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摘要：借助遥感、ＧＩＳ技术，利用１９７５年ＭＳＳ、２０００年 ＴＭ和２０１５年 ＥＴＭ数据，采用人工目视解译
方法，辅助野外调查验证，得到三江平原湿地空间分布数据，进而研究１９７５年至２０１５年三江平原湿
地的分布特征，并结合研究区气温和降水量数据对湿地变化的影响因素进行分析。研究结果表明：

２０００年以前，湿地减少的面积为８４２６８１ｋｍ２，其中沼泽草甸湿地减少最为明显，人工湿地增加了
６９３９８７ｋｍ２。２０００年以后，沼泽湿地变化依然剧烈，面积减少了２７９４２４ｋｍ２。自然湿地破碎化程
度加剧，人工湿地面积增加，受人类活动影响较大。
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０　 引言

湿地是地球上一种独特的、多功能性的生态系

统，对生态环境以及水体净化有着深远的影响，所

以湿地常被冠以 “地球之肾”之名［１，２］。三江平原

内水资源丰富，人均耕地面积大致相当于全国平均



水平的 ５倍［３，４］，且该区域是中国重要的粮食基

地。对于三江平原湿地的研究，早在２０世纪６０年
代就已经开始。研究包括：沼泽的发育规律，植被

的类型，土壤、湿地资源的开发，湿地保护和治

理，湿地环境变化，湿地功能、结构和湿地价

值［５，６］。近４０年来，受气候、人类活动等因素影
响较大，掌握三江平原湿地的现状、变化规律，对

国家的政策调整有巨大的意义［７，８］。

１　研究区概况

三江平原位于中国黑龙江东北部，又称三江低

地，其湿地集中且为东北区域最大面积的平原湿

地。三江平原即黑龙江、乌苏里江和松花江，汇

流、冲积而成的沃土平原，处于１２９°１１′２０″～１３５°
０５′１０″Ｅ，４３°４９′５５″～４８°２７′５６″Ｎ，研究区主要包
括双鸭山市、佳木斯市、鹤岗市、鸡西市、七台河

市及其所包括的县市和牡丹江的穆棱市、哈尔滨的

依兰县在内的共２３个县市［９，１０］。

２　研究方法及技术路线

选用可分别覆盖该区的３期遥感影像解译数
据，以１９７９年的ＭＳＳ、２０００年的ＴＭ和２０１５年的
ＥＴＭ数据为主要数据源，影像时间选取为６月至
１０月中，云量最少的月份。基于 ＥＲＤＡＳ软件平
台，以ＥＴＭ影像为参考图像，分别对ＴＭ、ＭＳＳ数
据进行几何校正。根据相关资料文献与湿地影像特

征，建立出河流湿地、湖泊湿地、沼泽草甸湿地、

人工湿地的解译标志，通过人工目视解译的方式，

获取所需矢量数据，统计分析湿地的变化［１１］。

３　 遥感调查结果与空间变化

３１　 面积变化
基于ＧＩＳ软件，对三期湿地数据进行统计分析

（表１），可以看出在１９７５—２０１５年间三江平原湿

地总体上呈下降趋势，减少湿地面积共 ４８３７２４
ｋｍ２，其中河流湿地在 １９７５—２０００年减少 ９６２３５
ｋｍ２，２０００—２０１５年减少了１０４３６２ｋｍ２；而湖泊
湿地整体呈上升趋势，其中１９７５—２０００年增加了
２９６ｋｍ２，２０００—２０１５年增加了４５７８ｋｍ２，其变
化相对平缓。

由于人们对生态环境的保护行为较少，２０００
年以后整体的变化趋势变缓，但整体减少的面积相

对较多。人工湿地呈增长趋势，且为４０年间变化
最快。

表１　三期数据的各类型湿地面积统计表
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｓａｒｅａ

ｉｎｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｓ ／ｋｍ２

湿地类型 １９７５年 ２０００年 ２０１５年

河流湿地 ５９００６２ ４９３８２７ ３８９４６５
湖泊湿地 １２９２１６ １２９５１２ １３４０９０
沼泽草甸湿地 １９１７８０４ ４５４６５１ １７５２２７
人工湿地 ５８０３４ ７５２０２１ １５１２６１０

　

３２　 转移矩阵
利用ＡＲＣＧＩＳ的空间数据分析模块，将各个时

期的矢量数据依次进行比对分析，得到黑龙江三江

平原湿地１９７５—２０００年和２０００—２０１５年湿地类别
的转移矩阵，可从变化数量和变化类型上分析湿地

的变化特征 （表２，３）。
１９７５—２０００年间，湿地面积变化最大的是沼

泽草甸湿地，变为其他类型湿地的面积共计

１６３６０６７ｋｍ２，其中变为非湿地类型的面积最多。
面积变化最小的是湖泊湿地，该类型湿地转变为其

他类型湿地的面积共计６１１６ｋｍ２，由其他类型湿
地转变为湖泊湿地的面积共计６４１２ｋｍ２。在此期
间沼泽草甸湿地的面积大量减少，人工湿地的面积

增加最多，仅沼泽草甸湿地转为人工湿地的面积就

为１９７２０２ｋｍ２。

表２　 三江平原１９７５—２０００年湿地转移矩阵
Ｔａｂｌｅ２　ＷｅｔｌａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０００ ／ｋｍ２

河流湿地 湖泊湿地 沼泽草甸湿地 人工湿地 非湿地

河流湿地 ２９０２９３ １１３８ １３７２ １０３３２ １３６９５１
湖泊湿地 １００ １２３０７９ ７９３ ２２００ ３０２３
沼泽草甸湿地 ２９３２８ １９１４ ２８１０９０ １９７２０２ １４０７６２３
人工湿地 ０２９ ０２６ ２３５８５ ３０６１４ ３７８０
非湿地 ４７３７３ ３３３４ １４７４８８ ５１０５０１
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表３　 三江平原２０００—２０１５年湿地转移矩阵
Ｔａｂｌｅ３　ＷｅｔｌａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１５ ／ｋｍ２

河流湿地 湖泊湿地 沼泽草甸湿地 人工湿地 非湿地

河流湿地 ２８３５６８ ９０１ ０３３ ２２９７ ８０１３３０

湖泊湿地 ２９９ １２４９２５ ２１５７ １８７ １９２５

沼泽草甸湿地 ３９５３ ９２１ １５１３３０ １３１５７２ １６６６３７

人工湿地 ０００ ２１８９ ７７６ ６１８７８５ ９７２２３６

非湿地 ２２０９２ ５３６０ ２１４９１ ８４３２１８

　

　　２０００—２０１５年间，湿地面积变化最大的是人
工湿地，变为其他类型湿地面积共计 ９７５２０１
ｋｍ２，由其他类型湿地转变为人工湿的地面积共计
７２０２３５ｋｍ２。湖泊湿地面积变化最小，该类型湿
地转变为其他类型湿地面积共计４５７ｋｍ２，由其
他类型湿地转变为湖泊湿地共计９３７１ｋｍ２。

图１　１９７５—２０００年三江平原湿地变化对比图
Ｆｉｇ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔｏｆＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎｗｅｔｌａｎｄ

ｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０００

３３　空间变化
为分析研究区湿地变化的空间规律，将解译数

据叠加，制作 １９７５年与 ２０００年空间变化图 （图

１）和２０００年与２０１５年空间变化图 （图２）。
从图１、图２中可以看出，１９７５—２０００年三江

平原湿地总体呈减少趋势，主要位于同江市、虎林

市、富锦市、萝北县、集贤县、友谊县、宝清县、

抚远县等市县。相比于湿地减少的程度，湿地增加

的程度不是很大，集中在研究区的西北部与东南

部。而２０００—２０１５年三江平原湿地总体上有所增
加，主要集中在富锦市、同江市、抚远县、宝清

县、绥滨县等市县，这里包含着大量的人工湿地环

境，使得近些年来的三江平原的土地得以利用。

３４　重心迁移
（１）重心计算方法
为了分析湿地的时空变化趋势，本文借用土地

利用时空变化指数中的重心计算方法，计算各个类

图２　２０００—２０１５年三江平原湿地变化对比图
Ｆｉｇ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔｏｆＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎｗｅｔｌａｎｄ

ｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１５

型的湿地重心，从而对比各个类型湿地重心迁移的
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方向。重心计算的表达式为：

Ｘｔ＝∑ｎ

ｉ＝１
（Ｃｉ×Ｘｉ）／∑ｎ

ｉ＝１
（Ｃｉ） （１）

Ｙｔ＝∑ｎ

ｉ＝１
（Ｃｉ×Ｙｉ）／∑ｎ

ｉ＝１
（Ｃｉ） （２）

式 （１） （２）中，Ｘｔ和 Ｙｔ为某类湿地的重心

坐标位置，Ｃｉ为第 ｉ个湿地斑块的面积，Ｘｉ和 Ｙｉ
分别为第ｉ个湿地斑块重心坐标位置。

（２）湿地重心移动
将各个湿地图斑面积与湿地图斑重心坐标带入

公式 （１），（２）可以求得表４数据。

表４　三江平原１９７５—２０１５年各类型湿地重心
Ｔａｂｌｅ４　ＶａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｍａｉｎｐａｒｔｓｏｆＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０１５ ｋｍ２

重心坐标 洪泛湿地 季节性淡水湖 季节性河流 库塘 人工养殖 永久性淡水湖 永久性河流 沼泽化草甸

１９７５ Ｘ轴坐标 ７８３６９ ６７７８７ ５４１４２ ５９１１９ ５５９０５ ７４３５１ ６９６６２ ７８３４４

Ｙ轴坐标 ３０９２５ ２１０５９ ３５５５２ ２３０８４ １７６４２ ７５３８ ３０４２０ ２７６５３

２０００ Ｘ轴坐标 ７６６８７ ６８８９６ ５２５３５ ６７４５７ ７１３６７ ７４３４９ ６３６２６ ６９９３９

Ｙ轴坐标 ３０３６６ ２７７１２ ２６５９６ １６６７６ ２１６２３ ７５２９ ２９９３７ ２５８１１

２０１５ Ｘ轴坐标 ７７７５９ ７０３５１ ６１５１１ ６８８４３ ７２６５９ ７４３５０ ６７７９１ ７４６６４

Ｙ轴坐标 ３０２７５ ２１４７５ ３１０６９ １５５１６ ２５７７３ ７４６６ ３０６４４ ２３２４３

　

　　由表４可以得出：１９７５—２０００年期间，人工
养殖类型湿地重心偏移最大，重心向东北方向偏移

１５９４９ｋｍ。在２０００—２０１５年期间，重心偏移最大
的湿地类型季节性河流，重心向东北方向偏移

１００２９ｋｍ。重心偏移最小湿地类型为永久性淡水
湖，重心向东南方向偏移００６ｋｍ。根据重心偏移
数据分析，近４０年来，永久性淡水湖的湿地重心
虽有小幅度偏移，但该湿地类型同比其他湿地类型

稳定。

３５　气候影响因素分析
（１）气候变化趋势
三江平原湿地面积变化与气候的变化有着不可

分割的关系，本文收集并整理使用三江平原各个气

象站从１９８１年至２０１０年近３０年的气象变化统计
数据 （图３）。

研究区域内的降水集中在东北部和西北部，主

要位于抚远县、同江市、饶河县、鹤岗市、萝北

县、汤原县等区域，年平均降水量可达 １１８４３
ｍｍ。而虎林市中东部、富锦市、绥滨县东部、友
谊县北部、集贤县北部、桦川县中部、佳木斯市西

北部、依兰县西北部等地区，降水量可达 ９６１２
ｍｍ。年平降水量较少的地区主要集中在穆棱市、
鸡西市、勃利县等地区，该区域年平均降水量可达

７９８５ｍｍ。由此可见，三江平原降水量分布呈现

北部地区高于南部地区的现象。

研究区域中部的年平均最高温度为３８１７１℃～
３９℃，地区包括：鹤岗市、萝北县、绥滨县、富锦
市西南部、桦川县、集贤县、双鸭山市、宝清县、

鸡西市北部等地区。在研究区的东北部、西南部以

及南部，年气温在３６６０１℃ ～３８０３℃。但总体相
比，三江平原东北部的年平均最高气温低于其他地

区年平均最高气温，相比其他各个地区，温度最低

的地区出现在抚远县 （图３）。
（２）空间变化与气候变化
将三江平原湿地变化图与气候变化图相叠加，

找出三江平原变化与气候变化之间的关系 （图４）。
在抚远县、同江市、饶河县等区域，降水量较为明

显。结合三江平原１９７５—２０１５年湿地变化图可以
发现，三江平原在这４０年期间，虽然年平均降水
量较大，但这片区域的湿地减少面积仍然较大。由

此看出，在这片区域内湿地减少的面积，受降水量

的影响并不是十分明显。

４　结论

（１）１９７５—２０１５年间，湿地面积共减少
４８３７２４ｋｍ２，减少的速度、程度最高的区域为抚
远县、富锦市、萝北县等；而湿地增加度较高的区

域集中在同江市、饶河县和绥滨县等地。
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图３　三江平原降水与气温分布图
Ｆｉｇ３　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳａｎ

ｊｉａｎｇｐｌａｉｎ

图４　三江平原湿地变化与气温、降水变化分布图
Ｆｉｇ４　Ｗｅｔｌａｎｄｃｈａｎｇｅｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎ
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　　 （２）受环境变化、气候变迁、人类活动等相
关因素的影响，湿地与非湿地之间的相互转化明

显，其中自然湿地大多转变为人工湿地，而消失较

多的湿地类型则为沼泽草甸湿地。
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