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鄱阳湖水体淹没频率变化及其湿地植被的响应
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摘要：基于地物波谱特征的 ＭＯＤＩＳ 混合像元分解模型，分析了 ２０００—２０１５ 年退水期鄱阳湖水体淹没频率的时间变化和空间规

律，并在此基础上探讨了湿地植被的空间响应。 研究结果表明：（１）鄱阳湖退水期水体的淹没频率总体呈“南低北高”，同时具

有大小不一的“斑块式”空间分布特征；（２）１５ 年内湖水的淹没频率经历了先急剧缩减然后恢复到相对稳定的状态，并且不同

空间段的变化差异明显：北部河道的淹没频率先急剧降低后回升，中部洲滩不如北部河道段剧烈但大面积的淹没频率下降，南
部子湖泊的淹没频率则基本没变；（３）植被丰度对淹没频率具有密切的响应关系，两者呈中间高两边低的“ｎ”形分布，当淹没频

率为 ４０％时高植被丰度的像元数最多。 （４）淹没频率与植被丰度的关系指示着鄱阳湖湿生植被在空间上的积极演变。
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在湖泊生态系统中，水文特征的变化显著推动着湿地植被的形成和变迁，进而影响鱼类和野生动物栖息

地乃至整个湖泊生态系统的质量［１⁃３］。 其中，湖水淹没频率反应了水体淹没时间的长短和次数，被认为是影

响湿地植被生态系统的最重要的一种水文因素［４］。 因此综合分析湖泊淹没范围内淹没频率的空间分布和时

间变化特征，进而揭示其对湖泊植被分布及演替的影响，对改善湖泊季节性淹没区域资源的养护和管理具有

非常重要的意义。
遥感技术在湖泊生态系统时空变化监测上具有独特的作用。 ＭＯＤＩＳ 数据由于具有高时间分辨率和多光

谱特性，已被广泛运用于湖泊变化监测中。 由于水体几乎吸收了近红外和中红外波段的全部能量，而植被、土
壤等对这两个波段的吸收量非常少，目前通过遥感技术提取水体大多都是基于水体的这个特性实现的［５］。
常见的 ＭＯＤＩＳ 水体提取方法主要有单波段阈值法［６⁃７］、水体指数模型［８⁃１０］和混合像元分解模型［１１⁃１４］三种。 其

中混合像元分解模型是对 ＭＯＤＩＳ 中混杂有陆地信息的混合像元进行分解，通过定标获得接近实际覆盖情况

的水体丰度，解析每个像元内水体的所占比例，较前两种经验方法在精确估算水域参数方面更具优势［１５⁃１６］，
对于河流和湖泊的局部细节以及小型水体的面积提取可以获得更高的精度［５，１７］，更适用于水陆变化复杂情况

下的湖泊水体提取。
鄱阳湖作为中国第一大淡水湖，其形态与面积的季节性波动很大，丰水期的水域面积往往可达枯水期面

积的四倍以上［１８］，并且由于受湖底地形地貌特征影响［１９］，在枯水期鄱阳湖被分割成了众多的子湖泊，使得枯

水期与丰水期的水体表面的空间分布有较大的差异，基于水位数据的水淹过程评价精度相对洪水季节较

低［２０⁃２２］，这个时期水体淹没过程的评价以及给植被带来的影响仍需要进一步研究。 近年来很多学者使用遥

感数据对鄱阳湖变化进行监测，但他们更注重于对湖区面积的时间序列变化或者影响因素的探讨［７，２３⁃２４］。 刘

元波等利用淹没频率分析了鄱阳湖近年来的空间变化和变化速率［２５⁃２６］，但尚未深入分析淹没频率对湖泊生

态带来的影响。 基于上述背景，本文以多时相 ＭＯＤＩＳ 遥感图像数据和混合像元分解模型为基础，分析了退水

期鄱阳湖水体淹没频率的时空变化规律，并讨论了淹没频率和植被分布的关系，以期对鄱阳湖的生态环境变

化影响以及周边水利工程的建设提供一些科学依据。

１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

鄱阳湖位于江西省北部（图 １），长江中下游南岸，１１５°４７′—１１６°４５′Ｅ，２８°２２′—２９°４５′Ｎ，是一个十分典型

的季节性、过水性和吞吐型浅水湖泊，湖水平均深度为 ８．４ｍ。 鄱阳湖形似葫芦，湖盆主要由河道和洲滩组成，
以都昌和吴城间的松门山为界限，鄱阳湖可分为南北两部分：南部是宽广、较浅的主湖区，北部则为狭长、较深

的入长江河道。 鄱阳湖受季风影响，水域面积变化明显，在洪水期时湖水面积可达 ４０００ 余 ｋｍ２，枯水期时仅

１０００ 多 ｋｍ２。 河道和洲滩在洪水期时均被淹没，退水期则广泛出露，伴有植被、泥滩以及水域等湿地景观类

型。 在本研究中，根据混合像元分解模型获取的 １５ 年间鄱阳湖 ９ 月淹没面积的最大值作为研究区边界。
１．２　 数据获取和预处理

ＭＯＤＩＳ 数据

遥感数据来源于美国航空航天局（ＮＡＳＡ）免费提供的 ＭＯＤＩＳ 数据产品（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｍｏｄｉｓ． ｇｓｆｃ． ｎａｓａ． ｇｏｖ），
ＭＯＤＩＳ 数据集包含多个数据产品，本文使用的 ＭＯＤＩＳ 产品为 １Ｂ 级数据 ＭＯＤ０２１ＫＭ，它含有 ３６ 个离散波段，
最高空间分辨率达 ２５０ｍ，且每天在不同时间过境 ４ 次。 在本研究中利用 ＥＮＶＩ５．１ 图像处理软件对图像进行

了辐射定标、大气校正、系统几何校正等预处理工作。 考虑到 ＭＯＤＩＳ 和 Ｌａｎｄｓａｔ 影像空间分辨率的差异，以
Ｌａｎｄｓａｔ 影像为基准对 ＭＯＤＩＳ 影像进行了几何精校正处理，保证了 ＭＯＤＩＳ 影像 ０．１ 像元的几何精度。 考虑到

ＭＯＤＩＳ 影像中云对混合像元分解的影响，研究中用波谱面积比值法［２７］做了去云处理，经上述预处理工作后选
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图 １　 鄱阳湖区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

其中 Ａ 表示鄱阳湖的 Ｌａｎｄｓａｔ８ 影像 ７ ／ ５ ／ ２ 假彩色合成（２０１４．５．１），Ｂ 表示鄱阳湖流域

取了 ２０００ 年到 ２０１５ 年的 ２２０ 期影像。 由于 ＭＯＤＩＳ 数据不同波段的空间分辨率不同，研究中将所用波段全

部重采样为 ２５０ｍ，重采样后按湖区边界进行统一裁剪。
Ｌａｎｄｓａｔ 数据

Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ 发射于 ２０１３ 年，每 １６ 天一景数据，分辨率为 ３０ｍ，对 ＬＣ８ 遥感数据进行最大似然法分类，将分

类的结果作为 ＭＯＤＩＳ 数据定标的参考值。

２　 方法

２．１　 水体提取

混合像元分解模型所获取的丰度反应了某一像元内相应地物类型所占的比例，其技术难点在于影像纯端

元的选取，而对于 ＭＯＤＩＳ 这类低空间分辨率影像数据通常难以获得足够的纯端元用于分解混合像元。 郭峰

博士［１４］在其论文中曾详细介绍了基于地物波谱特征的混合像元分解模型，该模型在进行线性混合像元分解

前，先采用最大似然法对 Ｌａｎｄｓａｔ ＥＴＭ＋数据进行分类，获得参考丰度，再对 ＭＯＤＩＳ 影像进行定标，获得水体、
植被和裸地三种丰度，该方法利用相对高分辨率影像分类的结果代替了影像纯端元的选择，提取结果在水陆

交互区更具优势，更符合鄱阳湖区的实际情况。 在本文中根据水体丰度在图像像素中累积分布产生的直方

图，确定了水体淹没与否的最佳阈值。 对鄱阳湖的北部河道和中部洲滩地区的水体提取结果的检验表明，提
取精度达 ９７．４５％。
２．２　 淹没频率变化分析

淹没频率是指一个区域在一定时间内被水体淹没的次数占总淹没次数的比例［２６］，在本文中，通过对水

体 ／非水体二值影像的空间叠加运算，获得影像各像元的淹没频率。
鄱阳湖每年自 ４ 月进入雨季，湖水上涨，一般从 ８—９ 月开始水位逐渐下降，进入退水期［２８］，当鄱阳湖水开始

３　 ２１ 期 　 　 　 谷娟　 等：鄱阳湖水体淹没频率变化及其湿地植被的响应 　
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消退时湿地植被开始生长。 因此湖水的涨退过程对鄱阳湖洲滩出露分布影响最显著的时段为 ８—１１ 月［２９］，并且

由于 １６ 周是包含植被生长节律的很大一部分而又能使植物种间竞争效应最小化的一个时间周期［４］，因此我们

选择 ８—１１ 月（退水期）水体进行淹没频率分析。 同时，根据鄱阳湖水面面积的变化过程和特征，以及三峡工程

建成蓄水的时间节点［３０］，将 ２０００ 至 ２０１５ 年期间鄱阳湖的水面变化分为 ３ 个时间段：２０００—２００５ 年、２００６—２０１０
年和 ２０１１—２０１５ 年，对每个时间段分别计算 ８—１１ 月的淹没频率，来分析湖区的演化特征。

图 ２　 数据处理流程图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

２．３　 淹没频率与植被分布响应

水文过程制约着湿地的生物、物理和化学过程，是
湿地植物群落形成和演变最重要的驱动因素［３１］，每年

的 １０ 月下旬到 １１ 月上旬鄱阳湖洲滩湿地植被生长状

况达到最好。 植被生物量可用植被分布面积和总生物

量来表示，在本研究中用混合像元分解模型获取的植被

丰度来表示像元内植被覆盖面积占比。 考虑到湿地植

被的生长除了受到水体淹没的影响还受自身季节生长

节律的控制［２８］，这里以 ８—１１ 月的淹没频率代表鄱阳

湖在退水期间的淹没过程差异、选取 １１ 月植被丰度的

最大值代表 １１ 月植被生长所能达到的最旺盛状态的区

域分布，通过分析两者之间的关系来评估退水期水淹过

程对湿地植被生长的影响。
考虑到 ＭＯＤＩＳ 数据的分辨率，把整个研究区划分

为 ６９３１９ 个 ２５０ｍ×２５０ｍ 的网格，按网格将淹没频率信

息和植被丰度信息对应起来，通过绘制淹没频率和植被

丰度的二维散点图分析植被对淹没频率的响应关系。
数据处理流程图如图 ２ 所示：

３　 结果与讨论

３．１　 淹没频率变化分析

图 ３　 ２０００—２０１５ 年期间鄱阳湖退水期淹没频率变化

Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

３．１．１　 淹没频率时间变化分析

图 ３ 表示了 ３ 个时期鄱阳湖的淹没频率空间分布变化，其中蓝色越深代表着淹没频率越高，红色越深则
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图 ４　 ２０００—２０１５ 年期间退水期淹没频率分布

　 Ｆｉｇ．４　 Ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｄｕｒｉｎｇ

ｒｅｃｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

代表着淹没频率越低。 整体上从 ２０００—２００５ 年到

２００６—２０１０ 年鄱阳湖的平均淹没频率由 ５７．０７％降到了

４０．０７％，然后在 ２０１１—２０１５ 年平均淹没频率小幅度回

升到 ４６．３４％。 从淹没频率的空间变化以看出不同的区

域的淹没频率变化程度不同：北部河道段从 ２０００—
２００５ 年到 ２００６—２０１０ 年的过程中淹没频率明显下降，
低淹没频率区显著增加，但 ２０１１—２０１５ 年淹没频率又

回升到较高的水平；中部洲滩段在 ２０００ 年到 ２０１０ 年淹

没频率下降明显，２０１１ 年到 ２０１５ 年则变化不大，１５ 年

间的变化程度不如北部河道段，但由于洲滩地势通常较

低平坦，变化的区域更加广泛；南部的子湖泊在 ２０００ 年

到 ２０１５ 年的淹没频率则基本无变化。
统计不同淹没频率下像元的个数，计算出不同淹没

频率的面积及其比例（表 １），总体而言鄱阳湖的低淹没

频率区（淹没频率＜２０％）淹没面积持续增加，面积占比

由 １８．２１％上升到 ２２．３４％再到 ２２．５６％，但增加的速度由

快变缓。 中等淹没频率区（２０％＜淹没频率＜６０％）则经

历了面积先增大后减少的趋势， 其中淹没频率为

２０％—４０％的面积最终由 ９１４．１９ｋｍ２降到 ８８２．５３ｋｍ２，而
淹没频率为 ４０％—６０％的区域面积由 ６３６．２９ｋｍ２升到 ７３１．８３ｋｍ２。 高淹没频率区（淹没频率＞６０％）的面积变

化趋势则与中等淹没频率区相反，淹没频率为 ６０％—８０％的面积占比先降低后回升，最终从 １６．５％略有上升

到 １７．０２％，而常年水域区（淹没频率＞８０％）面积虽然是先降低后回升，但 １５ 年间的面积还是由 １２７３．０５ｋｍ２大

幅降到了 ９９８．１５ｋｍ２。

表 １　 淹没频率变化统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

淹没频率
Ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０００—２００５ 年 ２００６—２０１０ 年 ２０１１—２０１５ 年

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

０—２０％ ７８７．３１ １８．２１ ９６６．２０ ２２．３４ ９７５．６３ ２２．５６

２０％—４０％ ９１４．１９ ２１．１４ １２８１．１９ ２９．６３ ８８２．５３ ２０．４１

４０％—６０％ ６３６．２９ １４．７１ １０１０．７６ ２３．３７ ７３１．８３ １６．９２

６０％—８０％ ７１３．４６ １６．５０ ４７１．２０ １０．９０ ７３６．１６ １７．０２

８０％—１００％ １２７３．０５ ２９．４４ ５９４．９５ １３．７６ ９９８．１５ ２３．０８

淹没频率的普遍降低预示着湖泊向陆地的转变，低淹没区域的增加、高淹没区域的减少，退水期鄱阳湖的

变化既反应了近些年的气候异常，更是反应了人类活动的影响。 自 ２００３ 年三峡工程调节蓄水以来，长江干流

入鄱阳的水量大大减少；近年来鄱阳湖周边建立了许多人工灌溉渠道和水库，用于防洪、灌溉和供水方面；再
加上不同区域的采砂活动导致的地势差别进一步扩大，这些因素都可能是造成鄱阳湖不同区域的湖水面积衰

退不等的原因。 淹没频率的变化会诱发一系列的生态环境问题：低淹没频率区域的持续增加会对越冬鸟类造

成不利的影响；洲滩显露时间的延长也会影响到湿地植被的种类数量和生长状况；高淹没频率区域的变化则

使得湿地植被呈现正向演化趋势。
３．１．２　 淹没频率空间格局分析

图 ４ 显示了 ２０００—２０１５ 年鄱阳湖退水期间水体的淹没频率分布，从整体淹没频率的空间分布来看，鄱阳

５　 ２１ 期 　 　 　 谷娟　 等：鄱阳湖水体淹没频率变化及其湿地植被的响应 　
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湖的淹没频率总体上呈“北高南低”的分布格局，这种空间分布差异是鄱阳湖发展演变的结果，也是地貌特征

的反映。 鄱阳湖北部河道地区的淹没频率为 ６０％—９０％，中部因退水期间洲滩广泛出露、植被生长而淹没频

率相对较低。 鄱阳湖边缘的自然小湖泊群，在丰水期时水体会越过堤坝连成一片水域，在枯水期时则因天然

堤坝与湖泊主体隔离而成为独立封闭的小湖泊［２０］。 在图 ４ 中表现为中部洲滩区域的淹没频率从子湖湖心往

四周逐渐降低，呈“岛屿式分布”。 距离各子湖泊湖心越远，对应的高程逐渐增加，水体被淹没的频率相应下

降，在图 ４ 呈现出似伴随着大小不均的斑块式空间分布特征。 此外，鄱阳湖南部一些水体区域（如军山湖、青
岚湖和金溪湖）接近永久淹没，比北部河道的淹没频率空间分布更加稳定，这是因为这些湖泊均属人为湖泊，
因此在退水期时期，它们的面积往往与季节变化关系不大。

从鄱阳湖淹没频率的空间分布格局和时间变化，可以清晰的分辨鄱阳湖湖内不同地区被水淹没的空间差

异以及变化的趋势。 淹没频率的差异性分布也显示出了湖区不同地段蓄水量和湖底特征的差异，低淹没频率

区主要分布在鄱阳湖的湖岸线、松门山等高地势区域以及五河入湖河道，一半以上鄱阳湖面积淹没频率低于

６０％。 研究这些不同淹没频率区域的植被生长情况，探究淹没频率的变化是促进了湿地植被的发育还是导致

湿地植被丰富度的下降，有利于洲滩植被的发展和植被多样性的保护。

图 ５　 ２０００—２０１５ 年期间 １１ 月植被丰度最大值分布

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｍｅａｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

３．２　 植被对淹没频率的响应

图 ５ 展示了 ２０００—２０１５ 年期间平均的 １１ 月植被

丰度的最大值分布，和图 ４ 对比，植被丰度的空间形态

和淹没频率的空间形态具有较高的相似性。 淹没频率

＞８０％的区域的植被丰度普遍偏低，平均丰度值在 ２７．６６
以下，其中，军山湖和青岚湖的平均丰度值更是低至 １１．
１２，这些区域常年被水淹没，是湖泊中心区。 在北部河

道段，受科里奥利力的影响，来自长江干流的泥沙淤积

在左侧，凹岸三角洲的植被丰度较高。 鄱阳湖中部的低

淹没频率区（淹没频率＜２０％）植被丰度较高，但植被丰

度也不是和淹没频率完全呈负相关关系；中部洲滩处越

靠近岸边的湖水淹没频率就越低，植被丰度最高值的区

域却并不是分布于最靠近岸边的区域。 为了更好的探

究植被与淹没频率在空间分布的联系，我们分析了植被

丰度和淹没频率的二维散点图以及两者的空间响应关

系，来探讨淹没频率对植被覆盖的影响。
图 ６ 为淹没频率和植被丰度的二维散点图，其中的

背景颜色代表的是相应淹没频率和植被丰度在图像中

的像素数目，红色越深代表相应的像素数目越多。 图 ６
中，淹没频率和植被丰度的散点图呈中间高两边低的“ｎ”形分布：当淹没频率达 ６０％—７０％时，植被丰度急剧

下降，意味着水体的高频淹没使植被的生长受到限制，只有部分沉水植被生长，当淹没频率＞８０％时，植被丰度

处于一个较低的水平。 在低淹没区域，以淹没频率 ２０％为界，植被丰度也出现了明显的界限：当淹没频率＜
２０％时，植被丰度处于中等偏低水平。 这主要是两个原因造成的，一方面是因为淹没频率偏低的区域多为地

势较高的滩涂裸地，不利于植被的生长；另一方面是因为最靠近岸边的湿地树林在 １１ 月时已经到了落叶季

节，因此植被的生长程度没有随着退水期冒出来的湿地植被群落旺盛。 当淹没频率为 ２０％—７０％时，植被丰

度整体处于一个较高的水平，意味着此区间的淹没频率有利于退水期植被的生长。 并且，当淹没频率为 ４０％
左右时到达二维散点图“ｎ”形的顶点，即以 １６ 周为植被生长周期，退水期植被最旺盛的区域位于淹没频率为

４０％左右。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 ６　 淹没频率与植被丰度散点图

Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖｅｒｓｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｄｉａｇｒａｍ

背景色为交点处的像素数目，红色越深代表该处像素数目越多

为了更清楚反应植被丰度对淹没频率的响应，根据

两者的二维散点图选择四个区域进一步分析其空间特

征，分别是淹没频率 ０％—２０％与植被丰度 ０—５０（图 ７
选区 １）、淹没频率 ２０％—７０％与植被丰度 ４０—７０（图 ７
选区 ２）、淹没频率 ２０％—７０％与植被丰度 ７０—１００（图
７ 选区 ３）、淹没频率 ７０％—１００％与植被丰度 ０—３０（图
７ 选区 ４）。 四个选区的空间特征分别指示着不同的植

被类型。 选区 １ 主要分布于鄱阳湖的湖岸带附近，淹没

频率和植被丰度均偏低。 从前人资料可知鄱阳湖湖岸

带的绿地景观和水体景观从 １９９０—２０１０ 年在逐步萎

缩，转变为建设用地和裸地［３２］，选区 １ 的空间分布有效

的支持了这一理论，并且从图 ７ 中可看出，北部河道的

两侧具有明显的差异。 选区 ２ 主要分布于堤坝和蝶形

坑群的较高平原上，在南矶山湿地的南部尤其广泛。 这

些区域主要分布着以芦苇群落为代表的半挺水植

图 ７　 植被丰度对淹没频率的响应空间分布

　 Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｔｏ

ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＩＦ：淹 没 频 率 ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ； ＶＡ： 植 被 丰 度 ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ　

被［２］。 选区 ３ 主要分布于鄱阳湖的湿地以及湿地底部

边缘的水域，面积占研究区域的 １９．９２％。 主要分布着

以薹草群落为代表的湿生植被［２０］。 选区 ４ 为高淹没频

率低植被丰度覆盖的常年淹没水体，但选区 ４ 排除了蝶

形湖中蚌湖、大湖池、大汊湖和白沙湖等区域。 这些区

域受到了轻度到中度的富营养，水质较差，主要是因赣

江和饶河输入的工业废水、生活污水影响所致［３３］。
从散点图选取不同的感兴趣区域，将其与已知植被

类型对应起来，可以运用到 ＭＯＤＩＳ 数据识别不同的植

被类型中。 也可以通过统计不同年限间的植被中感兴

趣区域所累积的背景像素数目的多少，而达到评判不同

年限间的湿地植被生长情况好坏的目的：当选定区间的

植被丰度的像素数目总和较高，则代表着当年的植被生

长状况良好，而植被生长状态不好的年份散点图中的像

素总和较低。
将图 ７ 和图 ３ 对应起来，反映出水情变动导致的湿

地植被的变化：选区 ３ 所代表的湿生植被在 １５ 年间的

面积由 ３４３ｋｍ２上升到 ７３６ｋｍ２，增加了两倍以上，其变

化率远大于相应淹没频率段的变化率。 这说明了低淹

没频率区域的增加，很大的促进了湿生植被的生长。 从

图 ７ 选区 ３ 看出，退水期间薹草群落的分布最为广泛，
成为鄱阳湖的优势物种。 通过图 ７ 选区 ２ 结合前人资

料［２］知，芦苇群落所代表的植被数量在 ２０００—２０１０ 年

下降了一半以上，南矶山湿地南边水陆交界处以芦苇为

代表的群落明显向下扩展，而底部滩地的薹草群落则迁

入浅水区。 这些结果表明：在干旱趋势条件下地势较高的半挺水植被（如：芦苇、荻等）的生物量或密度下降；

７　 ２１ 期 　 　 　 谷娟　 等：鄱阳湖水体淹没频率变化及其湿地植被的响应 　
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相对应的，由于底部湿生植被（如薹草属和虉属）发生了积极的植被演替，呈明显上升的趋势。

４　 结论

本文利用 ＭＯＤＩＳ 混合像元分解技术获取鄱阳湖水体分布信息，分析了 ２０００—２０１５ 年的鄱阳湖退水期的

湖水淹没频率时空变化，并讨论了淹没频率对植被丰度的响应分布，得到了以下结论：
（１）淹没频率的空间分布较好的反映了鄱阳湖在退水期湖水淹没过程的空间差异，其空间格局同高程相

关，反映了不同水域被淹没的概率性高低。 淹没频率的时间变化则反映出 １５ 年间鄱阳湖退水期的空间淹没

范围经历了先急剧下降后回升但总体呈下降的趋势。
（２）通过将淹没频率的空间变化规律和植被丰度的空间分布规律对应起来，在淹没频率过高（＞７０％）或

者过低（＜２０％）的区域植被分布普遍偏低，植被与淹没频率呈中间高两边低的“ｎ”形分布关系，当淹没频率为

４０％时最适宜湿地植被的生长。 当鄱阳湖的淹没频率普遍降低时，鄱阳湖的湿生植被呈向下扩展的积极演变

趋势。
研究认为，这项研究采用的方法在时空尺度上分析了植被覆盖面积与水体淹没过程之间的联系，所得研

究结果有助于我们认识鄱阳湖在退水期的水淹过程与植被生长变化的规律，既可以作为分析鄱阳湖水淹变化

对植被分布的空间基础，也可以进一步研究植被丰度和淹没频率的关系而运用到对湿地植被类型的划分及其

长势优劣的评判，从而为鄱阳湖的资源管理以及环境变化检测提供依据。
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