
第 !"卷第 #期

!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
45123!$$"

三江平原流域湿地景观多样性及其 67年变化研究

刘红玉3吕宪国3张世奎

8中国科学院东北地理与农业生态研究所3长春 9:$$9!;

基金项目<中国科学院知识创新工程重要资助项目8=>&?!@-A@:!$;B中国科学院东北地理与农业生态研究所8.(,+%(3&%-;学科前沿领域资

助项目8=>&?:@-A@.%;

收稿日期<!$$:@9$@!"B修订日期<!$$"@$"@!C

作者简介<刘红玉89DE:F;3副研究员3主要从事湿地景观变化与环境效应研究G(@HIJ1<*J5K0LMN5OHIJ12LPJMIP2IQ2QL
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摘要<基于统一的湿地景观分类系统3利用遥感和 +,-技术3选择两个典型流域为研究单元3通过对比定量研究了 C$年来流域

湿地景观多样性的变化过程B分析了湿地景观多样性变化对生态系统多样性和群落多样性的影响以及与面积的关系B探讨了流

域地貌类型对湿地景观多样性形成的影响以及地貌多样性与湿地景观多样性之间的关系B通过湿地多样性指数分析发现湿地

景观多样性受人类影响的阶段性变化特征3为流域湿地保护和退化生态系统的恢复提供定量分析依据G
关键词<流域B湿地景观多样性B变化
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bPfP10tHPL‘JL‘KPtI]‘NPÎ]2,L‘KJ]]‘5bNePItt1JPbH51‘Jt1P]tI‘JI1bI‘IILbJLd0̂HI‘J0Ld̂0H P̂H0‘P]PL]JLMILbKJ]‘0̂JQ

HIt]3I]eP11I]MP0M̂ItKJQJLd0̂HI‘J0L]N]‘PH H0bP1JLMILb1ILb]QItPPQ010MJQI1Itt̂0IQKP]‘0 P̂fPI1‘KPJHtIQ‘]0d1ILb
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景观多样性是指景观在结构T功能和时间变化方面的多样性1反映的是景观和生态系统类型的复杂性U-VW景观多样性是决

定生物的遗传多样性1物种多样性和生态系统多样性的基础W一般来讲1景观多样性越高1生态系统多样性越高1物种多样性和

遗传多样性也越高W景观多样性在区域和景观尺度上构成了其它生物多样性的背景1并制约着其它层次生物多样性的时空格局

及其变化过程U=VW湿地是世界上生物多样性最为丰富地区之一1许多研究工作主要关注群落多样性和物种多样性研究而景观多

样性研究以及景观多样性参数与湿地生物多样性关系研究则很少U6V1尤其是湿地面积的空间变化以及长时间尺度景观变化对

湿地生物多样性的影响研究尚未进行W
本文选择三江平原典型流域为研究单元1研究湿地景观多样性特征1景观多样性与面积的关系1景观多样性与地貌类型多

样性之间的关系1并选择景观多样性指数和优势度指数反映流域湿地景观多样性 0>"变化和人类活动的影响1揭示流域湿地多

样性差异特征以及湿地景观多样性与人为干扰的影响关系1为进一步的湿地生物多样性变化研究提供科学依据1也为更好的保

护湿地和湿地生物多样性服务W

X 研究方法

X?X 流域湿地景观分类系统的建立

为了反映研究区域湿地景观类型的多样性1并利用景观多样性指数进行定量化分析1同时检验景观多样性指数与景观分类

系统详细程度的关系1反映景观多样性变化对生态系统多样性和群落多样性的影响1将湿地景观分类系统划分到 6级植物群落

类型W
该景观分类系统以湿地形成为主导1根据湿地的特征1综合反映湿地水文状况T地貌部位T以及植被等各自然要素相互联

系T相互影响T相互制约的关系1在抓住制约湿地形成发育的主导因素基础上进行分类1以反映湿地的内在属性及其差异UAVW
第-级为景观类型系统1共分 0种景观类型W主要按湿地景观自然属性和积水条件的差异进行分类W包括开阔水域T草甸湿

地T灌丛湿地T岛状林湿地和沼泽湿地五大类型W第 =级为生态系统类型系统1共分 --种湿地生态系统类型W主要是在景观类型

系 统基础上1以在相同的地貌条件下1景观的植被类型分异为划分依据W第 6级为植物群落类型系统1共分 =-种W群落是对生态

系统类型的进一步详细划分@表 -BW

X?Y 流域湿地景观制图与 Z[\分析

选择三江平原典型流域挠力河流域代表山区P平原型流域1别拉洪河流域代表平原型流域1利用 Z[\技 术 对 流 域 -.0>年

@-.60年航空调查1-.A0年编制的 -N->万地形图BT-./0年@=>世纪 />年代测绘编制的 -]=>万地形图BT-.56年@中国科学院

长 春地理研究所编制的国家 六̂五_攻关成果 -]=>万湿地植被图B图件进行景观制图O利用 =>>>年 C‘abC‘ 遥感影像数据

进行人工解译并结合野外详细的景观调查编制 =>>>年湿地景观现状图W为使上述数据精度可靠1真实反映不同时期湿地景观

和土地利用状况1制图中采用相同的景观分类系统T相同的地图投影和最小制图单元W将以上数据进行叠加分析和数据统计分

析1研究湿地景观多样性的变化W

X?c 景观多样性变化研究

景观多样性包括类型多样性T格局多样性和斑块多样性U01/V1通常利用景观多样性指数@dB和优势度指数@eB进行研究UQVW
景观多样性指数@dB的大小反映景观要素的多少和各景观要素所占比例的变化W当景观由单一要素构成时1景观是均质的1其

多样性指数为 >O由两个以上要素构成的景观1当各景观类型所占比例相等时1其景观多样性为最高O各景观类型所占比例差异

增大1则景观的多样性下降W
景观多样性的计算公式如下N

d fgh
i

jf-
@klB4&%=@klB

式中1kl为 l种景观类型占总面积的比1i是研究区域景观类型的总数W
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优势度指数!"#也是研究景观多样性的重要指标$优势度指数表示景观多样性对最大多样性的偏离程度%或描述景观由少

数几个主要景观类型控制的程度$优势度指数越大%表明偏离程度越大%即组成景观各景观类型所占比例差异大%或者说一种或

几种少数景观类型占优势&优势度指数越小%表明偏离程度越小%即组成景观各景观类型所占比例差异相当%或者说没有哪种景

观类型占优势&优势度为 ’%表示组成景观各种景观类型所占比例相等%或景观完全均质%即由一种景观类型构成$
优势度指数计算公式为(

")*+,-. /
0

1)2
!34#5678!34#

或 ")*+,-9 *
式中%*+,-)5678!0#%34为 4种景观类型占总面积的比%0是研究区域景观类型的总数$*+,-为研究区域内各类景观所占比

例相等时的多样性指数%即最大多样性指数$

表 : 三江平原湿地景观分类系统

;<=>?: @?A><BCD><EEFGFD<AFHBEIEA?JFBAK?L<BMF<BNO><FB
一级!P#

景观类型 Q,RSTU,VWXYVW

二级!Z#
生态系统类型 [U6TYTXW+XYVW

三级!\#
植物群落类型 ]6++ R̂_XYXYVW

开阔水域 ‘VWRa,XWb 河流 c_dWb
湖e泡 f6RS

草甸湿地 gWX+W,S6a 草甸湿地 gWX+W,S6a 小叶章群丛 hTTi"jkjlmnoopqlrsntuvno
小叶章w苔草群丛 hTTi"jkjlmnoopqlrsntuvnowxoyjm
小叶章w沼柳群丛 hTTi"jkjlmnoopqlrsntuvnowzovnm{yo|}k~u!o
小叶章w芦苇群丛 hTTi"jkjlmnoopqlrsntuvnow3}iolrsyovnr
小 叶 章w杂 类 草 群 丛 hTTi"jkjlmnoopqlrsntuvnowxovo0oqyursnrj~nqjnurw
*j0oys}yno"o~upn|o

沼泽 #,bT$ 毛果苔草沼泽 毛果苔草群丛 hTTixoyjmvornu|oy~o
xoyomvornu|oy~o+,bT$ 毛果苔草w芦苇群丛 hTTixoyjmvornu|oy~ow3}iolrsyovnr

毛果苔草w乌拉苔草群丛 hTTixoyjmvornu|oy~owxoyjm0jkjynopo
毛果苔草w漂筏群丛 hTTixoyjmvornu|oy~owxoyjm~rjl!u|lyon|o

漂筏苔沼泽 漂筏苔草群丛 hTTixoyjm~rjl!u|lyon|o
xoyjm~rjl!u|lyon|o0oyr} 漂筏苔草w大叶章群丛 hTTixoyjm~rjl!u|lyon|ow"jkjlmnovopqr!uyttnn
甜茅沼泽 甜茅w毛果群丛 hTTi%vk|jynor~n|lvurowxoyjmvornu|oy~o
%vk|jynor~n|lvuro+,bT$ 甜茅w漂筏群丛 hTTi%vk|jynor~n|lvurowxoyjm~rjl!u|lyon|o
塔头苔草沼泽 灰脉苔草w小叶章群丛 hTTixoyjmo~~jp!n|lvosow"jkjlmnoopqlrsntuvno
xoyjm0jkjynopo+,bT$ 乌拉苔草w灰脉苔草群丛 hTTixoyjmo~~jp!n|lvosowxoyjm0jkjynopo

乌拉苔草群丛 hTTixoyjm0jkjynopo
芦苇沼泽 cWWS+,bT$ 芦苇群丛 3}iolrsyovnr

芦苇w小叶章群丛 3}iolrsyovnrw"jkjlmnoopqlrsntuvno
灌丛湿地 &$b̂’aWX5,RS 灌丛湿地 &$b̂’aWX5,RS 灌丛群丛 hTTi(vplr}nyrlsjw)jslvotylsn|uro

丛桦w小叶章群丛 hTTi)jslvotylsn|urow"jkjlmnoopqlrsntuvno
水冬瓜w丛桦群丛 hTTi(vplr}nyrlsjw)jslvotylsn|uro

岛状林湿地 *6bWTXTa,+V 江心洲岛状林湿地

*6bWTXTa,+V_Rb_dWb
平原岛状林湿地

*6bWTXTa,+V_RV5,_R

+ 结果与分析

+i: 流域湿地景观多样性特征

挠力河流域是三江平原中最大的流域%流域面积达 88,-’./-0+8$该流域由山区和平原两部分组成%其中山区部分占 -21%
平 原部分占 ,21$该流域平原部分属于洪积冲积平原%形成大面积湿地$从表 8中发现%挠力河流域湿地景观在初始的 223’
年%草甸湿地景观占主体地位!占流域面积的 -41#%并且类型多样%包括 3种生态系统类型$其次为沼泽湿地景观%其面积占流

域面积的 881%包括 /种生态系统类型%5种沼泽植物群落类型%并以毛果苔草沼泽占优势$该流域还包括呈小面积斑块分布的

湖泡e灌丛湿地和岛状林湿地$这些类型湿地面积虽小但数量很大%在 223’年湖泡数量达 2’22个%灌丛湿地达 2’-块e岛状林

湿地为 2,8块%它们星罗棋布地镶嵌在大面积草甸湿地和沼泽湿地之中%构成流域丰富多样的景观类型!彩版P%表 8#$
别拉洪河流域属于平原型流域%流域面积为 /---.5,0+8$该流域地势平坦%湿地面积大$在 223’年湿地面积约占流域面积

的 2,1$湿地景观类型也丰富多样$其中沼泽湿地占优势地位%面积约占流域的 /21&主要以毛果苔草为主%共包括 /种毛果苔
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草占优势的植物群落类型!其次为草甸湿地"面积占 ##$%包括 &种小叶章占优势的草甸植物群落类型!沼泽和草甸湿地在该

流域均呈大面积连续分布状态!另外该流域还发育塔头苔草沼泽"包括 #种植物群落类型!与挠力河流域相似"该流域也广泛分

布各种湖泡’灌丛和岛状林湿地景观类型"它们镶嵌在草甸和沼泽景观中共同构成流域湿地景观类型的多样性特征(彩版)"表

#*!

表 + 挠力河流域湿地景观类型及其变化

,-./0+ 1-2345-60786049:;07/-234-237<0=>5<-2?04=2@-9/=A=B0>C-70>4<03
景观类型

DEFGHIEJKLMJKH

面积 NOKE(PQR*S斑块数 TELIUFVQWKO
XY&Z XY[& XY\# RZZZ

开阔水域 ]JKF ÊLKO _[‘Y#SXZXR &&‘X&S\\& #\‘\aSRa& R#‘YRSaa
河流 bcdKO RX‘&[SX RX‘&[SX RX‘aRSX RX‘XRSX
湖’泡 TeFG &&‘#\SXZXX ##‘&YSYRZ X_‘aRSRaa R‘\ZSa#

草甸湿地 fKLQKEGê \&#Y‘[[SXZ_ #[X[‘a_SXRR XXXY‘ZaSX[[ X[\R‘_[SR_a_
小叶章群丛 NHH‘ghihjklmmnojpqlrstlm #XX‘ZXS## #XX‘ZXS## X_&‘_&S& X[#‘&XSRZ\
小叶章u苔草群丛 NHH‘ghihjklmmnojpqlrstlmuvmwhk R#YY‘a\S_# X[X\‘XYS_# [Z_‘X#S&[ &aZ‘XZS#aR
小叶章u沼柳群丛 &aRZ‘_#Sa_ XR\Z‘&XS#[ X#Z‘a&S[ XX#‘Z_S&&
NHH‘ghihjklmmnojpqlrstlmuxmtlkywmz{i|s}m
小叶章u芦苇群丛 #[R‘&ZSa #[Z‘\#Sa X#_‘[RS\ XX\‘Z&Sa
NHH‘ghihjklmmnojpqlrstlmu~{‘mjpqwmtlp
小叶章u杂类草群丛 NHH‘ghihjklmmnojpqlrstlmu a&‘YaSR a&‘YaSR [\‘ZYS\& _a\‘ZaSRR\Z
vmtm!mowspqlph|lohlspu"h!mwq{wlm#m|snlzmu~{‘mjpqwmtlp

沼泽 $EOHU &ZRR‘\[SRR &ZRR‘\[SRR #[ZY‘R[S#\ Y#‘#[S#
毛果苔草沼泽 vmwmktmplszmw|mQEOHU RR&R‘Z&S&X RR&R‘Z&S&X X_[#‘&YSRa Z

毛果苔草群丛 NHH‘vmwhktmplszmw|m Y[X‘_YS#X Y[X‘_YS#X X[\[‘[aSR# Z
毛果苔草u芦苇群丛 NHH‘vmwhktmplszmw|mu~{‘mjpqwmtlp XRYZ‘R_SRZ XRYZ‘R_SRZ __‘RYSX Z

漂筏苔草沼泽 vmwhk|phj}szjwmlzmQEOHU Y##‘#&SX Y##‘#&SX [YX‘Y#SX Z
甜茅沼泽 %tizhwlmp|lzjtspmQEOHU XZ&[‘RRS# XZ&[‘RRS# aa#‘&#Sa Z

甜茅u毛果群丛 [\‘YYS# [\‘YYS# RRR‘Z#SX Z
NHH‘%tizhwlmp|lzjtspmuvmwhktmplszmw|m
甜茅u漂筏群丛 Y\_‘R#SX Y\_‘R#SX RRX‘&ZSX Z
NHH‘%tizhwlmp|lzjtspmuvmwhk|phj}szjwmlzm

芦苇沼泽 bKKGQEOHU _\X‘R#S_ _\X‘R#S_ _XZ‘RSY Y#‘#[S#
芦苇群丛 ~{‘mjpqwmtlp X&[‘R#Sa X&[‘R#Sa RZX‘&aS[ Z
芦苇u小叶章群丛 ~{‘mjpqwmtlpughihjklmmnojpqlrstlm [R&‘ZSa [R&‘ZSa &Z\‘[[S# Y#‘#[S#

灌丛湿地 &UOVW K̂L’EFG _\&‘#_SXZ# _\[‘a[SXZY #a&‘__S#Y R\‘\aSY\
灌丛群丛 NHH‘(tnjp{lwpjqhu)hqjtmrwjqlzspm R#&‘&YS_Y R#&‘&YS_Y #a&‘__S#Y R\‘\aSY\
丛桦u小叶章群丛 &aY‘_\Sa_ &&Z‘\_Sa_ Z Z
NHH‘)hqjtmrwjqlzspmughihjklmmnojpqlrstlm

岛状林湿地 *eOKHLĤ EQJ RZ[‘_XSX[R RZ[‘_XSX[R YR‘#&S&[ Ra‘_#SX\
江心洲岛状林湿地 *eOKHLĤ EQJcFbcdKO X‘aYSR X‘aYSR X‘aYSR X‘aYSR
平原岛状林湿地 *eOKHLĤ EQJcFT’EcF RZ&‘RRSX[Z RZ&‘RRSX[Z YZ‘\[S&a R#‘R#SX[

合计 +eLE’ Xa[#X‘&#SRZ Y[\_‘[aSRa &RZ&‘R[SX\& X\&#‘[RSR\[[

+‘+ 流域湿地景观多样性的形成机制

+‘+‘, 流域湿地景观多样性与地貌类型多样性的关系 在同一流域"湿地景观类型的形成与地貌类型极其相关!研究表明"挠

力河流域平原部分和别拉洪河流域在地貌类型构成上差异不明显"均由高低河漫滩’河流阶地构成流域地貌主体"其它如自然

堤’迂回扇’微高地’洼地等微地貌类型构成了流域地貌类型的复杂性特征!但由于构成流域地貌类型结构的差异性"决定了流

域中发育的湿地景观类型在结构上的差异!如构成挠力河流域的主体地貌类型是高河漫滩’河流阶地’河流高阶地和冲积洪积

平 原等高地地貌类型(占流域 #&-Y&$*"形成的优势湿地景观类 型 为 草 甸 湿 地 景 观%而 构 成 别 拉 洪 河 流 域 主 体 地 貌 类 型 是 洼

地’古河道洼地等低地地貌类型(占流域 #Y-#R$*"形成的优势湿地景观类型为沼泽湿地景观!而广大的低河漫滩和河曲带构

成了挠力河流域次级地貌类型"形成了广大的沼泽景观%河流阶地构成了别拉洪河流域的次级地貌类型"形成的湿地景观类型

为草甸湿地景观!其它微地貌类型主要形成灌丛湿地’岛状林湿地和湖泡等小斑块湿地景观类型!这些由流域地貌类型结构的

差异性决定的流域湿地景观结构的差异性特征如表 a和彩版.所示!
对两流域地貌类型进行多样性指数计算表明"挠力河流域地貌多样性指数为 R-RXY_"别拉洪河流域地貌多样性指数高于

挠力河流域为 R‘aR\[%而挠力河流域湿地景观多样性指数为 X-##_"别拉洪河流域湿地景观多样性指数也高于挠力 河 流 域 为

X-\#&!表明流域地貌多样性指数越高"湿地景观多样性越高%反之"流域地貌多样性指数越低"湿地景观多样性越低!

+‘+‘+ 流域湿地景观多样性与水文情势关系 流域内以及流域之间湿地景观多样性的差异还受控于流域水文条件的影响!挠

力河流域由于构成山区的河流短小而多"汇集到中下游平原区域的水量大"水流急"地形梯度明显而表现为水文情势变化大的

&_aX_期 刘红玉 等/三江平原流域湿地景观多样性及其 &Z年变化研究
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表 ! 别拉洪河流域湿地景观类型及其变化

"#$%&! ’#()*+#,&-.,&*/01&-%#()*#()-2&34+2#(5&*3(63&%#2/(5738&49#-&4*2&)

景观类型 :;<=>?;@ABC@A>
面积 DEA;FGHIJK斑块数 L;B?M<NHOAE

PQRS PQTR PQUV ISSS
开阔水域 W@A<X;BAE PRYRVKIUP PRYRVKIUP PVYUTKPIP QYUUKT

河流 Z[\AE QY]̂KI QY]̂KI QY]̂KI QY]̂KI
湖_泡 L‘<= TYSTKÎQ TYSTKÎQ ]YVQKPPQ SY]PK]

草甸湿地 aABHA;=‘X P]]TYR]KP̂ PITSYRSKP̂ PVS]YIVKITV QUTYP]KISQU
小叶章群丛 D>>Ybcdcefghhijeklgmnogh ISSYS]KV ISSYS]KV TRŶSKP S
小叶章p苔草群丛 V]]ŶIKV V]]ŶIKV T̂VYVVKIU VPQYT]KP]V
D>>Ybcdcefghhijeklgmnoghpqhrcf
小叶章p沼柳群丛 TSTY]IKPT ]ISYVQKPV IŜYQIKQ UYŜK]U
D>>Ybcdcefghhijeklgmnoghpshogftrhuvdwnxh
小叶章p芦苇群丛 IQIYUVKV IQIYUVKV IPVYRIKV PIYVPK]
D>>YbcdcefghhijeklgmnoghpyvYheklrhogk
小叶章p杂类草群丛 IYRVKV IYRVKV RVŶ K̂IIS T]TYPIIKPQVP
D>>Ybcdcefghhijeklgmnoghpqhohzhjrnklgkcwgjcgnkp
{czhrlvrgh|hwniguhpyvYheklrhogk

沼泽 };E>M IPÎYTRKÎ IPÎYTRKIÎ PISUY]U]R S
毛果苔草沼泽 qhrhfohkgnuhrwhzhrkv ISI]YVRKV̂ ISI]YVRKV̂ PP̂QŶ^KR] S

毛果苔草群丛 D>>Yqhrcfohkgnuhrwh PTUPYVKI] PTUPYVKI] PSS]YR̂KRP S
毛果苔草p芦苇群丛 D>>YqhrcfohkgnuhrwhpyvYheklrhogk PP̂YIRKU PP̂YIRKU PPYQQKP S
毛果苔草p漂筏苔草群丛 P]PYSQKI P]PYSQKI PSQYRPKP S
D>>Yqhrcfohkgnuhrwhpqhrcfwkcexnuerhguh
毛果苔草p乌拉苔草群丛 U]ŶPKT U]ŶPKT RVŶSKP S
D>>Yqhrcfohkgnuhrwhpqhrcfzcdcrghih

塔头苔草沼泽 qhrcfzcdcrghihH;E>M PSVYVSKPV PSVYVSKPV IUŶPKPI S
乌拉苔草群丛 D>>Yqhrcfzcdcrghih P]YV]KU P]YV]KU S S
乌拉苔草p灰脉苔草群丛 ]QYI]KV ]QYI]KV S S
D>>Yqhrcfhwwcixgueohlhpqhrcfzcdcrghi
灰脉苔草p小叶章群丛 VQŶIKI VQŶIKI IUŶPKPI S
D>>Yqhrcfhwwcixgueohlhpbcdcefghhijeklgmnogh

灌丛湿地 ~MENOXAB!;<= ]SSŶPK]V ]S]Y]PK]V V]VYRIKVT IPYRTKU]
灌丛群丛 D>>Y"oiekvgrkelcp#cleohmrelgunkh P̂UYŜKVI P̂UYŜKVI ÎTYRPKIQ IPYRTKU]
丛桦p小叶章群丛 PSRYQ̂KI PSRYQ̂KI P̂YIVKV S
D>>Y#cleohmrelgunkhpbcdcefghhijeklgmnogh
水冬瓜p丛桦群丛 D>>Y"oiekvgrkelcp#cleohmrelgunkh PPTYT̂KPI PISYV̂ KPS ]QŶ K̂U S

岛状林湿地 $‘EA>B>X;H@ PTTYÛKTR PI]YTVKTR ]PYUIKPQ QYUPKR
合计 %‘B;! ]PR̂YIQKU VQVIŶSKPQ IQPPYQPKIPU PSQPYI]KI]RR

表 & 三江平原流域地貌类型结构特征与湿地景观类型的关系

"#$%&& "2&*-4’+-’4&/05&/(/4,2/%/5.-.,&#()-2&344&%#-3/(*23,13-2-.,&*/01&-%#()%#()*+#,&3(9#-&4*2&)*/0-2&)#(*3#(5+%#3(

地貌类型

,A‘H‘E@M‘!‘-C

挠力河流域

面积 DEA;F.J
别拉洪河流域

面积 DEA;F.J

挠力河流域

湿地景观类型

:;<=>?;@ABC@A>
‘/0;‘![Z[\AE

别拉洪河流域

湿地景观类型

:;<=>?;@ABC@A>
‘/1[A!;M‘<-Z[\AE

自然堤 1;<G SYSV SYUR 岛状林湿地 $‘EA>B>X;H@ 岛状林湿地 $‘EA>B>X;H@
迂回扇 $;< SYIS SYPP 岛状林湿地 $‘EA>B>X;H@ 岛状林湿地 $‘EA>B>X;H@
微高地 }[?E‘pM[-M!;<= SYSU SYIU 草甸湿地 aABHA;=‘X 岛状林湿地 $‘EA>B>X;H@
河曲带 }A;<=AE[<-E[\AE2‘<A TYVI 沼泽 };E>M
低河漫滩 :‘X/!‘‘=@!;[< ISŶR PSY]R 沼泽 };E>M 沼泽 };E>M
古河道洼地 L;!A‘?M;<<A!>=A@EA>>[‘< SYST P̂ŶR 沼泽 };E>M 沼泽 };E>M
洼地 3A@EA>>[‘< PYR] IPY]̂ 沼泽 };E>MK湖泡 L‘<= 沼泽 };E>MK湖泡 L‘<=
高河漫滩 4[-M/!‘‘=L!;[< PVYVV VYS] 草甸湿地 aABHA;=‘X 草甸湿地 aABHA;=‘X
河流阶地 Z[\AE%AEE;?A ŶVS VPYI] 草甸湿地 aABHA;=‘X 草甸湿地 aABHA;=‘XK沼泽

河流高阶地 Z[\AEM[-MBAEE;?A Ŷ̂V TŶP 草甸湿地 aABHA;=‘X 灌丛湿地 ~MENOXAB!;<=
冲积洪积平原 D!!N\[;!L!;[< ŶRQ PYÛ 草甸湿地aABHA;=‘XK灌丛湿地~MENOXAB!;<=沼泽 };E>M
山间河谷平原 5;!!AC@!;[< TYSU 灌丛湿地 ~MENOXAB!;<=

特征6形成的沼泽湿地景观类型比较丰富6主要为毛果苔草沼泽_漂筏苔草沼泽_芦苇沼泽和甜茅沼泽7而各沼泽植物群落类型

则较少8别拉洪河流域由于地形梯度特征不明显6河流在上游是由洼地连接而成6到中下游才积水汇集成河流6且水流极其缓

慢6水量主要靠大气降水补给而表现为水文情势变化不大的特征6形成的湿地景观类型少F仅有毛果苔草和塔头苔草沼泽J但植

物群落类型较为丰富多样6如毛果苔草沼泽由四种群落类型构成8可见水文情势的差异性是湿地生态系统和群落类型分异的主

要因素8
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!"# 流域湿地景观多样性变化过程

!"#"$ 流域湿地景观类型及其变化 随着人类活动的干扰%流域湿地景观类型的多样性发生很大变化&从表 ’和表 (发现%挠

力河流域到 )*+(年丛桦,小叶章群落已经丧失%到 ’---年丧失的湿地景观类型增加到 (个生态系统类型和 .个群落类型%主

要是毛果苔草沼泽/漂筏苔草沼泽和甜茅沼泽中的各类群落%芦苇群落也消失%剩余的湿地类型主要是各类型草甸湿地/灌丛湿

地和岛状林湿地&与挠力河流域相似%别拉洪河流域各类湿地到 ’---年减少了 )-个群落%其中原有的沼泽各类景观完全丧失&
从构成各类型湿地景观和生态系统的面积和斑块数量变化来看%各流域沼泽/湖泡/灌丛湿地和岛状林湿地面积变化发生

在 草 甸 湿 地 变 化 之 后%说 明 草 甸 湿 地 最 先 受 到 人 类 干 扰 的 影 响%而 其 它 湿 地 景 观 受 影 响 的 年 限 发 生 在 )*01年 之 后%尤 其 是

)*+(2’---年期间变化最大/受影响最显著&从湿地景观斑块数量变化来看%小斑块类型的湿地3湖泡/岛状林湿地和灌丛湿

地4数量不断减少%而大斑块湿地3沼泽和草甸湿地4斑块数量却不断增加%反映了小斑块类型湿地以数量丧失为主%大斑块类型

湿地则以破碎化为主&如挠力河流域湖泡数量从 )*1-年到 ’---年数量丧失了 *05%岛状林湿地丧失了 +*56而草甸湿地数量

增加为原来的 ’0倍面积却减少了 +-56沼泽湿地斑块数量在 )*+(年之前增加了 )".倍%到 ’---年只剩下 (块%面积丧失率达

*+5%说明沼泽湿地经历了一个先破碎后丧失的过程&别拉洪河流域湖泡丧失率为 *+5%岛状林湿地为 *’56草甸湿地斑块数

量增加主要发生在 )*+(年以后%增加了 )’(倍%面积则减少了 (’56沼泽湿地斑块数量随面积的减少而先增加后丧失&

!"#"! 流域湿地景观多样性指数分析 对两流域湿地景观进行多样性指数和优势度指数计算分析发现%在初始阶段平原型流

域,别拉洪河流域的湿地景观多样性高于山区,平原型流域,挠力河流域%其中各类型湿地景观多样性又表现出差异性&挠力河

流域沼泽和岛状林湿地景观多样性高于别拉洪河流域%草甸湿地/灌丛湿地和开阔水域的景观多样性则低于别拉洪河流域6而

沼泽景观中挠力河流域中的毛果苔草景观多样性高于别拉洪河流域%而塔头苔草沼泽多样性则表现为别拉洪河流域占优势&现

状3’---年4阶段则相反%即别拉洪河流域湿地景观多样性指数小于挠力河流域%并且各湿地景观类型多样性均小于挠力河流

域%说明了别拉洪河流域湿地景观变化强度大于挠力河流域3表 14&

表 7 三江平原湿地景观多样性及其变化

89:;<7 =9>?@A9B<?CD<E@CFGHIJ<F;9>?@9>?FK<CEAK9>L<@C>J9F<E@K<?HIFK<M9>NC9>LO;9C>
景观类型

PQRSTUQVWXYVW
)*1- )*01 )*+( ’---

Z [ Z [ Z [ Z [
挠力河流域 \Q]̂_‘_aWbcQXWbTdWS
湿地 eWX̂QRS )"((. )"*+0 )"f.. -"+11 )"’1* )"-0( -".)( )"0-*

开阔水域 gVWRcQXWb -"+10 -")ff -"*00 -"-(f -"**’ -"--+ -"1’( -"f..
沼泽 hQbTd )"+0) -"f0) )"+0) -"f0) )"((f -"*+* - -

毛果苔草沼泽 ijkjlmjnopqjkrjsQbTd -"*+1 )"-)1 -"*+1 )"-)1 -"))f )"++0 - -
漂筏苔草沼泽 ijktlrntuvpqukjoqjsQbTd - - - - - - - -
甜茅沼泽 wmxqtkojnroqumpnjsQbTd -"(f+ -"01’ -"(f+ --"01’ )"- - - -
芦苇沼泽 ‘WWSsQbTd -".’’ -"’.+ -".’’ -"’.+ -"+0) -"’(* - -

草甸湿地 eWXsWQS]c )"’+. )"-(1 )"..0 -"1f0 )"1*( -"f-. )"))* -"++)
灌丛湿地 ydbz{cWX̂QRS -"++’ -"))+ -"++’ -"))+ - - - -
岛状林湿地 |]bWTXTcQsV -"-0( -"*(. -"-0( -"*(. -")’. -"+.. -"(’* -"0.)

别拉洪河流域 }_ŴQd]R~‘_aWbcQXWbTdWS
湿地 eŴQRS )"+(1 -"f+. )"1(( -".+* )"1(1 -".+1 -"(-) ’"-’)

开阔水域 gVWRcQXWb -"*01 -"-(1 -"*01 -"-(1 -"*-) -")** -"’f* -".1)
沼泽 hQbTd -"’+ -".’ -"’+ -".’ -")0’ -"+(+ - -

毛果苔草沼泽 ijkjlmjnopqjkrjsQbTd -"*’- )"-+- -"*’- )"-+- -".+0 )"’)f - -
塔头苔草沼泽 ijktl!txtkoj"jsQbTd )"f(1 -")1- )"f(1 -")1 - - - -

草甸湿地 eWXsWQS]c )"+*0 -"f’. )"*0* -"(1f )".-* -"0)( )"-0’ -"*(+
灌丛湿地 ydbz{cWX̂QRS )"1’0 -"-1* )"1f+ -"-’. -"..’ -"+)( - -
岛状林湿地 |]bWTXTcQsV - - - - - - - -

不同时段景观多样性指数的变化在两流域也表现出不同特征&在挠力河流域湿地景观多样性从 )*1-年到 )*01年开始增

加%以后逐渐减少%到 ’---年为最小6从优势度指数看%)*1-年优势度指数最高%到 )*01年则减少%而后开始增加%到 ’---年增

加 幅度很大&而别拉洪河流域湿地景观多样性指数从 )*1-年到 )*+(年呈减少趋势%但减少幅度很小%到 ’---年减少幅度为最

大6这期间优势度指数则不断增加%到 ’---年增加最大&可见不同流域不同时段湿地景观多样性指数能够对变化做出反映&但

究竟这种变化过程是怎样发生的%还必须从下级更为详细的景观和生态系统中得到反映&通过对表 1数据中的草甸湿地和沼泽

进一步分析发现%两流域草甸湿地景观多样性指数最先发生变化%并且都经历了一个从 )*1-年到 )*01年增加而后逐渐减少的

过程%说明草甸湿地景观多样性在流域中最早受到人类活动影响而不断变化6沼泽景观在 )*01年之前多样性指数没有变化%在

)*01年之后逐渐减少%到 ’---年多样性指数为 -%说明沼泽景观多样性在流域中受影响要在草甸湿地之后%而受影响的主要年

限在 )*+(年和 ’---年之间%并且受影响的程度要比草甸湿地大&
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图 ! 湿地面积与景观多样性指数的关系
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表 <数据也显示了流域湿地景观多样性变化对生态系统多

样性变化和群落多样性变化产生影响=随着湿地景观多样性降

低>生态系统多样性和群落多样性也降低>两者变化反映最为敏

感=如两流域各沼泽湿地生态系统多样性在 ?@@@年均变化为 @>
说明各群落类型趋于单一化或完全丧失=

图 ? 沼泽面积与沼泽景观多样性指数的关系
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图 C 三江平原流域湿地与耕地面积变化
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K%L%L 流 域 湿 地 面 积 与 景 观 多 样 性 指 数 关 系 分 析 以 上 分 析

表 明>自 !M<@年 到 ?@@@年 湿 地 景 观 面 积 和 多 样 性 均 发 生 巨 大

变化=为了揭示流域内湿地面积与景观多样性关系>将流域内湿

地 总 面 积 与 湿 地 景 观 多 样 性 指 数N草 甸 湿 地 景 观 多 样 性 指 数 以

及 沼 泽 景 观 多 样 性 指 数 进 行 相 关 分 析>发 现 两 流 域 湿 地 总 面 积

与 湿 地 景 观 多 样 性 呈 正 相 关 关 系>其 中 挠 力 河 流 域 湿 地 总 面 积

与 沼 泽 景 观 多 样 性 相 关 性 很 好>而 别 拉 洪 河 流 域 湿 地 总 面 积 与

草甸湿地景观多样性相关性好于与沼泽的相关性O图 !P=两流域

沼 泽 面 积 与 沼 泽 景 观 多 样 性 呈 非 常 好 的 正 相 关>相 关 系 数 达

M@Q以上>说明沼泽景观多样性受面积影响最明显>并且当面积

小到一定程度时>景观多样性丧失O图 ?P=

K%R 流域湿地景观多样性变化的主导影响因素

K%R%S 历 史 时 期 土 地 开 发 活 动 与 湿 地 景 观 变 化 研 究 表 明 湿

地 景 观 变 化 与 流 域 历 史 时 期 的 土 地 开 发 活 动 密 切 相 关TUV>但 各

流域耕地面积变 化 发 生 的 年 代 不 同>图 C显 示 了 流 域 湿 地 面 积

和耕地面积的变化过程=其中挠力河流域由于拥有大面积山前

倾斜平原>历史上开发较早>耕地变化主要发生在 !MW<年以后>
到 ?@@@年 耕 地 面 积 增 加 为 建 国 初 期 的 !C倍>而 湿 地 面 积 丧 失

了 UXQ:别拉洪河流域由于位于三江平原腹地的低洼地带而难于开发>开发的年代较晚>主要在 !MUC年以后>但开发强度大>
耕地扩大速度快>到 ?@@@年耕地面积扩大了 AU倍>而湿地面积丧失了 X<Q=两流域首先开发的湿地类型是季节性积水的草甸

湿地>灌丛湿地和岛状林湿地>然后才是常年积水的沼泽湿地=丧失的湿地面积 MUQ直接转化为耕地>?Q转化为其它用地=湿

地面积的大量丧失导致了各类型湿地景观面积的减少和破碎化>是影响流域景观多样性变化的主要因素=

UXA! 生 态 学 报 ?A卷
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!"#"! 水文情势的人为改变与湿地景观变化 以上分析表明 $%&’()***年是湿地景观多样性变化最为显著的阶段+沼泽湿

地多样性的丧失也发生在这一阶段,原因是 $%&’年以后+国家进入经济迅速发展时期+湿地开垦活动又进入新的高潮,为了开

垦 沼泽 湿 地+国 家 投 入 大 量 资 金 进 行 水 利 工 程 建 设,到 )***年 挠 力 河 流 域 修 建 大 小 水 库 -)座+河 流 堤 防 &.%/0+排 灌 水 渠

’-.-条1长达 2)-&/03别拉洪河流域由于修建排水干渠+已将原来完整的一个流域改变成两个小流域+共建水渠 $’&4条+长达

)--4/0,这些水利工程的建设改变了原有的湿地水文情势+对湿地景观和生态系统产生巨大影响+已经导致湿地生态系统的退

化和演替5&+%6,研究显示+这期间挠力河流域由沼泽退化为草甸湿地的面积占现有湿地面积的 %$7+别拉洪河流域由沼泽退化

为草甸湿地的面积占 %27+可见流域水文情势的变化是湿地景观多样性变化的又一主要影响因素,

8 结 语

本文以三江平原典型流域为研究单元+从建国初期的 4*年代开始+以四期数据为基础+较详细的分析了两流域湿地景观多

样性特征和景观多样性变化过程+揭示了景观多样性研究受景观分类系统的影响+景观分类越详细+景观多样性指数越能对景

观和生态系统类型变化做出敏感的反映,研究结果表明+在详细进行景观分类的基础上+利用景观多样性指数能够正确评价流

域湿地景观多样性构成特征与差异性+能够反映流域人类活动干扰的差异性和干扰强度,
本研究也揭示了湿地景观多样性的形成机制与地貌类型多样性极其相关3流域地貌类型结构决定了湿地景观的结构特征+

且地貌多样性指数越高+湿地景观多样性指数越大3湿地景观多样性指数还与湿地景观面积呈正相关的关系+即流域湿地面积

越大+景观多样性越高,研究还表明湿地景观多样性在流域间的差异性还受水文情势的影响和制约+水文情势变化大的流域+沼

泽景观多样性高+但各类型沼泽生态系统多样性较低3而水文情势较稳定的流域沼泽景观多样性较低而各沼泽生态系统多样性

较高,本文还分析了导致湿地景观多样性变化的主要影响因素是土地开发和水文情势的人为改变共同作用的结果+而不同时段

这两因素作用强度表现出差异性特征,
所以+景观多样性指数不仅能反映景观多样性变化过程+也能反映与地貌类型多样性1与湿地景观面积大小的关系+同时还

能对导致湿地景观多样性变化的人类活动影响做出反映+而湿地景观分类系统越详细+反映越敏感和具体,

9:;:<:=>:?@
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