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摘要：东洞庭湖 （也称东洞庭）湿地植被格局的变化特征及其影响因素的分析是该地区湿地
植被保护与恢复策略制定的基础。基于美国陆地资源卫星Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋数据，应用决
策树分类法分别提取东洞庭湖１９９９年、２００２年、２００６年三个时期湿地景观信息，通过转移
矩阵法和质心迁移法对植被的时空演变分析。结果表明： （１）１９９３～２００２年东洞庭湖芦苇、

林地、苔草滩地面积均有所增加，芦苇增长速度最快，年均增长面积为２８．９３ｋｍ２；２００２～
２００６年林地面积迅速增加，年均增长面积为２９．６５５ｋｍ２，苔草面积有所减少，芦苇面积保持
基本稳定；（２）东洞庭湖湿地植被质心呈现从林地—芦苇—苔草逐层靠近湖心的分布特点，

１９９３～２００６年三种植被类型的质心均不断向湖心迁移，其中以林地与芦苇的变迁更为显著。
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１　 引言

　　湿地滩涂植被由于其特殊的生长环境，具有极高的生态服务价值。近年来，由于人们
在湿地范围内大面积引种外来物种，或改变原有自然物种，致令野生生物的原生环境和植
被群落的结构改变，加剧了湿地生态向森林生态的逆向演替，促使湿地功能衰退。对此，
分析湿地植被格局变化，对湿地植被进行有效恢复和保护已成为当前研究的热点。

　　国内外学者通过遥感技术对湿地宝贵的植被资源进行光谱识别及预测，监测湿地植被
演替。Ｂｒｉａｎ等基于高光谱数据，采用Ｓｅｃｏｎｄ－ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ法对识别沿海湿地植被的最优波
段进行了分析［１］。Ｂａｒｂａｒａ等基于多时相航空影像，采用监督分类和非监督分类相结合的
方法提取四个时期的湿地，监测其动态变化［２］。Ｍｅｈｒａｂｉａｎ等利用ＳＰＯＴ影像绘制了伊朗
西南部的盐生植物的分布图，并探讨了盐生植物群落的分布规律［３］。Ｊｅｓｓｉｋａ等首先采用
扩张矢量方法融合Ｒａｄａｒｓａｔ影像和ＳＰＯＴ影像，通过 Ｍａｈａｌａｎｏｂｉｓ距离测度监督分类方
法进行湿地分类，最后采用区域增长方法形成完整的有意义的湿地区域，最后采用最大似
然分类法分离出六个湿地植被类型，取得了较高的精度［４］。Ｈｅ等指出在植被类型与环境
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密切相关的景观内决策树可以十分有效地提取植被类型的信息［５］。Ｈｅｓｓ等使用多时相
ＪＥＲＳ－１ＳＡＲ单极化数据对中亚马逊流域湿地洪水和植被状况进行制图［６］。Ｆｒｏｍａｒｄ等识
别过去５０年法国Ｇｕｉａｎａ红树林海岸变化，并探讨与红树林的破坏和补充的自然过程的关
系［７］。Ｓｈｕａ等对东地中海地区的Ｃｕｋｕｒｏｖａ三角洲滨海湿地进行了制图和监测方面的研
究，研究的目的是将湿地植被的特征 （如时空分布）和环境变量同遥感影像图上获取的土
地覆盖信息联系起来［８］。雷天赐等依据不同的光谱值和所生长的高程，利用ＴＭ 影像和
ＤＥＭ影像，融合光谱和高程值对鄱阳湖沼泽湿地地区草洲各植被群落带进行了分类提
取，分类结果理想且人工参与灵活［９］。沈芳等应用近２０年的陆地卫星影像，探讨了九段
沙湿地优势植被群落多光谱遥感的分类方法，分析了草滩及优势植被覆盖的时空变化［１０］。
张杰等分析和提取了长江口潮滩湿地优势植被的光谱特征参数和波段，分别计算了实测夏
季和秋季的ＲＶＩ、ＮＤ－ＶＩ、ＳＡＶＩ和 ＭＳＡＶＩ四种植被指数，得出不同植被指数对潮滩湿
地植被不同盖度和不同季节的检测方法［１１］。那晓东等基于遥感与地理信息技术，分析近
３０年来三江平原东北部土地利用／覆被动态变化过程及其对内部洪河保护区湿地生态系统
的影响，探讨了保护区湿地植被的退化过程与机理［１３］。徐怡波等以东洞庭湿地为研究区，
采用ＥＮＶＩＳＡＴ　ＡＳＡＲ数据，将基于原图像的灰度级共生矩阵所提取的Ｃｏｎｔｒａｓｔ纹理特
征与滤波后图像的灰度特征组合用于分类，提高了湿地分类精度［１３］。胡金明等利用
ＳＰＯＴ和ＥＴＭ＋数据，对纳帕海湿地季节性景观格局动态变化及其驱动进行了分析［１４］。

　　目前，将遥感技术应用于湿地植被变化的研究主要集中在遥感分类方法以及湿地变化
的分析上，对植被变化的机理及其驱动因子缺乏研究。对此，本文基于遥感数据，应用
ＧＩＳ技术对东洞庭湖湿地主要植被类型的变迁进行分析，研究湿地植被变化的主要驱动
力，为湿地生态恢复，保护区的管理和措施的制定及当地政府的宏观决策提供依据。

２　研究区概况及数据来源

２．１　研究区概况

　　东洞庭湖湿地国家级湿地自然保护区位于长江中游荆江江段南侧、洞庭湖区东北部
（图１），属岳阳市与益阳市所辖，介于北纬２８°５９′至２９°３８′、东经１１２°４３′至１１３°１５′之间，
多年平均显露时间约１２３天［１５］。东洞庭湖承纳长江中上游和湖南的湘、资、沅、澧４条
江河水量，洞庭湖作为目前长江中下游地区仅存的两个自然通江湖泊之一，在调节长江洪
水径流、保护物种基因或生物多样性方面发挥着极其重要的作用。该地区具有丰富的水资
源、生物资源和土地资源，是中国生物多样性最富集地区之一。湖区自然植被主要由湿生
植物组成，植被类群依立地水分梯度变化呈圈带状成层分布格局。从陆地至水底依次出现
的植被类型是：常绿阔叶林、落叶阔叶林、芦荻、柳蒿灌丛、苔草草甸、挺水植物、浮叶
植物、沉水植物，同层植被组分比较一致，层间植物组分有较大差异［１６］。

２．２　数据资料

　　由于丰水期研究区大部分被水体淹没，枯水期植被特征不明显，故本文采用平水期美
国陆地卫星Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥感影像作为基本数据，成像时间分别为１９９３年１０月
１７日、２００２年１０月１８日、２００６年１１月１日，轨道号为１２３／４０。其他数据包括：东洞
庭湖区１∶５００００地形图，用于遥感数据几何校正；２００８年１０月１８日应用ＩＳＩ９２１ＶＦ野
外地物光谱辐射计测得的洞庭湖区地物光谱数据，用于支持图像解译；东洞庭自然保护区
土地利用现状图、行政区划图等基本图件，用以辅助进行遥感资料的纠正及分类处理；洞
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图１　东洞庭湿地地理位置
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庭湖造纸原料及造纸产业相关资料，用于驱动力分析。

３　研究方法

３．１　湿地信息提取方法

　　 （１）数据预处理。应用东洞庭湖区地形图对三期遥感影像进行几何精校正。通过前
人对东洞庭湿地的研究［１３，１７］确定具体范围：沿东洞庭湖周边一级堤垸勾画边界，没有堤
垸的地方以湖区最大淹水量时水体边缘为界。

　　 （２）分类体系。通过分析东洞庭湿地资源现状，借鉴 《湿地公约》中的湿地分类系
统［１８］，参照中国目前湿地调查标准 《全国湿地资源调查与监测技术规程》①，结合本次研
究重点即湿地植被的变化，提出了东洞庭湿地遥感分类系统，确定了研究区六种主要的地
物类型：裸地，林地，泥滩地，苔草滩地，芦苇滩地和水体。

　　 （３）分类方法。决策树分类法 （Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｔｒｅｅ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）是以各像元的特征值
为设定的基准值，分层逐次进行比较的分类方法。建立决策树分类模型的关键是要深入理
解遥感影像的光谱、空间特征规律和研究区环境特征，了解地物间的总体规律和内在联
系［１９］。决策树分类法具有灵活、直观、清晰、强健、运算效率高等特点，故本文选用决
策树方法提取三期影像地物信息。

　　由图２可知：水体在３、４、５、７波段上的光谱亮度值较低，且具有从１波段到７波
段依次递减的特征，易与其他地物区分；植被在４波段上光谱亮度大幅增大，苔草尤为突
出；裸地光谱在第５波段最为突出，芦苇和林地在该波段亮度值有较大差异。根据上述光
谱特征，建立决策树模型 （图３，以２００２年影像为例）。

① 中华人民共和国国家林业局．全国湿地资源调查与监测技术规程．２００１．
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图２　东洞庭湖湿地典型地物光谱曲线
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图３　决策树模型

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｒｅｅ　ｍｏｄｅｌ

　　首先设定Ｂ５大于某一阈值ａ提取裸地，对其余地物信息利用归一化植被指数 （ＮＤ－
ＶＩ），分为植被与非植被来年两个分支；同时对非植被分支利用改进的归一化水体指数
（ＭＮＤＷ　Ｉ）［２０］，通过设置一定阈值，构建表达式Ｂ４＋Ｂ５＋Ｂ７小于某一阈值除去错归地物
信息，提取水体信息，其余归为泥滩地；对植被分支，利用归一化植被指数 （ＮＤＶＩ），
设置一定阈值提取苔草信息。对于剩余的植被信息，建立模型Ｂ４／Ｂ５＞１提取芦苇，否则
归为林地，完成全部类别湿地地物信息的提取。主要计算公式为：

ＮＤＶＩ＝ （Ｂ２－Ｂ４）／（Ｂ２＋Ｂ４） （１）

ＭＮＤＷＩ＝ （Ｂ２－Ｂ５）／（Ｂ２＋Ｂ５） （２）

　　经过错分校正后，得到三期影像分类结果 （图４）。

３．２　湿地植被变化分析方法

　　 （１）转移矩阵

　　转移矩阵可以定量化地识别出各土地利用类型在不同监测时点间的未变化部分、转移
部分及其去向、新增部分及其来源，是一种常用的土地利用地物类型变化分析方法。转移
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图４　三期分类结果图
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矩阵的数学表达式如下：

Ｓ＝
Ｓ１１ … Ｓ１ｎ
  

Ｓｎ１ … Ｓ
烅
烄

烆
烍
烌

烎ｎｎ

；Ａｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｉｊ；Ｂｊ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｓｉｊ （３）

ｓｔｊ表示地物类型ｉ转变为地物类型ｊ的转移量，Ａｉ表示ｔ１时期第ｉ种地物类型的面积；Ｂｊ
表示ｔ２时期第ｊ种地物类型的面积。

　　 （２）质心迁移法

　　质心是描述地理现象空间分布的一个重要指标，质心量测可用于对地理分布变化的跟
踪，其公式如下：

Ｘｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（Ｃｔｉ×Ｘｉ）／∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｔｉ；Ｙｔ＝∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｃｔｉ×Ｙｉ）／∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｔｉ （４）

式中Ｘｔ、Ｙｔ分别表示第ｔ时期某种地物类型分布的质心坐标；Ｃｔｉ表示某地物类型第ｔ时期
第ｉ斑块的面积；Ｘｉ、Ｙｉ分别表示第ｉ个斑块的质心坐标［２１］。

４　结果分析

４．１　精度分析

　　根据高分辨率遥感影像结合洞庭湖区土地利用现状图，确定正确地物样区，每类地物
随机抽取１０００个样本点建立误差矩阵 （表１），评价三期遥感影像分类结果：１９９３年总体
精度为８６．８４％，ｋａｐｐａ系数为０．８１７１；２００２年总体精度为８８．１８％，ｋａｐｐａ系数为
０．８５３１；２００６年总体精度为８４．６９％，ｋａｐｐａ系数为０．８０５１；三期分类总体精度均在
８０％以上，各类别制图精度、用户精度均在７０％以上，对于中分辨率遥感影像而言已到
达要求。三期分类结果共同的特点是非植被信息的提取精度较高，植被中芦苇苔草的提取
精度较高，林地提取精度较低，这主要是由于林地生长范围分散且种类不单一，造成林地
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光谱混淆，同物异谱现象严重。
表１　分类结果精度

Ｔａｂ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｃｃｕｒａｃｙ

裸地 水体 芦苇 林地 草滩地 泥滩地

１９９３

２００２

２００６

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

８２．９７　 ８７．９９　 ９９．１１　 ９５．９８　 ８１．９４　 ７１．３７　 ７３．８１　 ７０．２７　 ７５．５８　 ７６．０９　 ８４．４３　 ８８．１

整体精度＝８６．８４％　　ｋａｐｐａ系数＝０．８１７１

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

产品精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

９３．４８　 ９０．４１　 ９６．０１　 ９７．８１　 ７７．５６　 ７８．４６　 ７８．４４　 ７４．０３　 ８１．０７　 ７８．０８　 ８６．４３　 ８６．１３

整体精度＝８８．１８％　　ｋａｐｐａ系数＝０．８５３１

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

制图精

度 （％）

用户精

度 （％）

９１．７１　 ８８．９３　 ９８．８５　 ９５．５６　 ７８．８６　 ８０．０１　 ７１．９８　 ７４．３３　 ７７．８７　 ７６．８４　 ８７．２７　 ８５．７１

整体精度＝８４．６９％　　ｋａｐｐａ系数＝０．８０５１

４．２　湿地植被时空变化分析

　　 （１）湿地植被面积变化

　　基于转移矩阵的计算方法，得到的东洞庭湿地１９９３～２００２年、２００２～２００６年两个时
期不同地物类型间的面积转换结果 （表２）。

表２　湿地面积转移矩阵 （单位：ｋｍ２）

Ｔａｂ．２　Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｗｅｔｌａｎｄ　ａｒｅａ（ｕｎｉｔ：ｋｍ２）

时期 类别 泥滩地 水体 芦苇 林地 裸地 草滩地 总计 （２００２）
泥滩地 ６．９４　 １１７．５７　 ０．６３　 ０．２９　 ０．９２　 １．３４　 １２７．６９
水体 ５．８９　 ３６９．８６　 ０．１７　 ０．０２　 ０．２２　 ０．３９　 ３７６．５５
芦苇 ７５．７８　 ６７．２６　 ９０．９９　 １１．６２　 ２．４８　 ５６．８７　 ３０５

１９９３～２００２ 林地 ２６．６５　 ４７．６３　 ８．５７　 ３．８　 １．８３　 ９．８１　 ９８．２９
裸地 ４．３６　 ２．６８　 １．９　 ０．６３　 １．１９　 ２．０９　 １２．８５
草滩地 ８３．１１　 １６９．１８　 １３．９　 ６．３５　 ０．７５　 ２９．１８　 ３０２．４７
总计 （１９９３） ２０２．７２　 ７７４．１８　 １１６．１６　 ２２．７１　 ７．４　 ９９．６８
泥滩地 ３５．５１　 １０．３７　 ２２．５６　 ３６．２６　 ４．２８　 １８．７１　 １２７．６９
水体 ６７．９７　 ２７０．１１　 ７．５４　 １６．７９　 ２．０４　 １２．０９　 ３７６．５５
芦苇 １６．６２　 ４．１９　 １５６．４３　 ６３．１８　 １４．７７　 ４９．８２　 ３０５

２００２～２００６ 林地 ７．２８　 ０．７８　 ３３．４４　 ３２．６６　 ３．７７　 ２０．３７　 ９８．２９
裸地 １．９　 ０．２２　 ３．３８　 ２．７　 ２．５６　 ２．０９　 １２．８５
草滩地 １４．９７　 ２．９２　 ７５．７３　 ６５．３２　 ９．１７　 １３４．３６　 ３０２．４７
总计 （２００６） １４４．２４　 ２８８．５８　 ２９９．０９　 ２１６．９１　 ３６．６　 ２３７．４５

　　由于水位年季变化差异会引起水面范围及面积不同，因此本文滩地和水面作为一个整
体分析，减少水位变化对湖区面积变化的影响。根据表２可知：水体和滩涂整体范围逐年
减少，１９９３～２００２年间缩减速度较快，年均减少面积为５２．４３ｋｍ２，主要转变为苔草滩地
和芦苇滩地；２００２～２００６年间年均减少面积为１７．８６ｋｍ２，主要转变为芦苇和林地。

　　经统计可得１９９３年湿地植被面积为２３８．５５ｋｍ２、２００２年为７０５．７６ｋｍ２、２００６年为
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７５３．４５ｋｍ２，湿地植被的总面积逐年增大；１９９３～２００２年间，湿地各类植被面积均不同程
度增加，芦苇增长最快，年均增长面积为２８．９３ｋｍ２、苔草２２．５３ｋｍ２、林地８．４０ｋｍ２；

２００２－２００６年间，苔草面积有所减少，芦苇面积基本保持稳定，林地迅速增加，年均增长
率约为３０％；１９９３～２００６年整个时间段内，芦苇、林地、苔草滩地的年均增长面积分别
为１４．０７ｋｍ２、１４．９４ｋｍ２、１０．６０ｋｍ２。

　　 （２）湿地植被空间变化

　　单独提取苔草滩地及林地、芦苇信息，将人工种植的湿地植被 （林地、芦苇）作为整
体，应用叠加分析方法，得到芦苇和林地以及苔草在不同时期的动态变化结果图 （图５）。

　　由图５可知：林地与芦苇种植范围由堤垸附近向湿地中心蔓延，逐渐占据泥滩地及自
然生长的苔草滩地；草滩地分布格局变化较大，１９９３～２００２年草滩地扩张较快，占据大
片原泥滩地和水域，２００２～２００６年继续向泥滩地蔓延，但总体分布范围缩减，减少部分
主要被林地、芦苇所取代。

　　根据质心计算方法，首先计算东洞庭湖质心。为更直观反映东洞庭湿地不同区域的植
被质心迁移，依据洲滩分布将研究区划分为西、南、东北三部分分别计算三个时期植被的
质心坐标，结果如图６所示。

　　由图６，东洞庭湿地西部从１９９３～２００６年三种植被类型的质心没有很大迁移，基本
都集中于区域中心位置，说明芦苇、林地、苔草在该区域分布均匀，且在近年来在该区域
各处的生长变化均衡；对于北部和东部区域，１９９３～２００２年间芦苇、林地、苔草质心均
向西南部发生明显迁移，其中芦苇偏移距离最大，２００２～２００６年间三者质心没有很大变
化，仍表现出继续向湖心偏移；东洞庭湿地南部植被质心的迁移最明显 （如图６中右图所
示）：１９９３～２００２、２００２～２００６三种植被类型质心均明显向湖心迁移，其中林地质心迁移
的距离最大，苔草质心向湖心迁移的趋势最显著。就整个研究区域而言：植被质心呈现从
林地—芦苇—苔草逐层靠近湖心的分布特点，并且各类型植被质心都在不断向湖心迁移。

　　 （３）变化原因分析

　　洞庭湖湿地植物群落的自然演替轨迹与洲滩湿地的成因有密切的关系。洞庭湖洲滩湿
地有３种成因，即河相沉积、湖相沉积与河湖相沉积。３种不同的沉积方式主要影响湖床
抬高的速度，植物的发生和演替是伴随着河床的抬高而进行的［２３］。东洞庭湖受长江和四
口来水来沙量的影响，而且泥沙淤积不均匀，藕池河东支在进入东洞庭湖后，泥沙不断淤
积在河口两侧的新洲、航杆洲，使河口不断向东洞庭湖的湖心区延伸，沙洲不断地向下飘
尾方向扩展。赤磊河洪道入东洞庭湖后，水流挟带的泥沙淤积在合兴洲、柴下洲和下飘尾
地区，入湖沙洲不断向东洞庭湖湖心区推进；除正常来沙之外，９０年代以来几场洪水尤
其是１９９８年特大洪水在短时间内带来了大量的泥沙，通过沉积或冲刷促进了湿地的发育。

１９８８～１９９８年间，东洞庭湖的淤积面积７９７．８ｋｍ２、淤积量为３．４８×１０８　ｍ３，淤积平均厚
度０．４４ｍ，最大淤积厚度出现在东洞庭湖的朝南站附近，为１２．１７ｍ［２４］。对比１９９３年与
２００２年湿地分类图，可知，藕池东支三角洲和武岗洲—柴下洲—飘尾洲洲滩中部的芦苇
趋于完整，苔草滩地继续向湖心推进；同时泥沙淤积形成的零星的低位洲滩上发育了新的
草滩湿地和芦苇湿地，与湿地的发育过程一致，符合湿地植被群落的自然演替规律。

　　此外，由植被空间变化分析结果可知１９９３～２００６年间芦苇和杨树范围迅速扩张，这
主要是由于近年来洞庭湖区造纸业发展迅猛，导致造纸原料的需求大幅增加。芦苇作为传
统的造纸原料，在湖区一直保持着较大范围的芦苇种植面积；杨树是新兴的林纸业主要原
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图５　东洞庭湿地主要植被空间变化

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｅａｓｔ　Ｄｏｎｇｔｉｎｇ　ｗｅｔｌａｎｄ

图６　东洞庭湿地主要植被类型的质心迁移 （１９９３～２００２、２００２～２００６）

Ｆｉｇ．６　Ｃｅｎｔｒｏｉｄｓ　ｓｈｉｆｔｉｎｇ　ｏｆ　ｍａｊｏｒ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　Ｅａｓｔ　Ｄｏｎｇｔｉｎｇ　ｗｅｔｌａｎｄ（１９９３－２００２ａｎｄ　２００２－２００６）
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料，具有较芦苇更大的经济效益，从而导致了近年来杨树的盲目扩张。洞庭湖区芦苇种植
方式一直是比较粗放的原始经营，其质量退化比较严重，经济效益不高，而且芦苇的生长
滞洪促淤，芦苇的收割又影响冬候鸟［２５］。杨树的迅速蔓延已经打破了东洞庭湿地植被由
水生植物—苔草草甸—芦苇、荻类群落—林地的顺向演替过程，使湖区湿地直接退化成森
林湿地。在种植杨树的湖滩，由于树冠荫蔽作用，树下原有植被无法生长，导致湖区湿地
植被向物种单一化发展。另外过度种植杨树，将使湖水流变缓，使泥沙淤积速度加快，加
速了湿地植被的变化过程。

５　结论

　　 （１）应用决策树分类法对东洞庭湖湿地进行分类可到达较为理想的分类结果，是具
备一定优越性的湿地信息提取方法。

　　 （２）洞庭湖水体和泥滩地面积不断缩小、湿地植被总面积和其中人工种植的芦苇、
林地面积不断增加，但自然生长的苔草呈现减少趋势，人工湿地植被类型正在代替苔草成
为湿地主要植被类型。造成这种变化的主要原因为河湖泥沙沉积淤积，另外在湖区大范围
种植造纸植被也在一定程度上改变着湿地植被分布格局。

　　 （３）东洞庭湖湿地植被质心呈现从林地—芦苇—苔草逐层靠近湖心的分布特点；三
类湿地植被质心都在不断向湖心迁移，其中以芦苇和林地更为显著。
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