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剑湖湿地自然保护区是云南西部保存较好的高

原湖泊湿地，也是我国湿地的独特类型之一。同云南

高原其他湿地一样，剑湖湿地为没有水道相通的面积

较小的孤立湿地，虽有着丰富的生物特有现象，但生

态系统却脆弱而不稳定。由于剑湖湿地具有澜沧江上

游的特殊生态作用，不仅调节地表径流和河流水量，

控制土壤侵蚀，影响澜沧江下游水位和水量均衡，而

且由于其特殊的生态功能及兼有水体和陆地双重特

征，为许多珍稀濒危物种提供了栖息繁衍地，也为当

地人民的生存提供了丰富的资源。但国内缺乏对这类

高原湿地的研究，更鲜见从湿地土壤特性对环境影响

方面进行的研究。

１ 研究区域及研究方法

１．１剑湖湿地生态环境特征
剑湖湿地位于云南省西部大理州剑川县城东南

３ｋｍ处，地理位置９９°５５′Ｅ，２６°２８′Ｎ，海拔２１８６ｍ，
属云南省高原湖泊重要湿地类型。湖盆发育在第四系

堆积物形成的湖积、冲积混合相堆积母质上，四周山

岭环绕，从湖盆中心至湖岸边生长着大量的水生植
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摘 要：采用野外采样及室内分析方法，研究了剑湖自然保护区湿地土壤特性，探讨了农业利用和人为活动干扰对剑湖

湿地土壤的影响以及森林对湿地的涵养作用。结果表明，湖滨带围垦造田，集水面上毁林开荒以及流域范围内的土壤利

用对湿地土壤的发生发展产生显著影响。５０年间湖面积减少了３３．４４％，蓄水量降低了６２．９５％，土壤养分呈现下降趋
势。施肥影响下的农耕地包括水稻田引起的面源污染以及森林破坏后引起的表土养分流失和水土流失，是导致湖泊水

质变劣、面积萎缩，引起剑湖湿地退化的潜在因素，对澜沧江下游及附近地区自然环境的形成与演变产生重大影响。
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被，湖滨地带有一定面积的水稻田及农耕地和菜地，

与我国北方湿地不同，剑湖湿地这种生态环境特征极

大地影响着土壤的形成和发展。由于受人为活动的影

响，森林植物种类及森林类型较简单，周围山上生长

的地带性植被——— 常绿阔叶林已少见，而代之以次生

的云南松针叶林及灌丛。剑湖径流面积９１８ｋｍ２，湖面
面积６．２３ｋｍ２，平均水深２．７ｍ，常年蓄水量１６８０万
ｍ３，水量主要由降雨、河流及沿断裂带上涌的泉水补
给，河流多数源自老君山山脉森林水系，湖内生长了

包括海菜花（Ｏｔｔｅｌｉａａｃｕｍｉｎａｔａ）在内的高原湖泊特有
的国家 ＩＩ级保护植物等数十种水生植物。动物中的
轮虫种类达２４种，数量为滇西北高原湖泊之首（平均
４４２个·ｋｇ－１），并且适宜浮游生物生长，食料丰富而
养育了几十种鱼类，以及国家 Ｉ、ＩＩ级保护的黑鹳
（Ｃｉｃｏｎｉａｎｉｇｒａ）、赤麻鸭（Ｔａｄｏｍａｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ）等４０多
种重要的迁徙水禽。湖水从海尾河出水口注入漾濞河

再汇入澜沧江，是澜沧江的重要支流之一，对澜沧江

地区自然环境的形成与演变产生重大影响。

１．２湿地土壤辨识与研究方法
湿地土壤主要是在地面过湿或经常处于淹水条

件下，生长沼生和湿生植物所形成的土壤。其不仅为

水生生物的生长提供了物质基础，而且作为地球表层

的一个界面，是岩石圈、生物圈、水圈、大气圈和人类

圈相互联系的重要纽带和多种运动形态物质体系的

交汇场所，承担着温室气体碳和氮的源、汇或转化器

的功能犤１犦。剑湖所在地垂直高差达２２００ｍ，土壤类型
复杂多样，多达１２个土壤类型。为了了解剑湖湿地土
壤演变过程与规律，剖析湿地土壤生态环境变化特征

与机制，该研究仅选取对剑湖湿地影响较大的集水面

上的４个土壤类型作为研究对象，以常年淹水条件下
的沼泽土壤作为参照，湖滨水稻土壤和耕地土壤以及

周围山上海拔 ２１８６～２５００ｍ范围内植被保存较好
的地段及其人为干扰较大、植被破坏严重的相邻地段

作为研究区域。野外土壤采样时，根据代表性和典型

性原则，每个土壤类型２～３个剖面，同时按土壤空间
结构不同分层取样，并作野外现场观察记载；室内分

析采用中国科学院南京土壤研究所分析方法犤２犦。进行

土壤有机质、全氮、速效磷、速效钾、水解氮、土壤质地

及酸碱度的测定，研究湿地土壤营养变化情况，探讨

农业利用和人为活动干扰对剑湖湿地的影响以及森

林对湿地的涵养作用。

２ 结果与分析

２．１土壤类型特征
２．１．１湿地土壤——— 沼泽土特性

沼泽土是湿地特有土壤，为地面过湿或经常处于

水分饱和状态而生长湿生植物所形成的土壤。该土主

要分布于剑湖周围的低凹处，是剑湖土壤的主体，成

土母质为湖积母质，其形成不受气候条件限制，特点

是整个土层处于厌氧条件的还原状态，有机物质大量

积累，并与土壤粘粒结合形成腐泥层和泥炭层。同时，

土层中的游离铁锰还原，形成蓝灰色的潜育土层并可

见土层裂隙中的铁锰氧化淀积锈斑，因此剖面上泥炭

层、腐泥层、潴育、潜育特征发育明显。剑湖的沼泽土

壤有机质平均含量 １０％，全氮含量达 ０．２３％～
０．２６％，且上下层差异不大。Ｃ／Ｎ比值较高，泥炭层
１９．１，潜育层３２．４，养分均处于积累状态，有效养分
分解释放少。泥炭层全钾含量高达１．４５％，而速效钾
仅为４２．９７ｍｇ·ｋｇ－１，全磷含量０．０８％～０．１４％，速
效磷仅为２１．６～２７．５５ｍｇ·ｋｇ－１，可见其作为“汇”对
养分的积蓄作用。但水解氮高达１５５．８～５５８．８ｍｇ·
ｋｇ－１，这种较高氮营养含量可能为外来补给，与周围
农业施肥引起的氮营养流失进入有关，见表１。
２．１．２人为影响下的湿地土壤——— 水稻土特性

水稻土是人为影响下水旱交替耕作，以水耕熟化

为主的湿地土壤类型。剑湖自然保护区的水稻土主要

分布在剑湖周围一带，母质为冲、湖积物或沼泽土。由

于受人为灌排、水旱耕作和施肥的长期影响，土壤的

水分移动频繁，氧化还原多变，形成特有的发生层段

与属性。表层土受到长期淹水翻耕、耙耘，加之施肥及

年复一年的根茬积累与分解的影响，又经不断排干，

土壤中氧化、还原交替进行，低价的铁锰化合物向下

淋移，或随地表排水流失或滞留在土壤耕层裂隙中氧

化淀积形成棕红色的锈纹或鳝血斑，也由于水下耕翻

表１沼泽土理化性质特征

Ｔａｂｌｅ１ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｒｓｈｓｏｉｌｉｎＪｉａｎｈｕｗｅｔｌａｎｄ

土层
采样深度 ｐＨ 粘粒 ／％ 有机质 全量 ／％

Ｃ／Ｎ
水解 Ｎ 速效 ／ｍｇ·ｋｇ－１

／ｃｍ １∶２．５ ＜０．００２ｍｍ ／％ Ｎ Ｐ Ｋ ／ｍｇ·ｋｇ－１ Ｐ Ｋ
Ｈ ０～２７ ８．４３ ３７．７６ １０．１０ ０．２８ ０．０８ １．４５ １９．１ １５５．７９ ２５．６３ ４２．９７

３．４～１０．３３ ０．２３～０．３６ １２０．２～１９１．９ ２１．６～２７．５５３５．４～５５．１
Ｇ ２７～４０ ８．５２ ４９．７０ １７．８１ ０．２９ ０．１４ １．０５ ３２．４ ５５８．８０ ２２．８８ ７４．７０
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扰动，土粒分散，并受到耕作的挤压，在耕层下形成较

紧实的犁底层；由于盐基淋溶和复盐基作用 犤３犦，水稻

土剖面上下层的盐基变化较小，ｐＨ值较为接近，这可
能与水稻土长期处于饱和状态，物质淋移不明显有

关。同其沼泽母土相比较，水稻土表层有机质从

１０．１１％降至９．４６％牷全氮从０．２８％降至０．２２％，略

低于母土牷速效磷和速效钾养分含量仍然较低，仍以
缺氧条件下的有机物质积累为主。但速效养分的表层

水解氮增加了４０％，这可能与排水落干改善了土壤
通气性，从而促进有机质分解以及农业生产活动中大

量施用氮肥有关，见表２。
２．１．３影响湿地发育的耕地土壤——— 冲积土特性

土层
采样深度 ｐＨ 粘粒 ／％ 有机质 全量 ／％

Ｃ／Ｎ
水解 Ｎ 速效 ／ｍｇ·ｋｇ－１

／ｃｍ １∶２．５ ＜０．００２ｍｍ ／％ Ｎ Ｐ Ｋ ／ｍｇ·ｋｇ－１ Ｐ Ｋ
Ａａ ０～１７ ８．５０ ５３．７４ ９．４６ ０．２２ ０．０８ １．６９ ２２．６７ ２６０．７１ １９．６５ ４７．１８

９．３～９．６３ ０．２～０．２４ １８９．７～３０８．２ １６．８～２１．３ ３５．３～５７．８
Ａｐ １７～４７ ８．４２ ５４．７３ ８．９９ ０．２１ ０．０８ １．８３ ２２．５７ ３１８．０５ ２１．５２ ４６．０４

８．６～９．７６ ０．１８～０．２２ ２５２．２～３９９．９５ １１．２～２９．７７ ４４．７～４９．８５
Ｇ ４７～１００ ８．０９ ５１．７５ ２．５５ ０．１３ ０．０７ １．８９ １０．３４ １２３．８ ２３．１０ １４６．３

表２ 水稻土理化性质特征
Ｔａｂｌｅ２ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｐａｄｄｙｓｏｉｌｉｎＪｉａｎｈｕＷｅｔｌａｎｄ

冲积土是受自然及人为作用影响，冲积、坡积、

洪积或人工搬运堆积而成的土壤剑湖湿地的冲积土

受人为耕作活动影响较大，主要分布在海拔２１００～

２２００ｍ湖周围地势相对低平地段，成土母质为湖积
和冲积母质。但不同母质下的土壤性质差异较大，见

表３。

表３冲积土理化性质特征
Ｔａｂｌｅ３ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｌｌｕｖｉａｌｓｏｉｌｉｎＪｉａｎｈｕＷｅｔｌａｎｄ

母质
采样深度 ｐＨ 粘粒 ／％ 有机质 全量 ／％

Ｃ／Ｎ
水解 Ｎ 速效 ／ｍｇ·ｋｇ－１

／ｃｍ １∶２．５ ＜０．００２ｍｍ ／％ Ｎ Ｐ Ｋ ／ｍｇ·ｋｇ－１ Ｐ Ｋ
湖积物 ０～３３ ８．８６ ４３．７５ ５．７６ ０．１１ ０．１７ １．６５ ２７．６ １７０．３０ ５３．４６ １５３．４

５．６～５．８６ ０．０９～０．１５ １０９．８～２４３．５ ４３．４～６５．６ ９７．１～２０８．５
３３～４８ ８．６４ ４５．７５ ４．５３ ０．０７ ０．１０ １．４３ ３４．１ １４８．９６ ２３．８２ ５４．９５

４．４～４．６ ０．０４～０．１ ６１．９～２１４．３ ２０．４～２６．７７ ４８．６～６０．０４
冲积物 ０～２０ ８．３５ １７．７９ ３．０６ ０．０７ ０．１１ １．７０ ２３．１ １９３．２５ ２０．０３ ５１．９６

１．６～３．７６ ０．０５～０．０９ １２６．５～２６７．３ ９．１～２６．３３ １２．３～７４．１７
２０～５０ ７．８７ １９．７９ １．８５ ０．０４ １０１．３３ ２４．３４ ４９．９０

０．０４～０．０５ ６８．２１～１５８．８ ２３．９～２４．７９ ４７．３～５２．５３

由冲积母质发育形成的冲积土有机质和氮素营

养含量低，表层有机质３．０６％，下层仅为１．８５％，表
层全氮０．０７％，下层仅为０．０４％，养分贫瘠，尤其是
速效磷含量较低，可能是因为碱性条件下的磷固定使

养分有效性降低；由湖积母质发育形成的冲积土，由

于水位下降，土壤脱离了沼泽环境，经逐年耕作、灌

溉、施肥的影响，土壤耕层深厚，颜色暗黑，结构良好，

有机质和氮素营养含量较高，分别为 ５．７６％和
０．１１％，犁底层有机质也高达４．５３％，有效养分也有
所增加，但水解氮含量仅增加了８．５％，速效磷增加
了一倍，速效钾增加了近１．５倍，有利于农作物的生
长，但同时也提供了养分的流失基础，加重了湖泊污

染的几率。

冲积土成土时间不长，没有剖面发育，但因耕作

影响而具有疏松的耕作层，一般为Ａ－Ｃ型土壤。涨
水时被淹没的冲积土，有一定的氧化还原过程，２７ｃｍ
以下具潴育现象，夹有贝类生物。

２．１．４影响湿地发育的自然土壤——— 红壤特性

红壤是亚热带地区具有富铝化特征的地带性土

壤。由于形成于高温与多雨配合、温热同季的亚热带

生物气候条件下，土壤中矿物质强烈风化分解与淋

溶，使盐基和硅酸盐淋失，而铁铝氧化物则在土体中

积累 ，并在土壤剖面中大致均匀地分布而呈现引人

注目的红色，形成红色土体犤４犦。剑湖周围海拔２２００～
２５００ｍ山坡上的红壤，发育于石灰岩、砂岩和玄武岩
母质上，由于植被影响而具不同特性，见表４，可分为
红壤，山地红壤和棕红壤３个亚类。

红壤取自于海东海拔２２００ｍ的集水坡面上，植
被为松栎混交林，母质为石灰岩。松栎混交林下发育

的这种红壤牞表层有机质和全氮含量均较高，有机质
高达 ６．９６％，全氮 ０．１６％，水解氮 １９２．７～２３２．１
ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ值中性，虽有利于养分有效化，但速效
磷、钾含量较低，速效磷仅７．８５～８．５ｍｇ·ｋｇ－１。

棕红壤取自剑湖东南狮河海拔２３００ｍ的集水坡
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表４ 红壤理化性质特征
Ｔａｂｌｅ４ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｄｓｏｉｌｓｉｎＪｉａｎｈｕＷｅｔｌａｎｄ

土壤类型
采样深度 ｐＨ 粘粒 ／％ 有机质 全量 ／％

Ｃ／Ｎ
水解 Ｎ 速效 ／ｍｇ·ｋｇ－１

／ｃｍ １∶２．５ ＜０．００２ｍｍ ／％ Ｎ Ｐ Ｋ ／ｍｇ·ｋｇ－１ Ｐ Ｋ
松栎 ０～１７ ７．６５ ３７．７６ ６．９６ ０．１６ ０．１３ １．２６ ２２．９ ２０７．８７ ８．０７ ４７．１６
混交 ６．７２～７．４１ ０．１４～０．１７ １９２．７～２３２．１ ７．８５～８．５ ４５．９～４８．４
红壤 １７～８０ ５．８３ ４１．７３ ２．１６ ０．０３ ０．１２ １．２７ ３７．９ ６８．６８ ３．４６ ３４．５６

０．１５～１．７５ ０．０２～０．０３ ４９．２～８０．７ ３．３～３．６８ ３４．３～３４．８
云南 ０～２５ ６．８９ ３９．７６ ２．５８ ０．０５ ０．１１ １．８４ ２７．２ １１６．７９ ４．５０ ７１．１５
松次 ２．２５～２．９７ ０．０３～０．０６ ９２．４７～１５０ ２．３～６．５９ ４７．８～９５．１
生林棕 １．１２ ０．０３ ０．１１ １．７３ １９．７ ９９．０１ ２．８７ ４２．４８

１．０８～２．５２ ０．０２～０．０４ ８２．６～１１９．９ １．５～３．９７ ２４．４～５９．５
红壤 ３５～８０ ７．７５ ２５．７７ １．３４ ０．０４ ０．０９ １．５７ １７．７ ３８．１０ ６．６５ ４２．４０
灌草 ０～１５ ７．８ ４３．７５ ３．１６ ０．０８ ０．１２ １．８１ ２０．８ ８６．７１ ８０．０ １００．５
山地 ３．１～３．１８ ７１．８～９５．６８ ７９～１０４ ９９．２～１０１．７
红壤 １５～３２ ８．４１ ４９．７４ ２．４５ ０．０６ ０．１５ １．８０ ２１．５ ８８．２３ ５７．２２ ５５．６３

２．３９～２．５６ ０．０５～０．０６ ８１．７～９４．８ ５６．３～５８．４ ５３．１～５８．２
玉米坡 ０～２０ ８．６３ ４３．７４ ３．７４ ０．１０ ０．１２ １．８１ １９．７ １６５．９４ ９．９４ ７２．７５

３．７１～３．７６ １６４．１～１６７．８ ９．１～１１．４ ７２．３～７３．２
耕地 ２０以下 ８．４９ ５３．７６ ３．１７ ０．０７ ０．１６ １．６４ ２３．９ １３４．４９ ２．１４ ２９．６８

３．０４～３．２４ ０．０６～０．０７ １３２．５～１３６．４ ２７．２～３２．２

面上，植被为云南松次生林，由于云南松林的枯枝落

叶较难分解，返还土壤的有机物质相对较少，因此，有

机质和全氮含量较松栎混交林下的红壤分别低

６２．９％，６８．７５％，速效养分的氮和磷也仅为红壤的一
半，全磷含量相当，但全钾含量增加了３１．５２％，速效
钾含量增加了３３．７２％，这与棕红壤发育于富含钾的
玄武岩母质有关。

山地红壤取自与红壤同一地形母质条件下、海拔

２２５０ｍ的相邻集水坡面上，为松栎混交林破坏后演
替的灌丛草坡，土层浅薄，但剖面上由于草根层的作

用仍有２～３ｃｍ厚的腐殖质积累。山地红壤由于植被
破坏而返还土壤的有机物质相对混交林少，表层有机

质降低了５４．６％，但由于草根层的积累作用，表层有
机质高于次生林下的棕红壤１８．３５％，淀积层有机质
高于红壤１１．８４％。失去植被后，原来林下的阴湿环
境改变，地温增高，通气性增加，有利于养分的分解释

放，磷、钾含量明显增加，速效磷比红壤和棕红壤分别

增加了 １０倍和 ２３倍，速效钾则分别增加了 ２倍和
１．５倍，但氮营养却相对较低，可能与草的生长周期
快，消耗较多氮营养以及缺乏植被而较易流失有关；

部分灌木丛草坡已被开垦为坡耕地，为探讨植被破坏

后的养分变化情况，对该类型也设点取样进行研究，

由于人为耕作和一定水平施肥的影响，有机质含量较

灌草状态下有所增加，水解氮增加了１倍，速效磷、钾
则降低，尤其是速效磷下降了８７．５８％，可能是速效
养分随收获物移出系统的缘故。

２．２农业利用和人为活动干扰对剑湖湿地的影响

２．２．１湖滨带耕作土壤对剑湖湿地的影响
湖滨带开垦种植玉米、蔬菜、水稻等农作物的大

部分土壤，历史上曾是沼泽土，由于出水口截弯改直

和泥沙淤积，水位下降，土壤脱离了沼泽环境，经逐年

耕作、灌溉、施肥的影响发育形成了农业土壤。在每年

Ｎ、Ｐ、Ｋ分别为９０～１５０，３５～６０，９０～１５０ｋｇ·ｈｍ－２

施肥水平下，耕作层养分含量较高，但与母土的沼泽

土表层相比较，养分仍然呈下降趋势，旱耕地土壤有

机质和全氮含量分别损失了４３．０３％和６０．７１％，见
图１。水稻田虽保持土壤不流入湖中沉积，但为获取
产量进行的施肥活动，导致养分随地下水和稻田排水

落干晒田进入湖中。从沼泽土与水稻土养分含量比较

分析可知，水稻土的有机质流失了６．４％，全氮流失
了２１．４３％。这种农业利用导致的水土及其营养元素
流失必然对剑湖的演变产生重要影响。

从水质变化分析可以看出，入湖处水的各项指标

与湖心相比均较高，尤以氮、磷变化最为明显。表５结
果表明河口的全氮和全磷分别为湖心的 ３～１０倍，
ＮＨ４＋，ＮＯ２－，ＮＯ３－约为４倍，这与植被破坏及农业施
肥关系极大，而且由于施肥和水土流失对剑湖的这种

影响导致其水质变劣，水体渐趋混浊，悬浮物增加了

约１倍，ＢＯＤ和ＣＯＤ也大幅度上升。杨永兴对高原沼
泽水研究的结果也表明人类活动干扰导致水质下降，

且随人类活动干扰程度的加剧而加深犤５犦。

２．２．２植被破坏对剑湖湿地的影响
水和土壤是剑湖湿地生态系统中极其重要的环

境因素，是其生命活动的物质基础也是生命系统能流
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图１人为干扰下的沼泽土壤养分变化
Ｆｉｇｕｒｅ１ ＣｈａｎｇｅｓｏｆＯＧＭａｎｄＴＮｉｎｔｈｅｍａｒｓｈｓｏｉｌ

ｕｎｄｅｒｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ

与物流的源泉，同时也是维持剑湖湿地生态系统平衡

的重要条件犤６犦。由于周围植被破坏，土壤裸露，加之陡

坡垦殖和湖滨带围湖造田造成表土及其养分随地表

径流进入剑湖沉积，导致湖面面积逐年减小。资料表

明从２０世纪５０年代到８０年代的３０年间，湖面积从
９３６ｈｍ２缩小到６３７．５４ｈｍ２，减少了３１．８９％，８０年代
后停止了大面积泄水造田和砍伐森林，但年平均淤积

量从１９８３年到２００３年的２０年间，仍高达１１万ｍ３，
湖水面积降至现在的 ６２３ｈｍ２。湖水总面积减少了
３３．４４％。蓄水量由５０年前的４５３２万ｍ３降至目前的
１６８０万ｍ３，减少了６２．９５％。植被破坏后，由于地表

径流增加，水土和养分流失加剧，对同一海拔有林地

和荒地及开垦的坡耕地土壤养分进行对比分析，结果

表明：从松栎混交林演替为云南松次生林、荒草地以

及人为开垦的坡耕地表层有机质含量分别降低

６２．９３％，５４．６％，４６．２６％，全氮分别降低６９．２３％，
４８．７２％，３８．４６％，呈现出与有机质相同的下降趋
势。植被破坏后的荒草地及开垦为坡耕地导致水土流

失形成的冲积土，有机质和全氮含量分别下降了

１１．３％和１５．９１％，见图２。由于湖滨带的截留和缓冲
作用，进入湖中的养分难于精确估计，但这种养分流

失必然对位于其下的湖泊湿地土壤发育发展产生影

响，见表５。

图２植被破坏对剑湖湿地的影响
Ｆｉｇｕｒｅ２ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｓｔｒｏｙｅｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎＪｉａｎｈｕＷｅｔｌａｎｄ

采样地点 ｐＨ
悬浮物 总硬度 全氮 全磷 ＮＨ４－Ｎ ＮＯ２－Ｎ ＮＯ３－Ｎ ＢＯＤＳ ＣＯＤＭｎ ＣＯＤＣｒ
／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍｇ·Ｌ－１ ／％ ／％ ／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍｇ·Ｌ－１

永丰河口 ７．７ ４８．０ １９１ ４．２ ２．３ ０．３０ ０．０３０ ０．１４ ３．１ ６．４ ４８．２
湖心 ９．０ ２６．０ １１３ １．３ ０．２ ０．０７ ０．００７ ０．０５ ２．４ ３．３ １５．８

表５ 剑湖湿地水化学特性
Ｔａｂｌｅ５ ＣｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｉｎＪｉａｎｈｕＷｅｔｌａｎｄ

注：引自剑湖综合治理与开发规划。

３ 结论

（１）剑湖湿地土壤的主体为沼泽土，但流域范围
内的其他土壤对湿地土壤的发生发展产生显著影

响。湿地土壤的农业利用不仅使生物群落改变，而且

引起沼泽土壤养分衰减，湿地环境改变，“汇与源”的

调节功能丧失。人为活动对集水坡面上森林植被的破

坏和土壤的开垦利用，一方面引起森林涵养湖泊水源

功能降低，另一方面引起水土流失，导致泥沙淤积，加

速湖泊沼泽化，使湖泊面积减小、萎缩，引起和加快剑

湖退化过程。

牗２）湖滨带农耕地包括水稻田施肥引起的面源污
染以及森林破坏后引起的表土养分流失，是导致湖泊

水质变劣和富营养化的潜在因素，但养分流失对剑湖

的影响需作进一步研究。

（３）剑湖湿地存在诸多潜在脆弱因素，目前的人
为活动干扰还没有超出其生态阈限。但人为活动的强

烈干扰，使湖泊功能衰减，生态环境已逐渐恶化。由于

剑湖自身容量小而敏感性强，稳定性和抵抗外界干扰

能力差，生态环境极其脆弱，因此，对目前的湿地环境

恶化趋势必须引起足够重视，采取必要措施，尽快恢

复周围植被，退耕还湖，使剑湖湿地得到真正保护，发

挥其特殊生态功能。
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