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湿地景观变化过程与累积
环境效应研究进展

刘红玉, 吕宪国, 张世奎
(中国科学院东北地理与农业生态研究所, 长春 130012)

摘　要: 湿地在流域中处于水陆交错的特殊过渡区域, 是地表重要的景观覆盖类型和生态

系统。湿地具有独特的水文、土壤和植被特征, 在维护区域ö流域生态平衡和环境稳定方

面发挥巨大作用。湿地景观变化过程主要表现为景观格局和过程在时间和空间尺度上的

相互作用过程。该过程对系统的能量流动、物质循环以及物种迁移产生作用, 对地理环境

也产生巨大环境效应。湿地景观变化与土地利用ö覆盖变化紧密相关, 与人类活动影响息

息相联。至今, 人类已把天然的湿地景观格局改变为受人类支配的土地利用格局。自然湿

地景观格局的变化过程对湿地生态系统以及其他系统的生物多样性、初级生产力产生显

著影响, 对局地、区域及全球气候环境、水文环境、生物多样性等方面产生显著而深刻的

影响。湿地景观变化是全球变化研究的重要内容, 尤其对认识全球气候变化、土地利用ö

覆盖变化和生物多样性变化的区域响应具有重大意义。
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目前, 可持续发展是整个人类社会发展的目标, 其核心问题是协调人口、经济发展、资

源、环境和生态等可持续发展问题以及它们之间的相互关系。以此为目标, 近年来地球科

学研究的焦点主要集中在全球变化方面的研究。土地利用ö土地覆被变化和生物多样性变化
是全球环境变化研究的核心。

在上述背景下,国内外地理学研究逐渐由经验性、描述性范围的空间格局研究转向景观

格局与过程的相互作用研究,目的是加强认识和预测地理环境的变化,为合理布局经济活

动,开发利用和保护自然资源,避免和减轻自然灾害,实现人与环境协调发展的目标服务。

为此, 许多国际研究计划象国际地圈—生物圈计划 ( IGBP)、全球变化中的人文领域计

划 (HD P) 和土地利用ö土地覆盖 (LU CC) 研究计划等开展了许多全球环境变化方面的研

究课题。但主要集中在诸如热带森林变化、草地变化对全球环境变化的影响方面, 而涉及

湿地变化对全球和区域环境影响研究的内容较少。

事实上, 湿地是地表重要的景观覆盖类型和生态系统, 与气候变化、土地利用变化和
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生物多样性变化关系极其密切, 无论在区域乃至全球尺度都对全球变化产生净贡献。

湿地面积与森林、草地相比相对较小, 但由于湿地处于水陆交错的过渡地带, 具有维

护区域生态平衡和环境稳定的巨大功能。湿地与人类生存发展息息相关, 因而又常常是土

地开发的对象。湿地区域人口密集, 因此受人类活动影响巨大, 由此产生的区域环境效应

显著。

本文研究焦点集中在湿地景观变化过程与环境效应研究方面。在系统阐述了国内外该

方面研究的进展、湿地景观变化过程与土地利用ö覆盖变化的关系及其对环境影响、人类活
动对区域环境的影响等基础上, 指出该方面的研究应从研究典型样区的湿地景观变化与土

地利用ö覆盖变化过程和机制入手, 在“3S”技术的支持下, 研究湿地景观变化过程与累积

环境效应的关系, 增强对湿地景观变化在区域环境变化中作用机制的认识, 为保护湿地, 充

分发挥湿地应有的环境效益提供科学依据。

1　国内外湿地景观变化研究进展

111　国际上湿地景观变化研究

湿地的研究最初起源于国外, 尤其欧洲各国由于经济发展的需要于公元前便开始对泥

炭湿地进行以利用为目的的研究[1 ]。到了本世纪中叶, 沼泽湿地研究率先在前苏联开展起

来, 研究的重点在沼泽湿地分类。之后, 美国和加拿大等国逐渐重视湿地研究, 研究的内

容涉及方方面面, 包括对湿地定义、分类、湿地生态系统和湿地资源管理等诸多方面[2～ 4 ]。

到了 20世纪 80年代, 各国科学家注重科学上的湿地概念的认识和研究工作, 但由于湿地

分布较广,各国湿地成因类型多种多样,湿地概念上没有形成一个统一的定义。目前,《R am 2
sar》公约中湿地的定义普遍被湿地科学家和管理部门的接受。即: “湿地系指天然或人工,

长久或暂时的沼泽地、湿原、泥炭地或水域地带, 静止或流动, 淡水或半咸水体, 包括低

潮时不超过 6m 的水域”。该定义虽然涵盖范围包括湿地诸多景观类型, 但易于湿地的管理

和宏观研究。

从湿地的定义我们知道, 湿地是重要的自然景观和自然生态系统, 有着独特的景观、生

态系统结构和功能, 在世界湿地保护和研究中倍受重视。如在 1982年国际资源和自然保护

联合会 ( IU CN )、联合国环境规划署 (UN EP)、世界野生生物基金会 (WW F) 联合制定的

世界自然资源保护大纲中, 将湿地与海洋、森林并列为三大系统, 把淡水湿地列为受威胁

物种最重要的集结地。湿地是重要的景观覆盖类型, 在 1991年科罗拉多州 Snowm ass召开

的全球变化研讨会上, 湿地被划分为世界七大土地覆盖类型之一 (热带森林、热带草地、温

带和北方森林、农田、温带草地、建筑与民居、湿地) [5 ]。湿地又是人类生存环境的重要组

成部分, 是宝贵的自然资源。湿地对地区、国家乃至全球气候变化、经济发展及人类的生

存环境都具有重要影响。湿地区域地势平坦、自然资源丰富, 是人类生存发展的主要居住

与开发区域[6 ]。随着社会经济的发展, 人类活动给湿地环境带来了极大的影响, 使得湿地发

生了很大的改变。人们对于这些变化发生的过程以及引发的原因逐渐予以关注。

湿地景观变化最显著的标志是由于土地利用与土地覆盖 (land u se and cover) 变化造

成的景观格局和景观类型的时空变化。而湿地景观变化的过程是通过人类活动 (农业化过

程、工业化过程、城市化过程和政治化过程) [7～ 9 ]进行土地利用, 从而改变湿地覆盖的过程。
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很早以来, 学者们即开始了对这些问题的研究和认识。研究的重点地区集中于芬兰、俄

罗斯、美国、加拿大等国家的湿地。研究工作主要集中于对湿地景观覆盖类型的分类、描

述、制图, 以及对引起湿地景观变化的机理进行的初步探讨。这种研究主要是从湿地的定

义出发, 根据湿地形成因素和工作与研究的需要对湿地资源进行调查, 包括湿地的类型、面

积和分布。很少涉及到湿地景观变化对区域乃至全球环境变化所造成的影响[10, 11 ]。

随着 1971年在伊朗签署了《R am sar公约》, 即《关于特别是作为水禽栖息地的国际重

要湿地公约》, 湿地的研究从开发进入到保护的新的阶段。为此, 也推进了湿地功能和景观

变化的研究工作。其中最有影响力的属国际湿地学会主席M r1W illiam 1J 1M itsch 1986年撰

写的《W etlands》。2000年该书进一步丰富了内容后再次出版发行。《W etlands》一书全面

论述了湿地的定义、分类, 详细研究了湿地生态系统、湿地环境及滨海湿地和内陆湿地生

态特征。随后, 各国纷纷成立湿地研究机构开展湿地系统的研究工作。各国湿地科学家根

据本国实际开展湿地研究工作,尤其在湿地生态系统功能和保护管理方面取得长足进步,最

近的研究方向主要为湿地变化和人类活动对湿地的环境影响及湿地恢复等方面。

20世纪 80年代以来, 随着遥感和G IS技术的发展和成熟, 景观生态学诞生并逐渐应用

到地理与环境科学领域, 进一步推进了湿地景观及其变化的深入和精确研究。地理学家开

始利用遥感和G IS技术进行湿地资源调查[13 ]、模拟湿地环境[14 ]、研究湿地景观变化及其对

环境的影响[14, 15 ]。2000年, 四年一度的世界湿地大会“第四界湿地大会”在加拿大魁北克

召开, 提交的研究论文 2600多份。其中有关湿地景观变化的研究论文约占 30% , 包括滨海

湿地、淡水湿地、洪泛平原湿地等内容[16 ]。2001年亚洲湿地大会在马来西亚 Penang 召开,

其中利用遥感和 G IS技术进行湿地变化研究是重要内容之一。

与其他土地覆盖类型一样, 湿地的景观变化以及发生于其中的生物多样性、初级生产

力、土壤质量以及径流量和沉积率等多方面的变化是引起大量全球变化中的生物地理过程

的重要因素, 是维持生物圈与地圈以及痕量气体的释放与水循环所需的大量物质与能量流

的源与汇[18～ 23 ] , 也对气候、生物地球化学及生物多样性有着重要的影响。为此 20世纪 90

年代以来, 湿地研究开始重视湿地环境功能的定量定位研究, 主要包括湿地与温室气体、湿

地与生物地球化学循环、湿地生物多样性、湿地与地表水和地下水等。近几年研究的焦点

开始关注湿地的环境效应研究。如加拿大第四界湿地大会的主题之一是气候变化与湿地温

室气体。各国也组织项目开展湿地与全球变化方面的研究。但是, 在国际组织的大的研究

计划中, 强调湿地变化与全球变化的内容较少, 而研究森林、草地变化与全球变化的内容

较多。

112　国内湿地景观变化研究状况

中国湿地研究起步于新中国建立后在原苏联影响下开始的现代沼泽研究。研究的内容

包括沼泽的类型、成因、发育规律等。研究的区域主要包括一些典型地区, 如三江平原地

区、若尔盖高原地区等。70年代以来, 遥感技术在湿地景观调查中得到应用。结合遥感, 中

国科学院组织了全国范围内的沼泽湿地考察。先后进行了吉林省东部泥炭湿地的考察, 西

藏地区沼泽的考察。80年代, 又对全国海岸带和海涂资源进行调查, 对新疆地区沼泽、横

断山区沼泽与泥炭以及长江源区沼泽进行综合考察[24 ]。同时湖泊湿地的全国普查工作也基

本结束。至此基本完成了全国湿地的调查工作, 从而对丰富多样的中国湿地有了基本的认

识。尤其在湿地景观类型及其特征和成因方面为中国湿地的进一步研究奠定了深厚的基础。
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利用遥感技术结合野外考察, 一系列反映科考成果的专著如《若尔盖高原沼泽》, 《三江平

原沼泽》, 《泥炭地学》等出版发行。至今他们仍然是中国湿地研究的宝贵成果积累。

如果说 20世纪 80年代以前的湿地研究是为开发利用湿地服务, 那么, 80年代以来中

国湿地研究转向研究湿地环境功能为主的湿地保护阶段。开始对沼泽湿地水文、微气候、径

流调节等生态功能进行定位观测研究[25 ] , 加深了对湿地环境功能的认识, 为湿地景观生态
研究奠定了基础。这期间出版的《三江平原沼泽》[26 ] ,《中国沼泽研究》[27 ]等著作具有重大的

科研和应用价值。

对湿地景观的认识除了湿地景观现状、分布特征与规律之外, 由于土地开发和人类活

动影响带来的湿地景观变化过程更加引起关注。随着人类对土地的开发利用, 导致了土地

覆盖发生了翻天覆地的变化。尤其是湿地从一开始就是人类土地开发的对象。据统计, 中

国 95%以上的人口居住在湿地集中分布区。尤其是东部沿海地区、长江、黄河中下游和珠

江三角洲是我国主要城市分布地和人口密集区域; 三江平原、松嫩平原、辽河平原、长江

中下游平原等平原区域即是我国湿地主要分布区, 也是我国重要的商品粮生产基地, 在国

家经济发展中发挥重要作用[28 ]。但是湿地的开发利用带来的环境问题越来越突出。因而广

泛引起了湿地科学家和政府部门的关注。围湖造田, 虽然扩大了耕地, 但使湖泊面积缩小

或消失, 丧失了淡水资源和洪水调蓄功能。如长江中下游在近 30年内, 因围垦而丧失湖泊

面积 12000km 2, 丧失率达 34116% [29 ] , 从而严重的缩小了湖泊调蓄洪水的能力, 导致越来

越严重的洪涝灾害; 西部区沼泽, 因上游地区截水灌田, 导致湖沼萎缩, 水质咸化; 沼泽

湿地的大面积开垦, 导致风化和水蚀加剧[30 ]; 三江平原地区由于大规模农业开发活动导致

80%以上沼泽湿地的丧失, 区域气候由冷湿变为暖干。由此区域湿地景观变化研究越来越

受到重视。尤其是近年来, 遥感和G IS技术在湿地研究中的应用为湿地景观动态变化过程

研究提供了可靠的方法和技术支持条件。因而近年来利用遥感和G IS 进行湿地资源精查、

湿地景观生态制图和景观动态变化研究方面取得很大进展[31～ 33 ]。同时, 湿地景观变化与环

境效应之间的相关关系研究逐渐成为研究热点和政府部门决策协调湿地保护与区域经济可

持续发展的依据。近年来国家自然科学基金、中国科学院、国家林业局、国家环保局等部

门组织和支持了该方面的科研课题。如以肖笃宁为首的研究小组在国家自然科学基金的支

持下, 系统研究了环渤海三角洲湿地资源、类型、形成与发育、景观结构、生物多样性、湿

地土壤养分循环、湿地氮、磷去除效应、湿地温室气体排放、及区域开发对湿地的影响等[34 ]

内容, 加深了对该区湿地的全面认识, 为协调区域经济发展和湿地保护的关系提供了科学

依据。吕宪国为首席科学家开展的淡水沼泽湿地、高原沼泽湿地、湖泊湿地等典型湿地水

陆相互作用过程、资源环境效应及调控研究等, 也从湿地本身的性质、特征及其景观功能

等方面系统研究了中国典型湿地的功能、价值和与区域环境及其经济发展的关系。2002年,

中国科学院启动了一批知识创新工程项目, 其中《东北LU CC》项目的研究焦点集中在区

域环境变化及其环境效应方面。其中 50年来三江平原湿地景观变化及其环境效应研究是四

大主题之一。至此, 中国湿地研究从理论探讨逐渐向区域应用方面迈进, 顺应了国家需求。

而湿地景观变化研究是该方面研究的基础内容, 因此越来越受到广泛重视。

2　湿地景观变化与累积环境效应研究

累积环境效应的研究最初始于环境影响评价。1984年美国科学家Geppert, R 1, 等人
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把该方面的思想应用到森林开采活动对环境产生的效应的研究[35 ] , 1992年, Bernath, S1,

等在加拿大“G IS国际会议”上发表题为利用遥感和G IS研究累积效应问题, 对该方面研

究进行了利用遥感和 G IS技术的方法上的探讨[36 ]。1995年 Kass Green 为首的课题小组在

美国华盛顿森林管理委员会的支持下, 利用遥感和G IS 技术对华盛顿地区 32个流域的森

林开采活动对区域降水、野生动物栖息地、土壤侵蚀等环境问题产生的累积效应进行计算

机模拟方面的实际应用研究[37 ]。可见, 累积环境效应研究重视的是自然生态系统变化的过

程及其在环境方面产生的生态后果的研究。

一般来讲, 累积效应是指由于土地利用活动导致的在时间和空间上与自然生态系统相

互作用过程中产生的环境变化[35 ]。这种环境变化是由于人类土地利用活动对自然生态系统

的较长时间的影响, 使生态系统的结构和功能发生了变化, 并且这种变化在时空过程中逐

渐累积的结果对环境产生的影响。当影响达到一定程度必然产生较为显著的环境效应, 称

之为累积环境效应。累积环境效应主要表现为对区域和全球生物地球化学循环的影响、对

生态系统结构和功能的影响、以及对区域小气候的影响等。

可以说, 景观变化是产生累积环境效应的主要根源。无论是森林景观还是湿地景观, 长

时间尺度大比例的景观变化必然会对周围环境产生显著影响。因为自然生态系统景观水平

的显著变化会带来生态系统功能的变化, 从而改变生态系统的自然平衡状态, 在景观或区

域水平对自然环境、水文环境、生物环境以及土壤环境等产生影响。事实研究表明, 湿地

作为自然界重要的生态系统具有巨大的环境功能。包括蓄水防洪、净化水质、调节区域气

候、维持生物多样性等。湿地的景观变化会改变或弱化这些功能, 长时间尺度的作用结果,

必然对环境产生显著的累积效应。至今, 人类已把天然的土地覆盖格局改变为受人类支配

的土地利用格局。自然土地覆盖格局的改变过程影响了陆地生态系统的生物多样性、植物

和动物的种群动态、初级生产力等[38, 39 ] , 影响了全球生物地球化学循环和大气中温室气体

的含量、改变了区域大气化学性质及过程[40, 41 ] , 对局地、区域及全球气候都产生了广泛而

深刻的影响[42, 43 ]。湿地是受人类活动影响显著的自然生态系统之一。湿地景观的变化必然

会对环境产生强烈的影响。由于湿地覆盖特点对气候、水文、全球生物地球化学循环、陆

地生物种类的丰度和组成有重要的影响, 尤其湿地转化为农田或干化导致的景观变化对生

物多样性、微量气体释放、土壤、水文平衡等产生重要影响[21～ 23, 44～ 48 ]。如三江平原经过近

50年的土地开发利用, 80%的湿地丧失, 区域环境已由原来冷湿的沼泽湿地环境变为今天

趋于暖干的人类土地利用环境。气温升高, 降雨量减少, 河流水位、水量以及地下水位均

发生显著变化。总之, 湿地景观变化在下列方面对环境产生影响。

211　湿地景观变化对大气化学性质及过程的影响

许多研究已表明, 土地利用ö覆盖变化改变了区域大气化学性质及过程[40, 41 ]。许多对全

球气候变化有影响的温室气体都会因土地覆盖的变化而变化。土地利用变化对 19世纪全球

大气CO 2 含量增加起着重要的作用, 其作用仅次于化石燃料的燃烧[49 ] , 对大气CO 2 含量增

加有净贡献。湿地是重要的景观覆盖类型, 是碳的“源”与“汇”。湿地的丧失和土壤碳的

氧化同样对大气CO 2 及其他温室气体含量增加做贡献[21～ 23 ]。例如三江平原沼泽的初级生产

量为 1111×106 t, 转换成碳含量为 4167×106 t; 而由土壤释放到大气中的碳为 3195×106 t,

其余形成泥炭或有机积累。目前, 该区已堆积有机碳 2165×108 t, 形成碳“汇”。如果沼泽

地排水和开发, 沼泽失去碳积累能力, 加速有机质分解, 沼泽地由碳“汇”转为碳“源”[25 ]。
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水蒸气和CO 2 是最主要的引起温室效应的因子。而引起区域温室效应的主要因素是森

林砍伐、沼泽开发、水田开发等导致的水蒸气和CO 2、CH 4 等温室气体的变化[50 ]。湿地是

影响区域水蒸气和碳含量的主要因子, 尤其对于湿地为主导景观类型的区域。湿地景观变

化必然会改变温室气体的区域乃至全球的收支平衡,从而对区域和全球气候变暖产生影响。

212　 湿地景观变化对气候变化的影响

全球覆盖变化对气候的影响只能粗略地估算。目前研究的热点集中在大面积热带森林

砍伐造成的影响。其手段是利用区域气候模型预测大陆范围内对地表温度、降水和径流的

重要影响[51 ]。

一些学者利用区域水平的模型[52 ]较谨慎地报道了森林开采可能会因改变反照率而影

响全球温度。此外, 土地利用ö覆盖变化通过改变地球上太阳能的分配方式而影响局地和区
域气候[43, 53 ]。例如, 森林向牧场的转变增加了地表反照率、减少了植被盖度, 在小范围内,

使温度增加、湿度下降[53 ]。通过对亚马孙森林的研究表明, 区域森林的消失将对气候有严

重的影响, 因为热带雨林在水分再循环中占有很重要的位置。同时, 森林的开采将严重地

减少当地的降水量, 而使温度升高。由于过度放牧而引起的植被变化对区域温度和降水的

影响研究也是近年来一直非常活跃的研究领域。在较粗的空间尺度上, 某些模拟模型研究

暗示: 如果亚马孙森林全部变成牧场, 将使温度增加、降水减少, 并改变整个区域的大气

循环模式[42, 33, 53 ]。

湿地景观变化引起的微气候的变化国内外均有研究, 而对区域乃至全球变化影响的研

究甚少。N igel A rnell于 1996年在研究全球变化对流域范围内的河流流量和水资源的影响

中发现, 引起温度和降水变化的主要问题是流域自然环境条件的巨大改变。包括植被覆盖

状况的改变, 水库建设对水体的改变, 水渠建设对洪水泛滥条件的改变。这些因素不仅影

响区域气候变化, 也参与整个大气循环中的大尺度格局, 尤其是水和植被格局的改变[50 ]。

国内研究也表明, 湿地是自然界中重要的下垫面类型, 具有本身的辐射, 热学和含水

性质等, 因而能形成独特的小气候。如三江平原在未开发前, 是以沼泽湿地为主导景观类

型的区域。沼泽湿地由于水分充足, 具有茂密的沼泽植物, 蒸发和蒸腾作用旺盛。研究证

明其蒸发能力和蒸发量大于耕地。其中沼泽化草甸的蒸发力相当于裸露耕地的 212～ 215

倍, 相当于水面 1～ 2倍, 且植被覆盖率越高, 沼泽日蒸发量越大。而蒸发量是与空气湿度

相互影响的。白天, 沼泽贴地气层相对湿度比耕地高 7～ 13% ; 耕地表面日平均温度高于沼

泽化草甸 2～ 5℃[50, 26 ]。所以湿地景观变化必然会对区域气候产生相当的影响, 特别是在湿

地景观结构变化显著区域, 湿地景观变化将对区域气候变化产生深刻影响。

213　湿地景观变化对区域水文变化的影响

湿地景观变化对水文 (地表水和地下水) 的影响包括水质、水量及河流水位的变化。湿

地由于其特有的植物和土壤, 对来自陆地的径流有过滤作用。研究表明, 湿地中的水生植

物具有促进湿地水体中悬浮的颗粒及无机物沉降的作用, 也能通过植物的吸收和同化以及

生物沉积使湿地中溶解态无机物进入沉积物中。尹澄清等人发现, 作为陆地水交错带的人

工多水塘系统具有很强的截留来自农田的径流和非点源污染物的生态功能。由于营养物质

在多水塘系统中的沉降、吸附、吸收和其他作用, 1988年 1月～ 9月, 总体截留率达到 90%。

在对白洋淀芦苇群落的研究表明: 湖周围的芦苇对地表径流总氮的截留率是 42% , 总磷的

截留率是 65% ; 芦苇根区土壤对地表径流总氮的截留率为 64% , 对总磷截留率为 92% [55 ]。
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可见湿地对水质有较强的净化作用。美国 Iow a 州立大学的研究表明, 只要使占流域面积

1%的地方恢复成为位置适当的湿地, 就可以使受到硝酸盐和除草剂污染的径流减轻 50%

以上[56 ]。目前, 世界上已有越来越多的湿地污水处理系统, 许多国家通过建设人工湿地进

行水质的净化和污水处理, 该方面的研究也正方兴未艾。因此湿地面积的缩小会对区域水

质产生直接的影响。

湿地还具有蓄水防洪, 调节径流的功用。湿地位于流域中的低洼地带, 并由持水性能

良好的土壤和植物构成。这使湿地能在短时间内蓄积大量洪水, 然后慢慢将水排出。陈刚

起等研究证明: 三江平原沼泽最大持水量可达 149～ 552% , 饱和持水量可达 830～ 1031% ,

而且沼泽湿地对河川径流的年内分配有均化洪水作用, 对多年变化有加大变差作用[57 ]。湿

地开发 (特别是高地上的湿地) 增加了下游洪水泛滥的频率和强度, 一般会减少每年的流

量, 并使得降水的再分配不平均[58, 59, 60 ]。而湿地排水活动对天然河道的流量、水文周期和水

位等水文状况产生深刻的影响。美国对 Everglades大沼泽地区的研究表明, 过去近百年里

排水和开发已使湿地面积减少一半, 水文周期缩短, 河道变窄, 水系渠道化, 地表和地下

水位降低等, 而对该区水文系统的改造已造成该区水质和水量问题[61 ]。

214　湿地景观变化对生物多样性的影响

湿地是地球上生物多样性最为丰富的地区之一。生物多样性包括景观多样性、生态系

统多样性、物种多样性和遗传多样性等, 湿地景观变化对生物多样性的这些方面产生巨大

影响[28, 48 ] , 其中生境丧失是主要原因。

湿地景观变化直接导致湿地生境的丧失, 从而对湿地生物多样性产生直接威胁。因为

某些生物种类只能栖息生存于特定的湿地环境中, 某些特定生境的丧失必然造成某些特定

湿地种类的灭亡。例如三江平原 1ö2～ 2ö3的陆地表面, 已经被人类活动所改变。湿地生态

系统已由连续的景观变成破碎的斑块, 有的物种和种群实际上已消失。澳大利亚、新西兰、

美国加利福尼亚的湿地已消失一半; 拉丁美洲、西非的红树林损失严重, 印度、巴基斯坦、

泰国至少有 3ö4的红树林受到损害。热带、亚热带沼泽的主要类型一红树林受破坏面积达

50% [38 ]。

3　人类活动对区域湿地环境影响研究

湿地景观变化主要是人类活动改变土地覆盖ö土地利用造成的。人类从诞生开始通过对
地球表层的修改 (M odif ied)、改变 (Changed)、到改造 (T ran sfo rm ed) , 显示了人类活动

对地球生物圈的影响在逐渐加强。特别是在近代, 人口的增加, 经济的快速发展, 人类活

动的强度不断加大。湿地是受人类活动的影响和冲击最大的自然生态系统和景观类型。人

类高强度的农业开发活动和城市化发展已显示了对湿地植物、动物和水文的影响, 以及对

气候和大气的影响等。人类活动对区域湿地环境的影响越来越突出。近年来, 人类活动对

区域湿地环境的影响研究逐渐引起湿地科学家们的重视。欧洲湿地学者早在 20世纪 80年

代初对沼泽排干影响湿地植物、鸟类、哺乳动物等进行研究。美国湿地学者从 70年代对南

F lo rida 大沼泽地的水文、湿地生态系统的排水影响进行多年深入细致的研究, 得出该区水

土变化的程度及其对区域生态环境的不利影响是由人类活动造成的自然生态系统的失衡。

在长达几乎一个世纪的时间里, 大沼泽被耕作、排水、筑坝, 并被外来物种侵入。尤其是
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该区水文特征的人为改变导致了一系列环境问题。非洲科学家也从 80年代开始研究农业化

肥、除草剂、杀虫剂对湿地水质的影响。2000 年美国环境科学家Am am da L 1A zou s 和

R ichard R 1Ho rner 编著的《W etland and U rban iza t ion: imp lica t ion fo r the fu tu re》一书中,

详细讨论了人类活动对 Puget Sound 流域湿地的环境影响。包括流域发展对湿地水文、水

质和土壤的影响, 对湿地植物群落、鸟类的影响等。得出以下结论: 1) 城市化已造成大面

积湿地丧失和破碎化, 2) 湿地原有的水量平衡的改变造成流域径流量增加, 水质下降,

3) 湿地生态系统发生演替, 动植物区系发生变化, 4) 湿地的景观变化还造成流域暴雨次

数增加, 暴雨强度增大[16 ]。中国景观生态学家肖笃宁等编著的《环渤海三角洲湿地的景观

生态学研究》一书论述了农业开发、油田开发对三角洲湿地的影响, 得出结论为: 1) 农业

开发造成自然湿地生物多样性的丧失, 2) 人工湿地- 稻田的发展改变了土壤的含盐量, 使

土壤盐份含量逐渐降低, 3) 农业开发对地下水带来污染, 使地表水富营养化越来越严重。

4) 该区油田开发带来的废水、废气以及固体废气物对湿地环境造成不利影响; 尤其对浅海

滩涂环境的污染和生物多样性造成严重影响, 使鱼类种类减少, 产量下降, 5) 油田开发还

对湿地土壤造成污染, 从而对湿地生物多样性带来直接威胁[34 ]。

通过上述分析, 我们可以看出, 湿地景观变化及其产生的环境效应研究离不开土地利

用变化和人类活动的影响研究。正是土地利用变化和人类活动的影响直接导致湿地景观变

化, 栖息地缩减和生物多样性减少以及区域水文环境、气候环境等累积环境效应的产生。因

此选择典型区域, 研究土地利用变化过程对湿地景观格局的影响过程和机制, 尤其是农业

化过程对湿地生态环境和生态功能的影响等方面是湿地景观变化和累积环境效应研究的核

心内容。

4　结论

综上所述, 在未来几十年里, 土地利用ö覆盖变化将是全球变化的主导因素。未来 20～

50年内, 土地覆盖变化对全球生态系统、人类健康、富裕程度的影响将远远地超过气候变

化的影响。中国是一个历史悠久的国家, 具有长期的土地开发史, 人类活动对湿地的利用

和改造不仅广泛而深刻, 并且已经造成了一系列严重影响我国持续发展的环境问题。

广泛的农业化过程, 使大面积湿地变成农田, 一方面为我国人民提供了可观的粮食供

给数量, 另一方面也对生物多样性、水文、区域气候变化产生强烈影响。区域气候的变化、

自然灾害灾情加剧、环境污染、水质恶化等一系列资源与环境问题正在严重地影响着中国

的可持续发展。同时, 这方面的研究与世界领先国家还存在着一定的差距, 吸取国际上一

些重要研究成果, 与世界先进水平接轨, 大力开展我国湿地变化与环境效应研究已势在必

行。
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Progress on the Study of Process of W etland Landscape

Changes and Cum ula tive Env ironm en ta l Effects

L IU Hongyu, LU X ian- guo , ZHAN G Sh i- ku i

(N o rtheast Inst itu te of Geography and A gricu ltu ral Eco logy, CA S, Changchun 130012)

Abstract: W etland, located in the terrest ria l2aquat ic t ran sverse zone, is an impo rtan t land2
scape and eco system 1W etlands have huge environm en ta l funct ion s in m ain ta in ing eco logi2
cal balance and regional stab ility due to their part icu lar characterist ics in hydro logy, so il,

and p lan t, as w ell as landscape eco logica l st ructu res1Bu t over past decades, w et land land2
scapes have been changed great ly, and these changes have rela t ion sh ip w ith land u se öcov2
er changes as w ell as hum an act ivit ies1W etland landscape changes in st ructu re and p rocess

have huge impacts on environm en ta l changes cau sed by the spat ia l and tempo ral in teract ion

of w et land natu ra l eco system p rocesses1U p to now , a natu ra l w et land pat tern has been

changed to a hum an dom inated land u se pat tern by hum an beings1T he p rocessing of w et2
land changes influenced w et land and o ther eco system in b iodiversity, p rim ary p roduct ivi2
ty, and global b iogeochem istry cycle, as w ell as greenhou se gas con ten ts in the atmo2
sphere1W etland change also has clear impacts on clim ate change, hydro logica l change,

b iodiversity change in regional o r g lobal sca les1Study on w etland landscape changes is a

necessary con ten t of g lobal change, and it is very impo rtan t to understand the regional re2
spon se of g lobal change in clim ate changes, land u se öland cover changes as w ell as b iodi2
versity changes on regional sca le1

Key words: W etland change p rocess; L andscape change; Cum u lat ive effect
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