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摘要：通过对南四湖湿地野外实地调查并结合已有资料，对南四湖湿地范围进行了重新界定，分析了湿地的植被状

况。并对２００６年６月的ＳＰＯＴ５影像进行解译，绘制了湿地景观格局图并统计各种景观类型的面积。使用湿地植
被生物量密度数据计算出整个南四湖湿地植被的生物量为６２３．３７×１０３ｔ，并与１９８３年资料对比发现南四湖湿地
植被生物量已减少了４／５，表明南四湖湿地植被的初级生产能力已经明显减退。
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　　湿地作为“地球之肾”，是全球生产力最高的生
态系统之一，具有丰富的动植物资源及独特的生态

功能，对于全球变化的响应亦十分敏感［１－４］。湿地

植被生物量是衡量生态系统初级生产能力的重要指

标，也是反映湿地生态系统健康与否的重要指标。

对于湿地植被生物量的研究，是生态系统物质循环

特别是碳循环研究的基础，也是全球变化研究的重

要组成部分。当前对于沼泽型湿地植被生物量的研

究已经取得了不少成果，但是对于湖泊型湿地植被

生物量的研究还较少［３，４］，尤其对于南四湖地区湿

地植被生物量的研究很少［５］。通过对南四湖湿地

湿生植被的调查并结合遥感手段，初步计算南四湖

湿地的生物量，为深入研究该地区包括湿地植被在

内的整个生态系统的物质平衡、能量流动和养分循

环等功能过程提供了重要基础数据，亦对阐明在人

文因素影响下的自然人文复合湿地系统的响应具有

重要的现实意义。

１　研究区概况及定界

南四湖位于山东省西南部，行政属济宁市微山

县管辖。南四湖地区河网密布，属淮河流域，其自北

向南由南阳、独山、昭阳和微山 ４个相连的湖泊组
成；南北长１２０ｋｍ，东西宽５～２５ｋｍ，周长３０６ｋｍ，

最大水域面积约１２６６ｋｍ２，为中国十大淡水湖之
一［５］，是南水北调东线工程主要的调蓄枢纽，在维

护经济发展和区域生态平衡方面，具有重大战略意

义。南四湖地处暖温带季风区，四季分明，大陆性季

风气候显著。湖区年平均气温１４℃左右，年平均降
水量７７３．６ｍｍ［５］。南四湖属河迹洼地型湖泊（河迹
湖），其形成与当地地质构造、晚更新世以来的黄河

南泛侵夺泗河和京杭运河的开挖有直接关系，大致

在１２０ａＢ．Ｐ．形成现今的规模［６］。南四湖呈浅碟

形，平均水深１．５ｍ，属湖泊湿地范畴。湖面面积受
水位条件影响大，湖面面积和库容在洪水期和枯水

期相差很大，洪枯水位变幅也较大，可达５ｍ［７］。
本着湿地生境完整性、行政单元及自然地理边

界合理性的原则［８］，研究区范围应选在受南四湖水

文影响较为明显的常年有水的湖泊中心区以及湖泊

与旱地的过渡地区。但是由于２０００年以来，南四湖
地区逐步修筑了围湖防洪大堤，设计洪水位在３６．５
ｍ（上级湖）和 ３６ｍ（下级湖）以上。湖西大堤长
１３１．５ｋｍ，湖东堤长１２４ｋｍ［９］。因此，原有的过渡
带很大程度上就被限制在大堤之内的季节性积水

区。故整个研究区应选在南四湖湖西大堤和湖东堤

所围的堤内区域。经实地调查，ＧＰＳ定点结合遥感
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影像，该区域面积大致 １２２８ｋｍ２，也有学者定为
１２０７ｋｍ２［１０］。总之，南四湖湿地面积应在１２００ｋｍ２

左右，大致与传统意义上的湖面面积相等。在大堤

以外的地区受湖水影响很小，多分布着农作物类植

被和少量林地类型植被，不应该属于湿地自然植被

的范围。

２　南四湖湿地植被

湿地植被是在地表过程、季节性积水或常年积

水，有潜育层或泥炭积累的水成土壤上生长的湿生

和水生植物为主的植物群落［１１］，是湿地生态系统的

重要组成部分。湿地植被不仅能反应湿地生态系统

的状况特征，而且在湿地水分、物质、能量循环以及

湿地的演替过程中发挥重要的作用［１］。

２．１　植被类型

南四湖是典型的草型湿地，湿地植物种类较为

齐全。南四湖自然保护区共有维管植物１０８科、３３３
属、５３８种（含２５变种、２变型、７１个栽培种）；其中
水生维管植物 ２９科５８属１０３种（含４变种），陆生
维管植物 ８９科、３０２属 ４３５种（含 ２１变种、２变
型）①。另据石磊［１２］２００２年的调查，南四湖的水生
维管植物有７３种，隶属２９科。其中水生维管植物
比前一种说法少了３０种。究其原因，可能是由于
２００２年的大旱干湖造成的生物多样性减退之故。
湿地植被从生态类型上可划分为：挺水植物、沉水植

物、浮叶植物、漂浮植物和浮游植物。南四湖维管植

物的优势种主要为芦苇、莲、芡实、菰等，多为挺水和

浮叶植物，还有金鱼藻和轮叶黑藻等沉水植物（表

１）①［１２］。
表１　南四湖主要湿地植物类型

种名 科属 生活型 主要用途

芦苇 禾本科芦苇属 挺水植物 药用、编席

菰 禾本科菰属 挺水植物 药用、蔬食

芡实 睡莲科芡属 浮叶植物 药用、食用

莲 睡莲科莲属 浮叶植物 药用、食用

金鱼藻 金鱼藻科金鱼藻属 沉水植物 药用、饲料

黑藻 水鳖科黑藻属 沉水植物 饲料、绿肥

　　由表１可以看出，南四湖主要植物类型皆为多
年生草本植物，绝大多数是南四湖自然生长的。从

植被定义的角度和优势度角度来看，优势种中的芦

苇、荷以及２种藻应为南四湖湿地的主要建群植被
类型，也是该文的主要研究对象。

２．２　植被空间分布

原有的南四湖湿地的植被主要从岸边向湖心随

水深的变化而呈线带状结构［１３，１４］。芦苇和水生植

物带都是以湖心为中心，呈环带状分布，在芦苇群落

的内侧尚有菰群落分布［１５］。但随着区域内人为活

动的不断增强，特别是１９９９年南四湖大开发以来，
人工围湖养殖和围湖造田规模的不断加大，湿地挺

水植被带逐渐破碎，特别是自２０００年之后破碎化程
度尤其加重［１４］。由此次研究的遥感图像解译发现，

原有的湿地植被带状分布景观几乎不复存在，取而

代之的是散落的斑块挺水植被群落和大片的台田、

坑塘和人工养殖区。挺水植被面积大量减少，湿地

植被生物量及其生态功能也逐渐减弱。

３　利用ＲＳ获取湿地景观格局特征

３．１　遥感影像的选取

根据研究内容，选取两景空间分辨率为１０ｍ的
ＳＰＯＴ５多光谱卫星影像作为此次研究的数据源，时
像为２００６年６月１５日。选取影像的理由主要是：
①南四湖地区２００５—２００６年的降水量处于常量偏
多的状况②，且气候正常，故该年的植被长势应为正

常并能反映南四湖湿地植被的常态。②ＳＰＯＴ５影
像具有较高的空间分辨率，地物几何结构及纹理特

征较明显，是湿地信息提取的较好数据源。

３．２　影像的预处理和解译

在进行遥感解译之前，对南四湖湿地进行了为

期３天的实地调查，分别调查了微山岛、微山县西的
湖区、二级坝一线和鱼台县东的湖区，采集了地面控

制点，并向当地人员调研了解影像年的湿地实际情

况。根据要求，设定６类地物类型，分别为自然水
面、芦苇地、荷田、养殖水面、河流与水渠以及其他用

地。在考察之后，对该期 ＳＰＯＴ５影像进行预处理，
主要是针对研究区内ＳＰＯＴ５影像进行几何校正、拼
接、图像裁剪、图像增强等工作。预处理后，结合实

地调研信息和影像特征，发现各类地物的解译特征

如下：
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济宁市南四湖自然保护区管理委员会，山东南四湖自然保

护区综合考察报告，２００６年。
山东省水文水资源勘测局，２００５与２００６年山东省水资源公
报，２００８年。



（１）自然水面：在光谱特征上表现为黑色或深
蓝色，在整个研究区中占比例较大，形状特征比较明

显。

（２）芦苇地：在光谱特征上表现为红色，主要分
布于湖泊两岸。

（３）荷田：在光谱特征上表现为亮红色，呈不规
则形状分布于湖泊中以及人工藕池中。

（４）养殖水面：与水体光谱特征相似，形状规
则，呈网格型。

（５）河流与水渠：与水体光谱特征相似，形状规
则，主要呈条带状。

（６）其他用地：主要包括居民点、建筑用地、水
稻田和林地。在光谱特征上，居民点及建筑用地：亮

度高，呈不规则形状；水稻田表现为深绿色或浅绿

色，成片分布于湖体西侧，面积较大；林地则是较规

则地分布于坑塘的周边（表２）。
表２　解译的各景观类型面积及其百分比

地类 面积（ｋｍ２） 百分比（％）

自然水面（湖泊和坑塘） ５１８．８４ ４２．２４
河流及水渠 ３１．７０ ２．５８
芦苇地 ８６．３０ ７．０３

荷田（包括藕池） ７１．７０ ５．８４
养殖水面 ３７１．９４ ３０．２８

其他地类（水稻田建筑林地） １４７．７８ １２．０３
湿地总面积 １２２８．２７ １００．００

影像解译采用了监督分类与人工目视解译相结

合的方法。先在ＥＲＤＡＳＩｍａｇｉｎｅ图像处理软件中对
影像进行非监督分类，初步分为１１类，并进行了精
度评价且符合要求。然后把经聚类分析、重编码后

的遥感图像数据转入 ＡｒｃＧＩＳ９．２软件中，对分类结
果进行调整、输出湿地景观格局图并计算各地类面

积（图１）。

３．３　南四湖湿地景观格局特征

２０多年来，随着南四湖周边地区经济的快速发
展，人为驱动力对南四湖的影响日渐增大，也使得南

四湖湿地的景观格局发生了显著的变化［１３，１４］。湿

地植被，特别是挺水和浮叶植被面积大大减少，斑块

破碎化程度不断加重，同时人为开发的坑塘、养殖水

面面积迅速增加。

从表２中可以看出，自然水面与养殖水面之和
共占到湿地总面积的７０％以上。芦苇地和荷田只
占了湿地总面积的１２．８７％，而在１９８７年时这２种

图１　解译的南四湖湿地景观格局图

地类的面积比例还在４６．８％以上［１５］。湿地植被面

积大量减少，因此带来的湿地植被生物量的减少也

是必然的。

从图１可以看出，自然水面主要集中在二级坝
以上的南阳镇以北的南阳湖、独山湖和昭阳湖；以及

微山岛以南的微山湖。养殖水面和其他用地主要分

布在南阳湖和微山湖，且多分布于湖西；湿地植被

（芦苇地和荷田）主要分布于南阳湖和介于二级坝

和微山岛的微山湖东部，也呈现破碎化态势。

４　植被生物量计算

植被生物量是生态系统的重要功能指标之一，

指某一时刻单位面积内实存生活的植被有机物质总

量，以鲜质量（湿质量）或是干质量表示［１６］。湿地植

被生物量可以反映湿地植被利用自然能源的能力，

能够衡量植被生产力的高低，以及植被固碳能力的

大小。

４．１　植被数据的确定

根据南四湖的实际情况和沉水植物生长特征，

并结合实地调查，发现沉水植物广布于湖泊自然水
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面和河流水面，故确定这２种地类为沉水植物分布
区，面积为５５０．５４ｋｍ２。因芦苇是湿地挺水植物群
落的建群种，荷是浮叶植物群落的建群种，故分别以

芦苇地和荷田面积替代挺水植物群落和浮叶植物群

落的面积。

生物量密度样方数据则采用文献［５］的数据，
其数据是通过基于１２４个采样点的断面计算法和样
地收割法获取的，因此生物量样方数据应是准确可

信的。

４．２　生物量的计算

南四湖湿地植被生物量的估算采用公式（１），
可得２００６年南四湖湿地植被的生物量值（表３）。

Ｖ＝∑
３

ｉ＝１
Ｓｉ×Ｂｉ （１）

其中：ｉ为湿地不同的植被群落类型，上限为３；Ｖ为
湿地植被总生物量；Ｓｉ为第ｉ种植被类型面积；Ｂｉ为
第ｉ种植被类型的生物量密度。

表３　各植被类型及湿地总生物量（干质量）

群落名称
群落面积

（ｋｍ２）
单位面积生物

量（ｇ／ｍ２）［５］
总生物量

（１０３ｔ）
占总生物量
百分比（％）

芦苇群落 ８６．３０ ２９００ ２５０．２８ ４０．１５

荷花群落 ７１．７０ ２４７．６８ １７．７６ ２．８５
沉水植物
群落

１５８．００ ２２４８．９ ３５５．３３ ５７．００

总量 ３１６．０１ ６２３．３７ １００．００

从表３可以看出，南四湖湿地植被生物量以沉
水植物所占比重最大，达５７％，其次是芦苇为建群
种的芦苇群落，占到４０．１５％，而面积与芦苇群落相
差不大的荷花群落所占比例却只有２．８５％，这是由
于群落生物量密度差异决定的。１９８３年的湿地生
物量为３０４６．３０×１０３ｔ，而这次计算的南四湖湿地
总生物量为６２３．３７×１０３ｔ，仅为２０多年前的１／５，
南四湖湿地植被生产力下降十分明显。这也从一个

方面反映出南四湖湿地的生态功能明显退化。

５　结语

该文采用野外实地调查和遥感技术方法，并收

集总结原有资料数据来计算南四湖湿地植被生物

量。经过解译和计算，２００６年南四湖湿地植被生物
量总值为６２３．３７×１０３ｔ，比１９８３年减少了４／５，说
明南四湖湿地植被的初级生产能力已经明显下降。

此外，近２０多年来南四湖地区的湿地植被景观格局

变化明显，芦苇地和荷田景观类型下降明显，且呈现

破碎化分布态势。亦反映出南四湖湿地植被的生态

功能和健康水平也明显下降。

由于湿地生态系统有着与陆地生态系统和水生

生态系统所不同的自然生态条件，湿地植被生物量

受水位条件和季节变化的影响较大，故在植被生物

量的研究当中研究的较少。湿地植被生物量的计算

是一个较为复杂的过程，在今后湿地生物量的研究

当中，有关不同湿地生态条件对于植被生物量的影

响、遥感影像中湿地植被按长势的精细信息提取以

及相应的野外采样调查都是需要进一步加强的工

作。
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