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摘　要:湿地景观格局的动态变化与区域土地利用 /覆盖格局的变化有着十分紧密的联系。以纳帕海 、碧塔海和

属都湖三块高原湿地所在的云南省香格里拉县建塘镇为例 , 在遥感和 ＧＩＳ技术的支持下 ,对该区域 1974、 1987和

2000三期ＬａｎｄｓａｔＴＭ(ＥＴＭ)影像进行了解译 ,分析了 26ａ间的土地利用 /覆盖变化规律 , 并结合景观格局动态分析

的方法 , 借助ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ软件定量分析了该区景观格局特征及其动态变化。结果表明:该区土地利用 /覆盖状况

变化显著 , 主要土地利用 /覆盖类型有林地以 822ｈｍ2 /ａ的速度在大面积减少 , 并主要转为灌木林地 , 使得后者在

26ａ间扩大高达 17倍 ,变化幅度最大。建设用地和耕地的面积分别扩大了 6倍和 2倍 , 而草地和雪地面积持续减

少。相应地 , 该区景观格局定量分析显示 ,有林地的斑块密度增大而平均斑块面积减小迅速 ,呈破碎化趋势 , 灌木

林地的斑块密度 、平均斑块面积均增加 , 草地则与之相反均减小 , 耕地的斑块密度降低而平均斑块面积增加 , 在不

断融合成大斑块 , 其余各景观单元斑块密度增大平均斑块面积减小 , 同时各斑块几何形状在 1987年变化最剧烈 ,

景观格局趋于复杂。
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　　湿地生态系统是人类破坏最为严重的生态系统

之一
[ 1]
。随着社会经济的发展 ,人类活动强烈影响

着湿地环境
[ 2]
,湿地景观格局的动态变化与区域土

地利用 /覆盖格局的变化有着十分紧密的联系
[ 3, 4]

,

因而土地利用 /覆盖变化对湿地的影响正越来越多

地引起人们的关注
[ 5, 6]

。当前湿地景观格局变化研

究主要侧重于受人类活动影响较为严重的平原地区

和海岸带 ,对受人类活动影响相对较少的高原湿地

研究还处于初始阶段
[ 7]
。

高原湿地承接和调节着高原山区的冰雪融水 、

地表径流和河流水量 ,控制着土壤侵蚀 ,对维持下游

的水位和水量均衡起着重要作用。位于云南省香格

里拉县建塘镇境内的纳帕海 、碧塔海和属都湖湿地

有着若尔盖高原湿地和我国北方湿地所不具备的特

点 ,为我国湿地的独特类型
[ 8]
。这一区域是我国长

江水系上游源头的一部分 ,湿地面积相对较小 ,四周

为高山包围 ,相互之间没有水道相通 ,容易受到各种

侵蚀作用的影响 ,其生态系统具有脆弱性和不稳定

性
[ 9]
。当地处于高海拔地区 ,太阳辐射强烈且年均

气温较低 ,降水偏少 ,植被生长速度缓慢
[ 10]
,如果生

态系统受损超过其自我修复的极限 ,恢复将极为困

难。因此 ,对该区域的高山 、亚高山湿地和高原湖泊

实施保护具有重要的生态意义 。

本研究以建塘镇为例 , 在 ＡｒｃＧＩＳ和 ＦＲＡＧ-

ＳＴＡＴＳ软件支持下 ,利用 1974、1987和 2000年三期

遥感影像提取的土地利用 /覆盖信息 ,分析了 26ａ

间研究区的土地利用 /覆盖动态和景观格局的变化

情况 ,为探讨高原湿地景观变化的驱动因素和生态

系统的退化过程打下基础 ,同时也为本区生态保护

和社会经济的和谐发展提供科学依据。

1　研究区概况

研究区覆盖建塘镇全境 ,同时由于属都湖紧靠



该镇东北边界 ,出于研究需要 ,将研究区自该湖北部

以 3 400ｍ等高线为界向北进行了局部扩展 。建塘

镇所在的香格里拉县(99°20′～ 100°19′Ｅ, 26°52′

～ 28°52′Ｎ)地处云南省西北部(图 1),青藏高原东

南缘横断山脉腹地 ,是亚欧板块和印度板块的交接

带 ,地质活动强烈 ,是以高山 、亚高山为主的高山峡

谷地貌 ,垂直气候差异鲜明 。全县面积 11 613ｋｍ
2
,

总人口 14.74万人(2001年)。该区属山地寒温带

季风气候 ,主要受西南季风和南支西风的交替控制 ,

干湿季分明 , 年平均降水量 618.4ｍｍ, 年均气温

5.5℃。境内地势西北高东南低 ,山脉南北走向 ,金

沙江从西部入境 ,东南流出 。土壤以寒温性气候土

壤类型(暗棕壤 、漂灰土和高山草甸土)为主 ,山地

寒温性针叶林为其区域性植被类型。

2　研究方法

2.1　数据源获取及处理

本文采用的遥感数据来源于 1974年的ＭＳＳ影

像 , 1987年的ＴＭ影像和 2000年的ＥＴＭ影像 ,成像

时间均在每年的 12月左右 ,影像完全覆盖研究区

域 ,其他辅助分类和精度检验的图件见表 1。

图 1　研究区示意图

Ｆｉｇ.1　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

表 1　辅助图件

Ｔａｂｌｅ1　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｍａｐｓ

名称 制图时间 图幅范围 比例尺 参考用途

地形图 1964年 建塘镇 1∶ 5万 辅助分类及精度检验

土地利用现状图 1994年 香格里拉县 1∶ 15万 辅助分类及精度检验

自然保护区边界图 1994年 建塘镇 1∶ 15万 确定湿地位置范围

行政边界图 2003年 香格里拉县 1∶ 22.5万 确定研究区边界及居民区 、道路等

首先在ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＧ 8.7软件下进行影像

校正 ,采用影像对影像的校正方法 ,以经过配准的

2000年 ＴＭ影像作参考 ,对 1974和 1987年的影像

进行几何精校正 ,将三期影像统一到横轴墨卡托投

影(ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＭｅｒｃａｔｏｒ)下 ,几何校正误差控制在 1

个像元以内 。在ＥＲＤＡＳ软件中对影像进行监督分

类(ＳｕｐｅｒｖｉｓｅｄＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ),同时结合目视解译修

改错误斑块的属性 , 分别提取建塘镇 1974、1987和

2000年的土地利用 /覆盖信息 ,并删除分类结果图

中面积 <4个像元的图斑。把 1964年建塘镇地形

图和 1994年香格里拉县土地利用现状图扫描输入

计算机 ,在ＡｒｃＧＩＳ中将其分别配准到经纬度坐标并

转为ＵＴＭ投影(ＵｎｉｖｅｒｓａｌＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＭｅｒｃａｔｏｒ, 通用

横轴墨卡托投影)。结合野外采集的 176个有效

ＧＰＳ控制点 ,以控制点信息检验 2000年的分类图 ,

得到其分类精度为 86.4%;用土地利用现状图对比

1987年的分类图 ,得到其分类精度为 81.3%;以地

形图对比 1974年的分类图 , 得到其分类精度为

79.6%。最后用 ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ3.3分别对三期分类

结果图计算 ,得到其景观格局指数 ,并从中选取有代

表性的指数分析其景观格局及动态特征 。

2.2　土地利用 /覆盖分类系统

根据研究区植被特点 、主要土地利用 /覆盖方式

和卫星影像分辨率 ,确定该区域的土地利用 /覆盖分

类系统(表 2),将其土地利用 /覆盖状况分为七个类

型:耕地 ,草地 ,建设用地 ,水域 ,林地和未利用地 。

由于香格里拉县境内阔叶林多与针叶林混生 ,纯林

较少
[ 11]
,在影像分类时没有找到明显区分二者的解

译标志 ,所以将研究区内的这两个地类合并划为林

地中的有林地 。部分有林地上的小树因植株较矮 ,
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在分类时划为灌木林地。同时三个年份的影像成像

时间均在 12月左右 ,季节性淹水的湿地区域这一时

期多为草地 。

2.3　土地利用 /覆盖变化的统计分析

借助ＡｒｃＧＩＳ软件的空间分析功能 ,建立研究区

1974、1987和 2000年土地利用 /覆盖变化动态数据

库 ,计算分析不同时期各土地利用 /覆盖类型的面积

及相互间的转移率和贡献率。其中转移率反映变化

时段前后土地利用 /覆盖类型之间相互转化的情况 ,

而贡献率则用以反映研究末期某一地类的来源 。

2.4　景观格局指数的选取

借助景观格局定量分析软件ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ,对比

了该区三个年份的景观格局特征及其动态变化 ,选

用指数主要为类型级别的四个指数。斑块密度 、平

均斑块面积用于分析斑块数量和面积的变化特征 ,

二者相结合在景观尺度上作为生境破碎化指数;平

均斑块内缘比和平均斑块分维数可对斑块形状复杂

性进行简单度量 ,斑块内缘比越大说明其边缘越复

杂 ,而分维数越高 ,斑块的几何形状越不规则 。

表 2　建塘镇土地利用 /覆盖分类系统

Ｔａｂｌｅ2　ＬａｎｄｕｓｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＪｉａｎｔａｎｇ

名称 分类标准 主要类型 描述

耕地
已开垦土地 ,无论是否有作物在

生长

一般种植青稞 , 荞麦 ,蔓菁 ,马铃

薯等

常在居民区附近和河川平坝区

分布

草地

生长有一年生或多年生草本植

物 , 以及一些散落灌丛(郁闭度

<10%)

高山草甸 、牧场 ,分布在平地区

的天然草场或由人工管理的草

地

常分布在高海拔森林带以上 ,以

及村落和耕地周围 ,湖滨平坦区

域

建设用地
用于城市建设及居民点和公共

设施建设的土地

城镇建设用地 , 居民住房 ,道路 、

机场等

集中于香格里拉县城周围 , 以及

交通较为便利的乡村

水域 长期为水面所覆盖 河流 、湖泊 、坑塘及水库
只在湿季淹水的沼泽地带未计

算在内

林地

多年生木本植物为主 , 郁闭度 >

10%,植株高度 >0.5ｍ, 面积 >

0.36ｈｍ2(一个像元)

人工幼林地(<10 ａ), 杜鹃灌

丛 、高山矮化栎灌丛 ,高山松和

云 、冷杉林及其他针阔混交林

灌丛常分布在高海拔地区或退

化林地上;区内阔叶林较少 ,主

要分布于河谷和低海拔山脚地带

未利用地
包括未开垦土地和雪地等其他

难以利用的土地

高海拔永久性或季节性积雪带 、

裸土和裸岩石砾地

主要指农业和建设用地以外的

土地

注:分类系统参照ＦＡＯ土地分类系统(ＦＡＯ 2001)[ 12]和国土资源部 2002年发布的全国土地分类系统。

3　结果与分析

3.1　两个时期土地利用 /覆盖的空间分布格局及面

积变化

图 2和图 3为 1974年 、1987年和 2000年各土

地利用 /覆盖类型的分布格局及变化趋势 。两个时

期内 ,研究区分布最广 、占绝对优势的地类是有林

地 ,虽然到 2000年面积减少了 19%,但始终占整个

研究区的 50%以上 。各个时期其他地类的分布状

况又有所不同 ,从 1974年到 2000年 ,灌木林地所占

比例由第五位(1.14%)跃居第二位(20.42%),草

地则由原来的 15.16%下降为 10.37%,其余依次为

雪地 、耕地 、建设用地和水域。

从各地类的面积变化对比(见图 3)来看 , 从

1974 ～ 2000年间 ,增加明显的地类有灌木林地 、建

设用地和耕地 ,减少的地类主要是雪地 、草地和有林

地。灌木林地平均增长速度为 106ｈｍ
2
/ａ,而有林

地则以高达 822ｈｍ
2
/ａ的速度在急剧减少;建设用

地和耕地分别增长了 6.2倍和 1.3倍;雪地和草地

持续减少 ,共计 38.54%的雪地和 31.55%的草地丧

失;水域总体面积变化不大 ,但天然水域在减少。

由图 2可以看出 ,水面减少明显的区域集中在

纳帕海周围 ,当地曾对纳帕海落水洞进行了多次清

理和洞口扩张 ,致使湖区难以积水 ,水面不断缩小 ,

湖底出露成为草地
[ 11]
。水面的增加集中在属都湖

附近 ,主要是当地为发展养殖业 ,在湖区人工蓄水扩

大了水面面积 。
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图 2　研究区土地利用 /覆盖分类图

Ｆｉｇ.2　Ｌａｎｄｕｓｅｍａｐｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ1974, 1987ａｎｄ2000
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图 3　建塘镇(1974 ～ 2000)土地利用 /覆盖的变化

Ｆｉｇ.3　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｉｎＪｉａｎｔａｎｇｆｒｏｍ 1974ｔｏ2000

3.2　两个时期各土地利用 /覆盖类型间的转移变

化规律

图 4和图 5是两个时期各土地利用 /覆盖类型

间的转移变化情况。 1974 ～ 2000年香格里拉县建

塘镇的各土地利用 /覆盖类型呈现不同的转化趋势 ,

总体上转移变化比较显著的地类是灌木林地 、建设

用地 、草地和雪地等。

灌木林地面积增加显著 ,其主要来源是有林地 、

草地及雪地(图 4ａ),其中 1974 ～ 1987年间有林地

对灌木林地的贡献率高达 81.09%。由于长期以

来 ,森工产业是该地区的支柱产业 ,尤其在 1980年

以后 ,全县出现继 “大跃进 ”后的第二次乱砍滥伐高

潮
[ 11]
,受气候因素制约 ,砍伐后的山体植被恢复困

难 ,而且此时的人工恢复很少 ,故出现较多的荒山灌

丛。在 1987 ～ 2000年间 ,有林地的贡献率下降为

29.55%,是由于 1980年代后期 ,政府实行荒山绿化

工程 ,加强了有林地的更新和管理 ,使得大面积幼林

的成活比例较高 ,由灌木林地转为有林地。

随着旅游开发等社会经济活动的进行 ,城市建

设和公共交通用地不断侵占其他土地类型。通过图

4(ｂ)可以看出 ,建设用地主要来源于草地和耕地 ,

1974 ～ 1987年间二者的贡献率分别为 63.95%和

8.82%, 1987 年以后耕地对建设用地的贡献

(38.91%)已远超过草地(17.23%),说明建设用地

主要是通过占用耕地在逐步向外扩张。

研究区内减少的草地主要成为了耕地和灌木林

地(图 5ａ)。 1974 ～ 1987年间 ,草地转为耕地和灌

木林地的比例相近 ,转移率均在 16%左右 , 但在

1987 ～ 2000年间 , 26.53%的草地转为灌木林地 ,却

仅有 6.67%转为耕地 ,而且后一时期耕地对草地的

贡献率比前期增长了 1.84%,这表明后期对草地的

保护和恢复力度加强 ,退耕还草工作取得了成效 。

结合资料记载发现 ,草地减少的主要原因是超载过

牧所造成的草地退化 ,以及被用于农业开垦 、植树造

林和公共建设等。

受全球变暖和人类活动的影响 ,当地高海拔山

顶的永久积雪开始渐渐融化 ,雪地面积减小 ,雪线不

断抬升
[ 13]
。由图 5(ｂ)可以看出 ,消失的积雪带大

部分转变成了高山草甸和高山灌丛 ,一部分转成高

图 4　两时期各土地利用 /覆盖类型对灌木林地(ａ)和建设用地(ｂ)的贡献率

Ｆｉｇ.4　Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｔｏｓｈｒｕｂｌａｎｄｓ(ａ)ａｎｄｂｕｉｌｔ-ｕｐ(ｂ)ｄｕｒｉｎｇ1974～ 2000
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图 5　两时期研究区内草地(ａ)和雪地(ｂ)的转移率

Ｆｉｇ.5　Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄ(ａ)ａｎｄｓｎｏｗ-ｌａｎｄ(ｂ)ｄｕｒｉｎｇ1974 ～ 2000

山森林 。到后一时期 ,雪地减少的速度开始变慢 ,融

化接近积雪中心带 ,但转为有林地的比例升高 ,表明

林线上升 ,当地气候呈变暖趋势 。

3.3　景观格局动态分析

主要围绕变化显著的景观破碎化程度和各类型

斑块的形状特点两方面的格局特征进行了分析 。表

3为 1974 ～ 2000年各斑块类型的斑块密度和平均

斑块面积的变化情况 。结果表明:在整个研究时期

内 ,灌木林地的斑块密度 、平均斑块面积均增加 ,在

不断向周围扩张;草地与灌木林地相反均减小 ,呈萎

缩趋势;耕地的斑块密度降低而平均斑块面积增加 ,

不断融合成大斑块;主要土地类型有林地和其余各

景观单元的斑块密度增大而平均斑块面积减小 ,研

究区景观整体上在向着破碎化发展 。

表 3　1974 ～ 2000年不同斑块类型统计指标变化特征

Ｔａｂｌｅ3　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｃｈｔｙｐｅｓｉｎＪｉａｎｔａｎｇｆｒｏｍ 1974ｔｏ2000

斑块指标 年份 耕地 草地 建设用地 灌木林地 水域 雪地 有林地

斑块密度

(Ｎ/ｋｍ2)

1974 0.22 1.08 0.01 0.61 0.03 0.22 0.17

1987 0.16 1.00 0.04 1.59 0.04 0.35 0.92

2000 0.10 0.81 0.03 1.93 0.05 0.60 0.52

平均斑块面积

(ｈｍ2)

1974 6.82 14.01 13.82 1.89 12.83 25.30 453.79

1987 21.85 12.41 5.44 15.34 8.45 11.51 60.15

2000 32.73 12.89 11.98 10.56 7.35 5.80 117.65

图 6是三个年份各景观单元平均斑块内缘比和

平均斑块分维数变化的对比。可以看出 ,草地 、建设

用地 、水域和雪地的平均斑块内缘比在整个研究期

内 ,呈现相同的变化趋势 ,表明这四个地类之间存在

紧密的边缘变化关系;而灌木林地和有林地都是在

1987年最高 2000年最低 ,说明这两个地类之间联

系密切 ,这在转移变化分析和实地调查中得到验证;

而耕地的平均斑块内缘比一直下降 ,变化趋势不同

于其他类型。建设用地的平均斑块分维数在 1987

年最低 ,形状最简单 ,对照当地在 1987年前后住房

和道路建设较多的情况 ,表明其变化直接与社会经

济活动的影响有关 。水域因后期受鱼塘等规则水面

的影响 , 2000年的平均斑块分维数小于 1974年 。

其余各景观单元的平均斑块分维数变化趋势相同 ,

1987年最高 1974年最低 。
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图 6　1974, 1987和 2000年研究区各景观单元平均斑块内缘比和平均斑块分维数的对比

Ｆｉｇ.6　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｎＰｅｒｉｍｅｔｅｒ-ＡｒｅａＲａｔｉｏａｎｄｍｅａｎＦｒａｃｔａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎＩｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｓｉｎＪｉａｎｔａｎｇｆｒｏｍ 1974ｔｏ2000

除直接受人为控制的耕地和建设用地外 ,各景

观单元在 1987年平均斑块内缘比最大 ,边缘最复

杂 ,平均斑块分维数最高 ,斑块形状最不规则 ,表明

1987年是三个年份中斑块变化最剧烈的一年 ,所受

的各种干扰也最强烈 ,而研究区景观格局总体趋于

复杂。

4　结论与讨论

4.1　讨论

受砍伐 、病虫害和森林火灾等自然和人为因素

的干扰 ,有林地面积在 1974 ～ 1987年间大面积减

少 ,但有林地始终是该地区的主要景观类型 ,这与

Ｗｉｌｌｓｏｎ(2006)对相邻小中甸地区 1981 ～ 1999年的

森林和土地利用 /覆盖变化的研究结果一致
[ 14]
。而

Ｒｏｂｅｒｔ等(2006)通过对比历史资料和照片的研究

表明 ,滇西北干旱河谷植被范围在过去的 150ａ间

没有明显变化
[ 15]
。可能是由于照片和历史记录仅

是反映单个点上的信息 ,不能代表整个区域的植被

变化 ,对于这一地区植被的整体变化情况还需要结

合多时相遥感影像的解译分析来确定 。

李石华等对 1999年碧塔海自然保护区景观空

间格局的研究表明 ,森林的平均斑块面积大于灌木

林地 、草地及其他景观类型
[ 16]
。通过对斑块面积变

化的分析我们还发现 ,有林地的平均斑块面积波动

幅度最大 ,可能是由于 1974年的影像分辨率较低 ,

分类时有林地斑块连在了一起。而在 1987年前后 ,

交通便利地区道路两旁的森林被大面积砍伐 ,有林

地被灌木林地分割 ,同期的影像分辨率又提高到 30

ｍ,所以有林地平均斑块面积下降迅速。 1990年代

实行荒山造林并加强了对森林资源的保护后 ,平均

斑块面积变大 。

自然条件是土地利用 /土地覆盖变化的基础 ,而

人类活动是有力的驱动因素
[ 17]
。田昆等通过研究

人为活动干扰对纳帕海湿地环境的影响得出 ,人为

活动的影响是造成其退化的主要因素
[ 9]
。对比分

析结果发现 ,三个湖泊中纳帕海距县城最近 ,开发最

早 ,湿地所在区域的人口密度最大 ,人为干扰频繁 ,

土地类型的转移变化也最剧烈。Ａｂｄｕｌｌａｈ等也指

出 ,自然景观若被人为景观包围或与其相邻 ,则极有

可能变成人为景观
[ 18]
。在经过人为扩大纳帕海落

水洞并修筑沟渠排水后 ,水面退缩 ,露出的草地多被

开垦 ,已经极大地改变了其周围的景观类型 。

自然湿地景观格局的变化过程对于区域及全球

气候环境 、水文环境和生物多样性等方面将产生显

著而深刻的影响
[ 19]
,雪线的不断上升以及雪地斑块

的破碎化和不断缩小 ,将直接影响湿地水源的补给 ,

造成高原湖泊湿地的萎缩 ,并推动区域气候向 “暖

干”方向发展
[ 20]
。高原湿地所在区域的景观变化与

人类生活息息相关 ,实地调查发现 ,由于穿越高原湿

地的道路修建和湖滨的耕地开垦 ,将纳帕海分割包

围 ,使其水面的消失速度不断加快 ,对野生动植物特

别是黑颈鹤的生存环境构成巨大威胁。Ｒｉｅｒａ等研

究发现 ,湖泊沿岸微小的变化都可能给水陆相互作
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用带来剧烈影响
[ 21]
,所以保护高原湖泊湿地需要从

影响其景观变化的根源即控制人类活动开始 ,而保

护湿地缓冲区及周边流域的生态环境将十分关键。

4.2　结论

近 26年来滇西北高原湿地周边的土地利用 /覆

盖状况及其景观格局发生了巨大变化 ,主要土地利

用 /覆盖类型有林地以 822ｈｍ
2
/ａ的速度在大面积

减少并转为灌木林地 ,后者在 26ａ间扩大了 17倍 ,

变化幅度最大;建设用地和耕地的面积分别增长了

6倍和 2倍;草地和雪地的面积持续减少。不同时

期研究区内各景观单元的动态变化不同 ,有林地斑

块破碎化最重 ,灌木林地斑块在不断向外扩张 ,草地

则与之相反呈萎缩趋势 ,耕地斑块在不断融合扩大 ,

其余各景观单元的斑块密度增大而平均斑块面积在

减小 ,区域景观整体呈现破碎化趋势。各斑块的几

何形状在 1987年变化最剧烈 ,景观所受干扰最大 。

虽受全球变化的影响 ,但加强管理控制人为活动干

扰将是保护湿地及其周边生态系统的关键 。
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