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嫩江河岸带景观格局变化对水体恢复的影响
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( 1. 中国科学院 东北地理与农业生态研究所, 吉林 长春 130012; 2.吉林大学 软件学院, 吉林 长春 130012)

摘  要: 利用景观生态学原理, 以 1976 年的 L andsat M SS 遥感影像和 1989, 2000, 2005, 2008 年的 L andsat

T M / ET M 遥感影像为数据源, 研究了嫩江干流及其 10 km 河岸带不同景观类型以及河岸带整体的景观格

局变化对嫩江水体及其恢复的影响。结果表明,嫩江经过近 30 a余的演变,水体面积增加, 景观破碎化程

度降低,河道蜿蜒度明显减小从而不利于嫩江生物多样性恢复。河岸带内耕地景观格局的变化可加剧嫩

江水质恶化,河岸带整体景观格局的演变也不利于嫩江水体自然恢复。但从 2000 年起, 林地景观格局变

化在一定程度上将会有利于嫩江水质和生物多样性恢复, 这主要得益于退耕还林还草, 植树造林等一系列

政策和生态工程的实施。

关键词: 景观指数; 水体恢复; 遥感与地理信息系统; 河岸带; 嫩江

文献标识码: A       文章编号: 1000- 288X( 2011) 03- 0239- 06  中图分类号: P 966, X522

Influence of Landscape Pattern Changes of Nenjiang River

Riparian Zone on Stream Restoration
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Abstract: Taking the buffer zone w ith the width of 10 km along the main stem of Nenjiang River as astudy area,

based on the theories of landscape ecology, the inf luences on the st ream restorat ion of landscape pattern changes of

each individual type and the whole landscape w ere studied using Landsat images of 1976, 1989, 2000, 2005, and

2008. The r esults show ed that over the past 30 years, area o f the w ater body of Nenjiang Riv er decreased,

ex tent of frag mentatio n of the landscape decr eased, and the deg ree of m eandering of the river decreased, all

of w hich are not in favo r of the r esto ration o f biodiv ersity . T he changes in farmland patterns ex acer bated the

deterior at ion of the w ater quality of Nenjiang River, and the changes in the w hole landscape config urat ion did

no t favo r the natural resto ration of w aters as w ell. H ow ever, since 2000, the chang es in the fo rest land and

w et land patterns to some deg ree favored the biodiversity restorat ion and w ater quality improv em ent of the

river, as a result of the implem entat ion o f a series of eco logical reconst ruct ion policies and pro jects including

returning far mland to fo rest land and grassland, plant ing tr ee and af forestat io n, pr otect ing w et land.
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  河岸带, 由于其特殊的地理位置而具有独特的空

间结构和生态功能,在土壤侵蚀防治、渠道稳定化、生

物栖息地保护以及水质改善方面都起着重要的作

用
[ 1]
。河岸带景观格局的变化能明显影响河流的水量

和水质[ 2-4] , 尤其是对非点源污染的影响也非常明

显
[ 5-6]
。然而随着人类对河流及其周边土地资源开发

强度和范围的不断扩大,大量河岸带的生态环境发生

了不同程度的退化
[ 7-8]
。因此,研究河岸带的结构、功

能和发展演变特征,以及不同景观要素对河流水体的

影响,能够为河岸带景观的恢复重建、保护和合理利用

提供重要的参考依据,对于保障流域的供水安全, 满足

流域社会经济可持续发展也具有重要意义。本文以嫩

江干流10 km 缓冲区范围作为研究区, 分析景观格局

变化与嫩江水体水量和水质的关系,旨在合理配置和



规划河岸带尺度景观要素格局以利于水体恢复,为嫩

江河岸带景观的保护、恢复和合理利用提供参考。

1  研究区概况

嫩江发源于大兴安岭伊勒呼里山中段南侧,自北

向南流经黑龙江省嫩江县、内蒙古自治区莫力达瓦达

斡尔族自治旗、黑龙江省齐齐哈尔市、吉林省镇赉县

等,最后在吉林省扶余县三岔河与第二松花江汇合流

入松花江。嫩江全长 1 370 km ,流域面积 2. 94 @ 105

km
2
。嫩江河源区位于中国大兴安岭林区, 具有很强

的涵养水源功能,为嫩江及松花江流域提供了丰富的

水资源。根据河道比降等物理特性和周边地理环境

特征可将嫩江流域分为上游、中游和下游。从河源至

嫩江县为嫩江上游, 全长 661 km, 河谷狭窄, 坡度较

大,两岸多山地,有森林覆盖, 且沿江两侧分布有大面

积沼泽地; 从嫩江县至尼尔基镇为嫩江中游, 全长

122 km,是山地向平原的过渡地段, 两岸阶地不对

称,右岸是丘陵山区,有森林覆盖, 左岸阶地较平坦开

阔,多为农田;由尼尔基镇至三岔河为嫩江下游,全长

589 km,河流进入平原地带, 河道蜿蜒曲折, 两岸滩

地延展很宽,广泛分布着湿地和牛轭湖,拥有扎龙、莫

莫格、向海等国家级湿地自然保护区 [ 9]。由于嫩江流

域跨越纬度较大,加之地势起伏,因此, 嫩江流域南北

气候差异明显。总体上, 嫩江流域地处温带大陆性季

风气候区, 季节变化明显, 年平均气温为- 1. 1 ~

4. 4 e ,年降水量为 400~ 600 mm , 降水主要集中于

每年的 5 ) 9月。

2  数据和方法

2. 1  数据来源及处理

嫩江河岸带提取。首先, 基于来自美国宇航局

( NASA)和国家测绘局( NIM A)联合测量的 SRT M/

DEM( shutt le r adar topography mission ) digital ele-

vat ion model)数据( ht tp: Mglcf. umiacs. umd. edu/ data/

srtm) ,利用 Ar cGIS 9. x H y dro logy 模块提取嫩江干

流河道信息,然后进行矢栅格式转换,最后采用 Buf f-

er 命令生成嫩江干流 10 km 缓冲区, 以嫩江干流及

其 10 km 河岸带范围为研究区。

嫩江河岸带和水体景观数据以 1976年的 Landsat

MSS遥感影像, 1989, 2000, 2005和 2008年 5 ) 9 月的

Landsat TM/ ETM遥感影像为数据源。数据处理过程

如下
[ 10]

: ( 1) 在 MGE环境下, 对各期遥感影像进行精

纠正,精度控制在1个象元以内,以确保景观类型变化

信息的定位准确性; ( 2) 对各期影像进行增强处理,以

利于景观类型信息的解译; ( 3) 在 ArcGIS 9. x 软件环

境下,根据全国资源环境遥感时空信息平台土地资源

专题数据详细标准,采用人机交互解译方式,分别提取

得到 1976, 1989, 2000, 2005和 2008年共 5期土地利

用/覆被数据集。各期数据均通过/国家级基础资源环

境遥感动态信息服务体系建立0项目总体组抽样率为

10%的检查, 数据总体精度在 90% 以上
[ 11]

; ( 4) 在

ArcGIS 9. x 下采用 Clip命令, 裁切出研究区范围内 5

期土地利用/覆被数据; ( 5) 根据野外调查和研究需

要,将研究区 25种土地利用/覆被类型归纳为耕地、林

地、草地、水体、建设用地、裸地和沼泽地 7种景观类

型,进一步采用 dissolve命令获取相应的 1976, 1989,

2000, 2005,和 2008年 5期景观类型数据集。

嫩江干流水文数据来自江桥水文站和大赉水文

站。水文数据包括两站 1956 ) 2007年的多年平均年

径流量、年含沙量和年输沙量[ 11]。两站数据分别代

表嫩江上中游和下游水文情势变化情况。水质评价

资料为 1999 ) 2003年和 2007 年优于 Ó 类水质河长
占嫩江评价河长百分比评价结果[ 11-12]。

2. 2  景观指数选取及计算方法

景观指数能够高度浓缩景观格局信息,反映其结

构组成和空间配置方面的特征
[ 13]
。在前人研究

[ 14-16]

的基础上, 选取具有典型生态意义的景观类型水平和

景观水平的景观指数, 采用 Fragstats 3. 3软件进行

统计值计算。在景观类型水平上, 以面积(斑块类型

面积 CA)、形状(斑块形状指数 LSI)及破碎度(斑块

数量 NP 和斑块密度 PD)反映各种景观类型格局的

变化及其指示的生态效应; 在景观水平上, 以优势度

(最大斑块指数 LPI)和多样性(香农多样性指数 SH-

DI)反映嫩江河岸带和水体景观整体格局的变化及

其指示的生态效应。景观格局变化以景观指数动态

度 w n ( %)定量表达, 其计算公式
[ 17]
为:

w n= 1( w n, t+ 1- w n, t ) / w n, t2/ T @ 100%

式中: n= { CA , LSI, N P, PD, LPI, SH DI} ; t ) ) ) 研究

时期, t+ 1为 t后一时期; T ) ) ) 时间段。

经过矢栅转换效率计算发现,若要使计算效率较

高同时保证性状和面积损失较小,栅格大小最适宜为

90 m。因此,本研究将 5期景观类型矢量数据转换为

90 m大小的 Grid格式,然后采用Fragstats 3. 3计算景

观指数,最后以 4个时段的景观指数动态度比较来反

映各种景观类型以及景观整体的空间格局变化。

3  结果与分析

3. 1  水体景观的变化

3. 1. 1  水体景观格局的变化  从表 1可以看出,

1976 ) 2008年期间,与其它景观类型比较,水体景观
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的波动幅度较大。1976 ) 2008 年期间水体面积增加

了 25 458. 41 hm2 , 其中增加面积的 95. 34%是由于

2007年尼尔基水库蓄水所致。研究区 5个时期景观

的对比显示(附图 8) , 1989 ) 2005年期间部分河道附

近的浅滩消失, 取而代之的是耕地或草地等其它类型

景观,导致水体面积减少。在此期间, 水体的斑块数

量和斑块密度显著降低, 表明水体的破碎化程度在下

降。1976 ) 2008年期间水体的景观形状指数先增加

后减少,表明水体形状趋于规则,河道蜿蜒性降低,水

体景观受干扰程度加强。这 30 a 多间,嫩江沿岸修

筑了大量的水利工程,对水库周围河道进行平直和加

固处理,修筑防洪堤坝,导致嫩江干流蜿蜒性降低,特

别是在/ 98洪水0之后。然而弯曲的河流拥有更复杂

的动物和植物群落,是水体自净化的主要贡献者 [ 18] ,

河道的平直化和规则化将会改变深潭与浅滩交错、急

流与缓流交替的格局, 导致生物栖息地质量下降, 异

质性降低, 引起水生生态系统不同程度的退化 [ 19]。

不过, 这些工程在一定程度上增加了水体的连通性,

降低了水体的破碎化程度。

3. 1. 2  嫩江干流水文情势和水质变化  1956 ) 2007

年嫩江干流多年平均年含沙量在不断增加(见表 2) ;

多年平均年输沙量和多年平均年径流量在 2000年之

前明显增加,在 2001 ) 2005年期间明显减少, 2006 )

2007年又开始增加。

表 1 1976一 2008 年嫩江河岸带和水体景观指数动态度 %

时 段 景观指数
景观类型

林 地 沼泽地 草 地 建设用地 水 体 耕 地 裸 地

河岸带和水体

整体景观

1976 )

1989 年

CA - 0. 63 - 1. 43 1. 78 1. 40 2. 57 0. 42 2. 38 0. 00

N P 17. 46 2. 14 18. 82 0. 81 5. 29 26. 83 8. 37 10. 14

P D 17. 50 2. 12 18. 80 0. 80 5. 26 26. 92 8. 43 10. 14

L PI - 3. 09 - 5. 97 - 4. 91 0. 81 - 1. 74 0. 58 - 0. 06 - 5. 00

L SI 2. 96 - 0. 60 - 4. 40 0. 59 0. 34 3. 82 2. 87 2. 17

SH DI )  )  )  )  )  )  )  0. 26

1989 )

2000 年

CA - 0. 53 0. 45 - 1. 86 0. 29 - 1. 35 1. 33 - 0. 39 0. 00

N P - 1. 72 - 0. 97 - 5. 57 - 0. 29 - 2. 46 - 2. 05 - 2. 62 - 3. 04

P D - 1. 71 - 0. 97 - 5. 57 - 0. 29 - 2. 46 - 2. 05 - 2. 58 - 3. 04

L PI 2. 37 9. 23 5. 26 0. 47 1. 37 1. 41 0. 04 6. 04

L SI - 0. 32 0. 86 - 3. 06 - 0. 25 - 0. 24 - 0. 10 - 0. 97 - 0. 68

SH DI )  )  )  )  )  )  )  - 0. 25

2000 )

2005 年

CA 0. 10 - 1. 00 - 0. 81 0. 42 - 0. 16 0. 81 0. 02 0. 00

N P - 0. 17 - 0. 62 0. 35 0. 15 - 0. 45 - 0. 66 - 0. 35 - 0. 21

P D - 0. 18 - 0. 59 0. 36 0. 16 - 0. 43 - 0. 65 - 0. 33 - 0. 21

L PI 0. 00 - 1. 40 - 2. 82 0. 03 0. 26 1. 01 0. 00 - 1. 40

L SI - 0. 23 - 0. 26 0. 15 0. 11 - 0. 57 - 0. 85 - 0. 15 - 0. 41

SH DI )  )  )  )  )  )  )  - 0. 12

2005 )

2008 年

CA - 0. 37 - 0. 46 - 1. 12 - 0. 42 7. 60 - 0. 32 0. 23 0. 00

N P 0. 16 0. 44 - 0. 09 - 0. 88 - 0. 94 0. 69 - 0. 30 - 0. 12

P D 0. 15 0. 37 - 0. 08 - 0. 89 - 0. 95 0. 73 - 0. 56 - 0. 12

L PI 0. 03 - 0. 14 - 1. 19 1. 13 0. 00 0. 08 0. 00 - 0. 14

L SI 0. 03 - 0. 19 - 0. 25 - 0. 66 - 2. 99 - 0. 04 0. 05 - 0. 30

SH DI )  )  )  )  )  )  )  0. 31

  注: CA 为景观类型面积; NP为斑块数量; PD 为斑块密度; LPI 为最大斑块指数; LSI 为景观形状指数; S HDI 为香农多样性指数。

表 2  1956 一 2007年嫩江干流多年平均年径流量、年含沙量和年输沙量

水文站

多年平均年径流量/ 108 m3

1956 )
1979

1980 )
2000

2001 )
2005

2006 )
2007

多年平均年含沙量/ ( kg # m- 3 )

1956 )
1979

1980 )
2000

2001 )
2005

2006 )
2007

多年平均年输沙量/ 104 t

1956 )
1979

1980 )
2000

2001 )
2005

2006 )
2007

江 桥 199. 30 238. 22 142. 60 193. 51 0. 076 0. 094 0. 155 0. 323 140. 78 239. 99 248. 88 332. 90

大 赉 212. 57 243. 42 124. 51 152. 80 0. 063 0. 065 0. 092 0. 162 124. 00 182. 00 127. 50 134. 30

平 均 205. 94 240. 82 133. 56 173. 16 0. 070 0. 080 0. 124 0. 243 132. 39 211. 00 188. 19 233. 60
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  1999 ) 2002 年期间, 嫩江水质在不断下降(图

1) ,优于Ó 类水质的河长所占比例由 1999 年的 55%

减少到 2002年的 22% ,水质恶化; 2003年开始, 嫩江

水质有所好转, 优于 Ó类水质的河长所占比例上升到

28. 17%, 到 2007时达到 37. 92%。

图 1  1999 一 2007 年嫩江水质优于Ó 类的河长所占比例

3. 2  河岸带景观格局变化及其对水体恢复的影响
作为河岸带景观中的重要廊道,水体理化性质的

变化是多方面因素共同作用的结果,不同的景观要素

对水体恢复起到促进或抑制等不同的作用[ 20] 。嫩江

河岸带各类型景观在近 30 a间都发生了复杂的变化

(见附图 8) , 但是占优势地位的景观要素始终是林

地、耕地和沼泽地。因此, 本研究主要分析这 3类景

观的格局变化对水体的影响。

3. 2. 1  林地景观格局变化及其对水体恢复的作用  
相比其它河岸带植被,河岸带林地不仅具有较高的地

上和地下生物量, 生长年限也较长, 使得其对非点源

和点源污染都能实现更有效的控制
[ 1]

, 林地对保护河

岸带生物多样性,维持水生生态系统的健康稳定具有

十分重要的作用。

嫩江河岸带林地景观在 4 个时段发生明显变化

(见表 1)。研究区林地经历了大面积减少 y略有增

加y再次减少的变化过程, 与 1976年相比, 至 2008

年, 林地面积共减少 7. 10 @ 104 hm2。1976 ) 2000

年,林地面积由 5. 14 @ 10
5

hm
2
减少到 4. 46 @ 10

5

hm 2 ,近 80%的面积减少量发生在 1989 ) 2000年期

间。在 1976 ) 1989年期间, 林地景观的斑块数量和

斑块密度明显增加, 景观形状变得更加复杂, 而在

1989年之后斑块数量、斑块密度和景观形状都在减

小,表明林地景观主要是在 1976 ) 1989年期间变得

十分破碎。直到 1989年之后, 林地景观破碎化程度

有所缓解, 但这在很大程度上是林地大面积减少的结

果,并不能说明林地景观连通性增加, 另外也反映了

早期人类无序的不规则采伐活动对林地的干扰。

2000 ) 2005年间,随着退耕还林、植树造林等生态工

程的实施, 林地景观面积恢复了 2 163. 46 hm
2
,形状

趋于规则化,其原因是出现了一些在原有的有规则的

耕地斑块上人工种植的林地。2005 ) 2008年主要是

由于尼尔基水库淹没/破坏, 林地面积减少了

4 919. 83 hm
2
。

嫩江河岸带林地主要分布于嫩江上游以及中游

的西岸(见附图 8) , 下游地区的林地面积较小, 分布

零散。林地对嫩江上游、中游和下游水体恢复的作用

是不同的。嫩江上游河岸带的耕地面积较小,居民点

不多,林地的作用主要是涵养水源,防止水土流失, 而

在嫩江下游河岸带,工农业较发达,城市化显著,河岸

带林地景观的作用以截留来自耕地的农药和杀虫剂

等, 以及来自城市的生活污水和工业废水等为主。

1976 ) 2008年期间, 嫩江上游和中游河岸带林地面

积在减少(图 2) , 林地景观分布破碎化, 由此导致其

水土保持和水资源涵养能力降低,这也许是嫩江含沙

量和输沙量增加的重要原因。另外, 嫩江 2个水文站

的平均年径流量变化趋势恰好与各时段内林地景观

格局特征的变化趋势相反,一定程度上反映了林地景

观变化对河流径流量的影响。

图 2 嫩江河岸带林地面积变化

总体上, 在 2000年以前嫩江干流径流量、含沙

量、输沙量在增大, 水质情况未得以改善与林地面积

减少、破碎化程度增加相对应, 林地景观的变化十分

不利于水体自然恢复, 但是自 2000 年起在不考虑由

于尼尔基水库修建导致大面积破坏/淹没林地的情况

下, 林地景观变化对减少嫩江径流量和输沙量有积极

作用,且有利于其水质的恢复。

3. 2. 2  耕地景观变化及其对水体恢复的作用  近

30 a间,耕地始终是嫩江河岸带中面积最大的景观类

型, 并且其面积在不断增加。耕地面积由 1976 年的

539 401. 29 hm
2
增加至 2008年的 687 001. 75 hm

2
,

在河岸带景观面积中占 35. 97%。1976 ) 1989 年期

间耕地破碎化程度明显增加, 空间分布变得零散, 反

映出新增耕地并不是原有耕地的向外扩张; 另一方

面, 耕地的流失导致原有连片的耕地变得破碎。随着

大面积无序地,零散地开垦耕地, 受人类干扰较强烈

的耕地的形状也变得不规则。1989 年之后, 随着保

护耕地意识的增强, 特别是 2000 年前后退耕还林还
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草等生态工程的实施, 在前一时段开垦的、不合理分

布的耕地大部分退耕, 耕地景观趋于连片分布,形状

规则化。2005 ) 2008年期间由于生态保护相关政策

的影响,新开垦的耕地十分分散, 耕地景观呈现破碎

化趋势。

耕地面积的增加必将带来农药、化肥使用量的增

加,而使用农药、化肥所造成的面源污染是引发水质

退化的主要原因之一 [ 21-22]。同时, 由图 3可知,新增

耕地主要来源于嫩江上游和中游河岸带的林地和草

地以及下游河岸带的沼泽地和草地。嫩江河岸带上

游和中游林地、草地的破坏将导致其水源涵养能力下

降,因而增加河岸带水土流失的危险性, 并有可能导

致河道冲刷加剧, 河道稳定性降低, 对河流水体含沙

量、输沙量以及径流量增加产生直接负面效应;在下

游河岸带大面积开垦沼泽地和草地,将导致其对污染

物过滤、拦截能力下降, 这也是水体水质恶化的重要

原因之一, 并且沼泽地的减少能直接影响到廊道生态

系统多样性,不利于嫩江廊道生物多样性的保持。

图 3  嫩江河岸带新增耕地来源

3. 2. 3  沼泽地景观变化及其对水体恢复的作用  

1976 ) 2008年期间嫩江河岸带沼泽地面积在减少,

30 a 多期间共减少沼泽地 68 957. 35 hm2 , 特别是

2000 ) 2005年期间,其减少速度明显加快, 平均每年

沼泽地面积减少 4 276. 38 hm
2
。耕地开垦是导致沼

泽地减少的主要原因(见图 3)。因此, 沼泽地景观格

局的变化与耕地景观格局的变化密切相关。大量研

究表明, 沼泽地具有很强的吸附和净化水质的能

力
[ 23]
。因此,沼泽地的大面积萎缩及其在景观中优

势度的下降,将会严重影响河岸带生态系统的稳定与

健康,也不利于水体水质的恢复。

从沼泽地景观格局来看(表 1) , 1976 ) 1989年沼

泽地景观斑块数量和密度增加,呈现显著地破碎化趋

势;其最大斑块指数明显减小, 进一步说明沼泽地景

观由大斑块破碎化为多个小斑块, 其连通性减弱,在

河岸带景观中的优势度降低; 并且该时期,沼泽地景

观斑块的形状趋于规则化,这与规则形状的耕地开垦

密切相关。1989 ) 2000 年沼泽地景观面积有所增

加, 在河岸带景观中的优势度回升, 破碎化趋势也有

所好转。2000 ) 2008年暖干化的气候和人类开垦占

用使得嫩江河岸带沼泽地持续减少, 形状愈趋规则。

因此,近 30 a 多嫩江河岸带沼泽地景观格局变化趋

势总体上不利于拦截、吸附水体污染物,也不利于为

嫩江干流和河岸带野生动物提供栖息生境。不过, 自

2005年起,沼泽地景观的破碎化程度已有所改善, 这将

对水体水质和生物多样性恢复起到一定的积极作用。

3. 3  嫩江河岸带和水体整体景观格局变化及其对水
体恢复的影响

景观镶嵌体空间格局与生态学过程的相互关系

一直是景观生态学研究的核心问题。嫩江河岸带景

观格局在 1976 ) 1989年期间,景观明显破碎化, 连通

性显著降低, 但是形状变得复杂(表 1) , 这有利于为

河岸带生物提供多样性生境, 而从香农多样性指数

( SH DI)的变化来看, 嫩江河岸带和水体整体景观呈

更加多样化趋势; 1989 ) 2008年期间景观整体上破

碎化程度不断降低, 连接度明显增加, 这对水体恢复

可起到一定的促进作用。但由于人类作用的增强, 景

观形状变得愈加规则化。另外,由于占优势的耕地景

观的面积持续大幅度增加,而优势度相当的林地和沼

泽地景观的面积不断减少,土地利用向单一化和非均

匀化方向发展,不利于河岸带生态系统稳定, 也不利

于嫩江水体的恢复。

4  结论

基于景观生态学的理论和方法, 研究了嫩江干流

及其 10 km 缓冲区范围内河岸带景观格局的变化, 分

析了景观格局变化与嫩江水文和水质参数的关系, 探

讨了主要景观类型和景观整体的格局演变对水体恢

复的影响。结果表明, ( 1) 经过近 30 a 余的演变, 嫩

江水体面积增加, 水体景观破碎化程度降低, 但其河

道趋于平直化,不利于水体自然状态的保持, 将会对

水生生境产生一定的负面影响。这是河岸带生态环

境变化和人类干扰共同作用的结果。( 2) 林地、耕地

和沼泽地是河岸带最重要的景观类型。其中林地和

沼泽地面积总体上有所减少,而自 2000年起,随着退

耕还林还草、植树造林等一系列政策和生态工程的实

施, 林地景观格局变化趋势在一定程度上有利于嫩江

水质的恢复;暖干化的气候变化趋势和人类活动干扰

使得沼泽地景观格局呈波动变化, 但自 2005 年起沼

泽地景观的破碎化程度开始有所改善,这将对水体水

质和生物多样性恢复起到一定的积极作用。( 3) 从

嫩江干流和河岸带整体景观格局变化来看, 自 1989
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年以来,虽然整体景观的破碎化程度不断降低,但是

景观形状变得更加规则化,并且土地利用方式变得单

一化, 这都不利于河岸带生态系统稳定和水体的净化

恢复。

今后对嫩江水体恢复对策方面,应该注意保护河

岸带林地、沼泽地资源; 根据耕地分布的不同立地条

件,建立耕地水土保持措施; 改善流域尺度的景观格

局配置,提高流域的空间异质性; 通过宣传教育和政

策法规等措施, 严格控制河岸带周边地区污水、废水

和垃圾的排放。
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