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Abstract: Land cover change is an important factor affecting the climate system and has important research

significance in global climate change researches. Gridded historical land use data have been widely used in

various global change models. This study used the military topographic map of the Republic of China as the

basic data source and modern administrative divisions as the base map, to reconstruct the spatial distribution of

croplands in the Dongting Lake district of Hunan during the period of Republic of China. To compare with the

HYDE 3.1 data, the cropland data were constructed at a spatial resolution of 10 km×10 km. Results show that:

(1) the total area of croplands in Dongting Lake district during the period of Republic of China was about

11432.01 km2, accounting for 44% of the study area. The area of croplands in Hanshou, Huarong, Ding cheng,

and Li xian, was the largest, dominated by dike farmland. Linli, Miluo, and Yueyang had less croplands, which

were mainly non-dike cultivated land; (2) the land reclamation rate of Dongting Lake district during this period

was large, with the maximum value greater than 90% . High reclamation areas with reclamation rate >40%

accounted for 61% , and mainly occurred in the river estuary regions or alluvial plain. Low reclamation areas

with <=40% accounted for 39%, and mainly distributed in the hilly landscape area; (3) compared to the HYDE

3.1 dataset, the error of constructed cropland area within a grid (10 km×10 km) greater than 40% accounted for

17%, which was mainly affected by the distribution of rivers. The reconstruction area in the HYDE 3.1 dataset

was relatively large. It was difficult to consider the distribution of water systems in a small area, which leads to a

relatively low reconstruction accuracy in the Dongting Lake district of Hunan. This paper uses the measured

maps of the Republic of China to reconstruct the spatial distribution of croplands in the embankment area of the

Dongting lake during this period, which provides basic data for land use and regional sustainable development in

the lake area.
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摘 要：土地覆被变化是影响气候系统的重要因素，在全球气候变化研究中具有重要的研究意义，网格化的历史土地利用数据

集广泛应用于各类全球变化模式。本文以民国中期军事地形图为基础数据源，以现代行政区划为底图，重建了该时期湖南洞

庭湖地区耕地的空间分布。同时为了与最新的HYDE 3.1数据集进行对比，在此基础上获得空间分辨率为10 km×10 km的耕

地数据，结果表明：①民国中期湖南洞庭湖区总耕地面积约为11 432.01 km2，占研究区域面积的44%，其中汉寿县、华容县、鼎

城区和澧县等地耕地面积分布最多，且以围堤耕地为主。分布相对较少的地区有临澧县、汨罗市、岳阳县，以非围堤耕地为

主；②该时段内洞庭湖区耕地垦殖率较大，最大值超过90%，其中高垦区（垦殖率>40%）范围占研究区面积61%，且主要分布

在河湖港汊和冲积平原地貌单元上；中低垦区（<=40%）范围占研究区面积 39%，主要分布在环湖丘陵地貌单元上；③ 与

HYDE 3.1数据对比发现，单位格网（10 km×10 km）内重建的耕地面积结果误差大于40%的比例为17%，且表现为受河流分布

影响为主。湖区相对周围重建结果差异更大，HYDE 3.1数据集重建区域尺度较大，较难考虑到小区域范围的水系分布状况，

导致其在湖南洞庭湖区重建精度相对较低。

关键词：民国中期；湖南；洞庭湖区；耕地空间分布；格局变化；网格化重建；历史地形图；土地利用

1 引言

土地利用和土地覆被变化（Land Use and Land

Cover Change, LUCC）对全球气候变化和生态系统

有着重要的影响 [1- 4]。20 世纪 90 年代中期发起的

LUCC研究强调了利用各种手段重建历史时期土地

利用变化是非常有必要的[5]。目前为止，国内外学者

对于历史时期LUCC（特别是耕地）的重建工作已经

取得丰富的成果。其重建方法大致分为2种：①依

据史料提供的统计信息进行数量修订和重建[6]，如Ge

等[7]依据历史文献，采用耕地面积指数法修正了过

去300年内地18省耕地面积数据；②根据一定的空

间分布格局并结合总量数据模拟历史时期土地利

用的空间分布。具有空间属性的历史土地利用资

料可以为相关历史气候模拟与预测模型提供数据

基础，受到国内外学者的广泛关注。其中历史资

料、模型反演以及两者结合使用是重建历史土地利

用空间格局的3种主要方法。如叶瑜等[8]直接利用

土地利用数据重建了民国时期东北3省耕地垦殖率

的空间分布。由于这种直接的土地利用数据覆盖

的时间空间范围有限，使得大范围土地利用数据的

获取更多的借助于模型反演以及两者结合的方式

来实现，且前期以“自上而下”的分配模式为主。

全球尺度上的土地利用重建以Ramankutty等[9]

（SAGE 数据集），Goldewijk 等 [10-11]（HYDE 数据集）

和Pongratz等[12]最具代表性。其中Ramankutty等[9]

综合利用遥感数据和历史耕地数据，Goldewijk等[10]

将遥感数据与自然要素结合分别重建了过去300年

的全球耕地分布状况。这3份数据在全球土地利用

重建过程中应用最为广泛，然而经过一系列研究[13-15]

表明这些数据仅适用于全球尺度研究，为了更好地

反映我国历史土地利用的空间分布状况，在此基础

上我国学者修订整合多时段数据，基于地形和人口

数据构建宜垦性模型，重建了中国传统农耕区耕地

数据集（CHCD），如魏希文等[16]考虑到区域之间的

空间差异性利用分层分区法重建1820年和1936年

全国耕地数据，罗静等[17]重建了青藏高原东北部河

湟谷地1726年空间属性为2 km×2 km的耕地格局，

何凡能等[18] 网格化重建了北宋中期境内耕地空间

分布格局（60 km×60 km），李士成等[19]网格化重建

了清朝西南地区耕地空间格局（10 km×10 km）；后

期龙瀛等[20]利用约束性CA模型自下而上地重建了

江苏省历史时期耕地空间格局，进一步丰富了历史

土地利用的重建方法。在缺乏实测资料的背景下，

以上研究不仅丰富了历史时期耕地重建方法，也为

研究土地利用与气候变化、生态环境之间的关系提

供了宝贵的数据支撑，但是受历史材料和多元数据

的影响，其重建方法仍在不断丰富之中。

近年来已有相关学者开始研究民国时期各类

地图史料，为“自下而上”地重建历史时期土地利用

和环境变化提供了新的数据来源。如韩昭庆等[21]

对1930s民国政府参谋本部编绘的1:10万广西地形

图上的石山范围进行数字化，进一步揭示了该地区

石漠化分布的变迁。万智巍等[22]利用1930s日本军

事地图的 1:5万实测地形图资料，重建民国时期江

西省县级以上城市用地情况。林忆南等[23]在估算
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近两百年江苏省城乡建设用地数量及重建其空间

分布时，也利用 1930s地图对其重建结果进行验证

和评估。谢丽等[24]以民国和田地区洛浦垦区多种

地图为基础，结合其余历史资料可视化重建了该地

区垦荒、撂荒地的空间分布格局。但目前为止，此

地图尚未用于该时期耕地信息重建，因此充分利用

1930s实测地图来重建民国时期耕地空间格局显得

尤为重要。

湖南省的洞庭湖区作为我国传统农业核心区，

在保障粮食安全生产方面具有举足轻重的地位。

明清时期该地区已初步奠定其粮食生产基地的地

位，“湖广熟，天下足”的谚语广为流传。同时该地

区以洞庭湖为核心，其耕地面积大小和分布状况不

仅与人口增长、城镇化建设过程密切相关，也影响

着湖区生态平衡、湖区面积变化及其洪涝灾害的频

发程度。因此，重建历史时期洞庭湖地区耕地空间

格局具有重要的生态和可持续发展价值。对此，本

文以湖南省洞庭湖区为试点，基于民国中期军事地

形图，以现代行政区划为底图，从全区、县（市、区）、

网格（10 km×10 km）3个空间尺度上重建该地区民

国中期耕地面积和垦殖率空间分布格局，并与

HYDE 3.1 数据集进行对比，分析其重建结果的差

异，为历史时期土地利用的重建提供数据参考。

2 研究区概况

洞庭湖区位于长江中游荆江南岸段，跨湘、鄂

两省（图1(a)），介于28°30′N—29°31′ N，111°40′E—

113°10′ E之间。该地区由河湖港汊及河湖冲积平

原、环湖岗地、丘陵、低山等组成的碟形盆地。大部

分海拔低于 50 m，属亚热带季风气候区，年平均气

温 15.8~17.4 °C，年降水量介于 1200~1500 mm 之

间，洞庭湖区 85%以上面积在湖南省辖区内[25]。本

文选择位于湖南省行政区内的河湖港汊、冲积平原

和环湖丘陵为研究范围，地处湖南省东北部（图 1

（b））。研究范围包括益阳、常德、岳阳 3市 21个县

（市、区），总面积为 2.6 万 km2，占湖南省总面积

11.9%。该地区为我国农业核心区和重要的商品粮

种植基地。

3 数据来源与重建方法

3.1 数据来源

本研究数据包括现代湖南洞庭湖区行政区划

地图[25]、ArcGIS 10.2 Base map数据库中的“天地图

全球影像”和民国中期湖南洞庭湖区历史耕地数

据。其中历史耕地数据包括重建耕地数据和

HYDE土地利用数据集。

重建耕地数据。基础数据来源于台湾“中央研

究院”近代史研究所收藏的 1:10 万地形图 [26]，该图

由民国政府参谋本部陆地测量局总局编绘，参谋本

部陆地测量总局成立于 1928年，其前身为 1912年

设置的参谋本部陆军测量总局，测量时按照经差

15′，纬差30′进行分幅，本文选取的洞庭湖区实测地

图测量时间介于 1926 年 9 月到 1935 年 8 月之间。

这套地图图例见《十万分之一三十万分之一民国图

图式解说》（图 2）[27]。依据图例可以很明确地确定

图1 洞庭湖区范围与研究区地形和水系示意

Fig. 1 Geographical range and topographic map of research area
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围堤形状和耕地符号，因此可对围堤耕地和非围堤

耕地分开统计。虽然本套地图并未明确说明其测

量精度和测量方法，但根据潘威等[28]对民国时期其

他地区军事地图的研究，这一时期的地形图采用了

现代测量方法，误差一般较小。

HYDE 土地利用数据集。是由荷兰环境评价

局（Netherlands Environmental Assessment Agency）

所发布的一套全球历史环境数据[10]（Historical Data-

base of the Global Environment）。 本 研 究 利 用

HYDE 3.1中1930s耕地数据作为对比，其时间跨度

自 10000BC至AD2000年[10]，1700年以后时间分辨

率为 10年，空间分辨率为 5′经纬网格，土地类型包

括耕地和牧草地。其历史耕地重建的基本思路是：

以1994年人口密度图为依据，利用联合国人口统计

数据、各国普查数据及相关研究资料，以国家为单

元编制历史人口密度图；以历史人口密度为权重，

分配历史耕地面积。

3.2 重建方法

本次重建主要按照潘威等 [28]在大河三角洲地

区民国时期地形图利用过程中的配准和调整方法，

基于本套地形图中全省接图表上经纬度坐标，利用

ArcGIS 10.2对其进行地理配准，各分幅地图根据接

合关系进行拼接，同时利用遥感影像中明显的自然

标志点（如河流、山峰）等标志地形，采用二阶多项

式方法进行配准（图3）。作为对比的遥感地形图主

要是使用ArcGIS 10.2自带的Base map数据库中的

“天地图全球影像”。该图主要为2017年7—8月的

遥感影像，考虑到本次重建的民国中期的耕地，并

且用来进行比对参考的主要是不易发生改变的山

峰等标志物，因此采用此遥感影像作为基准。

对配准后的民国中期洞庭湖区图进行反复微

调配准，最终使用统一的WGS-84坐标系。研究区

域主要包括河湖港汊、冲积平原和环湖丘陵 3种地

貌单元，耕地重建过程中分为围堤耕地和非围堤耕

图2 民国中期洞庭湖区实测地图示例[27]

Fig. 2 Examples of the measured map of the Dongting Lake District in the middle of the Republic of China

图3 地形图处理和耕地重建流程

Fig. 3 Topographic map processing and cropland

reconstruction flowchart
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地两大类，其中围堤耕地主要分布在河湖港汊、冲

击平原地貌单元上，受地形影响分布较为连续；而

非围堤耕地主要分布在环湖丘陵地貌单元上，受地

形影响分布相对分散。利用ArcGIS工具对这 2种

耕地分别统计，进而探讨民国时期不同类型耕地在

全区、县（市、区）尺度上空间分布情况，同时将耕地

面积识别至 10 km×10 km 的格网中统计其垦殖率

（耕地与区域陆地面积之比）。考虑到湖区水面与

现代湖面差异较大，对民国中期洞庭湖湖面进行重

建，并在垦殖率的计算过程中扣除湖面面积的影

响。最后与HYDE 3.1数据进行对比，探讨实测数

据对洞庭湖地区耕地垦殖率重建精度的提高程度。

4 结果与分析

4.1 耕地空间格局重建结果

对围堤耕地和非围堤耕地分别进行统计，围堤

耕地即垸田，非围堤耕地即非垸田的普通耕地。统

计结果显示围堤耕地面积 8008.9 km2，占该地区面

积 30.8%；非围堤耕地面积 3423.11 km2，占该地区

面积 13.11%。其中围堤耕地面积占总耕地面积的

70.1%，非围堤耕地面积仅为总耕地面积的 29.9%，

可以发现围堤耕地是民国时期洞庭湖地区耕地的

主要表现形式，这与明朝嘉靖年间到民国末期大量

围筑堤垸，且与 20世纪 30年代初进入全面垦殖阶

段[29]，垸田范围和数量前所未有这一现象相符。

将重建后的耕地识别至洞庭湖区（图 4），可以

看出围堤耕地集中分布在洞庭湖地区核心区域的

河湖港汊、冲击平原地貌单元上，受地形影响，分布

更为连续；而非围堤耕地主要分布在丘陵地貌单元

上，分布相对分散，部分分布在围堤耕地外围，另一

部分紧临湖泊分布。

此外，在现在行政分区基础上对各分区民国时

期耕地面积进行统计，结果如图 5所示。其中总耕

地面积分布最多的是汉寿县（1113.15 km2），其次为

华容县（1104.49 km2）、鼎城区（1037.2 km2）和澧县

（1040.78 km2）；而围堤耕地面积分布最多的是华容

县（1040.14 km2），占该县总耕地面积 94%，其次为

汉寿县（866.18 km2）、澧县（802.142 km2）、沅江市

（795.27 km2）、湘阴县（762.51 km2）、南县（719.66

km2）和安乡县（691.06 km2），分别占各县耕地面积

的78%、77%、94%、85%、100%、99%，且南县和安乡

县、华容县占比最大，均超过90%；非围堤耕地面积

分布最多的为岳阳县（565.05 km2），占该县总耕地

面积 61%，其次为汨罗市（487.08 km2）、鼎城区

（466.66 km2）、临澧县（456.86 km2），分别占各区域

耕地面积的82%、44%和88%，且汨罗市和临澧县辖

区占比最大，均超过了80%。

结合图 1、图 2和图 4可以发现，该时段洞庭湖

地区距离水系越近、地势越低的区域耕地面积分布

密度越大，并且以围堤耕地为主；而距离水系越远、

地势越高的地区总耕地面积相对较少，且以非围堤

耕地为主。

最后，为了与 HYDE 3.1 数据（cropland 1930

AD）进行对比，将重建好的洞庭湖区耕地数据进行

10 km×10 km格网化分析，结果如图6所示，该时段

内洞庭湖区耕地垦殖率（除去水域的影响）最大值

超过 90%，其中高垦区（垦殖率>40%）范围占研究

图4 民国中期洞庭湖区耕地空间分布

Fig. 4 The spatial distribution of cropland in the Dongting

Lake area during the period of the Republic of China

图5 民国中期洞庭湖区耕地面积空间分布状况

Fig. 5 The spatial distribution of cropland in the Dongting

Lake area during the Republic of China
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区面积61%，且主要分布在河湖港汊和冲积平原地

貌单元上；而中低垦区（≤40%）范围占研究区面积

39%，且主要分布在环湖丘陵地貌单元上。

4.2 与HYDE 3.1数据对比

随着历史土地利用类型研究高潮的掀起，自

2000年以来历史土地利用重建尤其是耕地重建取

得了较大进展，重建方法也得到不断更新，为了更

好的揭示历史耕地垦殖率的空间属性，很多研究者

利用不同的模型指标建立了不同区域范围内的历

史耕地数据网格化模型，但受不同数据源、研究方

法和研究区域的影响，不同数据集的重建结果差异

显著[6,15,30-31]，研究结果表明，更为准确的数据以及更

小尺度范围的选择更有利于提高历史耕地空间分

布的重建精度。

对 HYDE 3.1 耕地数据进行重采样，再与本文

重建耕地面积数据进行差值计算，结果如图 7 所

示。HYDE 3.1 重建结果与本文重建结果相差较

大，其中负值区域占研究区域面积约 56%，且有

17.1%差异值超过 40%,占总研究区域的 10%；而正

值区域占研究区域面积的43%，其中15%差异超过

40%，占研究区域面积的 7%，即单位格网内两者重

建结果误差超过 40%占比 17%。且靠近湖区的位

置两者重建结果差异更大。进一步说明HYDE 3.1

数据集通过模型重建的耕地结果在小尺度上的精

度有待进一步研究。

5 结论与讨论

5.1 结论

本文以民国中期实测地图为基本数据，对该时

段洞庭湖区耕地空间分布状况进行数字化重建，并

在此基础上重建民国时期 10 km×10 km 垦殖率空

间分布格局，得到以下结论：

（1）该地区民国中期耕地空间分布数字化重建

结果显示，围堤耕地面积8008.9 km2，占研究区面积

的30.8%，且集中分布在距离水系最近的河湖港汊、

冲积平原等地貌单元上，其中华容县、汉寿县和澧

县等地分布最多；非围堤耕地面积 3423.11 km2，占

研究区面积的13.11%，较为分散地分布于环湖丘陵

地貌单元上，其中岳阳县、汨罗市、鼎城区、临澧县

分布最多。

（2）研究区 10 km×10 km格网的垦殖率空间格

局分析表明，该地区民国时期垦殖率较大，其中高

垦区（垦殖率>40%）范围占研究区面积 61%，主要

分布在河湖港汊和冲积平原地貌单元上；中低垦区

（≤40%）范围占研究区面积 39%，主要分布在环湖

丘陵地区。

（3）本文基于实测资料重建的结果与 HYDE

3.1 数据集进行对比，发现约 17%的区域重建结果

误差超过 40%，2套数据集在区域尺度上存在较大

差异。

5.2 讨论

洞庭湖作为长江流域重要的调蓄湖泊之一，湖

面 从 1896 年 的 5146.71 km2 缩 减 至 1954 年 的

3917.88 km2，至2014年仅剩2680.29 km2[32]。近百年

来，洞庭湖从我国第一大淡水湖逐渐缩小为目前的

第二大淡水湖，对长江中下游地区蓄洪调峰作用产

图6 民国中期洞庭湖区10 km×10 km垦殖率空间分布格局

Fig. 6 The 10 km×10 km reclamation rate spatial distribution

pattern in the Dongting Lake area during the Republic of China

图7 民国中期洞庭湖地区耕地在10 km×10 km空间

分辨率上重建结果对比

Fig. 7 Comparison of cropland reconstruction results in

spatial resolution of 10 km×10 km in the Dongting Lake

area of the Republic of China
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生了深刻的影响。民国时期（20世纪早期）是洞庭

湖面积变化最为剧烈的阶段之一，也是历史上洞庭

湖地区洪涝灾害最为频繁的阶段之一。这与该时

期洞庭湖区大量围湖造田、修筑围堤有密切关系。

因此本文利用民国中期实测地图，重建该时段洞庭

湖地区围堤耕地面积大小及其空间分布状况，能够

为研究该时段垸田分布状况和洞庭湖淤积萎缩状

况提供一定的数据参考。

解放初湖南省水利局编制的《1949年洞庭湖区

地势图》中统计的垸田面积为 8254.96 km2，与本次

重建的民国中期围堤耕地面积 8008.9 km2较为接

近。另外，吉红霞等[33]基于历史地图和湖南省水利

部门的统计资料研究表明，解放初期洞庭湖区的围

堤总面积为8102.10 km2。尽管来源不同，但考虑到

解放初期该地区尚未进行大规模的围湖造田，因此

这几套数据具有一定的可比性。

此外，HYDE 3.1 重建的耕地空间分布结果没

有考虑到该时期洞庭湖区水域的分布状况，影响其

重建精度。本文突破基础数据源的局限性，运用

“自下而上”的重建方法以民国中期实测军事地形

图为基础数据来源，不仅真实地反映了该地区耕地

空间分布状况，且在计算垦殖率的过程中剔除了水

域面积，排除了水域的影响，进一步提高了重建精

度。此外，本文以洞庭湖区为试点，从全区、县（市、

区）、网格（10 km×10 km）3个空间尺度上重建该地

区民国中期耕地面积和垦殖率空间分布格局。当

然，仅与HYDE 3.1数据集进行对比尚不足以说明

重建结果差异等问题。因此如何利用现有多套“自

上而下”、“自下而上”等方法对该研究区域民国中

期耕地空间格局进行模型估算还有待进一步研

究。考虑到区域差异的影响，仅以洞庭湖区为例也

不足以说明问题。因此后期可以尝试扩大重建范

围，以期更准确地评估历史耕地空间格局重建的

精度。
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