
湿地被誉为“地球之肾”，具有涵养水土、净化

水质、物质生产、调节气候、保持物种丰富度和休闲

文化等功能[1]，是人类赖以生存的资源环境。由于工

业化和城市化的快速发展以及人们对湿地保护意识的

缺乏和管理不当，使湿地景观结构和功能发生改变，

湿地生态平衡遭到破坏。科学认知湿地景观的动态变

化过程，深入分析湿地退化特征和原因，对于了解湿

地生态演变规律、制定湿地保护对策具有重要意义。

大规模围湖造田、围堤养殖、城市扩张等人类活动的

加剧使得短期内湿地景观持续退化[2-4]，是造成湿地面

积不断萎缩、功能持续退化的重要原因，不利于区域

经济的持续健康发展。近年来，湿地动态研究逐渐成

为学者们关注的热点话题之一，主要围绕湿地景观格

局变化及其驱动因素 [5-8]、湿地景观模拟预测 [9-11]和湿

地退化评估[12-14]等问题展开。在研究区域方面， Dura
T[15]等建立岸线稳定状态，分析了智利中南部受大地震

影响后湿地海岸的侵蚀状况；Dybiec J M[16]等通过结合

多变量统计分析和文献回顾方法建立了生态系统健康

鄂州市湿地资源景观演变与退化过程分析

摘 要：以2009年、2015年和2020年鄂州市土地利用数据为基础，分析了湿地景观格局演变过程及其退化程度，探究了整体

与局部区域湿地退化的功能特征。结果表明：①2009—2020年鄂州市和梁子湖自然保护区的湿地总面积分别减少 66.75 km2、

8.04 km2；②鄂州市湿地景观向破碎化和类型多样化发展，但湖泊湿地优势度增加，空间分布集中，连通度有所提高；③湿地

退化区域主要分布在花马湖流域和长江沿岸，恢复区域主要分布在五四湖流域和梁子湖自然保护区；④湿地生物多样性有所降

低，但植被生产力呈增加趋势，梁子湖区域整体湿地保护情况良好，退化程度低于鄂州全市。鄂州市湿地景观受人为活动影响

明显，湿地保护政策和生态项目工程的实施有利于湿地资源的恢复与合理利用，对促进区域经济与生态环境协调发展具有重要

意义。
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Lake basin and along the Yangtze River, and the restoration areas were mainly distributed in Wusi Lake basin and Liangzi Lake Nature Reserve.

④The wetland biodiversity in Ezhou City decreased, but the vegetation productivity showed an increasing trend. The overall wetland protection

in Liangzi Lake area was relatively good, and the degradation degree was lower than that in Ezhou City. The wetland landscape of Ezhou City is
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指标，评估了五大湖湿地生态功能；吴晶晶[17]等利用

景观连接度量测指数分析了黄河三角洲湿地景观的时

空变化和主要驱动因素；张莹莹[18]等分析了40年来洪

湖湿地自然保护区景观格局，探究了人类开发强度与

湿地景观格局的关系；郑忠明 [19]运用遥感技术和GIS
平台，通过研究湿地景观格局演变分析了武汉市不同

湿地类型的退化机制以及湿地资源的保护与恢复途

径。这些研究成果对认识湿地演变规律、保护湿地资

源具有重要意义。目前相关研究重在分析湿地景观时

空变化，对于湿地退化程度及其功能特征的研究尚有

不足。由于湿地资源具有特殊生态功能，仅关注面积

变化难以揭示其退化带来的损失。此外，研究区域主

要集中在洪湖、洞庭湖、鄱阳湖、沉湖等[20]，对江汉

湖群湿地景观格局的研究较少，亟需其他典型湖泊湿

地的补充研究。

鉴于此，本文基于 2009年、2015年和 2020年的

鄂州市土地利用数据，利用土地利用动态度、景观指

数等方法分析了鄂州市湿地的动态变化情况；并以梁

子湖湿地自然保护区为典型区域，分析了湿地景观类

型演变过程，揭示了湿地退化类型及其退化的功能特

征，以期为保护与修复地区湿地资源，促进可持续发

展提供参考依据。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

鄂州市地处湖北省东南部、长江中游南岸，与

武汉市、黄石市、黄冈市接壤。全市地域总面积为

1 596 km2，属亚热带季风气候过渡区，年均降水量为

1 282 mm，年均气温为17 ℃；境内河港纵横、江湖相

通，湿地资源丰富，湿地总面积约占地域总面积的

48.07%。目前全市共有湖泊133个，其中 48个纳入全

省两批保护名录。梁子湖省级湿地自然保护区涉及

武汉、黄石、鄂州、咸宁四市，素有鄂州南大门之

称，以鄂州市境内东梁子湖为主体，包括东梁子湖

（102 km2） 及其周边湿地，占鄂州市湿地总面积的

6.39%，是江汉湖群湿地的典型代表。梁子湖拥有丰

富的湿地资源和生物多样性，是湖北省第二大淡水

湖[21]。作为武汉城市圈生态功能区、鄂东战略备用水

源地，梁子湖保护区具有独特的生态价值。

1.2 数据来源与处理

本文采用的湿地景观数据来源于鄂州市自然资源

局提供的 2009 年第二次全国土地调查数据、2015 年

土地利用变更数据和 2020 年第三次全国土地调查数

据。根据鄂州市行政边界和梁子湖自然保护区边界提

取研究区 2009年、2015年和 2020年的土地利用矢量

数据集，用于分析 2009—2020 年的湿地景观格局变

化。NPP 数据来自于美国航空航天局（https://lpdaac.
usgs.gov/product/search）提供的MOD17A3产品，空间

分辨率为 500 m，时间分辨率为 1 a，选择 2009 年和

2020年的数据产品。生物多样性数据从《湖北省湿地

资源调查》《梁子湖综合科考报告》等资料获取。

参照《湿地公约》的湿地分类系统以及我国目前

湿地调查和监测所采用的湿地分类系统，结合鄂州市

实际情况确定湿地资源分类体系。本文将湿地景观类

型分为自然湿地、人工湿地和非湿地 3大类，其中自

然湿地包括河流、湖泊、内陆滩涂；人工湿地包括水

田、坑塘、水库、沟渠。

1.3 研究方法

1.3.1 湿地景观指数分析

景观格局是指景观类型的空间分布结构特征，景

观格局指数能反映景观结构组成、景观空间配置等信

息，是景观格局信息高度浓缩的表征[20]。根据研究区

湿地景观特征，选取斑块数量、斑块占景观面积比例、

平均斑块面积、周长面积分维数、破碎度指数、分离度

指数、蔓延度指数、香农多样性指数、香农均匀度指数

等景观格局指数，其中破碎度指数、分离度指数通过计

算研究区景观总面积、各景观类型面积与距离指数得

到，其余指标借助Fragstats4.2软件计算完成。

1.3.2 湿地退化类型识别

不同湿地景观类型具有不同的生态系统功能。河

流、湖泊、内陆滩涂属于自然湿地，具有净化水质、

维持生物多样性等功能，可提供生态系统服务价值；

水库属于人工湿地，研究区内分布的若干大型水库主

要用于抵御旱涝等自然灾害，具有涵养水源、防洪抗

旱等生态功能；坑塘、水田、沟渠属于人工湿地，是

农用地的主要组成部分，其生态系统功能远低于自然

湿地和水库[2]。因此，自然湿地和水库的生态功能价

值最高，坑塘、水田和沟渠次之，非湿地的功能价值

最低。鉴于此，本文将河流、湖泊、内陆滩涂、水库

归为生态湿地，将坑塘、水田和沟渠归为农用湿地。

根据生态湿地、农用湿地和非湿地之间的转换情况识

别湿地退化的5种类型，如表1所示。

1.3.3 湿地退化特征信息提取方法

湿地退化是湿地生态系统逆向演替或异常演替过

程，其本质是湿地生态系统结构紊乱、功能减弱和自

然景观退化[22]。本文从生物多样性、湿地植被生产力
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两个方面来探究研究区湿地退化特征。

1）生物多样性。本文选取物种变化程度和栖息

地破碎化两个指标来考察研究区生物多样性功能的退

化程度。通过资料收集确定物种变化程度，以破碎度

指数确定湿地生境的破碎情况，以香农多样性指数确

定湿地景观多样性程度。

2）湿地植被生产力。植被净初级生产力（NPP）
是指植物在单位时间、单位面积上的有机物质净创造

量，即由光合作用产生的有机物质总量扣除呼吸作用消

耗的有机物质后的剩余部分[23]。比较2009年、2020 年

的植被NPP变化情况，以分析研究区植被NPP的时空

变化趋势。借助ArcGIS平台，以植被NPP变化值为输

入栅格，以研究区湿地图斑为输入要素，输出分区统

计表格，并将其与湿地图斑建立链接，分析植被NPP
的空间分布情况。利用重分类功能，基于自然断点

法[24-25]将植被NPP的变化程度分为明显增加、轻微增

加、无明显变化、轻微减少、明显减少5级。

2 研究结果与分析

2.1 湿地景观动态分析

由 2009—2020年鄂州市湿地景观格局（图 1）可

知，鄂州市湿地分布表现出明显的空间分异性，湿地

总面积较大，其中人工湿地为 478.59 km2，占湿地总

面积的 62.45%，自然湿地为 287.761 km2；水田、湖

泊、坑塘占绝对比重，而内陆滩涂、沟渠、水库面积

很小且分布零散；水田作为鄂州市面积最大的湿地类

型，主要分布在地势平坦的地区，2009—2015年水田

面积占湿地总面积的 34%以上，但 2020 年下降至

29.49%；坑塘面积较大，且近年来有增加趋势，分布

呈现小而密的特点，主要分布在湖泊周边；在自然湿

地中，湖泊为主要类型，集中分布在梁子湖区，占湿

地总面积的25%以上，2009—2020年面积占比增加了

3%，河流面积也有小幅增加，主要来源于长江及其支

流区域。

湿地动态度是一种表征不同湿地景观类型面积

在时间序列上动态变化的分析方法。利用动态度模

型 [26]对各湿地类型的数量结构进行定量分析，结果

表明（表2），鄂州市湿地面积和数量减少，且减少

速度有增大趋势，2009—2015 年湿地总面积减少了

28.21 km2，动态度为 0.56%；2015—2020年湿地总面

积减少了38.54 km2，动态度增至0.96%；与2009年相

比，2020 年湿地总面积减少了 66.75 km2，动态度为

0.73%。在自然湿地景观中，2009—2020年河流面积

有小幅增加；内陆滩涂以 6.61%的速度减少；2009—
2015年湖泊以0.12%的速度减少，而2015—2020年以

0.51%的速度增加。在人工湿地景观中，2009—2020年
沟渠动态度最高，以 3.14%的速度增加，水田则以

2.04%的速度减少，坑塘和水库的动态度较小，面积

变化相对稳定。

图例
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图1 不同时期鄂州市各湿地类型空间分布图

水田、坑塘和湖泊的变化是引起鄂州市湿地格局

变化的主要因素。在城市发展过程中存在建设用地占

用耕地的现象，因此部分水田转移为建设用地等非湿

地，受退垸（湖、田）还湖措施等影响，水田转移为

湖泊的面积也较大。坑塘面积呈先减后增趋势，面积

减少的原因在于其主要分布于水田、湖泊等湿地类型

附近，且有部分坑塘是由人为围湖形成的，在政策因

素影响下其面积有所变化；此外，随着水产品需求量

的增大，水产养殖发展迅速，且养殖业经济效益更

高，因此水田被开挖成养殖坑塘。湖泊和河流面积整

体呈增加态势，与鄂州市编制的生态修复规划、河湖

警长制和“一湖一策”等措施的实施有关。

2.2 湿地景观格局演变分析

2.2.1 类型尺度上的格局演变

通过提取3期土地利用数据的湿地图斑得到不同湿

地类型的景观指数（图2），整体来看，2009—2020年

鄂州市湿地的斑块数量增加，斑块平均面积减少，且

各类景观斑块的破碎度指数均有一定程度增加，说明

小型斑块占比增加，大型斑块面积逐渐减少，湿地景

观格局向破碎化方向发展。从斑块类型来看，水田和

表1 湿地退化类型及其定义

湿地退化类型

轻微退化

严重退化

保持不变

轻微恢复

明显恢复

定义

生态湿地转为农用湿地，农用湿地转为非湿地

生态湿地转为非湿地

生态湿地属性保持不变，农用湿地属性保持不变

非湿地转为农用湿地，农用湿地转为生态湿地

非湿地转为生态湿地

詹长根等：鄂州市湿地资源景观演变与退化过程分析 ··31
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坑塘的破碎度指数较高，分离度逐渐增加，但斑块分

维数有所降低，表明这两类湿地景观在鄂州市域内分

散分布，受人为干扰破碎程度高，趋向于空间分布不

连续和空间形状规则化；水库、内陆滩涂和沟渠的平

均斑块面积减少明显，存在破碎化趋势，其中沟渠斑

块分维数明显高于其他湿地景观，主要是由于沟渠受

人为干扰较大，且与其他斑块相互联系，边界易被其

他景观类型切割，水库湿地分离度减小，说明斑块间

的聚集度增加，分布逐渐集中，内陆滩涂的分维数减

小而分离度增加，说明区域内内陆滩涂斑块形状趋于

简单，斑块间散落分布；河流、湖泊的破碎度指数较

小，说明河流和湖泊的同质性较高，存在连片的湿地

类型景观，是鄂州市湿地的优势景观类型，河流的分

离度小，说明河流斑块的分布比其他湿地类型集中，

空间连接性较强，由于河流岸线较复杂，受干扰较

小，因此其分维数较大，湖泊斑块分维数和分离度最

小，说明湖泊水面的形状相对简单，空间分布相对集

中，2020 年湖泊的分离度比 2015 年有所下降，说明

湖泊斑块由原来的分离度较大的散片斑块逐渐聚集融

合形成连片的不规则斑块。

表2 不同时期鄂州市湿地景观类型变化情况

湿地类型

自然湿地

人工湿地

总计

景观类型

河流

湖泊

内陆滩涂

水田

坑塘

水库

沟渠

面积/km2

2009年

58.65
211.21
25.63
291.25
223.30
4.81

18.25
833.10

2015年

58.65
209.66
23.96
278.80
210.96
4.76

18.10
804.89

2020年

65.72
215.04
7.00

226.04
223.11
4.89

24.55
766.35

动态度/%
2009—2015年

0.00
-0.12
-1.09
-0.71
-0.92
-0.17
-0.14
-0.56

2015—2020年

2.41
0.51

-14.16
-3.78
1.15
0.55
7.13

-0.96

2009—2020年

1.10
0.16

-6.61
-2.04
-0.01
0.15
3.14

-0.73

斑
块

占
景

观
面

积
比

例
/% 40.00

30.00
20.00
10.00
0.00

河流 湖泊 水田 坑塘 水库 沟渠内陆
滩涂

湿地类型

河流 湖泊 水田 坑塘 水库 沟渠内陆
滩涂

湿地类型

河流 湖泊 水田坑塘水库沟渠内陆
滩涂
湿地类型

河流 湖泊 水田 坑塘 水库 沟渠内陆
滩涂

湿地类型

河流 湖泊 水田 坑塘 水库 沟渠内陆
滩涂

湿地类型

河流 湖泊 水田 坑塘 水库沟渠内陆
滩涂

湿地类型

200920152020

200920152020

200920152020
200920152020

200920152020

斑
块

数
量

/个

12 000
9 000
6 000
3 000

0 平
均

斑
块

面
积

/km
2 7.50

6.00
4.50
3.00
1.50
0.00

周
长

面
积

分
维

数

2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

破
碎

度
指

数

0.60
0.45
0.30
0.15
0.00

分
离

度
指

数

5.00
4.80
3.60
2.40
1.20
0.00

图2 3个时期鄂州市湿地景观类型主要特征指数

200920152020

2.2.2 景观尺度上的格局演变

不同时期鄂州市湿地景观尺度上的景观指数如

表 3所示，2009—2020年蔓延度指数呈先增后减的趋

势，表明 2009—2015 年湿地景观中零散斑块数量减

少，湿地类型连接性增强，2015—2020年景观中原来

连成片的大面积自然湿地被分割开，优势斑块类型的

连通性减弱，景观格局破碎化程度增加，小斑块比例

增加，景观格局表现为分散趋势；香农多样性指数与

香农均匀度指数的走势基本保持一致，均为先减后

增，说明2015年前人类活动对湿地景观的干扰强度较

大，之后由于注重生态效益，干扰强度降低，其景观多

样性和均匀性有所增加。结果表明，在整个研究期内，

各景观类型趋于多样化，景观丰富度有所增加，景观

内异质化程度降低，各种景观类型的分布趋于均匀。

表3 3个时期鄂州市湿地景观格局

时期

2009年

2015年

2020年

蔓延度指数

78.262 1
78.749 1
77.107 1

香农多样性指数

0.848 3
0.828 6
0.955 8

香农均匀度指数

0.407 9
0.398 5
0.459 6

2.3 湿地演变过程分析

2.3.1 湿地退化类型识别

分析2009—2020年湿地退化类型的空间分布和类
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表4 鄂州市湿地退化类型面积统计/km2

退化类型

轻微退化

严重退化

保持不变

轻微恢复

明显恢复

鄂州市

2009—2020年

113.35
15.48

691.69
57.34
4.28

2009—2015年

28.75
1.53

803.20
0.30
0.00

2015—2020年

91.25
14.49

686.54
64.52
4.40

梁子湖自然保护区

2009—2020年

7.53
0.48

169.26
6.21
0.67

2009—2015年

0.23
0.12

179.21
0.00
0.00

2015—2020年

7.44
0.40

169.10
6.39
0.69

型转换（图3）发现，鄂州市湿地在空间上的变化较

明显，尤其是近 5年内的变化，轻微退化为主要变化

类型，严重退化和轻微恢复的湿地面积较小。湿地

轻微退化的主要原因是水田和坑塘等农用湿地退化

为非湿地，水田被非湿地侵占了 64.609 1 km2，坑塘

被侵占面积为 30.636 7 km2，建设用地的扩张使得

农用湿地面积萎缩。此外，生态湿地向农用湿地

的 转 移 幅度较大，主要体现在湖泊向坑塘退化

（6.127 5 km2），内陆滩涂向坑塘退化（3.537 9 km2）。

严重退化区域面积较小，主要分布在花马湖流域和长

江沿岸，湿地严重退化主要表现为内陆滩涂被非湿地侵

占（8.990 3km2）和湖泊被非湿地侵占（5.279 2 km2）。

轻微恢复湿地主要分布在五四湖流域和梁子湖流

域，呈零星分布，主要是非湿地转移为农用湿地，

分别有 21.836 km2、18.097 9 km2的非湿地转移为水田

和坑塘。明显恢复湿地面积较小，主要是非湿地转

移为湖泊，集中分布在五四湖流域。

统计2009—2020年鄂州市5种湿地退化程度面积

（表 4）发现，总体来看，鄂州市湿地资源呈退化趋

势，湿地退化总面积为67.21 km2；2009—2020年保持

不变的湿地类型面积最大，占 2020 年湿地总面积的

78.41%，其次是轻微退化，占比为 15.86%，轻微恢

复湿地类型仅占湿地总面积的 6.99%，严重退化和明

显恢复湿地类型面积最少；退化湿地类型总面积明

显超过恢复湿地类型。2009—2015 年湿地呈退化趋

势，恢复湿地类型面积较少，湿地退化总面积为

29.98 km2；2015—2020 年湿地类型在空间上变化较

大，湿地退化与恢复幅度明显增加，湿地退化总面

积为 36.81 km2。进一步分析梁子湖自然保护区内湿

地资源的退化与恢复状况，借助 ArcGIS 的掩膜裁剪

和空间统计工具，得到 2009—2020 年梁子湖自然保

护区的湿地变化情况，2009—2020 年梁子湖地区轻

微退化湿地类型面积最大，轻微恢复、明显恢复和

严重退化湿地类型面积依次减少，湿地退化面积占

全市湿地退化面积的 6.21%，恢复湿地面积占全市

湿地恢复面积的 11.16%；2009—2015 年湿地类型变

化幅度较小，2015—2020 年湿地退化与恢复速度明

显增加；总体来看，梁子湖地区的湿地恢复面积略

小于退化面积，呈轻微退化趋势，湿地面积共减少

1.132 4 km2。

0 6 12 km

轻微退化
严重退化
保持不变
轻微恢复
明显恢复

图例

N

图3 2009—2020年鄂州市湿地退化类型空间分布

2.3.2 湿地退化特征的信息提取

1）湿地生物多样性。从研究区的栖息地破碎度

指数（表 5）来看，2009—2020年湿地景观整体的破

碎度指数增大，各湿地类型的破碎度指数也有所上

升，表明各类型湿地景观间的联系被分割，阻隔了湿

地生态系统间物质与物种流通，导致生态功能的减

弱。与 2009 年相比，2020 年鄂州市湖泊破碎度指数

有所增加，主要是由人为的建堤围湖、分隔湖汊等活

动引起的。此外，梁子湖区域整体破碎水平比鄂州全

市低，说明梁子湖区域湿地景观中优势湿地类型连通

性良好，土地利用方式和利用现状得到较好保持。梁

子湖区域的湖泊破碎度指数最低且呈下降趋势，说明

在人为因素作用下，梁子湖湖泊斑块分布越来越集

中，由原来分离度较大的散片斑块逐渐聚集融合成连

片的不规则斑块。研究区的湿地景观多样性结果表

明，鄂州市湿地面积占全市行政区面积的比例较大，

2009 年占比为 52.18%，2020 年降至 48%，其中梁子

湖区域湿地面积占比共减少0.5%。2009—2020年湿地

詹长根等：鄂州市湿地资源景观演变与退化过程分析 ··33
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面积减少而斑块数量大幅增加，验证了整体湿地景观

破碎程度增加的结论。2009年、2020年鄂州市湿地景

观多样性指数分别为0.848 3、0.955 8，与景观最大可

能的多样性指数（最大均匀条件下的多样性指数为

1.791 8）相差较大，此外，与梁子湖保护区相比，鄂

州市的景观多样性指数较低，说明梁子湖区域内湖泊

湿地景观类型优势明显，各湿地景观类型比例差异较

大，鄂州市的湿地景观较单一、匀质。总体来看，

2009—2020年鄂州市和梁子湖保护区的景观多样性指

数均呈下降趋势，说明各类湿地景观组分面积比例差

别逐渐增大，少数景观类型占优势，湿地景观多样性

呈逐渐减少趋势。

2）湿地植被生产力。分析植被NPP变化趋势类

型发现（图4），研究区内全年大部分河流、湖泊等水

表5 湿地景观与生物多样性总体变化情况

指标

破碎度指数

斑块数目/个
景观面积/km2

景观比率/%
景观多样性指数

河流

湖泊

内陆滩涂

水田

坑塘

水库

沟渠

景观总体

鄂州市

2009年

0.001 5
0.003 1
0.058 9
0.131 8
0.309 7
0.076 9
0.103 6
0.134 5
11 214
833.1
52.18

0.848 3

2020年

0.007 8
0.004 8
0.202 7
0.272 5
0.527 5
0.085 9
0.200 7
0.244 8
18 761
766.35

48
0.955 8

梁子湖自然保护区

2009年

0.032 2
0.001 1
0.109 9
0.104 6
0.361

-
0.128 1
0.071 6
1 381
192.76
12.07

1.086 9

2020年

0.113 8
0.001

0.133 2
0.232 3
0.585 6

-
0.362

0.126 9
2 344
184.72
11.57
1.068

面少有植被覆盖，其植被NPP的特征值不存在，属于

非植被生长类型湿地，约占全市湿地面积的 42.2%；

除非植被覆盖类型区域外，鄂州市植被NPP整体以保

持不变为主，其中植被NPP轻微增加区域面积约占鄂

州市湿地面积的 19.08%，明显减少区域面积约占

10.5%，说明鄂州市整体植被生长状况保持良好；仍

有部分区域植被NPP减少趋势明显，水田和坑塘的植

被NPP变化明显，由于这两类湿地的发展主要由人类

活动决定，导致其植被NPP变化波动较大。鄂州市植

被NPP保持不变的区域集中在湖泊周边，约占鄂州湿

地总面积的21.43%；明显减少的区域分散分布在花马

湖流域和梁子湖流域；增加区域主要集中在鄂城区的

三山湖、华容区的五四湖周边以及梁子湖保护区内。梁

子湖的湖湾区和沿岸的浅水湖区、高桥河河流浅水区的

植物NPP明显增加，说明梁子湖保护区的植被生长状态

良好；但在长江沿岸和梁子湖湖泊岸线附近出现了植被

NPP明显减少情况，表明由于人类开发利用活动，岸线

侵占、局部水域水环境恶化的现象越来越突出。

3 结 语

1）鄂州市人工湿地类型以水田为主，自然湿地

类型以湖泊为主。2009—2020 年湿地面积和数量递

减，面积退化速度呈增加趋势，至2020年湿地面积共

减少66.75 km2，其中梁子湖保护区减少了8.04 km2。

2）鄂州市总体湿地景观向破碎化方向发展，湿

地景观类型趋于多样化。河流和湖泊景观优势度增

加，空间分布更聚集，连通度有所提高。水田和坑塘

向破碎化、空间分布不连续和空间形状规则化发展。

3） 2009—2020 年鄂州市湿地退化类型保持不变

的湿地面积最大，轻微退化、严重退化、轻微恢复和

明显恢复的湿地面积依次减少。湿地退化区域主要分

布在梁子湖流域、花马湖流域和长江沿岸，主要由非

湿地侵占湿地、生态湿地向农用湿地转移引起；恢复

区域主要分布在五四湖流域和梁子湖流域，主要表现

为非湿地向农用湿地转移。

0 6 12 km

河流与湖泊湿地
梁子湖湿地保护区
明显减少
轻微减少
无明显变化
轻微增加
明显增加

图例

0 4.5 9 km

图4 研究区植被NPP变化趋势分级空间分布
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4）鄂州市湿地功能特征存在退化现象，表征生

物栖息地破碎化、景观多样性减少，但其植被生产力

保持状况良好。梁子湖区域湿地保护状况良好，破碎

水平比鄂州全市低，湖泊湿地景观类型优势明显，植

被生产力呈增加趋势。

鄂州市和梁子湖湿地景观退化过程是汉江平原湖

泊退化的典型案例。由于社会经济的迅速发展，生存

与环境的矛盾不断加剧，经济发展与湿地保护的正面

冲突尤其明显。随着湿地需求和功能定位的改变，保

护湿地相关资源及其生态环境，保障湿地的生态服务

等功能越来越受重视。研究结果表明，由于政府对湿

地保护与恢复力度的不断加强，鄂州市湿地退化速度

减缓，湿地景观格局有所恢复。因此，在湿地管理过

程中，应当建立保护与发展之间的良性共处模式，以

实现湿地生态效益与社会经济效益的和谐发展。在下

一步研究中，可基于多种发展情景，分别考虑湿地保

护需求、粮食安全需求与建设用地扩张博弈的情景，

对未来城市湿地景观格局进行模拟预测。
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