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基于RS和GIS技术的黄骅湿地景观动态分析
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摘要：以黄骅湿地为例，利用GIs技术对遥感影像进行湿地信息提取，并采用景观类型转移矩

阵、动态变化率等模型对黄骅湿地景观变化进行分析。研究表明，黄骅湿地的总面积减小，人工

化程度加重，湿地正处于退化状态，湿地的生态环境遭到破坏，应立即采取措施加强湿地保护。
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Landscape change analysis of wetland based on GIS and RS

SONG Hong—li，ZHANGⅪao一咖，ZHOU Jun—jie，UU Hai-妇n
(C0uege of NatumI Res呲，Hebei U击versity 0f Enginee^ng，Handan 056038，C11im)

Abstract：1he wetIand study in Huan曲ua was studied by using G￡糯raphic hll确mtion syste必(GIs)

tecIlnolo影and Remote Sensing(RS)．，Ihe change of wetland landscape waS forecasted by utilizing Marko一

、，ian models．the Convertion Marix and the I'vnamics Rate．The result indicates山at the wetland of the

Huanghua reduced and the ani6cial wedand increased notably，the re虻ession of wedarld is continuing．
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随着科技日益发展，地理信息系统(Geographi—

cal Infornlation System)、遥感(Remote Sensing)、全球

定位系统(G10bal Positionillg System)及3S技术集成

为湿地的研究提供了快捷的数据获取手段和先进

的信息技术平台，使湿地研究有了更为广泛的空

间。例如莫明浩⋯等利用RS和cIS技术分析了

鄱阳湖典型湿地的覆盖变化和生态环境；朱晓

华怛J等利用RS和GIS技术分析了南京市沿江湿

地资源现状，并提出保护措施。本文运用RS和

GIS技术对黄骅湿地景观进行动态分析，找出湿地

目前面临的问题，并采取保护措施，做到对资源、

环境进行有效管理和保护，使经济与资源、环境相

协调，更好地发挥湿地的生态功能。

1数据来源及景观分类

本文以1987年和2003年接收的美国陆地卫

星影像作为基本资料。LandsatTM影像精度为28．5

m×28．5m，目前已广泛应用于土地利用调查等领

域13—5|。非遥感数据为2003年黄骅市土地利用现

状图、黄骅市1：10000土地利用数据库、黄骅市政

区图、黄骅市交通图、黄骅市水利图、黄骅市土壤

图等图件。此外，还包括各种涉及地质、植被、土

壤、气象、水文、区域地理概况、社会经济等多方面

内容的文字资料。

本文所指黄骅湿地是指位于黄骅市东北部的

滨海湿地，介于北纬38。33 707”一38036705”，东经

1 17。25’45”．117029’44”之间。依据《湿地公约》所

确定的湿地分类体系，本区域共有河流、滩涂、淡

水草本沼泽、水库、盐田、鱼虾养殖塘等6种湿地

类型。因为湿地景观类型的变化和其周围土地类

型变化有着密切联系，所以在进行湿地景观类型

变化研究时，将有关土地类型包括在内(如草地、

盐碱地、建设用地)。

2研究方法

2．1转移矩阵

国际上对土地利用类型变化的研究主要是在
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GIS技术的支持下，通过对不同时期的遥感影像或

土地利用图进行空间叠加运算，求出各时期土地

利用类型的转移矩阵(converti叩M疵)，进而分析
土地利用变化的过程。

本文通过GIS软件M印GIs6．6的叠加分析功

能，将黄骅湿地1987和2003年两期土地利用数据

叠加分析图通过属性管理模块的属性输出功能将

叠加分析结果导人到Microsoft Excel中，因为事先

对各种土地利用类型进行了编码，经过叠加分析

后，可通过编码识别变化情况，例如某块地类经过

叠加分析后代码变为1222，推出该地类1987年时

为沼泽湿地，到2003年时变为盐田(在本文中沼泽

湿地代码为12；盐田代码为22)，以此类推，即可得

出黄骅湿地1987—2003年土地利用类型变化的转

移矩阵。

2．2动态变化率

土地利用的动态度可定量描述区域土地利用

变化的速度，它对比较土地利用变化的区域差异

和预测未来土地利用变化的趋势都具有积极的作

用16J。其数学表达式为

S1=(珊一№)沈．1 r-1×100％ (1)

式中．s．一r时段内某种湿地类型变化的动态度；

蚴一研究末期某湿地类型的数量；沈一研究初

期某湿地类型的数量。

湿地变化率也可与湿地动态变化度一样表示

某类湿地面积的增减变化和湿地类型间的转换。

其数学表达式为

S，=(叽一阮)№“×100％ (2)

2．3马尔可夫模型

马尔可夫过程(Markov Process)是研究系统的

状态及状态转移的理论，它是通过对系统不同状

态的初始概率以及状态之间的转移概率的研究来

确定系统状态的变化趋势，从而达到对未来预测

的目的。马尔可夫过程是无后效性的一种特殊随

机运动过程。一个运动系统在t+1时刻的状态只

与它在t时刻的状态有关。根据马尔可夫随机过

程的理论，其第n期的转移概率为
d一1

∥叫=适Jp苫Ip丁1 (3)

其中d表示所得转移概率矩阵行列数，而第

n期的转移概率矩阵等于初始状态的转移概率矩

阵的n次方，依次相推可计算出第二期、第三期、

⋯⋯、第n期的转移概率矩阵p(”、p("、⋯⋯、

P(w。根据初始状态面积矩阵A(0)和第一期的转

移概率尸(1)可计算出第一期末的湿地各地类面积

矩阵A(1)，即

A(1)=A(0)×尸(1) (4)

同理，第n期末的面积矩阵公式为

A(凡)=A(乃一1)×P(1)=A(0)×P(“) (5)

3结果及分析

3．1景观类型动态变化特征分析

经研究得出1987～2003年16年问，黄骅湿地

中天然湿地共减少了2969．2hm2。变化最大的是

沼泽湿地，共减少了2564．9 h矗，变化率为59．6％；

沿海滩涂湿地减少了383．O hm2，变化率为60．7％；

河流湿地减少了21．3肼，变化率为3．2％；天然草
地的面积变化也较大，共减少373．4 hm2，变化率为

44．8％。

与天然湿地和草地锐减成鲜明对比的是人工

湿地、盐碱地和建设用地的增加。盐田由最初的

66．8瞄，到2003年的1644．4 lun2，增加了1577．6
雠，变化率高达2361．7％；虾池也由初始状态的
1677．9 hm2，增加为2003年的2422．9 hm2，变化率

为44．4％；盐碱地由1987年的1130．9 hm2，增加为

2003年的1595．3hm2，增加了464．4 hm2，变化率为

41．1％。
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图1黄骅湿地1987年和2003年景观面积对比图

Fig．1 The chart of landscape area in

1987 and 2003 in-etland

建设用地由1987年的329．2 hm2变为2003年

的596．5hm2，增加了267．3 hm2，其变化率为

81．2％。居民点和工业设施这两类建设用地增加

较多，主要集中于沿海和盐场一带(图1)。

3．2景观类型转移分析

1)湿地向非湿地的转移。1987～2003年16年
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表l 2003。2008年黄骅湿地转移概率矩阵(n=5)

Tab．1 The呦h衩0f白嚆nsf0衄probabmty fmm 2003 t0 2008 iIl H岫IIg—h岫wetlaIld(n=5)

间，湿地向非湿地转化的总面积为801．5雠；其中
562．7幡转化为盐碱地，173．7 hm2转化为建设用
地，65．1 hHl2转化为草地。湿地向非湿地转化中，

转化最多的湿地类型为沼泽湿地，转化总面积为

672．3耐，占其初始面积的15．63％；其中有531．3
hm2转化为盐碱地，占其转化总面积的79．00％，有

88．9姘转化为建设用地，占其转化总面积的
13．22％，有52．1 hHl2转化为草地，占其转化总面

积的7．78％。其次是河流湿地，转化总面积为

49．6雠，占其初始面积的7．39％，其中有31．4懈
转化为盐碱地，占其转化总面积的63．31％，有5．2

hm2转化为建设用地，占其转化总面积的10．48％，

有13．0 hm2转化为草地，占其转化总面积的

26．2l％。虾池转化的面积为79．6姘，全部转为
建设用地。

2)天然湿地向人工湿地的转化。16年间，湿

地的总面积虽然变化不大，但天然湿地大量减少，

人工湿地明显增加。天然湿地转化为人工湿地的

总面积为2484．8肼，其中沼泽湿地减少最多，共
转化2040．1 hm2，占其初始面积的47．42％，其中

有88．2 h2转化为库塘湿地，占其转化总面积的
4．32％，有382．1 hm2转化为虾池，占其转化总面积

的18．73％，有1569．8}lrIl2转化为盐田，占其转化

总面积的76．95％；滩涂湿地减少385．4瞄；河流
湿地转化59．3 hm2。

知(见表2)，黄骅湿地的人工化趋势在继续，天然

湿地仍在减少，景观变化较大的有沿海滩涂、盐

田、沼泽、建设用地。其中，沼泽湿地减少了189．4

耐，与2003年沼泽湿地总面积相比，变化率为
lO．9％；在5年中，盐田增加了131．5 hm2，与2003

年盐田总面积相比，变化率为8．0％；建设用地增

加了24．1肼，与2003年相比，变化率为4．O％。
其中，湿地类型减少最多的是沼泽湿地和滩涂湿

地；增加最多的是盐田和虾池。这种结果是非常

可怕的，也是人们不想看到的。为了防止上述结

果的出现，必须立即采取有效的措施，对湿地进行

保护，遏制湿地人工化的趋势。

表2 2003．2008年湿地景观类型面积变化表

仉Ib．2 11le clI锄ge oflaIld蝴pe ar吼i11 wenand
fmm 2003 t0 2008

3·3马尔可夫预测分析
4结论

本文以2003年为起点，依据表1推测2008年

黄骅湿地景观分布类型，经马尔可夫模型分析可 本文研究表明，黄骅湿地的总面积减小，人工
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化程度加重，如果按照马尔可夫模型预测的趋势

发展下去，人工湿地将继续增加，成为区域内的优

势景观，而天然湿地继续减少，湿地处于退化状

态，湿地的生态环境遭到破坏，应立即采取措施加

强湿地保护。
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加，蓄水箱水温的不断升高，循环冷却水的进出水

温差逐渐减小，冷凝热回收量和冷凝热回收率也

逐渐减少。
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