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摘要 基于洞庭湖1987、1996、2008年三期LANDSAT-TM 影像及1∶10000土地利用现状图,以钱粮湖

单退垸为例,应用GIS技术及FRAGSTATS景观分析软件,从斑块类型和景观水平上分析了其近20多年来的

景观格局动态变化,通过建立转移矩阵及计算转移贡献率,分析了景观格局变化的驱动力。结果表明:1987-
2008年间,湖区景观要素类型发生了明显变化,总体上表现为旱地和园地面积持续减少,水域、水田、道路和建

筑用地面积持续增加,林地面积先减后增;景观格局总体变化趋势是多样性增加、均匀度增加、破碎度增大、景观

形状由简单趋于复杂;人口增长与城镇化建设、产业结构调整、退田还湖工程实施是导致研究区景观格局动态变

化的三大驱动力。
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  围湖造田和泥沙淤积导致洞庭湖面积由秦汉时

期超过6000km2骤减到目前仅2625km2[1]。洞

庭湖面大幅减少的同时,也造成调蓄洪功能严重下

降,生物多样性丧失和湖区生态环境退化。自1998
年全国性洪灾之后,洞庭湖区根据水利规划,积极实

施“退田还湖”工程,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

或者建设成新的蓄洪垸,包括“单退”与“双退”两种。
“单退”即退人不退田,将原来封闭的围垸垦殖方式

改造为半封闭式(建水闸)的避洪耐渍型种养业;“双
退”即退人又退耕,对行洪不利的巴垸、江心洲、堤实

施平垸行洪,使之成为行洪区[2-3]。退田还湖工程实

施对洞庭湖区生态环境产生了很大的影响,土地利

用结构与方式也发生了一系列的变化与响应,尤其

是单退垸在非蓄洪年份,各种土地资源依然采用不

同的土地利用方式集约化经营[4]。众多学者针对退

田还湖对洪水调控能力[5]、生态环境的影响[6]以及

生态恢复过程[7]等方面进行了较多研究,但退田还

湖背景下的湖区景观格局变化及其驱动力研究则鲜

见报道。钱粮湖垸是洞庭湖区退田还湖生态恢复工

程中采用单退方式而形成,其面积最大,土地利用方

式最齐全,因此,在研究其不同土地利用方式下土壤

物理特性[8]、土壤养分状况[9]、微生物数量与酶活

性[10]以及土壤重金属累积[11]等基础上,开展景观

格局动态变化及驱动力研究与分析,旨在为恢复和

改善洞庭湖生态环境,合理开发利用垸田及发展湖

区经济提供基础数据与科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

钱粮湖单退垸位于东洞庭湖西侧(29°25′00″~
29°27′30″N,112°37′30″~112°41′15″E),于1958年

始在华容河与藕池河东支两河相淤的湖洲上围垦,
历时3a而成,现属湖南省岳阳市君山区管辖。

2000年以前该垸为农场建制,2000年10月由原钱

粮湖农场一、三、六3个分场及层山镇组建成钱粮湖

镇,总面积22847.22hm2。截至2008年末,垸内总

人口91472人,其中农业人口74459人,占总人口

比例81.4%。
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该垸地处洞庭湖凹盆地北缘,地势北高南低,中
部丘岗隆起,东西低平开阔,微向东洞庭湖倾斜,地
貌分区特征较为明显,按高程可分为岗地、丘陵、平
原3类;东北部为低山丘陵区,间有溪谷平原,中南

部为丘岗区,其余为平原;由外围山丘向内部平原减

少,平均海拔35m以上。气候属北亚热带湿润性

大陆季风气候,年均日照时数4425.9h,年均气温

16.6℃,年均无霜期276.8d,年均降水量1100~
1400mm,4-6月降雨占年总降水量50%以上。
土壤主要由石灰性河湖沉积物发育而成,少数由第

四纪红色粘土、花岗岩发育,土壤肥沃、层次分明、发
育完整、耕性好、保水保肥力强、有效养分含量丰富。
1.2 研究方法

1)数据来源。1987、1996、2008年三期洞庭湖

LANDSAT-TM影像及钱粮湖垸1∶10000土地利

用现状图。

2)数据处理。针对研究区三期遥感影像,在

ERDASIMAGINE遥感图像处理软件的支持下,采
用非监督分类和监督分类方法[12-13],结合土地利用

现状图和实地调查,对地物进行解译和分类提取。
将整个研究区按景观要素分为林地、园地、旱地、水
田、道路交通用地、建筑用地和水域七大类型,获取

了三期钱粮湖垸土地利用分类图。在此基础上利用

GISANALYSIS模块进行两两叠加分析,建立景观

要素类型相互转化定量关系的转移矩阵以及转移贡

献率。

3)指标选取。根据数据来源及分析结果的需

要,将分类后的TM 影像在遥感影像处理软件ER-
DASIMAGE中转成ARCGRID格式的栅格图,栅
格大小为30m×30m。导入所选用的 FRAG-
STATS的栅格版本来进行景观格局指标的统计与

计算。斑块水平上选择斑块个数、斑块面积、平均分

维数、散布与并列指数、边界密度5个指标,景观水

平上选择最大斑块指数、景观形状指数、多样性指

数、均匀度指数、蔓延度指数5个指标,各指标计算

方法与含义见参考文献[14-16]。

2 结果与分析

2.1 斑块类型水平的景观格局变化

1987-2008年期间,钱粮湖垸主要组成景观要

素类型是旱地、水田、水域,且三者面积之和与斑块

数目之和占研究区总面积及总斑块数的50%以上

的绝对优势(表1)。旱地面积两时段持续下降,降
幅为27.39%,斑块数目先增后减;水田面积两时段

持续上升,增长率为25.92%,斑块数目却呈减少趋

势;水域在面积和斑块数目上两时段均有所增大,且
面积增长率为20.29%。林地在面积和斑块数目上

经历先减后增的过程,林地面积2008年较1996年

有小幅度15.08%的提高;园地则从面积和斑块数

目上大幅度减少,园地面积在2008年仅为1987年

的0.33%,斑块数目由1987年的1108个减至

2008年的6个。原因一方面在于其他用地类型面

积增加导致园地减少;另一方面在于果园分散化经

营方式,湖区园地分散到村民的房前屋后,破碎化分

割;面积和斑块数目在两时段内同时增加的景观要

素类型是建筑用地和道路,其中道路变化较小,而建

筑用地的面积和数目增加很显著,面积指数2008年

是1987年 的5.05倍,面 积 百 分 比 相 对 增 长 了

3.08倍。
平均分维数(FRACT)描述斑块几何形状规则

性程度,值越小几何形状越规则。园地和旱地的周

长面积加权平均分维数(FRACT)下降最明显,显示

其受人类活动影响较大,其他类型受人为干扰相对

较小。除水田外,其他斑块分维数均有不同程度的

下降,说明在这过程中,斑块的相似度增强,人为活

动因素体现较显著,景观格局趋于复杂。各斑块比

较来看,道路交通用地FRACT数值最高,受人类活

动影响最小。园地FRACT数值最低,受人类活动

影响最大。
边界密度(ED)是揭示景观类型被边界的分割

程度,其值越大体现了斑块破碎化分割加剧。ED
除园地、旱地和水田外其他要素均呈增大的趋势。
旱地和水田在经历了1996年的小幅增长之后,2008
年仍呈现下降的趋势,旱地降幅为23.83%,水田降

幅为14.83%,一方面其用地类型向旱地转化,一方

面由于人为调整合并为大的斑块导致总体数量下

降。园地退化幅度最大,近乎于消失,边界密度锐

减。林地边界密度为1987年的1.28倍,其主要源

于沟渠、道旁林带的增多。道路交通用地边界密度

呈小幅增长趋势,水域斑块边界密度为1987年的

1.25倍;边界密度增幅最大的是建筑用地,且2008
年是1987年的4.93倍,这表明各类斑块均有不同

程度的分割破碎化现象。
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表1 斑块类型水平上景观格局指数

Table1 Themainlandscapepatternindexesonthepatchtypescale

年份

Year
景观要素类型

Landscapetypes

类型面积/hm2

Classarea
(CA)

面积百分比/%
Areapercentage

(L)

斑块个数

Numberof
patches(NP)

周长面积加
权平均分维数

Fractaldimension

景观要素边缘密度

Edgedensity
index

散布与并列指数

Interspersionand
juxtapositionindex

1987

道路 Road 234.99 1.03 6 1.34 5.81 83.09

林地 Woodland 464.13 2.03 808 1.10 13.79 79.77

水域 Waterarea 4528.71 19.82 751 1.20 33.10 56.38

园地 Gardenplot 664.20 2.91 1108 1.09 18.18 50.11

水田Paddyfield 7206.57 31.54 998 1.26 82.55 55.07

旱地 Dryland 9130.41 39.96 1399 1.31 97.32 63.82

建筑用地Buildingland 618.21 2.71 881 1.10 16.26 79.20

总计 Total 22847.22

1996

道路 Road 344.07 1.51 8 1.29 6.53 80.11

林地 Woodland 266.13 1.16 511 1.10 8.15 81.30

水域 Waterarea 4901.58 21.45 832 1.21 37.72 74.42

园地 Gardenplot 12.33 0.05 24 1.07 0.35 57.23

水田Paddyfield 9074.43 39.72 1138 1.25 90.11 58.77

旱地 Dryland 5581.71 24.43 2748 1.25 107.09 61.27

建筑用地Buildingland 2666.97 11.67 2538 1.17 68.13 64.88

总计 Total 22847.22

2008

道路 Road 421.47 1.84 10 1.33 8.91 77.92

林地 Woodland 532.26 2.34 1182 1.0880 17.66 71.58

水域 Waterarea 5447.61 23.99 923 1.1960 41.33 74.59

园地 Gardenplot 2.16 0.01 6 1.0204 0.07 47.33

水田Paddyfield 9122.94 39.95 850 1.2645 80.65 75.50

旱地 Dryland 4197.51 18.11 1978 1.2152 74.12 56.22

建筑用地Buildingland 3123.27 13.76 3031 1.1618 80.20 72.22

总计 Total 22847.22

  散布与并列指数(IJI)描述各个斑块类型间的

总体散布与并列状况。林地和水田的散布并列指数

均小幅减小,旱地和园地的散布并列指数先增大再

减小,建筑用地和水域的散布并列指数均一直增大,
其中建筑用地的散布并列指数在1996年后变化幅

度很小,而道路的散布并列指数则是先减小再增大。
从总体上看,到了2008年各景观要素的散布并列指

数多在70左右,说明各类斑块相邻分布的概率比较

大,整体分布比较分散,进一步表明景观破碎化程度

逐渐提高,人类干扰活动逐渐加强。
2.2 景观水平的景观格局变化

钱粮湖地区斑块数(NP)逐年增加,在总面积不

变的情况下其景观破碎分割程度有所增长(表2)。
反映出景观优势度指标的最大斑块指数(LPI)在

1996年降到最低值4.603之后略有上升,但总体呈

下降趋势,斑块形状由大变小,从而导致了斑块数的

增多,破碎度提高。景观形状指数值LSI远大于1,
并且总体上呈增大趋势,景观形状趋于复杂,表明人

为活动因素体现越来越显著,对钱粮湖地区干扰增

表2 景观水平上格局特征指数

Table2 Thepatternindexinlandscapelevel

景观指数Landscapeindex
年份 Year

1987 1996 2008
斑块个数 Numberofpatch(NP) 5951 7799 7980
最大斑块指数

Largestpatchindex(LPI)
12.89 4.60 5.37

景观形状指数

Landscapeshapeindex(LSI)
44.02 54.62 48.63

Shannon多样性指数

Shannon’sdiversityindex(SHDI)
1.38 1.41 1.45

Shannon均匀度指数

Shannon’sevennessindex(SHEI)
0.71 0.73 0.75

蔓延度指数Contagion(CONTAG) 46.53 43.39 42.56
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图1 不同时期钱粮湖垸景观格局图

Fig.1 LandscapepatternsofQianlianghupolderindifferentyears

大。多 样 性 指 数(SHDI)和 均 匀 度 指 数 变 化 表

(SHEI)均呈小幅上升趋势,表明钱粮湖地区土地利

用越来越丰富,空间异质性愈来愈强,不定性的信息

含量增大,破碎化程度提高,各类斑块呈均衡化发

展,景观要素所占比例差异减小,优势斑块在景观中

地位有所下降。蔓延度(CONTAG)值逐年下降,
表明研究区斑块个数增加,优势斑块连接度降低,景
观的破碎化程度不断升高。这主要是由于人类从事

经济活动的干预及退田还湖工程实施导致土地利用

类型的改变,钱粮湖垸景观格局变化如图1所示。
2.3 景观要素转移矩阵及贡献率

1987-1996年期间,道路交通用地增长幅度较

大,增加面积109.08hm2,其转入贡献率为1.48%
(表3),说明相对其他用地类型不占优势,转入该类

型的面积较小,转出贡献率仅为0.47%,基本没有

向其他类型转化;林地大幅减少,共减少198hm2,
转入贡献率为2.09%,转出贡献率为3.92%,转出

较转入多了近50%,造成其面积大幅下降,其主要

转化方向为农业生产用地和建筑用地;水域小幅增

长,增长面积372.87hm2,转入贡献率11.65%,较
转出贡献率8.20%略高,转入主要来源为旱地,转
出流向主要是农业生产用地和建筑用地;园地大幅

减少,减少面积651.87hm2,该用地类型几乎消失

殆尽,转 入 贡 献 率 仅 为 0.12%,转 出 贡 献 率 为

6.15%,主要转出流向为农业生产用地和建设用地;
水田共 增 加1867.86hm2,其 转 入 贡 献 率 高 达

40.40%,主 要 转 入 类 型 为 旱 地,转 出 贡 献 率 为

23.12%,主要转出流向为旱地和建筑用地;旱地大

幅减 少,减 少 3548.7hm2,其 转 入 贡 献 率 为

20.17%,主 要 来 自 水 田,其 转 出 贡 献 率 高 达

53.01%,转出主要流向水田、建筑用地和水域;建设

用地增 加 面 积2048.76hm2,其 转 入 贡 献 率 为

24.08%,主要来自农业生产用地,转出贡献率为

5.03%,大多流向水田。
1996-2008年期间,道路交通用地继续小幅增

长,增 加 面 积77.4hm2,转 入 贡 献 率 为2.63%
(表3),主要来源于农业生产用地,转出贡献率为

1.88%,主要流向水田和建筑用地;林地面积与上一

阶段大幅减小相反,在这12年间有大幅增长,共增

加面积266.4hm2,转入贡献率为4.69%,主要来源

于农业生产用地,转出贡献率为2.10%,大部分流

向为水田;水域面积变化不大,共增加577.44hm2,
转入贡献率为14.37%,主要来源为旱地,转出贡献

率为8.76%,主要流向建筑用地;园地继续大幅减

少,但由于面积基数小,转入贡献率和转出贡献率仅

为0.01%和0.11%,基本没有与其他用地类型发生

相互转化;水田面积略有增加,增 加 面 积59.76
hm2,转入贡献率为30.17%,主要来源于旱地,转出

贡献率为29.59%,主要流向旱地和建筑用地;旱地

共减少面积1435.68hm2,转入贡献率为24.75%,
主要来源于水田,转出贡献率为38.68%,主要流向

水田和建筑用地;建筑用地保持增长势头,共增加面

积464.85hm2,转入贡献率为23.38%,主要来源于

农业生产用地,转出贡献率为18.87%,主要流向农

业生产用地。
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表3 钱粮湖垸1987-1996、1996-2008年景观要素类型转移矩阵及其贡献率

Table3 Conversionmatrixandcontributionratesoflandscapetypesfrom1987to1996andfrom1996to2008inQianlianghupolder

景观要素类型

Landscapetypes
道路

Road

林地

Wood
land

水域

Water
area

园地

Garden
plot

水田

Paddy
field

旱地

Dry
land

建筑用地

Building
land

1987-
1996

道路 Road 0.00 0.45 4.05 0.00 13.95 18.81 13.86
林地 Woodland 3.51 0.00 91.26 0.27 153.45 86.76 88.83
水域 Waterarea 8.28 54.81 0.00 0.09 176.49 423.18 223.74
园地 Gardenplot 13.32 1.89 24.66 0.00 341.28 131.04 152.01
水田Paddyfield 52.29 58.32 128.88 5.13 0.00 1426.23 827.82
旱地 Dryland 81.81 84.24 960.84 2.43 3303.00 0.00 1296.54
建筑用地Buildingland 0.99 26.37 49.77 4.41 378.36 94.14 0.00
净变化面积/hm2Netareachanges 109.08 -198.00 372.87 -651.871867.86-3548.702048.76
转入贡献率/% Transferredcontributionrate 1.48 2.09 11.65 0.12 40.40 20.17 24.08
转出贡献率/% Transgeniccontributionrate 0.47 3.92 8.20 6.15 23.12 53.01 5.03

1996-
2008

道路 Road 0.00 10.35 29.07 0.27 81.54 25.29 46.80
林地 Woodland 3.60 0.00 57.42 0.63 106.02 17.28 31.86
水域 Waterarea 46.89 100.89 0.00 0.00 236.52 144.09 374.94
园地gardenplot 0.00 2.70 0.72 0.00 7.56 0.36 0.45
水田Paddyfield 98.19 130.95 298.71 0.72 0.00 1744.74 776.25
旱地 Dryland 62.28 139.14 792.45 0.00 1813.23 0.00 1180.08
建筑用地Buildingland 59.76 99.18 302.40 0.00 864.45 619.74 0.00
净变化面积/hm2Netareachanges 77.40 266.40 577.44 -10.17 59.76 -1435.68 464.85
转入贡献率/% Transferredcontributionrate 2.63 4.69 14.37 0.01 30.17 24.75 23.38
转出贡献率/% Transgeniccontributionrate 1.88 2.10 8.76 0.11 29.59 38.68 18.81

3 讨 论

1987-2008年间,洞庭湖区因实施退田还湖政

策而将部分围垦的湖区恢复成水域,同时为了提高

粮食产量,增大农田面积,部分林地、园地被蚕食缩

小,导致钱粮湖单退垸景观要素类型发生了明显变

化,表现为旱地和园地面积在近20多年间持续减

少,水域、水田、道路和建筑用地面积持续增加,林地

面积先减后增。斑块形状除水田外均由简单变为复

杂,并且愈来愈不规则。从整体空间变化格局特征

来看,由于人类经济活动的干扰及退田还湖政策的

实施,垸区景观格局空间异质性与破碎度变化趋势

是多样性增加、均匀度增加、破碎度增大、景观形状

由简单趋于复杂。转移矩阵及其贡献率计算表明,
1987-2008年钱粮湖垸景观要素类型变化的特点

及驱动因子如下:
(1)城镇化进程明显,交通、建设用地呈明显增

长势头。道路交通用地从1987年的234.99hm2增
长到2008年的421.47hm2,增幅达79.36%;建筑

用地从1987年的618.21hm2增长到2008年的

3123.27hm2,增幅达400.05%,这也从侧面反映了

经济发展和人口增加促进了城镇扩张。因此人口增

长、城镇化水平增加是景观格局变化驱动因子之一。
(2)农用地变化幅度大,农业生产用地向建设用

地转化。1987年水田、旱地合计16336.98hm2,到
2008年减少为14696.37hm2,减幅为10.04%。从

转移贡献率来看二者的变化幅度最大,一方面水田

和旱地之间存在相互转化,另一方面农用地向建筑

用地转化的现象更加明显。这是因为水田、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,使得一部分水稻田改为种植

需要较少劳动力且具更高收益的旱地经济作物如棉

花(Gossypiumhirsutum)和玉米(Zeamays)[17],因
此,产业结构调整是景观格局变化驱动因子之二。

(3)水域面积增加、林地恢复发展。1987-2008
年水域面积增长20.29%,林地面积在经历了锐减

之后又有所增加并呈现出良性发展的势头,其原因

是为了发展地方经济,洞庭湖区前期开垦农用地而

蚕食林地,后期又因为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。同

时“退田还湖”政策也促进了库塘水域面积的增

加[18],表明退田还湖工程实施成效明显,湖区蓄洪

功能和生态承载力增加。因此,退田还湖工程实施

是景观格局变化驱动因子之三。
因此,根据钱粮湖垸景观格局动态变化特点与

驱动因素,为促进洞庭湖区自然经济环境协调发展,
应控制人口数量、提高人口素质、优化控制城镇化进

程,因地制宜发展与产业结构调整相结合的避洪耐

渍生态农业模式、提高土地资源利用率,科学规划、
严格控制城镇用地、建立与退田还湖相适应的土地

利用景观格局。

95



  华 中 农 业 大 学 学 报 第32卷 

参 考 文 献

[1] 龚胜生.江汉-洞庭湖平原湿地的历史变迁与可持续利用[J].
长江流域资源与环境,2002,11(6):569-574.

[2] 黄璟,雷海章,黄智敏.洞庭湖治理:退田还湖及其对策[J].生

态经济,2000,21(5):21-26.
[3] 彭佩钦,蔡长安,赵青春.洞庭湖区的湖垸农业、洪涝灾害与退

田还湖[J].国土与自然资源研究,2004(2):23-25.
[4] 张怀清,朱晓荣,周金星,等.退田还湖工程前后洞庭湖区湿地

变化分析[J].林业科学研究,2009,22(3):309-314.
[5] 闵骞,刘影,马定国.退田还湖对鄱阳湖洪水调控能力的影响

[J].长江流域资源与环境,2006,15(5):574-578.
[6] 张光贵.退田还湖对洞庭湖生态环境的影响[J].生态学杂志,

2003,22(3):94-96.
[7] 姜加虎,张琛,黄群,等.洞庭湖退田还湖及其生态恢复过程分

析[J].湖泊科学,2004,16(4):225-230.
[8] 王月容,周金星,周志翔,等.不同土地利用方式下洞庭湖退田

还湖区土壤物理特性[J].华中农业大学学报,2010,29(3):

306-311.
[9] 王月容,周金星,周志翔,等.洞庭湖退田还湖区不同土地利用

方式对土壤养分库的影响[J].长江流域资源与环境,2010,19
(6):575-580.

[10]王月容,周金星,周志翔,等.洞庭湖退田还湖区不同土地利用

方式下土壤微生物数量与酶活性特征[J].生态学杂志,2010,

29(5):910-916.
[11]王月容,卢琦,周金星,等.洞庭湖退田还湖区不同土地利用方

式下土壤重金属分布特征[J].华中农业大学学报,2011,30
(6):734-739.

[12]张明.区域土地利用结构及其驱动因子的统计分析[J].自然资

源学报,1999,14(4):381-384.
[13]JOSEA,MARTINPZC.Acartographicanddatabaseapproach

forlandcover/usemappingandgeneralizationfromremotely

senseddata[J].InternationalJournalofRemoteSensing,2000,

21(9):1825-1842.
[14]邵怀勇,仙巍,杨武年,等.三峡库区近50年间土地利用/覆被

变化[J].应用生态学报,2008,19(2):453-458.
[15]陈文波,肖笃宁,李秀珍.景观空间分析的特征和主要内容[J].

生态学报,2002,22(7):1135-1142.
[16]古琳,刘波,龚固堂,等.成都市近20年林地景观变化特征[J].

应用生态学报,2010,21(5):1081-1089.
[17]梁守真,仁东,许国鹏.洞庭湖区湿地景观变化分析[J].中国生

态农业学报,2007,15(6):171-174.
[18]张健康,周金星,张怀清,等.退田还湖工程对西洞庭湖湿地资

源的影响及驱动力分析[J].林业资源管理,2010,8(4):68-78.

LandscapepatternchangesanddrivingforcesinDongtingLakeregion
———thecaseofQianlianghusinglerestorationpolder

QILiang-hua1 WANGYue-rong2

1.InternationalCentreforBambooandRattan,Beijing100102,China;
2.BeijingInstituteofLandScienceGardening,Beijing100102,China

Abstract BasedontheLANDSAT-TMimagesin1987,1996and2008yearsandthepresentland
usemaps(1∶10000)ofQianlianghupolderinDongtingLakeregionandbyapplyingtoGIStechnolo-
giesandFRAGSTATSanalyzingsoftware,landscapepatterndynamicchangesofQianlianghupolder
wereanalyzedonthepatchtypeandlandscapescales,anditsdrivingforceswerefurtheranalyzed
throughestablishingthetransfermatrixesandcalculatingtransfercontributionratesinlastmorethan20
years.TheresultsshowedthatlandscapeelementtypeschangedsignificantlyinDongtingLakeregion
from1987to2008,whichwereproofedwhollybyareacontinuousdecreasinginthetypesofdrylandand
gardenplot,areacontinuousincreasinginthetypesofwater,paddyfield,roadandbuildingland,andfor
thewoodlandareawerefirstlydecreasedandthenincreased.Theoverallchangingtrendsinlandscape
patternsofQianlianghupolderwereincreasedindiversity,evenness,anddegreeoffragmentation,and
becamecomplexityintheshapesoflandscape.Thethreemaindrivingforcesforlandscapepatternchan-
gingwerepopulationincreaseandurbanizationconstruction,industrialstructureadjustment,together
withtheprojectimplementofconvertingpoldersbackintowetlands.

Keywords Qianlianghupolder;landscapepattern;drivingforce;convertingpoldersbackintowet-
lands
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