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扬州市湿地景观格局演变及驱动力研究
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摘要：以扬州市２００２年、２００７年、２０１３年的遥感影像为数据源，通过解译获得了扬州市湿地资源分布图，运用转
移矩阵法及景观格局指数法对２００２－２０１３年间扬州市湿地动态变化及景观格局演变进行分析，并利用主成分分
析法对其驱动力进行探究。结果表明，扬州市２００２－２０１３年湿地面积呈逐年下降趋势，２００７年比２００２年减少
１３．６９ｋｍ２，降幅１．１％；２０１３年比２００７年减少４３．２３ｋｍ２，降幅３．３％。２０１３年与２００２年相比，河流面积稍有减
少，降幅为５．６％；滩地面积增加７３．２％；库塘面积所占比重由４９．８４％上升到５５．３７％，面积增加６．２％；湖泊面
积降幅２９．７％，所占比重由３２．８３％下降到２４．１４％。２００２、２００７、２０１３年，各湿地斑块所占景观面积比均为库塘
＞湖泊＞河流＞滩地。景观格局指数分析表明，湖泊、滩地及库塘呈现不同程度的破碎化，而河流湿地斑块形状
趋于规则且连通性较好。扬州市湿地景观整体呈破碎化趋势，湿地斑块形状趋于复杂，景观多样性增加，各类型

湿地呈均衡化趋势发展。社会经济发展、人口增加、第二产业比重及降雨量变化是导致湿地景观格局变化的主要

驱动力。
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　　城市湿地是城市生态基础设施的主要组成部
分，具有涵养水源、净化水质和调节气候等多种生态

服务功能。维持湿地结构功能的完整性及生态服务

功能，是城市可持续发展的重要基础，也是建设生态

城市的重要保证（李锋等，２０１４）。城市化进程的不
断加快，人口的快速增长，导致大量湿地资源被占

用，逐渐出现面积缩减、结构破碎及功能退化等一系

列问题（李春晖等，２００９）。目前，国内外学者已针
对湿地景观格局时空演变规律及其驱动机制分析

（许吉仁和董霁红，２０１３）、湿地景观动态变化模拟
（张怀清等，２００９）、湿地服务价值评估（Ｗｏｏｄｗａｒｄ＆
Ｗｕｉ，２００１；江波等，２０１１）及其环境效应（Ｍｉｃｈａｅｌｅｔ
ａｌ，２０１０；刘红玉和李兆富，２００６）展开了研究。在我
国，围绕城市湿地的景观格局变化研究逐渐成为湿

地科学研究的热点（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１１；宁龙梅等，
２００５；胡晓和叶亚平，２０１４）。

扬 州 市 （３２°１５′～ ３３°２５′Ｎ，１１９°０１′～
１１９°５４′Ｅ）地处江苏省中部，长江北岸，江淮平原南
端，是南水北调东线工程的重要水源地。地势西高

东低，仪征和市区北部为丘陵，京杭大运河以东为平

原和水网地区。全市总面积６５９１．２１ｋｍ２，属于亚
热带季风性湿润气候向温带季风气候的过渡区，年

均降水量１０２０ｍｍ，年均气温１４．８℃。扬州市位于
长江流域和淮河流域的交汇区域，境内河网密布，湿

地资源丰富。全市现有湖泊湿地（白马湖、宝应湖、

高邮湖、邵伯湖等）、河流湿地（长江、京杭大运河

等）、水库湿地等类型，湿地总面积（水稻田除外）占

国土面积的２１．３５％。其中，河流、湖泊等自然湿地
占湿地总面积的 ５５．３５％，人工湿地占 ４４．６５％
（２００８年扬州市湿地调查数据）。丰富的湿地资源
为野生动物提供了良好的栖息环境，并促进了区域

水产养殖业的发展，使扬州市获得了良好的生态、经

济和社会效益。近年来，由于人口规模的增大和经

济的快速增长，扬州市湿地开发利用过度，湿地种类

减少、面积锐减，河流湿地污染严重、生态服务功能

下降，湿地生态环境逐渐趋于恶化（王学武等，

２０１０）。已有学者对扬州市土地利用变化及其驱动
机制做了相应研究（牛星和欧名豪，２００７），但对扬
州市湿地景观格局演变进行系统全面的研究还未见

报道。鉴此，本文利用转移矩阵法及景观格局指数

法分析２００２－２０１３年间扬州市湿地变化特征及其
景观格局演变，并对其驱动机制进行探究，以期为扬

州市湿地资源保护、生态城市的建设及管理提供科

学依据。



１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源与预处理
本文研究时段为２００２、２００７和２０１３年，土地利

用数据通过遥感影像解译获得，统计数据来源于

《扬州市统计年鉴》及《扬州市国民经济和社会发展

统计公报》。选取研究区 ２００２、２００７年的 Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ以及２０１３年的ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ＿ＴＩＲＳ３期６景遥感
影像为基础数据，利用 ＥＮＶＩ４．６软件对图像进行拼
接、裁剪、波段合成后，根据不同用地类型的颜色、纹

理、形状特征建立解译标志，采用监督分类与目视解

译相结合的方法进行解译，经分类后处理，得到扬州

市２００２、２００７、２０１３年的湿地资源分布图（图１），总
体分类精度均在８９％以上。依据国土资源部２００７
年公布的《土地利用现状分类 ＧＢ／Ｔ２１０１０２００７》及
我国湿地的分类框架，并结合研究目的及研究区用

地特征，将扬州市用地类型划分为建设用地、耕地、

湿地、林地及草地。进一步将湿地划分为天然湿地

和人工湿地，其中，天然湿地包括河流、湖泊及滩地，

人工湿地是由水库、坑塘及水产养殖水面组合而成

的库塘湿地。扬州市 ３期土地利用类型分布如图
２。

图１　２００２－２０１３年扬州市湿地分布
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｓｉｎＹａｎｇｚｈｏｕｉｎ

２００２，２００７ａｎｄ２０１３

图２　２００２－２０１３年扬州市土地利用类型分布
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎＹａｎｇｚｈｏｕ

ｉｎ２００２，２００７ａｎｄ２０１３

１．２　研究方法
１．２．１　转移矩阵法　土地利用转移矩阵可描述区
域各用地类型的相互转化情况，能够具体反映土地

利用变化的结构特征和各类型之间的转移方向（史

利江等，２０１２）。利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．１的空间分析模
块，将解译获得的２００２、２００７、２０１３年土地利用分布
图的矢量数据进行叠加，求得不同用地类型间相互

转化的面积值及相应概率值，通过统计得到扬州市

不同时段各湿地类型面积，并构建２００２－２００７年、
２００７－２０１３年和２００２－２０１３年扬州市各湿地类型
之间及各湿地类型与其他用地类型之间的转移概率

矩阵，分析研究时段内扬州市各湿地类型的时序变

化特征及其在空间格局上的演变趋势。

１．２．２　景观格局指数法　景观格局指数是景观格
局信息的高度概括，反映景观结构组成、空间配置特

征，是景观格局研究的重要指标之一（邬建国，

２００７）。借助Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２平台，从景观面积形状、
破碎度、空间构型及多样性等方面选取相应的景观

格局指数对扬州市湿地景观格局变化进行分析。基

于类型水平，选取斑块所占景观面积比例、斑块个

数、斑块密度、最大斑块指数、平均周长面积比及斑

块结合度指数；基于景观水平，选取景观面积、斑块

个数、斑块密度、面积加权平均形状指数、蔓延度、散

布与并列指数、香农多样性指数及香农均匀度指数。

各景观指数的计算公式依据相关文献（Ｈｕｌｓｈｏｆｆ，
１９９５；Ｈｅｒｚｏｇｅｔａｌ，２００１）。
１．２．３　主成分分析法　主成分分析法是多元统计
分析中的一种重要方法，是将多个变量通过线性变

换以选出重要变量的一种多元统计分析方法，用这

种方法可以找到几个综合因子来代表原来众多的变

量，并且这几个综合因子能反映原来绝大多数的信

息（吴美琼和陈秀贵，２０１４）。考虑到本文对于城市
化研究的侧重性，并综合之前学者的研究成果（刘

东云等，２０１２；赵锐锋等，２０１３；胡晓和叶亚平，２０１４）
及数据的完整性、可获得性要求，本文选取影响湿地

景观格局变化的自然因子和社会经济因子共１５个
变量指标构建驱动因子体系对扬州市湿地景观格局

演变的驱动力因素进行探究。其中，自然因子包括

年均降雨量、平均气温及蒸发量，社会经济因子包括

第一产业比重、第二产业比重、第三产业比重、地区

生产总值、全社会固定资产投资、社会消费品零售总

额、财政总收入、人均地区生产总值、城市居民人均

可支配收入、城市人均住房建筑面积、年末总人口及

人口密度。
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２　结果与分析

２．１　扬州市湿地变化特征
扬州市２００２－２０１３年间湿地变化情况如表１。
表１　２００２－２０１３年扬州市湿地变化情况

Ｔａｂ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓｉｎＹａｎｇｚｈｏｕ
ｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１３

湿地

类型

２００２年 ２００７年 ２０１３年
面积／

ｋｍ２
比重／

％

面积／

ｋｍ２
比重／

％

面积／

ｋｍ２
比重／

％
河流 １７２．３３ １３．２４ １５６．３７ １２．１４ １６２．６９ １３．０７
湖泊 ４２７．３７ ３２．８３ ４９９．７４ ３８．７９ ３００．６１ ２４．１４
滩地 ５３．３２ ４．０９ ３９．６７ ３．０８ ９２．３７ ７．４２
库塘 ６４８．９４ ４９．８４ ５９２．４９ ４５．９９ ６８９．３７ ５５．３７
合计 １３０１．９６ １００．００ １２８８．２７ １００．００ １２４５．０４ １００．００

　　扬州市湿地面积呈逐年下降趋势，２００７年比
２００２年减少１３６９ｋｍ２，降幅１１％；２０１３年比２００７

年减少４３２３ｋｍ２，降幅３３％。整个研究时段内，
河流、滩地与库塘湿地面积均呈先减少后增加的变

化趋势，且研究后期滩地与库塘湿地增幅明显。

２０１３年与２００２年相比，河流面积稍有减少，降幅为
５．６％；滩地面积增加７３２％；库塘面积所占比重由
４９８４％上升到５５．３７％，面积增加６．２％；湖泊面积
降幅２９．７％，所占比重由３２．８３％下降到２４．１４％。
２．２　扬州市各类型湿地的转移概率矩阵

将３期土地利用图叠加分析计算，扬州市各类
型用地的转移概率见表２。
２００２－２００７年间，各类型湿地保留率大小依次

是湖泊 ＞河流 ＞库塘 ＞滩地。滩地保留率仅有
１１５３％，８０．８７％的滩地转化为湖泊，主要是由于该
时段内扬州市降雨量增加。其他类型湿地保留率均

在６０％以上。
表２　扬州市各类型用地的转移概率矩阵 ％

Ｔａｂ．２　ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｓｉｎＹａｎｇｚｈｏｕ

年份 土地利用类型 建设用地 耕地 河流 湖泊 滩地 库塘 林地 草地

２００２－２００７

建设用地 ４７．５０ ３５．６３ ０．７８ ０．６９ ０．０３ ２．０９ ９．４９ ３．８０
耕地 ５．０５ ８０．６１ ０．１７ ０．０９ ０．０３ ３．００ ５．１９ ５．８６
河流 ７．９９ ４．５７ ７７．４１ ４．４５ ０．０１ １．２２ １．５１ ２．８５
湖泊 ０．０６ ０．３６ ０．００ ９１．３１ ６．２４ １．７９ ０．１２ ０．１３
滩地 ０．０１ ０．１３ ０．００ ８０．８７ １１．５３ ６．６４ ０．０２ ０．７９
库塘 ３．２０ １９．０９ ０．６１ ３．５１ ０．３２ ６２．９１ ７．９２ ２．４３
林地 ８．６７ ４４．２７ ０．２３ ０．３４ ０．００ ５．３６ ２７．５７ １３．５６
草地 ５．０３ ４３．０３ １．４２ １０．６９ １．５８ ７．３８ １０．７９ ２０．０８

２００７－２０１３

建设用地 ８２．２３ ６．９８ １．１８ ０．００ ０．００ １．７６ ２．９６ ４．８９
耕地 １２．７１ ６７．８８ ０．１６ ０．０１ ０．０２ ４．４３ ５．５０ ９．３０
河流 ８．５９ １．１９ ８１．８３ ０．０４ ０．００ ２．８１ ０．４０ ５．１３
湖泊 ７．９１ ０．２７ ２．６４ ５６．６０ １４．９８ １０．８２ ０．２０ ６．５９
滩地 ０．７１ ０．０２ ０．００ ３８．０６ ２７．５８ ２１．７０ ０．０２ １１．９１
库塘 ３．９６ １０．１１ ０．１９ ０．１５ ０．９１ ６６．５１ ６．０１ １２．１６
林地 ２４．４５ ２８．８９ ０．３４ ０．２４ ０．０４ ７．３２ ２３．１１ １５．６０
草地 １２．２８ ４７．２５ ０．８７ ０．０７ ０．０８ ４．４９ １６．２６ １８．６９

２００２－２０１３

建设用地 ６５．４２ １５．４８ ０．３１ ０．０７ ０．０５ ３．２４ ７．７２ ７．７１
耕地 １１．６７ ７０．９０ ０．１２ ０．０１ ０．０３ ４．３４ ４．１３ ８．８１
河流 ９．０４ ０．４５ ８２．２３ ０．４４ ０．２９ ２．８３ ０．２３ ４．４８
湖泊 ６．２０ ０．０１ ２．１８ ６８．８８ ９．６２ ９．９１ ０．２３ ２．９７
滩地 ０．５３ ０．００ ０．０７ １．１７ ６２．１２ ２２．６１ ０．００ １３．５１
库塘 ６．３１ １０．０２ ０．３５ ０．２４ １．０６ ６０．３６ ７．２０ １４．４５
林地 １９．７５ ３５．１６ ０．１０ ０．１９ ０．０６ ６．９４ ２４．３３ １３．４６
草地 １３．４８ ３３．２１ ０．６０ ０．５７ ４．０９ ７．５１ １１．９３ ２８．６２

　　２００７－２０１３年间，河流、滩地、库塘湿地保留率
均较２００２－２００７年有所上升，而湖泊保留率明显下
降，不足６０％。减少的湖泊面积主要转化为滩地及
库塘，转化率分别是１４．９８％、１０．８２％。
２００２－２０１３年，河 流 保 留 率 最 高，达 到

８２２３％；依次为湖泊、滩地和库塘，保留率均在
６０％ ～７０％。其中，湖泊、滩地的转化均主要为库

塘，说明在人类活动影响下，人工湿地的优势地位不

断增强。而建设用地及草地对各类型湿地的占用明

显，是湿地面积减少的主要原因，说明生态城市建设

对湿地结构产生了很大影响。

２．３　湿地景观格局分析
２．３．１　基于湿地类型水平景观格局　不同类型湿
地的景观格局指数见表３。
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表３　扬州市湿地类型水平景观格局指数
Ｔａｂ．３　Ｌａｎｄｓｃａｐｅｍｅｔｒｉｃｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｉｎ

Ｙａｎｇｚｈｏｕａｔｃｌａｓｓｌｅｖｅｌ

湿地

类型

年

份

占景观

面积／

％

斑块

数／

个

斑块

密度／

个·ｋｍ－２

最大斑

块指数／

％

平均

周长

面积比

斑块

结合度

指数

河

流

２００２ ２．６２ ４２ ０．０１ ２．２８ ５０２．０４ ９９．９１
２００７ ２．３７ ３６ ０．０１ ２．０５ ４３５．１６ ９９．９１
２０１３ ２．４７ ３６ ０．０１ ２．０７ ４１２．９３ ９９．９１

湖

泊

２００２ ６．４９ ８ ０．００ ４．８３ １６３．１９ ９９．９４
２００７ ７．５８ １６ ０．００ ７．３０ ２０８．０６ ９９．９６
２０１３ ４．５６ １８ ０．００ ２．９８ ３４２．０３ ９９．８９

滩

地

２００２ ０．８１ １０７ ０．０２ ０．４２ ７９２．３６ ９９．６１
２００７ ０．６０ １４２ ０．０２ ０．２７ ３５７．７６ ９９．２３
２０１３ １．４０ ５７１ ０．０９ ０．５７ ５８３．８３ ９９．５５

库

塘

２００２ ９．８５ １０７９０ １．６２ １．０８ ６８０．８６ ９９．４１
２００７ ８．９９ １１２２３ １．６９ ０．６２ ６１６．４４ ９８．９９
２０１３ １０．４６ １１４５１ １．７２ １．９８ ７０５．８９ ９９．２３

　　２００２、２００７、２０１３年，各湿地斑块所占景观面积
比均为库塘＞湖泊＞河流 ＞滩地，可见库塘一直是
扬州市的优势湿地景观类型。河流湿地斑块密度、

斑块结合度指数均无明显变化，平均周长面积比值

逐渐下降，说明河流作为景观廊道斑块，其形状逐渐

趋于规则且连通性较好。湖泊湿地斑块个数、平均

周长面积比值均持续增加，说明湖泊斑块形状变得

复杂，有破碎化趋势；最大斑块指数、斑块结合度指

数先增加后减小，且研究后期降幅明显，表明２００７
－２０１３年间湖泊湿地破碎化进程加快，斑块连通性
减弱。滩地斑块个数、斑块密度持续增加，呈持续破

碎化状态；平均周长面积比值、斑块结合度指数先减

小后增加，且最终值均比２００２年减小，说明滩地斑
块形状虽趋于规则简单化但斑块连通性减弱。库塘

作为扬州市优势湿地景观类型，整个研究期内比重

增加，优势地位增强，但其斑块个数、斑块密度均持

续增大，破碎化严重；最大斑块指数、平均周长面积

比、斑块结合度指数均呈先减小后增加趋势，表明在

人类活动影响下库塘湿地呈不规则的片区分布，斑

块连通性得到恢复。

２．３．２　基于湿地景观水平景观格局　扬州市湿地
景观水平指数见表４。扬州市湿地景观面积减少，
斑块数量、斑块密度均呈不断增加的趋势，表明扬州

市湿地景观呈破碎化趋势。面积加权平均形状指数

呈“减少－增加”的变化态势，说明景观斑块形状由
简单、规则向复杂化发展。研究期内，蔓延度指数、

散布与并列指数先增加后减小，但最终值较２００２年
降低，表明研究前期景观内部斑块间的相互混杂程

度加深，人为影响加剧，研究后期人类活动影响减

弱，情况得到缓解。扬州市湿地景观香农多样性指

数、香农均匀度指数均呈“先减后增”的变化趋势，

表明２００２－２００７年间湿地景观多样性降低，各类型
湿地所占面积比例差异较大，而整个研究期内，景观

多样性增加，景观异质化程度降低，各类型湿地呈均

衡化趋势发展。

２．４　扬州市湿地景观格局演变驱动力分析
２．４．１　湿地景观格局演变驱动力定量分析　对影
响扬州市湿地景观变化的１５个指标标准化处理后，
运用ＳＰＳＳ软件进行因子分析。利用主成分分析法
得到各因子方差贡献率及累积贡献率，经Ｂａｒｔｌｅｔｔ球
形度检验，显著性概率是 ００００，ＫＭＯ系数为
０８１１，效果较好。按照特征值大于１且累积贡献率
高于８５％的原则提取的主成分因子见表５。第１、
２、３主成分的特征值分别是９３０１、３．５７９、１．４２２，累
积贡献率达到９５．３４３％。

表４　扬州市湿地景观水平景观格局指数
Ｔａｂ．４　ＬａｎｄｓｃａｐｅｍｅｔｒｉｃｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｉｎＹａｎｇｈｚｏｕａｔｌａｎｄｓｃａｐｅｌｅｖｅｌ

年

份

景观面积／

ｋｍ２
斑块个数／

个

斑块密度／

个·ｋｍ－２
面积加权

平均形状指数

蔓延度

指数

散布与

并列指数

香农多样

性指数

香农均匀

度指数

２００２ １３０１．９６ １０９４７ ８．４１ ８．２９ ５９．１９ ７５．５０ １．１１ ０．８０
２００７ １２８８．２７ １１４１７ ８．８７ ７．８７ ６０．２１ ８３．５８ １．０９ ０．７８
２０１３ １２４５．０４ １２０７６ ９．７０ ９．３７ ５８．１９ ７３．３１ １．１３ ０．８２

表５　特征值及主成分贡献率
Ｔａｂ．５　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成

分

初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

特征值 贡献率／％ 累积贡献率／％ 特征值 贡献率／％ 累积贡献率／％ 特征值 贡献率／％ 累积贡献率／％

１ １０．２０１ ６８．００９ ６８．００９ １０．２０１ ６８．００９ ６８．００９ ９．３０１ ６２．００４ ６２．００４

２ ２．８４７ １８．９７９ ８６．９８９ ２．８４７ １８．９７９ ８６．９８９ ３．５７９ ２３．８６０ ８５．８６４

３ １．２５３ ８．３５４ ９５．３４３ １．２５３ ８．３５４ ９５．３４３ １．４２２ ９．４７９ ９５．３４３
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　　对第１、第２及第３主成分进行方差最大正交
旋转，得到３个主成分在各指标上的载荷值，见表
６。第１主成分与社会消费品零售总额、全社会固定
资产投资、地区生产总值、城市居民人均可支配收

入、人均地区生产总值和财政总收入有较大的正相

关，载荷值均在０．９以上；人口密度、城市人均住房
建筑面积在第１主成分的载荷值也达到０．８以上，
这些指标反映了扬州市的社会经济发展及人口规模

情况。第２主成分在第二产业比重载荷值较高，而
与第三产业比重呈负相关，载荷值分别是 ０９６５、
－０．８４９；第２主成分反映的是产业结构情况，而第
２产业比重的驱动作用更加明显。第３主成分与年
均降雨量有很大的正相关，载荷值为０．９６４，降雨量
是湿地景观变化的主要自然因素。

引起扬州市湿地景观格局变化的驱动力因子可

以归结为社会经济发展、人口增加、第二产业比重及

降雨量变化。

表６　旋转因子载荷矩阵
Ｔａｂ．６　Ｒｏｔａｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘ

指标
主成分

１ ２ ３
社会消费品零售总额 ０．９９４ ０．０５７ ０．０２１
全社会固定资产投资 ０．９９４ ０．０８４ －０．００１
地区生产总值 ０．９９３ ０．０８２ ０．００２

城市居民人均可支配收入 ０．９９２ ０．１０８ ０．０１１
人均地区生产总值 ０．９６５ ０．０８４ ０．１５７
财政总收入 ０．９００ ０．１６８ ０．１５７
人口密度 ０．８９６ ０．４１７ ０．０２４

城市人均住房建筑面积 ０．８０１ ０．５０３ ０．０９７
第一产业比重 －０．７９５ －０．５９６ ０．０７２
年末总人口 ０．６９１ ０．６８８ ０．０２２
第二产业比重 ０．２４０ ０．９６５ －０．０７３
第三产业比重 ０．５０１ －０．８４９ ０．０３４
蒸发量 －０．６１７ －０．７３４ ０．０６７

年均降雨量 －０．０７４ ０．００８ ０．９６４
平均气温 －０．６０４ ０．２５９ －０．６４６

２．４．２　湿地景观格局演变驱动力定性分析　
（１）社会经济发展
２００２－２０１３年间，扬州市地区生产总值增长了

２６９８亿元，人均生产总值年均增长４０．７％，经济发
展水平显著提高。经济的快速发展，使得扬州市在

工业、建筑业上的投资加大，加速了扬州的城市化进

程，为扬州市土地利用格局演变提供了经济助力。

经济增长促进居民生活水平提高，生活质量得到改

善，同时居民对环境质量的要求也在提高，由此推动

了城市公园等休闲游憩场所的建设，绿化用地大量

取代了原有的湿地自然景观。

　　（２）人口增加
研究期间，扬州市人口呈逐年上升趋势，人口密

度由６８１人／ｋｍ２增长到６９７．６人／ｋｍ２。人口的增
加引发对于居住用地、基础设施及交通用地等的需

求增大，加快了城市扩张速度；此外，人口增加对生

产用地的需求也增加，人地供求关系矛盾凸显。研

究发现，里下河地区近４００ｋｍ２的沼泽湿地因围垦
种植、挖塘养鱼已开发殆尽（王学武 等，２０１０），而且
大规模的交通路网建设使城市景观呈现网格化，加

速了湿地景观的破碎化。

（３）第二产业比重
据统计数据显示，２００２－２０１３年间，第二产业

一直是扬州市的主要产业类型。随着第二产业规模

的扩大，工业园区、产业园区的建设用地需求增加，

尤其是形成沿江六大产业板块的战略实施，带动了

周边地区的基础设施建设及商业、餐饮、娱乐等服务

业的快速发展，工业化的推进增加了建设用地面积，

特别是船厂、码头等的建设使湿地面积缩减，湿地景

观格局破碎严重。

（４）降雨量变化
降雨是湿地水源补给的重要来源，降雨量的变

化直接影响湿地水文情势。研究时段内，扬州市的

年均降雨量总体呈波动减少的趋势（图３）。降雨的
缺失导致河流、湖泊、库塘等湿地的水位下降，面积

减少，湿地生境受到威胁，生态服务功能降低。

图３　２００２－２０１３年间扬州市年均降雨量变化
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

Ｙａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１３

３　结论

本文选取扬州市第三轮城市规划前期的２００２
－２０１３年作为研究时段，基于 ＡｒｃＧＩＳ及 Ｆｒａｇｓａｔｓ平
台，综合转移矩阵法、景观格局指数法及主成分分析

法对扬州市１２年间的湿地景观格局进行定量研究，
并分析其演变的影响因素。结果表明：（１）建设用
地等的侵占导致扬州市湿地总面积持续 减 少。其
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中，库塘、滩地面积增加，河流、湖泊面积减少，湿地

结构发生明显变化。库塘湿地是扬州市的主要景观

类型，且至２０１３年，库塘湿地所占比重超过５０％，
自然湿地景观逐渐被人工湿地景观所取代。（２）河
流作为景观廊道，斑块形状逐渐规则、连通性好，而

湖泊、滩地及库塘湿地呈持续破碎化状态，斑块连通

性减弱且湖泊及库塘的斑块形状变得复杂。研究期

间，整个湿地景观破碎化程度不断加深，斑块形状趋

于复杂且景观异质性降低。（３）在自然因素和社会
经济因素的共同影响下，扬州市湿地面积减少，景观

破碎化严重。除气候因素中降雨量的影响外，社会

经济发展、人口规模增加及第二产业比重是导致扬

州市湿地景观格局发生变化的主要原因。扬州市生

态城市建设应从以上３方面进行合理调控，以保证
城市湿地结构及功能的完整性。

本研究对于正确认识扬州市湿地格局变化，进

而调整土地利用结构、制定合理的湿地保护及管理

措施具有重要意义。下一步将开展扬州市湿地的服

务功能评估工作，完善湿地研究内容，为扬州市生态

城市建设提供科技支撑。
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