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湖泊岸线分形特征及其生态学意义

潘文斌#3!3黎道丰#3唐 涛#3蔡庆华#7
8#9中国科学院水生生物研究所3淡水生态与生物技术国家重点实验室3武汉 :"$$;!<!9福州大学环境与资源学院3福

州 "=$$$!>

基金项目?国家重点基础研究发展规划8@;">资助项目8!$$!&A:#!"#$><国家自然科学基金资助项目8"$$;$#="3

"@B;$#=$><中国科学院知识创新工程重大资助项目8CD&E#F-GF#!><中国科学院知识创新工程重要方向资助项目

8C-&E!F-GF###><中国科学院水生所领域前沿资助项目8C!!$!$H><湖北省涝渍灾害与湿地农业重点实验室基金资助

项目8I.CJK!$$!%$!><福建省科学技术厅资助项目8!$$#K$=:>和福州大学校基金资助项目8EKLF$##$>
收稿日期?!$$"F$=F!!<修订日期?!$$"F#$F!=
作者简介?潘文斌8#@;"M >3男3浙江人3博士3主要从事淡水生态学与流域生态学研究N(FOPQ1?R5STQSUPSVWQSP260O

7 通讯作者3%XYZ0[\0[60[[5WU0S]5S653(FOPQ1? Ẑ6PQVQZT2P626S
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摘要?应用分形理论中的计盒维数}岸线长度与面积关系对保安湖及江汉平原一些湖泊的湖岸线长度和湖

泊面积进行研究3借以对上述两个物理性质进行准确的特征化N此外还运用 C0[6Pi法则对湖北省湖泊面

积分布进行研究N结果可用于预测湖泊岸线长度如何随着湖泊面积而变化3以及预测不同大小的湖泊面积

分布N探讨了湖岸形态和大型水生植物生物量间的关系3并讨论环境和人为因素对湖泊岸线的影响3以及

湖泊岸线变化对湖泊生物的影响N
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湖泊的外部形态特征0即湖盆结构及其大小0千差万别m湖盆结构通常由沿岸带M(1##!4)(n!2%Wo亚沿岸

带M+I](1##!4)(n!2%W和湖心敞水带 M!K%2,)#%4)4%)W或深水带 &部分组成m诸多的湖沼学过程影响着水生

植物的种类与分布0同时水生植物也对湖泊或水库物理o化学o生物特征产生影响0特别是在沿岸带区域m
通常0沿岸带是指岸边到水生植物可以生长最大深度m影响水生植物丰度和分布的主导因素是光的可获得

性0湖泊营养状况0沉积物特征和风m而湖泊形态o大小与流域特征0均与上述因素相关0特别是沿岸带形

态m一般情况下0随着湖泊年龄的增长0其沿岸带不断扩大m任何湖泊的湖岸和湖水界面0都是风浪能量的

承受者m湖泊表面积和形态均会显著地影响着风对波浪和水流强度的作用0并最终影响着沉积物迁移运动

趋势m沉积物中的营养物质对于根生水生植物特别重要0大量研究表明根生水生植物主要从沉积物中获得

氮磷m风浪对湖湾的影响较小0这使得具有许多湖湾的湖泊能够形成更多的沿岸带面积0有利于水生植物

在这些区域生长m因此0湖泊形态可以看作是一个影响水生植物的综合因子p’qZrm
湖泊岸线和沿岸带的性质在湖泊的生物学关系中具有重要的预测价值m简单描述沿岸带范围的经验

指数已被广泛运用于对不同湖泊的分类以及评价其沿岸带的重要性m最常用的形态学指数是湖岸线发育

系数 @sM>@aWk

@sO
>s

. tSu 6

M’W

式中0>s是湖泊的岸线长度0S6是湖泊面积m岸线发育系数将湖泊的外源营养物的输入和湖泊岸线的长度

联系起来pErmv)23%(]4!#认为长度不是湖泊岸线较好的定量特征0因此引入分维概念以描述湖泊岸线特

征m对于处于同一气候带的同样面积湖泊0如果湖泊岸线分维值越高0则其岸线越复杂0相对能够提供的沿

岸带生境多样性高m同时相应的沿岸带面积也较高0这就有可能支持更高的湖泊初级生产力m
国内外诸多学者对我国一些湖泊的形态测量学参数先后做了不少工作pEr0并提出了一些利用和保护

湖泊的建议m本工作应用分形理论对江汉平原的一些湖泊的湖岸线长度和湖泊面积进行研究0由此可以对

湖泊的这两个物理性质进行准确的特征化m得到的结果可以用来预测湖泊的岸线长度如何随着湖泊的面

积而变化m它们之间的关系同样可以用来预测不同大小分类的湖泊的分布m研究岸线分维另一个目的是了

解湖岸形态究竟在多大程度上影响湖泊的初级生产力0本文主要探讨湖岸形态和大型水生植物生物量之

间的关系m

w 研究地点概况
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湖北素有!千湖之省"之称#这些密集的浅水湖泊#集中分布在江汉平原与鄂东长江两岸#统称为!江汉

湖群"#是我国著名的淡水湖群之一$湖北省的湖泊首先是受长江%汉江干流所控制#许多湖泊沿着江河干

流两岸天然堤下展开#在两岸小支流入汇口附近发育$这种现象在长江沿岸表现最为明显$这类湖泊的分

布基本是以江河为纽带#呈串珠状排列$另一类则是在平原腹地发育的湖泊$这类湖泊受平原腹地微地貌

控制#分布上的特点是以 &’(个大湖为核心#密集成团的分布#如洪湖湖群$这类湖泊的空间分布格局与

上述串珠状分布形成鲜明的对照$除了上述两大类型以外#还有一些零星分布的的湖泊#一般是平原上江

河湖汊淤塞改道后的产物或是人工筑堤以后的形成的湖泊$以上 )种类型构成了江汉平原的湖群空间格

局基本框架*(#)+$

, 研究方法

为更好地对湖泊的形态进行描述#主要运用下列方法确定湖泊岸线的分形特征*-’&&+.

/&0周长1面积关系 该公式运用于对多个湖泊的岸线的分形维数的获取.

234 5)67 /(0

5)是系数#7是一个推绎指数#它的值是岸线分维的一半#即 74893:($

/(0容量维数 85;< 该维数用来刻画单个湖泊岸线的分形特征#公式为.

=/>0? >@85;< /)0
这里的=/>0是用边长为>的正方形来覆盖岸线时#所需要的正方形的数量$分维85;<在分形理论里的又被

叫做计盒维数/ABCDEFGHIEBH0#维数 85;<在地形学上的运用最为广泛#当其用于描述湖泊岸线分形特征

时#称之为 JK8$

/)0分维还可以依据 LBMNOP法则进行计算.

Q/604 R6@8:( /S0

Q/60表示在一个区域内面积大于 6的多个湖泊#具有分维 8的多个湖泊应该满足上述公式$
对于江汉湖群和保安湖的湖泊形态#在下面的研究中#主要运用上述方法#它们不仅可以对一个湖泊

的形态进行测度#也可以对多个湖泊的形态进行推绎$所用湖泊地图均来源于湖北省水利厅和湖北省水利

勘测设计院编的T湖北省湖泊变迁图集U中 (V世纪 WV年代的湖泊形状$由于该区域内的湖泊形态不可避

免的受到人类活动的干扰#如围湖造田等#所以在选择湖泊的时候尽量选择受到人为干扰少#湖区面积的

减少基本上是由于自然萎缩引起的湖泊$本研究共选择了 )&个湖泊$本文中水生植物生物量的数据来自

中国科学院水生生物研究所近年来对大型水生植物运用断面法进行全湖调查得到结果/均为单位面积湿

重0$该区域湖泊均为浅水湖泊#沉水植物占大型水生植物生物量大部#其余为浮叶根生植物和挺水植

物*)#&(’&S+$

X 结果分析

XYZ 单个湖泊岸线的几何学研究

利用[\]软件^_‘\abc将 )&个湖泊的形态数字化#并提取其中的一些形态信息$将 )&个湖泊的水

位#以及对应的面积和周长列于表 &$从表中可以看出#面积和周长最大的湖泊是梁子湖#分别为 )VdYV(

PF(#)e&YfSPF$面积和周长最小的湖泊是大长湖#分别为 &YfSPF(#dYW&PF$
根据公式/&0和方法/(0#计算得到 )&个湖泊的岸线发育系数和计盒维数#结果列于表 &$表中的相关

系数和 Q值是用计盒维数软件分析岸线形状时得到的$由于在使用计盒软件划分图像的时候#从 (V/一个

&像素0到 (d/f&(个像素0#共有十对数据/即在每一个尺度下有一个非空正方形个数0$故用回归显著性的

方差分析来对拟合结果进行检验时#只要 Q值大于 QVYV&/&#W04&&Y(e#便认为双对数直线拟合具有极其显著

的水平和较高的相关系数$从得到的结果来看#)&个湖泊回归分析的拟合结果都具有极其显著的水平和较

高的相关系数$)&个湖泊岸线发育系数平均为 SYfV#标准差为 (YVWWg计盒维数的平均值为 &Y(&d#标准差

为 VYV-W$从标准差值可以看出#不同湖泊的岸线发育系数离散程度较大#而岸线计盒维数离散程度较小$

XY, 多个湖泊岸线的几何学研究

结合方法/&0及其变形#可得到两种计算多个湖泊分维的方法$方法/&0的公式可表述为.
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!"#$ %& ’!"( )*+
即 !"#是 !"(的线性函数,%为该直线在 !"#上的截距,’为该直线的斜率,分维 -$.’/
其变形公式可以表述为0

!"($ %& ’!"# )1+
其中,!"(是 !"#的线性函数,%为该直线在 !"(上的截距,’为该直线的斜率,分维 -$.2’/

表 3 43个湖泊的若干形态指标与计盒维数

567893 :;<9<;=>?;8;@AB68ACD9E9F6CDG;EHDA<9CFA;CF;I4386J9F

湖泊名称

KLMNOP!LQNR

地点

SOTLUVO"

水位)M+
WLUNX!NYN!

面积)QM.+
ZXNL

周长)QM+
[NXVMNUNX

岸线发

育系数

\-]

岸线计

盒维数

\̂ -

相关系数

_OXXN!LUVO"
TONPPVTVN"U

‘值

‘

白潭湖a 黄冈 bcd* ed1* .bdef edb1 bd.cg gdhh*h cigd1c
保安湖j 大冶 .gdg i1dhb c*d1g ed*e bdbfi gdhh1f bg11dih
长湖k 荆门 egd* b*.d.e .iid*h *d*h bd.1h gdhh1f bg*gdcb
大长湖l 石首 egdb bd*i hdcb .d.e bdgh1 gdhh1i h1fdc.
东湖m 武汉 .bd* eid.. b.bdg* *dci bd.ff gdhh*1 fhfdge
东西汊湖n 应城市 .idg .*dhi *gd*. .dcg bdb.h gdhh*f cbidcf
斧头湖o 武昌县 .bd* b1cdeg .gid1i idi* bd.i* gdhhf. b.*gdhi
海口湖p 阳新 b*d* cdci .idhc .def bdbbc gdhhfe b.f.dcc
后官湖q 汉阳县 .bd. ehdch b*ede1 1dc* bdeb* gdhhii 1.bdbc
花家湖rs 鄂州 bcdg cd*g eedhb ed.c bdbii gdhh1e hibdf.
黄家湖rt 武汉 .gd* fdif ..dfc .de* bdbb1 gdhh*f cgfd**
借粮湖ru 荆门 egd* b*dcf *bd.. ed1e bd.gb gdhhi1 1i.dcf
梁子湖rv 鄂州 bhdg eghdg. e1bd*i *dcg bd.h. gdhh*f cgfdfe
龙赛湖rw 应城市 .id* b*d.i .*db1 bdc. bd.ic gdhhf. b.igde*
马 湖rx 鄂州 bcdg b*d*1 c*dii 1dbb bd.h. gdhh*e fi.di*
牛浪湖ry 公安 eedg ..dfh b.fdie fd*e bd.*1 gdhh1e h.hd**
牛山湖rz 武昌县 bhdg 1id.h bicdi1 *d.. bdb*i gdhhih 1cbdcb
青菱湖r{ 武汉 .gd* hdce ebd*c .dci bdbbe gdhhi1 1icdeh
三湖连江r| 嘉鱼 .cdg b.d*i 1hdih *d*i bd.cf gdhh*h c*edee
三菱湖}s 石首 egdb idci ..dii .dcc bdb*g gdhh1h bbbgdfg
三山湖}t 鄂州 bhdg ebdbg f.dh. ed1h bdbc1 gdhhfb b.bgdeg
上津湖}u 石首 .cd1 bhdff bfcd*c bbdee bdibh gdhh1f bg*cde1
宋 湖}v 石首 egdb ed1i .id1* ed1* bd.ib gdhhe1 *efdcc
汤逊湖}w 武昌县 .gd* iedgc bbede. idcf bd.ii gdhhii 1..dii
王母湖}x 孝感 ..d* cdch bfdf1 bd1c bdb.b gdhheg ih.d.*
西凉湖}y 咸宁 .bd* hfdh* .*edfc fd.e bde.e gdhh1f bg11dhf
小 湖}z 汉阳县 .gdg cdb1 eed*f edeb bdbcg gdhheh *1idig
严东湖}{ 武汉 .gdi 1def .1dfb .dhh bdbff gdhh*f cb*d1f
严西湖}| 武汉 .gdi b*dhg 1hdee idhg bd.*g gdhh*f cbid1f
淤泥湖~s 公安 e.dg bhdeg bbfdfi fd*1 bd.cf gdhhfc b1bbdf1
中 湖~t 石首 egdb fd1c i.d1. idei bd.gh gdhh1f bg11di*
平均 !NL" id*g bd.bh

a"LVUL"#$SLQN j"LOL"SLQN k_#L"%#$SLQN l&LT#L"%#$SLQN m&O"%#$SLQN n&O"%’VT#L#$SLQN o

($UO$#$SLQN p)LVQO$#$SLQN q)O$%$L"#$SLQN rs)$L*VL#$SLQN rt)$L"%*VL#$SLQN ru+VN!VL"%#$SLQN rv

SVL"%,VSLQN rwSO"%RLV#$SLQN rx!L#$SLQN ryKV$!L"%#$SLQN rzKV$R#L"#$SLQN r{-V"%!V"%#$SLQN r|

.L"#$!VL"*VL"%SLQN }s.L"!V"%#$SLQN }t.L"R#L"#$SLQN }u.#L"%*V"#$SLQN }v.O"%#$SLQN }w/L"%’$"#$

SLQN }xWL"%M$#$SLQN }y0V!VL"%#$SLQN }z0VLO,#L#$SLQN }{1L"2O"%#$SLQN }|1L"’V#$SLQN ~s1$"V#$

SLQN ~t3#O"%#$SLQN
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根据 !"个湖泊的面积和周长#结合上述公式计算得到图 "和 $%根据图 "得到 !"个湖泊的岸线形状

的分维是 "&!’’()由图 $可以得到 !"个湖泊的岸线形状的分维是 "&*’+*%后者的分维值高于前者%
和前面的计盒维数平均值 "&$"’相比较#可以看出图 "得到推断与之较为接近%从图中的 ,$的值均

大于 -&(-#可以看出得到的两个线性关系是比较显著的#说明这些湖泊的岸线具有自相似性%

图 " !"个湖泊得到的周长和面积之间的关系

./01" 23454678/9:;3/< =48>44: 7547?@A 7:B

<45/C4845?DAE95!"67F4;

图 $ !"个湖泊得到的面积和周长之间的关系

./01$ 23454678/9:;3/<=48>44:<45/C4845?DA7:B

7547?@AE95!"67F4;

G&G 湖泊面积的分布

从H湖北省湖泊变迁图集I的湖北省湖泊统计表可以得到不同区域内介于 -&-*J?***&JK"--C$A和

!&!!+FC$?***&JK+---C$A之间#!&!!+FC$以上湖泊的数目%依据 L95M7F法则#用以下公式进行计算N

690"-O?P?@"AQ P?@$AAR?P?@$AQ P?@C7SAATU VR$ ?JA
其中 P?@"A表示介于 -&-*J和 !&!!+3C$之间湖泊数#P?@$A为 !&!!+3C$以上湖泊数目#@C7S为该区域的

最大湖泊面积%计算得到得到表 $的结果%在上节计算得到 !"个湖泊的分维值为 "&!’’(和 "&*’+*#这 !"
个湖泊分布在湖北省的 "+个县市%表中 $-世纪 (-年代的湖北省的湖泊面积分布分维是 "&+$#介于上述

两个值之间%这说明了两种方法的结果是较为吻合的%注意到 $-世纪 (-年代的面积分布分维除了孝感地

区#基本上介于 "和 $之间#但 $-世纪 +-年代有 W个区域的面积分布分维小于 "%因此这个公式更适用于

$-世纪 (-年代的湖泊面积分布的分析%

G&X 湖泊形态与大型水生植物生物量间的关系

由于江汉平原大多数湖泊是浅水湖泊#湖泊岸线对湖泊生产力有显著影响#同时也是调控整个湖泊生

态系统的主要因子Y"#$Z%整理得到湖北省境内的江南部分湖泊的形态数据和大型水生植物的生物量数据

?表 !A%以生物量为应变量#其他四项形态指标为自变量#进行逐步回归?统计软件 [2\2][2]̂\

_45;/9:+&-A%得到下面的逐步回归方程N

‘/9C7;;U W+*$+&-a $JW*&-bcVdQ W*$JJ&$bceV ?(A
逐步回归方程的 ,$为 -&*-$W#P?$#+AU !&J(J*#fg-&"%cVd的 fU-&-W-’%ceV的 fU-&-*+(%从上

面的方程可以看出#岸线发育系数和岸线计盒维数都是影响生物量的因子#但是岸线发育系数更加显著

?其 f值比岸线计盒维数的 f值要小A%

X 讨论

X&h 岸线分维的优势

岸线发育系数的意义在于它反映了沿岸带群落在整个湖泊容积中占有更大比例的潜在能力%但

ij8M3/:;9:也指出岸线的长度决定于使用地图细节的精细程度#从不同比例尺的地图上得到的长度多少

会有所不同%因此岸线发育系数在很大程度上受到长度测量中不确定性的影响YJZ%通过运用分形测量理

论#可较好地克服上述缺陷#同时结合其他形态特征#便可对湖泊沿岸带可以进行更好的量化描述%
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表 ! 湖北省湖泊面积分布"#$%&’(法则的应用尝试

)’*+,! -%,’./01%/*21/$3$4+’(,0/352*,/6%$7/3&,"’1,01$4#$%&’(809’:
年代

;<=>
?@世纪 A@年代

;B>C<CD<>EFCDB>DG>HD<>DBI>HDJKL
?@世纪 M@年代

;B>><NBD<>EFCDB>DG>HD<>DBI>HDJKL

区域

O>N<FH

面积在 @P@QR与

SPSSAT=?间湖泊数

UJ=V>KFCWXT>E
G<DBDB>XK>X

V>DG>>H@P@QRXHY
SPSSAT=?

面积大于

SPSSAT=?湖泊数

UJ=V>KFCWXT>E
G<DBDB>XK>X
SPSSAT=?XVFZ>

面积分

布分维

[KXIDX\
FC]K>X
Y<EDK<VJD<FH

面积在 @P@QR与

SPSSAT=?间湖泊数

UJ=V>KFCWXT>E
G<DBDB>XK>X

V>DG>>H@P@QRXHY
SPSSAT=?

面积大于

SPSSAT=?湖泊数

UJ=V>KFCWXT>E
G<DBDB>XK>X
SPSSAT=?XVFZ>

面积分

布分维

[KXIDX\
FC]K>X
Y<EDK<VJD<FH

湖北省^ _@_@ S?? @P‘‘ R_‘ _?A _PA?
武汉a __Q SA _P@b _?Q S@ _P?A
孝感c SQ SM d@P@A _Q R @PR?
荆州e Q__ _Qb _P_b ?Q‘ bQ _PAS
荆门f M M @P@@ _Q S _PbA
黄冈g __A ?@ _PA? _@M __ _P‘M
鄂州h b? ‘ _PSb ?‘ M _P_?
咸宁i AQ S‘ @PS_ _b_ _Q _PM‘
宜昌j ?S R _P@S __ ? _PbM

k 计算得到分维值应该介于 _和 ?之间l表中小于 _的分维在理论上没有m̂ nJV><oKFZ<HI>mapJBXHq<DLmc

r<XFNXHq<DLmes<HNtBFJq<DLmfs<HN=>Hq<DLmgnJXHNNXHNq<DLmhutBFJq<DLmir<XHH<HNq<DLmjv<qBXHNq<DL

表 w 部分湖泊形态数据和大型水生植物生物量数据

)’*+,w )x,y$%zx$+${/&’+/3.,|,0’3.y’&%$zx}1,*/$y’00/30$y,+’(,0
湖名

UX=>FC\XT>E
生物量~N!=?"
#<F=XEE

岸线计盒维数

$%&

岸线发育系数

$&’
面积~T=?"
]K>X

周长~T="
o>K<=>D>K

东湖^ _bbPM@@ _P?RR APMb@ SbP??@ _?_P@A@
牛山湖a QA??P@@@ _P_Ab AP??@ QbP?‘@ _bMPbQ@
黄家湖c _R@?P@@@ _P__Q ?PSA@ RPbR@ ??PRM@
青菱湖e _MSP@@@ _P__S ?PMb@ bQP‘_@ MAPQ@@
保安湖f ?QSQP@@@ _P_Rb SPAS@ bQP‘_@ MAPQ@@
梁子湖g R‘RP@@@ _P?‘? APM@@ S@‘P@?@ SQ_PAb@
西凉湖h Qb_@P@@@ _PS?S RP?S@ ‘RP‘A@ ?ASPRM@
三湖连江i _SA‘PA@@ _P?MR APAb@ _?PAb@ Q‘Pb‘@

^ (FHNBJWXT>ma U<JEBXHBJWXT>mc nJXHN)<XBJWXT>me*<HN\<HNBJWXT>mf#XFXHWXT>mgW<XHNt<WXT>mh

r<\<XHNBJWXT>mi+XHBJ\<XH)<XHNWXT>

,P! 岸线的自相似性

随着岸线分维值的增加l湖泊岸线愈加曲折l形态也愈加复杂-S_个湖泊的岸线计盒维数介于 _P@‘Q
和 _Pb_‘之间-从表 _的数据可知l这 S_个湖泊岸线发育系数介于 _PQM和 __PSS之间l与岸线计盒维数的

相关关系较为显著~./@P@@_"-对 S_个湖泊整体分维的计算来看l由方法 _及其变形公式得到分维值分

别是 _PS‘‘M和 _PQ‘A-从两种方法的相关分析中可以看出l它们之间具有极强的正线性关系l表明 S_个湖

泊的岸线具有自相似性-上述两种方法可互相替换使用l但不可混和使用-因前种方法较后一种具有更多

的优点l故以往的文献中一般都使用前一种方法l由于湖泊岸线是二维空间中的曲线l因此其分维值应该

介于 _和 ?之间0_A1-

,Pw 湖泊分维的生态学意义

最近在国内外生态学方面研究中l分形理论有较多运用0Rl_@2__l_Q2?_1-分形理论在湖泊测量中应用的意

义在于得到的分形指数可以很好地定量化沿岸带的作用l湖泊岸线分形性质和近岸面积使我们能够更好
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地了解受岸线形态影响的沿岸带初级生产力!"#$%&当两个湖泊面积’水深和坡度近似相等(且处于同一区

域(理论上(岸线相对复杂的那个湖泊(其岸线分维值相应较高(并能够支持相对高的生物多样性和初级生

产力&而对于同一个湖泊而言(当湖泊的沉积物增加时(其岸线分维虽然不变(但其沿岸带也会增加&我们

知道大多数的湖泊鱼类在湖泊沿岸带产卵&其次(在这个区域内(重要营养物质周转特别快(增加了浅水区

域内的生产力&最后(沿岸带对于湖泊生物多样性具有十分重要的意义(例如在长江中游湖泊存在)湖湾效

应*现象且其对水生植物多样性有影响!++%&

,-./和 01.2认为在描述湖泊沿岸带生产力时(岸线分维要比岸线发育系数更为出色!3%&但从本文对

大型水生植物生物量与湖泊形态间关系的研究结果来看(逐步回归方程中的岸线发育系数要比岸线分维

更具显著性(说明在本例研究中岸线发育系数要比岸线分维更为有效&,-./和01.2的研究对象是深水湖

泊(而且那些湖泊受到人为干扰较少&文中涉及的湖泊均为长江中下游浅水湖泊(受人为干扰较重&+4世纪

54年代和 64年代面积分布研究中面积分布分维的变化就表明这一点(以湖北省为例(+4世纪 54年代岸

线分维接近 "(但是在 64年代岸线分维为 "75+(这种变化是由在此期间所进行的大量围垦所导致的(这些

围垦使得介于 47483和 $7$$59:+之间湖泊数和 $7$$59:+以上湖泊数目大量减少&这也说明在当前开展

江汉平原湖泊群的生物学调查对于淡水生物多样性保护具有重要意义&
需要指出的是由于历史数据的限制(如为了和 +4世纪 64年代以后的湖泊岸线数据匹配(使用的数据

均为 +4世纪 64年代以后的水生植物的全湖调查数据(所以既有岸线形态指标又有大型水生植物生物量

数据的湖泊数量不多(这对结果有一定影响&因此以后的工作应借鉴在景观生态学研究中的经验(着重于

不同湖区的湖泊形态特征的比较(同时建立包含空间信息;土壤’水文’植被和地形等<的江汉湖群资源数

据库(以期为湖区的经济发展和环境保护提供科学依据&

=7= 对围湖造田的思考

随着人口的增长和农业发展(长江中下游的浅水湖泊大量地被开垦为农田(仅近 >4?(围湖造田的面

积就超过 "44449:+&保安湖从 +4世纪 34年代以来(由于围湖垦殖(湖泊面积不断缩小(至今仍有围湖的现

象发生&围湖造田往往减少了岸线的复杂性(特别是一些湖湾往往容易遭到围垦(这使得湖泊的岸线分维

值减少&从整体上看江汉湖群的大多数湖泊岸线较为曲折多变(湖岸线曲折(营养物质来源多(湖水较肥

沃(湖中生物丰富&因此在充分发挥其调蓄’水运’工农业用水功能的基础上(协调区域内的渔业’禽畜业的

发展(保证对湖区环境和资源的可持续利用&其次是尽量维持现有的湖泊面积&围湖造田不仅破坏了湖泊

的环境异质性(还直接导致了湖泊生物多样性的丧失(同时其防洪蓄水能力大大下降&以保安湖为例(54年

代到 64年代高’中’低水位对应的容积(分别减少了 $++7"@"48:$("5A73@"48:$(6873@"48:$!$%&因此需

要在湖区周围植树造林(以防流域内水土流失过于严重(这样便可以达到延长湖泊的寿命’持续利用湖区

丰富资源以及发挥生态系统服务功能之目的!+$(+>%&

BCDCECFGCHI

!"% J1K.-LM?.NO1PN:?.QRSTUVWXYXZ[(+.N-NS\-] 1̂K9I_‘OK?]aJbPP(c.‘S("AA>S
!+% dbeM,Sd?9-f1g/h-:bNNP-?.NP1]-Ki?fb.f1g/h-Qh?.2Mb?.2;Qhb.?<Sc.Ij?eikl-NSTmnopmWqropostXUsp(
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