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摘要: 湿地地形反映了一定范围内湿地地貌起伏的状况。在湿地恢复工程中, 适宜的地形处理有利于丰富景观要素、

形成景观层次、创造出多种生境类型, 达到加强湿地艺术性和改善环境的目的。文中介绍了湿地地形在湿地恢复中的

作用, 阐述了湿地地形的不同类型, 综述了典型湿地地形的恢复方式, 主要有浅滩、弯型岸带、生境岛、深水区、开敞水

面、急流带和滞水带等 7种类型。

关键词: 湿地,地形, 恢复

中图分类号: P941�78, X171� 4� � � � � � � 文献标识码: A� � � � � 文章编号: 1001- 4241( 2011) 02- 0015- 05

Progress inW etland Terrain Restoration Research
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( Research Institute ofW e tland, Ch inese Academy o f Forestry, Be ijing 100091, Ch ina)

Abstract:Wetland terra in reflects to a certain ex tent w etland landform dynam ics. In w etland resto ration,

w et land terra in should be appropriately restored to have rich landscape elements, form landscape h ierarchy,

and create a variety o f hab itat types, thus ach iev ing w etland aesthetics enhancemen t and env ironment

improvemen.t Th is paper described the ro le of w etland terra in in w et land restorat ion and expounded the

different types o f w etland terrain. W etland terrain restorat ion techn iques w ere then proposed, including

crea tions of riffle, curved w etland sho re zone, hab itat islands, deep w ater, open w ater, rapid and stagnant

w ater zone.
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地形指的是地表以上分布的固定性物体共同呈

现出的高低起伏的各种状态,包括地势与天然地物和

人工地物的位置在内的地表形态。利用湿地地形的

起伏变化可以营造出湿地多样化的景观特点, 同时,

地形的起伏变化也影响着湿地生态过程和湿地功能

的发挥。湿地地形中的 3个主要属性 � � � 高程、坡度

和坡向,在一定程度上影响着湿地土壤、小气候、水文

以及湿地生物等要素的空间分异规律。湿地地形反

映了一定范围内湿地地貌起伏状况, 在湿地恢复工程

中,适宜的地形处理有利于丰富景观要素、形成景观

层次、创造出多种生境类型, 达到加强湿地艺术性和

改善环境的目的。在已有的湿地地形恢复研究中, 高

士武提出利用湿地地形重塑技术进行湿地地形、地貌

的改造,营造湿地生物生存的适宜环境。他建议通过

工程措施平整局部地势、削低过陡地形、规整水面形

状,改善和营造湿地植被和水鸟的生存环境, 增加湿

地生境的异质性和稳定性,完善北运河湿地生态系统

结构,恢复湿地生态系统的结构和功能,具体包括陡坡

整理、浅滩湿地营建、生境岛营建以及小型水面规整等

方式
[ 1]
。整体而言,目前对湿地地形恢复的理论研究

薄弱,缺乏对湿地地形的分类及功能研究, 对典型湿地

的地形恢复缺少理论支持, 本文针对以上问题提出了

湿地地形在湿地恢复过程中的作用及功能,并对典型

湿地的地形恢复进行了分析,以期为湿地地形恢复的
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研究提供理论支持。

1� 湿地地形的作用

1�1� 确定湿地恢复区基本骨架
湿地地形的恢复是确定湿地生物分布、水力联通

以及湿地景观营造的前提, 通过微地形和小地形恢

复,能确立湿地恢复区地形地貌基本骨架, 营造湿地

岸带、浅滩、深水区、浅水区和促进水体流动的地形、

开敞水域分布区等地形、地貌类型, 疏通水力联通性,

促进水体中物质迁移转换速率,恢复湿地植被,丰富湿

地生物多样性,并能够实现湿地恢复区生态结构、生态

过程与生态功能的有机结合,发挥整体生态功能
[ 1- 2]
。

1�2� 隔离湿地分布区空间
地形不仅可制约一个空间的边缘,还可制约其走

向。一个空间的总走向,一般都是朝向开阔视野。当

地形一侧为高地,而另一侧为低矮地形时, 空间可形

成一种朝向较低、更开阔一方而背离高地空间走向。

大型湿地恢复区由于具有规模大、生境类型多样的特

点,要求不同的功能空间需要一种分割与隔离, 而只

有利用地形的恢复才能实现湿地空间不同功能的

营造
[ 1, 3]
。

1�3� 影响水流和气流速度
地形可控制水流和气流速度,进而影响物质的迁

移转换规律和水文循环等湿地生态过程。在湿地恢

复设计中,可利用地形的高低变化、坡度的陡缓以及

河道的宽窄、曲直变化等来影响和控制水流及气流变

化的线路和速度。

1�4� 改善湿地小气候
地形可影响湿地恢复区某一区域或者整个区域

的光照、温度、风速和湿度等
[ 4- 6]
。从光线照射的方

向来说,朝南的坡面一年中大部分时间都保持较温暖

的状态,且地表温度高于背向阳光的区域。从风的角

度而言,凸面地形、脊地或土丘等,可以阻挡刮向某一

区域的来风,进而会影响到湿地恢复区中的水体流动

状态、湿地植物形态等。反之, 地形也可被用来收集

和引导风向,如夏季风可以被引导穿过两高地之间形

成的谷地或洼地、马鞍形的空间, 也可以阻挡其向前

流动, 形成类似 �盆地 �的温暖地带。

1�5� 提供湿地生物栖息生境
对于一些对生长环境要求较高的湿地植物 (或

动物 )来说, 地形所构成的小气候环境, 能够使其得

到良好的生长 (生活 )条件。同时, 地形也通过影响

水文过程、土壤类型等来影响湿地生物的生存
[ 7- 8]
。

1�6� 营造优美的湿地景观
塑造地形不仅全部为了改善湿地生态与环境状

况,也是一种艺术创作,不是简单地摹仿,在一定程度

上比自然风景更精炼、更概括、更典雅、更集中。湿地

地形不仅可被组合成各种不同的形状,而且它还能在

阳光和气候的影响下产生不同的视觉效应。不同的

地形、地貌反映出不同的景观特征, 也影响着景观布

局
[ 9]
。因而,实施湿地恢复还可以通过地形的恢复

满足湿地恢复区的造景需求。

2� 湿地地形的分类及其特征与功能

地形是地球表面的形态特征, 按海拔高度分为高

原、山地、平原和低地。按地形要素变化规律和湿地

恢复过程中可操作性来划分, 湿地地形可以分为小地

形和微地形 2种类型,也是湿地恢复工程中可操作的

地形尺度。

2�1� 基于空间尺度变换和可操作性的湿地地形分类
2�1�1� 微地形
微地形是湿地具有景观多样性、生物多样性和生

态系统多样性的基础,多样的微地形维持多种湿地生

物的栖息地。它是在一定范畴内承载湿地植物 (个

体或者种群水平 )、湿地动物 (个体或者种群水平 )、

湿地小水面等要素的地面形态,空间上属于小尺度范

围。微地形恢复以局部地形的削平和抬高为主,以不

破坏原有大部分基底结构为目的, 通过局部地形恢复

来实现湿地景观的营造以及多样的生境恢复,实现湿

地生物多样性的恢复,以使水力联通性和水环境质量

得到有效改善。

2�1�2� 小地形
它是一定范畴内承载湿地植物 (种群或者群落

甚至是生态系统水平 )、湿地动物 (种群或者群落水

平 )、湿地大水面等要素的地面形态, 空间上属于中

尺度范围, 小地形可以包含微地形。小地形是营造湿

地开敞水面、深水区等较大湿地恢复工程的基础, 涉

及的土方量比微地形的大,通过小地形恢复能够部分

甚至全部恢复湿地退化区地表形态。小地形适用于

大规模湿地恢复区的地形恢复,如底泥疏浚、基底清

除等。

2�2� 基于地貌起伏特征的湿地地形分类
小地形和微地形这一尺度的地形再划分不仅要

考虑海拔高度的变化, 还应涉及地形等形态特征描
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述,即根据湿地地貌起伏特征划分为 3种常见的湿地

地形, 即平坦型、凹形和凸型。平坦型地形表现为湿

地平原地貌形态,适合营造单一湿地景观, 如恢复以

芦苇为优势种的湿地植物群落等。凹形地形表现为

湿地 �坑状 �的地貌形态, 适合水面景观营造, 如湖

泊、池塘和泡沼等水面景观。凸形地形表现出湿地蜿

蜒曲折的地貌形态, 适合营造生境岛、土山等湿地景

观,如营造适合湿地涉禽栖息、觅食和繁衍的鸟岛。

2�3� 基于地形功能特征的湿地地形分类
按湿地地形功能特征划分,湿地地形又可以划分

为浅滩、开敞水面、生境岛、深水区、岸带、急流水带、

滞水带等 7个主要类型。

表 1� 湿地地形分类及其特征与功能

分类依据 类型 亚类 特征 用途

空间尺度

变换和

可操作性

微地形
/

微地形的改变不会引起湿地恢复区整体功能发生

较大变化

微型生境恢复

小地形
/

小地形的改变可能会引起湿地恢复区整体功能发

生变化

局部生境恢复

湿地地貌

起伏特征

平坦型
/

高程一致,水平方向平行于海平面 营造单一湿地景观或者单一生境

类型

凹形 / 外围高程高于内部,并由内向外呈梯级升高趋势 营造深水区、沟渠等水面景观

凸型 / 内部高程高于外围,并由内向外呈梯级降低趋势 营造生境岛、土山等景观

湿地地形

功能特征

浅滩 砾石浅滩、砂质

浅滩、壤质浅滩

处于水陆交错地带、植被多呈条带状分布,呈缓坡

形态

生物多样性维持、植被带营造、涉

禽栖息和觅食等

开敞水面 湖泊、水库等 水流平缓、湿地植物分布较少且单一 湿地水鸟助跑空间、游禽活动

场所

生境岛 沙洲、岛屿 内部高程高于外围,并由内向外呈梯级降低趋势 湿地水鸟栖息地

深水区 深水区 冬季湿地动物较丰富,水温处于相对稳态 湿地动物越冬空间、游禽觅食地

岸带 弯型岸带、

直型岸带

处于水陆交错地带、植被多呈条带状分布,呈缓坡

形态,具有防洪抗冲刷能力

生物栖息地和减缓水土流失功能

急流水带
/

水力停留时间短,复氧能力强, 湿地生物以粘着藻

类和洄游动物等为主

用于水体复氧和营造叠水景观

滞水带
/

水力停留时间长,复氧能力弱, 湿地生物种类丰富 用于维持湿地生物多样性和沉积

污染物等

3� 典型湿地的地形恢复

湿地地形恢复是在一定范围内的前提条件下进

行的, 即通过工程措施平整局部地势、削低过陡地形、

规整水面的形状,改善和营造湿地植被和湿地水鸟的

适宜生境,增加湿地生境的异质性和稳定性。其中,

湿地地形削平、抬高或填平, 必须以一定的恢复目标

为前提,在相对范围内创造丰富的湿地地形、地貌类

型,抑或高低起伏的地形形态。典型地形恢复主要有

浅滩、弯型岸带、生境岛、深水区、开敞水面、急流带和

滞水带等 7种类型。

3�1� 浅滩
自然界中的浅滩形成是由于水流速度的变化、水

流的侵蚀和堆积作用交替进行所导致的沿水深梯度

变化交替分布的滩地和深槽, 水流侵蚀作用形成的地

形为深水区地形,而堆积作用形成的地形则为浅滩。

浅滩的形成与水流速度及泥沙淤积密切相关。浅滩

地形分布区一般光热条件优越,水生植物种群在洪水

季节占优势,而当水位下降后, 水生植物则让位给湿

生植物种群, 属于脉冲式的生物群落变化模式。此

外,浅滩是湿地鸟类 (主要是涉禽 )、两栖动物和昆虫

的栖息地, 也是一些虾类、鱼类的产卵地。对于石驳

岸、陡坡等类型湿地岸带, 由于在自然条件下没有湿

地生物适宜生存的浅滩, 则需要进行地形恢复, 营造

浅滩基底。浅滩能为不同水生生物提供栖息场所,有

利于形成净化水质能力强的食物链结构。浅滩地形

恢复一般通过对临近水面起伏不平的开阔地段进行

局部微地形调整,对一些过陡地形进行削低和减小坡
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度,以减缓水流的冲击和侵蚀; 对周围地势过高区域

的恢复,能营造湿地水鸟, 特别是涉禽适宜的开阔滩

地,为湿地水鸟提供栖息与取食的场所; 对一些池塘

静水类型的湿地,在进行湿地浅滩地形恢复时, 水面

深度不应过浅,地形应适当改造, 否则会因水分蒸发

过多而引起水域面积减少, 导致淹水浅滩部分裸露,

造成沉水植被因缺水死亡。

由于浅滩以及弯曲段能减小河流湿地河床的剪

力和摩擦力的差异, 因此, 在坡度较陡和粗颗粒泥沙

的岸带,应把浅滩作为恢复河流湿地地形的方法之

一。浅滩的大小及其组合应根据水文学原理来确

定
[ 10]
。由浅滩增加的紊动除能促进河水充氧外, 还

可为很多水生脊椎动物及鱼类提供栖息地和觅食的

场所
[ 11]
。

3�2� 弯型岸带
弯型岸带地形横向坡度变化较大,纵向呈缓坡状

态,与直型岸带相比具有更佳的光照、氧气、营养以及

空间条件,生境类型多样, 空间延展性较好,弯型岸带

的湿地生物种类和数量比较丰富。进行弯型岸带地

形恢复时,首先要确定适宜的岸线发育系数, 根据确

定的岸线发育系数恢复岸带,并确定地形恢复工程的

空间位置。如在某一河流湿地进行弯型岸带地形恢

复时, 需对较陡的坡岸进行削平处理,削低高地,平整

岸坡, 去直取弯, 结合浅滩、深水区、急流带和滞水带

等地形恢复工程对河流湿地进行恢复
[ 2- 3]

, 从而营造

多样的生境类型,促进湿地生态系统的稳定性和增加

湿地生物多样性。

3�3� 生境岛
对于湿地生态系统而言,生境岛的作用更多地体

现在维持和保护湿地生物多样性方面。湿地范畴内

的生境岛是被相同介质、高程一致的地物所包围着的

一类不连续地段,这些地段可能是天然的 (如沼泽地

上的一片开敞水域 ), 也可能是人为造成的 (如残留

在湖泊中的一片芦苇荡或者是凸起的岛屿 )。生境

岛的营造对于一块拟恢复的退化湿地来说是极为重

要的地形恢复工程。生境岛地形恢复可针对不同种

类湿地生物的栖息环境要求来实现, 如在距离岸边一

定距离的开阔水面处营造适宜湿地水鸟栖息的岛屿,

通过对小型水面的形状进行规整, 增加湿地的稳定

性;还可在湿地内设置遮蔽物, 包括在河床、河岸、河

岸带上设置一些结构物, 改善湿地的生态功能, 也可

通过堆积基质实现湿地恢复区局部地势增高, 间接实

现降低水深,以适应一些湿地植被对水位的要求, 特

别是湿生植被和挺水植被对水深的要求。同时,可以

通过挖深与填高的办法营造出凹凸不平、错落有致的

湿地地形。

胡大伟等按照岛屿与河流的位置关系将生境岛

分为中央式、侧式和环绕式 3种主要形式。中央式主

要适用于水面宽阔的河流以及干支流,侧式主要适用

于水面宽度一般的河流, 环绕式主要适用于弯曲度较

大的河流
[ 12 ]
。

3�4� 深水区
自然界中的深水区地形主要特点是呈凹形分布。

深水区因太阳光线照射深度差异, 其温度变化一般分

为上层、温跃层和下层 3种温度层, 其中温跃层的温

度随深度急剧下降。冬季深水区表面结冰,冰层阻止

深水区水中热量进一步散失, 结果出现下层温度高于

上层的反向分层现象,并在深水区下层形成未结冰的

水体,是鱼类休息、幼鱼成长及隐匿的避难所以及湿

地水生动物越冬场所。深水区水流速度一般较缓慢,

泥沙容易淤积, 不利于藻类生长。通过对湿地恢复区

中深水区地形的恢复,能够满足湿地水鸟中游禽栖息

和觅食的需求。为了实现深水区水温分层和满足湿

地动物越冬以及湿地游禽栖息觅食需求,其地形恢复

以凹形地形恢复为主, 深挖基底形成深水区, 深度以

湿地恢复区所在地最冷月份底层水体不结冰,并预留

0�5m深的流动水体为佳。
3�5� 开敞水面
开敞水面是由湿地岸坡植被分布带围成的具有

一定面积的水域,基底高程较平缓, 水体相对静止或

者流态相对于河流较缓。开敞水面生产者主要包括

浮游植物和一些浮游自养菌。浮游植物一般包括个

体较小但生产力较高的甲藻、硅藻、绿藻和蓝藻等。

消费者主要包括浮游动物和各种鱼类。此外,开敞水

面区域的鱼类和鸟类分布较多,是湿地鸟类特别是雁

形目等水鸟助跑起飞的理想场所。开敞水面的恢复

须先根据湿地水鸟助跑距离、游禽觅食地活动范围确

定水平方向及空间尺度大小, 然后采用垂向上深挖基

底、削平地形,纵向上空间延伸的方式实现。

高伟等根据鸟类生态学和生态工程学原理,在长

江口崇明岛西端潮滩湿地进行了鸟类适栖地营建实

验,将原来以芦苇群落为主的潮滩湿地变成了以开敞

水面、浅滩、植被复合结构的湿地鸟类栖息地 (开敞

水面面积占 40%、浅滩占 30%、植被占 30% )。研究
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表明, 鸟类群落组成的变化最突出,目标鸟类潮滩湿

地鸟 (鸻形目 Charadriiformes和鹳形目 C icon iiform es)

以及非目标鸟类的种类和数量均明显高于对照区, 比

对照区增加了 56%
[ 13 ]
。

3�6� 急流带
急流带多呈条带状分布,其来水方向高程高于出

水方向,呈倾斜状态。急流带水体水力停留时间较

短,复氧速度和物质迁移转换速度较快, 基质以砂质

和砾石为主,湿地生物主要是藻类、各种昆虫幼虫以

及鱼类 (包括洄游鱼类 )。生活在这里的动物都具有

特化的形态结构,明显地适生于流水环境。急流带地

形恢复采用地形抬高和地形削平相结合的方法营造,

在来水方向抬高地形, 与出水方向形成倾斜状地形,

加速水体流动速度。

3�7� 滞水带
滞水带的地形特点是保持水平或者凹形状态, 其

水体水力停留时间较长,水体复氧速度和物质迁移转

换速度相对较慢;湿地生物既有着生藻类、各种昆虫

幼虫以及鱼类,也有漂浮在水体中的丝状藻类和沉水

植物等生产者。滞水带中的消费者主要包括一些穴

居或底埋动物和多种鱼类。在某些流速很低的水体

中还生长着浮游生物。滞水带地形恢复可以在出水

方向抬高地形形成类似堤坝形态的基底结构, 或者在

出水方向基底堆积石块以减缓水体流动速度的方式

实现滞水效果,增加水体水力停留时间。滞水带可以

削低湿地恢复区局部地势较高的区域,间接实现增加

水深, 以适应一些湿地植被对水位的要求, 特别是对

水深有要求的挺水植被、沉水植被和浮叶植被
[ 14]
。

同时, 可以利用落差等方式使陡坡变缓坡, 减缓水流

速度, 促进湿地植物的恢复。

4� 结语

湿地地形是植被空间分异的主要自然约束因子,

能直接影响湿地土壤、小气候及水文过程空间变异规

律,进而影响湿地植被垂直带谱、群落分布和种群分

布等不同生物组建层面以及湿地生物多样性分布、群

落结构甚至物种的能量结构上的差异
[ 15- 17]

。湿地地

形恢复实施后, 要每隔一定时间对湿地恢复区进行恢

复效果评价,以确定其是否达到了预期目标。
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