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基于多光谱数据的湿地景观格局变化对越冬候鸟生境影响
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安徽升金湖是典型的长江中下游自然通江湖泊湿地#是越冬候鸟尤其是珍稀鹤类的理想越冬地#

水利设施的修建改变了升金湖的自然连通状况#使湖泊水位变化受人为控制#继而引起景观格局变化#从而

影响越冬候鸟生境)为探究水位波动对越冬候鸟生境影响规律#基于
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V"#

%多光谱遥感影像对升

金湖土地利用类型进行分类#结合水位数据和候鸟种群特征数据#选取景观斑块谱特征指数并对其分级#分

析不同水文期升金湖湿地水位变化规律#探索湿地景观斑块谱特征时空变化特征#探究不同水文时期自然

湿地景观格局和越冬候鸟生境变化规律)结果表明&空间上该区域丰水期大斑块面积占优#枯水期中等斑块

面积达到峰值#在退水期和枯水期景观格局分布良好#景观整体表现出大斑块面积占优*数量较少且形状复

杂#小斑块分布分散*数量巨大且形状规则#中小型斑块面积均匀#形状各异)时间上景观格局随水位变化#

斑块总数随水位升高先增后降#小斑块数量变化最大且稳定性差易受水位波动影响(水位对大斑块形状指

数影响较大#水位升高大斑块形状趋于复杂化#涨水期和丰水期大斑块形状指数最大#趋于狭长式分布#景

观边缘效应趋于明显#内部结构异质性降低(四个水文期香浓多样性指数分别为
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$涨水期%*

!a@?!?

$丰水期%*

!a?=:<

$退水期%*

!a?>;!

$枯水期%#香浓多样性指数减小#景观类型多样性趋于单一)越冬候鸟

生境面积与水位高低呈负相关#草滩地*泥滩地和芦苇滩地三种类型面积此消彼长并长期处于平衡状态#草

滩地面积在生境面积中占比最高起主导作用$

=Oa;!c

%#总体生境面积在候鸟越冬末期$枯水期%达到峰值#

利于越冬候鸟觅食等行为活动)基于此#建议在越冬候鸟前期$

O

月/翌年
!

月%通过控水闸人为调控升金湖

水位#使各生境类型面积增加#为越冬候鸟提供优质生境)
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升金湖是典型的长江中下游自然湿地#上世纪
>;

年代

前景观格局呈理想状态#景观生态系统多样性丰富#为越冬

候鸟提供极佳的生境!

!

"

)为预防沿河地区发生洪涝等自然灾

害#长江中下游通江湖泊*河流大规模兴建水利设施#致使

河流自然连通状态改变#升金湖水位在人为控制状态下一年

中最高值保持在警戒水位$
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%#水位变化使升金湖景观时

空格局改变明显!

:

"

)景观格局决定了物种生境的可利用度#

而候鸟生存在很大程度上取决于生境质量#景观破碎化和生

境面积锐减对越冬候鸟在此停留*繁衍等生理活动极其不

利!
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"

)因此#对越冬候鸟生境质量研究一直是探讨湿地保

护的热点和核心项目!
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)

目前国内外众多学者展开不同水文时期下景观格局和生

境研究#

[%4-/D

等通过研究水利设施改变河流原有自然连接

状态#导致水位发生改变#进而分析不同水文时期下湖泊景

观格局对生境时空格局的影响)
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等用景观斑块谱分析

湿地景观变化对丹顶鹤栖息地影响#结果表明斑块面积对景

观破碎化程度低地区影响较大#而形状和多样性对高度破碎

化地区影响较大!

@

"

)目前就升金湖等通江湖泊着手研究不同

水文时期景观格局及其对生境影响相关研究较少!
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光谱遥感可根据影像形态*结构差异和光谱特性解译地物#

扩大了遥感的信息量#
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%系列包含
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的

所有波段#且新增两个波段#具有海岸波段*蓝*绿*红*近

红外*短波红外*全色*卷云等多波段#解译地物能力强#利

于景观生态等方面的研究)本文选择升金湖湿地保护区作为

研究区域#利用多光谱遥感影像提取景观斑块谱和越冬候鸟

生境面积数据#结合升金湖地区在一个完整水文时期水位数

据#对升金湖越冬候鸟生境质量随时间变化特征进行研究#

为强化水资源合理时空分布#提升湿地生态环境和越冬候鸟

生境质量提供依据)
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研究区概况

!!

安徽升金湖自然保护区地处安徽省南部池州市内#北纬
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#东经
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之间$图
!

%#水位波动

极大且具有季节性变化特点!

O
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)该区域是国际重要湿地和越

冬候鸟重要栖息地)

图
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升金湖自然保护区位置图
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实验部分
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数据来源

为研究一个水文期内水位变化对升金湖湿地候鸟生境影

响#选取最近一年内$
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年
@

月/
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年
@

月%升金湖水

文数据!图
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%"#升金湖水位$黄湓闸闸上水位站%处于波动

状态#在
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年
@

月到
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年
@

月#月平均水位最大值为

!Ia<<8

#最小值为
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#水位波动明显)受季风影响降

雨主要集中在夏季)结合已有研究成果将水文时期划分为四

个时期!图
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)其中#升金湖水位由黄湓闸水文站观
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%影像数据时相分别与

四个水文期对应#选取能代表各水文期平均水位且质量较好

的影像$表
!

%)根据
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%波段设置#选用
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和

<

波段合成#具有地物图像丰富鲜明*层次好等优点#可用

于植被分类*水体识别(使用
F(A#@a:

进行几何校正*影像

融合*影像裁剪和影像增强等影像预处理)
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遥感影像分类方法比较分析

目前监督分类常用的两种精度较高的方法为最大似然值

法和支持向量机法#最大似然值法比传统监督分类最小距离

法精确度高#支持向量机法采用维度进行分类#分类精度较

高)采取最大似然值法和支持向量机法进行分类#利用混淆

矩阵判定其分类精度$表
:

%#最终结果表明#支持向量机法

分类总体精度与
]&

UU

&

系数均高于最大似然值法#故选用支

持向量机法对影像进行分类)

BAC

!

升金湖土地利用分类

结合已有文献#将土地利用类型划分为水域*水田*旱

地*林地*草滩地*泥滩地*芦苇滩地和建设用地八种!

I

#
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)

结合归一化水体指数$

(ZR#

%对
I

幅影像进行支持向量机分

类并进行分类后处理$图
<
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景观斑块谱特征指数选取与分级

选取四个景观斑块指数!

!;,!!

"

#分别为斑块面积*斑块数

量*斑块形状指数和景观香浓多样性指数$

9BZ#

%)其中#斑

块形状指数计算模型为&

;O@
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两种监督分类方法对比分析
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升金湖湿地土地利用类型分类图
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式$
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%中#

!

为斑块形状指数#

3

为斑块周长#

C

为斑块面积

$以圆为参照几何形状%)景观香浓多样性指数$

9BZ#

%计算

模型为

9BZ#
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%

% $
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%

式$

:

%中#

9BZ#

为香浓多样性指数#

%

为面积占斑块总面积

比例#

D

为斑块内生态类型数#

E

%

为斑块内生态系统类型数)

以候鸟生境最小图斑面积$

< 8̀

:

%

!

=

"为基础#根据等级划分

面积级别并统计相关参数#景观斑块谱等级划分结果见表
<

)

表
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!

景观斑块面积分级
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不同水文时期升金湖景观斑块谱
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结果与讨论

CA@

!

湿地景观斑块谱特征时空变化分析

<a!a!

!

斑块面积特征分析

空间上升金湖湿地景观中
F

类斑块面积最大#全年平均

面积高达
!:@:@ 8̀

:

#占
:Oa<=c

#大斑块在湿地景观中为

主导地位(时间上#随水位升高大斑块面积波动幅度较大表

现出较高的不稳定性#斑块面积先升后降#与
3

类斑块呈现

彼消此长趋势#其他四种斑块面积波动较小且分布均匀$图

@

%)丰水期$

!Ia<<8

%小斑块面积较小#大斑块面积较大约

占
<?a<?c

(枯水期$

Oa>>8

%中等斑块面积达到峰值约占区

域面积
:Oa:=c

#大小斑块面积占比相似分布较为合理#升

金湖湿地景观斑块面积在一个水文期内水位升高而大面积逐

:O@
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渐增加#小面积逐渐萎缩过程#在退水期和枯水期表现出良

好景观格局分布)

图
L

!

不同水文期景观斑块面积变化过程
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斑块数量特征分析

将同一水文期斑块数量根据面积级别划分并统计汇总#

空间上湿地景观总体上破碎化严重#湿地景观小斑块数量巨

大约占总体斑块数的
>;c

以上#大斑块数量极少仅占总体斑

块数的
!a<c

"

Ia!c

#小斑块在湿地景观数量上具优势#大

斑块占据劣势地位#前者对升金湖景观破碎化程度起主要作

用$表
I

%)时间上各时期斑块总数之间有较大差异#斑块总

数随水位升高先增后降#其中小斑块数量变化最大#稳定性

极差#易受水位波动或水草时滞影响)涨水期斑块总数最大

且小斑块数目占优#表明升金湖湿地景观在此时期破碎化严

重#物种生境可用度较低)枯水期斑块总数最少$仅
=?>;

个%#此时期水位约维持在
Oa@!

"

>a?:8

#处于区域水位较

低时期#此阶段升金湖湿地具有良好的生态格局和生境可用

度)

表
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斑块数量特征与分级
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水文

时期

水位
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8

斑块数量特征与分级,个

3 Q ) Z F

总数,个

涨水期
!;a<O !I!O> !=> :O ? : !I<>@

丰水期
!Ia<< >;<@ !>: @: < < >:O=

退水期
>a?@ !I;OO !OI I< > ! !I<:@

枯水期
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景观斑块指数特征分析

将同一水文时期斑块形状指数根据面积级别划分并统计

均值#空间上斑块面积与其形状指数变化呈正相关$图
=

%#

形状指数越大#斑块边缘效应越明显且内部异质性越低(时

间上
F

类斑块平均形状指数波动较大#稳定性差且水位越高

形状指数越大#表明水位对大斑块形状指数影响较大)其他

斑块面积级别类型变化较小波动不明显)由于水位升高水面

向外延伸#水域等大斑块形状偏离规则形状#高水位时期

$主要为涨水期和丰水期%#

F

类斑块形状指数最大#表明此

时期大斑块沿河流趋向成狭长式分布)

<a!aI

!

景观香浓多样性指数分析

由统计知四个水文期
9BZ#

指数分别为
!a?@I:

$涨水

期%*

!a@?!?

$丰水期%*

!a?=:<

$退水期%*

!a?>;!

$枯水

期%)升金湖整体上景观
9BZ#

指数随水位升高略有降低#丰

水期景观破碎化严重且生态系统多样性较低)由于越冬候鸟

生境是由草滩地*泥滩地*芦苇滩地三种景观构成的复合

体!

=

"

#通过保护景观多样性可实现生物多样性保护#景观多

样性较低对越冬候鸟生境质量有不利影响)

图
N

!

景观斑块形状指数随时间变化趋势图

:+
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不同水文期越冬候鸟生境面积动态分析

升金湖湿地保护区鹤类种群数量中白头鹤较多#属杂食

性动物#但以植物性食物为主)芦苇滩地土壤养分含量较

高#且植物种类较多#高大禾本植物提供良好的隐秘环境#

是越冬候鸟三种栖息地中最佳栖息地种类)退水期和枯水期

是越冬候鸟主要到访时期)退水期鹤类生境面积比较均匀#

随水位下降#芦苇滩地面积逐渐上升#此时期候鸟生存条件

较为理想)枯水期生境面积最大$越冬候鸟末期%$图
?

%芦苇

滩地面积占比急速减少#此时越冬候鸟栖息地主要为泥滩地

与草滩地#可基本满足候鸟生活需求)草滩地生境面积占主

导地位$

@!a:!c

%#面积波动较大且与水位呈负相关关系#

最低值
I!a@!c

#低于区域平均水平)三种类型面积此消彼

长并长期处于平衡状态)高水位条件下主要生境为草滩地占

比为
=Oa;!c

#生境类型单一且生境面积出现萎缩$仅

!<<@a>@ 8̀

:

%#小于最大生境面积的三分之一)

图
O

!

不同水文时期升金湖生境面积变化
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%一个水文周期内#升金湖湿地景观格局在空间上小

斑块数量巨大且结构分散#大斑块数量较少但面积占优#边

缘效应明显#景观破碎化严重#斑块内部异质性较差(时间

上#随水位升高大斑块面积增加#小斑块面积持续萎缩且数

量持续升高#景观格局趋于单一化且破碎化严重(大斑块形

状指数升高#景观边缘效应显著#内部结构异质性降低#景
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观香浓多样性指数减小#生态多样性趋于简单化)越冬候鸟

生境总面积波动较大且与水位呈负相关关系)越冬候鸟初期

$退水期%#升金湖湿地景观破碎化严重#内部异质性较低#

候鸟生境面积总体较小(随水位降低生境面积逐渐增加#到

越冬候鸟末期达到峰值)

$

:

%近年来#为增加渔业养殖利益最大化#周围鱼塘众

多#越冬候鸟期水位仍较高#水生植物生长受到抑制#从而

影响鹤类栖息地环境#景观斑块内部异质性较高且生态系统

多样性偏低#不能为越冬候鸟提供理想的栖息场所)通过控

水闸对升金湖水位进行合理调控#能极大程度上改变湿地景

观格局#进而提高生境可利用度)
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