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摘要:文章通过提取1992年、2007年、2017年三期春季大潮营口浮渡河口遥感影像景观图斑,总结

了近25年营口浮渡河口湿地景观格局演变过程,分析了演变的驱动因素。25年间,受人类活动的

影响,浮渡河口湿地景观格局出现破碎化现象,系统形成机制遭到破坏,造成河口沙坝-潟湖景观

割裂和缩减,湿地生态系统已受到严重影响。对此,文章建议在深入理解浮渡河口湿地景观形成

机制、规律及驱动因素的基础上,采取“源头管控”“河岸加固”“构筑物清理”的修复治理措施以恢

复其形成机制,使河口湿地生态系统得到修复。
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Abstract:Inthispaper,remotesensingimagelandscapespotsofYingkouFuduEstuaryduringthe

springtidesof1992,2007and2017wereextractedtosummarizetheevolutionprocessofwetland

landscapepatterninthatareainthepast25years,andthedrivingfactorsofevolutionwereana-

lyzed.Inthepast25years,duetotheinfluenceofhumanactivities,thewetlandlandscapepattern

inFuduEstuaryhasbeenfragmented,andtheformationmechanismofthesystemhasbeendam-

aged,whichhasresultedinthefragmentationandreductionofthesandbar-lagoonlandscapein
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theestuary,andthe wetlandecosystem hasbeenseriouslyaffected.Therefore,thispaper

suggestedthatonthebasisofathoroughunderstandingoftheformationmechanism,rulesand

drivingfactorsofthewetlandlandscapeinFuduEstuary,therestorationandmanagementmeas-

uressuchas“sourcecontrol”,“bankreinforcement”and“structurecleaning”shouldbeadopted

torestoretheformationmechanismandtheecosystemoftheestuarywetland.

Keywords:FuduEstuary,Wetlandlandscape,Sandbar-lagoon,Estuarinewetland,Landscapepat-

tern

0 引言

随着“绿水青山就是金山银山”的治国理念深

入人心,我国在环境治理和生态修复方面下大气

力,逐见成效。河口湿地作为重要的生态系统,既

有湿地的共性,又具有河口湿地的独特性,是受海

陆双重作用形成的独特生态系统。在海岸防护、碳

封存、污染物降解、气候调节、动植物栖息地提供以

及文化教育等方面具有重要意义。然而,受气候变

化、人类活动干扰等因素的影响,我国河口湿地生

态系统结构和功能面临严重退化的风险。近年来,

国家开展了众多针对河口湿地生态系统修复工作,

并发布了一系列的政策文件。那么,充分理解河口

湿地生态系统的长期演变过程、规律及其驱动机制

不但是湿地生态修复理论研究的重要内容,也是实

施湿地保护与修复工程的科学依据[1-6]。

景观生态学研究的核心问题之一是景观空间

格局、生态过程与尺度之间的相互作用,而景观格

局的演变及其带来的生态效应是生态学家十分关

注的问题[7-8]。按照景观格局研究对象,可以将景

观格局演变研究划分为湿地、区域流域、绿地公园、

森林景观、休闲游憩区、自然保护区等[9]。景观格局

的演变是水环境变化的主要驱动力,土地覆被变化

及人为扰动影响着河流水质、水文特征、分布格局、

景观功能[10-11],同时也影响流域之间在物质流、能

量流等方面的交换与联系[12-14]。研究景观格局方

式较为常用的是结合遥感和GIS技术来进行分析,

能够较好地研究较大尺度的景观格局空间结构[15]。

本研究以营口浮渡河口湿地为研究对象,选取

1992年、2007年、2017年3期遥感影像,在研究范

围内提取不同类型景观图斑并分析25年间浮渡河

口景观的演变过程。从自然因素和人类活动干扰

因素两个方面,对其发展规律和驱动因子进行研究

分析。

1 研究区概况

浮渡河流域地理位置在39°57'45″N—40°06'37″N,

122°18'44″E—122°56'46″E。发源于辽宁省大连市

瓦房店市东北部万家岭镇老帽山,中下游位于大连

市境内,以浮渡河中下游为界,北为营口市盖州,南
为大连市瓦房店市,最后在营口市盖州归州注入渤

海。主要为山区、丘陵,山区局部山峦起伏,沟壑发

育,植被较差,水土流失较重,是浮渡河泥沙的主要

来源[16]。

浮渡河流域地形总体呈南高北低,包含丘陵坡

麓岗、河流谷地及海峡海滩3类地貌形态单元。丘

陵坡麓段地形有起伏,上游高差较大,主要为灌木、

果林和耕地,土层薄,以坡积成因碎石土、粉质黏土

为主,局部地段见粉土,基岩裸露,为泥灰岩。其他

地段地形变化舒缓,多已开垦为耕地,岩性为页岩、

砂岩等沉积岩。河谷部位较为开阔,地势低矮,地
形平坦,分布有旱田,下伏基岩为页岩、砂岩。海

峡、海滩部位植被不发育,地层较单一,主要为淤泥

质黏土,下伏基岩为泥灰岩。

2 近25年浮渡河口湿地景观格局演变过程

分析近25年浮渡河口湿地景观格局演变过程,

首先应根据自然地理边界划定研究范围,以确定因子

量变的尺度,进而研究不同景观图斑的演变过程。笔

者认为当景观出现第一次断裂时发生了景观剥离现

象,是受自然和人工相互干扰的综合结果。因此,本
研究以河口湿地及近岸景观为研究重点,从河口处

扩至东、南、西各3.5km处,向海一侧至5m等深

处,如图1所示,范围为121°54'35″E—122°01'00″E,

40°06'27″N—40°08'12″N,面积2997.79hm2。
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图1 研究范围

需要指出的是为保障3期提出数据的统计口径

和尺度的一致性,选用1992年、2007年、2017年

3期春季大潮时的遥感影像,以水边线为水陆分界

线。遥感识别发现,研究范围内3期景观图斑主要

包括滨海湿地、沙坝、潟湖、沙滩、围海养殖池、填海

造地、河口滩涂、河道、居民地、农田、人工绿地、自

然绿地、裸地、其他用地和河口桥梁。景观图斑类

型说明如表1。

表1 斑块类型识别信息说明

图斑类型 统计指标 备注说明

滨海湿地 面积、宽度、周长 范围:水 边 线 至5m 等

深线

沙坝 面积、长度、宽度、

周长

海面以上河口沙坝

潟湖 面积、长度、宽度、

周长

范围:沙坝与水陆交界线

之间

沙滩 面积、长度、宽度、

周长

海面以上裸露沙滩

围海养殖池 面积、周长 人工堤坝圈围范围

填海造地 面积、周长 因侵占湿地而建成的陆

地,不包含裸地

河口滩涂 面积、周长 河口处泥质滩涂

河道水系 面积、长度、宽度、

周长
—

居民地 面积、周长 —

农田 面积、周长 —

人工绿地 面积、周长 人工种植形成的草地、灌

木丛或林地

续表

图斑类型 统计指标 备注说明

自然绿地 面积、周长 自然形成的草地、灌木丛

或林地

裸地 面积、周长 裸露未利用的土地

其他用地 面积、周长 包括工业用地、养殖基础

设施用地、办公用地等

河口桥梁 面积、宽度、周长 —

1992年研究范围内陆域基本呈现自然状态,自

然绿地主要集中在河道南岸,裸地、居民地和农田

主要集中出现在河道北岸。其中,自然绿地面积为

429.71hm2,裸地面积为514.47hm2,居民地面积

为246.75hm2,农田面积为278.18hm2。

河道两侧及近岸海域同样基本保持自然状态,

包括滨海湿地、沙坝、潟湖、沙滩、围海养殖池、河口

滩涂、河道水系,滨海湿地面积较大,围海养殖池主

要集 中 在 河 口 南、北 两 侧。滨 海 湿 地 面 积 为

1285.39hm2,沙坝面积为34.71hm2,潟湖面积为

55.50hm2,沙滩面积为32.87hm2,围海养殖池面

积为58.10hm2,河口滩涂面积为16.99hm2,河道

水系面积为45.11hm2。

经统计,25年间研究区内滨海湿地景观面积缩

减了2.80hm2,2007年之前滨海湿地景观面积是

略有增加的,但过后的10年,缩减了10.46hm2。

沙坝-潟湖、沙滩景观面积均在缩减,25年间变化

较大,面积共缩减了79.62hm2。其中,前15年间

出现了潟湖景观面积增加的原因是沙坝景观被割

裂成河口处南、北两部分,也形成河口南、北两处的

潟湖景观。河口滩涂景观在2007年之前已经消失。

随着人类活动干扰不断加重,研究区内景观多样化

情况也相继出现,如增加了围海养殖、填海造地、人

工岛、人工绿地、其他用地等景观。这几类景观25年

间持续增加,其中,围海养殖增加了33.59hm2,填
海造地、人工岛增加了76.75hm2,人工绿地增加了

97.25hm2,其他用地增加了69.99hm2,河口桥梁

增加了0.74hm2。

陆域自然绿地和裸地景观面积25年间持续缩

减,共缩减面积857.72hm2。农田景观规模在前

15年快速扩大后,在后10年出现了缩减趋势。随
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着生态环境保护政策推进,出现人工绿地景观且面

积不断扩大。

通过分析发现,1992—2007年,15年间河道北

岸自然绿地逐渐转化为居民地、农田和其他用地。

自然 绿 地 缩 减 了361.38hm2,其 中 转 化 为 农 田

325.68hm2,转化为居民地23.91hm2,转化为其他

用地2.82hm2,其余缩减面积为近岸景观图斑边界

向内陆伸进。河道南岸裸地逐渐转化为农田、人工

绿地。裸地面积缩减了474.42hm2,转化去向为农

田、人工绿地、河道水系和居民地,其中转化农田

435.05hm2,转化人工绿地15.82hm2,转化河道水

系16.94hm2,居民地6.61hm2。

河口两侧近岸景观类型出现了破碎化情况,主

要集中在河口两侧。经过15年河道输沙过程,河口

滩涂被砂质覆盖,渐渐转化成沙坝、潟湖。将河口

完整沙坝切割成河口南侧、河口北侧两部分,河口

南侧沙坝与沙滩连接形成一体为河口南侧沙坝整

体。沙坝完整性被破坏后,面积缩减了6.51hm2。

由于人类活动干扰加重,导致了自然景观的破碎

化,围海养殖池面积增加了23.04hm2,出现填海造

地景观,面积为2.70hm2。因纳潮、防洪的需要,人

类对河道水系的整治工程,加宽了河道,加固护岸,

河道水系面积增加了23.55hm2。

2007—2017年,11年间河口两侧及海岸人类

干扰活动加重,景观日趋破碎化,破坏了景观的连

续性和完整性。河道水系被河口桥梁切割成两部

分,但是桥梁属透水构筑物,保障了河道水系相通,

没有破坏河道水系的生态完整性。河口北侧近岸

沙滩景观完整性遭到破坏,被人工绿地、其他用地

和填海造地等景观侵入,已经构成了较为稳定的景

观格局。河口北侧沙坝、潟湖景观受破坏严重,填

海造地、围海养殖、人工岛建设等人类干扰活动,造

成了沙坝、潟湖向北位移,并与构筑物形成一体,自

然沙坝长度减小。河道南侧沙坝、潟湖消失,与陆

域连接形成沙滩。其他利用景观主要为育苗室。

陆域景观基本趋于稳定,河道南、北两岸居民地

略有扩大,面积约为12.52hm2,来源由农田转化。

3 驱动因素分析

浮渡河口湿地景观格局演变主要是受自然驱

图2 1992—2017年景观图斑分布

动和人工驱动两个方面因素影响。自然驱动因素

主要包含海水动力环境、海砂补给、河道输沙能力

和海洋底质结构变化等驱动因子。人工驱动因素

主要包含填海造地、围海养殖池建设、河道水系加

宽、农田面积扩大等驱动因子。需要说明的是,随

着近25年的人类活动干扰,自然驱动因素与人工驱

动因素对河口湿地景观格局的影响已经处于相互

协调、相互钳制的稳定状态。因此,在分析其演变

过程的因素时,不能剥离其一而去单纯地分析另一

的影响。可以说,浮渡河口湿地景观格局演变是受

两因素的综合影响。

3.1 自然驱动因素

为分析自然驱动因素对浮渡河口湿地景观格
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局演变过程的影响,在研究区内布设调查站位以调

查海水动力环境、海砂补给、河道输沙能力和海洋

底质结构变化等因子来推导驱动其变化诱因。调

查站位如图3所示。

图3 调查站位

研究区域内海流以顺岸流为主,至河口向两岸

顺岸流去。河口两侧进行了人工岛建设、填海造地

工程建设、围堰堤坝建设、防浪堤坝建设等人类干

扰活动。受此影响,东南向流至河口处分流向两侧

流去并逐渐减弱,流至海岸处顺岸流去。研究区内

断面长度为1.5km,底质以“砂质-粉砂”为主,河

口北侧潟湖处和河口处出现“泥质”底质。因断面

底质主要以“砂质-粉砂”为主与沙坝和沙滩的底

质类型相近。因此,可以推断海砂是沙坝、河口两

侧沙滩的砂质补给来源之一。再则,河道柱状底质

结构显示,表层为“泥质-粉砂”底质类型,中下层

以“砂质-粉砂”为主。以此推断,河口输沙也可能

是沙坝、河口两侧沙滩的砂源之一。深入分析发

现,上、中游采样点底质以“砂质-粉砂”为主,下游

(河口处)以“泥质”为主。那么,可以确定的是河沙

通过河道输送,沙坝、河口两侧沙滩的砂质不能反

补河道砂质。但不能确定的是河沙通过河道运输

是否突破河口经海水动力影响对沙坝、河口两侧沙

滩进行补给。也就是说河道加宽后,纳潮能力增

强,但河道水动力减弱,有可能河道中、下游底质来

源是近海砂质的补给。

综上所述,本研究做出分析结论是受河口两侧

人类活动影响,河口处水动力减弱阻碍了河沙对沙

坝、河口两侧沙滩的砂质补给;沙坝、河口两侧沙滩

的砂质来源主要是近海海砂。以此现象可以判定,

人类活动改变了河口及近岸水动力环境,造成了沙

坝-潟湖和沙滩自然景观的改变。

3.2 人工驱动因素

2002年《中华人民共和国海域使用管理法》颁布

以前,是“向海要陆”“以海供养”的粗放式发展模式。

以辽宁省为例,通过建设围堰堤坝方式圈养海产品的

规模超10万hm2,填海造地用海规模超2万hm2。

大规模用海带来海洋经济高速发展的同时,也带来

了滨海湿地被侵占、海洋自然属性改变和生态系统

遭到破坏等严重生态环境问题。25年间自然裸地

大规模转化农田后,致使河道两岸土层、岩层松化,

出现河道砂量增加的现象。人类为增强河道的纳

潮能力,人为加宽了河道并修砌了河道护岸,保障

了河道的行洪安全,但同时也破坏了河口滩地和沙

坝形成机制。1992年,河口沙坝-潟湖[17]是自然

且稳定的形成机制。随着人类活动干扰的加重,

2007年,河口沙坝-潟湖被分为南、北两端,河口处

沙坝彻底消失。到2017年,河口沙坝-潟湖的形成

机制基本完全改变,导致南侧沙坝与沙滩连为一

体,潟湖景观消失;北侧沙坝-潟湖景观虽然还存

在,但是它已不是地理学意义上的“沙坝-潟湖”景

观了。沙坝已与构筑物融为一体,潟湖景观也被人

工景观割裂和破碎。

综上所述,人工驱动因素是改变河口湿地生态

系统属性的主导因素。自然驱动因素是因人工驱

动而改变的。

4 修复治理措施

通过上文分析浮渡河口湿地景观格局演变的

驱动因素发现,人工驱动因素是主导因素。因此,

要修复或恢复浮渡河口湿地生态系统应从人工驱

动因素着手,必要时实施清除和治理措施。当然,

在实施修复和治理措施之前,需进行科学评估,找

出问题症结,对症下药。以避免人类活动的“二次

破坏”。

本研究针对浮渡河口湿地生态系统修复和治

理措施如下:①源头管控。划定浮渡河口源头万家

岭镇老帽山管控范围,禁止开展任何人类干扰活

动。②河岸加固。加固河道两侧护岸,保持河道畅



第9期 闫吉顺,等:近25年营口浮渡河口湿地景观格局演变过程及驱动因素分析 81   

通与稳定。保持两岸景观稳定的同时减少人类活

动干扰。③清除构筑物。分期、分步清除河口两侧

的围海养殖池、堤坝、人工岛。

以上措施实施完成后,浮渡河口湿地生态系统

并不能立刻得到恢复,这是一个长期恢复过程。换

句话说,以上措施是对浮渡河口湿地生态系统形成

机制的修复。源头管控,保障了河道砂源的稳定

性;河岸加固,实现了河道水系的畅通和稳定。这

两项措施将有效保持河道水系供给机制的稳定性。

清除构筑物,是为了恢复河口湿地的自然状态。当

然,简单的拆除不但不能解决问题,而且可能造成

河口区域的二次破坏。因此,在拆除的同时应科学

合理评估,适当加固关键区域,保持河口系统稳定。

5 建议

我国对大型河口湿地生态系统的研究比较多,

也开展了针对其相适应的修复措施,已见成效。一

般性(小型)河口湿地生态系统形成机制简单、问题

复杂,一直没有得到重视。但就是因为一般性(小

型)河口湿地生态系统形成机制稳定性较差,抗人

类活动干扰能力较弱,容易被破坏甚至消失。长此

以往,我国将大量灭失一般性(小型)河口湿地生态

系统,而其却是区域生态系统服务功能的主要贡献

力量,这可能造成区域性不可挽回的生态环境损失

或损害。因此,笔者建议开展一般性(小型)河口湿

地生态系统形成机制基础性研究,深入理解其形成

机制、规律及驱动因素。为修复治理工作提供科学

依据和技术支撑。
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