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河北省南大港滨海湿地退化评价

赵志楠１，张月明１，梁晓林１，韩晓庆２，高伟明１
（１．河北师范大学 资源与环境科学学院 河北省环境演变与生态建设实验室，

河北 石家庄０５００２４；２．河北省国土资源利用规划院，河北 石家庄０５００５１）

摘　要：以河北省南大港滨海湿地为研究对象，选取１９８９，１９９９，２００９，２０１２年４期遥感影像及１９６９和

１９７９年两幅分幅地形图为资料，获取南大港滨海湿地利用类型的面积数据。运用ＲＳ，ＧＩＳ技术提取南大

港湿地的动态变化信息，分析了影响南大港湿地演变的自然因素和人为因素。利用综合矩阵分析法和基

于景观生态学的人为干扰强度模型评判法，定量评估了该湿地的退化程度，探讨了导致湿地退化的主导因

素。结果显示：（１）受自然和人为因素的影响，４３ａ间南大港天然湿地面积减少了３７．２２％，人工湿地面积

增加了９８．１３％，特别是海水养殖场、水库坑塘和盐田等人工湿地的面积显著增加。（２）１９６９年湿地基本

处于自然状态，湿地退化影响因子综合指数较低，１９７９年以来综合指数显著增加。（３）１９６９年人类对湿地

的干扰程度甚微，１９６９—１９７９年人类对南大港滨海湿地的干扰强度为强干扰；１９７９—２０１２年人类对湿地

的干扰程度尽管增幅不明显，但湿地仍在不断退化。
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　　滨海湿地是沿海岸线分布的低潮时水深不超过

６ｍ的滨海浅水区域到陆域受海洋影响的过饱和低
地的一片区域，是湿地的重要组成部分，是介于陆地
和海洋生态系统间复杂的自然综合体［１］，在滨海资源
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与环境中占有重要的地位。中国近２０ａ来社会经济
发生了一系列变化，对湿地生态系统的影响也非常显
著，特别是湿地的面积持续减少［２］，人们逐渐认识到
保护滨海湿地的重要性。众多学者就湿地演变过程
及其退化评价和修复工程进行了研究并取得了一系

列成果。国外尤其是欧美发达国家环境保护意识较
强对滨海湿地研究开展的较早。国内滨海湿地研究
虽然起步晚，研究水平较低，但２０世纪９０年代以来
中国滨海湿地研究发展较快，目前在湿地退化的各个
领域均有所涉猎，取得了一些成果。迄今我国已有较
多的有关湿地退化的综合研究［３］。谷东起等人［４］对
盐城滨海湿地的退化程度进行了分区评估。张晓龙、
李萍等［５］对黄河三角洲滨海湿地生物多样性进行了

研究。随着科技的发展，３Ｓ技术已经广泛用于滨海
湿地的研究中，湿地研究已逐步从定性研究过渡到定
性与定量相结合的研究方法上来。众多的研究成果
为滨海湿地系统研究打下了坚实基础。本研究采用
谷东起等人的综合矩阵分析法对南大港滨海湿地退

化程度进行分析和评价，希望能为湿地的恢复以及合
理开发利用提供理论依据。

１　研究区概况

南大港滨海湿地位于黄骅市东北部，东临渤海，西
临沧州市区，研究区的地理坐标为北纬３８°２３′—３８°
３３′，东经１１７°１８′—１１７°３９′总面积为４４　９３７．４２ｈｍ２。
南大港湿地地处暖温带半湿润大陆性季风气候区域，
四季分明，雨热同期，光照充足，年平均气温１２．１℃，
比内陆同纬度地区偏低０．３～０．９℃。该区域多年平
均降水量为６４２．５ｍｍ，降水的年际变化较大，年内分
配也不均匀，７５％以上的降水都集中在７—８月份，年
蒸发量２　０００ｍｍ。南大港滨海湿地分布有沼泽土、
潮土、盐土３种土壤类型，其中以沼泽土为主。
南大港湿地由历史时期的洼地演变而成。从

１９５６—２０１２年南大港湿地经历了面积由大变小、水
量由多变少、由湖及泽、由泽及陆、由自然洼地转变为
人工洼池的过程［６］。近些年来由于受到人类开发活
动的影响，湿地不断退化，尤其是天然湿地面积不断
缩小，因此，明晰南大港演变退化现状及原因，对整治
恢复退化的滨海湿地生态系统，延缓滨海湿地退化进
程，以及区域经济、环境的可持续发展具有重要意义。

２　研究方法

２．１　资料收集与处理

２．１．１　遥感影像数据　选取１９８９年Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ
（地面分辨率３０ｍ×３０ｍ），１９９９年Ｌａｎｄｓａｔ－７ＥＴＭ

（地面分辨率１５ｍ×１５ｍ），２００９年ＳＰＯＴ－５（地面分
辨率２．５ｍ×２．５ｍ），２０１２年天绘遥感卫星（地面分
辨率１１ｍ×１１ｍ）４期遥感影像作为主要数据源，用
以获取南大港滨海湿地不同年份的时空演变信息及

面积数据。

２．１．２　非遥感影像数据　为反映长时间系列的湿地
景观格局的动态演变进程，选取２９幅１９６９年和３７
幅１９７９年２个年份的比例尺１∶５万的分幅地形图
为辅助资料，用以提取湿地动态及分布等信息。

２．２　数据处理
在ＥＲＤＡＳ　Ｉｍａｇｉｎｅ　９．２软件遥感影像处理平台

上完成影像的几何精校正、配准、裁剪和增强处理。
利用与湿地类型有密切关系的间接解译标志，结合当
地地形图和野外验证工作，从已识别的间接解译标志
推断出湿地类型的属性位置及其分布范围，建立合适
的解译标志。最后，利用ＡｒｃＧＩＳ　１０．０地理信息系统
处理软件参考研究区１∶５万地形图进行人机交互式
判读，目视解释得到研究区湿地面积和景观空间分布
数据。通过解译信息将研究区的湿地类型分为天然
湿地（浅海水域、岩石海岸、沙石海滩、淤泥质海滩、海
岸潟湖、天然河流、天然湖沼）和人工湿地（水库和坑
塘、海水养殖场、人工沟渠、盐田、稻田）。对于研究中
用到的地形图，利用Ｓｃａｎ功能对所用地形图进行扫
描，运用 ＭＡＰＧＩＳ　６．７遥感影像处理软件生成格式
为．ｔｉｆ的标准图框影像图，作为图像校正的参照图。
利用ＥＲＤＡＳ　Ｉｍａｇｉｎｅ　９．２软件对扫描所成的地形图
进行遥感影像几何校正，最后在 ＥＲＤＡＳ　Ｉｍａｇｉｎｅ
９．２上对遥感影像进行叠置、组合、匹配等诸参数设置
即可输出格式为．ｉｍｇ的完整图幅的不同历史时期的
南大港滨海湿地地形图。

２．３　研究方法
滨海湿地的退化受诸多因素的综合影响，运用综

合矩阵分析法和基于景观生态学的人为干扰强度模

型评判法，对湿地退化影响因子的作用程度及南大港
滨海湿地的退化程度进行评价。综合矩阵分析法是
由谷东起等人加以发展的一种多变量统计方法。

１９９８年岳天祥等［７］提出了人类活动对土地利用类型
的人类影响强度模型，本研究采用该模型，并将该模
型修改为基于景观类型的人为干扰强度模型。本研
究利用这两种方法，建立相应的数学模型并量化了各
影响因子的作用。

３　结果分析

３．１　南大港滨海湿地时空演变分析

３．１．１　南大港滨海湿地面积变化研究　根据相关资
料，自１９６９—２０１２年南大港滨海湿地的演变经历
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了面积由大到小，水量由多变少，由湖及泽，由泽及
陆，由自然洼地变为人工控制洼池的过程。４３ａ间，
南大港滨海湿地总面积不断增加，至２０１２年已增加

到４．４９×１０４　ｈｍ２，但天然湿地的面积由１９６９年的

４．３４×１０４　ｈｍ２ 减少到了２０１２年的２．７３×１０４　ｈｍ２，
减少了３７．２２％（表１）。

表１　南大港滨海湿地面积统计 ｈｍ２

湿地类型 １９６９年 １９７９年 １９８９年 １９９９年 ２００９年 ２０１２年

　　天

　　然

　　湿

　　地

浅海水域 ２．３３×１０４　 ２．３１×１０４　 １．９４×１０４　 １．９４×１０４　 １．９４×１０４　 １．９４×１０４

岩石海岸 ０ ０ ０ ０ ０ ０
沙石海滩 ０ ０ ０ ０ ０ ０
淤泥质海滩 ５　６１５　 ５　３４８　 ８　９４９　 ７　８４６　 ７　１７５　 ６　６１２
海岸澙湖 ０ ０ ０ ０ ０ ０
天然河流 ９１　 ８７　 ７９１　 ７５１　 ５７　 ７５
天然湖沼 １．４４×１０４　 ７０７　 ９９０　 ９２２　 １　０３０　 １　１６２
　小 计 ４．３４×１０４　 ２．９２×１０４　 ２．９４×１０４　 ２．８２×１０４　 ２．７７×１０４　 ２．７３×１０４

　　人

　　工

　　湿

　　地

水库和坑塘 ０　 ８　６８６　 ８　４７９　 ８　１１０　 ８　１１０　 ８　１１０
海水养殖场 ０　 ０　 ２　４９１　 ４　１５０　 ４　９１０　 ５　４７４
人工沟渠 ３３１　 ４１０　 ４６１　 ６７３　 ４５４　 ４５４
盐 田 ０　 ０　 ５４４　 ３　７４２　 ３　６５２　 ３　６５２
稻 田 ０ ０ ０ ０ ０ ０
　小 计 ３３１　 ９　０９６　 １．２０×１０４　 １．６７×１０４　 １．７１２×１０４　 １．７７×１０４

合 计 ４．３７×１０４　 ３．８３×１０４　 ４．１４×１０４　 ４．４９×１０４　 ４．４８×１０４　 ４．４９×１０４

　　面积可以作为湿地退化的重要标准之一［８－９］，但
面积作为湿地退化的标准，应根据实际情况具体分
析［１０］。从表１中可以发现，在面积变化的天然湿地
类型中，天然湖沼和浅海海域面积的减少最为显著，
天然湖沼由１９６９年的１．４４×１０４　ｈｍ２ 减少到２０１２
年的１　１６２ｈｍ２，减少９１．９４％，浅海水域由１９６９年的

２．３３×１０４　ｈｍ２ 减少到２０１２年的１．９４×１０４　ｈｍ２，减
少了１６．６９％；４３ａ间，人工湿地面积由３３１ｈｍ２ 增加
到１．７７×１０４　ｈｍ２，增加１．７４×１０４　ｈｍ２，年均变化

４０４ｈｍ２。其中，海水养殖场面积增加量最为显著，

１９６９年尚无此种类型，直到１９８９年才出现，到２０１２
年已围垦到５　４７４ｈｍ２，增加了２　９８２ｈｍ２。水库和坑
塘湿地面积增加到８　１１０ｈｍ２，增长了９３．３７％。

３．１．２　南大港滨海湿地开发利用类型　通过 Ａｒｃ－
ＧＩＳ　１０．０软件提取了南大港滨海湿地１９８９，１９９９，

２００９和２０１２年遥感影像解译信息，对各时相的南大
港滨海湿地岸线及湿地利用类型演变信息进行提取

制成专题图件。将相关信息经过ＧＩＳ叠加分析，即可
得到南大港滨海湿地不同时期的利用类型。１９７９—

２０１２年南大港滨海湿地的结构和总面积发生了很多
变化。水库蓄水面积逐渐萎缩，海水养殖场和盐田等
人工湿地面积逐渐增多。在此期间，南大港滨海湿地
总体面积由１９７９年的３．８３×１０４　ｈｍ２，增至２０１２年
的４．４９×１０４　ｈｍ２，增长１７．２３％。主要来自人工湿
地面积的增加。

２０世纪８０年代以来，随着上游地区地表水截留设

施的增加，水源补给量不断减少。加上气候持续干旱，
入境河流几乎断流，作为南大港湿地补给水源的两条
主要河流捷地减河、南排河除汛期有部分径流外，大部
分时间干枯断流，湿地处于缺水状态，进一步加重了
湿地的萎缩退化。１９９０年后，南大港湿地是在人为
干预下发展的，南大港农场对湿地采取一些有效的保
护措施———建设各种水利设施，加强湿地拦蓄工程建
设，又跨流域引黄河水等水源入南大港湿地，努力保
存南大港湿地，南大港湿地逐渐变为人工控制湿地。

３．２　南大港滨海湿地退化因子评价
湿地的评价研究，退化湿地的恢复和重建是当前

国际湿地研究中心的热点，也是目前我国湿地研究中
的核心问题［１１－１３］。湿地面积损失导致湿地容量的减
小，可能会使得生境条件发生变化，景观结构的变化也
使生境状态发生改变［１４］。本研究采用综合矩阵分析法
对南大港滨海湿地的退化程度进行分析和评价（图１）。

图１　南大港滨海湿地退化评价指标体系
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综合矩阵分析法的参评因子为围垦、污染、水利
工程、气候变化和河流径流量减少等５种主要的环境
压力因素。主要评判参数包括因子损失量（Ｖｉ）和因
子权重（Ｗｉ）。损失量是根据参评因子对湿地环境的
实际破坏程度，采用专家打分法确定其损失量等级，
最大取值为５，最小取值为１，２，３，４为过渡值。损失
权重反映各参评因子对不同类型湿地退化的相对作

用大小，突出各湿地类型中主要环境压力因素对评价
结果的影响，赋值方法和因子损失量相同，最大值为

５，最小值为１。湿地退化程度用退化度Ｒ表示，它是
所有参评因子损失量的加权之和，其公式表达为：

Ｒ＝∑
６

ｉ
ＶｉＷｉ （１）

Ｒ值越大表示湿地受到的环境压力的影响越强，
湿地退化较严重；反之则受到的影响弱，湿地退化程
度小。表２中综合矩阵左侧分别为Ｖｉ和Ｗｉ，右侧为
人为因素指数、自然因素指数和综合指数值。环境因
子指数值为Ｖｉ和Ｗｉ的乘积，指数大者表示该湿地类
型所受到的环境因子的影响较强，反之则受到的影响
弱［１５－１６］。人为因素指数是滩涂围垦、环境污染、水利
工程等人为环境因子损失量加权之和，表示人为因素
对湿地的影响；自然因素指数是由气候变化和河流径
流量减少两环境因子损失量加权之和，表示自然因素
对湿地的影响。用人为和自然因素指数来比较人为
因素和自然因素对湿地影响的不同损失度（表２）。

表２　南大港滨海湿地退化演变影响因子综合评价矩阵

年份

人为因素

围垦 环境污染 水利工程

损失量 权重 损失量 权重 损失量 权重

自然因素

河流径流量减少 气候变化

损失量 权重 损失量 权重

人为因
素指数

自然因
素指数

综合
指数

１９６９　 １　 １　 １　 １　 ２　 １　 １　 １　 ２　 １　 ４　 ３　 ７
１９７９　 ４　 ３　 ２　 １　 ４　 ３　 ５　 ４　 ２　 １　 ２６　 ２２　 ４８
１９８９　 ５　 ５　 ３　 ２　 ４　 ３　 ４　 ３　 ２　 １　 ４３　 １４　 ５７
１９９９　 ５　 ５　 ４　 ２　 ４　 ３　 ４　 ３　 ３　 ２　 ４５　 １８　 ６３
２００９　 ５　 ５　 ４　 ３　 ４　 ３　 ４　 ３　 ３　 ２　 ４９　 １８　 ６７
２０１２　 ５　 ５　 ４　 ３　 ４　 ３　 ４　 ４　 ３　 ２　 ４９　 ２２　 ７１

　　从表２中可以看出，在各环境影响因子中，围垦，
环境污染，水利工程，河流径流量减少对湿地的退化
影响最为显著；其中围垦是造成南大港滨海湿地退化
的主要因素；气候变化因素对湿地的影响是比较缓慢
且长期的。在人为因素与自然因素影响中，人为因素
对湿地的退化影响最大，１９６９年的南大港湿地基本
没有受到人为与自然因素的影响，湿地尚处于未开发
利用状态，但２０世纪７０年代以来，人为因素与自然
因素对南大港滨海湿地的影响不断加强，湿地退化逐
渐严重。

３．３　基于景观生态学的湿地退化度量评价
景观生态学作为一门新兴的多学科之间交叉的

学科，以整个景观为研究对象［１６］。它强调景观结构
和功能对生态过程的影响，重视景观中生物群落与主
要环境条件之间错综复杂的因果反馈关系。景观格
局分析一直是景观生态学研究的一个热点［１７－１８］。目
前，在较大空间尺度上，以数量方法评价分析景观空
间格局特征成为景观生态学的研究热点之一［１９－２１］。
根据景观生态学理论，景观的稳定性可以看作是干扰
在时间和空间相对尺度上的函数。近年来关于湿地
景观格局的研究有很多，赵锐锋等［２２］从自然和人为
因子两个方面采用灰色关联法和主成分分析法相结

合的方法对导致黑河中游湿地景观破碎化的驱动因

子进行了分析。侯明行等［２３］根据地形因子对盐城滨
海湿地景观分布与演变进行了分析。本研究利用基
于景观生态学的人为干扰强度模型评判法对南大港

滨海湿地的退化现状进行分析。
从影响因子矩阵分析结果可知，导致南大港滨海

湿地退化的主要原因是人为因素干扰，因此可以用各

典型滨海湿地受到的人为干扰强度来近似表示各典

型滨海湿地的退化程度。

人类活动对滨海湿地的影响强度，数学模型为：

Ｈｕ（ｔ）＝∑
ｍ（ｔ）

ｉ＝１
ｐｉ（ｔ）·ｈｉ（ｔ） （２）

式中：Ｈｕ（ｔ）———人类干扰强度；ｔ———时间变量；Ｐｉ
（ｔ）———景观类型所占总面积的比例；ｈｉ（ｔ）———人类
活动对景观类型ｉ的干扰强度；ｍ（ｔ）———景观类型
总数。在运用上述公式进行计算时，首先必须要对所
要评价的湿地进行景观类型划分。景观类型的划分
根据人为干扰程度可以划分为自然湿地景观、半自然
湿地景观和人工湿地景观３大类。
人类对景观的干扰主要集中在对土地的利用和

改造上，所以可以用人类对土地利用程度的大小衡量
其对景观的干扰程度。因此可参照庄大方、刘纪
远［２４］对土地利用程度的量化分级（表３），对不同景观
类型的人为干扰强度进行量化。
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表３　土地利用程度分级赋值

类 型 未利用土地 林、草、水用地 农业用地 城镇聚落用地

土地利用类型 未利用土地或难利用土地 林地、草地、水域 耕地、园地、人工草地 城镇、居民点、工矿用地、交通用地
分级指数 １　 ２　 ３　 ４

　　根据表３的分类标准，分别给南大港滨海湿地的
不同景观类型分级赋值，半自然湿地取人工湿地和自
然湿地的平均值（表４）。
由表４可知，湿地的人为干扰强度越接近３，湿地

所受人为干扰程度就越大，湿地退化程度也就越高。
通过表５—６可以得到南大港湿地１９６９，１９７９，１９８９，

１９９９，２００９和２０１２年湿地景观类型的面积数据及其
所占比例。本研究选取浅海水域、淤泥质海滩、天然

河流、天然湖沼、水库和坑塘、海水养殖场、人工沟渠、
盐田等８种比较典型的景观类型对南大港滨海湿地
的人为干扰强度进行了计算。根据公式（１）和表４的
分级标准，通过计算，得到评价结果（表７）。

表４　南大港滨海湿地景观人为干扰强度分级

景观类型 自然湿地 人工湿地 半自然湿地

分级指数 ２　 ３　 ２．５

表５　南大港滨海湿地类型面积统计 ｈｍ２

景观类型 １９６９年 １９７９年 １９８９年 １９９９年 ２００９年 ２０１２年

浅海水域 ２．３３×１０４　 ２．３１×１０４　 １．９４×１０４　 １．９４×１０４　 １．９４×１０４　 １．９４×１０４

淤泥质海滩 ５　６１５　 ５　３４８　 ８　９４９　 ７　８４６　 ７　１７５　 ６　６１２
天然河流 ９１　 ８７　 ７９　 ７５　 ５７　 ７５
天然湖沼 １．４４×１０４　 ７０７　 ９９０　 ９２２　 １　０３１　 １　１６２
水库和坑塘 ０　 ８　６８６　 ８　４７９　 ８　１１０　 ８　１１０　 ８　１１０

海水养殖场 ０　 ０　 ２　４９１　 ４　１５０　 ４　９１０　 ５　４７４
人工沟渠 ３３１　 ４１０　 ４６１　 ６７３　 ４５４　 ４５４
盐田 ０　 ０　 ５４４　 ３　７４２　 ３　６５２　 ３　６５２

表６　南大港滨海湿地类型所占比例统计 ％

景观类型 １９６９年 １９７９年 １９８９年 １９９９年 ２００９年 ２０１２年

浅海水域 ５３．２４　 ６０．２５　 ４６．８７　 ４３．１９　 ４３．３１　 ４３．１７
淤泥质海滩 １２．８４　 １３．９５　 ２１．６２　 １７．４７　 １６．０２　 １４．７１
天然河流 ０．２１　 ０．２３　 ０．１９　 ０．１７　 ０．１３　 ０．１７
天然湖沼 ３２．９６　 １．８４　 ２．３９　 ２．０５　 ２．３０　 ２．５９
水库和坑塘 ０．００　 ２２．６６　 ２０．４９　 １８．０６　 １８．１１　 １８．０５

海水养殖场 ０．００　 ０．００　 ６．０２　 ９．２４　 １０．９６　 １２．１８
人工沟渠 ０．７６　 １．０７　 １．１１　 １．５０　 １．０１　 １．０１
盐田 ０．００　 ０．００　 １．３２　 ８．３３　 ８．１５　 ８．１３

表７　南大港滨海湿地人为干扰强度指数

年 份 １９６９年 １９７９年 １９８９年 １９９９年 ２００９年 ２０１２年

干扰强度 ２．０１　 ２．２４　 ２．２９　 ２．３７　 ２．３８　 ２．３９

　　由表７可知，南大港滨海湿地的人为干扰强度不
断增大，尤其是自１９７９年以来干扰强度明显加大，表
明南大港湿地的退化程度也在不断加深。２０００年以
来，由于人们不断认识到环境的重要性，在人类的干
预下，南大港滨海湿地的退化速度逐渐变缓，但湿地
整体仍处于不断退化的状态，该评价结果与上文中的
综合矩阵分析评价结果是一致的。

４　结 论
（１）在自然和人为因素的共同作用下，２０世纪

６０年代以来，南大港滨海湿地天然湿地的面积不断
缩减，相反，人工湿地面积明显增加，其中水库和坑
塘、海水养殖场和盐田这３种人工湿地在近５０ａ均出
现了明显增幅。
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（２）在造成湿地退化的自然和人为因子中围垦，
环境污染，水利工程建设和河流径流量减少对湿地的
退化影响最为明显，气候变化等自然因子虽对湿地退
化也起到了一定作用，但整体上对湿地的退化影响程
度较低。

（３）由于人类的开发利用活动，南大港滨海湿地
被改造为复合人工湿地，湿地景观类型日益单一化，
湿地的人为干扰强度不断增大，湿地逐渐由天然湿地
向人工湿地演化。
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