
园 引言

湿地是地球上单位面积生态系统服务价值最高的

生态系统类型，在陆地生态系统和水生生态系统的过

渡中占据重要地位，不仅在维系区域生态安全中扮演

摘 要：湿地是生态系统的重要组成部分，在维系区域生态安全中扮演着重要角色. 利用 员怨苑缘、圆园园园和 圆园员愿年的 蕴葬灶凿泽葬贼遥感影
像数据，获取 猿期湿地解译数据，采用动态度分析、差异性分析、转移矩阵等方法对近 缘园年来松嫩平原地区湿地的时空变化特征
进行分析，为研究和保护松嫩平原地区湿地生态系统提供一定的理论依据. 研究表明：湿地面积由 员怨苑缘年的 圆园 员愿怨援愿员 噪皂圆上升
至 圆园员愿年的 圆怨 源缘远援苑怨 噪皂圆，整体上呈增加的趋势，具体表现为 员怨苑缘—圆园园园年天然湿地的大幅度下降和 圆园园园—圆园员愿年人工湿地
的大规模增加. 分析认为：蓄水工程、河道防洪堤和湿地围垦是天然湿地减少的主要因素；降水量变化、气温上升、蒸发量增加是天
然湿地变化的次要因素；受经济效益为中心理念驱动，水田改扩建增加是人工湿地增加的主要因素.
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重要角色，而且具有巨大的水源涵养和气候调节等生

态系统服务功能［1-2］，并因其独特的生态功能和价值，

被誉为“地球之肾”［3-4］. 但人类的活动和区域发展深
深地影响着生态系统和土地利用模式，圆园世纪中叶以
来由于社会和工业的加速发展加剧了土地资源的高度

需求和有限的土地储备不可逆转性之间的冲突，天然

湿地的开垦成为缓解土地资源紧张的重要途径. 天然
湿地特别是沼泽湿地的大幅减少，对湿地生物多样性

造成破坏，严重威胁湿地生态系统的安全性［5］. 因此，
及时掌握和研究湿地资源的现状和动态变化过程对湿

地的保护以及合理开发有着重要意义.
自 圆园世纪 愿园 年代以来，遥感和地理信息系统

（郧陨杂）技术在地理测绘、土地利用、生态环境保护、智慧
城市等方面的应用取得了丰富的成果. 近年来随着人
们对生态环境保护的重视，这些技术被广泛应用于湿

地信息数据的采集［6-7］.
本研究在前人工作基础上，以松嫩平原 蕴葬灶凿泽葬贼遥

感影像作为数据源，利用空间叠加方法研究松嫩平原

源园年来湿地的时空变化特征，分析变化的驱动因素，
以期为研究和保护湿地生态系统提供一定的理论依

据.

员 研究区概况

松嫩平原位于我国东北地区中部，行政区跨黑龙

江省、吉林省和内蒙古自治区，北至黑龙江省的嫩江，

南至吉林省长岭县南部的松辽分水岭，西侧以大兴安

岭低山丘陵区与山前倾斜平原分界线为界，东侧边界

至小兴安岭原长白山山前高平原东缘. 总体形状呈南
北长，东西窄的近椭圆形. 全区包含 缘圆个县市，总面
积 员愿援圆苑伊员园源 噪皂圆.

松嫩平原降水量东部较多，西部较少，由东南向西

北递减；蒸发量自西南向东北呈递减趋势. 平原内主
要地表水系有嫩江、松花江及其支流. 松嫩平原天然
湖泊星罗棋布，主要分布在嫩江中下游和松花江吉林

省段沿岸低平原地带，在齐齐哈尔市、杜尔伯特蒙古族

自治县、肇源县、泰来县、镇赉县、大安市、前郭尔罗斯

蒙古族自治县、通榆县、乾安县境内. 其中的扎龙湿
地、向海湿地、莫莫格湿地均为国家级自然保护区，并

且前两个湿地已被列入国际重要湿地名录.

圆 数据与研究方法

圆援员 数据来源与处理

本研究以 蕴葬灶凿泽葬贼影像数据作为湿地类型解译的
数据源，通过波段组合、影像融合和几何纠正等方法进

行影像预处理，采用人机交互的目视解译法，获取松嫩

平原 员怨苑缘年、圆园园园年及 圆园员愿年的遥感解译数据. 参
照《湿地公约》，湿地是指无论其为天然或人工、长久或

暂时的沼泽地、泥炭地或水域地带，带有静止或流动的

淡水、半咸水或咸水水体，包括低潮时水深不超过 远 皂
的水域. 采用两级分类将研究区内湿地类型划分为天

表 员 不同湿地类型遥感解译标志

湿地类型
水稻田

遥感图像特征

几何形状较为明显袁多
呈长方形袁 排列整齐袁
边界明显袁附近常有水
系分布

沼泽

主要分布在河流沿岸

及平原上的低洼地袁常
呈渐变过渡状尧 水浸
状袁与湖泊尧河流的水
体和陆地无明显界线

人工湿地

库塘

几何形状明显袁图像结
构均一袁有明显人工塑
造的痕迹

遥感解译标志

天然湿地

河流

几何形状明显袁边界清
晰袁呈自然弯曲或局部
平直状袁宽窄不一

湖泊

几何形状明显袁图像结
构均一袁边界线平滑
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然湿地和人工湿地两个一级分类，河流湿地、湖泊湿

地、沼泽湿地、库塘、水稻田 缘个二级分类［8］，按照湿地

分类建立松嫩平原各湿地类型遥感解译标志（表 员）.
圆援圆 研究方法

圆援圆援员 湿地变化动态度

参照前人研究成果，应用动态度来分析湿地变化

特征［9-10］. 湿地动态度是指在一定时间和范围内湿地
的变化比率，其表达式为：

K=（Ub-Ua）/Ua伊1/T伊100% （员）
式中，运为研究时段内湿地面积变化动态度；哉葬、哉遭分
别为研究初期及研究末期某湿地类型的面积；栽为变
化的时间间隔. 本文中 栽的时间单位为 葬，运 值是该
研究区湿地面积的年变化率.
圆援圆援圆 湿地变化类型差异模型

研究区内不同类型的湿地变化存在着显著差异，

利用相对变化率可以直接反映湿地变化的类型差

异［9］，湿地相对变化率 砸 可表示为：

R越 Ub-Ua
Ub蓸 蔀 Cb-Ca

Cb蓸 蔀 （圆）
式中，哉葬、哉遭分别代表某一湿地类型研究初期及研究
末期的面积；悦葬、悦遭代表全研究区内研究初期及研究
末期的面积.
依据湿地变化类型差异模型，如果某一类型的湿

地相对变化率 砸跃园，则表示该类型的湿地变化与研究
区湿地变化的趋势相同，当 砸跃员时，表明该类型的湿
地变化强度大于整个研究区湿地变化强度；如果某一

类型的湿地相对变化率 砸约园，则表示其变化与研究区
湿地变化的趋势相反，当 砸约原员，该类型的湿地反向变
化强度大于整个研究区湿地变化强度.
圆援圆援猿 湿地类型转换矩阵

为了研究不同时期湿地类型的转换去向和来源以

及了解湿地类型变化空间特征及内在演化规律，采用

转移矩阵对湿地类型间的转化情况进行定量描述，可

以更好地揭示湿地类型变化的时空演化过程［11-12］. 表
达式为：

P=（Pij）=
P11 P12 … P1n

P21 P22 … P2n

… … … …

Pn1 Pn2 … Pnn

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

（猿）

式中，P为湿地的转移概率矩阵，灶代表湿地类型数，

蚤，躁 分别代表研究初期和研究末期的湿地类型，例如，
孕员圆为状态 员到状态 圆的转移概率.

猿 结果与分析

猿援员 湿地信息提取

利用 酝葬责郧陨杂软件平台，采用人机交互的目视解
译法进行信息提取，得到松嫩平原 员怨苑缘、圆园园园和 圆园员愿
年湿地遥感解译图（表 圆、图 员）. 可以看出，员怨苑缘年研
究区内湿地面积 圆园 员愿怨援愿员 噪皂圆，河流湿地和沼泽湿地
占据绝对优势，面积占比分别为 猿苑援苑苑豫和 源源援圆苑豫. 盆
地构造对河流湿地的空间分布产生决定性影响，特别

是嫩江和松花江吉林省段在平原中央以“对顶式”交汇

形成了辐聚式网络，成为网络汇结，其下游呼兰河和拉

林河也汇聚于松花江干流后输出区外. 嫩江和松花江
两岸是松嫩平原地势最低的区域，河流泛滥带发育，沼

泽湿地广泛分布，芦苇沼泽和羊草草甸是松嫩平原沼

泽湿地的主体. 松嫩平原的沼泽湿地以淡水为主，盐碱
湿地主要分布于孤立的碱泡及霍林河末端河口泛滥带.
圆园园园年研究区内湿地面积 员缘 猿员员援圆缘 噪皂圆，河流湿地和
沼泽湿地面积大幅减少，水稻田面积增加，面积占比分

别为 圆缘援远员豫、猿员援苑园豫和 圆员援愿猿豫. 由于截水灌溉，河、湖
滩湿地受到围垦等土地过度利用，同时部分湿地盐碱

化严重，湿地总面积趋于减少. 圆园员愿年研究区内湿地
面积 圆怨 源缘远援苑怨 噪皂圆，水稻田成为湿地主体，面积为 圆员
苑圆怨援源怨 噪皂圆，占比 苑猿援苑远豫. 为促进农业增产增收，嫩江、
松花江、呼兰河、拉林河两岸大量旱田开发为水田，是

这一阶段湿地类型变化的主要驱动力.
表 圆 松嫩平原 猿个时期不同湿地类型分布面积统计表

面积单位：噪皂圆.

湿地类型 2018年
湖泊湿地 3407.55
河流湿地 1253.69
沼泽湿地 2428.07
水稻田 21729.49

1975年
2374.43
7625.58
8937.34
942.48

2000年
2781.43
3921.59
4852.98
3342.58

总计 20189.81 15311.25 29456.79
库塘 637.99309.98 412.67
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图 员 松嫩平原不同时期湿地分布

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 憎藻贼造葬灶凿泽 蚤灶 杂燥灶早灶藻灶 孕造葬蚤灶 凿怎则蚤灶早 贼澡则藻藻 责藻则蚤燥凿泽
员—河流湿地（则蚤增藻则 憎藻贼造葬灶凿）；圆—湖泊湿地（造葬噪藻 憎藻贼造葬灶凿）；猿—沼泽湿地（皂葬则泽澡 憎藻贼造葬灶凿）；源—水稻田（责葬凿凿赠 造葬灶凿）；缘—库塘（则藻泽藻则增燥蚤则 葬灶凿 责燥灶凿）

猿援圆 湿地变化特征分析

猿援圆援员 湿地变化面积及动态度

基于遥感解译得到的不同湿地类型分布面积，进

一步量化松嫩平原 缘园 年来湿地动态变化特征. 根据
动态度公式计算得到各种湿地类型面积变化动态度

（表 猿）. 从表中可以看出，员怨苑缘年、圆园园园年和 圆园员愿年
的湿地面积呈现先减少后增加的变化特征，湿地总体

面积在近 缘园年来增长了 源缘援怨园豫，湿地面积动态度为
由原园援怨苑豫变为 源援愿远豫.

表 猿 湿地猿个时期面积变化及动态度统计表

员怨苑缘—圆园园园 年湿地总面积减少了 源 愿苑愿援缘源 噪皂圆，
占研究区总面积的 圆援远苑豫. 研究区内沼泽湿地面积大

幅度减少，减少量为 源 园愿源援猿远 噪皂圆，动态度为原员援愿猿豫；
其次的是河流湿地，面积减少了 猿 苑园猿援怨怨 噪皂圆，动态度
为原员援怨源豫；水稻田面积大量增加，增加的面积为
圆 源园园援员员 噪皂圆，动态度为 员园援员怨豫；湖泊湿地和库塘面积
少量增加. 本阶段湿地变化受人为因素控制，研究区
内展开了大规模的开荒活动，将大量的天然湿地开垦

为人工湿地；同时进行了大量的河道治理，以排水渠为

主的水利工程建设扰乱了流域的自然格局，导致大量

的天然湿地萎缩，功能退化.
圆园园园—圆园员愿年湿地总面积增加了 员源 员源缘援缘源 噪皂圆，

占研究区总面积的 苑援苑源豫. 研究区内水稻田面积持续
大幅增加，面积增加了 员愿 猿愿远援怨员 噪皂圆，动态度为
圆愿援怨缘豫；河流湿地和沼泽湿地的面积较研究初期分别
减少 圆 远远苑援怨员 噪皂圆和 圆 源圆源援怨员 噪皂圆，面积动态度分别
为原猿援缘愿豫和原圆援远猿豫；湖泊湿地和库塘面积略有增加，
面积动态度分别为 员援员愿豫和 圆援愿苑豫. 本阶段湿地变化
同样受人为因素控制，但变化原因已由围垦天然湿地

转变为以改扩水田为主.
员怨苑缘年、圆园园园年和 圆园员愿年的湖泊湿地、库塘、水

稻田面积呈现加速增长趋势，河流湿地呈现加速缩减

趋势，沼泽湿地缩减速度趋缓. 对此方法分析认为，动
态度仅适用于单一类型湿地变化比率的比较或具有近

似体量的湿地面积之间变化趋势的对比，因体量不同

动态度无法衡量不同面积不同类型湿地类型之间的变

化率.

湿地类型
面积变化/km2

1975要2000 2000要2018
湖泊湿地 407.00 1.18
河流湿地 -3703.99 -3.58
沼泽湿地 -4084.36 -2.63

2000要2018
626.12

-2667.91
-2424.91

动态度/%
1975要2000

0.69
-1.94
-1.83

总计 -4878.54 14145.54 -0.97 4.86

水稻田 2400.10 28.9518386.91 10.19
库塘 102.69 225.33 1.33 2.87
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猿援圆援圆 湿地变化类型差异

利用湿地变化类型差异模型，计算出松嫩平原近

缘园 年来不同类型湿地的相对变化率（表 源），得出
员怨苑缘—圆园园园年间河流湿地和湖泊湿地的相对变化率
分别为 圆援怨远和 圆援远源，湖泊湿地、水稻田和库塘相对变
化率均为负值，其中水稻田的变化趋势最明显，其相对

变化率达到了原圆援圆缘. 这说明两者的面积减少强度大于
此研究期间内湿地整体面积减少强度. 圆园园园—圆园员愿年
间，河流湿地、沼泽湿地的相对变化率为负值，其中河

流湿地的相对变化率远大于原员，达到原源援源猿，说明河流
湿地较全区域面积增大的态势来说有明显的反向变化

趋势. 湖泊湿地、水稻田和库塘的相对变化率均为正
值，三者的变化趋势与此研究区期间内湿地整体的变

化趋势相同，面积均有增加，其中水稻田相对变化率达

到 员援苑远，其变化强度大于研究区湿地整体的变化强度，
呈持续增长的态势.
表 源 松嫩平原近 缘园年来不同类型湿地的相对变化率

通过分析不同类型湿地相对变化率，发现此方法

可轻易判断研究时段内变化主体，同向显著变化的湿

地类型主导全区湿地变化趋势. 员怨苑缘—圆园园园年，河流
湿地和沼泽湿地主导该时段的湿地变化趋势，以减少

为主；圆园园园—圆园员愿年，水稻田主导该时段的湿地变化
趋势，以增加为主.
猿援圆援猿 湿地类型转换特征

利用转移矩阵对松嫩平原不同湿地类型间的转

换进行定量分析，分别得到 员怨苑缘—圆园园园年和 圆园园园—
圆园员愿 年间的松嫩平原湿地类型转移矩阵统计表
（表 缘、远）.

由表 缘 可以看出，在 员怨苑缘—圆园园园 年，非湿地与
沼泽湿地和河流湿地之间的转化较为显著. 其中，有
源 源怨园援愿苑 噪皂圆的河流湿地转化为非湿地，转化面积达到
河流湿地稳定面积的 圆倍；沼泽湿地有 缘 缘圆远援苑源 噪皂圆

的面积转化为非湿地，较沼泽湿地的稳定面积大近 猿
倍. 非湿地虽然也有 员 怨缘源援愿猿 噪皂圆和 员 源远园援远圆 噪皂圆的

表 5 1975—2000年湿地类型转移矩阵统计表

面积单位：km2.
表 远 圆园园园—圆园员愿年湿地类型转移矩阵统计表

面积单位：km2.
面积转化为沼泽湿地和河流湿地，但这远不及沼泽湿

地和河流湿地转化为非湿地的面积. 这充分显示出沼
泽湿地和河流湿地在此研究期间内面积下降的严峻形

势. 另外，非湿地转化为水稻田比较显著，转化面积为
圆 园苑圆援苑猿 噪皂圆，面积高达水稻田转化为非湿地面积的 缘
倍.

在 圆园园园—圆园员愿年间（表 远），大面积的转化依然在
沼泽湿地、河流湿地和非湿地的转化之间. 河流湿地
转化为非湿地的面积最大，转化面积达 圆 猿愿猿援怨园 噪皂圆；
沼泽湿地次之，转化面积为 圆 圆猿远援员猿 噪皂圆. 相比于前一
时期，水稻田向非湿地的转化也较为突出，转化面积达

缘圆猿援缘员 噪皂圆，而非湿地主要向沼泽湿地和水稻田转化，
特别是水稻田，转化量高达 员苑 圆园远援怨圆 噪皂圆，是水稻田
向非湿地类型转化量的 猿猿倍.
猿援圆援源 湿地空间变化

利用 员怨苑缘 年、圆园园园 年和 圆园员愿 年湿地遥感解译
图，基于 郧陨杂软件平台采取叠加分析方法对松嫩平原
湿地进行空间分析，得到 员怨苑缘—圆园园园年、圆园园园—圆园员愿

1975年/2000年河流湿地 非湿地

河流湿地 2236.12 4490.87
湖泊湿地 6.01 612.63
沼泽湿地 193.43 5526.74
水稻田 25.41 377.32

湖泊湿地

40.9
1413.04
704.94
7.48

非湿地 1460.62 609.66 0.00
库塘 0.01 85.925.42

沼泽湿地

534.29
220.69

2050.00
49.43

1954.83
43.73

水稻田 库塘

318.6 4.81
58.54 63.51

410.08 52.16
480.41 2.42

2.22 172.69
2072.73 117.08

研究时段 湖泊湿地 库塘

1975要2000年 -0.46 -0.78
河流湿地

2.96
2000要2018年 0.38 -4.43 0.74

沼泽湿地

2.64
-2.08

水稻田

-2.25
1.76

2000年/2018年河流湿地 非湿地

河流湿地 668.57 2383.90
湖泊湿地 8.17 387.29
沼泽湿地 19.10 2236.13
水稻田 5.83 523.51

湖泊湿地

29.30
1983.64
438.01
25.60

非湿地 552.02 750.50 0.00
库塘 0.00 20.73180.49

沼泽湿地

297.02
159.72
990.10
16.23

940.67
24.33

水稻田 库塘

539.86 2.93
154.67 87.93
1054.59 115.06
2745.41 25.99
28.03 159.08

17206.92 247.00
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年空间变化图（图 圆）. 从图 圆 可以看出：在 员怨苑缘—
圆园园园年间，湿地减少地区主要集于在松嫩平原的南部
沼泽湿地和河流湿地. 在此期间，以向海和莫莫格为
代表的吉林省湿地大范围缩减，大面积沼泽湿地被疏

干；以霍林河、洮儿河、双阳河、松花江等河流防洪堤建

设加速了河道径流排泄过程，割断了与河滨湿地的水

力联系，河流湿地缩减. 在嫩江中上游、洮儿河、诺敏
河、阿伦河等河流中上游水利工程建设进入高峰期，人

们大力开发水资源，大量天然湿地、草地、盐碱地被开

发为人工湿地（水田），造成人工湿地面积增加 .
圆园园园—圆园员愿年，湿地减少地区主要集于在以嫩江、讷
谟尔河、乌裕尔河为主的松嫩平原北部沼泽湿地和河

流湿地；在呼兰河、松花江、拉林河、绰尔河等河流中上

游，水田改扩进入集中爆发期，造成人工湿地面积增

加.
猿援猿 影响因素分析

通过分析松嫩平原湿地的空间变化和类型转换，

认为其变化趋势和现状是受到自然因素和人类活动的

综合作用的结果. 根据内陆湿地水量平衡方程：
孕垣杂宰陨垣郧宰陨越耘栽垣杂宰韵垣郧宰韵垣驻杂

式中，孕为净降水量，杂宰陨为地表水流入量，杂宰韵为

地表水流出量，郧宰陨为地下水流入量，郧宰韵为地下
水流出量，耘栽为蒸发蒸腾损失量，驻杂为湿地水体储
存变化量. 湿地各水量要素的变化都会影响到湿地的
范围和类型.
猿援猿援员 自然因素

降水量的变化直接影响到湿地面积的消长，是最

主要的自然因素. 以国家气象数据网通榆站和齐齐哈
尔站降水量数据分析，通榆站 员怨苑缘—员怨怨愿年属于丰水
年，年均降水 源园苑援怨圆 皂皂；员怨怨怨—圆园园苑年属于枯水年，
年均降水 圆苑远援苑怨 皂皂；圆园园愿—圆园员愿年属于平水年，年均
降水 猿怨圆援猿缘 皂皂. 与此同时吉林省西部霍林河、洮儿河
流域天然湿地先急速减少再趋于稳定，两者变化趋势

一致. 齐齐哈尔站 员怨苑园—员怨愿园年属于枯水年，年均降
水 猿缘员援远圆 皂皂；员怨愿员—员怨怨园年属于丰水年，年均降水
源愿猿援圆员 皂皂；员怨怨员—圆园员愿年降水量在枯与丰之间频繁
切换，年均降水 源猿缘援远圆 皂皂. 在此期间嫩江流域天然湿
地逐渐萎缩，两者变化趋势不同，说明降水量在嫩江流

域天然湿地变化中属于次要因素.
在全球气候日益变暖的背景下，松嫩平原具有升

温趋势，员怨愿员—圆园员园年是积温升高的主要年份，员怨怨猿
年以来，活动积温增加较显著，圆园园员—圆园员苑年的平均

图 圆 员怨苑缘—圆园园园年和 圆园园园—圆园员愿年湿地空间变化
云蚤早援 圆 杂责葬贼蚤葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 憎藻贼造葬灶凿泽 凿怎则蚤灶早 员怨苑缘原圆园园园 葬灶凿 圆园园园原圆园员愿

员—湿地减少（凿藻糟则藻葬泽藻凿 憎藻贼造葬灶凿）；圆—湿地稳定（泽贼葬遭造藻 憎藻贼造葬灶凿）；猿—湿地增加（蚤灶糟则藻葬泽藻凿 憎藻贼造葬灶凿）
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活动积温较 员怨缘员—圆园园园年增加 圆源猿援远耀源圆园援猿 益［13］. 气
温的升高必然加大蒸发强度，导致湿地水量减少，面积

萎缩.
猿援猿援圆 人为因素

松嫩平原是东北地区重要的交通运输枢纽、能源

工业基地和农牧业基地，人为活动是导致地表水和地

下水流入流出变化的主要因素，并且在近 缘园年中对湿
地变化的影响起到主导作用［14-21］.
随着工业经济发展和农业活动的需求增加，不断

提升的蓄水量需求导致水库数量增加、水产养殖业发

展带动坑塘面积逐步增加. 流域中上游水利工程建设
催动灌溉沟渠的增加和水田种植面积扩大，增加了中

上游人工湿地面积. 与此同时，以扎龙、向海和莫莫格
三大湿地自然保护区为代表的流域下游面临着河流径

流量减少，湿地的水源补给减少，天然湿地萎缩的处

境. 洮儿河、霍林河在流经区内，由于上游修建水库截
流地表水，洮儿河河水流量逐年减少，霍林河仅在丰水

期才有地表径流. 因此蓄水工程建设使得上下游湿地
呈增减两极化发展.
河道防洪堤的建设，割断了与河滨湿地的水力联

系，大面积湿地被疏干、垦为耕地. 员怨苑缘—圆园园园年间，
大部分湿地开发为旱田；进入 圆员世纪后，受经济效益
为中心理念驱动，优质的滨河旱田成为土地整治的目

标，被开发为水田，其中相当数量的水田以地下水为开

采水源. 滨河湿地前期以地表水减少为主，后期以地
表水流入量和地下水流入量增加为主，因此滨河湿地

呈现先减后增的变化，最终由天然湿地转变为人工湿

地.

源 结论

通过对近 缘园年来松嫩平原地区的湿地时空变化
特征的分析，得出如下结论.

员）湿地的时间变化特征分析显示，员怨苑缘—圆园园园年
间，湿地总面积减少了 源 愿苑愿援缘源 噪皂圆，沼泽湿地面积减
少幅度较大，面积减少的强度大于此研究期间内湿地

整体面积减少强度；圆园园园—圆园员愿年间，湿地总面积增
加了 员源 员源缘援缘员 噪皂圆，水稻田的面积变化在此研究期间
最为剧烈，增加了 圆圆 猿源远援愿圆 噪皂圆，面积增长为 圆园园园年
水稻田面积的 愿倍，其变化强度大于研究区湿地整体
的变化强度，呈持续增长态势.

圆）湿地的空间变化特征分析显示，员怨苑缘—圆园园园年
间，湿地面积减少的主要原因是河流湿地和沼泽湿地

向非湿地类型的转化，转化量分别为 源 源怨园援愿苑 噪皂圆和
缘 缘圆远援苑源 噪皂圆. 圆园园园—圆园员愿年间，造成湿地面积增加的
原因主要是非湿地类型向水稻田的转化，其转化量为

员苑 圆园远援怨圆 噪皂圆.
猿）通过分析松嫩平原湿地的空间变化和类型转

换，认为其变化趋势和现状是受到自然因素和人类活

动的综合作用的结果. 蓄水工程、河道防洪堤和湿地
围垦是天然湿地减少的主要因素；降水量变化、气温上

升、蒸发量增加是天然湿地变化的次要因素；受经济效

益为中心理念驱动，水田改扩建增加是人工湿地增加

的主要因素.
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