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摘要：以 +*3" 年和 ())) 年遥感影像为基本信息源，在 01, 技术支持下，建立湿地空间数据库，分析 +# 5来研究区
湿地资源的时空变化特征及驱动力。结果表明，水稻田和虾蟹池面积大量增加，空间分布趋于集中化；沼泽地和滩

涂面积不断萎缩，面积大减，破碎化程度日益严重；人口压力、传统工农业生产和经营方式及人们对经济利益追求

是湿地资源变化的重要原因。
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)$ 引言

湿地是自然界重要的自然资源和生态系统，在

调节气候、涵养水源、分散洪水、净化环境和保护生

物多样性等方面起着重要的作用［+］。但湿地也是易

受人类干扰的脆弱生态系统，随着人类活动的影响，

湿地资源面积发生了很大变化。传统上，湿地资源

面积的获取是通过野外实地调查方法，费时、费力，

且往往受人为因素的影响。遥感与 01, 技术的发展
为湿地资源调查，分析湿地资源变化提供了新的途

径。利用遥感与 01,技术进行湿地资源调查具有客
观、准确和快速等特点，大大提高了工作效率和调查

精度。

本文选择辽河三角洲盘锦市作为研究区，利用

不同时期遥感数据调查该区湿地资源分布，同时结

合 01, 技术分析湿地资源面积变化及景观格局变
化，最后探讨了湿地资源变化的主要影响因素。

+$ 研究区概况

辽河三角洲地带为海陆交界、淡水咸水交汇区，

受海洋和陆地交互作用，复杂动力机制造就了复杂

多样的湿地类型和湿地生态环境［(］。() 世纪 3) 年

代中后期开始进入新一轮的土地开发高潮，土地利

用发生了显著的量变和质变，不合理的土地利用导

致该地区湿地生态环境脆弱性及生态风险增强［!］，

因此，对辽河三角洲湿地的研究具有重要意义。

辽河三角洲行政区划上包括盘锦市和营口市区

的全部，锦州的少部分，盘锦市是其主体和核心。辽

河三角洲绝大部分天然湿地分布在盘锦市。基于行

政区划的完整性以及统计资料的一致性，本文选择

盘锦市为研究区，该区位于东经 +(+;(#< = +((;!+<，
北纬 2);!*< = 2+;(4<之间，包括双台子区、兴隆台区、
盘山县和大洼县。盘锦市湿地总面积 !)) *#3 >?(，

占土地总面积的 3(’ (!@；天然湿地 ++) 3(" >?(，占

湿地面积的 !"’ 3(@；人工湿地 +*) +!( >?(，占湿地

面积的 "!’ +3@。

($ 湿地资源信息提取

为了研究该地区湿地资源的变化，掌握湿地演

变规律，选取 +*3" 年和 ())) 年 ( 个不同时期 6A2、
6A!、6A( 波段合成图像作为基本信息源，以 +!# 万
地形图为控制对图像进行几何精纠正。根据遥感图

像信息源的时相以及盘锦市湿地资源的特点，参照

国内湿地类型划分［2，#］，将盘锦市湿地资源分为 3 大
类：河流、沼泽地、滩涂、滩地，水稻田、水库、坑塘及

收稿日期：())# 9 )+ 9 +(；修订日期：())# 9 )2 9 +*万方数据
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虾蟹池，根据各种湿地类型遥感图像的色调、形状、

纹理，以及野外调查照片，建立盘锦市各湿地类型

的解译标志，采用基于知识的监督分类和人工目视

解译相结合的方法，得到 &’() 年和 *+++ 年的湿地
资源矢量数据，并制作成专题图件（插页彩片 &!）。

!" 湿地资源变化的时空特征

!, "" 湿地资源的数量结构变化
盘锦市非湿地分 - 大类：旱地、林地、草地、城镇

居民用地和其它用地。本文建立了盘锦市湿地、非

湿地及其变化数据库。&’() . *+++ 年间湿地的变化
主要是沼泽地与水稻田，滩涂与虾池、蟹池之间的强

烈转换；湿地与非湿地之间的变化主要是沼泽地、水

稻田与旱地、城镇居民用地之间的显著转换，以大片

水稻田、虾蟹池的空间扩展，沼泽地收缩的发展方式

最为明显。其中沼泽地面积减少 ) *+- /0*，滩涂面积

减少) +!’ /0*。水稻田面积增加最多，增加1+ +++ /0*，

增加 )-, (12；虾蟹池增加幅度尤为突出，面积由原
来的 ! )-- /0* 增至 ( 1+- /0*，增加 &!(, &’2；其
它湿地变化幅度不大（表 &）。

表 &" 盘锦湿地资源结构与景观变化

年
湿地资源面积 3 /0*

" 沼泽地" " 河流" " 滩地" " 滩涂" " 水稻田" " 水库" " 坑塘" " 虾蟹池 "
"

景观指数
平均斑

块面积
" " 破碎化
指数

" " 多样性
指数

" " 分维数

&’() " (( !4’ " - &)* ( &+* *( (’4 &+) *)( ! 4&+ !’!" ! )--" 4((, 41 +, )1 &, 4!& &, *!)
*+++ " (* &44 " - &*- ( 1+& &4 (-- &1) *)( 4 1-+ 4+’" ( 1+-" 4*!, *’ +, (* &, -14 &, *&!

!, #" 湿地资源的空间格局变化
&’() . *+++ 年间湿地资源变化范围主要集中在

* 个区域：沿海滩涂区域和双台河口保护区，湿地变
化趋势是向南逐渐伸向海洋，向西逐渐深入保护区

内部。南部沿海滩涂区域被大量开发，主要是发展

养虾、养蟹等人工养殖业。双台河口保护区的周边

湿地变化快，主要是从沼泽地转变为水稻田，双台河

口保护区的内部区域出现零星变化，主要是从沼泽

地转变为旱地、交通工矿用地等。

!, !" 湿地资源的景观结构变化
湿地资源空间格局是景观过程在不同时间上的

具体体现，受景观类型、数量、形状、分布和组合等制

约，利用景观结构指数，能较好地反映各种景观要素

特征和景观本底的空间差异以及景观要素间的相互

关系［) . (］。利用 56789:7:9 !, ! 景观分析软件，获得 *
个时期湿地景观结构指数（表 &），&’() . *+++ 年间
盘锦湿地景观平均斑块面积减少，斑块破碎化加剧，

景观多样性指数增加，斑块分维数降低。这表明，由

于水稻田和虾蟹池增加，沼泽地、滩涂减少使湿地面

积离散程度提高，斑块形态不规则，平均斑块面积减

少，不同湿地景观要素之间差异增大。总的来看，人

类干扰活动加强、湿地内部组织结构差异加大。

4" 湿地资源变化的驱动力分析

$, "" 湿地资源变化的自然因素分析
湿地资源变化主要影响因素包括自然因素和人

为因素，在不同区域、不同的时段内，各种因素作用

的方向不同。自然因素在大环境背景上控制着湿地

变化，而人为因素则是在较短时间尺度上影响湿地

资源动态变化的主要驱动力。从自然因素看，本研

究区 &’(- . &’’’ 年间气候暖干化态势明显（图 &、图
*），构成湿地资源变化的环境背景。

图 &" &’(- . &’’’年年均温变化

图 *" &’(- . &’’’年降水量变化
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%&’$ ( %&&& 年间盘锦地区年平均气温呈现上升
趋势，年降水量呈现下降趋势，其平均温度的倾向率

达 #) %#$ &* + ,，年平均降水量正以 - %.) ’%" // + ,
的速度下降，由上述分析可知，盘锦地区气候变化与

全球气候变暖变干的总趋势一致。而气温和降水是

盘锦地区沼泽地、滩涂形成和发育的主要生态环境

因子。因此，在气候变化背景下，天然湿地尤其是沼

泽地、滩涂必然发生变化。沼泽地由于缺水而转变

为旱地、裸地，面积逐渐较少，滩涂向海洋延伸，面积

逐渐增加。

!) " 湿地资源变化的社会经济驱动力
从人为因素影响来看，人口压力、传统工农业生

产和经营方式及人们对经济利益的追求是湿地资源

变化的重要原因。

"# 世纪 ’# 年代中期以来，研究区人口呈现持续
增长趋势。%&&# 年全市人口 %#$) 0 万人，人口密度
为 "$&) 11 人 + 2/"；"### 年全市的总人口为 %"0) "
万人，人口密度为 1#&) &" 人 + 2/"，%# , 间增加 "#) 0
万人，增长 %&) $#3，平均每年增加 ") # 万人，年平均
增长率为 %) 4$3。人们为满足粮食的需求和收入的
提高，一方面不断在一些缺乏保护的沼泽地、滩地上

开垦耕地，一方面因后备资源的相对匮乏，只能加大

对现有耕地的利用强度，造成过渡开垦，使土地利用

程度增大，土地覆被发生变化。

"# 世纪 &# 年代末期以前湿地开发是粗放型开
发模式，实行单一的传统农业种植模式，而单一的农

业结构，主要靠劳动力和物质（化肥、农药等）投入提

高粮食产量，粮食生产效率低下。该区农业开发活

动主要包括围垦造田、虾池和蟹池开发。围垦造田

主要是围垦荒地、天然湿地和部分旱田变为水田；

虾池、蟹池开发主要是利用丰富的浅海滩涂资源，进

行虾池、蟹池开发与建设。%&&% 年盘锦市粮食总产
量 4) 1& 5 %#’ 26，海淡水产品总产量 .) #$ 5 %#. 26，
到 "### 年粮食总产量达 ’) & 5 %#’ 26，海淡水产品总

产量 %$) ’. 5 %#. 26。工业活动主要是石油开采，但
是石油开采也是粗放型开发模式，占用许多水稻田、

沼泽地，并造成湿地资源破碎及石油浪费，石油开采

率比较低下。石油开发公司成为支撑盘锦经济的重

点骨干企业。这些开发活动一方面取得巨大的经济

和社会效益，另一方面使湿地发生巨大变化，湿地自

然系统逐渐变成人工生态系统。石油资源开采、水

稻及芦苇种植、海水养虾、养蟹等经济利益驱动是 ’#
年代中期以来湿地资源变化的重要因素。

$! 结论

利用遥感与 789 技术，建立了湿地与非湿地资
源数据库，定量分析了盘锦市 %&’0 年、"### 年湿地
资源动态变化特征及驱动力。结果表明，湿地资源

数量及空间变化特征基本符合实际情况，这些变化

特征也反映了该地区社会经济发展客观规律及存在

问题。特别是湿地资源空间变化规律，湿地资源变

化社会经济驱动力对于制定湿地资源保护与开发政

策具有明显的参考意义。
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