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内 容 简 介
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样性保护 、湿地净化功能 、湿地水文效应与湿地温室气体排放作了深入的阐
述 ，在大量野外观测和实验数据的支持下 ，建立了景观尺度的过程模型 。同
时 ，本书还紧密联系区域开发的实践 ，高度重视人为活动对湿地的影响 。针
对生产中存在的突出矛盾 ，提出了解决的对策 ，体现了理论和实践的结合 。
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序 　 　 言

枟环渤海三角洲湿地的景观生态学研究枠是一本具有学科性与区域性特色的专著 。
景观生态学是地理学与生态学之间的交叉学科 ，主要是研究景观空间结构与形态特征对
人类活动的影响 ，为景观与区域尺度上可更新自然资源的开发与环境管理服务 。 过去对
这方面曾有过不少研究 ，但结合区域特点 ，特别是针对湿地发育与开发利用 ，阐明景观生
态的结构 、功能与规律的研究尚不多见 。 这次研究成果 ，必将对环渤海三角洲的资源利
用 、环境整治起重要的指导与推动作用 。

三角洲位于河流入海的河口地区 ，是海洋过程与河流过程间复杂交互作用的产物 。
我国东部的三个三角洲 ，即黄河三角洲 、长江三角洲及珠江三角洲 ，均是大河入海在海岸
带形成的著名三角洲 ，它们在我国的经济建设中具有极其重要的地位 。环渤海湿地是黄
河三角洲的组成部分 ，不过它还包括了北部辽东湾三角洲的湿地一部分 。这一地区主要
是在河流因素 、海洋因素及气候构造因素等共同作用下形成 ，由于长期以来受河流沉积
与泛滥影响 ，因而出现较大面积的湿地 。 这种湿地的形成与发育过程 ，是环渤海三角洲
地带特殊的景观与生态过程长期作用的结果 。因此 ，本书通过湿地景观与生态过程的研
究 ，进一步阐明了该区的生物多样性 ，土壤养分状况 ，湿地全球环境变化及生态系统评价
等问题 ，这对整个地区湿地景观生态理论的发展及其应用有重要意义 ，并对整个地区的
可持续发展 ，提供了重要的科学依据 。

本专著是多年来 ，集中多学科 、多单位共同研究完成的集体成果 。 中国科学院沈阳
应用生态研究所在主持这项研究工作中 ，精心组织安排 ，取得了突出成绩 。 本书由十六
章组成 ，内容丰富 、结构完整 、图文并茂 、思路创新 ，是一本学术水平较高 、并能联系区域
实际应用的优秀学术专著 ，可供教学与生产部门参考 。

２００１年 ５月 １０日
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前 　 　 言

景观生态学是地理学与生态学之间的一门交叉学科 ，它重点研究景观的空间结构与
形态特征对生物与人类活动的影响 ，为景观和区域尺度上可更新自然资源的开发与环境
管理服务 。自 ２０世纪 ８０年代后期景观生态学被介绍到中国以来 ，各方面的研究工作已
取得长足进展 ；在国家自然科学基金的支持下有 ６０余项课题已经完成 ，特别是 １９９７年地
球科学部地理学科组首次批准将景观生态学研究列入到重点项目 ，项目名称为“环渤海
三角洲湿地资源动态 、景观结构及区域可持续发展” ，项目主持单位是中国科学院沈阳应
用生态研究所 。经过 ４年的艰苦工作 ，该项目在湿地景观结构与生态功能 ，区域开发对
湿地的影响 ，湿地保护 、利用的景观规划等方面取得了一批创新性的重要成果 ，本书即是
该项目成果的集中反映 。 全书 １６ 章分为三个部分 ；第一至三章论述三角洲湿地的资源
与景观 ，第四至十章分别论述了湿地生态功能与环境效应 ，第十一至十二章论述了人为
活动对湿地的影响 ，第十三至十六章论述了湿地保护和合理利用 。各章既独立论述某一
主题 ，相互之间又有紧密联系 ，形成本书兼具学科性与区域性的特色 。

由于三角洲生态环境的敏感性与经济地位的重要性 ，本书所研究的环渤海三角洲已
成为区域地理学和区域生态学的研究热点 ，前人的研究成果为我们的工作提供了基础 。
本书以三角洲的湿地资源和景观为对象 ，以湿地生态过程与环境效应为中心 ，包括湿地
的水文调节功能 、净化功能 、生物多样性保护及滨海湿地对全球变化的响应等方面内容 ；
从资源与生态相结合的角度 ，从景观和区域尺度研究湿地 ，注重空间格局对生态过程的
影响 ；从区域湿地系统整体性出发 ，将人地关系 、持续发展与全球变化三者紧密结合 ，突
出人类活动对湿地资源与环境影响及其调控对策的研究 ；从湿地的保护与利用出发 ，研
究三角洲区域的可持续发展 。 可以说 ，本书是运用景观生态学的理论与方法 ，从一个全
新的视角对区域地理与资源开发所进行的系统性研究 ，为建立有中国特色的景观生态学
体系做出了自己的贡献 。希望本书的出版能为不同专业的读者提供一些有用的信息和
进一步的思考 。

本书执笔人为 ：吕宪国 、刘红玉（第一章） ，杨永兴（第二章） ，王宪礼 、布仁仓 、肖笃宁
（第三章） ，胡远满（第四章） ，肖笃宁 、裴铁凡 、赵羿（第五章） ，李秀珍 、肖笃宁（第六章） ，李
秀珍（第七章） ，李秀珍 、肖笃宁（第八章） ，黄国宏（第九章） ，韩慕康 、刘岳峰（第十章） ，肖
笃宁 、郭洪海（第十一章） ，肖笃宁 、穆从如（第十二章） ，许学工 、付在毅 、林辉平（第十三
章） ，李晓文 、肖笃宁（第十四章） ，辛琨 、肖笃宁（第十五章） ，许学工（第十六章） 。 全书由
肖笃宁统稿 。参加课题研究的还有刘兴土 、曲向荣 、朱清海 、刘振乾 、崔保山 、王连平 、李
月辉 、李团胜 、曹宇等人 。本书的编辑和整理过程中生态学杂志的刘国光编审做出了重
要贡献 ，王连平也为本书的出版做了大量细致的工作 ，谨此向他们表示诚挚的谢意 。 作
为项目主持人 ，我还要在此向支持和协助本项研究工作的双台子河口国家自然保护区 、
黄河口国家自然保护区等有关单位和人员表示深深的谢意 ！
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回顾笔者从事景观生态学研究以来所走过的艰辛历程 ，从组织队伍 ，人才培养 ，主持
国际会议 ，开拓交流渠道 ，由小到大 ，从面上基金到重点基金项目 ，可谓之探索前进 ，一步
一个脚印 。在环渤海三角洲地区历经三个基金项目的 １０ 年工作 ，方获此初步成果 ，深感
知识创新之艰巨 。愿以此为新的起点 ，向更高的科学目标攀登 ，不断深化已有认识 ，拓展
研究领域 ，进一步推动中国景观生态学的健康发展 ，为国民经济建设和社会发展提供更
好的服务 。

肖笃宁
２００１ 年 ３ 月 ９ 日
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第四章 　湿地的生物多样性及水禽生境 （７７）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．１ 　三角洲湿地的生物多样性概况 （７７）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．１ ．１ 　物种多样性 （７７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．１ ．２ 　景观多样性 （７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．２ 　湿地植物群落 （８０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．２ ．１ 　湿地植物群落类型 （８０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．２ ．２ 　植物群落生境 （８２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．２ ．３ 　植物群落演替 （８３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．３ 　鸟类物种 （８４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．３ ．１ 　鸟类物种的科属组成 （８４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 ４ ．３ ．２ 　鸟类物种的地理成分 （８５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．３ ．３ 　三角洲水禽的种类组成 （８５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．４ 　野生动物的生境分类 （８６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．４ ．１ 　生境与生境因子 （８６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．４ ．２ 　野生动物生境因子的分级分类 （８８）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．４ ．３ 　辽河三角洲湿地水禽的生境类型 （９２）… … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．５ 　辽河三角洲主要水禽的生境 （９５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．５ ．１ 　丹顶鹤的生境研究 （９５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．５ ．２ 　黑嘴鸥的生境研究 （９９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．５ ．３ 　白鹤的生境研究 （１０１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．５ ．４ 　白鹳的生境研究 （１０３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．５ ．５ 　雁鸭类的生境研究 （１０４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．５ ．６ 　 鹬类的生境研究 （１０５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．６ 　辽河三角洲水禽生境的破碎化 （１０６）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．６ ．１ 　丹顶鹤生境的破碎化 （１０７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．６ ．２ 　黑嘴鸥生境的破碎化 （１０９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．６ ．３ 　白鹤迁徙停歇地生境的破碎化 （１１０）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．６ ．４ 　白鹳迁徙停歇地生境的破碎化 （１１１）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．６ ．５ 　雁鸭类生境的破碎化 （１１２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．６ ．６ 　 鹬类生境的破碎化 （１１３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．７ 　辽河三角洲湿地水禽生境的调整与管理 （１１４）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．７ ．１ 　功能区划分 （１１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４ ．７ ．２ 　生境类型调整 （１１６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第五章 　 三角洲湿地水文调节 （１１７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．１ 　自然湿地的水循环特征 （１１７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．１ ．１ 　辽河三角洲湿地水量平衡 （１１７）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．１ ．２ 　辽河三角洲水资源概算与湿地蓄水容量 （１２０）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．１ ．３ 　辽河三角洲湿地水更新率 （１２１）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．１ ．４ 　黄河三角洲湿地水循环特征 （１２４）… … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．２ 　人工湿地的水文调节 （１２８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．２ ．１ 　平原水库蓄水功能 （１２９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．２ ．２ 　稻田水量平衡 （１３１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．２ ．３ 　灌溉渠系的蓄水及防洪效益 （１３５）… … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．３ 　现有水利设施的防洪效益 （１３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．３ ．１ 　洪水成因及特征 （１３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．３ ．２ 　洪涝灾害和经济损失 （１３７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．３ ．３ 　辽河三角洲湿地的水文地质特征与地下含水层的调洪功能 （１３９）… … … … … …
　 　 ５ ．３ ．４ 　湿地防洪功能分区 （１４０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５ ．３ ．５ 　洪水对于湿地形成的动力作用 （１４２）… … … … … … … … … … … … … … … …

　 · vii · 　



第六章 　 苇田湿地土壤养分循环 （１４３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．１ 　辽河三角洲的土壤 （１４３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．１ ．１ 　土壤形成特点 （１４３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．１ ．２ 　辽河三角洲土壤的分类与分布 （１４４）… … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．２ 　苇田土壤特征与养分状况 （１４８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．２ ．１ 　土壤质地 （１４８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．２ ．２ 　土壤盐分特性 （１４８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．２ ．３ 　土壤养分状况 （１４９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．３ 　苇田养分生物循环 （１４９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．３ ．１ 　苇田养分生物循环的指标及其计算方法 （１４９）… … … … … … … … … … … … …
　 　 ６ ．３ ．２ 　辽河三角洲的苇田养分循环 （１５０）… … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．４ 　苇田管理与产量 （１５１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第七章 　 辽河三角洲湿地氮 、磷去除效应模型 （１５３）… … … … … … … … … … … … … …
７ ．１ 　模型研究的目的与意义 （１５３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．２ 　模型初始化 ：数据源与分析模型 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．１ 　数据源 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．２ 　与模型有关的主要地物和实体 （１５５）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．３ 　基本分析模型 （１５７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．２ ．４ 　适用于全模型的假设条件 （１５９）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．３ 　以野外数据为基础的模拟模型 （１６１）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．１ 　灌渠子系统的非线性回归模型 （１６１）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．２ 　苇田子系统非线性和线性模拟模型 （１６２）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．３ 　整个灌区的总体模型 （１６４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．４ 　以非线性模型为基础的养分去除总量估计 （１６７）… … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．３ ．５ 　以野外观测数据为主的模型验证 （１７０）… … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．４ 　以文献数据为基础的模拟模型 （１７１）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．４ ．１ 　 Mander和 Mauring的回归模型 （１７１）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．４ ．２ 　对 Mander和 Mauring模型的验证 （１７４）… … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．５ 　模型的应用 （１７５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．５ ．１ 　氮磷总量平衡估算 （１７５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．５ ．２ 　 １０年间辽河三角洲湿地养分去除量的变化 （１７６）… … … … … … … … … … … …
　 　 ７ ．５ ．３ 　湿地养分去除量的上限估算 （１７６）… … … … … … … … … … … … … … … … …

第八章 　 景观空间格局对湿地养分去除功能的影响 （１７８）… … … … … … … … … … … …
８ ．１ 　研究意义与模型假设 （１７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．２ 　研究方法 （１７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅２畅１ 　灌渠密度 （１７９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅２畅２ 　苇田面积大小 （１８０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅２畅３ 　苇田面积缩减格局 （１８０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅２畅４ 　泵站分布位置 （１８１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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８ ．３ 　研究结果 （１８２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．３ ．１ 　不同灌渠密度的影响 （１８２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．３ ．２ 　总输入负荷不变时 ，苇田面积大小对养分去除效果的影响 （１８４）… … … … … …
　 　 ８ ．３ ．３ 　总输入负荷减小时 ，苇田面积大小对去除量的影响 （１８５）… … … … … … … … …
　 　 ８ ．３ ．４ 　不同苇田格局的影响 （１８７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８ ．３ ．５ 　不同泵站位置对养分去除的影响 （１８８）… … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．４ 　模拟分析 （１８９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第九章 　 湿地温室气体排放 （１９３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
９ ．１ 　湿地对温室气体 CH４ 排放的贡献 （１９３）… … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ９畅１畅１ 　国内外研究现状 （１９４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅１畅２ 　湿地对 CH４ 排放的贡献 （１９４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

９ ．２ 　中国芦苇湿地 CH４ 排放 （１９６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ９畅２畅１ 　芦苇湿地 CH４ 排放的季节变化 （１９６）… … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ９畅２畅２ 　芦苇植株与环境因子对 CH４ 排放的影响 （１９７）… … … … … … … … … … … … …

９ ．３ 　中国芦苇湿地 N２O排放 （２０１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ９畅３畅１ 　芦苇地 N２O排放季节变化 （２０１）… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ９畅３畅２ 　芦苇植株对 N２O的传输作用 （２０３）… … … … … … … … … … … … … … … … …

９ ．４ 　 CH４ 和 N２O排放量估算 （２０３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

９ ．５ 　土地利用变化对温室气体排放的影响 （２０４）… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅５畅１ 　芦苇改种水稻后的 CH４ 和 N２O通量 （２０４）… … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ９畅５畅２ 　土地利用变化对 CH４ 和 N２O排放的影响及总量估算 （２０５）… … … … … … … … …
　 　 ９畅５畅３ 　调控对策 （２０５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第十章 　 海平面上升对环渤海湿地的影响 （２０７）… … … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．１ 　温室效应 、全球变暖与海平面上升问题 （２０７）… … … … … … … … … … … … …
１０ ．２ 　海平面上升的类型 、原因以及在中国的表现与危害 （２０９）… … … … … … … …
　 　 １０畅２畅１ 　全球性的 、绝对的海平面上升 （２１０）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅２畅２ 　地区性的 、相对的海平面上升 （２１２）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅２畅３ 　中国沿海海平面上升情景与危害 （２１３）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅２畅４ 　辽河 、黄河两大三角洲区海平面上升情景及其影响因素分析 （２１５）… … … … …
１０ ．３ 　环渤海海平面上升对辽河 、黄河三角洲湿地的影响 （２２０）… … … … … … … …
　 　 １０畅３畅１ 　直接淹没大片湿地地区 （２２０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅３畅２ 　加剧湿地的侵蚀后退 （２２５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅３畅３ 　咸水入侵 ，扩散污染 ，恶化环境 （２３０）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅３畅４ 　风暴潮与洪涝灾害加剧 （２３１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．４ 　环渤海湿地保护对策 （２３２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅４畅１ 　增强对防灾与湿地生态环境保护意义的认识 （２３２）… … … … … … … … … … …
　 　 １０畅４畅２ 　积极研究对策 、措施 （２３３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第十一章 　 农业开发对湿地的影响 （２３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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１１ ．１ 　区域农业开发简况 （２３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅１畅１ 　辽河三角洲的农业开发 （２３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅１畅２ 　黄河三角洲的农业开发 （２３７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅１畅３ 　人工湿地的形成和新湿地景观 （２３８）… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．２ 　稻田开发对湿地生态环境的影响 （２３９）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅２畅１ 　土壤脱盐与潜水淡化 （２３９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅２畅２ 　稻田土壤养分变化及对地下水的影响 （２４３）… … … … … … … … … … … … …
１１ ．３ 　水稻田盐分预测预报模型 （２４５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第一章 　 环渤海三角洲湿地类型和资源
环渤海三角洲地区位于东经 １１７°３１′ ～ １２３°３１′ ，北纬 ３６°５５′ ～ ４１°２７′之间 。该区主要包

括黄河 、辽河 、滦河 、大凌河等三角洲 ，而以辽河三角洲和黄河三角洲为主 。 有海岸线
３５０km ，是我国滨海湿地和滩涂分布最集中的地理区域 。 属于暖温带大陆性半湿润季风
气候 ，年均气温 ８ ．３ ～ １２ ．４ ℃ 。年平均降水量为 ６１１ ．６ ～ ６４０ ．０mm ，降水年内分配不均且蒸
发量大 ，常有旱 、涝 、风 、霜 、雹和风暴潮等自然灾害 ，是风暴潮的多发区 。环渤海地区是中
国北部沿海的黄金海岸 ，优越的地理位置 ，丰富的自然资源 ，发达的交通网络 ，以及强大的
工农业基础 ，使该区在对外开放和沿海发展战略中占有重要地位 。

海岸带主要为冲积海积平原海岸和三角洲海岸 ，滩涂以沙质和泥质为主 ，滩涂面积为
４ ．０１ × １０５ hm２ ；潮下带 （０ ～ ６m）比较宽广 ，面积约为 １ ．１９ × １０６ hm２ ，占滨海湿地面积的
６３ ．６ ％ 。沼泽以平原草本沼泽为主 ，其中大于 １ ０００ hm２

的沼泽面积为 ３ ．５６ × １０５ hm２ （宋德
人 ，李颖等 ，１９９５） 。丰富的湿地资源是该区自然资源的主要组成部分 ，它们构成了该区经
济发展的有利条件和基础 。随着经济的发展 ，必然对该区产生深刻的影响 。

黄河三角洲位于山东省鲁北平原东缘 ，山东省的东北部 。以垦利县宁海为顶点 ，扇弧
状伸入渤海湾与莱州湾之间 。其西界自宁海向 NNW至套儿河口 ，其南界自宁海向 SE 至
淄脉沟口 ，向海抵达特大高潮线 。 从行政区域上除西北一隅属沾化县外 ，其余均属东营
市 ，地理位置为东经 １１８°５′ ～ １１９°１５′ ，北纬 ３７°１５′ ～ ３８°１５′ 。 总面积 ５ ．８３ × １０３ hm２ ，其中位
于 １８５５年岸线之外的近代三角洲平原总面积 ３ ０００余平方公里 。它是我国第三大河口三
角洲 ，为我国重要湿地分布区之一 。

黄河三角洲的定界分为以下三种 ：黄河自远古至 １８５５年改道大清河入海以前形成的
三角洲 ，为古代三角洲 。自 １８５５年黄河改道山东大清河入海 ，至 １９３４年黄河分流点下移
垦利渔洼之前形成的三角洲 ，称为近代黄河三角洲 。 １９３４年至今形成的三角洲称为现代
三角洲 。现代黄河三角洲以东营市垦利县宁海镇为顶点 ，扇形突入渤海湾与莱洲湾之间 ，
其西界自宁海向 NNW至套儿河口 ，其南界自宁海向 SE至淄脉沟 ，９０ ％以上属于东营市 。
该市现辖 ５个县区 ，５９个乡镇 。 １９９４年总人口达 １６２ ．１１万人 ，非农业人口增长迅速 ，１９９２
年以来农业人口呈下降趋势 。该区经济呈现持续 、快速 、健康发展的势头 ，正逐步由石油
工业为主导的二元经济向多元经济过渡 ，即进入以能源 、化工为主导 ，农业为基础 ，各产业
并驾齐驱的多元经济发展阶段 。

辽河三角洲位于辽宁省西南部辽河平原南端 ，是由辽河 、大辽河 、大凌河等冲积而成
的冲积海积平原组成 ，包括盘锦市和营口市区及其老边区的全部 ，盘锦市是其主体和核
心 ，包括 ４ 个县区 ，２７ 个国营农林牧场 ，４ 个国营苇场 ，１２ 个乡镇 。 地理位置在东经
１２１°２５′ ～ １２２°５５′ ，北纬 ４０°４０′ ～ ４１°２５′ ，总面积 ４ ０００ km２ ，为中国第四大三角洲 。 １９９２年以
来人口总数达到 １０８ ．４万人 。农业人口占 ５３ ．２ ％ ，属于农业 、油气 、港口全方位综合开发
型 。工业上逐步形成“油气头 、化工身 、轻纺尾”的工业结构新格局 ，农业 、石油工业 、浅海
养殖业 、芦苇种植业等均有广泛的发展前景 。
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为了研究的方便 ，本项目以东营市代表黄河三角洲 ，盘锦市代表辽河三角洲 ，以遥感
和 GIS技术为手段 ，对该区湿地的形成 、分布 、资源现状及动态变化进行分析 ，并从区域环
境总体出发 ，开展资源开发与自然环境协调发展研究 ，探讨自然环境对资源开发利用的制
约 ，资源开发利用对自然环境的影响 ，寻求两者协调发展的途径 ，对制定该区经济建设与
环境建设总体规划 ，对工业 、交通 、农林牧副渔的合理布局 ，对国土整治与景观生态的保护
均具有重要意义 。

１ ．１ 　 湿地分布概况

黄河三角洲和辽河三角洲是环渤海地区最大的两个三角洲 ，由于该区独特的自然地
理位置和气候特征 ，使该区拥有丰富的湿地资源 ，平坦的地形 ，海陆交界的湿生环境 、不稳
定的气候和水文以及多风暴潮的海洋活动 ，促进了多种多样的湿地类型在低平洼地地区
的广泛发育 ，如图版 １和图版 ２所示 。

黄河三角洲湿地主要分布于临海区域 ，以滩涂湿地为主 ，分布于三角洲扇型边缘地
带 ，形成一个宽广的扇带 。其他类型湿地面积较小 ，主要分布在古河道 、河漫滩 、洼地和阶
地上 ，其中以水库 、坑塘占优势 。该区河流 、沟渠纵横交织 ，形成明显的网状结构 ；其他湿
地组分呈斑块状分布于三角洲中 。

辽河三角洲湿地主要分布于辽东湾北岸 ，集中于大凌河与大辽河之间 ，以芦苇沼泽和
稻田为主 。此外在大凌河河口 、双台子河与大辽河河口之间主要分布虾蟹池 、滩涂及河口
水域等湿地类型 ，湿地分布比较零散 ，景观结构复杂多样 ；沟渠纵横交织 ，呈网状结构 ；其
他湿地组分呈斑块状分布（图版 １和图版 ２） 。

１ ．２ 　湿地类型划分

1 ．2 ．1 　湿地分类研究与湿地分类的一般原则

　 　 目前 ，湿地分类尚无一个统一标准 ，由于各个国家和地区国情不同 ，湿地研究目的和
角度不同 ，因此世界各国的湿地分类系统多种多样 。

２０世纪初 ，美国最早的湿地分类是 Davis（１９０７）提出的按水文特征进行分类 ，将湿地
分成地下水补给沼泽 、雨水补给沼泽和过渡型沼泽三组 ，三组之下再分若干湿地类型 。 ５０
年代 ，美国渔业和野生生物局为了查清湿地作为野生生物栖息地的主要意义和分布面积 ，
提出新的湿地分类系统 ，将全国湿地分成四类 ：内陆淡水区域 、内陆咸水区域 、滨海淡水区
域和滨海咸水区域 ，再根据水深 、淹水频率及植被状况进一步划分 ２０ 个湿地基本类型
（Mitsch and Gosselink ，１９８６） 。 １９７４年 ，美国渔业和野生生物局为了开展全国湿地编目 ，由
Cowardin 等提出一个综合的三级湿地分类系统 。第一级根据相似的水文地貌和生物特征
分五个湿地系 ：滨海湿地（Marine） 、河口湿地（Estuarine ） 、河流湿地（Riverine ） 、湖泊湿地
（Lacustrine ）和沼泽湿地（Palustrine ） 。系之下再根据水文特征差异进一步划分 １０个亚系 。
第二级根据湿地底质组成 、淹覆状态或植被外貌划分 ５６ 个湿地类 。 如水生生物湿地
（Aquatic Bed） 、礁石类湿地（Reef） 等 。第三级根据优势植物来区分命名 ，是分类系统的基
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本单位（赵魁义 ，刘兴土 ，１９９５） 。 １９９０ 年在 Ramsar 公约国第四届成员国大会上 ，制定了
Ramsar湿地分类系统 ，是目前公认的国际湿地分类系统 。

中国湿地分类亦没有统一的标准 。黄锡畴（１９８０）曾根据我国沼泽特点和自然分异分
类原则将沼泽分为平原沼泽 、山地沼泽和高原沼泽 。 枟中国沼泽枠以发生学为分类原则 ，将
沼泽划分为富营养 、中营养和贫营养三大类 ，再根据建群植物生态型和植物群落划分沼泽
组和沼泽体 。陆健健（１９９０）在枟中国湿地枠中按 Ramsar公约湿地定义将中国湿地分为 ２２
种类型 。季中淳（１９９１）根据水源补给 、地貌类型 、水动力条件与优势生物群落 ，将我国海
岸湿地划分三个类和 １２个湿地自然与人工综合体 ：潮上带湿地（芦苇沼泽 、盐田湿地 、草
甸湿地等） ，潮间带湿地（底栖硅藻滩涂湿地 、草滩滩涂湿地 、红树林滩涂湿地 、海草滩涂湿
地）和潮下带湿地（海草沼泽 、微型藻类湿地） 。

1 ．2 ．2 　研究区的湿地分类方案

纵观国内外湿地分类方法 ，分类原则存在很大差异 ，主要以水文条件和优势植物群落
分异规律进行分类 ，并以小尺度研究居多 。本研究的区域范围较小 ，研究的内容是河流三
角洲湿地 ，因此其分类的原则和方法与上述不同 。在借鉴国内外湿地分类研究基础上 ，根
据河流三角洲的特点采取以下分类方法 。

河流三角洲地带为海陆交界 、淡咸水交汇区 ，受海洋和陆地交互作用 ，复杂动力机制
造就了复杂多样的湿地类型和生态环境（任美锷 ，１９９０） 。由于三角洲地带地势低平 ，易发
洪涝 ，河道变动剧烈而频繁 ，因而湿地广泛分布 。三角洲地带人类生产活动活跃 ，对自然

表 1桘1 　三角洲湿地分类系统
一级分类 二级分类 三级分类 界定标准

自
然
湿
地

河流湿地
河流

古河道及河口湖

淡水水域 ，潮流界以上

淡水水域 ，牛轭湖 、河口湖等

河口湿地 潮间带河口水域
淡 、咸水交汇 ，潮流界至河口口

门

草甸湿地
潮上带重盐碱化湿地

湿草甸

碱蓬 、翅碱蓬 、荒盐碱地等

獐茅 、白茅等

沼泽湿地
芦苇沼泽

其他沼泽

芦苇地

香蒲沼泽为主

疏林湿地 低平地人工林 垂柳 、旱柳 、杞柳 、刺槐林等

灌丛湿地 灌丛 柳滩等

滨海湿地
潮下带浅海水域

滩涂湿地

低潮线至水深 ６m
潮间带

人
工
湿
地

水库与水工建筑
水渠水库

坑塘

运河 、灌渠等

水库鱼塘 、积水土坑等

人工盐沼
虾 、蟹池

盐池
多分布于滨海滩涂

稻田湿地 水稻田 水稻田
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环境的干扰深刻 。本研究以湿地形成动力因子为主导 ，综合考虑湿地的水文 、生态及植物
优势群落等要素 ，坚持科学 、实用的原则将湿地划分为三级系统 。第一级为天然湿地和人
工湿地两大类 。天然湿地指景观中诸要素包括生物和非生物要素没有受到或受人类活动
干扰很小 ，景观中的能流和物质流动关系仍属自然生态系统 ，或人类只是从某种程度上对
天然生态系统加以改造和管理 ，而没有改变其系统类型和景观类型 ，这样的湿地为自然湿
地类型 ，如人工管理的苇田等 。人工湿地是指受到人类活动强烈干扰的景观 。在人工湿
地景观中 ，许多景观要素被人为改变 ，由人控制形成了新的不同生态系统 ，人类需向该系
统中投入大量能量并从中取出产品 ，如水田 、水库等 。第二级按湿地水文状况（积水状况）
和景观类型划分 。第三级形成综合分类系统（表 １桘１） 。

１ ．３ 　湿地资源及其评价

1 ．3 ．1 　三角洲湿地资源的重要地位

　 　在国内外众多的河流三角洲中 ，国外的密西西比河三角洲 、尼罗河三角洲 、莱茵河三
角洲 、湄公河三角洲以及国内的长江三角洲 、珠江三角洲 、黄河三角洲和辽河三角洲等最
为著名 。总的来说 ，三角洲一般都具有优越的区位 、丰富的水资源 、油气资源 、港口资源和
多样的湿地资源等多方面的有利条件 。同时 ，由于三角洲地处海陆交界的河口地区 ，具有
内连江河流域腹地 、对外连通海外诸域 ，成为经济与工农业生产发达 、人口城镇密集以及
众多产业分布的积聚地域 。在人类的长期作用下 ，多数三角洲已开发成为国家或地区具
有一定经济实力的区域 。辽河三角洲和黄河三角洲是我国四大三角洲之一 。 目前 ，辽河
三角洲已开发成为以农业 、石油工业为主的综合型区域 ，黄河三角洲开发成为以石油 、天
然气为主的全方位开发型区域 。它们在国家及区域经济发展中占据十分重要的地位 。

从三角洲土地类型构成看 ，湿地在三角洲形成及经济发展中的地位非常重要 。 利用
遥感和地理信息系统技术对该区研究的结果显示 ：黄河三角洲（东营市）总湿地面积为
３ ．３３ × １０５ hm２ ，占三角洲总面积的 ４２ ．７ ％ 。黄河三角洲中天然湿地比重较大 ，其中入海河
流大小共 ２０余条 ，且多为季节性河流 。黄河是流经三角洲地区最长 、含沙量最大 、影响最
深刻的河流 。该区海岸线长 ５００km ，泥质滩涂面积大 ，达 １ ．０２ × １０５ hm２ ，占总湿地面积的
３０ ．５７ ％ ，是我国东部沿海一线最重要的石油富集区 ，也是农业发展潜力最大的区域
（表 １桘２） 。辽河三角洲湿地总面积为 ３ ．１５ × １０５ hm２ ，占全市总面积的 ７９ ．５ ％ 。 在整个地区
中所占的比重较大 ，资源丰富 。其中自然和人工湿地相对集中分布 ，各类型湿地所占比例
不均衡（表 １桘３） 。盘锦市滩涂 、芦苇湿地是该区天然湿地资源中比较突出的湿地类型 ，其
中滩涂占 １９ ．１８ ％ ，苇田占 ２１ ．０８ ％ 。在人工湿地中稻田占３７ ．７４ ％ 。它们构成了环渤海三
角洲湿地资源的特色和优势 。滩涂是进行水产养殖和海盐生产的理想场所 ，同时也是鸟
类和鱼类重要的栖息和繁殖地 。辽河三角洲的滩涂面积为 ６ ．０４ × １０４ hm２ ，为该地区的经
济发展提供了良好的条件 。芦苇是重要的造纸工业原料 ，又是农业 、盐业 、渔业 、养殖业 、
编织业的重要生产资料 。同时 ，芦苇还能起到防风抗洪 、改善环境 、改良土壤 、净化水质 、
防治污染 、调节生态平衡的作用 。芦苇又是鹤 、鹭 、苇莺类群的栖息地 ，在生物多样性保护
中具有非常重要的意义 。盘锦市苇田面积为 ６ ．６４ × １０４ hm２ ，为世界第一大苇田 。 盘锦市
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共有水田 １ ．１９ × １０５ hm２ ，是辽宁省的主要商品粮生产基地 ，在该区经济发展中发挥着重大
作用 。

1 ．3 ．2 　 湿地资源现状与类型的多样性

黄河三角洲和辽河三角洲湿地资源丰富 ，景观类型多样 ，各类型湿地所占比重不同 。
黄河三角洲（东营市）湿地总面积为 ３ ．３３ × １０５ hm２ 。 其中天然湿地面积为 ２ ．２９ ×

１０５ hm２ ，占总湿地面积的 ６８ ．４ ％ ，包括芦苇沼泽 、疏林湿地 、灌丛湿地 、湿草甸 、其他沼泽 、
河流 、古河道及河口湖 、潮间带河口水域 、潮上带重盐碱化湿地 、滩涂湿地（张启德等 ，
１９９７） 。人工湿地面积为 １ ．０４ × １０５ hm２ ，占总湿地面积的 ３１ ．６ ％ ，包括盐场 ，虾 、蟹池 、水
渠 、水库 、坑塘 、水稻田（表 １桘２） 。

辽河三角洲（盘锦市）总湿地面积为 ３ ．１５ × １０５ hm２ 。其中天然湿地面积为 １ ．６０ × １０５

hm２ ，占总湿地面积的 ５０ ．８ ％ ，包括芦苇沼泽 、疏林湿地 、灌丛湿地 、湿草甸 、其他沼泽 、河
流 、古河道及河口湖 、潮间带河口水域 、潮上带重盐碱化湿地和滩涂湿地 （张启德等 ，
１９９７） 。人工湿地面积为 １ ．５５ × １０５ hm２ ，占总湿地面积的 ４９ ．２ ％ ，包括盐场 、虾 、蟹池 、水
渠 、水库 、坑塘 、水稻田 。 其中苇田占总湿地面积的 ２１ ．０８ ％ ，水田占总湿地面积的
３７ ．７４ ％ ，它们构成该区湿地的主体部分 ，也决定了该区湿地的主要结构 、功能和分布特征
（表 １桘３） 。

表 1桘2 　 黄河三角洲湿地类型与面积
湿地类型 面积桙hm２ 所占比例桙 ％ 　 　 　 湿地类型 面积桙hm２ 所占比例桙 ％

天

然

湿

地

河流 １０ ０３３ ３ ．０１

古河道及河口湖 ４ ９０７ １ ．４７

潮间带河口水域 ８ ４２５ ２ ．５３

潮上带重盐碱化湿地 ２２ ８９３ ６ ．８７

芦苇沼泽 ２４ ３８２ ７ ．３１

其他沼泽 １７ ６０２ ５ ．２８

疏林湿地 ７ ７３４ ２ ．３２

灌丛湿地 １５ ３２８ ４ ．６

湿草甸 １６ １１１ ４ ．８３

滩涂湿地 １０１ ９１４ ３０ ．５７

水渠 ２６ ７９０ ８ ．０３

人 水库 １４ ４１０ ４ ．３２

工 虾 、蟹池 ２１ ２２８ ６ ．３７

湿 水稻田 １９ １０３ ５ ．７３

地 坑塘 １８ ８４６ ５ ．６５

盐场 ３ ７２１ １ ．１２

总 计 ３３３ ４２７

表 1桘3 　 辽河三角洲湿地类型与面积
湿地类型 面积桙hm２ 所占比例桙 ％ 　 　 　 湿地类型 面积桙hm２ 所占比例桙 ％

天

然

湿

地

河流 ３ ７６０ １ ．１９

古河道及河口湖 １ ４２２ ０ ．４５

潮间带河口水域 １０ ６７４ ３ ．３９

潮上带重盐碱化湿地 ５ １１８ １ ．６３

芦苇沼泽 ６６ ３８３ ２１ ．０８

其他沼泽 ２ ９８５ ０ ．８５

疏林湿地 ８３５ ０ ．２７

灌丛湿地 ７２２ ０ ．２３

湿草甸 ７ ６２０ ２ ．４２

滩涂湿地 ６０ ４００ １９ ．１８

水渠 １６ ６９７ ５ ．３０

人 水库 ４ １３３ １ ．３１

工 虾 、蟹池 ８ ６８９ ２ ．７６

湿 水稻田 １１８ ７８３ ３７ ．７４

地 坑塘 ５ ８８２ １ ．８７

盐场 ７５４ ０ ．２４

总 计 ３１４ ８５７

·５·



　 　从自然湿地和人工湿地构成来看 ，无论是黄河三角洲湿地还是辽河三角洲湿地均以
自然湿地为主 。在自然湿地中 ，不同生态系统其结构亦不同 。 黄河三角洲的淡水生态系
统（河流 、湖泊）占自然湿地总面积的 ６ ．５１ ％ ，陆地生态系统（湿草甸 、灌丛 、疏林 、芦苇 、盐
碱化湿地）占 ４５ ．３７ ％ ，海陆交替系统（河口 、滩涂）占 ４８ ．１２ ％ ；辽河三角洲的淡水生态系
统（河流 、湖泊）占自然湿地总面积的 ３ ．２４ ％ ，陆地生态系统（湿草甸 、灌丛 、疏林 、芦苇 、盐
碱化湿地）占 ５２ ．３２ ％ ，海陆交替系统（河口 、滩涂）占 ４４ ．４４ ％ 。说明辽河三角洲自然湿地
构成中以陆地生态系统为主 ，而黄河三角洲以海陆交替系统占优势 。在人工湿地构成中 ，
黄河三角洲以坑塘 、水库为主 ，占该区人工湿地的 ５７ ．６９ ％ ；辽河三角洲水稻田占绝对优
势 ，约占 ７６ ．６６ ％ 。 所以辽河三角洲以农业为主 ，该区是国家重要商品粮生产基地
（表 １桘５） 。

表 1桘4 　黄河三角洲与辽河三角洲自然湿地构成

类 　 　 型
黄河三角洲（东营市） 辽河三角洲（盘锦市）

面积桙hm２ 占自然湿地面积比重桙 ％ 面积桙hm２ 占自然湿地面积比重桙 ％

淡水生态系统

（河 、湖）
１４ ９４０ ６ ．５１ ５ １８２ ３ ．２４

陆地生态系统 １０４ ０５０ ４５ ．３７ ８３ ６６３ ５２ ．３２
（湿草甸 、灌丛 、疏林 、
芦苇 、盐碱化湿地）
海陆交替系统

（河口 、滩涂）
１１０ ３３９ ４８ ．１２ ７１ ０７４ ４４ ．４４

表 1桘5 　黄河三角洲与辽河三角洲人工湿地构成 　

类 　 　 型
黄河三角洲（东营市） 辽河三角洲（盘锦市）

面积桙hm２ 占人工湿地面积比重桙 ％ 面积桙hm２ 占人工湿地面积比重桙 ％

水稻田 １９ １０３ １８ ．３５ １１８ ７８３ ７６ ．６６

坑塘 、水库 ６０ ０４６ ５７ ．６９ ２６ ７１２ １７ ．２４

盐田 、虾蟹池 ２４ ９４９ ２３ ．９７ 　 ９ ４４３ ６ ．０９

1 ．3 ．3 　湿地水文条件的差异

湿地水文条件创造了独特的自然环境 ，是最终选择湿地生物区系的重要因素 。 积水
状况是反映湿地水文条件最直接 、最重要的因素 ，它直接影响湿地类型和分布状况以及湿
地中的物种组成和丰富度 、初级生产力和面积 。 黄河三角洲和辽河三角洲湿地积水状况
存在很大差异 。黄河三角洲中 ，常年积水湿地（河流 、湖泊 、河口水域 、坑塘 、水库 、水渠 、盐
田和虾蟹池 、滩涂）面积为 ２ ．１０ × １０５ hm２ ，占总湿地面积的 ６３ ．０６ ％ ；季节性积水湿地（潮
上带重盐碱化湿地 、芦苇沼泽 、其他沼泽 、疏林湿地 、灌丛湿地 、湿草甸和水稻田）面积为
１ ．２３ × １０５ hm２ ，占总湿地面积的 ３６ ．９４ ％ 。辽河三角洲中 ，常年积水湿地面积为 １ ．１２ × １０５

hm２ ，占总湿地面积的 ３５ ．７０ ％ ；季节性积水湿地面积为 ２ ．０２ × １０５ hm２ ，占总湿地面积的
６４ ．３ ％ 。表明黄河三角洲以常年积水湿地为主 ，且滩涂湿地占优势地位 ，占常年积水湿地
总面积的 ４８ ．４７ ％ ，其次为坑塘和水库 、水渠 ，占 ２８ ．５６ ％ ；辽河三角洲则以季节性积水湿
地为主 ，而以水稻田占优势 ，其面积为季节性积水湿地总面积的 ５８ ．６７ ％ ，其次为芦苇沼
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泽 ，占 ３２ ．７９ ％ 。

1 ．3 ．4 　 湿地生产力的差异

黄河三角洲湿地生产力主要表现为渔业生产力 。 该区有 ５００km长的海岸线和 １ ．０２
× １０５ hm２

的泥质滩涂 ，占总湿地面积的 ３０ ．５７ ％ ，占自然湿地面积的 ４８ ．１２ ％ ，海岸带和
浅海环境条件优越 ，初级生产力较高 。据海岸带和海涂资源调查 ，本区水体平均日初级生
产力为 ３５８mg桙（m２ ·d） ，年初级生产量为 １０２ × １０４ t干有机碳 。该区海洋渔业可分为浅海捕
捞和滩涂养殖两个方面 ：黄河三角洲濒临渤海湾与莱州湾两个浅海渔场 ，尤其黄河口附近
和莱州湾西部初级生产力很高 ，总资源量可达 １ ．０ × １０４ t 。 其中有对虾（９ 月 ，３０６ t） 、梭子
蟹（９月 ，５ ８００t ） 、日本鲟（６月 ，３５０ t） 、口虾蛄（４月 ，３ １００ t） 、枪乌贼（７月 ，４９０t ）等 。黄河
三角洲的泥质滩涂滩面宽阔平缓 ，坡度约为 １ ‰ ，潮间带及浅海区的地质和水质均好 ，潮
间带平均生物量为 １５５g桙m２ ，经济贝类主要有毛蚶 、文蛤等 ，资源量共约 ３４ ．５ × １０４ t（许学
工 ，１９９８） 。每年可采捕 ８ ．６ × １０４ t 。另外 ，该区淡水渔业生产力较高 ，有河流水面 １ ．００ ×
１０４ hm２ ，坑塘 、水库 、水渠 ６ ．００ × １０４ hm２ ，占该区人工湿地的 ５７ ．６９ ％ ，１９９１ 年淡水渔业总
产量为 １ ．６５ × １０４ t ，是国家重要商品鱼基地之一 。

辽河三角洲以农业（生产水稻）和芦苇为主 ，是国家重要商品粮基地 ，也是世界第一大
芦苇生产基地 。该区共有水稻田 １ ．１９ × １０５ hm２ ，占湿地总面积的 ３７ ．７４ ％ ，占人工湿地面
积的 ７６ ．６８ ％ ，年产水稻 ６３ ．６万 t ，占粮豆比重的 ９１ ．６ ％ ；沼泽以芦苇 、碱蓬等植物群落为
主 。据辽河口湿地调查资料 ，芦苇群落初级生产力平均为 １４ １５０（８ ３００ ～ ２０ ０００）kg桙hm２ ，
低杂草甸群落平均为 ２ ７７８（１ ０５０ ～ ４ ５０４）kg桙hm２ ，碱蓬群落平均为 ３ ７００（３ ４００ ～ ４ ０００）
kg桙hm２ 。芦苇产量由于土壤和灌水等管理情况不同而有差别 ，平均为 ５ ．７t桙hm２ ，在芦苇群落
中以咸淡混合水即中盐水补给的群落最粗壮 ，单产可达 １０ t桙hm２

以上（肖笃宁等 ，１９９５） 。
该区苇田面积为 ６ ．６４ × １０４ hm２ ，占湿地总面积的 ２１ ．０８ ％ ，占天然湿地面积的 ４１ ．５１ ％ ，年
产芦苇 ３ ．４７ × １０５ t 。

1 ．3 ．5 　 湿地动态消长特征的差异

湿地动态消长的原因包括自然和人为因素两个方面 。 黄河三角洲以自然因素为主 ，
表现为不断增长的趋势 。黄河三角洲是由黄河泥沙淤积而成的冲积三角洲平原 。由于黄
河每年由黄土高原携带约 １ ．０５ × １０９ t泥沙输入河口地区 ，大约三分之二淤积在三角洲和
滨海地带 ，三分之一运送到内海 ，巨量的泥沙致使黄河尾闾遵循“淤积 —延伸 —抬高 —摆
动 —改道”的规律进行演变 ，流路的不断变迁造就了扇型的三角洲 。自 １８５５年以来 ，黄河
尾闾决口 、改道 ５０多次 。此间 ，黄河尾闾河段始终处于冲淤交替 ，以淤为主的状态 。 在水
沙 、河道边界条件及海岸动力要素的综合作用下 ，三角洲海岸线年均向海推进 ０ ．１６km 。
河口海岸线平均每年向海推进 １ ．８ km ，黄河三角洲尚在不断建造 、延伸中 。 黄河是中国
的第二大河 ，黄河与临近海域的水文活动是黄河三角洲湿地形成 、分布的制约因素 。黄河
年均径流量 ３１７亿 m３ ，入海口区的年流量为 ２ ．５２ × １０１０m３ ，含沙量高达 ２５ ．３kg桙m３ ，年输沙
量 １６亿 t ，平均每年形成 ２１ ．３km２

的新海涂 ，是世界上土地资源新生速度最快的地区 。
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１９７４ ～ １９８４年 ，黄河年均造陆面积高达 ６０ ．６８km２ 。 １８５５ ～ １９８４年总造陆 ２ ５３５ ．１５km２ 。 黄
河尾闾摆动形成三角洲中岗 、平 、洼相间的空间分布规律 ，发育不同类型的湿地 。 在潮间
带和潮下带区域 ，湿地动态消长受黄河入海口位置控制 ，河口泥沙补给使岸线迅速向海淤
进 ，一旦河流改道 ，泥沙来源中断 ，岸线受冲刷而后退 。这样长期改造的结果 ，形成相对稳
定 、平坦宽广的潮滩 。

辽河三角洲为由辽河 、大辽河 、大凌河等冲积而成的冲积海积平原 ，有大辽河 、双台子
河 、绕阳河等大小河流 ２１条 ，辽河三角洲湿地的动态消长以人类活动影响为主要因素 ，表
现为不断减少的趋势 。自从 ２０世纪 ８０年代以来 ，该区受到经济发展的强烈冲击 ，湿地面
积 、结构都发生了巨大变化 。据调查 ，１９８４年该区湿地面积为 ３ ．６６ × １０５ hm２ ，到 １９９７年 ，
该区湿地面积为 ３ ．１５ × １０５ hm２ ，湿地面积减少了 ５ ．１１ × １０４ hm２ ，占原湿地面积的 １４ ％ 。
其中“八五”石油开发占去区域湿地面积 ３ ．１９ × １０４ hm２ ，开发苇田 １ ．３３ × １０４ hm２ 。 受人为
设施影响的面积亦不断扩大 。随着区域综合开发的发展 ，湿地结构亦发生很大变化 。 农
业资源第三期开发 ，开辟新水田 ４ ．３３ × １０４ hm２ ，开发苇田 １ ．３３ × １０４ hm２ ，开发虾田
８６７ hm２ 。加上油田开发活动 ，修路建井 ，显著改变了湿地原有的面貌 ，使湿地景观更加破
碎化 。

海洋活动也是制约该区湿地消长的又一主要水文动力 。海水对河流的顶托作用是促
进泥沙沉积的重要条件 ，海浪 、潮汐 、洋流的运动状况直接影响到三角洲地区湿地资源的
变化 。这里是风暴潮的多发区 ，海潮可向陆地侵入十几公里 ，形成滨海大面积滩涂湿地 。
该区湿地承受小凌河 、大凌河 、绕阳河 、大辽河 、外辽河和大清河各水系的 １００ 亿 m３

的径

流量 ，由于地面坡降小 ，地下水位高 ，又受海潮顶托 ，大量河水滞留于此 ，形成辽东湾北岸
大片湿地 。

1 ．3 ．6 　湿地在生物多样性保护中的地位

黄河三角洲地区海洋资源得天独厚 ，尤其河口滩地和滨海湿地浮游植物 、浮游动物最
为丰富 ，也是底栖生物丰富的水域 。 据统计 ，该区浮游植物 １１６ 种 ，浮游动物 ６６ 种 ，经济
无脊椎动物 ５９种 ，鱼类 ８５种 ，底栖生物 １９１种 。该区现已建立 １ ５３０km２

的国家级自然保

护区 ，以保护新生湿地生态系统 、珍稀濒危鸟类为主 。该区具有世界上最年轻的河口湿地
和大面积处于相对原生状态的滨海湿地 ，生境独特 ，物种丰富 。该区还是东北亚内陆和环
太平洋候鸟迁徙的重要中转站 、越冬栖息地和繁殖地 。据调查（赵延茂 ，宋朝枢 ，１９９４） ，该
保护区有鸟类 ２６５种 ，其中属于国家一级重点保护鸟类 ７种 ，国家二级保护鸟类 ３３种 ；在
枟中日保护候鸟及其栖息环境的协定枠中的 ２２７种鸟类 ，本区有 １５２种 ，占 ６７ ％ ；在枟中澳保
护候鸟及其栖息环境的协定枠中的 ８１ 种鸟类 ，本区有 ５１ 种 ，占 ６３ ％ 。 此外 ，有野生植物
３９３种 。所以区内丰富多样的湿地在国家及世界生物多样性保护中具有重要意义 。

辽河三角洲由于大面积保留了其天然的湿地景观 ，是世界第一大芦苇沼泽地 ，而且建
立了国家级湿地自然保护区 ，具有丰富多样的野生动植物资源 。 本区共有维管束植物 ４６
科 ２２４种（其中蕨类植物 １科 ２种 ，被子植物 ３３科 １７４种 ，单子叶植物 １２科 ４８种） ；陆生
脊椎动物 ６３科 ２７３种 。两栖纲 １目 ３ 科 ４ 种 ，爬行纲 １ 目 ３ 科 １０ 种 ；淡水鱼类 １６ 科 ６７
种 ，其中鲤科 ３６种 ，占 ５３ ．７ ％ ；海域鱼类 １２０种 ，硬骨鱼类有 １００多种 ，占 ９０ ％ 左右（肖笃

·８·



宁 ，１９９４） 。鸟类 １７目 ４６科 ２３８种 ，哺乳类 ７目 １１科 ２１种 ；其中国家一级保护鸟类 ５种 ，
国家二级保护鸟类 ２７种 ，在枟中日保护候鸟及其栖息环境的协定枠中的 ２２７种鸟 ，这里有
１０８种 。辽河三角洲是迁徙水禽的栖息和繁殖地 ，有水禽 １１４ 种 ，占全国水禽总数的
５３ ％ ；据统计 ，每年有 ３００余只丹顶鹤迁徙经过此地 ，是世界丹顶鹤繁殖的最南限 。 该区
还是黑嘴鸥繁殖地最北线 ，也是世界黑嘴鸥最大种群栖息地 ，分布有黑嘴鸥 １ ２００ 余只 ，
在世界生物多样性保护中占重要地位 。

１ ．４ 　湿地资源的动态变化及其对湿地生态功能的影响

1 ．4 ．1 　河流三角洲湿地生态功能

　 　 河流三角洲特殊的地理位置及其独特的景观结构 ，决定了其特殊的湿地生态功能 ：
１） 蓄水调洪功能 ：河口湿地具有强大的蓄水调洪功能 。 该区湿地承受各河流水系

的径流量 ，由于地面坡降小 ，地下水位高 ，又受海潮顶托 ，大量河水滞留于此 ，因此该区海
岸湿地成为陆地水入海前的巨大天然蓄水库 ，在调节各河流水位和海域水量平衡中起着
重要作用 。

２） 地下水补给和排泄功能 ：河口湿地及来水的各河流域均处在温带季风气候区内 。
汛期当洪水存于湿地时 ，湿地成为径流的暂时储存地 ，地表水可向下渗透补给地下水含水
层 ，这时湿地成为地下水的补给水源 。 当枯水季节 ，地下水上升到湿地表面成为地表水
时 ，通过外流和蒸发 ，湿地便成为地下水的排泄地 。可见湿地在地下水和地表水的垂直水
循环中发挥巨大作用 。

３） 营养物的滞留 、去除和转化功能 ：河流带来大量的 N ，P等营养物质 ，在湿地内滞留
期间 ，经过复杂的理化过程和生物过程 ，使其发生重要改变 ，有些被去除 ，有些被转化 ，减
缓了湿地的富营养化进程 ，同时亦改善了其下游河口的水质 。

４） 削减海流 、降解沉积物的功能 ：湿地多种植被可削减海流或潮汐浪的能量 ，降低其
对近海岸的侵蚀力和破坏力 。潮汐海浪带入湿地内大量泥沙 ，在湿地植被如碱蓬群落 、白
刺群落等作用下 ，使泥沙沉积在植物群落的根部 。 潮间带“白刺包”景观便是这种沉积物
稳定作用的产物 。

５） 水质净化功能 ：湿地内水体流动缓慢 ，洪水携带的大量冲积物可沉积于此 ，水质净
化后缓缓排入海域 。对上游带来的污染物亦可在此通过沉积 、生物降解得以净化 。

６） 高生产力的生态系统 ：湿地具有高生产力的生态系统 ，通常高于邻近的农田 。
７） 野生动物的栖息地和迁徙停歇站 ：该区三角洲湿地为多种迁徙的水禽及其他湿地

生物提供了丰富的食物（鱼 、虾 、蟹等肉食性食物和湿生植物的根茎叶 、果实 、种子等植食
性食物） 、水源和安全的隐蔽场所及繁殖地（大面积的芦苇沼泽 、香蒲沼泽等） 。因此 ，三角
洲湿地不仅是亚洲东部重要鸟类迁徙路线上的关键停歇站 ，同时也是珍稀鸟类的繁殖地 。
另外 ，湿地及其水生植物向鱼类和蟹类提供食物 、掩蔽所和水源 ，是鱼类上溯到湿地内产
卵 、孵化及栖息的场所 ，也是河蟹等幼体的优良成长地 。
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