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中国湿地生态站现状、发展趋势及空间布局

夏少霞１ꎬ ２ꎬ于秀波１ꎬ２ꎬ∗ꎬ王春晓１ꎬ ２

１ 中国科学院地理科学与资源研究所ꎬ生态系统网络观测与模拟重点实验室ꎬ北京　 １００１０１

２ 中国科学院大学资源与环境学院ꎬ 北京　 １０００４９

摘要:湿地调查与监测是全面了解和掌握湿地变化ꎬ开展湿地保护和修复的前提和基础ꎮ 湿地生态站是开展湿地长期监测和野

外试验的平台ꎬ对研究湿地生态系统过程与功能ꎬ揭示湿地变化机理具有重要作用ꎮ 系统梳理了我国现有的湿地生态站ꎬ分析

了当前湿地生态站建设中面临的问题ꎬ指出:与国际主要生态观测网络相比ꎬ我国综合性湿地生态站数量较少、比例偏低ꎬ导致

在湿地生态系统监测和评估上存在较大空缺ꎻ现有生态站存在层级结构不合理、监测指标体系不规范等问题ꎬ制约了国家尺度

湿地生态系统监测评估的需求ꎮ 研究基于中国湿地生态站的现状ꎬ提出综合性湿地生态站布局原则ꎬ认为:应反映湿地生态系

统类型代表性及湿地的空间分布特征ꎬ体现综合站￣区域站￣卫星站的层级结构特点ꎬ服务国家湿地保护和生态修复的战略需

求ꎮ 按照上述布局原则ꎬ对今后综合性湿地生态站的空间布局提出建议ꎮ 同时ꎬ对湿地站发展定位、聚焦的前沿科学问题、湿地

联网研究及国际合作方面提出了展望ꎮ
关键词:湿地生态站ꎻ观测与研究ꎻ空间布局ꎻ未来展望
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图 １　 中国不同湿地类型的面积和比例

　 Ｆｉｇ.１　 Ａｒｅａｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

湿地类型统计数据来源于第二次湿地资源调查[４]

湿地是水陆生态系统交界面ꎬ是陆地生态系统和水

体生态系统相互作用形成的自然综合体和独特的生态

系统类型ꎬ在维护区域生态平衡和生物多样性方面具有

重要作用[１—３]ꎮ 我国拥有丰富的湿地资源ꎬ根据第二次

全国湿地资源调查结果ꎬ中国湿地总面积 ５３６０.２６ 万

ｈｍ２ꎬ其中ꎬ自然湿地占湿地总面积的 ８７.３７％ꎬ主要包括

沼泽湿地、河流湿地、湖泊湿地以及近海与海岸湿地ꎬ而
人工湿地占湿地总面积的 １２.６３％(图 １ 和图 ２) [４—６]ꎮ
作为自然生态空间的重要组成部分ꎬ湿地为人类生存提

供不可或缺的物质和环境资源ꎬ为全球 ４０％的陆地生

物ꎬ特别是 ８７％的水鸟提供生境ꎮ 然而ꎬ在过去很长一

段时间ꎬ湿地面临巨大威胁ꎬ面积持续缩减、功能不断退

化ꎬ依赖湿地生存的物种种群数量呈下降趋势ꎬ其中ꎬ超
过 ５０％的水鸟种群数量明显减少[７—８]ꎮ

湿地监测和保护是生态文明建设的重要内容ꎬ２０１２
年ꎬ党的十八大提出“建设生态文明”的理念ꎬ明确指出“扩大湖泊、湿地面积ꎬ保护生物多样性”ꎻ２０１６ 年国务

院办公厅印发«湿地保护修复制度方案»ꎬ标志着湿地进入“全面保护”的新阶段[９]ꎮ ２０２０ 年ꎬ中国政府提出

碳达峰、碳中和的目标和愿景ꎬ而湿地生态系统具有较高的固碳潜力ꎬ特别是滨海湿地被认为是重要的“蓝色

碳汇”ꎮ 因此ꎬ开展湿地调查与监测ꎬ全面了解和掌握湿地变化ꎬ从“生态系统整体性”角度加强湿地研究显得

尤为迫切[１０]ꎮ 而野外生态站是支撑湿地研究的基础平台ꎬ可获取湿地生态变化的第一手数据[１１]ꎬ是揭示湿

地生态系统周期性规律ꎬ进行湿地科学管理的前提和基础ꎬ将为国家层面湿地保护和修复及国家“双碳”目标

的实现提供理论和技术支撑ꎮ
自 ２０ 世纪 ５０ 年代以来ꎬ中国野外生态站的建设取得了长足进步ꎮ 中国科学院筹建于 １９８８ 年的中国生

态系统研究网络 (ＣＥＲＮ)在我国生态系统监测、科学研究和试验示范等方面起到推动作用ꎬ其制订的生态系

统水分、土壤、大气、生物要素长期监测指标ꎬ长期观测的场地及设置方法ꎬ统一的观测和分析的方法引领了野

外生态站建设[１２]ꎮ ２００５ 年ꎬ中国国家生态系统观测研究网络 (ＣＮＥＮ)成立ꎬ在国家层面对分属于不同主管

部门的、不同生态系统类型的生态站及其野外观测研究基地资源、观测设备资源、数据资源等进行统一的整合

和规范化[１３]ꎮ ２００７ 年ꎬ 在国家林业局支持下ꎬ中国湿地生态系统定位研究网络(简称湿地生态站网)成立ꎬ由
分布于全国重要湿地区的湿地生态站组成ꎬ在国际重要湿地、国内重要湿地优先建站ꎬ并逐步加密完善湿地生
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图 ２　 中国主要湿地分布

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 湿地分布数据来源于中国科学院东北地理与农业生态研究所ꎬ包

括了河流和湖泊湿地、内陆沼泽、红树林沼泽及滨海养殖塘等湿

地类型[５—６]

态站的布局ꎬ对湿地的生态特征、生态功能及人为干扰

进行长期定位观测ꎮ ２０１３ 年ꎬ由中国科学院、国家林业

局、中国农科院、高校等联合发起ꎬ成立中国湿地生态系

统野外站联盟(简称湿地联盟)ꎬ旨在制定相对统一的

监测指标和技术规范ꎬ开展湿地生态站长期定位观测和

多生态站联合研究ꎬ揭示湿地生态系统的结构与功能规

律ꎬ为国家、部门建设野外生态站提供决策依据ꎮ 上述

湿地生态站 /网的建设和探索ꎬ推动了湿地生态学的研

究ꎬ使得国内湿地生态站得到了持续和快速的发展ꎮ
然而ꎬ当前湿地生态站建设发展中仍面临一些问

题ꎬ规划布局、监测指标规范与设施完备程度等方面仍

需提升ꎬ与国家尺度湿地状况及其变化监测的需求仍有

较大差距[１４]ꎮ 如湿地生态站中湿地类型及区域分布不

均衡ꎬ难以反映全国湿地生态系统整体变化状况ꎻ具有

长期稳定运行经费ꎬ完备的监测实验设施和指标体系的

生态站较少ꎬ湿地生态站的综合能力有待提高ꎻ从国际发

展趋势来看ꎬ新增湿地类型生态站迫在眉睫ꎮ 为响应“山
水林田湖草沙”与生态文明建设战略ꎬ实现湿地全面保护

恢复以及国家“双碳”目标ꎬ亟待建设综合性湿地生态站ꎮ
本研究归纳分析了中国湿地生态站的现状与问题ꎬ并提

出了湿地生态站未来的发展趋势及空间布局ꎮ

１　 中国湿地生态站现状及面临的问题

１.１　 湿地类型生态站在现有国家野外生态站体系中存在明显空缺

国际上ꎬ逐渐重视湿地生态系统研究及湿地类型生态站的建设ꎮ 国际长期生态学研究网络(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｌｏｎｇ￣Ｔｅｒｍ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋꎬ ＩＬＴＥＲ)含有美洲、欧洲、非洲、东亚太平洋 ４ 个区域网络的 ７４３ 个站点

(注: 不包括海洋类型生态站)ꎬ其中淡水河流与淡水湖泊站点共 １６７ 个ꎬ所占比例为 ２２.４８％[１５]ꎮ 英国环境

变化网络(Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｎｅｔｗｏｒｋꎬ ＥＣＮ)共有 ５７ 个观测站ꎬ其中湖泊站 １６ 个、河流和溪流站 ２９ 个ꎬ所
占比例为 ７８.９５％[１６]ꎮ 美国国家生态观测网络(Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ Ｎｅｔｗｏｒｋꎬ ＮＥＯＮ)共有 １０６ 个野

外观测站ꎬ其中淡水观测站点 ４６ 个ꎬ所占比例为 ４３.４０％(图 ３)ꎮ
近 ２０ 年来ꎬ中国湿地生态站建设也取得了长足发展ꎬ在科学技术部、国家林业和草原局、中国科学院、中

国林业科学研究院及高校的共同支持下ꎬ陆续建设了 ５５ 个湿地生态站ꎮ 其中ꎬ２０１５ 年和 ２０２１ 年ꎬ科技部先

后支持和遴选了 ５３ 个和 ６９ 个有固定基础设施和长期定位观测数据的野外生态站进入国家站体系(不包括海

洋类型生态站)ꎬ其中ꎬ湿地类型生态站为 １２ 个ꎬ包括梁子湖站、东湖站、太湖站、三江站、兴凯湖、盘锦站、若尔

盖站、洱海站、鄱阳湖站、洞庭湖站、长三角城市湿地站和长江河口湿地站(表 １)ꎮ 然而ꎬ目前国家生态站体系

中ꎬ湿地生态站的比例仅为 ９.８４％ꎬ低于国际长期生态系统研究网络的平均水平ꎮ 与森林、荒漠和草地等生态

系统类型相比ꎬ湿地野外生态站的总数量和在国家站中的数量也明显偏少ꎮ 同时ꎬ湿地类型代表性不足ꎬ以湖

泊类型湿地站为主ꎬ河流和沼泽类型湿地生态站偏少ꎻ湿地生态站分布与湿地集中分布区不匹配ꎬ青藏高原区

和蒙新干旱区湿地偏少ꎻ目前尚无河流湿地类型的国家站ꎬ且蒙新高原湿地、华南沿海和东部平原区无国家站

(图 ４)ꎮ
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图 ３　 全球主要生态系统研究网络湿地生态站分布图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ

资料来源于国际长期生态系统研究网络(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｌｔｅｒｎｅｔ.ｅｄｕ / )

表 １　 中国现有湿地类型生态站列表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ

序号
Ｎｏ

湿地站名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅｓ

湿地生态站网
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｔｌａｎｄ

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｎｅｔｗｏｒｋ

湿地联盟
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｗｅｔｌａｎｄ

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｓｔａｔｉｏｎ Ａｌｌｉａｎｃｅ

国家站
Ｎａｔｉｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ

１ 三江平原沼泽湿地生态试验站 黑龙江 沼泽湿地 √ √ √

２ 兴凯湖湿地生态研究站 黑龙江 湖泊湿地 √ √

３ 黑龙江扎龙湿地生态系统观测研究站 黑龙江 沼泽湿地 √

４ 吉林查干湖湿地生态系统观测研究站 吉林 湖泊湿地 √

５ 吉林莫莫格湿地生态系统观测研究站 吉林 沼泽湿地 √

６ 辽宁盘锦湿地生态系统野外科学观测研究站 辽宁 滩涂湿地 √

７ 辽宁双台河口湿地生态系统观测研究站 辽宁 滩涂湿地 √ 　 　

８ 内蒙古大兴安岭汗马湿地生态系统观测研究站 内蒙古 沼泽湿地 √

９ 内蒙古额尔古纳湿地生态系统观测研究站 内蒙古 沼泽湿地 √

１０ 内蒙古呼伦湖湿地生态系统观测研究站 内蒙古 湖泊湿地 √

１１ 内蒙古包头黄河湿地生态系统观测研究站 内蒙古 沼泽湿地 √

１２ 内蒙古乌梁素海湿地生态系统观测研究站 内蒙古 湖泊湿地 √

１３ 北京汉石桥湿地生态系统观测研究站 北京 沼泽湿地 √

１４ 北京野鸭湖国家湿地公园观测研究站 北京 沼泽湿地 √

１５ 河北北戴河滨海湿地生态系统观测研究站 河北 滩涂湿地 √

１６ 河北衡水湖湿地生态系统观测研究站 河北 湖泊湿地 √

１７ 黄河三角洲滨海湿地生态试验站 山东 滩涂湿地 √

１８ 山东微山湖湿地生态系统观测研究站 山东 湖泊湿地 √

１９ 山西长子精卫湖湿地生态系统观测研究站 山西 湖泊湿地 √ 　 　

２０ 新疆博斯腾湖湿地生态系统观测研究站 新疆 湖泊湿地 √

２１ 宁夏黄河湿地生态系统观测研究站 宁夏 沼泽湿地 √

２２ 甘肃黑河湿地生态系统观测研究站 甘肃 沼泽湿地 √
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续表

序号
Ｎｏ

湿地站名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅｓ

湿地生态站网
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｔｌａｎｄ

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｎｅｔｗｏｒｋ

湿地联盟
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｗｅｔｌａｎｄ

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｓｔａｔｉｏｎ Ａｌｌｉａｎｃｅ

国家站
Ｎａｔｉｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ

２３ 甘肃敦煌西湖湿地生态系统观测研究站 甘肃 湖泊湿地 √

２４ 青海湖湿地生态系统观测研究站 青海 湖泊湿地 √

２５ 青海三江源湿地生态系统观测研究站 青海 沼泽湿地 √

２６ 申扎高寒草原与湿地生态系统观测试验站 西藏 沼泽湿地 √

２７ 若尔盖高寒湿地生态站 四川 沼泽湿地 √ √

２８ 三峡水库消落区湿地研究站 重庆 沼泽湿地 √ √

２９ 红枫湖湖泊生态系统研究站 贵州 湖泊湿地 √

３０ 贵州草海湿地生态系统观测研究站 贵州 沼泽湿地 √

３１ 抚仙湖高原深水湖泊研究站 云南 湖泊湿地 √

３２ 云南滇池湿地生态系统观测研究站 云南 沼泽湿地 √

３３ 云南洱海湖泊生态系统国家野外科学观测研究站 云南 湖泊湿地 √

３４ 安徽升金湖湿地生态系统观测研究站 安徽 湖泊湿地

３５ 江西鄱阳湖湖泊湿地观测研究站 江西 湖泊湿地 √ √ √

３６ 梁子湖湖泊湿地生态系统观测研究站 湖北 湖泊湿地 √ √

３７ 湖北东湖湖泊生态系统国家野外科学观测研究站 湖北 湖泊湿地 √

３８ 天鹅洲湿地生态系统定位站 湖北 滩涂湿地 √

３９ 香溪河生态系统实验站 湖北 河流湿地 √

４０ 湖北洪湖湿地生态系统观测研究站 湖北 湖泊湿地 √ √ 　

４１ 湖南洞庭湖湿地生态系统野外科学观测研究站 湖南 湖泊湿地 √ √ √

４２ 江苏盐城滨海湿地生态系统观测研究站 江苏 滩涂湿地 √

４３ 太湖湖泊生态系统国家野外观测研究站 江苏 湖泊湿地 √ √ √

４４ 洪泽湖湿地生态系统观测研究站 江苏 湖泊湿地 √ √

４５ 长三角生态绿色一体化发展示范区湿地生态系统上
海市野外科学观测研究站

上海 沼泽湿地 √

４６ 长江河口湿地生态系统上海市野外科学观测研究站 上海 滩涂湿地 √ √ √

４７ 杭州湾湿地生态系统定位观测研究站 浙江 滩涂湿地 √ √

４８ 浙江西溪湿地生态系统观测研究站 浙江 沼泽湿地 √

４９ 福建闽江河口湿地生态系统观测研究站 福建 滩涂湿地 √

５０ 福建泉州湾湿地生态系统观测研究站 福建 滩涂湿地 √

５１ 广东海丰湿地生态系统观测研究站 广东 滩涂湿地 √

５２ 南沙河口湿地生态系统观测研究站 广东 海湾湿地 √

５３ 广东湛江红树林湿地生态系统观测研究站 广东 红树林沼泽 √

５４ 广西北海湿地生态系统观测研究站 广西 滩涂湿地 √

５５ 海南东寨港红树林湿地生态系统观测研究站 海南 红树林沼泽 √ √

　 　 资料来源于中国湿地生态系统定位观测研究网络(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｎｅｒｎ.ｏｒｇ.ｃｎ / )ꎬ湿地生态系统观测研究野外站联盟(ｈｔｔｐ: / / ｗｅｔｌａｎｄ.ｉｈｂ.ｃａｓ.ｃｎ / ) 以及科学技术部

(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｍｏｓｔ.ｇｏｖ.ｃｎ)和国家生态系统观测研究网络(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｎｅｒｎ.ｏｒｇ.ｃｎ / )

１.２　 现有湿地类型生态站布局层级结构不合理

ＩＬＴＥＲ 通常将野外生态站划分为综合站、常规站和卫星站以反映不同站点的层级特征ꎮ 综合站通常具有

全面、深入开展生态学领域研究工作所需的野外设施、研究装置以及综合研究能力完整的生态系统方法(一
般相当于国内的国家站)ꎻ常规站原则上与综合站一致ꎬ某些指标可能会通过更简单的方法进行衡量ꎻ卫星站

通常只具备对某些生态过程或现象观测的野外装置ꎬ不具备完整的生态系统方法ꎬ侧重于具体的科学问题或

监测重点[１５]ꎮ 以 ＮＥＯＮ 为例ꎬ采用系统抽样的方法ꎬ筛选了代表美国 ２０ 个“生态气候区”的站点作为“核心

站”(相当于综合站或国内的国家站)ꎬ这些站点收集 ３０ 年周期的观测数据ꎬ用以反映所在区的生态气候变异
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图 ４　 湿地类型及湿地分区及其对应的湿地生态站数量

Ｆｉｇ.４　 Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄ ｚｏｎｉｎｇｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ

性ꎻ同时布设了若干“可移动站点”(相当于卫星站)ꎬ这些站点将以 ３—５ 年的周期轮换ꎬ用来获取特定环境梯

度(如河流的上、中、下游)的数据ꎻ为了对以上两种站点补充ꎬＮＥＯＮ 还建立了短期的(周或月为周期)灵活的

监测系统ꎬ进而研究区域的一些不连续事件和变化[１７]ꎻ上述“核心站”通过高速互联网与一系列 “卫星站”相
连接ꎬ形成生态站的层级结构ꎬ并通过整合局地和区域的数据来量化不同研究单元对气候变化、土地利用以及

物种变化的响应过程[１７]ꎮ 目前ꎬ我国湿地生态站的层级结构不明显ꎬ湿地生态站建设中以常规站为主ꎬ区域

卫星站明显不足ꎬ导致区域观测体系存在一定的空缺ꎮ 同时ꎬ达到综合站 /核心站水平的湿地生态站(如国家

站)数量偏少ꎬ生态站的整体研究实力与国际长期生态系统监测网络存在一定差距ꎮ 因此ꎬ合理布局“核心

站”(如国家站)与“卫星站”(一般生态站)ꎬ在不同湿地区内形成层级结构ꎬ实现站点间的相互补充和联动性

非常关键ꎮ
１.３　 湿地生态站缺乏适用的、可操作的长期监测指标体系

对生态站而言ꎬ长期观测的方法体系、指标筛选、观测频度都必须是稳定的ꎬ随意地变更某一项内容都会

对观测结果造成影响ꎬ使数据不具有科学性和可比性ꎬ更无法系统反应生态过程的变化[１ ８]ꎮ 制定统一的监测

指标体系和观测规范将有效提升生态监测数据的质量和价值ꎮ 国际上ꎬ不同的生态系统观测网络根据研究主

题的差异ꎬ监测指标的选择也呈现一定的差异性ꎮ 如 ＩＬＴＥＲ 主要开展长时间、大空间尺度上不同的生态过
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程、格局和现象的研究[１９]ꎬＮＥＯＮ 则侧重引起生态系统变化的不同要素ꎬ包括人文要素的监测ꎬ指标体系涵盖

了地表水、土壤、气象、降雨、生物类群、植被、人类活动、土地利用、管理政策等各个方面[１７]ꎮ ＥＣＮ 侧重生态要

素监测以及大尺度的调查ꎬ监测指标包括水体、土壤、气象和生物等方面ꎬ其水体监测指标非常全面ꎬ涵盖水体

物理和化学性质以及藻类和无脊椎动物等[１６]ꎮ 欧洲长期生态系统研究网络除了水分、土壤、大气、生物等监

测指标外ꎬ还包括能量、物质循环的相关指标[２０]ꎮ
ＣＥＲＮ 编制了«中国生态系统研究网络长期观测规范»丛书ꎬ制定了水分、土壤、大气、生物等关键要素观

测规范[２１—２４]ꎬ但该规范主要适用于农田、森林、草地 /荒漠以及水域生态系统ꎬ对湿地生态系统则缺乏针对性ꎮ
２０１１ 年ꎬ«重要湿地监测指标体系»国家标准发布ꎬ从湿地类型、面积、气象要素、水文、水质、土壤、植被和群

落、野生动物、外来物种 ９ 个方面构建了湿地状态的监测指标体系[２５]ꎻ国家林业和草原局也发布了湿地生态

系统定位观测技术规范[２６]ꎮ 然而ꎬ由于湿地类型多样ꎬ不同类型湿地的监测指标因湿地特点而异ꎬ难以完全

统一ꎬ上述标准和规范在数据有效性和观测可操作性上尚存在一定的局限性ꎮ 建立适用的、可操作的湿地生

态站监测指标体系和规范非常重要ꎬ监测指标的选择既需要反应湿地关键特征ꎬ又要尽可能简化、长期、有效ꎮ
因此ꎬ既需要设置一些共性指标ꎬ纳入常规观测(如水、生产力、营养指标、盐度)ꎮ 也需要保留一些个性化指

标ꎬ进行自主观测(如滨海湿地的潮汐、湖泊和沼泽湿地的积水水深和淹水时长)ꎮ
１.４　 湿地生态站多站点联网观测研究相对薄弱

生态系统的空间变异性是生态系统研究的重要问题之一ꎬ而建立站点￣样带￣网络等不同尺度的站点间联

网观测和研究是开展大尺度生态系统研究的重要途径[２７]ꎮ 我国湿地类型多样ꎬ分布广泛ꎬ在气候变化和人类

活动等多重因素影响下ꎬ湿地结构及其生物地球化学循环过程发生了改变ꎬ为开展湿地的系统性修复、湿地碳

汇潜力评估带来挑战ꎮ 针对不同湿地类型及特征开展有目标的、区域联网观测是解决上述问题的必要条件ꎬ
集成和整合长期观测站点的数据、技术和资源ꎬ对推动湿地生态系统研究至关重要[２８—２９]ꎮ 在过去的数十年

间ꎬ中国森林生态系统、草地生态系统的区域联网研究取得了长足的发展ꎬ如草地样带[３０—３１] 和中国南北样

带[３２—３３]ꎮ 湿地生态站也于 ２０１３ 年发起成立野外站联盟ꎬ以促进湿地生态站的长期定位观测和区域间的联网

研究ꎬ但是多数的研究成果仍以单站点的长期监测为主ꎬ针对不同湿地类型或不同气候区湿地生态系统演变

过程的大尺度联合和对比研究尚比较薄弱ꎬ亟需加强ꎮ

２　 湿地生态站的定位、布局原则及布局规划

２.１　 湿地生态站的定位

湿地生态站要面向湿地生态学前沿ꎬ依托稳定的设施、固定的研究队伍ꎬ针对典型湿地类型开展生态系统

层面的长期观测ꎬ实现监测、研究、示范、服务一体化ꎮ 其主要任务是积累湿地生态系统长期动态观测与实验

数据ꎬ揭示湿地生态系统长期变化的规律ꎬ提炼并推广湿地保护与修复的技术模式ꎬ为湿地生态系统研究共享

观测与实验设施以及标准化数据ꎬ为湿地保护和管理相关的国家战略提供决策支持ꎮ
２.２　 湿地生态站的布局原则

湿地生态站应根据湿地的分布、类型、代表性等进行科学布局和顶层设计ꎬ考虑以下原则:
第一、涵盖我国代表性湿地生态系统类型ꎮ 我国的湿地主要分为 ５ 大类 ３４ 型ꎬ即沼泽湿地(面积占比

４０.６８％ꎬ下同)、河流湿地(１９.７５％)、湖泊湿地(１６.０５％)、近海与海岸湿地(１０.８５％)和人工湿地(１２.６３％)ꎮ
湿地生态站应涵盖除人工湿地外的其他湿地类型ꎬ生态站的布局数量总体上也应体现不同湿地类型所占的

比例ꎮ
第二、反映我国湿地的空间分布特点ꎮ 我国的湿地分布总体呈现集中成片的特点ꎬ一般而言ꎬ全国湿地可

分为七个主要分布区ꎬ即东北湿地区、新疆￣内蒙湿地区、青海￣西藏湿地区、云贵高原湿地区、黄河中下游湿地

区、长江中下游湿地区、华南及东南湿地区ꎮ 其中ꎬ东北湿地区主要是森林沼泽和草本沼泽湿地ꎬ黄河和长江

中下游是河流湿地和湖泊湿地ꎻ华南及东南湿地主要是红树林滩涂、淤泥质海岸等近海与海岸湿地ꎻ其余三个
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区则以高原草本沼泽湿地为主ꎬ湿地生态站的分布应充分考虑湿地不同分区的特征ꎮ
第三、体现综合站与卫星站的层级结构特点ꎮ 考虑设施投入及服务需求ꎬ针对湿地类型、分区及重要性程

度进行有目的、多层次观测ꎮ 对代表性的湿地类型应设置一些核心站 /综合站ꎬ同时ꎬ在关键区域和重要湿地

应设置区域站ꎬ并布设若干卫星站ꎬ形成核心站 /综合站￣区域站￣卫星站的层级结构ꎮ
第四、响应国家对湿地保护与恢复的战略需求ꎮ 当前ꎬ黄河流域生态保护和高质量发展ꎬ京津冀协同发展

与雄安新区建设、长江产业带与长江绿色廊道建设以及粤港澳大湾区建设是重大国家战略ꎬ在这些区域的关

键湿地和河口区ꎬ应布设核心站 /综合站ꎮ

图 ５　 中国湿地生态站分布及其综合性生态站布局规划

　 Ｆｉｇ. ５ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
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图中黑色虚线区域为我国湿地集中连片分布ꎬ且具有湿地类型代

表性的区域ꎬ目前已布设一般湿地生态站ꎬ但尚缺乏综合性湿地

生态站(国家站)

２.３　 湿地生态站的空间布局建议

我国目前共有 ５５ 个湿地生态站ꎬ其中纳入国家站

体系的湿地生态站 １２ 个ꎬ其他湿地生态站 ４３ 个(图
５)ꎮ 按我国自然地理条件差异性及主要湿地分布区

域ꎬ结合湿地生态站现状及面临问题ꎬ按照上述布局原

则ꎬ提出如下建议:
第一、加强湿地生态站建设ꎬ结合我国湿地类型及

其分布特征ꎬ填补现有的监测空缺ꎮ
与国际主要生态观测网络相比ꎬ我国国家级湿地类

型生态站数量较少、比例偏低ꎬ在湿地生态系统监测布

局上存在较大空缺ꎮ 同时ꎬ湿地类型代表性不足ꎬ以湖

泊类型湿地站为主ꎬ河流和沼泽类型湿地站偏少ꎻ湿地

站分布与湿地面积不匹配ꎬ青藏高原区和蒙新干旱区湿

地偏少ꎮ 因此ꎬ建议进一步增加湿地生态站布设ꎬ如杭

州湾以北淤泥质滩涂区域ꎬ增设沿海滩涂湿地站ꎻ在东

北平原湿地区ꎬ增加森林沼泽和草本沼泽类型湿地站ꎻ
在青藏高原区ꎬ增加高原湿地站ꎻ加强河流生态站建设ꎮ
形成覆盖自然湿地类型以及湿地分区的监测布局体系ꎮ

第二、整合我国现有湿地类型生态站ꎬ加强综合站 /
核心站建设ꎬ形成层级结构合理的湿地野外站体系ꎮ

目前我国达到核心站 /综合站水平的湿地生态站数

量偏少ꎬ生态站的整体综合研究实力与国际生态系统监

测网络还存在一定差距ꎮ 建议合理布局“核心站”(如国家站)与卫星站(一般生态站)ꎬ在不同湿地区内形成

层级结构ꎬ实现站点间的相互补充和联动ꎮ 如加强蒙新高原湿地、华南沿海和京津冀区域国家站建设ꎬ推动黄

河和长江流域的河流类型湿地生态站建设ꎮ 同时ꎬ在区域卫星站布设中ꎬ应依托已有一定基础并具有长期稳

定监测能力的湿地生态站ꎬ进一步培育和加强其监测设施和监测能力建设ꎬ形成有层次的综合站与卫星站结

合的野外生态站体系ꎮ
第三、服务国家重大需求ꎬ在大江大河源头区及国家重要湿地区建设综合性湿地生态站ꎮ
目前ꎬ长江中下游的鄱阳湖、洞庭湖、长三角及长江口等区域已布设了国家站ꎬ黄河三角洲(２００９ 年建站ꎬ

依托中国科学院烟台海岸带研究所)、杭州湾(２００３ 年建站ꎬ依托中国林科院亚热带林业研究所)ꎬ大湾区的广

东海丰(２０１３ 年建站ꎬ依托广东省林业科学研究院)和广东湛江(２０１７ 年建站ꎬ依托中国林业科学研究院)以
及雄安新区白洋淀流域(中国科学院筹建)等地区目前也已布设或计划布设生态站(见表 １)ꎬ但上述生态站

均为部委与地方政府合作建站ꎬ尚未列入国家站建设体系ꎮ 建议进一步提高上述区域生态站监测水平和能力

建设ꎬ服务于长期湿地生态系统结构与功能的研究及国家湿地保护和修复的战略需求(图 ５)ꎮ
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３　 湿地生态站发展展望

３.１　 以湿地生态学的关键科学问题为导向ꎬ聚焦学科发展前沿

湿地生态站的建设应满足湿地生态学发展的需要ꎬ开展生态系统及其关键要素的长期定位监测ꎬ揭示湿

地生态系统变化规律及其过程演变机制ꎬ为湿地保护、恢复及合理利用提供理论指导、技术支撑及试验示范ꎮ
建议应重点关注以下湿地科学领域的热点问题:
３.１.１　 湿地景观格局及其环境效应

湿地生态系统是受人类活动影响显著的自然生态系统之一ꎬ湿地开发利用导致的景观格局演变及环境效

应是湿地生态学领域研究的热点问题[３４]ꎮ 如建坝和湿地围垦ꎬ改变了长江中下游湖泊湿地水文过程[３５]ꎬ 三

江平原沼泽湿地的丧失ꎬ改变了局地微气候[３６]ꎬ养殖污染影响周边区域的水质等[３７]ꎮ 此外ꎬ湿地景观格局的

变化ꎬ也导致湿地景观破碎化、物种多样性及生态系统其它功能也受到影响ꎮ 湿地景观格局演变过程与驱动

因子之间存在着复杂关系[３８]ꎬ深入了解其相互关系和作用机制ꎬ是湿地保护和合理利用的前提ꎬ特别是对一

些国际重要湿地和国家重要湿地应开展持续的监测和评估ꎬ将为国际履约和政府部门决策以及湿地保护与区

域经济可持续发展提供支撑ꎮ
３.１.２　 水体的富营养化变化及治理

水体富营养化是全球普遍的问题ꎬ对中国而言ꎬ大部分的湖泊处于中营养或富营养的水平[３９]ꎬ而自 ２０ 世

纪 ８０ 年代末开始沿海富营养化态势加剧[４０]ꎬ蓝藻水华和滨海赤潮等现象频发ꎬ导致水环境质量急剧下降ꎮ
水体富营养化对生物组成结构及食物网、生态系统生产力以及生态系统地球化学过程具有显著的影响ꎬ 导致

生态系统稳定性下降ꎬ生物多样性降低[３９ꎬ４１]ꎮ 而污染物变化及富营养化的形成机制、环境影响及调控对策是

当前亟待解决的难题ꎮ 通过原位监测ꎬ获取富营养化的关键环境限制因子及氮磷营养元素阈值是维持健康水

体的前提ꎮ
３.１.３　 外来物种入侵的影响机制及其调控

外来物种入侵也是湿地面临的关键威胁因素之一ꎬ如长江中下游湖泊中的克氏原螯虾(Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓ
ｃｌａｒｋｉｉ) [４２]、凤眼蓝(Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ) [４３] 以及沿海的互花米草等(Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ Ｌｏｉｓｅｌ.) [４４]ꎮ 此外ꎬ在
资源有限的情况下ꎬ入侵物种在生长、形态和生理等性状上具有更高的可塑性ꎬ对环境变化的适应性更强ꎬ如
对水分以及营养物质的耐受性ꎬ从而更容易在竞争中处于优势[４５]ꎮ 此外ꎬ外来物种入侵对湿地生态系统生物

地球化学循环、生物群落及其环境具有显著影响[４４ꎬ４６]ꎬ加强外来物种入侵对湿地生态系统影响的过程机制研

究ꎬ开展调控对策及试验示范ꎬ对控制外来入侵物种ꎬ维持健康生态系统具有重要意义ꎮ
３.１.４　 湿地生物多样性维持机制

湿地是陆地与水体的过渡地带ꎬ具有其它任何单一生态系统都无法比拟的天然基因库和独特的生境ꎬ维
持着丰富的生物多样性ꎬ湿地与生物多样性对生态环境和人类生存发展具有积极的影响ꎮ 物种组成是湿地生

态组分的重要内容ꎬ特别是一些湿地重要指示物种ꎬ如湿地植被、迁徙水鸟、兽类、两栖爬行类、鱼类等关键物

种ꎬ可反映湿地在某一时刻所处的状态ꎬ是国际重要湿地的重要监测指标[４７]ꎮ 然而ꎬ现有的湿地生态系统监

测不能满足湿地生物多样性保护的需要ꎬ特别是对湿地动物的监测和调查尚存在不足ꎬ建立统一的物种监测

和调查规范ꎬ加强生物多样性监测非常必要[４８—４９]ꎬ可以为揭示生物多样性变化机制和保护决策提供科学依

据ꎬ也是制定合理的生物多样性保护策略的重要前提ꎮ
３.１.５　 气候变化及湿地碳汇潜力估算

湿地的各种生态服务功能为社会可持续发展和人类福祉提供重要保障ꎬ特别是在固碳和减缓全球气候变

化方面的作用已达成共识[５０]ꎮ 滨海湿地在吸收二氧化碳方面发挥重要作用ꎬ特别是红树林沼泽、海草床和盐

沼湿地等ꎬ其单位面积对碳储存的贡献ꎬ要超过陆地生态系统ꎬ被称为蓝碳[５１]ꎮ 而湖泊和沼泽湿地ꎬ其碳源 /
汇强度与水文条件变化密切相关ꎬ碳收支估算的不确定性和难度更高ꎬ导致其固碳功能与固碳潜力估算存在
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争议[５２]ꎮ 开展不同湿地类型碳通量原位观测和碳储量的长期定位观测研究ꎬ有利于提高对湿地生态系统中

碳储存的驱动因素和影响机制的科学认识ꎬ对维持和发展湿地的固碳潜力ꎬ 增加陆地生态系统碳库ꎬ达成“碳
达峰ꎬ 碳中和”的战略目标具有重要的实践意义ꎮ
３.２　 建立系统、科学的湿地监测指标体系ꎬ开展长期定位监测

湿地生态系统研究的核心是湿地的结构、功能及发育演替等基本过程[２８]ꎬ湿地生态站的监测指标需表征

和测度湿地生态系统特征和功能的变化ꎬ反映湿地生态系统的整体特征ꎬ同时能服务于不同自然区或气候带

内同一湿地类型的自然过程或者同一个自然区内不同湿地类型之间的对比研究ꎮ 尽管不同类型湿地站监测

指标体系因湿地特点而异ꎬ难以完全统一ꎬ但是不同类型湿地站仍存在一些共性指标ꎬ如作为主要驱动力的水

文要素指标ꎬ生产力 /生物量指标等ꎮ 将这些简单、有效的共性指标纳入长期观测ꎬ可以提高不同湿地站之间

数据的系统性和可比性ꎮ 此外ꎬ根据不同类型湿地的特点制定一些个性化指标ꎬ作为自选性观测指标ꎬ如滨海

湿地生态站的潮汐观测、沼泽湿地的积水水深和淹水时长等ꎬ将有利于加强对特定湿地生态系统关键过程的

深入理解ꎮ 此外ꎬ湿地生态站监测应涵盖湿地生态特征的变化ꎬ 除了湿地生态组分外ꎬ生态过程与生态系统

服务变化的监测也非常关键ꎬ如植物物候、营养循环、物质生产、栖息地面积等监测指标[５３]ꎮ
３.３　 推动大尺度联网观测研究ꎬ揭示湿地变化的过程机理

湿地生态站的长期建设ꎬ还应注重跨站点联网研究ꎬ建立标准化的科研样地ꎬ在区域尺度上开展时间序列

的对比观测与试验数据ꎬ为湿地生态系统长时间、大尺度生态学对比研究、生态系统动态及其功能演变研究、
生态过程时空分异规律研究提供稳定平台[２９]ꎮ 湿地站的长期联网观测应注重以下方面:第一ꎬ相同湿地类型

在不同自然区域的联网研究ꎬ如南方和北方的湖泊湿地ꎬ高原和平原的湖泊湿地ꎬ其生态系统结构和关键驱动

因素可能有所不同ꎻ其次ꎬ在同一个自然区域里ꎬ生态系统在演变过程当中湿地生态系统结构和功能的变化ꎬ
如以流域为单元ꎬ研究其内部不同湿地类型的变化ꎻ第三ꎬ开展与湿地生态系统密切相关的其他类型生态站的

联网观测ꎬ例如ꎬ沼泽湿地站还应考虑河流、森林、农田等生态站的联网观测ꎮ 总体来讲ꎬ结合我国湿地分布的

特点和规律ꎬ可初步考虑从以下方向开展研究:第一、不同纬度梯度海陆交汇过程(营养输入、水文变化)及其

时滞效应对水体富营养化的响应过程与机理[４０]ꎻ第二、不同湿地区营养(氮、磷)输入与生产力及生物多样性

之间的协同作用机制ꎻ第三、水位梯度对不同类型湿地优势植被生物量分配及土壤微生物竞争关系的影

响[５４—５６]ꎻ第四、不同纬度梯度或气候带湿地生态系统固碳潜力及对气候变化的响应[５０]等ꎮ
３.４　 服务国家重大需求ꎬ支撑湿地生态修复和“双碳”目标实现

作为“山水林田湖草沙”生命共同体的重要组成部分ꎬ近年来湿地研究受到政府部门、科研机构以及国际

组织的高度重视ꎬ湿地生态系统研究正处于蓬勃发展时期ꎮ 基于不同类型湿地生态站获取的长期、连续的科

学数据ꎬ可为厘清陆地生态系统碳源汇格局ꎬ提升湿地固碳潜力提供基础数据ꎻ为湿地生物多样性保护和生态

修复提供技术模式ꎻ有力支撑“碳达峰ꎬ碳中和”、生物多样性和国际重要湿地履约等国家战略ꎮ 同时ꎬ湿地生

态站的观测和研究还将为京津冀协同发展和雄安新区建设、黄河流域生态保护和高质量发展、长江大保护和

长江经济带建设以及粤港澳和大湾区建设中相关政策和工程实施提供技术支撑ꎮ 关键湿地站还应在支撑区

域或地方生态保护和修复工程中发挥重要作用ꎬ如长江口、黄河口互花米草控制及长江中下游湖泊富营养化

治理、白洋淀及上游地区生态环境综合治理与退化湿地生态修复等ꎮ
３.５　 加强湿地生态站科学研究的国际交流与合作

湿地生态站建设及其观测和研究工作的开展ꎬ对解决区域内的生态和环境问题发挥了重要作用ꎮ 然而ꎬ
我国湿地生态站在生态系统综合观测和系统研究方面与国际长期生态系统研究网络尚存在差距ꎬ如美国

ＮＥＯＮ 在生态系统“站网”监测设施、标准化数据质量控制体系及数据共享建设方面起到了示范作用ꎮ 加强同

上述机构的合作ꎬ将对提升单站点及湿地生态站网的综合研究实力具有推动作用ꎮ 同时ꎬ从国际化和全球的

视野ꎬ强化与国际知名机构在生物多样性保护与观测、气候变化与湿地碳汇研究、跨国界湿地及迁徙物种的合

作保护等领域的联合研究ꎬ将为解决洲际或更大尺度湿地生态学问题做出贡献ꎮ
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４　 小结

湿地生态站的发展方兴未艾ꎬ在今后建设和发展中ꎬ应针对不同湿地类型的特点ꎬ建立系统、科学的共性

和个性化监测指标体系ꎬ进行统一、可比的科学监测和系统研究ꎮ 进一步加强湿地生态站建设ꎬ填补现有湿地

站布局的空缺ꎬ形成体现湿地分类和分布特点、具有层级结构的湿地监测站点网络ꎬ推动湿地长期定位监测和

联网研究ꎬ服务于湿地相关的国家重大战略需求ꎮ 同时ꎬ应聚焦学科发展前沿ꎬ以湿地景观格局及其环境效

应、水体的富营养化治理、外来物种入侵的影响机制及其调控、生物多样性维持、气候变化等科学问题为导向ꎬ
制定清晰的目标定位ꎮ 此外ꎬ还应加强与国际长期生态系统研究网络的合作ꎬ提升湿地生态系统监测和研究

的能力ꎬ推动在生物多样性保护与观测、气候变化、跨界湿地及迁徙物种的合作保护等领域的国际合作ꎮ
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