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遥感技术在古丹阳湖演变研究中的应用
①

戴锦芳 赵 锐

(中国科学院南京地理与湖泊研 究所
.

南京 2功。0 8 )

提要 运用适合于湖泊演变研究的遥感图像处理方法
.

从遥感图像的色调
、

结枪 坟理

入手
,

探讨了不同湖泊演变类型的遥感影像特征和差异性并结合多种历史图件与资料
,

阐述

了古丹阳湖演变的规律
,

其结果对研究我国东部平原地区湖泊的形成及演变规律有积极意

义
。

关键词 湖泊演变 围湖垦殖 遥感图像处理

一
、

区域概况与遥感信息简介

古丹阳湖地处苏皖交界处的水阳江
、

青弋江下游河 口三角洲地 区
,

是古代长江下游的

一个较大湖泊
,

在其形成初期
,

是长江之滨一烟波浩渺之巨浸
,

总面积约 4 1 3 k0 m
“⑧

。

长期

以来
,

由于上游携带大量泥沙入湖并不断淤积
,

水阳江
、

青弋江入湖三角洲逐渐形成并不

断发展
,

原湖盆逐渐被淤浅
,

并分解成 多个大小不等的湖泊
。

石臼湖
、

丹阳湖
、

固城湖
、

南漪

湖就是诸多湖泊中的几个较大的湖泊
。

如今
,

虽然其大部分水域已 由水变陆
,

但在该流域

的遥感图像上
,

仍然可以辨析出原有湖泊的历史痕迹
。

运用多时相遥感图像
,

结合历史资

料
,

研究古丹阳湖的形成及演变
,

对于研究我国东部平原地区的湖泊的形成及演变规律有

着积极的意义
.

遥感资料的选择是根据湖泊演变研究的需要而确定的
。

为了反映不同年代和不同季

节的水体变化
、

土壤湿度和植被状况
,

同时考虑卫星地面接收站提供资料的可能性
,

选择

1 9 7 7年 4 月 2 1 日
、

1 9 7 9 年 6 月 1 3 日
、

1 9 8 0 年 7 月 7 日和 1 9 8 5 年 4 月 2 4 日的遥感图像

作为基本资料
。

另外
.

选择 1 : 5 0 0。。 基本比例尺地形图
、

地方志中的古地图以及有关文字

记载作为辅助资料
。

对选择的 4 个不同时期的多时相遥感资料
,

针对湖泊演变研究的需要
,

进行了光学与

计算机图像处理
。

结果表明
,

M S S 4
、

5
、

7 波段组合并配以蓝
、

绿
、

红色滤色 片合成处理的图

像较适合于湖泊动态演变研究
。

这种组合能较好地反映湖泊的水陆界限
、

河流水系的结

构
、

湖滩地的发育状况
、

地下水的深浅
、

自然植被和人工植被的生长状况
,

以及湖泊围垦的

现状
。

① 本文得到的窦鸿身副研究员的带助
,

特致谢意
。

② 宾鸿身
、

汪宪柜
.

固城湖的历史演变
.

地理 文集 ( 7)
, 1 9 8 3

。
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图 1 古丹阳湖的范围
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TM 图像不仅分辨率高
,

而且波长范 围宽
。

在湖泊演变研究中
,

除了进行类似于

M S S 4
、

5
、

7 波段的传统的假彩色合成 ( T M Z
、

3
、

4 )外
,

还进行 T T M 3
、

4
、

5 波段的黄
、

品
、

青组合
。

这种组合接近于 自然彩色
,

其中一个可见光波段用以表现研究区域的植被覆盖和

植物叶绿素的吸收
;
一个近红外波段用来表现水体边缘和生物量测定

; 一个中红外波段用

于测定植物土壤的含水量
,

以区分古湖区
。

利用遥感磁带数据
,

在计算机图像处理系统上
,

可进行多种处理与变换
,

以得到解译

湖区变化所需要的图像
。

如进行线性拉伸
,

可突出表现水系和好堤等线性要素
;
将 T M Z

、

3
、

4
、

5 不同波段的两个年份
、

不同季节的 C C T 磁带结合起来
,

进行主成份分析
,

从中挑选

出几个能说明某些特征的主成份 (例如 F
, 、

F : 、

F
: 、

F
`
)进行分类

,

能很方便地解译出湖泊围

垦类型
、

湖区农作物
、

土壤湿度
、

城镇居民点以及堤坝等人工建筑物
,

正确地划分出不同时

期古丹阳湖的围垦情况
。

二
、

古丹阳湖演变的遥感图像分析

遥感图像客观地记录了地面物体的几何形态与光谱特性
。

在图像处理和确定解译标

志的基础上
,

根据研究人员对区域情况的掌握程度
,

来确定物体的共性和个性
、

相关性和

差异性
。

在古丹阳湖演变的遥感图像分析中
,

主要采用了直接解译法和动态对比分析法
。

1
.

运用直接解译法揭示古丹阳湖不同演变类型的影像差异

直接解译法就是直接在假彩色合成图像上进行 目视解译
,

即根据遥感图像的色彩
、

纹

理
、

结构以及地物之间的相互关系
,

来揭示古丹阳湖的演变类型
。

( l) 冲积
、

淤积三角洲平原与围湖垦殖 区的不同图像特征

当青弋江
、

水阳江流至河 口附近时
,

泥沙大量堆积
,

形成 了堆积体
。

堆积体逐年加积
,
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脱水成陆
,

并向湖域推进
,

发育成三角洲平原
。

在 T M 3
、

4
、

5波段组合的图像上
,

三角洲呈

蓝绿色调
。

其水系发育
,

呈放射状
,

农田的结构顺其自然水系而排列
。

由于耕作历史悠久
,

其土壤质地肥沃
,

农作物长势极好
。

植被覆盖密集的部分
,

图像呈深绿色调
。

围湖垦殖区是人工将古丹阳湖围成陆地的区域
。

其农 田虽几经苍桑
,

但在图像上其人

为干预之痕迹仍依稀可见
。

其一
,

是以抒为单位的规则形 围垦区
。

图像上可以看到
,

农田

间的水系结构多为人工开凿而成的规则形水网
,

农 田依水网而排列
,

亦呈矩形结构 (见图

a2
、

Z b )
。

其二
,

是以残存的零星湖荡为中心的环形围垦区
。

图像上可以看到
,

凡环形结构

的中心部位都有一个残存的小湖荡
,

围绕小湖荡通常有一些小的环形水系分布
,

其外围有

一大的环形河道与外界相连
。

环形围垦区在图像上还清晰地显示
,

一条条小的河沟
,

自边

缘向湖荡中心延伸汇集
,

农田便沿着水系由边缘向湖心分布
,

多呈条带状结构 (见图 Zc )
。

这种图像结构表明
,

当年围垦是以湖荡为中心
,

由四周向中心展开的
。

上述两种人工围垦

的农田的土质较三角洲平原要差
,

农 田地势较低
,

地下水位高
,

图像呈深蓝绿色
,

间有淡红

色
。

、

子
图 2 不同围垦类型的水系结构

a
.

现代围垦水系之一 b
.

现代围垦水系之二
c

.

以残存湖荡为中心的环形水系

F ig
.
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( 2) 历史 围垦与现代围垦农田的影像差异

早期的围湖垦殖距今 已有数千年的历史
,

由于当时社会生产力和生产关系的限制
,

其

农田的田块规模都比较小
。

这种类型的水系有的是以抒为单位的规则型
,

有的是绕残存的

湖泊而排列的环状
。

由于这部分农田 己有较长的耕作史
,

土壤有机质含量较高
,

作物长势

亦好
。

在遥感图像上
,

植被覆盖率比现代围垦的农田高
,

色调深
.

密度大
。

现代围垦的土地
,

由于是在一个特定的历史条件和社会经济条件下产生的
,

农田及其

水系结构与古代围垦有较大的差异
,

农 田田块普遍较大
,

特别是一些农场
,

不仅 田块大
,

而

且田块的结构都非常标准
。

如丹阳湖农场
,

其所有田块都是按南北方向排列的
,

人工沟渠

纵横之间互相垂直
,

整齐规范
。

在遥感图像上
,

水系呈深蓝色网格状分布
,

农 田亦呈规则状

排列
,

不同的农作物长势差异显示为不同深浅的黄绿色和红色
。

2
.

用动态对比法分析古丹阳湖的演变与消亡

动态对比法包含不同年份
、

不同季节的遥感图像之间进行的对 比分析
,

遥感图像与地

图等其他非遥感资料之间的对 比分析
。 ,

( l) 古丹阳湖的淤积和分解时期
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表 l 不同演变类型遥感影像分析

Ta b
.

1几
e im a g ef ea t u rs a n a el y s s io f i df f e

r en t e vo l u to i
n t y s p e

类类 型型 色 调调 水系结构构 水系特点点 植被彼盖率率 网纹密度度

TTTTT MMM M S SSSSSSSSSSS

33333
.

4
.

5波段段 4
.

5
.

7 波段段段段段段

三三角洲平原原 蓝 绿 色色 红 色色 放 射 状状 自然形态态 很高高 大大

历历史围垦 (一 ))) 深蓝绿色色 暗 红 色色 矩 形形 以好为单位与外界相连连 高高 较大大

历历史围垦 (二 ))) 深蓝绿色色 深暗红色色 环形结构构 以残存湖荡为中心心 高高 较大大

现现代围垦垦 浅 绿 色色 鲜 红 色色 规则矩形形 以好为单位与外界相连连 较低低 小小

湖泊因受地质
、

地貌
、

水文
、

气象等内外营力的作用
,

不断演变
,

从发生
、

发展直至消

亡
,

是受自然规律所支配的
。

在气候湿润
、

雨量充沛的水阳江
、

青弋江流域
,

导致湖泊演变

的重要因素是水量补给的变化和泥沙的淤积
,

同时也受着人类活动的强烈影响
。

水阳江
、

青弋江流域经古丹阳湖时流速减慢
,

随着河 口三角洲的形成和发展
,

河流携带的大量泥沙

在湖中沉积
,

湖盆逐年为大量泥沙所覆盖
。

原湖盆局部地形上的差异和沉积物分布不均

匀
,

导致了古丹阳湖在历史进程 中不断变浅
,

分解成大小不一的众多湖荡
。

丹阳湖
、

石臼

湖
、

固城湖就是在古丹阳湖解体过程中产生的①
。

由于卫星遥感资料 70 年代才有
,

因此这

一时期的变化情况主要是根据古文字资料
,

并参考了现代遥感图像解译而成的
。

凡冲积淤

积较早的
,

图像色调较浅
,

且植被茂密
;
凡冲积淤积较晚的

,

图像上色调较深
,

植被较稀疏
,

地下水位较浅
。

( 2) 历史围垦时期

3 0 0 0 多年前的春秋初期
,

古丹 阳湖被泥沙淤积而分解
,

在 自然和人为活动的双重 因

素作用下发生着剧烈的变化
。

一方面
,

河流上游继续携带泥沙入湖
,

使湖泊淤积
; 另一方

面
,

人为的围垦加速了湖泊演变
、

消亡的进程
。

据有关县志记载
,

公元前 5 1 4一 47 6 年
,

人类

就在该湖区开展围湖垦殖活动
,

到宋朝时
,

围湖垦殖活动进入鼎盛时期
。

以固城湖为例
,

自

公元前 5 14 年至公元 1 2 7 9 年
,

共围湖 1 56k m
“ ,

仅宋就围湖 10 5
.

kI m
艺 ,

占 湖泊面积的

5 。%
。

这一时期
,

古地图在解译过程中起了重要作用
。

有些地名是一种历史记载的反映
,

如相国好
、

大官好等
。

这些好在遥感图像上都清晰可辨
,

其水系完整
,

自成体系
,

地块细密

呈淡蓝绿色调
,

其间有星星点点的红色分布
,

则是分散的居 民点
。

( 3) 现代围垦时期

本时期主要是依靠不同年代的卫星图像的对 比分析而进行研究的
。

5 0 年代以来
,

围湖垦殖活动使湖泊面积再一次缩小
。

从遥感图像上可以看到
,

1 9 7 7 年

以前固城湖北部建立了跃进
、

永联
、

双塔三个好
,

面积 1 8 5 0 。 亩左右
,

而仅 1 9 7 7 年到 1 9 7 9

年的两年中就围湖 4 1 4 0 0 亩
。

从 60 年代至 80 年代初
,

固城湖的被围垦面积达 40
.

sk m
Z ,

蓄水面积再一次缩减
,

据江苏省水利部门反映
,

该湖低水位时的蓄水容量已不能满足工农

业用水高峰时的需要
,

有时不得不设法从石臼湖调水补充
。

在石臼湖的南岸和北岸共围湖

10
.

7 km
Z 。

丹阳湖的围垦规模更大
,

从 60 年代至 70 年代
,

周湖面积达 1 4 k3 m
2 ,

昔日烟波浩

渺之大湖 已不复存在
,

仅 留下了一弯 1 8 k m
2

的水道
。

据有关资料记载
,

1 9 1 6年固城
、

石 臼
、

丹阳三湖的总面积为 5 ”
.

k7 m
, ,

至 1 9 80 年
,

已缩小为 243
.

sk m
Z 。

仅 60 年时间
,

湖面就缩
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三
、

古丹阳湖演变的后效分析

古
`

丹阳湖 自形成 以来
,

从淤积
、

分解直至消亡
,

经历了数干年的历史
,

而人类对湖泊的

围垦加速 了湖泊演变的进程
。

这种演变必然导致湖泊功能
、

生态系统等发生一系列的变

化
。

1
.

湖泊面积不断缩小
,

调蓄功能下降

古丹阳湖上游来水面积 80 %以上是山丘地带
,

每年 讯期
,

上游来水大而猛
,

古丹阳湖

起着一种缓冲
、

分洪
、

调控的作用
,

使周围农田免受洪涝之害
。

夏季
,

湖水又可用于灌溉
,

周

围农田广为受益
。

随着湖泊的不断淤积和围垦
.

湖泊容量随之减少
,

汛期不能充分发挥其

调洪的作用
; 而 自成体系的抒区水系严重影响着水流的下泄

,

每到大水年份
,

许多好区难

免遭受洪涝之害
。

如 1 9 9 1 年夏季出现的百年不遇的大水
.

湖区人民遭受了极大的损失
。

据

南京日报载
:

仅高淳一县
,

受灾 面积就达 40 多万亩
,

死亡 2 人
,

伤 10 人
.

倒塌 房屋 1 2 0 5

间
,

许多工厂被迫停产
,

直接经济损失达 1
.

5 亿元
。

2
.

湖泊生态环境 日趋恶化

石臼湖
、

丹阳湖
、

固城湖原均为水生植物生长茂盛的湖泊
,

湖区气候温和湿润
,

滩地发

育良好
,

适宜于水生植物的生长
。

大片芦苇
、

菱草生长茂密
,

其中还间杂生长着浮叶植物和

大量沉水植物
。

丰茂的水生植物对湖泊风浪起到一定的抑制作用
,

即使遇到 6一 7级大风
,

渔民仍然可以在湖区捕捞
。

由于各个湖泊之间互相连通
,

并与长江相通
,

春夏季节
,

大量鱼
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类从长江入湖产卵
、

觅食
、

栖息生长
;
秋季

,

野生的莲藕和茨实可以采摘食用
,

大群的野鸭

栖息于湖滩
,

湖中渔业资源极为丰富
,

常见鱼种有 60 多种
。

随着湖泊的淤积和围垦
,

特别

是丹阳湖的消亡
,

对湖泊生态环境影响很大
,

大片的芦苇和 菱草滩地被围垦
,

芦苇
、

菱草产

量剧减
,

渔业资源也因此遭受破坏
,

鱼产量急剧下降
,

品种 日趋减少
,

湖区人民经济收入受

到影响
。

湖中的水生植物是一种很好的肥源
,

湖区有几万亩农田需要依靠水生植物作其肥

料
,

目前已不能满足需要
.

原用于手工艺编织的芦苇产量已供不应求
,

需要从外地调进 1[]
。

四
、

结 语

综上所述
,

泥沙淤积是古丹阳湖演变的主要原因
,

而人类大规模的围湖垦殖活动加速

了它的演变和消亡
.

古丹阳湖的演变改变了湖区的生态环境
,

又直接影响着湖区人民的生

活
。

遥感信息具有宏观
、

动态
、

如实地记录地面实况的优点
,

运用多时相遥感信息复合进

行湖泊演变研究
,

具有省时
、

省力
、

定位准确
、

超越时空界限等优点
。

运用多种遥感图像处理方法
,

可以提取不同的湖泊环境特征
,

有利于湖泊演变研究
,

它无疑是湖泊生态环境监测的 良好工具
。
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