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气候变化对洪湖湿地的影响
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摘  要: 气候变化影响着湿地生态系统。在全球气候变化的背景下,洪湖湿地区域气候也发生了明显变化。通过对

洪湖周边 4 个站点 1961~ 2004 年的气象数据分析, 从气象学和生态学的角度探讨了气候变化对洪湖湿地的影响。

结果表明 20 世纪 60 年代以来,洪湖湿地区域气温有显著升高趋势, 气温增加倾向率为 01 264 e / 10 a; 年降水量有微

弱升高趋势,增加倾向率为 491 964 mm/ 10 a;降水量夏季和冬季有升高趋势,但是春季和秋季有减弱趋势。气候要

素的综合变化使洪湖湿地区域湿润系数具有降低趋势。气候变化造成洪湖湿地面积萎缩、水位降低,同时造成了生

物多样性降低和生物入侵,降水格局的变化改变了湿地水文状况, 加剧了湿地的生态不稳定性。研究结果为湿地恢

复重建和本区湿地生态安全提供了科学依据。
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  湿地是水、土壤和生物等要素在空间结构上
的有机耦合系统, 在其形成发育、时空演化及分异

等方面与陆地生态系统和深水水体生态系统存在

明显差异
[ 1]
。

湿地生态系统与气候变化密切相关,气候变化

会影响湿地水文、生物地球化学过程、植物群落及湿

地生态功能等[ 2~ 6] 。湿地是敏感的水文系统, 流入

量和流出量发生微小的变化, 都会导致湿地水位下

降和湿地消失[ 7] 。全球气候变化导致的径流量减少

和蒸散发增加将会加速湿地的丧失 [ 8]。由于气候变

暖引起湿地水温及土壤温度升高,将影响湿地的能

量平衡;湿地地表水水位及积水面积变化影响湿地

生态系统生物群落演替、温室气体排放强度及生物

地球化学过程等;湿地地下水位的变化将影响湿地

土壤的发育, 使土壤发生潜育化。Larson
[ 9]
通过加

拿大流域湿地面积与气候变量间的定量关系模型模

拟研究,探索温度和降雨对湿地水文的潜在影响, 研

究结果表明,区域年平均气温升高 3 e ,将导致 56%

的湿地消失, 年平均降雨量增加 10% ,区域湿地面

积将增加 11% ~ 12%。不同类型湿地对气候变化

的响应强度不同,其中温度是最重要的因子, 气温每

升高 3 e , 就要增加 20%的降水才能补偿因温度升

高对湿地生态系统的影响
[ 2]
。极端气候变化如洪涝

旱灾对湿地生态系统的面积和功能造成影响,同时

会降低湿地生物多样性。

湿地生态系统极易受到人类活动和气候变化的

影响
[ 10]

, 近些年来, 在气候变化和人为活动共同影

响下,洪湖湿地类型发生变化, 湿地面积有减小趋

势,严重威胁生物多样性。本文通过对气象要素分

析,从气象学和生态学的角度探讨气候变化对洪湖

湿地的影响,结果对湿地恢复重建和区域生态安全

提供科学依据。

1  研究区概况

洪湖地处湖北省东南部, 地跨洪湖市和监利县

(如图 1所示) ,总面积为 41 412. 069 hm2 , 其中洪湖

湖泊水域 30 703 hm
2
、滩地、沼泽面积 6 452 hm

2
、池

塘面积 2 336 hm2、其它面积 1 921. 069 hm 2。其中

心位置为东经 113b17c, 北纬 29b49c,是中国第七大

淡水湖, 属北亚热带湿润季风气候。由于受季风气

候的影响,洪湖地区具有光能充足, 降水充沛,热量

丰富, 雨热同季的特点。本地区年降水量平均在

1 000~ 1 300 mm,且 4~ 10月份总降水量约占全年

总降水量的 77%,年均蒸发量为 1 354 mm。因此,
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图 1 洪湖在湖北省的位置及气象站点坐标

Fig . 1  Position o f Honghu in H ubei Pro vince

and the Coo rdinat e o f Weather Stat ions

如果年降水量和本区产流量超过平均值以上则会产

生不同程度的内涝灾害。

洪湖是湖北省第一个也是最大的省级湖泊湿地

类型的湿地自然保护区。洪湖湿地自然保护区内有

维管束植物 472种 21变种 1变型种, 浮游植物 280

种,水生高等植物 158种 5变种。其中属国家重点

保护的植物有 10种; 现有各种鸟类 138种, 其中属

国家重点保护的鸟类有 19种。每年各类越冬迁徙

和栖息水禽在 100万只以上, 是众多珍稀水鸟的重

要迁徙地和栖息地。

2  数据来源及分析方法

2. 1  数据来源

洪湖湿地跨洪湖和监利两县, 与仙桃和嘉鱼相

邻,因此本文选取洪湖周边洪湖、仙桃、监利、嘉鱼等

4个站点,作为研究洪湖湿地气象的代表站点(站点

分布图 1所示) ,利用湖北气象中心气候资料室整编

的 1961~ 2004 年的这 4个站点的气温和降水等气

象要素的实测资料进行分析。洪湖水位和面积数据

由洪湖湿地管理局提供, 生态环境相关资料则来源

于荆州市气象局和本课题组实测资料。本文所采用

的季节划分为: 春季 3月~ 5月, 夏季 6月~ 8月, 秋

季 9月~ 11月,冬季 12月~ 次年 2月。

2. 2  分析方法

( 1) 趋势系数和线性倾向估计

设某站气象要素时间序列为 y 1 , y 2 , ,y i , ,y n ,

它可以用一个多项式来表示:

yn ( t) = a0 + a1 t+ ,+ amt
n   (m< n)

这里 t为时间,单位为年。

一般来讲,气候要素的变化趋势可以用一次直

线方程来描述
[ 6]
。即:

y n( t )= a0+ a1 t

上式中回归系数 a1 表示气候要素 y 的趋势倾

向, a1 为正时, 说明随时间 t的增加 y 呈上升趋势;

a1 为负时,说明随时间 t的增加 y 呈下降趋势; a1

值的大小反映了上升或下降的速率。

计算气象要素的线性倾向值 a1 和气象要素的

时间序列与自然数数列之间的相关关系 r (称为趋

势系数)。趋势系数 r 表示变量 y 与时间 t 之间线

性相关的密切程度, 当 r> 0, a1 > 0 时, 说明变量 y

随时间 t 的增加呈上升趋势;当 r< 0, a1< 0 时, 说

明变量 y 随时间 t 的增加呈下降趋势; | r|越接近 0,

说明 y 与 t之间的线性相关就越小,文中已对趋势

系数进行了显著性检验。

研究区域气候变化总趋势分析采用了 Mann-

Kendall非参数趋势检验法。

( 2) W Lang 方法计算湿润系数

湿润指数较客观地反映某一地区的水热平衡状

况,是判断某一地区气候干旱与湿润状况的良好指

标
[ 1 1, 12]

,同时从客观上能够反映气候变化对湿地的

影响。计算湿润系数的方法很多, 鉴于资料的可获

取性,本文选用W Lang 方法计算湿润系数。即:

H I= P / T
0

式中: H I 为该区域的湿润系数; P 为年平均降

水量; T
0 为年平均温度。

( 3) 湿地动态度

湿地动态度表达的是某研究区一定时间内湿地

面积的变化情况, 其表达式为:

K T=
U b- U a

U a
@ 1

T
@ 100%

式中: U a、U b 分别为研究时段开始与结束时湿

地的面积; K T 为研究时段内湿地利用类型的变化

率; T 为研究时段。

3  结果与分析

3. 1  研究区气候变化分析

3. 1. 1  气温变化分析
图 2表示了洪湖湿地气温逐年变化和 5年滑动

平均变化趋势。可以看出: 20世纪 60年代以来,洪
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湖湿地区域气温总体上呈增加趋势,气温倾向率达

到 01 264 e / 10 a,从 r 值来考虑,洪湖湿地区域年平

均气温通过 01 01的显著性检验。这说明洪湖湿地

区年平均气温升高显著。

图 2  洪湖地区 1961~ 2004 年平均气温变化图

F ig . 2  Changes of Annual Mean A ir Temperature

Dur ing 1961~ 2004 in Wet lands of H onghu A rea

3. 1. 2  降水变化分析

图 3表示了洪湖湿地降水逐年变化和 5年滑动

平均变化趋势。从洪湖湿地区域年降水量的变化可

以看出, 20世纪 60年代以来, 洪湖湿地周边地区年

降水量有增加趋势, 变化率为 491 964 mm/ 10 a(通

过 01 1的显著性水平检验)。年平均降雨量波动比

较大, 1968、1984和 1992年等年份分别达到了年降

水量的最低点或近似最低点, 造成湿地地区干旱局

面,而 1969、1996和 2002年分别出现最高点和近似

最高点,造成湿地地区的洪涝灾害。

图 3  洪湖地区 1961~ 2004 年降水量变化

F ig. 3 Changes of Annual P recipitat ion During

1961~ 2004 in Wetlands of H onghu A rea

用线性倾向率和最小二乘法估计降水的变化趋

势,对洪湖区域 4个站点分季度降雨变化进行分析,

如表 1所示。

根据表 1 可以看出洪湖春季降雨呈减少趋势,

降雨减少倾向率 2. 0 mm / 10 a; 夏季降雨呈增加趋

势,降雨倾向率达到 431 4 mm/ 10 a (通过 01 1 的显
著性水平检验) ;秋季降雨呈现减少趋势, 但趋势微

弱,降雨减少倾向率在 71 5 mm/ 10 a 左右; 冬季降

雨呈增加趋势,降水倾向率为 101 3 mm/ 10 a左右。

表 1  洪湖、仙桃、嘉鱼、监利站点年、

季降水倾向率 ( mm/ 10 a)

Tab. 1  Seasonal and Annual T endency o f

P recipitat ion of H onghu, X iantao, Jia yu and Jianli

站点名称 春季 夏季 秋季 冬季 年

洪湖 - 0. 198 7 4. 344 1* - 0. 561 1 1. 299 2** 4. 2060  

监利 0. 091 7 3. 744 2* - 0. 672 4 1. 589 6** 5. 9258***

嘉鱼 - 0. 575 8 3. 392 1* - 1. 344 4 0. 625 8** * 4. 0119*

仙桃 - 0. 813 4. 6027** - 0. 67 1. 908 2* * 5. 4760*

注: * 通过 0. 1信度, ** 通过 0. 05信度, * * * 通过 0. 01信度

3. 1. 3  湿润系数变化分析
洪湖湿地区域湿润系数历年变化趋势如图 4所

示,可以看出,洪湖区湿润系数逐年降低, 地表有向

干旱化方向发展趋势, 从 r 值来看,通过了 01 05的

检验,说明洪湖湿地区域湿润系数的下降趋势是比

较显著的。

图 4 洪湖地区 1961~ 2004 逐年湿润系数变化

Fig . 4  Changes o f the Coeff icient of H umidit y

During 1961~ 2004 in Wetlands of H onghu Area

3. 2  气候变化对洪湖湿地的影响

3. 2. 1  气候变化对洪湖水位和湿地面积的影响

在全球变化的大背景下, 洪湖区域的气温、降

水等气象要素有其独特的变化特征。20 世纪 60

年代以来, 洪湖湿地周边地区年平均气温和降水

都呈现增加的趋势。降水增大, 可增加地面湿润

度,有利于湿地的健康发展, 反之, 则不利于湿地

发展。对洪湖湿地区域湿润系数和洪湖水位做相

关分析, 结果如图 5 所示, 由图可以看出, 湿润系

数与洪湖水位存在显著的正相关关系 (通过了

01 01的显著性检验 ) , 相关系数 R 达到 01 81。随

着湿润系数的减小, 洪湖水位将有下降趋势。因

此,在全球变化的大背景下, 洪湖也将面临着水位

下降,水量减少的威胁。
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图 5 湿润系数与洪湖水位相关关系图

F ig . 5  Relation of the Coefficient of H umidity

and Water Level in Honghu A rea

根据对洪湖湿地区域气温和降雨的分析(图 1、

图 2) ,可以得出, 20世纪 60年代以来, 洪湖湿地区

域气温升高了 11 14 e , 温度由原来的 161 39 e 升高

到 171 53 e 。降水增加了 121 6%, 不足以补偿因温

度升高对湿地生态系统的影响, 这必然导致洪湖湿

地面积的萎缩。在气候变化与人类活动的影响下,

洪湖湿地面积由 20世纪 80年代以来的 402 km2 下

降到 20世纪 90年代的 3811 69 km2 ,目前洪湖湿地

面积为 3271 39 km 2。

3. 2. 2  气候变化造成洪湖湿地生物多样性降低和

生物入侵

( 1) 气候变化对洪湖水生生物的影响

洪湖日照时数多,为湖泊水生植物的光合作用

提供了充足的光能条件。日均温稳定通过 15 e 初

终间隔天数,可以间接看出鱼类生长适宜温度状况,

因为气温和水温有密切相关性,随着气温升高,水温

相应增加,它是鱼类及其他水生物生长发育的重要

条件, 影响并决定着水生生物的机体的生命进

程[ 13]。20世纪 60年代以来, 洪湖气温显著升高,将

会对水生生物造成影响。

( 2) 气候变化对洪湖湿地鸟禽的影响

气候变化使很多水鸟的迁徙期变得混乱,

2009年 4月 15日楚天都市报就曾报道了/候鸟变

留鸟0的事实, 以灰头麦鸡、黑水鸡、红脚苦恶鸟等

水鸟响应尤为明显。生物钟被打乱在反嘴鹬身上

有所表现。

气候变化引起湿地退化, 这将导致湿地动植物

生长环境的改变和破坏, 使越来越多的生物物种, 特

别是珍稀生物失去生存空间而濒危和灭绝, 物种灭

绝使生物多样性降低。在气候变化和人为活动的共

同影响之下,洪湖湿地迁徙水鸟的栖息地环境面临

威胁。由于极端天气频繁出现, 湿地环境和演变经

常发生,使洪湖湿地区内适宜的栖息地越来越少, 现

在保护区内越冬水禽的种群数量逐年减少,洪湖水

禽多样性已由 1988 年的 01 929 减少 1991 年的

01 522
[ 14]

, 2005年水禽多样性为 01 418, 越冬水禽的
种群数只有 20世纪 80年代的 3/ 4, 国家重点保护

鸟类如白鹤、黑鹤和天鹅等种群数量逐年减少。

( 3) 气候变化造成生物入侵

自 1901年,被称为/十大罪恶之草0水葫芦的凤
眼莲被作为观赏植物引入中国之后, 主要分布在我

国南方。目前在云南滇池、珠江三角洲等地方已经

成为公害。但是随着全球变暖趋势, 洪湖已经具备

了适合水葫芦生长的环境,而且现在洪湖已经出现

水葫芦。该物种的入侵, 对洪湖生态环境造成很大

影响,威胁很多水生植物的生长。

3. 2. 3  气候变化改变湿地水文状况,加剧了湿地生

态系统的不稳定性

湿地因水循环的变化而受到不同的影响,其中

包括降水、蒸发、散发、径流和地下水补充和流动的

变化,这些变化影响到地表、地下水系统, 进而影响

到湿地的水文情势[ 14]。根据对洪湖区域 4个站点

分季度降雨变化进行分析(表 1) ,洪湖区域春季和

秋季降水量有减弱趋势, 而夏季和冬季降水量有升

高趋势,降水格局的时空变化影响洪湖湿地水文状

况。而湿地水文状况是影响湿地生态系统功能的敏

感因子之一
[ 15]

,因此气候变化将加剧生态系统的不

稳定性。

洪湖湿地的特点是以浅水湖泊为中心, 周缘为

漫滩和湖滨湿地, 水量的多少决定了湿地类型的分

布。洪湖自然湿地动态变化与降水密切相关,降水

多则浅水湖泊面积增大, 降水少则湖滨滩地面积增

加。洪湖湿地区域年平均降水量出现旱涝灾害交替

现象,对洪湖自然湿地类型造成影响。1998 年的大

洪水造成洪湖市河流泛滥, 使得河流面积增加, 1998

年大洪水过后,部分河流有所消退,从而使河漫滩面

积迅速增加。洪涝和干旱交替出现, 使湿地类型发

生了变化。根据肖飞
[ 16]
等对洪湖湿地类型的变化

结果(表 2) , 与洪湖湿地降水量的变化趋势所作的

对比分析,可见, 降水量年际间变化大, 则洪湖湿地

变化动态度也大。湿地类型的频繁变化将增加湿地

的生态不稳定性。据武汉区域气候中心最近研究表

明[ 1 7] : > 2%、5%、8%、10%分位数年总降水量、日

数均呈增加趋势。这些气候变化引发了湿地洪涝灾

害,使湿地类型发生频繁变化,加剧了洪湖湿地的生

态不稳定性。
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表 2  洪湖自然湿地面积变化动态度及类型变化量统计表

T ab. 2 Statist ic of Changes o f Nat ur al Wetlands in H onghu A rea

1953 1967 1977 1978 1981 1983 1987 1988 1992 2001

浅水湖泊( km2 ) 604. 24 393. 25 250. 23 223. 52 213. 26 207. 23 191. 53 238. 46 330. 09 307. 40

动态度 2. 49 3. 64 10. 67 1. 53 1. 41 1. 89 24. 50 9. 61 0. 76

变化量 - 29. 62 - 23. 35 - 7. 51 - 2. 87 - 1. 70 - 4. 42 13. 61 25. 66 - 6. 38

滨湖滩地( km2 ) 108. 18 219. 19 105. 36 132. 07 142. 23 148. 36 199. 35 152. 42 25. 33 36. 54

动态度 7. 33 5. 19 25. 35 2. 56 2. 15 8. 59 23. 54 20. 85 4. 92

变化量 15. 58 - 18. 59 7. 51 2. 86 1. 72 14. 34 - 10. 98 - 32. 34 3. 15

4  结论

生态系统对全球气候变化的影响和响应的敏感

性研究,是全球变化研究的一个重要内容
[ 3, 4, 18~ 21]

。

本文通过分析洪湖湿地区域 20 世纪 60 年代以来,

气温和降水等气候要素的分析, 研究气候变化对洪

湖湿地产生的影响, 得出以下结论:

( 1) 20世纪 60年代以来,洪湖湿地区域气温显

著升高,升高幅度 01 264 e / 10 a,同时洪湖湿地区域

降水有微弱的升高趋势, 升高幅度为 491 964 mm/

10 a。气候要素的综合变化使洪湖湿地区域的湿润

系数有比较显著的降低趋势。

( 2) 在全球变化的背景下, 通过对洪湖水位与

区域湿润系数做相关分析,两者存在显著相关,相关

系数达到 01 81。因此说气候变化是造成洪湖水位
降低,面积萎缩的重要原因之一,洪湖面积萎缩将直

接导致其生态功能的下降。

( 3) 气候变化使洪湖湿地生物多样性面临前所

未有的考验。气温的显著变化将对水生动植物的生

长造成威胁,动植物栖息地和栖息环境的变化对珍

禽和鸟类的生存环境威胁较大。

( 4) 在气候变化条件下, 洪湖湿地降水格局发

生变化,导致湿地水文状况发生变化。洪湖区域夏、

冬两季雨量增加和春、秋两季雨量较少的情况加剧

了/夏涝春旱0局面。这些情况的发生导致湿地生态
稳定性降低,影响湿地综合生态功能。
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IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON HONGHU LAKE WETLANDS
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( 1. Inst itute of Geodesy & Geophysics, Chinese Academ y of S cien ces , Wuhan 430077, Chin a;

2. Graduate University, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, Ch ina)

Abstract: T he issue o f climate change has impacts on w et lands eco system . On the ground of the globe

climat ic change, the climate of Honghu Lake zone has changed v isibly . T hr ough the analysis of w eather

data f rom 1961 to 2004 in four stations around Honghu Lake, the impacts of climate change on Honghu

Lake w et lands w er e analyzed according to the point o f aero graphy and ecolog y. The result show ed that

temperature has visible ascending t rend w ith the rate of 0. 264 e / 10 a and precipitation has the t iny

ascending t rend w ith the rate of 49. 964 mm/ 10 a. The precipitat ion has ascending t rend in summer and in

w inter , but it has dow ntr end in spring and in autumn. The coeff icient of hum idity has dow ntrend in

Honghu Lake zone since 1961. Climate change made Honghu Lake face threat that the w ater lev el w ill drop

and the ar ea w il l descend. It also made bio-diversity descended and species invaded in Honghu Lake. The

change of precipitat ion pat tern changed the hydrolog y of w et lands, and accelerated the instability of the

ecosystem. This result can of fer scient ific basis to the resto ring and security of w et lands in Honghu Lake

zone.

Key words: climate change; Honghu Lake; w et lands; impact

/湖泊湿地生态保护0研讨会暨
5长江流域资源与环境6编委会在南昌召开

  2010年 4月 10~ 11日, /湖泊湿地生态保护0研讨会暨5长江流域资源与环境6杂志第八届编委会在南

昌召开。会议由中国科学院资源环境科学与技术局、中国科学院武汉文献情报中心主办,江西省鄱阳湖水利

枢纽建设办公室和江西省山江湖开发治理委员会办公室联合承办, 来自中国科学院各研究所、高校、三峡集

团公司、江西省人大、江西省水利厅、江西省林业厅、江西省鄱阳湖水利枢纽建设办公室、江西省山江湖开

发治理委员会办公室、南昌大学、江西省水文局等 22 个单位 60多位代表参加了会议。到会的编委包括

有5长江流域资源与环境6主编、中国科学院测量与地球物理研究所研究员许厚泽院士, 中国科学院水生

生物研究所研究员曹文宣院士和中国科学院海洋研究所研究员刘瑞玉院士,江西省人大常委会胡振鹏副

主任等 24位。

会上胡振鹏先生向参会代表介绍了鄱阳湖生态经济区建设情况。曹文宣院士就鄱阳湖湿地问题作了讲

话;江西省鄱阳湖水利枢纽建设办公室副主任纪伟涛研究员作了/鄱阳湖湿地保护与鄱阳湖水利枢纽工程0

报告;江西省山江湖开发治理委员会办公室副主任鄢帮有研究员作了/鄱阳湖环境保护与资源利用技术模式

研究"报告。会议期间,代表们围绕"湖泊湿地生态保护0、/城市圈经济建设0、/长江流域资源保护0、/鄱阳湖
湿地、环境保护0等主题进行了广泛而深入的学术交流,会议现场学术气氛活跃。会后各代表兴致勃勃地到

鄱阳湖参加湿地考察;在编委会上,参会编委纷纷对期刊发展献谋献策,提出了许多宝贵的意见。
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