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基于 ＭＯＤＩＳ数据的洞庭湖水面面积估算方法

龚　伟　杨 大 文　钱　群

（清华大学 水利水电工程系，北京 １０００８４）

摘要：利用美国Ｔｅｒｒａ卫星上ＭＯＤＩＳ传感器提供的ＮＤＶＩ数据产品，采用两种方法分别在年和月时间尺度上对
２０００～２００７年间洞庭湖的水面面积进行了估算。在年尺度上，采用ＩＳＯＤＡＴＡ方法对ＮＤＶＩ时间序列进行非监
督分类，区分水面及各种湿地类型，并分析了各类湿地的面积变化趋势。在月尺度上，采用１６ｄ平均 ＮＤＶＩ数
据，通过ＮＤＶＩ阈值提取水面，在不同的季节选取不同的阈值，并将基于 ＮＤＶＩ数据得到的水面面积与基于水
位—面积曲线得到的水面面积进行了对比分析。在此基础上，探讨了两类不同尺度上分类方法的优点、缺点及

适用范围。
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　　洞庭湖是我国第２大淡水湖，按１９９５年测绘的地图量算，
对应于城陵矶（七里山）水文站水位３３．５ｍ（吴淞高程，下同）时
的湖面面积为２６２５ｋｍ２。由于湖心淤积，洪水向四周延伸扩
展，加上“四水”尾闾洪道水面的１３００ｋｍ２，洞庭湖水面面积达
３９００ｋｍ２，其中东洞庭湖为１３１３ｋｍ２，南洞庭湖为９０５ｋｍ２，目
平湖为３３２ｋｍ２，七里湖为７５ｋｍ２。洞庭湖对长江中下游的水
资源、防洪、水生态与环境安全有着至关重要的作用。因此，洞

庭湖湿地的演变尤其是水面面积变化一直受到高度重视。本文

基于卫星遥感影像，针对不同的时间尺度，采用不同的方法，识

别水体、湿地，以及估算水面面积，并与传统的水位—面积曲线

法得到的结果进行对比分析，探讨年、月两个不同尺度分类方法

的优点、缺点及适用范围，分析洞庭湖水面与不同类型的湿地范

围演变规律，为进一步研究洞庭湖的长期演变规律以及防洪、水

资源利用、水环境与生态保护等提供基础和依据。

１　数据来源
本文使用的卫星遥感数据为美国 Ｔｅｒｒａ卫星的中分辨率成

像光谱仪（ＭＯＤＩＳ）传感器提供的归一化植被指数（ＮＤＶＩ）数据。
Ｔｅｒｒａ（ＥＯＳ－ＡＭ１）是美国地球观测系统（ＥＯＳ）的先进极地轨道
环境遥感卫星，于１９９９年１２月１８日发射，可提供２０００年以后
的数据。该卫星通过洞庭湖的时间为当地时间１０：３０和２２：３０。
其中ＭＯＤＩＳ是ＥＯＳ－ＡＭ１系列卫星的主要探测器之一，它是新
一代“图谱合一”的光学遥感仪器，具有３６个光谱通道，分布在
０．４～１４μｍ的电磁波谱范围内，地面分辨率分别为２５０、５００ｍ
以及１０００ｍ。多波段数据可以同时提供反映陆地、云边界、云
特征、海洋水色、浮游植物、生物地理、化学、大气中的水汽、地表

温度、云顶温度、大气温度、臭氧、云顶高度等特征信息。［１］

植被指数是一种通过多波段数据组合来识别地表土壤、植

被、水体的综合指标。植被在红光波段（０．６０～０．７０μｍ）有一
个强烈的吸收带，它与叶绿素密度成反比，植物的反射光谱曲线

因叶绿素对这部分光的强烈吸收而呈波谷形态；而在近红外波

段（０．７５～１．３μｍ）有一个较高的反射峰，它与植物叶绿素密度
成正比。因此，这两个波段的组合与植被的叶绿素含量、叶面积

和生物量密切相关。归一化植被指数（ＮＤＶＩ）又称标准化植被
指数，定义为近红外波段ＮＩＲ（０．７～１．１μｍ）与可见光红外波
段ＲＥＤ（０．４～０．７μｍ）反射率之差和这两个波段反射率之和的
比值［１］，即：

ＮＤＶＩ＝
ρＮＩＲ－ρＲＥＤ
ρＮＩＲ＋ρＲＥＤ

式中ρＮＩＲ是近红外波段反射率；ρＲＥＤ是红外波段反射率。
本文采用了美国ＮＡＳＡ网站上提供的ＴｅｒｒａＭＯＤＩＳ１６ｄ合

成的植被指数产品 ＭＯＤ１３Ｑ１，该数据的空间分辨率为２５０ｍ。
ＭＯＤ１３Ｑ１产品选择为１６ｄ中无云数据的合成，合成过程中优
先选择近星下点无云的像元，并尽可能减小云、阴影、大气中气

溶胶的影响，并应用二向反射率（ＢＲＤＦ）模型对观测角度进行
了订正［２］。研究区域范围为北纬２８．５°～２９．５°、东经１１１．７５°
～１１３．２５°，时间范围是２０００年２月至２００７年１２月。
在数据处理过程中，首先采用 ＭＯＤＩＳ投影变换软件（ＭＲＴ

工具）进行拼接和投影变换，参考坐标系选用ＷＧＳ８４椭球体和
ＵＴＭ投影，重采样后的分辨率分别为２５０ｍ。尽管１６ｄ合成后
ＮＤＶＩ数据质量相对于每天数据有了较大提高，但是受云和阴影
以及辐射校正精度的影响，下载的 ＮＤＶＩ数据仍会出现色调不
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一致的情况，影像上常出现各种暗影、黑斑、白斑。为保证成果

质量，参考了ＭＯＤＩＳ陆地工作组（ＭＯＤＬＡＮＤＳＴ）提供的数据质
量评估结果［３］，如果研究区域内超过２０％的像元质量不佳，则
不采用这幅影像。２０００～２００７年共有１８０幅影像，剔除质量不
佳的３４幅之后，还剩１４６幅质量较佳的影像用于本文的分析。

２　年尺度的水面识别

根据从农田遥感观测［４］总结的经验，在年尺度上，以全年

所有遥感影像合成的 ＮＤＶＩ时间序列为研究对象，以不同土地
覆被的全年ＮＤＶＩ变化过程为依据进行分类。农田植被遵循严
格的物候学规律，例如小麦往往都在每年的同一个时间拔节、抽

穗、灌浆，其具体时间受水分和温度等条件的影响，但各年之间

差别不大。所以对于同一种农作物，每年的 ＮＤＶＩ变化过程都
是几乎一致的。不同种类的生物遵循不同的物候学规律，例如

小麦和玉米的成熟时间是不一样的。将全年的 ＮＤＶＩ遥感影像
合并，对ＮＤＶＩ时间序列进行分析，可以发现小麦和玉米的 ＮＤ
ＶＩ全年最大值出现在不同的时间，根据 ＮＤＶＩ高峰值出现的季
节就可以区分小麦田和玉米田。

由于缺乏不同季节下当地植被、水体与 ＮＤＶＩ对应关系的
详细实测资料，本文选择了非监督分类方法。非监督分类方法

主要有两种：ＩＳＯＤＡＴＡ法和Ｋ－Ｍｅａｎｓ法。Ｋ－Ｍｅａｎｓ法的聚类
准则是通过迭代，逐次移动各类的中心，使得每一聚类中多模式

点到该类别的中心的距离的平方和最小。该算法存在的主要问

题是：受所选聚类中心的数目、初始位置、模式分布的几何性质

和读入次序等因素影响，并且在迭代过程中没有有效的调整方

法，因此由不同的初始分类中心可能得到不同的结果。解决这

一问题的办法是：选择不同的聚类中心数目，采用试探性方法寻

找初始中心，以提高分类的准确性。

ＩＳＯＤＡＴＡ（ＩｔｅｒａｔｉｖｅＳｅｌｆ－ＯｒｇａｎｉｚｉｎｇＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓＴｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓＡｌｇｏｒｉｔｈｍ）算法也称为迭代自组织数据分析算法。它与
Ｋ－Ｍｅａｎｓ算法有两点不同：① 它不需要每调整１个样本的类
别就重新计算１次各类样本的均值，而是在每次把所有样本都
调整完毕之后才重新计算１次各类样本的均值，前者称为逐个
样本修正法，后者称为成批样本修正法；② ＩＳＯＤＡＴＡ算法不仅
可以通过调整样本所属类别完成样本的聚类分析，而且可以自

动地进行类别的“合并”和“分裂”，从而得到分类数比较合理的

聚类结果［５］。

使用遥感影像处理软件ＥＮＶＩ对影像进行非监督分类。研
究发现，ＩＳＯＤＡＴＡ方法比 Ｋ－Ｍｅａｎｓ方法得到的分类结果更为
稳定。采用相同的参数，ＩＳＯＤＡＴＡ算法给出的分类结果十分接
近，而Ｋ－Ｍｅａｎｓ方法给出的结果随机性较大，因此，本文选用
了ＩＳＯＤＡＴＡ方法进行分类。

分类步骤如下：首先尝试在包括湖区的较大范围裁出一矩

形区域，对其整体做非监督分类。虽然得到的结果可以大致确

认湖泊和湿地的范围，但是常常会将城区（主要是岳阳城区）与

某一种类的湿地相混淆。研究过程中，曾考虑用１ｋｍ分辨率的
土地利用数据做掩膜，将除了湖泊湿地以外的土地利用类型排

除在研究范围之外，然而这种方法对土地利用图的精度要求较

高。通过将土地利用数据与实地测绘地图相对比［６］，发现湖区

很多湿地都被误分为农田或草地。因此，本文对２０００～２００７年
间的ＮＤＶＩ时相变化进行了分析，只要有一个时相的ＮＤＶＩ小于
０，则认为该地区曾经被水完全淹没，将所有这些像元提取出来
作为掩模（即分类范围）［５］，得到的掩膜范围与实地测绘地图符

合程度较高［６］，在应用中也取得了较好的效果。首先将研究区

域初步分为７个类别，通过与湖区湿地分带的对应关系，归并为
５个类别，对每个类别计算了ＮＤＶＩ平均值和标准差。

洞庭湖属浅水湖泊，按照广义的湿地定义，整个洞庭湖都属

于湿地范畴［７］。洞庭湖附近区属于静水生境，可分为若干带：

沿岸阳光能穿透到底，常常生长有根植物，包括沉水植物、浮水

植物、挺水植物等，并逐渐过渡为陆生群落［８］。根据洞庭湖的

水文特性，可将这里的湿地分为两大类型：即浅水水体湿地类型

和过水洲滩湿地，其中过水洲滩湿地以洪水期被淹没、枯水季节

出露为特征，按植被可分为防护林滩地、芦苇滩地、草滩地、泥沙

滩地［７］，在空间分布上，泥沙滩地邻近湖水，往外依次为草、芦

苇、防护林滩地。按照各个类别的植被指数变化特点，并结合其

分布关系，得到如下５个类别（见图１）。

图１　洞庭湖湿地ＮＤＶＩ多年平均值

类别１。浅水水体湿地，指常年有水、无植被（即不存在露
出水面的挺水植物）区域，一般位于湖心区，在最内层，ＮＤＶＩ值
全年在０左右（如图１所示）。

类别２～５。过水洲滩湿地，为季节性过水，其ＮＤＶＩ值在冬
季较低，春季三四月间较高，汛期较低，汛后又回升至汛前的水

平，该类典型的ＮＤＶＩ曲线遂呈 Ｍ形（见图１）。根据 ＮＤＶＩ值
由小到大以及ＮＤＶＩ值下降程度划分，分别对应为泥沙滩地、草
滩地、芦苇滩地和防护林滩地。

图２为各个类别８ａ平均ＮＤＶＩ时相变化图，从中可以看出
各个类别特征明显，说明本文所采用的分类方法有较好的区分

度。

图２　２０００～２００７年洞庭湖水面及湿地非监督分类结果汇总

图２所示为分类结果，表１给出了各类湿地的面积统计结
果，图３给出了各类别面积年际变化与年降水总量变化的关系，
图３中的降水数据源自中国气象科学数据共享网［９］，降水资料

使用的是《中国地面气候资料日值数据集》，标准值使用的是

《中国地面气候标准值月值数据集（１９６１～１９９０年）》。使用距
离方向加权平均法［１０］插值到１ｋｍ的网格上，再分别计算长江
上游和洞庭湖水系的面平均雨量。

３
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表１　洞庭湖水面及各类湿地面积统计 ｋｍ２

年份 水体 泥沙滩地 草滩地 芦苇滩地 防护林滩地总湿地面积

２０００ ８３５．８８ ３４２．００ ６４６．１９ ３８７．１９ ３１３．６３ ２５２４．８８
２００１ ７０２．５０ ２８２．０６ ２８２．８８ ４６９．２５ ６０２．０６ ２３３８．７５
２００２ ６５０．０６ ４０４．６３ ４０１．００ ６７３．４４ ４９６．１３ ２６２５．２５
２００３ ７６８．１３ ３４６．２５ ４５４．０６ ４２７．６３ ５５７．６３ ２５５３．６９
２００４ ５０８．０６ ３７９．２５ ３５０．４４ ４９３．６３ ６９１．２５ ２４２２．６３
２００５ ５７７．５０ ４１２．６９ ４８２．４４ ４２３．１３ ５７７．２５ ２４７３．００
２００６ ４４６．０６ ４３９．９４ ２５０．３１ ３９６．９４ ８５８．５０ ２３９１．７５
２００７ ５６０．８８ ３６４．１９ ４９９．１９ ４６１．５６ ６４０．５０ ２５２６．３１

图３　洞庭湖湿地面积变化与年降雨量的关系

从表１和图３中可以看到湖区浅水水体湿地面积呈减小趋
势，从２０００～２００７年共减少了２７５ｋｍ２，年均减少４３．８７ｋｍ２；防
护林滩地，也就是受淹时间最短的类别，增长最快，共增长了

３２６．８８ｋｍ２，年均增加４６．９９ｋｍ２。运用差异探测分析［５］，得到

２０００～２００７年的各类别面积变化情况，以百分比变化量表示
（见表２，表中数据的含义为：例第２行第１列的２２．６４表示从
２０００～２００７年有２２．６４％的水体转化为泥沙滩地）。

表２　洞庭湖２０００年与２００７年湿地面积差异分析 ％

变更项目 水体 泥沙滩地 草滩地 芦苇滩地 防护林滩地

水体 ６２．０５ １．７４ ０．１１ ０．０５ ０．０８
泥沙滩地 ２２．６４ ３６．５５ ３．２４ ０．８４ ０．０６
草滩地 ２．１０ ２８．８０ ５７．０８ ３．５４ ０．１０
芦苇滩地 ０．９３ １９．９９ ２２．６１ ２８．７８ １７．２８
防护林滩地 ０．０４ ３．４０ １６．６５ ６３．９７ ７８．２８
未分类 １２．２４ ９．５２ ０．３２ ２．８３ ４．２１
面积增减 －３２．９０ ６．４９ －２２．７５ １９．２１ １０４．２３

从表２中可看到：２００７年与２０００年相比，水体以及草滩地
面积都有明显减少，分别减少３２．９％以及２２．７５％；泥沙滩地略
有增加但不明显，只有６．４９％，芦苇滩地则增加了１９．２１％；防
护林滩地增加最为明显，比例达到１０４．２３％。不同类别之间的
转化关系为：２２．６４％的水体转化为泥沙滩地，分别有２８．８％和
１９．９９％的泥沙滩地转化为草滩地和芦苇滩地；分别有２２．６１％
和１６．６５％的草滩地转化为芦苇滩地和防护林滩地；６３．９７％的
芦苇滩地转化为了防护林滩地；同时也有１７．２８％的防护林滩
地转化为芦苇滩地。这些转化关系表现出以下特点：从淹没时

间长的湿地类型转化为过水时间更短的湿地类型，其中芦苇滩

地的变化最大。由此，可以得出如下初步结论：洞庭湖的核心区

（即水体部分）面积呈逐年缩小趋势，过水洲滩湿地部分平均过

水时间缩短。

３　月尺度的水面识别
在月尺度上，对每一时相的 ＭＯＤＩＳ影像逐一分析，根据光

谱特征识别水面。ＭＯＤＩＳ的３６个光谱通道中，分辨率达到２５０
ｍ的只有４个，分别是蓝光、红光、近红外和中红外波段。其中
红光波段和近红外波段区分水体、陆地、植被的效果最好，蓝光

和中红外则用处不大。其他波段分辨率为５００ｍ或１０００ｍ，因
为分辨率较低，用于统计水面和湿地面积的误差较大，故没有采

用。本文采用由红光和近红外波段合成的 ＮＤＶＩ数据，通过选
用恰当的阈值来区分水体、湿地植被和陆地。为了排除城区的

干扰，采用了在年尺度上得到的掩膜范围。

ＮＤＶＩ阈值的选取对水面识别成果的质量影响很大。谭衢
霖［１１］以鄱阳湖为研究对象，通过人机交互确认，推荐 ＮＤＶＩ在
－０．１～０．３之间都有可能是水面。这一成果目前被广泛引
用［１２～１３］。彭定志等采用类似的思路，研究洞庭湖面积变化对洪

水位的影响［１４～１５］。但是，由于以上研究成果都是在 Ｔｅｒｒａ和
Ａｑｕａ卫星升空后几年之内完成的，ＭＯＤＩＳ的观测序列还不够
长，对观测数据的质量评估体系也不成熟，推荐的 ＮＤＶＩ分类阈
值有调整的必要。本文基于长系列的 ＭＯＤＩＳ观测数据和较为
成熟的数据质量评估体系，重新确定了 ＮＤＶＩ阈值。在实地考
察和反复的分类尝试中认识到，对于洞庭湖这样植被丰富、水位

波动剧烈的湖泊，由于植被物候规律与湖泊水文规律的相互影

响，这一阈值在不同的季节应该取不同的值。在综合考察洞庭

湖水文、生态、气候等条件之后，结合年尺度水面识别的成果

（图１），提出了如下方案：在冬季，植被稀少，湖泊水位很低，一
般无植被裸土的ＮＤＶＩ在０～０．３，而水体的ＮＤＶＩ在０以下，所
以冬季水体的ＮＤＶＩ阈值应取为０，ＮＤＶＩ＞０的为裸土，ＮＤＶＩ＜
０的为水面。在夏季，水热条件良好，湿地植物生长旺盛，如果
植被下方无水体，ＮＤＶＩ应在０．８以上。但由于这一时期也是汛
期，湖泊水位较高，一些水面上方有植被覆盖，这些地区的ＮＤＶＩ
值较低，约在０．４左右，这类地区的 ＮＤＶＩ在年内呈春秋高、冬
夏低的“Ｍ”型。所以夏季的ＮＤＶＩ阈值应该取为０．５左右，ＮＤ
ＶＩ＞０．５的地区为有植被陆地，０＜ＮＤＶＩ＜０．５的地区为有植被
水体，ＮＤＶＩ＜０的为无植被水体。春季的情况较为复杂，一方
面，高程较低的洲滩刚有植被生长就已经被淹没，与裸土相比其

ＮＤＶＩ值更低；另一方面，高程较高的洲滩上植被刚刚开始生长，
其ＮＤＶＩ值较裸土高，经过比较和尝试，本文选定 ＮＤＶＩ的阈值
为０．１，ＮＤＶＩ＞０．１为陆地，０＜ＮＤＶＩ＜０．１为有植被水体，ＮＤＶＩ
＜０的为无植被水体。
根据上述研究方法，对洞庭湖湿地逐月水面及湿地变化进

行了解译。得到洞庭湖湿地面积变化过程。此外，为了评估上

述方法的可信度，本文还与水位—面积曲线法做了对比。根据

１９９５年的实测水位—面积曲线，水位采用城陵矶（七里山）水文
站的实测水位数据，将由遥感数据得到的水面面积与由实测水

位经水位面积曲线推算得到的水面面积进行对比发现，两者的

相关系数为０．８１（图４），说明本文提出的水面识别准则具有较
高的可信度。

经分析遥感观测得到的水面面积普遍比水文观测值偏大，

这显然不是随机误差引起的。为了探究其原因，利用遥感观测
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得到的湖面面积反推水位—面积曲线，并与１９９５年实地测绘得
到的水位—面积曲线对比，结果如图５所示。

图４　洞庭湖湿地水面面积的遥感观测与水文观测结果对比

图５　由两种方法得到的洞庭湖水位面积曲线对比

从图５可以看到，在同样水位下，遥感观测得到的水面面积
确实更大一些。但是当时ＭＯＤＩＳ的观测时间不够长，数据质量
评价体系尚不成熟。本文采用长系列的观测数据，结合较为成

熟的数据质量评价体系，得到的结果显示：在同一水位下，基于

遥感观测的水面面积要大于１９９５年水位—面积曲线计算出的
面积。这与彭定志等［１４］指出的“退田还湖”后洞庭湖水面面积

曲线改变，相同水位下湖面面积增大，调蓄容量增加的结论是一

致的。１９９８年大洪水后的“退田还湖”政策扩大了洞庭湖的容
积，应该是２０００～２００７年间遥感观测的水面面积大于同一水位
下由１９９５年水位—面积曲线推算面积的原因。

４　讨 论
本文使用两种不同的方法，年尺度上的识别和估算，侧重于

湿地植被状况的年际变化以不同年份间的对比为主，着重讨论

湿地植被的演变趋势；月尺度上的识别和估算则侧重于对时效

性的把握，着眼于洪水淹没范围的准确和实时监测。两者的适

用条件是不同的，前者相当于对湿地植被状况的野外调查与分

析，后者相当于对湖区淹没范围的水文观测与分析。

在年尺度上使用非监督方法对 ＮＤＶＩ时间序列进行分类，

虽然能够解释洞庭湖水面及周边湿地的年际变化，但也存在一

些问题。这一方法本身适用于分析物候规律明显的地区，但对

于洞庭湖而言，由于物候和水文的相互作用，使上述方法的应用

受到局限。其原因主要有以下两点：

（１）同一种农作物，每年的 ＮＤＶＩ变化过程都是几乎一致
的，但是对同一种湿地植物，其ＮＤＶＩ变化不但受到本身物候的
控制，还受到湖泊水位的影响。例如对湖滩草洲湿地，每年春季

和秋季植被生长旺盛，ＮＤＶＩ很高，夏季水位上涨，ＮＤＶＩ降低。
但是每年夏季水位上涨的时间不同，程度也不一样，这使得分类

标准每年都不一样。

（２）对洞庭湖这样的天然湖泊湿地而言，导致 ＮＤＶＩ升高
的原因只有一种，就是植被茂盛、长势良好。但导致ＮＤＶＩ降低
的原因却可以归结为截然相反的两种：① 水量丰沛，湖泊水位
上涨淹没了洲滩植被；② 水量很少，湖泊水位下降，湿地植被由
于供水不足而枯萎死亡。单纯从ＮＤＶＩ的变化难以区分这两种
原因，必须结合水文与气象资料分析。

过水洲滩湿地的全年 ＮＤＶＩ序列呈 Ｍ型，与一般农作物和
天然植被明显不同。一般农作物与天然植被的 ＮＤＶＩ值往往在
夏季水热条件最好时达到一年中的最大值，全年 ＮＤＶＩ序列呈
单峰型。就过水洲滩湿地而言，由于汛期被水淹没，其ＮＤＶＩ值
反而低于春季和秋季，全年ＮＤＶＩ序列呈Ｍ型，春秋高，夏季低。
所以，如果某一地区的来水丰沛，其夏季 ＮＤＶＩ却比春秋两季都
低，基本可以确定该地在夏季被水淹没。物候和水文的相互作

用导致过水洲滩湿地的ＮＤＶＩ序列呈特有的Ｍ型曲线。
在月尺度上采用 ＮＤＶＩ阈值法，可以与水文上常用的水

位—面积曲线法联合使用。这种方法具有两大优点：① 可以分
辨具体的淹没范围，在大洪水造成堤垸决口时可以帮助确定受

灾范围，而且方法简便快捷，不需要很多计算；② 在冬季枯水期
由于水面比降变大，水位—面积曲线会产生较大误差，一般而言

会低估水面面积，相比而言 ＮＤＶＩ阈值法不受影响，更加可信。
此外，因为只需要单幅ＮＤＶＩ影像，理论上这种方法可以做到每
天上午和下午卫星过境时各观测１次，相当于日尺度观测。但
是这种方法也有缺点，主要是 ＮＤＶＩ阈值的确定对结果影响很
大，需要理论分析与实地踏勘相结合，视具体状况而定。本文综

合了年尺度ＮＤＶＩ序列非监督分类结果来确定ＮＤＶＩ阈值。

５　结 论
本文使用了两种方法分别在年尺度和月尺度上对洞庭湖水

面面积进行识别和估算。在年尺度上，使用 ＩＳＯＤＡＴＡ算法对
２０００～２００７年洞庭湖湿地的 ＮＤＶＩ序列进行非监督分类，归并
之后可以分为５个类别：浅水水体湿地、泥沙滩地、草滩地、芦苇
滩地和防护林滩地。对分类结果进行差异探测分析，发现各湿

地类型都有转化为过水时间更短的类型的趋势，说明洞庭湖水

面面积逐年减小。在月尺度上，使用ＮＤＶＩ阈值法分类，结合年
尺度的分类成果，在不同的季节选取不同的 ＮＤＶＩ阈值，其结果
与１９９５年实测水位—面积曲线推算的水面面积对比，相关系数
为０．８１。ＮＤＶＩ阈值法识别的水体面积普遍比根据１９９５年实
测水位—面积曲线推算的水面面积偏大，在同一水位下，基于遥

感观测的水面面积要大于１９９５年水位—面积曲线计算出的面
积，其原因可以认为是１９９８年大洪水后的“退田还湖”政策扩
大了洞庭湖的水面面积和容积。
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