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升金湖湿地景观格局变化对 

越冬鹤类地理分布的影响
1
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【摘 要】：升金湖湿地是安徽省内的唯一以越冬鹤类为保护对象的国家级自然保护区。研究湿地景观格局变化对

越冬鹤类地理分布的影响在恢复湿地生态系统、保护鹤类种群等方面具有重要参考价值。该文对升金湖湿地的白头

鹤、白鹤、灰鹤及白枕鹤越冬鹤类的地理分布特征进行了分析，结合升金湖湿地 1986～2017 年间的 8 期遥感影像

分析景观格局变化特征，并探讨了景观格局变化对越冬鹤类地理分布特征的影响。结果表明：1986～2017 年间，升

金湖湿地景观格局变化显着，斑块数量増加，景观破碎化严重。泥滩地、草滩地、建设用地、水田面积总体呈增加

态势，旱地、林地、芦苇滩地及水域面积总体呈减少态势；4 种鹤类数量总体呈减少趋势。鹤类主要地理分布区域

为水域、水田、芦苇滩地、泥滩地及草滩地；升金湖湿地景观破碎化不断加剧，鹤类地理分布区域面积整体上在逐

渐减少，适宜鹤类生境面积减少，直接导致近 30 年来鹤类数量逐渐减少。 
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景观格局，一般是指景观组成部分的类型、数量及其空间分布特征，是一定社会形态下的人类活动与经济发展状况的重要

反映
[1]
。以景观几何特征为基础的景观格局指数可以较好地反映景观格局变化

[2]
。升金湖湿地作为国家级自然湿地,是白头鹤

( Grus monica)、白鹤（Grus leucoger-anus )、白枕鹤（Grus vipio )、灰鹤（Grus grus) 4 种鹤类的越冬地之一。近年来

的研究表明，人类活动加强、经济快速发展和不合理土地利用方式，对原生态环境破坏越来越严重，自然湿地景观格局变化显

着，景观破碎化严重，可供水鸟生存的湿地面积越来越少，导致动物的数量及其地理分布区域面积下降明显
[3]
。鸟类极具敏感性，

对栖息地状况变化能够做出相应反应
[4]
。国际上多数国家将鹤类保护和研究纳入重要位置，并成立专门研究机构，使用先进的遥

感技术研究本国鹤类；例如，对鹤类的栖息地研究主要是探讨鹤类繁殖、迁徙过程中生态环境的变化，对鹤类行为学主要是研

究在繁殖期和越冬期不同的行为特征
[5，6]

。中国学者于 20世纪 80年代开始全国性的水鸟调查，以更好记录鹤类在中国的分布状
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况及生存环境；研究内容主要集中在水鸟种群特征及数量变化
[7]
、水鸟生境选择及其变化

[8]
、珍稀物种的地理分布格局及保护

[9]

等；也有ー些包括影响湿地水鸟种类及数量变化的因素，如湿地面积变化或鸟类生境适宜性
[10，11]

、湿地景观变化或生境破碎化
[12]

等。 

升金湖湿地为鹤类提供了筑巢条件和觅食资境，因而吸引了大量鹤类来此越冬
[13]
。但近年来，由于经济发展、人口增长、

人类活动频繁，升金湖湿地不合理土地利用方式，导致生态系统压カ増大，鹤类适宜生态环境破坏，鹤类数量减少。因此，本

研究运用遥感和 GIS技木，定量化升金湖湿地景观格局变化与鹤类地理分布特征，并分析鹤类地理分布对景观格局变化的响应，

以期为促进升金湖保护区可持续发展、土地利用合理布局和栖息地生态环境科学管理提供决策依据。 

1 研究区概况 

升金湖国家级自然保护区地处安徽省西南部的长江中下游池州市境内，位于 116° 55' ～117°15'E, 30°15'~30°30'N,

处中纬度地带，总面积为 33 340 hm
2
。属于亚热带季风气候区，四季分明、光照充足，雨量充沛

[14]
。全区分为核心区、缓冲区

和实验区，核心区即升金湖，位于保护区的中心区域，由湖面和湖滩组成。其中湖面分为三部分，分别为上湖、中湖和下湖
[15]
。

升金湖位于东亚澳大利西亚迁徙路线，迁徙水鸟每年 10月初迁至升金湖，翌年 4月中旬迁离。作为安徽省内以越冬珍稀水鸟为

主要保护对象的国家级自然湿地，据调查，每年在升金湖越冬的水鸟约有 10万只左右，大约占长江中下游流域越冬珍稀水鸟总

数的 5%~10% 
[16]
。区内越冬鹤类有白鹤、白枕鹤、灰鹤、白头鹤 4种，对升金湖湿地景观格局变化及越冬鹤类地理分布特征进行

研究，可以更好的保护湿地内鹤类的生境。 

2 数据处理与研究方法 

2.1数据选取与处理 

本文选取升金湖自然湿地 1986，1990，1995,2000 , 2004 , 2008 , 2011 和 2017 年共 8 期同时相的 TM遥感影像，运用

ERDAS软件对遥感影像进行预处理，包括：结合本研究需要和研究区的地物特征，根据 TM波段特征和功能用途，2017年选取 Band5、

4、3 三个波段进行组合，其他年份选取 Band4、3、2 三个波段进行组合；采用 WGS_1984 _UTM 坐标参考，选取道路交叉ロ、地

物拐点等较明显标志作为控制点，对 8 期影像进行几何校正；选取研究区矢量边界进行图像裁剪等。结合升金湖湿地实际情况

及参考相关湿地的土地利用景观分类文献，利用监督分类与目视解译相结合的方法，将土地景观类型划分为建设用地、林地、

水域、水田、旱地、芦苇滩地、草滩地、泥滩地。分类后进行结果检验，分类的平均总体精度为 90. 19%，平均 Kappa 系数为

0.89(表 1)，分类精度相对较高。 

表 1升金湖湿地土地景观分类精度 

年份  总体精度（％)  Kappa系数 

1986  89.35  0.876 8 

1990  89.35  0.880 7 

1995  90.87  0.896 8 

2000  89.96  0.893 7 

2004  90.31  0.899 7 

2008  90.29  0.889 2 

2011  90.64  0.901 8 

2017  90.75  0.899 2 
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2.2 研究方法 

2.2.1 景观格局指数选取 

景观格局指数可以高度浓缩信息量来反映景观格局信息
[17]

。景观指数分析法是从景观分析的角度，通过对景观格局指数的

分析，反映景观结构组成和空间配置等方面的基本特征，是研究景观格局构成、特征最常用的静态定量分析方法
[18]
。综合考虑

研究区的地理概况和各景观格局指数所代表的生态学意义，本文筛选以下 6 个景观格局指数作为反映研究区景观格局的景观水

平上的指标。分别是某ー类型景观的面积（CA)、斑块个数（NP)、斑块密度（PD)、最大斑块占景观面积比例（LPI)、分裂度指

数（DIVISK)N)、聚集度指数（AI)。 

 2.2 鹤类调查方法 

本文选取 14个升金湖湿地鹤类观测点，分别为：裕丰圩、龙家咀、张家店、檀村、同心圩、联合、烂稻陈、佘干、白联圩、

杨峨头、长坝、下毛咀、小岭、双合（图 1)。 

于每年冬季（当年 12 月至次年 4 月）每月至少 1 次同步对升金湖的 14 个监测点的鹤类进行样线监测。监测日应尽量避开

雾天和雨天，以减少极端天气造成的计数误差。调查中，14 个监测点均安排 2 名调查员，手持单筒或双筒望远镜，于同一时间

出发，沿已设定的样线行走，以样线法和绝对数量统计法相结合并观察记录。调查内容包括：监测时间，生放气候，所见鹤类

的种类、数量等。待鹤飞离后，采用 GPS和卫星地图相结合确定当前地理位置，并记录其湿地景观类型。 

 

2. 2.3 皮尔逊相关性分析 

根据提取的升金湖湿地 1986〜2017 年的土地景观数据，以及获取的越冬期鹤类种类的数据，利用 SPSS 软件皮尔逊相关性

分析工具，得出研究区土地景观面积与鹤类种群数量 Pearson相关系数（表 4)。Pearson相关系数越接近于 1，表明两个变量之

间相关程度越高；若，表明两个变量之间呈完全正线性相关；，表明两个变量之间呈完全负线性相关。在 0.8〜1.0是极强相关;0.6
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〜0. 8是强相关；0.4〜0. 6是中等相关；0.2〜0.4是弱相关；0.0〜0.2则是极弱相关
[19]
。 

3 结果与分析 

3.1景观格局变化 

由表 2及图 2可知，升金湖湿地景观格局发生了显著变化。1986年，升金湖湿地以水域、林地及旱地为主要景观；至 2017

年，湿地景观则以水域、水田、旱地、泥滩地及草滩地为主。1986〜2017年，景观面积呈增加态势的有：泥滩地>草滩地〉建设

用地〉水田，分别増加了 4 929.01、2 875.21、2 350.43、1 757. 45 hm
2
；景观面积呈减少态势的有：旱地>林地>芦苇滩地>

水域，分别减少 了 5 538.63、4 065.05、1 898.93、409.49 hm
2
。水田面积 30年间总体呈增长趋势，1986 年仅 1 520. 53 hm

2
,

到 2017 年为 3 277. 98hm
2
,増加近一倍。旱地面积呈现先增后减趋势，下降趋势明显，由 1986年 10 198. 16 hm

2
，增加到 1995

年 12 869. 85 hm
2
,随后减少到 2017 年 4 659. 53 hm

2
。与此同时，芦苹滩地面积 30年来变化较大，由 1986 年 3 308. 87 hm

2
，

减少到 2017 年仅 1 409.94 hm
2
;草滩地面积总体呈增加趋势，由 1986 年仅 2 989.71 hm

2
,増加到 2017 年 5 864. 92 hm

2
。芦苹

滩地和草滩地变化与水位变化呈负相关，水位下降，芦华滩地和草滩地面积则随之増加。建设用地面积显著增カロ，由 1986年

仅 1 142. 45 hm
2
,増加到 2017年 3 492. 88 hm

2
。 

表 2升金湖湿地 1986〜2017年景观面积变化 

景观类型 1986年 1990 年 1995 年 2000 年 2004 年 2008 年 2011 年 2017 年 

水域 5 355.41 6 492.75 7 801.41 8 446.98 7 251.45 8 591.02 9 203.18 4 945.92 

水田 1 520.53 3 611.08 2 893.25 2 917.32 3 549.37 3 537.34 2 008.15 3 277.98 

林地 6 163.52 617.61 4 078.53 5 683.39 2 229.87 3 324.15 4 280.51 2 098.47 

芦苇滩地 3 308.87 1 301.45 1 162.73 1 960.01 1 214.09 1 081.04 1 763.86 1 409.94 

旱地 10198.16 9 997.53 12 869.85 7 843.17 5 505.71 5 927.01 5 882.27 4 659.53 

泥滩地 2 661.35 2 188.27 1 014.08 712.51 5 124.37 1 999.13 2 083.53 7 590.36 

草滩地 2 989.71 1 958.25 2 225.59 4 113.27 6 225.97 5 869.26 5 525.36 5 864.92 

建设用地 1 142.45 1 173.06 1 294.56 1 663.35 2 275.17 3 011.05 2 593.14 3 492.88 

 

升金湖湿地 30年来受人类活动和社会经济快速发展的影响，占用湿地空间进行生产和城镇建设强度持续增强，湿地斑块数

量増加，景观破碎化加剧，升金湖湿地空间被占用也在逐渐显现。 

由表 3可知，从景观水平上看，1986-2017年，升金湖湿地景观格局发生了显著变化。斑块个数 NP 从 10 085増加到 12 171，

斑块密度 PD 由 0.52増加到 0.60，说明人类对湿地的活动强度逐渐增强，景观破碎化程度加剧。最大斑块指数 LPI 从 1986年的

15. 65降低到 2017年的 13.83，表明升金湖湿地各景观的最大斑块占景观面积的比例值呈降低趋势，即景观分离程度増强，表

明人类干扰度加剧，破坏了景观间的均衡性。分裂度指数 DIVISION 由 1986年的 0. 83上升到 2017年的 0.90，表明升金湖湿地

由于受到建设用地増加导致其他景观斑块间的分离度增加。聚集度指数 AI 值从 1986 年的 77. 22 降低到 2017 年的 76. 36，表

明鹤类栖息地景观的破碎化程度在加剧，斑块聚集程度降低，2008年聚集程度最低为 74. 23，升金湖湿地景观斑块类型更多样

化，2011年聚集度指数 AI有所増加，湿地景观得到改善，2017年 AI值下降，AI值的变化表明升金湖湿地景观处于不稳定的状

态。 
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表 3升金湖湿地 1986～2017年景观指数 

指数  

年份 
NP PD LPI DIVISION AI 

1986 年 10 085 0.52 15.65 0.83 77.22 

1990 年 10 379 0.66 16.33 0.84 77.25 

1995 年 10 613 0.49 24.86 0.85 84.97 

2000 年 10 937 0.65 11.01 0.86 81.53 

2004 年 8 451 0.61 9.10 0.81 75.33 

2008 年 10 962 0.69 19.82 0.87 74.23 

2011 年 11 668 0.64 23.06 0.88 77.21 

2017 年 12 171 0.60 13.83 0.90 76.36 

注:NP 表示斑块个数；PD 表示斑块密度；LPI 表示最大斑块占景观面积比例；DIVISION 表示分裂度指数；AI 表示聚集度指

数. 

3.2越冬鹤类数量变化 

通过统计 1986〜2017年升金湖湿地越冬鹤类数量，变化趋势线结果如图 3，其中白鹤、灰鹤数据采用次纵坐标，数据表明：

自建区 30年来，越冬鹤类数量整体呈下降趋势，其中白枕鹤数量 1986～ 1993年数变化不大，1993年后开始快速减少，到 2017

年只有 27只；白鹤和灰鹤在升金湖湿地建区开始数量较少，亦呈逐年递减趋势；白头鹤是目前保护区内数量最多的鹤类，越冬

白头鹤在 1986〜1994 年、2000-2012 年数量普遍为 300〜500 只，约占中国白头鹤总数的 1/5。1995〜1999 年、2013〜2015 年

白头鹤数量较少，2017 年仅 259 只。总的来说，1986〜2017 年，这 30 年升金湖湿地的越冬鹤类数量在逐渐下降，总数从 1986

年的 1 199只，到 2017年的 296只。 
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3.3越冬鹤类与栖息地类型相关性分析 

结合相关学者研究成果，根据越冬期实地调查，并由保护区管理局提供的数据，可知，升金湖湿地越冬鹤类主要栖息地类

型为湖边泥滩地、芦华沼泽、草滩地、水田及浅水区
[20]
。通过 SPSS软件对已知 1986-2017年的鹤类数量和 5种栖息地面积进行

皮尔逊相关性分析（表 4)。 

由表 4知，4种鹤类数量与水域、芦华滩地面积之间均呈正相关，表明鹤类数量随着水域、芦苇滩地面积的变化而出现相应

变化。白头鹤数量与水域面积呈显著正相关。鹤类数量与水田、泥滩地、草滩地面积之间均呈负相关，表明鹤类数量随着水田、

泥滩地和草滩地面积的变化而出现相反变化。由图 4 知，水域面积减少，导致地表裸露、泥滩地面积增加，而水生植物资源减

少，鹤类取食资源减少；同时芦苇滩地被开垦为水田、旱地，造成芦苇滩地面积减少、水田面积増加，相应的适宜鹤类栖息地

面积减少；増加的草滩地多为被荒废的旱地，但并不能很好为鹤类提供充分食物。整体上看，适宜鹤类生存环境减少，鹤类数

量大量减少。 

3.4越冬鹤类地理分布特征 

在升金湖鹤类监测过程中，调查数据表明鹤类一般活动区域为纪录点 100-200 m 范围。本文通过 GIS 软件对升金湖鹤类调

查中鹤类地理分布的点状数据做 200 m缓冲得出图 5的鹤类地理分布区域。 

由图 5可以知，1986年，升金湖湿地鹤类的分布区域较大，全湖都能够监测到鹤类的踪迹，且鹤类分布区域呈长条状；1986

〜1990年，鹤类的分布区域有细微的变化，基本呈 3个主要的长条状分布；1990〜1995年，鹤类的分布区域面积减少且开始破

碎化；1995〜2000 年，鹤类的分布区域总体面积明显减少且破碎化较 1990〜1995 年严重；2000〜2004 年，鹤类分布区域的面

积继续在减少，且主要分布在上湖区和下湖区；2004〜2008 年，鹤类地理分布区域斑块数増加明显，且面积减少；2008〜2011

年，鹤类分布区域面积继续变小且斑块数减少明显；2011〜2017 年，鹤类分布区域整体变化显著，斑块减少且下湖区面积明显

变小。整体来说，1986年鹤类的地理分布呈较宽条带状，且均匀分布于升金湖湿地的上湖区、中湖区和下湖区；2017年鹤类地

理分布区域面积显着减少，呈细小条带状分布，且主要分布于上湖区和下湖区。1986-2017年间，鹤类的地理分布区域逐渐破碎

化且面积逐渐减少。 

表 4鹤类数量与 5种栖息地面积的相关性 

  水域 水田 芦苇滩地 泥滩地 草滩地 

 Person correlation 0.166 -0.504 0.524 -0.106 -0.266 

白头鹤 Sig(2-tailed) 0.694 0.203 0.183 0.802 0.524 

 N 8 8 8 8 8 
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 Person correlation 0.612 -0.376 0.629 -0.123 -0.661 

白鹤 Sig(2 - tailed) 0.107 0.359 0.095 0.771 0.075 

 N 8 8 8 8 8 

       

 Person Correlation 0.824 -0.323 0.667 -0.422 -0.160 

灰鹤 Sig(2-tailed) 0.012 0.435 0.071 0.298 0.704 

 N 8 8 8 8 8 

       

 Person Correlation 0.529 -0.231 0.510 -0.132 -0.668 

白枕鹤 Sig(2-tailed) 0.177 0.581 0.197 0.756 0.07 

 N 8 8 8 8 8 
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3.5景观格局变化对越冬鹤类地理分布的影响 

本研究将 1986〜2017年鹤类地理分布图和景观分布图叠加，分析升金湖湿地鹤类的地理分布与景观格局变化之间的关系，

通过 GIS统计分析工具得出不同年份下景观格局变化对鹤类地理分布的影响见表 5。 

表 5鹤类地理分布对景观格局变化的响应 

年份 水域 水田 芦華滩地 泥滩地 草滩地 面积（hm
2
) 

1986 2 209.92 1 010.19 2 501.15 2 009.11 1 727.06 9 457.43 

1990 2 447.26 1 115.39 2 301.16 1 928.93 1 575.93 9 368.67 

1995 2 014.52 1 216.93 1 716.19 1 619.01 1 016.14 7 582.79 

2000 1 826.17 957.09 1 092.51 303.07 1 396.42 5 575.26 

2004 930.51 501.28 727.62 781.27 836.57 3 777.25 
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2008 537.51 301.59 591.63 562.71 1 271.22 3 264.66 

2011 387.51 194.53 529.04 543.62 909.61 2 564.31 

2017 341.17 157.31 475.71 473.94 859.95 2 308.08 

 

将 1986〜2017年鹤类地理分布图和景观分布图叠加后，由图 5可知，1986〜2017年鹤类地理分布主要集中在水域、水田、

芦苹滩地、泥滩地和草滩地。水域生长的水生动植物是鹤类的主要食物来源，水田中散落的谷物及蛙晰等也可为鹤食，芦苇滩

地沉积底部的淤泥为芦苇等草本植物提供了生长环境，茂密的芦苇丛隐蔽性较强，泥滩地分布有众多的土壤动物，草滩地有嫩

草、昆虫等，各栖息地都为鹤类的生存活动提供了丰富资源。1986年鹤类栖息地面积 9 457. 43 hm
2
,2017年鹤类栖息地面积减

少为 2 308. 08 hm
2
。同时，由表 3知，1986〜2017年，升金湖湿地景观破碎化程度逐渐加剧；导致鹤类地理分布区域面积整体

上在逐渐减少，说明升金湖湿地适宜鹤类生存环境面积在减少，直接导致近 30年来越冬鹤类数量逐渐减少。由图 5知，1986-2017

年，5种栖息地景观均人类难以靠近，芦苹滩地及水域面积呈下降趋势，适宜越冬鹤类生存的栖息地面积逐渐减少；水田、泥滩

地及草滩地为鹤类主要取食地，包括一些农田谷物、野生草菜、鱼虾、土壤动物等，该类面积增加，则鹤类活动范围也相应增

加。 

经多年调查研究发现，升金湖各鹤类分布也有其特性，由于不同物种对生存环境需求不同，不少物种对不同栖息地表现出

较强的偏好。灰鹤与白鹤、白头鹤、白枕鹤的栖息地偏好不同。白头鹤主要栖息于湖边泥滩、芦苇沼泽及草滩地中，常边走边

在泥地上挖掘觅食。觅食主要以甲壳动物、小鱼、软体动物、蜻蜓等昆虫和幼虫为食，也以苔草、眼子菜等植物的嫩叶和块茎

及稻谷为食
[21]

。白鹤主要栖息于芦苇滩地、湖边滩地，白鹤的主要食物是苦草、小眼子菜等植物的的根和茎，也食水生植物的

嫩叶和少量动物型蚌、螺等
[22]
。白枕鹤栖息于浅滩、沼泽湿地、草甸、水田中，以植物种子、叶芽、草根、谷物、鱼、蛙、虾、

昆虫等为食
[23]

。灰鹤栖息于开阔泥滩地、草滩地、湖泊以及农田地帯，尤其是富有水边植物的开阔湖泊和沼泽地帯，主要以植

物的嫩叶、根茎、嫩芽、草籽、玉米、谷粒、软体动物、昆虫、蛙、晰、鱼虾等食物为食
[24]

。 

4 结论与讨论 

本文以 1986〜2017年的 8期遥感影像数据为基础，对升金湖湿地景观格局变化进行分析，结合 GIS空间叠加分析法获取升

金湖湿地越冬鹤类的地理分布。其结论可为升金湖湿地今后的鹤类保护提供科学的理论支持，同时为今后进ー步研究升金湖越

冬鹤类栖息地选择和生境质量评价提供了参考。 

（1）1986〜2017年间，升金湖湿地景观结构变化明显，泥滩地、草滩地、建设用地、水田面积总体呈增加态势，旱地、林

地、芦苇滩地及水域面积总体呈减少态势；且斑块数目増加，景观的破碎化程度増强。1986 年鹤类的地理分布呈较宽条带状，

且均匀分布于升金湖湿地的上湖区、中湖区和下湖区；2017 年鹤类地理分布区域破碎化严重、面积显着减少，呈细小条带状分

布，且主要分布于上湖区和下湖区。1986～2017年间，鹤类的地理分布区域逐渐破碎化且面积逐渐减少。 

（2）本文将 1986〜2017年鹤类地理分布图和景观分布图叠加，通过 GIS统计分析工具得出鹤类地理分布主要集中在水域、

水田、芦华滩地、泥滩地和草滩地；1986〜2017年，升金湖湿地的景观格局变化明显，鹤类 5种栖息地总面积整体呈下降趋势。

1986 年鹤类栖息地面积为 9 457. 43hm
2
, 2017 年鹤类栖息地面积减少为 2 308.08hm

2
。同吋，通过皮尔逊相关性分析得出，四

种鹤类数量与水田、草滩地、泥滩地面积之间存在一定负相关关系，与芦华滩地、水域面积之间存在一定正相关关系。 

（3）根据每年冬季的调查监测数据，并参考鹤类研究文献，在升金湖湿地，鹤类一般会选择在有浅滩、芦苇丛和安全性高

的沟塘等地栖息，这些地方既能满足鹤类觅食，也为鹤类活动休憩提供隐蔽地。鹤类数量不仅与栖息地面积增减显着相关，且

受降雨、温度等自然不可控因素影响大；另ー方面，鹤类数量受人口、农药化肥使用、过度开垦等可控人为因素影响也较大，

因此，在今后的升金湖湿地保护管理中，应合理布局土地利用结构，同时采取强有力的监管措施，保护栖息地资源不被侵占，
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降低人类活动和经济增长带来的生态环境风险，从而为鹤类提供适宜栖息生境，保护国家级鹤类数量。 

（4）由于鹤类种群的多样性及其觅食、警戒、修整等行为的差异性，不同鹤类种群栖息地偏好是有差异的，本文对 4种鹤

类的栖息地分布概率作了简单分析，但两者间的内在联系未做深入探讨，可在日后作进ー步研究。 
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