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遥感技术在山东省湿地资源调查中的应用研究

解立业  田文新  王丹彤  王凤华  孔红杰

（山东省地质测绘院， 济南市， 250011， liyexie5319@163.com）
摘要:山东省湿地资源遥感调查在我省属于首次，通过本次调查将山东湿地资源划分为4大类17种亚类，基本查明了山东省各类湿地分布范围、面积和开发利用现状。经本次调查与测算，山东省湿地面积共计为1712200hm2。其中，河流湿地为286746hm2，湖泊湿地为143490hm2，库塘湿地为118693hm2，近海及海岸带湿地为994100hm2，沼泽湿地为10203hm2，其他人工湿地为158968hm2。同时并利用多时相遥感信息数据（RS），结合地理信息（GIS）和全球定位系统（GPS）的技术优势，采取多源信息相互印证及3S结合的工作方法，分析了湿地资源的动态变化规律及影响湿地的因素，提出了对湿地资源的保护对策及建议。
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1 湿地资源调查的意义和目的测绘信息网www.othermap.com
1.1 湿地资源调查的意义

湿地是地球上生物多样、生产力较高和分布广泛的一种独特的生态系统。按照国际上《湿地公约》的定义：“湿地系指不问其为天然或人工、长久或暂时之沼泽地、湿原、泥炭地或水域地带，带有或静止或流动、或为淡水、半咸水或咸水水体者，包括低潮时水深不超过6m的水域”。湿地在抵御洪水、调节径流、控制污染、调节气候、美化环境等方面，具有不可替代的作用，是人类拥有的宝贵资源，因此湿地被称为“生命的摇篮”、“地球之肾”和“鸟类的乐园”。
1971年2月2日在伊朗拉姆萨尔（Ramsar）签订了《关于特别是作为水禽栖息地的国际重要湿地公约》，简称《湿地公约》(The Convention Wetlands),这是唯一全球性自然生态系统保护公约。目前已有150多个国家成为《湿地公约》的缔约国，我国于1992年加入《湿地公约》缔约国。

山东省湿地资源十分丰富，从沿海到内陆，从山区到平原，均有湿地分布。近年来随着国民经济的发展，人工湿地不断增加，减少了向自然湿地的径流量；而自然湿地资源面临围垦、污染、过度利用等重用轻养的严重威胁，从而使湿地面积不断减少，泥沙淤积，使湿地类型结构发生变化，水质恶化，带来一系列生态问题。在人与自然和谐发展的今天，湿地资源的生态环境问题，已引起了各级领导的重视，保护湿地资源和合理的开发利用湿地资源已成为社会关注的焦点。

1.2 湿地资源调查的目的
山东省湿地资源历史上没有进行过系统的调查，为了摸清湿地资源的家底，本次利用RS、GPS和GIS的技术优势，采取3S相结合的调查手段，开展山东省湿地资源调查工作。主要目的是：基本查明湿地资源的类型、分布范围、面积和开发利用情况，研究分析湿地的动态变化规律及影响因素，提出湿地资源保护对策与可持续开发利用建议，为山东生态省建设提供依据。

2 主要技术路线及工作方法测绘信息网www.othermap.com
山东省湿地资源遥感调查，以遥感信息为主，利用遥感技术（RS）波段多、视域广、信息丰富、现势性强等优势，结合山东省已有的地质、水文、土地、湖泊、河流、海洋及环保等与湿地有关的地理信息（GIS）资料，采用全球定位系统（GPS）野外定点方便、精确度高的特点，并采取多源信息相互印证及3S相结合的工作方法，室内解译与野外实地调查相结合，解译资料与已知成果相结合，提高了遥感解译的效果和质量。
2.1遥感图像资料及图像处理测绘信息网www.othermap.com
全省湿地资源现状调查遥感解译工作以2002年成像的ETM资料为主，山东省共涉及14景。图像处理采用美国ENVI遥感图像处理软件，对图像进行了增强、滤波、拉伸等方法处理，制作了卫星影像图。经检查，图面合理、几何精度高、色彩丰富、反差适中，图像质量和精度完全能满足本次工作的需要。

2.2 山东省湿地资源的划分

依据国际《湿地公约》定义和《全国湿地资源调查与监测技术规程》中的分类原则，结合山东省湿地资源的实际情况，将山东省湿地资源划分为4大类17个亚类。

2.3 湿地资源遥感解译

将各类湿地资源特征与TM、ETM、SPOT等影像图进行对比分析，结合收集到的各类成果资料，分别建立了各类湿地资源的遥感解译标志，按照解译标志对山东湿地资源进行了系统的解译，并对1987年、1996年和2000年不同年代的影像图，依据工作目的不同分别进行了相关解译及对比分析，将解译的各类成果资料，通过计算机扫描、矢量化、投影转换、拼图处理等方法，编制了山东省湿地资源分布图和开发利用现状图，建立了山东省湿地资源数据库。

3 山东省湿地资源的分布及特征测绘信息网www.othermap.com
山东省天然湿地面积历史上没有确切的统计数字，从本次编制的山东省湿地资源分布图上可以看出，纯天然的湿地少，大多数湿地都是在天然的基础上经过了后期的人工改造。二十世纪五十年代山东几乎没有水库，五十年代末期以来为了兴利除害，大搞水利工程建设，形成了库塘湿地遍布各地的地貌景观。湿地是处于动态变化中的一种地貌现象，湿地的分布范围和面积也是处于动态变化中的。目前，山东省湿地资源总的发展趋势是：天然湿地不断减少，人工湿地逐年增多，形成了现存的天然湿地受到保护、新增加人工湿地与社会发展的需求相适应的分布格局，使湿地资源朝向良性循环的方向发展。

通过调查基本查明了山东省各类湿地分布范围、面积和开发利用现状，并利用多时相遥感信息分析了湿地资源的动态变化规律及影响湿地的因素，提出了对湿地资源的保护对策及建议。经过本次调查与测算，山东省湿地面积共计为1712200hm2，占山东省陆地总面积的7.58%(不包括浅海水域湿地面积)。其中，河流湿地面积为286746hm2，湖泊湿地面积为143490hm2,库塘湿地面积为118693hm2，近海及海岸湿地面积为994100hm2,沼泽湿地面积为10203hm2,其他人工湿地面积为158968hm2。
3.1 河流湿地资源分布特征测绘信息网www.othermap.com
山东省河流分属黄河、海河、淮河三大流域或独流入海。依据建立的河流湿地遥感解译标志，经本次遥感调查统计全省大于100hm2以上河流湿地共计171条，合计湿地面积286746hm2，占全省湿地总面积的16.75%，占山东省陆域面积的1.83%。

从本次对河流湿地资源遥感解译和野外调查情况来看，我省从二十世纪五十年代至今，河流湿地在总体分布上变化不大，除黄河入海口和汶河流域下游人为改造变化较大外，其它河流只在局部地段有所改变。虽然河流湿地在空间分布上变化不大，但其自身变化特征较为明显，从卫星影像图上可以看出五十年代、七十年代和现代相比较，主要变化特点表现在沿河水库增多、山区河流经常断流、平原河流趋于网状化分布、水质污染严重、河道淤积增加等问题。

3.2 湖泊湿地资源分布特征测绘信息网www.othermap.com
湖泊是积水的洼地。根据山东省湖泊湿地资源分布特征，结合地形地貌和成因特点将其划分为永久性淡水湖湿地和人工湖泊湿地。

3.2.1 永久性淡水湖泊湿地

山东省永久性淡水湖泊湿地较大的具有代表性的主要有：南四湖、北五湖（东平湖）和白云湖，均属自然条件下人工改造形成湖泊湿地。

(a)南四湖湿地：南四湖是山东省第一大淡水湖泊，也是全国十大淡水湖泊之一。南四湖自北向南由南阳、独山、昭阳和微山四个湖泊彼此串联组成，在卫星影像图上，显示非常醒目。南四湖湿地总体呈北西－南东向展布，南北长122.6km，东西宽5～22.8km，湿地面积约126600hm2。南四湖原来是一个碧波荡漾、荷花盛开的鱼米之乡，由于多年来重用轻养、开发无度，加上近几年来湖区周边工农业大量污废水进入湖泊，湖水污染严重，导致湖区水生生物减少，资源衰退，湿地生态环境受到了较大的影响。主要表现在：蓄水量减少，调节能力降低，春秋水资源不足，水质污染严重，水体富营养化，湖区淤积严重，湖泊沼泽化，湖面萎缩趋势明显。

(b)北五湖（东平湖）湿地：北五湖形成历史悠久，古称大野泽（或巨泽），历史上自北向南分别由安山湖、马踏湖、南旺湖、蜀山湖和马场湖组成，分布于古京杭运河两侧。二十世纪五十年代虽然部分湖泊干涸，但仍保留湖泊形态，六十年代马踏湖、南旺湖、蜀山湖和马场湖先后开垦成农田，仅保留由安山湖演变成现在的东平湖。东平湖是山东省第二大淡水湖，历经沧桑变迁，于1855年（清咸丰五年）后大致形成现在形态。湖区南北长约20km，东西最宽约15km，经本次测算湿地面积为15150hm2，其中水域面积为12600hm2。

(c)白云湖湿地：白云湖湿地位于章丘市西北部约20km处，湖区呈北东东向展布，长约7.5km，最宽处约2.7km，湿地总面积约1740hm2。进入二十世纪八十年代中末期，山东省雨量减少，白云湖湿地趋向于消亡状态发展，为了使湿地资源更好地为人类服务，对白云湖进行了大规模的开发改造，主要修建了养鱼池、藕池等。本次解译白云湖湿地使用了高分辩率的SPOT影像资料，共解译圈定养鱼池1500余个。

3.2.2 人工湖泊湿地测绘信息网www.othermap.com
该类湿地遍布山东各地，经本次解译主要有：库塘湿地、稻田湿地、鱼池湿地和塌陷区湿地。

(a)库塘湿地：山东省历史上是一个旱涝灾害发生频繁的省份，为了从根本解决旱涝灾害问题，自二十世纪五十年代后期我省进行了大规模的水利建设，取得了巨大的成就。山东省五十年代前期没有水库，仅有少量的天然水塘，因此水库湿地均为改造自然形成的人工湿地。按照库塘湿地解译标志，山东省共解译出库塘湿地199个，合计湿地面积118693hm2，占山东省陆地总面积的0.76%。

(b)稻田湿地：山东省稻田湿地分布不均，依据解译标志，共解译出3片较大的稻田湿地分布区，主要分布在南四湖西侧的济宁－鱼台一带、鲁西北沿黄的利津、垦利和东营一带及沂、沭河谷平原地带，合计湿地面积156200hm2。

(c)鱼池湿地：养鱼池湿地(指淡水养鱼池)是人类在自然条件的基础上进行挖掘或修筑用来养鱼的池塘。经解译，鱼池湿地遍及全省各地，多呈星散状分布，能够形成一定规模的仅有3处，主要分布在南四湖、东平湖和白云湖的湖区周围，共计面积为4994.91hm2。

(d)塌陷区湿地：该类湿地是指人类开采矿山后造成地面塌陷形成积水的洼地，依据建立的解译标志，共解译出塌陷区湿地有两大片，分为7小块，合计面积为2780hm2。分布于兖州煤田和肥城煤田内，其次在枣庄、莱芜等地亦有少量塌陷区湿地零星分布。

3.3 近海及海岸带湿地资源分布特征

近海指水深在6m以内浅海水域，海岸带它包括潮间带滩涂和沿海滩涂开发的陆地部分。海岸带是海洋与陆地相互作用的过渡带，受海洋动力与陆地环境的双重作用，是自然条件变化最大的区域。由于特殊自然条件的作用，自然资源十分丰富，是人类开发利用的重要区域。山东省海岸线北起漳卫新河口，南至鲁苏交界的绣针河口，全长3121km，居全国第二位。滩涂资源和近海资源广阔，本次调查共划分了9个亚类湿地类型（见表1），经计算-6m深浅海水域面积为524800hm2，沿海滩涂湿地面积为469300hm2（包括陆地开发的盐田和虾田）,其中已开发利用的面积为271400hm2，占滩涂湿地面积的57.8%。山东省-6m浅海水域面积辽阔，海水温暖季节较长，具有亚热带特点，有利于海洋生物的生长。沿岸丰富的港湾、滩涂资源为鱼虾类产卵提供了天然场所，水域生物繁殖生长生产力高，天然渔业资源十分丰富，在山东国民经济建设中占有十分重要的地位。

3.4沼泽和沼泽化草甸湿地测绘信息网www.othermap.com
沼泽是水草茂密的泥泞地带，依据遥感解译标志结合有关湿地资料，仅解译出沼泽湿地资源2处，主要分布在沾化苇场及黄河故道上，合计面积为10203hm2。
4 结论

首次采用遥感信息对山东省湿地资源进行了较系统全面的调查和研究，将山东湿地资源划分为4大类17种亚类，同时建立了山东省湿地资源数据库，使其成为“数字山东”中的一部分，为山东生态省建设和可持续发展战略规划提供了可靠的基础资料。经专家组评审认为：该项目比较好的完成了预期任务，填补了我省湿地资源调查的空白，具有较强的可操作性和实用价值。

遥感技术（RS）具有波段多、视域广、信息丰富、现势性强等特点，结合地理信息系统（GIS）和全球定位系统（GPS）进行工作，可以提高资料的科学性和可靠性，且效率高、成本低、可操作性强，是一种快速、高效、经济的手段，可以起到事半功倍的效果。建议今后多采用3S相结合工作方式，开展相关性研究工作，为“数字山东”提供资料。测绘信息网www.othermap.com
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Using Remote Sensing Technique to Study on Swampy Resources Investigation in Shandong Province

XIE Li-ye, TIAN Wen-xin, WANG Dan-tong,, WANG Feng-hua, KONG Hong-jie
(Shandong Institute of Geological Surveying and Mapping , Jinan, 250011, liyexie5319@163.com)

Summary: It belongs to the first time that Swampy Resources is investigated in Shandong province.Through the investigation, the Swampy Resources is divided into 4 major species and 17 subordinate species,we find out the distributed scope, area of swampy resources, and the present condition of using swampy resources in Shandong province. Through the investigation and calculation, total area is 1712200km2,in which, the swampy area of river is 286746 km2, swampy area of lake is 143490 km2, swampy area of reservoir is 118693 km2, maremma is 994100 km2, swamp is 10203 km2, the rest is 158968 km2.Making use of the technique that RS, GIS and GPS combine and corroborate each other, Analyse variational regulation and influence factor of swampy resources, bring forward the advice and measure to protect swampy resources.
Keyword:  Remote Sensing, Shandong Province, Swampy Resources, Investigation测绘信息网www.othermap.com











































































项目介绍：该项目为山东省矿产资源补偿费地质勘查项目，获山东省测绘局学会2005年度优秀成果一等奖。
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