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摘要：土地利用／土地覆盖变化（ＬＵＣＣ）是内陆湿地演变的重要因素之一，对湿地生态系统产生广泛的生态效应。
２０００年以来，鄱阳湖湿地土地利用方式和强度发生了较大变化，有必要探究由此引发的生态效应。利用２０００－
２０１３年共４个时期的遥感影像，借助ＲＳ和ＧＩＳ工具研究了鄱阳湖湿地各时期的ＬＵＣＣ及其动态度和土地利用综
合程度指数，通过景观指数计算，分析了总体景观格局和不同景观类型的变化特征；利用主成分分析和相关分析

方法，探讨了总体景观格局指数主成分综合值及其与土地利用程度综合指数的相关性。结果表明，鄱阳湖湿地

土地利用结构和方式发生了较大变化，水体和耕地面积逐年下降，林地、建设用地和沙滩地面积逐年增加，土地利

用综合程度指数由２０００年的２４９．０８上升到２０１３年的２５１．４１，土地利用强度持续增加；总体景观格局指数和不
同景观类型均发生了较大变化，景观趋于多样化、复杂化和破碎化，连通性降低，稳定性变弱；土地利用程度综合

指数与总体景观格局指数相关系数为０．９２７，呈显著正相关，土地利用强度的增加使鄱阳湖湿地景观格局趋于负
面化。研究结果反映ＬＵＣＣ引发景观的破碎化和不稳定、鄱阳湖湿地面积的减少以及生物多样性降低等一系列
负向生态效应。
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　　内陆湿地受人类活动的强烈干扰，并以不同的
方式响应这种干扰（Ｄｅｔｅｎｂｅｃｋ，ｅｔａｌ，１９９９）。土地
利用／土地覆盖变化（ＬＵＣＣ）是人类活动对湿地演
变的重要干扰方式之一，将导致湿地在景观尺度上

发生明显变化，改变湿地水文状态，对湿地生态环境

有深刻影响（Ｔｏｒｂｉｃｋｅｔａｌ，２００６）。在不同尺度湿地
调查、制图、监测与评估及湿地演变的模型建立等方

面，ＲＳ和ＧＩＳ技术为深入研究湿地提供了多种可行
的解决方案（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１１；Ｋａｙａｓｔｈａｅｔａｌ，２０１２；
马倩，２０１２；杨俊等，２０１４；袁莉蓉等，２０１４）。

鄱阳湖为中国第一大淡水湖，属于典型的内陆

亚热带湿地，其生物多样性及其保护、湿地变化及其

驱动力、湿地利用和保护、生态环境、ＬＵＣＣ等研究
一直倍受关注（蔡海生等，２００６；汪玉如等，２００６；揭
二龙等，２００７；黄金国等，２００７；赵其国等，２００７；胡振
鹏，２０１２；冉盈盈等，２０１２；叶春等，２０１３）。在 ＬＵＣＣ
及其生态环境效应方面，张福庆等（２００７）利用区域

生态质量指数与ＬＵＣＣ生态贡献率对鄱阳湖区土地
利用生态效应进行了定量研究；钟海燕（２０１１）在评
价鄱阳湖区生态环境质量的基础上，分析了 ＬＵＣＣ
对生态环境的影响。本研究试图利用 ＲＳ／ＧＩＳ技术
与野外调查相结合的方法，借助相关生态学理论与

数学分析方法，以４个时期 ＬＵＣＣ的遥感数据为基
础，从景观生态学、水文、生物多样性等角度探讨鄱

阳湖湿地ＬＵＣＣ的生态效应。

１　区域概况与研究方法

１．１　研究区概况
鄱阳湖位于江西省北部、长江中下游南岸

（２８°１０′～２９°５１′Ｎ，１１５°２２′～１１７°１２′Ｅ），承接五河
（赣、抚、饶、修、信）来水，是长江最大的吞吐型湖

泊；包括九江市、湖口县、都昌县、鄱阳县、余干县、进

贤县、南昌县、新建县（上新建）、永修县、德安县、星

子县共计 １１个县市在内的环鄱阳湖区，面积为
１９１５４ｋｍ２。鄱阳湖通过湖口与长江相通，水位变
化较大，湿地气候条件优越，四季分明，雨量丰沛，无

霜期长，物种多样性和生物量均较高。

１．２　数据来源与处理
１．２．１　数据来源　遥感影像数据为２０００年、２００４
年、２００８年和２０１３年日期相近的４个时期 Ｌａｎｄｓａｔ



影像，影像分辨率为３０ｍ；其它数据包括 １∶１００００
土地利用现状图、野外实测数据、相关专题图、《江

西统计年鉴》（２００１－２０１４）等。
１．２．２　数据处理　在 ＡＲＣＧＩＳ１０．０平台上，利用
１∶１００００地形图对遥感影像进行三级坐标纠正、配
准和空间分析；在 ＥＮＶＩ５．０平台上，将遥感影像进
行镶嵌、掩膜和影像增强处理；根据影像解译需要，

将４、３、２波段进行标准假彩色合成；景观指数计算
与分析采用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．４软件。

参照全国湿地分类系统，结合本区湿地生态系

统组成的具体情况，将研究区分为水体、耕地、林地、

建设用地、沙地和滩地（主要为泥滩地和草滩地）共

计６种土地利用类型，结合野外观测和验证建立了
鄱阳湖湿地遥感影像解译标志，对遥感影像进行监

督分类。

１．３　研究方法
１．３．１　土地利用动态度　选用单一土地利用动态
度模型（王秀兰等，１９９９；郑国强等，２００４）计算公
式：

Ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１Ｔ×１００％ （１）

式中：Ｋ为研究时段内某一土地利用类型的动
态度；Ｕａ是研究初期某一土地利用类型的数量；Ｕｂ
是研究末期某一土地利用类型的数量；Ｔ为研究时
段长。

１．３．２　土地利用程度变化　土地利用综合程度指
数模型反映了土地利用的广度和深度（庄大方等，

１９９７），计算公式如下：

Ｌｄ＝１００×∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ×Ｃｉ （２）

式中：Ｌｄ为研究区域土地利用程度综合指数；Ａｉ
为第 ｉ类土地利用程度分级指数；Ｃｉ为第 ｉ类土地
利用程度分级指数面积比；ｎ为区域土地利用程度
分级指数。

１．３．３　主成分分析方法　主成分分析是把多个指
标转化为少数几个综合指标（主成分）的多元统计

方法（朱建平，２０１２）。本文利用 ＳＰＳＳ１８．０对研究
期间鄱阳湖湿地总体景观格局指数进行分析，旨在

计算各年份总体景观格局指数主成分综合值。

１．３．４　相关分析方法　相关分析是研究变量之间
内在密切联系程度的一种常用统计方法（张静，

２００７；汪冬华，２０１０）。本文运用ＳＰＳＳ１８．０计算研究
期间鄱阳湖湿地土地利用程度综合指数与总体景观

格局指数主成分综合值之间的相关性。

２　结果与分析

２．１　土地利用变化
根据１．２描述的方法对４期遥感影像分别进行

解译，并野外抽样验证，验证的分类精确度为

８６３％～９１．５％，精度较高。利用 ＡＲＣＧＩＳ对各个
时期土地利用分类结果进行统计，结果如图 １所
示。

图１　２０００－２０１３年鄱阳湖湿地土地利用分类
Ｆｉｇ．１　ＬａｎｄｕｓｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｏｙａｎｇＬａｋｅ

Ｗｅｔｌａｎｄ（２０００－２０１３）

图１表明，耕地、林地和水体是鄱阳湖湿地主要
土地利用方式，研究时段内其土地利用结构和方式

发生了较大变化，其中水体和耕地呈逐年下降的趋

势，其它类型土地面积逐渐增加。水体的变化幅度

最大，年均减少１１７．６２ｋｍ２；其次是耕地，年均减少
５９．６７ｋｍ２；林地年均增加５５．８５ｋｍ２；滩地年均增加
５３．３ｋｍ２；建设用地年均增加４５．９９ｋｍ２；沙地年均
增加２２．１４ｋｍ２。在研究时段内，受国家退耕还林
和湿地保护政策的影响，耕地面积持续减少，林地面

积逐年增加。从土地利用类型的年际变化来看，鄱

阳湖湿地的水体减少量很大，受水体面积萎缩的影

响，大量沿湖沿河滩地和沙地出露地表，面积不断增

加；随着经济的快速发展，城乡建设用地需求不断增

长，故而建设用地也呈逐年增加趋势，尤其是经济发

展较快的２００８－２０１３年，建设用地增量很大，说明
鄱阳湖湿地土地利用类型的变化受人为因素影响较

大。利用公式（１）计算出鄱阳湖湿地土地利用动态
度见表１。

表１可见，２０００－２００４年以及２００４－２００８年，
滩地动态度变化最大，年增加速率分别为１０．４５％
和１１．１１％，耕地动态变化最小；２００８－２０１３年，沙
地动态度变化最大，年增加速率为８．４２％，其次是
建设用地，动态变化最小的是林地。
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表１　２０００－２０１３年鄱阳湖湿地土地利用动态度
Ｔａｂ．１　ＬａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＰｏｙａｎｇ

ＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄ（２０００－２０１３）

年份
不同湿地的土地利用动态度／％

水体 耕地 林地 建设用地 沙地 滩地

２０００－２００４ －３．４５ －０．１８ ０．９８ ３．９２ ７．０３ １０．４５
２００４－２００８ －３．２８ －１．２４ １．６５ １．７３ ７．５２ １１．１１
２００８－２０１３ －２．５４ －０．８６ ０．７０ ６．１８ ８．４２ ０．５７

　　运用公式（２）计算出２０００年、２００４年、２００８年
和２０１３年鄱阳湖湿地的土地利用综合程度指数分
别为２４９．０８、２４９．３７、２５０．０３和２５１．４１，依次增大，
说明人类对土地利用的程度呈增强趋势。

２．２　景观格局变化
参照景观指数各指标相应的生态意义（喻光

明，２００６；邬建国，２００７），根据研究区的具体情况，选
取斑块个数（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、最大斑块指数
（ＬＰＩ）和景观形状指数（ＬＳＩ）共计４个景观斑块类
型和景观分离度指数（ＤＩＶＩＳＩＯＮ）、景观多样性指数
（ＳＨＤＩ）、景观聚集度指数（ＣＯＮＴＡＧ）、景观均匀度
指数（ＳＨＥＩ）和离散度指数（ＳＰＬＩＴ）共计５个景观类
型指标，分析鄱阳湖湿地的景观空间格局变化特征。

２．２．１　总体景观水平格局变化　借助 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．４
软件，根据所选景观格局指标对研究区４个时期的
总体景观指数进行计算，结果见表２。

由表２可知，２０００－２０１３年鄱阳湖湿地总体
ＬＰＩ和ＬＳＩ指数波动不大，ＮＰ和 ＰＤ呈先降后升的
趋势，ＣＯＮＴＡＧ逐年降低；而ＤＩＶＩＳＩＯＮ、ＳＰＬＩＴ、ＳＨＤＩ
和ＳＨＥＩ均逐年上升，说明研究期间最大斑块面积
变化不大，景观形状改变不明显，景观的变化趋势为

逐渐趋于多样化、复杂化和破碎化，景观连通性降

低，廊道被阻断，斑块之间隔离程度增加；鄱阳湖湿

地景观中小拼块数量增加，内部生境面积缩小，景观

被分割成较小的景观斑块，景观破碎化程度加剧，

从而引起生物多样性的退化乃至丧失，生物多样性

降低，稳定性逐渐变弱，人类活动对湿地景观的影响

不断增强。由于人类活动的干扰，鄱阳湖湿地景观

空间异质性增加，对生态系统的结构、功能和稳定性

均有较大的影响，致使研究区生态环境脆弱性增强。

２．２．２　不同景观类型变化　研究期间各个景观类
型发生了较大的变化，计算结果如表３所示。

表２　２０００－２０１３年鄱阳湖湿地总体景观格局指数
Ｔａｂ．２　ＯｖｅｒａｌｌｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｏｆＰｏｙａｎｇＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄ（２０００－２０１３）

年份 ＮＰ ＰＤ ＬＰＩ ＬＳＩ ＣＯＮＴＡＧ ＤＩＶＩＳＩＯＮ ＳＰＬＩＴ ＳＨＤＩ ＳＨＥＩ

２０００ ６２９５３４ １９．０５４９ １３．９９０９ ３０２．７５７１ ５２．９６６５ ０．９３８４ １６．２２９１ １．４７１６ ０．７５６２
２００４ ５９２１４１ １７．９２３１ １３．９９１０ ２７１．７８５８ ５２．６７４２ ０．９４３６ １７．７３４４ １．５０５４ ０．７７３６
２００８ ６７４５５５ ２０．４２４４ １３．９８６７ ３０７．４７７１ ５０．８１０６ ０．９４４４ １７．９８８８ １．５３９５ ０．７９１２
２０１３ ７１９４４５ ２１．７８３６ １３．９８６７ ２９５．８９７４ ５０．２１４２ ０．９４６２ １８．５７５０ １．５６７２ ０．８０５４

表３　２０００－２０１３年鄱阳湖湿地不同景观类型斑块动态变化
Ｔａｂ．３　ＰａｔｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｓｃａｐｅｓｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄ（２０００－２０１３）

年份 指数 水体 耕地 林地 建设用地 沙地 滩地

２０００

ＮＰ ５０３２５ １２２２４３ ２１１７６９ ４１２６０ １１０５６７ ９３３６６
ＰＤ １．５２３３ ３．７３２３ ６．４０９９ １．２４８９ ３．３４６７ ２．８２６０
ＬＰＩ ９．７２４６ ２．１１３７ ０．０５５４ ０．０３４０ ０．１５０１ ４．２６６８
ＬＳＩ １３４．７１９１ ４７０．６９４６ ５３７．１６６９ １９９．７８８０ ２６９．９２２１ ４５９．１５９４

２００４

ＮＰ ５３５６０ ８３４５６ １４３９４９ １３９２２７ ３９９９２ １３１９５３
ＰＤ １．６２１２ ２．５２６１ ４．３５７１ ４．２１４２ １．２１０５ ３．９９４０
ＬＰＩ ６．７１００ ３．０６８０ ２．３４７７ ０．０５８５ ０．０３７５ ０．６０８７
ＬＳＩ １５７．４１５２ ４２３．２２５３ ３３７．１５６２ ４４３．１６７３ １８７．１６７１ ２７５．１４７７

２００８

ＮＰ ６３８８２ ５５７３４ １５４７４６ １３８８９４ １１３５７０ １４７７２３
ＰＤ １．９３４２ １．６８７５ ４．６８５４ ４．２０５５ ３．４３８７ ４．４７２８
ＬＰＩ ４．９５３０ ０．０３８４ １．１１４２ ０．１０７０ １．５９０９ ６．００５３
ＬＳＩ １８２．４２４１ ２４１．４７４０ ２８８．９４５７ ４３６．８４２１ ４７７．４６１９ ３９０．４７５４

２０１３

ＮＰ ４３４９２ １１４９２４ ８０３４９ ２１１６３８ ６２８８７ ２０６１５１
ＰＤ １．３１６９ ３．４７９７ ２．４３２８ ６．４０８０ １．９０４１ ６．２４１９
ＬＰＩ ３．５１７５ １．４６３１ ４．２２９０ ０．１７１３ ０．０６３２ １．０５８３
ＬＳＩ １６１．７８２６ ４６１．０８０５ ２６５．０７１７ ５３９．２５１８ ２６９．８４８１ ３１０．１６５３

　　由表３可知，２０００－２００８年，由于人类的改造
和利用，耕地的斑块数逐渐减少且趋于集中连片分

布；２００８－２０１３年又重新趋于细化。研究期间，林
地ＮＰ和ＰＤ总体呈下降趋势，表明由于人为种植经
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济林，林地趋于集中片状分布；建设用地和滩地的

ＮＰ和ＰＤ显著增加，表明建设用地和滩地的景观斑
块破碎化程度加剧；建设用地的 ＬＰＩ由 ２０００年的
００３４上升到 ２０１３年的 ０１７１３，ＬＳＩ由 ２０００年的
１９９７８８上升到２０１３年的５３９２５１８，说明在景观破
碎化程度加剧的同时，建设用地也呈现出更大规模

不规则的连片分布；沙地的斑块数量有所下降，原来

一些小的沙地斑块趋于集中成片分布；水体受人类

活动影响非常明显，ＮＰ和 ＰＤ在２０００－２００８年均
呈持续增加趋势，２００８－２０１３年下降，ＮＰ和 ＰＤ总
体减小，ＬＰＩ指数先增后减，由２０００年９．７２４６显著
下降到２０１３年的３．５１７２，说明研究期间，鄱阳湖湿
地水体数量和密度先增加后急剧减少，一些湖泊和

坑塘水面由于人类活动的影响而消失，最大水体鄱

阳湖占研究区面积的比例逐年快速下降，鄱阳湖面

积萎缩。

３　ＬＵＣＣ的生态效应分析

３．１　鄱阳湖湿地ＬＵＣＣ与景观格局的关系
在ＳＰＳＳ支持下对研究期间鄱阳湖湿地总体景

观格局指数进行主成分分析（表４）。根据方差和累
计贡献率构建总体景观格局指数主成分ｆ１和ｆ２。

表４　２０００－２０１３年鄱阳湖湿地总体景观格局
指数主成分解释的总方差

Ｔａｂ．４　Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｏｆＰｏｙａｎｇＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（２０００－２０１３）

成

份

初始特征值 提取平方和载入

合计 方差／％ 累积／％ 合计 方差／％ 累积／％
１ ７．０５８ ７８．４１９ ７８．４１９ ７．０５８ ７８．４１９ ７８．４１９
２ １．７６９ １９．６６０ ９８．０７９ １．７６９ １９．６６０ ９８．０７９

　　将 ｆ１、ｆ２的特征向量标准化，得出主成分表达
式：

ｆ１ ＝０３４ｘ１ ＋０３４ｘ２ －０３６１ｘ３ ＋０１２ｘ４ －
０３７５ｘ５＋０３２３ｘ６＋０３２７ｘ７＋０３６９ｘ８＋０３６９ｘ９

ｆ２＝０２８３ｘ１＋０２８３ｘ２－０１５９ｘ３＋０６９７ｘ４－
００５４ｘ５－０３８２ｘ６－０３６９ｘ７－０１４８ｘ８－０１４８ｘ９

再以每个主成分所对应的特征值占所提取主成

分总的特征值之和的比例作为权重计算主成分综合

模型，即 Ｆ＝０．７４１ｆ１＋０．２５９ｆ２，据此计算得到２０００
年、２００４年、２００８年和２０１３年的总体景观格局综合
指数主成分综合值分别为 －１．８８８、－１．７４２、１．２８５
和２．３４５。

将２０００－２０１３年研究区土地利用程度综合指
数与总体景观格局指数主成分综合值进行相关性分

析，得到二者的相关系数为０．９２７（α＝０．０５），说明
土地利用强度的增加使得该区的景观格局趋于负面

化，变得更加破碎，生物多样性降低。

３．２　鄱阳湖湿地ＬＵＣＣ的生态水文响应
水文因子是生态环境的一个重要因子。鄱阳湖

湿地位于长江中下游地区，湿地气候变化、长江水位

变化及长江干流径流拥堵湖口等因素都会影响鄱阳

湖湿地的水文状况（赵军凯等，２０１３）。本研究以水
域面积的变化来分析ＬＵＣＣ的生态水文响应。

通过遥感影像提取研究区４个时期水域面积如
图２所示。２０００－２０１３年鄱阳湖湿地水域面积明
显减少，４个时期的水域面积分别为４４１８６７、
３８０９．３、３３０９３１、２８８９６１ｋｍ２，减少量依次为
６０９３７、４９９９８、４１９７１ｋｍ２，年 均 减 少 量 为
１１７６２ｋｍ２。

图２　２０００－２０１３年鄱阳湖湿地水域面积的变化
Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＰｏｙａｎｇ

ＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄ（２０００－２０１３）

从水文效应来看，由于人类活动的干扰和土地

利用方式的改变，土地利用综合程度指数逐年增加，

整个研究区天然湿地面积不断减少，即 ＬＵＣＣ影响
着鄱阳湖湿地水域面积的变化，水域面积逐年递减；

而鄱阳湖水域面积的变化又影响并改变着鄱阳湖湿

地局部的生态系统环境。

３．３　鄱阳湖湿地ＬＵＣＣ对生物多样性的影响
根据以上研究，虽然研究区林地面积的逐年增

加会对生物多样性产生积极作用，但是由于人类活

动的加剧，建设用地面积逐年几乎以林地增加的速

度在增加，而建设用地对区域生物多样性具有显著

负效应（林世滔等，２０１５）；就鄱阳湖底栖动物而言，
浅水湖泊无论是物种、生物量和密度均高于河道和

主体湖（吴小平２０１４）；湖泊面积的变化会引起鄱阳
湖湿地水陆交替出现的生态景观，而这一景观区域
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正是湿地生物多样性分布的主要区域，也是人类活

动最活跃的区域（谢冬明等，２０１５）。
２０００年以来，由于人类活动的干扰，如研究时

段初期鄱阳湖周边大量的拦湖养殖和建设用地面积

的增加，使得鄱阳湖湿地自然景观变化最显著的表

现就是湖泊数量减小和面积的不断减小，以前的浅

水湖和水陆交替区域随之消失。鄱阳湖面积的萎缩

使水生生物的生境遭到较大破坏，甚至是生境丧失，

由此导致生物多样性降低，野生鱼类的种类显著减

少，一些水生生物逐渐消失（汪玉如等，２００６）；这与
胡振鹏等（２０１５）的鄱阳湖湿地植被正在逐步退化，
围垦、水位低枯、挖沙等是其主要原因的结论一致。

土地利用程度的加剧，使鄱阳湖湿地原有的相

互连通的自然景观变成相互隔离的较小破碎景观，

一些廊道消失，导致生物生境的不连续和破碎化；而

生境破碎化对生物多样性会产生负面效应（穆少杰

等，２０１４；武晶等，２０１４），使生物的生存和活动空间
缩小，生物的生长、觅食、迁徙和繁殖等活动受到严

重影响，进而导致鄱阳湖区野生生物数量逐年减少。

黄金国等（２００７）研究表明，农业扩张、掠夺式经营
等人类活动使鄱阳湖湿地生物多样性受到严重威

胁。因此，鄱阳湖湿地 ＬＵＣＣ引起的自然景观减少
和人为景观增多，造成生物生境的碎化，也是造成生

物多样性降低的直接和主要原因。

４　结论

（１）耕地、林地和水体是支撑鄱阳湖湿地土地
利用方式的主体。２０００－２０１３年，研究区耕地和水
体呈减少趋势，林地、建设用地、滩地和沙地呈上升

趋势；土地利用综合程度指数由研究期初的２４９．０８
上升到研究期末的２５１．４１，表明人类对土地利用的
程度处于增强趋势，人类活动导致土地利用结构和

方式发生了较大变化。

（２）鄱阳湖湿地总体景观格局指数和不同景观
类型均发生了较大变化。研究期间景观逐渐趋向多

样化、复杂化和破碎化，景观连通性降低，稳定性变

弱，生态环境脆弱性增强。

（３）鄱阳湖湿地土地利用程度综合指数与总体
景观格局指数的相关系数高达 ０．９２７，说明 ＬＵＣＣ
与景观格局关系非常密切，土地利用强度的增加使

研究区的景观格局趋于负面化，变得更加破碎；

ＬＵＣＣ影响鄱阳湖湿地水域面积的变化，土地利用
强度的增强使天然湿地面积和水体数量逐渐减少；

ＬＵＣＣ导致的水体数量和面积的减少以及生物生境

的碎化，最终导致生物多样性降低。

（４）鄱阳湖湿地 ＬＵＣＣ已经引发一系列的生态
效应，这一结果对于合理利用和保护湿地土地资源、

重视湿地开发过程中的生态环境、促进湿地持续健

康发展具有重要的警示意义。

本文以遥感影像作为主要数据进行分析研究，

虽然遥感影像对湿地土地利用的分类发挥了很大的

作用，由于影像精度、分辨率等问题，使得湿地土地

利用的分类有一定的误差；另外，由于资料限制，本

文仅以水域面积的变化来分析ＬＵＣＣ的生态水文响
应，而未考虑气候变化和流域来水等因素。因此，本

次研究结果还有待进一步验证。
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邬建国，２００７．景观生态学：格局、过程、尺度与等级［Ｍ］．北
京：高等教育出版社：１０６－１２５．

吴小平，２０１４．底栖动物资源及其动态变化考察报告［Ｒ］．
武晶，刘志明，２０１４．生境破碎化对生物多样性的影响研究

综述［Ｊ］．生态学杂志，３３（７）：１９４６－１９５２．

２１ 第３８卷第３期　 　　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年５月



谢冬明，金国花，２０１５．鄱阳湖湿地生物多样性保护生态功
能重要性评价［Ｊ］．江西农业大学学报，７（５）：９３２－
９３７．

杨俊，单灵芝，席建超，等，２０１４．南四湖湿地土地利用格局
演变与生态效应［Ｊ］．资源科学，３６（４）：８５６－８６４．

叶春，赵晓松，吴桂平，等，２０１３．鄱阳湖自然保护区植被生
物量时空变化及水位影响［Ｊ］．湖泊科学，２５（５）：７０７
－７１４．

喻光明，魏雅丽，陶文星，等，２００６．土地整理对区域景观格
局的影响：以湖北省安陆市辛榨乡基本农田整理项目为

例［Ｊ］．华中师范大学学报，４０（３）：４５７－４６１．
袁莉蓉，齐婷，喻光明，２０１４．内陆湿地土地利用变化的生

态效应：以斧头湖为例［Ｊ］．海洋湖沼通报，（１）：１２９－
１３６．

张福庆，陈文波，２００７．鄱阳湖区土地利用的生态效应［Ｊ］．
生态学杂志，２６（７）：１０５８－１０６２．

张静，王本德，２００７．基于相关分析的雨量站选择及洪水预
报方法［Ｊ］．水文，２７（３）：３１－３４．

赵军凯，李九发，蒋陈娟，等，２０１３．长江中下游河湖水量交
换过程［Ｊ］．水科学进展，２４（６）：７５９－７７０．

赵其国，黄国勤，钱海燕，２００７．鄱阳湖生态环境与可持续发
展［Ｊ］．土壤学报，４４（２）：３１８－３２５．

郑国强，江南，史同广，２００４．长江三角洲土地利用变化及驱
动力分析［Ｊ］．南京林业大学学报：自然科学版，２８（６）：

１８－２２．
钟海燕，２０１１．鄱阳湖区土地利用变化及其生态环境效应研

究［Ｄ］．南京：南京农业大学．
朱建平，２０１２．应用多元统计分析［Ｍ］．北京：科学出版社：
９３－１０６．

庄大方，刘纪远，１９９７．中国土地利用程度的区域分异模型
研究［Ｊ］．自然资源学报，１２（２）：１０５－１１１．

ＤｅｔｅｎｂｅｃｋＮＥ，ＧａｌａｔｏｗｉｔｓｃｈＳＭ，ＡｔｋｉｎｓｏｎＪ，ｅｔａｌ，１９９９．Ｅ
ｖａｌｕａｔｉｎｇｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
ｆｏｒｉｎｌａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓｉｎｔｈｅＧｒｅａｔｌａｋｅｓｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｗｅｔｌａｎｄｓ，
１９（４）：７８９－８２０．

ＫａｙａｓｔｈａＮ，ＴｈｏｍａｓＶ，ＧａｌｂｒａｉｔｈＪ，ｅｔａｌ，２０１２．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ＷｅｔｌａｎｄＣｈａｎｇｅＵｓｉｎｇＩｎｔｅｒＡｎｎｕａｌＬａｎｄｓａｔＴｉｍｅＳｅｒｉｅｓ
Ｄａｔａ［Ｊ］．Ｗｅｔｌａｎｄｓ，３２（６）：１１４９－１１６２．

ＴｏｒｂｉｃｋＮＭ，ＱｉＪ，ＲｏｌｏｆｆＧＪ，ｅｔａｌ，２００６．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｉｍ
ｐａｃｔｓｏｆＬａｎｄｕｓｅｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｏｎｗｅｔｌａｎｄｓｉｎｔｈｅ
ＭｕｓｋｅｇｏｎＲｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ，ＵＳＡ［Ｊ］．Ｗｅｔｌａｎｄｓ，
２６（４）：１１０３－１１１３．

ＺｈａｎｇＲ，ＴａｎｇＣ，ＭａＳ，ｅｔａｌ，２０１１．ＵｓｉｎｇＭａｒｋｏｖｃｈａｉｎｓｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｗｅｔｌａｎｄｔｒｅｎｄｓｉｎａｒｉｄＹｉｎｃｈｕａｎＰｌａｉｎ，
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，５４
（３）：９２４－９３０．

（责任编辑　万月华）

３１２０１７第３期　　　　　　　　　　　　祝明霞等，基于ＬＵＣＣ的鄱阳湖湿地生态效应分析



ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｆｆｅｃｔｓｏｆＬＵＣＣｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄ

ＺＨＵＭｉｎｇｘｉａ１，ＹＵＧｕａｎｇｍｉｎｇ２，ＺＨＡＯＪｕｎｋａｉ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴｏｕｒｉｓｍａｎｄＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅ，ＪｉｕｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＰｏｙａｎｇＬａｋｅＥｃｏｅｃｏｎｏｍｙ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｊｉｕｊｉａｎｇ　３３２００５，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＵｒｂａｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ　４３００７９，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｌａｎｄｕｓｅ／ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅ（ＬＵＣＣ）ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｉｎｌａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓｒｅｓｕｌ
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ｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ．ＵｓｉｎｇＲＳａｎｄＧＩＳ，ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅＬＵＣＣ，ｃｈａｎｇｅｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄ
ｕｓｅｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ，ｂａｓｅｄｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｃａｐｔｕｒｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｏｆｙｅａｒｉｎ２０００，２００４，
２００８ａｎｄ２０１３．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎａｎｄｖａｒｉｏｕｓｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ
ｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘｆｏｒｅａｃｈｙｅａｒ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅａｎｄｔｈｅｏ
ｖｅｒａｌｌｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｕｓｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ
（ＣＡ）．ＴｈｅｇｏａｌｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆＬＵＣＣｉｎｔｈｅＰｏｙａｎｇＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｆｒｏｍｔｈｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｙ，ｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＳｉｘｗｅｔｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ
ｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｗｅｔｌａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＰｏｙａｎｇｗｅｔｌａｎｄｅｃｏ
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ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｓｅｉｎｄｅｘｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ２４９．０８ｉｎ２０００ｔｏ２５１．４１ｉｎ２０１３．Ｌａｒｇｅ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ，
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ｇｒｅｅａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘ（Ｒ２＝０．９２７）．Ｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｌａｎｄｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｈａｄａｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎ
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Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄｈａｓｃａｕｓｅｄａｓｅｒｉｅｓｏｆｎｅｇａｔｉｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｗｉｔｈｌａｎｄｓｃａｐｅｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｅａｄｉｎｇｔｏｄｅｃｌｉｎｅｓｉｎ
ｗｅｔｌａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｒｅａａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓａｗａｒｎｉｎｇａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｎｅｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｐｏｌｉ
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