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　 　 摘要:　 本研究基于遥感卫星影像ꎬ获取江苏省监测区内 ２０１５ 年和 ２０１９ 年水稻种植的空间分布信息ꎬ分析监

测区内水稻种植面积变化程度、变化模式以及变化位置ꎮ 结果表明ꎬ至 ２０１９ 年ꎬ监测区内 ９０􀆰 ７％的水稻田仍为水

稻田ꎬ９􀆰 ３％的水稻田调减为非水稻田ꎬ与 ２０１５年相比ꎬ监测区内水稻面积总计减少 ５􀆰 ７％ꎮ 在调减的水稻面积中ꎬ
调减为水产养殖的占 ２９􀆰 ７％ꎬ调减为水生作物的占 １８􀆰 ３％ꎬ调减为其他作物的占 ５２􀆰 ０％ꎮ 调减幅度和调减模式具

有很强的地域特征ꎬ水稻面积减少幅度大于 １０􀆰 １％的图幅框集中分布于里下河农区ꎬ减少幅度小于 ５􀆰 ０％的图幅框

集中分布于徐淮农区ꎮ 针对监测区内 ３种调减模式ꎬ徐淮农区占比最大的是水稻→其他作物ꎬ其次是水稻→水生

作物ꎬ最少的是水稻→水产养殖ꎻ里下河农区占比最大的是水稻→水产养殖ꎬ其次是水稻→水生作物ꎬ最少的是水

稻→其他作物ꎮ
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　 　 水稻是江苏省最重要的粮食作物之一ꎬ其种

植情况影响全省粮食安全和国民经济发展大

局[１] ꎬ准确掌握水稻种植面积可为指导水稻生产、
维护粮食安全提供科学依据ꎮ 遥感技术具有客观

性强ꎬ覆盖范围广等特点ꎬ是区域农作物面积信息
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准确获取以及时空变化监测的主要技术[２￣９] ꎮ 王

小慧等[１０]利用 １９８５ 年以来的县域水稻生产数据ꎬ
分析了中国水稻产量、面积和单产的时空动态变

化特征以及水稻生产重心迁移轨迹ꎬ在此基础上

量化了水稻面积和单产对总产的贡献度ꎮ 王学

等[１１]分析２００１－２０１１ 年 ＭＯＤＩＳ 时序数据ꎬ发现华

北平原２００１－２０１１ 年冬小麦种植面积持续扩大ꎬ
并且呈现南增北减的格局ꎬ为华北平原调整农业

种植结构提供了借鉴ꎮ 杜永林等[１２]以江苏省 １３
个行政区水稻生产数据为基础ꎬ分析了１９６１－２０１０
年水稻产量的时空变化特征及其主要的影响因

素ꎬ结果表明江苏省水稻总产量增加了 ２.９ 倍ꎬ总
体呈南减北增趋势ꎮ 黄维等[１３]以广西省平乐县为

例ꎬ利用多时相陆地卫星影像数据和面向对象的

分类方法ꎬ提取出晚稻种植发生变化的区域ꎮ Ｌｕ￣
ｎｅｔｔａ等[１４]利用 ＭＯＤＩＳ的归一化植被指数(ＮＤＶＩ)
提取了美国五大湖盆地２００５－ ２００７ 年玉米、大豆

和小麦的空间分布数据ꎬ通过比较分析作物轮作

的面积分布和变化ꎬ得出２００５－ ２００６ 年玉米和大

豆的总种植面积相对平衡ꎬ２００６－ ２００７ 年玉米种

植面积增加约 ２１％的结论ꎮ 刘珍环等[１５]通过综

合 ８０ 年代初以来农作物面积和产量的统计、耕地

分布、农业灌溉分布以及农作物生长适宜性分布

等多源数据ꎬ分析水稻种植面积和产量的时空变

化ꎬ发现在中国水稻种植区发生变化的地区中ꎬ有
超过 ５０％地区的水稻种植面积出现缩减态势ꎬ但
仍有近 ７０％地区的水稻产量在增加ꎮ 上述基于遥

感技术的农作物种植空间分布以及时空变化研究

缺乏农作物种植调整后的信息ꎬ不能直观、真实反

映目标作物的调整模式ꎬ而且使用的多为中高分

辨率遥感影像或统计数据ꎮ 目前ꎬ利用高分辨率

遥感影像采集大区域水稻种植时空变化信息的研

究尚不多见ꎮ 本研究拟基于 ５ ｍ 分辨率的江苏省

耕地遥感数据库ꎬ以江苏省水稻主产区 ２０１５ 年和

２０１９ 年水稻种植的时空变化为切入点ꎬ监测水稻

种植结构的空间变化ꎬ以期为更好地实行分区管

理ꎬ保持和改善生产区域的生态平衡提供科学依

据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 监测区概况

监测区为江苏省内的 ５０ 个１ ∶ ５０ ０００标准地形

图图幅框(图 １)ꎬ面积为２.１４×１０１０ ｍ２ꎬ包括部分连

云港市、盐城市、淮安市、宿迁市和扬州市ꎬ监测区

２０１５年水稻种植面积约占全省水稻面积的 ３７％ꎬ主
要粮食作物种植模式为小麦￣水稻、小麦￣玉米、小麦￣
大豆ꎮ

监测区分布于江苏省的徐淮农区、里下河农区

和沿海农区ꎬ其中ꎬ徐淮农区占 ６２􀆰 ８％ꎬ里下河农区

占 ３０􀆰 ０％ꎬ沿海农区占 ７􀆰 ２％ꎮ 由于沿海农区面积

占比相对较小ꎬ因此在下面的讨论中将沿海农区的

变化并入到里下河农区ꎮ
江苏省徐淮农区是中国黄淮海平原的重要组成

部分ꎬ该区地处暖温带ꎬ光照充足ꎬ雨量比较充沛ꎬ水
热资源较为丰富ꎬ春季温度回升快ꎬ夏季温热多雨ꎬ
秋季多晴朗天气ꎬ昼夜温差大ꎬ台风频率低ꎬ对作物

生长发育较为有利ꎬ是江苏省的主要产粮区[１６￣１７]ꎮ
江苏省里下河农区ꎬ地势低洼ꎬ地下水位高ꎬ湖荡相

连ꎬ人工水网稠密ꎬ是江苏省重要的种植区和养殖

区ꎬ由于水资源丰富ꎬ近年来该区域的开发利用主要

以水产养殖、渔业捕捞等为主[１８￣１９]ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 数据源 　 本研究的水稻地块空间分布信息

来源于江苏省 ５ ｍ 分辨率耕地遥感数据库ꎬ该耕地

数据库以 ２０１２ 年 ＲａｐｉｄＥｙｅ 数据为基础ꎬ利用地理

信息系统软件(ＡｒｃＧＩＳ９.３)和遥感图像编辑及处理

软件(ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ８.４)ꎬ通过人工目视解译的

方式勾绘获得ꎮ 采用亚米级 ＧＰＳ 实地测量地面样

方数据ꎬ用地面实测的 ２２０ 个５００ ｍ×５００ ｍ 样方数

据进行验证ꎬ耕地面积的提取精度高于 ９８％ꎮ ２０１５
年水稻地块的识别以 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ ＯＬＩ 数据(２０１５ 年 ８
月 １７日ꎬ轨道号 １２００３６和 １２００３７)为主ꎬ以 ＧＦ１ 宽

视场数据(２０１５ 年 ８ 月 ３ 日)为辅ꎮ ２０１９ 年水稻地

块的识别以 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ ＯＬＩ数据(２０１９年 ９月 １３日ꎬ
轨道号 １２００３６ 和 １２００３７)为主ꎬ以 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ２ 数据

(２０１９年 ８月 ２０日)为辅ꎮ 用 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ８.４
软件对原始卫星影像进行预处理ꎬ所有影像采用统

一的坐标系统ꎮ
１.２.２ 　 水稻空间分布信息提取 　 根据 ２０１５ 年和

２０１９年野外实地调查资料确定水稻和其他地物的

解译标志ꎬ建立相关的影像解译标志库ꎮ 以 ２０１５ 年

卫星影像为底图ꎬ从耕地数据库中提取相关信息ꎬ生
成 ２０１５年水稻空间分布信息ꎮ 以 ２０１９年的卫星影

像为底图ꎬ从 ２０１５ 年水稻空间分布信息中提取
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２０１９年的水稻空间分布信息ꎬ以及 ２０１５ 年为水稻

２０１９年为非水稻的地块信息ꎬ再从耕地数据库中补

充 ２０１５年不是水稻而 ２０１９ 年为水稻的地块信息ꎬ
生成最终的 ２０１９年水稻空间分布信息ꎮ

图 １　 监测区所处地理位置

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｒｅａ

１.２.３　 水稻种植调减模式 　 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ ＯＬＩ 影像为

区域遥感监测数据源ꎬＯＬＩ是其携带的主要传感器ꎬ
有 ９ 个波段ꎬ其中的红光波段(６４０~ ６７０ ｎｍꎬ波段

４)、近红外波段(８５０~８８０ ｎｍꎬ波段 ５)、短波红外波

段(１ ５６０~１ ６６０ ｎｍꎬ波段 ６)是识别水稻的最佳波

段组合ꎬＯＬＩ 的波段 ４、波段 ５ 和波段 ６ 对应 Ｓｅｎｔｉ￣
ｎｅｌ２的波段 ５、波段 ８ 和波段 １１[２０￣２３]ꎮ 由于监测区

内水稻面积约占耕地面积的 ７０％ꎬ主要农作物为水

稻ꎬ但是从单一时相的卫星影像中很难识别同期的

玉米、大豆和蔬菜等ꎬ所以在下面的讨论中把非水稻

作物归并成一类ꎬ称为其他作物ꎮ
近年ꎬ由于国家对水稻种植结构实施调减的调

整政策ꎬ并且 ２０１５年以来稻谷最低收购价一直持续

下调ꎬ导致水稻种植面积提升乏力ꎬ呈萎缩态势ꎬ因
此本研究仅讨论水稻种植面积的调减模式ꎮ 水稻面

积调减模式的判别采取目视识别勾绘为主的方式进

行ꎬ变化模式有:水稻→其他作物(玉米、大豆、蔬菜

等)、水稻→建筑用地(道路等)、水稻→水生作物

(莲藕等)、水稻→水产养殖等ꎮ

同一时期目视识别地物类别的依据是各种地物

不同的卫星影像像元光谱特征ꎬ图 ２是 ２０１９ 年 ９ 月

１３日 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ ＯＬＩ影像和 ２０１９年 ８月 ２０日 Ｓｅｎｔｉ￣
ｎｅｌ２影像中水稻、其他作物、水生作物、水产养殖和

建筑物的像元亮度值 (ＤＮ)ꎮ 图 ２ 显示ꎬ无论是

Ｌａｎｄｓａｔ￣８ ＯＬＩ影像还是 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ２ 影像ꎬ其他作物与

建筑物在各波段上的光谱特征差异均较小ꎬ不易区

分ꎮ 因此ꎬ本研究将水稻→其他作物和水稻→建筑

物这 ２种变化模式合并为一类ꎬ使水稻的调减模式

归并为 ３种:水稻→水生作物、水稻→水产养殖和水

稻→其他作物ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 水稻空间分布信息

图 ３显示ꎬ２０１５ 年监测区内水稻面积为８.１６×
１０５ ｈｍ２ꎬ２０１９ 年为７.６９×１０５ ｈｍ２ꎬ减少 ５􀆰 ７％ꎮ ２０１５
年 ５７􀆰 １％的水稻分布在徐淮农区ꎬ４２􀆰 ９％的水稻分

布在里下河农区ꎬ２０１９年 ５８􀆰 ８％的水稻分布在徐淮

农区ꎬ４１􀆰 ２％的水稻分布在里下河农区ꎮ
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Ａ:２０１９年 ９月 １３日 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ ＯＬＩ影像ꎻＢ:２０１９年 ８月 ２０日 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ２影像ꎮ 波段 ４(图 Ａ):６４０~６７０ ｎｍꎻ波段 ５(图 Ａ):８５０~８８０ ｎｍꎻ波段

６(图 Ａ):１ ５６０~１ ６６０ ｎｍꎻ波段 ２(图 Ｂ):４４０~５３８ ｎｍꎻ波段 ４(图 Ｂ):６４６~６８４ ｎｍꎻ波段 ５(图 Ｂ):６４０~６７０ ｎｍꎻ波段 ８(图 Ｂ):８５０~８８０ ｎｍꎻ
波段 １１(图 Ｂ):１ ５６０~１ ６６０ ｎｍꎮ

图 ２　 不同地物各波段像元亮度值变化

Ｆｉｇ.２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｉｘｅｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｖｅｂａｎｄｓ

图 ３　 水稻空间分布图

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｒｉｃｅ

４１９ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２０ 年 第 ３６ 卷 第 ４ 期



２.２　 水稻面积变化空间分布

在 ＡｒｃＧＩＳ９.３中对 ２０１５年和 ２０１９年的水稻空间

分布信息进行叠加分析ꎬ得到 ２０１５年至 ２０１９年的水

稻种植面积空间变化分布信息ꎬ包括与 ２０１５年相比ꎬ
２０１９年减少的和增加的水稻种植面积空间分布信息ꎮ
统计各图幅框的水稻增减面积ꎬ表 １ 显示ꎬ每个图幅

框内都有新增和减少的水稻面积ꎮ 在 ５０ 个图幅框

里ꎬ水稻面积增加幅度最大为 １３􀆰 ７７％ꎬ最小为

０􀆰 ８７％ꎬ增加幅度大于 １０􀆰 ００％的图幅框数量最少ꎬ占
总框数的 ６􀆰 ００％ꎬ增加幅度为５􀆰 ００％~１０􀆰 ００％的图幅

框数量较少ꎬ占总框数的 ２２􀆰 ００％ꎬ增加幅度小于

５􀆰 ００％的图幅框数量最多ꎬ占总框数的 ７２􀆰 ００％ꎮ 在

５０个图幅框里ꎬ水稻面积减少幅度最大为 ２６􀆰 ４４％ꎬ
最小为 ０􀆰 ５７％ꎬ减少幅度小于 ５􀆰 ００％的图幅框数量最

少ꎬ占总框数的 １４􀆰 ００％ꎬ减少幅度大于 １０􀆰 ００％的图

幅框数量较少ꎬ占总框数的 ３８􀆰 ００％ꎬ减少幅度为

５􀆰 ００％~１０􀆰 ００％的图幅框数量最多ꎬ占总框数的

４８􀆰 ００％ꎮ 分别统计 ２０１５ 年和 ２０１９ 年水稻种植面积

可得ꎬ与 ２０１５ 年相比ꎬ监测区内 ２０１９ 年水稻种植面

积增加 ３􀆰 ６％ꎬ减少 ９􀆰 ３％ꎬ总计减少 ５􀆰 ７％ꎮ

表 １　 监测区水稻面积变化统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ａｒｅａ ｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｒｅａ

图幅框
编码

水稻面积
增加幅度
(％)

水稻面积
减少幅度
(％)

合计
(％)

图幅框
编码

水稻面积
增加幅度
(％)

水稻面积
减少幅度
(％)

合计
(％)

图幅框
编码

水稻面积
增加幅度
(％)

水稻面积
减少幅度
(％)

合计
(％)

９５００５８２ １.１８ ３.１７ １.９９ ９５００７２４ １３.７７ ７.３７ ６.４０ ９５００９４４ ５.３５ １７.３４ １１.９９

９５００５８４ ０.８７ ２.２９ １.４２ ９５１０６１１ １１.４８ ４.８４ ６.６４ ９５００９５１ １.７４ ２２.５３ ２０.７９

９５００５９１ １.０９ １１.３３ １０.２４ ９５１０６１３ ９.１９ ０.５７ ８.６２ ９５００９５２ １.２９ ６.７２ ５.４３

９５００５９２ ６.１６ １３.１５ ６.９９ ９５００８２１ ２.８２ ９.０２ ６.２０ ９５００９５３ １.５４ ６.０１ ４.４７

９５００５９３ ２.５０ ５.９２ ３.４２ ９５００８２２ ４.３７ １４.１２ ９.７５ ９５００９５４ １.８６ １０.１４ ８.２８

９５００５９４ １.８７ ７.３０ ５.４３ ９５００８２４ ６.０５ ７.１７ １.１２ ９５００９６１ ６.９３ １８.１４ １１.２１

９５００６０３ ３.４８ ５.３３ １.８５ ９５００８３１ ９.６１ ７.２５ ２.３６ ９５００９６２ １.６６ ７.１８ ５.５２

９５００７０２ ２.７７ ５.８７ ３.１０ ９５００８３２ ２.４０ ４.９３ ２.５３ ９５００９６３ ４.４２ １８.０６ １３.６４

９５００７０３ １.５５ ６.９８ ５.４３ ９５００８３３ １３.５９ １１.３８ ２.２１ ９５００９６４ ２.０２ ２６.４４ ２４.４２

９５００７０４ １.６４ ７.３７ ５.７３ ９５００８３４ ５.４２ ６.５４ １.１２ ９５０１０６２ １.６２ ９.４０ ７.７８

９５００７１１ ８.５１ １０.０６ １.５５ ９５００８４１ ９.５５ ５.７９ ３.７６ ９５０１０７１ １.６０ ８.８９ ７.２９

９５００７１２ １.８９ ６.４０ ４.５１ ９５００８４２ ２.６５ ５.１０ ２.４５ ９５０１０７２ ３.０８ １３.９２ １０.８４

９５００７１３ ６.８９ ６.１１ ０.７８ ９５００８４３ ２.７２ １３.４３ １０.７１ ９５０１０７３ ２.９４ １４.１２ １１.１８

９５００７１４ ２.５５ ５.８９ ３.３４ ９５００８４４ １.９８ ９.２４ ７.２６ ９５０１０７４ ２.８８ １５.２７ １２.３９

９５００７２１ ３.７２ １１.２９ ７.５７ ９５１０７３１ １.１５ ３.６７ ２.５２ ９５０１０８１ ５.５２ １６.２１ １０.６９

９５００７２２ ３.８４ ３.８６ ０.０２ ９５１０７３３ １.３４ ７.６７ ６.３３ ９５０１０８２ １.８２ ２３.４８ ２１.６６

９５００７２３ ３.６８ ５.０５ １.３７ ９５００９４２ ２.９９ １１.７４ ８.７５

　 　 图 ４为监测区内水稻种植面积变化率分布图ꎬ
图中水稻面积增加的图幅框占 １４􀆰 ０％ꎬ水稻面积减

少的图幅框占 ８６􀆰 ０％ꎬ减少幅度为０~ ５􀆰 ０％的图幅

框占 ３２􀆰 ０％ꎬ减少幅度为５.１％~ １０􀆰 ０％的图幅框占

３０􀆰 ０％ꎬ减少幅度为 １０.１％~ ２０􀆰 ０％ 的图幅框占

１８􀆰 ０％ꎬ减少幅度大于 ２０􀆰 １％的图幅框占 ６􀆰 ０％ꎮ
２.３　 水稻调减面积空间分布

由监测区 ２０１９年较 ２０１５年的水稻调减面积空

间分布图(图 ５Ａ)、水稻调减模式空间分布图(图

５Ｂ)、调减模式占比分布表 (表 ２)可以看出ꎬ有
９４􀆰 ０％的图幅框存在水稻→水产养殖模式ꎬ有
８６􀆰 ０％的图幅框存在水稻→水生作物模式ꎬ每个图

幅框都存在水稻→其他作物模式ꎮ 统计 ５０ 个图幅

框内水稻的具体调减面积ꎬ至 ２０１９ 年ꎬ９０􀆰 ７％的水

稻田仍为水稻田ꎬ９􀆰 ３％的水稻田调减为非水稻田ꎮ
结合各调减模式的面积分布ꎬ进一步分析发现ꎬ在
９􀆰 ３％的调减面积中ꎬ水稻田转为水产养殖的占

２０１５ 年水稻面积的 ２􀆰 ８％ꎬ转为水生作物的占
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１􀆰 ７％ꎬ转为其他作物的占 ４􀆰 ８％ꎮ
２.４　 水稻调减分布特征

与 ２０１５年相比ꎬ在调减的水稻面积中ꎬ徐淮农

区占比 ４５􀆰 ７％ꎬ里下河农区占比 ５４􀆰 ３％ꎬ单位水稻

面积调减率徐淮农区为 ７􀆰 ４％ꎬ里下河农区为

１１􀆰 ８％ꎮ 由此可见ꎬ里下河农区的单位水稻面积调

减率比徐淮农区高 ４􀆰 ４个百分点ꎮ 结合江苏省的地

域发展特征ꎬ上述结果表明江苏省水稻生产重心正

逐步北移ꎮ
　 　 图 ４ 和表 １ 显示ꎬ水稻面积增减具有连片性ꎮ
水稻面积增加的图幅框都在徐淮农区ꎬ集中分布在

盐城市的滨海县以及淮安市涟水县、淮阴区与宿迁

市沭阳县交界处ꎬ均为旱地改水稻或旱稻ꎮ 水稻面

积减少幅度在 ５􀆰 ０％以内的图幅框集中分布在徐淮

农区ꎬ减少幅度为５.１％~ １０􀆰 ０％的图幅框集中分布

在 ２个农区的 ４ 个区域ꎬ减少幅度不低于 １０􀆰 １％的

图幅框集中分布于里下河农区ꎮ 除了编码为

９５００５９１(连云港市)和 ９５００９５１(淮安市)的图幅框

是因为城区建设调减水稻面积外ꎬ其余基本上都是

因为种植结构调整而调减了水稻面积ꎮ 图 ４　 水稻种植面积变化率

Ｆｉｇ.４　 Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

Ａ:调减面积ꎻＢ:调减模式ꎮ
图 ５　 水稻调减空间分布图

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｍｏｄｅ ｉｎ ｒｉｃｅ
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表 ２　 监测区水稻不同调减模式占比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ ｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｒｅａ

图幅框
编码

水稻调减模式占比(％)

水稻→
水产养殖

水稻→
水生作物

水稻→
其他作物

图幅框
编码

水稻调减模式占比(％)

水稻→
水产养殖

水稻→
水生作物

水稻→
其他作物

图幅框
编码

水稻调减模式占比(％)

水稻→
水产养殖

水稻→
水生作物

水稻→
其他作物

９５００５８２ ０.０４ １５.２２ ８４.７４ ９５００７２４ ０ ０ １００.００ ９５００９４４ ７.１６ ０ ９２.８４

９５００５８４ １０.８０ ７.３３ ８１.８８ ９５１０６１１ ０ ０ １００.００ ９５００９５１ ０ ０ １００.００

９５００５９１ １４.６５ ２７.２７ ５８.０８ ９５１０６１３ ４０.７３ ０ ５９.２７ ９５００９５２ １１.５４ ３.４７ ８４.９９

９５００５９２ １２.０７ １０.２６ ７７.６７ ９５００８２１ １０.０３ １９.０１ ７０.９６ ９５００９５３ １８.８０ ３.８９ ７７.３１

９５００５９３ ２.３７ ６５.３９ ３２.２４ ９５００８２２ ５.１２ １９.５６ ７５.３３ ９５００９５４ １１.２４ ２３.２７ ６５.４９

９５００５９４ ４.０６ ５１.８４ ４４.１０ ９５００８２４ ７.２２ １０.７０ ８２.０９ ９５００９６１ ６５.６５ ６.４８ ２７.８７

９５００６０３ ３９.６９ ９.８３ ５０.４８ ９５００８３１ ２１.１２ ３.８３ ７５.０５ ９５００９６２ ４８.４２ ２２.７４ ２８.８４

９５００７０２ １０.９８ １８.１７ ７０.８５ ９５００８３２ ２５.００ １９.８９ ５５.１１ ９５００９６３ ４３.６３ ３９.２７ １７.１１

９５００７０３ １０.３９ １７.５７ ７２.０４ ９５００８３３ ３.６４ ０.５６ ９５.８０ ９５００９６４ ５３.０５ ３０.１７ １６.７８

９５００７０４ １０.３７ ８.３６ ８１.２７ ９５００８３４ ５.１４ １.２９ ９３.５６ ９５０１０６２ ４６.２１ １０.８０ ４３.００

９５００７１１ １９.９８ ２９.９２ ５０.１０ ９５００８４１ １９.８５ ８.３１ ７１.８４ ９５０１０７１ ４５.４０ ２７.６８ ２６.９２

９５００７１２ １６.５５ １７.６０ ６５.８５ ９５００８４２ １７.７４ ７.６９ ７４.５７ ９５０１０７２ ２８.４５ ３８.６４ ３２.９０

９５００７１３ １０.３３ ４.５８ ８５.０９ ９５００８４３ ４９.８１ ３.３８ ４６.８０ ９５０１０７３ ７４.１７ １６.６２ ９.２２

９５００７１４ ２６.１６ ６.５６ ６７.２８ ９５００８４４ ４３.５６ １１.５１ ４４.９３ ９５０１０７４ ６９.２６ １３.５１ １７.２３

９５００７２１ ３.７９ ０ ９６.２１ ９５１０７３１ １９.０４ ５.６６ ７５.３０ ９５０１０８１ ４４.６３ ４５.５５ ９.８２

９５００７２２ １.７５ ０.７７ ９７.４８ ９５１０７３３ ５.０３ ０ ９４.９７ ９５０１０８２ ５９.３５ ２３.７３ １６.９２

９５００７２３ ８.００ １７.４９ ７４.５１ ９５００９４２ １０.８５ ２９.６４ ５９.５１

２.５　 水稻调减模式分布特征

在调减的水稻面积中ꎬ调减为水产养殖的占

２９􀆰 ７％ꎬ调减为水生作物的占 １８􀆰 ３％ꎬ调减为其他作

物的占 ５２􀆰 ０％ꎮ 进一步分析调减水稻在各农区的

分布ꎬ调减为水产养殖的原水稻田中ꎬ徐淮农区占比

１６􀆰 ０％ꎬ里下河农区占比 ８４􀆰 ０％ꎻ调减为水生作物的

原水稻田中ꎬ徐淮农区占比 ３８􀆰 ０％ꎬ里下河农区占

比 ６２􀆰 ０％ꎻ调整为其他作物的原水稻田中ꎬ徐淮农

区占比 ６５􀆰 ３％ꎬ里下河农区占比 ３４􀆰 ７％ꎮ 针对监测

区内 ３种调减模式ꎬ徐淮农区占比最大的是水稻→
其他作物ꎬ其次是水稻→水生作物ꎬ最少的是水稻→
水产养殖ꎻ里下河农区占比最大的是水稻→水产养

殖ꎬ其次是水稻→水生作物ꎬ最少的是水稻→其他作

物ꎮ 图 ５显示ꎬ大量调减为水产养殖的原水稻地块

主要分布在里下河农区ꎬ在徐淮农区呈点状分散分

布ꎬ不连片ꎻ大量调减为水生作物的原水稻地块主要

分布在里下河农区ꎬ在徐淮农区连云港市灌云县分

布也比较集中ꎬ有连片分布的区域ꎻ调减为其他作物

的原水稻地块在监测区内呈点状分布ꎬ但在沭阳县

和泗阳县交界处以及楚州区中部的分布比较集中ꎮ

３　 结 论

本研究利用遥感技术分析监测区内 ２０１９ 年较

２０１５年水稻种植面积的变化程度、变化模式以及变

化位置ꎬ直观显示了监测区内水稻种植的调减模式

以及水稻调减的空间分布ꎮ 结果表明ꎬ近几年江苏

省水稻种植面积正缓慢下降ꎬ各地利用调减的水稻

面积发展水面种植、水产养殖或改种其他适宜性特

色作物ꎮ 监测区内水稻→其他作物是目前最主要的

调减模式ꎬ其次是水稻→水面养殖和水稻→水生作

物ꎮ 江苏省水稻生产基础较好ꎬ全省均位于长江流

域水稻优势种植区ꎬ只有了解水稻调整的调减模式

特征后ꎬ才能更好地实行分区管理ꎬ保持和改善生产

区域的生态平衡ꎬ创造出更多绿色、高效的生态种植

模式和生态渔业模式ꎮ
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