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全球变暖与湿地生态系统的研究进展

傅国斌, 李克让
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘要: 湿地作为一种独特的生态系统是各种主要温室气体的 “源”与 “汇”, 因而在全球气候变

化中有着特殊的地位与作用。另一方面, 全球气候变化又有可能对湿地生态系统的面积、分布、

结构、功能等造成巨大的影响, 并有可能引起温室气体的源汇转化, 从而对气候系统形成反馈。

本文综述了国内外这两个方面的研究进展, 指出了近期全球变化与湿地生态系统研究的重点方

向和领域。
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由于大气中 CO2 及其它温室气体 (CH4、N2O 等) 浓度的增加而导致全球变暖已成为

全世界各国政府、科学界及社会公众所关切的问题
[ 1, 2]
。在过去的 100年时间里, 全球平均

气温明显上升, 刚刚过去的 1998年是有记录的 100多年来最热的一年。根据美国宇航局戈

达德航天研究所的数据, 1998年地球表面大气层平均温度达到 14. 57℃的新记录, 比 1997

年上升了 0. 17℃。如果大气中 CO2 及其它温室气体的浓度增加一倍, 全球气温将会明显变

暖, 这一点已经得到全世界大多数科学界的认同。虽然不同的科学家利用不同的模型对全

球各地升温的幅度和范围还存在着不尽一致看法。至于何时大气中CO2及其它温室气体的

浓度增加一倍, 则取决于人们对这些气体减缓排放的措施实施。

全球变暖不仅使全球大气环流、气候带、洋流、风、降水、气温等气象气候因子出现

明显的变化, 而且对全球的生态系统、作物产量、社会经济、乃至政治过程等都会产生一

系列的影响。湿地作为地球上一种重要生态系统, 其组成、结构、分布和功能等都与气候

因子休戚相关。因而, 全球变暖必将会影响到湿地生态系统。

1　湿地及其在全球变化中的作用

湿地是一种多功能、独特的生态系统, 根据 《湿地公约》定义, “湿地系指不问其为天

然或人工, 长久或暂时之沼泽地、湿原、泥炭地或水域地带, 带有或静止或流动, 或为淡

水、半咸水或咸水水体者, 包括低潮时水深不超过 6 m的海域
[ 3]”。我国学者常用的湿地定
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义为: 陆地上常年或季节性积水 (水深 2 m以内, 积水 4个月以上) 和过湿的土地, 并与

其上生长、栖息的生物种群构成的生态系统。常见的自然湿地有: 沼泽地、泥炭地、浅水

湖泊、河滩、海岸滩涂和盐沼等, 人工湿地包括稻田、虾田、蟹田等。湿地类型多, 面积

大、分布广。据统计, 全世界共有湿地 8. 558×10
8
ha, 占陆地总面积的 6. 4%

[ 4]
。

湿地对全球变化的贡献主要表现在以下几个方面:

1. 1　湿地生态系统是 CO2的 “源”与 “汇”

据估计, 储藏在不同类型湿地内的碳约占地球陆地碳总量的 15% [ 5] , 因而, 湿地在全

球碳循环过程中有着极其重要的意义。据Franzen 估计
[ 6]
, 世界上泥炭干物质总量为 240×

10
9
～280×10

9
t , 如果按碳含量 50%～55%计算, 储藏在泥炭中碳的总量将是 120×1015～

260×1015g。湿地生态系统由于地表经常性积水, 土壤通气性差, 地温低且变幅小, 造成好

气性细菌数量的降低, 而嫌气性细菌较发育。植物残体分解缓慢, 形成有机物质的不断积

累。泥炭是沼泽湿地的产物, 是生态系统中有机质积累速率较强类型之一, 是 CO2的

“汇”。湿地经过排水后, 改变了土壤的物理性状, 地温升高, 通气性得到改善, 提高了植

物残体的分解速率, 而在湿地生态系统有机残体的分解过程中产生大量的 CO2气体, 向大

气中排放, 此时, 湿地生态系统又表现为 CO2的 “源”。

1. 2　湿地生态系统是甲烷 (CH4) 的重要 “源”

甲烷, CH4, 俗名沼气, 产生于厌氧微生物活动。在厌氧条件下, 甲烷菌分解土壤中的

有机质, 产生甲烷, 同时, 在好气土壤或土层中, 甲烷又被氧化菌所氧化。由于甲烷是在

厌氧条件下产生的, 所以产生甲烷的土壤环境主要是各种类型的沼泽、较浅的水体及水稻

田。据估计全球湿地每年约释放 150Tg ( 1 Tg= 1 000 000 t) 甲烷, 约占每年大气总甲烷来

源的 25%。在湿地和稻田中, 甲烷产生和再氧化受温度、酸碱度、氧化还原电位和淹水深

度的影响, 并与植物生长密切相关。植物生长一方面是有机物质的来源; 另一方面, 植物

通气组织是土壤中甲烷进入大气, 以及大气中氧气进入土壤的主要通道[ 7]。根据王明星等人

估计
[ 8]
, 1988年我国稻田 CH4排放量约为 17±2×10

12
g, 约占全国 CH 4总排放量 35±10×

10
12
g的一半。各种天然湿地的排放量约为 2. 2×10

12
g, 约占总排放量的 6%左右。甲烷生

产与湿地类型、水分状况、温度、土壤理化特征等因素有关。

1. 3　湿地生态系统是氧化亚氮 (N2O) 的 “源”

氧化亚氮 (N2O) 是仅次于CO2和 CH4 的温室气体。大气中N2O的 95%来源于生态系

统氮循环中的硝化和反硝化过程。高温、湿润、高碳氮含量的土壤是N2O产生的最佳环境。

随土壤水分含量的增加, N2O 产生的速率出现高峰, 但土壤含水量达到饱和以后, N2O释

放率会显著下降。N 2O 的排放源主要是土壤[ 9] , 其中农业土壤每年的释放量约 3×106t , 自

然土壤为6×106t。由于土壤性质和覆盖状况等因素的差异, 土壤排放N 2O的通量在时间和

空间上变化很大。目前对N 2O的测定工作大部分是在森林 (特别是热带森林) 和各种农田

上, 而对于天然湿地研究的很少。

1. 4　湿地开发对全球变化的影响

湿地曾经是受人类活动干扰较少的陆地生态系统之一,是许多生物种群的优良生境,存

在着丰富的物种, 堪称生物多样性的储存库, 以我国湿地为例[ 3] , 湿地哺乳动物有 65种, 约

占全国总数的 13% ; 湿地鸟类 300种, 约占全国鸟类总数的 26% ; 爬行类 50种, 约占全

国总数的 13% ; 两栖类 45种, 约占全国总数的 16% ; 鱼类 1 040种, 约占全国总数的 37%
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和世界淡水鱼总数的 8%以上。中国湿地还有高等植物 1 548种, 其中被子植物 1 322种、裸

子植物 10种、蕨类植物 39种、苔藓植物 167种。湿地集土地资源、生物资源、水资源、矿

产资源、旅游资源等于一体。但是在人类活动长期影响下, 特别是近年来湿地过度开发与

利用的影响下, 湿地被不断围垦、污染和淤积, 面积日益缩小
[ 10]
, 物种逐渐减少。湿地生

态系统的结构、功能、分布等的变化必然会对区域, 甚至更大范围的气候和气候系统造成

一定的影响。

2　全球变暖对湿地的可能影响

虽然全球变暖对湿地生态系统影响的研究在国内外都很有限, 但可以肯定全球气候系

统的变化必将对湿地生态系统造成极大影响, 这可以从以下几个方面来分析:

2. 1　对湿地面积和分布的可能影响

虽然目前科学家还无法精确估算未来气候变化情景下, 全球湿地面积和空间分布的变

化, 但确信气候变化一定会造成全球湿地面积及其时空分布的变化。Brock 和 Van

Vier ssen
[ 11]
, 曾经研究欧州南部半干旱地区, 水生植物为主的湿地生态系统对气候变化的响

应, 结果表明, 气温升高 3～4℃, 适应于水生植物生长的湿地面积在五年之内将减少 70%

～80% , 这说明干旱半干旱地区的湿地对全球变暖是极为敏感的。Poiani和 Johnson
[ 12]曾经

研制了一个水文和植被的响应模型, 来分析美国大平原地区半永久性湿地范围对全球变化

的响应, 他们利用 GISS (Goddard Inst itute for Space Studies) GCM 模型的输出结果 (即

气温升高 3～6℃, 降雨从减少 17%到增加 29% ) , 进行 11年模拟, 其结果表明, 在目前的

气候状态下, 湿地面积将增加 3% ; 但在温室气体气候情景下, 湿地面积将减少 12% , 开

放水域的面积也由模拟初期的 51% , 降至第四年的 0%。张翼
[ 13]
等曾经研究气候变化对东

北地区植被分布的可能影响, 在六种气候情景下 (降水增加/减少 10% , 温度增高 1℃、2℃

和 3℃) , 东北地区草本沼泽的面积都在减少。气候变化对北方泥炭地影响的另一种可能是

高温将使永久冻土融化。如果温度增加 2℃左右, 北半球冻土的南部边界将北移。这不仅改

变区域的水文和地貌特征, 而且与碳循环的过程和速率有关, 特别是在极地、亚极地区域,

因为冻土是维持此地区生态系统中水位的重要因子。

在遭受气候变化影响的同时, 湿地也面临着日益严重的人类活动威胁。我国湿地面积

大约有 7. 0×10
7
hm

2
, 占国土面积的 2. 6% , 其中包括 1. 1×10

7
hm

2
沼泽, 1. 2×10

7
hm

2
湖

泊 (自然及人工) , 2. 1×10
6
hm

2
滩涂和盐沼地, 以及 3. 2×10

7
hm

2
的稻田。受人类活动和

气候变化等各种因素的影响, 湿地面积已大大缩小。Scott 等人
[ 14]收集的资料显示, 中国

71%的湿地都已经受到人类活动的威胁, 39%的湿地将受到日益严重的威胁。农业开垦和

城市开发是中国湿地面积减少的主要原因, 珠江三角洲、长江中下游平原的湿地, 自古以

来就是开垦种植水稻的对象; 三江平原的湿地目前正是开垦的对象。据估计[ 3] , 中国天然的

湖泊已从 50年代的2 800个下降到80年代的2 350个, 其面积减少了 11%。水土流失引起

河床和湖泊的泥沙淤塞, 也造成湿地面积的减小, 这不仅仅发生在中国北方, 而且在南方

地区也非常严重, 如洞庭湖每年约有 1. 2×107m
3的泥沙沉积湖泊, 致使这个原为中国最大

的淡水湖由本世纪初的 4 350 km
2萎缩到现在的 2 500 km

2左右[ 3]。水污染也是人类活动对

湿地影响的一个重要方面, 快速的工业发展意味着污染的不断加剧, 对湿地质量的威胁也
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就越来越大[ 15]。对湿地生物资源的过度利用和不合理开发, 严重破坏了湿地生态系统的平

衡和湿地生物多样性, 许多湿地的生物量因此大幅度下降。

2. 2　对湿地水文情势和浅水湖、内陆湖的可能影响

全球气候变化不仅使得降水、气温、云量等气候参数发生明显变化, 而且会对全球水

文循环过程和区域水文情势产生深刻的影响。最近国内外的研究都表明[ 16～18] , 区域水资源

状况与降雨、气温等之间是一种非线性的关系, 也就是说相对较小的降雨和气温变化将导

致水资源状况的较大变化, 例如, 若降水量减少 10% , 气温增加 2℃, 河川径流量一般要

减少 15%～35%左右。施雅风等人的研究表明[ 19] , 自 50年代以来, 我国西北地区的内陆湖

绝大部分均向萎缩的方向发展, 有的甚至干涸。除人类活动影响外, 暖干化的气候是重要

的原因。如果未来气候变暖, 而河川径流变化不大的情景下, 平原湖泊由于水体蒸发加剧,

将会加快萎缩, 并逐渐转化为盐湖。湿地生态系统水文情势的改变, 也将会对湿地生态系

统的生物、生化、水文等功能产生影响, 继而影响湿地生态系统的社会和经济功能。但是,

由于湿地类型复杂, 各种类型湿地水分状况存在明显差异, 各地区/区域水资源情势对全球

变暖的响应亦明显不同等原因, 湿地生态系统对全球气候变化不仅表现出明显的区域性,而

且在同一区域, 不同湿地类型的响应也不尽相同。

许多研究[ 20～22]都表明, 水文参数是控制湿地生态系统结构和功能的关键因子, 因此湿

地水文情势的变化必然会影响到湿地生态系统结构和功能的时空格局。

2. 3　对湿地生态系统结构和功能的影响

与陆地生态系统相比, 湿地的生物多样性较为丰富, 它为多种无脊椎动物、冷血和热

血的脊椎动物提供栖息和繁衍的场所[ 23, 24]。湿地最为基本的功能之一就是为动物提供终年

的居住环境, 还是一些候鸟越冬的生境 (取决于湿地的地理位置)
[ 25～27]

。因而, 湿地生物多

样性也将受到全球变化的影响。但是, 由于气候和水文要素的时空变异性, 地质地貌的区

域差异, 湿地中的生物群落存在着极为明显的时空分异性, 各地湿地生态系统功能对全球

变化的响应也表现出极大的区域性。在一些湿地, 气候变化引起的生物群落的变化, 有可

能导致一些种群的变化 (如有的种群可能会逐渐消失, 有的种群则会产生新的变种) , 例如,

在塞舌尔, 小面积湿地的丧失, 有可能造成当地爬行类和小型鸟类的灭绝[ 26]。在半干旱地

区, 鸟类对于湿地的依存程度存在着明显的年际变化, 这主要取决于区域年降水量。如果

塞舌尔西部的湿地变干, 一些依赖湿地生存, 而且相对容易迁移的鸟类将会东移, 例如, 迁

移至尼日尔、尼日利亚、喀麦隆、乍德等国
[ 28]
。由于湿地, 尤其是温暖地区的季节性湿地,

为许多严重疾病, 如疟疾、丝虫病、血吸虫病等的病媒的繁殖和生长提供了栖息地, 所以

温度的升高和季节湿地分布的变化将改变这些疾病的时空分布。防洪作为湿地的基本功能

之一
[ 29]
也会受到全球变暖的直接和间接影响。

2. 4　对湿地生态系统的温室气体源汇的影响

由于地下水位下降, 气温升高, 有些湿地中原来不参与全球 C循环的C也变得活跃起

来, 将会由 CO2的 “汇”变成 “源”, 这种汇源之间的转化已经在一些极冷的地区发生了。

气候变化对湿地水文情势的影响亦会明显影响到湿地CH4排放的数量及历时, 如果湿地变

干, 则 CH 4的排放量会有所减少。自然湿地甲烷释放量变化取决于它们对全球气候变化的

响应[ 6] , 温度升高可以增强甲烷细菌的活动强度, 从而增加甲烷释放量, 但它同时会降低土

壤含水量和地下水位, 导致甲烷释放量下降。据估计[ 6] , 北半球高纬度地区湿地的地下水位
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随温度升高而下降, 甲烷释放量降低, 甚至一些湿地变干, 转为消耗大气中的甲烷。泥炭

在湿地中的形成与积累主要受控于气候条件, 因而气候变化必将导致湿地生态系统和大气

之间的碳通量变化, 而碳通量的变化又会对全球气候变化形成反馈。研究结果表明[ 1] , CH4

通量对温度变化响应适中, 而对水分变化的响应敏感 (表 1)。

表 1　北半球湿地 CH4 通量对温度和水分的响应[ 1]

Tab. 1　Potential changes in CH4 flwx from norehern wetland due to

changes in the thermal and moistur e r egime

试验的简单描述 温度和水分的变化
实测或模型 CH4

通量的变化
敏感性

Alaska 北坡苔原湿地不同温度和水分

下CH4 通量的观测结果[ 30]

T+ 4℃

T+ 4℃; 变湿

T+ 4℃; 变干

4倍增加

4～5倍增加

2倍增加

对增温明显敏感; 对水

分变化相对小的响应。

Alaska 永久冻土区湿地 CH4 通量的观

测结果[31]

温度和水分

4年的变化

通量在暖湿

条件下增加

对增温和水分变化

均明显敏感。

加拿大北部干湿地的 CH4 通量的观测

结果[32]

地下水位下降 10 cm

地下水位下降> 10 cm

通量消除

由源变汇
对水分变化明显敏感。

芬兰北部干湿地的 CH4 通量的观测结

果[33]

地下水位下降 4 cm

地下水位下降 20 cm

5倍减少

通量消除
对水分变化明显敏感。

5个高纬湿地 20 世纪不规则夏季温度

中温度和CH 4通量的回归模型
[ 34]

T±4℃ ±15%的通量变化 对温度适度敏感

利用温度/ CH4 通量和水位/ CH4 通量

的回归模型模拟加拿大北部沼泽对

CO2加倍的响应
[ 35]

T+ 0. 8℃

T+ 2℃

地下水位下降 14 cm

5%增加

15%增加

80%减少

对温度适度敏感; 对水

分明显敏感。

2. 5　海平面上升对沿海湿地的可能影响

全球变暖将会影响到海洋的热量收支状况, 从而导致海平面上升, 极地和高寒地带冰

川由于全球变暖而加大融化的力度。据推测到 2050年, 全球海平面将会增加 30～50 cm, 而

到 2100年, 全球海平面将上升 1 m。而在过去的 100年中, 全球海平面变化的观测资料与

全球平均气温的关系也证实了这一点。随着过去 100年全球平均气温明显增高, 全球海平

面也出现了明显的上升的趋势。Pel tier 和Tushinglam
[ 1]
在研究了全球海平面上升与温室效

应之间的关系后, 认为在过去的 100多年里, 全球海平面以2. 4±0. 90 mm/ a的速度上升。

施雅风等[ 36]也曾对近百年来世界海面变化作了分析, 其结果与上述结果基本一致, 认为近

百年来世界海面上升量约为 10～15 cm, 其中 7～12 cm可以归功于气候变暖, 其余 3 cm则

为验潮站沉降所致。海平面上升, 将会对沿海岸地带产生极大的影响, 例如有的地带可能

会被淹没, 一大批城市、农田、道路等将全遭到破坏, 海水倒灌将会引起严重的环境污染

等。沿海地带的湿地系统, 无论其分布和面积, 还是其结构与功能都将会随之发生很大的

变化。

海平面升高有可能使沿海湿地分布状况发生极大变化。咸及微咸的滩地、红树林和其

它沼泽会在水淹和冲蚀中消失; 其它湿地将会变性或向内陆移动。这些沿海湿地作为野生
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动物栖息地的价值将削弱, 生物多样性也会减少。湿地对沿海地区的生态和经济是至关重

要的, 它们的生产率等于或超过任何自然或农业系统。湿地还起到净化污染物和一定程度

上阻拦洪水、风暴和高潮的作用。无疑, 沿海湿地的变化必然影响人类社会和经济的发展。

气候变化和海平面上升, 以及风暴和风暴潮的变化会侵蚀河岸、增加港湾和淡水区的盐度、

改变河流和海湾的潮汐范围、影响沉积和营养物的输送、并增大沿岸洪涝灾害的频率。一

些沿海湿地, 如咸水沼泽、河口三角洲等目前和未来正受到特别的风险, 而这些系统的变

化又会对旅游业、淡水供应、渔业、生物多样性产生重大的负面影响
[ 1]
。

3　全球变暖对湿地生态系统影响的研究展望

由于湿地生态系统自身的复杂性, 湿地生态系统与气候因子及其它环境因子之间的错

综关系。因此, 湿地生态系统对全球变暖响应的研究目前在全球范围内都是初步的, 存在

着许多的不确定性, 因而, 是未来全球变化研究中的一个重要方面。具体来说, 以下几个

方面将可能是此研究领域近期的重点方向:

3. 1　CO2等温室气体浓度增加对湿地生态系统的直接影响

大气中CO2浓度增加会提高湿地生态系统中植物叶表面的 CO2浓度梯度, 使得 CO2容

易进入叶片内部而提高光合速率。光合途径不同的植物, 其光合强度对 CO2浓度响应曲线

有显著差异。CO2 浓度增加提高光合效率对湿地生态系统生物量亦造成影响。根据国内外的

研究, CO2增加, 多数作物取得明显的增产效应 (如小麦、大麦、水稻等) , 但对湿地生态

系统生物量的影响还未见详细报道。CO2增加的直接效应的另一个方面是影响植物水分利

用效率。植物叶片的气孔是 CO2 和水汽进入植物的窗口, CO2增加会减小气孔的开度, 从

面降低蒸腾量, 减少需水量, 提高水分利用率。2×CO2 后可使C3、C4类植物的气孔孔径减

少 40%, 降低蒸腾量 23%～46% [ 37]。目前, 此方面的研究大都集中在农田生态系统中, 而

对湿地生态系统的研究还较少, 因而是未来全球变化对湿地生态系统研究的重要内容之一。

3. 2　湿地生态系统中碳、氮循环的研究

湿地生态系统中碳、氮等元素的循环过程不仅与大气中CO2、CH4、N2O、NOx等气体

的浓度、水分和能量收支状况、湿地生态系统的组成与结构等因素有关, 而且与气候因子

(如降水、气温、辐射等) 休戚相关。但目前这种关系的认识多为定性分析, 缺乏定位定量

研究, 因此, 从环境建设和经济发展的需要出发, 有待于加强湿地生态系统中碳、氮等元

素的循环过程及其主控因子之间的关系研究。

3. 3　湿地生态系统动力学模型的发展与应用

确定湿地生态系统对全球变暖的影响涉及到许多不同层次的复杂系统, 一种有效的方

法是利用生态系统的动力学模型来处理这种复杂的系统。尽管现在已经有一系列的生态模

型被不同的学者用于全球变化对生态系统影响的研究, 但大都适用了森林、草地、农田等

生态系统, 而直接用于湿地生态系统的模型还很少。同时, 还需要从模型参数的率订和修

改、模型物理结构的细化、模型精度的评估等几个方面进行深入研究。湿地模型主要包括

湿地生态模型、湿地化学模型和湿地形态模型等三大类, 按其抽象的对象可以细分为能量

循环模型、物质循环模型、水文学模型、空间场生态模型、植物生长模型、因果关系模型、

区域综合模型等[ 38]。
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3. 4　湿地生态系统的阈值研究

正如气候变化框架公约指出, 气候的变化及其不利的影响是人类共同关心的问题。所

谓气候变化的不利影响是指气候变化所造成的自然环境或生物区系的变化, 这些变化对自

然的和管理下的生态系统的组成、复原力、生产力, 或对社会经济系统的运作, 或对人类

的健康和福利等产生重大且有害的影响。因此, 探讨和寻求造成湿地生态系统有害影响的

阈值是极为重要的课题。当年/月平均气温或最低气温高于某一特定值时, 某些物种便存在

着可能灭绝的危险, 此时的温度便可以称为此物种对全球变暖响应的阈值。显然, 不仅温

度可以是阈值的一个指标, 降水、土壤水分、养分等诸多环境因子都可成为阈值。不同湿

地生态其阈值显然是有区别的。

3. 5　极端事件对湿地生态系统的影响

利用特有的历史文献、树木年轮、冰芯和古气候资料及数据, 分析历史时期气候变化

对极端气候事件影响, 例如旱、涝、高温、病虫害等发生的频次、幅度、范围和强度等, 继

而探讨这些气候极端事件发生时, 湿地生态系统的响应, 从而为未来全球变暖情景下, 气

候极端事件发生的估计以及有可能对湿地生态系统带来的影响的评估提供依据。

3. 6　全球变暖对湿地生态系统的综合研究

目前, 全球变暖对湿地生态系统的研究, 往往只是考虑温度、降水等气象因子对生态

系统结构、组成、分布、功能的影响。事实上, 这种影响是十分复杂而多变的, 例如, 温

室气体可能对湿地生态系统中物种的光合作用造成直接影响, 再比如, 全球变暖有可能改

变害虫的数量和种类, 从而对湿地生态系统造成影响。认真分析全球变暖对湿地生态系统

影响的各个方面和层次, 探讨其物理机制和反馈机理, 对此问题进行综合和深入的研究, 是

此研究领域所面临的核心课题。

3. 7　适应性对策研究

全球变暖对湿地生态系统的影响有正负两个方面。如何采取积极而有效的措施, 降低

或减缓其负面效应,增大和加强其正面效应是全球变化中极其重要和不可缺少的组成部分。
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Progress in the study on the relationship between
global warming and wetland ecological system

FU Guo-bin, LI Ke-r ang
( Institute of Geographical Science and Natur al Resources Research, CAS, Beijing　100101, China)

Abstr act: This paper reviews the recent progress in the study on the relat ionship between

global warming and wet land ecological system from thr ee aspects. ( 1) T he wetlands are

both sources and sinks of the major t race gases, such as CO2 , CH 4, N2O, NOx etc. ,

hence they have a close relat ion with greenhouse effect and contribute a great deal to the

global warming. ( 2) Global warming wil l affect the areal extent and distr ibution of

wet lands—— although at present it is impossible to estimate futur e areal size and

distr ibution of wet lands from climate-change scenarios—— and the cycling of carbon in

wet lands. As a result some car bon-sequestering wetlands might change fr om CO2 sinks to

sources due to a lowering of water table or temperature rise. T he hydrological regime

changes resulted from global warming and/ or other disturbance that change the vegetat ion

types in wet land areas wil l affect other wetland funct ions as well. ( 3) Wetlands are highly

valued in many areas. T he lack of data to fully address their responses to global warming/

climate change calls for several areas of research in the future. These include site- specific

exper iments on the direct r esponses of tr ace gases on wet land ecological system, the

feedback on climate by changes in t race gases flow from wetlands, models suitable for the

study, comprehension study on this issue, and adaptat ion, conservat ion and rehabilitat ion

of wet lands in r esponse to global warming.
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