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摘　要：以盐城海岸湿地为研究对象，根据１９８７，１９９７，２００７年３个时相的景观资料，运用ＲＳ和ＧＩＳ技术，选

取景观转移概率、质心两大指标，对两个时段海岸湿地景观时空演变特征进行了分析。结果表明：（１）景观结

构变化。１９８７—２００７年，自然湿地比重不断下降，由４２．４５％降至２１．４４％；人工湿地比重不断上升，由

１８．１９％上升到５８．８８％。景观转移主要由自然湿地向人工湿地和非湿地转移：１９８７—１９９７年自然湿地向人

工湿地和非湿地转移了４５．４０％；１９９７—２００７年自然湿地向人工湿地和非湿地转移了３７．９１％。景观异质

性呈现先升后降的特征。（２）景观质心变化。１９８７—１９９７年人工湿地向东南偏移了５８．１７ｋｍ，自然湿地

向东南偏移了６．１５ｋｍ；１９９７—２００７年人工湿地向东南偏移了１２．６７ｋｍ，自然湿地向东南偏移了

７．１５ｋｍ。
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　　景观生态学作为一门迅速发展的交叉学科，其突
出格局—过程—尺度—等级的理念已广泛应用于湿
地研究。具有大范围、多时相动态检测功能的遥感技
术和具有强大空间信息处理功能的 ＧＩＳ技术，为应
用景观生态学方法揭示湿地景观格局演变、空间变化

提供了技术支持［１－３］。海岸湿地位于陆地生态系统和
海洋生态系统的过渡地带，是脆弱的生态敏感区，也
是重要的环境资源［４］，具有重要的生态功能和巨大的
公益价值［５］。盐城海岸湿地拥有盐城自然保护区、大
丰麋鹿自然保护区两个国家级保护区，在人类活动日



益加剧的今天，一些岸段基本保持了天然的生态结构
和功能，成为我国乃至世界为数不多的典型原始海岸
湿地之一［６］。目前，对盐城海岸湿地研究已成为热
点，遥感技术与实地调查相结合的方法已广泛应用于
盐城国家自然保护区景观变化监测［７］，在经济快速发
展和人口增加的压力下，海岸湿地景观变得破碎化，
并对丹顶鹤的生境产生重要影响［８］，自然保护区生物
多样性出现严重损失［９］。目前对盐城海岸湿地景观
演变多从时间演变的角度探讨其景观指数变化［１０－１４］，
对从景观空间角度探讨湿地景观演变特征与趋势的

研究比较缺乏。本研究选择盐城海岸湿地为研究区
域，从时间和空间的视角，运用转移矩阵和质心变化
方法，揭示海岸湿地景观变化特征与规律，研究结果
可为海岸湿地的开发与合理利用、维护海岸湿地景观
持续健康发展提供科学依据。

１　研究区概况

盐城海岸湿地，地处江苏中部沿海，位于北纬

３２°２０′—３４°３７′，东经１１９°２９′—１２１°１６′，面积为４．５３
×１０５　ｈｍ２，拥有大陆海岸线５８２ｋｍ，占该省总面积
的６０％，是我国最大的海岸湿地。该区位于亚热带
向暖温带的过渡地带，季风气候显著，受南北气流和
海洋、大陆双重气候的影响，年平均气温介于１３．７～

１４．８℃之间，年降水量为９００～１　１００ｍｍ，雨量丰
沛，南部多于北部。盐城海岸既有快速淤长岸段，又
有强烈侵蚀岸段，基本以射阳河口为界，以北为侵蚀
型岸段，以南为淤长型岸段。海岸湿地景观分为自然
湿地和人工湿地两大类，其中自然湿地包括芦苇湿
地、碱蓬湿地、米草湿地、光滩、河流湿地等５种类型；
人工湿地主要为养殖池、盐田、水田、人工沟渠；非湿
地主要为旱地、林地和其他用地，其他用地包括居民
地、工矿建设用地、港口、田埂等。

２　研究方法

２．１　数据来源与处理
数据主要来源，包括１９８７年江苏海岸带１∶２０

万植被调查图，１∶２０万土地利用调查图，１∶２０万地
貌调查图，１∶２０万土壤调查图；１９９７年５—６月和

１９９８年２月的ＴＭ 影像；２００６年１１月至２００７年２
月日本ＡＬＯＳ遥感影像数据。具体方法为：将１９８７
年图件通过扫描仪输入计算机，以１∶５万盐城基础
图为参考，在ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件支持下进行配准，对景
观要素进行矢量化，建立１９８７年盐城海岸湿地景观
类型图。对１９９７和２００７年的遥感影像进行合成、配
准，然后采取人工目视解译结合野外调查校正，制作

１９９７和２００７年盐城海岸湿地景观类型图（图１）。

图１　１９８７－２００７年盐城海岸湿地景观

２．２　景观转移矩阵
转移矩阵模型来源于系统分析中对系统状态与形

态转移的定量描述，能全面、具体地描述景观的结构特
征及与景观类型之间的变化量与方向。公式为［１５］：
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式中：Ｐ———景观类型的面积；ｎ———湿地景观类型
数；ｉ，ｊ———研究初期与末期的湿地景观类型；

Ｐｉｊ———由ｉ类型景观转变为ｊ类型景观面积。公式
（２）中用ａ来表示ｋ＋１时期各种土地利用类型相对
于ｋ时期的变化程度。

２．３　空间质心计算
通过空间质心偏移变化，能够揭示不同湿地景观

７２２第６期 　　　　　　张华兵等：江苏省盐城海岸湿地景观时空演变特征研究



在空间上的变化规律和趋势。公式为：

Ｘｃ＝（∑
ｎ

ｉ＝１
ＣｉＸｉ）／（∑

ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ）；Ｙｃ＝（∑

ｎ

ｉ＝１
ＣｉＹｉ）／（∑

ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ） （３）

式中：Ｘｃ，Ｙｃ———按面积加权的湿地质心坐标；Ｘｉ，

Ｙｉ———某一湿地类型第ｉ个斑块的质心坐标；Ｃｉ———
某一类型湿地第ｉ个斑块的面积；ｎ———某一湿地类
型的斑块总数目［１］。

３　结果分析

３．１　湿地景观结构变化
盐城海岸湿地，１９８７年景观构成中，自然湿地、

人工湿地、非湿地的比重分别为４２．４５％，１８．１９％，

３９．３６％；自然湿地以光滩、芦苇湿地为主，分别占自
然湿地面积的５９．９５％和２９．９７％；人工湿地为养殖
池和盐 田，分 别 占 人 工 湿 地 面 积 的 ５７．６９％ 和

４２．３１％；非 湿 地以旱地 为 主，占 非 湿 地 面 积 的

９６．４０％。１９９７年自然湿地、人工湿地、非湿地的比重
分别为３１．１７％，４２．３６％，２６．４７％；自然湿地中芦苇
湿地、碱蓬湿地、米草湿地和光滩的比重为１７．６５∶
１５．７４∶７．６４∶５０．２８；人工湿地主要为养殖池、水田
和盐田，分别占人工湿地面积的２３．３０％，５８．８８％，

１７．８２％；非湿地主要为旱地，占非湿地总面积的

８６．０５％。２００７年自然湿地、人工湿地、非湿地的比重
变为２１．４４％，５０．５１％，２８．０５％；自然湿地中芦苇湿
地、米草湿地和光滩分例为２０．３７∶１８．８２∶４６．２１；
人工湿地以养殖池和水田为主，分别占３４．８３％和

５８．１９％。从斑块数量与密度看，湿地斑块数量增加，
平均斑块面积减小，景观破碎化趋势明显。１９８７—

２００７年，盐城海岸湿地平均斑块密度由０．１３２　６
个／ｈｍ２增加到０．８０３　４个／ｈｍ２；景观斑块平均面积，
由７５３．９１ｈｍ２ 降为１２４．４７ｈｍ２（表１）。

表１　１９８７－１９９７年盐城海岸

湿地景观面积转移矩阵 ｈｍ２

景观类型 人工湿地 自然湿地 非湿地

人工湿地 ５７　９３７．８４６　 ６　６５４．４２３　 １５　３２７．３５５
自然湿地 ８６　８６２．４０６　 ８２　４９２．６６８　 １５　６３７．８９５
非湿地　 ７４　５９６．０８５　 ４　３２５．３７５　 ９２　０５２．８５６

　　注：行数据表示１９８７年某景观类型转变为１９９７年各景观类型面

积。下同。

３．２　湿地景观转移分析
通过景观转移矩阵分析可以得出（表１—２），盐

城海岸湿地演变主要表现为自然湿地向人工湿地和

非湿地转变。１９８７—１９９７年自然湿地向人工湿地转
移面积为６．６８×１０４　ｈｍ２，占自然湿地面积的４６．９５％，
向非湿地转移１．５６×１０４　ｈｍ２，占自然湿地面积的

８．４５％。１９９７—２００７年，自然湿地向人工湿地转移了

３２．４０％，面积为４．４４×１０ｈｍ２，向非湿地转移了

５．５１％，面积为７．５０×１０３　ｈｍ２。

表２　１９９７－２００７年盐城海岸湿地景观面积转移矩阵 ｈｍ２

景观类型 人工湿地 自然湿地 非湿地

人工湿地 １６２　７６７．１９４　 ５　３４５．７２０　 １８　０１１．３０６
自然湿地 ４４　３６２．８２２　 ８５　０４３．５３０　 ７　５４１．６８０
非湿地　 １４　８３９．３６４　 ３　４６０．３００　 ９８　３０８．０１４

３．３　湿地景观多样性变化趋势
从表３可以看出，盐城海岸湿地景观多样性指数

在１９８７—１９９７年有显著上升，主要由于大量自然湿
地受人类生产活动的影响，转变为非湿地和人工湿
地。打破了一种或几种海岸景观的垄断优势，致使景
观均匀度指数（ＳＨＥＩ）上升，优势度指数（Ｄ）下降，多
样性指数（ＳＨＤＩ）上升。而１９９７—２００７年，景观多样
性指数又出现了下降趋势，因为人类生产活动导致了
自然湿地继续减少，而人工湿地、非湿地比重进一步
上升，在海岸景观构成中形成了新的垄断优势，致使
景观均匀度指数下降，优势度指数上升。分形指数来
看，盐城海岸湿地平均分形维数越来越趋近于１，

１９８７—２００７年的分形指数由１．０３６　２降至１．０２７　０，
形状趋于规则。

表３　盐城海岸湿地景观异质性变化

景观指数 １９８７年 １９９７年 ２００７年

均匀度 １．６４９　３　 ２．０３７　２　 １．９５６　３
优势度 ０．６５３　３　 ０．５２７　７　 ０．５２８　６
多样性 ０．７１６　３　 ０．８１９　８　 ０．７８７　３

３．４　湿地景观质心空间变化趋势
运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３中的空间分析工具生成每一个

斑块的质心，并得到各个斑块的平面坐标（ＵＴＭ 投
影），然后运用公式（３）分别计算出自然湿地、人工湿
地的质心，由表４可以看出，海岸湿地景观质心发生
了不同程度的偏移变化。由于大丰、东台两市海岸湿
地中人工湿地明显的向海岸方向增加，所以就导致了
人工湿地的质心向东南方向偏移。人工湿地，１９８７—

１９９７年，向东南偏移了５８．１７ｋｍ；１９９７—２００７年，向
东南偏移了１２．６７ｋｍ。由于盐城海岸“北蚀南淤”、
“蚀进淤退”的自然特征以及人类活动的影响，使得自
然湿地在海岸湿地景观构成中，从１９８７—２００７年，比
重是越来越小，到 ２００７ 年仅占海岸湿地景观的

２１．４４％；景观质心向东南偏移。自然湿地的质心从

１９８７年到１９９７年，向东南偏移了６．１５ｋｍ；１９９７—

２００７年，向东南偏移了７．１５ｋｍ。其中，１９８７—１９９７
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年，由于人工恢复芦苇湿地，至１９９７年，在射阳河口
以南的芦苇湿地形成明显的带状，所以芦苇湿地的质
心向东南偏移了５．６０ｋｍ；１９９７—２００７年，一方面由于
保护区核心区芦苇湿地恢复与保护，另一方面，大丰、
东台两市的芦苇湿地基本都被开发为人工湿地，所以
导致这一阶段芦苇湿地向西北偏移了２３．７２ｋｍ。在米
草引进之前，碱蓬湿地作为海岸湿地的先锋群落，至

１９９７年碱蓬湿地在射阳河口以南发育成明显的带状，
所以碱蓬湿地的质心在１９８７—１９９７年，向东南偏移了

１３．３７ｋｍ；１９９７—２００７年，由于米草扩张和人类活动的
影响，碱蓬湿地仅存在保护区核心区，所以其质心向
西北偏移了１２．３３ｋｍ。米草湿地的质心１９８７—１９９７
年，向东南偏移了２８．１４ｋｍ，１９９７—２００７年向西北偏
移了２．５９ｋｍ。尽管在研究过程中，对研究区向海部
分是以１９９７年的ＴＭ 影像为基准，未考虑光滩的侵
蚀、淤长关系，但是由于米草的扩张，还是导致了光滩
的质心在１９８７—１９９７年向东南偏移了９５．３７ｋｍ；

１９９７—２００７年向东南偏移了１０．２５ｋｍ。

表４　海岸湿地景观质心变化

景观类型
１９８７—１９９７年
偏移距离／ｋｍ 方向

１９９７—２００７年
偏移距离／ｋｍ　 方向

自然湿地 ６．１５ 东南 ７．１５ 东南

人工湿地 ５８．１７ 东南 １２．６７ 东南

芦苇湿地 ５．６０ 东南 ２３．７９ 西北

碱蓬湿地 １３．３７ 东南 １２．３３ 西北

米草湿地 ２８．１４ 东南 ２．５９ 西北

光 滩 ９５．３７ 东南 １０．２５ 东南

４　结 论
（１）盐城海岸湿地景观演变的主要是自然湿地比

重不断下降，由１９８７年的４２．４５％降至１９９７年的

３１．１７％，至２００７年只有２１．４４％；人工湿地比重不断
上 升，由 １９８７ 年 的 １８．１９％，上 升 到 １９９７ 年 的

４２．３６％，到２００７年为５８．８８％。景观转移主要由自然
湿地向人工湿地和非湿地转移：１９８７—１９９７年自然湿
地向人工湿地和非湿地转移了８．２４×１０４　ｈｍ２；１９９７—

２００７年向人工湿地和非湿地转移了５．１９×１０４　ｈｍ２。

盐城海岸湿地平均分形维数越来越趋近于１，人类活动
对海岸湿地的影响在增大，盐城海岸湿地景观规则化、

破碎化趋势明显。盐城海岸湿地景观异质性指数，呈
现先上升后下降趋势。景观空间演变主要通过质心变
化来反映，人工湿地与自然湿地都表现出向东南偏移
的趋势，１９８７—１９９７年分别向东南偏移了５８．１７和

６．１５ｋｍ；１９９７—２００７年偏移了１２．６７和７．１５ｋｍ。

（２）盐城海岸湿地景观演变受到自然和人为的
双重驱动。尤其是在人口压力、经济利益驱动、政策
导向作用下，耕地、养殖池、建设用地等非自然湿地迅
速增加。所以在人地矛盾日益加剧的形势下，如何在
满足社会经济发展的同时，维护盐城海岸湿地景观健
康持续的发展，已成为一个亟待解决的课题。
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