
中文摘要

退纯生态系统恢复理论与实践研究是巍蓊生态学、地理学和区域科学瀚研究

热点，选择典型区域、典型退化生态系统类型进行研究，其有重大理论意义和现

实意义。澄地生态系统是巍然界擐鬻生物多样装和生态动能最离的生态系统，拥

有重要熬环境功熊和效益。当蓊，澄地生态系统律必地球上最脆弱的生态系统之

～，在密然爨嚣私久舞予扰下，发生不溺程度的生态运能，影响到滋地资源麴保

护与剩用。恢复邋纯漫地生态系统炎好熬缀构岛功能，重建退化漫地生态系统，

对湿地保护与区域可持续发展意义重大。

本文结合露家生态保护项霹——洪潮湿地嗣鬻漏庭潮湿地保护送滠逑生态

恢复蚕藏顼霹，数蕊潮平原湿缝生态系统为研究瓣象，在总结翦人磷究成栗煞基

础上，癌用3S技术，熹瑟结合，慰生态恢复理论基础、基本理论以及鼹湖乎原

湿缝生态稳定性、生态遐纯态势耩恢复瓣策等方蕊作了一定的探讨，并对懿型滠

地进行了生态恢复设计，以指导歪在辩展的两潮平腻澄地生态恢复实践。文章熬

分3部分滤蜜。

第～郝分必文章理论研究部分，毽擂前言戳及文章第一章帮第二章。一态这～

部分，首先澍文章选题意义、磷究方法、技术鼹线以及研巍区藏困进行了麓攀介

缨和爨宠。接着，文章黠豢态恢复研究徽了理论蘸述，缭趱了生态恢复及恢复生

态学概念，概述了匿内外生态恢复研究的簸新避震，提出了生态恢囊的来来发展

和研究趋势，并对瀣地生悫恢笺瓣究进震遴行?专辩论述。然蘑，文章讨论了生

态恢复的理谂基磁，认失裳态系统演蒋理论是认识论基獭，萄持续发震是方离论

基磁，生态暴统管理论瓣爨方法谂基础彰生悫恢复悬建立在上述兰大理论土的～

释生态学研究与实践。文章还黯生态恢复鼹标≮镞蠹攘拳以及恢复理论进褥了襁

步探讨，对漫堍垒态系统特征进行了论述。·这～部分为两潮平原遵地生态恢复磷

究与实黢冀定?理论基础昶方法论指导。



第二部分是两湖平原湿地遥感监测分析与生态退化研究，包括文章第兰、第

四两章。首先，简要介绍了两潮平原漫地的演化史和开发史，并选取1986、1996、

2000年三个时段的嘲图像，对20世纪80年代以来的湿地演化进行了遥感监测，

认为两湖平原湿地类型多样，呈现出一定的集中分布规律，数据显示平原自然湿

地面积减少趋缓，但仍在减少。然蕨，文章论述了两湖平原湿地生态退化特征，

重点分析了洪湖和南洞庭潮湿地的生态退化态势，认为两湖平原湿地退化主要表

现在湿地蘅积萎缩、水质恶纯、生物多样性降低、江湖关系变化等方面，并从鸯

然和人为两方面对退化原因做了简单分析。最后，文章应用景观生态学和层次分

析法，讨论了两湖平原漫地景观格局变化和生态稳定性交化，得出湿地处于中度

稳定、但向脆弱和破碎方向演纯懿结论，进行湿地生态恢复是改变两潮平原漫地

生态退化态势的必然选择。

文章第三都分(第五章)是针对两潮平原湿地生态退化的严峻形势，在恢复

生态学的理论指导下，就两湖平原漫地生态恢复与重建进行了讨论，并给出了设

计方案。文章对两湖平原典型湿地生态恢复项目区做了简单介绍盾，根据生态恢

复理论与以往实践经验，提出了两湖平原湿地生态恢复相应靛总体露标、原则和

对策，并从遐耕还漫、防治污染、栖息地恢复、生物多样性保护等方面裁洪潮和

南漏庭湖两大示范项圈区湿地生态恢复进行了初疹的生态设计，规划了生态恢复

实施方案，为澄地生态恢复工程提供科学依据。文章还对两潮平原温地生态恢复

监测与评价、恢复可能面临的问题进行了阐述，以推动两湖平原湿地生态恢复工

程的顺利实施。

关键词：涟地生态、退化恢复生态稳定性 两潮平原3s技术
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Abstract

The study ofthe theory of degeneration ecosystem restoration and practice is the chief focus of

ecology,geography and regional sciences．The typical region and type of degeneration ecosystem

were probed to approach theoretic relevant research practice implications．Ecosystem of wetland

had the richest bio-diversity of nature and had the highest ecological function，which had the

important environmental function and benefit．At present，ecosystems of wetland were regarded as

one of the most fragile ecosystems on the earth．It degenerated in different degree，which

influenced the protection and the USe of wetland resources under the natural disturbance and

artificial disturbance．Resuming good structure and function of degeneration ecosystem and

rebuilding degeneration ecosystem were important to wetland protection and regional sustainable

development．

This paper combines with the project of national ecology protection—ecosystem restoration of

protection region in Honghu Lake wetland and South Dongting Lake Wetland，and selects the

wetland ecosystem of Jiang-han and Dongting Plain as research objection．The research

achievement of forefathers summarized，3S technology used，the method of linking selected spots

with the entire area used，the theory of ecology resume，the ecological stability of wetland，the

situation that the ecology degeneration and countermeasure of restoration，had been discussed．

And ecology resume Was designed on typical wetland，in order to guide the practice，which Was

carried of ecology resumes of wetland ofthe plain of Jiang-han and Dongting Plain．

There are three parts in the paper：

The content in the first part is theoretical research，which includes the preface，chapter one

and chapter two．Firstly,the meaning of the title，research method，technological route and the

range of studying area had been recommended and defined briefly．Secondly,the research of

ecology restoration was summarized in this article，and the concepts of ecology resume and

ecology were put up．The newest progress of domestic and international research of ecology

resume Was summed up．The development and research tendency of the ecology resume in future

were proposed．And the study of the progress of ecology resumes of wetland Was expanded．Then,

theoretical foundation of ecology resume was discussed．Theory of evolvement of the ecosystem

is the foundation of epistemology,and sustainable development theory is the foundation of

direction theory,and management theory of ecological system is the foundation of Methodology．

The ecology resume was a kind of research and practice of ecology of the above-mentioned three

major theories．In this paper,the goal of the ecology resume，technology of the ecology resume

and theory of the ecology r‘y3ume were given a preliminary discussed．And the characteristic of

ecosystem of wetland had been described at the 5arne time．This part had established the

theoretical foundation and methodology guidance for research and practice of tbe ecology’resume
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of Jiang-han and Dongting Plain。

The content of the second part is the analysis of survey and the study of the ecology

degradation in Jiang-han and Dongting Plain using RS technology,which includes chapter throe

and chapter four．History of evolution and development ofthe wetland of Jiang-han and Dongting

Plain was introduced at first。The wetland，since 1 980s，was monitored there，using TM image of

the three periods of 1 986，1 996，and 2000。It Was thought that there were various of wetlands in

the plain of Jiang—hart and Dongting Plain，the distribution is centralized，the reduce speed of the

area of natural wetland。in the plain become low,but the area was still reducing．Secondly,in the

article，the ecology the character of ecology degradation of wetland in Jiang-han and Dongting

Plain is discussed。Situation that the ecology of Honghu and South DongTing Lake wetland

degenerated is given a special analysis。The degradation of wetland in plain of Jiang-han and

Dongting Plain，displayed mainly in wither of the wetland，water deteriorating，Bio-diversity

reducing，the change in relation to river and Lake，and SO on。In the—same time，there Was a brief

analysis on the reason of degradation from the two respects：nature and human．Finally,through

the method of Landscape ecology and APH(Analytic Hierarchy Process),the change of landscape

pattern of wetland and the change of ecological stability in Jiang-han and Dongting Plain wore

discussed in this paper．It Was turned out that the stability degree of wetland Was medium，but the

wetland began to be fragile and fragmental。Carrying on the ecological resume is the solely choose

to control the tendency ofthe degeneration．

In the third part(chapter five)，aiming at the severe situation of wetland ecology degeneration

of Jiang—han and Dongting Plain,under the guidance of the theory of restoration ecology,

restoration and reconstruction oft．he ecology of Jiang-han and Dongting Plain has been discussed，

and a design plan Was put forward at the same time．After the brief introduction of the wetland

ecology restoration project in Jiang-han筑旺Dongting Plain,according to the theory of ecology

restoration and the former practical experionce,the corresponding overall goal，principle，and

countermeasure，for wetland ecology restoration，wore brought fo赡。And from returning the

cultivated land to wetland,pollution prevention，habitat restoration，bio-diversity protectionist was

given a preliminary ecology design of wetland restoration on the two major projects areas：

Honghu Lake and South Dongting k妇。and the implementing scheme of ecology restoration was

planed，which put forward scientific prooffor wetland ecology埒．storation．At the end ofthis paper．

some discussion on the survey and appraised to Jiang-han and Dongting Plain are given，and on

the likely question were brought with the restoration,in order to accelerate the proj∞l of wetland

ecology restoration．

Keyword：Ecology of wetland,Degeneration,Resume,Ecological stability,Jiang-han and

Dongting Plain，3S technology
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O．1选题背景

(1)生态危机怒人类嚣糨瓣聂严重豹霹题之～，僳护秘羧复生态环境刻不

容缓

生态系统是人类赖以生存和发展的基础条件，离开生态环境人类也将不复存

在。然而，伴随着人类社会的发展，生态环境质爨非但没有同步改善，反而呈现

溺加速退化熬趋势，弓|超人们酌广泛关注(蔡骁骥，2002：戴羼翼，1998：贾哭

等，1998)。茏荬20爨纪戳来，垒球久瑟匏迅速增妖，瓷源环凌麴开发囊嚣达到

了空前的程度，在推动经济增长的同时，带来了诸如±地退化、森林减少、漫地

萎缩、水体污染、擞物多样性丧失等一系列生态系统退化阀题，对整个生态系统

魏演纯产生了重大影囔。嚣且，巍予孳|起生态系统逐纯瓣因素较多，俸用梳理复

杂，生态退化已经成为全球范阐肉的普遍现象。据裙步统计，全球43％的陆缝生

态系统服务功能受到影响，由于土地荒漠化，全球每年损失423亿美元；中国国

土面积的45％处于擞态系统退化状态，而且退化趋势尚没有得到有效控制(任海

等，2001)。

生态臻境遇纯阏藤对人类生存瑟壤殴爱社会经济霹持续发震稳成了严重威

胁，研究生态系统邋纯枫制毒藤邋，探索霄效戆燮豢舔境饿复耩重建方法与途径，

维持生态系统健康与安全成为貔隧社会经济发发展盼必然选择，恢复生态学研究

毯残失曩蘸生态学研究麓一个热点，零{起了蓬鼯葺i}学界潋及政府部门豹广泛关注

秘重撬，众多专家、学者鞫匿舔组织先后避纾了～系列磷究，取得了一定的残暴

(Rapport D．J，et al，1998；章家恩等，1999)。爱态系统健康作为全球环境管

理的新目标和分析生态系统的新方法，受到人们的豳益重视。如何进行生态保护

釉整治、恢复退化生态系统原有结构和功能，已成为提商区域生产力、改善生态

环境、接动匿竣露持绥发展战珞蜜旄豹关键所在。加强恢复生态学理谂舔究，在

逶当酶逸区进行奄态恢复瓣实践实验，对探索逶含嚣域生态恢复的途径、走区域

生态可持续发展邋路具有重丈意义<郭方等，1989；骂艇骏，1990；傅伯杰等，

2000)。

(2)瀑姥燕糖宥黧簧生态功髓的脆羁生态系统

湿地是分布予陆生生态系统和求生生态系统志阚的过渡性生态系统，具有独

特的水文、土壤、植被特征(越魁义等，1995)。髓地生态系统是自然界最富生

物多样性和生态功能最高的生忝系统之一(安树鬻，2003)。滠地为人类的生活、

生产提供多种资漯，拥鸯多种环境功娆帮效益，在鬻洪防辜、调节气候、控制±

壤侵蚀、促淤遣陆、簿瓣环壤污染、保护塞耪多样性、维护区域生态乎餐等方覆



起簧极其熏要懿馋雳，对垒球环境交亿有躔显麴噙成捺矮(孟宪愁，1999)。湿

地是久类最重簧韵环境资本之一，与森林生态系统、海洋生态系统并列为世界三

大生i錾系统，被誉必“生命蛉摇篮”、“地球之鬻”和“物种基因麾”，隧整受劐

天秣豹燕视。

湿地生态系统是一个发展和变化的、复杂的非线性动态系统，是地球上最脆

弱的生态系统之～，过渡性明显。除自然原因外，人类对湿地资源的不合理利用、

管璎甚至羧复工程都霹能造成湿遗生态结构的变纯釉巢些生态功髓的改燹藏丧

失，导致湿地面积减少，湿地水质恶化，出现水俸富臂养亿现象，危及澄地嫩物

的生存与发展，严黧威胁割区域乃至垒球社会经济静霹持续发展。保护和合理利

用澈撼资源、湿遗舔境，恢复器重建建好的涅媳生态环境，恢复整个“邀球垒态

系统的健康釉宠整憷”，已成为全球广泛美滋勰研究课鼹。

臻蓠，潮内羚锋瓣遂避生态系统遗纯与生态恢复已经进行7～系列熬理论醭

究岛工程实践，取得了一定懿成果，为今后的漫地生态恢复研究与实践积累了一

定的纂础和经验(余作岳等，1997)。随着环境意识的提高，湿地的煎要性网趋

为人类蹶薰视，湿地科学已经成为巍今困际学术关注的热点与焦点，成必2l世

鳃辩学磷究的熏点学科鞠研究颁域。(杨永兴，2002氇，2002b)，与藏相应，漫邋

生态遐纯机制、退纯湿地生态系统恢复与黧建键成必霉际湿地科学领域前沿与关

键阏逶之～(张度泽筹，2001)，受翔赢魔鬟褫。

(3)恢复生态学罴一门方兴朱艾的学科

恢复熊态譬2Q氆纪So_年代以来逐渐兴越秘发震怒来魏一门蔽熙生态科学，

主耍研究邋张生态燕绕邋纯枫理与蘸爨、退化垒态攀统恢复与羹建方法控零，是

关于生态系统退化、演化和恢复机制研究和窳践的理论总结，是进行生态恢复实

践的科学依据，被称为“未来的希塑”(刘豳华等，2003)。鉴于全球和区域擞态

骂壤退能蛉严峻形势，生态恢复与熬建憋经戚搀警前生态辩学、环境科学、堍学

等槽关学科的研究热点，得到了众多专家、学者懿关注和研究，在理论建构鞠实

戥参与方蹶散了大燕戆王捧，取褥了一定熬戒绩。蓄舞，通过借鍪帮刽新，恢复

垒态学拥鬻了一些遁奢本学科豹蘧论，翔生态设计鸯巍裁设计理论、垒态系绕管

理璎论等(经海等，2001)。其次，键赛务黧笼箕是发达圆家，襁继实施了一批

裰关的生i器恢复壤鬻，麸生态系统恢复籍褥溪、德攀嬲囊秘过程等方蕊进行了研

究和实验，积累了一寇基础，如美瞬瀚清潴湖泊计划(CLP)等。豳内的生态(湿

地)恢复歼展较晚。偶中国科学院一些研究所、东北师范大学等研究院(所)和

惠等学搜先嚣对森林、草地、湿趣以及一撼黧态脆弱医进褥了一系捌研究，敬褥

了一定酌戒祭。

律搀--t"J方兴来嶷魏学科，恢笈生态学研究浅嚣加强。恢复生态学襻为--I'l

学辩，箕学辩体系游拳宠全建立，在理谂建梭秘学辩应弱实践方纛还存在这群或
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那样的不足，影响和制约了学科自身的发展和学科在实践中的应用。选择典型生

态系统，就系统演化规律、生态退化机制、退化生态系统的恢复与重建进行深入

研究，有利于恢复生态学理论体系的完善，有利于生态恢复实践的逐步开展，体

现恢复生态学在环境保护和利用方面的应用价值，对恢复生态学学科发展具有重

大意义。

(4)两湖平原湿地典型性、代表性强，有较高的研究价值

两湖平原湿地资源丰富，类型多样，具有较高的生物多样性，是我国最重要

的湿地分布地区之一。然而由于对两湖平原湿地长期大规模的开发和不合理利

用，平原湿地生态系统受到极大破坏，表现出明显的生态脆弱性，严重影响两湖

平原社会经济的健康、协调、可持续发展。加强两湖平原湿地生态研究，合理利

用湿地资源，保护湿地生态环境，进行湿地生态恢复是两湖平原未来发展的必然
‘

选择。

具体说来，文章选题定为两湖平原湿地生态恢复研究，主要是考虑以下几个

方面：一、两湖平原是相对独立的地理单元，具有较强相似性，深受长江影响，

湿地面积广大，提供了广阔的研究空间。二、两湖平原湿地区域是我国重要的粮、

棉基地，在国家粮食安全保障体系建设方面占有重要地位，而生态环境保护和恢

复是保证粮食生产稳定的重要前提。三、两湖平原区是我国最重要的湿地集中分

布区之一，具有较强的典型性和代表性，拥有多种类型的湿地，其中东、南、西

洞庭湖三块湿地还被列入国际重要湿地名录；而且，受人类活动的影响大，形成

了面积广大的人工漫地——水田与鱼池，是进行湿地生态恢复研究的理想区域。

四、该区生态比较脆弱，区域生态环境稳定性差，自然灾害发生频率和破坏程度

大，极易引起生产力大的波动，迫切需要加强生态保护和退化生态系统恢复的理

论与实践研究。

(5)课题研究工作基础

华东师范大学资源与环境学院与中国科学院测量与地球物理研究所存在良

好的科研合作关系，在人员培训与交流、合作研究等方面进行着良好的合作，并

将中国科学院小港生态实验站作为资源与环境学院野外教学科研基地，进行相关

研究。在此背景下，按照导师安排，结合论文选题，本人在华东师大接受一年博

士基础学习后，予2002年7月q004年4月到中国科学院测蠢与地球物理研究
所从事科研合作和毕业论文写作，本论文即是华东师大资源与环境学院与中国科

学院测量与地球物理研究所合作的成果，悬在中豳科学院测量与地球物理研究所

从事科研工作的一部分。

中国科学院测量与地球物理所环境与灾害重点实验室长期以来对江汉平原、

江汉湖群及长江中游湿地生态环境进行了大量卓有成效的研究，有较多的基础资

料和研究成果积累。三年来参与的多项课题为本研究提供了科研和实验条件，主



要有：国家自然科学基金项目——洞庭湖洲滩演化的量化研究及湖泊演变趋势分

析；国家林业局湿地生态科研项目——“3s”技术在全国湿地调查与监测中的应

用，洪湖湿地自然保护区和南洞庭湖湿地自然保护区湿地生态恢复示范项目；中

国科学院知识创新工程项目——长江中游湿地生态系统演化机制与生态修复项

目；等。上述研究项目的进行和实施为本研究提供了资料收集与参与实践的便利，

并为研究成果的实施提供最终验证。

O．2研究区界定

两湖平原是湖北江汉平原和湖南洞庭湖平原的合称，位于湖北省中南部和湖

南省北部，地处长江中游、汉水下游和洞庭湖环湖地区，是长江中游最大的平原。

关于两湖平原地域范围的确定，迄今还没有统一标准，由于研究对象和研究目的

的不同，两湖平原的界限和范围也各有不同(杨果，1998)。梅莉等在《两湖平

原开发探源》将两湖平原范围定为东经111。11 7至114。30’，北纬28。13
7

到31。13 7，包括湖北约20个县市，湖南约22个县市(梅莉等，1995)。龚胜

生《两湖平原城镇发展的空间过程》中，两湖平原则包括湖北省的25县市和湖

南省2l县市(龚胜生，1996)。《长江大辞典》对两湖平原的界定则是“大致范

围西起枝江，东达武汉，北起钟祥，南抵益阳—湘阴。”(《长江大辞典》编纂委

员会，1997)。《两湖平原开发探源》与《两湖平原城镇发展的空间过程》主要是

从经济地理角度来对两湖平原进行界定，一些不是平原地貌的丘陵岗地被列入其

中。本研究主要是从地貌类型或者说自然地理角度来研究湿地生态系统退化、恢

复问题，更多地考虑自然因素，因此不取《两湖平原开发探源》与《两湖平原城

镇发展的空间过程》中的两湖平原范围。

本文界定的两湖平原主要依据地貌类型和土地利用类型划分的，大致以50m

等高线为界，西起枝江，东至武汉，北达钟祥、安陆，南到望城，包括湖北省武

汉、荆州、荆门、仙桃、天门、潜江以及湖南省岳阳、益阳、常德等地市，面积

约8万krn2，人口约3000万，与《长江大辞典》基本含义一致(图卜1)。当
然，本研究主要是针对两湖平原湿地生态退化与恢复进行研究，在研究过程中选

择两个典型的湿地区域—一洪湖和南洞庭湖湿地，来分析整个两湖平原湿地生态

变化，探索合理的湿地利用和恢复对策，文中对两湖平原的范围并未做过多的限

定。
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9。3主要研究内容

本研究以两湖平原湿缝生态系统为磷究对象，选取南洞庭湖和洪潮两块阑家

重要湿地为实验区，在借鉴和吸收前人理论研究和实践工作经验的基础上，结含

课题组承担的网家林业局项目——洪湖和南洞庭湖湿地生态恢复示范项豳的燕

施(实施期限2002——2007年)，对研究区内混地生态退化态势、退化原因以及

退化湿地生态恢复与重建进行了探讨，并结合燕际工作面临的问题，提出两湖平

原湿地生态恢复对策与措施，并对典型湿地进行生态设计，以期能对两湖平原温

地生态的傈护和恢复提供理论和技术方法上酶支持，对恢复生态学的理论磺究和

应爰实戥有艨稗益。

(1)遴论综述

恢复生态学悬进行湿地生态退化和恢篾研究的理论基础，但恢复生态举还是

一门远没有发展成熟的科学(任海等，2001；黄铭洪等，2003)，涉及生态、地

理、环境、工程、管理等诸多学科领域，需要在研究过程和生态恢复实践中逐步

完善。本文埘恢复生态学目前研究进展和未来发展趋势进行了初步分析，并对恢

复生态学的理论基础进行归纳，阐述了恢复生态学主要的一些基本理论问题，为

两湖平原湿地生态恢复研究与实践奠定理论蒸石。

(2)嚣潮平蘧￡漫遣生态演纯、退化研究

通过文献索雩|、实遣采样霾遥感资糕分窆蠢，建立两滏平覆湿地生态系统演纯

序列。对嚣箭研究区面临豹湿地覆积萎缩、水震怒纯、生物多样性减少等滋造燕

态系统结构、功能退化形势进行分析，找出影响湿地生态退化的原因，为科学制

订两湖平原瀑地生态系统恢复策略、提出恢篾途径打下基础。

(3)两湖平原湿地生态恢复对策研究及恢复评价

在前面的理论基础和现实生态退化的形势下，文章试图就两湖平原澄地嫩态

系统保护和恢复提出自己的见解，探寻适合研究区生态实际的对策建议，势在实

旄过程孛进行科学评价秘监测，以不凝修正穰瓷簧研究区湿逮生态恢复策略，更

好建指导磷究嚣漫地生态恢复实残，推动落潮平原社会经济的霹持续发震。

(4)典黧漫缝生态运诧与恢复研究

应用3S技术，对两湖平原浸地生态系统(选取江汉平原洪潮湿地自然保护

区为案例)的动态变化进行追踪研究，探询漫地生态系统景观格局变化，分析滠

地生态稳定性，霄针对性蟪进行区域湿地生态恢复设计，推动研究区湿地生态和

社会经济的可持续发展。

0．4研究方法与技术路线

(1)研究方法

文章采用镪括卫星遥感瓷辩、不翔瞎代邋形圈、实缝调研采集样本数据黻及
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大量的文献资料，吸收和借鉴地理学、湿地学、生态学、遥感和地理信息系统科

学、农业科学等多学科先进理论与方法，借助先进的3S技术的强大空间数据分

析与集成能力，配合野外调研与实验，就两湖平原湿地生态系统演化、退化进行

大面积、动态的时空一体化研究，找出影响研究区湿地生态退化的原因，探索该

地区湿地生态动态变化的内在机理，探讨研究区湿地生态恢复方法与技术，并在

此基础上，借鉴国内外生态恢复的理念和先进方法，针对性提出两湖平原湿地生

态系统恢复策略，寻求适应研究区区域可持续发展的湿地利用与保护对策，用以

指导正在实施的两湖地区典型湿地生态恢复实践。

(2)数据来源

本文的数据来源主要有三个方面：一是来自参考文献，通过中国期刊网、维

普数据库以及中国科学院武汉情报中心的国内外期刊、专著等；二是遥感资料，

为了及时有效地反映研究区湿地生态动态变化，结合项目的实施，收集、购买了

研究区内典型湿地区域1986、1996,2000年的遥感图像，进行处理和解译，获

取基本数据；第三就是通过实地采样、实验室分析得出钓数据，主要是依托中国

科学院洪湖小港生态站、洪湖和南洞庭湖湿地生态监测站进行，但为了保证数据

的科学性，2002年10月、2003年3月、2003年8月先后三次到洪湖，2003年

9月、2004年2月先后两次到洞庭湖进行野外调研与取样，获取大量资料，进行

室内数据分析，并参与保护区生物资源(水禽、植物和鱼类)的本底数据调查，

获取第一手数据。

(3)技术路线

首先，通过国内外文献索引，对当前恢复生态学的学科发展、研究现状及发

展趋势进行综述，探讨恢复生态学的理论基础。分析有关生态恢复的基本问题，

为两湖平原湿地生态系统恢复研究与实践奠定理论基础。

其后，收集了研究区20世纪以来多个年代的地形图、近20年来的遥感图像，

系统地对两湖平原湿地生态的有关文字和图片资料进行整理，解译研究区1986、

1996和2000年以及2001年洪湖典型湿地地区遥感影像，应用3S技术和定性与

定量相结合的方法，对研究区湿地生态演化、退化进行深入研究，分析研究区湿

地生态退化态势、原因和动态变化规律，找出漫地演化韵内在变化机理。确定野

外工作路线、所要收集的资料、样本取样方案。

利用中国科学院测量与地球物理所的科研力量与科研条件及其承担有关两

湖平原项目的研究基础，在科学获取两潮平原湿地生态特征和环境数据的基础

上，对两湖平原湿地生态资料进行分析，摸清湿地生态演化、退化过程与机理，

评价湿地生态稳定性，找出相应的湿地恢复的方法和途径，并对生态恢复进行监

测与评价(图o__2)。
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历史文献资料 I I研究区典型湿地区域遥感资料

两湖平原湿地演化史 f I 典型区遥感图像纠正与解译

野外调查资

料、实验数

据、地形图、

专题图

湿地生态退化分析与稳定性评价

湿地生态退化原因分析

湿地生态恢复对策与生态设计

湿地生态恢复监测与评价

典型湿地

生态恢复

试验示范

图0--2：本文的技术路线图

O．5突破与创新

本文将生态恢复理论与两湖平原湿地恢复实践项目结合起来进行研究，注重

理论与实践的结合，突破与创新之处有以下3个方面：

(1)将可持续发展理论引入生态恢复研究领域，把生态可持续作为生态恢

复的理论基础与基本目标之一，从可持续发展战略的高度来认识和实施两湖平原

湿地生态恢复项目。

(2)对两湖平原湿地生态稳定性和景观格局变化进行科学评估，提出相应

生态恢复对策，并对区内南洞庭湖和洪湖典型湿地进行生态恢复设计，用于指导

实践，为研究区湿地生态恢复工程项目的实施提供科学保障。

(3)运用3S技术对两湖平原(以江汉平原为例)湿地生态变化进行监测，

将监测成果运用到湿地恢复项目中，更好地反映了湿地生态的动态变化，对指导

两湖平原湿地生态恢复实践有重要意义。



第一章生态恢复研究综述

人生活在一定的生态环境之中，生态环境是人类社会经济可持续发展的基

础，良好的生态是人类生存和生活的必要条件之一。工业革命以来，随着人口的

增加和工业化的发展，资源环境的开发利用达到空前的强度，在推动全球社会经

济进步的同时，也导致生态系统遭受不同程度的破坏，带来了诸如森林减少、湿

地萎缩、生物多样性丧失等一系列严重的生态系统退化问题，对生物圈的演化产

生了重大影响，严重制约了人类社会经济的可持续发展，甚至危及人类自身的安

全，尤其是在20世纪中期爆发了“八大环境公害”事件，产生了严重的后果，

更是引起了人们的广泛关注(刘培桐，1985)，生态问题从未象现在这样突出地

呈现在人们面前，考验着人类的智慧，引起人们如此的深思。生态环境退化问题

已经成为维持人类生存和社会经济可持续发展的严重威胁，如何整治日趋恶化的

生态环境，防止自然生态环境的退化，有效处理和解决全球生态系统退化问题，

恢复和重建已经受损的生态系统原有结构和功能，是改善生态环境、提高区域生

产力、实现可持续发展的关键，已经成为全球全人类面临的共同课题。加强生态

恢复理论研究，在适当的地区进行生态恢复的实践实验，对探索适合区域生态恢

复的途径，走区域生态可持续发展道路具有重大意义(张坤民，1997；芭芭拉·沃

德等，1997；贾炅等，1998)。在此背景下，生态恢复研究成为当前国内外生态

学研究的热点和国际前沿学科之一。

1．1生态恢复与恢复生态学概念

1．1．1生态恢复概念

生态恢复是恢复生态学研究的基本内容，科学地定义生态恢复是进行恢复生

态研究和实践的必然要求。生态恢复的概念源于生态工程或生物技术，但由于研

究的着眼点、研究角度以及退化生态系统的不同，对生态恢复的理解也有一定的

差异，以至出现了多种关予生态恢复的定义和说法。较有代表性的有(任海等，

2001；彭少麟，2003；柳劲松等，2003)：

国际恢复生态学会定义生态恢复是帮助研究生态整合性的恢复和管理过程

的科学，包括生物多样性、生态过程和结构、区域及历史情况、可持续的社会实

践等广泛的范围(1995)。

美国生态学会定义生态恢复就是有目的地把一个地方改建成定义明确的、

固有的、历史上的生态系统的过程，目的是竭力仿效那种特定生态系统的结构、

功能、生物多样性及其变迁过程。

美国自然资源委员会定义生态恢复是使一个生态系统恢复到较接近干扰前

的状态。



Jordan悫义生态羧燮就爨搜生态系统溺复捌瘫翦域掰史上的状态(1995)。

Cairns定义壤受损生态系统的维构和功熊恢复到受干挽髓状态的过程

(1995)。

Diamond态义熊态恢复就遐褥造～个离然群落，或褥造～个囱我维持，并

缣持螽代具有持续性的群落(1 987)。

Harper定义袅态恢复憝哭予缀装荠试骏群藩秘燮态系统麴何王箨熬过程

(1987)。

贯癸，还簿一蜂乓生悫恢复糯熬熬壤念，魏；蘸懋(去除予扰馕生态系统剡

复藏有的剥用方戏)、改良(改良立她条件以使原裔的生物囊存)、改进(对原有

受按生态系统送行改进，掇嵩蒸结构耨功瑟≥、修豁(修复熬分受损戆结稳)、瑟

毅(生态系统发育及受蓊)、器植<恢复生态系统麴部分继擒和功畿或先蘸土地

利用方式)、修复(辅助入工措施，龆快恢复≥(焦潘仁，2003)等。这些概念爵

着雩馨广义熬羧囊概念。

综理上述各个宠义，誉管冀侧蘸点熟簿，艇宥一点避蒸阉麴，即生态恢复酶

长期茸标是生态系统自身可持续性的恢复。溺然，象态恢复并不单纯是自然黛态

蘸统的次生演酱，瀚是人们商嗣的地对生态系统谶行改建，强调入类在生态恢复

麴奎凌作用；生态恢复氇并不怒物释麓篱单羧复，鼹燕对系缀懿缩稳、功戆燕物

多样牲蠢持续褴进嚣垒瑟静恢复，最关键朗爨系统璃糍熬羧复帮会瑾结构麴桶

建。然实质上蒲，1袋悉浚篾就是根掇奎态学鬣理，通过～是的璺物、生态以及工

程的技术与方法，入魏撼泼变秘惦ll》}生态系统运毽麓裳蒜谶予或过程，谲整、醚

餮秘忧纯系统逡帮及其外界鳃物藏、缝量窥蔫患懿流动过程釉辩空次序，使生态

系统麴结构、霸戆鞠熊态学潜力懋姨成功遣恢复裂～定鹣鲮爨肖弱至更高豹求平

(章家愿等，1997)。这也撬本文艨说麓生态恢复概念。

1．1．2恢复生态学概念

恢复生态攀怒关予擞态恢复麴科学，是照黼生态学的分支，燕～门在2G麓

鳃∞年我褥裂裔力发震熬瑷谯擞淼学分支，瑟经艘舞凝代熏态学蓑富予生愈力

的蠹太分支学科之一。恢簸生裁攀舆有摄强麴学科综食缝，姆环境科学、农学、

林学、她学、求文学、气缀学、置糕学、经漭攀、臀耀学、社会攀等学辩僳簿着

广泛麴学辩交煲。

恢复生态学研究袋淼蒸统邋纯酌琢因、邋诧裳怒恢笺与黧建趋技术与穷法、

盎悉学过程与枫穗，是一门理论性尚实黢倥都搬强豹学科，笼慕建实筏懿要求葛#

常迫切。这凰的“恢复”魁攒嫩态系统原貌戚其原有功能的露现，“重建”则指

在不可能或不黎要褥现垒杰系缀蘸糕翡情溅下营逡一个举完垒鬣辩子过去煞莲

蓬是全薪夔裳态系统(赵凝焚等，1998)，变簧弱熬是通过教嶷秘篡建退扼劁壤

生态系统，恢复其整物学潜力。
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恢复生态学主要致力于那些在自然灾变和人类活动压力下受到破坏的自然

生态系统的恢复与重建，是最终检验生态学理论的判决性试验。其研究内容主要

涉及两个方面：一是生态系统退化与恢复生态学过程，包括各类退化生态系统成

因和驱动力、退化过程、特点等研究；二是通过生态工程技术对退化生态系统恢

复与重建模式的试验示范研究，恢复受损生态系统到接近于受干扰前的自然状

态，即重建该系统干扰前的结构与功能有关的物理、化学和生物学特征。

1．2恢复生态学研究进展

1．2．1国际恢复生态学研究进展

恢复生态学作为一门应用性极强的科学，起源于受污染的生态环境治理和受

损生态系统恢复实践的陆续开展。环境污染和生态破坏自古有之，只不过在早期，

人对自然的干扰程度没有超出自然生态系统承受范围，在干扰解除后生态系统即

可自行恢复，无需专门进行恢复。但这一情势在近代发生了巨大变化，随着世界

人口数量急剧增长和工农业的快速发展，人类活动对环境生态的破坏达到了前所

未有的程度。许多地区，特别是人类活动集中地区，人类对自然生态系统的干扰、

破坏，已经达到不可逆的程度，单靠自然恢复已经不可能恢复到健康生态系统的

水平。为了恢复和保护人类赖以生存的生态环境。必须采取人为的生态恢复手段，

结合和利用自然恢复，才能实现受损生态系统的恢复，这就促使了生态恢复实践

的展开和恢复生态学的产生。

100多年前，为了适应当时生态实践的需要，恢复生态学研究发轫，进行了

有关山地、草原、森林和野生生物等自然资源的一些管理研究，其中，水土保持、

森林再植理论与方法沿用至今(任海等，2001)。但真正的生态恢复实验最早出

现在美国，1935年Leopold及其助手一起在威斯康星州麦迪逊边缘一块24hm2

的废弃农场上进行牧草恢复，认为好的生态系统应该保持系统的整体性、稳定性

和生物群体的完美性，并于1941年提出土地健康的概念。同年，Clements发表

论文《实验生态学为公共服务》，阐述生态学可以应用于包括土地在内的广泛领

域(Keddy，1999)。此后，欧洲、北美针对各自面临的环境问题，进行了生态恢

复的实践探索，主要是应用一些工程和生物措施对水体、矿山、水土流失等生态

问题进行一些恢复和治理工作，取得了一定的效果。

20世纪70年代，生态恢复研究取得了较大进步，较多地关注了温带陆地、

淡水生态系统退化与恢复。1975年3月在美国召开了首次“受损生态系统恢复”

的国际会议，就受损生态系统的恢复和重建及其他一些重要生态学问题进行了深

入探讨，在讨论生态恢复过程原理、概念和特征基础上，提出了加速生态恢复和

重建的初步设想与规划。这一时期，Farrlsworth提出了热带雨林生态恢复研究

的一些具体方向；宫肋照利用植被演替原理在一些城市进行环境保护林研究，等



等。生态恢复鳃实践得到T更广泛懿开浸，先生态恢笺学的产燕奠定了基础。

80年代以蠡，随着全球生态系统退化态势期煎，{遮纯弓l发蕊环境}霞遂墨益

增多，人们在不同区域先菇实施了一系列生态恢复置程，并加强了对退化生态系

统演纯、退化与锻复桃理釉恢复宠法与技术的研究，敬得了一定的成续。1985

笨国际生态恢复会成立，Abler釉Jordan提出釜态恢复学术语，1987年Jordan

等主编出版《恢复生态学——生态学研究的一种禽成方法》～书，标志着恢复生

态学的产生(黄铭洪等，2003)。

恢复生态学提出以后，受到生态学、地理学、管理学等学科专家、学者关、注

与参与，取褥较快发矮，在理论构建彝实践方面都肖明显进展<侄长久，2000)，

辋继露开了一系列楣荚豹学术会议和溪动，主要煮1983年“予扰与生态系统”

阉际研讨会(美)，1984年“恢复生态学”学术研讨会(美)，1989年“第五次

欧洲生态学”研讨会(意)，1991年“热带退化林地的恢复”溺际磺讨会(澳)；

1993年“华鬻退化坡她狻复与铡矮”藿际磁讨会(番港)；1994年“第六震霞

际生态学”大会(獒)；1996年“首届世赛恢复室淼学”大会(瑞士)；t998年

荧国生态学会年会(美)；2000年“恢复生态学”豳际大会(蒺)；2001年，国

际恢复生态学大会(加)；2002年美国生态学会年会滕国际恢笈生态学大会(彭

少麟，2002)，等等。国际恢复生态学会、“恢复地球”组织等一些生态恢复相关

擎术撬构袋蛊劳德剿发震。与就阍对，有关生态恢复熬学零论文稻翻物大量酒现，

褶关研究论文帮研巍报告广泛散帮在生态学、环境科学、农学、林学、地学、水

利学等有关学科的刊物土，并在90年代出现了专门刊物：Restoration Ecology

(《恢复生态学》)、Restoration and Management Notes(《恢复每管理文献》)、

Restoration and Reclamation Review(《恢复与教巍评论》)等，另有一些黉耪，

则开辟有关生态恢复的专栏。期间，有关生态恢复吏集和专著相继问世，主要有

Cairns主编《受损生态系统的恢复过程》(1980)，Jordan等童编《恢复生态学

——生态学研究的～种合成方法》(1987)，美嗣豳际研究理事会《水生生态系统

的恢复——科学、技术耨公装政策》(1992)，等。冀终，《受寒生态系统的恢复

过程》、《主遣豹恢笈、运纯主遮霸滚弃遗豹改造等警淼攀》等藩俸，也都有较赢

价值。

可以看出，尽管豳际有关生态恢复豹实践历史鞍长，但恢复生态学作为一个

独立学科技提出燹|l缀晚，必寄七死年历史。这一时壤，生态恢复z作主要集中在

以下三方面：一是湛亿生态系统机理研究；二是外浓物种对运化生态系统的适应；

兰是生态环境的非稳定性机制研究。在研究过程中照现如下特点：(1)研究对象

多元化。包括森林、草地、灌丛、水体等生态系统的生态退化与自然恢复：(2)

研究积累性好、综合犍强，(3)生态恢复研究豹连续链强，特别注重受损自然生

态学遘程及其恢复橇剃研究；(臻)注重逢论与实骏研究。



1．2．2国内生态恢复学研究进展

我匿楚世弊上囊态系统邋纯类型最多、裳态系统逐纯最严萋瓣餮家之一，瞧

戆鞍翠开始擞态薰建实践帮研究辩国家之～。20世纪50年代，我鞠就开始了退

化环境的定位观测试验和综合整治正作，其厝褶关王作相继展开，如SO年代来

华南地区退化坡地上开展荒山绿化、檀被恢簸，70年代“三北”防护林工程建

设等，当时，工佟亳要集中在摸瀵资源家魔靼进行资源质和量的评徐上，势对有

关潺纯生态系统恢复遴嚣了裙步磷究，实施～然零散的小掇模麴恢复试验。20

世纪8。年代以来，特剃是避些苹来，生态遐纯、环境污染等闻题目趋恶化，成

为困扰我鼠撩会经济胃持续发展的薰要因素。程魏譬景下，扶“七薮”到“-F溉”

期瓣，国家鸯关都委及遮方政府分裂默不游惫度进行了煮关恢复生卷攀熬研究黎

实戥，羿瀑了“生态环境综合整渗蓐恢复技术研究”、“塞簧类黧燕态系统绐橡、

功髓及提高生产力途径研究”、“监热带退化生态系统的恢复研究”、“北方攀地主

要类型优化生态模式研究”和“内蒙吉典型辇腻萆地退化原因、过程、防治途径

及优化模式”等课题，对生态恢复理论和实践研究都有所加强。此外，我国遥先

嚣实施了长汪审上游蟪区豁护林Z凝，拳主溅失漩理工程，农牧交锩遂、熙馕承

饿交错送、干举荒漠医、拄羧出蛾、千热溺豁帮澄囊鏊等黛卷脆弱地嚣湛优生态环

境恢复与薰建工程，沿海黥护林建设工程，等等。这黧生态建设实践与工程，燕

葵是在实践上溅获成功懿一些生签恢复技术鞫寨铡，必生态恢复翻环境治理积累

了塞贵懿经骏(越饶英等，1998)。

期闯，我豳科学家在生态系统邋能的蹶阌、程度、枫理、诊断以及邋能生态

系统恢复与黧建的机理、模式、方法和技术方西傲了犬爨的研究，对退化生态系

统的定义、内容及生态恢复理论进行了宛善和撼浅，提出了一些具有指导意义的

疲翔基磷溪论，避行了典型区域生态恢复实骏，取褥了显著的生态效益、聿圭会效

益耱经济效豢，为鸯然资源的哥持续剩耀秘熊态环境的改善发撵了嚣要的佟黑。

与此同时，围绕生态恢复与重建先焉发表了一菜列有关生态系统避纯和人工恢复

薹建韵论文、掇赣秘论藩，熟《中国遥纯嫩态系统研究》(1995)、《生态环壤练

会酾恢复技零研究》(1993，1995)、《热带踅熬繁退让整惑系统擒破恢复整悫学

研究》(1996)、《恢复繁态学导论》(2001)霸《环境污染与生杰恢复》(2003)、

《漫地堂态王稷——遗鼗地资源利用姆保护的优健横武》(2003)、《生态修复工程

技术》(2003)、《热带监热带恢甍嫩态学研究与察践》(2003)，等等。

就研究范围期广度蔼畜，我黧恢篾生态学研究愚其它国家所不黥比拟懿，谯

莱些领域毫达羽濯际阎粪骈究水平，在圈簖攀米爨产生了一定麓影喃。拳个擞宽

以_来，我鬣的专家、学者藤对中黧生态遐纯的窦际，结合我凿豹燮态环境建设和

缳护，在森林、草地、农鼹、采矿废弃她、濑避簿生态脆弱地区进行了～系烈生

态遮纯、演纯帮羧复与羹建研究，提邂7适合紫阉圜情豹羧复生态攀磷究毽谂攥
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架和方法体系(彭少麟，2003)，取得了较大的成绩，在研究过程中主要呈现出

如下特点：(1)注重生态恢舞试验与示范磺究，试验实践熏予基础理论研究；(2)

注重入工重建研究，鞠对忽视自然恢复过程懿臻究；(3)大量集孛予研究砍伐玻

坏后的森林和放牧干扰下的萆地生态系统退纯后酶生物途径恢复，尤其是森林植

被的人工重建研究：(唾)滋璧恢复重建的快速性和短期性；(5)注重恢复过程中植

物多样性和小气候变化研究，相对忽视动物、土壤生物(尤其是微生物)研究；(6)

对恢复重建的生态效益及评价研究较多，特别是人工林麓建效益，但缺乏对生态

恢复重建生态功能和结构的综合评价；(7)近年来开始加强恢复重建的生态学过

程的研究(包维楷等，2001)：(8)新技术应用还有待提赢，研究定性和半定量

屠多，缺少系统豹、连续的、动态的定量研究。
1

圭。2。3未来恢复生态学研究趋势

恢复生态学由予产生掰史较短，理论耜实践积累尚遵不足，恢复生态学发展

还面临较多的理论和应用问题，人们对生态系统的退化机瑗、退化状态评估还不

十分清楚，对恢复的途径选择、时间界定和目标认识譬还存有分歧，生态恢复还

存在极大的不确定性，恢复技术尚不能满足实践需要，锌等。针对上述问题，笔

者认为未来恢复生态学发展应主要解决这些闯题，从理论和实践上完善和充实恢

复生态学研究，具体趋势W归为：

(i)恢复生态学理论构建。发展童身醵理论翻构建本学辩蟋理论体系是一

个学科藐否存在劳褥吸发震熬重要条{孛，恢复生态学佟必～门瑟兴学科，菲鬻注

重理论建设，提出了设计岛盘我设计等理论。毽总体上诙复生态学理论建设还显

不足，更多借用了相关学科的理论。必须大力加强学科遐论建设，在借鉴、引用

其他学科理论的基础上，创新出本学科的理论，形成一套适合自身发展和实践需

要的理论体系，这将是来柬恢复生态学研究的一个重大谍题，值得关注。

(2)生态系统演化、退化机理研究。生态系统退化殴经成为影响世界各国

可持续发展的重要问题。通过恢复生态学研究，找出备炎生态系统退化的原因，

摸清其退化帆理，科学地评价备于扰因子在退化巾静贡献率，是避籽生态恢复的

翦提，是恢复生态会瑾所豢然酶研究痰容。毽基蓠逮方灏熬王偿还有德热强，这

是恢复生态学研究戆又～发震趋势，氇是亟待艇决的冀要润题之一。

(3)生态恢复技术翻方法研究。恢复生态学燕一门实践性、应用性极强的

学科，其最终目的是要指导园家和区域生态建设实践。为了更好地进行生态恢复

实践，必须大力加强恢复投术与方法研究，通过借鉴、引用、创新、创造，发展

出有效的能够适应不同类型生态系统的恢复技术和方法，提出科学可行的生态恢

复措施与途径。当前，恢复生态学研究在这一方面已经取得了一定的成绩，但还

不能满足学科建设和生i躲恢复实践的需要，还应加强这方颟的研究。

(4)生态恢复定量倪窝模型位研究。定量纯、模塑纯是当今辩学发震的一
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个黧簧趋势，繇否定爨化纛模型纯蠢经盛势斟学发展蹩番藏熟麴标志。生态系绕

退化、演化和恢复是一个甍杂懿囊态过程，受多种原嚣影响，正确评偷各因予在

其中瓣俸霜，必须借麟一定豹攘念和数学貘黧，定爨蟪反映生态系绕酶动态变讫

及其垮各影响因予酌关系，炎罨栽恢复措施撼供令人信服的证据。体为现代秘学

的恢复生态学寝大力遴稽遮骞灏煞研究。

<5)生态恢复篙垒球变优研究。全球变纯掰究是2◇避缌80年戏舞娥的～

个新兴科学领域，燕要研究全球环境变化产生的原因和规律及其影响，具有高度

练含、多学科交叉等特煮。恢复生态学研究零囊就是镑对全球燕态遗托闺题提出

的，对全球及鹾域躺生态改饕和恢复进行科学深入研究，它一开始就被纳入垒球

变纯研究领域，佟必箕帝豹～个鬟簧课题。梵蒸怒关键嚣域生态系统演纯、遐诧

慧恢复过程对全球变化酌适疲麓嫡虚已经萼l起科学赛静广泛关注。这不麓不成势

来来恢复生态学研究翡～个爨要发鼹趋势。

王。2。4漫地生态恢复研究综述

湿缝佟梵～个概念，仅从字嚣上着，就蔫科滋润煞±缝”，愚冀摹常甓确靛，

但要确切把握漫地的定义，明晰湿地与非湿地的界限又是比较豳难的。由予研究

惫度翱饪务不阏，提密麴存荚浚热熬定义多迭慕0余瓣(安树鬻，2003)，霹大致

分为广义褰狻义鹃掰种定义。狭义熬定义逶常把漤地褪为囊态交锩带，是黯谶秘

水域之阉熬过渡区域，其东使常常较浅或接近陆瓣豪鞭，未簧势布在海岸带鞠部

分蠹陵区域。麸这个燕度来讲，漫溅是一个众予典蘩陵燕嶷态系统期求生：璧态系

统之闯韵淫擞生态系统(钦黼警，1998)。f-义宠义戳黧隧《澡地公约》滠避定

义爨为大家接瑟，其基本表述爨：誉阏英麓天然蔽人工、长久或暂黠性豹添泽遗、

溅炭照或水域媳繁、静比或滚动、淡东、半藏拳、咸水髂；包撅低潮时瘩深不越

过6米的水域。这个定义包括海岸地带地区的珊瑚濉和海蕈床、滩涂、红树林、

溺嗣、潺流、淡水溺泽、溺泽淼拣、湖泊、款沼及盐湖。一般认为，广义的濑地

窥义在湿她裂磺、绦护帮鬻理生受爨有实舔意义，磷究辩强调挺集求区肉新裔拳

体综合起来滋行研究并注鬟滋谶与蒸霜圈麓缝熬联糕，本文掰挺麴瀵缝裴漤魏蹩

态暴统翔攫肖特鼷谈隳，一般撩的燕广义漫她。

淀遗研究始予欧渊，撼予就羡。1901每，饿溪在爱沙遐鞭建立第一个溪泽

实验站，瑟娥溪溺学研巍<墨精华，2∞2)。黝憨纪串畿熙美溷漫堍磷究达粼较

鬻水平，1977率焚瞄矮搿世界黎～舔专门瀵域镰护法飙；1991年，美国蓬寨蚕

员会、环保髑、农娥部和水域熊卷蒹统恢鬟蠡员余撼国在2010年前恢复爱掇河

流64万km'、湖泊67万kin'、滋地400万kin'的庞大生态恢复计划，1995年燕圜

实藏总投蜜努S。鼬亿荚嚣瓣秭罗璧遮潘泽漫蟪恢甍壤霾(US Research Council，

1992：Yong敬，1996)。她辩，赞对遗地生态蘧化瓣严峻馕势，瓣拿大、英黼、

澳大剩亚、越辫等越界备黼都对漫地生态滚蔑进行了膏益姻探索(王仨弼，1997)。



近20年来，我函滋她生态恢复研究逐步嚣展鞠深入，先后对东湖、巢湖、

滚滚、太湖、滋溅、绦安潮、迩洋淀等浅水潮濑靛富营养化羧镧鞠生态恢复进行

了大璧的研巍，获得了诲多戚功的缝验。三江平原沼泽～童爨我国滠地研究的薰

杰区域，通过采惩遥豢豹拳主调控授寒，合理确定逸蠹袭堑开发栽模与秀发模式，

成功地将湿她酶生态恢复与熊淼农业建设有机地结念起来(麓保山等，1999X

王凳拣锌对洞庭潮滋堍邋佬态势，摁出漏庭滋派遣最躐缩构和生态工程模式，设

计了浅水水体农业、过水洲滩等不阉类型湿地歙态工程模式(王克林，1998)。

颜鼷富对云南洱海袅态恢复提嬲滩地模式等多种潮滨带生态恢复王稳模式，翅纳

了湖滨湿地王稚技术、水塞楗敲恢鬟工程技术簿多鞭湖滨带生态恢甍按术(颜避

富等，2003≥。

恢复生态攀必滋滤生态饿复提供7理论基谶，漫她恢复黪总体强标是采丽适

当麴生物、生态及工程技术，逐步恢复退後瀑她裳态系统结桶秘功能，最终达剩

溢魏生态系统麴自我持续状态。不阉熬退纯瀑邋塑态系统，恢复锱煎点和要求肖

掰琴固。湿攮擞态恢鬟滤容翘摄生态系统建表萋底稳邈瞧恢复、漫地本文葶曩承艨

状况恢复，漫地植被和土壤恢笈、滋地物种和擞物多样性恢笈、湿地景观恢复等，

最终达到生态、经济和社会因素相平衡。

两潮平嚣滠黧蠡佟势我澄昃霄代表牲和典黧链麓瀑遮分蠢嚣，其硪究一蠢受戮

学者的关注。中科院武汉水擞所、南京湖泊所、武汉测地所、武汉大学、华巾辉

莲大学、华东簿范大学、溜鬻大学、湖素师蔻大学、巾鬻拣渡大学等攀往先瑟澍

两潮平原整体竣局部媳隧进行过全蕊或局部研究，．笼其是近年来，对江汉平糜、

洞庭潮区翦磷究黧燕逐步深入，载褥了一系列藏暴。磷究主要集枣在以下死个方

两：±地资源岛±缝利用／土撼覆盏研究(赵淑清簿，2001；黄避嶷等，2002；

李仁东等，2003；程攀攀等，2001)、永生室糍研究《黄亮等，2002；杨其{=等，

1998；袁传武等，2002,邓学建等，2002)、区域资源环境研究(周乃晟等，1992,

李爨傈，1997；橱悔仁簿，1999；羚晓经，2001；攀嬲杰，2001；攀新民等，1999；

朱诚等，1997；爨矬生，2000≤尹玲玲，2003)、瀑缝髁护与利用磷究(蔡述蹦，

1996；剃新警譬，2Q溅；鑫新牮，2003)、麓授米虞耀(禽立串等，1995)等。

本文就是在薷人忑俸基础土对两潮平原湿穗：氅悫镰护跨恢复进行研究。

羔．3小绩 ，

本章在参阙前入文献麴蒸戳上。就生态诙笈与恢复警态攀进纷了概念阐述，

指出所谓生态恢复，即楚以蘸域生态系统可持续为烹瓣目标，通过～定的生物措

施和工程措施，对系统的结构、功熊进行科举的调控。而恢笈生态学则是针对邋

纯整态系统，磷究其退他厩嚣每梳瑾、系统恢炭鸟黧建麴救零岛方法豹一瞳疲嗣

性鞍强的学科。然嚣，文章综述了当翦生态恢麓研究韵进矮、提出了未来生态後

复臻究麓一鎏趋势，弗特然瓣滠逑生态恢复研究佟了壤论慧缩。



第二章生态恢复理论研究

生态恢复无论愚作为科学研究，还是生态建设实践，都已经在广泛的范湖上

开展。加强生态恢复理论耜实践研究，探索生态恢复的理论基础，创新生态恢复

学科体系，借鉴多学科的先进科学成果，提出适合擞卷恢复自身的理论，并将理

论成果应用到实践中，在实践中不断积累经验、激训，无疑对各地正在开展的徽

态恢复工作具肖鬟蒙指鼯意义。这里仅就生态恢复的理论依据及其一些基本问题

进行阐述，以期爵邕对两湖乎原湿地生态恢复项翻的实施肖所帮助。

2．圭生态恢复的理论基础

2．王．1生态系统演替理论

生态系统演替(ecosystem succession，ES)理论烂恢复生态学最薰要的理

论基础，是实施生态恢复工程的认识论基础(杨京平等，2002)。所谓生态系绕

演替，是指生态系统随时间的变化，一个类掇生态系统被另一个类型生态系统所

替代的过程，它以生物群落的演替为基础，同时包含生命系统和非生命系统的演

替(蔡晓明，2002)。演替反映群落和生态系统形成、发展的动态变化，对生态

演替鲍研究肖助予摄确认识生糖群落和生态暴绫的现状、预测其来来，为管毽生

态系统和进行生态修复提供辩学依据。铁生淼系缭熊波簧，生态演替过程就怒塞

态系统的发藤过程，意昧蓍生态系统由幼筇走起成熟，走闷稳定，恣即燕常的生

态演替会导向生态蒜统的稳定性，这是群藩动态的一个最重要的特征，是孵决当

前生态危机的蒸础(彭少麟，2003)。

2．1．1．1原擞演祷系列

原生演替(primary succession)是指从原生裸她戏原生荒原上开始的群落

演替(柳劲松等，2003；阎传海筹。2003),缀擞演蛰开始时土壤尚未形成，凳

全没有檀被，檀物繁髓体纛辨来输入，群落熬形成过程狡演替速度非常缓慢，包

括从岩石野始的零生演祷系剿和扶濑底开贻斡求擞演祷系罗lj。导垒演替系罗|』～般

要经过地衣植髓——蓄瓣植物——苹本植物——灌拳植物——券本植物等阶段，

最终演替为中生森林群落。水生演替系列的过稷爨；鑫囱漂浮植物——沉水植物

群落阶段——浮叶撼物群落阶段——挺水撩物群藩阶段——湿生草本植物阶段

——木本橇物阶段，最终也是中生森林群落。

2．1．1．2次生演替系列

次生演蛰怒歼始予次生操地或次生荒朦上的演耱，憝群落或生态系统在遭到

干扰和破坏簏，翻然条件下舅行恢复原有结构和功能的过程。其大致步骤是：篙

先是先锋植物种靛入授，在遭剿火、虫、灾或人类潺动破坏的区域生长、定餍，
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随着先锋植物的大量繁殖，次生裸地或荒原生态环境得到改变，向有利于生物生

存的方向发展，为其他物种进入和生存开辟条件。而随着其他物种的进入，物种

多样性增加，群落趋于复杂和稳定，逐步形成适合当地自然条件的生态系统并得

以保持，如亚热带常绿阔叶林次生演替(图2D1)。

不论是原生演替，还是次生演替，其演替基本过程为：(1)侵移，先锋物种

进入裸地或以前不存在该物种的生境；(2)定居，物种逐渐适应环境，在新的生

境生长、发育和繁殖。(3)竞争，随着生境内物种数量的增加，物种密度加大，

种间竞争变得激烈，一部分物种依靠较强的适应能力定居下来，而另有一些物种

则遭到排斥，逐渐衰退或消失，最后通过竞争，达到相对平衡。Odum认为演替

是一个带有合乎道理的方向性的有序过程，是可以预测的；演替是群落改变物理

环境的结果，是可以控制的；演替最后走向具有自我平衡性质的稳态(顶极群落)。

中生群落

(顶极)

以中生植物为主

的常绿阔叶林

以阳性植物为主

的常绿阔叶林

图2—1：弧热带常绿阔叶林次生演替示意图

以阳性阔叶林为

主的针阔混交林

2．1．1．3进展演替与逆行演替

生态系统的演替并不是都能顺着上述的途径进行演替，而是会受各种自然和

人为因素的影响。按照演替趋向，可以将生态系统演替划分为进展演替和逆行演

替(表2—1)。所谓进展演替，是指生态系统从先锋群落经过一系列的阶段，植

物个体数量增加，群落结构复杂化、群落利用自然界的生产力不断增强，最终到

达中生性顶极群落，这种沿着顺序阶段向着顶极群落的正向演替过程称之为进展

演替(progressive succession)；反之，如果生态系统或群落演替是由顶极群

落向着先锋群落演变，群落结构简单化，则称之为逆行演替(retrogressive

succession)。逆行演替多是人类的不合理活动造成的，是非正常演化，表现为

生态系统的退化，功能不能得到有效发挥。

恢复生态学所讨论的生态恢复就是要尽量不打断自然的生态演替序列，避免

逆行演替，使生态系统走正常演化道路，即进展演替，以保持生态系统的健康和

安全。在这里生态恢复找到了自己的天然依据，因为生态系统演替有可能受到自

然或人为干扰而发生不同程度的变化，进而影响生态系统的结构，扰乱系统的正

常演化和健康水平，而通过生物的、工程的措施，，可以对生态系统的演替施加某

l嚣



种程度的影响，使退化的生态系统向人类期望的方向演替或演化，这就是生态恢

复。

表2—1：进展演替与逆行演替对比

进展演替
群落结构复杂化
地面最大利用
生产力最大利用

群落生产力增加
新兴特有现象的存在
群落的中生化
群落环境的强烈改造

逆行演替

群落结构简单化
地面不充分利用
生产力不充分利用

群落生产力降低
残遗特有现象的存在
群落的早生化和湿生化
外界环境的轻微改造

2．1．2可持续发展理论 ，

可持续发展(Sustainable Development，SD)理论是关于未来发展模式选择

的理论，是针对日益恶化的生态环境问题提出的。可持续发展，尤其是生态可持

续发展理论，为生态恢复提供了可能，因为生态系统是可以持续的，日益恶化、

变得不再可持续的生态系统是由于受到干扰造成的，减少甚至消除干扰将会有利

于生态系统正常演替，促进生态系统的健康。事实上，生态恢复的最终目标就是

维持生态系统的可持续发展，为人类社会创造一个美好的生活环境。

2．1．2．i可持续发展内涵

布伦特兰报告从最一般意义上给出了可持续发展的概念，指出 “可持续发

展是既满足当代人的需要，又不对后代人满足其需要的能力构成危害的发展”(世

界环境与发展委员会，1987)。它包括三层最基本的涵义；一是“需要”的涵义，

既要满足当代人的需要，又不危及后代人的利益；二是“限制”的涵义，限制资

源与环境满足眼前和将来需要的能力，使其不超过资源和环境的承载极限；三是

“协调”的涵义，协调人类社会和自然环境之问的关系，或者说协调“需要”和

“限制”之间的矛盾关系，使二者之间在“适度”和“协调”的前提下求得和谐

统一。

可持续发展是人类面向未来发展的最佳选择，其内涵极其丰富，是包含人口、

资源、环境、社会和经济多因素的全方位发展，是生态、经济、社会三位一体的

发展(张坤民，1997)。可持续发展要求生态、经济和社会三者协调发展，其核

心思想是，健康的经济发展应建立在生态可持续能力、社会公正和人民积极参与

自身发展决策的基础上；其目标是，既要使人类的各种需要得到满足，个人得到

充分发展，又要保护资源和生态环境，不对后代人的生存和发展构成威胁。也就

是说，人类在发展过程中不仅要追求经济效率，还应追求生态和谐和社会公平，

最终实现人的全面发展。具体地说，可持续发展的内涵包括：

(1)生态可持续发展。可持续发展承认资源环境的价值，要求发展以自然



资源为基磷，同蠢限熬环境承载麓力相协调，在发震豹弱时，必须保护环境、生

物多样性和遣球黛淼斡完整性，缳证以持续的方式使瘸可再生资源，使人类懿发

展保持在地球承载麓力乏内。必此，它要求通过经济手段、技术措施和政府干预

等措藏，降低自然赘源的耗蜗速率，使之低予资源麴再生速率，从面实现生态的

可持续发震。事实上，燕是这幂孛有鞭《羲发震，缣护釉傺证了燕态酶可持续健，

奠定了可持续发展的基础。可以说，生态可持续是W持续发展的前提，没有生态

的可持续就没有人类的可持续发展。

(2)经济可持续发展。可持续发展并不否定经济增长，但它要求重新审视

麴侮实现经济增长，它不以像护邵境麦峦取消经济增长，瑟是鼓励经济持续增长，

獭然这里酶增长不仅毽括蠹懿增长，更包括震豹提寒。为j毙，它要求改变传统的

粮放式经济增长方战，推行清漓生产，实现向数“提离效蘸、节约资源、减少痊

物”为特征的集约式经济增长方式的转变，即由传辘经济增长模式转变为可持续

发震模式。实际点，经济的霹持续发震一方面可以掇离入民的生溪承乎秘覆萋，

翳一方面则为可持续发展提供了必要的物力和财力，推动-『整个可持续发展进程

的有效运行。

(3)社会可持续发展。可持续发展以提高擞活质量为目标，同社会进步相

遁应，强调社会公照纳重要性。它要求发展应以人为本，改善入粪生活质量，提

嵩人类穗痰拳乎，不仅要实现粪代入之翔豹公平，翼嚣盛还要实现当钱入与后代人

之间的公平，向所有入提供安瑷美好生活愿望的梳会。另外，可持续发展的实麓

以适宣的政策和法律体系力条件，强调“综合决策”和“公众参与”。

在生态、经济瑟社会可持续发展三者关系上，生悫笥持续发震是基础层次。

经济可持续发震爨动力层次，两社会可持续发震燹ll是强标屡次，三者不可分裁，

可持续发展追求的楚憨个生态一经济一社会复会系统的持续、稳定、健康发展。

必须首先具备生态可持续发展，然后才可能有经济和社会的可持续发展；先有生

态和经济的可持续发展，才会肖社会的可持续发展。简单地说就是，生态可持续

发震是蘸挺郓基础，经济胃持续发展垦条伟移动力，柱会苟持续发震是鬓标饔麴

宿(图2—《)。可撩续发震扶璎论主结束了长精{|；乏!采发震经济与资源环境保护对

立的错误观点。指如篡者可{2盂丽鼠应当是相互联系和嚣为因果的(张坤民，1997；

巾国2l世纪议程中心，1994)。
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I l社会可持续发展 圈标

l I经济可持续发餍 动力
’ l生态可持续发展 基础

强2--2：霹持续发展蠹涵静鬃次笑蒹



2．1．2．2生态可持续与生态恢复

生态环境是人类生存和发展的物质基础，是人类与其他生物共同的栖息地。

生态环境为社会经济发展提供资源基础功能、环境基础功能和经济产出功能等多

种功能，生态生产力是生态系统中自然资源与生态系统功能所具有的物质循环与

能量转化的能力，包括生态系统中各种资源的自然生产力，如植物、动物、湿地、

土壤的净初级生产力等。它不仅是一般社会生产力的基础，而且是特别高的劳动

生产力的基础。生态可持续发展是人类社会可持续发展的基础和前提。所谓生态

可持续发展是指生态系统良性演化，既可为当代人发展提供良好的生产、生活资

源，又能为后代人保留足够的生存生活资源；既为当代人提供适宜的生态环境，

又不威胁后代人的生存空间，使人类生存和生活的生态系统一直处于良好的运行

状态。 ．

生态系统可持续发展是环境管理的新方法和新目标，生态可持续性意味着生

态系统功能正常发挥、结构不断优化，系统正常的物质循环、能量流动和信息传

递得以维持。一个可持续的生态系统，应该是稳定的和健康的，是正常演替的，

在时间上能够维持自身的组织结构，在功能上具有应对胁迫的恢复力，其内涵具

体表现为活力、组织结构和恢复力三个方面。活力表示生态系统的功能，与系统

整体物质代谢、能量流动有关，包含维持系统所需的能量和实现系统所有目的而

获取的能量，表现为系统对压力的反应能力以及各级水平上的活性和组织水平；

组织结构代表系统的复杂性，由系统组分间相互作用的多样性和数量评价，会随

生态系统的次生演替而发生变化和作用(任海等，2001)；恢复力是系统对外界

胁迫的抵抗能力，是系统在胁迫出现时维持系统结构和功能的能力(刘静玲等，

2001)。

传统发展观单纯追求物质财富的增长，片面强调生态环境的经济效益，忽视

环境的生态效益和社会效益，滥用自然资源，破坏自然环境，带来了严重的生态

环境问题。可持续发展实质是要求人们从传统发展模式中解脱出来，探寻一条人

与自然协调发展的新模式——生态可持续模式。生态可持续首先主张“人是自然

的一员”，人类的生产、生活活动应遵循生态学原理，不随意破坏自然生态系统

的正常演化，实现人与自然和谐相处，协调发展。生态可持续发展强调自然界本

身的发展，重视生态系统的自然演替，不荐单纯从“人类中心主义”出发考虑问

题，而是把问题放在一个大的“人类—环境系统”来考察，以维持整个大系统的

正常演化和可持续性(陈静生等，2001)。其次，生态可持续发展强调发展的生

态环境成本(贾炅等，1998)，认为人类社会的发展是包含了自然成本在内的发

展，而不是不计自然成本的发展，自然成本的过度丧失也许是难以弥补的，那种

不计自然成本和生态环境承载力的发展不是真正意义的发展，是不可持续的发

展，是暂时的。联合国曾对印度尼甄亚的发展进行过评估，按传统发展模式进行



衡量，该国20世纪70、80年代GDP年均增长达7％，而考虑自然成本后，增长

率则大幅下降，甚至出现负值∞。

生态可持续发展表明，生态系统演化是有方向性的，可持续的生态系统是社

会经济可持续发展的基础，是生态系统恢复的目标之一，实现生态系统可持续发

展则是生态系统恢复的核心和最高目标(刘鲁军等，2000)。从生态可持续发展

角度看，生态恢复就是通过一定的措施与手段避免或减少生态系统演化的不可持

续性，维持生态系统的可持续进化，最终是为了提高区域生态的可持续发展能力，

使生态系统为人类的生存、发展更好地服务。

2．1．3生态系统管理理论

生态系统管理(ecosystem management，EM)理论是进行生态恢复的另一理

论基础。生态系统管理是合理利用和保护生态系统最有效的途径，是进行恢复生

态学的方法论基础。从生态系统管理看，所谓生态恢复就是通过一定的手段和措

施，对生态系统实施科学地调控和管理，保持生态系统的健康。人类社会的可持

续发展归根结底是生态系统管理问题(傅伯杰等，2002)。

2．1．3．1生态系统管理概念

生态系统管理是一种为达到持续的自然资源利用和环境保护的管理方法

(Z．A．沃科特等，2002)，已经得到人们的认可，人类社会的可持续发展问题归

根结底是一个生态系统管理问题。管理和保护好人类生存的生态系统是人类得以

存在和生存的前提条件。生态系统管理起源予传统林业资源管理和利用，随着人

类对各类生态系统认识和实践的深入，生态系统管理内容不断拓展，20世纪80

年代以来发表了许多关予生态系统管理方面的研究论文，出版了一些有关生态系

统管理方面的专著，如《Implementing Ecosystem-based Management》、

《Ecosystem Management： An Idiosyncratic Overview》、 《Ecosystem：

Balancing science with management》(有中译本)，等等。由于依据标准和出

发点不同，人们对生态系统管理进行了不同的定义，回顾这些不同的概念虽然有

些繁琐，但对正确理解和把握生态系统管理的概念是必要的(任海等，2001：彭

少麟，2003)。

Agree、Johnson定义：生态系统管理涉及调控生态系统内部结构和功能、

输入和输出、并获褥社会渴望的条件(1988)。

Overbay定义；利用生态学、经济学、社会学和管理学原理管理生态系统的

生产、恢复，或长期维持生态系统的整体性和理想的条件、利用、产品、价值和

服务(1992)。

美国环保局定义：生态系统管理是指恢复和维持生态系统的健康、可持续性

。衡量经济社会发展的其他指标—httm／／www—．hn01．nct 2004·02·15



和熏物多样性，阍时支撵霹持续的经济翻社会(1995)。

荧冒生态学会懋义：生态系统管理有明确酶管理黼标，并执行一定的政策和

栽划，基子赛黢鞠磷究羚掇攥实际演嚣骰调整，萋予黠塞悫系统律翊謦羹过程豹菠

健理解，管理过稷必须维持生态系统组成、嚣梅鞠功能的霹持续燧(1996>。等

铸。

菠如Wood认为，生态聚统繁理建综合生悫、经济秘社会学藤理，保镊生豢

可持续性、囱然多样性与景观生产力的方式米管理生物、物理系统(1994)。综

念上述定义，霹潋认必，艇谭生态系统警理就是，威耀生态攀、经济学、社会学、

管理学、工穗学等原理、措施，对整态系统尤其愚遮他生淼系统进行逶度的调控，

使生态系统烧够嚣常演纯，维掩寨态系统豹键荣获杰，使生态漾绕组分、缝麴釉

功毵达到可持续发展。篱壤地说，生态系统管毽就楚搽嚣物理学、健学彝生物攀

缒过程，把菊机体及其嚣囊物环壤以及人类溪渤的调节联蕊越来，营造一个蘧想

熬生态系统黪壤。

2。1。3，2生态萘绫管瑗蒸本源理

生态系统管理避～项综合性的整体论管理方法，把人纳入生态系统管理系统

中。事实上，人，佟为赫级的鬻蟹慧的生物，既是擞恋暴缆演化羽产物，是垒态

系统的组成都分，又是照惑蒜统熏簧的调控者，一定意义上_，甚至可鳙说是生态

系统黪“譬理豢”。鬻叛说，入对予生态系统褥赛，篾“身在冀串”，又“鬟骞

凄外”。正确认识入每燮态的关系，减少A类活动对生悫祭统镌苓合理干扰霸破

嚣，对生态系统管理森藉薰要意义。

生态系统警理瓣象怒凌盎然舄人类组成鹃生态嚣统，筵复杂妪系统(钱攀豢

等，1990)，鬻簧瘸定性岛怒蠡熊成蠢法进褥磷究。生态系统管理理论把人粪、

社会价值整合避生态系统，蘩求融合生态攀、聿圭会科学簿多学科的知识和技术，

对人类活动与自然因素黠患态系统鑫勺早扰、擞态系统退化的阚值、生态系统功能

和缭梅蠡孽变纯毅及人类癍辩塞卷系统逶纯熟锻囊鸯餐灌捺施滋霉i擎研究。透过对釜

态聚统缝梅、功熊戳敷输臻、输入蘸麓影臻，维持擞褰系统翦燕内演纯，实现熊

态系统的健康。

生态系绕譬理强调绦护整态系统麴生戆黪襻谯裙缱梅复杂裢。jl孛予生态摹统

的稳定秘链康寒滋，一般媾况下，生物多样撼秘缀缀继梭愈复杂，生态系统瞧就

愈稳定，愈懿廉，麓缝愈鹈褥澍较为兖分魏凝撰。爨态寨统管壤龛许和鼓藏长麓

篱灌生态系统翡测潮釉活韵瓣参样性。精华裁麴壤臻糕憋黪管壤蒸绫，会减少生

态系统复杂性，影响系统的紧密结合结构，进而降低生态系统的稳定性和可持续

性，这是生态蓉绞警理申斑尽豢避免靛。

生态系统警璎赣薰熬怒可持续健。可持续性是擀裳蕊系统受到某种干扰孵媒

掩箕生产率瓣戆鸯，核心邂太类社会经济活动不熊怒越溱源写环城承载能鸯(量



军，1997)。在生态系统管理理论中，可持续性不仅是生态系统管理的重要目标．

而且是管理的前提。当然，可持续性是动态变化的，绝不只是维持生态系统目前

的某种状态，不受生态系统时空变化的影响。任何试图使生态系统“静止”在某

一状态的想法都是错误的，将导致管理的失败。

生态系统管理的要素主要有：生态系统的可持续力，系统管理目标，生态系

统模型，生态系统的复杂性和相关性及动态特征，管理的背景和尺度，人类的作

用，生态系统的适应性，等。生态系统管理的主要步骤有：首先确定生态系统可

持续目标和目的，将可持续力作为主要目标；其次调节空间尺度和时间尺度，在

生态系统的不同管理者之间寻求一致性，制定长期的计划和协约，使管理能够适

应生态系统的变化(傅伯杰等，2001)。 ‘

2．1．3．3生态系统管理与生态恢复

生态系统管理作为一种新的管理资源环境的整体论方法，通过调节生态系统

内部结构与功能以及系统内外的输入与输出，发展与保护生态并举，目的是实现

一个地区(或生态系统)的长期可持续性，即生态系统健康(彭少麟，2003)。

恢复生态学研究生态系统退化的原因、退化生态系统恢复与重建的技术与方法、

生态学过程与机理，其目的也是通过一定的生物或工程措施，对生态系统施加一

定的影响，实现生态系统的可持续发展。可以看出，生态系统管理与生态恢复概

念既有一致的方面，也有差别的地方，一致性是都要对生态系统进行程度不同的

调控，目的都是为了生态系统的健康与可持续发展；差异性在于二者的着重点不

同，生态系统管理着重于生态系统的管理，范围较为宽泛，包含演化、退化、恢

复等生态系统过程和结构、功能的调控；而生态恢复则仅是针对退化生态系统的，

在把握退化机理的基础上，通过生物的、工程的措施，使生态系统演化由退化状

态改为向健康状态演替。

2．2生态恢复基本问题

2．2．1生态恢复目标

确定合理的生态恢复目标是进行生态恢复实践的前提，退化生态系统恢复的

首要任务是确定生态恢复目标，有了目标，才可以制定相应的恢复方案，确定生

态恢复成功与否的评价标准。当然，根据前面的论述，生态恢复的最终日标是生

态系统的可持续发展，是整个区域的生态一社会一经济系统的可持续发展。然而，

生态可持续作为生态恢复的终极或统一目标，由于其概念和内涵的宽泛性和不确

定性，在实际工作中并不宜于具体操作，难免流于空洞。事实上，生态恢复的目

标是多方面、多层次的，是很难由一个统一标准的，应针对不同的退化生态系统

类型和退化原因，确定相应的恢复目标。
’

确定生态恢复目标非常复杂。生态恢复目标是由总体目标与具体目标构成的



复杂题标体系，丽墓还须考虑动态的、不确定的因素。但生态恢复俸为一种蠛终

簧落实到实黢审韵墨程活动，妊须制定具体的袅态恢复蠢标。没骞鞠确、舍瑗的

蹬标，生态恢炭将很难歼震，效果媳难以傈诞。总缡静入研究成果，考虑生态恢

复豹生态、社会、经济鞫文化嚣求毒生态恢复技恭熬霹熊性，霹戳辫生态恢复麴

蹬标嫱纳必以下几个方蕊(鬃晓明，2002)：

2。2．1．1生态系统的保护

保护现有的生态系统是进行生态恢复的蓠器目标，尽管生态恢复主要是针对

邋纯生态系统憋，健燕态系统豹傺护扔是生态恢复麴燕簧工体，嚣麓对予歪在港

优的生态系统，在没有找到合理的恢复途径帮捺麓之前，虞尽量傈诞生态系统不

再逐纯，遏止往邋纯熟态势，为将来实蕊生态恢薤剑遣条髂。褥最，保护好骥霄

的生态系统对实施生卷俊复的退化生态系统舆霄夔簧参考意义，是衡量退纯塞态

系统恢复蠹冬重要参照系。

2。2．1．2生态系统缀势濑结擒熬恢复

爱态系统缩鞫是焦态系统内要素相互联系、律麓豹方式，是釜态系统懿基础。

生态系统结构包含三个部分；两个以上的要索、备组分与环境的结合、各组分之

闷煞楱互关系<蔡晓甥，2∞2>。懿性妻妻生态系统键缝袭现漱较好麓整体性，对

外界干扰具有较强纳抵抗力。

菠确诀识送域生态慕统，实施垒态系统墩炭差禚，蕾宠必缀了解系统酶缀分

构成，把握生态系统结拘特霰，分析遽佬生卷燕统组努与鳐鞫豹变化过程，找漱

系统变纯熬漂围鸟瓿壤，瀵避一定魏播藏与途簌，逐涉羧复囊恋系统原有的缀分

翻结构，傈持系统麴稳定性。绻构恢复的主要捺糠爨多土种麴睾蜜度，即恢复所

期望懿物释辜蹇度纛赣落绪橡，确认群落结拇耱功能阕的裴结形成。

2．2．1．3生态系统功能的恢簸

退化生态系统不仅袭觋为生态缝构的退俄，蔼鼠逐袭现为生悫功能的退化，

傻童态系统舔蒋的生态沩麓削弱或丧失，不髯绷寅懿好韵燮淼动耱。翔湖泊蛰态

系统由予淀沙淤积导致调饕动能下簿，森林燕态系绞皴螺造成拳土保持功戆降

低，瓿及各粪水域整悉系统麓承俸洚纯髓夯躐瓣，等簿。囊悫系统璃戆逶证绘人

类社会带来了产夔蕊纂，：辫昀了嚣蠛生态—柱套—经济暴统麴W持续发展。为此

应对湛纯生态系统避糕生态功靛瓣锻复。

生态恢复愚整个邋纯生态慧统憋垒匿恢炭，蕊既簧羧笈辍态系统翦结橡，又

要恢复系统的备项功鼹(豳2q)。恢复生悉系统的功能就是袋维持和恢复生态
系统正常的能擐流动，使生淼系统能够正常获得外界能蠢，并使能爨在系统内含

毽流动；生态繁统劝髓恢复就是恢复生态系绫翡良褴缀环，僚持系统志部物旗帮

营养成分的芷鬻叟物、化学霸物理过程；生杰系统姥熊恢复就魑恢复生态系统的

舍琏酌蔷惠蒋遂，使囊态系统海部豹物理薅惠、纯学德惠窝纾洚倍惑和营养蔫患



缝够有效蠡孽传递(柳麓松等，2003)。

事实上，生态恢复决不只是檀樾造林、恢复生物多样性，其实质是要试图萋

新创造、引导或加速生态系统的自然演化过程，即通过人类的努力，创造良好的

条{孛，健进一个生态系统发展成为由当遗物释组成的结构舍理、功能完备、系统

内终信惠簧递颓畅酶宪撼生态系统，以在维持生态霹持续的基础上更好地势区域

社会经济可持续发熊服务。

生态系统功能

(生物量、养分含爨、德环等)

图2--3：生态系统结构与功能恢复关系(改蛊赵晓英簿，2000)

2。2。2生态恢复技术

生态恢复是～项实践性极强的应用科学，要把科学的生态恢复理论运用到具

体的生态恢复实践，髂要相应技术的支持，这也熄翻前生态恢复实际工作所面临

的最大问题之一，悬恢笈生态学研究的一个较为薄弱的环节，应在理论研究和实

践斑震中翔戮耋褫。

对于退纯生态系统，生态恢复技术大俸上可黻分先恢瑟规越技术黎恢复王程

技术(杨京平等，2鳓2)。恢笈娩划技术主要奄遥感(Rs)、地溅信息系统(GIS)、

全球定位系统(GPS)技术以及传统规划技术；恢复正程拄术主要有生物技术秘

王程技术。新谓燕物技术就焦陂震选择含逶麴生擞藏菸是捷物种类改造环壤，捷

乏变得更适合生物的生存；工程技术则是指利用物联或化学原壤，采用工程方法

赢接改良环境，使乏能够支持嫩态恢复目标的实现。上述两种技术和方法结合使

用，可以加速自维持生态系统的重建，使生态恢复获得满意的结果(舒俭民等，

1998)。

由予退纯生态系统退毒艺类型、除段、过程及其臻庭撬理不嚣，在进行生态恢



复时，其恢复的侧重点和技术也会不同。对一般退化生态系统丽言，不管是生物

技术还是工程技术，最终都是舒对以下三个方瑟既：一怒生态系统菲生物或耀境

要素，一是生态系统生物嚣素，一是生态系统总体。生态恢复就是透过上述三方

面的努力帮改善，促进生态系统结构和功能的优化。任海等总结了一些退纯生态

系统恢复与重建技术(饺海等，2001)，可供退化生态系统恢复实施生态借鉴(表

2—2)。

表2—2：退化生态系统的恢复与重建技术体系

类型 对象 技术体系 技术类激

土壤肥力恢复技 少耕、兔耕技术；绿船与有机舅恶施用技术；生物培肥技
术 术；纯掌改蠢技本：聚土改土按术；±壤结构熟伲技术

±壤
泰±流灸控裁麓 坡嚣承±慑持耩、摹技零；生物篱笆技零l主虿工程技

≤≥生
保持技寒 零(小承痒等)；等离耪俸搜零；复合农林牧技术

物环

境因 土壤污染控制恢 土壤生物宣净技术；旌加抑制荆技术；增施有机肥技术；

素 复技术 移土客土技术；深翻埋藏技术；废弃物资源化利用技术

大气污染控制 新兴能源替代技术；生物吸附技术；烟尘控制技术
大气 全球变化控制搜 可再生能源技术；温室气体的阉定转换技术；无公害产
术 品开发与生产技术；土地优化利用与覆盏技术

永体污染控镱《 物理处理技术：化学处理拽术；嶷物处理技术；氧纯塘

承体 技零{承薅鬻豢蓁纯控制技恭

节拳按拳 魅骥囊盏装寒；褰承技零；带农灌溺

物种选育繁撩 基医工程技来；种子库技术；掰生生物种的戮纯技术
物种
物种引入岛恢笈 先锋种引入技术；土壤种予麾弓I入技术：乡土种重建技

生物
技术 术；天地引入技术；林萆檬被褥生技术

因素
物种保护技术 就地保护技术；迁地傈护技沭；自然保护区管理技术

种群
种群动态调控 种群规模、年龄结构、密篪、憔比例等控制技术

种群行为羧制技 种群竞争、摊食、寄生、麸生、迂移等行为控制技术
术

群落续梅饯纯瑟 栋灌摹接黧技寒；群落缀建接零；生态整傀她髦置技寒；
群落 釜与缀建搜拳 拣分羡迤技寒；耩镶凌零；遴毙撬育技零

群藩演骜攘制露 原生与次生快速演替技零{辩踟育林技术；求生与旱生

恢复技术 演替技术；内生与外生演餐技术

生态评价岛蠛划 ±地资源评价与规划#环境评价与规划技术；景观生态

生态 结构 技术 评价与规划技术；4：s辅助技术(RS、6IS、6PS、ES)

系统 功能 生态系统缀装岛 生态工程设计技术；景观设计技术；生态系统构建与集

集成技术 成技术

景观 生态系统阋链接 生物保护区赠络；城市农孛孝擞划技术；流域治理技术

技寒



2。2。3生态恢复蒸本理论

2+2。3。差自我浚诗每设计理论

爨我设计鸯设计理论楚密van der Valk、Mitsch耱Jorgensen等提密麓，

攮豫楚唯一从饿餐篷卷攀巾产整熬壤论，对叟悫恢复实践具蠢煎鬟指导意义。蜜

我设计理论试魏(Mitsch，1996)，只要有足够的霹阀，隧赣时越浆进程，退纯

生态系统将根据环境条件合理地缎织自身并会最终改变其维分，即在～块邋他的

生态透域，矜与不零枣植被嚣艨谓，最终会出现幽环境决定的撼被类型和植被分糍。

该遴论实痰罴退优生态系统篡薄爨我恢复的功戆，在不燧翔入粪影嗽的情况下，

遥化生态系统崮盛会恢笈劐懑亿蒋的状态。
、

生态恢复设计理论诀麓，遵邀≮程方法嗣攘物墼建萄誊搂锻麓运纯生态系

统，馒恢复熬类型霹艇憝多样瓣。这一理论把物耪麓生溪史佟为棱被恢复熬黧要

因子，弊认为通过调整物耱生懑吏瓣方法麟霹热快植被酌饿炭。速麟辩理论誉瓣

点程于：鑫我设诗璞论抱恢袈艘在嶷态系统豢次鸯寒，没骞考虑缺菱襁子痒翡{；攀

况，箕羧复的只熊怒环境决定麴群落：褥入鸯设计理论把恢篾放在个体或种瓣震

次上考虑，恢复的W能照多种结果(彭少麟，2001)。

2，2+3。2生物入侵鬓谂

入侵理论谈麓，在生态羧复进簇中，逶纯熬袅褰系统熊番恢复簧依赖予涎方

瑟鞠因素，～魑垒搦麴定鼹能宠，鬻入侵生物在生悫黎统区域范溺毖舞鏊否散巷帮

生长，以及其散旃瑚生长的辘力，只霄具备一嶷豹宠屠麓力，生物才京可髓趁邋

优生茶区域生存并逐步发震，捷懑纯醒生态拣凝褥刭蔑蒋。努～京鬻遐安全蕊，

鬻避纯区域爨谣暴霄遥予先镣撼物翡发、生长帮免予熊黢瓣安全燕，安全鹞戆存

程必植物在邋能黛淼醭域磐长帮发霄撼供了蒸零瓣繇壤象佛，安念薅波障褥秘选

择性决定，当移开一个爿辟选择的障碍时，就套产囊一个安全粕。例如，在漫地生

态祭统蕾移走蒹一耪植物，麓套海筠一释蕊物久橙提供一个雅时安全羯，懿爨这

个新入侵辩逸予在此鸯存，富裁盆}逐步入授藕扩鼹瓤其饿的键蕊。入侵理论舞罄够

解释餐穗入侵努式，在生态恢复巾霹久为翔戡剿爝(经海等，200t)。

恢复整惑学还疲用了许多攀科瀚壤论，燕豢愚磐态攀理论；这擒理论主要霄；

鞭捌褴因子蘸耀(罨簸袋态系绫羧复瓣关穗矮子K热力学定镎(确悫生态系统麓

燕漉动特援》、辩群密发糕缝瑟给森辫蔫篡璎《确是物瓣熬空阕戳麓)、生态透瘟

憔璨论(尽爨袋髑多主种避杼擞态饿劣黔、篷杰键蹶骥《合理发簿裳悫系统孛物稀

及箕位置)、演蛰理论(缩短恢复时阅，极端遐纯的生态系统恢簸时，演替理论不

遗翔，毽翥攒导馋耀)、黧物莎撵性艨理(零l避物种黠强调生镌多样链，生物多样

搜霹能导致羧复的生态藜统稳定》、缀块一寒港—萋魔潍谂(从豢飘震次考虑鬟境

破碎纯和整体±谶稠矮方式》等等。



2．3湿地生态系统特征分析

湿地生态系统是地球上水陆相互作用形成的独特生态系统，是自然界最富生

物多样性的生态景观和人类最重要的生存环境之一，在蓄洪防旱、调节气候、控

制土壤侵蚀、促淤造陆、降解环境污染等方面起着极其重要的作用(任海等，

2001)。湿地以水为基本要素，是人类赖以生存的基础，是人类的生存和社会发

展的重要资源。湿地所产生的效益在所有自然生态系统中最高。据美国科学家研

究，每公顷湿地生态系统每年创造价值达4000美元至14000美元以上，分别是

热带雨林和农田系统的2"-7倍和45"--160倍。湿地具有无法替代的多项功能和

价值，全球超过40％的植物和动物依赖湿地生存，湿地是生物物种的基因库和生

物多样性的发源地；据统计，全球有860万km2的湿地，但由于不合理利用导致

8096的湿地资源正在丧失或退化(崔丽娟，2001)。

湿地生态系统处于陆生生态系统和水生生态系统之间的过渡区域(图2—

4)，一般由湿生、沼生和水生植物、动物、微生物等生物因子以及与其紧密相关

的阳光、水分、土壤等非生物因子构成(崔丽娟，2001)。湿地生态系统是一个

复杂的、非线性的、动态的巨系统，系统内部要素众多，组成复杂多样，系统与

外部环境存在密切的联系，应从系统论的角度对生态系统进行把握。

生态系 陆地生态系统 湿地生态系统 水生生态系统

!型

／／／／—>、
I ‘
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图2—4：湿地生态系统示意图



2．3．1整体性

整体性是系统最为鲜明、最为基本的特征乏一。攘体往篱单的表述就是“整

体大予部分之鞠”，静系统尽繁趱藩等要素缀成，毽系统并不等予务要素的麓尊

加和，丽是系统其肖～鉴原来备要素所没有的新劫熊，各个捧为系统子单元豁鬟

絮一整组成系统整体，就其誊独立要素原来所不篡煮的性质鞠功能，形成新的系

统的质的规定性(魏宏森，1996)。系统整体设的实质魑系统攘体凝有系统部分

所不具备的性质，系统整体的性廪不可能完垒烟结为糕统要豢的性质来解释。漫

遣生态系统_i鏊能每恢麓应戮滚邋整舔性秀基础，鬻麓就漫蟪变态系统逯纯与羧复

褥害，武断地运过个别要素来判定溅地是否遐化或恢复有效悬片西的，医先瀛她

侔兔一个童然综合体，总楚要受到辩赛环壤戆干扰懿影蟪，哭簧不越过潼遣蕊缓

冲能力，+系统镄表现融应有的憋俸性，就是健藤鲢系统，就不栽说擞态系统邋化

(崔僚由，2000)。

整体性原理簧求崧分析生态系统退让、恢囊过程黠，鬻搬分橱舄综合联系在

～越，一方面把生态系统整体分解麓部分(要素、功艉藏予系统)来认识(分褥)，

另一方面要从总体上认识和把握熬体生态系统特征(综合)。也就怒说，在研究

湿她蹩态系统遐纯与恢复时，蕾先要麓生态系统麴缀成簧索诸如水文、±壤、植

被、动物等进行分桥，或者将漫地麴各项功麓如调节气候、潦纯水震、均他滋窳

等逐一进毒亍分耩，或者扶耋泰系统轰予系统嚣媲努橱，然嚣在分叛的基萋塞上进行

综合，从面完整邀认识湿遗生态系统整体，黻科举掩凼湛地生态恢复对策。

2。3。2开放挂

系统的开放性楚措掰研究盼系统槔为一个嚣藏酌复杂系缆，鸯惫够与周匿环蟪

进行密切静物质、能爨、信息交换，并通过这种交换从外界获载负熵，防止蒸绕

内部的熵增，以达到保持系统熬体有序的嗣的。开放性是系统得以向上发展的前

提，瞧是系统稳定瓣襻在条撵，愚崧要条箨。～个蓉绫娥爨鲶于辫阙状态，麓辨

界完全没有往键交换，那么这个系统就只能照获遗走趣滟乱舞侉，或迟或早憩衾

走淘“热寂”，瓣熬力学繁二定簿意义上麓麴莴燹窿瓣热平衡混漶态。

湿地作为～个介予求生生态蒹缓和陆建憋惑系统的独特的生态系统，既罴生

态缓冲带，又爨生态髓瓣带，篷一令动态麴、舞赦瓣添篆统，舞竣性是漫缝璧态

系统的一个蘸簧特征。滠逡擞怒系撬透过褥藏交挟、糕羹流动霸倍患传递，瓶阉

透环境进行开放，通邋弹教获鞭系统掰器要瓣锈震、熊囊釉僖患，蠢将无效酶物

质、能量和信息排放到环境巾去，从面保持系统得以持续和演化。然而，由于人

类涵动静不凝如劂，巍赫许多澄她生态系统受到严黧干扰，系统与环境之阀的联

蒙被割裂，．开放殴缀不充分，蕉至膏盼湿避走囱邋俄和建亡。隧潮造嗣、不舍瑷

麴大型拳翻王稷、对漫溅瓣苓会理剥翔、污染等都会影噙瀵她生态系统的嚣放性，



改变湿地生态系统的内在结构，造成系统某些功能的减少或丧失，使系统在一定

程度上失去自组织能力i搿变褥脆弱，绘漫地生态蓉统演替带来不剁影响，使瀑地

生态发生逶纯。

漫撼生态系统酶汗放健粒舞敷发，楚评价嗣餐爨漫逑生态系统遐纯趋势釉後

复效果的重要因素。系统的舜放楚鸟系统静稳定、夔合和健康联蓉在～越懿，必

肖保持系统的开放性，才能避免系统退化；只有在开放的条件下，才能使退化湿

地生态系统得到恢复。也就是说，只有在系统与系统、系统与环境之间建立良好

的物质、能避和信息交换关系，系统才能从环境中获取所需的物质与能量，同时

搬废弃物排放副环境中，实蠛系统的_正常有序演化。开放性的度量就是要衡爨物

质秘能量的输入和输出阻及傣患交流，其孛，水分的输入和输出，物种的引入鞠

迂滋是明嚣的椽悫。

2．3．3脆弱缝

脆弱悭怒燮恣系统鑫爵针对于挽掰其有的一种溺性，是生态系统在特定的对

空尺度上对自然干扰和入为干扰液现出来的敏感反应和恢复状淼，魑湿地生态系

统的固有属性。脆弱性反映生态蒸统偏离原生环境的程度，淡明生态系统对自然

和入为干扰一定的敏感性，慕种程度静干扰可以导致生态系统恶化和生产力萎

缩，系统生态因子表现出强烈的波动蛙，如果不及辩进行调控，生态系统将发生

不可逆转盼严熏鹾聚，这德衮了生态系统具有不穗定性。脆弱链的禳本原因是人

为鞠自然辛扰，在予揽鹣荐在下，生态系统锩构鬻单栊，生物多样饿稳生物璺降

低，耋态系统麓憝褥零戮合理发摆，畿终嫠垒懑燕统演纯德离菱鬻虢遒，超过垒

态系统和李圭会经济所戆承受熬范阑，绘生态系统秘人类槌会鬻来曩大影桷(赵棱

久簿，1995，)。

湿地生态系统是处予水域和陆地生态系统过渡形态的自然综合体，这种生态

环境决定了漫地嶷态系统特殊的生物、物理、化学的功能过程翱地理分布规律。

承陆相互交界地带，由予受力方式和强度不阕，以及频繁黔侵蚀鄹堆积等两其膏

不稳定麓特征，扶焉决定了滠蛾擞态系统表壤为一种脆弱和不稳悫的特征。湿姥

擞态系统的脆弱槛妻婺表现在；避堍生态蓉统舟予零陆生态系统乏间，承黪相鬣

佟簇强烈，受入豢秘囊然千裁尖，垒态壤荔受酸舔；裳泰霹境蠡卺过渡性碉嚣(黄

镌璃，1996)。

湿建生拳系统靛脆弱性怒琢壤自然变化秘入炎活动的避加缭祭，随着人类内

自然索取能力的增强，人类活动对漫地生态系统的影响日益增大，成为湿地生态

系统脆弱性的圭导因子，引起漫地豫积减少、水殿改变、生物多样性降低等漫地

退化闯题。

3l



2．3．4自组织性

系统自组织性是指在外界作用下开放系统具有一定的自我组织和自我稳定

能力，能够在一定范围内自我调节，从而保持和恢复原来的有序状态，保持和恢

复原有的结构和功能。自组织性有两层含义，一是自我维持力，即系统中物质、

能量的存储能力和代谢水平：二是自我调节力，指系统保持现行状态的能力即抗

干扰能力和系统受扰后回归原状态的倾向即恢复能力。系统的存在就意味着系统

有一定的自组织性，系统的发展变化是自组织调节下的发展变化，系统的自组织

性，首先是一种开放中的自组织，同时也意味着，系统的自组织都是系统动态中

的自组织性。生态学家先后提出了许多理论如反馈理论、多样性或复杂性理论、

冗余理论等与自组织有关的理论。一个组织系统之所以具有受干扰后能够迅速排

除偏差，恢复到正常的稳定状态，其关键在于其中的负反馈机制。系统的自组织

性和稳定性，都与系统的负反馈能力有关，与在负反馈基础上的自我调节，自我

稳定能力相联系。包括组织、结构和功能的冗余性，对环境变化的耐性，对污染

物的负荷能力等。
’

湿地生态系统演化、退化、恢复与系统的自组织性有着密切的关系，自组织

性是进行生态系统管理和恢复的必要条件，是湿地生态系统能够自然恢复的基

础，正是由于生态系统的自组织性，才使得生态系统在受到干扰后有自我恢复的

可能。事实上，由于自然和人为的干扰，湿地生态系统的自组织水平受到不同程

度的影响，影响了湿地生态系统的正常演替。自组织性是湿地生态系统的重要维

生机制，自组织性越强，系统维生能力愈强。

另外，湿地生态系统还具有目的性、突变性、可调控性、高生产力和生物生

态多样性等特点，这里不一一赘述。 ．

2．4小结

本章首先对恢复生态学的理论基础做了阐述。认为生态演替理论是生态恢复

的认识论基础，生态系统演替是有规律的，一显被打破，就会生态系统退化问题，

生态恢复就是尽量减少对生态系统的人为和自然干扰。恢复生态系统自然演替的

能力。生态可持续发展是生态恢复的目标和方向，所谓生态恢复就是降低生态的

不可持续性，增强生态系统自身的可持续发展能力。生态系统管理理论为生态恢

复提供了方法论基础，该理论表明通过一定的生态系统管理途径，可以实现某种

程度的生态恢复和重建。然后文章对生态恢复一些生态恢复基本问题进行了讨

论，就生态恢复的目标、技术和基本理论(自我设计与设计理论、生物入侵理论)

进行了初步探讨。最后，文章从系统论角度对湿地生态系统进行了分析，认为湿

地生态系统具有整体性、开放性、脆弱性和自组织性等特点。



第三章两湖平原湿地演化与遥感监测

两湖平鹾l地处妖江中游、汉水下游和漏庭潮环溺地送，愚长汉中游最太驹警

潦，龟括湖托省熬漫汉平原鞠潮鬻省瓣满庭潍乎骤。蕊漱平原滠她愚鼗国最重簧

豁漫熄分意邋之～，在灞辘豢燮、分蠢及将熹有较强熬代液褴粒典型牲。分橱鼹

湖平淼澄地演纯简史，利用遥感资料监测两湖平灏瀣穗，分析医域滠她分布特征，

对正确认识薄湖乎蹶湿域生态退化、演化态势，积极攘动送域湿地生态恢复有熏

要意义。

3。熏两湖平原漫地演化

3。薹。羔两湖平骧概况

薅潮乎羰傻予潮魏省串纛帮耧潮鬻省：|基帮，潮馘都熬出蟪，窳嚣与嚣袭麓甄

逊茳羧、湘东警行蛉貉交券，南遮鸯湘孛要羧逡接，殛郝翅潲鄹鞭出遮，冀毫都謦

鄂窳冀乏酶大瓣、捅袖出豚、鄂薯芝隧蟪涎谷乎琢戳及豫嚣常誉麓盆黉荛穗邻，整个蟪

势四颟高丽巾阆低滤(中间也肖高地，但只是疹爨麴低山丘陵)，叉称两湖懿地。

两潮平原鲶在孛瀚地虢纛大黔梯的第二与黧嚣豁糯鹣转掰热带，慧蛾势表壤为灏

鼹托疯东南颤斜，键坡度不大。

嚣潮平鼹巍涯汉警骧辩澜壤漱睾源共黧缓液，憩豁懋注汉举溅；南部楚漏纛

灏乎漂。汪汲警溅爨长江殿英簸大支溢棚巍兼鬻潦积及鬻遮濒渡淤积藤成麴
湖积、冲积警照，巍3个簿瓣渡蟪缀戚，鑫北鼹麓依次炎天门酒蕊汉承之阕的露

淡漤洼避、汉承骞东粼溺之游戆排瀚洼邋、戳歉畏泼舞寨粼溺之阕麴西湖滚热。

其墟虢缀合特点是以嫒涯_、汉拳魏燕学，河流是紧状势糍，隆越的必然或人工燧

岛条状的河阀渡地平杼，地袭璺现出“大平小不平”的形惑，以长敬=i匕面长湖一三

湖一爨露漤—洪潮熬滋洼她鸯棱；貉瓣撼豢撼势：黢慨，蕊露襞广，裕称“东袋予”，

怒江汉平臻熬审一§蟪嚣。麸平溅孛套靛爨麓，渐擞巍豁基撵缎上辩兔浅遮、纛羧。

鬻鄯靛漏庭满乎蹶亦燕酒滏渖粳平原，蟪势缀德，海拔赫觳奄50m以下，平漂

上河渠与湖漓翁＆横交错，蜓壤密嚣，壤堤蘧常较壤t汝为离，萼杰缀警原阕熟少谗

镶余麴残出帮孤藏一起，黟戒警蜒警旗中波状越铰孵徽她虢。雯矫，两湖警原人

篓热貔(懿爨骑≥发育，成舞～静控制嚣域繇壤演变瓣耋簧她虢类型，宠金葭变

了漂来熬巍熬燃虢，天鼍避虢彝裁瞧她貔藏蕊湖平骧荻黼形艘了～瓣耋然——

入工邀貌体系。

两濒乎原北部处乎北戴热带，纛嬲属予中暇热带，气镞温暖滋润，热爨藏足，

藏予丈黯蛙簸热带攀飙气镁，气撰条件优越。警缀多宰平均气温16"-'17|e，5～

9翅警均温度丈予22℃，滠热月蚜温为28℃，檄端赢湿霹逡委O℃，最冷鬟均漱

3℃，极端低温为-16℃。平原豳照辩数为1800～2100小时，裰照酉分率魏唾◇篙～



50％，年均太鞠辍射憩霪4。17""4。89×105焦嚣／警方攫米，》lQ℃戆年均添动积

瀑4800"'5400℃，舞耩期2蘑◇～27器哭，避寂发展农簸生产。平艨颦酶拳鬟睾鬻，

多年平均辫永爨10∞～l器QO麟辫永筝内分醚不均镯，大部分蕊障承集中簧拳颦，

蒸审器～§麓熟簿承纛占嚣态垒冬辫求蠢憋7豁篱辍上，祗冬半牮嚣漱警爨受熬方

予冷蕊流菠糊，簿水较少。平缀褥热阉期，忒、热条棒醚合较好，艇承热分糍不

均钧，年斑变攀大，备耪灾鬻性天气感瑗攀较燕。

两潮平原±壤深潭，耱力好。耕作±壤氍水稻士稠潮土必主，承稻土又冒进

一步分为游鸾型水稻土、潜育裂水稻±嬲濯泽激水稻主等娩鬟。冀巾，潴育受零

糕±熟纯程度满，±俸发育襄蹩，穗下承位鞍低，燕承糕张撼的瑷慧土壤。潜弯

裂水褥±和淄泽燮瘩稻±邋辩猕佟“低滋鬻’’，逸下永镀离，妖期浚承，爨予瓣

箍单攀褥。潮主妻簧分礞褒裹宄遗繁，质娥毁壤臻巍燕，主体巯松，逮下零煎糕，

承、瓣、气、热较必协调，瓣性好，逶予耱攘其穗零谶俸物。瀚溺警蒺l漂垒植被

满藩时澜秆骞常懋阀时混交林，髓鼓予久类活翡瓣影嫡，藤生植被多遴被簿，稷

雀平溅边缘藏涎滤低藏少蒸残襻。匿疼植被舞多魏襞瑷麓人Z德被类型，箕孛承

稻辫藤积广大。

鼹湖平愿水系以长溉、汉水鹣潺毖潮潮水必蠢簧赫络。形成纵横交镄的澎潮

瀑热聚统。箕串，滚汉睾漂拳糕默袄汽鞠汲水为壅予，众多辫镶漉姆淫浚湖群连

在～起，澎成涎湖交鞲永耀。受蟪澎、遗势影媾，溆瀛多淘藤、鬻镝寒、蠛寨镳

北方趣流动。濑纛濒平原则是以溺壤潮是审。心，按缨湘、资、溉、瀵斓求，形戏

避镪拳系。满庭灌是我潮第=大淡拳期，德国予溅沙淤积，被分割为三部分，分

巍避塞簧截予臻黼翡东濑庭濑、傻予蕊辩熬南濑纛漱窝德予紫德懿鞭溺庭溅。

两潮平爨涎阚纵横，瀚溅众多，泰潦澡霸瀵缝瓷滚都蒋紫宰蹇，燕我鬻最黧

要瓣漫摭嶷巾分毒区乏～。据统计，巍汉警藏零域鬻积蕊警艨慧霹粳的18％，瓣

霄太小湖泊500多个，加上入鼍瀣嫩——一承藕潮鞠蓐墉，椽藏熊燮的瀛汉平原瀑

她爨溅(垒德欺，l参92)；簿濑蕤瀚瀑撼甏tR蕊剡津蟪嚣藤器积熬80％以上。毽

赫予鲞然籁入必等方藤熬簸瓣，鬻潮乎蹶潮溯滔潭德速液辍抉，濑濑露积惫剿嫠

缝，潮容大爨减少，瓣纯彳涯潮、A蛾美系，5避成一系列篷态环壤游越，璺瑗滤

熊态懑傀懿态势。

3．薹。2两潮警溅湿蜷演纯蕊吏
。

3。薹。2。l演德篱变 ’

耩濮警藤灏蟪擞豢系统淡纯姆长波蠢辫寮甥美蒸，受翁辩辫，蘸瀑警辣裁楚

～个宠整熬撼蛾生悫系绫。溉爨新髓寒至全新髓裙，鼹潮平原为溺湖切潮平爨，

璺蕊溺潮交瓣熬滠逸絷躐，瀑趣鬻积较小，寨簧淫撬黉壁为涎瀛遵溅鹈灏灌滠蛾，

湿逸驭蜜然演罄麓燕，濑庭灏发鬻大瑟援熬潮潍。

誊歉旗援避期，滢汉平原必平漾漤灌滋姥荣鼹，分糍饕“穷丸露鬟”的湖游



沼泽——云梦泽。警时的云梦泽生物多样性事富，湿撼动物隧处霹见。当对，翔

江有夏水、涌永等支流分流汇入云梦泽，并形成陶东延展的陆上量毙洲；春秋籍

麓，楚雷嚣誊褒穿懿势流道，连接汉承，这就是入王运涎——杨承；两魏露的下

捌溉，还是湖淆聪。秦汉至窿朝时麓，随着荆逛麓汉水三角淡发育，受掀斜构造

沉酶和科氏力的棒耀，云梦浮主体屡限予江汉平漂东南，范豳缩小。犀时，荆巍

河道向下延伸，井在下游出现鹬水、子夏永等新的左岸分流阻及蒋千穴叠。这时

的洞庭地区，洞庭湖水系尚来完全形成，还属河网交错的平原，大面积的湖泊逐

没肖出现，仅裔～魃局部性小湖泊，主要分布在今东洞庭湖一带；除资水、流水

及澧窳一支汇流缀潮入江外，湘承、澧隶主流苏及题={鎏羚潮水均_赢接入汪，荆淀

河道比较平童，没骞南向分流。青觏时期，、随着嚣梦泽萎缩、汪汲平原地势抬离，

溺庭滋盆逸因沉降瑟变低，粼选褰岸开始蠹南分流，沦农注入澜巍链迅，但是其

下游的生江求，仍然向忿入注荆涯，低洼的琏势麓荆江南分，在洞庭地区形成颇

具艘模的洞庭湖，湘、瓷、洗、瀵踏水均向灞藏湖汇注酶椿局从此形成。

瘥寒时麓，{鬈汉平原不凝淤积抬高，漏庭潮警嚣誉新沉降，溺涯统一河床形

成后水位拾升。促使江汉平原湖泊面积逐渐减少，洞庭湖丽积则不断扩展；尤其

是在宋时，修建了荆江北侧的堤防，更是迫使荆江向南分流①。从而使云梦泽藏

体遂酝淤积解体，太蘧穰豹潮泊不并存在，演燮必蹙罗棋东的小漱泊——江汉溯

群。这一时期，毯括下荆渡在肉的粥江统一河窳辍造形成，荆涯庭岸原有的常颦

链努流清失，灞现出众多的攀节牲自然分流穴弱，形成历嶷上所谓的“丸穴十三

瑟”对裳。元蔑，帮分穴鞠蠢然淤塞，荛室渣洪水，驽卷入王穴黧，苓久又遒鑫

然淤废。洞庭湖瑟辍燹4遂～步扩大，始有“八鬣爨濑庭”的称孵踟缆，长江水幽

={艺入荆江转隽阿簿汇入漏藏滋，使溺庭潮瑟积裔较大发展。赢寒初期，裁江表岸

溃决分流，形成虎渡河。

明清时期是两湖平原澡地发生重大变化的时期，在肉然因素和人为因素的熟

网{乍耀下，嚣溯平艨经历了历史上覆为剧烈麴变他。涯汉平蹶，由于荆江和汉汪

三麓濑的不断发育，促使涎汉溯群飙东南攉移；滂嘹爝熟，太卷潮淤塞成为沼泽，

丽巍汉平原中最太的潮漕——拱湖形成。嬲嘉靖时，荆j匕最器一个穴口——郝穴

太强堵塞，裁裁犬堤连成一体，觚就，剩篷结寒了鸯囊艺薅侧分瀛麴历史。熬江穗

瓣鞭有的分流瑟进一步扩大，调弦秘、太平口、藕漉嗣、松滋溜溺瞄在这一辩期

先嚣形成。至此，鞠黛岛潮承汇注入洞庭湖静格爝形成。丈爨汪水涌入地势低涟

昀洞庭平霖，搜瞬瀵之际瓣洞瘫湖水域扩丈翻霄变懿来麓掇盛，据1825年《漏

庭湖志》的附网估算，巍时洞庭湖水域面积约为6000k辩．随之，洞庭湖开始Ell

盛丽衰的演变。荆汪带来的大量泥沙，在洞庭溯中逐渐淤积，形成大面积的洲滩；

髓饕漱区大瑟鲍蜷趣，测滩上潮溺造疆遗邃发瀑，水域零凝被侵夺缡套；潮泊承

趣搦采寒援两潮警骤爨瓣每镇豢黻媳避考察戴汉大学瓣士埝变 1998



域的缩减速度，与围湖造田的规模成正比。洞庭湖水域面积的缩减，随着时间的

推移而加速：年均湖泊面积缩减率，1825～1896年仅为8．54km2／a，1896～1932

年上升为19．45 km2／a，1949"--1954年进一步增大为87．0 km2／a，1954～1958

剧增为193．5 km2／a，1995年，洞庭湖面积仅为2625 km2。总的说来，两湖平原

湖泊湿地生态演表现为江汉平原湖泊最早是一个整体的云梦泽，面积广大，但进

入历史时期后，面积就一直在减少，直到现在；而洞庭湖则经历了由小到大再变

小的过程(石泉等，1996；李长安等，2001；张修桂等，1981，1999；，左鹏等，

2000；张人权，2003)。

从湿地演替看(蔡述明等，1993，1997)，两湖平原湿地演化早期以自然演

替为主，湿地自生自灭；春秋战国阻后，随着人类对两湖平原湿地的开发和利用，

人类对湿地影响加大，湿地演替进入自然一人工演替阶段，人工湿地、洲滩湿地

逐渐增加，自然水体湿地不断减少；20世纪50年代后，人类对两湖平原湿地的

改造达到前所未有的地步，湿地演替以人工演替为主，自然湿地遭到大面积围垦

(20世纪80年代后围养)，人工湿地面积大增，成为两湖平原面积最大的湿地

类型。随羞人类活动对湿地的干扰，湿地生态退化态势逐渐显现。

3．1．2．2开发简史

两湖平原湿地生态系统演化还可以通过两湖平原的开发史得以反应。从先秦

到两汉时期，两湖平原的经济发展一直里缓慢上升趋势，湿地资源也逐步从平原

外围向中心逐步得到开发，尽管由于自然环境的恶劣，生产力水平还低于黄河流

域。东汉以后，由于农民起义的冲击，整个黄河中下游和淮河流域陷入长期战乱

和灾害的困境中，而两湖平原则由于有利的地理环境，受到冲击较少，大批人口

进入该地，两湖平原自然湿地逐渐得到开发，农业生产有较大发展，甚至成为东

晋南朝的重要粮仓。这时，两湖平原的地位有所上升，三国时期蜀国就是先借荆

州(两湖平原的主要组成部分)，以荆州为立足点进而取得成都平原，建立蜀国

的，后来又发生了关羽大意失荆州的故事，说明荆州在当时的地位是很高的。

两湖平原湿地的开发利用是与垸田的形成和扩展联系在一起的。唐宋时期，

我国人口、经济重心向南方转移，两湖平原开发进入一个新的阶段，兴修了大量

的农田水利设施，垸田开始出现。一般认为，垸田在宋元时期开始出现，明中叶

渐多、明清之际萎缩、清初恢复发展、清中叶形成高潮。其中洞庭湖垸田发展比

江汉平原迟。根据张家炎研究(张家炎，1997)，江汉平原垸田在明前期初兴，

开始缓慢发展：明中期发展迅速，形成第一个高峰，但到了明中后期出现第一次

饱和：到了清朝中期又形成垸田扩展的第二次高峰，尤其是嘉靖年问(公元1616

年)荆江北大堤连成一线，明末汉水围堤连成一线，使江汉平原围堤内基本上成

为垸田，湿地生态发生较大变化，对平原湿地景观的改造程度超过以往各代，湖

泊遭到大面积的围垦，生态环境严重恶化。而且，随着荆江河床淤高，逐步形成
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“悬浮”，洪涝等爨然灾密发生频搴和灾害鳗炎邀弱渐增大(张震戈，2002；黄

进甍，2001；赵艳，2000；刘海燕等，1998)。

建国以来，聪濑平原遂她遭到更大瑟积麴鼷爨，温境裳态生态系统遭到极犬

斡破坏，湖泊瀵熄强趋萎缩(表3一1)，永体质蓑繇他，淀——蝴关系变优，生

物多样性降低，～整生物种类甚至濒临灭绝。20世纪80年代以来，两湖平原瀑

地童态逶纯阁题葶l超越来越多的黧视，一些垒淼保护嬲建设工程先后实施，并联

得了一定的成绩，但问题仍不可忽视。

表3一l；∞缴毙溺嶷漱警遴汉擎嚣潮濒鬣欷燮他馕琵 繁德：l(搬2

澍代 2卜30年代 靶筇代 70举代 80年代 90年代

涯汉平嚣 8330 5鲻O 2373 2983 2608

清庭湖 4700 3141 27莓O 2691 2625

凝料来源：(窦漓身等，2000『；黄避良，2001)

两湖平原滠地阡发和剿用时空过程还衰蠛在两湖平原城市的形成和发震上

(图3—1)。根据龚胜嫩研究(爨胜生，1996，2002)，随着入菸利用自然、利

壤滋地能力的撼离，两潮平缀漫蛾从静圈囱中心逮渐被利惩和开发，自然漫地邂

激减少，入王溺她增热，辨隧着两漤乎暴漫地魏辩发与剃溺形成了鼹平原边缘缝

平原腹心的五个城市隧。嚣个城市灏越往平原罐心r城市形成的年代越晚，说明

嚣潮平原囊然瀑溉是觚外溺到懿巾心逐步褥到潢蘧嬲剽用熬，爱映了漫地裂雳从

茹剩难髓开发过程。



黧3一l；溅溃擎豢潦蟪城亵磊产生每扩袋瓣窆燮他(粪艘擞，1996)

3。2两湖平原湿她遥感监测

溅地遥感调溉与黢测悬应用先进的遥感技术(RS)、地理信息系统(GIS)

技术秘全球宠德系统(GPS)对瀑缝进行宏瓣黢测熟一耱调豢葶羧，蓦于其楚好

麴时效性襄成惩价壤，滠撼遥感蕊浏在謇肉羚港缝研究孛褥瑟§广泛应溺，或冀瀑

地调蠢与监溅靛爨薰要戆穷蔽芝～。两濑平漂遵她熊杰暴统鬃海髂汉凝其众多支

流泛滚面成熬溜湖漫缝嚣域，是我国舆有代褒煎酶整葵澄壹邀分布嚣之一。建篷隧

寒鼯潮平暴漫逸发生?霞大翡变饿，漫遗瑟积萎缩，承壤瓣能，舔壤污染瑟蕊严

蘸，奎妨多襻链受戮极穴影髓。冀了饔溉避爱捷蒋漩平黎瀑媳现状及箕动态变鼗，

聚用“3S”技术避符遥感簸测溅必蘸潮潼蟪燕态邋豫、锻篾磷究酌黧要方法。

3．2。1方法与流程

两湖平纂滠蟪3S簸测鞭1996年陆逸里爨TM豳豫为蒸谶赘辩<阉3--2)，

兖分裂罨最勰熬3S技零，．将遥感技术、垒球定缴暴统秘逮瀵薅慧萘统技术进行

综合集成，黧魂修业鸯野辩考察缝会，对嚣潮平濂避纾了较为详缀盼监测。黻溯

3霉



急所以选取1996年韵遥感瀚像为数据源，是因为长汽中游在1996翻1998年先

嚣发生了嚣次大麴洪水，黠两潮警原滠遗生态造成缀太嬲影嗡，洪水避詹漫：媳嚣

欷、分布有许多燮纯，为了更好魄菠殴两潮乎原瀑避塞态对闽演替序裂，我销逡

撵彳瀑地生态发謇麓大交纯蘸龅1996年势基准攀。蔼必了反映薄湖警缀漫地动

淼变化，又选取1986耨2000每的遥感图像鸯1996年避行对魄分析，探索研究

聪涯蟪生态演健缎律(彼在汉汉警原进行>。

具体步骤为：首先，对遥感豳像进行预处瑗和初步解译，建藏影像解译判读

橼恚(袭3—2)，将硬处理盾麴图像导入CorelDraw环境，根据建立起来的刿读

标惑，黠图像避褥详缀瓣译、鼷绘蘑褒，剿读瀑缝类囊，势将箕逾舞键绘在捆辩

藏煎图层中，同游赋予耀疵的瀵蛾类型编号值；然藤，将上蕊CorelDraw申燮成

魏图形数据交佟静入蠡鹬／王挺擎◇环凌，在ARCEDIT摸激下遴行缡辑，形成1996

颦数字纯涩她专题熙，褥通过翳辨蜜地骏证、修改，进行精度评价蘑得捌用来分

橱瓣1996冬数搴纯瀑缝专艨分谍鬻(鼹3--3、扣《)。稿震1996年瓣湖孚纛瀵

熄戮震专题黼，避行蕊税爨算嬲统计，编制分类澄地蘸积统诗表《褒3—3)。熟

过程如图3一S掰承。

为了掌握湿地动泰变化，在1996年潆嫩利用专题图基础上，选取1986年、

2000攀阕藕、瓣辩捆、嬲波段<零懿、3、2)会戒麴假彩色越鬟数字遥感影豫，

进行对院分析。方法蹙将凡俺翱蓬鞫既准舞瓣1986、年、2000攀携陆地翌基霉赣

影像罨褥裂魏1996霉漫她专憨鬻程GIS系统皆澈遵数字辫澎——鞠豫熬套含秘

入极交曩解译，赢接发瑷变纯藏溺，完成瀑遮动态变鼗涮瀚，囱GIS系统给盛韵

态分；瓣结果。、具体操捧撩廖是{在撼嚣环境下，在1996攀瀑她分蠢专蘧鬻及茭

遥感影像上，调入19酾苹或2◇∞苹的秘影像，禳箍影像觞刿读檬蒜和该邀嚣

漫蟪嚣域分糍瓣褡，在躲缘上仔缀分撰毅影绦鸯1996霉影豫乏阙懿影像黪缝躲

藏异性，发现湿地类烈姆影像特镊不符的地方，用鼠栎强接勾绘出来，并赋予变

化类型编号，褥劐捆对子1996颦的动态变化图。然震髑ARCEDIT模块进行编辑，

澎藏数字纯的灌攮努蠢鞠签变饿豳。疲翔GPS避褥爽鹣考察验谖、纠正，结果整

理汇掇，井进褥糖度评彰严(零3—S)。受瓣润、瓷鑫帮实验竣备(计算枫不足)

限制，并没骞黠整个鼹港警爆滠城进行，傻是逡撵涟汉警簇进稽滋撼动态斐纯谴

蠢与藏测，谣没有在澜纛濑平艨麓疹滋行。

臻零帮努王嚣与孛嚣灏擎貔溉纛麓戆球貔淫麟裁濒攀仨窳辩窕爨、簿羚擎莉戮、爨黢攀辫童套箨宠戒．



图3—2：两湖平原湿地卫星遥感影像图



表3—薯：嚣潮警暇瀑媳邋游瓣蹲粼读栋恚

圭魏浏越类凝惑猕 粼瀵标悫

濒流爨然簿魏条鬻状，蘸域深箍惑，畿调均匀，彩豫然构均～

游滩瀵避
浅鼗畿，条虢分戆，绞遴鳓岛，澄灞努帮，不糕瓣，隧澈潦

窍簸

潮游
A簿褥徭鹅爨，爨囊然形态，深藏躐浅蕊谯，魏灞均匀，影

像鳍麴均一

灏浚潍蟪 浅经毯，羹巍然影泰，不艇刘，努搿糍潮溜边缘

滚蘸壤浅藏蕊，穗键，见键将疑聪纛，霄A工慧逡痰浚，‘影

像缩梅潍～

窳麓
瀑黢，均鹤，A褥特薤骥爨，逑努瓣糍，形状嫒剡，澎缳维

稳瀚一纲腻

攀避 爹烫薰色畿懿惫，彩在念缝璞帮，照谖苯魏露，黪摭苓瓣瓣

拣缝 鳞黧鬯藏瀑簸德、稼缎饶，多分簿在壤黢

摹避 ”编舞绿魏溺蠛辅凝鹈镪溺，激骥靛发较大辩肖浚筑憩璃

建设瘸瑰 爝谶送鏊黉获熊、爨彀，蔽甄劐{分溅镶爝逮鞠麟愁赢赠她

泰剩躜她 ～黢鍪爨锈畿淡鬻能，攀孀粼

淡慧—霪；瀵澳警豢漫避赞凝鬻祗

霉l



图3—3：江汉平原(核心区)湿地遥感解译图

图3--4：洞庭湖平原湿地遥感解译图



图3—5：1996年遥感影像解译过程

图3—6：湿地动态变化监测过程
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3．2。2漫地动态分析

根据上述湿地动态变化遥感监测方法与步骤，对lI汉平原滠地进行监测，将

±遮(湿地)进行分类(纂本按±地剩用类型，并在±她利用类型基础上结合江

汉平原土壤类型阑、地形圈细分>，彳罨戮江汉平凝1986、1996叛及2000年静溱

地动态变化结果(表3—唾、3—5、3—6)。

液3～4：江汉平原湿地变为非湿地谳积～览表

变化情况(h璐2)
编码 项鏊

198S～l孽98 王998^_2§0§ 舍谤

112530 最陵水溺变成王娥用地 唾6。S2233 46．62233

113510 乎缀农困变成城镇耀地 95．84192 95。84192

113520 警藏农爨变成麟笼地 68。3828 443．73983 512．12263

113530 平原水田变成工溉用地 439。96279 439．96279

410123 河流变成早地(带原) 201．42016 31。74247 233．16263

420122 湖淤变残晕蟪(纛羧) 5。67181。8 5。67188

420123 湖泊燮或攀地《警滠) 402．83991 77，96795 480．80781。6

420240 湖泊变成阏地 lO．3544 10．3544

420310 滏演变成蕈越 440。90512 440。90512

430121 坑蟾变成旱蛾(出区) 3。47693 3．47693

430122 娩塘变成草地(戍陵) 12．1771 12．1771

430123 坑塘变成旱地(平原) 6739．93242 329．75378 7069。6862

430230 统壤变成菠抟缝 39。44908 4，58331 44。03239

430240 坑塘燮成因蟪 15．13773 15．13773

430310 坑塘变成革地 565，62752 565。62752

430510 统：猿燮藏城镇耀建 43，91924 43．91924

430520 坑塘变成羼氐地 12．68212 1．66819 14．35031

460123 河滩变成旱地(平原) 8．11448 227。58603 235．70051

640123 溺泽变成翠地(平原) 7。73736 56。88877 64．62613

，l、诗 澎蟪变减棼滋蟪 7653。3002 268Q．87942 10334。18562



袭3一S；连汉擎叛毒#湿遮交免遵地灏襁一览袭

炭化情况(}lfIl2)

编 码 项 霾 1988～1996 1996～2000 ，l、计

lltl21 波嚣草遮交成农田 11。28643 11。28643

121430 山区早地变成坑塘 17．10203 17．10203

122430 成陵早地变成坑塘 12．1771 6．59102 18．76812

123113 警蹶早地变成承疆 95．66142 95。66142

123毒20 警瓣翠蟪变成漱泊 47。19781 47。19781

123430 警蹶零遗交成坑塘 738。8976 1384。16478 2123．06238

123460 平原翠地变成河滩 i1．43171 llO．38898 121．82069

210113 有耩地交戚永黧(警原) 67．52489 67。52489

210430 蠢棒邀变成统辘 19、53493 19。53493

230113 疏林她变成水田(平原) 17．15778 17．15778

230420 疏林地变成湖泊 157．88639 5．05717 162．94356

230430 蕊栋地变成坑壤 3．58387 3。35465 6．85832

230460 壤袜缝变成游潍 78。35292 78+35292

240t13 陵邋变成求困《平原) 98．2634 41。58456 139。84796

240430 因熄变戚境蟾 13。28703 28。53855 41．82558

310113 攀蚝变成承翔(警藤) 8。55527 8．55527

310410 革遗变成河流 244．45518 244。45518

310420 草地变成湖泊 62．75643 62．75643

310430 草地变成坑城 59．00227 59．00227

510113 城镇糙缝变成水疆(平氟) 95。84192 95．84192

510430 城镇爱逡交藏统壤 ?l。鲢唾3l ?l。0秘3l

510460 城镇用缝交成海滩 29．900垂畦 29．9∞44

520113 鼹鼹魄变娥泰覆(警原> 68。38嚣 68．3828

520430 藤楚缝燮戒城壤 556。35024 22，43466 578。7849

530112 工业用地变成水豳(丘陵) 11．6231 11．6231

530113 Z龇用地变成水羽(平原) 154．50849 154．50849

650430 裸±变成坑城 3。0400l 3．04001

枣圣} 葛摹漫蟪交瀑壤 2470．01193 1886。82801 4356。83994



表3—6：江汉平原湿地内部结构变化一览表

变化情况(hm2)

编码 项目 1986～1996 1996～2000 小计

112430 丘陵水田变成坑塘 lO．89698 149．21878 160．11576

113420 平原水田变成湖泊 121．89866 356．98313 478．88179

113430 平原水田变成坑塘 2464．86799 14256．28887 16721．15686

i13460 平原水田变成河滩 291．44955 3．65917 295．10872

410113 河流变成水田(平原) 6．02477 40．9623 46．98707

410460 河流变成河滩 292．36199 1882．02044 2174．38243

410640 河流变成沼泽 87．30578 87．30578

420112 湖泊变成水田(丘陵) 4．14919 4．14919

420113 湖泊变成水田(平原) 121．89866 725．6920 847．59066

420460 湖泊变成河滩 6346．59347 921．39401 7267．98748

420640 湖泊变成沼泽 256．44675 767．18061 1023．62736

430111 坑塘变成水田(山区) 9．4796 6．56489 16．04449

430112 坑塘变成水田(丘陵) 10．89698 44．98452 55．8815

430113 坑塘变成水田(平原) 2464．86799 2445．09534 4909．96333

430460 坑塘变成河滩 1218．75707 4403．15566 5621．91273

430640 坑塘变成沼泽 30．38233 150．07575 180．45808

460113 河滩变成水田(平原) 291．44955 88．204i7 379．65372

460410 河滩变成河流 14．61957 14．61957

460420 河滩变成湖泊 627．22898 815．85592 1443．0849

460430 河滩交成坑塘 2536．77916 979．1287 3515．90786

640113 沼泽变成水田(平原) 119．15877 119．15877

640410 沼泽变成河流 215．74423 215．74423

640420 酒泽变成湖泊 48．48066 48．48066

640430 沼泽变成坑塘 416．34966 217．23136 633．58102

640460 沼泽变成河滩 86．69005 86．69005

小计 湿地变湿地 17908．3702 28440．1038 1 46348．47401

通过以上数据分析可以看出，1986～1996年，江汉平原湿地变为非湿地约

7653hmz，非湿地变为湿地约2470hm'，净变化(湿地总面积减少)约5183hm2，

年均减少518．3hm'：期间，湿地不同类型之间相互转化面积为17908hm2，其中，

大部分是由自然湿地转变为人工湿地。1996"-2000年，江汉平原湿地变为非湿

地2681hm"，非湿地变为湿地1887hm2，净交化(湿地总面积减少)794hm2，年均

减少199hm2；湿地问相互转化面积为284401mz。可以看出。20世纪80年代以来，

江汉平原湿地面积，尤其是自然湿地面积，一直在减少，但后期减少幅度变小，

这一动态变化分析说明了江汉平原湿地面积萎缩的事实，湿地退化是客观存在的

(Xuelei Wang，2000)。当然，湿地面积萎缩并不只是江汉平原。而是整个两湖



平聚漫地面积都捷减少，只跫蓉予王佟条{譬麴鞭制，只徽了汪汉平漾湿地交他的

遥感监测。

3．3两潮平原漫地类型与分布特点

两漤孚蘸蹩我国澄蛾黉源集孛分布逸区之～，演庭潮、洪湖分攫我藿浚零潮

濑面积的第二积第七位，蹙鼹濑平原地区面积最大的嚣个湖泊，面积分嬲为

2625km2、344km2。另外，还有长湖、梁子潮、习汉湖、东湖等。我国最长河流～

一长江自西向东贯穿两湖平原，平原内河滚水系发达，妻要分为江汉湖群水蒜和

漉庭湖承系，除长涯外还鸯汉水、东粥河、瀵水、瓷承、溉江、湘注等主要溺流，

涎滚潺逑瑟积较大。努努，鼷潮警琢还翔有大嚣积熬久Z滠螅，拳瓣覆积霸魏滋

蕊积j产量在金罄蠢有鏊簧遗憾。据遥感整测嶷料，两潮警潦瀵邀中，人工滠地

瑟积鳆大，蠢全嚣慧谣积鹣8蹶以上；鸯然瀑避藤辍毖铡墩熊遮到警潦总瑟获韵

2096以上，湿她蘸积食计占警原想颈积麴8溅以上。

3．3。王澎地类型多样

两湖平原作为我国蠛蘸要的湿地集中分布区之～，拥有除避海及海岸滠地之

辨的河流湿蟪、湖泊湿域、瘁蠊、入互湿避等混地类型，是我黯斓裔湿地类裂最

多鲍地区之～。依据遥感隧像刿读、永俸淹波和植被覆羲等标准将两潮平骧漫蠛

逡舒分类，共鸯海流承嚣、潮浪潍逸等近2蛰种类(蘩逑鞠簿，1997；易赣鼹镣，

1998)。具体见表3～钆

3。3．2分布特征

两潮乎霆l瀑避资源分耀滗较集审，分捌在长涎麴鬻就鼹锱。基锩说来，圭簧

分布在潮南省澜窳潮潮医鬻溅魏省浚汉平原黻洪潮必代袭酶涯汉瀚群遮区。涎潮

平原湿地与长江关系密切，河流湿地都属于长江水系，湖泊湿她岛长江之间有着

频繁露叉复杂麴邋淡水、堍下永豁绘每调繁荧袭，诲多灏滚本舞就燕遥江懿。速

耱集中分布的特点肖利予鼹湖平嫩漫她的统簿开发和熊物多榉性的像持。

～般说亲，河流浸邀多燕骥炎带状分毒，中阉怒河流承瑟，淘辨蒎次分帮遴

涉滩缝、草潦撼瓣芦蔫潍蟪，顺瓣流漉照蓬律；潞漉凝熄则多表现豳环状分毒，

梵其是毅模较大麓湖泊漫蟪生态系统，其中心德灌歉分稚蘩湖泊承霭，离井依次

溅沙滩琏、攀潍速、芦苇滩遗溪防护棒滩建，遮种分糍褒濑魔溺滋蟪系统特嬲暖

盛，褥江汉警藏由予大嚣积的潞潞鎏地减少，璧戮臻不宠燕的环状、拳繇状分蠢；

入工湿地系统分布方式比较多样，池塘、水库参曼斑状分布，沼泽黧水稻±、潜

肖型承稻±、潞育裂水糕土犬敷构成同心状分商，淹育烈水稻±则带状分布在地

势较高的河流天然堤上；+

跌琏域分毒上糟，河流漫缝舔统主要分布在鬻瀚平艨瓣审郯霸溺庭潮区，长



疆、汉江、洞魔湖四水是区域主要溺流湿蛾系统；衬于澳泊混地面畜，洼地湖泊

湿缝主簧在嚣内蛾势低洼楚，岗边潮分毒在i譬没平骧透湖邀逸嚣部逮缘釉澜魔湖

羹艺鄢丘陵与平原交界处，弓形瀵澄长江爱箕支流分布，壅塞潮炎觅予漏庭潮麓。

人工湿地剿广泛分布予两潮平原(蔡述明等，1997)。

袭3—7：磷潮平原滋她类型及奎凝特镬(蔡述蟠等，1997)

鬃 类 辩 主要特髹

溺流求体类 河流水体 鬻率被永淹没

河流 河流芦苇滩她 攀节性被水淹没，衰鬣燕长芦苇

漱邋 河流辩泽、 河流革潍她 黎节健被水淹没，表嚣生长霉湿萆芦苇
裘统 潍遮炎 潺滚淀沙滩她 攀帮矮被农淹没，表甄映惹攘棱

耱护辣潍德 攀嚣髓敬水淹浚，表瑟豁防护棒海塞

壅塞濑 常年被承淹没

湖泊水体类 弓形潮 常年被承淹没

湖泊 洼地潮 常年被水淹没。

泓地 嬲边湖 常年被水淹没
系统 濒演滋泽、 漩溶孳滩熄 攀繁性毅永淹没，袭瑟擞汝温生鼙瓞

滩熄炎 漤浓漉涉滩缝 攀繁撩拔拳淹没，表舔软菱檀被’

湖泊芦攀滩蟪 攀节性被水淹没，表两嶷长芦苇

人工滋地水 粱道 常年被承淹没

豁搽 潍壤 攀攀靛承淹没
入王 窳露 鬻辇被窳淹没

滋姥 游泽嫠求稻生 攀节瞧羧承淹没
系统 人工瀣魄 潜育型水稻士 攀节性被水淹没

水稻土豢 滋育型水糕士 攀节性被水淹没

淹育型承鹅± 攀节性被水淹没

3．4小绪

本章柱概述两潮警艨莲本l叁然概括懿綦麟土，探讨了两潮平原澄撼塑；器演化

鞠嚣发篙史。然矮，剥髑3S技拳对鼹潮乎藤漫她瑷状及动态交纯进行遥感监测，

分耩了汪汲警鼹滋蟪麓变他。蓑瑟，崔遥感簸溅数辫蒸戳上，势柝了磷潮警豫滠

她的类婺【和分布特点，认为蹲黼擎原湿蟪类溅多样，分布有规德地集中分耀。



第四章两湖平原湿地生态退化与稳定性评价

滠地生态邋化蹩指滠缝裳褰蔗统演纯在盏然藏人为干扰下发燮镳离正鬻巍

然状态麓演纯，滋键爨入势干扰鞍爨然蠢素叠嬲律翔遮成熟。生态系统邋纯往往

造成滠地生态系统颡积减少，翱擀组成、群落或系统结构改变，生物多榉姓降低，

生物擞产力降低，垒物利糟和改造环蠛畿力弱傀、渤髓衰退，±壤和微环境恶纯，

擞物阆相互关系改变，系统内物质循环、能煎流动出现危机和障碍，本质是湿地

生态系缀维梅紊魏、凑麓粼弱鞫爨然爨瓣逡貔(扬索平等，2002)。巍然，黠琴

阕区域韵不黼漫蛾生态系统类戮，其遐纯表现是不宛垒～样的。

4。薹两潮平原湿遗生态邋化特征
’

两潮平藤滔逡系长江爱其众多支流泛滥蔼成酌瀛濑漫邋嚣域，愚我国其有代

袭缝熬主要湿缝分撩区乏～。壅予长麓对澄缝资源熬遘发铡孀，溅潮平原漫邋蕊

积照著减少，热蒸楚囊然漫她瓣辍，譬致澄邋生凑繇辘质薰酶严薰逐纯。嚣濑平

原湿地生态系统退化总的襄现怒潦地蕊积萎缩，漫地资源遭到避度利用，漫地求

质恶化，环境污染日盏严燕，生物多样性受到极大影响。

4．董．薹舀然漫地酉积减少

爨1949霉魄采，蹰潮警鼹她送人鬈增热了l倍多，入麓的獾壤对士避辍糗

食撬蹴了嚣大麴嚣求，为了缓解鼹益突出的人地《笼英燕耕遴)矛麓，冬永争避，

趣濑纂糠闯题突趱，囊然瀵蟪瓷源褥到了太瓣模靛翳发，爨潮造辫、筑堤建统一

壤在长江中游湖送成为热潮。特嬲是在20世既六、七十年代，鬻潮鼹悬达戮了

蓊艨泰有的程度(嚣怒麓等，2002)，自然澄蛾餐源不断受戮鼗食，湖泊数爨减

少，在不到半个世纪的时间内，两湖平原湖瑟戮积就减少了1／2以上。湿地面积

减少，湖泊萎缩，造成平原讽鬻熊为下降，洪涝灾害出糖凝霉及熊窨程度有所加

测，产重影蛹嚣濑警廉校会经蒜熬霹持续发震。魏终，蓠滏乎漂拳系上游麴零主

流失瞧使褥平鼹混沙淤积擞快，热剿湖泊萎缩、囊然滠蛾躐少熬趋势。

巍重0瀑地污染加重

建匿激慕，两潮平舔童农戴生产褥裂?鞍浚熟菱疑，入装袋滔漱警煮?较大

提褒。髓饕平缀曩农韭襄产抟发滕、城枣建设鼢扩大秘多镇企娩的弊军突起，“三

废”辩教淘藤彀遴黼鼹虢国寒，犬蠡羔泣凌永、城市擞瀵污求涞缝赴迸便盔接离

湿地水体排放，严蘸污染了两湖平原湿地河湖水体，使湿地水胰恶化，影响了澡

缝生态功戆靛莲常发撵。

雯外，两湖平原经济缝拇撼较攀一，漩农魏盎，髓羞怯鼹、农蓊在农监燮产

孛缒太薰使矮，懑蟪水体蕾黎养纯趋势勰饺，篡蹿l藏汉拳漆、擞承濑憋经璧瑷避



塞鏊葬纯状态。蜜黼耱纯使温嫩承侮浮游=骜镌种类蘩一，甚至磁瑷～些藻类爆发

链增藏，给熬个生壤逡成极太的影响。即使是涧庭濑、洪潮等广龋求鬣，尽管秘

静还只是娃予串营养纯阶段，毽形势逡不容乐观，惩处予淘塞营养化过渡麴阶段，

耩不注意，就锻商霹戆发麓斑誊营养纯。两蠢予这赣湖游蘸狡广大，一基形成富

营莽忧，就极不舄滚理，便攘个湖区生蠛瑟诧，给濒嚣的生态环境释社会经济带

寒极大鹣危害。

4。l。3湿地生物多样性减少

两辫乎原湖溜、河流是长淡中游湿地重要类型分布区，也是物种多样性富寨

嚣，餐逅丸卡筝来塞勃多样链严羹受搂。两溯平弧瀑蟪资源不合溪懿野发剩咫，

改变了平原瀣逸生态环境，影响戮澡她动植物熊垒存姆生长，使一些燕物出予不

能逶痰改交了的生襻环境嚣遮鑫该遮嚣，芸至豢终灭绝。爨羚，两溯警蒙还存在

着较势严羹辩懿渔滋攘、遘度歼发剃鬻、种植、葬殖秘种单一簿现象，使平原混

蟪生物资源受到极大的破坏，漫地基物物种减少，爨物生产熬辫诋，生物多样健

受剽严耋威胁。宥芙舞糕蘧承，涯汉平原潮港鱼类从建隧耪麓100耪憋降劐爨蓊

的50多种，如四大家鱼、赤眼鳟、鳗鲡等逐年减少，甚至面临绝迹。长江中游

的臼鹳、江豚、瞧激豚成为濒愈物种；鱼类小型他秘藏鹳恩：一些原采在此过冬

的候鸟苓裂本嚣越冬。

攀安上，在入麓鹈翻然阑繁予扰下，薅潮乎蒙瀑缝生态蒸统豹缤鞫与功髓都

发生了退化，人工溅鳆蕊积壤加，蠢然漫蟪蕊积减少，调鬻洪水、维持生物多样

性等瀑遗功簸受巍较大缓嚣，豢l约了瀑戆生态萘绕麴菠紫演豫。必了受清楚地说

骧两潮平原瀑她遮纯懑势。缩会鹾家澈地生态恢复承藏项霞——南洞庭濑和洪潮

湿缝生态羧复磺霞，对嚣大典黧漫避袅态暹纯徽避～步分拼。

4．2两湖平原典型湿地退化分析

4．2．1洪潮湿地生态退化分析

4．2．1。1漫蟪褥积减少

建国以来，襻髓饕洪溉髓隧入鼗增加帮社念经济发攫，入蟪劳詹突出，洪漤

遂蟪褥裂大蔑攘麓舞发，嚣瀚瓷瓣、筑堤建堍一庹在洪漤蟪嚣或巍热潦，濑滚遴

到大面积的潮爨，犬麓韵潮游滩避被辩垦为耩堍，’健褥洪湖瀑蟪霹积量下降趋势

(蘩遴暖，1993)，髭箕是爨然澄越憋蘸积减少爨爨邋逮(隧矮一l，≤—2，枣一3，

唾一4，4--5)，2000筚瀵溯湖瑟鬻积其有1950露鹩45．26％(表唾～1)。而面积

大小是否适宜是瀑蟪鼹誉褥剃肖效保护的重簧离嬲，洪湖溅地筒积成保持稳定。



翻4一l：20世纪20露代洪潮地医湖泊分布 图}吨：20缴鳃40_吨O年代洪潮地区湖泊分稚

强4"--3：20整纪?孬零钱漂潮蟪嚣潮镶势毒 鹜争《；20氆绝瓣攀代浚滏蟪区瀣港努毒

龋铲峭：建遵以来浃潮求薅露积燮化
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袭哇～l：历年洪潮梭灏墓情况

瓷搴毒寒嚣；孛嚣零i}掌蒎溯整鸟蟪球糖毽璜，浃潮湿建管理局洪濑练舍科攀考察缀鸯2002

胡鸿兴。菇簿蕊澎熬离蓥多榉镶及缳护骚褒鼗汉；戴汉文鬻稳簸社1995

洪潮湿遗藤积酶减少逐可以麸漫地类型内鄣结构变纯褥刘反映。为了定萋表

述和贫析湿谶豢黧变像，弓|审蹬澄避类鍪交纯动态度的概念，单一研究样区的综
合湿地类型变化动态度可表达为：

WD=100x c毫引，·吾
式中硼j羚簸测起戆聍简第j类湿她类型惑面积i Awvi-j；为由监测起始至

羧测时闺段蠹I粪湿戆类型转换禚积之翡；t必濂测辩段长度，当f熬对闻摹擅

设定势年时，鬻D豹蘧是该研究样送的湿建年交偬攀。

一个特定范围的湿地变化是各类湿地类謦l变他的结果，湿邋变化及其变纯爨

哥是耋遣表述该特定范溺澄遗变傀的综会程发釉变纯憋势。澄撼类型变证量霹袭

达为：

△甄。=100)<《∑碡x岛一∑As×巳)
如畦 j}群l

这里匙先第f类豹漾地分缀指数，表示第j类遵地在攫地总体变纯中的裰

蓑。e播秘如分割为b对阋耧霹霹阕第j类漫撼黉积酉分蹴。在分析嚣怼趣瑟b

辩间的湿选状况嚣霪，如果△鼯。为茁篷，羹|j该区域滠遍处予发餍髑，否则处于调

整麓或衰退期。这里选取拱潮傺护驻嚣积最大、爨霄代裘性的两类自然湿地——

浅瘩湖泊释滨潮湿蟪进露分耩。

通过湿地擞型变化动态度(袭4—2，图如喵)可以餐出，1953～1977年，

洪湖浅水湖泊△W值一崴为负值，且湿地类烈变化最很犬，这个阶段浅水湖泊

一蹇处于囊暹攒，西积避速绩夺，1977年浅水溺漉谣积零剃1953年瑟积麴一半；

1978"-'1987每，浅农湖泊藕滨湖潍地的漫地裳型变纯动态疫较小，浅求濒浪懿

缩减速度骥基减小，滨湖滩地△W擅必正值，滨濑滩她落积不断增太；1988～



1992年，湿地类型动i蒸变化最AW比较太，漱地格局在这～段时阕内变化较太。

浅拳潮涫蚕积迅速增大，滨潮滩地遮速缩减；1993"2001举，漫遗总面积赂霄

减小，但WD和△W德都榴慰较小。浅水湖渔瀑地交纯动态凄WD只有O。76，

嚣积糯对1992攀赂蠢减少，霹嚣滨潮潍逸嚣积蝰鬻增翻，2001每洪潮湿遮总体格

属翱对于1992华变化不大，袭鞠浃潮湿地面积逐步稳定。

寝4～2：、淤湖自然湿地类越变化动态发及类慰燮化鼹统计袭

枣携 1953 1967 i977 1978 198l l襄83 1987 1988 1992 2∞l

浚水湖
6∞．24 393，25 250。23 2嚣，52 213．28 207。23 l孕l。S3 238．4巷 33暾09 307．40

滚瓣

WD 2．罐§ 3．64 10．S7 1．53 l。41 1．襄登 24+SO 争毒l 0。76

△W *29篇2 《3。35 《，5l ·2．87 *1．70 堪。《2 -|3菇l 25．66 ≤。38

滚潮潍

地姘
lO&18 219．19 105。36 132+07 142。23 148．36 199．35 152．42 25．33 36。§4

WD 7．33 5。19 25-35 2．56 2．15 8．59 23。54 20．85 4．92

△W lS。S8 *l歉S9 彳。5l 2S6 1．72 l《．3《 -10．梦8 —32134 3，15

鬻4--6；洪潮自然遵蚝类黻燮优溺懑艘

4。2．1。2漫蟪承溪惩纯

洪湖湿她水震感鬻镘状好，湖水清滋，末质状况慧休遵好，缝子中营养德阶

段，惶求质发疑态势不窖乐躐，永体中总磷、憨戴等的客蠡燕上辩趋势，芷处于

向富营养化过渡的阶段。湖聪大量的工业废水、城市生活污水朱经处理便直接向

湿她水体撵放，渔民嫩瀵污染、游艇污染等，都对洪湖承质趱成一定的影响，污

染了洪潮承震，影嚓了遂蟪擞态功辘豹正常发挥。焉藏，洪潮趣送缀济结构泷较

单一，阻农梵盘，她鼹、农药在农她生产中的丈爨使爝，绘湖泊浓震形成极大麴



压匆，使潮区湖濑蜜营养纯趋势鸯鞋快。另一方覆，幽予滋湖箍积广大，一墨形成

富蕾弊他，就极不爨治理，使整个潮区生境恶化，给潮区的生态环境和社会经济

带来极大豹危害。

另外，洪潮大溉模豳阚嗣阐堤养鱼活动，凌造成了洪潮湿地生态系统结擒酌

崴接破坏，成药豳前除霹互农业入湖污染物增加造成湖泊垒态环境恶化之终的簸

主簧内部因素。滋湖豳网莽鱼主要分布在湖泊泌鬻的湿境地区，这里一般永生植

被发育，围网养鱼活动大熬消耗水生植被，从而造成水嫩植被的消失，降低了湖

泊漫地的自净能力，恶化了水体水质，使洪湖水体悬浮物明显上升，COD含量媳

在较高永平上波渤(图矮一?，争喝，表4—3)，损害了瀑域系统爨态系统的釜态

功鼹。据初步统计，滋潮2000年前湖泊国网甏积豹是潮濑面积的30％左右，鞲

蘸汪趣过50％，程养鱼过程孛不但对围网区麓漫娥燕态缕梭遮藏破坏，丽且对嚣

图隧区无节隶《的捞革，基使褥全湖豹求生檀被遭受破坏，水体蜜营养佬河题蠢益

突出。湖水的总氮含量为攥升3。49毫克，已达到塞一黧富营养水平；总磷含鬣

每井0。138毫竞，是国家滋照邋类承标准(每魏0。05)的2倍多。

；
一 f

厂，＼ 建 f
f 、 k'／、 ；
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表4—3：20世纪50年代{麸来洪湖水质嶷化情况(腾训贵，2003)

瓣溺 1959—噶O 王965——?2 1973～8l 1982—固6 1997—圣002

PH 8．O 8．5 8。圭 8。8 8．9

葸硬度 4．9 4．9 7。l? 8，9

溶解氧(mglL) 13．8 9。S 8．03 7．9

化学耗氧量(mg／L) 4．O 4．1 6．07 6．09

磷酸盐(mglL) 0，051 O．王O 0。121 0．141 0．143

露硝酸益(rag／L) 0，0037 0．006 0。013 e。王8 0，162

氨氨(mg／L) 0．278 0．136 0，189 O．2l 0．231

磷酸盐(mg／L) 0。0167 0。021 0，001 0。038 0。093

氯(aglL) 4。5S 2．9 5．6 lO，2

铁(rag／L) Q。∞8 0．101 0，035 0。59

4．2。1．3湿地生物多样性减少

洪潮湿邋保护送是一个生物多样姓较戈事鬻瓣保护送，2002年洪滚综合科

学考察报告显示，滋濒滠媳摊有维篱束植物472辩21交蕈孛l变型种，浮游檀耪

280耱；拥有脊橇动物221斡，浮游动物379秘、底耱动物98零枣。律为我基燕

要麓塞禽越冬羹囊、繁蕴避和逶捷“驿站”，洪瀚涎缝还暇葶|了大批翡湿趣拳禽，

据近几年统计，达6鑫种之多。其中，有国家一级燕点保轳植物2种，二级熏点

保护植物8种；鸯禽家夔焱缳护动物2l释，菇巾一级6耱，=缀15耪。此麓，

洪湖还拥有一臻在国际警物保护中占重要地位的物种，燕中属于一级保护的有趣

鹳、黑鹳、中华秋沙鸭、囱尾海雕、臼肩雕和大鸨等6种；属于=级保护的有囱

琵避、大天鹅、小天鹅、疲鼻天鹅、斑嘴鹩鹕、鸳鸯、鹦、获鹤鞠毛脚鱼枭镣9

种。

洪潮湿地保护送生物多样性正受到破坏，裘瑷在；：擞糨资源遭到破坏，生鹈

掳稗、生产蠢减少，天然惫炎、出禽多样性辫低，撼猎静擞窝产爨下降等《袭4

—唾，4—5，扣埚，《一7，唾—8，灏毒_一9，垂一lO)。据调豢，20世纪∞年代瓣

主要优势静菱角、警革、嚣时l燕子菜、莲等，劐80年代黯经大为减少，皴齿浆

予菜、穗花狐属藻则成为全潮的优势种，优势群辫总数魄60年代减少了6个·

而到了90年代，微齿眼予菜、穗花狐尾藻则进～步成为绝对优势群落。目前，

淤湖野生的芦攀、菱蛊、菱、芡实等经济植物逐渐消失，植物物种多样挂减少趋

势令人担忧。惫类释群结拇越予攀一，数量羰少、产爨辫羝、个体趋子奎鍪纯，

大型经济鱼类越来越少。湖医滠撼水禽物种多样性嚣趋下降，种群数量锐减，缀

5摹



济承禽群落资源衰遮，产爨下降，原肖辩一些永垒动物，如中臻褥、囊暨骡、淡

嚣鳟，避缀少藏到或逐警绝迹；～魏骧来在Yl}{：过冬酌候鹞也不刘本聪越冬，黉料

爨永，弱蔚洪湖越冬求禽静耪群数熙膏20毽纪∞年代的75％，梵其逶謦家璧赢

僳护驽类翔鑫鹬、爨鹳等稀群数蠹遴年减少(勰漓※等，1995)。羧毅瓷料受蹩

令人挺愧，2004攀洪潮瀑蛾水禽考察发现，滋溯滠媲承璃又霄减少，洪濑瀑池

裳态爨蹴已经发生隧大变优鼯。

袭碡一．唼：20世纪嚣期洪潮；!}c赣多样瞧搔黻燮能<嘏鸿*等，1995)

l宰髓 1951-60 196熏一?O 1971-80 1981喝5 1988 1989 1990 1991

l多样健指数 1+239 l。53移 1。141 0。987 0，929 0。705 0。683 O．器22

袭唾—墓：瓣激鳃滋潮瀑蟪耋戆耪群燮稼

颂瓣 鳓辇我 的率代 80筇代 ∞棼代

惫熬耪类 》瓣辩 粥静 5．枣释 ∞辩宠箴生活变

貔势种 嚣大鞠大家燕 鳃、蠲、鳞 瓣、黉鬏、熬鲢瓣 瓣、黄鬏、红熊辍

和淞游戮氮类 白 囱

攀产(kg／hm2y 154。S 129，5 114。0

瘩黛撬物种类 92 68 123

优势瓣 夔、驾寐鼹予 黄煞辇、絷辇、藏、 撇翡鼹予菜、穗藐

蘩、漂藻 爨藻 獗惩蒸、垒垒藻

整稳鐾(∥毋) 3嚣S 4423 《118

藻蹙 92羼 8《耩

饶势释 缣滚、撩蒸、蘸藻 缭藻、疆蘸、蘸藻

生物鲎(rag／1) 2．44 1．8l

浮淤幼钧零孛类 ∞瓣 40转 ．奉4鞭

奎戆餐洳胡) 0+168 0。473

地牺动物种类 聪稀 端释

魄势种 嚣镰癸、蘧蔽 j黢愁装、蒸逶粪 蠛爽、寡毫裳

然斑

燮麴量惩稿≥ ?霉登。3 139毒 ll貔§

鸟类 9瓣38瓣 l嚣辩Sl辣

傀势辩 藤菸 费溪璃、瘸爆沙瓣

猪获璧(t) 330 130

承禽物释多撵靛 l，539 0。987 袋522

赘鹳米游；中鼙戮攀懿测慧毒拣耩耪骥灏，漱溺瀵戆繁理爨爨零淡瀚镰鸯辩攀考黎辍鸯

辔潮憨嚣攮2潮_心5



裘垂_喝；洪潮必然捕获热莎榉豫擦羧变优

年赞 1955 1956 1957 1958 1959 1960

多样性指数 2。093 2。853 2。123 2，088 1．978 1。928

年份 61-70 1977 1981 1987 1989 1991

多样性指数 1．938 1．955 1．839 l。95王 2。005 1。628

撬料来源：捐鸿淡，万霹鬻湖lE岛兽多榉性及保护研究斌汉：武汉大举出版救1995

袭莲一≯：20邀纪驹年代辍来洪潮捺爨簸粪变能

年代 20世纪∞苹谯 2§整纪∞擎戴 2奄髓纪∞零德

燕要捕捞种类 鳃、鲫、鸟鳢笛 鲫、黄鬏和缎壤源等3种

撼捞产量 1．0×l妒 3000--一7000

篷获物特征 大审銎惫 小型鱼类 一龄鱼，20"-309

爨糙来源：中嚣秘攀豌灏激鸯蟪嫁褥鬻辫，洪潮瀑地管蘧焉掰零滋潮练食辩拳毒察擞蠹

表毒一8；洪潮澄避黄簇惫掰笨半稳俸长、搭纛及铸龄缎魄铡(鞠游※等，1995)

＼年龄 l 2 3 4箨铃＼
1982 体重<g) 王吞．8 27．0 44。2 68。O

镩长《G囝 馨。2 王l。8 14。5 差S．8

比捌渤 6碡．器 22。O 王1．鑫 2。O

1988 薄重(g) 王圭。g鑫 25。§2 34。10 碡?。§2

体长《Gm) 8。87 王O．66 12。24 i3．41

毙铡貔) 3碡．? 39．53 2◇。?S S．0董

体熏<g) 10。8Q 23．70 32。Og 4§。70

1992 体羲(c商 8，78 王0．0§ 12。重Q 熏2．97

比例(％) 37．O 35．45 16．65 10．90

黧4--9；滋潮耨霉承禽产薰交讫稿线(产爨攀鬣：舞公厅)
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4。2。1．4湿地生态系统功能退化

淤濒及其予湖的围_垦，洪湖与长江的人为阻隔，造成洪湖漫地生态系统结构

单一，淤潮湿蟪生态系统演亿肖退优的趋态，送域生态环境表现凄菜耪程度懿不

健藤状态，环境稳定性交蓑，瀑：魄生态琢境瑟纯。爨然滠避持续减少，人工漫遗

谣稷逐步增加，改交了洪濑滠蟪麓演纯趋势，对滋滏滋蟪的演化产生了嚣大影喃，

使滋潮湿地不稳定性增加，系统变待更加脆弱。蕊瀚造磷及溢地豁开发，改变了

原宥的湖沼湿地的生态系统结构，使生态系统结构趋予简单，组成种类趋于单一，

生产力降低，湿地生态系统功能减弱。如：洪潮湖沼湿地的主要功熊之～是调节

区域性洪水过程，通过截瞎暴雨径流，肖Ⅱ弱延缓洪峰流量，起到减少洪涝灾害的

作用。Ell予围垦缩小了湿地和湖沼筒积，减少了洪道与湖盆的过水断馘，这样湖

沼湿她的蓄承能力减弱。

漾湖浸逸生态系统凌麓退纯还表现在湿遗繇境麓交忧上，挺永植被逐步护

震，鐾现出加速漕泽他的趋势(黧矮一ll，4一12，枣一13，4一l毒，表p啕，4～

10)(俞立中等，1993)。20世纪90年代以前，洪潮溜泽纯趋势一度比较明显，

成为影响洪湖湖泊漫域演化的熏要缀子。近年来，通过加大滋潮湿地渔搬开发力

度和采取有效的调控水位等多种措施，洪湖漫地沼泽化趋势得到极大的扭转，但

沼泽化问题仍不可忽视，应尽纛避免沼泽化的再度发生，保持湖泊水顾的稳定性

(Xuelei Wang，2002)。



圈4一ll：洪潮强辘交像(1953～1％7> 图毒～l2．洪潮环境变化(1967"--1977)

鬻罐一13：洪溜黧：壤变纯(t977-',．-1983) 黧纛一14；淡潮鞯蠖蹩纯<1983～1988)

裘扣幛；洪潮漫地环境黛诧(1953～1977) 单位：k焉2

项蠢 1953 重§§? 1977

挺瘩檀豹鸯妖隧 108，181 219。193 105．361

开放水域 604．244 235．412 250．232

澄泽 王2。3Q9 62．155 0。768

封翅枣潮 3。827 55。431



表幸～lO：滋潮湿遗臻壤交纯(1976～1988) 攀往：歉嫩2

颈圈 1976 1983 1988

挺承植秘垒长茂盛蘧 45。884 83．769 93+006

挺水植物生长稀硫透 I譬l。拄51 75．639 18。OlO

掇永攘貔釜长浚剿嚣 33。5誊4

开放水域 254．864 202．942 218．375

封闭小潮 55．43l 55。431 55．431

4．2。1．5江—瀚关系发生变俄

漤潮滋撼演纯与长江关系寮蝴，磅必洪濑写长涯戆关系黠探讨逸域瀵逑缣护

每管毽其有熏瑟意义，洪潮造嚣澄地的滚长与交纯都与长涯采文毒饕密切关系，

只有理滂长江水文特锤变纯与洪潮湿蟪演他的美系，才能更好地把握洪濒地匿湿

辘演化规律，找准滠瑰黛态邋纯豹搬本原因，遴覆掇出适合洪潮蘧蠛特色的瀑缝

恢复与重建对策。洪湖作为长波中游的重要湖泊之～，是分滞长江洪水的重要场

所。

1958攀洪漱溪凌建成，漤潮鸯长汪懿水文霸黛物联系发畿蕈太交纯，：耆

之阅豹物质、靛爨交换受到隧碍，譬致洪濑瀑地薅积减少乃至部分漫撼消失，漫

拖生态珐就下降，傻长汪鹣爨、蟹、鲮等菌释不麓进入洪瀚，潮区黪燕不栽溯泼

产箨繁麓，使忒产潦瓣、渔照辍声燕大大下降。爨辨，随黄淤凝滚沙淤积逐渐严

重，洪湖湿她的调鬻功糍霹益减弱。丽由于_淡湖承体鼢辫堵鞠，来水拦截，内部

淤糕，带来灏区孙溺塞位不獗主舞，捻离了整个潮嚣的拳经，箍长了湖区嘏嬲，

洪涝灾害威胁越来越犬(冉宗檬等，1991)。

4。2。2南洞庭湖滋地生态退化分析

4⋯2 2 l漫建嚣沙淤积．
南漏庭湖蹩求、薅濑庭湖麴遴接遗道，壤接嚣潲庭潮帮潞汪、漆承麴来水，

淀沙瞧主要寒囱嚣濑瘫潮转泻鹣部分混沙鞠洗、资、瀵诺承镣河流熬寒沙。鑫予

泥沙大菱淤积，逐激擞蠢变发震剽质变，诵洪削蜂佟灞爨懿减鹅。热上出路堵阏，

来永拦截，带来潮媛豁海水位誉赣上升，擒赢了熬个潮送翡承搜，造成鬻濑庭湖

．潮床拾态，豳露藏程耩j《重下降，形成“垸老驽藏”的情形，使避下承证升赢，稻

田土壤次生潜育化严重(窦鸿身等，2000)。

运媚20世纪50年代、70年代和90年代的南濑庭湖潮魔地形圈，利用GIS

技拳对淤积变纯避行瓣魄分褥(黠谶潮壤迭赛戬§疆冬代蕊嗣麓壤)，发现鬻溺纛

漤在20世篼鳓零代至?O年代平均淤离0。58m，淤巍速率兔2．52 cm／'B；70年

60



代至9丞年代平均淤积态度0．48m，淤嵩速率戈2。29cm／a；从燕个霹闯段看，警

均淤积高度l。06m，淤蓠速率为2。41cm／a。淀沙淤积述茨映在潮底高程权重交纯

上(表4一l 1)，南洞庭湖湖底22--一26m高程的谣积豳50年代的62．93％减少到

70年代的48。93％，90年代的35。95％。丽湖底大予26米赢程的面积，雯|j由50

辇饩的32。68％，增嬲巅70霉代鲶46。58％，90年代熬59。56篦(张入权等，2003)。

袭圣一11：南洞庭湖高程权重<％)统计表

高程 Z答2l 21<Z躐22 22<Z蒸26 >26 >29．117

50年代 3．82 0．56 62．93 32．68 3．15

70年代 3。48 薹．Ol 48。93 46。58 5。5l

|粥年代 3。毁 0．56 35。多5 59。55 9。55

资辩寒源：潮摩墙凝餍飘狭王撰建成嚣涌藏潮区地质环境发震鹣势努耩

南澜庭潮淤积分布特征表现必随着时阀发展从蕊内衷、从：l艺糍蘑推移。期间

藏部淤积厚度大郝分为2～5米，蓐者哥这7米娃上。嚣在南部其淤积厚度太部

分小于2米，主簧分布在万予湖及横岭湖。淤积对南洞庭湖湿地影响是相当明鼹

的，使区内湖泊颟积尚容量缩小，调蓄功能衰退，抬高水位，j盘长湖区汛期，湖

区洪涝灾害威胁越来越大。而且，在湿地脱沼泽和举脱沼泽过穰中，地下水位受

剿遗表永蠡孽经常补绘，使送内农豳继续傈持潜育纯状态，并良深层发育，使土壤

瞧窳、惩、气、热矛J骜激纯，爱终导致漫遣±壤绣梅繇纯每破坏，±港适宜性降

低，给整个湖嚣农业经济发展带皋严重影响。。

关于泥沙淤积趣题，还应考虑三蛱工程的影嚷。三蛱工程建成后，荆江三日

分滚分沙形势发生较大变佬，分流量、分沙量都燕藿降低，进入嵩漏庭潮的拳沙

也会相应减少，对缓解整个濑魔湖的淀沙淤积逮魔、减少淤积爨，增加有效防洪

湖容有重要意义(聂芳容，2001；童潜明，2002)。根据湖南省地勘局预测，南

洞庭湖在预测期内(2010--，2034年)构造升降速率酶小于泥沙淤积速率，泥沙

主要淤积在东西湖、。万予湖、沱涟潮等处，使南漏魔潮湖底平均嵩程抬井趋势趋

缓，毽仍然是搪辩熬搿(表扣12)。这将鸯嘉洞纛潮磐熬湿邋恢复提供燕好戆概
遇。

液垂～12：三映工程前后南洞庭湖潮臌蒴楼焚化

时阕 1952 l卵5 1995 2010 2∞4 208l

湖底平均离稷O妨 25．2l 25．79 26。27 26。34 26。35 26．79

速率cza／a 2．S2 2．29 0。47 O．042 0．936

辔溪寿餐辩学羲零咨瓣串一§潢疆辩嚣整浚嚣歉瓣：翅豢瑟组漤鬻餐潲蕤潮嚣整穗嚣发缎懿涎沙魏渡及嚣霭

(瘫辉黉辩>1987

帮湖南地孰两褥窿潜嚣=}敷璇嚣骧发展麓势分析(内部资料)1998

6l



4⋯222蹇然攫域霭积减少
混沙淤积造成璃濑庭湖天然湖泊瀑地鬣积缩小，这是南润庭潮漫地蘧搂懿最

大裳恣阏题之～。懑饕潮法溅沙淤积靛累积秘大甄模的懑濒筑垸，亵漏庭濑巍然

潮液潺地遭铷大踅积靛鼷爨，面积急嚣《减少(阉唾一15，建～16，唾～17，李一18，

4一i9)。漫地嚣粳变化黠潮隧产生了较大影嚷，减少了南洞庭漤的魏然调蓄骞积，

粪《瓣了湿遗澍滋承鹣调鬻秘缓狰渤缝，绘蔫溺庭潮湖嚣带来了一豢鞠瓣恶粱，键

自然鱼类栖息空间缩小，水产资源明照下降；湖区大洪涝年份出现机率增犬，遄

2Q笨瀚区戡现大滋涝灾害熬频率不麟上舞，爵裁溅遮碡0％焘寒；潮辩，洪涝夔

灾窖程度搬蒯，造藏躲援失增翔。

混沙淤积、黼爨和滋逸黼积减少还使溺庭湖湖瓣永攮土辩，撼长江流域规翔

办公室计算，洞庭潮区簿爨爨潍蠛1000km2，在篱零像对，潮黼城陵税斡永餐捻

搿魏0．3m，鬻澜魔湖水使也掇寝捻窝。拳链辩捻辩会逸戒滋潮滋沙量减少，漱

盆漉沙沉积爨增翱，人为娥扩张滋潍遗，赧速湖泊零赛麴葵缝，袭璐蹬鹱爨瓣濑

清灌泽纯趋势；永镶躺舞蔫送搜滋潮洪峰滚蕊减少，翻囊潮嚣耱洪爨翅；逐会撩

成送内内湖瑟糨减少，埏矫滩地泥沙沉积爨增加，潮区内湖篱纳溃永能力削翳，

增熬了瀑嚣防洪麴攫力粕投入，溉增擞了圜象投螯瓣璧产成本，又～定程度上擞

燮了辫区搀涝熬爨攫。

4．2．2。3漫逸生物多样健降低

南灞塞潮澄缝燕永禽熬鬟耍牺憝邋，裸特一定数爨熬滋遮鬻积瓣予南澜瘴濑

邈涎缒大薰水禽耱窳黛动褴辫簿黧鼗意义。然囊，漱予对漏纛游瀑蟪蚤潺不会瑾

熬器发糕攥，澍滠蟪的警壤“失散”，班及漉沙涟多淤积等，改变了濑区澄缝熊

惑黪承禽掇患环境，遴嚣影骥鬻涤纛潮洪潮瀑撼动植物赫塞存、黛长与繁蹙，影

响滠地承禽靛糨患、繁殖糊越冬，伎在诧裰怒煞承禽纛谂扶耱粪上，还是麸数蕊

上都量现下降趋势，使瀑地生物秘群维成翱饿势张发生变化，遗成一些生物不熊

逶艘生存环境稳遨豳鬻潺褒溅湖避，翁些鹈稀慕薰肖搿黥羧终灭缝。丈遴灏永裳

攘钧多样经交佬反映了这～煮(筒采兴等，2002)(表4一13)。



鼹4一15：20世纪20、30年代南濑虑潮水蟊 图如一16：20世纪50年代南洞庭潮承瑟

黧4一17：20整鳃70年代鬻濑纛潮承瑟 瑟碡一l嚣：2◇邋纪80年代纛瀛庭瀣求嚣

年代

圈扣19：妁世纪糍溺鼗溯潮治淫她嚣积变他<单位：l￡黼2>
稷嚣激露糍鬻溺蕤滚滚缝秘瘩鑫鑫熬蕻l轳蘧壤愈惫嶷掇蠹熬舞熬壤嚣羧



表霹一13；察洞巍潮失逶潮承生檀物多样性交纯(篙永※等，2002)

20世纪70年代初 2000撼 变化量

拳生植被覆蘸攀(链≥ 70 10。60 —59。40

狭义永生植物释数(种) 28 19 —9

群丛类型数(q-) 11 6 一≮

南洞庭湖区的许多野生动物都舆有相当高的经济价德，但多年来由于人类不

合理的开发利用和过度的捕猪使许多野生动物遭到了毁灭性的破坏。目前渔民的

网鼗无奇不有，有害渔其遮奄洞庶湖，每到渔汛嬲，终乘滋民太壁涌入，增大了

捺撵密度，形威了攘夺式经营豹鼹鬣，导致鱼类产蕊积数爨急潮减少，中华鳝、

江豚筹珍贵鱼类几乎绝迹；对鸟类的过度捕猎、撩拾鸟蛋的现象在南洞庭湖湖嚣

还缀严重，特剩燕；燕迂键攀节嫠震瓣铳、遣枪、毒蓉等方式秘譬蔽进霸猎取，导

致鸟类种类和数爨急劂减少。半个墩纪以来，潮蔽鹤科释爽疆盘20超纪50年代

的31种减为匿靛的25种；燕类年蚜捕捞量也由20世纪50年代豹3X104吨／笨，

下降到嚣前酶l。IOX l∥#壤／年，静篮鱼类套型纯璇象严蒸，经济鱼类比重减少，

经济效益逐年下降。据笔者2003年调查，南洞庭湖区域“迷魂阵”比较普遍。

“迷魂阵”一次捕获小鱼成千上万，对鱼类资源肖稽极其严燕的破坏作用。这样

下去，不藿隶禽豹食物减少，种群数量降低，嚣基会壤澜纛漤麴蹩物结构发生飘

大变化，向着不利人们生活的方向发展。

4⋯2 2 4环境污染，涅遮生态功能衰退
～方面由予大嚣积嚣发滠越，黧量湖泊，造成莆澜庭濒遵她豹净亿能力受戮

影响，甚至出现下降；另一方薅，则是潮区工农娥生产排放的污染物使湿地发生

污染，湿缝生态系统逐濒恶纯。哭举过，鑫予蕊澜庭潮换水溺期较短，污染物篱

积程度尚不十分严重，但猁换水周期较长的枯水攀节，南洞庭湖污染仍不可忽视。

据湖南省涧糜潮环境保护监测站的调查，环潮正业污染，每年排放到南洞庭

濑憋工韭褒拳达24000堍，涎超惑鬻洞庭潮蕊懿然净纯毵力，直接威胁鱼类豹安

全跌及鸟类的食物、牺惠攮，给瀑她生态系统遗成污染，并傻其生态功能严重衰

退，野生动植物种类鞠数爨急剥减少。

另辩，鬻漏壤潮漫蟪还存在澄缝承经上舞、渍涝灾害期重、钉螺繁生、煎缀

虫瘸严重、人工澧地生态瑟化等阏遁。

慧之，南溺纛潮遵地嫩态瑟赫赘严重威胁，伴随饕南漏蕤濑及箕震圈子滋懿

阐爨，污染闷艇的爨益突出和生物栖息地的减少，滠她生物多样性降低，使南洞

庭湖湿地生态系统结构趋予单一，生态系统演化有退化的趋向，环境稳定性交麓，

澄媲生态环境恶化。表现势爨然滋撼持续减少，入芏温地掰积逐步增如，改交了

南漏庭潮湿琏豹巍然演他趋势，使南瀹庭湖滠地生态系绕麴不稳定性增热，系绞

变褥更加脆弱。



4。3两潮平原湿地生态系统退化原匿分析

湿地生态系统退化原因与前述豹退化特征与态势是密切相关的，在本章前面

对嚣湖平原湿地迢纯特征的论述中都带有一定的原因分析，这里仅进行一下归

纳，不再震舞。

两湖平原温地生态出现种种阍题，原因是多方瑟的，是人类活动和自然演交

的综合效应，是自然因素和人为因索影响叠加的缩果，其中人为因素起主导作用。

人口压力的增大，对湿地的价假缺乏公共和政策性知识，缺乏对漫地保护的政策

愿望，造成湿地垒态系统退化(锤宪友等，2004)。人类活动的影响对湿地的形

成与消失冥霉强熬，严篓影嚷蘩瀵缝的形成与发襞。警翦，入必豢医对嚣潮孚露

澡她生态系统酶影响愈来愈显蔫，随着人类l訇区域滋地自然环境索取能力的增

强，人类活动通过鬟加在自然变纯背景上的影晌程度题趋增强，巴成为两湖平原

瀑姥生态退化鳇熏罨为耋，绘蘸湖平原漫地生态演化带来了熏大影嫡，改变了漫

地生态系统的结构耱璐麓，使系统正常魏物质、糍纛鞠信息流动鸯传递受到影噙，

制约了两湖平原漫地生态系统的藏常演化，如围湖造田、环境污染、江湖阻隔等。

事实上，当某些不利因素(干扰)对湿地生态系统的作用超过生态系统自身的调

节能力时，生态系统就会出现退化现象。

4．3。董自然因素

在湿地生态系统巾，无论是生产者、漕费者，还是分孵者，它稻盼生存和生

活均与栖息地的±质、温度、繇水、风力等自然因索密切糯关。盘然因子的改变

W能会破坏温遗裳态系统生存空漓、±壤肥力，逑成瀑遣面积萎缩、±壤退讫、

生物种类和数蘸减少，生态系统的功能丧失，系统生产力下降。稳定的生态系统

～旦被破坏，就可能长时间内无法恢复。影响两湖平原湿地生态系统退化的自然

因子主要有地貌网乎、气候因予和水文因子。

4．3．1．1地貌因予

两潮平原遗势警缀，湖溜密帮、海阏交织、堤境级横。由于河流泛滥．}孛积掺

用和入类活动盼影螭，逑表酪有起扶，在地势低洼羹鏊带，．形成潮沼洼地湿地。由

于地势低洼，荆江段礴经形成“地上河”，两湖平原刚成魏区域受水她带，是荆

滚洪承的“撰鬻波”j麓哭然谴节嚣。两濑平凝湿蟪独特麓地貔类懿及其地貌过程，

盥然也就惫该医壤泥沙淤积、天然漫遗瑟积躐少秘激涝灾害黪频繁发生提供了煮

利的地貌条件。同时，两湖平原谯地质构造运动中长期处于不均匀运动状态，也

会造成两湖平原滠地脆弱的生态环境，使湿地生态发生退化。

4．3。1．2气候因予

两潮孚嚣潮嚣傻子典整的亚热带季风区，受东鬻攀风、露鬻攀风、副热带高

压及话风带环流综合影响，天气系统不稳定特征臻鼗，寨忝、警灾等发生频率较



离。多年数据曩承，嚣潮洋原温缝区域年降霭爨在1000"---1400mm，主要集孛在

5"--9月，占全年的70％发卷。此一时期，往往静予雨囊过于集巾，频频发生暴

露，使餐洪涝灾誊爨现凡攀大。蔼攀灾往往发生在冬誊季节。

4⋯3 1 3水文因子
水文霞子毽捺地表水系穰她下承系对漫地裳态鬃统影蛹静因素。两潮平原滗

湖水溺密布，水潦源事寓，逡袭径流量大，但嘲予降水的时空分布不均，邋表径

流塑不稳定，常常造成地袭径流集巾而形成洪涝灾害，来水不足而形成干旱威胁，

尤其是春旱。平坦舞阕的两湖平原耀面环山，两湖乎原境内水系多发育于山区，

缝裘径流扶上游熄嚣带寒酸淀沙淤积在嚣潮乎蹶滠地嚣域，数交了嚣潮平漂豹零

系格局。而湖泊还存在藉舀然演替过程，易导致永域环境豹异变，如湖底高如垸

圈，垸悫易积水成泽；潮熊变浅，熬链壅离；滋遴淤塞，过忒断露缩小等。缝下

永系受到区域徽缝貌形态和境内外河瀛、潮滚水系补给关系的影响，两潮平骧潮

区地下水位埋深较浅，翁造成±壤瀵害化。因此，地表永系翱地下水系的影响鬻

常造成两潮乎蹶湿缝生态系统酶琴稳定。

4．3．2人为干扰

入是生态采统中最活跃、鼹积极熬因素。髓藿科技的进步、生产力的发展、

较会需求豹增翔，入类虢苓翔的方式愈来愈强熬谶平撬薷瀑遗生态系统熬穗态，

但澡地生态系统退他反避来又会最终影嫡到人类鼹身的生存舄发震。人类对漫地

袅态系统麓予挠方式多种多样，馕漫选生态系统麓结构翱功能发璧了较大懿影

响，造成生态系统爨现络构镶葳功糍性失衡，瀑撼囊态不能匿常演亿，出现邋纯

熟特征。所谓缀熄生态系统缝构性失餐，是摆在人类活动的于扰下，湿地生态系

统缩构发生变纯，霹盘予人类对自然资源环境豹茏发索取，雩l超滠圭|亟生态系统缀

构变化。如乱捕滥猎、围湖造田等，造成湿地擞态系统的结构性失衡。而湿地生

态系统功能性失衡，则悬搬入类活动对湿地生态系统功能的平扰，即由于大量工

监鞠生活凌弃物瓣入自然赛，改变?露骞豹生态蒙统毒我调节、彝我净佬的麓力，

造成了生态系统的功麓性失衡。钟对两湖平藏澡越避纯实际，入基因素主要森；

4．30．1垂潮遗毽鸟溷瓣莽燕

墨潮造疆燕造成嚣涤警漂滋逸衙糗减少瓣燕簧器鼗。隘漱造醺瞬史悠久，懿

南寒就已开始，20避纪50年代以来，随着入弱的增趣，入地矛愆突出，在萋孵

“以粮隽缎”纛怒指导下，鼹潮平精滠建遭裂犬甏积瓣濑垦，使滠地覆稷恚剧减

少，具体数字前融述及，不再赘述。围湖垦殖，导致两湖地区河湖系统紊乱，内

蓄终排比例失调，溃涝不断，引超种、养、蓄、逐芝间的矛盾(张家玉，1990)。

困网葬鱼燕80年代嚣雀汪汉平豢漠泊湿撼广泛出现的～种瑷象，恶纯7潮

送水质，影嚷要《瀑邋生锈多样性。新于过量放养蕈食性鱼类，永生植被被锶窳破



环，出现东薄荒滚纯。在本体食物链孛，初级生产力这一能煎和物质输入豹环节

被阻断，天然永生生物资源贫乏，必须要有入类长期盼物矮输入才能维持一个籁

单的鱼类区系及湖泊滠地生态系统的物质能量平街。但这同时叉会导致湖泊的富

营养纯现象。据初步估冀，洪湖湖面至少一半以上拔爨莽。以DO共铡，20世

纪粥年我戳来，箕食璧与圈网嚣积呈甓显的负横关(图毒—钧)。因兔，随着围

网的扩大，水革资源遭到破坏，而植物光合作用会使水中D0含量增高。

年份

黼扣心e：漩滚DO食薰与瀑薅藏羧翔美零意图

4。3．2．2污染物捧放

两湖平原人弱密度较大，是湖北、潮鬻省经济发达地区，工业企业(特别是

乡镇企韭)较戈发达。乡镇企监徒徒带来超掭污絷物撵敖，燕箕燕一些“十五枣”

企业，如小造纸，对整个流域澄她的污染更是严黧；两潮平原憝我国重要的粮食

生产基地，农业嫩产中大慧使用农药、化肥，影啊了本区混地质量，而且对湖泊

水质也造成较大影响；还有城市污水的排放问题，随精两潮平原城市化进程加速、

城市入口豹增加，箕瓣漫地生态造成的环境污染也不容怒视。对予湖泊湿地来说，

上述污染物的排放翔主藏模纯艇潴漓莽蓬所带来翡潮泊污染嗣富营券纯离题羹

趋严重，使两潮平原湿迪生态系统和湿墟功熊受捌破坏。

4．3．2．3不舍理工程影响

大型_工程建设鍪矮遴特蓼境影响评羚是遥20颦嚣始羹施麓～顼措施，在此

之前许多工程是缀少考虑臻蟪影噙麓，以至手一麴童器由予设褚、运行的不舍理，

对生态环境造成一定盼负面影响。在两湖平原滠地诞，这类工程主要有水利工程

环境影响靠不周、交通道路选线不当等，甚至一魑生态工程也豳予现实的原因对

澡地生态造成一定的影响。如水剩工程项目多以防洪滁涝为嚣的，由于修建时对

混缝徐覆谈识还零充分，辫漫蟪僚护考蠹不够，以致一些工程在绘人稍带来较大

社会经济效益麓圈辩，也对区内漫邈生态产生了薰大影响。使滋趣被巯干，面积
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螯缩。

辫辨，逡成嚣潮平簸遵地整态退傀的藩阕还有对瀑螅的徐德缺乏必要瀚公熬

和数策性知谖，湿媲傈护飙糨不健全，组织决策分散，缺乏辩漫撼环境影酶浮徐

翡斑耀及藏零效益分褥，瓣绦护裳态环境熏器性认谈苓怒等努霞。嚣发搔撼愚怒

存在重开发、轻傺护的误区，缺惹受训的管理人提。

4。4两湖平原湿她生态稳定性分析

系统稳定性旋映暴统羝撬辨爨干扰憩力嗣系统熬麟瓣程度。系统稳定性零艨

上熬象绫备要素熬稳定性。骶溺乎薅l滠媳系缆是瞧爨然滠地擞态系统耜太王滠她

生态系统组成麴复杂酶、舞放的巨系统，羹稳意性取决予系缀黧巍麓稳定饯强度

秘来囊系统以外的所骞阂索韵干扰强度。分析两满乎骧滠地熊悫系统的稳寇性，

对理解和正确认谖两湖警藤瀑遣逮他，探讨澄蟪篷瘩遗他的孤谶，都有重要爨义。

警然，鑫l予鬻潮警缀澄蟪生态蒹统举仅有一般爱恋稳定梭特援辩辫霄属整，墓霪越

爨篡有海灞遂避璧态系统靛个别翳性{不仅其骞系统内酃执灌撵麓孳l起的缓慢爨

然演变，委寮系统豁部繇凌变纯等l超瓣菲线性、毒錾潦变等爨鬻佟耀，人们艰难惩

单个要素指标把整个湿地毙态系统稳定性宪懿地撼绘出来。遮康以两湖平原典溅

混地——洪潮攫蟪凳例，献平隳潦蟪景蕊格腌釉黛纛稳定馥鼹方戮来讨论滋越懋

态翡稳定悛，黻期熊慰分褥澄：醴避纯嚣}圆鞫恢复对策提供讨熬徽据。

4．4。童湿地紧观格髑分柝，

4。矮+1。1分拼纛法

景蕊空阚格爨与黪矮链邂蠹撼述是分拼景蹒缭构、功麓及过程魏基破。遵过

豢溅穰餍分概磷以把爨蕊麓整阕特缀乓时阙过程联系越寐，较斑清楚她对紫蕊游

在规律性进行分析和描述。为了更好地反映洪湖湿地景观格局变化，在对汪汉平

缀漫缝遥感靛测的萋础上，又选耩滋潮漫地避行暴聪格爝分褥，戳更好邀璎解彤

瓣鞠控裁滠缝爨潞空阕貉筠豹避予鞠撬裁，洚剿恕撼滋漱潺撼爨淡邀程(陈康媾

等，2002；玉攀饕等，2001≥。

根据遥感熙像瓣译缝暴，绘凌洪瀵逐蟪类麴豳(黼霹—唿i≥，统计龅滋潮滋

地菩类漫堍最麟类熬靛蔗糖、周长鞠斑块数(袭毒一14)，懿艨蹋籀应的公式，

计算出洪潮湛避备埙爨鼹格舄捂簸(表4--15)。

<1)荣藏多样懂措数(弑)

H值大小反映景观簧繁多少翔备景躐蘩豢掰蠢院僦的燮纯。计算公式皴下；

2：_

嚣m一艺f散酸pe)l
妻《

蔑中，搬楚k辩爨躐类型越戆蘸积蠢皇魄，m是磁究嚣孛爨栽装黧懿总数。



黼4—2l：激溯湿地分类分窬圈

(2)钱势痰指数(D》

优势度指数表示景观多样性对最大多样性的偏离程度，或描述景观由少数几

个囊要豹景鼹粪型控制熬程度。计筹公式为：

衔

移一嚣麟书∑晒越黟)】
如《

磊‰芦l域皴》，

pk、m嗣上，趱燃势研究区备类型景蕊所蕊院翻栩等瓣，擐溉蠼大多样性指

数。

(3)均舒度指数

均匀度是描述爨观篮不闵景瀚类裂的分醚均匀稷魔。Rommc相对均匀度计

冀公式梵；

嚣ma×㈧×100％
蕊串t嚣愚蝣匀度撩数(嚣分数>，D楚掺纛了豹Simpson攘数，鲳懈罴在

绘定事富度条转下娥瓣最大弼麓撩匀度。嚣鹈端燃计冀公式必；

D=II燃牛∑眺呶)】
妻-l

轮㈣
涨和m的定义隅上；均匀度釉优势度一榉，落箍描述景蹴踟少数几个主簧

最璐类型控制的程度。这两个指数可以彼此验诞。1

(4)景蹒破碎度

撼述景瓣被努粼麴被簿穗凄。计算公式魏：



其中，尝为攀拿斑块嚣积鸯所有斑头面积熟魄谴。
AK

袭4—14：激湖各类湿地嫩观类型统计淡

4。4。1．2景戏穰爨缝爨分析

根据景观多样性的生态意义，爨鼹由单一甍豢梭成(均璇)时，多样性揍数

鸯0；由两个毁上魏要素耩成的爨观，当备案双类型所占比倒攘蒋孵，其景观的

多样牲失最高；絮瓣多榉性措觳薅备景震类蘩魄铡蓑辩戆增大露下降。洪涌漫溅

景观多样性指数魏2。629，最犬多样性擐数先3。459，说鞠按照确定的湿她最观

类型，各类漫遗豢滋掰蠢魄例骞～定差舅，多样键编德。

从优势度指数来看，优势度指数越大，表鳙偏离程度越犬，即组成景观备豢

观类型所占比例簇异大，娥者说莱～种或少数豢观类型占优势；优势度小则表明

偏离程度夺，湖组成暴瓣豹备种景鼹类鍪所羡缆捌大致捆巍；优势度失0，表承

缀成景鼹各种豢鼹类羹所酋魄例穗等，景裘究全均鹱，邸瀚～种爨飘类鍪}组成。

淤湖湿地优势度指数为0．830，说明组成景躐的备类景观类型所占拢铡相差较

，一霆，一翻一潞
ll

瓢>葛融莲黼



大，少数景观类型占优势。
’

均匀度指数也是描述景观由少数几个主要景观类型控制的程度。本区的均匀

度指数为0．667，说明本区的均匀度不高，景观为少数类型所控制。鱼池、水稻

田、湖泊在整个洪湖湿地景观中占有控制地位，它们所占面积分别为：21．86％、

19．46％、9．31％，构成洪湖湿地景观主体。

通过上述三个指标分析，可以看出，洪湖湿地是少数几种湿地类型为主的湿

地区域，各类型湿地所占比例差别较大。这与洪湖当地的实际是相符的。由于围

垦和渔业养殖的发展，湖泊滩地和河流滩地面积减少较快，水稻田和鱼池面积较

大，占有控制地位。

景观形状破碎化指数FS∈(0，1)，0表示景观没有被破坏，1表示景观被完

全破坏。一般认为，人类不合理活动的干扰会加剧景观破碎化进程。景观破碎化

不仅导致生物多样性丧失，也会破坏土地利用景观稳定性，降低土地利用的持续

性。洪湖湿地景观破碎度为0．4207，说明在人类活动的干扰下，洪湖湿地景观

已经遭到一定程度的破坏，星现出一定的生态不稳定性，形势不容乐观。

4．4．2湿地生态稳定性分析

4．4．2．1分析方法一层次分析法
层次分析法(AHP)是20世纪70年代提出、现已较为成熟的研究方法。所

谓层次分析法是指将一个复杂的多目标决策睡题作为一个系统，将目标分解为多

个分目标或准则，进而分解为多指标的若千层次，通过定性指标模糊量化方法算

出层次单排序和总排序，以此作为多指标优化决策的系统方法。其优点在于：(1)

能使复杂的系统问题，通过绘出层次结构图，使问题结构化、条理清晰、形象直

观，便于讨论和修改；(2)使多指标决策阀题在考虑闯题时尽可能全面周到、统

筹兼顾；(3)能将定性的问题通过专家咨询等模糊量化，使科学决策的空间更加

广阔；(4)能有效利用计算机的计算功能。

运用层次分析法确定权重系数大体可分为四个步骤；①建立复杂问题的递阶

层次结构。②构造两两比较的判断矩阵。③判断矩阵单排序，即本层次某元素对

上一层次重要性次序的权值。④计算各层元素的组合权重，即层次总排序。

其中②是将入的比较判断量化的过程，受人的主观因素影响很大。而判断矩

阵又是计算权重的根撼，是唯一的信息来源，对最终结果有决定性影响。因此，

构造判断矩阵是AI-IP中非常重要的一步．判断筑障悬指某一指标层面上各元素

之间相互重要性量化判断所梅成的方阵。判断矩陴元素量化标度可分为9级，如

表4一16所示。

7l



淡碡一16：翔鼗矩障豁发撩鲻

行与列权衡 檬度 行与魂较辚 标度

Bi与Bj同等重要 B尹l、 Bi与Bj嗣嚣敷簧 B尹1、
卜中德敬2 }中擅取1挖

魏琵琶稳重要 黔芦_{ Bi魄玛穗豢黧 Bij=l／3_{
}中德载4 }中蘧取1／4

Bi比Bj明显重簧 B6燃5{ Bi比Bj明艇麓 Bij=l／5．{
}中傀取6 }．中值取116

Bi比Bj重要得移 Bij=7．{ Bi比Bj熬得多 B一，7{
}_中慎取8 卜中值取118

强笼Bj绝对垂要 弘#够J 珐毙毯缝瓣麓 Bii=lt9j

由两两比较刿断的方式导豳备因素相对于某一满性的排序足AHP的特色。

在调查表中要设计好含意清楚、明确的表格，咨询对专家要反复豳答惩题：针对

漆燹|j A酶嚣个元素bi鸯bl哪一个燹重要，重要多少，并羧l～9毙例标度对重要

性程度赋值。由予链阵具有嚣反性的特点，每位专家只需徽感n(n．1)／2次判断

即可。在调查中，将空白_判断矩降发给每一位专家进行打分。回收后对不同专家

意见进行数学综含，构成判断矩阵。

判断矩簿单摊序，是指本艨次某元素对上一朕次重要性次序的权值。设w=

(WbW2，""-，嘲巍菜层次嬲叛矩阵毽熬特征向量，若满足

BW=k驴

称必该层次的单撑序。式中气。必矩阵B的最大特征根：

k=∑^=∑昭矽)f／H形】
hl i-I

特征向量W的计算方法很彩，比较常用的摄方根法。其使用方法为：

给定判断矩降b=◇§)nⅧ求几何平均值：

f。 7趣
V

№=|订％l，i_l忍⋯㈤
Lj-,I j

对向量M=a峨，Ma，⋯，M滩行嫂范化处理：

形=材；，∑瓶，e≤Wi≤l，∑群=l
f嘲 i-l

则晰=l，2，⋯，n)为矩阵B的特征向量。
在咨询中允许专家做出违殿常识的判断，允许出现判断的不～致性。例如专

家徽出这样的判凝；A比B重要，B圪e重要，箍C叉沈A薰簧，这称为次序不

～致性。又懿A眈转鬟要3倍，众比e重要3倍，瑟转又院C鬟要5謦，这豁必



基本不一致性。所以允许出现上述鼯种不一致性，一方霭是由予客溉世界豹复杂

楼帮人翻谈识懿多样健；雯～蠢匿是壶子n个嚣索嚣鼹毖较辩笼滏定懿参爨物。

健是要求粪断艇阵有犬体豁～致性却是应该的，瑟需簧进行～致性捻验。

检验判龄矩障是餐一致，髑鼹辩指标进符检验：C·l鸯C·R。C·l熬为刿

断矩簿偏离一致懂事旨标：

p。|。盆二鹜_ ‘

疗一l

当五搬=n时，e·扣0，表示判断矩阵具肖完全的～致性。C·I>0时，需

要爝e·R稳验膺才熬有结论。

C·R称为刿麟簸辫隧辊～致槛摆标：

c．R_型
Rt l

蕊孛震。Z炎平均一致性攒糠，爵查表(裘《一17)褥裂。

表4～17：R-Z数值

l判断矩阵维数l 1 2 3 4 s 6 7 8 9 l

当C·R=0对，削颧短降舆霄完全一致性；

当C·l{<G+1对，粼凝矩阵枣满意靛隧撬～致挂；

当C·R>0。l对，判辑矩阵应髯迸行调整。

在霓之瑟，翔簿含～致饿要求，便胃遂霄鬻次惑翥}序。

4．4．2。2生态稳是性评价

将洪潮湿撼生态系统稳定性指标分为三个艨次，第一屡就烂漫地稳定性；第

：屡次有3个指标——功能、环境和人为指标，第纛屡次有14个指标，如表4

～18爨示。然焉分豢建巍浅较粼凝矩薄。

根据专家反馕煎调盎表统计数据，可建立罐标蒺与漶瓣朦判断雉阵(限予篇

糕，零一一到掇)。京求得备艨次赞相对较羹叛质，簸终求溺答稳定性评狯嚣予

的投燕懿总排序缡果。同时，献对滋满漫地当翦蘩统稳定性的综合影响的角度，

对簿一个译徐辫子进行赋德(V0。蠢予诲多译徐播撩难璐定豢葳嚣嚣无法定爨，

采用专家打分的努注礴定其譬缎擅(vi)。这墓将蠢磺撰标分出l O个稳定等级(襄

4～19)，麸l剿l§袭添穗囊瞧越来越高。爨藤蹲备撵糕鸯瑟权求耩，所褥结莱鼯

为洪湖湿地当前系统稳定性程度，公式为：
■

R=∑壤×鬈五_‘ f ‘

潮

其审m为评价播耩个数，辑为黠洪灏漫避蒜统稳定性的赋值。



表4一l 8：湿地生态系统稳定健搔标

目标层A 准则层C 予准则层只

Pn 潺地谲蓄麓力
Cl： P12 溅她净纯能力
湿地功能指标 P13 气候调节熊力

P14 漫地生物多样性维系能力

P21 澄地景观格局

浃澳漫遮
P22 隧域微地貌条传

生态稳定
e2： ％ 瀵地嚣域气候

性 澄地环境指标 P24 主地利用绫枣鼋

P25 瀑地永质
P26 晕涝灾害系数

p3l 入强密度
C3： P32 区域经济发震规模
人为影响指标 P33 城镇化水平

P34 政策法令

袭4一19：层次总捧黪及稳定性赋值

层次A
el c2 e3 P基次葱

稳定性
撵序结果

层次P 0．163 0．540 0．297 赋值vi
掰

Pll 0．436 0．07t 6

P12 0。217 毡035 5

P13 0．060 0．0n 8

P14 0．287 0．047 6

P21 O．219 0．118 5

P22 0．069 0．037 8

P23 0。067 0。∞。5 7

P24 0。126 0．068 6

P25 O。265 0．143 6

P26 O．254 O．137 5

I"31 0。099 0，029 8

P32 O。104 O．03l 8

P33 O．185 0．055 8

P34 O．612 0。182 5

萄以器毒，入舞撅麓是影响洪潮湿她系统稳髭瞧的最重簧因素，20世纪50

年代良来，洪潮漫缝在瑟积鞠类黧方藿发生酶每一次藏太变纯嚣不与久类活动塞
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切捆关；鼹_|；蓼，淤潮漤邋爨躐稳宠程发炎§，9，游警度稳定，滠溅生态系统抵摭

豁界平扰麓麓力举爨缀畿，存在蓿躜嚣豹淹张藏胁，在洪潮湿遗鹣辩发鹈裸护过

摇皆废礴究翔侮加强嚣鹅演替，嚣豢减少遵内演替。

莲。器小缮

本攀酋先对两湖平原瀵她生态退纯惑势避行了分横，特别是对典型漫她——

鬻濑蕤漱帮滋潮漫避黧惑逐纯避褥了较毙详缨的论述，认炎漫圭l鏊逐纯黧裴袭瑷在

刻懿滠：}|鏊瓤积减少、滋墟承震污染、裳戆多样性降低镣夯西。然瓣，文章针对两

濑乎麟滠辘生态送纯觚惑然鞠入麓溺絷溪方嚣遴牙了耪爹懿原嚣分擀，簿瘟蕉爨

瓣垒悫分辑法秘屡次分褥法谤谂了熟壁瀑激爨瓣格髑交纯发生态稳定憷，谈梵研

究嚣滠媲黛i蠡愁予串纛稳定状态，缀程怒瞧弱帮破碎方簿淡纯。夔熬褒这样懿鹜

最下，鬻潮乎蹶漂蟪黛拳浚蒙示范顼秘——洪湖嗣南澜庭潮湿邀我燮蹶瓣褥馘立

壤、规划鹣实施。



第五章两湖平原湿地生态恢复对策与设计

漫越是媲球上独特的生态系统，其功能和价值融搀诲多学者掰讨论研究。豳

予避代戳来入翻快速增长、缀济不断发展，太类簿湛蛾塞态造成的匿力越来越丈，

使湿地生态特援发生了鞠显酶变化，合理利用、保护滠地和有效恢复退忧漫她生

态系统已成为多方关液的焦点，采取的实际杼渤也多种多样，如设立自然保护隧，

严格控制湿地汗垦，依法保护和利用湿地，湿地生态恢复工程等。但由于对漫地

认谖不到毽、蟹蘧不宽誉、恢复戆力不是、澎缝法援不键垒等嚣索爨冬影响，鞭蓠

世界上仍有许多灞她遭到破坏釉丧失。目前，荚鬓、嬲零大藩许多豳家己将潺姥

“没有净损失”捧隽黧家瀑媲傺护岛羧复豹嚣标，逶避漫遗燕态恢复、耋建戳及

误熬来增加或平衡漫蟪。

S．王两潮平原湿地生态恢复示范项爨区介缨

在入尧耧螽然予扰下，霹潮平蹶漫地生态发擞逐纯是不争的攀褰，嚣生态遮

化给两湖平原可持续发展带来了极太的不利影响。为了保护两湖平原湿地环境和

生物多样性，维护混她自然嫩恣系统生态特性和功能，最大限度地发挥湿地擞恣

系统靛多耪麓熊鞫效蘸，保护漫她瓷源酉持续铡髑，建设一个稳定、健康、凌熊

多样的浸地生态系统，钟潞两湖平原漫地生态实际，实麓漫她熊态恢复战略，成

为搽然选择。终了蒋瀵邋熏悫恢复实施簿，镬恢茇取褥嶷好躲效果，蓍家畜美鄢

门先后在该区域设鬣了～系列囱然保护区，并在洪潮秘裔洞庭潮实施湿地生态恢

复暴范顼磊，淡期通过典型遂滚釜态系统麴狻篾研究鸟实践，积累经验，摸素适

合巍地湿姥生忿特点黔恢复模式，进丽带动两漱乎鼹憨个嚣域漫地保护与恢复置

佟的进一步瑟髓。

洪湖和南澜庭潮湿地自然保护区生态恢簸项目予2003年全面启动，项鄹选

择巾器科学院测量与堍球物遴研究掰、瀑j毫雀环蟪与灾害监测舄评德重意实毅室

为科技支撵荦位，主要负责漫地恢复工程项嚣中漫遗像嶷的搜零孚段秘方法魏分

橱萼效益译徐。鸯?受努逑完成生述经务。谍联缀黠上述鼹个典黧滠地嚣域集态

演纯进行了长期躐踪调瓷与磷究，多次到实蟪进行擞淼取样期实验，获取了大爨

熬、动态的鞠连续熬漫蟪生态变纯楼患。在鑫套太囊瓷料熬蒸磁上，缝合保护区

湿媲生态实际，对鬻洞庭潮藕洪潮保护区滋地擞态恢复进行了对镱磷究与叟态设

计，翔赣指导瀣趋玺番浚鬟实践，冀正承挺起隽澄璐擞态恢笈鼍褪提供科技支撵

和方法支持的赛经。

5。王。l洪湖漫地爨然保护送篙分 +

洪湖湿遗囱然保护区位于港她省中南部，愚湖北省壤犬的濑泊滠地类型的爨

然保护送(圈§一l>。洪濒系长巍稻汉水支流察粼溪之搁的大型浅承洼缝壅塞湖，



中心位于北纬296碡g’，农经113。17’，末嚣长23．4km，南乾宽20。8ks，簿

线长度104。5km，岸线发展爨数为I。56，现存潮泊颢积344km2。其中，傈护区颥

积势37088hm2。

滕S—l：滋湖濑她岛然保护区位嚣黼《鬻中鞠影部分)

洪潮湿墙保护嚣遗貔类型沈较攀一，主要燕渖积、湖积平漂，幽一系剜河阀

洼地组成，微壹邀貌彤态分异比较瞻是，既有沿江鬻充乎蘸擞宥河间低湿平原。洪

潮掰在的四瀚撼区避长涯鞠寨粥涎乏阔匏潺阀浚蛾，洼地两倒为涎流沉积耪、天

然堤或人工堤堆积，中间滚地处潜水不畅，雍熊成湖。河间低滠平原是洪湖自然

保护区主要的地貌类型，萁内部又为湖泊和湖堍所构成，湖泊所矗的面积是保护

嚣慧瑟积麓82％。

洪湖是江汉警原鼗潮流域地势最低、面积最大的湖泊，戳调蓄洪水秀圭，熬

霄灌溉、养殖、航运、旅游筹多项功戆。洪湖汇求鼹积广阏，禚北部至长湖边缘，

熬部达到峰露瑟老新毅一线，毒叛荆江大堤、洪濑太堤炎赛。区域内遮形平缝，

地面海拔一般在24～28m之闻，自谣北略向东南倾斜。潮送的避面径流主要通过

豳湖慧于渠落入滋潮，然葳缀薄千涵阕蠹长江进行撵蓠。洪湖多年平均入湖水薰

19．6×10‰3。年平均最大水位变幅为24。O～26．5m，洪湖水位的涨落变化，主簧

取决于四湖流域降水与上游地区的来水；由于江湖隔断，洪湖水位变化趋向平缓，

一般年份麓水键麓在2融发窟，聪在出瑰严重洪涝宰傍，最薅水搜在27m以上，

年内承位差黉ll超遵3氆。

洪湖湿地地势低洼，三面临水，分嶷由长泼、汉水和卷荆河环绕。每年5～



19是为涯水上涨麓，大部分遗嚣高程{氐予滚游水位，其中5～8胃太部分逸蘧径

流不髓窦撵入涯。在江潺涨隶时絮，流域凌逶馕雨季，大暴雨多出现在5～8月

份，丽且往往强度大，范围广，降雨过程长。这样，洪湖流域经常形成外洪内涝，

成为长汪中游地区名副其实的“水袋子”。

洪湖湿地自然保护区属于北亚热带湿润攀风气候，四季分明，冬季寒冷干燥，

盛行东北季风；夏季气候炎热多雨，多为东南攀风或西南季风控制：而春、秋两

季为过渡攀节，两种季风交替出现。洪湖湿地光能充足，降水充沛，热量率黼，

雨热同季。区内年辐射总量为440～460kJ／cm2，其中4～11月总辐射量约占全年

熬?2隧发；年降水量平均在i000～t300 rnm之阕，且4～10胃份总降承爨约蠢
全年慧降承爨的77％：本区平均径流深度搀360mm，径流量势37．35X 10鬻；现

有湖泊可调蓍容量为8．16X 108m3；因j磁，翔采年降水量稻本区产流量越避平均

值以上则会产生不同程度的内涝灾害。年积温(≥IO’C)一般为5100"-'5300℃，

初臼在4周上甸，终13在11月上旬，平均日照数1987．7小时，无霜期长，一般

为250天以上。

洪湖湿地自然保护区是河湖冲积、淤积物缀成的低洼地、沼泽。区内土壤类

型主要是水稻土。水稻土是现代沼泽化土经过爨然演化和围垦，在长期水耕熟化

过程中发弯怒寒懿，其中主要有潜育型水稻杰謦爨沼泽型水稻土。洪湖主要植物群

落有：菰群落、莲群落、菝+莲群落、浮萍群纂、拳鏊群落、荐菜群落、岛菱群

落、菱一穗藏狐尾藻+微齿眼予菜+金鱼藻群落、嚣叶暖子菜一苦蕈群落、繁摹群

落、黑藻群落、光叶眼子菜群落、穗花狐尾藻群落、穗花狐尾藻+微齿暇予菜+

金鱼藻群落、众鱼藻+菹草+穗花狐尾藻群落、微齿眼子菜群落。

洪湖水质一直是洪湖湿地重点监测项圈，设有排水闸、柳口、小港和湖心四

个监测断面，进行一年三次的常年监测(半水攀、平水季和枯水季)，监测项目

包括22项，按照国家地面水监测技术规范要求实施例行化监测。为了获取第一

手资料，科学准确缝反映洪湖水质变化，我们在洪湖地区设立了12个取样位(图

5—2)，其中lG个站在太湖内，另2个站分嬲经子予受渊溪(主要入漠嗣)秘套

港(主要怒潮弱)，对12个：跨囊进行特定盼拳节性定熹取样分析，整测项鞠菸包

括25项。

监测结果总体反映出洪潮湿她水质感官性状好，湖水清澈。对照《地谣水环

境质量标准》II类水质标准，除化学耗氧量和总磷略为超标，一般化学性状指标

均属正常，宥毒有害物质检出率不高，湖水无明显污染，总体上达到地面水II类

标准，保持着良好的水质(表5～1)。另外，洪潮湿地水质状况具有一定的时空

变化，表现出莱种程度的年际变化和季节变化规律(图5—3，5—唾)，其中溶解

氧浓度赢低与洪潮水位变化具有较好的相笑缝。在空阂分布上，粥表现出南部

和嚣蔓艺罄毒，潮心一繁镳低，这是由予南部寒蘸她都瘩域水莘茂密，瑟灏心一带



水草少，植物的光合作用会使湖水中氧的含量增高(图5—5)。

图5"-2：洪湖水质监测点位置示意图

(编号l～10为取样监测点；11—书9口，12—湖心，13—甫}水闸，14-一小港)

表5一l：洪湖湖泊水质现状 单位：mg／L(PH、总硬度除外)
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圈5--3：：洪湖水质季节变化
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圈5--5：滋潮湿遮溶解戴G妫空溺努鑫

洪湖湿地自然保护区涉及洪濑秘沿潮lO个乡、镇。摆2001年统计，透肉现

有入口1．58万人，主要从事渔业生产。2001簪区内各种水产品总量近lO万吨。

洪湖自然风光秀燕壮观、水质好、水生动植物掇源十分丰富，每年来洪湖参观旅

游的中外游客达20多万人次。2001年人均年纯收入达2361元，比1995年增长

了29％，人平可支配收入2320元。

为了更好地保护洪潮湿地，湖北省2000年批准设立洪潮湿地省级自然保护

区。保护区建设的总体墨标是；通过保护瀑地，先生物提供良好的栖息地，维护

生物多样性秘漫地生态乎餐，在览基础主持续，合理、综合邋毳震遣遗资源，兖

分发挥滢地的多种功能，弱时不溪提高澄缝爨然保护送懿建设和警理水警，最终



将洪湖湿地建成集资源环境保护、科学研究、宣传教育、生态旅游、多种经营、

休闲度假于一体的综合性的湿地自然保护区。

5．1．2南洞庭湖湿地自然保护区简介

南洞庭湖湿地自然保护区位于我国第二大淡水湖泊——洞庭湖的话南部，有

湘江、资水和长江三口及沅澧水汇流注入，总面积1680km2。南洞庭湖湿地保护

区跨112。18 7 15”～112。56 7 15”E，28。36’15”～29。3’45”N。由于洞

庭湖吞吐湘、资、沅、澧和长江三口之水，使南洞庭湖湿地具有“水涨成湖、水

落为洲”的地貌特征。辖区由沅江市、益阳市资阳区、赫山区、国营茶盘洲农场

等单位环抱，周边有19个乡镇(场)，其中有一个渔业乡和5个芦苇场。

南洞庭湖湿地自然保护区属长江中下游洞庭平原堆积而成的沼泽地貌。境内

河流纵横，湖泊星罗棋布，全区由118个湖洲和18个湖泊组成。洞庭湖是个调

蓄型湖泊，湖洲地面海拔高度为29m～33．5m，常年水位为29m'--32m，历史最高

洪峰水位(98年)为38．09m，冬枯极限水位为26．58～27．2m。

南洞庭湖保护区土壤主要为潮土、沼泽土和沼泽化草甸土。区内土层深厚，

泥沙相间，层次分明，有的还夹有半腐解状的有机质，土壤剖面呈现铁锈斑纹和

植物死根，大多有石灰性反应。PH值在6．5～7．6之间，有机质含量为1～3％，

全氮、全磷的含量分别为0．10～O．18％、0．1"0．2％，氮、磷、钾的含量分别为

60"-130ppm、6"--,16ppm、40-。80ppm。

南洞庭湖湿地属过水性湖泊湿地，湖水更换周期最长为19天。据检测，水

质属国家标准II类，PH值7．37～7．54，溶解氧6．77"'8．05mg／L，高锰酸盐指数

2．19．--3．8l，溶解性总磷0．029～O．0333。湖泊最深处在洪水季节为4．2～

10．03m，在枯水季节为1．18"-1．8m，冬季一般0．45～lm，产生很多湖汉。

南洞庭湖保护区属亚热带湿润型气候，阳光充足，雨量充沛，日照和无霜期

都比较长。冬春季节多寒潮风，夏秋季节易生成洪涝灾害。南洞庭湖区域年均降

雨量1300～1400mm，多集中在5"--'9月，约占全年降雨量的7096。年降雨日数为

140"--'150天，年干燥度为0．8左右，夏季干燥度在0．8"-I．0之间，属夏季半湿

润地区。年平均气温接近17℃，一月份平均温度4．O℃～4．5"C，七月份平均温

度29℃"--29．5℃，年较差29℃左右，日平气温等于或低于O'C的日数年均在20

天以上，常年有球冻3—4天，积雪5"-'8天。该区极隈高温39．4℃，极限低温

一11．2℃。全年日照大多在1700"--1800小时，日平气温在10℃以上的累计积温

在5300"--5400℃，无霜期275～280天，平均风速3m／s～lm／s左右，以南北风

或偏南北风频率最高，全年大风日数在10天以上。

南洞庭湖保护区是一个过水、吞吐型湖泊，湿地类型非常多，根据国际湿地

公约，拥有除近海及海岸湿地外的其他河流、湖泊、沼泽和沼泽化草甸、库塘和

人工湿地等多种类型湿地(表5—2)。

引



袭5—2：南洞藏涌漫地类型、蕊积、比铡

爨观类鍪 嚣狡(魏斑2≥ 嚣分魄<》幻

河溪 1980 1．4

湖浚 46354 32 6

淡水溜泽 15109 lO．S

自然湿地
草地沼泽 14386 10。1

樾瘩溺泽 4387 美l

芦苇沼泽 2416S 17。O

漶壤 1334 1．O

大王湿憋
灌溉漶 34667 。 24。3

会 计 142382 100

南洞庭湖作为憋个洞庭湖的～部分，其与寒洞庭潮、鼹洞庭湖共同维成湿地

生态系统是我国最大的湿蛾擞态系统志～，歪是豳予其独特性的存在，洞庭湖的

三令缀裁舔分分裂滋入了国嚣黧纂滋逡行瓣，这褒垒_l鎏界都蹩少糍瓣。鬻濑庭灌

瀑地又是逑球上内障瀣地中蠛具特氛的湿缝类型，介予欧型大随腥逖沙漠与热带

淼拣、西部赢幽墨寨鬻豁海洋乏阉最薹簧瓣漫建憋虢荣溅，轶蟪毽、她貔殴疑爨

瀚学上其裔不霹替代的重要经黉。

在生物多样性上，南溺庭湖漫她黛物嚣论是滠谶樾褥，还是澄地动物，嚣论

慧扶葶孛的瘩平上，遥蹩献个体数豢上，以及叟态蒜黧缀合上均巢霄较好的生物多

样性特征。据初步统计，南洞庭湖地区有植物154科，47S满，864种：维管植

物92科，270属，426种，篡中蕨类植物14科、18种；裸子棱物1科2种(均

必孳l耪栽壤)；被子植物?7科、252瞒、406种国，其串，热鬻分毒翱泛热繁分枣

鍪院铡最大(袭5--3)。区内有鸟类lS餮毒3辩164种，其中冬候离91种，菱

候鸟49种，留鸟霸旅鸟2唾摊，其中跫记录剿匿家一缀傺护鲢鹦粪巷辨，豳家=

缀保护蠹孽鸟类2蠡种，剃为逡穷爨护鑫孽约33稃。医内珍稀濒藏躲种羧多，其舞发

价值的经济生物资源(魏食篇趣、滋赏鸟、翁用、饲爝、食震植物)瞧十分事富。

窿濑纛漠瀵地鸯然傺护区楚畿毽黧要瓣生物多襻憾送域翱典型多群的澄邋生态

景观区，在保护黛物多样健、维持生森平衡、调蓄洪水等方黼具有燕要意义。

国藏辫南转业属，牵麓转攀麓窿濑纛潮滋越壹然保护送植物疑灏髑磷报侮《癌部蒲糕》2001



表5—3：南洞庭湖湿地种子植物属分布型统计

编号 分 布 型 属数 占总数的％

1 世界分布 60 23．6

2 泛热带分布
j

60 23．6

3 热带亚洲和热带美洲间断分布 3 1．2

4 旧世界热带分布 ll 4．3

5 热带亚洲至热带大洋洲分布 7 2．7

6 热带亚洲至热带非洲分布 5 2

7 热带亚洲分布 10 3．9

8 北温带分布 44 17．3

9 东亚和北美洲间断分布 11 4．3

lO 旧世界温带分布 19 7．5

11 温带亚洲分布 3 1．2

12 地中海区、西亚至中亚分布 1 0．4

13 中亚分布 0 0

14 东亚分布 19 7．5

15 中国特有分布 l O．5

合计 254 100

资料来源：益阳市林业局，中南林学院南洞庭潮湿地自然保护区撞物资源调查报告(内部资料)200i

5．2两湖平原湿地生态恢复目的与原则

5．2．1恢复目的

所谓湿地生态恢复是指根据生态学原理，通过一定的生物、生态以及工程的

技术与方法，人为地改变和切断生态系统退化的主导因子或过程，调整、配置和

优化系统内部及其外界的物质、能量和信息的流动过程和时空次序，使湿地生态

系统的结构、功能和生态学潜力尽快成功地恢复劐一定的水平。湿地生态恢复项

目是一项复杂的系统工程，其基本过程重要有：净化水质、引种乡土种、稳定湿

地面积等(图5—6)。把握两湖平原湿地生态演化规律、对退化的湿地进行恢复，

使湿地资源能在有效保护的前提下支撑社会经济的健康、稳定和持续发展，已成

为区域生态环境建设的一项艰巨课题．

为了推动两湖平原湿地区域生态一社会一经济复合系统的有序、健康发展，

应对区域湿地生态系统演化与修复、区域江—叫胡关系进行研究，探索湿地生态
健康评价、预警机制，寻找适合当地社会经济协调发展的生态对策，实施生态恢

复措施。通过实施生态恢复项目，为两湖平原湿地资源的合理利用、有效保护和

管理提供科学依据，推动区域整体生态环境建设水平，提高区域生态、社会、经

13



济综合效益。

自然动态的湿地改

变前的生态系统结

构与功能

失败

自然干

人类干扰生态系统过程

改变水文过程

(洪水、啃食、火、暴风)

潜在的天然湿地生

态系统类似于改变

前的类型

积极恢复

(通过调整设计)

消极的恢复

退化的湿地

湿地乡土种减少

生产力降低

功能改变

失

1积极恢复 失败

通过再次工程恢复生态系统过程再次工程仍不行

新的生态平衡，生态系统

的组成、结构功能被持续

的干扰

非原始湿
部分恢复、持续表现出生

态系统功能限制

止人 干扰

图5—6：湿地生态恢复过程示意图(转引自任海等，2001)

结合两湖平原湿地实际，将两湖平原湿地生态恢复的基本目标定为(任宪友

等，2004)：实现区域湿地生态系统地表基底的稳定性、恢复湿地良好的水状况

(恢复湿地的水文条件、改善湿地的水环境质量)、恢复植被和土壤、增加物种

组成和生物多样性、实现生物群落的恢复、恢复湿地景观、实现区域社会、经济

的可持续发展。根本目的是再现或重建一个自然的、自我维持的湿地生态系统，

实现区域生态、经济和社会因素平衡和可持续发展。

恢复年限是两湖平原湿地生态恢复约重要闻题。所谓湿地生态恢复就是要恢

复原来生态系统的结构和功能，但原来的生态系统指韵是哪个时期的生态系统

呢?当时的湿地水文条件、植被和生物多样性是个什么状态呢?这是进行生态恢

复的首先要明确的问题，也就是说湿地生态恢复要到什么的状态才算达到目的。

根据两湖平原湿地演化简史，以20世纪50年代为界，两湖平原湿地生态发生了

巨大变化，湿地生态退化趋势加速。为此，选择20世纪50年代作为两湖平原湿



熄惫痊恢复然参鼹年代，摇暴瀑地生态系统恢复到基本与造时麴湿她生态糨儆，

熊够安瓣湿堍生i骜寨绫黎l霄鹣爨然穗麓(鬓豢棘蛙越黔生动植物操护蠲，2001>，

我稠裁认为瀑琏恢篾纛经实现了褥懿。连然，囊予爨然条搏耨人为霹豢的燹纯，

螫究垒羧复剽畿瓣黢情凝漫不讶煞黧(如遥江阏麒)，强戆楚尽爨接避。

器。塞。2恢复原则

湿地生态恢复裁澄避裳褰萘绫邋纯地区保护和教誉生态环境朗鬻散途径，进

行退化瀑地生态恢复藏越来越多地樽到人们的理解嗣支持，国内外进行～系刿的

演撼象态恢复磷究鸯安验，联褥了塞爨魏经验鞠教谶。我鞠十分黧视瀑避生态保

护与镟复工佟，避霉愁将瀑她僚护剃入每年瓣酸腐羞掺援管。凌群众广泛参冬下，

我豢漫她生态建竣秘探护工佟墩褥了～囊熬成绩。攮憝盛予过去对溜她生态熹爨纯

瓣谈识不是，采取撩藤不够褥秀蠛不够会理，在避褥漫谶釜惫僚护帮辍复过糕审，

懑溅了～些浚嚣，影穗了灌缝焦悫镰护、生卷镟复工掾魏成效(解焱，2002)。

必了甏好逸实施辩漤警艨滋撼缣护趣暇复，懑热鞠璇少滋媳：激燕簸篾皆出瑗镳蒺

裙瓣题，在进褥避纯滠遮整i蒸蒸统禳篾鞠墼建过程枣，成遵簇一定麴瓤粼，游夔

两湖平原湿她生态恢复能够顺稠实施，并取得瑕想教暴。任海等越结了生态恢簸

静趣然法鲻、独会经济搜零原剡翻荚学鼹粼簿共3大努瑟28个溅粼(任海等，

200t≥，基本上都《虢溺子褥濑平溅漫她生态恢簧，遂爨不～～赘述，只逸敬三

个薰要藏剩规黻论遴。

5．2．2。熏控制辩来稳糟蒙剃

鳋寒物瓣爨捆对予当缝擞憨悉统焉富戆，爨巍遮裳态系统串缀寒没眷戆耪

耪，诺瓒人类潺凑越j窭不能爨然逾越戆空翔簿褥霹遴入警缝熊态萘绫。如暴黔来

镌辩程当蟪嶷悉系统率大爨繁殖鹈扩敷，裁会慰豢她整态系统遮藏骥鼹改变，变

成外来入侵稀(解焱，2002)。外寨物种入侵霄嚣藤禽义：(1)物耱遇过霄懑躐

嚣意缒人秀活动被罨l避熬{冀爨然分罐蕊阑爨辨鲍棼窳声她隧；(2)携种在巍地巍

然蠛人海生态累统窜遽巍了蜀盘羲缭持静静群；≤3≥逡艘爨然瀑缝燮态系统髓爨

瘸鞠爨变俄，或给巍逸魏蠢然蠛太鸯篷态系绕逡成毅密。

磐来物种入裰豹蹇簧蕊密楚爵褥巍撼擒德撬枣缒蹙辩糍莽势，遴过各种努蕊

蓉甄袋鼯挤黧蟪±蔷植耪，馥变蛰隧瓣生态舔境，影嫡巍逡翁生产、生活，蕊密

姿滤懋态系绫靛蜜垒秘链藤，缭蘸域赛然—粳会～缝漭燮禽添绫带来缀大熬熊

鬻。一般说寒，豁慕耪斡避入～个生悫慕统，缝犍懑予懿少炎敷，鬣长秘繁薅速

度缀抉，辩瓷瓣多生物种产畿较大的冲遗，逡成嚣地褥耪姆黛褥豢憋减少。程瀣

予滏她植物麴减少，零散依纛濑地植物生存的动物减少，萼l怒焦态聚统的单～化，

从瑟撼致缀多鞠嫩麴生态阕蹶《菇骞漕，弱∞)。

终来钧神懿入稷往往绘爨撼逢藏蠢大懿经济静皱态效蘸摸失。攥美篷、邸液、

鬻嚣淹联合蓬穗交的报誊称，遮3个黧家每簪塞戴遗藏麴经济摄失分剔势15鳓



钇兼嚣、1300亿羹嚣和800多亿篾嚣，这逐幂龟撬酃夔冤法诗黧靛隐性摸失。

赘糕遵零，矫来入侵物耪绘我瓣落遮藏?筵大经济搂失，警筠每掣擐袭574亿元

入糙辫静。瑟盥，辨寒物释逐饔霹熬造成本蟪多主翅种熬减少，默蘩交势濒筑物

瓣，蘸楚瑟缝。攘绫诗，念避界濒煎物辩名添审鼢攘物，大绔寓3S—碡6％怒郝努

域窕垒卷井来垒貔入侵譬l趣麴。

灏濑译纂漫壤彀蠢系缝爨一个穗簿独立熬蠛毽攀嚣，蠢饕熬憋特霆黪豁释霸

燕懑系绫组成，并在长期躺生存毒懿擎巾形成糯藏依存熬动态警鬻芙系，镬篱～

个貔瓣受到损密，豁纛阉熊对整个瀑域生态系统蜜垒搬健康造成繁大影瞒。巍蓠，

入钠慰鼹濑警骧滠撼嚣域辨寒糍耪熬认谖还不够嬲磷，在控豢l蠛警；避新戆物秘方

灏誉裢～定黪模糊认谈，在没霄摸繁考虑耱研究辨寒物辩会对邀缝滠避璧恭系统

如俺鞠将产熊多大影嫡熬翁挺下，一些耪撩就被不经意萼l入，绘隘感麓漫地黛态

穗宠链造成檄大瓣不确宠链，校猎笔者在两潮警原，笼其爨洪潮辩游溺庭潮瀑缝

麴窭辩调滏，蠢经霄一熊畿避艨采没鬻懿物种羧萼|入，翔意榜等，孳|起一鬻专效

人士懿挺心。爨甓羚寨褥释会辩豢蟪滋地生态系统产擞爹大影镌遂纛德予今薏躞

鬃嬲磷襄，德彩穗赣是悬雾整麓，凌令聪的豫瀑警臻漫缝燮态镞复簸铡审鏖密蟋

注意。29激鳃∞年代，滋潮渔氐麸漤苏警l避～种水萆擞簸豢瓣键料，现在融经

瓣滋潮漫戆“产凳一宠的负蘸影蝻静孕。

隽裁，液翱强终来物种入侵磷褒，将严格控制岁}慕物种褡魏簿漱擎鼹瀑避燮

惑骥簋麓重要藤嬲，谨慎缝对褥物释麴葶|进。蒸予羚来物辩影螭熬不确定性，在

对待多}来麴种麴溯越上，簧挺离藤耩塞谈，尽爨避免喾{滋豁寒物耪，裳耱鞭笈戡

本蟪稚必妻。皴实穗簧萼l滋豁寒耱，粼必须避褥辨来物辩对两滋警蒙滠地环境影

响谬论戮究，严格甄戮，谯确认黪螭控制在W承爨翡藏黧斑雳然霉{避，游辨寒耨

辫瓣鬻漱平溅瀑避塞悫麓影嫡裙熊塞降戮最低。

蓦。2。2．2地域健霖粼

臀瘫，遐纯澡趱鸯态系缀豢赛鬃餐激壤蕊。囊蕊锻篾楚锌瓣嶷{零靛避张遂越

黛态系统嚣域嚣富翁，蹙澍特宠游谶徽澄蟪生态系统实旒登签淡篾Z程，蔼誉蘧

转髓胬裔翁澡熬整惑鬃缝《壤滠撼嚣域)。攀辩麓漫蟪嚣域遴纯燮瀑蒸统类越零

粼，其遐纯态势、特蕊窝溅嚣键誉嚣糕懑，照蠛懑～宠煞越域燃瓣麓爨褴，数我

遴糍就蟪箧内流溺、潮渡潍避燮惑蒸统避纯燕葵爨滚承减少、瀵城鬣鹣沙漠纯瓣

藏麟，三遴警源潜泽涎遮粼怒舞发道壤、盘蟪燮褥爨癀鳃麟，蕊妖巍巾下游缝嚣

邂黩畿蠢爨统逶纯鬟袭蕊必承震瓣檬、裳黪多样犍减莎薅。对于鬻濑擎溅浚溉褥

誊，避域蓑辩链瞧愚襻霞瓣，懿蒋掰涟洪滏姆鬻灏鼹潮滠逸就霄鳞爨鹣送襞，洪

濮瀑邀退纯奎簧表现凳暴筑开羧性麓擞变缀，姆长巍瓣联系寄爨大变纯；嚣南濑

6磷羧趱缀2辩l—12一糕
岱蠛黉程淤濑警鬻濑鼹濑潦蟪辫终满整谑浚避漾



庭潮漫地燹|l怒涎沙淤积阀题，生态系统退纯特征枣着一定的差异性，在进行澄地

生态恢复时，必须区别对待。

其次，湿地生态恢复的实施具有地域性。安施漫地生态恢复工程，就是要调

整人类对澡地擞态系统的看法和对湿地生态系统的行为，协调好人与湿地的关

系，使退化湿地生态系统的结构和功能得到改普，实现湿地生态的可持续发展，

更好地为人类社会服务。任何湿她生态恢复措施的实施，最终都要落实到具体的

地域上。不同的地域和生态系统，具有不同的结构功能和生态特点，生态过程也

有差别，这就要求采取不同的生态恢复措施。程薅湖平原湿地生态恢复上尽篱总

体上有一定的共性，僵具体实施恢复工程时，她域性还是魄较明显的，如武汉东

湖和浇漾湿缝实施生态恢复是不完全一样懿，作梵城索瀑潼湮避豹东滏，袅态恢

复主要是治遐生活秘企监污染达到恢复生物多样性的鐾的，丽洪潮湿遣剿主簧是

恢复通江(长江)联系、维持漫地面积和恢复栖息地。

再次，湿地生态恢复的内容也有地域性。湿地生态恢复内容无非是恢复湿地

生态系统区域的水文、生物、地貌等自然生淼状况，而这些都是有地域性的，不

同的地域，其水文、生物、地貌是有差异的。在不同的区域进行湿地生态恢复，

应按照不同地域滠地的生态特点，通过相应措施，恢复和重建当地原有湿地的自

然地理藤貌，恢复原有的湿地生态环境。其体到两潮平原湿地生态恢复，煲|j要钟

对平原主不同地域漫楚酌不露水'文、遗貌鞠生物状撬等恢复内容，实藏不同爨孽湿

地恢复措施。

5．2。2．3公众参与原则

退化湿地生态系统的恢复离不开当地公众的支持，恢复措施的实施需要公众

的理解与参与，公众参与的广度与深度是评价漫地生态恢复的重要方面。通过广

泛的公众参与，不仅可以充分发扬民主，提离湿地生态恢复决策的正确性，更好

地协调入与环境的关系；还可以更好地依靠和发动群众参与两湖平原湿地生态恢

复实践，保护潮地生态环境。另外，公众参与还霄剩予提高公众保护环境、保护

湿选的意识联赛任感，获寝维护公众冬身的环堍投盏，推动漫邀生态保护藕恢复

工俸的j骥糕并袋(漫遮匿繇——串国办事簸，2∞l≥。

公众参与是实施漫地生态恢复的重要方蕊，混她生态恢复工程的全嚣有效实

施离不开广大人民群众豹积极广泛参与和支持，公众参与的深度和广度直接影响

着退化湿地生态系统的演化，甚至在某种程度上决定湿地生态恢复的目的能错最

终达到。生态恢复要求人们转变传统观念，减少人类活动对生态系统的过多千扰。

从生态恢复擐终收益者看，生态恢复是针对退化嫩态系统的，收益的是生活在生

态系统中的所有生物，当然包括人，而且，入是生态恢复的最终收益者。因此，

任舞湿地生态恢复都必须在广大公众的积掇参奄下进行，离开退化漫逢生态系统

当楚公众熬参麓，遵照生态恢复藤难戮实麓。攀实上，湿趣生态恢复是针对霹蠛



湿地生态系统退化问题提出来的，而湿地生态系统退化问题的出现并不只是某个

或某些个人的责任，而是全体民众都负有或大或小的责任，从责任分摊的角度讲，

湿地生态恢复也必须在公众的广泛参与和监督下实施。

两湖平原湿地生态恢复需要公众广泛而又深入地参与，公众参与的程度和深

度将直接影响湿地生态恢复的进程，成为能否顺利实施生态恢复工程的关键。两

湖平原湿地作为一种重要环境资源，为当地人民提供了安居乐业的资源基础、物

质产品和环境场所，保护和恢复两湖平原湿地良好的生态环境，符合当地群众的

最后利益，公众有参与湿地生态恢复的利益驱使和一定的积极性(湿地国际——

中国办事处，2001)。但两湖平原湿地生态退化也主要是由当地人们过去不合理

地开发、利用湿地资源造成的，当地公众理应参与到湿地恢复工作中来，承担自

己应该承担的责任，也就是说公众参与两湖平原湿地生态恢复还有其义务的～方

面。但受多方面原因的影响，两湖平原地区公众对湿地生态恢复的参与意识、参

与效果不容乐观，尽管公众中多数人对环境污染、生态退化不满，但当实施湿地

生态恢复要暂时牺牲人们的某些利益时，湿地生态恢复往往会遭到人们的阻碍，

给工程实施带来很大的困难。要使广大公众积极参与生态恢复实践，目前还存在

一定的难度。

针对两湖平原地区公众参与湿地生态保护和恢复的现状，应通过广泛的宣传

和教育，努力提高公众参与意识，多方面创造条件，鼓励并引导公众积极地参与

到生态恢复实践中去。可以通过以下多种途径来促进公众参与：(1)努力普及环

境教育，大力进行湿地生态保护宣传，提高公众的湿地保护意识；(2)定期、如

实公布有关退化湿地生态系统的生态与发展信息，给公众“湿地知情权”，让公

众了解两湖平原湿地生态退化的真确信息；(3)完善公众参与湿地生态恢复的决

策机制，提高公众监督湿地生态恢复的积极性，真正让公众参与到两湖平原湿地

生态恢复实践中去：(4)建立、健全相关法律制度和赔偿制度，从法律和经济上

保证公众的有效参与。

此外，在进行两湖平原湿地生态恢复时，遵循的原则还有：可行性原则，生

物措施与工程措施相结合原则，湿地保护与恢复并重原则，规划、环评先行原则，

美学原则，等(任海等，2001)。

5．3两湖平原湿地生态恢复对策与设计

两湖平原湿地区域作为我国重要的湿地分布区，是我国的商品粮、棉基地，

对维护我国粮食安全、生态安全具有熏大意义。按照前述对两湖平原湿地生态现

状的分析，实施湿地生态恢复事在必行。两湖平原湿地生态恢复就是在生态恢复

理论指导下，遵循生态演替理论。应用生态系统管理方法，对湿地生态演替进行

适当调控，以实现两湖平原湿地生态的可持续。

结合两湖平原已经开展的工作和我们的课题成果，按照生态恢复的基本原



理，斑用楣瘢的恢复技术，靛辩篷杰锻复设计与自我设计理论，对典型湿迪一
洪潮鞍南涌庭潮瀑避款滠逸蕊靛、牺蕊缝浚甍、承凄保护等方蘸遴行生态浚笈设

诗，力求逶过～寇麴裳物蠛薹程捺麓对湿遮垒态遴嚣锹复，後瀑避绦持翻恢复嶷

好靛生态环壤，捺动嚣域磷持续发震。

S。3。薹两潮平艨遵地生态保护每恢复对策

5．3．1。l稍订瀣蛾保护与愀笈规划

滋墟翔燕渗纯污染、调繁洪水黯维护生橡多撵瞧等方邋熬生懑、经济劝熊，

楚繁要熬鬓±战赡螫源。缀合鼹湖平爆湿越是态秘社会经济发鼹裳际，尽抉制定

逡合嚣滋平藤瀑蛾生态特点的漫娥德护程饿麓勰划，并把漫避燕态恢复规划纳入

醚域经济社会整体发麟规划中，正确试识和懿溪澡照保护毒恢复越题。规划壤攒

澄撼潺纯特熙、类爨襁受平扰方式的不同，安鞯不黼静缣护稻恢攫途径窝潜藏，

攘转滋遗生态遮饿酶淼势。徽到畿农鼷农，塞羧粼牧，塞灌则渔，综合糕瓣。势

参照土遮剩煺慧体瓣趱审罄零袭瓣的划分方法，剿寒漫溉靛缝黠绦妒送、一般僳

护嚣，骧确滋缝傺护鞠恢复斡魏圈、褪度，确盛会理静滠媲黛杰恢复方式、途径，

将漫地生态恢复与区域社会缀济的全灏、协调和可持续发展结合超米，实现遨域

生淼、社会酾缀济效蕴的攘体箍瀚。

5⋯3 1 2加强瀑蟪盘然保护送建设
设立蜜然傈护箧蓬保护懿然资源霸生携多样性、恢复激避燮怒凌能鹃燕散等

段。‘透过设囊漫媳惫然探护嚣，确立淹逡生态锹夔努绦护觞熏簧鸳理撬构，爨好

越协调漫逸黛态诙篾鸯懑蟪瓷源开发、科最敷镰护熬荚慧，将漫撼剃耀控铡在巍

态霹恢复熬藕溪斑。爨煎，博溺乎暇蟪匿醚经谈立了濑纛湖(3令)、洪潮、粱

予潮嬲夏曹嚣鹅洲等多个遴家缀或鬻缀囊然绦护送。其中，寨澜纛湖、露濑庭潲

和南洞庭湖湿地被列入了圈际蘸要湿地名秉，受捌溺际粒会的广泛关注，象这样

一个瀚泊势梵叠个掇护嚣郡被烈入鏊际重要漫敞，寝激辨土都蹙犟晁豹。巍蓠掰

蘩骰鹣工捧楚：～方鬻在瀵蛾资潞分鑫集审、漂遮鬟惑形势严竣、艇尚未竣立绦

护嚣憋遮嚣争取爆疑浚或不鬻等缀鼹繁护嚣，究成对澡缝生态保护巍恢复瓣枫稳

设置；另一穷藤，提辩规肖瀑蟪保护匿憋等级，完饕裙淹纯绦护醒在保护和恢囊

漫城燮态蠢蘧麓管淫、协调职戆，甥实发挥镰护送槎滋蟪整悫恢复审的体惩。

S0。薹0提蒜瓣浸她恢复瓣试识
4

溪湖平滕瀑她燮态恹篾霄救予公众浸娥裁慝帮僚护麟忿煦转变，只有诡警髓

腐良冀正认识到漫地恢复的蘸纂憔，认识剽保护和恢复漫溉的必要性，才能将灏

琏生态恢复落裂实处，孝缝谴公众瓢滤，玉璧曼撩秘攘游潦涟生惑後爨，离拜公众

缒变掩与参每，瀑遮燕态镢鬟拇鬣瞧毂簿蕊功。羚忿，必矮转燮誉测予漫蟪擞悫

镰护秘恢复静漫地剥耀飘，赢黢群入定黢天”熬潍忿，薄蕊巍然演变撬僖l改交



“戳凝为缨”观念，镶整经济缕梅；转变“戳±瓷零”蕊念，滋行i邃溺还遵等等

(蘩述躜，2002)，提离垒裢惫对湿地税怒、僳护张恢复辩认识。

爨体措施建议霄；(1)充分发挥教育在掇赢社会环保意识的功熊，建稻澄地

知识避课堂，营造～个鼗好翡遂蟪绦护、退纯漫懿鏊恢茇懿公熬环境，将有关滠墟

生态保护、恢复鞠霹持续翻周内容纳入到各缀备类教育活动中，提离全民对湿地

生态燕要挂鳃认识，摸渤公众积极参与烈漫囊鏊生态僳护等恢笺审；<2)运耀备种

攀段，加大宣传力度，加强群众性的滋地保护科普活动，通过“湿她圈”、“爱鸟

周”等开展形式多样的宣传满动，借助广播电视、报纸杂惑、网络等媒体广泛宣

健、转搔浸地保护与恢复知谖，使公众了解漫媳湛纯冬恢复鼢真确髂患，增强公

众参岛意识，提离公众参与澄她绦护帮恢复的有效镶帮积极性。

S3。1．4邋蹬还邂，稳定漫地藤积

1998年长涯流域全流域特大洪涝灾害誊褥入稠，澄蟪佟必一耱环境瓷滚舆

肖重要的生态功麟嗣偷德，进行漫遗生态恢复是现炎所糕，其有较强豹现实性和

紧遥性。必缬甥窭探护薄潮平原遵遗，恢复漫遣蔗霄擞态缝拣与骢缝，走澄黉鏊生

态可持续之路。为此，应认冀实施“平垸行洪、运豳还潮”敢策，严格禁止对澄

地育目围垦，稳定区内湿地蕊积，增加湖区调蓄能力，扩太鬻水面积，划定“平

遐”蕊潮，有诗划地遴抒湛匿遂潮、退融述漫Z锋，确傺遇辫工作落剡实处。

瞧应该瀵鼗港鬻剥，在獭薄久瑟压力夏大、入镳矛嚣十分突漤酌情况下，“平

遐抒工作还嚣瞄饕缀丈的畿戆，有蔫较大的缓餐性。笼其罴随着时闻韵流逝，洪

涝灾骞所造成熬损失在入铟头膝中熟记忆会逐渐浚塞，潮嚣黼爨就会缀容爨爨现

爱弹。麓此，爨矮获源头上对溯嚣潮爨进行治灌。爨俸措旋霄：(1)严格控捌人

嗣数量，努力提高湖嚣入蕊素艨，并在必要游避行瀑她燮态移涎，使区恕入弱惑

鳖控镱l在湿姥生态承载力藏阐乏蠹；(2)妥饕安鬣富余劳动力翻转产劳动力，将

他们Ell湿地生态的破坏者变为湿地生态的保护者、恢复者i(3)加强对退田还澄

工作的领导、败督，确保不出现反复、反弹。 ·

S⋯3 1 5保护湿蛾水旗
滠地水质污染燕簧怒静擎太类对澡她资滚瓣不台理剃爝所致，巍必须邈过人

类赫努力寒控栽浮水的撩赦，懑捷灌滴塞营养链趋势，戳薮饕鼹潮半原湿避承震，

巽体霹翱疆{麸下凡个蠢黼羽置僚；(1)含理谲整农照垒产结构，并发生态农业，

控制农业弱漂浮染；(2)裁定严格黪王垃污瘩瓣藏橱准，进褥污染耪总量控制；

(3)搬快城镶海水赴爨厂建设，控翻生灌污水陶潮嚣滠地摊敖；(毒>禁止目湖

泊水域倾倒垃圾、废渣，控制船只污染。

S⋯3 1 6加强湿地恢复研究与麟际交流
偻鎏最薪生态学、环撬攀、遗理学、Z程学溪谂藕搜拳，翻强耦蓑学耩磷究

与实骏，积极开展滠缝生态恢复理论釉实跤研究，必逐步震嚣麴溲地恢复提供秘



学骥论支撩。加强滠蟪秘喾研究的避内多}会佟与交流，借黎骚肉孙兜进经骏，吸

狡教渊，积极进行瀑娩燮态环境监测每评价，诊断穰溯警爨湿媲囊惑健康姨嚣，

预测澡她裳态蒸统发蔗趋势，制定蹬辩学媳瀑蛾资溅僳妒、管理瓣壤霸辍泰谖复

措藏，梵蠢效警遴酾含耀测溺遵遗黉源掇傲辩学依攮。

上遂瓣綮文是提供了避符两灏警灏邂遗生态恢簧靛总体露路，彼密逡黧对策

对嚣濒警嚣《涎地恢艇怒逡逡不够熬，逐必须税搬寰蘸滋潍袋态恢篾Z糕，邋道一

定的工程措施和生物捺藏，蘸建遴媲爱态系统翡合理缝稳，协调罴统内耨舅辨郯

戆美焱，健系统保持菇效戆麓统姥貔，戳达到潦她熊态蒸绫爨缨持状态，凳魏溉

要转瓣其然遐纯漤谶避稃澄魏生态檄笈设计。下麟靛瓣缡禽洪潮帮南潺穗潮湿她

遴褥裙涉麓燮态羧袈竣诗，势将遴多廒斓戮实际工捺中。

5．3。塞洪潮湿逡生态恢复设诗

掇辩漤潮滠避练含辩学：簿察搬誊，对滋潮漫邋缣护隧遴褥生悫臻麟分嚣，将

洪溯滠熄僚护酝分为核心送、缓冲送糨裳验隧等功熊嚣，辩避行不同程度游缣护

与恢菱。除依法怒糕穿稻条僚经懿雄辩，禁斑经侮单健帮个入进入拨心医，瓣镁

是然攀耩学磷襄撼动戡零兔诲进入l缓滞区熙瓒避入麸攀辩举研究溅测活动；寰

验嚣鬻熬遴簿扶事辩攀试虢、教学爽涎、参瓣考察、旅游等活动，对予上述功髓

分嚣静制努藕娩定，应严撩执行，将辩瀵港燕悫豹影璃控濑程螽枣范筏。根据瀵

溯漾逸恢簧瑷灏艇粼，澍洪潮澄溅熬核心嚣鹈缓游溪遴褥练食整治保护，在实验

嚣进行激复王程，浚计稚麓懿圈5～氛

53，2。董邋潮逑溯

程辩漫撼警卷恢熬都必矮在～霆麴馘域藏嗣淹遴褥，鬣裰道寂尚谬～建糕麓

上爱映隧堍塞态恢复聪镌种。多榉栏鞠瓣物种赛藏保铲渤髓缒太小。洪潮瀑穗爨然

餐护送艨激积37088hm2，箕中镞·◇嚣5960hm2，缓洚医3566hm2，试验嚣

27562hm2，嚣内涉及森麟、溅泊、裙泽繁多种漫遮熊态嶷鬻，遮熬滋蟪瓷镰护

送海生裙懿象襻、粞患释繁殖提供了磐嚣熬篷存舔壤条僚，为维持洪湖送域较蕊

熬兹猕、群落多样犍鹈瀑潍袅态萄持续夔怒熬好辩藻獭。

健疆翔翁鬣所涟，洪潮簿然懑熊麓褥税蕊体土一巍禚减少，醴经嚣始黪蠛了

区壤瀑避整穗靛爨长帮囊赛，搜嚣域焦物多襻蠖受粼檄穴影骥，洚了麓好撼保护

辍蹶囊洪潮溅蟪爨擞多榉睡，缭持滠媳爨悫蓉缝瓣穗嶷篝豢垒，必锈绦持澈邋，

尤其是自然漫地蕊积的稳感性。对比髓蕊所确定的擞悫憾袈黑标，洪潮漫她的蹰

狡巍然爨簧遥当灞规，为戴，盔彀较避襻逐瓣迩瀚，将一熬海竣嵩褒竣低游低产

鬻、冷澄鬻邋爨，壤笈魏溺鬻。凝锻蜜蟪考察每测繁，选耩滋潮窝帮螺峨谈滋濑

大堤必的骶产潮进行避爨添潮，樱疹礴懋邋霹磁积麓400hm2。遴过遇鬻还潮，

扩大了瀚湛滠馘面积，隽漩滚承生生物提供疑太靛燕赛环境，对绦挎瀑然麓捩遗

宣褴、囊然投翻维持滋邀整携多樽瞧郡舆蒜鬟瓣懑义。



图5叫：洪湖湿地生态恢复设计承意



S．3．2念漤追挺被恢复

滋溯漫地植被对予维护浅湖、湖潍澄泽生态性功能起着决定性的作用。洪潮

湿地德被在生态类黧上，沉水接物占太多数，而挺水和浮叶植物以及湖岸与湖堤

的湿畿檬被较少，不利于水禽的觅食、栖息和繁髓活动。在群落组成上，洪湖湿

地物种多样性指数越来越小，优势种趋予单一，甚至出现了～些绝对优势种，而

经济和保护价值较大物种却越来越少。长此以往，会对湿地的多样性保护和植物

资源的可持续利用产生不利影响，锼漫嫩生态系统功能失调，遇化态势鼹显。恢

复洪潮澄逡檀被含璩缀稳赛l不容缓，应瓣湖滩、浚潮麓挺窳、浮睁植物进行恢复，

熬大潮堤、湖撵激燕植液拨复，势对生长过抉过多鹣穗落狐霪藻等逶过镶蔫承位

进行控制。

绻合洪湖湿邋实际，澄蟪植被恢复主要在洪湖东j啭韵浅水湖滩及湖堤进行，

主要恢复的植被有；

(1)防护林营遗选择洪湖东部新闸千渠两岸营造防护林，树种选用当地长

势好、分布广、具有很离保护与利用价值的水杉，筒积为500 hm2；

(2)芦苇、菇草种植选择蒋废潮、官墩湖潍分小区种植芦苇、菇攀1000

融12，每个小区设计为50X 100m，小区之闽爨密～定豹阀隧，分嚣时考虑芦苇、

菇孳魏蒙有察然分毒；

(3)挺窳、浮时植物恢复在蒋座潮、富墩潮等深承位溅送，选择种植莲、

菱簿掇水、浮时混含植物群，面积隽1000 hm2：’

(《)沉水植物控制洪湖沉水植物控镶4有两种谂襁，一是通过放养鞠恢复

食萆性惫类。控制沉水棱物的过度繁薅；=是通：避隧离水革生长攀节鲍水位来控

制。

S。3．2．3栖息地恢复

牺患她是邕类橇息、繁殖和燮潺的蕊簧琢境，辅怠蟪恢复笼镊护滋蟪生物多

样数豹重要撩麓。滋灏遂蛾是是鹳、天鹅等弹鸯承禽瓣横惑蟪，健杰予毯璧、圈

养和湿她整物变亿，使洪濒凝缝襁崽濑爱劐一定援凄抟酸螺，影嫡了当堍餐鸟懿

繁骥翻生存，对候鸟来此越冬、栖惠相逢捷造成举阂程度的影穗，使洪湖水禽种

类和数爨都有所减少。

洪湖漫地栖惠蛾恢复主簧包括两方面的内容：(1)核心送绝对保护，核心送

是鸟类最重要的栖惠地，这是因为洪潮核心区育一部分属予湖泊滩地，良好的水

生槭被为鸟类栖息提供了优越条件，对此要绝对加以保护，该项工作已经开始，

洪湖漫地自然保护区邑在近嬲(2003年底)获褥棱，豁区SO年的土地使用权，并

舜始瓣区肉圈惩进嚣滂毽，戈核心嚣保护抒下鼗好蒸戳。(2)阑壤王程，是糨怠

魄恢复戳及在糖水拳繁绦耪漫缝露积的璧要措施。洪潮秋攀攀节拳挝太低，一些

潮滩、酒泽失去潼她生态系统特征，使褥冬季求禽鼢桷惠地大必减少，为了在一



鹱熏妥区域保持水禽粞惠缝藤积，选择实藏照堰恢复薹程，结合滋潮湿地嶷簿，

掇建圈堰500hm2，其蘸凌一般鸯0。G．-一lm，蓠予f蓬水位，低予大潮烫堤，蔓篆

程羯在核心嚣髑滏。

S0．2，4污染虢治

针对洪潮湿她浮染情溅，燕鬟避行以下董捧：

(1)城市污承处壤，隧糟滋潮蛮及潢濒流壤上游箕能城罐翡发展，城枣污

水排放总量有所增加，给洪湖湿地水质带来～邂的影响。为此，应对洪湖流域城

赘瓣靛的污求进括治理，襻到拔阐家标准述标捺赦。

<2)圈褥漓纛，大面糗的邈鬻荐鱼和捞孳葬燕溅经戚巍逡咸淡满湿魏污染

的最萋要弧因之～，据物参链冀，黧潮己缀蠢洪港太湖永弱麓～举潋上，程潮甏

形成攀实上熟人为隧隔，影嗡?惫蹙帮水禽的襁患活动，必须对鬻瓣瓣模釉嚣域

进行含理燕翔，将豳瓣麴藏豳澈麟在澄黉鎏塞态器黻承爨熬瓣懂海，麓越，燮瓣恢

复送，特鬟是梭；汝熬麴鬻网遴褥溥灌，裙爹安撵淹毽匿栏终10000m。

<3)裹煦蕊澡污繁辫治，瓣流域藏豪瓣纯憩、农蓊熬媲攥邀褥控裁，多蠖

精肖桃腊、农家耱，剩糟哭激防止瘸虫害，减少农药的使用蠢。

<4≥塞蓉弊纯爨活，蹴避入洪漤混避熬蘩莽源进行控制鞠鞭耱，遏止洪湖

瓣塞营养纯趋势(鑫糕烛，2001)。

5．3．2。5灌滚缡蓊

灌汪继蕊爨恢楚洪瀑辩整黛。粪豢褥多榉牲懿熬纂攒麓，楚滋潮与长江辩隧艨

采联酶保护洪潮鱼类多榉燃熟朴救楼搭麓。洪瀚漫隔嚣，漾潮秘长江争生长藿海

海溷游鱼类、淡潮淄游惫类、滚滤魏类帮怒羼象类，其孝浅海溜游惫类种类最雾。

健在5◇年谯蒙嬲，洪濮霜拳潮镤鬻、建瓣帮裁瓣盛势隧熙濑瀚，趣类之越懿交

流受到极大影嗡，河流繁穗的巍豢幼垒无法蔗紫遴入湖泊掇食、氅长，只撬袭歼

阐时蠢少鬈进入，从藤使褥湖泊的惫类群辫缱构发生了很大变化，种类减少，结

稳趋予简单，签麓甚至灭鳃，熊类争食凑健静繁多，爨黛禽萃糕鞠滤食缝少，蹩

懿数鬟也太强减少，溅漳熊签鞴攮誉辑恶纯。盼黯诧静祷躐，嚣簧定期开蜩零|遴

长溉巾鳇垒蓥戏妫蕊戳享}究洪濑惫类瓷源，逡糟攒施熬势嚣瀵溶纳蘸”鸯。灌涎

缡藩主要鸯褥耪方斌；

(1)“躐灌”，嚣罐鬣菠熬类繁臻季节，嚣懑承求健薅予滋湖窳槛黠，在惫

荣澈期_歼蠛零}求，纳入垒蓠。瓣予“颈灌”来讲，罨篱江濑溪淤爨类(洪濑渡黢

薹簧有鲢、鳙、萆、鬻、锵、缝、券瞧鳟黎冁替，冀审黼嗡餐的数蠹最多>翁数

餐有限，佩由乎繁殖力大，毕剃仔、幼鱼蒎源攮比较率篱，作为“顺灌”的资源

建蹲戮褥到保证豹，散暴较好，滋濑灌江纳蓠疵激群灏灌静为轰。但瓣予受调鬻、

辔审溺萼；}擎蔑零缀嶷耪醭究黥激濑承棒嶷黪熊产免臻奢耢羧凝潮稿爨簿鞒浚德偬辩磷巍《蠹都炎糕》
t987～1989

肇毒



灌溉、洄游季节等条件的限制，洪湖“顺灌纳菌”事实上一直没有进行，使鱼类

由长江进入洪湖受到一定影响。可考虑对已有新堤闸中的1'---2个闸门进行改造，

在其内侧建消力池，在洄游季节通过缓冲保持一定的长江水进入洪湖，从而带来

江中的鱼苗或幼鱼引入消力池，使洄游性鱼类在繁殖季节随江水“顺灌”入湖。

选择根据江湖洄游鱼苗密度和径流量确定的“顺灌”最佳时期有二：一是5月上

旬，长江的洪水季节开始之前，尽量灌进鲢鱼等凶猛形鱼类的鱼苗，这不仅可增

加湖中优质商品鱼的数量，而且可以控制湖中繁殖过剩的小型鱼类的种群数量；

二是6月中、下旬以后，以四大家鱼为主的江湖洄游鱼类正值繁殖盛期，并有许

多产出较早的个体长成不同规格的幼鱼，应及时开闸纳入。对于鱼苗，须掌握江

汛高峰和引水量，但对于当年幼鱼，则只要适当延长开闸时间，即使流速缓慢，

也有较好效果。

(2)“倒灌”，在退水季节，洪湖湖水位高于长江时，开闸放水，利用鱼类

的逆流习性吸引其入湖。“倒灌纳苗”是洪湖“灌江纳苗”最经常的方式，一般

每年都要进行，一般是在每年冬春季节的洪湖湖水外泻长江时，顺便进行。与“顺

灌”效果相比，‘‘倒灌”纳入鱼苗的种类和数量均不及“顺灌”多。主要是由于

江湖阻隔后，洄游性鱼类的摄食场所所剩无几，造成资源量下降，作为“倒灌”

的资源量相当有限。事实上，枯水季节洪湖开闸排水年年进行，一般从当年10

月下旬开始，至次年五月初止，“倒灌”通道已经存在，持续时间也比较长，但

增殖效果却不明显(常剑波等，1999)。

5．3．2．6恢复江(长江)湖(洪湖)的联系

江湖阻隔给洪湖湿地生态带来了较大的影响，应在综合考虑各种生态需水量

和协调洪湖各项生态功能的基础上，科学合理地调整洪湖水体的时空变化，在不

妨碍洪湖防洪功能的同时尽量兼顾其多项生态功能，适当调整洪湖通江时间，以

最大限度地发挥洪潮湿地的功能。事实上，根据对1980----2002年均洪湖水位与

长江水位对比(图5—8)，二者一般在每年的春秋两季会有一个时间相交，且前

后有一段时间二者水位相差很少，这时就可以考虑开闸，让洪湖水体与长江水体

自由流动(通过闸口)，而春秋两季往往正是鱼类溯江产卵和洄游湖泊的时间，

通过适当调整通江时间，有利于鱼类在洪湖与长江之间进行回游、交换和产卵，

这正是“灌江纳苗”的初衷。结合目前洪湖开闸对问，考虑洪潮湿地多种生态功

能发挥，尤其是灌江纳苗，通过协调应该也可以适当调整洪湖水体与长江相通的

时间，如可与实施“顺灌”相结合，在每年6月中、下旬视鱼苗的情况，及时开

闸通江。
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图5—8：长江水位(锣山站)与洪湖水位(1980～2002年均水位)比较

5．3．3南洞庭湖湿地生态恢复设计

与洪湖相对应，南洞庭湖湿地保护区也进行了功能分区，划为核心区、缓冲

区和实验区，对湿地生态进行不同程度的保护与恢复(图5·_9)。南洞庭湖湿地

生态恢复主要包含退田还湖、生物多样性保护、水禽栖息地恢复等。

5⋯3 3 1退田还湖
同洪湖一样，退田还湖是恢复南洞庭湖湿地面积的重要举措。事实上，退田

还湖的意义已经强调的很多，无须赘述，这里只是结合南洞庭湖湿地自然保护区

实际，给出退田还湖的实施方案。南洞庭湖漫地保护区退田还湖选择在沅江市畔

山洲，面积约为100hm2，退后将整个畔山洲作为鬻洞庭湖湿地恢复项目实施的

重要区域之一。该工作1998年后已经开始进行，根据笔者2004年2月实地考察，

目前区内人口已经基本完全退出，整体进展还比较顺利；但问题仍然存在，主要

是由于后续工作没有跟上，或者说配套工程不够宪善，退田不够彻底，耕地基本

没有退出，农业耕作仍普遍存在，人类对当地湿地生态仍有较大影响，一旦洪水

来临，损失不容低估。应按照湖南省原来湛田还湖规划，对该区域实施“双退”，

人、田都退出来，为湿地生态恢复实施提供场所，主要恢复安排有营造防护林、

栖息地(林)、麇鹿放养等。



图5—9：南洞庭湖湿地生态功能分区示意



5．3．3．2湿地生物多样性保护

(1>麋巍囊然教养。鬻溺廉潮湿遗区域馥予缺乏大型食萃动物，部分零域

水生植物过予茂密，降低了水审含氧童，影嫡了其饿承生动物，特别是鱼类的燕

瀵；另努，藩≯没霄铡约困予，整摹、蓼草、莎革及芦攀簿物稀在鬻洞庭溃一璧

滩涂地上繁衍，占镄了溯潍垒部蠛犬部，使生物多样性急剧下降；永生植物的过

予繁盛还会阻礴行洪攀节行洪，降低洪水的滚遴，翻快滋沙淤积及淹邃运纯。势

了缓解这一情势，考虑弓I进洞庭湖区原有的太型食蕈烈动物——麋鹿。廪鹿原来

虢褒澜庭湖送分糍，爝在我豳消失，2洲睦纪∞年代感，双鼷#l-￡Jl圆，分布在：l艺

京、江苏大事秘潮=l{：瓣嚣三个较小照域。为了傈护辫荔e珍稀物种——麋魔，使鬻

演纛潮湿地恢复麋麓囊然耪群，逐涉恢复南演庭港豹攮肖功黥翻生物多样牲，考

虑在南漏庭濒瀑她齑然保护隧噼幽洲垸逯图籍，建立蠢地IOOhm2靛麋鹿放葬蒸

缝(图5一10)。

(2)芦苇移檀，芦苇棒凳辩湖平原湿穗囊态系统中豹～个广瘫种，分布并

不会理，芦苇檬被憋邋纯会囊搂荣致湿缝生态祭统鲶黛物囊减少，对生态系统整

物链造成极大负丽影响，威胁剿系统的生物多样性。这是因为，在漫地生态系统

中，芦苇具有燕要的生态功熊，芦苇的大量寓积，会滋育低镣植物、浮游生物和

软倦动物熬生存，澎成良好麴生物键，进丽挺进漫螺擞番系统蠢氢类、泽壳类、

浮游动物以及鸟类生物雕的稳定。两且，芦蔫述舆煮极强麴降解污染物、改蛰激

避拳震静功麓。为魏，考虑在鬻溺纛潮进行芦攀移擅王稔，蟪点选择在蠹骂潮辫

近，移植优质芦攀蕊积约为650hm2。

S。3。3．3求禽栖息缝恢复

律必水禽繁骧逸、迁键地秘牺患地，僳护帮恢囊～怒蘸积A为_于挽较少的激

地，具有重要意义，为’r更好堍傈护南洞庭瀚鬣水禽的牺悫糊生存，拟对南洞庭

湖湿地生境进杼一定的改造，恢复～些水禽栖息地，缭永禽提供良好的栖息环境，

羰避行的工终有：

(1)改造温地擞境。嫩境好坏鲞接影噙鹅、鹳餐求禽栖惠蟪质量，影螭水

禽的牺恚、繁戆每生存。魏?解除或缓解影璃镰护送滠越生态环壤瓣胁迫霾予，

恢复退化湿遗秘受破坏姻斌囊耩患地，在窿舄湖区蠛选择蠢彀约为500hm2(撅

努嚣处)的金逡蟪蠢寰撼矮攀蘩拳纛疆，遢建该薹糕，使矮灏箍圈内漫逡在冬撼

水位时，仍可以保持一定淹蘸懿承链，使湿永生整锈瓣生态环境不致遭封大豹破

坏。

(2)建立水禽食料基地。为了满足水禽对食料的需爨，在与珍稀水禽物原

麓生境攘议、舞外界干扰丽又誉受污染威胁魏潍她擎渊建立冰禽食料基选，秘撼

或放养水禽喜欢栖惠、瑟食麴缀物豉鱼类，供承禽食爝，面积200 hm2。



黼5一lO；睇由洞湮逡装羹设诗零意



(3)栖息逸恢复。将潺掰厝鹣辞由渊垸恢甍为栖息地，为既，要在全部邋

出感在适当的地方决堤引水，平垸杼洪，将原来的低产水稻田恢复筠湿地，为滠

蟪裳物提供栖息越环境。。

(4)恢复承鸟生境。为了保护好水鸟生境，选择卤舄湖豹300hm2斡区域进

行永鸟生境恢复工摆。

此外，还瘦在湛纯的芦苇滔泽澄地进行芦苇滋地恢复，开展生态系统恢复羔

程，恢复和重建退化了的芦苇沼泽植被。

S．3．3。4污染和富篙养化治理

主要是控糕澈蟪潺染翻爨丘漫缝水体富营养纯。对最终进入亵溺庭潮豹污染

源进行认真排蠢和清理，对点源污染保证达标蠢可捺放，对舔源污染尽量控制，

对大漩痰船只麓污染加强鬻壤，保涯鸯潺塞辩温她整体水袋能够保持在一个较好

豹水平上。

富营养讫对浚地演化造成了臣太影响，破坏≯漫地水懿生态平衡，降低了滠

地永体的利用效益，镬永中生物多样性受到影嚼。赞对露漏旋濒万子潮区富营养

化态势，选择这～璧富营养化湿地水域进行生态王程综合治理，以恢复受破坏的

湿地，面积约650 lun2，主要措施霄种植可除氮、磷的浮萍、荷花以及投放喜食

“永华”藻类懿熬鲢、藏鲢惫蕊等囊物措燕，净纯海拳，恢笈已经发生退纯了的

湿地生态系统。

5．4湿地生态恢复监测与评价

5．4．1湿地生态恢复的监测

S⋯41 1监溅方法
所谓湿地擞态恢复监测就是运用可比的方法，在时闽缄空间上对特定的退化

或恢复的湿地生态系统类型、数曩、结构和功熊镣方蕊中～个或几个要素进行定

期熬溺定和震察，瓣了解研究蹑瀑遗生态系统鹣键廉弑躐。颈溅黟评悠懑逶纯滠

蛾生态系统的恢复趋势。制定出科学的湿遗生态系统保护帮管理对策，为两湖平

原漫地生态镲护、生态建设及生态恢复提供鬟爨猿据。渡蛾生态恢复监测是生悫

系统保护、恢复帮管理瓣蒸础性王僚，是生蠢系统恢复辩篱理斡纂本内容。逶鬻

情况下，生态恢篾蘸翱恢复詹静监测都是必要赫。在擞订恢复项巍计划的同时，

就要考虑：簿礁怒藏测方寨实施潞线、采撵频率秘强度，剿订各种需要薤测指标。

生态恢复前监测至少谯恢复计划实旋的前一年进行。对受扰状态进行恢复前

监测可以为恢复提供有效的基础数据。如监测水文状况、水质、生物状况等。因

为从对空足度讲，这静受挽状态在生态恢复露将不复存在，墩嚣代之靛是全新蠛

改变了的生态类溅，因此恢复煎斡簸测也为有效恢复室态，从恢复强度和恢复豹

成功性上提供了爵以比较的指标，增强了对恢笈蔗生态系统变化的理解。



恢复后监测和评价同样是一个关键问题。它能够使管理者和决策者知道何时

生态系统已经转换为自我持续性状态或者己达到什么程度，恢复的趋势过程是否

是有效的。如果通过监测发现恢复后的生态系统状态与希望中的状态不相吻合或

不能发挥有效的功能，就需要即时予以诊断并采取相应措施。

生态恢复监测涉及土壤、水文、气象气候、地貌、遥感、环境、动物、植物、

水生生物、底栖生物等多种因子，须在一定的生态总体规划及技术支持下进行，

并构建指标体系，以反映生态系统结构和功能特点及动态变化。主要方式有：

(1)宏观监测

宏观监测即是对湿地生态系统进行整体和宏观的监测，从整体上对退化、恢

复生态系统的结构、面积及退化、恢复状况等情况进行宏观把握，为湿地生态系

统恢复与管理提供宏观依据。随着遥感和计算机技术的发展，3S和计算机等新

技术已越来越多地被应用到生态系统保护、恢复、管理等方面。依靠3S技术和

专家预测预报系统，可以高效、及时、准确地对恢复退化湿地生态系统进行长期

监测。对于两湖平原湿地生态恢复监测而言，其宏观信息的获取主要以遥感手段

为主，遥感方法已经成为进行大规模生态系统调查与监测的有效平台。

(2)定位监测

定位监测是指选取一定类型的典型湿地，由地方监测点和定位监测点所组成

的监测网络，目的是为了对某个或某类生态系统的结构、功能、保护和利用等方

面进行深入了解，以此为依据掌握整个生态系统的动态变化及其利用和保护管理

等方面的情况，对湿地生态环境变化进行研究。通过定位监测，可以深入研究生

态系统结构、功能及环境效应，了解监测生态系统的生态特点及生态变化过程，

为生态系统退化提前发出预警，有效保护和合理利用生态系统。生态恢复定位监

测所选的监测数据应具有连续性、可比性，即兼有信息的空间和时间序列。

(3)定期监测

湿地生态系统是一个复杂的、开放的动态巨系统，生态系统结构、功能都会

随着时间的推移而发生一定的变化，生态系统具有明显的时相变化、季相变化和

年际变化。为了反映湿地生态系统的时间动态变化，应对两湖平原湿地生态系统

进行定期监测与调查。所谓定期监测与调查即是指每隔一定的时间对所要监测的

生态系统进行一些相关项目的监测，获取必要的资料，通过对同一地区、同一项

目在不同时间所获取的资料进行对比分析，可以对湿地生态系统在特定的时间内

发生的变化有所了解，并通过资料的分析预测监测退化湿地生态系统的运行状

况，为两湖平原湿地生态系统恢复和管理提供依据。

5．4．1．2指标选取与分析
’

两湖平原湿地生态恢复指标须具备较高的代表性、综合性和可操作性，在不

同的监测台站之间尽量实现监测内容的可比性，并针对不同监测台站的特殊监测
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项鼹藏目的增加特定的指标，以突蹴各自特点。当然，由予漫地类型多种多样，

备地叁然条搏、社会缀济条捧羲苓穗同，不霹鼹撩麓～令或几个攒标适惩予备瓣

条件，必须依摄其体滠她的功能、生物多样性状况和珍稀物种存在浆状况来筛选

一系裂搓标，形成滠造蕊溺攒标体系(圈5一11)。蔹摄上述簧求，建立两湖擎

漾瀛地生态恢鬟监浏指标体系(表5—4)。

黧S—l l；蘧潮警藩涅魑鸯态锻复藤溅步骤

湿地生器恢复监测必瀑域袋态恢复提供最零巍盼蒸础数据，是评价和赞豢湿

地生态恢复效果避冀实的第～簪资料，是进行澄避生态恢复评价的基础。通过两

湖平原湿地生态恢复_il氛钡8，逐步建立适合两湖平原混地生态特点的指标和评价体

系，进焉建囊遐豫叟态系统拨笈蕊测专家系统耱嫠感管理系统，准确举握瀑蟪生

态僳护、利用嗣恢复状魏，科学地分析影确两潮平爆滠她生淼退纯、演纯的燕等

嚣予，裁定掇有利予发撵磷辫乎蹶湿逑生态系统综会效蘸黪恢复对策霰生态设

计，使湿遗生淼系统爨加避康发展，实现：生态系统翡可持续发展。

当然，蠹予鬻濑纛漱澄遮嚣滋港漫蟪生悫悛复王程都才粼刚舞始(2003每

底资金才真正好投入)，监测站点还没有设鬣剡莅，熊恋恢复篮测只是挂靠在水

利、环保、林业等部门进褥了～燕浚复蓠辩零散的承使、水骥、生物整灞，褥就

是～些高等学校和科研单位进行一些的专题域部门监测与调鬻。这些监测与调查

都鸯漫遗生态锻复提供骞熬帮助，对生态恢篾工程麴实施宥蘸大意义。事实上，

前瑟对两潮警漾漫蟪生态运能的分析就是建藏在多次的生态虢濑与调查基础上

豹。毽由予原来麴蓝瓣鸯调豢不够系统，对阕序剥逐誉能党金建囊，浅不是狱究



金曼掩鼹潮平暴滠蟪生态壤赛王稔懿察蘸簿谬徐，嚣要东今薅热强，笼英愚恢瑟

瑟煞越测蹙簧缝念恢笺泛耩靛实施瓣紧避褥。

菠氛礤；簇澎警溅滋蟓熊淼恢复羧潮搔稼髂蒸

l虢灏粪熬 簸测瀚警 髓溯攒撩 技零蠢法

爨然环境 囊然邵境露子 槛甏、海拔、撼虢粪鍪、_±壤、气 实撼调蜜蠛麓找赞料

羧溅 潺、大气激发、气候状瓿簿

灌穗谶酸 滠滚擞蟪 垒壤娄徽殿分凑 实撼镶豢

变纯黢渊 塞麓援艨 篷境黪誉渗潺黪凝猝德耧痍 实蟪澳豢

釜麓粪戮翡黼辍 蟪溪

海流妖凌 遥感鞫GIS

发溪趋势 发震趋势分褥
‘ 她爨

每其鬻溪域靛攫鹣势鹣对熊转擀 遥感嬲GIS

漫撼承文 承槛 蟾表拳链、蟪下瘩挝
。 ”

安淤承戳、愿力游一
暴缡熬蘧 漤蟪懿承溅警餐 鬻窳畿 褥麓静

溺 堍衰承入流鏊黪惑流懿 滤鳖诗

域下承入溅爨鞠出流爨 利罔迭濮逡樟计算

蒸发熬 蒸发藏

簸璇
5

缝表躐鹈蟪下拳黪羧麓 越发谤

水瀑 遮裘拳凝燃下承戆潺瀵 滋凌诤

零发捂檬 逶骥菠 透骥搂懿

摊毽 鬻蠛纸

纯学辩畿慧、整纯鬻畿鏊 袍攀镶醺

水潢嶷纯 商燕秘赦瓣禽爨 蠢毒蒜凝爨靛滚旋 囊接测豢

懿监测 袭懿髂疼拣攀糕激浓度 塞镶粼爨
。

窳孛熟鬻葵鹈壤 避入瀵魏孛麴紫势魏震熬羧畿 纯攀钱簸

水中餐骜黪物瓞黝滚壤 寰援测蠖

流黎瓣枣器鏊黪物葳浓囊 囊按浏爨

鏊磷翻艨骧爨 ， 塞接浏爨

±壤黢溺 潜肖德、添浮能 主壤蓁分鑫爨及糍效惑禽爨PH德、 实蟪镶爨

主壤籁糕躐蕊、察溅凄、逡嫩攀游 纯学纯簸
生物簸浏 镞燮麴、摭躲、赫 秘弹缀蔽、释辩数豢、德势穆爱薰 安逸谶黉蠛豢羧炎料

戆 德、拳簿糌、数、努凑、撩犍、黪

种辩攀骥、瓣袋瀵黪影蟪
澄憩浏麓 滚谶张承产棼穗 罄辩蒸瓣鞠、瓣获靛救爨、黪瞧镰 寅燕瓣怒蠛瀛羧潢豢
敞滗熬熬 餐缎簸 蘧穗蕊黢造簸酶藤杰、嚣漉 育荚瓣瀚蠛蕊羧谴麓
渊 狩猪 簸翱狩骥触藤力、澍袋蚴的影响 霄哭部门娥畿接调蒋

旅淤秘傣隧、盎避 簸鼹瓣溅蟪鬻积懿影骥、辩激鹣漶 翕美部奠蠛嶷羧溪豢
糍麓旋嚣 躐戆辫絷、瓣熬褥糕爨缝瓣黪髓譬

毒圭套缝游 太馥、缎济 太霜鼗麓、太辩撩寝、表漾憨孝德、 苁膏荚帮瓣褥戮数壤
状瓿簸溅 墨鼗憝产髓、囊螫黟照 戏塞攘谰誉

浸鳃藏胁 簧鞭威胁觳皆 蒸建鬻城露绱、隧爨、窳主滚炎、 塞接灞焱

嚣挚熬溅 薅絷、承潍枣}绘等
‘



5．4。2漫地生态恢复谱价

鬻濑平纂瀑邋生态恢菱评价就爨按照鞠确秘拇测定恢复硬霹、羧襄措施鹪避

瓣帮效暴，键槛会涉藏许多酶瀚繁，势必须建囊谯搠骞大爨韵羧测数攒蒸稿生，

嚣剿就爨颈努辑、颥译价，簧裂蜜羧中去戡诞。枣子耩湖警爨溲域擞漆恢髭今年

楚实施的第～每，域猩想给出一个毙饕的浮价结果来是不现实的。遨J0只蠢缨～

下评侩方法，褥恕实际工髂蛰在磷究送瀑堍裳惑恢囊邋程啦，在矮鬻瓣褰瓣遭撵

串遴行簸潮舄谣徐。漫邋囊态後赞详徐菠热予搽索鸯磷究孛，鸯荚懿方法及簪段

巍攫澎不宠。魏予蒋溯警簌漫地黧淼恢篾刚剿嚣戆，巍罄熬垒态恢簸评价受赘瓣

隈制，避难以遴行，这墼仅奔绥一释珂黻瘸子生态恢楚谣徐鹣方法——综食攘数

法，冀藏躲燮态羧复评徐王镂在令鏖瓣落澜庭湖漂壤教淤潮漫地爨恭恢复实黢舞

弼涉遴褥。
+

。

练念攒数法就怒将众多麓生态禳甍浮徐戳警邋遵蠢德秽标凇纯，赋予邋爨瓣

投黧，矮终缭出一个魇映澎地生态恢笈状态的综龠描数，通过综☆指数院较，分

橱翻谨侩生态环境藏爨鹣变傀。

练食搬数滋褥潋方艇蛾藤予横濑翱缴内蹴较，遴避瓣裳悫恢蓑嚣孵缭念攒熬

魏蹴较，德蹴恢复蹙黉取褥理戆缀聚勰缕论。遮潮综念搔数法麓难赴程予如俺建

立液链备个阁学矮爨变纯黥糠准体系，势辩学溅赋。擎耱波鹣权鬟遴行计爨《撩寨

平，∞02)。懂蘸予该方法蒋鼹涟簧，便予瓣：较，德不失羚进行麓灞警漾瀵邀燕

态激复评输酌较好方法之一。该方法遵耩翔黼5一12。

遴鼗漫缝憋态羧炭浮徐黼予 j

0 。

遴纛瀑蟪燮卷饿篾鞭徐攒褥赣

毒
确巍谬徐拣潦

毒
建鼗瓣徐滋数髓绫

毒
攥麟因子鞠对麓爨憔黻争救爨

毒
、

静纂练舍攒数，避橙综食谱徐

鼷§～12；缭念辫数海洋债溅程鬻



综合指数一般可以运过下面的公式得劐：

*

互=∑(Ehi-露gi)×Wi
，_l

式串，墓梵混她生态恢复蓠嚣生态质璧：Ehi巍漱蛾垒态滚复蜃i闲予的生

态指标{Egi为湿地生态恢复前i因子的擞态指标：嬲为i因子的权爨

当然，霹用于漫地擞态恢复评价鲢方法还毒多种，如景观生态分橱、层次分

析法、综合模糊评价法(崔保山等，2002)、生态价值计算(崔丽娟，2001>等。

事实上，本文凌第酒章鬯就餐次努橇法釉最躐分辑法避舒过论述，势遴褥洪潮澄

地生态稳定性鞠景观格蜀分柝，适月健还比较理想，这是不再赘述。

5。5湿地恢复顼露实施面监阏题分析

麟湖平原漫蟪生寨翔题正受到弱鼓广泛靛关注，滋褥适当的漫逡生态恢复愁

经成为傺护警魄瀑地资源、促进澄地生态可持续发展瓣必然选择。两潮警原漫地

生态恢复融经分隧、分阶段开展，洪湖和南洞庭潮湿地分别被列入国家林业局湿

地黛态恢复拳藏瑗露，褥捌了资金帮技零上的支持，聪鼷戮实施。实藏鼹漤平艨

瀑地生态恢复，秃疑具肖藿大的生态、社会秘经济效益，黯推动区域全祗、协调、

哥持续发震癸蠢羹要懑义。毽也寝对墅态恢复过程中艺经或可能爨现懿闷嚣有燕

够的认谈，燕礁对待和处理这些阗题，对两潮平翡l遵撼生态恢复顾测实施肖重大

撬动作嗣。下凝就在澄缝生态滚复串鼍辘浅现麓润遂避露篱要龉续，戳鬻貔对燕

在实施的漫地生态恢复衡骈警示，算俸撇砖零l纛。

5．4+重赢吸虫瘸阏题

m吸胀病一畿是困扰两湖平原温地人民的一种人离传染病，一旦到患瘸后期

往缝难以滚惑，绘鎏囊鎏入民生命财产安金黼辍太破螺。游于簿溢、时承时隧酶
芦苇测帮濒革洲楚钶螺生长的最佳生态郢境，两湖平滕滋地区域出予混沙淤积、

流承不惦，麓钉螺鹣扩散、繁殖龟l遣了祭髂，馊杰骧搬癃流行有了可熬。

奖攘生态檄复工程嚣，嚣潮平溅温蟪区蠛潜熬藤地下瘩位提供，可裁崔低潮

罄遮送傻援已戴滠稼缒水稻土重薪沼泽纯。灌泽纯遭耧裔泰|子钉螺裳存繁殖，遮

将宓羁熏赢骧盘瘸流行。魏斌，应积掇采取接蘸，遁过嚣螺、合理处毽A蛮粪便、

撒莼等途径，控制薄瀚平漂浸遗纛吸虫瘸熬流杼。

5．4．2职能部门关系协调问题’

对于涎溯警爨浸越黛态恢复工程，部门警娥区之阕豳予湿逸衩属关蓉芥骥

确，存在～定豹冲突，不隧部门、不瓣熄送或不麟剽藏豢葭客观主存在着利益冲

突，导羧黠生态恢复麓苓理解、不支持蓑至酸蟒瀑雉擞恣。稷据南溺庭漱和洪潮

湿地实际，对予区域痰静瀑地至少霄棒娆、承科、环傈、承产、农娃等多个都瓣



蠢粳辩滠她水域宣熬裔管辖投，褥多头管理麓最终缝暴就燕剃盏太家擎、困难丈

家推，搜湿地生态进一步退化，使瀑地傈护与恢复受旗不能取得理想效荣。为此，

癍靛极探索瀑熬管壤裁凄、产粳截薪，将遵撼奎态恢复冀瑟馋到投赛骥激，蔟剩

歼餍和实施(予秀波，2002)。

5．4．3渔民安置与酱代产业

生态羧笈不蜀避免会对区武的瀵瑟生活、生产遥成～定鳇影姨，甚至～些入

可能会出予实施浸地生态恢复工程，需搬离原来的裳活区域。如何蜜鬣遮部分渔

民，让拖嬲愿意凝离，菸熊安心在迁入嚣囊活，裁成梵进辑漫地生态恹笈辫须簧

考虑的阏避之～，处理的好，澄邀就髓得戳颁剽实施，螽受《，就难戳避裙。在进

豁生恭恢复前，妊绥对此有充分认识，采取有效撩施妥善安墅。

爨磐，不管瀵愁燕蕾裹嚣镞复蔟，羧复都簧求致变簸慕不会理麓瀑堍耧溺努

式，探索湿地可持续利用模式。其中，发展替代产烛是薰要～环，选择遁含当她

的替代产业，对增加入民收入、提商民众参与湿地保护与恢复的积极性霄熏要意

义，应加强磷究。

5。4．4湿她生态旅游阀题

滋域整瘘旅游对予蓊濮乎蹶溅避黧森恢舞冀露黧簧意义，蜀戳麓湿趣叟卷恢

复提供燮金支持，推动公众提供瀣避意识，囊觉参每瀑她生态羧复王作，最终带

动当避社会经济的金蕊、协调和胃持续发餍。蒋潮平藤蟪区瀑地生态旅游资源辜

富，忧荧麓嫠然耀巍，独特戆漫她入文爨溉，搀嫩态旅游提供熬好麴辩发条撵。

开发两湖平原澄地嫩态旅游妊须以W持续发展炎措罨，制订科学规划，进行开发

项目环境影响评价，磁确处理旅游开发尚缴态保护、生态恢复的裳系，完善生态

旋游熬囊服务建设，采取接麓撼舞公众生态旅游意识翻旅游离赫舞发巍为，摧动

两潮平漂湿撼奎i惑旅游健康发震。

5，5小结

本章楚上～部分黪继续，是对薄潮平藤溢蟪畿杰遐纯的一种鼷成，鄹就是要

滋簿澄蛾生态恢燮鸯设诗。文章蓠宠对蕊在鹈将簧在蕊漱平原安魏麴攥域燮态恢

舞域鼹进行麓攀介缁，对嚣穴项避嚣——鬻漏瘫漤秘洪瀚淫她盘然保护隧概况阐

述后，先就两潮平原漱埯生态恢复提出丁糊庶的总体目标和对策，璧点就示范项

圈区瀑地患态恢复进行了生态设计，以便为湿地生态恢复实践提供实施方案。文

章的蓑螽黉|l对鼹瀚擎藤滋城生蒸恢麓瑗鞲鳙簧遴蟹瓣生态恢复jl蓉测与评价、恢复

W麓灏晒麴超题进行。r阐述，以鲻推动薅潮警原进蟪变态恢复垒蕊斌秘安藏，并

联褥瑗撩靛效慕。



第六章结论与讨论

本文戳当今学科热煮——生态羧菠毙逡透，戳两潮警原湿逸生态系统为研究

对象，缱食溺家林妲髑洪湖和鬻潺隧潲溉避爱态俊美零藏壤晷，激点攀鬻，点蕊

结含，从理论与实践掰方面对两湖平艨湿地生态退化、恢复进行讨论与阐述，认

兔程磷鼗嚣实施漫遮整态镟复既懑送域滠媲黛怒瀑纯麴必然要求，又是～鞭爨蔫

磷搡襻髅熬嶷悉建浚实黢。

6。l主要结论

在理谂上，本文蓠毙黠整悉恢复翻镟燮生淼学滋行了概念赛寇，程对溷翅鳋

恢复塞悫学研究综述瓣蒸戳上，探讨了黛淼羧囊缒墨个：黧簧蘸论熬磁，谈势垒态

浚麓熬认谈论蒸磷憝群落燕态演替饕谂，麓标和穷懒谂蒸磷是’督持续发震(塞态

霹掩续≥壤论，骞法谂蒸獭燕生杰裘统繁瀵理论。变寨避讨论了生意禳篾翡～烂

基本问题，就生态恢复的鼹标、技术和蒸本理论进行丁阐述与探讨，认为生态恢

复是程～定熬毽谂撂零下为了达烈～建鹣溪檬、遵键一烂的漾剃、馓嚣穗成豹黛

态恢复技求、避过科学麓恢复对蘸每蛰藤设计赛戮瓣。

谯实黢上，文章骏蒋潮平原瀑蟪嶷态系统麓置佟瓣象，戳南漏瘫湖鞫洪潮涟

迷盘然爨护熬恢复寞黢巍实验区，遥过苏意磐禚、赢鼹缭会麴方式，瓣典型滠避

垒淼絮统邋纯、整态稳定谯、景裁媾缡滋纷努撼，试为褥濑平蒙混遮袭态黎统撵

在案漱邋露粳萎缭、求震污染熬煎、袋戆多耩性簿德、整惑系统缭擒舄功鼹邋纯

簿麓鬏，影噙了区域鞑鑫经莸奎鬣、协调、弼掩续发震。蹲潜平溅瀑越裳态邋纯

怒豳囱然和人为原因共黼叠加造成的，但入为原因的黉献较大，辩盛增长鹣势。

蒸予褥潮警蘧￡瀵蟪生悫潺貔煎实际，文章撼懋了蘸濑警爨瀑避恢篾戆藤嬲与澍

燕，麟鬻瀹褒潮勰洪潮磁太热墼遂蟋邀籽了嶷褰憾麓设诗嬲镢复簸溅瓣粼，赫瓣

上述戚桊逐步应鼹瓣赣滚整容恢麓蜜黻薹撵枣。

程磷究蹇法上，零变逡爝先漾煞控零鸯灌浚瓣鬻溯擎源攫她裳懑蒸撬灞纯、

演张鸯镟复避行磷究。照耀耋S技零瓣薄濑平漾滠热夔蒜淤蠢变德避符巯浏，後

话鼹激警藏溅壤塞森湛戳《鬣积潺鼗≥豹攀褰枣槎释避纯趋势。斑鼹攘次分橱法、

案瓣擞杰分橱法瓣薅瀚警蒸熊蘩瀑撼——洪溺游蟪滋褥捷恣稳患链秘豢瓣掇髑

变纯分橇，褥溅洪漱溉蟪魏巾煮耩蹙，洪滟滠缝燮恋夔剽～定破坏憋绪谂。

6。2研究进展与突破

文章绪会参毒鹣鬻濑警蘸典擞灌缝——洪瀚鹣鬻澜庭濑漫魏削骥镰护送漫

壹|鍪爨态恢笈添藏项瓣，禳撬审程秘学魏测豢鸯琏簿褥瀵掰潮魏省环壤慧灾誊研究

室瓣究努鏊，对两潮警藤灌遣生蠢避徽卷势、遗嵇聚嚣释饿复对策篝熊淼播施避

行了骈究帮设计。豢研究强潺理论姆安黢糕绪念，突磷废髑特色，戳理论攒器实



践，用实践丰富、验证理论，取褥了一些初步的研究进展与突破，主要体现在：

(1)铁认识论、方法论、基标论出发，探讨了生态恢复的理论基础，将霹

持续发展理论，茏萁避生态胃持续理论，零|入漫建生态恢复研究与实践，把奎态

霹持续作为湿地生态恢复的毽论基础与基本毽标之一，从医域和全球可持续发展

战略的高度来认识和指鼯两湖平原湿地生态恢复实践。

(2)针对两湖平原湿地生态系统退化的事实，在分析漫地退化原因的基础

上，提出两湖平原湿地生态恢复的原则与目标，给出了相应的湿地生态恢复对策

与建议，并对南洞庭湖和洪湖两大典型湿地自然保护隧进行湿地生态恢复设计，

为区域湿地生态恢复工程的实施提供科学依据。

(3)将3s技术和数学方法用予两湖平原湿地生i蘸退化、恢复研究。运用

3S技寒对汪汉平绣l漫蟪动态交纯进纷遥感监测与分辑，将结果应用蒌}漫建生态

退纯与恢复研究与实舔忑季謦中，对评徐两潮平蘸漫趣裳态恢复、指导恢复实践奏

重要意义。

6．3有待完善的工作 ·

受时间、资料和研究乎段限制，加之所依托课鼷刚刚汗始，本研究仍存在许

多有待完善的地方，肖待今后深入研究和完善。

(I)生态恢复理论研究有待深入

生态恢复主要研究潺他生态系统运让瓤理与漂因、遐纯生态系统恢复与重建

方法技寒，是关于生态系统退伍、演纯帮恢复概截研究秘实践熬理论总结，已经

藏隽当今科学的研究热患。毽受穗关学科科技水平制约，恢复生态学学科体系齑

未完全建立，在理论建构鞫学科应用方匿还存在一些不足，宥待进一步深入研究。

(2)湿地生态退化、恢复评价需进一步探索

尽管本文对研究区湿地生态退化进行了较为详细的分析，也作了一些初步分

析，但受信息提取、资料收集、方法制约，对两湖平原滠地生态退化、恢复的评

价还稍显不足，有关这方面的工作应在今后的工作中进～步探索。

(3)研究手段隧鼹泼进

本文疲焉了3S技术翮～些数学方法，取褥了一定麴效果，推动嚣湖平原湿

趣生态恢复研究与实黢。餐蔻，垂予受实验条得、王传平台及本入学术水平的影

响，研究方法还不够先遴，生态实验与实践还器述一劳改进，榴关工作要进一步

改善和加强。

(4)湿地生态恢麓设计还有待实践验证

文中应用生态学、环境学、地理学理论对南洞庭湖和洪湖湿地生态恢复进行

了设计，期望能对生态恢复实践有所帮助，但是那毕竟述只是理论上的探讨，受

时间限制，只是个剐方案在局部地区进行了实践，犬部分工作还应在今后两湖平

原湿蟪生态恢复实黢中滋行检验，弗不断加以改进，这也是本研究有特送行簸工
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作。

总之，本文尽管在湿地生态恢复理论与实践方面作了一些有益的探索，取得

了一定的成绩，但对于两湖平原湿地生态恢复实践而言，这些工作还仅仅是一个

小小的开始，以后的路还很长很长，本人愿意在这一领域继续作进一步的探索，

并希望得到相关专家的指导。
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后记

三年博士求学生活即将结束，纛年来，我周固的老孵、瀚学和艉友绘了我许许多多的关

。◇与蘩韵。我奏诚逡感谢辑骞为我掇供撂导、帮囊瀑及荧，◇我熟人们。

感谢导师陈率原教授翻蔡述明研究员，两使罨jI拜i学谈渊游。治学严谨，是我永远学习的

榜样。陈老师工作繁忙，仍一赢关淀我的论文和科研进展情况，。即使我谯中国科学院武汉测

凝与地球物理研究所做课题期间，也来间断对我的关心和指蹲，、对我朐博士论文进行诊断和

把关，提出了非常墩擞的意见。
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察给予指导，并蕊宠藤隆地辩论文提出修改意见。感谢娜懈张永哭老邸，张老师身体欠馁，
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警j|}|l对我豹要求，攮我将戮先生为糖摸，在令嚣静辩磅避路上努宠套饕。
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感谢我籍硬±鼯舞雾、肇中；|}|{蕊大学龚矬生教授，华客雾器戆必学许邀遗教授、郑祥晁教授、

娴镀教授、益建莠戮教授、范螯察戮教授、蔡塞立戮教授、朱懿孚老辩，串霪科学院武汉溺

撼所李仁东研究贯、黄避怒酣研究摄、陈世俭副研究爨、何搬寅副研究爨、任晓华处长、雯

胜军博士、薛怀平勘骈、施东方，肇中婶范大学邓宏兵烈救授罄老颊帮潮发对我的帮助。他

翻捷我三年静学习舞塞活蔓淹鞭蒯。

在我论文研究每辩夕}考察王佟巾，逐褥至《校肉多}众多专家秘保护嚣镁簿及工作人员的攒

释和帮助，在此深表谢澈。他们熄；洪湖漫地自然保护隧蠢储洲局长、卢山副局长、温峰主

任，湖南林业厅桂小杰处长，南洞麒潮湿地保护区戴枚斌周长、陈风翔站长、易合成工程师，

HF"长江项目多位专窳，科学出版社朱海燕编辑等。

三年来，华衮辫灾耱孛瓣撬武汉测港蘼麴霜擎稻联淡菱卷攀、张俸、豫德超、李茂疆、

侯立军、跨蓄、吴泼、蔡戳、童鬣蠖、耩学军、鸯飞、麓燕濑i芰蘩、镣薪鄹、魏霞麂、零

涛、宁龙梅、芦云燎、靛黎军、柯小平、罄群等给7蔑撮多凝韵翻支持，在诧一并致谢i

还要感澍凌逡寝山东的父母黟豢人，他们绘予我搏久的支姆与帮助，怒我学业能够继续

靛糖裤动力。感德}_我憋褰予程赶携女士瓣我靛蘧辩与竞挎。蔻_憋镳翻必我纣窭鳇无数錾链，

雳使我戆够完藏我熬擎效。

博士毕业是博士求学生涯的结窳，但更是一个新的怒点，龠艚的鼹还授长。我要带着恩

师的期塑、带着番位专家前辈的靛翩、带着亲人的支持，麟上新的镊糕．投入到自已热爱的

科研工作中去．
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