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基于RS和GIS的绕阳河湿地时空演变及其驱动力分析
*
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摘 � 要:基于 1975- 2007年丰水期 TM、ET M+ 、CBERS 遥感数据资料,利用 RS 和 GIS 软件提取湿地类型转移矩

阵,结合重心模型, 分析了自 1975 年以来绕阳河沼泽湿地的时空演变过程及其驱动力。结果表明: 1975- 2007 年

绕阳河沼泽湿地面积占研究区总面积百分比由 1. 908%下降到 0. 068% , 沼泽湿地主要转出类型为水稻田、裸地;

1975- 1988 年绕阳河沼泽湿地重心向东北方向偏移了 1. 58 km, 1988- 2007 年向西南方向偏移了 3. 21 km, 32 a

间整体向西南方向迁移 2. 36 km,距河流垂直距离缩短了 1. 79 km; 水稻田的时空变化是沼泽湿地时空演变的直接

驱动因子,人口是其最根本的驱动因子, 地下水水位埋深、经济活动与沼泽湿地面积呈显著的负相关关系, 河流面

积与沼泽湿地面积则呈显著的正相关关系。概括来说,人类活动是绕阳河沼泽湿地时空演变的主要驱动力。
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Abstract: Based on the remote sensing data( TM , ET M+ , CBERS) during the f lood period ( 1975- 2007) ,

the t ransfer matrix o f w et land types w ere ex t racted using RS and GIS sof tw are, and the spat ial and tempo-

r al change of marsh w et lands and its driving forces w ere analyzed from 1975 to 2007 by using barycenter

tr ansfer model. The results show ed that : From 1975 to 2007, the area percent of Raoyanghe marsh w et-

lands decreased from 1. 908% to 0. 068% , which resulted in the convert ing of marsh into rice paddy f ield

and bar e land. Bary center o f Raoyanghe marsh w et lands had moved 1. 58 km tow ards no rtheast f rom 1975

to 1988, and 3. 21 km tow ards southw est f rom 1988 to 2007. Bary center of Raoyanghe marsh w et lands had

moved 2. 36 km tow ards southw est f rom 1975 to 2007. The distance betw een bary center of Raoyanghe

marsh w et lands and river decreased by 1. 79 km . Spat ial and temporal change of rice paddy f ield is the im-

mediate dr iv ing fo rce. T he marsh w et lands ar ea has a signif icant negativ e correlat ion r elat ion w ith the bur-

y ing depth of g roundw ater and economy activit ies, w hile has a signif icant posit ive co rrelation relat ion w ith

river area. In one w o rd, human activit ies are the main dr iv ing forces of spat ial and temporal change of Rao-

yanghe marsh w et lands.
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� � 沼泽湿地作为区域生态系统的重要组成部分,

具有调节区域气候、净化环境和维持区域水分平衡

等多种自然功能。由于沼泽是由水陆相互作用形

成,因此其具有半水半陆性质,这也为野生动植物生

长、繁衍创造了有利条件
[ 1-2]
。另一方面, 由于沼泽

湿地具有一定的脆弱性, 常常受外界环境条件的干
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扰,其类型发生演替或变异,因此,沼泽既是环境条

件的产物, 也是环境条件的�反应�和�标志� [ 3]。我

国东北地区沼泽湿地比较丰富, 其面积占全国沼泽

湿地面积的 30%以上; 沼泽率(沼泽分布面积占统

计区面积百分比)较高,但人类活动对沼泽湿地的破

坏十分严重;东北地区沼泽湿地集中分布区有嫩江

中下游流域、小兴安岭山地、三江平原以及辽河口三

角洲[ 4] 。当前大部分研究集中在以上几个沼泽湿地

分布核心区域 [ 5-7] , 而对于地处辽宁中部平原区的

绕阳河沼泽湿地的研究则非常少。绕阳河沼泽湿地

是国内少有的内陆大型河流沼泽湿地, 该湿地主要

以芦苇为主,芦苇湿地和其它湿地生态系统一样, 在

蓄水调控、补充地下水、维持区域水平衡、调节气候、

净化环境和保护生物多样性等方面均具有重要意

义[ 8-10]。由于近些年来自然和人为因素的双重作

用,这块上千年形成的环境资源宝库已消失殆尽。

鉴于此, 本文借助 RS 和 GIS 技术, 对 1975- 2007

年绕阳河沼泽湿地的时空演变及其驱动力因素进行

了初步探讨,试图揭示 20世纪 70年代以来该区沼

泽湿地与自然和人类社会经济活动之间的关系, 从

而为该地区沼泽湿地的保护及恢复提供理论

依据[ 11] 。

1 � 研究区概况及研究方法

1. 1 � 研究区概况
绕阳河发源于阜新县扎兰营子乡查哈尔山北坡

少等皋,海拔 592. 1 m,流经阜新、彰武、新民、黑山、

辽中等县,汇入辽河下游双台子河,全长 290 km,流

域面积 10 438 km2。在流域内部以东沙河为西部边

界,将其东部地区作为研究区, 其地理位置为 121�
41�51�- 122�45�03�E, 41�19�49�- 42�41�16�N,总面

积约为 5 506 km2 ,该区域的东南部即绕阳河中下游

- 黑山、辽中和新民三县(市)交界地带便是绕阳河

沼泽湿地。

绕阳河沼泽湿地是地球第二、三次造山运动形

成的塌陷区,是绕阳河河道淤塞、河流漫溢形成的,

已有上千年历史。该区气候属于半干旱季风气候

区,年平均降水量为 500~ 600 mm, 多年平均径流

量为 6 650万 m3 , 年平均气温 5~ 10 � , 全年日照时

数 2 270~ 2 990 h, 平均无霜期在 124~ 215 d。该

区内共有脊椎动物多达 289种, 国家一级保护野生

动物有丹顶鹤、白鹤等 5 种; 二级野生动物有灰鹤、

白枕鹤等 27种。由于近些年来农田开垦及水利工

程的兴建使得这片内陆河流湿地萎缩干涸,原貌尽

失,退化为地表裸露、苇草稀少、沙尘飞扬、鸟禽四散

的一片荒野。

1. 2 � 研究方法

1. 2. 1 � 数据来源及处理平台 � 收集了 1975 年、

1988年、1996- 2007 年绕阳河流域丰水期( 7- 10

月)的遥感卫星图片(包括 T M、ET M+ 、CBERS)、

辽宁省水资源分区与行政分区图、辽宁省土地利用

现状图、辽宁省土地类型图、辽宁省水系图、辽宁省

土壤图、辽宁省植被图等基础资料。数据处理平台

包括 MapInfo 7. 0、Ar cView 3. 3、Erdas 9. 2。

表 1� 研究区湿地分类系统

一级分类 二级分类 三级分类 界定标准

自然湿地
河流湿地 河流 内陆水域

沼泽湿地 芦苇沼泽、草地沼泽 芦苇地、草地

人工湿地
水库坑塘 水库坑塘 水库坑塘、鱼塘、积水坑等

稻田湿地 水稻田 水稻田

其它

建设用地 建设用地 居民区、道路、建筑用地

林地 林地、灌丛 林地、灌丛

旱地作物 旱地作物 旱地作物

未利用地 裸地 绕阳河沼泽干涸部分

1. 2. 2 � 数据处理 � 分别对各时相遥感资料进行几何

校正,采用 3次多项式函数进行坐标变换,经检验配

准误差控制在0. 5个象元之内, 采取最邻近法进行重

采样。根据各类型遥感数据的波段统计特征及假彩

色合成效果,对各时相遥感资料进行假彩色合成,并

进行空间增强、辐射增强等处理,使图像达到最好效

果。在 Erdas 9. 2处理平台上,确立解译标志和解译

精度,通过人工交互式对遥感影像进行目视解译。结

合�全国湿地资源调查与检测技术规程�规定的湿地

分类方法,参考辽宁省土地利用现状图等基础资料,

制定了分级分层结构的湿地分类系统[ 12] (表 1)。最

后在 GIS环境中对解译结果进行裁剪、合并等修改,

得到 1975- 2007年绕阳河湿地空间分布图(图 1)。

利用 GIS软件的空间分析功能,对不同时期沼泽数据

进行计算,获得相应的空间数据信息, 从而对绕阳河

沼泽湿地 32 a来的时空演变情况进行分析。
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图 1� 不同时期绕阳河湿地分布

1. 2. 3 � 湿地类型转移矩阵 � 土地利用类型转移是指

人们在利用土地资源的过程中, 由于土地位置的空间

稳定性,将一种用途改变为另一种或几种用途, 或是

将几种用途合并为一种用途,从而导致土地利用结构

发生变化的现象
[ 13]
。借鉴该原理,建立绕阳河湿地类

型转移矩阵,为了更好地描述湿地类型的变化剧烈程

度,建立湿地类型转移概率矩阵[ 14]如式( 1)。

D ij = �
n

ij
(
dS ij
S i

) � 100% ( 1)

式中: D ij � � � 研究时间段内第 i 类湿地类型转化为

第 j 类湿地类型的转移概率; S i � � � 起始年第 t类湿

地类型总面积; dS ij � � � 研究时间段内第 i类湿地类

型转化为第 j 类湿地类型的面积总和; n � � � 研究区

发生湿地类型变化的数量。

1. 2. 4 � 湿地重心迁移模型 � 为定量地描述沼泽湿

地的空间变化情况, 将土地利用重心模型进入其中。

通过计算不同时期各湿地类型的重心坐标, 能够在

一定程度上反映出沼泽湿地在空间上的演变情况及

其影响因子。具体做法: 分别求出湿地各年湿地分

布图中各湿地斑块的几何中心坐标,然后乘以各湿

地斑块的面积,最后把乘积累加后除以同期全区湿

地的总面积。第 t年某湿地类型分布重心坐标 (经

纬度)计算公式可以表示为[ 15] :

X t= �
n

i= 1
( C ti = � X i ) / �

n

i= 1
C ti ( 2)

Y t= �
n

i= 1
( Cti � X i ) / �

n

i= 1
C ti ( 3)

式中: X t、Y t � � � 第 t 年某湿地类型分布重心的经

度、纬度; Cti � � � 第 t 年第 i 块矢量图的图斑面积

( km
2
) ; X i、Y i � � � 第 i块矢量图斑几何中心的经度、

纬度坐标。

表 2 � 各湿地类型面积百分比 %

年份 沼泽 水稻田 河流 水库坑塘 林地 建设用地 旱地作物 裸地

1975 1. 908 0. 375 2. 037 0. 153 1. 537 0. 192 93. 798 0. 000

1988 1. 076 1. 342 0. 832 0. 102 5. 343 0. 269 90. 398 0. 638

1996 0. 462 1. 383 0. 752 0. 126 4. 083 0. 273 92. 144 0. 777

2007 0. 068 1. 530 0. 313 0. 078 2. 593 0. 372 93. 948 1. 098

2 � 结果与分析

2. 1 � 湿地类型总体变化特征
根据 4个时期的遥感解译数据, 计算出各湿地

类型面积占研究区总面积百分比的变化情况(见表

2)。可见, 沼泽湿地、河流面积占总面积百分比呈减

少趋势,水稻田、建设用地、裸地面积占总面积百分

比逐渐增大,林地、旱地作物、水库坑塘面积变化趋

势不明显。

2. 2 � 湿地类型时间演化特征

利用 GIS 软件对湿地分布图进行空间分析, 得

到 3个时间段湿地类型转移矩阵,并计算得到转移

概率(见表 3)。湿地类型转化趋势为: 沼泽面积减

少且大部分转化为水稻田和裸地面积, 其中转化为

裸地面积的转移概率逐渐增大,说明沼泽湿地已经

受到严重的人类开垦和破坏,沼泽湿地退化程度剧

烈;水稻田和裸地面积增加且主要由沼泽面积转化

而来;河流面积主要转化为旱地作物面积并有少量

转化为建设用地面积, 说明人类农业及开发建设活

动对河流面积减少起主导作用; 林地、水库坑塘、旱

地作物面积与沼泽湿地面积之间没有转化过程且自

身变化规律不明显, 在本文中不做具体分析。综上

所述,沼泽湿地和水稻田之间的动态变化是沼泽湿

地面积变化的直接因素。

图 2� 绕阳河沼泽湿地重心迁移图谱

2. 3 � 湿地类型空间演化特征

在 MapInfo支持下获得各年绕阳河沼泽湿地各

斑块几何中心坐标, 并利用公式� 、�计算得到重心

坐标。本文把 4期沼泽湿地重心坐标数据合成重心

演替过程图谱[ 16] (见图 2) ,并计算出 3个研究时间

段内沼泽湿地重心迁移方向及距离等数据(见表 4)

以探讨其重心迁移过程及驱动因素。
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表 3 � 湿地类型转移矩阵( km2 )及转移概率矩阵( % )

湿地类型 时间段 沼泽 水稻田 河流 水库坑塘 林地 建设用地 旱地作物 裸地

沼泽

� 59. 22( 56. 38) 10. 69( 10. 18) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 35. 13( 33. 45)

� 25. 46( 42. 99) 11. 89( 20. 08) 0. 24( 0. 41) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 21. 63( 36. 52)

� 3. 76( 14. 14) 4. 31( 16. 20) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 18. 55( 69. 66)

水稻田

� 0. 00( 0. 00) 20. 67( 100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 45. 30( 61. 32) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 28. 58( 38. 68) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 76. 17( 100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

河流

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 45. 83( 40. 87) 0. 00( 0. 00) 2. 97( 2. 65) 1. 32( 1. 18) 62. 02( 55. 31) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 41. 08( 89. 65) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 20( 0. 43) 4. 54( 9. 92) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 17. 23( 41. 60) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 12( 0. 28) 24. 07( 58. 12) 0. 00( 0. 00)

水库坑塘

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 5. 60( 66. 61) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 2. 81( 33. 39) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 5. 60(100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 4. 31( 62. 39) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 2. 60( 37. 61) 0. 00( 0. 00)

林地

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 1. 00( 100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 08( 0. 03) 0. 00( 0. 00) 224. 79( 76. 41) 0. 00( 0. 00) 69. 32( 23. 56) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 142. 76( 63. 51) 0. 00( 0. 00) 82. 03( 36. 49) 0. 00( 0. 00)

建设用地

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 10. 57( 100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 14. 81( 100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 15. 03( 100. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

旱地作物

� 0. 00( 0. 00) 42. 52( 0. 82) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 206. 58( 4. 00) 2. 93( 0. 06) 4912. 51( 95. 12) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 5. 00( 0. 10) 0. 00( 0. 00) 1. 31( 0. 03) 0. 00( 0. 00) 0. 01( 0. 00) 4971. 01( 99. 87) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 3. 77( 0. 07) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 5. 33( 0. 11) 5064. 07( 99. 82) 0. 00( 0. 00)

裸地

� 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00)

� 0. 00( 0. 00) 13. 98( 39. 78) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 21. 16( 60. 22)

� 0. 00( 0. 00) 1. 57( 3. 67) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 0. 00( 0. 00) 41. 21( 96. 33)

注:括号内为转移概率, � 1975- 1988年; � 1988- 1996年; � 1996- 2007年。

表 4 � 1975- 2007 年间绕阳河沼泽湿地重心变化

时间段 1975- 1988 年 1988- 1996 年 1996- 2007 年 1975- 2007年

迁移方向 东 北 东北 西 南 西南 西 南 西南 西 南 西南

迁移距离/ km 1. 55 0. 31 1. 58 0. 50 1. 08 1. 19 1. 31 1. 57 2. 05 0. 26 2. 35 2. 36

迁移速度/ ( km � a- 1 ) 0. 12 0. 02 0. 12 0. 06 0. 14 0. 15 0. 12 0. 14 0. 19 0. 01 0. 07 0. 07

� � 由图 2、表 4得出在 32 a间各时间段的沼泽湿

地重心迁移情况:在 1975- 1988年沼泽湿地重心向

NE迁移 1. 58 km, 其中向 E 迁移速度大于向 N 迁

移速度,表明在这个时间段内在 SW 方向上的沼泽

湿地发生了退化,并且在W 方向上的退化现象比较

严重;在 1988- 1996年、1996- 2007 年这两个时段

内,沼泽湿地均向 SW方向迁移,整体上重心向 S迁

移速度大于向W迁移速度,表明在 N 方向上的沼泽

湿地发生了较为严重的退化;从各时间段的重心迁

移速度来看,在 1996- 2007年沼泽湿地重心迁移速

度最大,说明在该时间段内沼泽湿地的受干扰程度

最大;从沼泽湿地重心到河流垂直距离来看, 由

1975年的约 2. 42 km 缩短到2007年的约0. 63 km,

沼泽湿地重心向河流河岸方向靠近了 1. 79 km。总

体来讲, 32 a 间, 沼泽湿地重心向 SW 方向迁移了

2. 36 km 且与绕阳河河岸距离逐渐缩短, 沼泽湿地

重心向 S方向迁移的速度大于向 W 方向的速度,表

明绕阳河沼泽湿地的北部地区破坏严重。

3 � 沼泽湿地时空演变驱动力分析

通过以上对沼泽湿地的时空演变分析可知: 自

1975年以来,绕阳河沼泽湿地面积占研究区总面积

的百分比由 1. 908%下降到 0. 068%且沼泽北部地

区退化现象更为严重。由于对湿地系统造成伤害的

外界因素可以分为自然因素和人为因素
[ 17]

, 因此,

本文从自然和人为两方面考虑,对绕阳河沼泽湿地

时空演变的驱动力因子进行了定量的分析。

3. 1 � 自然因素

自然因素主要是指全球和区域气候变化所造成

的影响,但其只为湿地退化提供了一个基本背景,而

关键气象要素在中小尺度上时空分配状态的变化和

局地气候特征的改变则可能是湿地退化更直接的原
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因和动力 [ 17]。鉴于本文研究时间尺度为 30 a,因此

选择气候和水文两方面的因子作为自然因素对沼泽

湿地退化的驱动力因子。

3. 1. 1 � 气候因子 � 选取年平均气温、年降水量作为

气候方面的驱动因子。分析 32 a 间气候因子的变

化趋势可知:气温整体呈上升趋势但幅度不大、降水

量时高时低不具有明显的变化趋势。通过将绕阳河

沼泽湿地与气候因子做回归分析,得到沼泽湿地面

积变化与气温呈负相关, 与降水量呈正相关, 但它们

的相关系数较小且线性趋势不显著, 表明在自然状

态下, 温度升高和降水减少都会使湿地面积退缩,但

它们对沼泽湿地退化的影响不明显, 是非主要驱动

因子。

3. 1. 2 � 水文因子 � 由于水文因子是沼泽形成和发
育的先决条件, 水量、水质、水文状况、水源补给持续

程度和水分状况的稳定程度都是制约沼泽形成和发

育的因素,因此,与气候因子相比,水文因子对沼泽

湿地形成和发育的作用更为直接
[ 5]
。本文选取河流

面积、地下水埋深作为水文方面的驱动因子。根据

新民县大民屯公社大民屯水文站的观测资料, 绘制

地下水埋深变化曲线图(见图 3) , 可以看出, 地下水

埋深整体呈增大趋势。通过将地下水埋深数据与沼

泽湿地面积进行回归分析得到其相关系数为负值,表

明地下水埋深的加深会导致沼泽湿地面积减少。这

主要是由于浅层地下水在水量互为补充、相互渗透方

面与沼泽湿地水文是相互作用的, 地下水埋深的加

深导致地下水对沼泽湿地水量补充不足, 从而使沼

泽湿地退化。将研究区内平均地下水埋深与沼泽湿

地面积进行回归分析得到相关系数为- 0. 907, 说明

地下水资源的不合理开采是湿地退化的主要原因。

图 3 � 1975- 2007 年地下水埋深变化 � � � � � � � 图 4 � 1975- 2007 年沼泽湿地面积与河流面积变化

� � 根据遥感解译数据, 绘制河流面积与沼泽湿地

面积变化曲线图(见图 4)。可以看出, 河流面积与

沼泽湿地面积变化趋势比较接近,通过对二者进行

回归分析,其相关系数达到 0. 957, 且 R
2 为 0. 916,

表明河流面积与沼泽湿地面积呈显著的正相关关

系。分析原因是河流面积减少主要缘于绕阳河上游

地区河流的急速退化(见图 1) , 上游水量减少直接

导致下游来水量不足, 从而造成沼泽湿地的水源得

不到补给, 再加上在强烈的蒸发条件下,使得沼泽湿

地水位降低,引起湿地萎缩,只有零星分布在地势低

洼且积水较多的地方。结合研究区地势为西北向东

南逐渐降低, 因此, 在 32 a 间绕阳河沼泽湿地重心

向西南即逐渐靠近河流河岸的方向迁移(见表 4)。

综上所述, 地下水埋深的加深和河流面积减少

都会导致沼泽湿地退化, 虽然将以上两个指标作为

自然因素方面的驱动因子,但在经济高速发展时代,

它们受人类的社会经济活动影响较大,因此, 在一定

程度上,河流面积与地下水埋深也可以反应人类活

动对于沼泽湿地退化的影响。

3. 2 � 人为因素

随着人类社会发展到一定的进程, 造成资源长

期过度消耗,巨大的人口压力导致沉重的经济压力,

进而导致巨大的生态压力。人类活动对沼泽的影响

越来越深刻。从整体上看, 这种影响是以开垦、破

坏、污染等为主。本文从农业、人口、经济 3个方面

探讨了绕阳河沼泽湿地时空演变的人为驱动因子。

3. 2. 1 � 农业因子 � 近些年来,湿地区域耕地的存在

及耕地不断对湿地进行蚕食是湿地面临的最大威

胁[ 18]。将水稻田面积与沼泽湿地面积进行回归分

析得到相关系数为- 0. 933,说明在本研究区水稻田

的存在对沼泽湿地退化起了非常重要的作用。

水稻田从时空两方面影响了沼泽湿地退化: 从

时间上, 32 a 间, 沼泽湿地面积所占百分比由

1. 908%减少到 0. 068%, 而水稻田面积百分比则由

0. 375%增加到 1. 530% (见表 2) , 从表 3的转移矩

阵也可以看出沼泽湿地除自身干涸之外主要转化为

水稻田;从空间上, 1975- 1988年, 沼泽湿地重心向

东北方向迁移(见表 4) , 主要由于在此期间沼泽湿

地的西部、南部地区耕种了水稻田,此后至 2007年,

沼泽湿地重心向西南方向迁移(见表4) ,观察图1可

以发现在这个时间段内, 水稻田从东北逐步向西南

地区扩张。

水稻田的时空变化之所以会导致沼泽湿地的时

空演变,分析原因主要是:水稻田的耕种侵占了大量

�154� 水 土 保 持 研 究 � � � � � 第 17 卷



沼泽生长区,同时由于水稻田穿插在沼泽湿地之中,

破坏了沼泽湿地的连通性,使整块的沼泽湿地被分割

成若干个小斑块,再加上河流补给水量的减少及蒸发

强度的增大, 导致小斑块逐步退化为裸地。1996-

2007年,沼泽湿地向南迁移速度较快的原因主要是由

于在此期间水稻田向南部的侵占速度较快,而且在该

时段内,沼泽转化为裸地的转移概率为 69. 66%,是 3

个时段中的最大值(见表 3) ,由图 1可以看出裸地主

要分布在沼泽湿地的北部地区,因此, 沼泽湿地北部

地区的严重干涸退化是该时段内沼泽湿地重心快速

地向南迁移的主要原因。综上所述, 水稻田的时空变

化是绕阳河沼泽湿地时空演变的最直接驱动因子。

3. 2. 2 � 人口因子 � 水稻田面积的增加归根结底是

由于人口增加,统计黑山、新民、辽中三个县 32 a间

的年末总人口数据,得到如下结果: 1975- 2007年,

三县年末总人口由 157. 94万人增加到 181. 60 万

人。其中,在 1988- 1996 年人口数增长速度最快,

而在此期间,沼泽湿地转化为水稻田的转移概率也

最大(见表 3)。随着人口的增长, 一方面要增加粮

食生产,除了提高单位面积产量外,还要求扩大耕地

(水稻田) ,导致农民不断开垦沼泽
[ 19]
。同时由于人

口增长而带来了大量生活污水,导致湿地水资源污

染,这也加快了沼泽湿地的退化速度。将人口数据

与沼泽湿地和水稻田面积进行相关分析, 沼泽湿地

面积与人口的相关系数达到- 0. 956, 水稻田面积与

人口的相关系数达到 0. 960,因此可以说, 水稻田直

接影响沼泽湿地的时空演变,而人口是该地区沼泽

湿地时空演变的最根本驱动因子。

采用非农业人口占总人口比重代表城市化水

平,统计黑山、新民、辽中三县平均城市化水平由

1975年的 0. 11增加到 2007年的 0. 19。随着城市

化水平提高,城市的建设逐渐侵占农用地和河流用

地,随之而来人们对于河流水源的消耗也越来越大,

导致绕阳河上游部分河流断流,上游水量不足使绕

阳河中下游沼泽湿地的补水量不足, 从而也加速了

该区沼泽湿地的退化。

3. 2. 3 � 经济因子 � 在市场经济条件下,开垦沼泽湿

地为水稻田不单纯是为了满足人类生产生活所需,

而是受经济利益驱动。过度垦殖导致沼泽生态环境

的极度恶化,水土流失严重,进而导致湿地生态功能

的丧失, 逐步干涸退化。同时, 在经济利益的追逐

下,人们为扩大生产, 在绕阳河 140 km 中下游干流

的两侧修筑了 221. 5 km 的堤防束水, 把绕阳河变为

渠道化的河流, 使绕阳河丧失了其大片沼泽湿地的

肢体,失去了健康生命。致使夏季的洪水水多也无

法补给生态环境,而是入海为安,从而加速了沼泽湿

地萎缩干涸的进程。

统计 32 a 间三县平均 GDP 值, 由 1975 年的

9. 59 � 108 元上升到 2007 年的 2. 56 � 1011元, 增长

了近 26 倍。将 GDP 值与沼泽湿地面积做相关分

析,得到相关系数为- 0. 876,说明经济发展水平与

沼泽湿地面积呈负相关关系,是沼泽湿地退化的主

要驱动因子。

4 � 结 � 论

20世纪 70年代以来, 由于人类的垦殖和对水

资源的不合理利用, 改变了绕阳河流域湿地原有景

观面貌和分布格局。应用 GIS、RS 技术对该地区湿

地 32 a来的时空演变进行分析并从自然和人为两

方面探讨了沼泽湿地退化的驱动力因素,结论如下:

( 1) 32 a 年间,绕阳河沼泽湿地面积呈显著下降

趋势,其主要转出类型为水稻田和裸地,其中转化为

裸地的转移概率逐渐增大,沼泽湿地自身退化现象

严重;沼泽湿地重心在 1988 年以前向东北方向迁

移,之后持续向西南方向迁移, 32 a间累计向西南方

向迁移 2. 36 km,距河流垂直距离缩短了 1. 79 km。

( 2)通过对影响绕阳河沼泽湿地退化的驱动因

子分析可知:绕阳河沼泽湿地的变化受到自然和人

为因素的共同影响, 其中,水稻田的时空变化是沼泽

湿地时空演变直接驱动因子,人口是其根本的驱动

因子,经济发展水平也与沼泽湿地面积呈负相关关

系,是其退化的主要驱动因子。因此可以说, 人类活

动是导致该区沼泽湿地退化的最主要驱动力。
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物实际产量及试验结果得知, 新诺顿豆的分解率和

饱和含水量都最高,对促进草地土壤发育和改良有

着重要的意义, 具有重要的水土保持作用。
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