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莱州湾南岸滨海湿地的景观格局变化及

累积环境效应!
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摘" 要" 在湿地景观类型分类基础上，利用遥感技术及 ’() 技术提取了 !*+& 和 #%%# 年莱
州湾南岸滨海湿地 ,-./0-1 2、,-./0-1 & 卫星假彩色合成影像的空间属性数据，利用斑块动
态度、斑块密度指数、景观多样性指数、斑块破碎化指数研究了湿地景观格局变化及其累积

环境效应。结果表明，!2 年间莱州湾南岸滨海湿地景观总面积基本不变，但自然湿地总面
积减少了 3*4 !5，减少的自然湿地主要转化为养殖池、盐田等人工湿地。湿地景观格局的
变化还表现为景观多样性指数下降、斑块破碎化指数升高。湿地景观格局变化引起自然湿

地的总净初级生产量下降，环境净化功能、抗御自然灾害功能降低，陆地中生植物、旱生植

物外来及有害植物侵入湿地，湿地生态系统服务价值下降等累积环境效应。
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" " 滨海湿地是海洋与陆地相互作用形成的生态交
错带，具有较高的生物多样性，同时具有吸收、净化

入海污染物和 =、]营养盐，抗御风暴潮和海岸侵蚀

等环境功能。滨海湿地也是生态环境相对比较脆

弱，自然灾害及人类干扰强度大、发生频繁的生态系

统。目前，世界范围内很多滨海湿地面积正在迅速

减小、景观格局破碎化，这种改变引起滨海湿地生态

系统的生态过程变化、湿地生态系统服务价值降低、

珍稀濒危物种灭绝加速、有害物种入侵等诸多问题。

景观格局分析是景观生态学研究的核心内容之一。
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我国滨海湿地景观格局变化研究内容主要包括滨海

盐沼及河口湿地的景观格局分析、景观格局的变化

及驱动机制等（张华等，!""#；丁亮等，!""$；姜玲玲
等，!""$；扬帆等，!""$），目前多种景观格局指数被
广泛地应用于湿地景观格局变化分析（王宪礼等，

%&&’，%&&#；汪爱华等，!""(；丁圣彦和梁国付，!"")；
陈鹏，!""*；郭笃发，!""*）。景观格局变化的驱动力
分析也是与湿地景观格局变化研究紧密相关的研究

内容，自然驱动因子和人为驱动因子都是引起湿地

景观格局变化的重要因素（白军红等，!""*）。湿地
景观变化还影响大气化学性质及过程、气候变化、水

文变化、生物多样性等（刘红玉等，!""(），湿地景观
格局变化对区域乃至全球气候产生深刻影响，加快

气候变化的速度（曹明奎和李克让，!"""）。因此，
研究滨海湿地景观格局变化及其累积环境效应可以

有效地指导人类深入认识并协调滨海湿地资源、环

境与人类生存、发展的相互关系。

!" 材料与方法

!# !" 莱州湾南岸滨海湿地的自然环境概况及湿地
分类

莱州湾南岸是指莱州湾南部湾顶岸段，包括潍

坊市北部沿海的寿光市、寒亭区和昌邑市，经纬度位

置为 %%$+(!,-—%%&+(#,-，(’+!*,.—(#+%&,.。研
究区陆地面积 )*$$ /0!，海岸线西起淄脉沟口，东

至胶莱河河口，全长 %%( /0。在地质构造上，莱州
湾南岸位于新华夏系的第二沉降带（华北凹陷），是

沂沭大断裂以西的莱州湾沿岸西部沉降区。受海洋

和河流的共同作用，莱州湾南岸广泛发育了低平、宽

广的冲积平原、冲海积平原和海积平原，由淤泥、泥

质粉砂及粉砂组成的第四系冲积物、海积物、风积

物、冲海积物、湖沼沉积物等堆积较厚，最厚处达

)"" 0。自西向东有小清河、堤河、弥河、白浪河、虞
河、潍河、蒲河、胶莱河等 %" 余条河流注入莱州湾，
这些河流形成了胶莱河水系、潍河水系、白浪河水

系、弥河水系、塌河水系等 * 个独流入海的水系。气
候属暖温带大陆性季风气候，冬冷夏热，四季分明。

多年平均气温 %!1 ( 2，多年平均降水量 ’%(1 ! 00，
降水多集中在夏季。

莱州湾南岸滨海湿地被划分为自然湿地和人工

湿地 ! 个湿地类。根据地貌部位和陆3海相互作用
的相对强度将自然湿地类分为潮间带滩涂湿地、潮

上带湿地、河流及河口湿地 ( 个亚类。根据植被、水

文、底质状况和人类对湿地资源开发利用的方式、影

响和作用强度的差异等因素，全部自然湿地和人工

湿地划分为潮间带光滩湿地、潮上带光滩湿地、潮上

带盐地碱蓬湿地、潮上带盐地碱蓬3芦苇3柽柳湿地、
潮上带盐地碱蓬3獐毛湿地、潮上带盐地碱蓬3中华
补血草湿地、潮上带柽柳湿地、潮上带碱蓬湿地、潮

上带茅草湿地、潮上带淡水芦苇沼泽湿地、潮上带淡

水香蒲沼泽湿地、河床、河口光滩湿地、河漫滩盐地

碱蓬湿地、河漫滩芦苇湿地、养殖池、盐田、人工芦苇

湿地等 %$ 个湿地型（张绪良等，!""$4）。
!# $" 基础数据来源与研究方法
利用遥感（56）和地理信息系统（786）技术，以

%&$# 年 %" 月 94:;<4= * 卫星和 !""! 年 %" 月 94:;<4=
# 卫星 >?)、>?(、>?! 波段的原始数据为主要量化
信息源，用 -@5A@6 8?@78.- $1 * 软件合成了最小
分辨率为 (" 0的莱州湾南岸滨海湿地假彩色合成
影像（图 %）。参考 %&$" 年版的 %B *"""" 地形图和
作者 !""%—!""* 年的实地调查资料，用 ?4C8:DE
’1 "F软件提取了 %&$# 和 !""! 年莱州湾南岸滨海
湿地假彩色合成影像中湿地景观类型的属性数据，

图像合成、解译及数据提取过程如图 !。由于 >?影
像空间分辨率和光谱分辨率的局限，在数据处理过

图 !" !%&’ 年和 $(($年莱州湾南岸滨海湿地的遥感假彩色
合成影像示意图
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程中采用的假彩色合成影像不能有效区分上述各种

自然湿地类型，所以将一些主要的湿地类型合并为

潮间带和潮上带光滩湿地、河流与河口湿地、潮上带

自然湿地、养殖池、盐田、人工芦苇沼泽湿地 ! 种湿
地景观类型（图 "）。
# # 景观格局指数高度浓缩了景观的空间格局信
息，反映了景观结构组成和空间配置方面的基本特

征。用于分析景观格局的指数很多，但在具体研究

个案中，并不是所有的指数都能说明问题。本文根

据研究区域的自然环境特点及人类对自然湿地的改

造、利用方式，选取如下景观格局分析指数分析了景

观格局的变化。

$）斑块动态度（!"）。景观斑块动态度是以百
分比表示的各湿地景观类型面积的年平均变化速

率。计算公式为：

!" #
$% % $&

$&
& $

’ & $’’(

式中，!"为景观斑块动态度，$& 为起始年某类景观

斑块的总面积（()*），$% 为终结年该类景观斑块的

总面积（()*），’为计算时段的年数。
*）斑块密度指数（)"）。斑块密度指数是斑块
个体数与斑块总面积的比值。计算公式为：

)"* # +* , -*

式中，)"*为第 *类景观的景观斑块密度，+*为第 *类
景观的景观斑块总数，-* 为第 * 类景观的景观斑块

总面积（()*）。景观斑块密度指数越大，表明景观破

碎化程度越高。景观密度指数反映景观被分割的破

碎程度，该指标与自然资源保护密切相关，许多生物

物种的保护要求有大面积的自然生境，随着景观破

碎化和原生自然景观斑块面积不断缩小，适于生物

生存的环境在减少，这将直接影响物种的繁殖、扩

散、迁移和保护。

"）景观多样性指数（.）。景观多样性指数表示
湿地景观斑块类型的多样性。.值的大小反映景观
斑块类型的多少和各景观斑块类型所占面积比例的

变化。当研究区域景观整体中只有一种景观类型

时，景观是均质的，.为 ’。当研究区域有 * 个以上
的景观类型，并且各景观类型所占的比例相等时，其

景观多样性值最高；当多种景观类型共存并且各类

景观所占比例差异增大时，景观多样性水平下降。

景观多样性指数的计算公式为（+(&,,-, . /01,12，
$343）：

. # %"
/

0 # $
（)0）5-6*（)0）

式中，.为景观多样性指数，)0 为第 0类景观所占景
观总面积的比，/为研究区域景观类型数。

4）景观斑块破碎化指数（1+）。景观斑块破碎
化指数反映整个景观或某一景观类型的破碎化程

度，计算公式为：

1+ # 2)3（+7 % $）, +8

图 !" 莱州湾南岸滨海湿地景观空间信息提取流程
#$%& !" ’()*+,, )- +./(0*/$1% ,20*+ $1-)(30/$)1 )- *)0,/04 5+/4016, $1 ,)7/8+(1 90$:8)7 ;0<

图 =" >?@A 年和 !BB! 年莱州湾南岸滨海湿地的景观类型示意图
#$%& =" 9016,*02+ /<2+ )- *)0,/04 5+/4016, $1 ,)7/8+(1 90$:8)7 ;0< )- >?@A 016 !BB!
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表 !" !#$%、&’’& 年莱州湾南岸湿地景观属性数据
()*+ !" ,-)./ 0)1) 23 .2)41)5 6/15)70 5)704.)-/ 87 4291:/;7 <)8=:29 >)? 23 !#$% )70 &’’&

景观类型
面积（!"#）

$%&’ 年 #((# 年
全部斑块周长（)"）

$%&’ 年 #((# 年
斑块数（个）

$%&’ 年 #((# 年
潮间带和潮上带光滩湿地 *+&*,- $( #(#’$- (# #&#- +( #.*- ,# $$ $.
河流与河口湿地 .+#+- .( ’($(- (( ,’*- ++ ,(+- ’( $( $(
潮上带自然湿地 #($&$- $# ,+$%- $, #&.- +% $.%- +’ $& *(
养殖池 %(*(- &( $*&+&- ’( $$’- ($ ##$- #$ $$ $+
盐田 $%(%&- .. ,.,%,- %, #$(- ’. ,.’- +& $’ #,
人工芦苇沼泽湿地 (- (( #++- ’( (- (( %- .# ( ’
景观总体 %(’’$- (’ %$.*(- .( $*+%- ’$ $,%&- +& +’ $(#

式中，!"为景观整体和各景观类型的斑块破碎化指
数，其域值为［(，$］。"/ 为景观斑块总面积，#$%是景
观中各类斑块的平均斑块面积，"0 为景观斑块数。

&" 结果与分析

&@ !" 湿地景观类型面积变化
利用莱州湾南岸滨海湿地的 1234526 .、1234526

’ 卫星 78 数据解译的假彩色合成影像、829:30;
+< (=软件的空间分析功能，在湿地景观分类基础上
提取了 $%&’ 和 #((# 年莱州湾南岸滨海湿地 # 个时
段的湿地景观斑块空间属型数据（表 $）。
> > 对 # 个时段莱州湾南岸滨海湿地景观空间属性
数据的分析表明，$%&’—#((# 年 $. 年间莱州湾南
岸滨海湿地景观总面积基本保持不变。但湿地景观

类型间的转化很明显，$%&’ 年莱州湾南岸滨海湿地
景观总体中，潮间带和潮上带光滩湿地、河流与河口

湿地、潮上带自然湿地 * 种自然湿地景观类型的总
面积为 +#+,$< ’# !"#，占莱州湾南岸所有自然湿地

及人工湿地景观总面积的 +%< ($?，#((# 年莱州湾
南岸潮间带和潮上带光滩湿地、河流与河口湿地、潮

上带自然湿地 * 种自然湿地景观类型的总面积为
*$%((< $+ !"#，占莱州湾南岸所有自然湿地及人工

湿地景观总面积的 *,< &.?，$. 年间自然湿地总面
积减少了 *(’,$< .+ !"#，在湿地总面积基本保持不

变的情况下，$. 年间自然湿地面积减少了 ,%< (&?。
根据 # 个时段湿地面积基本保持不变、湿地分

布格局及变化情况分析，减少的自然湿地主要转化

为养殖池、盐田等人工湿地。另外，$%&’—#((# 年
莱州湾南岸滨海湿地景观总面积略有增大，增加了

’.%< ,* !"#，原因在于人工湿地建设，但人工湿地面

积的增加小于上述 * 种自然湿地面积的减少，湿地
景观总面积增大的一个另外重要原因是同期自然湿

地中的河流与河口湿地景观面积增大了 #,< +$?，
即 $*&,< . !"#。河流与河口湿地景观面积增加的

主要原因是 #((# 年河流水位普遍比 $%&’ 年提取遥
感影像数据时高。

利用景观斑块动态度公式分析表明，$%&’—
#((# 年，随着大面积的自然湿地景观转化为人工湿
地景观，自然湿地景观类型中，除河流与河口湿地景

观外，其他景观类型斑块数量增加，但景观斑块动态

度指数减小，养殖池和盐田 # 种人工湿地景观斑块
数量、景观斑块动态度增加，湿地景观总体斑块数量

增加，但景观动态度仅为 (< (.?（表 #）。
&@ &" 湿地景观格局变化

$）斑块密度指数的变化。$%&’—#((# 年莱州
湾南岸自然湿地中的潮间带和潮上带光滩景观、潮

上带自然湿地景观的斑块密度都显著增加，景观斑

块密度指数分别由 (< (((*、(< (((% 增加到 (< ((’ 和
(< ((+. 个·)" @#（表 *），这主要是由公路建设、盐
业、养殖业发展、潮沟的不断发育和海岸侵蚀等原因

造成的。自然湿地景观破碎化导致景观连通性水平

降低。河流及河口湿地景观斑块密度有所下降，原

因是 #((# 年河流径流量较大，导致提取的河流及河
口景观斑块面积较 $%&’ 年大造成的。

表 &" !#$%—&’’& 年莱州湾南岸各湿地景观的斑块数量变
化和景观斑块动态度

()*+ &" A:)7B/4 23 -)1.: 79C*/;4 )70 -)1.: 0?7)C8. 87D
0/E 23 .2)41)5 6/15)704 87 4291:/;7 <)8=:29 >)? 3;2C !#$%
12 &’’&

湿地景观类型
景观斑块数
量变化
（个）

景观斑块
动态度
（?）

潮间带和潮上带光滩湿地 , @ *< ((
河流与河口湿地 ( $< +,
潮上带自然湿地 $# @ .< $,
养殖池 . *< .’
盐田 ’ %< #$
人工芦苇沼泽湿地 ’ @
湿地景观总体 *. (< (.
$%&’ 年人工芦苇沼泽湿地景观斑块面积为 ( !"#，不能计算景观斑

块动态度。
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表 !" #$%&、’((’ 年莱州湾南岸滨海湿地景观斑块密度指数（个·)* +’）

,-./ !" 0-123 4567819 8645: ;< 2;-71-= >51=-64 =-6472-?57 86 7;@135A6 B-8C3;@ D-9 86 #$%& -64 ’((’

年份
潮间带和潮上
带光滩景观

潮上带自然
湿地景观

河流及
河口景观

养殖池 盐田 人工湿地 景观总体

!"#$ %& %%%’ %& %%(" %& %%!# %& %%!) %& %%%" * %& %%%$
)%%) %& %%%$ %& %%(+ %& %%!, %& %%!) %& %%%+ %& %%%+ %& %%!!

- - 养殖池景观斑块密度指数不变、盐田景观斑块
密度指数下降，这与人类活动干扰造成湿地景观格

局破碎化规律不符。原因是 !"#$—)%%) 年间莱州
湾南岸新增的虾蟹养殖池、盐田等人工湿地大都大

面积集中分布，使景观斑块面积增加速率等于或超

过了斑块数量增加的速率。!+ 年间湿地景观总体
的斑块密度指数也增加了，其原因是潮间带和潮上

带光滩景观、潮上带自然湿地景观的斑块密度指数

的增大，斑块密度指数相对极大的人工芦苇沼泽湿

地的建成。

)）景观多样性指数（!）的变化。对于莱州湾南
岸滨海湿地景观总体来说，!"#$—)%%) 年 !+ 年间
景观多样性指数也发生了变化，由 !"#$ 年的 )& %(+
降至 )%%) 年的 !& "!+。表明 !+ 年里随着对自然湿
地资源的开发利用，有大面积的自然湿地转化为人

工湿地，景观破碎化程度在升高，各类自然湿地景

观、人工湿地景观斑块面积的大小差距在增大。

)%%) 年建成的人工芦苇湿地（即寿光市城市污水处
理厂）面积为 )((& $ ./)，仅占研究区湿地总面积的

%& )"0，但被人为地设计成 $ 个小的景观斑块，这也
是景观多样性指数发生变化的原因。

’）斑块破碎化指数的变化。计算景观斑块破
碎化指数时，将研究区域划分为与景观斑块尺度相

应的面积为 +%% ./) 方格，以方格网的格子数作为

为各类景观斑块的平均斑块面积。对 !"#$、)%%) 年
莱州湾南岸滨海湿地景观斑块破碎化指数计算的结

果表明，由于受到以建设人工湿地为主的人类活动

的强烈干扰，自 !"#$ 年到 )%%) 年莱州湾南岸滨海
湿地各类景观斑块的景观破碎化指数明显升高（图

,），景观总体的景观破碎化指数也由 %& ),, 升高至
%& ’)+，景观破碎化程度明显增大。
’E !" 莱州湾南岸滨海景观格局变化的累积环境效
应

!）景观格局变化引起湿地生态过程、生态系统
功能变化。!"#+—)%%) 年由于原有自然湿地总面
积的 ,"& %#0转化为养殖池、人工湿地，导致潮上带自
然湿地的总面积由)%!#)& !)减小至,(!"& !, ./)，

图 F" #$%&—’((’ 年莱州湾南岸滨海湿地景观斑块破碎化
指数的变化

G8H/ F " I3-6H57 ;< ?-123 <A-H*561-= 8645: ;< 2;-71-= >51J
=-647 <A;* #$%& 1; ’((’
! 潮间带和潮上带光滩；) 河流与河口湿地；’ 潮上带自然湿地；, 养
殖池；+ 盐田；( 人工芦苇沼泽湿地。

分布自然湿地植被的潮上带自然湿地总面积在原有

面积上减小了 $$& !!0。潮上带自然湿地面积减小
和气候持续干旱、地下咸卤水入侵引起的地表盐渍

化等引起湿地植被退化演替，大面积盐地碱蓬湿地

已退化演替为以虎尾草（"#$%&’( )’&*+,+）、狗尾草
（-.,+&’+ )’&’/’(）为建群种的潮上带茅草群落（草
甸）。这使潮上带自然湿地的净初级生产力下降

（1.234 ., +$0，)%%(；张绪良等，)%%#5），按照上述主
要自然湿地类型（潮上带自然湿地景观）的平均净

初级生产力 !(& (% 6·./ *)·2 *!、人工芦苇沼泽湿

地的平均净初级生产力为 ’,& ++ 6·./ *)·2 *!计算

（张绪良，)%%(），!"#$ 年莱州湾南岸潮上带自然湿
地的总净初级生产量为 ’’& +% 万 6，)%%) 年莱州湾
南岸潮上带自然湿地和人工芦苇沼泽湿地的总净初

级生产量 $& +$ 万 6，!+ 年间莱州湾南岸滨海湿地总
净初级生产量下降了 $$& ,%0。
潮上带自然湿地的初级生产力下降导致湿地的

环境净化功能降低。在减少温室气体排放方面，按

照湿地光合作用过程每形成 ! 4 有机质吸收 !& (’ 4
78) 计算，!"#$ 和 )%%) 年莱州湾南岸滨海湿地光
合作用固定的 78) 总量分别为 +,& (%" 万和 !)& ’,
万 6。向大气释放 8) 方面，按照光合作用过程每形

成 ! 4 有机质产生 !& !" 4 8)，!"#$ 和 )%%) 年莱州
湾南岸滨海湿地光合作用向大气排放的 8) 总量分

!,,)张绪良等：莱州湾南岸滨海湿地的景观格局变化及累积环境效应



别为 !"# $% 万和 "# &’ 万 (。在吸收输入湿地的过量
氮、净化水质方面，参考瑞典科学家的湿地氮循环研

究，自然湿地的氮吸收能力约 ’&& ) *&& +,·-. /0

·1 /’（湿地国际2中国项目办事处，’"""），按照自然
湿地、人工湿地的氮吸收能力 !&& +,·-. /0·1 /’计

算，’"$% 和 0&&0 年莱州湾南岸滨海湿地吸收的总
氮量分别为 &# 3’ 万和 &# ’* 万 (。
湿地抗御自然灾害的功能下降。’"$%—0&&0

年由于潮上带自然湿地景观、潮间带和潮上带光滩

湿地景观面积减小，自然湿地植被退化演替等原因，

莱州湾南岸滨海湿地在抗御海岸侵蚀、地下咸卤水

入侵、风暴潮等海洋灾害方面的生态功能减弱，加上

人工湿地面积大幅度增加，上述海洋灾害造成的海

岸土地侵蚀损失、原盐生产、养殖业损失都显著

增大。

0）生物多样性水平下降，有害物种入侵加剧。
由于潮间带滩涂面积减小，大面积潮上带自然湿地

被利用、转化为养殖池、盐田等人工湿地景观，使潮

上带自然湿地的景观破碎化；加上超量开采地下水

引起地下水水位下降、地下咸卤水入侵导致的湿地

植被退化演替，现在保存下来的潮上带自然湿地植

物区系中陆地中生植物物种所占的比重较大。据调

查统计，莱州湾南岸滨海湿地植物维管束植物区系

有 ’"% 种维管束植物，包括水生植物 4$ 种、湿生植
物 *3 种、盐生植物 0* 种、中生植物 3* 种、旱生植物
! 种（张绪良等，0&&$1），中生植物、旱生植物在区系
中占了较大的比重。陆地中生植物、旱生植物如短

叶决明（!"##$" %&#’(&)"*%+$")"）、蒺藜（,-$.*%*# +&--&#/
+&）、酸枣（0$1$2(*# 3*3*."）、鬼针草属（4$5&)# 566# ）、
黄花蒿（ 6-+&7$#$" "))*"）和苍耳（ 8")+($*7 #$.$-$/
’*7）等侵入湿地，使潮上带自然湿地植物群落内典
型湿地植物的生态位不断被入侵的中生、旱生植物

所取代，典型湿地植物的物种多样性水平降低（叶

!等，0&&3）。这对典型湿地水生植被、湿生植被及
湿地盐生植被的保护造成了严重威胁，一些珍稀濒

危的湿地水生植物、湿生植物、盐生植物，如芡实

（9*-:"%& ;&-<=）、珊瑚菜（ >%&()$" %$++<-"%$#）、天麻
（!"))".$# #"+$?"）、小果白刺（@$+-"-$" #$.$-$’"）等在
湿地植被中日益稀少。这也破坏了大天鹅（!:A)"#
’:A)"#）、白鹳（!$’<)$" ’$’<)$"）、白鹤（>-*# %&*’<A&-"/
)*#）、丹顶鹤（># 3"2<)&)#$#）、灰鹤（># A-*#）和大鸨
（B+$# +"-5"）等珍稀、濒危水禽的栖息地和觅食地。
由于自然湿地植被的退化演替及养殖池、盐田

等人工湿地建设等自然、人为因素的干扰，莱州湾南

岸滨海湿地景观中潮上带自然湿地、养殖池、盐田池

埂等地发生有害植物物种入侵。据 0&&’—0&&* 年
的野外实地调查统计，莱州湾南岸滨海湿地维管束

植物区系中共有杂配藜（!(&)<2<5$*7 (:.-$5*7）、反
枝苋（67"-")+(*# -&+-<;%&=*#）、蓖麻（C$’$)*# ’<77*/
)$#）、野胡萝卜（D"*’*# ’"-<+"）、豚草（67.-<#$" "-+&/
7$#$$;<%$"）和凤眼莲（9$’((<-)$" ’-"##$2&#）等 3 种有
害入侵植物。这些有害入侵物种更会对莱州湾南岸

滨海湿地生态系统功能的维持及湿地生物多样性保

护等造成威胁（田家怡等，0&&4）。
!）湿地生态系统服务价值降低。湿地景观格
局变化，特别是自然湿地景观面积的减小引起莱州

湾南岸滨海湿地生态系统服务价值的降低。湿地生

态系统的服务价值包括使用价值和非使用价值，直

接使用价值是指湿地提供的可以直接消费的实物产

品（如水产品、芦苇、原盐等）的价值，间接使用价值

指滨海湿地具有的调节大气气体成分、涵养水源、净

化水质、支持发展生态旅游等生态服务的价值，非使

用价值是人类为确保湿地存在而付出的费用，包括

生物多样性维持服务价值、科研文化服务价值等

（吕宪国和刘红玉，0&&4；辛琨等，0&&3）。
以 ’"$%—0&&0 年莱州湾南岸滨海湿地各景观

类型面积变化数据为基础，应用市场价值法、重置成

本法、支付意愿法等方法，以 0&&0 年的可比价格为
准计算了 ’"$% 和 0&&0 年莱州湾南岸滨海湿地生态
系统服务价值。计算结果表明，由于湿地景观格局

的变化，’* 年间，莱州湾南岸滨海湿地总的生态系
统服务价值由 !$# "*! 亿元降至 0%# %4! 亿元，下降
了 0$# $7，平均单位面积湿地的生态系统服务价值
由 4# 0"’ 万元·-. /0降至 !# &!’ 万元·-. /0，下降

了 0"# 47（张绪良等，0&&$8）。引起莱州湾南岸滨
海湿地生态系统服务价值降低的主要原因是自然湿

地景观转化为盐田和养殖池等人工湿地景观。’*
年间莱州湾南岸养殖池、盐田 0 种人工湿地面积增
加了 ’’’7，自然湿地转化为人工湿地后，湿地的直
接使用价值（物质产出功能价值）升高了，但间接使

用价值和非使用价值却以更大的幅度降低，导致湿

地总的生态系统服务价值降低。

!" 结" 论

’"$%—0&&0 年的 ’* 年间，莱州湾南岸滨海湿
地的总面积保持相对稳定，但原有自然湿地景观的
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!"# $%&转化为养殖池、盐田等人工湿地景观。随着
湿地景观类型的转换，自然湿地和景观总体斑块密

度增大了，人工湿地中养殖池斑块密度指数不变、盐

田斑块密度指数减小了，湿地景观总体的景观多样

性指数降低了，各湿地景观类型斑块破碎化指数升

高了，表明景观的破碎化程度增大了。上述景观格

局的变化导致自然湿地总净初级生产量下降，湿地

珍稀濒危动植物保护受到威胁，湿地减少温室气体

排放、净化水质等环境净化功能、抗御自然灾害功能

降低，陆地中生植物、旱生植物外来及有害植物侵入

湿地，湿地生态系统服务价值下降等积累环境效应。

引起莱州湾南岸滨海湿地景观格局变化的自然

及人为因素有气候变暖和持续的干旱，河流径流量

减小和断流，风暴潮和海岸侵蚀、围垦自然湿地、超

量开采地下水、地下咸卤水入侵、道路与港口建

设等。

为减轻湿地景观格局变化引起的积累环境效

应，应采取建设自然保护区保护潮上带自然湿地景

观、严格控制养殖池和盐田等人工湿地建设、发展工

业循环经济和生态农业减少淡水资源消耗和减少向

湿地排放污染物质等措施，保护莱州湾南岸的滨海

湿地。

参考文献

白军红，欧阳华，杨志锋，等’ ($$)’ 湿地景观格局变化研
究进展’ 地理科学进展，!"（!）：*+,!)’

曹明奎，李克让’ ($$$’ 陆地生态系统与气候相互作用的研
究进展’ 地球科学进展，#$（!）：!!+,!)-’

陈. 鹏’ ($$)’ 厦门滨海湿地景观格局变化研究’ 生态科
学，!"（!）：*)",*+*’

丁. 亮，张. 华，孙才志’ ($$%’ 辽宁省滨海湿地景观格局
变化研究’ 湿地科学，%（-）：/,-(’

丁圣彦，梁国付’ ($$!’ 近二十年来河南沿黄湿地景观格局
演化’ 地理学报，$&（)）：+)*,++-’

郭笃发’ ($$)’ 黄河三角洲滨海湿地土地覆被和景观格局的
变化’ 生态学杂志，!"（%）："$/,"-(’

姜玲玲，熊德琪，张新宇，等’ ($$%’ 大连滨海湿地景观格
局变化及其驱动机制’ 吉林大学学报（地球科学版），

’(（!）：+/$,+/)’
刘红玉，吕宪国，张世奎’ ($$*’ 湿地景观变化过程与累积
环境效应研究进展’ 地理科学进展，!!（-）：+$,/$’

吕宪国，刘红玉’ ($$!’ 湿地生态系统保护与管理’ 北京：
化学工业出版社’

湿地国际0中国项目办事处’ -"""’ 湿地经济评价’ 北京：中
国林业出版社’

田家怡，刘俊展，刘庆年，等’ ($$!’ 山东外来入侵有害生
物与综合防治技术’ 北京：科学出版社’

汪爱华，张树清，张. 柏’ ($$*’ 三江平原沼泽湿地景观空
间格局变化’ 生态学报，!’（(）：(*/,(!*’

王宪礼，胡远满，布仁仓’ -""+’ 辽河三角洲湿地的景观变
化分析’ 地理科学，#%（*）：(+$,(+)’

王宪礼，肖笃宁，布仁仓，等’ -""/’ 辽河三角洲湿地的景观
格局分析’ 生态学报，#)（*）：*-/,*(*’

辛. 琨，谭凤仪，黄玉山，等’ ($$+’ 香港米埔湿地生态功
能价值估算’ 生态学报，!%（+）：($($,($(+’

扬. 帆，赵冬至，索安宁’ ($$%’ 双台子河口湿地景观时空
变化研究’ 遥感技术与应用，!’（-）：)-,)+’

叶. !，李景文，尚红喜’ ($$+’ 北京市湿地植物多样性及
旱生植物入侵对生物多样性的影响’ 科学技术与工程，
%（-%）：(%)%,(%+!’
张. 华，苗. 苗，孙才志，等’ ($$/’ 辽宁省滨海湿地资源
类型及景观格局分析’资源科学，!&（*）：-*",-!+’

张绪良’ ($$+’ 莱州湾南岸滨海湿地的退化及其生态恢复、
重建研究（博士学位论文）’ 青岛：中国海洋大学’

张绪良，谷东起，陈东景，等’ ($$%1’ 莱州湾南岸滨海湿地
维管束植物的区系特征及保护’ 生态环境，#)（-）：%+
,"(’
张绪良，叶思源，印. 萍，等’ ($$%2’ 莱州湾南岸滨海湿地
的生态系统服务价值及变化’ 生态学杂志，!)（-(）：
(-"),(($(’

3415565 78，9:;5;< 9’ -"!"’ =4; >1?4;@1?:A1B =4;6<C 6D
76@@E5:A1?:65’ F<2151：F5:G;<H:?C 6D IBB:56:H J<;HH’

K415L MN，K415L OK，3E5 PM，!" #$’ ($$+’ 7415L;H 6D 4CQ<60
B6L:A1B ;5G:<65@;5? 15Q ?4;:< :5DBE;5A;H 65 A61H?1B R;?B15QH
:5 ?4; H6E?4;<5 N1:S46E 21C，74:51’ %&’()*&+!&"#$ ,*&("*-
)(&. #&/ 011!11+!&"，##&："/,-$+’

作者简介 . 张绪良，-"/- 年生，副教授，博士。主要从事自
然地理学、生态学研究，发表论文 ($ 余篇。80@1:B：T;6U
S415LV -+*’ A6@
责任编辑. 魏中青

*!!(张绪良等：莱州湾南岸滨海湿地的景观格局变化及累积环境效应


