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基于遥感的湿地景观格局季相分析

谢摇 静1,2,王宗明1,任春颖1,*

(1. 中国科学院东北地理与农业生态研究所, 长春摇 130102;摇 2. 苏黎世大学地理系遥感实验室,瑞士苏黎世摇 8057)

摘要:以中国东北地区三江平原北部为研究区域,利用 2012 年多季相遥感影像作为数据源,结合野外调查数据,应用面向对象

的分类方法,根据影像的物候、时相等特征,提取不同月份的湿地信息,进行景观格局季相分析。 结果表明:(1)研究区湿地面

积、类型格局在同一年不同季节不同月份会有不同幅度的变化,总体呈现缓增骤减的态势。 湿地主要分布在低洼地区,主要湿

地类型为草本沼泽,其次为河流,其他湿地占总面积比例较小。 (2)研究区各阶段湿地都有转化,主要发生在湿地和非湿地之

间,多数表现在草本沼泽和草地之间的转化。 (3)湿地分布和湿地转化面积主要集中在低海拔区域和低坡度区域,其中海拔

<100 m和坡度 5毅以下范围内的湿地分布面积和湿地转化面积占湿地总面积及湿地转化面积的绝大部分。 (4)年内季节性湿地

转化与降水、温度和湿地植被物候关系密切。
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Abstract: As important natural ecosystems, wetlands play significant roles. Wetland ecosystems are associated with a
diverse and complex array of direct and indirect uses. Direct uses include the use of the wetland for water supply and
harvesting of wetland products such as fish and plant resources, while indirect benefits are derived from environmental
functions such as flood water retention, groundwater recharge / discharge, nutrient abatement, etc., depending on the type of
wetlands, soil and water characteristics and associated biotic influences. Extensive loss of wetlands has occurred in many
countries throughout the world. As the value of wetlands to society has become recognized, it is now important to conserve
these valuable resources. To prevent further loss of wetlands, and conserve existing wetland ecosystems for biodiversity and
ecosystem services and goods, it is important to inventory and monitor wetlands. For inventorying and monitoring wetlands,
satellite remote sensing has many advantages. Satellite data has repeat coverage so that wetlands can be monitored seasonally
or yearly. Satellite remote sensing can also provide information on surrounding land covers and their changes over time.
Using satellite remotely sensed data for land cover classification is less costly and less time鄄consuming than aerial
photography for large geographic areas. Satellite remote sensing can be especially appropriate for wetland inventories and
monitoring in developing countries, where fund are limited and where little information is available on wetland areas,
surrounding land covers, and wetlands losses over time.The Sanjiang Plain located in Northeast China was famous for its
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large area natural wetlands. However, natural wetlands shrunk substantially due to large鄄scale agriculture expansion under
the agricultural development policies. To conserve and manage wetland resources in the Sanjiang Plain, it is important to
inventory and monitor wetlands. Wetland classification is difficult because of spectral confusion with other land cover classes
and among different types of wetlands. However, multi鄄temporal data usually improves the classification of wetlands, as do
ancillary data such as soil data, elevation or topography data. This paper conducted a case study on seasonal changes of
wetland landscape patterns in the North Sanjiang Plain. First, multi鄄season remote sensing images in 2012 were collected.
Second, the object鄄oriented classification method and field survey data were adopted, to extract wetlands distribution data in
different months, according to phonological and seasonal features of wetlands in the study region. Third, seasonal changes of
wetland landscape patterns were analyzed. Results show that, remote sensing derived wetland area and landscape patterns
changed in different months. In the study area, wetlands were distributed in low鄄lying areas, with marsh and river being the
main wetland types. During different seasons, transformations between wetland and other land cover types occurred and the
transformation between marsh and grassland was the most important change. Wetlands and conversions between wetlands and
other land cover types were mainly distributed in low鄄altitude and low鄄slope areas, especially the areas with < 100 m
elevation and < 5 毅 slope. Remote sensing derived wetlands changed with variations of rainfall, air temperature, and
vegetation phenology. The results drawn from this study may help understand wetlands variations in important wetland
regions in China and even in other countries. These conclusions are useful in the formulation of governmental policies that
encourage ecologically and environmentally friendly utilization of land resources, sustainability, and proper ecosystem
management under increased pressure from population increase and climate change.

Key Words: remote sensing; wetlands classification; landscape pattern; seasonal change; object鄄oriented method

摇 摇 湿地是水陆相互作用的形成的特殊自然综合

体,是陆地上常年积水、季节性积水或者土壤过湿的

土地[1]。 湿地监测对于分析湿地资源变化的原因,
及其对自然因素和人类活动的响应就显得尤为重

要,也为湿地资源的管理和未来规划制定决策提供

帮助和服务。 卫星遥感技术是当前在区域尺度上大

范围、多分辨率、多时相、动态监测湿地变化的唯一

可行手段[2]。 遥感技术已被逐渐应用在湿地信息的

提取分类和监测分析。 利用遥感技术可以获取区域

内客观、及时、可靠的湿地景观信息,以进行湿地变

化监测。 如湿地边界的提取划分[3]、河漫滩的识别

提取[4]、湿地植被群落的分类[5]、高精度湿地分类数

据的获取[6]等。
当前研究景观格局动态变化的著述数量较多,

在湿地景观格局研究方面,通常时间跨度较长,大部

分文章集中在湿地年际变化景观格局分析[7鄄8] 或基

于年际变化进行其他研究[9鄄10]。 这些研究方法的基

本思路是利用遥感技术多时相的动态监测功能获得

及时可靠的数据,通过地理信息系统技术进行相关

数据的实时更新,并对这些数据进行空间分析,得到

湿地景观动态变化情况。 但是,近年来的研究和著

述显示,除了利用多季相遥感影像进行湿地分

类[11鄄12],很少有分析探讨湿地季相格局变化的文章。
利用遥感数据进行湿地季相景观格局动态变化

分析,能很好地还原湿地年内不同月份的变化过程,
得到湿地景观类型在同一年内不同时间和空间上的

格局的动态和趋势。 中分辨率 Landsat鄄 7 Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+)遥感影像数据时相较

多且覆盖面积和范围广,探讨应用中分辨率影像进

行湿地分类和变化监测具有重要的理论和实践意

义。 本文选用一年中同一轨道多季相 ETM+影像所

覆盖的三江平原北部及俄罗斯境内一部分区域作为

研究区,应用面向对象分类方法[13] 提取湿地信息,
通过分析湿地景观格局年内季相的动态变化过程,
揭示湿地景观季相变化的动因和规律。 同时,本文

有针对性地评估不同季节遥感影像在湿地资源调查

动态遥感监测中的应用能力,以为今后更多领域的

应用研究提供方法借鉴。

1摇 研究区域和数据源

1.1摇 研究区域概况

摇 摇 本文选取一景 ETM+影像覆盖的中国黑龙江省
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东部三江平原的北部区域和俄罗斯境内一部分区域

(46毅50忆2.79义—48毅21忆37.12义N,132毅12忆46.99义—133毅
58忆52.31义E)为研究区(图 1),总面积 31501.32 km2。
研究区内湿地资源丰富,其中包括洪河湿地自然保

护区和三江湿地自然保护区的一部分。 该区我国境

内主要是是黑龙江、乌苏里江和松花江 3 条河流冲

积形成的低平原,黑龙江以北俄罗斯境内以低平原

为主,开发较少,湿地资源丰富。 区域气候属温带半

湿润向半湿润大陆性季风。 该区年降水量 500—650
mm,降水集中在夏秋两季,冬春两季降水较少,其中

5—9 月份降水约占全年降水量的 80%,其他月份降

水较少。 以暗棕壤、黑土、白浆土、草甸土和沼泽土

为主要土壤[14]。 该区土壤渗水较差,因此水通常积

累在土壤层及其表面而形成大面积的湿地,土壤自

然肥力较高,植被种类属于长白植物区系。

图 1摇 研究区位置及遥感影像(10 月 9 日摄取)
Fig.1摇 Location of the study area and the remote imagery (October 9)

1.2摇 数据来源及预处理

本文以 2012 年轨道号 114—27 的 ETM+数据为

遥感数据源。 根据可获得影像的日期、质量和三江

平原年降水规律、物候期规律,本文选取日期为 5 月

18 号、6 月 19 号、8 月 6 号、9 月 7 号和 10 月 9 号,共
5 景图像质量较好的 ETM+图像进行研究。 影像均

经过去云去条带处理和精确的地理校正,统一投影

坐标系统 (地图投影:UTM;地带:53毅 N;基准面:
WGS鄄84),选取波段 1—5 和 7(空间分辨率为 30 m)
以及全色波段(空间分辨率为 15 m)。 然后进行波

段合成、图像融合等预处理,结合野外采样资料和湿

地光谱特征,建立不同类型湿地解译标志。 此外还

从国家科学数据共享网站获取了中国东北地区北部

分辨率 30 m 的 DEM 栅格数据;从国家气象科学数

据共享网获取的 2012 年位于研究区内的富锦气象

站的降水和温度数据。 野外验证数据包括 2012 年

5—10 月期间开展的 5 次野外调查样点数据及应用

Google Earth 高分辨率遥感影像获取的随机样点

数据。

2摇 湿地分类及信息提取

2.1摇 湿地分类方案

湿地的季相变化主要基于年内水体、土壤水分

和植被物候状态几个方面,从而体现为湿地的景观

格局和湿地生态系统的结构变化,从大面积遥感监

测层面,则体现为湿地面积的季相变化。 本文对于

研究区内湿地的遥感分类,坚持每景遥感影像实时

观测的该期土地覆被特征提取湿地信息。 如,季节

性草本湿地在旱季体现为草地特征则归为非湿地,
沿水裸土 /沙地在多雨季节被水覆盖时则归为湿地。
遥感数据能很好地监测湿地年内不同时间和空间上

变化动态。 因此,根据研究目的,本文参考湿地公约

湿地分类体系,结合三江平原土地覆被及湿地种类

分布,制定如下分类方案(表 1),包括湿地和非湿地

1517摇 24 期 摇 摇 摇 谢静摇 等:基于遥感的湿地景观格局季相分析 摇
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2 个一级类型,11 个二级类型。

表 1摇 分类方案表

Table 1摇 The category of classes

一级类型
Level 1 category

二级分类
Level 2 category

分类依据
Classification standards

湿地 Wetland 森林沼泽 乔木为主的淡水沼泽。

灌丛沼泽 灌丛为主的淡水沼泽。

草本沼泽 以喜湿苔草、草本、禾本科植物占优势的淡水沼泽。

河流 天然河流、溪流和人工运河等流动水体。

湖泊 湖泊等相对静止的水体,以水面为主。

水库 / 池塘 包括水库,池塘等静止水体,以水面为主

非湿地 Others 森林 以乔木为主的植被群落。

灌丛 以灌木为主的植被群落。

草地 草本植被为主的植被群落。

裸土 / 沙地 无植被覆盖或者覆盖极低的地表。

其他用地 居住地、交通用地、工矿用地和耕地

2.2摇 基于面向对象方法的分类

基于面向对象方法[15鄄16] 的影像解译,参考谢静

等[17]完达山以北三江平原湿地多时相遥感影像分

类,分为以下三步:(1)利用多尺度分割算法,以不同

分割阈值分割影像,提取对象;(2)区分湿地和非湿

地影像对象,提取湿地和非湿地信息;(3)对湿地信

息进一步细化分类,归并结果。 具体办法如下:首
先,本文将形状异质性 hshape和光谱异质性 hcolor的权

重参数分别设置为 0.2 和 0.8;将紧促度异质性 hcmpct

和平滑度异质性 hsmooth的权重参数分别设置为 0.3 和

0.7;各波段权重值都设为 1,尺度参数为 10。 其次,
选取和构建通过面向对象分割形成影像对象特征的

信息载体,并由此提取大量特征信息;充分利用影像

对象的光谱特征(植被指数、灰度平均值、亮度值和

标准差等)、纹理特征(同质性、异质性、反差、熵等)
和空间特征(对象形状、长度、长宽比等),以产生更

加精确详细的分类结果。 此外,还利用类相关特征

(拓扑关系、上下文关系)、场景特征和进程相关特

征。 最后,进行湿地信息的提取分类。 常用的面向

对象分类方法有两种:隶属度函数法和最邻近分类

法。 针对湿地地物类别,在规则集中引入最邻近分

类法和隶属度函数法以提高分类的效率和精度。 采

用的办法是通过反复试验对象特征,利用影像季节

特征,使用隶属度函数法和最邻近分类法功能遥感

影像中先后提取水体、植被信息,屏蔽掉其他地物信

息。 然后,进一步提取水体和植被内的各种地物。

最后,合并同类地物,并进一步分类合并生湿地分

类图。

3摇 结果及分析

3.1摇 湿地信息提取精度评价及结果分析

3.1.1摇 湿地信息提取精度评价

通过建立混淆矩阵分别计算分类结果的生产者

精度、用户精度、总体精度以及总体 Kappa 系数。 利

用采集的 965 个样本点(5 期样本点采集地点相同,
各 193 个),根据混淆矩阵对每期湿地的提取结果进

行检验,利用湿地验证样点对湿地二级分类精度进

行评价(表 2)。 可以发现,8 月份的分类精度较其他

月份低,原因是八月份处于植被生长旺盛期,人工植

被和自然植被容易混淆,自然植被之间类别也不易

区分。 5 月份和 10 月份分类精度较高,根据物候规

律,5 月和 10 月初恰好是植被生长和凋零的季节,而
且人工植被诸如水田旱地也没有庄稼生长,所以在

自然植被单独生长且长势不旺盛的情形下从遥感影

表 2摇 分类结果精度评价

Table 2摇 Accuracy of classification

影像日期
Date of ETM+

总体精度 / %
Overall accuracy

Kappa 系数
Kappa

05鄄18 85.30 0.8631

06鄄19 79.00 0.9354

08鄄06 74.67 0.7918

09鄄07 84.59 0.7598

10鄄09 88.71 0.7531

2517 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇
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像区分类别还是较为容易的。 由此可知,在中国东

北地区,利用物候规律获取一年中物候特征区别明

显和降水丰富的遥感影像是较为有效的湿地信息提

取分类办法。
3.1.2摇 湿地信息提取结果

从研究区 2012 年湿地的空间分布(图 2)特征

上看,我国境内湿地主要分布在研究区内的低洼地

区,集中的湿地分布主要在保护区、河岸以及边远国

界周围,零散破碎的湿地大部分散布在农田及其他

地物类型当中,斑块较多;黑龙江以北的俄罗斯境内

湿地面积比重较大,而且分布较为集中。 研究区内

主要沼泽湿地类型为分布面积较广的草本沼泽,森
林沼泽和灌丛沼泽面积较小,多数呈现岛状分布在

草本沼泽类别中,分布散乱破碎,沿河两岸的森林沼

泽分布比重较大。 开放水面也是研究区内湿地的重

要类型,其中河流占主要部分,多分布在国界线周围

的低洼地区,湖泊和水库 /池塘面积比重较小,散落

在低洼地区和农田之间。

图 2摇 研究区在 2012 年 5 月 18 日、6 月 19 日、8 月 6 日、9 月 7 日和 10 月 9 日的湿地分类图

Fig.2摇 The classification map of wetlands in the study area in May 18,June 19,August 6,September 7 and October 9, in 2012

3.2摇 湿地面积季相变化及分布特征

3.2.1摇 研究区湿地季相景观特征

通过计算得到 2012 年 5 月 18 日、6 月 19 日、8
月 6 日、9 月 7 日和 10 月 9 日的湿地类型的面积(表
3)。 研究区年内湿地总面积为 2595. 9—5008. 30
km2,占到研究区总面积的 8.24%—15.90%,其中 10
月湿地总面积最小,9 月湿地总面积最大。 草本沼泽

是研究区湿地的主要构成类型,占到湿地总面积的

74.05%—85.25%,其次是河流,占到了湿地总面积

的 11.45%—23.65,其他湿地诸如森林沼泽、灌丛沼

泽、湖泊和水库 /池塘所占面积比例较小。 草本沼泽

和河流的面积变化较大,成为年内湿地变化转化的

主要类型。 森林沼泽和灌丛沼泽占不到湿地总面积

的 2%,年内也有变化。 值得注意的是水库 /池塘所

占面积所占比例在一直高于湖泊,且为该年变化明

显的湿地类型。
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表 3摇 研究区 2012 年各期不同湿地景观类型面积和比例

Table 3摇 Area and percentage of different landscape of wetlands of study area in 2012

湿地类别
Wetlands category

05鄄18
面积 / km2

Area
%

06鄄19
面积 / km2

Area
%

08鄄06
面积 / km2

Area
%

09鄄07
面积 / km2

Area
%

10鄄09
面积 / km2

Area
%

森林沼泽 Forest swamp 77.90 1.71 69.20 1.57 70.24 1.56 78.47 1.57 39.73 1.53
灌丛沼泽 Bush swamp 15.79 0.35 11.53 0.261 29.49 0.66 31.37 0.63 0.92 0.04
草本沼泽 Mash 3672.37 80.41 3764.36 85.25 3744.05 83.42 4230.43 84.47 1922.17 74.05
河流 River 522.87 11.45 510.05 11.55 579.05 12.90 603.78 12.06 613.50 23.63
湖泊 Lake 13.94 0.31 13.58 0.31 13.45 0.30 11.91 0.24 7.24 0.28
水库 / 池塘 Pool 264.45 5.79 46.72 1.06 51.95 1.16 52.34 1.05 12.35 0.48
湿地总面积 Wetland area 4567.32 14.50 4415.44 14.02 4488.23 14.25 5008.30 15.90 2595.91 8.24

3.2.2摇 研究区湿地景观季相转换

2012 年研究区各阶段湿地类型转化见表 4。 5
月 18 日到 6 月 19 日、6 月 19 日到 8 月 6 日、8 月 6
日到 9 月 7 日和 9 月 7 日到 10 月 9 日之间湿地类型

转化面积分别占到研究区总面积的 4.03%、3.65%、
5.78%和 8.72%,9 月 7 日到 10 月 9 日之间转化最为

剧烈,6 月 19 日到 8 月 6 日转化面积比例最小。 研

究区 5 月 18 日到 6 月 19 日和 6 月 19 日到 8 月 6 日

湿地有关类型转换主要发生在湿地和非湿地之间的

相互转化上,湿地内部的转化所占面积比例较小。
值得注意的是,8 月 6 日到 9 月 7 日非湿地到湿地的

转化占转化总面积的 57.21%,湿地内部转化次之,
占 34.21%,湿地到非湿地转化面积较小;9 月 7 日到

10 月 9 日之间,主要为湿地到非湿地的转化,占转化

总面积的 87.21%,湿地内部的转化和非湿地到湿地

的转化所占面积比例均很小。
各个阶段的转化主要发生在草本沼泽和草地之

间,其他类别之间的转化所占面积比例均较小。 但

是各个阶段转化面积比例和转化种类也不尽相同。
5 月 18 日到 6 月 19 日的草本沼泽转化为草地占转

化总面积的 40. 45%,其次是草地到草本沼泽的转

化,占 33.05%,其次水库 /池塘到草本沼泽的转化,

占 16.86%,其余转化类别所占面积比例均很小。 6
月 19 日到 8 月 6 日草地转化为草本沼泽占转化总

面积的 42. 56%,草本沼泽到草地的转化次之,占
38郾 59%,其余转化类别所占比例很小。 8 月 6 日到 9
月 7 日草地到草本沼泽转化占转化总面积比例

55郾 58%,其次草本沼泽到草地的转化,占 33.18%,其
他别转化类所占比例均很小。 9 月 7 日到 10 月 9 日

之间,主要的类别转化发生在草本沼泽到草地之间,
占总面积比例的 85.41%,其次是较小面积比例的草

地到草本沼泽的转化,占 7.29%,其余转化面积比例

均很小。
值得注意的是,5 月 18 日到 6 月 19 日水库 /池

塘转化草本沼泽的占转化总面积的 16.86%。 原因

是从 5 月到 6 月,湿地自然植被的生长使得原来的

水体长满植被在遥感影像呈现为草本沼泽。 9 月 7
日到 10 月 9 日之间以草本沼泽转化为草地最为显

著,原因应该和三江平原九月之后降水减少的气候

因素有关。 每个月都有湿地和非湿地之间的转化,
其中以草本湿地和草地的相互转化占主导地位,一
方面是因为草本沼泽占了湿地总面积的绝大部分,
另一方面和物候变化以及降水气温等变化因素

有关。

表 4摇 研究区 2012 年各期间湿地景观类型的转化面积和百分比

Table 4摇 Areas and percentage of various landscape of wetlands of study area in 2012

转化类别
Wetlands conversion

05鄄18—06鄄19
面积 / km2

Area
%

06鄄19—08鄄06
面积 / km2

Area
%

08鄄06—09鄄07
面积 / km2

Area
%

09鄄07—10鄄09
面积 / km2

Area
%

森林沼泽寅森林 Forest swamp 寅 Forest 4.25 0.33 3.87 0.33 4.25 0.23 25.24 0.92
森林沼泽寅河流 Forest swamp 寅 River 2.33 0.18 3.33 0.29 2.78 0.15 2.12 0.08
灌丛沼泽寅灌丛 Bush swamp 寅 Bush — — — — 6.64 0.36 17.88 0.65
灌丛沼泽寅河流 Bush swamp 寅 River 0.05 0.00 0.04 0.00 0.58 0.03 0.27 0.01
草本沼泽寅草地 Marsh 寅 Grass 513.97 40.45 446.25 38.59 604.59 33.18 2346.96 85.41
草本沼泽寅河流 Marsh 寅 River 33.23 2.61 66.44 5.75 59.01 3.24 50.36 1.83
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续表

转化类别
Wetlands conversion

05鄄18—06鄄19
面积 / km2

Area
%

06鄄19—08鄄06
面积 / km2

Area
%

08鄄06—09鄄07
面积 / km2

Area
%

09鄄07—10鄄09
面积 / km2

Area
%

草本沼泽寅湖泊 Marsh 寅 Lake 0.90 0.07 1.20 0.10 0.59 0.03 0.11 0.00
草本沼泽寅水库 / 池塘 Marsh 寅 Pool 4.26 0.34 32.35 2.80 23.64 1.30 3.68 0.13
河流寅森林沼泽 River 寅 Forest Swamp 1.66 0.13 2.90 0.25 3.48 0.19 1.89 0.07
河流寅灌丛沼泽 River 寅 Bush Swamp 0.02 0.00 0.08 0.01 0.32 0.02 — —
河流寅草本沼泽 River 寅 Marsh 47.12 3.71 30.62 2.65 42.93 2.36 39.94 1.45
河流寅裸土 / 沙地 River 寅 Bare land / sand 2.40 0.19 0.87 0.08 4.31 0.24 0.30 0.01
湖泊寅草本沼泽 Lake 寅 Marsh 1.30 0.10 1.23 0.11 2.15 0.12 4.64 0.17
湖泊寅草地 Lake 寅 Grass 0.01 0.00 0.02 0.00 — — 0.06 0.00
水库 / 池塘寅草本沼泽 Pool 寅 Marsh 214.18 16.86 26.78 2.32 20.74 1.14 34.76 1.26
水库 / 池塘寅草地 Pool 寅 Marsh 1.64 0.13 0.28 0.02 3.86 0.21 6.11 0.22
森林寅森林沼泽 Forest 寅 Forest swamp 2.78 0.22 4.29 0.37 5.83 0.32 1.86 0.07
森林寅河流 Forest 寅 River 1.78 0.14 1.99 0.17 1.52 0.08 1.01 0.04
灌丛寅灌丛沼泽 Bush 寅 Bush swamp — — 8.06 0.70 11.21 0.62 — —
灌丛寅河流 Bush 寅 River 0.58 0.05 0.98 0.08 0.47 0.03 0.10 0.00
草地寅草本沼泽 Grass 寅 Marsh 419.97 33.05 492.11 42.56 1012.79 55.58 200.31 7.29
草地寅河流 Grass 寅 River 13.33 1.05 16.85 1.46 6.97 0.38 4.42 0.16
草地寅湖泊 Grass 寅 Lake 0.01 0.00 0.03 0.00 — — — —
草地寅水库 / 池塘 Grass 寅 Pool 0.27 0.02 — — 0.74 0.04 0.30 0.01
裸土 / 沙地寅河流 Bare land / sand 寅 River 4.60 0.36 15.70 1.36 1.57 0.09 5.14 0.19
裸土 / 沙地寅草本沼泽 Bare land / sand 寅Marsh — — — — 1.22 0.07 0.38 0.01
湿地寅湿地 Wetlands 寅Wetlands 305.05 24.00 145.83 11.88 623.65 34.21 137.77 5.02
湿地寅非湿地 Wetlands 寅 Others 522.27 41.10 475.43 41.42 156.22 8.58 2396.55 87.21
非湿地寅湿地 Orthers 寅Wetlands 443.32 34.89 540.01 46.70 1042.32 57.21 213.52 7.77
转化总面积 Total conversion area 1270.64 4.03 1151.27 3.65 1822.19 5.78 2747.84 8.72

3.3摇 湿地景观季相变化影响因素分析

自然背景是湿地分布和变化的基础条件,在某

种程度上对湿地的年季和季相时空变化有一定的主

导作用。 自然背景大体上可分为土壤、气候、地貌、
水温等因素。 考虑湿地季相变化的原因和数据的可

获取性,现主要分析海拔、坡度、气温和降水对湿地

空间分布及季相面积变化的影像。
3.3.1摇 海拔和地貌对湿地景观季相变化的影响

为分析海拔对湿地空间面积分布和转化,将研

究区分为 5 个高程,即 0—50 m、50—100 m、100—
150 m、150—200 m 和>200 m。 在 5 个海拔区间上,5
个时间及 4 个时间段的湿地分布和湿地转化面积如

图 3 所示。 湿地分布和湿地转化面积主要集中在海

拔<150 m 的区域,尤其海拔 50—100m 的区域湿地

分布和湿地转化面积所占比例也最多,其次海拔 0—
50 m 和 100—150 范围,其次 150—200 范围,海拔>
200 m 范围内所占面积比例极小。 海拔<150 m 的区

域各个月份的时间段湿地分布和湿地转化面积均在

图 3摇 研究区在不同海拔区间内 5 个月份湿地面积及湿地转化

面积

Fig.3摇 Area of wetlands and wetlands converted with different
elevation ranges in 5 time point and 4 periods in the study area

97%以上,而海拔 50—100 m 的区域湿地分布和湿

地转化面积比例分别是 41.27%、40.97%、42.28%、
42. 30%、 39. 94%、 53. 43%、 53. 81%、 44. 11% 和

45.69%。
地貌对湿地的分布和转化的影响同样不可忽
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图 4摇 研究区在不同坡度区间内 5 个月份湿地面积及湿地转化

面积

Fig.4摇 Area of wetlands and wetlands converted with different
slope ranges in 5 time point and 4 periods in the study area

视,研究区内湿地分布和转化绝大部分发生在 5毅以
下的范围内。 其中主要发生在 0—1毅坡度范围内,其
次 1—2毅范围,其次 2—5毅范围,>5毅范围面积比例极

小。 各个时期和时段,5毅以下坡度范围内的湿地分

布面积和湿地转化面积占湿地总面积及湿地转化面

积的 99%以上, 而 0—1毅坡度范围内各期湿地所占

面积和各时段湿地所占面积分别占总量的 70.13%、
68.80%、67.91%、70.15%、64.86%、72.56%、75.08%、
72.84%和 73.99%。
3.3.1摇 气温和降水对湿地景观季相变化的影响

气候是东北地区物候变化的主要限制因子,气
候条件对湿地年内季相变化的影响主要表现在降水

和温度两个方面。 降水是湿地的重要补给来源,降
雨减少会直接导致湿地水资源补给不足,也会对湿

地植被和土壤含水量产生影响。 温度变化会对湿地

植被生长物候产生影响,同时,温度升高则导致蒸散

量加大,从而减少湿地含水量。 本文从国家气象科

学数据共享网提供的 2012 年位于研究区内的富锦

的降水和温度数据来看(图 5),研究区湿地面积和

湿地转化与降水量、温度存在一定相关性。
充沛的降水为湿地提供充足的补给,导致湿地

面积的增加,5 月和 9 月的月平均降水分别为 126.5
mm 和 158.5 mm,湿地面积也较大,分别为 4567.32
km2和 5008.30 km2,而且水域面积也较大。 6 月和 8
月降水较少,温度升高,湿地总面积也相对较少。 最

为明显的是 10 月温度和降水均很小,湿地总面积也

是 5 个研究日期当总最小的。 由此说明,温度较高,

图 5摇 2012 年研究区降水和温度变化

Fig.5摇 Changes of precipitation and temperature in the study
area in the year of 2012

降水较少时湿地面积减少;反之亦然。 值得注意的

是,8 月温度较高降水较少,湿地总面积反而变化不

大,原因是 7 月份降水较多,加之 7、8 月份正是植被

生长的巅峰期,地面蒸散量也不会太大,所以湿地面

积变化不会太大。 此外,10 月份降水较少,虽然气温

也随之下降,但是水域面积反而增加,这与湿地植被

生长此时趋衰的物候规律有关,因此湿地水体得以

呈现在遥感影像上。

4摇 结论

研究区内湿地主要分布在低洼地区,主要湿地

类型为草本沼泽,其次为河流,其他湿地类型所占面

积比例较小。 我国境内湿地分布主要在保护区、河
岸以及边远国界周围;黑龙江以北的俄罗斯境内湿

地面积比重较大,而且分布较为集中。 研究区内两

国湿地面积和分布差异主要是因为俄罗斯境内湿地

开发不多,而这几十年我国三江平原北部湿地农田

化严重。
从遥感影像观测,研究区年内各季湿地都有转

化,主要发生在湿地和非湿地之间,湿地内部转化次

之。 各个阶段的转化主要发生在草本沼泽和草地之

间,其他类别之间的转化所占面积比例均较小。 湿

地自然植被的生长物候变化,使得原来的水体与植

被沼泽有所转换。 降水较多季节和降水较少季节之

间转化最为剧烈主要为湿地到非湿地的转化,湿地
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内部的转化和非湿地到湿地的转化所占面积比例均

很小。 降水、气温及植被长势等变化因素对湿地面

积变化及转化起到很大作用。
湿地分布和湿地转化面积主要集中在低海拔区

域,其中海拔 50—100 m 的区域湿地分布和湿地转

化面积所占比例最大,其余海拔次之。 湿地分布和

转化绝大部分发生在低坡度范围内,其中主要发生

在 0—1毅坡度范围内。 各个时期和时段,5毅以下坡度

范围内的湿地分布面积和湿地转化面积占湿地总面

积及湿地转化面积的 99%以上。
研究区湿地面积和湿地转化与降水量、温度存

在一定相关性。 充沛的降水为湿地提供充足的补

给,导致湿地面积的增加。 温度较高,降水较少时湿

地面积减少;反之亦然。 同时,温度升高则导致蒸散

量加大,从而减少湿地含水量,反之则反之。 植被生

长物候对湿地面积变化也用一定影响,湿地植被长

势旺盛时期地面蒸散量不大,所以降水和温度对湿

地面积影像也不会太大;湿地植被生长趋衰时,使平

时被湿地植被覆盖的水体得以呈现在遥感影像上。
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