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近30年根河流域湿地景观格局变化及驱动因素分析

宋小梅,常晓丽,丁 辰
(湖南科技大学地球科学与空间信息工程学院,湖南 湘潭411100)

摘 要:[目的]为了解根河流域湿地时空变化情况,明晰气候变化和土地利用变化对湿地景观格局的影

响。[方法]过分析根河流域1990—2019年间的湿地范围变化,再结合期间的气候变化状况来探究流域内

湿地景观格局变化的驱动因素。[结果]30年,根河流域湿地面积减少31.89%,斑块数量增加3.74%,景

观破碎度指数增加4.48,流域湿地面积总体退化显著,流域湿地斑块数量总体有所增多。1990—2004年流

域湿地呈现出显著退化趋势(p<0.05),湿地面积与年降水量存在显著正相关关系,景观破碎度指数与年

降水量存在显著负相关,推断年降水量是导致根河流域湿地景观格局发生显著变化的主要因素;2004—

2019年流域湿地退化趋势不显著(p>0.05),年平均气温呈现出不显著上升趋势(p>0.05),景观破碎度指

数与年平均气温存在显著负相关,可能是气温升高导致流域内浅层多年冻土融化而将湿地连片,降低期间

湿地破碎程度。[结论]究结果对维护根河流域湿地生态系统的多样性与稳定性、促进湿地与非湿地间的

协调互融性、保障湿地资源的可持续发展等具有重要的意义。
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AnalysisoftheChangesinWetlandLandscapePatternandDriving
FactorsintheGenheBasinOverthePast30Years

SONGXiaomei,CHANGXiaoli,DINGChen
(SchoolofEarthSciencesandSpatialInformationEngineering,HunanUniversityof

ScienceandTechnology,Xiangtan,Hunan411100,China)

Abstract:[Objective]InordertounderstandthespatiotemporalchangesinthewetlandoftheGenheBasin,

theimpactsofclimatechangeandlandusechangeonwetlandlandscapepatternwasclarified.[Methods]The
drivingfactorsofchangesinwetlandlandscapepatternintheGenheBasinbetween1990and2019were
investigatedbyanalyzingthechangesinwetlandextentandcombiningthemwithclimatechangeduringthe
sameperiod.[Results]Theresultsshowedthatoverthepast30years,theareaofwetlandsintheGenhe
Basinhaddecreasedby31.89%,thenumberofpatcheshadincreasedby3.74%,andthelandscape
fragmentationindexhadincreasedby4.48.Theoveralldegradationofwetlandareasinthewatershedwas
significant,whiletheoverallnumberofwetlandpatchesinthewatershedhadincreased.From1990to2004,

wetlandareasinthewatershedshowedasignificantdegradationtrend(p<0.05).Therewasasignificant
positivecorrelationbetweenwetlandareasandannualprecipitation,whiletherewasasignificantnegative
correlationbetweenlandscapefragmentationindexandannualprecipitation.Itwasinferredthatannual
precipitationwasthemainfactorcausingsignificantchangesinwetlandlandscapepatternsintheGenhe
Basin.From2004to2019,thedegradationtrendofwetlandsinthewatershedwasnotsignificant(p>0.05),

andtheaverageannualtemperatureshowedanon-significantincreasingtrend (p>0.05).Therewasa
significantnegativecorrelationbetweenlandscapefragmentationindexandaverageannualtemperature,
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whichmightbeduetothemeltingofshallowpermafrostinthewatershedduetorisingtemperatures,leading
toadecreaseinwetlandfragmentationduringthisperiod.[Conclusion]Theresearchresultsareofgreat
significanceformaintainingbiodiversityandstabilityofwetlandecosystemsintheGenheBasin,promoting
coordinatedandinteractivewetland-drylandrelationships,andensuringsustainabledevelopmentofwetland
resources.
Keywords:GenheBasin;wetlands;landscapepattern;climatechange
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  湿地是多水的环境下由负地貌或岸边带及其与

水体、土壤和生物相互作用所形成的集合体,是地球

表层生态系统的重要组成部分,与森林和海洋并列为

全球三大生态系统[1-2],与人类生活息息相关。湿地

生态系统在维持生物多样性、调节局地气候、增加碳

“汇”、净化水质等方面具有着重要的作用,拥有“地球

之肾”“生物超市”等美誉[2-3]。空间上大小不一、形状

各异、排列不同的湿地景观斑块的分布状况称为湿地

景观格局,它是多种生态过程与湿地生态系统在不同

尺度上相互作用的结果[4]。湿地景观格局变化对物

质迁移转化及能量的流动等生态过程有重要的影

响[5]。但是近30年来,随着人类社会的迅速发展和

全球气候变暖加剧,湿地面积正在大幅度减少[5-8],湿
地生态系统的结构与功能发生较大的变化[5]。

目前湿地景观格局动态变化特征及其驱动因素

已经成为湿地生态学领域研究的热点性问题[5]。有

关湿地生态系统的研究主要集中在湿地资源与保

护[9]、水文与水质研究[10]、环境影响评价与风险管

理[11]等方面。国内外众多研究[7-8,12-19]表明,社会经

济发展与农业发展是北半球温带地区湿地景观格局

变化的主要因素,其次是降水量的减少[20]。我国东

北地区的沼泽湿地是在全新世早期气候暖湿的条件

下形成的,全新世晚期气候冷湿时又进一步扩大[15],
之后湿地景观格局变化则是气候变化与人类活动的

共同作用的结果[14]。近35年来,东北地区沼泽湿地

不断退化,斑块破碎化程度明显提升[1]。遥感监测显

示1990—2013年东北湿地面积损失严重[17],湿地总

面积呈现下降趋势,其中人为破坏是东北地区湿地面

积下降的主要影响因子[16]。现有研究主要从宏观角

度分析湿地生态系统的变化趋势和驱动因素,缺乏对

具体流域的微观分析。
根河流域地处大兴安岭西坡北寒温带地区,区内

孕育了重要的湿地资源[21-22],属于亚洲第一湿地—额

尔古纳湿地的一部分。这里拥有森林、沼泽、河流等

多种生态系统,森林与湿地交错分布,均处于原始或

自然状态,是天然兴安落叶松、白桦树等植物的生长

地及驯鹿、猞猁等动物和众多东亚水禽的繁殖地与栖

息地[6],是我国保持原生状态最完好、最典型的寒温

带湿地生态系统之一[23]。根河流域纬度偏高,区内

人口稀疏,对于湿地的研究主要集中在湿地资源与保

护等方面[24],对于根河流域湿地生态系统而言,其景

观格局动态变化特征可能与整个东北地区有所不同,
同时其驱动因素也有所差异。本文将着重分析根河

流域1990—2019年的湿地范围变化特征,再结合期

间的气候变化状况来探究湿地景观格局对全球气候

变化的响应。这对维护根河流域湿地生态系统的多

样性与稳定性、促进湿地与非湿地间的协调互融性、
保障湿地资源的可持续发展以及减少碳“源”增加碳

“汇”以实现碳达峰、碳中和具有重要的意义。

1 研究区概况与研究方法
1.1 研究区概况

根河(119°—123°E,49°—51°N)属于黑龙江流域

额尔古纳水系,是额尔古纳河的一级支流[11],发源于

大兴安岭北段西坡伊吉奇山西南侧(图1)。

图1 根河流域概况

Fig.1 OverviewoftheGenhebasin

根河流域全长415km,河宽一般在20m,河流

平均深0.8m,流域面积为15837km2,海拔1241
m,流域内地势自东北向西南逐渐降低,主要支流有

图里河、库里河、依根河、约安里河等[15],河流自东北

向西南依次流经根河市、额尔古纳市与陈巴尔虎旗,
最终汇入额尔古纳河。根河流域以地带性土壤棕色

针叶林土为主,土壤地带性结构简单。河流两岸分布

有黑钙土、草甸土等土壤。该区位于欧亚大陆多年冻
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土南缘,属不连续多年冻土带[25]。根河流域属于寒

温带大陆性季风气候区,大陆性气候特征明显。流域

内多年平均气温为-3.04 ℃,多年平均降水量为

412.75mm,降水多集中分布在7—8月,无霜期80~
90天,年平均风速2.1m/s[14]。根河流域森林资源

丰富,建群种为兴安落叶松,林下灌木及草本植物较

为丰富。根河流域内湿地资源丰富,是我国重要的湿

地生态功能区。

1.2 数据来源

本研究所制作的根河流域范围图像基于30m×
30m分辨率的DEM 高程数据,通过水文分析提取

出根河流域范围,该高程数据来源于地理空间数据云

(https://www.gscloud.cn)。本研究所用的土地利

用分类图像基于30m×30m分辨率的武汉大学全

国土地覆盖逐年图像数据,数据所采用的第一标准纬

线与第二标准纬线分别为25°与47°,采用的坐标系

与投影系统为 WGS84与albers投影。
本研究所利用的气象数据基于根河流域内额尔

古纳河、根河、图里河3个国家一级气象站点1990—

2019年平均气温与降水量的逐日观测数据,该气象

数据来源于中国国家气象信息中心(http://www.
nsmc.cma.gov.cn)(表1)。但是1990—2000年根河

站的年降水量与年平均 气 温 数 据 缺 失,1999年、

2016—2019年漠河站年降水量数据缺失。
表1 数据来源与处理方法

Table1 Dataresourceandprocessingmethods

数据类型 空间分辨率 来源 处理方法

土地利用

数据
30m×30m YANG等[26]

水文分析、土地利

用转移矩阵

DEM数据 30m×30m
https://www.

gscloud.cn
水文分析

气象数据 -
http://www.
nsmc.cma.gov.cn

克里金插值、均值

分析、趋势拟合

1.3 研究方法

本研究通过土地利用类型图像提取出1990—

2019年逐年的湿地范围,根据现有研究[16]调查显示,
大兴安岭地区湿地集中分布在海拔900m以下的范

围内。依据实地调查结果表明,在根河流域海拔810

m以下的草地区域内分布有大量的塔头湿地,因此

本研究将原分类中海拔810m以下的草地区纳入湿

地区的范畴,同时根据湿地的定义,本研究将水体区

也纳入湿地区的范畴。
湿地景观破碎度指数是湿地研究中常用的指标

之一,可以反映湿地景观的空间异质性,它与自然资

源的保护密切相关[27-28]。斑块变化率可以定量湿地

景观的动态变化,即斑块数量、大小、形状等的变

化[29]。为明确根河流域湿地动态变化特征,本研究

以1990—2019年根河流域湿地为研究对象,通过景

观破碎度指数(公式1)、斑块变化率(公式2)分析根

河流域湿地景观格局的动态变化,依据气象数据对根

河流域的年降水量和年平均气温进行分析,结合相关

系数检验分析根河流域湿地面积、景观破碎度指数与

年降水量、年平均气温之间的相关性,最后得出根河

流域湿地景观格局变化的主要影响因素。

Ci=
Ni

Ai
(1)

式中:Ci为湿地景观破碎度指数(个/km2);Ni 为湿

地斑块数量(个);Ai为湿地景观面积(km2)。

ΔN= Ni-Nj

Nj
×100% (2)

式中:ΔN 为湿地斑块变化率(%);Ni为第i年湿地

斑块数量(个);Nj为第j年湿地斑块数量(个),其中

i值>j值。

2 根河流域湿地变化趋势与气候变化
特征

2.1 根河流域湿地景观格局及其变化趋势

根据武汉大学1990—2019年土地利用类型分类

图像结合实地考察,提取到根河流域逐年的湿地分

布,图2为1990年、2000年、2010年与2019年分布

状况。从图2可以看出,根河流域中湿地主要分布在

根河干流两侧,绝大部分湿地分布于根河中下游地

区;且流域湿地动态变化较为显著,与1990年相比,

2019年湿地面积显著减少。根河流域湿地面积在

1990—2019年间总体减少,其中2010年为根河流域

湿地面积特征值年份,其面积达到最小值(图3)。

图2 根河流域湿地景观分布

Fig.2 LandscapedistributionofwetlandsintheGenheBasin
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图3 1990—2019年根河流域湿地景观格局变化

Fig.3 ChangesinthelandscapepatternofwetlandsintheGenheBasinfrom1990to2019

  通过统计1990—2019年未变化湿地与已退化湿

地的面积得出,与1990年相比,2019年时根河流域

湿地景观面积由3107.06km2减小为2116.11km2,
总计减少990.95km2,湿地面积退化约31.89%(表

2)。随着湿地景观的不断退化,根河流域湿地斑块数

量总体呈现上升趋势。与1990年相比,2019年根河

流域斑块数量总计增加3.74%。湿地景观破碎度指

数也呈现出波动式上升的趋势,与1990年相比,2019
年的湿地景观破碎度指数增加4.48,表明根河流域湿

地景观总体上呈现退化和破碎化的趋势。
表2 1990年与2019年根河流域湿地景观格局布局

Table2 Thelayoutofthewetlandlandscapepatterninthe

GenheBasinin1990and2019

年份

湿地

面积/

km2

1990—2019年

湿地面积

退化率/%

斑块

数量/个

1990—2019年

湿地斑块

变化率/%

景观破

碎度指数/

(个·km-2)
19903107.06

31.89
26624

3.74
8.57

20192116.11 27620 13.05

2.2 根河流域湿地分布区降水与气温时空变化特征

近30年根河流域年降水量总体呈现下降趋势,
但年降水量不存在显著变化差异(p>0.05)(图4)。

1990—2019年 根 河 流 域 年 降 水 量 多 年 平 均 值 为

412.8mm,年降水量最低值发生于2007年,该年度

年降水量为279mm,年降水量峰值发生于2013年,
该年度年降水量为741mm。1990—2019年间,根河

流域整体年降水量呈现出不显著的降低趋势(p>
0.05),降低幅度约为10mm/10a,这与贺伟等[30]的

研究结果相似。
总体来看,根河流域年降水量自西南向东北逐渐

升高,下游地区年降水量低于根河流域上游地区。但

是近30年间根河下游地区降水量呈下降趋势,约为

0~20mm/10a;上游地区降水量却呈现略微上升的

趋势,增速约为0~10mm/10a(图5)。

图4 1990—2019年根河流域年降水量时间变化趋势

Fig.4 Temporalchangesinannualprecipitationinthe

GenheBasinfrom1990to2019

图5 1990—2019年根河流域年降水量空间变化

Fig.5 Spatialchangesinannualprecipitationinthe

GenheBasinfrom1990to2019

近30年根河流域年平均气温总体呈现出上升趋

势,年平均气温也不存在显著变化差异(p>0.05)(图
6)。1990—2019年根河流域年平均气温为-3.04℃,
年平均气温最低值发生于2012年,该年度年平均气温

为-4.13℃,年平均气温峰值发生于2015年,该年度

年平均气温为-1.78℃。整体年平均气温呈现出不显

著的增温趋势(p>0.05),增幅为0.06℃/10a,与代海

燕等[31]和吴金华等[32]的研究结果相似。
根河流域年平均气温同样自西南向东北逐渐降

低,下游地区年平均气温高于根河流域上游地区。

1990—2019年间上游地区增量为0.06~0.1℃/10
a,下游地区年平均气温变化增量为0~0.06℃/10a
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(图7),即下游地区年平均气温变化增量低于上游地

区年平均气温变化增量。

图6 1990—2019年根河流域年平均气温时间变化趋势

Fig.6 Temporalchangesinannualaveragetemperature
intheGenheBasinfrom1990to2019

图7 1990—2019年根河流域年平均气温空间变化

Fig.7 Spatialchangesinannualaveragetemperaturein
theGenheBasinfrom1990to2019

3 根河流域湿地景观格局变化原因分析

3.1 根河流域湿地景观格局变化与土地利用类型转

化的关系

1990—2019年大兴安岭西坡的根河流域湿地面

积减少990.95km2,退化约31.89%,流域湿地斑块

数量增多3.74%,湿地景观破碎度指数增加4.48,表
明近30年根河流域湿地呈现出明显退化与斑块破碎

化的特征,这与王延吉等[1]的研究结果相近。从退化

速度(图8)来看,1990—2004年间根河流域湿地生态

系统退化速度较快,累计退化率呈显著上升趋势

(p<0.05)。2004—2019年间,根河流域湿地生态系

统退化速度缓慢,累计退化率呈不显著上升趋势

(p>0.05)。根河流域湿地景观破碎度指数主要呈现

出上升趋势,1990—2004年间,根河流域湿地景观破

碎度 呈 上 升 趋 势,且 上 升 趋 势 显 著(p<0.05)。

2004—2019年间,根河流域湿地景观破碎程度有所

下降,但 下 降 趋 势 不 显 著(p>0.05)。这 表 明 在

1990—2004年间,根河流域湿地呈现出明显的退化

及破碎化的特征,但2004—2019年间,根河流域湿地

退化趋势放缓,破碎化程度降低,表明根河流域湿地

在此期间受到的干扰影响较小。

  图8 1990—2019年根河流域累计退化率及景观破碎度指数

Fig.8 CumulativedegradationrateandlandscapefragmentationindexintheGenheBasinfrom1990to2019

  1990—2019年间根河流域土地利用类型的变化

见表3。从表3可以看出,30年间退化的湿地主要转

化为林地(70.03%)和耕地(28.84%),不透水面和裸

地占极少数。也有部分耕地和林地转化为湿地,共计

172.85km2,这远小于退化为其他土地利用类型的湿

地面积(1163.8km2)。因此,根河流域湿地面积总

体呈减少退化趋势。从根河湿地及其与其他土地利

用类型的转化图(图9)来看,湿地转化为林地主要分

布在根河流域北部的中上游区域,而湿地转化为耕地

的部分和新增湿地均主要分布在根河流域南部的中

下游区域。
3.2 根河流域湿地景观格局与气候变化的关系

由于2004年前后根河流域湿地面积退化速率与

湿地景观破碎度指数变化速率不同,为探究主要气象

要素降水与气温对湿地景观格局的变化是否具有驱

动作用,本研究分为1990—2004年、2004—2019年2
个时间段对流域湿地面积(A)、湿地景观破碎度指数

(C)、年降水量(P)与年平均气温(T)进行相关性检

验(图10)。

1990—2004年间,流域湿地面积与流域年降水

量显著正相关,即降水量减少时流域湿地面积也呈现

出下降趋势;流域湿地面积与流域年平均气温不存在

显著相关性,说明在此期间年平均气温对流域湿地面

积的影响较小。流域湿地景观破碎度指数与流域年

降水量呈显著负相关,即年降水量减少时湿地景观破

碎程度增加;但与年平均气温不存在显著相关性,表
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示在此期间年平均气温对湿地景观破碎程度的影响

较小。2004—2019年间,流域湿地面积与年降水量、
年平均气温的相关性都不显著,表明在此期间年降水

量与年平均气温对流域湿地面积影响较小。流域湿

地景观破碎度指数与年平均气温呈现出较为显著的

负相关趋势,表示在此期间年平均气温升高会导致湿

地景观破碎程度降低,但湿地景观破碎度指数与年降

水量之间不存在显著相关性。
表3 1990—2019年土地利用变化转移矩阵

Table3 Landusechangetransitionmatrixfrom1990to2019

年份
土地利用

类型

2019年

不透水面 耕地 林地 裸地 湿地 合计 面积净变化/km2

1990年

不透水面 23.16 0.01 0.09 0 0.15 23.41 25.31
耕地 6.70 666.06 58.05 0.12 162.63 893.56 139.09
林地 6.00 30.97 2637.15 0 10.04 2684.16 826.18
裸地 0.04 0 0 0.02 0.03 0.09 0.37
湿地 12.82 335.61 815.05 0.32 1943.26 3107.06 -990.95
合计 48.72 1032.65 3510.34 0.46 2116.11 6708.28 0

图9 1990—2019年湿地转移变化

Fig.9 Changesinwetlandconversionfrom1990to2019

  由于2004年为流域湿地面积与流域湿地景观破

碎度指数变化的特征节点,因此本研究分为1990—

2004年、2004—2019年2个时间段对年降水量与年

平均气温分别分析其变化趋势(图11)。在1990—

2004年间,根河流域年降水量呈现出显著的下降趋

势(p<0.05),根河流域年平均气温呈现出不显著的

下降趋势(p>0.05)。在此期间,流域湿地面积、湿地

景观破碎度指数与年降水量呈现出显著正相关,流域

湿地面积、湿地景观破碎度指数与年平均气温不存在

显著相关性。

  注:*表示p<0.05;**表示p<0.01;***表示p<0.001。

图10 1990—2004年、2004—2019年相关系数检验

Fig.10 Correlationcoefficienttestsfortheyears1990—2004and2004—2019

  从空间变化上看,根河流域上游地区湿地在

1990—2004年间退化较为严重,同期年降水量也呈

现出下降趋势,但年平均气温下降趋势不显著(图

12)。可以推断当年平均气温变化不显著时,年降水

量减少是根河流域湿地面积下降和湿地景观破碎程

度增加的重要因素。2004—2019年间根河流域湿地

退化速率降低,流域湿地退化状况不明显,而此期间

流域年降水量与年平均气温均呈现出不显著的上升

趋势(p>0.05),景观破碎度指数与年平均气温呈现

出较为显著的负相关。
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图11 1990—2004年、2004—2019年年降水量与年平均气温时间变化趋势

Fig.11 Trendsinannualprecipitationandaverageannualtemperaturefrom1990to2004andfrom2004to2019

图12 1990—2004年、2004—2019年年降水量与年平均气温空间变化

Fig.12 Spatialtrendsinannualprecipitationandaverageannualtemperaturefrom1990to2004andfrom2004to2019

3.3 根河流域湿地景观格局变化的其他因素

从湿地景观格局与气候变化关系的分析看出,气
象要素对根河流域湿地景观格局变化有一定的影响,
但从各因子发生极值的年份来看,年降水量和年平均

气温与根河流域湿地面积变化和流域湿地破碎化程

度并不严格对应。如2013年根河流域年降水量达到

最大值,但流域湿地面积与景观破碎度指数未达到最

大值;2012年根河流域年平均气温达到最小值,流域

湿地面积也未达到最小值,而在2004年气候变化也

并未表现出突变型,即除气候因素外,根河流域湿地

面积和景观格局的变化还受到其他因素的影响。
根河流域位于欧亚大陆多年冻土带的南缘,在全

球变暖的大背景下,下伏多年冻土一直处于退化状

态,即活动层加深,多年冻土地温升高[33]。观测研究

表明,根河流域内伊图里河冻土站活动层最大融化深

度1997年为1.0m,由于气候变暖2003年和2004年

迅速增加到1.7m[34],后来又慢慢回复到1.0~1.2
m[35]。活动层厚度的变化影响水文过程和上覆植被

的生长。一般情况下,活动层增大,不仅加大地表水

的下渗,还使植物根系深扎,有利于草本和灌木的生

长,这样使湿地景观慢慢转变为灌木林地。因为根河

流域中上游冻土退化严重,这些区域主要表现为湿地

向林地的转变。湿地周边区域排水良好,加上气温升

高,适合农作物生长,因此湿地转变为耕地的区域集

中于年平均气温偏高的根河流域中下游。除此之外,
如果多年冻土含冰量高,冻土融化还使流域内一部分

破碎化的湿地连片分布,流域湿地破碎程度下降。
已有研究[20,36]表明,流域湿地面积的变化是自

然因素与社会经济因素共同作用的结果。根河流域

内地 区 生 产 总 值 也 在 近 30 年 呈 现 出 上 升 的 趋

势[37-38]。随着根河流域社会经济水平的发展,人类活

动对根河流域湿地的攫取也逐渐加深,社会经济因素

必然会对根河流域湿地景观格局的变化产生影响。
王延吉等[1]的研究发现,1980—2015年大兴安岭地

区湿地景观斑块变化率为119.51%,表明整个大兴安

岭地区湿地斑块数量呈现出显著上升趋势,远高于本

文的研究结果3.74%。这可能与研究区域的大小以

及不同区域人类活动的强弱有关。大兴安岭东坡,

2000年以来实施大量工程项目,如漠河机场建设、中
俄原油管道铺设、防火带开辟、加漠公路修建等,这些

工程无疑对大兴安岭东坡湿地景观格局产生较为严重

的破坏,导致大兴安岭东坡湿地景观破碎化严重。根

河流域位于大兴安岭西坡,1990年以来,西坡的工程建

筑项目甚少,流域北部的伊图里河铁路局也于1998年

撤销。近30年根河人口大量迁出,1996年根河市总人

口为17.7万[39],2020年的常住人口只有7.1万[40],近

30年根河流域人类活动对湿地环境的破坏远小于大

兴安岭东坡。另外,《中国退耕还林还草20年(1999—

2019)》白皮书[41]指出,2003年1月20日起全国实施

《退耕还林条例》,退耕还林还草、宜林荒山荒地造林、
封山育林等达2.2×107hm2,政策的加持也足以延缓

2004年以后根河流域内湿地退化的速度。
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综合上述因素,根河流域虽然经济生产总值有所

提高,但是上升与提高的幅度较小[42]。与由人类活

动主导的土地利用方式变化引发湿地景观格局变化

的区域[43]相比,根河流域内人类活动和社会经济因

素对湿地景观格局变化产生的影响要小得多。可以

说冻土退化是湿地景观格局变化的直接因素,但冻土

退化也是气候变化的结果。因此确切地说,气候因素

是大兴安岭西坡根河流域湿地景观格局发生变化的

主要影响因素。不过,根河流域湿地景观格局的变化

还可能与年降水量和年蒸发量的差值及年平均气温

对多年冻土产生的水文过程影响有关,只是目前缺乏

研究区内蒸发量的数据和有关多年冻土水文过程的

研究,所以有关气候变化对流域湿地景观格局变化的

影响机制也有待进一步深入探究。

4 结 论
(1)在根河流域湿地方面,近30年根河流域湿地

总体呈现出明显的退化趋势,流域湿地面积显著减少

31.89%,流域湿地斑块数量增加3.74%,流域景观破

碎度指数增加4.48,呈现出斑块化与破碎化的特征。

1990—2004年间,根河流域湿地呈现出显著的斑块

化与破碎化的特征,而2004—2019年间,根河流域湿

地斑块化与破碎化程度变化不显著。
(2)在气候变化方面,根河流域湿地年降水量在

空间分布上呈现出自西南向东北逐渐增加的规律,年
平均气温总体上随海拔的升高自西南向东北逐渐降

低。时间序列上看,根河流域多年平均降水量为

412.80mm,近30年间年降水量总体呈现出不显著

的下降趋势(10mm/10a)。年平均气温为-3.04
℃,总体呈现出不显著的增温趋势(0.06℃/10a)。

(3)根河流域湿地变化的影响因素方面,根河流

域内人类活动和社会经济因素对湿地景观格局变化

产生的影响要小得多。根河流域湿地景观格局变化

的直接因素是冻土退化,冻土退化是气候变化的结

果。因此确切地说,气候变化是该流域湿地景观格局

发生变化的主要影响因素。1990—2004年间湿地面

积与年降水量之间存在显著正相关,湿地破碎程度与

年降水量之间存在显著负相关。2004—2019年根河

流域湿地破碎程度与年平均气温呈现出显著负相关,
可能是气温升高导致流域内浅层多年冻土融化而将

湿地连片,降低期间湿地破碎程度。
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