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基于图谱分析钦州市市辖区湿地动态变化

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ
Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｔｕｐｕ Ａｎａｌｙｓｉｓ

钟德伟 １，胡宝清 １，梁铭忠 ２

ＺＨＯＮＧ Ｄｅ?ｗｅｉ１，ＨＵ Ｂａｏ?ｑｉｎｇ１，ＬＩＡＮＧ Ｍｉｎｇ?ｚｈｏｎｇ２

（１．广西师范学院资源与环境科学学院，北部湾环境演变与资源利用省部共建教育部重点实验
室，广西南宁 　５３０００１；２．钦州学院，广西钦州　５３５０００）
（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｘｉ Ｔｅａｃｈｅｒｓ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ，Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｅｉｂｕ Ｇｕｌｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｕｓｅ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕ
ｃａｔｉｏｎ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３０００１，Ｃｈｉｎａ；２．Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｑｉｎｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３５０００，

Ｃｈｉｎａ）

摘要：【目的】研究钦州市市辖区湿地动态变化情况，探明湿地变化速度和原因，为地学信息图谱在湿地动态变

化研究提供典型案例和实证。【方法】根据钦州市市辖区 １９９０ 年、２０００ 年和 ２０１０ 年的 ＴＭ遥感影像，采用人

工解译法和谱间关系法提取钦州市市辖区湿地类型空间分布信息，并应用地学信息图谱分析方法进行湿地

动态变化分析。【结果】（１）１９９０～ ２０１０ 年钦州市市辖区河流、湖泊水库面积分别减少 ９５８．５２ｈｍ２、

１７１８９３ｈｍ，主要转变为非湿地、虾塘；（２）１９９０～２０１０ 年虾塘面积增加 ４５５７．８７ｈｍ２，主要由非湿地、河流等类

型转入；（３）１９９０～ ２０００ 年红树林面积增加 ４６８．５１ｈｍ２，主要由非湿地、河流转入，２０００～ ２０１０ 年面积减少

１０４６７ｈｍ２，主要转变为非湿地、虾塘；（４）１９９０～２０００ 年水田面积增加 １５０６．９８ｈｍ２，２０００～２０１０ 年面积减少

１２２６．８９ｈｍ２。【结论】钦州市市辖区湿地保护的比较好，呈增长趋势。
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　　【研究意义】党的十八大报告将“大力推进生态
文明建设”独立成篇，与政治、经济、文化、社会 ４ 个
建设成为“五位一体”，并分别对“优化国土空间开发
格局”、“全面促进资源节约”、“加大自然生态系统和
环境保护力度”、“加强生态文明制度建设”４ 项工作
提出了新要求。湿地是世界上独特的生态系统，不
仅具有改善环境、减少温室效应的作用，也具有许多
直接、间接利用价值。目前国际比较公认的湿地定
义是根据 １９７１ 年（前）苏联、加拿大、澳大利亚、英国
等 ３６ 个国家在伊朗签署的拉姆萨尔条约———《湿地
公约》中给出的定义：“湿地是指天然或人工的、永久
性或暂时性的沼泽地、泥炭地和水域，蓄有静止或流
动、淡水或咸水水体，包括低潮时水深＜ ６ｍ 的区
域［１，２］。”对于湿地的分类也是众说纷纭，并没有一
个统一的分类标准。广泛应用于湿地科学界的湿地
分类是《湿地公约》中划分的 ３ 大类：滨海湿地、内陆
湿地、人工湿地。钦州市市辖区得天独厚的地理环
境和气候条件非常适合湿地的繁殖发育，特别是滨
海区域生长的红树林不仅种类多样而且极具研究价

值。但是在城市化加速发展与全球化经济加速发展
的情况下，钦州市市辖区的湿地面临着退化的危
险［３～５］。因此科学地分析湿地的变化速度、方向和
原因不仅能促进区域生态文明建设，也是当地经济
得以永续发展的前提。【前人研究进展】近年来，许
多学者从不同的学科角度出发，采用不同的技术、方
法分析土地利用／土地覆被的变化规律。叶庆华等
在地学信息图谱的基础上构建了黄河三角洲新生湿

地土地利用图谱，从土地利用强度变化、土地利用结
构变化和土地利用格局变化 ３ 个方面进行土地利用
变化图谱分析［６］，并且采用区域质心函数计算 ４ 个
时期 ９ 类覆被的分布重心，合成土地覆被重心演替
图谱，深入研究了黄河三角洲新生湿地土地覆被演
替规律［７］。鲍文东等结合遥感影像和土地利用图建
立土地利用动态变化信息图谱，采用了马尔科夫模
型对龙口市未来的土地利用演变趋势进行了动态预

测［８］。【本研究切入点】目前，从地学信息图谱的角
度研究湿地动态变化还比较少。地学信息图谱是在
陈述彭院士倡导下，在继承中国传统研究成果的基
础上，运用卫星遥感、全球定位系统、地理信息系统
和信息网络等当代先进技术和现代科学理论发展起

来的地理时空分析方法论［９］。地学信息图谱由征兆
图、诊断图和实施图［９］组成，应用地学分析的系列多

维图解来描述现状，并通过建立时空模型来重建过
去和虚拟未来。地学信息图谱借助于时空融合的图
谱方法，为研究带有时空属性地学研究现象的多元
属性特征提供了理论和方法依据［６］。【拟解决的关
键问题】以钦州市市辖区为例，采用地学信息图谱理
论［９，１０］，运用 ＲＳ、ＧＩＳ 技术，建立湿地利用系列图
谱，根据图谱分析钦州市市辖区湿地动态变化情况，
以期能够为钦州市市辖区湿地保护提供参考依据。

１　研究方法

１．１　研究区概况

　　钦州市市辖区位于广西南部沿海，地处北部湾
顶端，在广西南北钦防城市群的中心位置。位于北
纬 ２０°５４′～２２°４１′，东经 １０７°２７′～１０９°５６′（见图 １）。
钦州市市辖区现有钦南区、钦北区、钦州港经济技术
开发区、钦州三娘湾旅游管理区。

　　钦州市的海湾岸线曲折，海岸线长 ５２０．８ ｋｍ，
湾叉、岛屿众多，是典型的溺谷型海湾，沿岸有钦江、
茅岭江及大风江 ３ 条河流入海，形成众多滩涂、浅海
水域、红树林区等湿地生态系统。但近 ３０ａ 来，钦州
市经济处于快速发展时期并且钦州港经济技术开发

区的快速发展伴随着石化产业、造纸产业等重化工
业和加工制造业的蓬勃发展对当地的环境造成一定

的影响和破坏。

图 １　研究区位置

１．２　数据获取与处理

　　研究技术路线见图 ２。

１．２．１　确定湿地分类体系

　　一方面，目前关于湿地的定义和分类体系仍存
在着一定的分歧，另一方面考虑到 ＴＭ 影像的分辨
率比较低。研究参考了 １９９０ 年国际制定的《湿地公
约》［１］，并结合研究区的实际情况，确定研究区湿地
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划分为人工湿地：虾塘、水田（主要为水稻田）；滨海
湿地：红树林；内陆湿地：河流、湖泊水库。

１．２．２　影像数据下载与预处理

　　（１）从马里兰大学的 ＦＴＰ 和美国地质勘探局
（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／）下载影像，成像时间分别
是 １９９０ 年 １２ 月 ５ 日、２０００ 年 １１ 月 ６ 日、２０１０ 年 １２
月 ２８ 日，共 ３ 期影像，轨道号为 ｐ１２５ｒ４５，空间分辨
率为 ３０ｍ。

　　（２）在 ＥＲＤＡＳ９．２ 中完成影像的多波段组合和
投影定义，投影选择 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ Ｍｅｒｃａｔｏｒ投影。

　　（３）影像几何校正，以经过几何精纠正的 ２０００
年的遥感影像作为几何纠正的参考影像，在 ＥＲ
ＤＡＳ平台上，选用 Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ 几何纠正模型，多项
式的次方数设定为 ２，控制点选择 １０ 个左右，并尽
量使控制点均匀分布在整幅影像上，之后选择双线
性插值法进行重采样，完成 １９９０ 年、２０１０ 年影像的
精校正。

　　（４）考虑到钦州市市辖区近几年正在实施修建
滨海新城，因此在影像裁剪的时候，以 ２０１０ 年钦州
市市辖区滨海新城扩建范围为参考，结合钦州市行
政边界，统一了研究区域边界范围，在统一的边界范
围内会包括一定面积的海域。然后将 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 格
式的研究区矢量边界范围导入到 ＥＲＤＡＳ 中，转为

ＡＯＩ，利用其 ｓｕｂｓｅｔ功能将研究区裁剪出来。

图 ２　技术路线

１．２．３　湿地信息提取

　　（１）提取大水体

　　采用谱间关系法［１ １］提取大水体，通过分析水体
与其他地物在 ＴＭ 影像各波段上的灰度曲线图，发
现水体具有独特的谱间关系特征，即波段 ２ 灰度值

加波段 ３ 灰度值大于波段 ４ 灰度值加波段 ５ 灰度
值。通过这个原理在 ＡｒｃＧＩＳ１０．０ 中通过栅格计算
器提取大水体，之后再转为 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 格式进行人工
修改。

　　（２）提取虾塘和湖泊水库

　　虾塘和湖泊水库都含有一定的水体，光谱特征
有点相似，可以从形状、色调、纹理、位置、组合、阴
影、大小等解译标志［１２］通过人工解译方法初步提取

出来。然后通过谷歌地球和实地考察资料对初步解
译成果进行修改。

　　其他类型湿地提取是以广西钦州学院的《基于
“３Ｓ”技术的广西湿地资源信息系统研究》项目的湿
地解译成果为参考样本，采用人工解译方法提取了
这 ３ 期影像的湿地信息，并添加湿地类型字段给每
种湿地类型赋上属性值。湿地类型属性值分别是：
河流 １、湖泊 ２、红树林 ３、虾塘 ４、水田 ５。

１．２．４　拓扑检查

　　在 ＡｒｃＧＩＳ中把遥感解译得到的 ３ 期影像的解
译初步成果分别进行拓扑错误检查，得到正确的

１９９０、２０００、２０１０ 年钦州市市辖区湿地空间分布
信息。

１．２．５　精度评价

　　在已有土地利用分类图及其他数据的基础上，
首先对被分类的原影像再次进行 ＲＯＩ 的选择，本次
感兴趣区的选择尽量只选择纯净象元。１９９０、２０００、

２０１０ 年分别选择 ３４０ 个、４００ 个、４１０ 个样本点。然
后把感兴趣区生成分类影像，作为检验影像。其次
在 ＥＮＶＩ 平台上采用 Ｕｓｉｎｇ Ｇｒｏｕｎｄ Ｔｒｕｔｈ Ｉｍａｇｅ
功能生成混淆矩阵对分类结果进行精度评价。结果
表明，１９９０、２０００ 年和 ２０１０ 年的分类结果总精度分
别为 ９７．２４％、９５．５６％、９５．２％，Ｋａｐｐｓ 系数分别为

０．９５、０．９３、０．９３，即 ３ 个时期的 Ｋａｐｐａ 系数均达到

０．９０ 以上，满足遥感解译精度要求，说明分类结果
准确可用。

１．２．６　生成湿地利用图谱

　　经过前面的数据处理得到的湿地类型空间分布
信息，在 ＡｒｃＧＩＳ１０．０ 中根据地图学知识用不同的
颜色渲染红树林、湖泊水库、河流、虾塘、水田后，得
到研究区 ３ 个时期的钦州市市辖区湿地利用系列图
谱（见图 ３～５）。

１．２．７　生成湿地转移图谱

　　研究选取 １９９０～２０００、２０００～２０１０ 年 ２ 个时序
单元来分析湿地景观的演变过程。首先在 ＡｒｃＧＩＳ
中，通过 Ｅｒａｓｅ分析功能，生成 ３ 个时期的非湿地，
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添加湿地类型字段并赋值为 ６；之后将前一期的湿
地类型属性值乘以 １０，后一期的湿地类型属性值保
持不变，作为个位数；运用 ＡｒｃＧＩＳ 空间分析功能，
将已完成的 ３ 期湿地矢量数据进行 Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ 叠加，
运用 Ｅｌｉｍｉｎａｔｅ模块去除因空间不匹配上的误差而
在图谱单元生成过程中产生的不合理的图谱单元类

型和一些合理的破碎单元，得到正确的 １９９０～２０００
年和 ２０００～ ２０１０ 年湿地利用转移图谱（见图 ６、
图 ７）。

图 ３　１９９０ 湿地分布

图 ４　２０００ 年湿地分布

图 ５　２０１０ 年湿地分布

２　湿地利用图谱分析

２．１　湿地利用时间序列变化图谱分析

　　土地利用动态度是在一定时间区间内，可以定
量描述研究区土地利用类型数量变化的速度，也可
以预测土地利用变化趋势，计算公式为：

　　 Ｒ＝
（Ｋｂ －Ｋａ）／Ｋａ

Ｔ × １００％ （１）

图 ６　１９９０～２０００ 年湿地转移

图 ７　２０００～２０１０ 年湿地转移

　　应用土地利用动态度来衡量钦州市市辖区湿地
利用的变化趋势、速度。

　　通过 ＡｒｃＧＩＳ的 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ功能和 Ｅｘｃｅｌ统计出
钦州市市辖区 １９９０、２０００、２０１０ 年各类型湿地的数
量结构表和制作 １９９０～２０１０ 年湿地利用结构图和
湿地利用动态度（见表 １、表 ２）。

　　从表 １、表 ２ 可以看出钦州市市辖区 １９９０ 年湿
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表 １　１９９０～２０１０ 年湿地利用数量和结构表

年份 水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 合计

１９９０ 年

２０００ 年

２０１０ 年

面积（ｈｍ２）
结构（％）
面积（ｈｍ２）
结构（％）
面积（ｈｍ２）
结构（％）

４１１９４．６５
６８．３５

４２７０１．６３
６６．８９

４１４７４．７４
６６．０５

９２０３．３５
１５．２７
９０１９．２６
１４．１３
８２４３．８３
１３．１３

８０７２．０９
１３．３９
７１５７．３２
１１．２１
６３５３．１６
１０．１２

１１２１
１．８６

１５８９．５１
２．４９

１４８４．８４
２．３６

６８０．８０
１．１３

３３７４．７７
５．２９

５２３８．６７
８．３４

６０２７０．８９
１００

６３８４２．４９
１００

６２７９５．２４
１００

表 ２　钦州市市辖区湿地利用动态度

年份 水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘

１９９０～２０００

２０００～２０１０

１９９０～２０１０

０．３７

－０．２９

０．０７

－０．２０

－０．８６

－１．０４

－１．１３

－１．１２

－２．１３

４．１８

－０．６６

３．２５

３９．５７

５．５２

６６．９５

地面 积 为 ６０２７０．８９ｈｍ２、２０００ 年 湿 地 面 积 为

６３８４２４９ｈｍ２、１９９０ ～ ２０００ 年湿地面积增 加 了

３５７１６０ｈｍ２，２０１０ 年湿地面积为 ６２７９５．２４ｈｍ２，相
对于 ２０００ 年湿地面积减少了 １２２６．８９ｈｍ２。水田 ３
个时期的结构都占到总湿地面积的 ６０％以上，１９９０

～２０００ 年面积增加 １５０６．９８ｈｍ２，２０００～２０１０ 年面
积减少 １２２６．８９ｈｍ２，１９９０～２０１０ 平均增长率为 ０．
０７％；１９９０～２０１０ 年虾塘的结构都处于增长趋势，
面积增加了 ４５５７８７ｈｍ２，平均增长率 ６６．９５％；

１９９０～２０１０ 年河流、湖泊水库结构处于减少趋势，
面积分别减少 ９５８５２ｈｍ２、１７１８．９３ｈｍ２，平均减少
率分别为 １．０４％、２１３％；红树林在 １９９０～２０００ 年
结构是增长趋势，面积增加了 ４６８．５１ｈｍ２，２０００～
２０１０ 是减少趋势，面积减少了 １０４．６７ｈｍ２，１９９０～
２０１０ 年平均增长率为 ３２５％。

２．２　湿地利用空间序列变化图谱分析

２．２．１　１９９０～２０００ 年湿地转移图谱分析

　　根据图 ６，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．０ 中的 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 功
能，分别汇总各种湿地利用类型之间转移的面积，从
而得到 １９９０～２０００ 年湿地利用转移矩阵（见表 ３），
并统计 １９９０ 年湿地去向概率和 ２０００ 年湿地来源概
率（见表 ４、表 ５）。
表 ３　１９９０～２０００ 年湿地利用转移矩阵

水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 非湿地

水田

河流

湖泊水库

红树林

虾塘

非湿地

４０６３４．０２
３７．１６
８．３９
１．６１
０．００

２０１９．８０

１．５９
８２３０．１７
０．００
８５．３４
０．００
７０１．９８

０．００
０．００

５６４２．４４
０．００
５．３６

１５０９．１７

０．００
９．３３
０．００
８０４．７０
０．００
７７５．４０

０．００
１１７．３０
３．８５
５９．５７
６６３．８７
２５２５．４２

５５９．０３
８０７．９５
２４１７．２５
１６９．４４
１１．５７

４０７４５１．１０

　　从表 ３、表 ４、表 ５ 可以看出，１９９０～ ２０００ 年钦
州市市辖区有 ９８．６４％水田、８９．４４％河流、６９．９０％
湖泊水库、７１．８１％红树林、９７．５１％虾塘保持不变。
水田、红树林、虾塘的转入量大于转出量，这是因为

１９９０～２０００ 期间钦州市处于发展阶段，政府对未利
用地进行了开垦，所以水田面积也会相应增大，同时
钦州市对茅尾海附近的红树林进行了开发和保护，
因此红树林面积有所增加，在此期间海边的农民在
河流附近新建了很多虾塘、鱼、牡蛎等海鲜产品养殖
场，因此虾塘面积逐年增大。水田、红树林、虾塘转
入 量 分 别 是 ２０６６９５ｈｍ２、 ７８４７３ｈｍ２、

２７０６１３ｈｍ２，主要由非湿地、河流转入；转出量分别
是 ５６０．６３ｈｍ２、３１５９６ｈｍ２、１６．９３ｈｍ２，转出主要流
向是非湿地、河流。河流、湖泊水库的转出量大于转
入量，转出量分别是 ９７１．７３ｈｍ２、２４２９．４９ｈｍ２，转出
主要流向是非湿地、虾塘；转入量分别是 ７８８．
９１ｈｍ２、１５１４．５３ｈｍ２，主要由非湿地转入。
表 ４　１９９０ 年湿地去向概率

水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 非湿地

水田

河流

湖泊水库

红树林

虾塘

非湿地

９８．６４
０．４０
０．１０
０．１４
０．００
０．４９

０．００
８９．４４
０．００
７．６１
０．００
０．１７

０．００
０．００
６９．９０
０．００
０．７９
０．３６

０．００
０．１０
０．００
７１．８１
０．００
０．１９

０．００
１．２７
０．０５
５．３２
９７．５１
０．６１

１．３６
８．７８
２９．９５
１５．１２
１．７０
９８．１９

表 ５　２０００ 年湿地来源概率

水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 非湿地

水田

河流

湖泊水库

红树林

虾塘

非湿地

９５．１６
０．０９
０．０２
０．００
０．００
４．７３

０．０２
９１．２５
０．００
０．９５
０．００
７．７８

０．００
０．００
７８．８４
０．００
０．０７
２１．０９

０．００
０．５９
０．００
５０．６３
０．００
４８．７８

０．００
３．４８
０．１１
１．７７
１９．７０
７４．９４

０．１４
０．２０
０．５９
０．０４
０．００
９９．０４

２．２．２　２０００～２０１０ 年湿地转移图谱分析

　　根据上述方法得到 ２０００～２０１０ 年湿地利用转
移矩阵（见表 ６），并统计 ２０００ 年湿地去向概率和

２０１０ 年湿地来源概率（见表 ７、表 ８）。
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表 ６　２０００～２０１０ 年湿地利用转移矩阵

水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 非湿地

水田

河流

湖泊水库

红树林

虾塘

非湿地

４１０３８．６３
４５．４４
０．６６
０．００
２．２８
３８７．４１

６．５７
７６３１．２８
０．００
２７．６５
４６．５２
５３１．５３

２２．３４
０．２７

４７０８．８１
０．３２
５．９０

１６１５．３４

０．１６
１８．２２
０．００

１４２６．４６
０．７９
３８．８８

２２９．１１
４１．７８
６．５６
２０．０１
３１０４．６４
１８３５．９０

１４０４．５２
１２８１．７８
２４４０．７４
１１４．６９
２０９．６７

４０７００７．０８

表 ７　２０００ 年湿地去向概率

水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 非湿地

水田

河流

湖泊水库

红树林

虾塘

非湿地

９６．１１
０．５０
０．０１
０．００
０．０７
０．０９

０．０２
８４．６２
０．００
１．７４
１．３８
０．１３

０．０５
０．００
６５．８０
０．０２
０．１７
０．３９

０．００
０．２０
０．００
８９．７６
０．０２
０．０１

０．５４
０．４６
０．０９
１．２６
９２．１３
０．４５

３．２９
１４．２１
３４．１０
７．２２
６．２２
９８．９３

　　从表 ６、表 ７、表 ８ 可以看出，２０００～ ２０１０ 年钦
州市市辖区有 ９６．１１％水田、８４．６２％河流、６５．８０％
湖泊水库、８９．７６％红树林、９２．１３％虾塘保持不变。
虾塘的转入量大于转出量，转入量是 ２１３３．３６ｈｍ２，
主要由非湿地、河流转入；转出量是 ２６５．１５ｈｍ２，转
出主要流向是非湿地。水田、河流、湖泊水库、红树
林 的 转 出 量 大 于 转 入 量，转 出 量 分 别 是

１６６２７１ｈｍ２、１３８７．５１ｈｍ２、２４４７．９５ｈｍ２、１６２．
６７ｈｍ２，转出主要流向是非湿地；转入量分别是 ４３５．
８０ｈｍ２、６１２．２６ｈｍ２，１６４４１８ｈｍ２、５８．０６ｈｍ２，主要
由非湿地转入。这是因为 ２０００～ ２０１０ 年期间钦州
市工业化和城镇化处于快速发展阶段，并随着经济
发展和人口增长，当地对建设用地的刚性需求越来
越大，建设用地侵占了大部分的水田，同时存在生态
退耕现象，此期间有 １４０４５２ｈｍ２ 的水田转为了非

湿地。在此期间由于挖塘养殖现象增加，虾塘增加
了 １８６３９０ｈｍ２。
表 ８　２０１０ 年湿地来源概率

水田 河流 湖泊水库 红树林 虾塘 非湿地

水田

河流

湖泊水库

红树林

虾塘

非湿地

９８．９５
０．１１
０．００
０．００
０．０１
０．９３

０．０８
９２．５７
０．００
０．３４
０．５６
６．４５

０．３５
０．００
７４．１２
０．０１
０．０９
２５．４３

０．０１
１．２３
０．００
９６．０９
０．０５
２．６２

４．３７
０．８０
０．１３
０．３８
５９．２７
３５．０５

０．３４
０．３１
０．５９
０．０３
０．０５
９８．６８

　　研究使用的 ＴＭ 影像都在冬季成像，处于枯水
期，不同地方不同年份的枯水情况都不同，因此

１９９０～２０００ 年和 ２０００～２０１０ 年都有一部分的河流
和湖泊水库转为非湿地。 １９９０～ ２０１０ 年围塘养殖
现象越来越多，通过图 ３、图 ４、图 ５ 很明显地发现在
茅尾海附近新增了很多养殖场。养殖业的高风险和

高利润，使一些不顾国家和政府法令的商家强行进
入红树林或者在洪水淹没的海边进行围塘养殖。围
塘养殖给红树林资源带来巨大灾害，林子被封闭圈
围，高大的红树林因长期淹没而枝枯叶落逐渐死亡。
围塘养殖在破坏红树林的同时也缩减了河流的流域

面积，因此 １９９０～２０１０ 年河流、湖泊水库面积都处
于减少趋势。

　　２００５ 年经自治区人民政府批准成立了“广西茅
尾海红树林自治区级自然保护区”，自从建立保护区
以来，开展了大量的保护区保护和建设工作，保护区
内的主要保护对象得到较好保护，通过红树林封滩
育林和人工造林，红树林没有受到过多的破坏。

２００９ 年 ５ 月钦州滨海新城正式启动建设以来，为了
新建大型工业区等建筑，开展了很多填海造陆作业，
破坏了周边一定数量的红树林，当地政府规定破坏
了多少红树林，就会在其他地方补种多少数量的红
树林，因此总体上红树林的面积是不变的。但是由
于红树林的生长对环境要求比较高，存活率较低，生
长时间需要 ５～１０ 年以上，研究通过 ＴＭ 影像图提
取湿地，会漏提取一些刚种植或者被洪水淹没的红
树林，因 此 ２０００ ～ ２０１０ 年 红 树 林 面 积 减 少

１０４６７ｈｍ２ 有一定的客观原因。

３　结论

　　本文选择钦州市市辖区作为研究区，以 ＴＭ 遥
感影像作为基础数据源，在 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 平台上，采
用谱间关系法和人工解译法提取 １９９０、２０００、２０１０
年钦州市市辖区湿地类型空间分布信息，然后应用
地学信息图谱分析方法进行湿地动态变化分析。通
过研究得到以下主要结论：

　　地学信息图谱在揭示湿地空间格局和时间变化
规律方面具有非常直观的图形表现形式和有效的分

析方法。

　　采用谱间关系法并结合人工解译法得出的解译
效果比较满意。但由于 ＴＭ 影像的分辨率和成像
时间都会对湿地的提取造成一定的误差，会漏掉一
些幼小的红树林或者被洪水淹没的红树林，因此本
研究湿地的数量会跟实际值有一定的误差。

　　研究表明，钦州市湿地保护的比较好，从１９９０～
２０１０ 年，湿地增加了 ２５２４．３５ｈｍ２。人工湿地增加

４８３７．９５ｈｍ２，滨海湿地增加了 ３６３．８４ｈｍ２。变化最
明显 就 是 虾 塘，从 １９９０ ～ ２０１０ 年 增 加 了

４５５７８７ｈｍ２，平均增长率 ６６．９５％，主要由非湿地、
河流转入。
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　　影响湿地变化的因素很多，其中围海造田、砍伐
红树林、围塘养殖等人类活动方式从不同的方面影
响着湿地土地利用的变化。因此，各相关机构应该
采取科学合理的措施保护湿地，如强化保护意识，借
助各种新闻媒体，建立红树林保护网站，宣传普及湿
地科学知识；健全法规体系，强化执行力度，健全问
责机制，确保湿地保护措施落到实处；加大资金投
入，红树林保护资金应列入各级地方财政预算；正确
处理保护与合理利用的关系，建立严格的红树林湿
地资源利用审批制度，明确各级审批权限，建立资源
利用对红树林湿地生态系统影响评价制度。
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