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摘　要:利用多时相LandsatTM/ETM＋影像,采用决策树分类法解译水域、泥沙滩地、草洲３种湿地类型,结合

数字高程模型和相关水文信息,通过矩阵转移和贝塞尔曲线插值的方法,对低水位条件下东洞庭湖湿地草洲的时

空变化特征进行分析.结果如下:(１)１９８９~２０１１年,草洲面积增加３０５􀆰０６km２,泥滩地面积减少２７４􀆰２８km２,水
域面积呈波动状态;(２)草洲的主要扩张区域为长洲、新生洲、飘尾洲沿湖盆边缘部分、牛头洲大面积区域、武光洲Ｇ
柴下洲、中洲Ｇ团洲部分;(３)草洲面积按高程分布呈先增后减特征,草洲覆盖的优势区域与非优势区域的高程分界

点逐渐降低,水域和泥滩地分布的优势区域高程范围缓慢下移.草洲植被的生长分布和淹水条件关系密切,泥沙

淤积和水文条件的改变都能导致淹水条件的变化,进而推进东洞庭湖草洲范围的扩张.此研究对于进一步明确洞

庭湖湿地演变趋势及其形成机制具有重要意义.
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　　洞庭湖为我国第二大淡水湖泊,具有调节江河

径流、净化水质、维护生物多样性和改善生态环境等

多种生态服务功能,充分发挥其服务功能对于维系

长江中下游社会Ｇ经济Ｇ生态可持续发展具有重要意

义[１].同时,洞庭湖作为东北亚冬候鸟重要栖息地

和湿地生态系统保护地,生物多样性极为丰富,目前

已记录有高等植物２３５种,鱼类１１４种,其他水生生

物６８种,鸟类１５８种[２].然而,近百年来尤其是

１９４９年后,由于自然灾害、人类不合理的开发利用

(如围垦、过渡捕捞、开沟种杨等)以及大范围高强度

人为干扰(如三峡水库等大型水利工程)等多重因素

的影响,导致湖泊面积迅速萎缩,湖泊调蓄能力严重

衰退,江湖关系恶化,洪涝灾害加剧等多种生态环境

问题日趋严峻.尤其是近年来,水资源短缺事件的

频发引发了人们对洞庭湖湿地生态环境持续恶化、
生态系统服务功能持续下降的担忧[３].因此,洞庭

湖湿地的演变趋势和方向是当前所面临的重要科学

议题.

湿地处于水陆交接的脆弱地带,生态平衡极易

受到破坏.湿地植被是湿地生态系统中最敏感、最
基本的组成部分,对湿地生态系统的结构和功能具

有强烈的改造修复作用,一直以来都是湿地研究的

热点之一.随着 GIS技术的发展,越来越多的学者

利用 GIS技术对湿地植被资源进行动态监测,利用

多光谱、多时相、大面积的遥感数据对湿地空间格局

特征等进行了研究[４~１０].水文过程对湿地生态系

统的形成和演化具有重要的调控作用,如水位条件

是影响湿地草洲分布的的关键因子之一[１１].然而,
目前国内外的研究中,极少能够将准确的水位信息

与湿地植被分布及变化联系起来开展研究,而水位

信息的不明确会对遥感分类造成困难,甚至导致结

果不准确.本文以东洞庭湖为例,利用多时相的

LandsatTM/ETM＋影像,根据日水位信息确定最

终遥感数据,将由水位影响造成的错误尽可能减小,
得出多年东洞庭湖湿地草洲的时空分布特征,并结

合１∶１００００地形图和城陵矶日观测水位,探讨草洲



变化的时空分布特征及其与水位条件的关系,以期

为洞庭湖湿地保护及其可持续管理提供依据.

１　研究方法

１．１　研究区概况

东洞 庭 湿 地 (１１２°１９′~１１３°０５′E,２８°２８′~
２９°３５′N)位于湖南省东北部,长江荆江段南侧,总面

积约１３２２􀆰５５km２,是洞庭湖东、南、西３个湖泊中

保留最完整的湖泊[１２].东洞庭湖湿地是洞庭湖的

主体部分,约占洞庭湖面积的一半,具有丰富的湿地

植被资源[１３]和典型的周期性水文过程.该区已于

１９９２年被联合国教科文组织列入«国际重要湿地名

录»,１９９４年被国务院确定为国家级自然保护区.
东洞庭湿地属亚热带湿润气候,日照充足,雨量充

沛,年均气温１７℃,降水量１２００~１３００mm,无霜

期２８５d[１４].东洞庭湿地水域随季节变化很大,呈
现“涨水为湖,退水为洲”的动态景观.年内洪汛期

可持续３~４个月.４月水位开始上升,６~８月水位

达到最高峰,９月水位下降,１２月至次年３月为水位

最低值.东洞庭湖区承纳湘、资、沅、澧四水,经城陵

矶流入长江,对长江水量具有强大的调节作用.该

区生物资源丰富,仅植物就有１７０科６３７属１４２８
种,是我国湿地多样性最丰富的地区之一[１５].

１．２　数据源与研究方法

１．２．１　数据源

(１)DEM 数字高程模型.本文地形数据为长

江水利委员会１９９５年实测的１∶１００００洞庭湖湖盆

数字高程模型(赤山湖总圩垸部分被剔除),根据地

理坐标截取东洞庭湖部分(图１).
(２)水文数据.城陵矶位于东洞庭湖北端、长江

与洞庭湖的交汇处,是长江三口和湖南四水的入湖

水沙经调蓄再度入江的唯一出口.城陵矶水文站所

使用的七里山流量断面为沙质河床,仅有缓慢的冲

淤趋势,年内冲淤变化不大.水位的周期变化规律

相对平稳,受其他因素影响较小.在本文中,以城陵

矶水文站１９８５~２０１１年的日水位数据代表东洞庭

湖的水文变化.
(３)LandsatTM/ETM＋遥感影像数据.根

据城陵矶日水位数据、DEM 数字高程图以及中国

科学院洞庭湖湿地生态系统观测研究站多年植被

调查结果,选取日水位在２２m 以下的遥感影像,
以避免因水位较高而草滩无法完全显现导致遥感

解译结果的错误.１９８５~２０１１年１、２、１２月的平

均水位小于２２m,此时潜在草洲区域全部出露,同
时植被处于非生长期,短期内草洲覆盖区域无大

的变化;３月份平均水位为２２􀆰２５m,植被萌芽,随
着水位的升高,对草洲分布范围的影响加大;因

此,选择草洲植被萌芽生长的时间分界点的水位

为遥感影像选取基本原则.同时,为增加遥感影

像的可比性,将遥感影像所对应的水位日数据控

制在２１~２２m.根据洞庭湖湿地站近６a的野外

调查资料,如果在２３m 以下,草洲基本都能显现

出来.由于水位信息的限制,同时１９８９年以前满

足上述条件的遥感影像气象条件无法满足,最终

选取的遥感影像信息见表１.

１．２．２　解译方法及处理平台

对东洞庭DEM 数字高程模型进行针对遥感影

像的空间配准,然后以其为范围制作掩模裁剪遥感

影像.其中２００５和２０１１年的Landsat条带问题通

过ENVI的 Landsat_gapfill条带修复补丁进行修

复.本文采用基于专家知识的决策树分类法提取草

洲、泥滩地和水域信息.决策树是一个类似于流程

图的树形结构,从共有信息量最大的节点开始分支,
利用每种特定类型的属性特征建立节点,逐步分类;
具有高计算速率、高准确率的特点.

以２０１１年为例,具体操作是:通过目视解译选

取３８７个训练样本(每一类不少于１００个)同时结合

波普曲线确定不同湿地类型的植物特征波段阈值,
综合植被归一化指数(NDVI)初步建立决策树逻辑

关系;然后利用中国科学院洞庭湖湿地生态系统观

测研究站的２０１２年实际调查资料(共３２５个样点)
校正２０１１年２月２４日决策树各节点阈值,最终确

定决策树模型.由于遥感影像的获取季节为冬季,
此时芦苇基本全部收割完毕,湖草也已枯萎,通过对

已知芦苇场及湖草区域训练样本的多次提取,确定

NDVI≥０．３且band４＞５７的区域为草洲.训练样

本提取过程中,水域和泥滩地(湿润土壤)在波段４
最为明显,颜色由黑至浅灰,可分离植被;波段７对

于岩石的辨识度极好,进一步分离出呈灰色至白色

的泥滩地,黑色为水体;剩余部分除波段４呈黑色的

水域外还可能包括植被新近零星生长过植被的裸

地,其显示为湿润土壤,利用EDVI值和波段４区分

水体和湿润土壤,后根据区域调查资料确定未分类

点的类型.最后利用ENVI４．８建立决策树模型(图

２)进行分类.其他年份根据其与２０１１年的波普曲

线的细微差异做出微调.
分类完成后利用ENVI中的混淆矩阵对５期影
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像进行精度评价.对１９８９、１９９５、２０００、２００５、２０１１
年数据通过目视解译分别选取３１１、２９３、３００、２８５、

２７２个地表真实感兴趣区,精度评价结果中总体精

度和 Kappa 系 数 依 次 为:１９８９ 年,９１􀆰９３０２％、

０􀆰８７２０;１９９５ 年 ９２􀆰１７２６％、０􀆰８９３０;２０００ 年,

９２􀆰７２１５％,０􀆰８９４６;２００５年,９５􀆰３５２６％、０􀆰９１９２;

２０１１年,９５􀆰７９９１％、０􀆰９２８４;结果良好.后期分析

以 ArcGis１０􀆰０为平台计算.

１．２．３　分析方法

(１)矩阵转移法分析草洲覆盖区域变化

利用 ArcGis１０􀆰０的地图代数模块,通过对东

洞庭湿地类型的５期基础图及 ４ 段转移变化期

(１９８９~１９９５、１９９５~２０００、２０００~２００５、２００５~２０１１
年)进行合适的数学运算求得湿地类型之间中未变

化部分,减少部分及其去向,增加部分及其来源,得
出湿地类型的转移矩阵.

(２)贝塞尔曲线插值分析草洲分布高程变化

贝塞尔曲线被广泛地在计算机图形中用来为平

滑曲线建立模型.给定点P０、P１、􀆺、Pn,其贝塞尔

曲线即:

B(t)＝􀰐
n

i＝０

(ni)Pi(１－t)n－i＝P０(１－t)n ＋

(n１)P１(１－t)n－１t＋􀆺＋Pntn,t∈ [０,１]

　　将DEM 数字高程模型与解译结果合并运算,
得不同年份不同湿地类型的高程分布范围,利用贝

塞尔曲线(Bazier)插值求得草洲优势生长区域和水

域及泥滩地的高程分界点.由于水位的微小差异也

能改变泥滩地的出露面积,故将泥滩地和水域合并

分析其与草洲的分界点高程,统称非草洲区.基于

贝塞尔平滑曲线的连续性,曲线某点的值为此点切

线的值,而非统计值,是一个连续的理想化模型.本

文所得某高程的草洲面积为一定高程下草洲面积的

理想值,即此点切线的值.在此曲线中,高程线被切

分至无限小而成为一点,某一高程段的面积应为过

横坐标两点与横轴垂线范围内贝塞尔曲线和横轴所

夹面积的值.

２　结果

２．１　湿地面积的时间变化

通过决策树分类法得五期湿地草洲分布状

况(图３)及各湿地类型面积(表２).结果发现,
湖盆边缘、漉湖东南部的武光洲Ｇ柴下洲芦苇场以

及君山、城陵矶以南的元咀、牛头洲等是草洲发

生变化的主要区域.１９８９~２０１１年,草洲面积

持续增加,由５７７􀆰３５km２增加为８８２􀆰４１km２,共
增加 了 ３０５􀆰０６km２;泥 滩 地 面 积 持 续 减 少,由

１９８９年的４２４􀆰３３km２减少为２０１１年的１５０􀆰６km２,
共减少２７４􀆰２８km２;水域面积呈波动状况,变化

范围为２６１􀆰０５~３４２􀆰５１km２.草洲面积占东洞

庭湖的总面积持续增加,由１９８９年的 ４３􀆰６５％
增加为２０１１年的６６􀆰７２％,共增加了２３􀆰０７％.
可见,草滩挤占了泥滩地而不断扩张,现仍处于

扩张中.

２．２　草洲覆盖的空间变化

东洞庭草洲面积增加的区域特征为:
(１)１９８９~１９９５年主要集中在北洲、团洲、望

君洲部 分、藕 池 河 东 支、西 平 湖 洲 等 地,１９９５~
２０００年仅在藕池河较为明显,２０００~２００５年为武

光洲之北的四港子、五港子等以及飘尾洲北部增

加较多,２００５~２０１１年草洲增加主要集中在沿湖

盆边缘的飘尾洲部分、君山西北方向部分、麻塘西

部等区域(图４).
(２)１９８９~２０００ 年 武 光 洲、柴 下 洲 的 西 部,

１９９５~２００５年望君洲西北以及２０００~２０１１年长

洲东北部分、新生洲沿湖盆部分、漉湖东南角的鱼

棚拐和新一港出现先减后增现象(一方面是遥感

影像获取的水位轻微差异造成的解译误差,另一

方面由于变化期间的淹水时间过长使得湖草淹死

退化为光滩),结合图３得知以上区域在相应变化

期内草洲面积呈增加趋势.
(３)１９８９~２０１１年,草洲主要扩张区域为长

洲、新生洲、飘尾洲沿湖盆边缘部分、牛头洲大面

积区域、武光洲Ｇ柴下洲区域、中洲Ｇ团洲部分.东

洞庭湖减少部分集中在风车拐、北洲、五港子、六
港子等少数区域(图４).

通过 Arcgis１０􀆰０运算得湿地类型的转移矩阵

(表３).发现四段转移变化期草洲新增区域的平均

速率依次为２８􀆰７３、３２􀆰３０、２５􀆰３７ 和２５􀆰３５km２/a,
减少区域速率为１３􀆰１２、１７􀆰１５、１５􀆰５０和１０􀆰９６km２/a,
净增长速率分别为１５􀆰６１、１５􀆰１５、９􀆰８７和１４􀆰３９km２/a.
由泥滩地转化来的草洲占实际草洲增加区域的面积

比例逐渐减少,依次为９５􀆰８２％、９６􀆰６５％、９０􀆰２８％、

６９􀆰５２％.可见,东洞庭湖的草滩地在近２３a来一

直处于快速扩张之中.可以推测,由水域－泥沙滩

地－草洲的演变时间缩短,由于影像的水位信息相

近,可知泥沙淤积造成的洲滩抬升对草洲面积增加

的影响逐渐增强.
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图１　东洞庭湖地理位置及 DEM
Fig．１　LocationoftheEastDongtingLakeandDEM

　

表１　TM影像数据源信息

Tab．１　DataInformationforTMImage

日期 影像类型 水位(m)

１９８９Ｇ０１Ｇ２６ Landat４Ｇ５TM ２１．４４
１９９５Ｇ１２Ｇ０５ Landat４Ｇ５TM ２１．４９
２０００Ｇ０２Ｇ２６ Landsat７ETM＋ ２１．０６
２００５Ｇ０１Ｇ０６ Landsat７ETM＋ ２１．１８
２０１１Ｇ０２Ｇ２４ Landsat７ETM＋ ２１．６６

２．３　草洲分布高程变化

将５期解译结果与东洞庭湖数字高程模型合
图２　决策树模型

Fig．２　DecisionTreeModel
　

图３　东洞庭湖不同时期湿地面积

Fig．３　WetlandsAreainDifferentYears
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表２　不同时期各湿地类型的面积(km２)

Tab．２　AreasofWetlandTypesinDifferentPeriod

日期 草洲 泥滩地 水域 草洲/湿地

１９８９Ｇ０１Ｇ２６ ５７７．３５ ４２４．３３ ３２０．８６ ４３．６５％
１９９５Ｇ１２Ｇ０５ ６７０．９８ ３９０．５１ ２６１．０５ ５０．７３％
２０００Ｇ０２Ｇ２６ ７４６．７２ ２７１．００ ３０４．８３ ５６．４６％
２００５Ｇ０１Ｇ０６ ７９６．０９ １８３．９６ ３４２．５１ ６０．１９％
２０１１Ｇ０２Ｇ２４ ８８２．４１ １５０．６１ ２８９．５３ ６６．７２％

并,得到不同高程下各湿地类型分布状况,简单划

分为草洲区和非草洲区(图５).草洲的分布具有

明显的优势高程,２４~２５m达到峰值,呈先增后减

的变化特征.高程降低至一定程度时,草洲分布

优势消失,非草洲区(包括水域和泥滩地)占主导

地位.通过贝塞尔插值法求得各年草洲区和非草

洲区的高程分界点及相应面积１９８９~２０１１年依次

为:(２３􀆰４６m,１０６􀆰７km２)、(２３􀆰２８m,９８􀆰４km２)、
(２３􀆰１７m,９４􀆰８km２ )、(２２􀆰８６m,８８􀆰２km２ )、

(２２􀆰４４m,８７􀆰５km２),即在此高程上草洲和非草洲

区的面积在用贝塞尔曲线插值的条件下是相等的;
非草洲区最优分布高程及其对应的面积依次为:
(２２􀆰０３m,１６２􀆰４km２)、(２２􀆰０３ m,１５３􀆰８km２)、
(２２􀆰００ m,１３６􀆰７km２)、(２１􀆰９３ m,１４５􀆰８km２)、
(２１􀆰８６m,１１３􀆰５km２).从以上结果可以看出,草
洲的优势分布高程以及草洲和非草洲的分界点高程

自１９８９~２０１１年不断缓慢下降且面积逐渐减少.
因此,草洲面积及分布区域逐步扩张主要由分布高

程缓慢下移所引起.

３　讨论

洞庭湖的植被演变过程明显受水文和泥沙淤积

所影响,水文和泥沙的调控作用形成了洞庭湖特有

的双重植被演替模式:水生演替和洲滩演替[１６].一

注:１．北洲;２．中洲;３．团洲;４．藕池河;５．西平湖洲;６．武光洲;７．柴下洲;８．飘尾洲;９．君山;１０．麻塘;１１．望君洲;

１２．长洲;１３．四港子、五港子、六港子;１４．新生洲;１５．漉湖;１６．鱼棚拐;１７．新一港;１８．风车拐;１９．牛头洲

图４　东洞庭湖不同时段草洲空间变化

Fig．４　SpatialVariationofGrasslandinDifferentPeriod
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表３　湿地面积转移矩阵(km２)

Tab．３　TransitionMatrixofWetlandArea

年份 类别 草洲 泥滩地 水域 合计

１９８９~１９９５

草洲 ４９８．６３ １６５．１４ ７．２１ ６７０．９８
泥滩地 ７４．７０ １６１．６９ ８６．９９ ３９０．５１
水域 ４．０３ ３０．３６ ２２６．６５ ２６１．０５

１９９５~２０００

草洲 ８５．２１ １５６．１０ ５．４１ ７４６．７２
泥滩地 ８１．０９ １６０．３６ ２９．５６ ２７１．００
水域 ４．６８ ７４．０６ ２２６．０９ ３０４．８３

２０００~２００５

草洲 ６６９．２４ １１４．５２ １２．３３ ７９６．０９
泥滩地 ５３．７０ １０９．９１ ２０．３４ １８３．９６
水域 ２３．７８ ４６．５６ ２７２．１７ ３４２．５１

２００５~２０１１

草洲 ７３０．３１ １０５．７４ ４６．３６ ８８２．４１
泥滩地 ３９．７８ ４９．５８ ６１．２５ １５０．６１
水域 ２５．９９ ２８．６４ ２３４．９０ ２８９．５３

１９８９~２０１１

草洲 ５３４．０８ ３０６．７６ ４１．５７ ８８２．４１
泥滩地 ２６．０５ ６９．８２ ５４．７３ １５０．６１
水域 １７．２２ ４７．７５ ２２４．５６ ２８９．５３

注:表中数据为行中湿地类型转化为列中湿地类型的面积．

般情况下,沉水植物、浮水植物和挺水植物的有机残

体和泥沙淤积缓慢抬升湖泊潜水区域,生长在近水

区域的湖草以水生演替方向为主占据浅水裸地,此
为水生演替.同时,洞庭湖植被演替也受泥沙淤积

速率的影响,当泥沙淤积加快时,木本植物快速占据

洲滩;淤积减缓时,苔草等湿生植被逐渐占据低位洲

滩,此为洲滩演替.本研究表明,东洞庭植被不断挤

占泥滩地而使草洲面积持续增加.这主要是由于该

时期内洞庭湖不断淤积、水位下降等水沙环境变化

造成的.
长期以来,洞庭湖因泥沙输入量大而淤积严重.

１９５１~２００８年,湖南“四水”累积输入泥沙１６􀆰３×
１０８t,平均０􀆰２８×１０８t/a;荆江“三口”输入泥沙

７０􀆰９×１０８t,平均１􀆰２２×１０８t/a;去除城陵叽出口

排出的泥沙总量２３􀆰２３×１０８t后,沉积总量达６４􀆰０１×
１０８t,p平均１􀆰１×１０８t/a[１７].本文研究结果表明,

１９８９~２０００年武岗Ｇ柴下洲、飘尾和藕池河东支的草

洲覆盖逐渐完整,这与王红娟等[１８]的研究结果一

致.通过１９８８年和１９９８年的 DEM 图的详细对比

研究发现,东洞庭湖主要淤积区域为藕池河东支入

湖口两侧的新洲、舵杆洲;下飘尾洲至君山一带;东
洞庭湖入湖口处的柴下洲、上飘尾 [１９,２０];主要冲刷

区域为东洞庭湖南部[２０].从以上结果可知,淤积区

与草洲的变化区域完全吻合.此外,姜家虎等[１９]通

过对１９８８年和１９９８年的洞庭湖 DEM 图的对比研

究发现,这１０a间,湖泊面积萎缩超过４０km２的高

程范围为２２~２７m,面积最大的为５８􀆰７km２,对应

高程是２２和２４m.东洞庭湖仍然是湖泊面积萎缩

的主体,占到全湖的２/３,最大为５６􀆰７km２,对应高

程是２２m,这一高程与本文所得到的草洲Ｇ泥滩地

分界高程的变化也基本吻合.可以认为,１９８９~
２０００年的草洲变化是泥沙淤积驱动的结果,泥沙淤

积过程加快了草洲挤占泥沙滩地的速度.

图５　东洞庭湖草洲区和非草洲区分布高程

Fig．５　AltitudeDistributionofGrasslandandNonＧgrassland
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　　２０００年以后,尤其三峡工程运行以后,洞庭湖

泥沙淤积量明显减小,其中２００６、２００８和２００９年的

泥沙 淤 积 量 分 别 为 －３３１×１０４、－２１７×１０４ 和

－４７０×１０４t,这是洞庭湖历史上首次出现的现象,
即泥沙输出量大于泥沙输入量.而本文的研究结果

表明,草洲面积在藕池河东支西北的长洲、中洲Ｇ团

洲等区域以及飘尾洲东北的牛头洲、元咀等地有所

增加.可见,２０００年以后草洲的变化区域与１９８９~
２０００年的是一致的,变化的高程依然集中在２２~２４
m.事实上,洞庭湖一直以来都存在冲、淤周期性变

化的情况,即部分地区被冲刷,部分地区被淤积.高

俊峰等[２０]对三峡工程运行后湖盆地形变化的预测

研究发现,即使三峡工程运行后泥沙淤积大幅度减

少,其主要淤积区与１９８８~１９９８年是一致的.此

外,洞庭湖年平均水位１９８９~２００８年的多年平均值

为２５􀆰２６m,其变动趋势总体上可分为２个阶段:

１９８９~２００５年为水位波动段,表现为当年平均水位

围绕多年平均值上下波动;２００６~２００８年为水位低

值段,表现为连续３a低于多年平均值,如２００６年

的比多年平均值低１􀆰３６m,２００７年的低０􀆰６４m,

２００８年的低１􀆰３２m[１７,２１].由本文表３发现,２０００
年以后,由泥沙滩地演变为草洲的面积较２０００年以

前显著降低,降幅达４０~５０km２,且有逐渐降低的

趋势,事实上,这与三峡运行后泥沙淤积量减少,因
淤积使洲滩抬升所演变的新生泥沙滩地的面积相对

减少有直接关系.此外,三峡,且有逐渐降低的趋

势,事实上,这与三峡运行后泥沙淤积量减少,因淤

积使洲滩抬升所演变的新生泥沙滩地的面积相对减

少有直接关系.此外,三峡运行后几年的水位值段,
水域演变为草洲的面积相对增大,大于３０km２.事

实上,淤积和水位降低的作用是一致的,即淤积相当

于该区域的水位下降.因此,２０００年后草洲时空分

布的变化可能是区域淤积和水位变化共同作用的结

果.
有学者认为,植被分布的低端往往是由淹水条

件决定的,即淹水天数(指一年中某高程的洲滩被水

全部淹没的天数)或洲滩出露时间(为淹水天数的反

义,指一年中某高程的洲滩露出水面的天数)的变化

能反应植被的变化格局[１６,２２].水位变化可直接引

起植被淹水条件的变化,同时,泥沙淤积造成的洲滩

抬升,变相延长洲滩出露时间,改变了植被的淹水条

件,促进了植被的扩张[２３].湿地的周期性淹水条件

阻断或者减缓了大部分植被的生长过程,淹水时间

越长对植被生长的影响越大.只有持续性的淹水条

件变化才能对湿地植被区域分布变化产生影响[２４].

１９８９~２０１１年,草洲区和非草洲区的高程分界点逐

渐下移,非草洲区的最优高程点同样缓慢下移,植被

逐渐向较低位洲滩扩张.分别取２２􀆰０、２２􀆰５、２３􀆰０、

２３􀆰５m 高程,计算淹水天数的变化(由于草洲生长

相对于水位变化的滞后性,本文对淹水天数的计算

始于１９８５年),可以看出(图６),这几个高程对应的

淹水天数随时间变化不断减少.按照线性模型估

算,高程２２m 的淹水时间由１９８５年的２８０d减少

为２０１１年的２６４d;２２􀆰５m 的由１９８５年的２５２d减

少为２０１１年的２１９d;２３m 的由１９８５年的２５２d减

少为 ２０１１ 年 的 ２１９d;２３􀆰５ m 的 由 １９８５ 年 的

２２４０d减少为２０１１年的１９９d,即１９８５年２３m 和

２３􀆰５m 与２０１１年２２􀆰５m 的淹水天数比较接近.
可见,淹水天数的变化与分界高程点的下降具有很

好的一致性.淤积或水位的变化引起淹水天数或洲

滩出露时间的变化可能是引起东洞庭湖草洲在

１９８９~２０１１年不断扩张挤占泥滩地或水域的主要

原因.此外,人类活动对东洞庭湿地草洲变化的影

响不可忽视.如２０世纪９０年代兴起的杨树栽种热

潮,大面积草地及泥沙滩地被种植杨树,加快了湿地

向陆地生态系统的演替[２２].在随后的研究中,将不

同植被类型的空间分布特征的变化及其与水位周期

性变化的关系,将能更深入的阐明水文环境对植被

分布的影响机理.

图６　１９８９~２０１１年东洞庭湖不同高程淹水天数变化

Fig．６　VariationofSubmergedDaysonDifferent
ElevationofGrasslandfrom１９８９~２０１１

　

４结论

(１)通过５期遥感图像的对比及其与水文数据

的结合分析知,随着时间的推移,东洞庭湖湿地的草
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洲分布区域发生了很大的变化.１９８９~２０１１年,草
洲不断侵占泥滩地而逐渐扩张,水域面积呈波动状

态.草洲的主要扩张区域为长洲、新生洲、飘尾洲沿

湖盆边缘部分、牛头洲大面积区域、武光洲Ｇ柴下洲、
中洲Ｇ团洲部分.

(２)草洲分布的优势区与非优势区的高程分界

点也随着水位的变化而下移达１m;非草洲区最优

高程点缓慢下移;不同高程草洲分布面积先增后减,
最优高程在２４~２５m.

(３)泥沙淤积和水文条件的变化对草洲覆盖区

域的变化影响显著.草洲面积变化速率的趋势与泥

沙淤积变化趋势一致,草洲面积按高程分布变化特

征与水位的年内变化相一致,草洲扩张的垂直方向

与多年一定高程的淹水天数变化方向一致.
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SPATIALDISTRIBUTIONOFEMERGENTHERBACEOUSWETLANDS
INTHEEASTDONGTINGLAKEDURINGTHELASTTWENTY

YEARSBASEDONLANDSATDATA

TANGYue１,２,XIEYongＧhong１,LIFeng１,CHENXinＧsheng
(１．DongtingLakeStationforWetlandEcosystem ObservationandResearch,KeyLaboratoryofAgroＧecologicalProcesses

inSubtropicalRegion,InstituteofSubtropicalAgriculture,ChineseAcademyofScience,Changsha４１０１２５,China;

２．UniversityofChineseAcademyofSciences,Beijing１０００４９,China)

Abstract:Inthisstudy,thelocationanddistributionofherbaceouswetlands,bottomlandandwaterbodyin
theEastDongtingLakewereidentifiedthroughthedecisiontreeclassification,basedonmultiＧtemporal
LandsatTM/ETM＋images．Thespatialdistributionandexpansiontendencyofherbaceouswetlandsunder
lowwaterＧlevelconditionswerealsoestimatedusingmatrixtransformationandBeziercurveinterpolation,

basedontheDEMdatain１９９５andwaterＧleveldatafromtheChenglinjiHydrologicalStation．Theresults
wereasfollows．(１)During１９８９Ｇ２０１１,theareaofherbaceouswetlandsincreased３０５􀆰０６km２(from５７７􀆰３５
km２in１９８９to８８２􀆰４１km２in２０１１)．ThearearatioofherbaceouswetlandstototalareaofeastDongting
Lakeincreased２３􀆰０７％ (from４３􀆰６５％in１９８９to６６􀆰７２％in２０１１)．Incontrast,thebottomlanddecreased
２７４．２８km２(from４２４．３３km２in１９８９to１５０􀆰６km２in２０１１)．Thewaterbodydisplayedafluctuationstatus
from２６１􀆰０５km２to３４２􀆰５１km２．(２)Theherbaceouswetlandsareamainlyincreasedontheedgesofthe
lakebasinofChangzhou,XinshengzhouandPiaoweizhou,aswellasmostareasofNiutouzhou,WuguangＧ
ChaixiazhouandZhongzhouＧTuanzhou,whereas mainlydecreasedinfew areas,suchasFengcheguai,

Beizhou,WugangziandLiugangzi．Thematrixtransformationanalysisshowedthattheherbaceouswetlands
ineastDongtingLakewasinarapidexpansionduringlast２３yearsandthedevelopmenttimeof“water
bodyＧbottomlandＧherbaceouswetlands”wasshortened,whichmayberelatedtotheuprisingofbottomland
causedbysedimentation．(３)Thespatialdistributionofherbaceouswetlandsshowedatypicalunimodal
andreachedtoapeakareawhentheelevationwas２４－２５m,thendecreasedsignificantlywiththedecrease
ofelevation．However,during１９８９－２０１１,theelevation which wasfavorableforthedistributionof
herbaceouswetlandsandtheinflectionpointbetween herbaceous wetlandsandother wetlandtypes
includingbottomlandandwaterbodydecreasedgradually,which maydirectlyresultinanexpansionof
herbaceouswetlands．(４)Attheelevationof２２－２４m,theherbaceouswetlandsareavariedsignificantly,

whichmightbemainlydrivenbysedimentationduring１９８９－２０００,andmightbeinfluencedbywaterＧlevel
changingtogetherwithsedimentationafter２０００．Ourdatashowedthattheexpansionofherbaceous
wetlands,i．e．theinvasionintobottomlandineastDongtingLakeduring１９８９－２０１１,mightbemainly
causedbythebottomlandexposionandfloodingregimechanges,whichusuallychangedaccordingtothe
variationofsedimentationandhydrologicalconditions．Thisstudyplaysanimportantroleinunderstanding
thedevelopmenttrendandformationmechanismsoftheDongtingLakewetland．

Keywords:remotesensing;theEastDongtingLake;emergentherbaceouswetlands;submergedday
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