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湿 地景观生态分类研究进展!

曹! 宇!!! 莫利江! 李! 艳! 章文妹
（浙江大学土地管理系，杭州 "#$$%&）

摘! 要! 湿地景观生态分类是湿地景观生态学研究的前提与基础，直接影响湿地研究结果的
精度和有效性’基于国内外湿地景观生态分类在分类理论、分类指标、分类方法等方面的研究
历史、现状与最新进展，本文系统介绍并评价了 ()*、+,-.,/、012 等湿地分类体系，指出基
于 012分类思想以及综合考量湿地空间结构、生态功能、生态过程、地形、土壤、植被、水文、
人类活动干扰强度等多种因素的混合分类方法是该研究领域未来发展的主要方向’集成运用
"3技术、数学定量、景观模型、知识工程、人工智能、神经网络等多种方法以提高分类的自动化
水平与精度，将是今后湿地景观生态分类研究的重点与难点’
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! ! 景观生态分类是景观生态学研究的重要组成部
分，在一定程度上反映了整个学科的发展水平’景观
生态分类既是景观结构与功能研究的基础，又是景

观生态规划、管理的前提，是景观生态学理论与应用

研究的纽带［# 4 "］’景观生态学理论、方法和应用的研
究一直与景观生态分类和制图密切相关［6 4 W］’ 景观
生态学作为一门新兴学科，目前针对景观生态分类

的基础理论、分类方法和应用实践都不太完善，且由

于当前不同学者对景观的认识、定义不同，导致景观

生态分类的指标和原则等尚未统一’
作为“地球之肾”的湿地生态系统，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，也是具有多种功能的景观类型［Z 4 5］’湿地不仅
具有调蓄洪水、涵养水源、净化水质、调节气候、保护

生物多样性等生态功能，而且在维持地区、区域乃至

全球生态平衡、环境稳定等方面发挥着巨大作用’当
前，湿地日益成为地理学、生态学以及其他资源环境

科学研究的新热点’ 湿地景观生态分类是湿地景观

应 用 生 态 学 报! %$$&年 #% 月! 第 %$ 卷! 第 #% 期! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

9M>AD.D [J</A,F JK 8IIF>DG XHJFJBO，\DH’ %$$&，34（#%）："$564"$&%



生态学研究的前提与基础，直接关系湿地研究结果

的精度和有效性，也影响国内外研究者之间的合作

与交流以及湿地景观的管理与保护! 但由于世界各
地的湿地景观类型复杂多变，且研究者知识背景、研

究目的等不尽相同，很难制定出一个科学完整而普

遍适用的湿地景观生态分类体系!所以迄今为止，国
内外学者对湿地景观分类的原则、指标和方法等仍

未统一，且国内学界专门探讨湿地景观生态分类进

展的研究也鲜有报道!为此，本文在系统分析国内外
湿地景观生态分类研究历史与现状的基础上，综合

评述其在理论、方法和应用方面的研究进展，探讨未

来发展趋势，旨在为湿地和景观生态分类等相关研

究提供理论参考!

!" 湿地景观生态分类

一般意义上的湿地分类研究始于 "# 世纪初欧
洲和北美的泥炭地分类，早期主要是先开展实地调

研，然后进行描述性分类! $%&’ 年，美国鱼类和野生
动物管理局（()*）的 *+,- 等［%］首次对湿地进行完
整分类，将湿地分为内陆淡水湿地、内陆咸水湿地、

海岸淡水湿地和海岸咸水湿地，再按水深和淹水频

率将每类分为 "# 种湿地类型!该分类的主要依据是
湿地地理环境、植物生活方式、水深和含盐量! 该分
类体系较简单、湿地类型不够全面、部分定义不明

确，且分类的准确度相对不高，属定性分类!
传统的湿地分类主要着眼于湿地的地理位置、

空间结构和水生生物，多以湿地空间形态相似相异

性、发生特征、植被覆盖等为依据，对湿地生态系统

进行类型划分，对湿地生态功能、生态过程、人类活

动干扰等因素的考虑较少，在分类方法上以定性为

主，分类指标体系较简单!
湿地景观生态分类研究始于景观生态学迅猛发

展的 "# 世纪 .#、/# 年代，其实质是根据湿地景观系
统内部物质、能量、信息交换形式和水热分布状况的

差异，综合考虑湿地景观的空间结构、生态功能、自

然属性和人类活动干扰等因素，按一定原则、用一系

列指标描述这些差异，并对各类湿地景观生态类型

进行划分，从而建立湿地景观生态分类体系!

#" 湿地景观生态分类的国外研究进展

#$ !" 主要湿地分类体系的概述
$%.0 年，()* 开展“美国国家湿地清查”

（1)2）工作，对全美各类湿地进行清查、分类编目
与制图［$#］!并由 34-,5678 等［$$］提出“1)2 湿地分

类体系”!该体系首先依据湿地成因和湿地所处地
理环境将湿地划分成海洋、河口、河流、湖泊和沼泽

& 个系统，再根据湿地水文特征、外貌特征、植被差
异 9 个因素将湿地系统分别逐级分成亚系统、湿地
类和湿地亚类，并用附加的优势种特征描述较特殊

的湿地特征! 1)2分类体系较全面、易于操作、使用
范围很广，其主要缺点在于缺少定量指标，且在反映

湿地景观动态变化状况等方面略显不足!
$%%# 年，《湿地公约》（:,;<,5 348=>8?748）第四
届缔约国大会制定了一套旨在实现全球范围内通用

的“:,;<,5湿地分类体系”［$"］! :,;<,5 体系将湿地
景观分为海洋与海岸湿地、内陆湿地、人工湿地 9 个
系统，再基于湿地水文特征、基底物质、土壤、植被等

要素将湿地系统分为 9& 个湿地类型!该分类体系基
本沿用 1)2体系“成因 @描述”的分类思想，且在分
类上更简明，一定程度上促进了国际间湿地景观研

究的交流与合作!但是，该分类系统包括的湿地类型
相对不够完全，据此对世界范围内复杂多变的湿地

景观进行统一分类仍存在困难；其界定的湿地景观

范围太广（同时包括自然和人工湿地），需要研究者

从多学科角度对湿地景观开展综合研究；其对许多

单独的湿地类型采用混合的分类标准，使部分湿地

类型定义和区分不够明确；该系统仍缺少定量指标，

分类工作的可操作性和精度有待提高!
"# 世纪 %# 年代，A578<48［$9］提出的“水文地貌
法”（BC654D>4;45E+7F G>?+46，BHG）分类具有深远
影响! BHG分类主要依据湿地地貌、水文特征和水
动力特征 9 个属性! 根据湿地所处地理大环境将湿
地地貌分成河流地貌、凹地貌、海岸地貌和泥炭湿

地；根据湿地水源补给将水文特征分成降水补给类、

地表漫流补给类和地下水补给类；根据湿地水流强

度和流向将水动力特征分成垂直起伏流、无定向的

水平流和双向水平流! BHG分类的本质是基于湿地
生态功能和生态过程对湿地进行分类，是一个定性

与定量、层次化与模块化相结合的分类系统，能较好

地反映湿地水文与水动力特征，也能有效鉴别湿地

景观的动态变化状况，但总体上对湿地景观属性特

征的描述不够全面，定量化程度也有待进一步提高，

以满足湿地水文模型构建的需要!
#$ #" BHG分类的应用

"# 世纪 %# 年代中期以后，许多学者基于 BHG
分类思想，开展了一系列湿地景观生态分类的探索

研究!如 I4J?,7 等［$0］基于湿地生态过程，依据湿地
地貌与水文、地表形态、植被特征，并结合湿地化学
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环境因素，构建了加拿大湿地分类分层结构体系；

!"#"$%&’等［()］依据湿地地形和水文周期的不同组
合，将自然湿地分为永久性淹没盆地、季节性淹没盆

地、间歇性淹没盆地、季节性渍水盆地、永久性淹没

河道、季节性淹没河道、间歇性淹没河道、季节性渍

水河道、季节性淹没沼泽、间歇性淹没沼泽、季节性

渍水沼泽、季节性渍水坡地和季节性渍水高地，并建

议将这 (* 种湿地类型作为第一层级整合到 +,#-,.
分类系统，同时认为如有需要可根据地形和湿度的

组合状况再增加分类；!/,00". 等［(1］利用 234 方法
对美国波特兰市周边 5) 处湿地进行分类，探讨了水
文水资源在不同 234 湿地类型中的差异，结果表
明 234 分类可有效地反映湿地水文特征，而湿地
地貌与湿地结构两种因素在描述湿地水文状况及利

用 234 方法进行湿地分类中居于同等重要的地
位6

7( 世纪以来，随着湿地功能和价值被更深的认
识，湿地评价研究随之兴起，234 分类也得到学者
们的广泛认可，因为 234 分类更适于湿地功能评
价和湿地生态过程监测，而 89: 和 +,#-,. 体系则
不适用，此外，234分类对于水文、水动力等湿地基
本特征也更具有鉴别力6 这一时期的研究侧重于进
一步论证和完善 234 分类，如 2"0$". 等［(;］以澳大
利亚维多利亚州湿地为例，对分别侧重水文特征和

植被类型的 7 种湿地分类体系进行比较，揭示了不
同湿地分类法在保护淡水生态系统过程中的影响；

<%#等［(=］在 234分类基础上，提出一种“混合分类
法”，以水文状况、水生植物和水成土 * 种因素鉴别
湿地，结合生态调查等工作，以湿地地质与盐度、生

态区域、234、地貌与水文水动力、植被类型、优势
植被群落 1 个层次构建了韩国湿地分类体系；>?@"
等［(A］对纽约、宾夕法尼亚和弗吉尼亚 * 个州湿地的
基本水文状况进行比较，认为水文特征在 234 分
类中起到了基础性作用6
!" #$ *!技术在湿地分类中的应用
近年来，各国学者基于 *! 技术的集成利用，对

多个尺度的湿地进行景观生态分类6 如 !/,$#&B,#
等［7C］利用印度遥感卫星和 D,$E-,F G4 数据对印度
南部沿海湿地生态系统进行分类制图与监测，比较

了“基于自重复组织数据分析与最大似然分类的传

统硬性分类法”和近几年发展起来的“基于线性光

谱混合模型的软性分类法”，结果表明，最大似然分

类法的分类制图精度高于自重复组织数据分析算

法，而用软性分类法可得到更高精度的原始湿地覆

盖和不同湿地生境间持续变化的信息；H"I’".等［7(］

在对美国五大湖沿岸湿地分类时纳入了 * 个独立波
段选择方法（衍生规模、固定时间间隔和衍生直方

图），以探讨光谱重采样的分类弹性，并结合衍生工

具确定了湿地分类的最佳频谱分辨率和空间分辨

率；9.%B/F等［77］基于 D,$E-,F G4 影像、89: 地图和
辅助环境数据，利用分类树算法对美国黄石国家公

园沼泽湿地进行分类，并比较了不同误差水平下湿

地类型的识别精度6
!" %$ 国外湿地景观生态分类的研究评述
在许多国家，植被、水文和地形是对湿地景观进

行生态分类的 * 个主要依据，但侧重点有所不同：
美国的 89:体系更侧重植被要素，德国学者在分类
中比较关注湿地地理位置和生境因素，荷兰学者则

认为水文特征是湿地景观生态分类的重要因素［(=］6
国外湿地分类和湿地景观生态分类研究经过一

个多世纪的发展，理论体系和方法运用等方面已相

对成熟6在数据获取方面，由传统的野外实地调研发
展到主要通过遥感手段获取湿地研究区影像资料，

并辅以湿地地形、气候、水文、土壤、植被以及社会经

济发展背景等各种专题数据资料；在分类依据方面，

从主要根据湿地地理位置、空间结构、植被群落，到

综合考虑湿地空间形态和生态功能，直至较多关注

湿地生态过程和人类干扰程度等因素，使湿地分类

指标不断丰富，并逐步具体化、定量化；在分类方法

方面，经历了从 89:、+,#-,. 等体系以“成因 J 描
述”为主的分类，到 234 分类定性与定量、模块化
与层次化相结合的方法，以及逐渐兴起的 *! 技术、
数学定量、景观模型、神经网络等手段，如遥感和地

理信息系统的集成利用、多元数据的融合、湿地水文

水动力模型的构建、分类算法的改进、数学模型和实

验模拟的运用等；在分类的精度和有效性方面，多种

技术手段的综合运用使湿地分类的准确性和自动化

水平不断提高，而多通道、多时相的遥感影像数据及

航拍数据、野外实况数据和其他相关资料也被用来

进一步检验湿地分类精度与有效性6
景观模型、人工神经网络等方法在湿地景观生

态分类中的运用已引起了研究者的广泛关注，如一

些学者用一系列状态变量构建湿地生态模型、化学

模型和形态变化模型，实现了对湿地系统的定量描

述，并将模型用于检验和改进 234 等湿地分类方
法；另有一些专家正努力探索提高神经网络自学习

能力的方法，以增强神经网络分类法辨别湿地类型

的水平6这些方法和技术手段的运用，有效地减少了
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人为因素对湿地分类的主观影响，使分类的过程更

规范、更科学，分类的结果更准确!对 "#技术在湿地
分类运用中的有效性论证与方法改进和分类算法的

创新等问题也一直是国外学界相关研究的热点!

!" 湿地景观生态分类的国内研究进展

中国是世界上湿地资源最丰富的国家之一，湿

地总面积居世界第四［$"］!我国早期湿地研究侧重于
沼泽和沿海滩涂，长期没有将湿地作为一个整体景

观加以综合研究，加之湿地研究目的和方法以及湿

地地域性的差异等原因，目前国内尚未建立统一、完

善的湿地分类系统［$%］! $& 世纪 ’& 年代以来，随着国
内外景观生态学研究的快速发展，湿地由于其巨大

的环境效益和生态功能而日益成为该领域研究的热

点［$( ) $*］，而作为湿地景观生态学研究前提与基础的

湿地景观生态分类研究也逐步得到重视!近年来，我
国学者在湿地景观生态分类的理论、方法和应用方

面都取得一定研究成果!
!# $" 理论研究
湿地景观生态分类研究主要基于景观生态分类

理论!王仰麟［$’］基于景观生态分类的基本原理进行
分析，认为景观生态分类应以人与景观相互关系为

着眼点，将人文因素纳入分类中，分类过程应综合考

虑景观的结构性与功能性，功能性分类和结构性分

类应分别依据景观生态系统的生态功能属性和固有

结构特征，并提出了生物生产、环境服务和文化支持

" 种景观生态系统的基本功能类型；肖笃宁等［"&］提
出了明确景观单元等级、体现景观空间分异与组合、

反映控制景观形成过程主要因子、单元确定与类型

归并、突出体现人类活动对景观演化决定作用五大

景观分类的生态学原则和方法，揭示了自然、经营和

人工等不同景观类型的特性；程维明［"+］总结了网格

分类、基于植被类型或土地利用分类、区域生态分

类、土地类型分类、总人类生态系统分类、其他土地

分类 , 种景观生态分类系统以及能量、生态地形地
貌、人类对自然干扰情况、综合分类、生态系统 ( 种
景观分类指标，认为需要结合研究区现状采取逐级

分类法对景观进行分类!
此外，还有一些学者对我国湿地景观生态分类

进行理论层面的研究!如陆健健［"$］将中国滨海湿地
划分成潮上带淡水湿地、潮间带滩涂湿地、潮下带近

海湿地和河口沙洲离岛湿地 % 个子系统及若干型，
并对各子系统和型进行界定；彭建等［""］根据沿海滩

涂景观基质组成、物种分布特征及斑块组合差异，将

我国沿海滩涂湿地划分为泥滩、砂滩、岩滩和生物滩

四类；唐小平等［"%］结合我国湿地资源清查数据管理

的需要，采用成因、特征与用途分类相结合的方法，

提出了中国湿地分级式分类系统；崔丽娟等［"(］从湿

地地貌、气候、植被等要素出发，结合《湿地公约》对

我国湿地进行了分类编码研究!
我国湿地景观生态分类的理论研究虽取得了一

定成果，但由于较侧重于对国外相关理论的引入和

总结，导致理论的原创性略显不足!相关研究范围主
要集中在大、中尺度，对小尺度湿地景观生态分类的

理论研究还不充分，目前还缺乏真正意义上跨尺度

的、系统的理论研究，更多的是通过对典型地区研究

结果与经验的理论总结和推广，尺度推绎的科学性

有待进一步验证，且专门针对湿地景观生态分类原

理、原则和指标等理论的系统探讨尚相对缺乏!
!# %" 方法探讨
国内湿地景观生态分类方法的早期研究中，倪

晋仁等［",］、殷康前等［"-］的工作具有重要意义!倪晋
仁等［",］在总结成因分类法和特征分类法的基础上，

提出动力与成因相结合的综合分类法，分别依据湿

地水文地貌过程特征、外动力控制因子、基底物质结

构、植被类型、淹没时间频率和水深将湿地景观划分

族、组、类、型 % 个分类层次，并进一步讨论各分类等
级上分类因子的定量描述方法，为湿地模型研究提

供了框架；殷康前等［"-］在湿地综合分类基础上，用

状态变量描述了湿地状态特征和动力特征的途径，

采用综合建模法建立了反映湿地状态变量间制约关

系的湿地水文动力模型，为湿地系统的定量描述和

准确分类提供了依据!
近年来，国内探讨 "#技术在湿地景观生态分类

方面应用的研究日益兴起!如张树清等［"*］对不同时
相、不同通道的遥感影像进行复合，建立了考虑季节

时相、空间结构和生境等差异的三江平原湿地景观

分类模式；潘辉等［"’］分析了湿地遥感分类精度和

"#集成技术问题，认为影像源空间分辨率、光谱分
辨率和时间分辨率等因素是影响湿地分类精度的主

要原因；黎夏等［%&］利用神经网络算法对珠江口红树

林湿地的 #./与 0123415 67融合图像进行分类，进
一步提高了分类精度!
目前，我国学者在湿地景观生态分类方法的探

讨上仍缺少突破性研究成果，尚需加大在分类方法

上的研究力度!以往方法研究中重点关注提高遥感
分类与制图的精度等方面，采用的主要手段是多种

遥感影像融合，并辅以研究区各种辅助数据资料，对
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湿地水文动力模型等景观模型的构建虽已有理论层

面的探讨，但在研究实践中鲜有应用，针对研究区的

微观实验方法也应用较少!目前，分类方法主要通过
"#技术进行运用，而对于 "# 技术、数学定量、实验
模拟、景观模型等多种方法手段的综合运用尚为欠

缺，"#技术本身的集成创新也略显不足!
!" !# 应用实践
根据研究目的与方法的不同，国内学者对湿地

景观生态分类应用实践方面的研究大致可分为以下

" 种类型!
!" !" $ 基于湿地成因、地貌和植被特征的分类 $ 国
内早期湿地分类主要基于湿地成因、地貌特征和植

被群落!如柴岫等［%&］根据沼泽发育阶段、所处地貌
部位及植物群落将若尔盖高原沼泽分成 & 个型 % 个
亚型 ’ 个沼泽体；中国科学院长春地理研究所［%(］根
据沼泽有无泥炭积累、沼泽所处地貌部位及优势沼

泽植物种将三江平原沼泽划分成 ( 个类 ) 个亚类
&% 个沼泽体；刘子刚等［%"］确定了全国湿地调查分
类体系，分五大类 () 种，基本与《湿地公约》的分类
一致；陈征海等［%%］根据湿地成因和地貌特征，提出

了浙江省天然湿地分类系统!基于湿地成因、地貌和
植被特征的分类体系侧重于湿地特征的定性描述，

几乎没有定量指标，湿地类型界定不明确，且该分类

主要强调湿地优势植被对湿地分类的影响，分类精

度相对不高!
!" !" % 基于遥感影像和 "# 技术的分类$ "# 技术的
发展为湿地景观生态分类提供了有力工具! 近年来
我国学者基于研究区不同尺度的各种遥感影像，综

合运用 "#技术，做了大量湿地分类的应用研究! 如
韩敏等［%*］利用四层神经网络结构对扎龙湿地 +,-./
0,1 23影像进行分类研究，并提出一种基于鲁棒误
差函数的自适应反向传播算法（4.,51678 9,:; <=>5/
,?,16>- 4@?>=61AB），旨在有效地抑制大误差；衣伟宏
等［%C］对扎龙湿地 +,-.0,1 D23 E影像进行计算机自

动分类，结果表明，选择 "、*、F 波段组合和运用人机
互译判读有助于提高分类精度；王红娟等［%F］利用 (
个季节的洞庭湖 +,-.0,1 D23 E数据，辅以物候特征

和地面 GH#信息，通过 D=.,0 HB,?8软件的专家分类
知识库建立了决策树分类法，结合 ID3对洞庭湖湿
地进行了影像分类；徐映雪等［%)］、朱卫红等［%’］、陈

定贵等［*J］也利用类似方法对各自研究区湿地进行

遥感分类!牛振国等［*&］基于 *’F 幅 +,-.0,1 D23 E遥

感影像，以人工目视解译为主，结合高程、土壤、土地

利用和 G>>?@8 D,=1A 数据，对全国 ’ AB( 以上的水

面、沼泽等湿地进行了初步遥感制图!这是国内学者
首次在全国尺度上对我国湿地进行遥感分类和制

图!
遥感分类虽比传统野外实地调查的效率和精度

都有所提升，但由于“同谱异物”、“同物异谱”等相

关遥感解译问题的存在，使遥感分类精度还有待进

一步提高!目前，国内学者主要通过多时相、多通道
遥感影像的融合，采用人工解译、监督分类和非监督

分类相结合的方法来提高分类精度和效度，此外，分

类树、神经网络等其他分类方法也开始得到应用!当
前国内对于 "#技术的应用大多还停留于利用遥感
技术进行数据采集、利用 GH# 技术进行数据分析和
利用 G<#技术进行野外验证数据阶段，真正意义上
的数据集成利用能力还有待提高!
!" !" ! 基于多种要素的综合分类$ 随着湿地生态功
能、人类活动干扰强度等要素在湿地景观生态分类

中的重要影响逐步得到重视，国内学者开始在分类

实践中考虑更多因素，并研究了基于多种要素的综

合分类法!如刘红玉等［*(］系统分析了引起三江平原
景观分异的主导因素，以人类活动影响程度、地貌和

湿地植被为依据，分别将湿地系统分为 " 个级别，建
立了一套完整的景观生态制图分类系统! 综合分类
法是对影响湿地景观分类的多种因素进行全面分

析，采用层次化、模块化的分类方法构建了分类体

系，该方法可操作性较强、分类精度较高，因而近年

来逐渐得到国内广大学者的认可，但在定量化水平

和湿地特征描述的全面性与准确性方面仍有待提

高!

&# 湿地景观生态分类的国内外研究比较

国外的景观生态学和湿地研究起步均较早、且

成果较多，针对湿地景观的生态分类理论体系已相

对完整，分类体系的构建亦日益趋向定量化!国外的
湿地景观生态分类不但强调分类指标的综合性、层

次性和模块化，而且也较重视湿地类型界定和描述

的准确性；湿地景观分类方法更侧重于 "#技术与多
种手段的集成运用，尤其是在湿地景观模型、实验模

拟等技术上的探索较多；国外的分类体系很好地实

现了定性化与定量化的结合，具有较强的可操作性!
总之，国外的湿地景观分类不但为逐步完善 K,B0,=
分类体系做了大量研究工作，而且在不断汲取 LMH
和 NG3 分类优点、综合考量湿地自然属性与空间
结构、湿地生态功能与过程、人类活动干扰程度等多

种因素的混合分类法方面的探索业已开始!
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我国的景观生态学研究起步相对较晚，对湿地

景观的综合、系统研究也仅始于 !" 世纪 #" 年代$湿
地景观生态分类的许多理论与方法大多借鉴国外，

自主理论体系尚不成熟和完善$ %&’分类体系虽已
在国外得到普遍认可，但我国学者的许多研究依然

是基于 ()*、+,-.,/ 体系“成因 0描述”的分类思
想，分类中对湿地生态功能、水文过程、人类活动干

扰等因素的考虑仍不充分，对湿地景观模型、实验方

法、数学计量等的研究也相对较少$
我国的湿地景观生态分类研究虽然在理论、方

法及应用上均取得了一些成果，但与国际相关研究

还存在一定差距$国内学者针对湿地类型的定义与
界定还有待进一步明确，以增强分类的准确性和可

操作性；所构建的分类体系也相对缺乏定量化指标，

需加强对 12技术的集成运用力度；在利用监督分类
与非监督分类、遥感影像和辅助资料相结合等手段

提高遥感分类精度的基础上，有待进一步探寻分类

方法的突破与创新$

!" 研究展望

湿地分类研究始于 !" 世纪初，而真正意义上的
湿地景观生态分类研究始于 !" 世纪 3"、#" 年代$迄
今，该领域的研究逐步受到重视，并在理论、方法等

各方面都取得了较大进展$ 综合国内外湿地景观生
态分类研究的历史与现状，未来该研究的方向将具

有以下特点$
!# $" 理论体系的不断完善
景观生态学是一门新兴学科，而湿地的综合研

究也是近 1" 年的事情，因此，该方向今后的研究进
程将会继续完善其理论构建和相应范式$ 景观生态
学是一门交叉学科，而湿地景观生态分类理论中也

将会融入更多其他学科的理论（如过去考虑较少的

人文、社会科学的思想与方法），以使人工湿地、湿

地文化景观等类型的划分时考虑的因素更全面、充

分，分类体系设计也更科学合理$
!# %" %&’分类将逐步取代 ()*分类
虽然 +,-.,/体系与 ()* 分类一样采用“成因

0描述”的分类思想，过去也被《湿地公约》各缔约
国所接受，但随着对湿地生态功能、生态过程、水文

水动力特征等因素认识的不断深化，以及各国湿地

类型复杂多样，且处于不断变化中等原因，对研究区

湿地分类更具体、更定量化的 %&’ 分类将逐步取
代以定性描述为主的 ()* 分类体系$ 而 +,-.,/ 分
类体系也会基于 %&’ 分类思想而得到进一步完

善，以满足各国对湿地研究、保护和管理的实际需

要$
!# &" 12技术的综合集成与分类精度的提高

12技术的发展为湿地景观生态分类研究提供
了强劲动力，但遥感分类精度一直是困扰 12技术有
效运用于湿地分类的难题$未来随着 12技术的不断
发展，基于人工智能的湿地景观自动分类方法将会

出现，精度也将大大提高，以人工目视解译为主的分

类方法将逐步被各种空间分析技术的综合集成运用

所取代$
多特征信息提取是湿地分类智能化的关键和难

点，结合湿地分布地理环境要素和空间结构等辅助

资料来开展该项工作将是今后研究的重点$ 而多时
相、多通道、多分辨率的遥感影像以及多种方法、多

种分类器的集成使用也将是未来的主要发展方向$
!# ’" 景观模型和实验方法的广泛应用
景观模型和实验是景观生态学研究的重要手

段$湿地景观空间模型可有效表述湿地景观的各种
生态学变量，如湿地植被、土壤、气候、水文、种群、养

分和生物量等，从而为湿地景观生态分类提供重要

依据$通过野外观测性实验、操作性实验、计算机模
拟实验等可对湿地景观空间格局和生态过程的相互

作用进行详细的、机制性的研究，而通过尺度推绎，

又可将微观尺度上的信息扩展到大、中尺度，因而可

为不同尺度的湿地分类提供途径$
景观模型和实验方法在湿地研究中的重要作用

已逐步受到国内外学者的重视，相关研究业已兴起，

计算机模拟和多尺度对比实验将是未来湿地分类方

法研究中的重要发展方向$
!# !" 基于 %&’分类思想的混合分类法的构建

%&’分类体系虽比传统的 ()* 和 +,-.,/ 体
系更全面、更定量化，但仍有不足之处，如对湿地植

被特征等要素考虑不多，导致对湿地特征的反映不

够全面等$随着人类对湿地景观干扰活动的加剧、湿
地生态功能的凸显，以及湿地水文过程和水动力特

征等要素日益受到重视，将使一个综合考量湿地空

间结构、生态功能、生态过程、地形地貌、植被特征、

水文水动力、人类活动干扰程度等多种地理、生态、

环境和社会文化要素的混合分类法得到兴起，该分

类方法将定性与定量、层次化与模块化相结合，既具

有普遍适用性，又可根据各国、各地区实际研究的需

要进行调整与完善$

(" 结" " 语

随着湿地生态功能与价值的不断凸显，湿地景
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观日益成为国内外研究的热点，而作为湿地研究前

提与基础的湿地景观生态分类也逐步受到广大学者

的重视!多年来，各国学者基于不同的研究目的和知
识背景，对湿地景观生态分类理论、方法和应用方面

的研究都做了许多有益的探索，也取得了大量成果!
随着分类依据的不断扩展、分类指标的不断丰富，以

及定量化水平和可操作性的持续提升，分类方法已

发展到对 "#技术、景观模型、微观实验等多种技术
手段的综合集成应用，使分类的自动化水平和精度

也日益提高!
以 $%&分类为基础，建立融合多种要素、既普

遍适用又可根据实际需要做出调整的湿地景观生态

分类体系，将是今后相关研究的关键所在! 多时相、
多通道、多分辨率的遥感影像与 "#技术、数学定量、
景观模型、知识工程、人工智能、神经网络等多种方

法的高效集成运用，也将是本研究领域的主要发展

方向!
我国景观生态学和湿地研究基础相对薄弱，国

外湿地景观生态分类已有的研究成果与经验对国内

学者具有很好的参考价值!但由于中国的自然环境、
社会制度、文化背景等与其他国家存在很大差异，国

际上的湿地景观生态分类体系并不一定完全适用于

中国!因此，如何有效借鉴国外相关经验，构建适合
我国自然、社会和文化条件、且具有较强操作性的湿

地景观生态分类体系，将是国内学者日后研究的重

点!
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