地仍然以每年80000~16000Ohm~的 

遵度消失_1 。在 1977年，美国颁布了第一部专门的湿地保护法规，该法规规定联邦敢府的首要目的是保护 

摄地，而且应为实现该目的提供基金l5]。自此开始了对湿地的广瑟研究，生态学、水文学、地貌学、地理学甚 

要环境工程等学科的学者都从番自的角度出发对湿地展开了研究．出现了太量的有关湿地研究的文献 划。 

在 1995年，美国开始实蘸一项总投资 6、85亿美元的湿地项目，项目的目的是重建佛罗里选州太招泽地 

(qvergl~des)的湿地地景．计划到 2010年完成口 ] 在世界其它发达国家也将湿地研究作为赍潭与生态环 

埔保护的重要课题并取得了大量研究戚果。近20a来，湿地研究快速取得进展，日益发展成为一门新的交 
勇学科： l5] 

1 湿地分类 

湿地分类是湿地研究的基础，从不同的角度出发可以对湿地进行不同的分类。通常湿地分类法包括成 

困分类法、特征分类法和综合分类法等。 

在众多湿地分类方法 中有代表性的方法包括Cowardin等于 1979年提出的分类体系 和 Brinson于 

1g。3年提出的水文地貌学分类方法0 。前者将湿地和深水系统首先分为生态特征类似的5个太系统．即 
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海成、海湾成因、河成、湖泊成因和沼生湿地系统；其次，将每一系统下面再按照地貌部位的不同分成亚系 

统，对每一个亚系统按照基底物质组成的不同分成湿地类，湿地类又分成更细的亚类}对于情况较为特殊 

的、利用四级特征不能完全描述的湿地 ，还可用附加特征描述，以便更好地反映湿地水文、化学、土壤特性 

和人类影响 。Brmson的分类法则主要根据湿地的功能划分。这种方法把地貌、水文和水动力特征看成是 

湿地的 3个同等重要的基本属性 ，分析一个湿地的第 l步就是将这 3个特征归入相应的功能湿地类中a按 

湿地的地貌位置可以把湿地分成 4个大组：属河流地貌系统、属凹地貌系统、属海岸地貌系统和广泛分布 

的泥炭湿地。水文特征的分类按湿地承源补给的方式不同分为 降水补给类、地表漫流补给类和地下水补 

给类。水动力特征的大类根据湿地水流的强度和流向分成 3大类：垂直起伏流、无定向的水平汽和双向水 

平流。在每一十大组下面可以再分类。当湿地的具体特征用上述类别无法包含时，湿地可以用语言来描述 

其特殊的水文地貌特征[t2．25~27：。倒如对冻土带的酸?召，它是属凹地貌类，但是其主要靠冰雪消融水补给，在 

生长季节中常在其周围形成局部的小雪融水汇流流域。水文地貌分类方法是一个层次化和模块化相结合 

的分类系统。利用这种功能和特征分组的思想来搜集整理已知的湿地资料，从中抽象其共同点，不断对分 

类内窖加以扩充，使之成为认识新湿地的重要工具。特别是水文地貌学分类方法在湿地的功能评价中有重 

要应用价值，它构成了湿地评价的理论基础 

为了对湿地进行科学的描述，采用鲸合分类方法似乎更加有效。综合分类法首先将湿地按成因分为几 

大类，如根据我国的实际情况可将湿地粗略地划分为海洋带湿地、内陆褶泽湿地和河成湿地 }其次， 

再根据几类代表性的湿地基底物质组成的不同划分各自的亚类f最后，再对每一亚类根据影响湿地发育的 

“动力 (包括物理的、化学的和生物的)特征进行描述。这种分类方法的最大特点是它既具有Cowardin分 

层系统的优点，又具有Brin~on功能分类的优点，同时又使得湿地分类便于与湿地模型结舍，使得有可能对 

湿地发育、湿地功能变化进行动态的、定量的研究 

2 湿地曩型 

湿地模型主要包括湿地生态模型、湿地化学模型和湿地形态变化模型 。 ’2 9l 这些模型可以是概念模 

型，也可以是模拟模型 概念模型是对湿地系统的一种简化的定性描述 ，用于表示系统组成和相互关系，常 

用框图附加自然语言来表达 概念模型是建立湿地模型的第一步，也是整个湿地模型的基础。模拟模型则 

是以概念模型为基础采用数学语言对湿地进行的定量描述，一般情况下隶解数学模型都需借助计算机应 

用来实现 。即模拟模型是有输入和输出的可操作的程序。 

湿地模型可用作管理工具，以定量地评价湿地开发活动及保护管理活动带来的环境影响；湿地模型可 

用作预测评价工具，以预测湿地水文及其它 动力”特征的变化f湿地模型可用作实验工具，以检验湿地的 

概念、理论和湿地研究基本实测数据}湿地模型也可用作辅助设计工具，以在湿地的重新 自然化和人工湿 

地的建造工程中用于辅助设计工程设麓的结构、形式和参数等。 

湿地模型按其抽象的对象可以细分为：能量循环模型、物质循环模型、水文学模型、空间场生态模型、 

植物生长模型、因果关系模型、区域综合模型等 。其中，湿地物质流和能量流模型是模拟某种物质(如 

N，P等)在湿地各组成部分之间和湿地与周 围环境之间的转移和转化过程，这类模型涉及的主要技术包 

括；①湿地系统的分解，即根据物质或湿地的特点，把湿地系统分解成可以用单一状态表征其状态的原子； 

②用数学方程描述系统中的过程，包括反馈过程和无反馈过程}⑧外界强制因素的输入函数构造f④建立 

化学动力学模型，用以描述物质循环过程中其内化学存在形成的不断变化和不同形式间的化学反应关系 

水文模型相对于物质能量流模型较为简单 ，因为它不牵涉到化学反应，尽管模型中涉及的许多因素难 

以测定。水文模型按其功能可划分为：①系统水文学模型，这种模型把湿地看成一十不可分隔的整体来研 

究其蓄水量疆时同的变化；@区域水文模型，这种模型着眼建立流域和区域范围内的水文模型井用以研究 

湿地水文 }③水动力学模型，这是工程水力学中用以计算径流、潮浇的模型在湿地上的移植f④泥沙模型． 

用以计算短时间内大面积上泥抄、污染物输移及较长时段内泥沙累积冲淤变化量。 

生态场系统模型综合了生态模型和水动力输移模型 把整个生态系统分解成空间上相互分隔的区域 

或者结点，每个结点或区块都是一个生态子模型 ，而结点闻由水动力过程联系起来 
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生长模型关心的是系统内单独的树种的生长过程。 

因果关系模型是一种概念模型。它用流程图表示因果关系，用正负影响定性地表示影响某一状态(变 

量)的作用因素。 

区域模型是利用整十区域的环境经济学模型来研究湿地的各种价值。 

湿地模型的建立首先需要明确其精确范围。由于湿地作为动力作用极为活跃的生态系统，具有明显的 

莉态性，所以湿地遥感已成为广泛应用的技术 州。在此基础上建立的湿地模型同样需要建模、验证过程 

乏后．方可用于预测。这方面研究中有代表性的可参见文献[30-46]。湿地模型使湿地研究从定性描述向 

定量描述迈进了一大步。 

温地评价 

湿地评价主要包括湿地功能评价和湿地环境影响评价，前者着重对湿地内部过程的分析比较，常用湿 

地机理模型作为依据}后者又包括湿地现状评价和预测评价，主要依据是实测数据和评价模型的预测结 

桌_‘l一州。 

关于湿地功能评价，由于目前尚无公认的标准和定级+所以面临的困难十分 突出。Brmson等人在其湿 

地水文地貌分类体系的基础上提出了湿地功能评价的方法，将湿地评价分解为5十步骤[̈]。Ainslie则在 

inson的 HGM 评价方法的基础上进一步提出了一种快速的湿地功能评价方法 ]。Larson和Maz~arese 

俺述了美国20年来湿地评价工作的历史，并指出快速湿地评价方法作为地景规划的有效方法正被越来越 

参的国家和地区采用阻]。在欧洲．Mahby等进行了多国问河岸湿地的对比研究，包括建立所有河岸湿地系 

统共有的关键过程以及它们与功能间的联系+测定湿地系统对外界干扰的恢复能力以及这些干扰的反应． 

和用动力模型和定期的观测来确定湿地功能分析阈值等[嘲。在同一项的对比研究中．Murphy等人描述了 

把湿地有机物作为湿地功能标志的可能性，研究中发现这些标志和湿地类型之问确实存在合理的联系[5 。 

在美国．Novitzki提出了一项由环保局实施的雄心勃勃的计划，即利用地景级别的标志来评价全国的生态 

健康状态的长期趋势．并且为此设立了实验场。这项计划将会提高湿地管理中地域性湿地功能评价的水 

串，为已经建立起来的全美湿地档案提供定量的因子描述“]。 

关于土地利用的影响+许多人从不同开发方案的角度作了环境经济综合模型评价研究。Yin建立了一 

十包含生物物理作用因子、经济因子和社会因子的土地利用评价模型+所考虑的土地利用目标有林业、农 

业和湿地资源保护地段 ，模型解法采用目标规划方法[5 。 

许多学者致力于湿地价值的定量化评价研究，从而为决策者提供有力的支持。奥地利的 Kosz使用费 

一 妓益分析来确定建立 Donau Auen 国家公圉的不同方案的经济影响，其中保存湿地的环境效益使用自 

廪付费调查的方法确定口 

关于湿地环境影响评价．其评价的基本程序类似于常规的环境影响评价。只是针对现状评价的取样技 

木(尤其是湿地水质取样技术)和方案需充分反映测定目标量的空间不均匀性。Detenbeck提出了分类取样 

的建议，其原理在于找出造成空间不均匀性的影响因子，然后根据因子的分布来布点。他在对效十十不同 

类型的湿地的调查研究后提出重要的影响因子包括气候、土壤、植被、土地利用等。他还认为操作时最好采 

用分层的随机方式，分层可以根据水睬分带、DO或者离边缘的距离远近而定口 。 

对于湿地植被的监测有 3种主要方法。即目估法、点频率法和次点频率法“ 。对这 3种基本方法， 

Blrakenhielm从准确度、精确度、灵敏度和时间请方面进行了系统的比较口 。 

Sader利用GIS和TM遥感卫星对美国缅困州的森林湿地作了现状评价研究m]。 

湿地预测评价主要取决于湿地模型的可靠程度，详见上节讨论。 

进行湿地评价的主要 目的是为倒订合理的湿地保护对策提供依据。目前．除了常见的各类措施外，最 

有效的措施还有按湿地 无净损失 的原则对生境损失其规模和功能进行平衡补偿。为此．在对湿地本身发 

育规律进行研究时．必须将其与周边环境结合进行。 

4 灌地与周边环境的关系 

湿地和周边环境系统的相关联系及其相互作用对于湿地进行正常的功能活动是必不可步的 嘲。首 
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先，湿地水位是联系湿地和接近的水体系统的重要状态变量。由于湿地对水位变化极为敏感，在这十意义 

上湿地傲赖于相近区域的水俸的水质和水量。对于和周边水体相互连通的湿地来说其依赖性更大 从研究 

的角度来看，可以用交换水量的时间和季节变化来表征湿地这种水文联系，确定不同时间尺度的交换水量 

是这方面研究最基本的内密。 

其次，在湿地的形成、发展和消亡过程中与其邻近环境中泥沙的运动有着紧密的联系。湿地的形成往 

往是水体中泥沙淤积导致水深变浅所致。湿地在其生存期间系统泥沙冲淤或维持动态平衡，或主要作为泥 

沙的汇集地区，直至最后淤戚陆地。但是由于某种外界的动力变化，湿地也可能向相反的方向转化。倒如： 

在海岸地带由于海平面上升或者陆地沉陷，海水可能侵^湿地，湿地逐渐被海水完全淹没直至全部消失。 

这期间湿地中先前堆积的大量泥沙可能在潮水作用下重新悬浮+泥抄中的污染物质可能对附近海岸环境 

带来不利影响 不管在什么情况下 ，湿地随时都在和周边环境系统发生着泥沙的交换 这种交换不仅影响 

原湿地系统内部的演变+而且还直接影响湿地的范围和形态 由于泥沙与水体常常一起运动，所以泥抄的 

变化和水体的变化必须同时考虑 ，才能正确判定湿地 的发育与演变 Delaune曾利用铯一137衰变来测定美 

国路易斯安那州一十快速淹没的海湾中湿地的垂直增长速度，测得每年淤积速率为 O．7～。．8cm，但是相 

对于海平面每年约 lcm的上升速度+湿地仍逐步淹没。据此+他建议把附近密西西比河入海的沉积物弓f入 

海岸地区 ] 

此外，日益增多的人类恬动也会对湿地产生巨大的影响。cr恤 pton曾对一些湿地周围一定范围内的 

土地利用带来的影响进行了分析，给出了适台当地湿地情况的具体范围+并建议为提供野生动物连续的生 

境留出足够的缓冲带I同样，为控制营养物质的地表径流，也留出一定宽度的缓冲带 显然 ，缓冲带的宽度 

是固地而异的，取决于当地的具体地形和生态状况以及地形坡度-s 。 

湿地与周边环境的相互作用在湿地结构研究中起着重要的作用 相互作用如在不同地貌的河口段，径 

流和潮流职向作用的强度对比也有所不同，从而使河口附近湿地的发育也呈现出不同时表现 伽，这也 

可通过对比黄河和长江三角i}l『略见一斑 ] 同样+湖泊特征也往往对湖泊附近湿地的发育起着决定性的作 

用 海岸湿地和海洋的关系极为密切，其中最为活跃的因素是海平面的变动=正象 Moorhead指出的那样， 

随着海岸带人口的增长和海平面的加速上升，美国大西洋措岸的大部分湿地的面积将会缩小I即便在堆积 

海岸地带，如果堆积速度低于海平面上升的速度，湿地仍然可能会被淹没 州。Delaune的研究给人们加探 

了这一印象。和湖泊湿地或海岸湿地相比，平原低地湿地只有其支流这唯一的水流和泥沙来源，因而它的 

发育也主要取决于汇流区域的水文泥沙特性 

湿地发育总是在一定的地质地貌条件下进行的 ，因而湿地所在区域地质构造背景、岩性特征、河流 湖 

泊一海岸类型及其地貌特征、水下地貌等条件都与动力条件一起共同控制着湿地演变的方向。 

5 结语 

湿地作为人类共同的财富．在维持区域和全球生态平衡及提供野生动植物生境方面具有重要的意义， 

从而也自然成为全球共同关注的课题。迄今为止，湿地研究已在诸多方面取得 了明显的进展，但总体看来 

目前的研究具有下列特点： 

对发达国家的湿地研究较多+而对发展中国家和地区湿地的研究则相对较少 

从生态学方面进行湿地研究的较多，而从湿地形态动态变化方面进行的研究则相对较步· 

定性研究较多，而以模拟模型为工具进行的定量研究则相对较少； 

关于单一外动力作用下的湿地发育过程研究较多+而关于多种外动力综台作用条件下的湿地发育过 

程研究则相对较少I 

关于湿地系统 内部过程的研究较多，而关于湿地与周边环境相互作用的研究则相对较少 

鉴于以上原因，发展中国家和地区(尤其是经济快速增长的地区)如何做到可持续地利用湿地资源应 

是今后研究的重要课题 与此同时，对湿地在多种动力共同作用下动态变化的模拟预攫l以及与周边环境相 

互作用的研究已成为未来湿地研究中必不可少的重要组成部分 
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