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洞庭湖区近 20 年土地利用/
覆盖变化的时空特征
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摘 　要 : 在中国资源与环境时空数据库的支持下 , 利用 20 世纪 70 年代末期、80 年代末

期和 90 年代末期获取的陆地资源卫星图像和 GIS 分析方法 , 对洞庭湖区近 20 年的土地

利用/ 覆盖变化的时空特征进行了研究。结果表明 , 变化比较显著的地类有 3 种 : 耕地

减少了 1197 % , 各类建设用地总计增加了 14188 % , 水域面积增加的幅度为 8177 %。耕

地与水域相互之间的转变比较频繁。以 80 年代末为界 , 前后 2 个 10 年间 , 建设用地、

水域和草地的面积在 2 个时期均持续增加 , 耕地、林地的面积都持续减少。后期土地利

用的动态度大于前期 ; 前期动态度最大的县域有岳阳市、沅江县和汉寿县 , 后期动态度

最大的则为石首市、津市和岳阳市 , 全部为市级行政区或县改市区。
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1 　引言

人类活动对地球陆地表层系统作用的步伐、程度与广度是空前的 , 陆地表层系统最重

要的变化之一就是土地利用与土地覆盖的变化[1 ] 。土地利用/ 覆盖变化的研究是地球表层

科学研究领域中的一个重要内容 , 是全球变化研究的前沿和热点[2～5 ] 。在遥感技术的支持

下 , 全球变化中的陆地表层空间特征和地表演化现代过程研究 , 由于得到了时空序列完整

的数据支持而进入了参数化、定量化研究阶段。目前 IGBP , IHDP 等全球变化研究国际组

织提出的 DIS 计划 , 使全球规模的土地利用/ 土地覆被变化研究进一步推进到变化动力学、

机理以及全球和区域模型的研究[6 ] 。

洞庭湖区位于长江中游荆江南岸 , 其中有我国面积第二大的淡水湖泊洞庭湖。综合有

关文献和遥感图像资料 , 我们选取的洞庭湖区范围包括湖南省的岳阳市、岳阳县、华容

县、沅江市、南县、湘阴县、汨罗市、益阳县、益阳市、安乡县、汉寿县、澧县、津市、
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常德市、湖北省的石首市、公安县和松滋县等 17 个县市 , 总面积 28737km2 (据中国资源

与环境数据库提供的行政区划) , 其中 , 湖南部分 22875km2 , 湖北部分 5862km2。

影响区域土地利用与土地覆被变化的因素主要有自然因素和人为活动 , 直接的影响主

要有自新构造运动以来的地壳下沉、泥沙淤积[8～11 ]和人工围垦[9 ]等几个方面。泥沙淤积

与人工围垦往往结合在一起 , 共同影响了湖区的土地利用变化现代过程。此外历史时期气

候的波动 , 通过影响地表水文过程和人类围垦而间接地引起湖区的土地利用变化。人口增

加及社会经济迅速发展 , 也改变了湖区土地覆盖的特性和土地利用的特征。由于快速的环

境变迁和复杂的湖垸、江湖关系 , 使得本区的土地利用和土地覆盖成为我国区域研究的典

型区域之一。20 世纪 80 年代中期以前 , 学者和社会各界对有关该区域的围垦、泥沙淤

积、土地利用状况及洪涝灾害等方面进行了大量的研究和探索。但自 80 年代中期以来 ,

洞庭湖区土地利用与土地覆盖变化尚待进一步的研究。我们认为 , 通过对这近 20 年的土

地利用与土地覆盖的时空变化进行研究 , 不仅可以掌握区域土地利用与土地覆被的现代变

化及趋势 , 而且还可以通过对引起变化的驱动机制及环境效应作进一步分析 , 直接服务于

国民经济的建设与生态环境的改善。

随着遥感和地理信息系统技术的日新月异 , 多源数据、多时相数据、多尺度数据的融

合 , 使得土地利用和土地覆盖的制图与动态变化监测沿着更为系统、客观和快速准确的方

向迅速发展[7 ] 。本文利用 3 期卫星遥感图像对研究区近 20 年的土地利用/ 土地覆盖时空变

化特征进行了初步的研究。

2 　数据来源与建库方法

211 　数据源

为了恢复和重建区域土地利用变化的现代过程 , 更好地预测预报土地利用变化趋势 ,

需要建立完整的反映地表演化现代过程的具有时间、空间特征的数据平台[6 ] 。本项研究的

空间数据基础是中国资源与环境数据库。在此基础上 , 增加了研究区 20 世纪 70 年代末获

取的Landsat MSS 图像 , 与已有的 20 世纪 80 年代末、90 年代末成像的 Landsat TM 一起形

成了 3 个时期的图像数据。在土地利用/ 覆盖变化信息提取的过程中 , 参考了地形图、区

域专题研究资料与图件等其它资料。

212 　动态数据库的建立方法

应用遥感和地理信息系统技术监测土地利用与土地覆盖变化 , 主要有以下 3 种方

法[15～17 ] : (1) 基于像元光谱特征的自动分类方法。这种方法在土地利用类型比较单一、

光谱差异较大时 , 可以得到较好的结果。但土地利用类型比较复杂时 , 分类的精度往往不

能满足实际要求 ; (2) 基于地学知识系统改进的自动分类方法。即将非遥感信息和遥感信

息进行多维空间信息复合 , 这种方法与基于像元光谱特征的自动分类方法相比 , 精度有较

大提高 ; (3) 遥感与地理信息系统一体化的信息提取方法。借助专家知识和实地考察资料

直接在精纠正后的遥感影像上进行计算机屏幕判读 , 这种方法对不同时期遥感信息源的一

致性要求不高 , 能够保证线状地物和面状地物的准确识别 , 从而大大地提高了分类精度 ,

且作业的结果不需要数字化就可以直接进入数据库。

本项研究采用的是第 3 种方法。首先是分类和建立本底数据库 , 这项工作包括建立土
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地利用分类系统 , 设定土地利用判读标志 , 图象判读 , 土地利用数据库建立和有关外业调

查检验工作[18 ] ; 然后是检测动态变化并建立动态监测数据库 , 针对本项研究 , 即是将 3

个时期待分析的新图像与资源与环境数据库本底配准 , 然后将本底图形叠加于新图象之

上 , 按照资源与环境数据库本底库建设技术规程的要求 , 用人工屏幕判读的方法 , 检测并

勾绘土地利用/ 覆盖的变化图斑 , 赋予每个变化图斑 6 位数的编码 , 前 3 位表示本底土地

利用类型 , 后 3 位表示新时期土地利用类型 (变化检测的工作是在 MGE 环境下完成的) 。

最后将变化图斑导出 , 在 ARC/ INFO 中生成土地利用/ 覆盖变化的动态数据库。正是这种

人机交互全数字化的作业方式 , 保证了不同时期土地利用数据的一致性 , 并具有相同的数

据标准与技术规范 , 进而保证了动态监测数据的精度。

3 　洞庭湖区土地利用/ 覆盖变化的时空特征分析

311 　不同土地利用类型的面积净变化

某一种土地利用类型的变化往往是双向的 , 既会发生由该类转变为其它地类的转出变

化 , 又会有从其它地类转变为该类的转入变化。某地类因为转变为其它类型而损失的面积

与由其它地类转变为该类的面积之和 , 就构成该地类土地利用面积的净变化。

土地利用面积净变化的统计分析结果表明 (表 1) , 在 20 世纪 70 年代末～90 年代末

的 20 年间 , 6 个一级地类的面积均发生了不同程度的变化 , 3 种地类的面积净减 , 3 种地

类的面积净增。在面积减少的地类中 , 耕地净减少的面积居首 , 达到 30608hm2 , 未利用地

次之 , 减少 31999hm2 , 其中的绝大部分被水面占据。林地仅减少 2262hm2 ; 在面积净增的

地类中 , 水域居首 , 净增 48978hm2 , 建设用地增加的面积也较大 , 达到 15467hm2 , 草地增

加很少 , 只有 425hm2。

表 1 　近 20 年来不同时期主要土地利用与土地覆盖的面积净变化 (单位 : hm2)

Tab11 　Area net changes of the land use/ cover in study area at different periods ( unit : hm2)

类　　型
70 年代末～

90 年代末
净变幅度/ %

70 年代末～
80 年代末

净变幅度/ %
80 年代末～

90 年代末
净变幅度/ %

耕　　地 230608128 21197 221615161 21139 28992167 20157

林　　地 22262190 20139 21356195 20123 2905196 20116

草　　地 424197 1155 2217199 20179 642196 2133

水　　域 48978132 8177 47392111 8148 1586121 0131

建设用地 15466185 14188 8005132 7170 7461153 7178

未利用地 231998196 269121 232206189 69166 207193 0127

将上述时段分为 2 个时期 , 即从 20 世纪 70 年代末～80 年代未的前 10 年和 80 年代末

～90 年代末的后 10 年 , 分别进行计算并比较土地利用/ 覆盖的面积变化。结果显示 , 建

设用地、水域和草地的面积在 2 个时期均持续增加 , 且增加的幅度都有减少。其中 , 水域

面积在前期的净增幅度较大 , 后期净增面积不足 2000hm2 ; 建设用地的净增面积略减 , 但

净增幅度略增 , 前期净增面积 8005hm2 , 后期净增面积 7462hm2 ; 草地净变化的额度较小 ;

耕地、林地的面积均持续减少 , 尤以耕地为著。耕地在前期净减 21616hm2 , 在后期净减幅
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度虽有减少 , 但也达到 8993hm2 ; 未利用地的面积在前 10 年有较显著的减少 , 减少值达到
3 万多 hm2 , 而在后 10 年基本上没有变化。
312 　区域土地利用与土地覆盖动态度的总体特征

用土地利用动态度模型[6 ]来计算土地利用变化速率 , 以县级行政区划单元和一级土地

利用类型为对象 , 计算了不同时期一级土地利用类型的变化动态度 (表 2) 和每个县域的

土地利用动态度。

表 2 　研究区不同时期一级土地利用类型的变化动态度

Tab12 　Change degree of the first - level land2use types in study area at different periods

类　　型 耕　地 林　地 草　地 水　域 建设用地 未利用地

70 年代末～80 年代末 01152 01039 01772 01371 01000 31877

80 年代末～90 年代末 01221 01043 11619 01225 01000 01603

在 70 年代末～80 年代末的前 10 年间 , 一级土地利用类型的动态度大小依次为未利用

地、草地、水域、林地、耕地和建设用地 , 而在 80 年代末～90 年代末的后 10 年间 , 动态

度大小依次为草地、未利用地、水域、耕地、林地和建设用地。

比较两个时期的动态度 , 不难看出 , 80 年代末～90 年代末耕地、林地和草地的动态

度均比 70 年代末～80 年代末的动态度大 , 反映土地利用结构调整的力度加大。进入 90 年

代以来 , 水域的动态度减少 , 说明水域变化速率小 , 从一个侧面反映了水域资源 , 尤其是

湖泊水域资源的保护开始见到成效 , 1950s 以来 , 水面锐减的态势已有所遏止。未利用地

和草地的总面积相对于其它地类要少的多 , 较小的变化量就可产生相对来说相当大的动态

度 , 建设用地则没有转变成其它地类。

313 　土地利用动态度的区域差异

土地利用动态度能客观地描述土地利用变化速率 , 县域之间土地利用动态度的差异体

现了土地利用变化速率 , 从而可以揭示土地利用变化速率的区域差异。因此 , 本文按行政

区划分县计算了 70 年代末～80 年代末和 80 年代末～90 年代末两期土地利用与土地覆盖

的动态度 , 根据每个县的动态度的大小顺序 , 将动态度最小的 3 个县编为低动态度组 , 将

动态度次小的 3 个县编为较低动态组 , 将动态度居中的 5 个县编为中动态组 , 将动态度较

高的 3 个县编为较高动态组 , 将动态度最大的 3 个县编为高动态组 , 对每组进行彩色编码

并制图输出 , 得到研究区土地利用与土地覆盖动态度的区域分布图 (图版 Ⅳ, 图 1 , 2) 。

结果表明 , 70 年代末～80 年代末的 10 年间 , 岳阳市、沅江和汉寿县的动态度大 , 公

安、澧县和安乡次之。说明下荆江南岸、南洞庭湖区和西洞庭湖区土地利用的变动较其它

区域大。80 年代末～90 年代末的 10 年间的动态度分布格局有较大变化。动态度最大的有

分布于荆江南岸的石首市和岳阳市 , 以及位于荆江分流洪道区的津市市。上述 3 市均为市

级行政区或县改市区 , 土地利用变化的经济驱动比较明显。动态度较大的仍然在益阳市和

西洞庭湖区的汉寿、公安县。

4 　结论与讨论

(1) 基于统一的土地利用与土地覆盖变化时空数据库 , 结合高分辨率的 Landsat TM 图
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像 , 运用遥感地学分析和 GIS 分析方法 , 是目前从空间角度开展土地利用/ 覆盖变化研究

的最佳途径之一。本文利用遥感和地理信息系统一体化技术 , 以本底数据库为基础 , 通过

对 1978～1979 年、1988～1989 年和 1999～2000 年三期图像的叠加分析 , 快速准确地建立

了相应时期的土地利用与土地覆盖动态数据库。

(2) 在 20 世纪 70 年代末期到 90 年代末期的近 20 年间 , 变化比较显著的地类有 3 类 :

耕地减少了 1197 % , 各类建设用地总计增加了 14188 % , 水域面积增加的幅度为 8177 %。

耕地与水域相互之间的转变比较频繁。就动态度而言 , 最大者均发生于市级行政区或县改

市区 , 次大者发生于洞庭湖区地南部、西部 , 而湖区北部与东部的县域变化最小。以 80

年代末为界 , 前后 2 个 10 年间 , 建设用地、水域和草地的面积在两个时期均持续增加 ,

耕地、林地的面积均持续减少。后期土地利用的动态度大于前期 , 前期动态度最大的县域

有岳阳市、沅江县和汉寿县 , 后期动态度最大的则为石首市、岳阳市和津市市 , 全部为市

级行政区或县改市区。
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Spatial2temporal Changes of the Land Use/ Cover in the

Dongting2Lake Area during the Last Twenty Years
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Abstract : The research on the land use/ cover change is one of the frontiers and hot spots in the globe

change research1 Based on the Chinese resource and environment spatial2temporal database , and the

Landsat TM、MSS and ETM data which were acquired at the end of 1970’s、1980’s and 1990’s

respectively , we analyzed the spatial2temporal characteristics of land use/ cover changes in the Dong2
ting Lake area1 The result shows that during the last twenty years there were three land2use types that

have changed remarkably1 The cultivated land decreased by 1197 % of total cultivated land1 The con2
struction land and water area expanded , with an increase of 14188 % and 8177 % respectively1 The

land2use change speed of land2use type at the period between the end of 1970’s and 1980’s is slow2
er than that at the period between the end of 1980’s and 1990’s1 Three cities and towns , Yue2yang

City、Yuan2jiang County and Han2shou County have gotten the greatest value of the degree of land2use

change in all administrative district at the previous 10 years , which means that the land use in these

cities and towns has changed much quickly1However , at the later 10 years , Shi2shou City and Jin2shi

City , all of them are city2level district , have developed from county to city , replacing Yuan - jiang

County and Han2shou County , and have gotten the greatest value of the degree of land2use change1

Key words : Remote sensing ; Land use/ cover change ; Dongting2Lake Area

9612 期 　　　　　　　　李仁东等 : 洞庭湖区近 20 年土地利用/ 覆盖变化的时空特征




