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【摘要】　利用 1987、1993 和 1998 年的遥感影像资料 ,研究了江汉平原洪湖湖区土地利用/土地覆盖的时空变
化.土地覆盖类型分为水体 、湖滩植被 、洪泛地 、农田 、裸地和居民地 6 类.运用 GIS(Arc/ I nfo)软件 , 将不同时期
的土地利用/土地覆盖格局进行了清晰的空间表达;通过叠加 3 个不同时段的影像分类图 , 计算出各种土地利
用/土地覆盖类型转变成其他类型的比例.在 1987～ 1993 年期间 , 水体和洪泛地的面积分别增加了 15.54%和
9.62%, 而 1993 ～ 1998 年期间这两种类型的变化较小 , 分别为 0.58%和 3.19%;农田面积从 1987 年的

577.62km2 减少到 1998年的 188.58km2 ,减少约 2/ 3;在研究期间 ,裸地面积没有明显变化;湖滩植被的面积在
1987 ～ 1993 年期间降低 18.60%,而在 1993～ 1998年期间增加 8.47%.土地利用/土地覆盖状况的变化与湖区
退田还湖及降雨状况的年际变化有关.
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Spatio-temporal patterns of land use and land cover changes in Honghu Lake Region , Hubei Province, China.ZHAO
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and Center for Ecological Research and Education , Peking University , Beijing 100871).-Chin .J.Appl.Ecol.,
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Land-use and land-cover change can play a pivo tal role in studies on environmental changes.The objective of this re-
search w as to identify changes in land cover in Honghu Lake Region , Hubei Province , China.These changes were
characterized by using Landsat TM satellite imagery for periods 1987 , 1993 , and 1998 to understand the dynamic of
land cover over time.The land coverage was g rouped into six types:w ater body , lake beach vegetation , flood plain ,
crop land , open land , and settlement.By applying Geographical Information Sy stem (GIS), spatial patterns of land
cover in different stages w ere explo red.By overlaying three classification maps , the percentage of each type of land
cover converted into other catego ries was computed.The area of w ater body and flood plain increased by 15.54% and

9.62% respectively from 1987 to 1993 , compared with a slight increase be tw een 1993 and 1998 by 0.58% and

3.19% respectively.Crop land area consistently decreased from 577.62km2 in 1987 to 188.58km2 in 1998 , w hilst no
clear difference was show n in the area of open land during this period.The area of beach vegetation decreased by

18.60% for the period 1987 ～ 1993 and then increased by 8.47% for the period 1993 ～ 1998.These changes ob-
served during this study period may be related to success of resto ring natural lake area from fo rgiving cultiv ation , as
well as impact of inter-annual variation in rainfall characteristics.

Key words　GIS , Honghu Lake Region , Land cover change, Patch characteristics , Remote sensing , Spaito-tempoal
pattern.
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1　引　　言

人类驱动的土地利用和土地覆盖状况的变化是对

陆地生态系统影响最大的一种全球变化[ 11 ,25] ,在环境

变化中起着关键作用
[ 12 , 15]

.土地覆盖是指土壤和植被

系统的结构(如森林 、冻原 、耕地),而土地利用类型是

指人类社会利用某一种土地覆盖类型的方式(如森林

用于木材生产或保护;耕地可以利用或是弃耕)
[ 12]

.近

年来 ,许多景观生态学者通过研究景观变化的时空格

局来综合了解土地利用的变化[ 1 ,18] ,虽然这些变化是

自然地理和社会经济因子综合作用的结果
[ 6]

,人类活

动是引起区域环境演变的一个重要驱动因子[ 29] .在众

多的发展中国家 ,由于生产力低下 ,农业生产的增加仍

然无法满足日益增长的人口对于农产品的需求 ,而又

几乎没有其他增加收入的方式来减轻他们对于土地的

依赖[ 24] .因此 ,人口压力对于土地承载的负面影响是

非常严重的.

我国劳动人民对于湖滩地的开垦利用 ,有着悠久

的历史[ 9 , 21 ,27] .长江中游地区 ,湖泊众多 ,河网交织 ,

人们完全有可能沿着湖滨地筑坦建圩 ,将湖泊的高阜

之处挽堤为垸 ,湖滩地围垦的根本原因在于人口的增

长和随之而产生的对土地的要求[ 13] .从长期以来长江

中 、下游地区通过围垦的方式逐步形成的农业区和商

品粮基地这一历史事实也可以看出 ,湖滩地围垦对促
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进社会发展是有贡献的.但与自然界的其他事物一样 ,

湖滩地的围垦也有其两重性 ,大规模的围垦使湖泊面

积和数量急剧地减少 ,加速了湖泊的消亡过程 ,降低了

湖泊的天然调蓄作用[ 3 ,19] .

素有千湖之称的湖北省 ,解放初期有湖泊 1066

个 ,据湖北省水利勘测院的统计 ,到 1980年为止 ,剩余

湖泊 326个[ 26] .江汉平原是湖北省湖泊集中分布地 ,

湖泊围垦使其成为国家商品粮 、棉和副食品基地.江汉

平原地区的湖泊以洪湖最为著名 ,面积亦最大.洪湖在

近代发展过程中日渐缩小 ,20世纪 50年代 、60年代和

70年代 ,在洪湖周围进行了 3 次较大规模的围湖垦荒

活动 ,使湖面面积迅速缩小.由于有湖堤隔阻 ,即使在

洪水期 ,湖水也不能抵达内荆河天然堤 ,围垦的结果虽

使湖泊面积大大减小 ,但也减少了入湖泥沙量.特别是

1955年 ,在洪湖县的新滩口建闸以后 ,使洪湖由一个

吞吐型湖泊变为一个半封闭型湖泊[ 28] .

20世纪 80年代中期 ,随着改革开放的不断深入 ,

洪湖湖区的工业和对外贸易有了发展 ,当地人们增加

自己收入的途径多起来 ,这样就减轻了对土地的依赖

性 ,从而缓解了人口增长对于土地的压力.同时 ,政府

和当地的人们也越来越认识到自然保护的重要性.所

以 ,从 80年代末开始人类活动对于土地覆盖的负面影

响有所缓减.本项研究除要了解和描述研究区域的景

观动态 ,更具体的目标有:1)了解和确认最近 12 年

(1987 ～ 1998)来研究区土地覆盖类型的时空动态 , 2)

将这些变化同社会经济发展和农业政策联系起来.

2　研究地区与研究方法

2.1　自然条件

洪湖湖区系长江和汉水支流东荆河之间的大型浅水洼地

壅塞湖区 , 横跨洪湖 、监利两个市县 , 位于 29°33′～ 30°17′N ,

112°34′～ 114°08′E ,湖区面积为 2463km2(图 1).洪湖湖区的基

本气候特征为北亚热带湿润季风气候.由于受季风的影响 , 洪

湖地区具有光能充足 , 降水充沛 ,热量丰富 , 雨热同季的特点.

本地区年辐射总量为 440 ～ 460kJ·cm-2 ,其中 4 ～ 11 月总辐射

量占全年的 72%左右;年均降水量为 1000 ～ 1300mm 之间 , 且

4 ～ 10 月总降水量占全年总降水量的 77%.由于本地区具泛滥

平原的地理特征 , 地势低洼 , 加之 20 世纪 60 年代中期以后的

过度围垦和湖泊沼泽化 ,调蓄能力大大降低 , 一旦降水量较大 ,

易造成江河水位上涨 , 若流域内雨水不能及时排出 , 会造成整

个地区严重的洪涝灾害.洪湖是一个以调蓄为主 , 兼具灌溉 、渔

业 、航运 、饮水等多种功能的湖泊 ,在长江中下游浅水湖泊中具

代表意义[ 4] .洪湖湖区是江汉平原重要的商品粮基地.

2.2　研究方法

运用 IDRISI遥感软件对研究区域的土地覆盖类型进行分

类 ,所利用遥感影像的时间分别为 1987 年 9 月 26 日 、1993 年

10 月 12 日和 1998 年 10 月 26日 , 合成方式为 3 、5 、4 三波段假

彩色合成.在遥感解译工作开展之前 , 对研究区进行过实地考

察, 解译过程中以 1993年的影像为基准对 1989 年、1998 年的影

像进行了位置校准.最后将洪湖湖区的土地覆盖类型分为 6 类:

水体 、湖滩植被 、洪泛地 、农田 、开阔地和居民地(表 1和图 2).

图 1　研究区位置示意图
Fig.1 Locat ion of the study area.

表 1　研究区土地覆盖类型描述
Table 1 Description for land cover categories in the study area

土地覆盖类型
Land cover categories

简单说明
General descript ion

水体
Water body

江 、湖 、航道以及用于养殖的池塘
Area that includes river , lake , channel, and
ponds for aquculture.

湖滩植被
Beach vegetation

主要是湿生植被 ,有时零星混生一些天然或
人工片林
Wetland vegetat ion , in some cases mixed w ith
natural and artif icial forest s and shrubs.

洪泛地
Flood plain

雨季持水量较大 ,覆盖有不同大小的石粒和
沙粒
Area carrying a large volume of w ater du ring
rainy season , but covered by sand , gravel and
stones at di ff erent sizes.

农田
C rop land

包括水田 、旱地及莲藕种植场
Area allotted to dry fields , paddy f ields , and lo-
tus cult ivation.

开阔地
Open area

裸地以及房前屋后的空地
Area including barren lands and remaining
open area near homesteads.

居民地
S et tlement

城区及厂矿
Dow ntow ns , and factories.

　　空间分析是通过 GIS 软件(IDRISI 和 Arc/ Info)描述各个

时段土地覆盖的景观格局 ,了解土地覆盖随时间的变化及其变

化率.对土地覆盖的两个转移变化层(1987 ～ 1993)、1993 ～

1998),和 3个基础层(1987 , 1993 , 1998)进行了分析.其中居民

地属于混合象元 ,容易误分 , 所以对这类土地覆盖类型没有做

详细的时空分析.

斑块特征是非常重要的景观结构指数[ 5] .这些不同时段的

景观结构指数以及其他景观指数(如平均斑块大小 、斑块密度

和平均形状指数)通过 GIS Arc/ Info3.5[ 16 , 25]软件运算获得.

同时 ,某一类土地覆盖类型占所有土地利用类型的百分比也是

一个非常重要的指标.

722 应　用　生　态　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12卷



图 2　研究区 1987 、1993和 1998年土地覆盖类型分类图

Fig.2 Land cover types of the study area in 1987 , 1993 and 1998.

　　平均斑块大小(MPS)在景观尺度上可视为生境破碎化指

数 ,因为一种斑块类型 , 如果其平均斑块大小比其他斑块类型

更小显然可视为其破碎化程度更高[ 10] .

　　 MPS = ∑
n

j =1

a ij/ n i(1/10000)

这里 aij是指第 i 类土地覆盖类型第 j个斑块的面积(hm2).

斑块密度(PD)与斑块数量的基本作用是相似的 , 但其还

表明单位面积上斑块的数量.当所有景观类型的总面积保持不

变时 , 斑斑密度可视为异质性指数 ,因为一种景观类型的斑块

密度大显然意味着具有较高的空间异质性.

PD = n i/ A

这里 n i 是指第 i 类景观类型的斑块数量 , A 是指所有景观类型

的斑块总面积(km2).

平均形状指数(MSI)与斑块密度类似 , 在景观尺度上也与

空间异质相关 ,但其主要是斑块形状指数的度量 , 反映斑块的

平均形状 ,即景观类型中所有斑块的平均周长-面积比.当斑块

为圆形或正方形时 ,这个指数达到其最小值 1 , 随着斑块形状不

规则 ,这个指数越来越大.

MS I = ∑
n

j =1

(p ij/ 2 a ij)/ n i

这里 n i 是指第 i 类景观类型的斑块数量 , p ij是斑块 ij 的周长

(km), a ij是斑块 ij的面积(km2).

不同面积大小斑块的频度分布图同样也是生境破碎化的一

个指标.为了更清晰直观地表明每种土地覆盖类型斑块大小的

分布 , 可把斑块面积按其所包含的象元数分为 12 级:1 个象元,

2 , 3～ 4 , 5 ～ 8 , 9 ～ 16 , 17 ～ 32 , 33 ～ 64 , 65～ 128 , 129 ～ 256 , 257 ～

512 , 513～ 1024 ,以及 1024 个象元以上.然后根据 TM 的空间分

辨率(30m×30m)将这些斑块面积等级换算为以 hm2为单位.

3　结果与讨论

3.1　土地覆盖类型的时空格局

斑块最显著的特征是其面积或大小.每一斑块的

全部能量(如生物量 、营养流等)与斑块面积是成比例

的.斑块大小同样也影响斑块内部与边缘大小的比

例[ 22] .1993 ～ 1998年期间水体是占主体的土地覆盖

类型 ,而且在此期间水体所占面积比例变动也很小 ,但

是水体的斑块数量在增加 ,水体的平均斑块面积在减

小 ,说明水体这种土地覆盖类型在 1998年其破碎化程

度比 1993年更高些(图 3).而 1987年水体的面积仅

为 1993 年的 54%,1987年水体面积如此之小可能是

源于那年气候的极端干旱.这样的气候条件使得适于

浅水环境的湖滩植被迅速生长 ,也使当地农民更可能

围湖造田 ,从而将原本为水体的地区变为农业用地.湖

滩植被在此期间减少了 18.60%而在 1993 ～ 1998年

却增加了 8.47%,斑块数量和平均斑块大小随着时间

而变动(图 3).洪泛平原是继水体之后第 2占优势的

土地覆盖类型(图 3).其面积比例从 1987年的 17.54%

一直增加到 1998年的 30.35%,从 1987 ～ 1993年斑块

数量急剧下降 ,而平均斑块面积略有增加.1987年在面

积占有率相对较少的洪泛平原具有如此高的斑块数量

可能也是源于那年的干旱.农田面积比例从 1987年的

23.45%一直降低到1998年的7.66%,这可能意味着农

业生产活动的减速弱 ,但是农田的斑块数量和平均斑

块面积随时间而变动(图3).从 1993 ～ 1998年农田面积

图 3　1987～ 1998年各土地覆盖类型面积百分比(a)、斑块数量(b)及平
均斑块大小(c)
Fig.3 Area percentage(a), patch number(b), and average patch size(c)for the
land use types during the period of 1987～ 1998.
Ⅰ.水体 Water body ,Ⅱ.湖滩植被 Beach vegetation , Ⅲ.洪泛地 Flood plain , Ⅳ.
农田 Crop land.
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的急剧下降应该是由于这期间退田还湖的卓有成效 ,但

是1998长江特大洪灾使原本是农田的地区被洪水淹没

可能也是一个不容忽视的原因.开阔地占有率从 1987

年的3.64%变为 1998年的 0.61%(图 3).在此期间无

论是斑块数量还是平均斑块面积都没有明显变化.

3.2　土地利用类型的转移概率

　　转移矩阵(表2)同样表明了研究期间的主要动

态.无论在 1987 ～ 1993年期间还是 1993 ～ 1998年期

间保留概率最高的是水体 ,最低的是开阔地.在1987
表 2　研究区两个时段(1987～ 1993)、(1993～ 1998)土地覆盖转移概率

Table 2 Land cover transition proportion(%)in the study area over time

土地覆盖类型
Land cover

水体
Water
body

湖滩植被
Beach

vegetation

洪泛平原
Flood
plain

农田
Crop
land

开阔地
Open
area

1993

1987

水体
Water body

82.84 11.03 3.15 2.98 0.00

湖滩植被
Beach vegetation

29.58 25.60 30.74 13.37 0.71

洪泛平原
Flood plain

7.58 15.53 41.59 31.98 3.32

农田
C rop land

23.30 15.12 30.93 27.74 2.91

开阔地
Open area

30.97 9.73 21.24 34.51 3.55

1998

1993

水体
Water body

74.38 17.90 5.71 1.90 0.11

湖滩植被
Beach vegetation

27.75 38.92 27.75 4.86 0.72

洪泛平原
Flood plain

10.30 31.38 49.10 8.14 1.08

农田
C rop land

7.77 24.18 48.36 19.00 0.69

开阔地
Open area

1.92 21.15 57.69 17.31 1.93

表 3　不同时段主要土地覆盖类型的景观指数状况
Table 3 Landscape indices for main land use type over time

面积
Area(km2)

斑块密度
Patch density

平均形状指数
M ean shape index

水体 Water body

1987 457.48 0.64 2.68
1993 840.35 0.65 2.58
1998 854.06 0.83 2.68
湖滩植被 Beach vegetat ion

1987 903.47 2.43 1.78
1993 445.27 3.39 1.96
1998 653.64 3.12 2.15
洪泛平原 Flood plain

1987 432.13 6.68 2.00
1993 668.97 2.59 1.81
1998 747.26 1.85 1.66
农田 Crop land

1987 577.62 2.55 2.48
1993 463.62 1.69 2.36
1998 188.58 1.79 2.80
开阔地 Open area

1987 89.78 0.61 3.58
1993 41.38 0.58 3.16
1998 14.81 0.33 2.97

～ 1993年期间转移概率最高的是从开阔地变为农田 ,

而在 1993 ～ 1998年期间转移率最高的是从开阔地到

洪泛平原 ,转移百分比分别为 34.51%和 57.69%.

3.3　其他景观指数的时空动态

斑块密度是指某一类型所有斑块的平均密度[ 23] .

许多研究表明 ,斑块形状也是一个非常重要的生态变

量
[ 8]

.野生生物的生境条件与斑块形状密切相关
[ 14]

.

通过斑块内部面积和外部面积的比例可以评价斑块形

状的重要性[ 7] .从表3可见 ,在研究期间斑块密度和平

均形状指数是随时间波动的 ,而洪泛平原和开阔地两

种土地覆盖类型的斑块密度和平均形状指数是下降的

图 4　不同时段 1987(a)、1993(b)和 1998(c)土地覆盖类型频度分布
Fig.4 Frequency dist ribut ion of main land cover types for period of 1987

(a), 1993(b)and 1998(c).
Ⅰ.水体 Water body , Ⅱ.湖滩植被 Beach vegetation , Ⅲ.洪泛地 Flood

plain , Ⅳ.农田 Crop land , Ⅴ.裸地 Bare land.
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(表 3),这意味着这两种土地覆盖类型的空间异质性

从1987 ～ 1998 年在下降 ,斑块形状越来越规则.在研

究期间 ,水体和开阔地的斑块密度最低 ,农田次之.

3.4　不同时段土地覆盖类型斑块大小频度分布

除了作为生境异质性的指标外 ,斑块面积的频度

分布是土地覆盖类型及其变化的综合反映.1987 、1993

和1998年 3个时段的土地覆盖频度分布曲线与其他

景观指数所反映的趋势基本一致 ,但是频度分布图将

这种变化在时空上表达更为清晰(图 4).

4　结　　语

研究结果表明 ,土地覆盖的时空变化并不是随机

的.许多研究表明 ,这些变化是自然地理和社会经济等

因子综合作用的结果
[ 17 ,20]

.事实上 ,人类活动在土地

覆盖的变化过程中是个非常重要的因子[ 29] .蔡述明

等[ 2 ,3]曾经研究过江汉平原四湖地区湖泊发展历史及

湿地转变为农田和水产养殖对湖泊自然功能的影响 ,

报道了洪湖湖区土地覆盖变化的比例和格局 ,认为由

于围湖造田而引起洪湖蓄水能力的下降直接导致近年

来地区洪灾的频繁 , 也增加了大江航道的压力.从

1987 ～ 1998年农田和开阔地的面积在减少 ,相应的水

体和洪泛平原的面积在增加 ,这样的趋势是有益于湿

地恢复的.但是我们的研究只是基于 3 个时段的遥感

影像 ,不能断言这期间所有土地覆盖的变化方向都是

一致的 ,然而 ,3期遥感分类图的综合分析确实表明在

1987 ～ 1993 期间很多农田转变为洪泛平原 , 1993 ～

1998年大量农田转变为水体.这可能是近 10 多年来

退田还湖 、湿地恢复的成效 ,年际间的降水状况差异也

是一个重要因素.
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