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摘要：湿地研究已进^一个崭新的时期，针对湿地生特地球化学作用的参数化模型的建立必将为垒球湿地 

研究带来新的生机。目前需要获取的参数主要有①和级生产量 (PP)；②温度；③水文；④有机枷噩颗粒沉 

积枷的迁移；⑤植被；⑥化学构成；⑦含盐量；⑧土壤类型以厦③地形与地貌。分析了咀上 9十参数在反 

映涅地功能变化中的作用机理；提出了湿地参数评价中存在的问题以厦需要加强的研究领域。 
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湿地研究是当前国际众多学科学者关注的前沿 

热门研究领域。过去的 10年中，在认识湿地作用 

与 cII．的排放方面取得了很大进展，但现有的各种 

湿地分类方案不能准确地反映湿地在生物地球化学 

过程中的作用，因为现在的湿地均以其主导植物类 

型而：射分，这样的分类不能反映湿地在生物地球化 

学方面的差异，目前湿地研究需要向湿地功能的参 

数化研究方向转化。 

1 湿地功能参数确定及其特性 

为进一步推动全球湿地的研究及其发展，全球 

分析、解释与建模计划 (GA珊 )、水循环的生物学 

方面计划 (BAHc)、IGBP的数据信息系统 (IGBP— 

DIS)、国际全球大气化学计 划 (1GAC)、土地利用 

与土地覆盖变化计划 (L~CC)⋯，联台不同国家和 

学科的湿地研究者，提出了湿地研究的9个功能参 

数，咀确定有不同参数量值的湿地作用类型。以下 

以c 为倒对这 9个参数依次作了分析。 

1．1 初级生产量 

净初级生产量 (NPP)是植物甥织吸收转化为 

自身组织的碳量与植物呼吸作用消耗的碳量之差。 

生态系统净生产力 ( )是对整个生 态系统来说 

的，在数值上 NEP等于 NPP减去土壤微生物的呼 

吸量。Asdmann等【 j在假定 c}Il排放量 与 NPP的 比 

值约为 0 o2—0．07的情况下，估计 了 c}L的排放 

量。但这种方法由于缺少同时观测的 NEP与 ca+ 

排放量而受到限制。 血E等_3 对这种情况作了 

补充研究，认为水淹湿地的 NPP是一个有用的综合 

参数 ，可用来预测 c}Il排放量。NPP与许多环境因 

素有关，其中基层 (std~trate)生产量是最重要的， 

并观测到 c地 排放量与湿地或湿地区域生态系统生 

产量之间的线性关系，而且估计 c}Il的排放量约是 

的3％。然而，在水淹湿地中实施的大多数观 

测的目的是为了消除水位振动的影响。低水位状况 

将增加 c 排放量，同时减少 ca+的释放量_4j。 

1．2 温度 

温度控制了所有湿地过程进行的速率。在温带 

与冻原带，冰冻季节性地抑制了生物地球化学循 

环。土壤中有机质的保存量与温度反相关。不少研 

究表 明，北方湿地 c 排放量与温度具有相关 

性 j，在 温带 生 态 系统 中 也是 这样【 。然而， 
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Fmlking等- 的观点是：随温度变化，其他的参数 

变量也随之变化 (例如 ，伴随温度升高，水位降 

低，植物生长量增加)。c}L的生成对温度变化的 

直接响应是在实验室研究中发现的，Q】o的值在 2 5 

— 3 5之间 J。在野外观测的季节性排放量与温度 

之间的关系经常是 Qm值特别大_6j。野外测定值较 

高可能与阳光增强 导致 的生物量增加有关 。在热带 

湿地，温度变化相对于水位变化显得不太主要。 

l_3 水文 

水文是湿地中最重要的过程。决定水文的关键 

要素有地貌、洪水、降雨和蒸发。泥炭地与温带湿 

地 一 般在 夏末 变 干．并 抑制 了 c 的生 成 与排 

放 J。骧原湿地与北方湿地季节内 c}L的排放量的 

变化一样是由水位决定的。在热带系统中，水文的 

变化导致了 排放量大幅的变化 ，也改变 了 CH4 

迁移的途径。相对于其他气体传输模式 ．当水位降 

低 ，静水压力降低 ，气泡出现频率也将增加_】 。 

1．4 有机质与沉积物的迁移 

通过水流、焚烧 、放牧与收割 ，有机质与沉积 

物从湿地中流^或流出 这些过程决定了有机物的 

生产能力 及滞 留时间 (如 CH4的生成 量及 N的循 

环 )。此外 ，初级生产量／分解量对生态系统来说是 

重要的物质来源或沉积条件。 

1．5 植被 

湿地植物分为导管植物与非导管植物。植物既 

影响了有机物的生成量又影响了气体的迁移方式。 

由非导管植 物生成 的有机质迁移到 c}L生成带前 ， 

必须经过缺 氧腐殖层 。导管植物的根在 0 生成带 

内，伴随地下生长的是根分泌活动，所以在 cl扎 的 

成 因上具有一个 不稳定 的基层|1“。这 些 因紊再加 

上导管植物的茎节中空 ，更增强了在水土界面与水 

气界面的氧化环境 中导管植物生成排放 c 的作 

用。不同类型的植被由于表层结构及运移 c}L方式 

不同．输送 CH,的潜力也不同 j。 

1．6 化学 特征 

术质紊、N含量、DOC量、叶绿紊等有机物化 

学性质不稳定 ，决定了生成 c 以及 N循环等的发 

生条件。改变养分状况，可以影响根周围的生 物 

量。为获得更多养分 ．植物可以诱发出更多的根 

系 ，分泌活动增强 ，从而有更多 口 生成。 

1．7 含盐量 

盐分是控制湿地中菌类活动类型、影响c 生 

成、C积累以及 S、N循环的重要因素。海水中含 

有大量 SO, ，可以作为氧化荆 ，抑制 c}L生成 。 

1．8 土壤 

湿地土壤状况由其纹理结构、碳含量和养分状 

况决定。这些因素对于以上提到的各参数是一个反 

馈。土壤中 C含量控制了土壤中氧化水平，即氧化 

物氧化能力的大小 。养分状况将 影响地上、地下产 

量的比例。 

1．9 地形与地 貌 

湿地四周的表面地形与地貌结构因素不仅控制 

大尺度水文行为，而且还影响其植被特征。下垫面 

地形对湿地授为重要 ，为湿地提 供了地下水。 目前 

世界地形图的等高线间距为5-30 m，对于湿地研 

究来说过粗略。目前的全球地形数字模型的垂直分 

辨率与最粗略的地形图差不多，所以可判定它不适 

宜于湿地 的研究。在 区域尺度的湿地 中发现 的微地 

貌与低斜 坡对研究湿地很重要 ，其垂直分辨率应在 

1 m左右 ，3～5 m最为理想。 

2 湿地参数评 价中应注意的问题 

上文 提到的湿地功能参数化方案是基于定量 的 

参数．这些参数可通过直接测量获得，也可以通过 

模式模拟求得。每个参数有了定值，就可通过 9维 

参数分布图对每个湿地精确定位。对参数进行评价 

有以下几个 问题需要予 以重视： 

(1)湿地的界限与分布 (分类与定义)。存在 

缺失数据 、数据可用性差、数据库传输程度不够等 

问题。由于湿地还未有统一定义及分类，湿地编目 

受到影响。我们需要进行 比较 ，找 出被各研究组织 

应用的功能参数与生物多样性或定向分类之间的关 

系。 

(2)时空资料分布不均。北方冻原及温带的资 

料代表 性强 ，可 用度大 。而在 南半球 的热带 、温 

带、亚热带可用的资料较少。在数据的时空序列方 

面要进一步发展完善 (例如洪水的周期性：永久 

性 、季节 性、间歇性 、阶段性)。 

(3)不同成分 (c 、c02等)资料的可用性 

及质量。与所有生物地球化学过程有关的原始数据 

要求是一样的，但可用的资料不尽台理。 

(4)土壤信息 全球土壤信息编目不足，或由 

于湿地功能的观点而误导土壤编目。 

(5)水文资料。除一些研究较探^的地区外． 

其他地区水文资料贫乏。 

(6)人类活动影响。人类通过土地利用变化， 

修筑水利工程，以及其他活动的影响程度均未能很 
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好地加以量化，这些活动都应并人 200年以来土地 

利用的数据库。 

(7)参数。评价 9种功能参数可通过多种 的测 

量方法获得各类资料，以下是其中比较重要的一些 

测量对象 (下划横线者为最关键的测量)。 

NPP：地上地下生塑量，薹 星 金 旦塑空， 

土壤与水中植物的呼吸量 。 

水文：水流态，水面位置，周期 (潮汐、季节 

性)，流域面积，固液相状态，降雨，蒸发和人渗 

水流 。 

有机质输送 ：放牧 ，收割 ，火灾 ，水 载过程 ， 

风载过程，分解 ，干沉降，侵蚀。 

植被：功能类 型 (挺水 、浮水 、沉水 、灌 丛、 

草、树木 、苔草 、禾本、苔藓、荚果)，植被形态 ， 

群落外貌 ，物候 。 

水化学 ：养分 (N，s，c)，各 温度 下的溶 解 

氧，氧化 还 原 能 力，金 属 离子 (Fe离 子、Mn离 

子 )，温度。 

含盐 量 ：各温度下的导电能力与盐度太小 。 

土壤：±攫堕超，差盐 堡 (c，N，s，P， 

K)，有机质含量，湿度，细菌生物括动的深度，阳 

离子交换吸附。 

地貌：水系与流域面积，分布 ，地貌类型及 

坡度。 

湿地功能参数在湿地研究中的应用是今后湿地 

研究的一个重要方向，但现在基本还处于定性评价 

阶段，对各参数的定量研究将是今后一个时期湿地 

工作者的主要任务和挑战。在开展湿地参数化研究 

的过程中，还需要对湿地范围的确定、土壤特征以 

及湿地机理等进行深入研究 ，并提高对各类星载遥 

感资料的利用水平。 
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