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基于 RS 与 GIS 的银川市湿地景观变化研究
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摘 � 要:应用 1991年的 TM 图像和 2006 年的 ETM 图像, 将研究区湿地类型分为自然湿地(包括河流湿地、湖泊湿

地、灌丛湿地)和人工湿地(包括水塘、输水渠、水产池塘) ,提取研究区两个时期的湿地景观, 并应用斑块数量、斑块面

积、斑块密度、多样性指数、优势度指数、均匀度指数和分维数指数分析了研究区的湿地景观变化情况。结果表明:

1991- 2006 年银川市湿地斑块数量和面积减小幅度很大,但水产池塘的斑块数量与面积呈增加趋势。1991 年研究区

自然湿地比例远大于人工湿地, 但到 2006 年两种湿地类型比例相当。从景观水平来看, 研究区湿地的 Shannon 多样

性指数与均匀度指数减小,优势度指数增加。
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A Study of Landscape Pattern Change of Yinchuan Wetlands Based on RS and GIS
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Abstract: Based on the TM images of 1991 and ET M images of 2006, the wet lands types w er e classif ied as na-

ture w et land and art if icial w et land, and the w et land landscape of tw o periods w as picked. T he landscape pat-

tern w as analy zed based on the index o f the plot area and number, f ragmentation, diver sity, dominance, eve-

ness and fractal dimension. T he r esult indicated that the plo t area and number of the w etland decreased sev-

erly f rom 1991 to 2006, but the aquat ic ponds increased. T he pr opo rt ion of natur e w etland w as gr eater than

ar tif ical w et land in 1991, but it w as almost equal unt il 2006. On the landscape pattern, the diversity and eve-

ness decreased, and the dom inance increased.
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� � 湿地被誉为�地球之肾�,其功能体现在吸收降解

有害物质、提供饮用水与灌溉资源、排洪蓄洪、提供动

植物生境和物质生产、抑制城市热岛效应、休闲旅游以

及社会文化等众多方面[ 1-3]。随着城市化进程加快,湿

地面临面积逐渐萎缩、污染加剧、生物多样性下降和景

观破碎化加剧等威胁,湿地功能不断退化,亟待保护和

恢复[ 4-6]。湿地景观变化研究有助于了解湿地各景观

类型间的关系,并能为湿地的生态恢复、生态系统稳定

性与生物多样性的研究提供数据支持。近年来, 基于

遥感数据的长期或多季节湿地景观变化研究受到众多

关注。对湿地的监测与城市湿地景观格局变化的分

析研究已经成为湿地学与生态学方向研究的热

点[ 7-10]。银川市地处干旱地区, 降水量少而蒸发量

大,无论从地理位置、生态功能还是湿地类型来看, 都

具有与东部平原湖群或是青藏高原湖群不同的独特

性质。由于黄河贯穿,加上历代劳动人民对农田灌溉

工程的大规模开发,历史上银川市曾经湖沼密布
[ 11]
。

由于长期以来对湿地功能认识不足以及众多人为因

素和眼前经济利益的诱惑, 银川市湿地资源逐年萎

缩,因此开展银川市湿地景观变化研究有重要的理论

和实践意义。本文应用 T M 图像, 在 GIS 技术支持

下对银川市湿地的动态变化情况进行探讨,以期为银

川市湿地保护与可持续利用提供理论和数据支持。

1 � 研究区概况

银川市是中国西北区域性中心城市,位于宁夏引



黄灌区的中部, 东临黄河, 西屏贺兰山, 介于东经

105�51�- 106�21�, 北纬 38�25�- 38�37�之间, 平均海

拔 1 100 m, 属中温带大陆性气候,年均气温 8. 5 � ,

年均降水 200 mm, 冬无严寒,夏无酷暑。银川市位

于黄河上游宁夏平原中部,其湿地资源主要分布在黄

河冲积平原和洪积冲积平原, 主要有湖泊湿地、河流

湿地、沼泽湿地、库塘人工湿地 4种类型。银川市湿

地资源分布密度大、范围广, 在西部干旱半干旱地区

很少见[ 12]。本次研究范围包括银川市三区(兴庆区、

金凤区和西夏区)以及永宁县和贺兰县。

2 � 数据源与研究方法

2. 1 � 数据源与软件应用

本次研究选用美国 Landsat卫星的 TM 和ET M

影像,具体为 1991年 8月 30日的 T M 图像,轨道号

为 path129row033, path129row 034, 分辨率为 30 m;

2006年 9 月 16 日的 ET M 图像 ( path129row033,

path129row034) , 分辨率为 30 m。宁夏回族自治区

行政区划图,研究区 1� 5 万地形图。本文采用的数

据处理平台包括 Erdas imagine和 Arcview 3. 2。

2. 2 � 数据处理

2. 2. 1 � 遥感图像处理 � 借助研究区 1�5万地形图,

应用软件 Erdas imagine对 1991年 TM 影像进行几

何精校正。在影像和地形图中选择 30个均匀分布的

控制点,采用双线性内插法进行重采样,完成整幅图

像的几何精校正。2006年的 ETM 图像以校正好的

1991年图像为基准进行影像间的配准, 利用图像的

方式达到几何配准的目的。投影采用 U TM , 应用

Erdas的 Mosaic工具分别对两个时相的数据进行拼

接,然后应用行政区划图提取研究区界线,再通过掩

膜运算进行裁剪。

通过比对, 将 TM 4/ T M 5/ T M3波段(可见光+

近红外+ 中红外)组合进行假彩色合成后的图像色彩

反差大,层次丰富,优于 TM 4/ TM 3/ T M2波段(近红

外+ 红光+ 绿光) ,具有较好的目视解译效果。

2. 2. 2 � 湿地分类 � 参照�湿地公约�中的湿地分类系

统
[ 13]
及研究区湿地情况, 将银川市湿地分为自然湿

地和人工湿地两大类,其中自然湿地包括河流湿地

(包括河流及其支流、溪流)、湖泊湿地 (面积大于 8

hm 2的永久性淡水湖, 包括大的牛轭湖)、灌丛湿地

(灌丛沼泽、灌丛为主的淡水沼泽, 无泥炭积累) ;人工

湿地包括输水渠系(输水渠、排水渠)、水塘湿地(包括

农用池塘、储水池塘,一般面积小于 8 hm
2
)和水产池

塘(鱼、虾养殖池塘)共 6类。

2. 2. 3 � 湿地人工解译 � 结合遥感影像的颜色、形状、

质地、结构及其与周边环境的关系特征, 建立银川平

原湿地遥感解译标志。根据解译标志, 然后在软件

Ar cview 3. 2支持下, 人工提取湿地信息, 生成两个

时期的湿地景观分布图(附图 5)。

2. 2. 4 � 景观指数选取 � 尽管景观指数的数目繁多,

但要注意的是, 并不是指数运用的越多越能说明问

题,有些指数之间的相关性较高, 同时采用多个指数

(尤其是同一类型的指数)进行比较往往并不增加新

的信息。因此对于不同的景观格局类型应该选用恰

当的指数进行相应的分析判断,才能得出比较准确的

信息。本文选取斑块数量 ( NP)、斑块密度 ( PD)、

Shannon多样性指数( H )、优势度指数( D )、均匀度

指数( E)和分维数指数( FD) ,从类型水平和景观水平

上说明研究区湿地景观结构的动态变化
[ 14-15]

。

3 � 结果分析

应用软件 Arcview 3. 2的 Summarize工具,将人

工提取的湿地信息按照湿地类型进行分类汇总,得到

两个时相各湿地类型的斑块数量和面积,并计算景观

类型水平指数与景观水平指数见表 1与表 2。

3. 1� 银川市湿地景观类型水平上的景观格局变化分析

从表 1可以看出, 1991- 2006年 水产池塘的面

积增加了 3 882. 11 hm
2
,斑块数量增加了24个,其他

湿地类型的面积都大幅下降,其中湖泊湿地面积减少

了 5 083. 17 hm2 , 减少幅度最大, 斑块数量减少 83

个。15 a间面积小的湖泊逐渐消失,有些转变为水产

池塘, 有些随着城市建设, 小湖泊连通为大面积水域,

因此导致湖泊的面积与斑块数量都减少很多。其次

为河流湿地面积减少 4 040. 65 hm 2 , 斑块数量减少

12个。黄河从研究区东部穿越,河流湿地包括河流

及其支流、溪流, 从影像图中可以看出, 2006 年的影

像与 1991年影像相比,黄河干流河道变窄,支流和溪

流数量减少,选用的两期图像都为夏末秋初季节, 不

存在季节性降水差异。灌丛湿地面积减少 2 267. 25

hm2 ,斑块数量减少了 4个。主要是由于黄河的干流

变窄, 水量减少, 靠近黄河附近的几个灌丛湿地消失。

水塘的斑块数量减少最多, 由 1991年的 442个减少

为 2006年的 250个,面积较少了 1 263. 41 hm
2
。大

量的小水塘消失,一部分水塘的功能转变为水产池塘

是造成水塘斑块和面积减少的主要原因。输水渠由

于是人工修建的湿地, 其斑块数量与面积没有变化,

但是水量明显减少。
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表 1� 银川市 1991 年和 2006 年景观类型水平异质性特征

年份 湿地类型 NP A / hm2 P r PD H FD

河流 20 9085. 37 29. 37 0. 2201 0. 3598 1. 4416

湖泊 179 8887. 02 28. 73 2. 0142 0. 3583 1. 4517

1991
灌丛湿地 34 4369. 31 14. 12 0. 7782 0. 2764 1. 3694

水塘 442 2029. 12 6. 56 21. 7828 0. 1787 1. 5182

输水渠 12 2613. 69 8. 45 0. 4591 0. 2088 1. 6394

水产池塘 72 3950. 80 12. 77 1. 8224 0. 2628 1. 4118

河流 8 5044. 72 22. 76 0. 1586 0. 3369 1. 4757

湖泊 96 3803. 85 17. 16 2. 5238 0. 3025 1. 4305

2006
灌丛湿地 30 2102. 06 9. 48 1. 4272 0. 2234 1. 3679

水塘 250 765. 71 3. 45 32. 6494 0. 1163 1. 5253

输水渠 12 2613. 69 11. 79 0. 4592 0. 2521 1. 6394

水产池塘 106 7832. 91 35. 34 1. 3533 0. 3676 1. 4195

注: A 为湿地面积; Pr 为各类型湿地面积比例。

� � 总体来说, 1991- 2006年银川市湿地面积减少了

8 772. 61 hm 2 ,斑块数量减少了 257个。其中自然湿

地面积减少了 11 391. 07 hm
2
, 斑块数量减少了 99

个;人工湿地面积增加了 2 618. 46 hm2 , 斑块数量减

少了 158个。从湿地类型的面积比例来看, 1991年自

然湿地占湿地总面积的 72. 22%, 人工湿地占

27. 78%, 自然湿地所占比例远大于人工湿地,而 2006

年自然湿地占湿地总面积的 49. 41%, 人工湿地占

50. 59%, 两种湿地面积相当, 自然湿地面积还略小于

人工湿地。

斑块密度是每 100 hm2 的斑块数量。两个时期

内水塘的斑块密度都远大于其它湿地, 且 2006年斑

块密度大于 1991年,说明水塘的破碎化程度最高,其

次是湖泊、水产池塘和灌丛湿地。从 Shannon多样性

指数来看,输水渠与水产池塘的多样性指数增加, H

值增加表明类型内斑块所占面积比例趋于相似, 其它

几类湿地的多样性呈减少趋势。分维数常用来测定

景观中斑块形状的复杂程度, 在一定程度上也反映了

自然因素和人类活动对湿地景观格局的影响, 值越

小,斑块形状越简单;值越大,斑块形状越复杂。从表

1看出, 河流、水塘和水产池塘的分维数指数略有增

加,湖泊与灌丛湿地的分维数降低,输水渠没有变化。

银川市湿地减少主要有以下原因: 一是自然干扰

造成银川市湿地退化。银川市受西北自然环境总趋

势的影响,区域气候干旱, 植被稀少, 水土流失严重,

水环境紧缺。同时, 黄河上游水量减少以及荒漠化的

影响,造成了沟渠、湖泊泥沙淤积; 地下水超采严重,

形成漏斗降落区。二是城市化进程加速,致使湿地面

积减退。近年来, 随着银川市城市化进程加速, 城市

空间范围日趋扩展, 居民点逐渐增多, 交通用地逐年

发展,严重威胁市区内的湖泊湿地。

3. 2 � 银川市湿地景观水平格局变化分析
从表 2可以看出,从 1991- 2006 年间银川市湿

地景观的斑块密度降低, 说明破碎化程度减小, 这主

要是由于大量面积较小的水塘、湖泊消失或被人为改

造为面积较大的湖泊与水产池塘,导致单位面积的斑

块数量减少。Shannon 多样性指数与均匀度指数减

小, 景观优势度指数增加, 说明研究区各湿地景观类

型所占面积比例差异增大, 分布的均匀程度趋于减

小, 水产池塘景观占绝对优势的程度增加, 整个湿地

景观结构组成的复杂性降低。

表 2� 银川平原湿地景观水平指数

时期 PD H D E

1991 2. 4535 1. 6449 0. 1468 0. 9180

2006 2. 2651 1. 5987 0. 1930 0. 8923

4 � 结论

综合以上分析结果,研究区在 1991- 2006 年的

湿地景观格局变化表现在以下几个方面: � 总体来

看, 银川市湿地斑块数量和面积减小幅度很大, 而水

产池塘的斑块数量和面积却大幅增加。主要是由于

近年来银川市大力发展�适水�产业,经过几年池塘改

造、新池塘开挖和湖泊湿地连通工程的实施, 银川市

水产养殖面积迅速扩大。 � 1991 年研究区自然湿地
比例远大于人工湿地, 但到 2006 年两种湿地类型比

例相当。 �从景观水平来看, 1991- 2006年 Shannon

多样性指数与均匀度指数减小, 景观优势度指数增

加。�从斑块类型水平来看, 水塘的破碎化程度最

高, 输水渠与水产池塘的多样性指数增加,河流、水塘

和水产池塘的分维数指数略有增加,湖泊与灌丛湿地

的分维数降低。
(下转第 87 页)
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