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摘　要: 针对黄河三角洲湿地现状,论述了开展湿地研究的重要意义, 总结了国外湿地研究动态和我国湿地研究的

进展, 指出了在黄河三角洲湿地开展研究的主要方向、操作步骤和要达到的技术目的, 为今后对黄河三角洲进行湿

地生态系统保育及恢复技术研究提供了重要参考。
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Abstract: A iming at t he wet land situatio n of the Yellow River delta , the sig nificance of study ing w etland is o f gr eat impor -

tance. W ith the summ ary o f the st udying tr end at home and abr oad, it pr oposed t he dir ect ion, o perating pro cedure and o bjec-

tiv e of developing wet land resear ch in the Y ellow River delta, w hich pr ov ides r eference for futur e resear ch o f eco sy stem co n-

ser v atio n o f w etland and r eco ver y t echnique in the Yellow Riv er delta.
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1　研究意义

湿地是地球上独特的生态系统, 是自然界最富生物多样

性的生态景观和人类最重要的生态资本之一, 与森林、海洋

并称为全球三大生态系统, 有“地球之肾”的美誉。我国是世

界上湿地类型齐全、分布广泛、生物多样性丰富的国家之一,

但是目前我国湿地消失和退化极度严重 ,湿地生态系统已经

遭受到了严重破坏, 盲目围垦和过度开发造成天然湿地面积

削减、功能下降,而湿地的缩减和破坏, 又造成生态灾害日益

频繁。湿地面临的各种威胁已经成为我国生态建设中最关键

的问题之一。

黄河三角洲地区有我国暖温带最广阔的河口湿地, 是物

种保护、候鸟迁徙和河口生态演替的重要地点。现在所称的

黄河三角洲, 是指 1855 年黄河自河南铜瓦厢决口,废弃此前

的徐淮流路, 北夺山东大清河入渤海以来形成的, 以东营市

垦利县宁海为顶点形成的扇面冲积区, 海岸线长在 350～

490 km 之间, 湿地总面积约 4 500 km 2,其中泥质滩涂面积

达1 150 km2 。这一片地势平坦、面积广阔的区域上孕育了

丰富的生物多样性。

按照中国湿地植被分区,黄河三角洲湿地植被属于华北

平原、长江中、下游平原草丛沼泽和浅水植物湿地区中的华

北平原芦苇湿地和滨海盐沼亚区。多样的水生、湿生、中生、

耐盐植物群落——包括金鱼藻、眼子菜等水生植被,芦苇、香

蒲等草本沼泽,白茅草甸、茵陈蒿草甸等典型草甸, 翅碱蓬草

甸等盐生草甸,以及柽柳等盐生灌丛和落叶阔叶林; 尤其是

其天然柳林 ,在国际上同类湿地中非常少见; 植物物种多样

性达到 220 余种,其中野生大豆等是国家重点保护珍稀濒危

植物。

动物物种达到 800 余种,其中鸟类就达到 269 种。鸟类

中属国家一级重点保护的有丹顶鹤、白头鹤、白鹳、大鸨、金

雕、白尾海雕、中华秋沙鸭 7 种; 属国家二级保护的有大天

鹅、灰鹤、白枕鹤等 34 种;有 40 种是列入《濒危野生动植物

种国际贸易公约》中的鸟类 , 152 种是《中日保护候鸟及其栖

息环境的协定》中的鸟类, 51 种是《中澳保护候鸟及其栖息
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环境的协定》中的鸟类。这里也是丹顶鹤在我国越冬的最北

界和世界稀有鸟类黑嘴鸥的重要繁殖地。

黄河三角洲有如此众多的鸟类飞临、栖息,首先是其拥

有良好的湿地生态环境和丰富的鱼类、甲壳类、软体动物等

食物资源, 也与地处南北半球候鸟迁徙的通道上有关。湿地

国际确认, 东亚- 澳大利亚迁徙路线是全球候鸟迁徙几条主

要路线之一, 每年迁徙鸟类从它们北极苔原的繁殖地向南迁

飞, 以躲避北极 9～4 月的寒冬, 它们中的大部分要在亚洲地

区停歇、栖息和觅食,有些就留在亚洲南部越冬,其它的则继

续南飞到澳大利亚和新西兰,然后它们又要在 5～8 月北半

球的夏季返回北方生儿育女。黄河三角洲湿地就在这条迁徙

路线上,鸟类受益于黄河三角洲, 黄河三角洲因“鸟类乐园”

愈益充满生机。

所以, 研究和保育黄河三角洲湿地生态系统, 可以为全

球气候变化研究、生物多样性保护特别是鸟类保护等提供巨

大支持, 具有普遍的资源环境意义。另外,在许多湿地被开发

破坏、生态功能降低甚至完全丧失的今天, 黄河三角洲生生

不息的河口湿地资源, 使其在全球生物多样性保护中的地位

正与日俱增。在全球气候变化亚太网络资助、澳大利亚和湿

地国际- 亚太组织牵头执行的“亚太地区重要湿地敏感性评

价”项目中,黄河三角洲就是研究区之一, 所取得的成果为建

立海岸带地区湿地敏感性评价方案和标准奠定基础,也为海

岸带管理提供了重要依据。

新生湿地是黄河三角洲最具特色、最有研究和保护价值

的区域。在黄河径流泥沙和海洋动力共同作用下,河口尾闾

不断淤积延伸摆动改道循环演变, 三角洲既有延伸又有蚀

退, 但总的趋势是海岸线不断向海域延伸, 新的陆地面积不

断出现。据研究, 1855～1985 年黄河三角洲的造陆速率为 27

km2/ a ;其中, 1855～1938 年为24. 6 km 2/ a, 1947～1985 年为

31. 3 km2/ a。

黄河三角洲的这种演变特点, 使其湿地生态系统具有鲜

明的特色: � 原始性——陆地生态系统从无到有, 其结构和

变化表现出明显的原始性。� 自然性——许多新生湿地尚未

遭到干预和破坏, 基本仍属于典型的自然生态系统。� 年轻

性——湿地景观发育处在幼态阶段, 景观和生态系统在时间

和空间上都是年轻化的。�完整性——生态系统的演替从原

生演替开始, 演替过程明显、完整。� 不稳定性——陆地资源

不断增长,地貌不断变化,近岸海域旧的生态平衡不断被打

破, 生态系统经常处在变化中,结构复杂化, 表现出明显的多

变性和复杂性。

另外, 现在造成黄河三角洲湿地复杂多变的还有两个主

要因素,而且其影响目前正在加剧: � 黄河断流——水补给

量的时空分布不均匀, 造成了湿地景观的间歇性或永久破碎

化, 由此导致的土地盐碱化使生态系统难以恢复, 环境脆弱。

� 石油开采——随着滩涂和近海石油开采,湿地生态系统受

到影响。尽管已经采取了许多保护和治理措施,次生裸地仍

在增加(尤其是在黄河三角洲自然保护区之外的区域) , 污染

问题仍未解决。人为造成的生境破碎化现象仍然比较严重。

黄河三角洲湿地的这些特点, 决定了研究其湿地生态系

统保育和恢复技术的理论价值和必要性、紧迫性。本研究主

要的针对性目标是自然环境演变和土地资源、石油开发后植

被的恢复, 项目通过对于新生地、次生地和周边环境中湿地

生态系统 (乃至景观)结构、动态的研究, 在较大范围内获取

必要的本底资料, 进而研究保育措施和恢复技术, 为进一步

保护和开发利用该地区的资源与环境提供必要的理论指导

和技术支撑。

2　国内外现状和趋势

2. 1　国际湿地研究的热点与趋势

在美国,过去 100 年里的湿地损失以及由此造成的种种

环境问题使人们认识到了湿地保护的必要性。据估计, 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 80 000～160 000 hm2的速度消失。在 1977 年,

美国颁布了第一部专门的湿地保护法规,该法规规定联邦政

府的首要目的是保护湿地,而且应为实现该目的提供基金。

自此开始了对湿地的广泛研究, 生态学、水文学、地貌学、地

理学甚至环境工程等学科的学者都从各自的角度出发对湿

地展开了研究,出现了大量的有关湿地研究的文献。在 1995

年,美国开始实施一项总投资 6. 85亿美元的湿地项目,项目

的目的是重建佛罗里达州大沼泽地 ( ev erg la des)的湿地生

景,计划到 2010 年完成。在世界其它发达国家也将湿地研究

作为资源与生态环境保护的重要课题,并取得了大量研究成

果。近 20 年来,湿地研究快速取得进展,日益发展成为一门

新的交叉学科。从 1996 年 9 月在澳大利亚西海岸的佩斯举

行的第五届国际湿地会议和 2000年 8 月在加拿大魁北克省

首府魁北克市举行的国际湿地大会的专题报告和会议内容

综合分析, 暗示了人类对湿地的重要性认识的质的提升, 也

显示了湿地研究正从分散的、表面的、局部的走向系统的、深

入的和整体的,主要包括以下几方面:

( 1)湿地保护与管理。湿地保护已不仅仅是保护区的建

立和植物水禽有关的湿地管理,而是从景观和生态系统范围

的保护和管理,并开展跨地区和全球的合作。

( 2)湿地生态过程与生物多样性。主要方向有: � 湿地生

物地理化学和养分循环过程及其对生态系统功能的影响,包

括 C、N、P 等大量元素的循环及金属和其它等微量元素的循

环;循环过程的扰动、变化及其对生态系统结构与功能的影

响等; � 湿地水量、水质、水体的变化及其对生物多样性、水

生动植物生活史的影响; � 湿地环境与生物多样性同水资源

的协同变化。

( 3)湿地恢复与重建。利用生物的、物理的和化学的方法

促进湿地恢复过程较缓慢,采用人工创建的方法恢复和建立

一个永久性湿地相对较快。这方面的研究方向为: � 湿地生

态系统功能的管理与保护,包括生态系统的生产力、生物多

样性、稳定性; � 湿地资源的可持续利用; � 湿地生态水分系

统模拟与分析;�湿地系统安全性及承载力评价; � 湿地大

小、间距及动植物种类数量配置技术。

( 4)殊湿地类型的研究。主要包括滨海盐沼、红树林、干

旱区的咸水湖的湿地生态变化、功能与恢复等方面。
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2. 2　我国湿地研究现状与进展

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国沼泽和海岸

带滩涂资源的调查和开发利用保护上。近年来,我国生态科

学研究在“生态边缘效应”、“生态系统的自我净化效应”、“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。我国自 50 年代以来,相继开展了湿地资源

调查、分类, 初步掌握了全国资源状况; 对沼泽、湖泊、红树

林、珊瑚礁等生态系统进行了深入的研究,积累了大量资料;

在一些珍稀水鸟的地理分布、种群数量、生态习性、饲养繁

殖、保护策略等方面做了大量研究; 在湿地水生动植物生态

环境研究方面, 主要开展了长江流域、淮河流域、黄渤海区、

大亚湾等海域与流域的污染与生态系统的部分研究;在世界

淡水白鳍豚的研究方面处于领先地位; 在扬子鳄、海龟等物

种的人工繁殖与驯养领域也取得了较好进展。北京大学城市

与环境学系倪晋仁, 提出了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, 对湿地在多种动力共同作用下动

态变化的模拟预测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。崔保山等提出了

湿地生态系统生态特征变化及其可持续性问题,湿地生态系

统恢复与可持续性生态系统的恢复与重建是根据生态学原

理, 人为改变和消除限制生态系统发展的不利因子, 尽快成

功地恢复已退化的生态系统, 使其健康地发展。董志刚等对

鸭绿江口滨海湿地自然保护区的生物多样性及保护区发展

进行了研究, 合理划分功能区(功能区划是保护区开展各项

工作的基础)。北京大学许学工等对:黄河三角洲湿地区域生

态风险评价, 指出生态终点是指在具有不确定性的风险源作

用下, 风险受体可能受到的损害, 以及由此而发生的区域生

态系统结构和功能的损伤, 在黄河三角洲, 可能的生态终点

包括珍稀物种的灭绝、生物种群数量的减少、植被的退化或

演替中断、湿地的退化和消失、土壤盐渍化的加重、生态系统

功能的损伤、丧失人类利用价值等。穆从如等对黄河三角洲

湿地生态系统的形成极其保护进行了论述提出了该地区的

湿地将面临黄河断流的影响和加强研究的必要性。中科院白

军红等论述了黄河三角洲湿地资源和可持续利用的对策。

2000 年国家林业局安排了“中国湿地保护行动计划优先项

目”,共 39个, 涉及山东的仅 2 个: 环渤海海岸湿地保护与合

理利用、黄河三角洲湿地及其生态系统可持续发展。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;现状调查和综述性论文多, 缺乏对湿地过程和机理

等方面进行深入的研究工作; � 定性研究较多,湿地植物群

落结构及演替研究较少; � 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; �

湿地生态系统定位试验研究与保护利用严重脱节,缺乏保护

利用模式的研究; � 湿地监测技术不成熟等等。

3　研究的主要方向

( 1)新生湿地生态系统的研究: � 对具体生态系统的生

产者、消费者和分解者进行研究,摸清黄河口新生湿地生态

系统中不同要素之间的关系,为确定结构基础提供资料。�

研究生态系统中的能量流动模式,进一步确定生态系统中诸

要素之间的动态关系。� 生态系统中关键种的确定。找出主

导因素,为进一步认识和保育生态系统提供必要的线索。�

对策研究。研究生态系统形成的高级机理和适应策略, 为认

识和调控新生湿地的植被恢复提供理论线索。

( 2)次生湿地生态系统的研究: 包括对海岸带、河岸和附

近的稳定湿地(草甸、小沼泽、灌丛等)的研究。� 植物群落结

构和分布规律研究:具体确定不同植物组合的分别格局。�

植被生产力的研究:研究与环境承载力相耦合的植被分布机

理。

( 3)湿地生态系统脆弱性和恢复途径的研究 :选取 3～5

种湿地生态系统,对其稳定性和脆弱性进行研究。� 不同生

境生态主导因子的研究。采取原生地植被恢复模拟实验等方

法,确定不同生态因子(尤其是水分和人为扰动)的影响。�

该区域维持生态系统的关键种群源研究。确定物种(尤其是

植物)种群的重要聚居地, 研究分析其对周围地区的辐射和

影响力。� 关键种群源迁移路径的研究。确定廊道,预测现有

种群的迁移路线。

( 4)湿地生态系统的保育措施和恢复技术研究: 本着保

护与治理相结合的原则,遵循自然演替的规律, 根据环境的

承载力和相容性,对黄河三角洲湿地进行保育。主要通过引

入繁殖体、改良土质、涵养水分等手段,对新生湿地和次生湿

地进行保育实验研究。� 野生植物材料的应用研究。� 退化

植物群落的恢复。� 建立人工植物群落实验。�确立关键种

群源的临界面积。� 种群源、廊道的配制方案。�丰富物种多

样性、提高群落稳定性和价值(引入紫云英、苜蓿等牧草、灌

木、药用植物, 耐盐碱木本植物等)。

( 5)技术政策和指标体系: 进行湿地评价的主要目的是

为制订合理的湿地保护对策提供依据。在对湿地资源系统调

查与典型解剖的基础上,根据湿地承载力综合分析影响不同

湿地的主导因子,并进行分类、编目和定性定量评价, 各类型

生态系统生产力、群落结构及群落演替规律评价指标体系的

建立, 物种遗传多样性与物种生存力关系的安全指数研究;

不同类型湿地生态系统自我调节能力评价。建立黄河三角洲

湿地资源和环境决策支持系统和湿地功能评价的指标体系,

提出物种保护对策和湿地生态补偿政策,实现湿地的可持续

利用。

4　主要操作步骤和达到的主要技术目的

4. 1　主要操作步骤

� 进行新生湿地生态系统的研究和次生湿地生态系统

的研究: 在夏- 冬季野外调查和定点观测,积累详细的系统

观测资料,摸清不同生态系统的结构模式、能流关系, 确定关

键种、植物群落结构和分布格局。� 进行新生湿地生态系统
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的研究和次生湿地生态系统的研究, 确定能流关系、适应对

策和分布机理; 开展原生地植被恢复模拟实验,确定湿地生

态系统脆弱性生境主导因子, 寻求恢复途径,筹建示范区。�

确定种群源和廊道,提出详细的保育和恢复技术规划,提出

方案, 进行示范实验;�总结各分项研究资料, 总结保育措施

和恢复技术研究结果和示范实验, 进行鉴定和成果推广。

4. 2　达到的主要技术目的

研究主要的针对性目标是自然环境演变和土地资源、石

油开发后植被的恢复, 通过对于新生地、次生地和周边环境

中湿地生态系统(乃至景观)结构、动态的研究,在较大范围

内获取必要的本底资料,进而研究保育措施和恢复技术, 分

析出自然生态系统功能健康的机制,建立用当地野生植物快

速恢复退化湿地植被的技术体系,使恢复植被的生态功能指

标(盖度、生产力、物种多样性等)达到类似生境的野生植物

群落水平,筛选出适宜不同生境湿地的优势野生植物群落类

型,建立主要湿地类型生态系统的功能健康评价指标体系和

监测技术体系,为进一步保护和开发利用该地区的资源与环

境提供必要的理论指导和技术支撑。建立生态保育、生态恢

复、生态重建示范点各 1～2 处, 设立定位监测试验示范点,

提出试验示范点湿地保育的相应技术对策。
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径与边材面积的关系进行了研究, 发现边材面积与胸径之间

呈较高的相关性, 并建立了模型, 并提出不同的水文立地条

件下, 模型会有些变化;通过实测标准地的胸径分布,可以推

算出林地边材面积的分布; 利用 HPV R 测定单木液流通量,

可以推算林分的实际耗水量[ 10]。

3　未来研究展望

水资源的保护和平衡问题, 仍是今后一个相当长的时期

人们所关注的焦点,森林作为维护、恢复生态平衡的主体和

生物圈水循环的重要环节, 关于林木蒸腾耗水规律、对环境

的影响和对环境的适应机制等方面的研究必将持续下去, 也

必然推动理论和研究方法的进步。

HP VR 和 T DP 技术在研究较大树体(乔木)蒸腾特性方

面有明显优势,树木与林分水平耗水的尺度转换还有很多工

作要做, 与之对应, 现阶段一些传统方法在研究幼林和灌木

林蒸腾方面还会发挥其不可替代的作用。我国南北和东西自

然环境(尤其是降水和温度)差异很大,南方及东部降水较为

充足的地区,今后植物蒸腾机理及其在维护较大范围的水循

环中的作用仍是研究重点,北方内陆地区不同树种间蒸腾耗

水量的差异,及由其决定的适于当地降水条件的林木栽植密

度还将是今后研究的主要内容。
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