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摘要: 通过对洞庭湖区退田还湖工程实施前后 ( 1996年、2004年 )两期 TM遥感影像分析, 进行湿地变化及湿地演变

规律研究。结果表明: 1996� 2004年, 洞庭湖区湿地面积减少了 3 753. 99 km2, 其中天然湿地面积减少了 1 213. 19

km2,人工湿地减少了 2 540. 80 km2。围垦区湿地变化主要表现为人工湿地 (水稻田 )大面积减少, 旱地面积大量增

加, 同时芦苇和林地面积增加。外湖区湿地变化主要表现为天然湿地的减少和林地面积的迅速增加,主要源于苔草

滩地的减少, 同时林地逐渐向泥滩地方向发展。退田还湖工程对湿地的减少具有一定的缓解作用,但仍存在一定区

域内的围湖造田现象。从整体上来看,洞庭湖区的天然湿地仍处于退化状态。
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Abstract:W etland change and its succession ru les w ere studied by ana ly zing the TM remote sensing im ages of tw o

periods, 1996 and 2004, wh ich are before and beh ind implementing the pro ject o f returning farm land to lake. The

resu lt show ed that the area of w etland in Dongting Lake reg ion w as heav ily decreased by 3 753. 99 km
2
, in wh ich

natura lw etland decreased by 1 213. 19 km
2
and conducted w et land decrease w ith 2 540. 80 km

2
. The w et land

change in reclamat ion area presented that the area of constructed w et land ( cropland) reduced in a large scale and

dry land sharply increased, as w ell as the area o f reed and forest increased. Thew et land change in outer lake reg ion

presented that the area of naturalw etland decreased, and the area of forest quick ly increased by the reduction of the

area of sedge land, as w ell as forest land cont inuously ex tended tomud fla.t The pro ject of return ing farm land to lake

re leased the reduction ofw etland to same extends, but the phenomenon of reclaim ing lake to farm land still happened

in Dongt ing Lake reg ion. There fo re, the whole w etland w as still suffering form degradation.

Key words: the pro ject o fRe turning Farm land to Lake; Dongt ing Lake; w etland; remo te sensing monitoring

� � 洞庭湖位于长江中游荆江段南岸,为  吞吐型 !

过水湖泊,接纳湘、资、沅、澧四水,吞吐长江,是典型

的洪道型湖泊, 对于长江中下游地区的防汛调洪具

有极其重要的作用
[ 1]
。但是, 长期的泥沙淤积和盲

目围垦致使湖面锐减, 调蓄能力降低,洪涝灾害频频

发生
[ 2- 3]
。 1998年长江流域发生特大洪水后, 政府
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提出长江流域洪水治理政策, 湖区各地根据水利规

划,积极实施  退田还湖 !工程 [ 5 ]
,  退田还湖 !是针

对处于地势低洼地带、堤质较差、基础薄弱或者位于

江心洲和凸岸处阻碍行洪的堤垸, 恢复其天然湖泊

状态、平退为蓄洪垸的一部分或者把其建设为新的

蓄洪垸
[ 4- 6]
。到 2003年平退堤垸 314处,平退面积

达 1 578. 7 km
2
, 计划到 2010年恢复洞庭湖面积到

4 350 km
2
,达到建国初期的天然湖泊水域面积

[ 7]
。

退田还湖工程的实施使整个洞庭湖区的生态环境产

生很大的影响
[ 8- 9]
。本文通过对退田还湖工程实施

前后洞庭湖区湿地类型变化及其演变分析研究, 为

该区的湿地资源保护与合理利用提供科学参考。

1� 研究区介绍

洞庭湖区位于 111∀40#~ 113∀10# E, 28∀38#~
29∀45#N,按照行政区划范围,选取洞庭湖区 14个县

市所在的区域作为研究区 (图 1)。研究区总面积为

23 995 km
2
, 根据 1995年测绘的洞庭湖地形图统计,

天然湖泊面积 2 623 km
2
, 洪道面积 1 418 km

2
, 由

东、南、西洞庭及被大小不等的 288个堤垸相隔的纵

横交错的复杂河网组成,年内水位变化明显,夏秋季

涨水时湖水连成一片,冬春季枯水时为河道型湖泊。

北部的松滋口、太平口、藕池口及调弦口 ( 1958年冬

封堵 )四口分泄长江水沙, 西南部的湘江、资水、沅

江、澧水四条较大支流水沙汇入, 两部分占地约

1 257 km
2
,围垦区有内湖 667个,面积 1 000 km

2
, 周

边有汩罗江、新墙河等中小河流直接入湖, 构成复杂

的江湖关系。

图 1� 研究区示意图

洞庭湖区包括围垦区和外湖区两部分。围垦区

指洞庭湖大堤外以农业生产为主的区域, 土地利用

类型以水域、泥滩地、苔草滩地、芦苇、林地、水稻田、

旱地、建筑用地等。外湖区指洞庭湖大堤内的湖区,

包括东洞庭湖、南洞庭湖、横岭湖、西洞庭湖等区域,

外湖区人员稀少,其土地类型包括水域、泥滩地、苔

草滩地、芦苇、林地等。

2� 研究材料和方法

选取研究区退田还湖工程实施前 ( 1996�12�04)
及工程实施后 ( 2004�11�18)两期 TM遥感影像, 在参

考研究区土地利用图, 湿地规划数据、水文图、森林

资源数据等其他相关资料的基础上,利用 ERDAS I�
MAG INE 8. 7遥感软件对选取的 TM 多光谱影像分

别进行几何校正、波段优化组合、辐射增强以及裁剪

等处理,形成遥感解译基础数据
[ 10 - 12]

。

对基础分类影像进行非监督分类, 经过光谱聚

类处理,建立土地利用类型和湿地分类系统及遥感

判读解译标志, 开展遥感影像监督分类。影像解译

结果通过分类精度统计分析, 总体解译精度达到

83. 7%。

TM影像的空间分辨率为 30 m, 结合洞庭湖区

湿地的主要湿地类型和土地利用现状, 将本研究区

的主要土地利用类型分为 8类: 水体、泥滩地、苔草

滩地、芦苇、水稻田、林地、建筑用地、旱地, 其中前 5

类为湿地类型。水体、泥滩地、苔草滩地、芦苇为洞

庭湖区的主要天然湿地, 水稻田为洞庭湖区的主要

人工湿地。通过野外调查与影像分析, 根据不同土

地利用类型在影像上的色调、形状、纹理、结构特征,

结合研究区景观的微地貌特征, 建立了光谱解译标

志 (见表 1)。

表 1� 洞庭湖区土地利用类型解译标志

(波段组合: 4, 5, 3, 时间: 2004�11�18)

土地利用类型 影像特征

水体
深浅不一的蓝色,蓝紫色, 黑色, 形状各异, 大小不

一,边界清晰

泥滩地
浅灰色,蓝灰色,沿水体呈条带状,或环湖, 或江心片

状,大小不一,边界清晰

苔草滩地
深浅不一的黄色,金黄色,大块分布,形状大小各异,

边界模糊

芦苇
呈灰色,或灰绿色,已收割的芦苇地呈白色、灰色、蓝

白色,有明显人为规则痕迹

水稻田 紫色块状分布,同时附近有水系分布

林地 呈现灰绿色,或有黄绿色分布

建筑用地 蓝灰色为主,面状分布,见有蓝白色条状道路相连接

旱地
块状蓝绿色分布 (苎麻 ), 粉红色块状分布,间有绿

色 (棉花 )
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3� 结果分析

3. 1� 洞庭湖区湿地变化分析

通过 1996年和 2004年遥感图像处理、分析, 得

到研究区两期土地利用类型分布图 (见图 2)。 1996

年洞庭湖区湿地总面积为 14 527. 17 km
2
, 其中天然

湿地 (水体、泥滩地、苔草滩地、芦苇 )的面积为

5 181. 09 km
2
,人工湿地 (水稻田 )面积为 9 346. 08

km
2
; 2004年洞庭湖区湿地总面积为: 10 773. 18

km
2
,其中天然湿地的面积为 3 967. 90 km

2
,人工湿

地的面积为 6 805. 28 km
2
。可见, 从 1996� 2004

年,洞庭湖区湿地面积减少了 3 753. 99 km
2
,其中天

然湿地面积减少了 1 213. 19 km
2
, 人工湿地减少

了 2 540. 80 km
2
。

图 2� 1996年和 2004年洞庭湖土地利用类型分布图

� � 通过转移矩阵 (表 2)对洞庭湖区各土地利用类

型的变化分析得出:水域、泥滩地、苔草滩地的面积

减少, 芦苇地、林地的面积增大, 主要是由于后两者

的直接经济效益较高, 湖区普遍种植芦苇 (Phrag�
m ites communis Trin. )和杨树 (Populus spp. )。其土

地利用类型转化规律为:水域主要转变为水稻田、林

地和旱地,其中转化为水稻田的面积为 888. 80 km
2
,

转化为林地的面积为 269. 67 km
2
,转化为旱地 107

km
2
。泥滩地主要转变为水域, 其次为芦苇地、苔草

滩、林地,其中转化为水域的为 217. 32 km
2
, 这主要

是因为不同时期洞庭湖水位变化及其泥沙淤积引起

的;苔草滩地主要转变为林地,其次为芦苇地,转化

率分别为 31. 20%和 11. 54%; 芦苇地主要转化为

林地。

表 2� 洞庭湖区 1996� 2004年土地利用类型转移矩阵 km 2

土地利用类型 水体 泥滩 苔草滩地 芦苇 林地 建筑用地 旱地 水稻田
1996年

合计

比例 /

%

水体 1 752. 22 19. 26 3. 66 26. 37 269. 67 69. 25 189. 57 888. 80 3 218. 78 13. 41

泥滩 217. 32 95. 87 24. 75 30. 30 39. 70 3. 06 5. 09 14. 63 430. 72 1. 80

苔草滩地 49. 73 33. 71 357. 31 89. 41 241. 64 0. 25 1. 39 1. 05 774. 48 3. 23

芦苇 21. 09 14. 68 14. 44 558. 23 99. 37 2. 01 26. 44 20. 84 757. 11 3. 16

林地 24. 66 8. 73 37. 12 35. 03 4 147. 76 27. 92 654. 81 354. 53 5 290. 56 22. 05

建筑用地 8. 20 4. 78 0. 07 2. 20 3. 55 187. 49 52. 83 25. 57 284. 68 1. 19

旱地 37. 20 2. 63 1. 22 108. 79 300. 10 58. 25 2 063. 56 1 318. 83 3 890. 59 16. 22

水稻田 95. 81 9. 80 1. 58 281. 74 909. 90 75. 23 3 791 4 181. 03 9 346. 08 38. 95

2004年合计 2 206. 21 189. 46 440. 16 1 132. 07 6 011. 68 423. 46 6 784. 68 6 805. 28 23 994. 93

比例 /% 9. 19 0. 79 1. 83 4. 72 25. 05 1. 76 28. 28 28. 36 100. 00

3. 2� 围垦区湿地变化分析

3. 2. 1� 湿地类型转化分析 � 从围垦区湿地变化 (表

3)得出: 1996� 2004年, 围垦区的湿地总面积减少

了 3 425. 6 km
2
, 占围垦区湿地的 28. 3%, 其中人工

湿地 (水稻田 )面积减少 2 537. 5 km
2
,占湿地面积减

少的 74. 1%, 主要表现为水稻田转化为旱地和林

地,天然湿地减少了 888. 1 km
2
,主要表现在水体、泥

滩地和苔草滩地的减少。结合图 3和图 4可以发
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现,在围垦区人工湿地的减少主要分布在洞庭湖区

的西北部区域。围垦区湿地面积变化规律为: 人工

湿地 (水稻田 )减少区域主要为上游来水区域, 以湖

区的西北部为主, 地势相对较高, 逐渐转化为旱地。

主要原因是种植旱地经济作物棉花 ( Gossyp ium

spp. )和苎麻 (Boehmeria nivea ( L. ) Gaud)等比水稻

需要较少的劳动力,且带来更高的经济效益,同时非

常适宜当地的气候条件。

图 3� 围垦区减少的湿地分布图 � � � � � � � � � � � � � � 图 4� 围垦区增加的湿地分布图

表 3� 围垦区湿地变化

湿地类型
1996年

面积 / km
2
百分比 /%

2004年

面积 / km
2
百分比 /%

1996� 2004年

面积变化 /km
2

水体 2 583. 50 12. 07 1 339. 50 6. 26 - 1 244. 00

泥滩 20. 90 0. 10 16. 70 0. 08 - 4. 20

苔草滩地 12. 00 0. 06 1. 30 0. 01 - 10. 70

芦苇 182. 70 0. 85 553. 50 2. 59 370. 80

林地 5 116. 50 23. 90 5 542. 70 25. 90 426. 20

建筑用地 284. 70 1. 33 423. 50 1. 98 138. 80

旱地 3 890. 60 18. 18 6 751. 20 31. 54 2 860. 60

水稻田 9 313. 40 43. 51 6 776. 00 31. 66 - 2 537. 50

3. 2. 2� 湿地内部变化分析 � 洞庭湖围垦区的主要

人工湿地类型为水稻田,根据数据分析发现,在围垦

区湿地中,河流湖塘等水体面积均在缩小, 并且不断

转化为水稻田。1996� 2004年,水域转为水稻田面

积为 888. 8 km
2
, 转化为其他湿地类型面积为

48 km
2
,在洞庭湖的各个堤垸内, 大量水塘, 池塘等

被开垦为水稻田。

从图 5可以看出,围垦区湿地内部变化规律为:

位于围垦区内的池塘边缘和一些封闭或干涸的水系

转化为水稻田。主要因为围垦区中这部分区域得不

到湖区水资源的补充,湖泊水塘干涸,同时还存在人

为在水塘、内湖中划出区域,排水成为水稻田。可见

退田还湖政策的实施并未能缓解其湿地面积的缩

小,仍存在一定区域内的围湖造田现象。

3. 3� 外湖区湿地变化分析

外湖区的主要湿地类型为湖泊、河流、泥滩地、

苔草滩地和芦苇,由于在外湖区人为活动相对较少,

同时在汛期常被湖水淹没, 因此基本没有建筑用地

图 5� 水域转为水稻田分布图

和旱地。从表 4可以看出, 1996� 2004年,外湖区湿

地总面积减少了 294. 96 km
2
, 主要表现为天然湿地

的减少。外湖区湿地类型的变化规律为: 苔草滩地

的大量减少和林地的大量增加, 而芦苇和水稻田面

积变化较少, 同时水体面积增加,泥滩地面积减少。

从表 4中可以看出, 水体增加的面积与泥滩地

减少的面积差别不大, 即水体和泥滩地相加作为一

整体变化不大。因此, 为了消除不同时期洞庭湖水

位变化造成的分类结果的影响, 可以将外湖区的水

体和泥滩地面积之和作为一个整体进行分析。

水稻田在外湖区所占比例很少, 面积有所缩小,

通过变化图分析,这主要是由于外湖区青山垸等地

实施了退田还湖工程, 水稻田逐渐转变为天然湿地

类型。因此, 外湖区局部地区由于退田还湖工程的
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实施,促进了天然湿地的恢复。但是,在其他退田还

湖区域,湿地类型变化并不明显, 尤其是在单退区

域,退田还湖工程对湿地类型变化影响不大。

林地的面积在外湖区迅速增加, 从 1996� 2004

年,林地 (以杨树为主 )面积增加了 294. 96 km
2
, 其

主要分布在外湖区地势相对较高的地区。相应的,

苔草滩地减少 323. 61 km
2
,从图 6和图 7可以看出,

林地的增加主要来源于苔草滩地的减少, 同时林地

逐渐向泥滩地方向发展。因此, 林地的增加主要发

生在苔草滩地和泥滩地上, 这与实地调查结果相一

致,其原因是为了发展地方经济,洞庭湖区实施了速

生丰产林的发展规划, 大量的湿地开发为林地, 为纸

浆提供原材料。外湖区林地面积的增加, 将逐渐对

湖区的湿地生态系统产生重要的影响。

表 4� 外湖区湿地类型变化

湿地类型
1996年

面积 / km
2
百分比 /%

2004年

面积 / km
2
百分比 /%

1996� 2004年

面积变化 / km
2

水体 635. 26 24. 5 866. 73 33. 5 231. 47

泥滩地 409. 82 15. 8 206. 19 8. 0 - 203. 63

苔草滩地 762. 44 29. 5 438. 83 17. 0 - 323. 61

芦苇 574. 45 22. 2 578. 61 22. 4 4. 16

林地 174. 06 6. 7 469. 02 18. 1 294. 96

水稻田 32. 67 1. 3 29. 32 1. 1 - 3. 35

图 6� 外湖区减少的苔草滩地分布图 � � � � � � � � � 图 7� 外湖区增加的林地分布图

4� 结论与讨论

通过 TM遥感影像获取洞庭湖区湿地类型变化

现状, 研究发现从 1996年到 2004年整个洞庭湖区

湿地面积减少了 3 753. 99 km
2
, 其中天然湿地面积

减少了 1 213. 19 km
2
, 人工湿地减少了 2 540. 80

km
2
。其主要土地利用类型变化规律为: 水域、泥滩

地、苔草滩地等具备天然湿地各项功能的面积在不

断减少,而经济价值相对较高的芦苇地及林地面积

增加。

围垦区及外湖区湿地变化具有差异,围垦区湿地

变化主要表现为人工湿地 (水稻田 )的大面积减少,减

少了 2 537. 50 km
2
,其中主要转化为旱地和林地,大部

分分布在洞庭湖区的西北部。旱地面积大量增加,增

加了 2 860. 60 km
2
,退田还湖政策虽然在一定程度上

减缓了湿地退化过程,但是在围垦区,围垦湖荒的现

象仍然存在,其中包括大量的水域开垦为水稻田。外

湖区湿地变化主要表现为天然湿地的减少和林地面

积的迅速增加,林地 (以杨树为主 )面积增加了 294. 96

km
2
,相应的,苔草滩地减少 323. 61 km

2
,林地的增加

主要来源于苔草滩地的减少, 同时林地逐渐向泥滩地

方向发展。外湖区林地面积的增加,将给原有的湿地

生态系统带来重要的影响。

人口增加、社会经济的发展是洞庭湖区湿地类

型变化的主要驱动因素
[ 13- 15 ]

。水稻田等人工湿地

转为旱地与当地居民发展经济息息相关。随着经济

的发展,农村人口向城市的流动,使得一部分水稻田

种植,改为种植需要较少劳动力的旱地经济作物, 造

成了人工湿地的减少。同时,外湖区人为活动少, 原

有的苔草滩地利用率低, 被大量开发为带来直接经

济利益的速生丰产林地。

退田还湖、平垸行洪、生态移民政策, 对洞庭湖

湿地的减少有一定的缓解作用, 使一部分原来围垦

的农业用地转化为湿地, 但围湖造田现象仍在一定

区域内时有发生, 天然湿地整体上仍处于退化状态。
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