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摘要: 湿地科学是当前国际众多学科学者共同热切关注的重点学科和前沿领域。根据大量

最新国际湿地科学研究文献资料中的信息, 提出了湿地的科学定义和湿地科学的概念。归

纳出国际湿地科学研究发展的主要特点, 即湿地科学历史久远, 过去发展缓慢而现代发展

迅速; 目前已成为 21 世纪科学研究的重点学科和研究领域; 研究内容增多, 领域扩大; 综

合性增强, 分化性加大; 世界湿地科学发展不平衡, 发展中国家与发达国家之间的湿地研

究水平差距逐步缩小。总结了国际湿地科学研究前沿领域的最新进展和发展趋势, 主要在

湿地保护与管理, 形成、发育与演化, 古环境重建, 生态过程与动态, 生物多样性保护,

温室气体排放、温室效应和全球环境变化, 湿地退化机制、退化湿地恢复与重建和人工湿

地构建, 生态系统健康, 泥炭地与泥炭开发利用、湿地生态工程模式与管理技术和新技术、

新手段与新方法应用方面取得突出进展。揭示了现代国际湿地科学研究的一些新动向和

发展趋势, 旨在推进中国湿地科学的迅速发展。
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1　湿地与湿地科学的概念、特征及研究意义概述

湿地 (W etlands) 是地球上水陆相互作用形成的独特生态系统, 是重要的生存环境和

自然界最富生物多样性的生态景观之一。在抵御洪水、调节径流, 改善气候、控制污染, 美

化环境和维护区域生态平衡等方面有其它系统所不能替代的作用。被誉为“地球之肾”、

“生命的摇篮”、“文明的发源地”和“物种的基因库”。因而在世界自然保护大纲中, 湿地

与森林、海洋一起并列为全球三大生态系统。

由于湿地学是一门自身科学体系尚待完善的学科, 湿地科学定义还众说纷纭, 目前已

统计到的定义近 60 种[1, 14, 18 ]。湿地科学定义可归纳为以下几类: 从生态学角度, 湿地是介

于陆地与水生生态系统之间的过渡地带, 并兼有两类系统的某些特征[3 ]; 其地表为浅水覆盖
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或者其水位在地表附近变化[10 ]; 从资源学的角度, 凡是具有生态价值的水域 (只要其上覆

水体水深不超过 6 m ) 都可视为湿地, 不管它是天然的或是人工的, 永久的还是暂时的[10 ];

从动力地貌学的角度, 湿地是区别于其它地貌系统 (如河流地貌系统、海湾、湖泊等水

体) 的具有不断起伏水位的、水流缓慢的潜水地貌系统[11 ]; 从系统论的观点, 湿地是一个

半开放半封闭的系统。一方面, 湿地是一个较独立的生态系统, 它有其自身的形成发展和

演化规律。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面景观, 与它们

发生物质和能量交换, 也影响邻近系统的活动[11 ]。

按照国际湿地公约 (R am sar 公约) 中的定义: “湿地是指不问其为天然或人工、长久

或暂时性的沼泽地、泥炭地、水域地带, 静止或流动的淡水、半咸水、咸水, 包括低潮时

水深不超过 6 m 的海水水域”[2 ]。它不是湿地学的科学定义, 其原因在于它未揭示出湿地的

科学概念与内涵的实质, 内涵与外延还不明确。实质上这是个湿地管理定义。它比较具体,

具有明显的边界, 具有法律的约束力, 在湿地管理工作中易于操作。另外, 凡签署加入国

际湿地公约的缔约国都已经接受这一定义, 在国际上具有通用性。

我们认为湿地定义应该分为两类, 即科学定义与管理定义。笔者认为湿地的科学定义

应为: “湿地是一类既不同于水体, 又不同于陆地的特殊过渡类型生态系统, 为水生、陆生

生态系统界面相互延伸扩展的重叠空间区域。该系统的生产者是由湿生、沼生、浅水生植

物组成。消费者是由湿生、沼生、浅水生动物组成。分解者是介于水体与陆生生态系统之

间的过渡类群组成的。该系统与周围相邻的系统有密切关系, 与它们发生物质和能量交换。

湿地应该具有三个突出的特征: 湿地地表长期或季节处在过湿或积水状态; 地表生长有湿

生、沼生、浅水生植物 (包括部分喜湿的盐生植物) , 且具有较高的生产力。生活湿生、沼

生、浅水生动物和适应该特殊环境的微生物群; 发育水成或半水成土壤, 并具有明显的潜

育化过程”。

湿地科学是地理科学、环境科学、水文科学、生态科学和资源科学等多学科交叉形成

的边缘学科, 湿地科学是研究湿地形成、发育、演化、生态过程、功能及其机制和保护与

利用的科学。学科属性应划为地球科学, 是其一个主要部分。湿地科学还可以继续划分为

理论湿地学和应用湿地学等不同级别的分支学科。

湿地广泛分布于世界各自然地带。据初步统计, 全球湿地总面积为 8156×108hm 2, 约

占世界陆地面积的 614%。我国湿地面积达 6 594×104hm 2, 居亚洲第一、世界第四位, 几

乎囊括了国际湿地公约的所有湿地类型, 并拥有世界上独特的青藏高原湿地。由于湿地兼

有水陆两类生态系统的某些特征, 因而具有多种生态功能和经济与社会价值, 湿地已成为

人类赖以生存和发展的自然资源宝库与生存环境。为此, 湿地科学研究受到越来越多的关

注, 已成为当今世界所关注的重点学科与研究领域。

2　国际湿地科学发展的主要特点

211　湿地科学历史久远, 长期以来发展缓慢, 现代发展迅速

湿地科学起源于湖沼学和沼泽学。公元 46 年, 德国日尔曼人开采泥炭, 初步认识沼泽

湿地。16 世纪中期, 欧洲泥炭开采盛行, 对沼泽湿地认识进一步加深。湿地研究最早可以

追溯到 17 世纪, 最早的著作可以认为是 J 1 莱兰德 (L eland) 的旅行游记 (1535～ 1543
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年) , 他认为沼泽是从森林演变而来的。1652 年G1Boate 在他所著书中最早阐述了沼泽的分

类。我国对湿地的认识可以上溯至商周时期[12 ] , 曾在《礼记·王制篇》、《禹贡》、《水经

注》、《徐霞客游记》等地理古籍中有湿地的记载, 并赋予不同的名称, 反映其特征的差异[12 ]。

国外学者研究也证实中国是世界上研究湿地最早的国家[2 ]。17 世纪末以前是湿地科学的孕

育期。18 世纪末到 19 世纪末为湿地科学创立期, 欧洲最早对沼泽物质来源、形成因素、沼

泽类型、沼泽演变与分布规律及开发利用都进行了较为系统的探讨, 创立了湿地科学基本

理论的雏形。代表作为爱丁堡大学J 1W alker 教授编写的《地质学讲义》。19 世纪, J 1A 1D alu s

论述了湖泊沼泽化过程及沼泽植物带状分布规律。1810 年, R 1R enn ie 在其所著《泥炭沼泽

的自然历史和起源概论》提出沼泽形成及演变过程的假说[13 ]。20 世纪初, 湿地学进入发展

期, 学术著作开始出现湿地一词。受益于新技术和新方法的应用, 大量湿地研究成果问世,

对湿地的认识开始从感性上升到理性, 并开始走向系统与综合研究, 从而确定湿地科学较

为系统的科学理论与方法论, 基本形成一门独立的学科。德国沼泽学家韦伯

(C1A 1W eber) 等学者共同建立了沼泽统一发育过程学说理论, 为湿地科学的主要理论之

一。此后一大批湿地著作相继问世, 丰富了湿地科学理论。1982 年开始为湿地科学的蓬勃

发展期, 其标志是在印度召开的第一届国际湿地会议, 迄今为止已召开了六届会议。特别

是 2000 年在加拿大举办的魁北克 2000- 世纪湿地大事件活动 (Q uebec 2000- M illenn ium

W etland Even t) 在世界湿地科学发展历史上具有里程碑的意义。各国政府与组织和科研机

构都对湿地研究予以高度重视。短短十余年内, 国际上就出版了数十部湿地科学著作[3～ 11 ]

和大量论文, 中国也出版了《中国沼泽志》[14 ]、《中国湖泊志》[15 ]和《中国湿地植被》[16 ]等湿

地著作。在上述著作中, 由W 1J 1M itsch and J 1G1Go sselink 合作撰写的《W etlands》[3 ] (湿

地) 和由Robert H 1Kaddle 撰写的《T reatm en t W etlands》[4 ] (处理的湿地) 代表了当代国

际湿地理论综合研究的最高水平, 其中《湿地》已经再版二次。为目前世界上理论体系完

整, 数据翔实, 内容丰富的湿地理论专著。《处理的湿地》一书除对主要湿地理论进行阐述

外, 它更侧重湿地生态工程设计与净化污水等湿地功能实用技术论述, 为湿地功能与应用

技术最权威的湿地著作。这些著作基本建立了湿地科学理论体系的主要框架。

212　湿地科学成为 21 世纪科学研究的重点学科和研究领域

资源、生态、环境与可持续发展成为 21 世纪科学研究的重点。湿地破坏与退化带来的

环境功能丧失和生态问题触目惊心, 客观上为湿地科学发展提供了机遇和动力。截止到

2002 年 2 月, 加入国际湿地公约的缔约国家数量已经达到的 130 个, 国际履约加强了世界

各国的湿地保护与研究。湿地科学研究已成为国际学术界与各国政府乃至公众关注的热点

与焦点[1～ 7 ]。湿地研究正处在一个前所未有的蓬勃发展时期, 很多方面取得令人瞩目的进

展, 学科理论体系建设正在逐步完善[3～ 7 ], 湿地科学已成为 21 世纪的重点学科和研究领域。

213　湿地科学研究内容增多, 领域扩大

近年来, 湿地研究内容增多, 领域扩大, 几乎涵盖湿地科学研究的各主要领域的主要

方面, 填补了一些空白。主要研究湿地定义概念, 湿地分类、形成、发育、演化, 湿地生

态系统的生态过程、结构与功能, 湿地生物多样性, 湿地区古环境演变, 人工湿地构建的

理论与技术, 退化湿地生态恢复与重建, 湿地温室气体与全球环境变化, 湿地健康与湿地

评价, 湿地开发、保护与管理, 湿地教育、法规与政策及湿地资源、环境可持续发展研究[1, 2 ]。
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214　湿地科学研究的综合性增强, 分化性加大

湿地科学有同时向综合与分化两极方向发展的趋势。由于湿地具有重要的生态、环境

功能, 湿地研究趋向于综合研究, 多开展生态、环境、水文和资源科学的协同研究, 尤其在

解决区域性的湿地理论和实践问题, 跨学科的综合研究越来越多, 研究也越来越深入。综

合研究的加强并没有阻碍分化研究的深入, 湿地科学的分化性研究方面也进展迅速, 学科

越分越细, 如研究方向与内容得到进一步的细化, 在很多方面取得了高水平的研究成果。

215　世界湿地科学发展不平衡, 发展中国家与发达国家之间研究水平的差距逐渐缩小

发达国家湿地研究继续居国际湿地研究的领先地位, 如美国、德国、澳大利亚、英国、

芬兰、瑞典等国家居国际领先地位。发达国家每年发表的论文和出版的著作多, 水平也高。

世界上湿地科学专业学术期刊W etlands 在美国出版, 重要的湿地学术机构与国际性组织也

多设在发达国家。反映了发达国家湿地研究受重视的程度、资金投入强度和湿地研究水平。

发展中国家湿地研究水平也有大幅度提高。在某些方面, 发达国家与发展中国家研究水平

的差距正在不断缩小。近年来参加国际湿地会议的发展中国家代表人数和论文明显增多。很

多发展中国家也派代表参加“世纪湿地大事件”活动, 并进行了学术交流[2 ]。填补了世界上

某些湿地区域研究的空白。发展中国家湿地研究水平和科学家知名度呈上升趋势, 中国等

一些发展中国家的湿地学者还首次被遴选为“世纪湿地大事件“活动专题学术会议的主席,

实现了湿地学术交流历史上的重大突破。

3　国际湿地科学研究主要前沿领域的进展和展望

311　湿地保护与管理

随着经济和技术的发展, 对湿地开发加剧, 湿地破坏引发日益严重的环境和资源问题,

现在加强湿地保护已成为国际湿地学界的共识。国际湿地学术界、有关国际组织和各国政

府都开始重视湿地保护与管理[1～ 8, 18 ]。魁北克 2000- 世纪湿地大事件活动中, 涉及到湿地保

护与管理的专题学术讨论会就达 18 个, 论文数百篇。最突出的特点是在湿地保护的战略、

方针、政策与技术方法等方面提出新的见解与观点。提供了很多湿地保护示范区建设的方

法与技术。提出了世界上重要湿地保护的计划与方案[2 ] , 如对佛罗里达大沼泽地湿地、亚马

逊流域湿地、五大湖区湿地、尼罗河湿地、西伯利亚湿地、墨西哥湾等区域国际上重要湿

地都提出新的保护方案[2 ]。很多国家颁布了湿地保护的法律与法规, 增建了湿地保护区, 有

效地促进了湿地保护工作。中国国家林业局制定《中国湿地保护和恢复建设工程总体规

划》(2001- 2010 年)。湿地保护已经不再局限于建立湿地保护区和与水禽有关的湿地管理

的狭隘认识, 而是从景观和生态系统范围的保护与管理, 进行跨地区与全球范围的相互合

作。

312　湿地形成、发育与演化

湿地形成、发育与演化是湿地理论研究的核心问题[3～ 5, 8, 9, 13, 14, 16 ]。当前研究更注重于形

成、发育、演化过程与规律, 详细的形成、发育与演化模式、演化韵律及其演化机

制[3～ 5, 8, 9, 13～ 21 ]。研究不仅注重从时间系列上, 而且也注重空间系列研究。受区域环境条件的

影响, 各地区的形成、发育与演化规律各异, 各国学者在揭示演化规律上做出很大努力。特

别着重探讨湿地形成、发育与演化的高分辨率与高精度研究人类活动干扰下的湿地形成、发
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育与演化过程[18～ 24 ]。湿地演化泥炭地剖面孢粉和泥炭植物残体采样间距已达到 1 cm , 高精

度的泥炭植物残体、人工植被孢粉分析和藻类鉴定广泛地用于湿地形成、发育和演化过程

研究[16～ 20 ]。研究由于人类活动的干扰, 湿地演化过程发生了逆转, 在日本发现这一实例, 中

国很多湿地发育与演化模式并非与传统的统一发育理论一致[23～ 25 ], 很多实例论证了世界湿

地发育具有多模式[2, 23～ 25 ] , 湿地发育模式存在显著的区域差异。研究趋向于综合分析制约湿

地发育的因素。

313　湿地区古环境重建

湿地区古环境演变研究侧重高分辨率、高准确度和高精度研究。研究侧重提高采样与

分析、鉴定与测试精度[18- 24 ] , 如泥炭沉积物采样层位已经缩小到 1 cm。运用多种方法提取

信息, 恢复区域古环境, 如孢粉、藻类、化学元素、植物残体、O 16、O 18。运用多种测年方

法相结合建立牢固的年代框架, 如运用AM SC 14、C 14、Pb210、C s137等[2, 19～ 21 ]。根据湿地演化

过程中提供的多种信息, 详细重建了湿地区全新世的古环境详细过程与环境变化的韵律。近

来尤其特别强调人类活动对古环境变化的影响与响应及其与湿地演化和古环境变化关系研

究[3～ 8, 18～ 22 ]。

314　湿地生态系统的生态过程与动态

湿地生态系统的生态过程研究是揭示湿地功能机理的关键。当前, 湿地过程研究主要

集中在以下方面: ① 化学过程侧重研究各类湿地C、N、S、P 等大量元素[26～ 37 ]、微量元素

和H g 等重金素[38 ]循环, 沉积物、枯落物的积累和降解及微生物在养分循环中的作用。侧重

研究营养元素循环与生态功能的关系, 重金属元素的富集、迁移和转化, 湿地净化水质的

过程与机理, 杀虫剂与除草剂在湿地中的迁移与降解。增强了生态系统循环过程机制的理

解[26～ 34 ]。构建湿地处理污水研究取得显著进展[4 ] , 污水处理设计与技术方法越来越完善。

② 生物过程研究更加注意长期定位和模拟实验研究, 如法国进行长达 55 年的监测研究, 研

究自然与人类活动对盐沼植被干扰及其响应[2 ]。美国对海岸盐沼进行 30 余年的监测研究,

主要进行湿地植物生长、分解、积累过程与种群动态研究[29 ]。随着人类活动对湿地影响的

加剧, 人类活动与湿地动态变化关系研究成为新热点[3, 4, 19, 37～ 40 ]。同时开展了物种迁移与基

因流动过程对区域生态环境影响的研究。③ 物理过程仍是侧重湿地生态系统能量流动过

程, 将系统热力学、信息论及控制论等新兴理论应用于湿地能量流动研究[3～ 5, 37 ]。研究方法

上还有待改进, 如湿地生态过程初级生产力研究, 方法未能标准化, 地下部分测定误差太

大, 不利于研究的开展及研究成果的比较[5, 37 ]。非破坏性测定技术虽然还有一定缺欠, 但为

准确测定提供了美好的前景[3～ 5, 37 ]。通过上述过程对湿地区域生态环境的影响与响应研究,

揭示湿地生态系统的功能过程。

315　湿地生物多样性保护

湿地生物多样性研究比较薄弱。过去主要侧重湿地动、植物研究。现在有加强湿地浮

游生物、无脊椎动物和一些微生物研究的趋势。在物种多样性研究方面, 现在更注重开展

景观多样性、生态系统多样性和遗传多样性研究的趋势。遗传多样性研究仍是生物多样性

研究的难点与重点。各国相继开展湿地生物和环境的分类编目, 确定有关动、植物中濒危

动、植物的等级。查明湿地生物多样性下降的主要原因, 并采取相应的保护对策。特别是

在生物多样性的异地保护和就地保护技术与方法方面的研究成为热点中关键问题[2～ 5, 7 ]。
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316　湿地温室气体排放、温室效应和全球环境变化

全球气候变暖是近年人类密切关注的全球性环境问题之一。由于温室气体与全球环境

变化关系密切, 为公认的导致全球变暖的主要原因。迄今为止, 湿地被认为是世界最重要

的温室气体排放源, 所以湿地温室气体研究发展很快, 由以往简单的湿地温室气体排放规

律研究向排放机制研究发展, 从仅对少量类型湿地进行研究向多类型湿地研究, 从短期监

测向长期监测发展, 从孤立的排放研究向排放与环境因子关系研究发展, 从描述性研究向

模型研究发展, 从限于CO 2 和CH 4 气体研究向N 2O、NO、NO 2、CO 等其它温室气体研究

发展。主要侧重与不同类型湿地温室气体源、汇过程、通量与模型, 不同水平温室气体排

放的气候效应[41, 42 ] , 全球环境变化对湿地生态系统结构和功能的影响。

317　湿地退化机制、退化湿地恢复与重建和人工湿地构建

湿地退化机制、退化湿地恢复与重建和人工湿地构建研究是湿地研究的又一个热点。美

国、加拿大、澳大利亚、德国、英国、瑞典均深入开展此类研究[6, 8, 9, 17, 18, 43～ 45 ]。最为成功的

是美国和澳大利亚人工湿地构建[1, 2, 8, 9, 18 ] 和佛罗里达大沼泽地退化湿地恢复与重建研

究[8, 43 ]。目前特别注意湿地退化机制、退化湿地生态恢复与重建和人工湿地构建理论研究,

也加强退化湿地生态恢复与重建方法、技术和方案的示范推广等方面的探讨[43～ 45 ]。主要利

用恢复生态学理论在考虑湿地生态系统的特点和功能的基础上, 按照恢复生态学理论和方

法进行研究。侧重湿地生境恢复技术, 提高湿地基底恢复, 湿地水文状况恢复和湿地土壤

恢复。还进行湿地净化功能与环境容量研究, 湿地营养负荷、循环过程、转化规律、迁移

途径及其与水体富营养化的关系研究。研究退化湿地恢复与重建的生物学与生态学基础, 湿

地演替规律, 不同干扰下湿地退化过程和机制, 湿地退化的指示性标识, 退化临界指标, 退

化景观诊断依据和评价指标体系[46 ]。还侧重湿地退化过程动态监测模拟与预报研究。研究

的重点与难点是退化湿地的生态恢复关键技术[43～ 45, 48, 49 ]。

318　湿地生态系统健康

湿地生态系统健康是指湿地能够提供特殊生态功能的能力和维持自身有机组织的能

力, 它可以在不良的环境扰动中自行恢复。作为新领域的探索, 虽然刚开始起步, 但是进

展很快。主要侧重湿地生态系统健康的概念, 湿地生态系统诊断指标, 湿地生态系统健康

恢复, 湿地生态系统健康研究时间与空间尺度[50～ 55 ] , 湿地生态系统设计和湿地生态系统健

康的数量评价等领域研究。过去主要集中在化学与生物指标, 现在又引进物理指标。除湿

地的自然属性外, 又将社会经济指标也纳入湿地健康研究范畴之内[51 ]。使湿地健康诊断指

标更趋于完善。美国环境保护局 (EPA ) 提出的一些指标在管理实践上效果良好[51 ]。研究

将提高湿地健康的预警能力。以往研究还多侧重河流、湖泊与水库湿地, 对沼泽湿地的研

究近期才逐渐增多。

319　湿地评价

湿地评价主要包括湿地功能评价、湿地价值评价和湿地环境影响评价。目前致力于探

讨评价标准和指标以及定级[50～ 54 ]。美国在湿地水文地貌分类体系的基础上提出湿地功能评

价方法和快速湿地功能评价方法[50～ 54 ]。快速实地评价方法被认为是地景规划的有效方法,

已被越来越多的国家和学者所采用。欧洲通过建立湿地系统共有的关键过程以及它们与功

能的联系, 测定湿地系统对外界干扰的恢复能力以及对这些干扰的反应, 利用动力模型和

定期的观测确定湿地功能分析阈值[10 ]。现在倾向于通过实验获得数据和指标, 在此基础上
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进行评价。美国已经设立了以地景级别的标志来评价全国生态健康状态的长期趋势实验场,

为湿地提供定量因子描述, 这无疑将大大提高湿地评价水平[52 ]。定量评价是决策者决策的

有力依据, 定量评价方法一直为研究的热点。现在多采用市场经济法对实物进行直接评估,

用费用支出法、市场价值法、旅行费用法及条件价值法评价非实物价值。对湿地功能价值

则采用市场价值法、机会成本法、影子工程法和替代花费等进行评估。

3110　泥炭地与泥炭开发利用

泥炭与泥炭地利用研究仍继续保持旺盛发展趋势, 一大批新开发的新型泥炭产品和性

能更好的泥炭生产机械设备不断问世, 如泥炭处理废水产品等, 不断满足市场需要, 提高

了工作效率[2, 56, 57 ]。泥炭地利用也取得了很好的成果, 特别加强了采后泥炭地和人类活动过

程对泥炭性质的影响及其机制研究[1～ 6, 56, 57 ]。不断应用新型仪器进行泥炭特殊性质研究, 如

利用近红外光谱仪进行泥炭能量测量取得可喜的进展[2 ]。泥炭萃取设备也取得新突破。新型

的泥炭开采与产品生产设备性能更加优越。新型农业、园林和花卉业的泥炭复合肥料效果

比以往同类产品更好, 用于环保、工业、农业和医疗卫生的新型泥炭产品的质量也明显提

高[55～ 56 ]。

3111　湿地生态工程模式与管理技术

主要研究人工湿地建设的基础理论、工程工艺及管理等内容, 侧重研究以湿地污水处

理工程建设与管理技术为主的环境治理生态工程与技术, 不断地发现处理污水效果更好的

水生植物和处理新技术与新方法, 并在生产实践上获得很高的效益[4, 9 ]。如美国佛罗里达大

沼泽地的湿地除磷生态工程, 有效地除去地表水中过高含量的磷, 使湿地重新为居民生活

和生产提供清洁水源[8, 56, 57 ]。近年来, 运用景观生态学、农业生态学的理论与方法加强湿地

生态工程模式与配套管理技术研究, 取得显著的经济、社会和生态效益[4, 8, 9, 58, 59 ] , 如中国三

江平原湿地首创的“稻- 苇- 鱼”、在珠江三角洲建设的“桑基鱼塘”等湿地农业生态工程

就是湿地生态工程模式与技术研究最突出研究成果之一[3, 60 ]。

3112　新技术、新手段与新方法应用

新技术、新手段与新方法的应用是湿地科学研究发展的动力源泉。3S (G IS、GPS、

R S) 技术越来越普遍地应用于湿地资源调查、湿地编目、湿地功能评价、湿地监测和湿地

保护研究[61 ] , 在湿地景观动态和退化湿地监测方面应用, 取得深入的研究成果。一大批新

型高精度和高准确度的湿地自动监测仪器设备研制和普及应用, 实现同步全天候地自动环

境监测, 推进了湿地生态过程研究。如湿地多功能水质自动观测仪 (YS I)、湿地水文实验

室 (H ydro lab)和湿地自动水样采样器等仪器设备已形成功能各异、用途多样的系列化产品,

湿地自动气候观测站使湿地环境长期连续监测成为可能。AM S 碳同位素测年、210Pb、137C s

和氧同位素技术的应用, 构建了湿地发育与演化的牢靠的时间框架, 提高了古环境重建的

精度[19～ 22 ] , 捕捉到了突发事件的发生年代。同位素示踪技术在湿地生态过程的研究, 揭示

了长期不能获得的某些生态过程的机理。数学方法与计算机技术应用湿地过程研究, 建立

了很多有科学价值的数学模型, 深化了机理研究。网络技术加快了信息交流, 缩短了空间

的距离, 实现不同区域同步对比。地理学、生态学、环境科学等学科的研究方法与技术不

断地引入湿地学, 使湿地学方法论不断完善, 克服了湿地研究在深入、综合、定量和预测

等方面的障碍。

7112 期　　　　　　　　　杨永兴: 国际湿地科学研究的主要特点、进展与展望



　　本文是笔者于 1999～ 2000 年在美国杜克大学环境学院湿地中心作为高级访问学者和湿地专业博士

后工作、参加“魁北克 2000- 世纪湿地大事件”活动、并作为主席组织与主持第六届国际湿地大会——湿

地演化与发育学术会议期间, 收集大量国际上最新湿地研究文献基础上完成的, 得到杜克大学环境学院湿

地中心主任Curtis R ichardson 教授、“魁北克 2000- 世纪湿地大事件”活动的主席C latton R ubec 先生和

第十一届国际泥炭大会主席 Gerry Hood 先生的大力支持, 特此致谢!

参考文献:

[ 1 ]　王文卿, 刘纯慧, 晁敏. 从第五届国际湿地会议看湿地保护与研究趋势[J ]. 生态学杂志, 1997, 16 (5) : 72276.

[2 ]　A llan C row e. Q uebec 2000: M illenn ium W etland Even t P rogram w ith A bstracts[C ]. Q uebec, Canada, E lizabeth

M acKay, 2000. 12256.

[ 3 ]　M itsch W J , Jam es G. Go sselink. W etlands[M ]. V an N o strand Reinho ld Company Inc. , 2000. 1243, 3562430.

[ 4 ]　Kadlee R H , Knigh t R L. T reatm en t W etloands[M ]. L ew is Pub lishers, 1996. 12124.

[ 5 ]　Keddy P A. W etland Eco logy2P rincip les and Conservation[M ]. Cam bridge U niversity P ress, 2000. 12146.

[ 6 ]　Beth M iddleton. W etland Resto ration2F lood Pu lsing and D istu rbance D ynam ics[M ]. John W iley & Sons, Inc. ,

1999. 1288.

[ 7 ]　M essina M G, ConnerW H. Sou thern Fo restedW etlands2Eco logy and M anagem ent[M ]. L ew is Pub lishers, 1999.

1250.

[ 8 ]　D avis S M , O gden J C. Everglades——T he Eco system and its Resto ration [M ]. St. L ucie P ress, 1994.

[ 9 ]　Kusler J A , Ken tu la M E. W etland C reation and Resto ration—— the State of the Science[C ]. Island P ress. 1995.

82264.

[ 10 ]　W ilen B O et al. W etlands of the U. S. [A ]. In: Ew h igham (ed). W etlands of the W o rld I[C ]. Kluver A cadem ic

Pub lishers, 1995. 1432157.

[ 11 ]　M itsch W J (ed). GlobalW etlands: O ld W o rld and N ew [C ]. E lsevier Sciences B. V. 1994. 1240.

[ 12 ]　赵德祥. 我国历史沼泽的名称、分类及描述[J ]. 地理科学, 1982, 2 (1) : 83286.

[ 13 ]　柴岫. 泥炭地学[M ]. 北京: 地质出版社, 1990. 12256.

[ 14 ]　赵魁义, 孙广友, 杨永兴 等. 中国沼泽志[M ]. 北京: 科学出版社, 1999. 1228.

[ 15 ]　王苏民, 窦洪身. 中国湖泊志[M ]. 北京: 科学出版社, 1998. 12158.

[ 16 ]　郎惠卿. 中国湿地植被[M ]. 北京: 科学出版社, 2000. 12450.

[ 17 ]　国家林业局 等. 中国湿地保护行动计划[M ]. 北京: 中国林业出版社, 2000. 1248.

[ 18 ]　M cCom b A J , D avis J A. W etlands fo r the fu tu re [C ]. P roceedings of IN T ECOL ’S V In ternational W etlands

Conference. Gleneagles Pub lish ing, 1998.

[ 19 ]　Eville Go rham. H um an Influences on the H ealth of N o rthern Peatlands[A ]. T ransactions of the Royal Society of

Canada[C ], 1991 (2). 1992208.

[ 20 ]　Boo th R K, R ich F J et al. Evo lu tion of a freshw ater barrier2island m arsh in coastal Geo rgia, U SA [J ]. W etland s,

1999, 19 (3) : 5702577.

[ 21 ]　Yu Zicheng, V att D H et al. Pattern and p rocesses of peat accum ulation in con tinen tal rich fens: hypo thesis and

p relim inary resu lts. In L ine Rochefo rt: P roceedings of the 11th In ternational Peat Congress [M ]. Edmonton,

A lberta, Canada, 2000. 2082214.

[22 ] 　M ayer P M , Galatow itsch S M. D iatom comm unities as eco logical indicato rs of recovery in resto red p rairie

w etlands[J ]. W etland s, 1999, 19 (4) : 7652774.

[ 23 ]　黄锡畴. 试论沼泽的分布和发育规律[J ]. 地理科学, 1982, 2 (3) : 1912201.

[ 24 ]　杨永兴. 三江平原沼泽发育与晚更新世末期以来古地理环境演变研究[J ]. 海洋与湖沼, 1990, 21 (1) : 27238.

[ 25 ]　杨永兴, 黄锡畴 等. 西辽河平原东部沼泽发育与中全新世早期以来古环境演变[J ]. 地理科学, 2001, 21 (3) :

2422249.

[ 26 ]　M itsch W J , Reeder B C. M odelling nu trien t reten tion of a freshw ater coastal w etland: estim ating the ro le of p ri2
m ary p roductivity, sedim en tation, resuspension and hydro logy[J ]. E colog ica l M od eling , 1991, 54: 1512187.

[ 27 ]　Charm an D J , Ramon aravena et al. Carbon dynam ics in a fo rest peatland in no rth2eastern O ntario, Canada [J ].

J ou rna l of E cology , 1994, 84: 55263.

[28 ]　M oustafa M Z. A nalysis of pho spho rus reten tion in free2w ater su rface treatm en t w etlands [J ]. H y d robiolog ia ,

811 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　21 卷



1999, 392: 41253.

[ 29 ]　Sundareshw ar P V , M o rris J T. Pho spho rus so rp tion characterist ics of in tert idalm arsh sedim en ts along an estuar2
ine salin ity gradien t[J ]. L im nol. O ceanog r, 1999, 44 (7) : 169321702.

[ 30 ]　M itsch W J , C ronk J K et al. Pho spho rus reten tion in constructed freshw ater riparian m arshes[J ]. E colog ica l

A pp lica tion , 1995, 3: 8302845.

[ 31 ]　M ariano Guardo. H ydro logic balance fo r a sub trop ical treatm en t w etland constructed fo r nu trien t removal [J ].

E colog ica l E ng ineering , 1999, 12: 3152337.

[ 32 ]　Zhulidov A V , H eadley J V et al. A tlas of Russian w etlands2b iogeography and m ental concen trations. Environ2
m ent[M ]. Canada, 1997. 1248.

[ 33 ]　杨永兴, 何太蓉, 王世岩. 三江平原湿地生态系统P、K 分布特征及季节动态研究[J ]. 应用生态学报, 2001, 12

(4) : 5222526.

[ 34 ]　王世岩, 杨永兴. 三江平原小叶樟枯落物分解动态及其分解残留物中磷素季节动态[J ]. 中国草地, 2000, 22 (6) :

6210.

[ 35 ]　杨永兴, 王世岩 等. 三江平原典型湿地生态系统生物量及其季节动态研究[J ]. 中国草地, 2002, 24 (1) : 127.

[36 ]　Sm ish S M , P B rian Garrett et al. Evaluation of digital pho tography fo r estim ating live and dead aboveground

b iom ass in mono specific m acrophyte stands[J ]. A qua tic B otany , 2000, 67: 69277.

[ 37 ]　何池全, 赵魁义 等. 湿地生态过程研究进展[J ]. 地球科学进展, 2000, 13 (5) : 1652171.

[ 38 ]　H eyes A , M oo re T R. M ercury and m ethylm ercury in decompo sing vegetation of a p rist ine and impounded w et2
land[J ]. J ou rna l of E nv ironm en ta l Q ua lity , 1998, 27 (3) : 5912599.

[ 39 ]　V isser J M , Sasser C E et al. L ong2term vegetation change in L ou isiana tidal m arshes, 196821992[J ]. W etland s,

1999, 19 (1) : 1682175.

[ 40 ]　T ho rm ann M N , Bayley S E. A boveground p roduction and nu trien t con ten t of the vegetation in six peatland in

alberta, Canadda[J ]. P lan t E cology , 1997, 131: 1216.

[ 41 ]　Cash in G E et al. W etland alteration trends on the N o rth Caro lina coastal p lain [J ]. W eta lnd s, 1992, 12 (2) : 632
71.

[ 42 ]　Yavitt J B. M ethane and carbon diox ide dynam ics in T ypha latifo lia (L ) w etlands in cen tral N ew Yo rk State[J ].

W etland s, 1997, 17 (3) : 3942406.

[ 43 ]　Redfield G W. Eco logical research fo r aquatic science and environm ental resto ration in Sou th F lo rida[J ]. E colog i2
ca l A pp lica tions, 2000, 10 (4) : 90021005.

[ 44 ]　Sylvie L aro se, Jonathan P rice et al. Rew etting of a cu tover peatland: hydro logic assessm en t[J ]. W etland s, 1997,

17 (3) : 4162424.

[ 45 ]　W ilcox D A , W h illans T H. T echn iques fo r resto ration of distu rbed coastal w etlands of the Great lakes[J ]. W et2
land s, 1999, 19 (4) : 7162732.

[ 46 ]　W ilson R F, M itsch W J. Functional assessm en t of five w etlands constructed to m itigate w etland lo ss in O h io,

U SA [J ]. W etland s, 1996, 16 (4) : 4362451.

[47 ]　Pau l Keddy. W etland resto ration: the po ten tial fo r assem bly ru le in the service of conservation W etlands [J ],

1999, 19 (4) : 7162732.

[ 48 ]　张永泽, 王 . 自然湿地生态恢复研究综述[J ]. 生态学报, 2001, 21 (2) : 3092315.

[ 49 ]　崔保山, 刘兴土. 湿地恢复研究综述[J ]. 地球科学进展, 1999, 14 (4) : 3582364.

[ 50 ]　崔保山, 杨志峰. 湿地生态系统健康研究进展[J ]. 生态学杂志, 2001, 20 (3) : 31236.

[ 51 ]　Regier H A. Indicato rs of eco system in tegrity [A ]. In: D an inel H (eds) . Eco logical Indicato rs[C ]. Bark ing:

E lsevier Science Pub lishers L td, 1992. 149121502.

[ 52 ]　B rinson M M. A hydrogeomo rph ic classification fo r w etlands. W etlands research p rogram techn ical repo rt W RP2
D E2R , U. S[R ]. A rm y EnginersW aterw ays Experim en t Station, V ick sburg, M S. 1993. 1224.

[53 ]　Rheinhardt R D , B rinson M M et al. A pp lying w etland reference data to functional assessm en t, m itigation and

resto ration [J ]. W etland s, 1997, 17 (2) : 1952215.

[ 54 ]　W ilson R F, M itsch W J. Functional assessm en t of five w etlands constructed to m itigate w etland lo ss in O h io,

U SA [J ]. W etland s, 1996, 16 (4) : 4362451.

[ 55 ]　T relt in C C et al. W etlands of the in terio r Sou thern U nited States: Conference Summ ary Statem en t, W ater, A ir

& So il Po llu tion, 1994, 324: 2132236.

[ 56 ]　Sean Fcondon, A iden M cGee. T he developm ent and testing of an au tom atic dep th con tro l system fo r a peat m iller

9112 期　　　　　　　　　杨永兴: 国际湿地科学研究的主要特点、进展与展望



[A ]. In: L ine Rochefo rt, Jean2Yves D aigle Sustain in ing O ur Peatlands[C ]. P roceedings of the 11th In ternational

Peat Congress, Q uebec city, Canada, 2000. 2692278.

[ 57 ]　A bram ets A M. Peat hum ic p roducts fo r environm ental p ro tection [A ]. In: L ine Rochefo rt, Jean2Yves D aigle.

Sustain in ing O ur Peatlands [C ]. P roceedings of the 11th In ternational Peat Congress, Q uebec city, Canada,

2000. 2992304.

[ 58 ]　M ariano Guardo. H ydro logic balance fo r a sub trop ical treatm en t w etland constructed fo r nu trien t removal [J ].

E colog ica l E ng ineering , 1999, 12: 3152337.

[ 59 ]　Redfield G W. Eco logical research fo r aquatic science and environm ental resto ration in Sou th F lo rida[J ]. E colog i2
ca l A pp lica tions, 2000, 10 (4) : 90021005.

[ 60 ]　杨永兴, 刘兴土 等. 三江平原沼泽区“稻2苇2鱼”复合生态系统效益研究[J ]. 地理科学, 1993, 13 (1) : 41248.

[ 61 ]　Sader S A. A ccuracy of landsat2TM and G IS ru le2based m ethods fo r fo rest w etlands classification in M aine[J ].

R em ote S ensing E nv ironm en t, 1995, 3: 1332144.

M a in Character ist ics, Progress and Prospect of

In ternationa l W etland Sc ience Research

YAN G Yong2x ing

(L abo rato ry of P rocess and Environm ent, Changchun Institu te of Geography,

CA S, Changchun, 130021 Ch ina)

Abstract: T h is paper concludes the m ain characterist ics of in ternat ional w et land science re2
search. It show s that the w et land science has a long h isto ry, slow p rogress of developm en t

in the past and rap id p rogress in modern t im e. It has becom e a key sub ject and research

field in the science research in the w o rld. Its con ten t and field of the research have been

en larged. It has been strengthened in bo th syn thesis and sp lit research. T he uneven devel2
opm en t of in ternat ional w et land science ex ists in the w o rld, and developed coun tries occu2
py advanced p laces in the w et land science research of the w o rld; bu t the gap of research

level betw een developed and develop ing coun tries is gradually reduced. It m akes a deta il

in t roduct ion to the ho t po in t, fo rw ard po sit ion field, p rogress, p ro spect and developm en t

t rend of in ternat ional w et land research in the 21st cen tu ry. T he m ain ho t po in ts and fo r2
w ard po sit ion fields of w et land research in the w o rld are as fo llow s; con servat ion and m an2
agem en t of w et land, fo rm at ion, developm en t and succession of w et land, paleoenvironm en t

recon struct ion, eco logica l p rocess and dynam ics of w et land, greenhou se gases, greenhou se

effect and global change, b iodiversity, health and assessm en t of w et land and con structed

w et land, resto ra t ion and recon struct ion of degradat ion w et land, w ise u t iliza t ion of w et2
land, peat land and peat, w et land eco logica l engineering and app lica t ion of new techn iques

and in st rum en t.

Key words: W etland; Characterist ics; P rogress
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