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水文连通度对湿地生态系统服务功能影响综述

吴玉琴１ꎬ２ꎬ３ꎬ李玉凤４ꎬ刘红玉４ꎬ王　 娟１ꎬ２ꎬ３ꎬ王　 刚１ꎬ２ꎬ３ꎬ郭紫茹１ꎬ２ꎬ３

(１.南京师范大学虚拟地理环境教育部重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１００２３)
(２.江苏省地理环境演化国家重点实验室培育建设点ꎬ江苏 南京 ２１００２３)
(３.江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

(４.南京师范大学海洋科学与工程学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 通过半定量化研究相关文献ꎬ分析水文连通度对湿地生态系统单一或综合服务功能的影响ꎬ研究结果

表明:(１)目前水文连通度对湿地生态系统服务功能影响的结果具有多样性ꎬ其中大部分结果反映了水文连通

度增强会对湿地生态系统服务功能产生积极影响ꎻ(２)水文连通度对湿地生态系统单一服务功能影响的文献较

多ꎬ且更侧重于直接影响的研究ꎬ而对湿地生态系统综合服务功能的影响机理进行系统阐述的文献较少ꎻ(３)基
于目前研究进展及趋势ꎬ今后应加强水文连通度对湿地生态系统服务功能影响的研究ꎬ并从驱动机理上认识水

文连通度对湿地生态系统服务功能的影响.
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复措施ꎬ维护其稳定性ꎬ促进湿地资源开发利用与生态环境保护.
本文从文献检索和发文数量角度ꎬ系统分析了水文连通度对湿地生态系统服务功能的影响研究进展ꎬ

并指出了水文连通度对湿地生态系统服务功能影响研究方面的不足及其展望.

１　 水文连通度及湿地生态系统服务功能研究进展

１.１　 水文连通度研究进展

国内外学者对水文连通度 /连接度已进行了大量研究ꎬ但由于研究角度不同ꎬ水文连通度的定义还未

达成共识[６－７] . １９８０ 年 Ｖａｎｎｏｔｅ 等[８]提出“河流连续体”概念( ｒｉｖｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｃｏｎｃｅｐｔꎬＲＣＣ) . Ｗｅｓｔｅｒｎ 等[９]

和 Ｆｒｅｅｍａｎ 等[１０]基于水文学角度认为水文连通度是指径流及其作为载体携带的物质和能量从源区—干

流—流域网络—流域出口的迁移效率. Ｗａｒｄ[１１]建立了水生生态系统的四维体系ꎬ提出河流除了纵向连通

外ꎬ还包括横向、垂向和时间 ３ 个维度的联系. Ｐｒｉｎｇｌｅ[１２]受到 Ｗａｒｄ[１３]关于河流连通性定义的启发从区域

和全球角度定义了水文连通度ꎬ即水文连通度是基于水文循环要素的物质、能量和生物体以水为媒介进行

迁移和传递的能力. Ｔｕｒｎｂｕｌｌ 等[１４]则从流域生态学角度指出ꎬ水文连通度是一个用水文过程描述的区域

相互连接的动态属性. 目前ꎬ通常认可的水文连通度概念是指以水为媒介的物质、能量和生物体在水循环

要素内部和各要素之间进行迁移和传递的能力[４ꎬ１２ꎬ１５－１６] .
水文连通度可以从 ４ 个维度来研究ꎬ即纵向连接度、横向连接度和垂向连接度 ３ 个空间维度以及 １ 个

时间维度[４ꎬ１１ꎬ１５]ꎬ如图 １ 所示. 纵向连接度表征的是从源头到河口上下游存在梯度ꎻ横向连接度则指洪泛

区、河流水体等与河岸带在水平方向上的水文连通程度ꎻ垂向连接度指地表水和地下水垂直方向上的水文

连通状况ꎻ从时间维度来看ꎬ水文连通度会随水文特征值的周期性变化而变化[４ꎬ１５] . 水文连通度的 ４ 个维

度都会对生态系统服务功能产生影响. 水文连通度可分为 ２ 大类:一是湿地景观在空间结构特征上表现

出来的连通性即结构连通度ꎬ包括水文连通度的 ３ 个空间维度ꎻ二是以所研究的湿地景观要素的生态过程

和功能关系为主要特征和指标来确定的水文连续性即功能连通度[１ꎬ４ꎬ１７－１８] .

图 １　 水文连通度空间维度模型

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ

国内对水文连通度评价研究是随着近年来防洪减灾、水资源调配和改善水环境的需求日益增加而越

加重视的ꎬ在这方面的研究尚处于起步阶段ꎬ成果较少. 高常军等[１] 综述了国内外水文连通度评价方法

后ꎬ将应用于流域尺度内的评估方法分为 ４ 大类:原位监测法、水文模型法、连通性函数法以及图论方

法. 姚安坤[１９]通过进行一系列的室内人工降雨实验ꎬ将水流长度运用于小区尺度的研究ꎬ并讨论了不同坡

度下水文连通度的变化ꎻＬａｎｅ 等[２０]基于 ＰＤＨＭ 模型来量化流域地表坡面流与河道网络连接关系ꎬ评估了

陆地与河网的水文连通度ꎻ夏敏等[２１]考虑到平原河网地区站点水位联系较大ꎬ综合了表征河网连通程度

的主要指标ꎬ构建了指标体系ꎬ对巢湖环湖地区的水系连通度进行了评价ꎻＣｕｉ 等[２２]利用图论的最短路径

算法评价了河道网络系统不同流量时期的水文连通度.
１.２　 湿地生态系统服务功能研究进展

近年来国内外对湿地生态系统服务功能的研究主要聚焦于概念及其分类体系研究以及价值分类及其

评估研究两大类. ２０ 世纪 ７０ 年代ꎬ生态系统服务功能作为科学术语被首次提出ꎻ１９９７ 年 Ｄａｉｌｙ[２３] 介绍了

生态系统服务功能的概念即生态系统及生态过程所提供的能够满足和维持人类生活需要的条件和过程ꎻ
Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[２４]将生态系统提供的产品和服务统称为生态系统服务功能ꎬ并将其分为 １７ 类ꎬ同时指出生态

系统服务功能与生态系统功能的对应关系ꎻ联合国千年生态系统评估(ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬＭＡ)
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对生态系统服务功能的定义被国内外学者广泛认同ꎬ即人类从生态系统中直接或间接获取的大量的效

益[２５] . 基于 ＭＡ 对生态系统服务功能的定义ꎬ湿地生态系统服务功能是指人类从湿地生态系统中直接或

间接得到的能够满足人类生活需要的所有惠益ꎬ是人类利用湿地生态系统功能的一种表现. 千年生态系

统评估将生态系统服务功能分为 ４ 大类:供给功能、调节功能、支持功能以及文化功能[２５] . 不同的学者结

合各自的研究角度对湿地生态系统服务功能进行了分类ꎬ傅娇艳等[２６] 结合 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[２４] 对生态系统服

务功能的划分原则ꎬ将湿地生态系统服务功能划分为提供产品、防洪减灾、调节作用、保护生物多样性以及

社会文化载体 ５ 大类.
１９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ[２４]等对全球主要类型的生态系统服务功能价值进行评估ꎬ揭开了生态系统服务功能

价值研究的序幕. 刘玉龙等[２７]总结了徐嵩龄对生态系统服务功能价值与市场关系的分析ꎬ将生态系统服

务功能价值分为 ３ 类:以商品形式出现于市场的功能ꎻ不能以商品形式出现于市场ꎬ但有着与某些商品相

似的性能或能对市场行为有明显影响的功能ꎻ既不能形成商品ꎬ又不能明显地影响市场行为的功能. 欧阳

志云等[２８]将生态系统服务功能的价值分为直接利用价值、间接利用价值、选择价值以及存在价值 ４ 大

类. 有关生态系统服务功能价值评估的方法有很多ꎬ目前常用到的生态系统服务方法为:直接市场评估

法、替代市场评估法和模拟市场价值评估法[２７] . 国内学者对单个地区的湿地生态系统服务功能价值进行

了评估ꎬ辛琨等[２９]运用市场价值法、碳税法和造林成本法、影子工程法、模糊数学法、条件价值法、旅行费

用法以及生态价值法对辽河三角州盘锦地区的湿地生态系统服务功能进行了价值评估ꎻ崔丽娟[３０]根据鄱

阳湖服务价值的不同获得途径ꎬ将鄱阳湖湿地服务功能价值评估方法分为直接市场评价法、揭示偏好与替

代品市场法、陈述偏好法ꎬ并根据不同的功能采用了不同的环境经济学计算方法.

２　 水文连通度对湿地生态系统服务功能影响研究现状

２.１　 文献检索方法

为进一步了解国内外对水文连通度与湿地生态系统服务功能关系研究的进展ꎬ本研究于 ２０１９ 年 １ 月

在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库分别以“ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ”ｏｒ“ ｒｉｖｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ”ｏｒ“ ｒｉｖｅｒ￣ｌａｋｅ ｃｏｎｎｅｃ￣
ｔｉｖｉｔｙ”和“水文连通度”、“水文连接度”、“湿地连通”、“沟渠连通”、“河湖水系连通”、“湿地水文过程”为
主题搜索截止 ２０１８ 年底出版的文章ꎻ同时也利用追溯法来查找文献ꎬ即以文献所附的参考文献、书目等为

线索ꎬ查找与本研究有关的文献. 经对所查文献进行初步浏览ꎬ找到其中与生态系统服务有关的文献ꎬ通
过最终筛选ꎬ发现明确研究水文连通度与湿地生态系统服务功能关系的文献共 ２９１ 篇. 根据文献发表年

份、水文连通度的类型、生态系统服务的类型和数量、水文连通度对湿地生态系统服务功能的影响情况等

对文章进行分类整理.

图 ２　 年发文量及年引文量情况统计

Ｆｉｇ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

２.２　 文章数量分析

如图 ２ 所示ꎬ通过年发文量和年引文量的变化趋势可以看出学术界对水文连通度与湿地生态系统服

务功能关系研究主题的兴趣与关注逐渐增强ꎬ主要可分为 ３ 个阶段:(１)２００１ ~ ２００６ 年ꎬ该阶段共发文 １７
篇ꎬ年发文量均在 ５ 篇以下ꎻ引文量共 ８５５ 篇ꎬ年引文量均在 ３００ 篇以下ꎻ处于该研究主题的萌芽阶段.
(２)２００７~２０１２ 年ꎬ该阶段共发文 ６９ 篇ꎬ年发文量均在 ２０ 篇以下ꎻ引文量共 ３ ５８４ 篇ꎬ年引文量均在 １ ０００
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篇以下ꎻ处于该研究主题的初步发展阶段ꎬ该阶段大多数文献只研究了水文连通度对湿地生态系统单一服

务功能的影响ꎬ发展速度缓慢. (３)２０１３~２０１８ 年ꎬ该阶段共发文 ２０５ 篇ꎬ年发文量均在 ５０ 篇以下ꎻ引文量

共 １１ ２６５ 篇ꎬ年引文量均在 ２ ６００ 篇以下ꎻ处于该研究主题的中期发展阶段ꎬ该阶段水文连通度对湿地生

态系统综合服务功能影响的研究逐渐显现ꎬ发展速度有所加快ꎬ但仍然处于发展期. 国内最早的文献发表

于 ２００５ 年ꎬ截止 ２０１８ 年ꎬ总发文量和总引文量分别为 ９３ 篇和 ４ ０３１ 篇ꎬ总体发展速度缓慢但有增长趋势ꎬ
研究热度在逐渐提高.
２.３　 水文连通度对湿地生态系统服务功能影响概述

水文连通度的四维体系对湿地生态系统服务功能有一定影响. 从纵向来看ꎬ维持湿地生态系统水文

连通度有利于水体的流动、泥沙和营养物质的输移以及鱼类的迁徙[１５]ꎬ如研究发现查干湖中沉积物与其

人工和自然补给水源有着密切的关系[３１] . 从横向来看ꎬ水文连通度有利于营养物质和能量在各类湿地间

的相互流动ꎬ有利于提高湿地蓄水滞洪和净化水体等能力ꎬ可以为物种的生存和繁殖提供更加丰富的环

境[１５ꎬ３２－３３] . 从垂向来看ꎬ水文连通度与水分、盐分和营养物质在地表水、地下水间的相互转化密切相

关[１５] . 约 ４０％的文献同时研究了横向和纵向连接度ꎬ这两者一般会共同影响湿地生态系统服务功能ꎬ如河

漫滩与河流间的横向连接度降低同时下游的供水量也会下降ꎬ从而对下游的生态系统服务功能产生影

响[３４－３５] . 仅有约 １２％的文章同时提及了 ３ 个连接度对湿地生态系统服务功能的影响. 单独研究横向和纵

向连接度对湿地生态系统服务功能影响的文献分别约占总文献数的 １５％和 ２０％ꎬＧｏ 'ｚｄｚｉｅｊｅｗｓｋａ 等[３６]研究

了横向连接度对泛滥平原湖泊浮游动物群落结构的影响ꎻＢｒａｎｃｏ 等[３７]研究结果表明纵向连接会影响淡水

鱼的分布. 单独研究垂向连接度的文献很少ꎬ关于水分、盐分和营养物质在地表水、地下水间的相互转化

对生态系统服务功能的影响研究相对匮乏. 水文连通度周期性变化对湿地生态系统服务功能影响的研究

还处于探索阶段ꎬ在调查的文献中仅有 １２％的文献提及了两者的关系. 为了更好地认识水文连通度与湿

地生态系统服务功能的关系ꎬ有必要进一步研究水文连通度的四维体系对湿地生态系统服务功能的影响.

图 ３　 水文连通度对生态系统服务功能影响的结果统计

Ｆｉｇ ３　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

水文连通度对湿地生态系统服务功能影响的研究方法具有多样性ꎬ针对不同的湿地生态系统有多种

不同的指标来衡量水文连通度是否对湿地生态系统服务功能产生影响以及影响的程度. 通过分析可将水

文连通度对湿地生态系统服务功能影响的研究方法分为 ３ 大类ꎬ即建模法、定量分析法和归纳法. 在调查

的文献中ꎬ约 ５７％的文献利用建模法来研究水文连通度与湿地生态系统服务功能的关系ꎬ如冼卓雁[３８]通

过构建海口市水资源合理配置模型ꎬ发现水文连通度的改变使区域缺水问题得到了一定程度的缓解ꎻ约
２９％的文献通过实验得出的数据来反映水文连通度对湿地生态系统服务功能的影响ꎬ如潘保柱等[３９]在实

验室对天鹅洲采样样品进行处理分析ꎬ得到研究区底栖动物群落的变化特征ꎬ从而证明中等程度的水文连

通度有助于维持底栖动物的生物多样性ꎻ约 １４％的文献通过对资料的整理、归纳和理论分析ꎬ指出水文连

通度会对湿地生态系统服务功能产生影响ꎬ如崔保山等[４] 对大量文献进行调研后发现ꎬ水文连通度会对

湿地生境和生物产生重要影响.
如图 ３ 所示ꎬ通过文献分析可以发现ꎬ水文连通度

对湿地生态系统服务功能影响的结果存在很大差异ꎬ其
中反映水文连通度增强会对湿地生态系统服务功能产

生积极影响的文献最多ꎬ约占全部文献数量的 ５１％ꎬ而
与之相反产生负面影响的大约仅占 ３％ꎻ约 ２１％的文献

并未说明水文连通度会对所研究的湿地生态系统服务

功能产生怎样的影响ꎬ而只说明了两者存在一定的关

系ꎬ还提及水文连通度是和其他因素共同作用来影响所

研究的湿地生态系统服务功能的ꎻ约 １１％的文献表明加

强湿地生态系统的水文连通度既会对湿地生态系统服

务功能产生积极影响ꎬ也会对其产生消极影响ꎻ研究结

果表明适宜的或中等程度的水文连通度会对湿地生态

系统服务功能产生最积极影响的文献约占全部文献数

量的 １１％ꎻ约 ３％的文献反映了水文连通度的变化对湿
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地生态系统服务功能并无影响.
大多数调查的文献都是研究水文连通度对湿地动植物丰富度和生物多样性的影响[４０－４５]ꎬ有一部分研

究了水文连通度对湿地调蓄能力的影响[４６－５０]ꎬ大部分研究都表明调蓄能力会随着水文连通度的降低而降

低[４９－５２] . 只有一两篇文献研究了某些生态系统服务功能ꎬ如交通航运、气候调节、粮食供应和旅游休闲等

服务[３２ꎬ５３] . 对上述文献的研究表明ꎬ水文连通度和湿地生态系统服务功能之间有多种联系ꎬ但目前有关水

文连通度对湿地生态系统服务功能影响的研究还处于发展阶段.

３　 水文连通度对湿地生态系统单一服务功能的影响

３.１　 直接影响

水文连通度对湿地生态系统服务功能的直接或间接影响在文献中都有体现ꎬ其中约 ５１％的论文研究

了直接影响ꎬ如通过研究河湖水系连通性来改善区域水资源的质量以及水资源的配置问题[３８ꎬ５４－５６]ꎻ水文

连通程度下降改变了湿地生物的活动形式ꎬ从而直接影响生物的分布与数量[５７－５９] . 由于很多湿地生态系

统服务功能都是依靠湿地景观对物种运动和物质流动的促进和阻碍来实现的ꎬ因此水文连通度是通过控

制物种流和物质流的速度和形式直接影响湿地生态系统服务功能的[２ꎬ６０]ꎻ同时ꎬ水文连通度还可以影响种

群的数量和消耗资源的速率ꎬ从而直接对湿地生态系统服务功能产生影响[６１－６２] . 物质循环的速度和形式

会影响很多重要的湿地生态系统服务功能ꎬ如提供水源、对水质、气候和自然灾害的调节等[４６－５２] . 例如ꎬ水
流通过河岸缓冲带的速度减缓ꎬ能够加强对污染物的过滤ꎬ对水质进行调节ꎬ但同时下游的供水量会减

少. 相反ꎬ从河流流向其周围河岸缓冲区的水流减少会降低水质调节和防洪能力ꎬ但下游的供水量会增

加[２ꎬ６３]ꎻ湿地水循环过程减弱ꎬ导致湿地珍稀或濒危物种消失ꎬ从而使湿地的美学、艺术和科学价值丧

失. 因此ꎬ这些湿地生态系统服务功能将在一定程度上依赖于水、营养物质和污染物的流动. 生物的迁移

和运动也会对湿地生态系统服务功能产生影响[２ꎬ６４] . 例如ꎬ人为建造大坝、水闸严重破坏了鱼类的生长、繁
殖ꎬ阻断了鱼类洄游通道ꎬ很多经济鱼种消亡ꎬ减少了天然水产品供给的数量和种类[６５] .
３.２　 间接影响

研究水文连通度对生态系统服务功能间接影响的论文约占总文献数的 ３１％. 已有研究表明ꎬ生境斑

块之间的连接度对确保种群的可持续性和生物多样性至关重要[６３ꎬ６６]ꎬ且斑块之间适中的连接度将维持较

高的生物多样性ꎬ生物多样性的增强有助于提高各生境斑块的生态系统功能的稳定性和平均水

平[６１ꎬ６３ꎬ６７] . 而水文连通度会影响生物多样性和生态功能ꎬ生物多样性及其提供的生态系统功能会影响湿

地生态系统服务的供给[６８－７０] . 因此ꎬ水文连通度会通过改变生物多样性和生态系统功能间接影响湿地生

态系统服务能力. 例如ꎬ自由连通的漫滩湿地ꎬ植物遗传多样性较高ꎬ可降低病虫害和湿地植物的疾病[７１]ꎻ
长江故道底栖动物群落被江湖阻隔ꎬ即妨碍了水文自由连通导致底栖动物多样性降低ꎬ最终会使得底栖动

物衰退[３９] . 很多文献对水文连通度变化与底栖无脊椎动物多样性、鱼群落组成的关系进行了研

究[７２－７７] . 保持这些多样性取决于水文连通度的维持ꎬ而这反过来又会影响湿地生态系统服务的供给和稳

定性.

４　 水文连通度对湿地生态系统综合服务功能的影响

在特定的时空尺度下ꎬ湿地生态系统服务间并非独立存在ꎬ而是存在多种相互作用关系[７８] . 水文连通

度的变化影响某一种或几种湿地生态系统服务功能时ꎬ会间接地对其他湿地生态系统服务产生影响ꎬ不同

的湿地生态系统服务功能之间几乎不可能同时满足人类利用的最大利益ꎬ即存在着权衡或协同的关

系[７９] . 不同的湿地生态系统服务功能会对水文连通度的变化做出不同的反应ꎬ从而产生权衡或协同作

用[２] . 约 １８％的论文研究了多个湿地生态系统服务功能ꎬ如 Ｏｂｏｌｅｗｓｋｉ 等[３４] 在漫滩湖泊连通性恢复研究

中提到水文连通度对涵养水源与维持生物多样性的影响. 但这些研究大多没有系统阐述水文连通度对湿

地生态系统综合服务功能的影响. 近年来湿地破碎化严重影响了湿地生态系统的调蓄能力[８０]ꎬ因此研究

水文连通度与湿地调节服务关系的文章中调蓄能力的研究占大多数. 有关水文连通度与支持服务的研究

中对水文连通度与生物多样性关系的研究相对更多一些. 而供给服务功能、文化服务功能与水文连通度

之间的研究还处于探索阶段ꎬ研究服务类型的单一性使得缺乏多项服务研究而导致的问题更加复杂. 目
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前关于水文连通度如何同时影响多种湿地生态系统服务以及水文连通度发生变化时湿地生态系统服务之

间的权衡与协同关系如何变化尚不清楚.

５　 有待研究的问题

５.１　 水文连通度对湿地生态系统服务功能影响的过程和机理研究

水文连通度不仅可以通过生物运动和物质循环直接影响湿地生态系统服务功能ꎬ还可通过改变生物

多样性和生态系统功能的水平间接地影响湿地生态系统服务的供给. 但由于湿地景观中生物运动和物质

循环的实际情况(即功能连接性)很难衡量[８１]ꎬ水文连通度对湿地生态系统服务功能影响研究中生物运

动和物质循环大多没有量化ꎬ因此这些影响的相对重要性还不太清楚. 为了加深对水文连通度与湿地生

态系统服务功能联系的理解ꎬ亟待开展的是湿地水文连通对湿地功能影响的过程和机理的深入研究ꎬ这一

进展将有助于在该领域进行更好的实证研究ꎬ并有助于确定水文连通度的类型和最有可能影响湿地生态

系统服务功能的空间尺度ꎬ如连接度的规模在空间和时间上的改变会影响湿地害虫调节和渔业产量等服

务功能[８２－８３] .
５.２　 水文连通度对湿地生态系统综合服务功能的影响研究

目前关于水文连通度如何同时影响不同生态系统服务功能的研究还不完善. 根据研究发现ꎬ物质循

环在水文连通度与湿地生态系统服务功能关系的研究中发挥了重要的作用ꎬ大多数服务都是通过利用水

文连通度控制物质循环的方式从而影响生态系统服务功能的[６０] . 不同的湿地生态系统服务功能对影响它

们的各种驱动力和压力ꎬ包括连接度ꎬ也有不同的反应[２] . 随着湿地景观结构和人类土地利用方式的改

变ꎬ产生了各种积极和消极的湿地生态系统服务功能权衡[２ꎬ８４] . 例如ꎬ在佛罗里达沼泽地ꎬ水文连通度较

高ꎬ导致养分流失ꎬ负荷增加ꎬ水质和生境质量下降[２ꎬ８５]ꎻ但同时ꎬ灌溉、含水层补给和供人类使用的水得到

改善. 随着水文连通度的改变ꎬ这些权衡可能会以相似或不同的方式对各种湿地生态系统服务功能起作

用[２ꎬ８６] . 然而ꎬ关于水文连通度和多种湿地生态系统服务功能之间的相互作用关系的研究很少. 了解水文

连通度对湿地生态系统综合服务功能可以为湿地利用和恢复提供新思路和方法.

６　 结论

水文连通度会影响湿地生态系统服务功能ꎬ学术界对这种影响的关注也逐渐增强ꎬ但两者的关系在生

态系统服务文献中的研究还处于初步发展阶段. 通过文献分析发现ꎬ水文连通度对湿地生态系统服务功

能影响的结果具有较大的差异性ꎬ反映水文连通度加强会对湿地生态系统服务功能产生积极影响的结果

占一大半. 水文连通度主要通过直接和间接两种方式对湿地生态系统单一服务功能产生影响ꎬ通过控制

物质流动的速度和形式来直接影响湿地生态系统服务功能是该主题目前研究的热点. 水文连通度对湿地

生态系统综合服务功能的影响研究较少ꎬ有关水文连通度与多种湿地生态系统服务功能之间的权衡与协

同关系还不太清楚. 为了更好地探讨水文连通度对生态系统服务功能的影响ꎬ今后要将湿地水文连通对

湿地功能影响的过程和机理的深入研究作为研究的重点.
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