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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８４２６８１ｋｍ２，其中沼泽草甸湿地减少最为明显，人工湿地增加了
６９３９８７ｋｍ２。２０００年以后，沼泽湿地变化依然剧烈，面积减少了２７９４２４ｋｍ２。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

３１　 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 ４８３７２４
ｋｍ２，其中河流湿地在 １９７５—２０００年减少 ９６２３５
ｋｍ２，２０００—２０１５年减少了１０４３６２ｋｍ２；而湖泊
湿地整体呈上升趋势，其中１９７５—２０００年增加了
２９６ｋｍ２，２０００—２０１５年增加了４５７８ｋｍ２，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 ５９００６２ ４９３８２７ ３８９４６５
湖泊湿地 １２９２１６ １２９５１２ １３４０９０
沼泽草甸湿地 １９１７８０４ ４５４６５１ １７５２２７
人工湿地 ５８０３４ ７５２０２１ １５１２６１０

　

３２　 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

１６３６０６７ｋｍ２，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６１１６ｋｍ２，由其他类型湿
地转变为湖泊湿地的面积共计６４１２ｋｍ２。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１９７２０２ｋｍ２。

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 ２９０２９３ １１３８ １３７２ １０３３２ １３６９５１
湖泊湿地 １００ １２３０７９ ７９３ ２２００ ３０２３
沼泽草甸湿地 ２９３２８ １９１４ ２８１０９０ １９７２０２ １４０７６２３
人工湿地 ０２９ ０２６ ２３５８５ ３０６１４ ３７８０
非湿地 ４７３７３ ３３３４ １４７４８８ ５１０５０１
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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 ２８３５６８ ９０１ ０３３ ２２９７ ８０１３３０

湖泊湿地 ２９９ １２４９２５ ２１５７ １８７ １９２５

沼泽草甸湿地 ３９５３ ９２１ １５１３３０ １３１５７２ １６６６３７

人工湿地 ０００ ２１８９ ７７６ ６１８７８５ ９７２２３６

非湿地 ２２０９２ ５３６０ ２１４９１ ８４３２１８

　

　　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 ９７５２０１
ｋｍ２，由其他类型湿地转变为人工湿的地面积共计
７２０２３５ｋｍ２。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４５７ｋｍ２，由其
他类型湿地转变为湖泊湿地共计９３７１ｋｍ２。

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

ｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０００

３３　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。

３４　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
Ｆｉｇ２　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 ７８３６９ ６７７８７ ５４１４２ ５９１１９ ５５９０５ ７４３５１ ６９６６２ ７８３４４

Ｙ轴坐标 ３０９２５ ２１０５９ ３５５５２ ２３０８４ １７６４２ ７５３８ ３０４２０ ２７６５３

２０００ Ｘ轴坐标 ７６６８７ ６８８９６ ５２５３５ ６７４５７ ７１３６７ ７４３４９ ６３６２６ ６９９３９

Ｙ轴坐标 ３０３６６ ２７７１２ ２６５９６ １６６７６ ２１６２３ ７５２９ ２９９３７ ２５８１１

２０１５ Ｘ轴坐标 ７７７５９ ７０３５１ ６１５１１ ６８８４３ ７２６５９ ７４３５０ ６７７９１ ７４６６４

Ｙ轴坐标 ３０２７５ ２１４７５ ３１０６９ １５５１６ ２５７７３ ７４６６ ３０６４４ ２３２４３

　

　　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

１５９４９ｋｍ。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

１００２９ｋｍ。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００６ｋｍ。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。

３５　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 １１８４３
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 ９６１２
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

７９８５ｍｍ。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３８１７１℃～
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３６６０１℃ ～３８０３℃。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
４８３７２４ｋｍ２，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
Ｆｉｇ３　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳａｎ

ｊｉａｎｇｐｌａｉｎ

图４　三江平原湿地变化与气温、降水变化分布图
Ｆｉｇ４　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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荒漠化时空演变及成因研究 ［Ｊ］．世界地质，
２０１４，３３（２）：４９４５０３．
ＬＩＲｅｎｓｈｉ，ＳＨＡＯＹｅｔａｏ，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．
Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｉｍｅｓｐａｃｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ
ｉｔｓｃａｕｓｅｓｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．
ＧｌｏｂａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３３（２）：４９４５０３．
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