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哈尔滨段松花江湿地景观格局演变及驱动因素分析

赵志强１，２，３，许晓龙４，袁　 青１，２∗，吴　 妍４∗

（１．哈尔滨工业大学建筑学院，黑龙江　 哈尔滨　 １５０００６；２．寒地城乡人居环境科学与技术工业和信息化部重点

实验室，黑龙江　 哈尔滨 １５０００６；３．哈尔滨市城乡规划设计研究院，黑龙江　 哈尔滨　 １５００１０；
４．东北林业大学园林学院，黑龙江　 哈尔滨　 １５００４０）

摘要：【目的】松花江湿地是哈尔滨最重要的生态系统屏障。 定量研究 ２０年来哈尔滨段松花江湿地生态系统景

观格局演变规律及其主要影响因素，为哈尔滨松花江湿地规划提供参考。 【方法】以松花江哈尔滨段流域及其

周边生态区域为研究对象，借助 ＧＩＳ，对 ２０００、２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０２０ 年 ５ 期 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影像进行处理；利用

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ分析研究区域景观格局指数，探究景观格局时空演变特征；最后对影响景观格局的因素进行主成分分

析。 【结果】①２０００—２０２０年，水域（含湿地）面积不断上升、耕地面积不断下降是研究区景观格局最主要的变化

特征。 耕地是转入水域、草地、建设用地、林地、其他用地面积的主要贡献者，分别转出 ３４３．１４２ １、２．４８４ ９、９４．０４１ ９、
３５．４６９ ０、１．９８０ ０ ｋｍ２。 其中水域、草地、林地、其他用地面积同比增长率均超过 １００％，面积扩张呈上升趋势。
②从斑块类型角度来看，各斑块破碎化程度均不同程度提高，湿地景观类型结构趋于复杂化；从景观水平角度来

看，整体上景观丰富度增加，但连通性较差，受外界干扰程度比较明显。 ③城市经济发展、气候与产业结构是哈

尔滨段松江湿地景观格局变化的最主要驱动因素。 随着松北区的设立及旅游业的兴起，相关基础设施挤占了沿

江部分水域（包括湿地）空间，湿地沼泽、耕地被分割成无数大小斑块，总体景观格局趋于破碎化，人为驱动因素

逐渐成为主导因素。 【结论】２０００—２０２０年，哈尔滨段松花江湿地景观类型结构趋于复杂化。 随着人为因素的

影响不断加大，水域斑块破碎化程度不断提高，耕地面积流失严重，耕地保护与生态保护矛盾仍十分突出。
关键词：松花江湿地；景观格局；驱动因素；主成分分析（ＰＣＡ）；哈尔滨市
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ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈａｒｂｉｎ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ａｓ ｈｕｍａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｃｏｍｅ
ｍｏｒｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ， ｔｈｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｅｒｉｏｕｓ ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ⁃ｌａｎｄ ａｒｅａ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ⁃ｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎｓ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ； ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）； Ｈａｒｂｉｎ Ｃｉｔｙ

　 　 湿地作为水陆间过渡的生态系统，在御洪蓄

水、调节气候、抵御外来物种入侵、旅游资源等方面

发挥着不可替代的作用［１］。 当前湿地生态问题较

为严重，作为城市生态环境的屏障，国内外学者对

湿地生态领域进行了大量研究，利用遥感影像解译

土地利用类型，以及湿地生态破碎化、生态系统服

务方面等的研究日益增加［２－３］，近年来主要聚焦于

湿地生物多样性［４］、景观格局时空动态演变［５－６］、
驱动力成因分析［７－８］。

松花江是黑龙江省最重要的河流之一，流
域湿地众多。 哈尔滨是松花江重要流经区域，
各类自然保护区 ７５ 处，国家级和省级自然保护

区 １７ 处，野生动物 ４５０ 余种 ［９］ ，被评为首届“国
际湿地城市” 。 中国环境科学研究院曾展开关

于松花江湿地生态健康研究，发现工农业生产

地、人口集中地植被覆盖差且湿润水平低的湿

地生态健康不容乐观 ［１０］ 。 鞠琴等 ［１１］认为，松花

江流域将呈现开发建设用地不断增加，耕地、林
地面积减少趋势。 梁芳源等 ［１２］从系统保护角

度出发，认为大庆市和哈尔滨市附近的湿地生

态缺乏保护。 尽管近几年哈尔滨市政府在保护

湿地方面建立了有效保护机制，但由于农牧业

活动，如水产养殖、农业生产等，对周边流域造

成严重污染；城市建设、城市生活区扩张等极大

损害湿地生态健康，造成湿地斑块破碎、水体污

染、生物多样性降低等问题 ［１３］ 。 为此，本研究

基于景观格局视角，对哈尔滨段松花江流域

２０００—２０２０ 年景观格局变化进行分析，以期为

后续哈尔滨段松花江湿地生态规划提供数据

支持。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究区为哈 尔 滨 松 花 江 湿 地 （ １２５° ４１′ ～
１２７°２１′Ｅ，４５°１８′～４６°１１′Ｎ），从双城区至大顶子山

航电枢纽工程，全长约 １２３ ｋｍ，海拔－３７ ～ ２７０ ｍ，
总面积约 ３ ５７４ ｋｍ２，属于典型的温带大陆性季风

气候，具有冬季漫长寒冷、夏季短促且凉爽特点。
研究区地处松花江中游地段，范围涉及哈尔滨市的

道里区、道外区、松北区、呼兰区、双城区、宾县以及

部分肇东市地块。 区域内土壤肥沃，主要土壤类型

为草甸土、沼泽土、砂土、泥炭土等［１４］，周边多分布

漫滩和沼泽地带，湿地生物资源丰富多样，具有鲜

明的湿地生态系统结构。
１．２　 数据来源及处理

本研究使用的 Ｌａｎｄｓａｔ遥感数据来自中国科学

院空天信息创新研究院（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃａｓｅａｒｔｈ．ｃｎ）。
这类数据利用时序图像光谱库与监督分类的方法

解译生成，一级分类验证精度为 ８２．５％，Ｋａｐｐａ 系

数为 ０． ７８４，分辨率为 ３０ ｍ × ３０ ｍ。 选择 ２０００、
２００５、２０１０、２０１５和 ２０２０年 ５期地表覆盖数据。 根

据研究范围，利用 ＧＩＳ平台，对影像数据进行裁剪、
重分类等方式处理，处理后的影像依次导入

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ平台进行景观指数分析。 地区生产总值

（Ｍ１）、第一产业增加值 （Ｍ２ ）、第二产业增加值

（Ｍ３）、第三产业增加值（Ｍ４）、城镇化率（Ｍ５）、人
口密度（Ｍ６）数据来自哈尔滨市统计年鉴；年平均

降水量（Ｍ７）、年平均气温（Ｍ８）数据来自欧盟及欧

洲中期天气预报中心等组织发布的 ＥＲＡ５⁃Ｌａｎｄ 数

据集。 利用 ＳＰＳＳ，将研究区以上 ８ 类数据进行标

０２２
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准化处理，使数据度量一致，依次进行因子分析、特
征向量矩阵和主成分矩阵等计算步骤，得出主成分

结果。
１．３　 研究方法

１．３．１　 景观类型划分

根据研究区域现状和本研究主题需要，参考中

国科学院空天信息创新研究院分类体系［１４－１６］，将
哈尔滨段松花江湿地研究区域划分为水域（湿地

和水域）、耕地、林地、建设用地、草地和其他用地

等 ６种景观类型 （图 １）。

底图审图号：ＧＳ（２０１９）３３３３号。

图 １　 研究区域土地利用类型分布图

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．３．２　 景观指数选取

景观指数用于描述景观格局并建立景观结构
过程或现象的联系［１５］，更好地解释与理解景观功
能［１６］，常运用于景观破碎化、景观异质性量化等领
域［１７］，是景观生态学用于量化空间格局的参数。
为研究哈尔滨段松花江湿地时空变化特征和不同

景观类型演变规律，在斑块类型及景观两个水平方

向选取 ８个景观指数。 其中：４ 个斑块类型水平指

数包 括 最 大 斑 块 指 数 （ ＬＰＩ ）、平 均 斑 块 面 积

（ＭＰＳ）、斑块密度（ＰＤ）和聚集度指数（ＡＩ）；４ 个景

观水平指数包括斑块数量（ＮＰ）、景观形状指数

（ＬＳＩ）、蔓延度指数（ＣＯＮＴＡＧ）、香农多样性指数

（ＳＨＤＩ）。 利用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算 ２０００—２０２０ 年 ５
期景观指数，各景观指数计算公式见 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ内部

注释［１５］。
１．３．３　 景观格局变化驱动力分析

基于 ＳＰＳＳ 对影响哈尔滨段松花江湿地景观

变化的因素进行主成分分析［１８］，进而找到主要驱

动因素［１９］。 结合研究区域现状，从自然和社会经

济两个方面选取了以下 ８ 个指标：地区生产总值

（Ｍ１）、第一产业增加值 （Ｍ２ ）、第二产业增加值

（Ｍ３）、第三产业增加值（Ｍ４）、城镇化率（Ｍ５）、人
口密度 （Ｍ６ ）、年平均降水量 （Ｍ７ ）、年平均气温

（Ｍ８）。

２　 结果与分析

２．１　 哈尔滨段松花江湿地景观类型转移分析

２０００—２０２０年，哈尔滨段松花江湿地总面积

呈不断上升的趋势（表 １）。 这 ２０ 年间，水域面积

平均 年 增 长 量 达 １３． １９４ ６ ｋｍ２，增 长 率 高 达

１０３􀆰 ０１％。 尤其在 ２００５—２０１０ 年，水域总面积呈

跳跃式增长。 研究发现，因松花江大顶子大坝的建

成，促使下游水域、湿地向周边区域蔓延，湿地面积

呈直线增长。 湿地面积增长的同时，必然侵蚀其他

景观类型地块，因此在大坝建设期间，耕地、草地和

其他用地面积呈缩减趋势。 大坝建成后积极恢复

湿地生态健康，水域面积在 ２０１０—２０２０ 年间增长

达 ２４．８２ ｋｍ２，湿地生态健康重要性日益显现。 草

地面积总体基数小，但面积成倍增长，２０００—２０２０
年由 １． ０８５ ４ ｋｍ２ 增长到 ２． ５０７ ４ ｋｍ２，增长率

１３１􀆰 ０１％；建设用地呈现扩张趋势，由 ２１８． ６６０ ０
ｋｍ２增长到３１５．７９４ ０ ｋｍ２，增长率 ４４．４２％；林地扩

张面积增长率为 １２５􀆰 ９２％、其他用地呈直线增长，
由 ０􀆰 １１８ ８ ｋｍ２ 增长到 ２． ５８６ ６ ｋｍ２，增长率达

２ ０７７􀆰 ２７％；耕地面积则由 ３ ０７２．１９０ ０ ｋｍ２减少至

２ ６７４．４３０ ０ ｋｍ２，减少率为 １２􀆰 ９５％，总体来看，研
究区域内耕地类型面积逐年减少，年减少量高达

１９．８８８ ０ ｋｍ２，因此对耕地面积的保护刻不容缓。
利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．５，通过转移矩阵得到研究区

２０００—２０２０年土地利用转移矩阵（表 ２）。 由表 ２
可知：２０００—２０２０ 年，哈尔滨松花江湿地的景观类

型变化中，耕地向草地、建设用地、林地、其他用地

和水域转化，转化面积分别为 ２．４８４ ９、９４．０４１ ９、
３５．４６９ ０、１．９８０ ０、３４３．１４２ １ ｋｍ２。 草地面积变化微

乎其微，转入面积主要贡献者为耕地 ２．４８４ ９ ｋｍ２、
林地 ０．０１０ ８ ｋｍ２和水域 ０．００９ ９ ｋｍ２。 建设用地呈

现扩张趋势，转入面积主要贡献者为草地０．００１ ８
ｋｍ２、耕地 ９４． ０４１ ９ ｋｍ２、林地 ０． １２１ ５ ｋｍ２、水域

２．９６８ ２ ｋｍ２；林地扩张依然主要来自耕地转入，转
入面积达 ３５．４６９ ０ ｋｍ２，林地增加面积 １ 倍有余。
其他用地则有一部分是水域转化而来，为 ０．６０６ ６
ｋｍ２；水域面积主要贡献者也是耕地，转入面积为

１２２
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３４３．１４２ １ ｋｍ２，其次林地转入 １．６３１ ７ ｋｍ２，其他类 型对水域面积贡献则偏少。

表 １　 ２０００—２０２０ 年哈尔滨松花江湿地景观类型面积统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ ａｒｅａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈａｒｂｉｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０ 单位：ｋｍ２

景观类型
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ

面积 ａｒｅａ

２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

年变化量
ａｎｎｕａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

耕地 ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ３ ０７２．１８６ ０ ３ ０３８．０３０ ０ ２ ７７２．９６１ ２ ２ ７１９．９０７ １ ２ ６７４．４６１ ６ －１９．８８６ ２
林地 ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ２６．０５５ ９ ３１．１３４ ６ ３５．１６８ ４ ４５．２８０ ８ ５８．８６６ ３ １．６４０ ５
草地 ｇｒａｓｓｌａｎｄ １．０８５ ４ ０．２３７ ６ ０．１９９ ８ ０．９８４ ６ ２．５０７ ４ １．４２２ ０
建设用地 ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ｌａｎｄ ２１８．６６０ ４ ２５３．６８０ ０ ２７０．４７６ １ ３０２．４８９ １ ３１５．７９３ ８ ４．８５６ ７
水域 ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ２５６．１８４ １ ２５０．６０２ ０ ４９５．２５４ ７ ５０３．３５４ ７ ５２０．０７４ ９ １３．１９４ ５
其他用地 ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ０．１１８ ８ ０．６０２ １ ０．２３０ ４ ２．２７４ ３ ２．５８６ ６ ０．１２３ ４

表 ２　 ２０００—２０２０ 年哈尔滨松花江湿地土地利用转移矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈａｒｂｉｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０ 单位：ｋｍ２

土地类型
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ

２０２０年

草地
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

耕地
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

建设用地
ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ｌａｎｄ

林地
ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

其他用地
ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ

水域
ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

总计
ｔｏｔａｌ

草地 ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０．００１ ８ ０．５０２ ２ ０．００１ ８ ０．３０６ ０ ０．２７３ ６ １．０８５ ４
耕地 ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ２．４８４ ９ ２ ５９５．０６８ １ ９４．０４１ ９ ３５．４６９ ０ １．９８０ ０ ３４３．１４２ １ ３ ０７２．１８６ ０
建设用地 ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ｌａｎｄ ２１８．６６０ ４ ２１８．６６０ ４

２０００年 林地 ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ０．０１０ ８ ２．２４１ ９ ０．１２１ ５ ２２．０５０ ０ １．６３１ ７ ２６．０５５ ９
其他用地 ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ０．０１７ １ ０．１０１ ７ ０．１１８ ８
水域 ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ０．００９ ９ ７６．６３２ ３ ２．９６８ ２ １．０４１ ３ ０．６０６ ６ １７４．９２５ ８ ２５６．１８４ １
总计 ｔｏｔａｌ ２．５０７ ４ ２ ６７４．４６１ ６ ３１５．７９３ ８ ５８．８６６ ３ ２．５８６ ６ ５２０．０７４ ９ ３ ５７４．２９０ ６

图 ２　 ２０００—２０２０ 年哈尔滨段松花江湿地景观斑块类型水平

Ｆｉｇ． ２　 Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｃｈ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈａｒｂｉｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

２．２　 哈尔滨段松花江湿地景观格局演变分析

２．２．１　 斑块类型水平指数的湿地景观格局演变

研究区不同类型景观的变化特征及动态变化

信息见图 ２。 由图 ２ａ 可看出，水域、林地、耕地的

最大斑块指数（ＬＰＩ）在 ２０００—２０２０ 年总体呈上升

趋势﹐仅 ２０１０—２０１５ 年表现为下降，而建设用地

和其他用地呈上升趋势。 经判断，这一时期由于城

市的开发与扩张，导致水域湿地不断退化，其他用

２２２
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地（裸土地）面积不断增加。 ２０１５—２０２０ 年随着生

态健康发展不断受到重视，水域的优势度越来越明

显。 由图 ２ｂ看出，在 ２０００—２０２０年水域的平均斑

块面积（ＭＰＳ）值整体呈下降趋势，唯 ２００５—２０１０
年有所增长，反映了 ２００５—２０１０年因大坝的建立，
景观破碎化程度有所改善，但随着城市的发展和人

类活动的加剧，湿地斑块整体呈破碎化发展，分布

稀疏。 由图 ２ｃ 看出，耕地、建设用地的斑块密度

（ＰＤ）一直呈上升趋势，说明斑块破碎化程度一直

在加重。 草地和水域 ＰＤ 在 ２０００—２０１０ 年间下

降，在 ２０１０—２０２０年上升，反映出这 １０ 年来破碎

化风险越来越高。 林地 ＰＤ值起伏较大，近几年受

干扰程度呈现逐步增加趋势。 由图 ２ｄ可知，草地、
建设用地的聚集度呈持续上升趋势﹐而水域和耕

地在 ２０１５—２０２０年呈下降趋势。 意味着这 ５ 年水

域和耕地斑块聚集度越来越差，需要对湿地和耕地

进一步整合，加强湿地建设。
２．２．２　 景观水平指数的湿地景观格局演变

通过计算研究区域景观水平指数分析哈尔滨

段松花江湿地景观格局演变规律，结果见图 ３。 由

图 ３可知，２０００—２０２０年斑块数量（ＮＰ）与景观形

状指数（ＬＳＩ）急剧上升，变化趋势相近，表明哈尔

滨松花江区域整体景观特点呈破碎化加剧状态，斑
块边缘不规则度越来越强，与人类频繁干预湿地景

观发展有关。
根据图 ３ 还可知：香农多样性指数（ＳＨＤＩ）在

２００５—２０１０年明显上升且迅速，表明在该时间段，
研究区斑块之间景观异质性较强、连通性下降，但
整体上的景观丰富度增加。 ２０００—２０１５ 年期间，
蔓延度指数（ＣＯＮＴＡＧ）急剧下降，２０１５—２０２０ 年

间回升，说明不同斑块连通性较差，但通过近几年

的人工干预和规划，连通性趋于优化。

图 ３　 ２０００—２０２０ 年哈尔滨段松花江湿地景观水平的指数变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈａｒｂｉｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

２．３　 哈尔滨段松花江湿地变化驱动因素分析

利用 ＳＰＳＳ ２６．０ 对选取的 ８ 个指标因子进行

主成分分析，结果发现共有 ３个主成分特征值大于

１。 其中，第 １ 主成分的初始特征值为 ４． ５５４（表

３），解释总方差贡献率百分比为 ５６．９３０％，第 ２ 与

第 ３主成分解释总方差贡献率分别为 １９．５２６％和

１２． ６６７％，前 ３ 个 主 成 分 解 释 总 指 标 信 息 的

８９􀆰 １２３％以上，因此把前 ３项作为主成分因子。
表 ３　 指标特征值与方差贡献率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

主成分
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

初始特征值 ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ 提取载荷平方和 ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｌｏａｄ ｓｑｕａｒｅｓ

总计
ｔｏｔａｌ

方差百分比 ／ ％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

累积百分比 ／ ％
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

总计
ｔｏｔａｌ

方差百分比 ／ ％
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

累积百分比 ／ ％
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＰＣ１ ４．５５４ ５６．９３０ ５６．９３０ ４．５５４ ５６．９３０ ５６．９３０

ＰＣ２ １．５６２ １９．５２６ ７６．４５６ １．５６２ １９．５２６ ７６．４５６

ＰＣ３ １．０１３ １２．６６７ ８９．１２３ １．０１３ １２．６６７ ８９．１２３

２．３．１　 城市经济发展因素

３个主成分通过最大方差法进行正交旋转，得
到因子载荷矩阵（表 ４）。 由表 ４可知，第 １ 主成分

上有 ３个驱动因子载荷超过了 ０．８，其中 Ｍ１（地区

生产总值）和 Ｍ６（人口密度）荷载超过了 ０．９，Ｍ５
（城镇化率）荷载 ０．８３２，主要反映了城市经济发展

水平，表明城市经济、建设发展与人口是影响哈尔

滨松江湿地景观格局重要因素，占据主导地位。

２０００—２０２０年，地区生产总值从 ８３０．１亿元增长至

５ １３５．２ 亿元，人口密度则从 １７６ 人 ／ ｋｍ２ 增长为

１７８．７人 ／ ｋｍ２，城镇化率从 ４６．９％增至 ５５．７％，建设

用地面积增长 ９７．１ ｋｍ２。 由此可以判断，随着经济

发展，哈尔滨地区非农业人口逐渐增加，城镇化程

度不断提高，导致城市不断向外扩张，进一步威胁

周边地区湿地生态资源。 因此城市经济发展是影

响哈尔滨松花江景观格局的重要因素。

３２２
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表 ４　 主成分因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ

因素
ｆａｃｔｏｒ

主成分 ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３

Ｍ１ ０．９３３ ０．１１０ ０．３３３

Ｍ４ －０．９２７ －０．２８５ ０．１８２

Ｍ６ ０．９１８ ０．１３３ －０．１９２

Ｍ５ ０．８３２ －０．０９８ ０．４０８

Ｍ８ ０．６４１ ０．３６１ ０．３３３

Ｍ７ －０．３４７ ０．８５７ ０．０４１

Ｍ２ －０．６４９ ０．７２６ ０．１２３

Ｍ３ ０．５８０ ０．２２３ －０．７３３

图 ４　 ２０００—２０２０年哈尔滨松花江湿地气候与产业增加值

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｄｄｅｄ ｖａｌｕｅ ｆｒｏｍ ｏｆ
Ｓｏｎｇｈｕａ Ｒｉｖｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈａｒｂｉｎ ２０００ ｔｏ ２０２０

２．３．２　 气候因素

第 ２主成分中 Ｍ７（年平均降水量）、Ｍ２（第一

产业增加值）、Ｍ８（年平均气温）、Ｍ３（第二产业增

加值）均为正值，分别为 ０．８５７、０．７２６、０．３６１、０．２２３，
作为第 ２成分主要驱动因子，贡献率达 １９􀆰 ５２６％。
其中 Ｍ７ 与 Ｍ８ 载荷大于 Ｍ２ 与 Ｍ３，可将第 ２ 主成

分归纳为气候因素。 根据图 ４ａ 结合表 １ 发现，相
较于 ２０００ 年，２００５ 年平均降水量增长到 ５９３． ７
ｍｍ，因年平均气温上升，年蒸发量高达 ８７１．４ ｍｍ，
导致水域、湿地面积萎缩。 整体来看，２０００—２０２０
年，研究区年降水量总体呈上升趋势，降水增多，是

偏丰水期；年平均气温表现为高—低—高的变化，
总体呈平缓上升的趋势。 因此，降水充足、暖湿化

加剧，是影响哈尔滨段松花江湿地景观格局重要

因素。
２．３．３　 产业结构因素

第 ３主成分中，Ｍ３（第二产业增加值）呈负值

（－０．７３３），说明 Ｍ３ 驱动影响较小；Ｍ２（第一产业增

加值）与 Ｍ４（第三产业增加值）的驱动因子为正

值，表明 Ｍ２ 与 Ｍ４ 对哈尔滨段松花江演变有一定

影响。 从图 ４ｂ 也可看出，２０００—２０１８ 年，第三产

业增加值呈快速上升趋势，第二产业增加值自

２０１１年逐渐下降，缺乏增长动力。 农、林、牧、渔作

为第一产业的核心，一直是影响哈尔滨段松花江湿

地景观格局的重要因子，但第三产业的兴起，旅游

业不断兴盛，也逐渐影响到哈尔滨段松花江湿地景

观格局。

３　 讨　 论

影响哈尔滨段松花江湿地变化因素复杂多样。
一般情况下，坡度、坡向、水文、气候是景观格局变

化自然驱动因素［２０］，气候变化因素往往能在短时

间内影响景观格局变化，占据主导作用；人口、城市

扩张、政策、产业等方面的因素与景观格局变化越

来越密切［２１］。 ２００５—２０１０ 年是哈尔滨段松花江

湿地景观格局变化最大的时间段。 这个时期，松花

江大顶子山航电枢纽工程正式开工，２０１０ 年 １２ 月

竣工，随着大坝的不断蓄水，水位比原来上升 ４ ～ ５
ｍ，松花江两岸大面积的行洪滩地以及耕地被水面

淹没，耕地面积急剧减少 ２６５．０７ ｋｍ２，水域湿地面

积迅速增加 ２４１．６５ ｋｍ２。 景观指数分析表明，耕地

景观优势度迅速下降，生境破碎化加剧；水域斑块

景观优势与之相反，景观优势上升明显，生境连通

性、聚集性增强，湿地多集聚连片，“黑龙江呼兰河

湿地自然保护区”便因此立项。 ２００５—２０１０ 年间

耕地与水域互相转化最为频繁，也是保护湿地与保

护耕地最为矛盾的时间段。 ２０００—２０２０ 年，除了

耕地，林地、草地、建设用地、其他用地、水域均不同

程度增长。 自 ２００２年起哈尔滨市开展“退耕还林

还草还湿”工作［２２］，林地、草地、水域面积同比增长

均超过 １００％。 ２００４ 年 ２ 月，经国务院批准，哈尔

滨松北区正式设立，由原 ７ 个区，调整为 ８ 个区。
哈尔滨城市化的扩张，旅游基础设施建设极大地挤

占了沿江部分水域（包括湿地）空间，成片的湿地

沼泽、耕地被分割成大小不一的斑块［２３－２４］，从 ２０
年来建设用地面积增长数据以及在主成分分析中

４２２
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也印证了这一点。 当前，哈尔滨市在国土空间规划

中存在着基本农田红线与生态保护红线相互交叉

的现象，耕地占补平衡政策实施不到位［２５］，耕地面

积呈一直下降状态。 因此，保护耕地面积红线刻不

容缓。 景观指数分析表明，哈尔滨段松花江湿地景

观异质性不断增强，斑块破碎化趋于严重，人类的

干扰程度不断加深，各种影响因素的叠加，造成当

前哈尔滨段松花江湿地生态保护与耕地保护矛盾

突出的局面。 基于以上分析，针对湿地保护与耕地

保护提出相关建议：
１）科学合理划定湿地保护红线。 首先，建立

湿地生态评价指标体系是实现湿地保护和补充耕

地有效管理的前提。 其次，明确湿地保护和补充耕

地资源的位置和功能，将自然湿地占比较高且集中

连片的地区划定为湿地核心保护区与缓冲区。 该

区域应坚决贯彻退耕还湿政策，严禁大规模开发利

用，以维持湿地生态系统的稳定性和完整性。 最

后，红线划定应尽量使湿地斑块集中连片，提高斑

块连通性，为维护生物多样性提供生存根基。
２）加强耕地水土流失治理，完善耕地占补平

衡，推进盐碱地等耕地后备资源综合利用。 首先，
耕地水土流失应实行“三治”结合，即将坡耕地、侵
蚀沟、土壤风蚀治理相结合。 对于丘陵地带和漫川

漫岗区，应积极采取修筑梯田、地埂植物带、可耕作

地埂、等高耕作、深松等水土保持措施。 同时，科学

规划防护林和导排水体系，完善蓄水、导水、排水等

水土保持设施。 禁止开垦 １５°以上的坡地种植农

作物，对已经开垦种植农作物的 １５°以上坡地，应
当按期制定退耕还林、还草计划，并予以实施。 其

次，完善耕地占补平衡政策。 应加强对增补耕地后

期监管力度，建立监测机制，对补充耕地项目进行

质量评估，并对不合格项目建立处罚机制。 联合相

关政府部门，做好共同责任机制，明确各部门职责，
为落实耕地占补平衡提供有力支撑。 还要加强农

田基础设施建设，完善农田灌溉体系；推进耕地整

治建设，实施旱地格田化、水田条田化，加强耕地平

整；推进补充耕地道路体系建设，防止因缺乏种植

条件引起的抛荒行为。 第三，结合第 ３次全国国土

调查等相关数据成果，全面摸清区域范围内盐碱地

等后备耕地资源分布，通过如改良土壤、节水灌溉

等技术手段，大力推进绿色生产，建设高标准农田，
提高耕地利用效率。

３）进一步平衡好湿地与耕地关系。 湿地保护

与耕地保护的矛盾，本质上是复杂的区域农业与生

态边界问题。 对当前哈尔滨段松花江流域内湿地

与耕地分布应进行多种学科领域评估，如环境效

益、经济效益、生态价值等，权衡好土地功能转换后

的产出价值，提出新的国土空间规划方案。
４）加强跨部门合作，建立动态预警机制。 通

过构建耕地与湿地保护红线动态监测体系，分析耕

地和湿地的量化变化趋势，可以对未来耕地和湿地

的保护和管理提供更准确的预测信息。 该监测体

系支持不同部门之间的数据共享和交换，互通信息

资源，进而提高对耕地和湿地保护、管理工作的科

学性和精准性。
近几年国内对于哈尔滨段松花江流域生态规

划研究较少，多以小地块、小区域［２６］为主，研究方

向也常在生态修复［２７］、水质［２８］、生物［２９］方面，针
对生态规划方面有一定的局限性。 本研究基于实

地规划项目，研究范围较广，边界较精确，也有一定

的实践意义。 从宏观上分析了哈尔滨段松花江湿

地景观结构与演变特征，将主成分分析法与驱动因

子数据变化相结合，深入探讨了哈尔滨段松花江湿

地景观格局变化驱动因素。 但该研究仅仅只是从

景观指数角度来分析现状，有一定的局限性。 对于

生态敏感性、生态网络以及生态廊道方面，需进一

步探索，为哈尔滨段松花江湿地保护规划提供更多

的数据支撑和规划参考。
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