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扎龙湿地植被覆盖度及其分布结构对水文气象要素的响应

王伟泽１,２,胡　鹏１,王建华１,杨泽凡１,刘　欢１,杨　钦１,２

(１．中国水利水电科学研究院 流域水循环模拟与调控国家重点实验室,北京　１０００３８;

２．清华大学 水利水电工程系,北京　１０００８４)

摘要:扎龙湿地位于黑龙江省松嫩平原乌裕尔河尾闾,是世界上现存最大的芦苇湿地,也是丹顶鹤等珍稀鸟类重

要的繁育场所和栖息地.基于遥感、气象和水文数据,通过像元二分法反演植被覆盖度,分析了扎龙湿地核心区

２００５ ２０１７年植被覆盖度的时空分布特征,探究径流、降水和气温３项水文气象要素对湿地不同等级植被覆盖

度的影响,为科学开展湿地生态需水核算和芦苇植被保护提供参考.结果表明,湿地中高植被覆盖和高植被覆盖

区域主要分布于乌裕尔河来水和人工补水形成的河道及周围地区,２００５ ２０１７年,中高植被覆盖和高植被覆盖

区域面积总体呈增长趋势,于２０１５年达到峰值,中高和高植被覆盖度区域面积占比达到８７．４８％,湿地植被生态

质量整体改善.乌裕尔河来水及人工补水量与第二年湿地高植被覆盖区域面积呈显著正相关(r＝０􀆰５５５,

P＜０．０５),表明径流量对湿地植被生长具有明显促进作用,特别是对高、中高覆盖度区域面积的增长具有促进作

用,且存在年际滞后性;温度升高有利于湿地核心区内植被覆盖度整体的提高,但促进作用并不明显;降水对湿地

核心区植被覆盖无明显影响,乌裕尔河来水及人工补水量是影响扎龙湿地核心区植被覆盖度的主要因素.
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　　 遥感数据覆盖范围广、时空连续性好,是植被

覆盖监测的重要手段.归一化植被指数(NormalＧ
izedDifferenceVegetationIndex,NDVI)是反映植

被光合作用吸收有效辐射的一个重要指数,对植被

的生长势和生物量非常敏感,能够较好地反映地表

植被的繁茂程度,并进一步反演出地表植被覆盖度

(曹乐瑶等,２０１９;薛华柱等,２０１９).陈涛等(２００８)
通过像元二分法估算密云水库上游植被覆盖度,经
过验证,该结果具有较高精度;刘家琰(２０１８)等基于

１９９８ ２０１３ 年 SPOTＧVEGETATION 影 像 计 算

NDVI,应用像元二分法估算了神农架林区的植被

覆盖度并分析其变化趋势.
水资源是植被生长不可或缺的重要因素,大量

学者针对植被覆盖度与水文气象要素的关系开展过

相关研究.李春晖等(２００４)研究了黄河流域各区域

的 NDVI对降水、径流的响应关系,认为年内变化

上 NDVI和径流呈明显的正相关,但年际变化上

NDVI和径流不具有明显相关性;孙艳玲等(２０１２)
根据华北区域１９８２ ２００６年的遥感影像数据,采用

相关分析法对植被盖度变化与降水、气温的相关关

系进行了分析,探讨降水和气温对植被覆盖度的驱

动作用;史晓亮等(２０１３)基于 GIMMS/NDVI数据

对诺敏河流域植被覆盖的时空演变特征进行了研

究,发现流域尺度上植被覆盖度与径流不具有明显

的相关性,像元尺度来上植被覆盖度和径流的正相

关和负相关共存;赵秀霞等(２０１７)基于艾比湖湿地

不同年份的 NDVI数据,建立了植被覆盖度与湿

度、气温和降水的线性回归模型;Gouveia等(２０１７)
分析了不同时间尺度上地中海地区 NDVI和降雨

及蒸散发的相关性,发现降水与蒸散发差值对该地

区 NDVI有显著影响.已有研究表明,径流、气温、
降水等水文气象因素对区域植被覆盖度有重要影响

(Pettorellietal,２００５;Jeongetal,２０１１;Liuetal,

２０１８),但目前研究大都针对某一特定区内 NDVI
整体变化进行分析,各项因素对高、中、低不同等级

植被覆盖度分布结构的影响研究较少.本次研究则

将同一区域根据植被覆盖度划分为不同等级,以研

究各因素对特定区域植被覆盖度分布结构的影响.



目前水文生态研究大都关注单一生态系统(夏军等,

２０２０),本次研究则重点关注河 沼系统水文生态响

应,特别是植被演化剧烈和水文要素变化明显的尾

闾型河沼湿地(董李勤等,２０１３).
扎龙湿地位于黑龙江省松嫩平原西部齐齐哈尔

市与大庆市交界处(图１),是由于乌裕尔河尾闾地

势平坦低洼、河水漫散、流速缓慢发育而成的芦苇沼

泽,地处温带大陆性季风气候,冬季寒冷漫长,春季

干旱多大风,夏季湿热多雨,秋季降温急剧,降水量

整体较少,且年际、年内波动大,干燥指数在１．０１~
１．１４(于成龙和刘丹,２０１９).扎龙自然保护区始建

于１９７９年,是我国最大的鹤类繁殖栖息地,１９９２年

被列入国际重要湿地名录.１９世纪前扎龙地区人

烟稀少,人类活动影响较小,乌裕尔河径流以及嫩江

洪泛水量均进入该区,扎龙湿地基本处于自然状态,
呈现出沼泽湿地遍布、湖泡发育、芦苇丛生长势良好

的繁荣景观(刘加海等,２００６).从２０世纪５０年代

开始,乌裕尔河流域内水利建设、灌溉、水库蒸发、河
流及地下水资源过度开发造成尾闾湿地来水量减少

(崔保山等,２００１),造成湿地芦苇和羊草面积不断缩

小,香蒲及由菊科蒿属植物、蔷微科萎陵菜属植物、
藜科碱蓬属植物、莎草科苔草属植物构成的亚优势

种或单优群落等低劣牧草面积不断扩大,植被呈逆

向演替(王海军等,２００３).

图１　扎龙湿地范围及研究区域

Fig．１　LocationofthestudyareainZhalongwetland

　　本研究基于扎龙湿地核心区 NDVI数据,通过

像元二分法反演区域植被覆盖度,利用植被覆盖度

像元尺度时空分布和频率分布可视化以及皮尔逊相

关性分析,探究径流、降水和气温对不同等级植被覆

盖度时空分布的影响效应,以期为扎龙国家级自然

保护区植被生态质量提升提供参考.

１　资料与方法

１．１　NDVI数据获取

本文 NDVI数据基于连续时间序列的SPOT/

VEGETATIONNDVI卫星遥感数据,采用最大值

合成法生成,将云层和大气散射的影响降低到最小,
经过波段计算转化为 NDVI原始值,分辨率为１km
×１km,时间尺度为２００５ ２０１７年逐月(徐新良,

２０１８).在地理信息系统软件支持下,分别计算扎龙

湿地核心区范围内的 NDVI月平均值.

１．２　气象数据

通过中国气象数据网下载中国地面国际交换站

气象资料日值数据集(V３．０),获得２００５ ２０１６年各

气象站的气温和降水量数据,根据扎龙湿地附近富

裕站和齐齐哈尔站气象资料进行克里金插值(李俊

晓等,２０１３),最终得到扎龙湿地日气温和降水数据,

２个气象站点位置如图１.

１．３　径流量数据

扎龙湿地客水来源主要为上游乌裕尔河径流及

黑龙江省中部引嫩工程生态补水.其中乌裕尔河主

河槽经由龙安桥水文站断面汇入扎龙湿地(图１),
但由于龙安桥水文站１９７８年后撤销缺乏实测水文

数据,因此根据１９５６ １９７８年依安站与龙安桥站流

量关系曲线进行推导,依安站和龙安桥站年径流量

关系如图２.通过公式(１)校正后的流量作为乌裕

尔河入扎龙湿地径流量:

QLAQ＝ ０．００５Q２
YA＋０．３６２QYA＋０．９ (１)

式中:QLAQ为龙安桥站径流量;QYA为依安站径

流量.
黑龙江省中部引嫩工程补水量由黑龙江省中部

引嫩工程管理处提供,该工程于２００１年对扎龙湿地

开展紧急补水工作,后每年根据湿地缺水情况相机

补水,截至２０１９年累计补水２９亿 m３,补水时间为

每年５ ９月.乌裕尔河径流量和人工补水量之和

作为入扎龙湿地径流量,其公式下:

QTotal＝QLAQ＋QSupplement (２)
式中:QTotal为进入湿地总径流量;QLAQ为龙安

桥站径流量;QSupplement为中部引嫩工程补水量.
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图２　依安站 龙安桥站年径流量关系曲线

Fig．２　AnnualrunoffrelationshipbetweenYianand
Longanqiaohydrologicstations

１．４　植被覆盖度计算

研究区内存在村镇等居民聚集区,如林齐村、烟
筒屯及扎龙景区等土地硬化、植被覆盖度极低的区

域,因此采用像元二分法计算研究区植被覆盖度空

间分布.像元二分法假设每个像元的 NDVI值均

由裸土和植被两部分混合构成.

NDVI＝VFC×NDVIsoil＋(１ VFC)×NDＧ
VIveg (３)

式中:NDVIsoil为纯裸土像元的 NDVI值;NDＧ
VIveg为纯植被像元的 NDVI值;VFC 为植被覆盖

度,其计算公式如下:

VFC＝(NDVI NDVIsoil)/(NDVIveg NDVIＧ

soil) (４)
研究区内夏季植被丰茂,裸土像元和纯植被像

元并存,可近似取 VFCmax＝１００％,VFCmin＝０％,公
式(２)可变为:

VFC＝ (NDVI NDVImin)/(NDVImax NDＧ
VImin) (５)

式中:NDVImax为区域内像元的最大 NDVI值;

NDVImin为区域内像元的最小 NDVI值.
扎龙湿地内７月份平均 NDVI值最高,因此根

据７月份 NDVI数据,通过像元二分法计算研究区

植被覆盖度空间分布.考虑到扎龙湿地研究区域内

植被状况总体较好,本文将植被覆盖度分为５类:低
植被覆盖度(VFC＜６０％),中低植被覆盖度(６０％
≤VFC＜７０％),中 植 被 覆 盖 度 (７０％ ≤VFC＜
８０％),中高植被覆盖度(８０％≤VFC＜９０％)和高

植被覆盖度(９０％≤VFC＜１００％),并分别统计不

同植被覆盖度区域面积百分比.

１．５　皮尔逊相关性分析

为研究降水、径流和温度对扎龙湿地核心区内

植被覆盖度的影响,对春季(３ ５月)、夏季(６ ８
月)、秋季(９ １１月)降水量、径流量、平均温度和不

同覆盖度等级区域面积进行相关性分析和显著性检

验.
本文采用皮尔逊(Pearson)相关系数法来确定

两个因子之间的相关关系,并计算相关系数(r):

r＝
∑
n

i＝１
(xi－x)(yi－y)

∑
n

i＝１
(xi－x)２(yi－y)２

(６)

对两个独立变量在９５％的置信区间内相关性

是否显著进行检验,在给定显著性水平 P＝０．０５
下,零假设是指两个变量没有显著性关系,替代性假

设是指两个变量有显著性关系.

２　结果与分析

２．１　湿地NDVI时间变化

扎龙湿地多年平均 NDVI从３月开始逐渐升

高,５月升幅最大,到７月达到峰值(NDVI＝０．７８)
后开始下降(图３ a),１月和２月的 NDVI值最低,
均为０．１６.这与湿地核心区芦苇沼泽面积占比

８０％以上,植被类型以芦苇等水生植物为主,芦苇在

４ ６月出芽,７ ８月开花,于冬季封冻后对芦苇进

行收割的植被生长规律基本一致.
采用７月的平均NDVI代表区域内当年植被覆

盖情况,分析植被覆盖年际变化趋势.从图３ b可

以看出,２００５ ２０１７年扎龙湿地 NDVI波动较大,
其中２０１５年平均 NDVI值最大,为０．８３;２００５年和

２００９年的 NDVI值最低,同为０．７４,多年平均 NDＧ
VI值为０．７８,整体呈上升趋势(r２＝０．４９),说明近

年来扎龙湿地核心区生态环境质量呈改善趋势.

２．２　湿地植被覆盖度时空变化

根据像元二分法反演研究区域内各像元植被覆

盖度后,统计不同等级植被覆盖度区域面积百分比,
结果如图４所示.２００５ ２０１７年,研究区内低、中
低植被覆盖度区域面积呈现下降趋势,低植被覆盖

度区域显著降低,由２００５年的３１．３７％下降至２０１５
年的０．５２％,随后出现小幅度增长;中低植被覆盖度

区域面积由２６．８９％下降至２０１５年的４．３８％,随后

小幅度增长.２００５ ２０１４年,中植被覆盖度区域面

积总体不变,２０１５年降至７．６％,随后小幅度增长.
中高和高植被覆盖度区域面积总体呈增长趋势,

２０１５年达到峰值,中高和高植被覆盖度区域面积占

比达到８７．４８％,随后２年有所下降.从７月湿地的

平均植被覆盖度来看,２００５年湿地平均植被覆盖度

最小为６５．９７％,２０１５年湿地平均植被覆盖度最大,
达到８９．４７％.
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高植被覆盖度区域所在空间位置频率分布结果

表明,主要集中在上游乌裕尔河径流和水库补水入

水口以南以及上游来水和中部引嫩工程补水形成的

河道周围(图５).低植被覆盖度区域则是湿地周边

及湿地内的村落乡镇及村镇附近所存留的耕地,湿
地北端为林齐村,南端低植被覆盖度区域为烟筒屯

镇(图１).２００５年、２００８ ２０１０年、２０１２ ２０１４年

扎龙湿地核心区内高覆盖度区域面积较小,仅在湿

地内河道中上游周围地区形成高覆盖度分布,其他

年份湿地内高覆盖区域基本贯通南北.高覆盖度植

被的形成对水分依赖性大,主要为河道坑塘等水分

丰富区域内形成的高密度芦苇,中植被覆盖和中低

植被覆盖度区域介于湿地高密度芦苇和村镇群落之

间.

图３　扎龙湿地核心区植被指数的年内变化(a)及NDVI年际变化(b)

Fig．３　 Monthlyvariation(a)andannualvariation(b)ofthenormalizeddifferencevegetationindex
(NDVI)inthecorezoneofZhalongwetland

图４　２００５ ２０１７年扎龙湿地核心区不同等级植被覆盖度区域面积百分比和平均覆盖度

Fig．４　Proportionsofdifferentvegetationcoverregionsandvariationofaverageannualvegetationcover
inthecorezoneofZhalongwetland(２００５ ２０１７)

３　讨论

３．１　降水对植被覆盖度的影响

由表１可知,春季、夏季、年降水与各个覆盖度

等级区域面积并没有显著相关关系,表明降水对植

被覆盖度影响不强.扎龙湿地处于半干旱地区,

２００５ ２０１６年降水量在３０５~７２８mm,多年平均降

水量为４７８mm,降水量相对较少,蒸发量大,总体

较为干旱(冯夏清等,２０１０).年内降水主要集中在

６ ９月,占全年降水量的８０％左右,其中７ ８月降

水量最大,占全年的５３％,春季干旱少雨,４ ５月降

水仅占全年的１０％左右(图６).降水与植被生长节

律不匹配,因此对湿地植被覆盖度影响较小.秋季

降水与第二年７月的平均覆盖度呈显著正相关,低
和中低植被覆盖度区域面积呈显著负相关,秋季降

水对植被覆盖度的影响表现出一定的滞后性.这与

扎龙湿地地势低洼,秋季降水形成径流后流动缓慢,

１２月进入冰封期后将水资源存留于湿地内有很大

的关系,第二年解冻后满足了植被出芽及生长所需

水分,促进植被生长,提高了湿地植被覆盖度.

３．２　径流量对植被覆盖度的影响

春季径流量与当年低覆盖区域面积呈显著负相

关(r＝ ０．６６１,P＜０．０５),秋季径流量与第二年的

中、中 低 覆 盖 度 区 域 面 积 呈 显 著 负 相 关 (r１ ＝
０􀆰５７３,P１＜０．０５;r２＝ ０．６４８,P２＜０．０５)(表２),

年径流量与第二年高覆盖度区域面积呈显著正相关
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(r＝０．５５５,P＜０．０５);同时与第二年７月的平均覆

盖度呈显著正相关(r＝０．５６１,P＜０．０５)(图７).这

表明径流量对湿地植被生长具有明显促进作用,特
别是对高、中高覆盖度区域面积的增长作用明显.

图５　２００５ ２０１７年扎龙湿地核心区植被覆盖度时空分布及高植被覆盖度区域频率分布

Fig．５　Spatialandtemporaldistributionofvegetationcoverandfrequencydistributionofhighvegetationcover
areasinthecorezoneofZhalongwetland(２００５ ２０１７)
表１　降水与植被覆盖度区域面积比例相关性矩阵

Tab．１　Correlationsoftherainfallandproportionsofdifferentvegetationcoverregions

降水情况 低覆盖度区域 中低覆盖度区域 中覆盖度区域 中高覆盖度区域 高覆盖度区域 ７月平均覆盖度

春季降水 ０．０５８ ０．４４７ ０．２９０ ０．２０６ ０．１９２ ０．１５９
夏季降水 ０．４９１ ０．２７９ ０．２２８ ０．４１３ ０．２８４ ０．４２３
年降水量 ０．３０２ ０．１８４ ０．１００ ０．２３８ ０．１７０ ０．２５８

秋季降水(延后一年) ０．５５２∗ ０．５７２∗ ０．２３９ ０．４４９ ０．４２４ ０．５６１∗

年降水量(延后一年) ０．３９９ ０．１８３ ０．２１３ ０．１０５ ０．１９５ ０．２３０

　　注:∗ 表示在０．０５级别相关性显著.

Note:∗significantcorrelationatthelevelof０．０５．
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图６　２００５ ２０１６年月度降水量分布

Fig．６　 Monthlyprecipitationdistribution
(２００５ ２０１６)

　　根据图５可知,高覆盖度和中高覆盖度区域主

要位于上游乌裕尔河来水及人工补水形成的河道周

围.扎龙湿地核心区主要植物为芦苇,其为多年生

水生或湿生植物,发育生长耗水量较大(刘长发等,

２０１２),并且对水深有一定要求(逄世良等,２０１８),因
此主要分布于河道周围等具有一定水深的区域.径

流量较大时,湿地来水量丰富发生洪泛过程,水面面

积扩大,满足芦苇生长发育所需水分、适宜芦苇生长

的区域扩大,逐渐出现中高、高覆盖度区域面积增大

的现象;并且,径流量对中高、高覆盖度面积的影响

表现出一定的滞后性,秋季径流量和年径流量往往

对第二年湿地的植被覆盖度具有提升作用.

　　葛晓光等(２００９)通过研究额济纳绿洲 NDVI
对黑河下游径流量响应发现,径流量对 NDVI影响

存在一年的滞后性,河边植被主要生长在包气带内,
受地下水位、包气带含水量等多重因素影响,河流水

文站径流量与这些影响因素的非线性关系导致滞后

性的发生,这与本研究得出的结论类似.扎龙湿地

芦苇及其株下的沼泽蓄滞水能力很强,是蓄水防洪

的天然“海绵”(刘兴土,２００７;谢映霞,２０１９),每年的

９ １０月乌裕尔河来水和人工补水经湿地沼泽的蓄

滞及冬季封冻,于次年３ ４月流出湿地,历经半年

多的时间.因此,径流量对于湿地植被覆盖度的影

响具有年际滞后性.

３．３　温度对植被覆盖度的影响

由表３可知,夏季温度与湿地低覆盖度区域面

积呈显著负相关关系,因此除低覆盖度区域以外,与
其他区 域 面 积 之 和 呈 显 著 正 相 关 (r＝０􀆰５１９,

P＜０．０５),表明夏季温度的升高对于整个湿地核心

区内植被生长都具有一定促进作用,但与湿地核心

区平均覆盖度并没有显著相关性.年均气温对于植

被覆盖度也没有显著影响,这是由于该地区位于我

国高寒地区,冬季寒冷漫长,冬季气温对于年均气温

影响较大,而此时芦苇处于休眠越冬状态,对于植被

生长一般不会产生较大影响(张友民等,２００５).

表２　径流与植被覆盖度区域面积比例相关性矩阵

Tab．２　Correlationsofrunoffandproportionsofdifferentvegetationcoverregions

季节径流 低覆盖度区域 中低覆盖度区域 中覆盖度区域 中高覆盖度区域 高覆盖度区域 ７月平均覆盖度

春季径流 ０．６６１∗ ０．４４７ ０．００８ ０．３９２ ０．３３２ ０．４９８∗

夏季径流 ０．３０９ ０．２４４ ０．２０２ ０．０２４ ０．２１０ ０．１７１
年径流量 ０．０４７ ０．４２９ ０．０５２ ０．２１８ ０．００７ ０．０７６

秋季径流(前一年) ０．５７３∗ ０．６４８∗ ０．１２９ ０．４６２ ０．４０２ ０．５５７∗

年径流量(前一年) ０．５５８∗ ０．５７３∗ ０．２０９ ０．３２１ ０．５５５∗ ０．５６１∗

　　注:∗ 表示在０．０５级别相关性显著.

Note:∗significantcorrelationatthelevelof０．０５．

图７　年径流量与高植被覆盖度区域面积比例(a)和平均植被覆盖度(b)相关性

Fig．７　Correlationbetweenannualrunoffandproportionsofhighvegetationcoverregions(a)andaveragevegetationcover(b)
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表３　气温与植被覆盖度区域面积比例相关性矩阵

Tab．３　Correlationoftemperatureandproportionsofdifferentvegetationcoverregions

季节气温 低覆盖度区域 中低覆盖度区域 中覆盖度区域 中高覆盖度区域 高覆盖度区域 ７月平均覆盖度

春季气温 ０．１８８ ０．２４４ ０．４４９ ０．４３１ ０．１７５ ０．２７４
夏季气温 ０．５１９∗ ０．０６５ ０．１０８ ０．３２５ ０．１２９ ０．２９９
年均气温 ０．３４６ ０．１２３ ０．３５１ ０．１８５ ０．３４６ ０．３３８

秋季气温(前一年) ０．３４８ ０．２３０ ０．０５８ ０．２８０ ０．０８８ ０．２５０
年均气温(前一年) ０．０１９ ０．０５１ ０．３８８ ０．０６６ ０．１８６ ０．１１９

　　注:∗ 表示在０．０５级别相关性显著.

Note:∗significantcorrelationatthelevelof０．０５．

４　结论与展望

１)２００５ ２０１７年扎龙湿地低、中低和中植被覆

盖度区域面积总体呈减少趋势,中高和高植被覆盖

度区域面积有较大幅度增加,中高和高植被覆盖度

区域占比在２０１５年达到峰值８７．４８％,表明区域植

被生态质量整体呈上升趋势;高植被覆盖度区域主

要集中在上游来水和中部引嫩工程补水形成的河道

周围,低植被覆盖度区域主要是湿地周边和湿地内

的村落乡镇以及村镇附近所存留的耕地.

２)扎龙湿地属半干旱地区,降水量较小而蒸发

量较大,季节和年降水量对湿地植被覆盖度均无明

显影响.湿地多年平均降水量为４７８mm,年内降

水主要集中在６ ９月,春季干旱少雨,３ ５月降水

仅占全年的１２％,降水分布与植被生长节律不匹

配,对湿地植被覆盖度影响较小.

３)相对于降水和温度,径流量对扎龙湿地核心

区植被覆盖度的影响较大,特别是年径流量对次年

高覆盖度区域面积的增长具有显著促进作用.径流

量对湿地植被覆盖度的影响有一年左右的滞后性,
这与沼泽湿地蓄滞水能力很强,冬季湿地封冻将水

资源滞留有很大关系.

４)夏季温度与低覆盖度区域面积呈显著负相

关,表示温度上升能够促进湿地核心区内覆盖度的

整体提高,但总体并不明显,水资源限制仍是影响区

域植被覆盖度的重要因素;由于地处高寒区,冬季温

度对年均温度影响较大,而对植被影响较小,因此年

均温度和湿地植被覆盖度并无明显相关性.
湿地植被的生长不仅受到自然因素的影响,同

时也受到人类活动等非自然因素的影响,但由于人

类活动状况调研难度大,数据资料匮乏,本文仅考虑

了人工补水这项非自然因素.下一阶段研究可结合

湿地内人口数量、耕地面积等资料,同时对更大时间

尺度的气象水文要素数据进行收集,统筹考虑自然

因素和非自然因素对湿地植被覆盖度结构的影响.
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ResponseofVegetationCoverandStructuretoMeteorologicaland
HydrologicFactorsinZhalongWetland

WANG WeiＧze１,２,HUPeng１,WANGJianＧhua１,YANGZeＧfan１,LIUＧHuan１,YANGQin１,２

(１．StateKeyLaboratoryofBasinWaterCycleSimulationandRegulation,

ChinaInstituteofWaterResourcesandHydropower
Research,Beijing　１０００３８,P．R．China;

２．DepartmentofHydraulicEngineering,TsinghuaUniversity,Beijing　１０００８４,P．R．China)

Abstract:TheZhalongwetland,locatedinthelowerreachesoftheWuyuerRiver,isthelargestreedwetＧ
landintheworldandprovidesanimportantbreedingsiteandhabitatforrarebirdssuchasGrusjaponenＧ
sis．Inthisstudy,weexploredthetemporalandspatialdistributioncharacteristicsofvegetationcoverin
thecorezoneofZhalongwetlandfortheperiod２００５ ２０１７．Theeffectsofrunoff,rainfallandtemperature
ontheproportionsofdifferentvegetationcoverswereanalyzedbasedonmeteorologicalandhydrological
data．VegetationcoverwascalculatedusingadimidiatepixelmodelbasedonthenormalizeddifferencevegＧ
etationindex(NDVI)derivedfromLandsatsatelliteimagesofthecoreareaofZhalongwetland．MeteoroＧ
logicalandhydrologicaldatawereobtainedfromtheYianandLonganqiaohydrologicstations,andPearson
correlationanalysiswasusedtoanalyzetherelationshipofvegetationcoverandmeteorological/hydrologiＧ
calfactors．RegionsofmediumＧhighandhighvegetationcoverweremostlydistributedneartheriverchanＧ
nelcreatedbywaterscouringfromriverinflowandawaterdiversionproject．From２００５to２０１７,thearea
ofmediumＧhighandhighvegetationcoverregionsincreased,peakingin２０１５at８７．４８％ ofthecorearea．
VegetationecologyinZhalongwetlandimprovedduringtheinvestigationperiod．Inputofwaterfromthe
WuyuerRiverhadasignificanteffectonvegetationcoverinthecorearea．Thequantityofinflowingwater
from WuyuerRiver,supplementedbywaterfromthewaterdiversionproject,waspositivelyassociated
withhighvegetationcoverareathefollowingyear(r＝０．５５５,P＜０．０５)．Vegetativecoverispromotedby
highinputsofwaterfrom WuyuerRiver,butthepositiveresponseoccurstheyearaftertheincreaseinwaＧ
terquantity．Higherairtemperaturealsopromotedvegetationcoveracrosstheentirewetland,butthe
effectwasmoderate,andnosignificanteffectsofrainfallonvegetationcoverwereobserved．Thus,thepriＧ
maryfactoraffectingvegetationcoverinZhalongwetlandisthevolumeofwaterflowingintothewetland
from WuyuerRiverandthewaterdiversionproject．OurresultsprovideareferenceforestimatingtheecoＧ
logicalwaterflowrequiredtosupportreedconservationandimprovetheecologicalenvironmentofZhalong
wetland．
Keywords:Zhalongwetland;dimidiatepixelmodel;vegetationcover;meteorologicalandhydrological
factors
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