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摘要：分析东北地区湿地的时空变迁特点，可为东北地区湿地资源的合理利用、合理分配湿地资源、制定东北地区

湿地保护和利用相关政策提供科学依据。以１９７５年 ＭＳＳ遥感图像、２０１３年 ＣＢＥＲＳ遥感图像为数据源，借助于
地理信息系统软件，采用人机交互目视解译的方法，并根据所建立的遥感解译标志，在遥感图像中解译出东北地

区湿地信息；引入马尔科夫转移矩阵、重心迁移、景观格局等多种分析方法，探讨东北地区湿地时空动态变化特

点。结果表明：近４０年来东北地区湿地面积总体呈减少趋势，其中沼泽湿地面积减少２４７６９．９ｋｍ２、河流湿地面
积减少６７５３ｋｍ２、人工湿地面积增加２２０１７．４ｋｍ２；非湿地与湿地各类型间转化明显，其中，沼泽湿地向非湿地、
人工湿地转化显著，非湿地向沼泽湿地、人工湿地转化显著；湿地重心总体向南偏西方向迁移３６．５ｋｍ，其中，人
工湿地重心向北偏东方向迁移３５４．７ｋｍ、沼泽湿地重心向南偏西方向迁移２６１．４ｋｍ。景观格局分析显示，东北
地区湿地总体向破碎化、多样化与不规则化发展。
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　　湿地是地球上最重要的生态环境之一，被誉为
“地球之肾”、“物种宝库”和“储碳库”，在调节气

候、涵养水源、净化污水、降解环境污染、保护物种多

样性等方面具有重要作用。《湿地公约》中强调，湿

地在调节区域气候、缓解全球气候变暖、维护生态系

统平衡等方面发挥着不可替代的重要作用，是保障

区域生态安全和经济社会可持续发展的重要战略资

源与稀缺资源（卞建民等，２００４；朱长明等，２０１３）。
湿地景观是湿地水系与周围地质地貌格局及生态系

统相互作用在空间上分配的结果，其时空变化揭示

了湿地景观变化的机制与规律，是研究影响全球气

候变化的重要内容。２０世纪中叶以后，随着人口的
急剧增长、人类活动的加剧以及对湿地资源的掠夺

性开发，天然湿地面积显著减少，湿地资源遭受严重

破坏，表现为区域植被退化、土地沙化及水质恶化，

严重威胁着湿地资源的可持续发展（王娟等，

２００８）。因此，研究湿地景观的现状与分布特征、湿
地景观的时空变化规律，对湿地资源的规划管理和

湿地的可持续发展具有重要意义。

近年来，遥感与地理信息技术的快速发展为湿

地资源的监测与时空动态变化研究提供了可靠的技

术与方法支持（ＬｉｏｕｂｉｍｔｓｅｖａＥｅｔａｌ，２００８；刘红玉
等，２００９；ＳｈａｎｍｕｇａｍＰｅｔａｌ，２００６）。国内外诸多学
者利用遥感技术对湿地进行了大量研究，相应地也

取得了一定的研究成果。在湿地信息提取方法方

面，主要采用人工解译和计算机自动分类２种方法
提取遥感图像中的湿地信息，如 ＢｒｉｄｇｅｔＳＨ等
（２００２）利用人工解译的方法在３个时期的航空影
像中提取了安大略湖南部地区湿地影像，并分析其

变化趋势；杜培军等（２０１４）利用三景ＴＭ与ＥＴＭ提
取了１９９２、２００２、２００９年江苏滨海湿地信息，并以景
观格局分析方法揭示其动态变化规律；ＭａｌｌｉｋＳｅｚａｎ
Ｍａｈｍｕｄ等（２０１１）利用监督分类的方法对孟加拉达
卡湿地进行了提取与分析，总体分类精度达到

８７％；王庆光等（２００７）实验了 ＢＰ神经网络和最大
似然分类法提取湿地信息，其提取精度分别为

８２１３％和７０．１３％。在数据源的选取方面，主要集
中于 ＬａｎｄｓａｔＭＳＳ／ＴＭ／ＥＴＭ、ＣＢＥＲＳ等多光谱中分
辨率遥感图像，如林皓波等（２０１２）在提取白洋淀湿
地信息时使用了 ＬａｎｄｓａｔＭＳＳ／ＴＭ／ＥＴＭ、ＣＢＥＲＳ遥
感图像；ＤｒｏｎｏｖａＩ等（２０１２）利用 ＴＭ遥感影像对鄱
阳湖地区湿地进行了分类提取与景观分析。前人针

对湿地的研究，一方面，研究的区域多为县、市等小

区域（ＢｒｉｄｇｅｔＳＨｅｔａｌ，２００２；杜培军 等，２０１４；林皓
波 等，２０１２；Ｄｒｏｎｏｖａ，Ｉｅｔａｌ，２０１２），以东北地区等大
区域为研究对象较少；另一方面，采用计算机自动分



类方法提取湿地信息的精度不高（ＭａｌｌｉｋＳｅｚａｎＭａｈ
ｍｕｄｅｔａｌ，２０１１；王庆光 等，２００７）。

东北地区包括辽宁省、吉林省、黑龙江省的全部

及内蒙古一部分，主要由辽河流域、黑龙江流域、鸭

绿江图们江流域组成，气候类型属于中温带大陆性

季风气候，冬季漫长多雪，气温较低，封冻期长，夏季

气温高，降雨量集中，春季时间较短且多大风，秋季

凉爽少雨。区内平均海拔２００～３００ｍ，平均降雨量
３００～５００ｍｍ。由于东北地区河流漫滩发育广泛、
地势平坦且排水不畅，长年累月的积水就演变形成

了广袤的湖泊与沼泽湿地景观（王宗明等，２００８）。
本文以我国东北地区湿地为研究对象，以１９７５年、
２０１３年遥感图像为数据源，以地理信息系统为分析
手段，对２个时期东北地区湿地景观进行分析，同时
引入马尔科夫转移矩阵、重心迁移模型及多种景观

格局表征参数，定量分析东北地区湿地的时空变迁

特点，为东北地区湿地资源的合理利用、合理分配湿

地资源、制定东北地区湿地保护和利用相关政策提

供科学依据。

１　数据来源与处理

本文选取覆盖东北地区的１９７５年ＬａｎｄｓａｔＭＳＳ
遥感图像（采用７／５／４波段合成假彩色图像）、２０１３
年的ＣＢＥＲＳ遥感图像（采用４／３／２波段合成假彩色
图像），图像中云量覆盖率小于５％，质量较好；为了
保证数据源与监测时间的一致性，遥感图像均集中

于６－７月份，有利于反映出２个时期东北湿地的真
实信息。

数据处理过程主要包括：以１∶５万地形图为基
础对ＣＢＥＲＳ遥感图像进行几何校正，再以校正好的
ＣＢＥＲＳ遥感图像为基础，校正ＭＳＳ遥感图像。校正
过程中，校正误差控制在１个像元以内，以保证２个
时期的遥感图像空间位置一致；对遥感图像进行图

像增强处理，以消除图像边缘与噪声，提高图像对比

度，在图像中突出湿地信息；利用 ＥＮＶＩ系统分别对
ＭＳＳ遥感图像、ＣＢＥＲＳ遥感图像进行图像裁剪与拼
接。

２　研究过程与方法

２．１　建立湿地遥感解译标志
根据我国１９９７年颁布的《全国湿地资源调查与

监测技术规程》，本文将东北地区湿地分为近海及

海岸湿地、河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地、人工湿地

等５类。其中，沼泽湿地包括草本沼泽和沼泽化草

甸，人工湿地包括库塘和水稻田，近海及海岸湿地主

要包括滩涂和养殖池与盐田。参考前人关于湿地的

研究成果，综合野外湿地调研数据、研究区内地形

图、东北地区气候与降雨量等数据，建立关于 ＭＳＳ
遥感图像与 ＣＢＥＲＳ遥感图像的湿地解译标志（表
１）。
２．２　湿地信息的遥感解译

根据遥感解译标志，参考研究区内地形图、气

候、降雨量等数据，在 ＭａｐＧＩＳ系统下对覆盖研究区
的遥感图像进行目视解译，生成２个时期的湿地景
观分布图。对东北湿地进行野外调查（调查路线如

图１），重点考察目视解译过程中在遥感图像上无法
准确标定的湿地图斑，并对解译错误的区域予以纠

正。统计表明，本文湿地解译正确率达９９％以上，
符合研究要求。

２．３　湿地空间动态变化分析方法
２．３．１　马尔科夫转移矩阵模型　马尔科夫模型是
一种特殊的随机运动过程，是指在一系列特定的时

间间隔下，一个亚稳态系统由 ｔ时刻状态向 ｔ＋１时
刻状态转化的一系列过程（顾丽 等，２０１０）。本文引
入马尔科夫转移矩阵定量描述东北地区近４０年来
湿地各类型之间的相互转化关系。马尔科夫转移矩

阵表示为：

Ｓｉｊ＝

Ｓ１１ Ｓ１２ … Ｓ１ｊ… Ｓ１ｎ
Ｓ２１ Ｓ２２ … Ｓ２ｊ… Ｓ２ｎ
… … … … … …

Ｓｉ１ Ｓｉ２ … Ｓｉｊ … Ｓｉｎ
… … … … … …

Ｓｎ１ Ｓｎ２ … Ｓｎｊ…

















Ｓｎｎ

（１）

式中，Ｓ表示面积，ｎ表示分类的类型数，ｉ、ｊ分
别表示研究初期与研究期末的分类类型。在具体应

用过程中，该矩阵通常被表示成表格形式。

２．３．２　重心变化分析　重心变化分析可以反映研
究对象空间演变过程。本文利用湿地重心迁移模型

研究东北地区各种类型湿地的空间分布及时空演

变，通过考察湿地重心移动方向与移动距离，揭示湿

地在空间变化的总体特征（孙倩 等，２０１２）。

Ｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｃｉ×Ｘｉ）／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ （２）

Ｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｃｉ×Ｙｉ）／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ （３）

式中：Ｘ和Ｙ为湿地的重心坐标，Ｃｉ为第ｉ个湿
地斑块面积，Ｘｉ、Ｙｉ分别表示第ｉ个湿地斑块的重心
坐标。
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表１　湿地遥感图像解译标志
Ｔａｂ．１　 Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｒｅｍｏｔｅｉｍａｇｅｓ

湿地类型 遥感图像特征 ＭＳＳ图像示例 ＣＢＥＲＳ图像示例

天

然

湿

地

河流

几何形状明显，边界清晰，呈自然弯曲或局

部平直状，宽窄不一。在 ＭＳＳ影像上为浅

蓝色，在 ＣＢＥＲＳ影像上为深粉、粉或浅粉

色。

湖泊

几何形状明显，图像结构均一，边界线平滑，

在ＭＳＳ影像上为浅蓝色，在 ＣＢＥＲＳ影像上

为深粉、粉、浅粉色。

沼泽

主要分布在河流沿岸及平原上的低洼地，常

呈渐变过渡状、水浸状，与湖泊、河流的水体

和陆地无明显界线。在 ＭＳＳ影像上呈黑灰

色，在 ＣＢＥＲＳ影像上呈深粉色。

滩涂

在海岸沿线，受潮流作用，滩面平坦，以粉砂

和浮泥为主。在ＭＳＳ影像上呈带状深绿色，

在 ＣＢＥＲＳ影像上呈深灰色至墨绿色。

人

工

湿

地

库塘

几何形状明显，图像结构均一，有明显人工

塑造的痕迹，在 ＭＳＳ影像上为浅蓝色，在

ＣＢＥＲＳ影像上为深粉、粉、浅粉色。

水稻田

几何形状较为明显，多呈长方形，排列整齐，

边界明显，附近常有水系分布。在 ＭＳＳ影

像上为深墨绿色，在 ＣＢＥＲＳ影像上为黄绿

色。

近海

养殖池

分布于海岸沿线，几何形状明显，排列整齐，

边界明显。在 ＭＳＳ影像上为深蓝色，在

ＣＢＥＲＳ影像上为深灰色。

２．３．３　景观格局分析　景观格局分析可以在无序
的景观斑块中发现规律性，是在无法确定各要素间

关系或定量分析困难的情况下讨论景观的整体性与

异质性的有效方法（杜培军 等，２００８；刘艳芬 等，
２０１０）。本文选取景观破碎度指标（斑块个数，ＮＰ；
平均斑块面积，ＭＰＳ；斑块密度，ＰＤ）、形状指标（分
维度，ＦＲＡＣ；面积加权的平均形状指数，ＡＷＭＳＩ）以
及多样性指标（香农多样性指数，ＳＨＤＩ；香农均匀性
指数，ＳＨＥＩ）对东北湿地进行景观格局分析。各种
指标所反映出的生态学意义：斑块数量（ＮＰ）、斑块
密度（ＰＤ）越大或平均斑块面积越小则表明景观破
碎程度越高；分维度和面积加权平均形状指数反映

景观类型形状的复杂程度和稳定性，其值越大说明

景观形状越复杂；香农多样性指数能反映景观异质

性，对景观中各斑块类型非均衡分布状况较敏感；香

农均匀性指数着重反映不同景观或同一景观不同时

期多样性的变化。

图１　湿地野外调查路线
Ｆｉｇ．１　Ｗｅｔｌａｎｄｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙｒｏｕｔｅ
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３　结果与分析

３．１　湿地面积的统计分析
解译结果显示（图２、图３、表２），东北地区近４０

年来湿地面积总体上呈减少趋势。１９７５年，研究区
内湿地面积为 ８６０１７．０ｋｍ２。其中沼泽湿地面积
４３５４６．８ｋｍ２，占５０．７％，主要分布于五大连池市与
黑河市之间、佳木斯市东部与北部、松花江和嫩江沿

岸以及辽宁省盘锦市；人工湿地面积７９１３．２ｋｍ２，
占９．１％，主要分布于辽宁省境内以及内蒙古赤峰
市。２０１３年东北地区湿地总面积为７６７０７．３ｋｍ２，
较１９７５年减少９３０９．７０ｋｍ２，减少了１０．８２％。其
中，沼泽湿地面积锐减至１８７７６．９ｋｍ２，占总湿地面
积的 比 例 下 降 至 ２４．５％，而 人 工 湿 地 增 至
２９９３０．６ｋｍ２，占湿地总面积增至３９．１％；五大连池
市与黑河市之间的沼泽湿地已经基本消失，而佳木

斯市东部与北部的沼泽湿地基本被人工湿地所取

代，嫩江、松花江两岸人工湿地增加显著；河流湿地

较１９７５年减少了６７５３．０ｋｍ２，而湖泊湿地增加了
９２０．１ｋｍ２。

３．２　湿地转移矩阵分析
将２期湿地遥感解译数据在 ＭａｐＧＩＳ系统中进

行叠加分析，利用分析统计结果建立非湿地、湿地各

类型间转移矩阵（如表３）。转移矩阵显示，东北地
区近４０年来存在大量的非湿地、湿地各类型间转
化。例 如，１９７５ －２０１３ 年，沼 泽 湿 地 减 少
３５９０３．９ｋｍ２，其中转化为非湿地２５７７６．４ｋｍ２、近
海及海岸湿地３．１ｋｍ２、河流湿地８１７２ｋｍ２、湖泊
湿地１０５０．４ｋｍ２、人工湿地８２５６．８ｋｍ２；同期由非
湿地、其他类型湿地转化为沼泽湿地的面积

１１１３３．５ｋｍ２，分别为：非湿地９１９５．５ｋｍ２、近海及
海岸湿地１２３６ｋｍ２、河流湿地８７８１ｋｍ２、湖泊湿
地４３３．１ｋｍ２、人工湿地５０３．２ｋｍ２。因此，近４０年
来东北地区沼泽湿地合计减少 ２４７７０．４ｋｍ２。同
样，人工湿地由于转化为其他类型而使面积减少

４１２１．３ｋｍ２，主要转化为非湿地和沼泽湿地，而同
时由非湿地和其他类型湿地转化而来的人工湿地达

到２６１０６．６ｋｍ２，因 此 人 工 湿 地 合 计 增 加 了
２１９８５．３ｋｍ２。

图２　１９７５年东北地区湿地分布
Ｆｉｇ．２　ＷｅｔｌａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａｉｎ１９７５

图３　２０１３年东北地区湿地分布
Ｆｉｇ．３　ＷｅｔｌａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａｉｎ２０１３

表２　东北地区各种类型湿地统计

Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

年

份

天然湿地

海岸湿地／

ｋｍ２
比例／

％

河流湿地／

ｋｍ２
比例／

％

湖泊湿地／

ｋｍ２
比例／

％

沼泽湿地／

ｋｍ２
比例／

％

人工

湿地／

ｋｍ２

比

例／

％

湿地

总面积／

ｋｍ２

１９７５ １０７４．３ １．２ ２５７６８．８ ３０．０ ７７１３．９ ９．０ ４３５４６．８ ５０．７ ７９１３．２ ９．１ ８６０１７．０
２０１３ ３５０．０ ０．４ １９０１５．８ ２４．８ ８６３４．０ １１．２ １８７７６．９ ２４．５ ２９９３０．６ ３９．１ ７６７０７．３
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表３　非湿地及湿地各类型转移矩阵 ｋｍ２

Ｔａｂ．３　Ｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｖａｒｉｏｕｓｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓａｎｄｎｏｎｗｅｔｌａｎｄｓ

２０１３年
１９７５年

非湿地 近海及海岸湿地 河流湿地 湖泊湿地 沼泽湿地 人工湿地 面积减少 总面积变化

非湿地 ４８．９ ６３８５．１ １７４７．３ ９１９５．５ １５８５４．２ ３３２３１．０ ９３１９．４
近海及海岸湿地 ３３８．８ １９．９ １．１ １２３．６ ３１６．７ ８００．１ －７２４．２
河流湿地 １１９２７．０ ２２．８ ２０６．８ ８７８．１ １２０４．９ １４２３９．６ －６７３５．１
湖泊湿地 １１２０．８ ０ １４３．５ ４３３．１ ４７４ ２１７１．４ ９２５
沼泽湿地 ２５７７６．４ ３．１ ８１７．２ １０５０．４ ８２５６．８ ３５９０３．９ －２４７７０．４
人工湿地 ３３８７．４ １．１ １３８．８ ９０．８ ５０３．２ ４１２１．３ ２１９８５．３
面积增加 ４２５５０．４ ７５．９ ７５０４．５ ３０９６．４ １１１３３．５ ２６１０６．６

３．３　各种类型湿地重心迁移分析
利用ＡＲＣＧＩＳ系统对湿地遥感解译结果进行分

析、统计，获得２个时期各湿地类型的重心位置，并
绘制东北湿地重心迁移图（图４）。

图４　东北地区湿地重心迁移
Ｆｉｇ．４　Ｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂａｒｙｃｅｎｔｅｒ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

东北地区近 ４０年来湿地重心整体向南偏西
４１．９°方向迁移３６．５ｋｍ。河流、湖泊湿地重心迁移
距离不大，湖泊湿地重心向南偏东８０．６°方向迁移
２９．４ｋｍ，河流湿地重心向北偏东２．４°方向迁移２３．
１ｋｍ。人工湿地与沼泽湿地重心位置变化显著：人
工湿地向北偏东４６．５°迁移３５４．７ｋｍ，沼泽湿地向
南偏西７８．１°方向迁移２６１．４ｋｍ，两者重心在空间
上迁移距离相近，但方向相反；究其原因：自２０世纪
中叶以来，随着东北地区经济的发展与人类对湿地

的过度开发，使原本存在于黑龙江省五大连池以北、

佳木斯市以东的大片沼泽湿地退化，沼泽湿地大面

积减少（占湿地总面积由１９７５年的５０．７％下降到
２０１３年的２４．５％），并造成沼泽湿地重心显著向西、
南迁移；同时，佳木斯市以东地区大片沼泽湿地被人

工湿地所取代，加之松花江、嫩江流域开发出来的大

面积人工湿地，使人工湿地重心向东、北方向迁移，

人工湿地面积显著增加（占湿地总面积由１９７５年的
９．１％上升至２０１３年的３９．１％）。由于沼泽湿地与
人工湿地分别占据着２个时期湿地的绝对优势地
位，研究期内，２种湿地迁移的距离相近，但方向相
反，造成了东北湿地在空间上总体迁移不大。

３．４　各种湿地类型的景观分析
对东北地区湿地进行景观格局分析（表４）显

示，东北地区近４０年来湿地景观破碎化程度总体上
呈上升趋势。研究区内湿地总面积减小，而湿地斑

块数量却从１２１１０个增加至１６９０７个，斑块密度从
０．１４１个／ｋｍ２增长至０．２２０个／ｋｍ２，相应的湿地斑
块的平均面积也由７．１０３ｋｍ２减小至４．５３７ｋｍ２；湿
地斑块形状整体上也趋于复杂化与不规则化，其分

维度由１．０１９１增加至１．０３１４；多样性分析表明，香
农多样性指标由１９７５年的１．７７４增长至２０１３年的
１．９４５，说明东北地区湿地景观多样性显著增加，湿
地斑块破碎度明显加剧；香农均匀度指标由１９７５年
的０．７９０增长至２０１３年的０．９２６，说明东北地区湿
地景观在空间配置上趋于均匀。

表４　东北地区湿地景观格局指数
Ｔａｂ．４　Ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｏｆｗｅｔｌａｎｄｓ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ
年

份

斑块

数量／

个

平均斑

块面积／

ｋｍ２

斑块

密度／

个·ｋｍ－２

香农多

样性

指标

香农

均匀

指标

分

维

度

１９７５年 １２１１０ ７．１０３ ０．１４１ １．７７４ ０．７９０ １．０１９１
２０１３年 １６９０７ ４．５３７ ０．２２０ １．９４５ ０．９２６ １．０３１４

　　研究区内各类型湿地景观格局变化趋势（表５）
与湿地景观总体变化趋势大体相同。４０年来东北
地区近海湿地斑块破碎度指数与形状指数均无明显

变化，表明近海湿地景观格局变化不大；河流湿地斑

块数、斑块密度略有增加，平均斑块面积略有减小，

表明河流湿地景观有破碎化的发展趋势；沼泽湿地

在面积大量减少的前提下，斑块数略有减少，而湖泊

湿地、人工湿地斑块数大量增加，沼泽湿地、湖泊湿

地、人工湿地平均斑块面积均显著减小，斑块密度均

显著增加，表明３种湿地破碎化程度显著；对各种湿
地类型形状指数分析表明，４０年来河流湿地与湖泊
湿地的分维度、面积加权的平均形状指数无显著变

化，表明２种湿地斑块形状较稳定，而沼泽湿地与人
工湿地的分维度、面积加权的平均形状指数显著增

４１ 第３８卷第２期　 　　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年３月



表５　东北地区湿地各类型景观格局指数
Ｔａｂ．５　ＬａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

景观类型
斑块数量／个 平均斑块面积／ｋｍ２ 斑块密度／个·ｋｍ－２ 分维度 面积加权的平均形状指数

１９７５年 ２０１３年 １９７５年 ２０１３年 １９７５年 ２０１３年 １９７５年 ２０１３年 １９７５年 ２０１３年
河流湿地 ５８９８ ６５４６ ４．３６９ ２．９０５ ０．２２９ ０．３４４ １．０１５８ １．０１６５ ３．８７８ ３．９４１９
沼泽湿地 ３３９７ ３１７７ １２．８１９ ５．９１０ ０．０７８ ０．１６９ １．０２４３ １．０４１０ ３．２０１ ３．９８４４
湖泊湿地 １５７４ ２８０１ ４．９０１ ３．０８２ ０．２０４ ０．３２４ １．０１３５ １．０１４４ １．７１１ １．８７７０
人工湿地 １２０３ ４３５０ ６．５７８ ６．８８１ ０．１５２ ０．１４５ １．０２７８ １．０５９８ ２．５３５ ４．４２４２
近海湿地 ３８ ３３ ２８．２７１ １０．６０６ ０．０３５ ０．０９４ １．０２８５ １．０２８８ ２．６３６ ２．７０６７

加，表明沼泽湿地与人工湿地斑块形状明显复杂化。

４　结论

通过对东北地区各类型湿地面积统计分析、空

间转移分析、重心迁移分析以及湿地景观格局分析，

可以得到以下结论：

（１）４０年来东北湿地面积总体呈减少趋势，其
中，沼泽湿地面积减少与人工湿地面积增加较显著，

河流湿地面积略有减少，湖泊湿地面积略有增加；

（２）由于时间跨度较长，东北地区非湿地与湿
地各类型间的转化剧烈，其中，沼泽湿地向非湿地、

人工湿地转化显著，非湿地向沼泽湿地、人工湿地转

化显著；

（３）４０年间湿地重心总体向南偏西方向迁移
３６．５ｋｍ。沼泽湿地与人工湿地迁移显著，且运动方
向近乎相反，主要是由于２０世纪中后期人类对五大
连池市北部、佳木斯市东、北部沼泽湿地的过度开

发，使其沼泽湿地面积急剧减少，佳木斯市东部、北

部人工湿地大面积增加所致；

（４）景观分析结果显示，东北地区湿地景观近
４０年来向破碎化、多样化、不规则化发展。
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