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利用遥感资料对白洋淀水域变化

进行定量分析的探讨
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一
、

问题 的 提 出

白洋淀位于北京
、

天津
、

保定之间
，
是华北平原上现存常年积水的较大湖淀

。

古白洋淀形成于新第三纪上新世末期
，
属于包括海河流域中

、
下游和渤海湾北部沿海

地区在内的平原北部古湖盆地的一部分
。
到了第四纪以后

，

由于发源于太行山的几条大

古河系的影响
，
遂分离形成了白洋淀

。
以后

，

随着古代地质的变迁
，

白洋淀也经历了一系

列变化
，
其水域面积时而扩张

，

时而收缩
。
直至古黄河流经这一地区起

，

古白洋淀开始解

体
，
向着近代白洋淀泊发展

，
逐渐形成了独立水系

。
但是

，
白洋淀的真正形成是在北宋和

清朝年间
。
在北宋年间

，

随着塘冻防线的修建和塘堤的建立
，

使得历史时期淀区的大小淀

泊串通成一体
，
始形成了水域连片的白洋淀面貌

。
直到清朝

，

通过对白洋淀进行蓄水
、

疏

竣
、

通航
、

牙田
，
以及发展水生养殖等一系列措施后

，
才使本区成为鱼

、
苇

、

粮
，

航四业兴旺
，

有
“
北国江南

”
之称的鱼米之乡

‘�。 在当时
，

白洋淀的水域面积是比较大的
，
但是至清末以

后
，
特别是廿世纪六十年代以来

，

这个被誉为
“
华北明珠

”
的白洋淀

，
面积迅速减小

，
近几年

还连续出现干淀
，
使之濒临于湮废的危险境地

。

白洋淀的形成和演变在历史上和现代都受着自然条件和人为因素的影响
，
而白洋淀

水域的扩张和萎缩反过来又对该区的生态环境
，
以及国民经济和社会发展起重 要作 用 。

因此
，
为了对白洋淀进行综合治理

，
近年来

，
有关专家和学者对该区进行了大量调查研究

，

取得了一系列成果
。
他们认为白洋淀迅速萎缩的原因有以下几个叭

��� 近年来华北地区气候干旱
，

降雨量偏少 �

���上游建造水库过多
，

截流过大
，
造成人淀水量减少

，
且出现了汛期充足

，
旱期完全

无水供给的状况�

���来自上游的泥沙淤积
，
使淀底升高并出现沙丘

，
造成淀泊范围缩小

，
蓄水能力下

降 �

�幻 淀区本身用水管理不善
，
汛期向下游弃水过多

，
淀区内蓄水较少� 淀周围地区农

田灌溉用水过度
，
加快了淀内蓄水的耗废�

��白洋淀国土经济研究会编
，
白洋淀国土经济初步研究�初稿�

， ����年 �月
。
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���由于千旱影响及水质污染严重
，

水产资源大幅度下降
，
围湖造田加速

，

耕地面积

不断扩大
，

使湖泊面积缩小
。

在以上各因素中
，
影响白洋淀萎缩的主导因素是自然因素

，
还是人为因素

，
目前

，
说法

不一
。
为了研究白洋淀地区水域环境的动态变化

，

我们利用了白洋淀地区的多个时期的

航天和航空遥感资料
，
对该区水域动态变化摸式进行了初步的分析和探讨

。

二
、

资 料 的 获 取

�
�

原始资料

根据对国内已有遥感资料的调查
，
我们在研究白洋淀水域变化时

，
采用了枯水期的遥

感资料
，
即 �� �一 ���� 年的三次黑白航空像片

，

和两次陆地卫星图像�表 �
，

图版 ��图 �

和 ��
。
另外

，

我们还收集了白洋淀地区的自然地理资料和近年来的水文气象资料
。

表 � 多时期影像资料统计表

����� � ����� �������
一

���� ������ ������� �����

类 型

黑白

航空

像片

���

比 例 尺 摄取时间

����
。

�

����
。

�

����
。 ，

万万万

����万 ����
。

�

�� ��� 万 ����
。

��

表 � 土地斑盖类型及判读标志

����� � �������� ������ ��甲�� ��� �������������� ���

�
��淀泊水体

湖泊中积水部分
。

在黑白航空像片上为深灰至黑色
，
图斑色均匀

，
常有镜面反射形成的白

亮斑
，
在两种卫星图像上为深蓝色

。

�
�

湖滩地
介于湖岸与水缘之间

，
或水休中突出的沙丘

，
未曾开垦过的土地

。
没有经济作物生长

，
黑

白航空像片上呈灰色
。
图斑颜色均匀

。
卫星影像反映灰绿色

。

�
�

河流渠道
天然河流与人工建筑的大型引

、
排水渠道

，
黑白航空像片上为黑色长条型

。
两种卫星图像

上为深蓝色浅条
。

斗
�

耕地
用于种植业的各种耕地

，
包括果园和小片林地

。

黑白航空像片上反映灰色或灰黑色调
，
可

见沟渠
、
田埂等耕作迹痕

，
两种卫星图像上色调为红色

，
也可见沟渠

、
田埂迹痕

。

�
�

苇地
长有芦苇的无水或浅水地域

。
黑白航空像片上为灰

、
黑不均

，
互相夹杂的色调

。
常组成一

个个圆斑点
。
两种卫星影像上均为深红色

，
无耕作迹痕的圆斑

。

�
�

荒地
曾被开垦过

，
但由于种种原因已弃耕的土地

。

像片上多反映为一定几何形状
，
可见残留的

田埂
，
渠道等痕迹

，
常可见白色的小路穿插其中

。
黑色航空像片上为浅灰色

。

两种卫星像片
上为浅灰绿色

。

�
�

居民用地
村镇及农村工副业用地

。
黑白航空像片上可见到房屋等人工建筑

。
两种卫星像片上为较

浅的白黄绿相间的颜色
。
其中中常夹有小红点

。

从三个时期的航空像片和 ��� 卫星影像摄取的时间看
，

都是在春季的枯水期
，

这就
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具备了对比分析不同年份水域动态变化的前提条件
。
至于 �� 图像

，
虽然摄取时间是在

洪水季节
，

但由于白洋淀已处于干枯状态
，
洪水对水面变化影响不大

，
因此

，
从某种意义

看
，
也可以用它与航空像片进行对比

。

�
�

数据取得

根据白洋淀水域环境的自然条件
，
我们将该区的土地覆盖划分为七种类型�表 ��

。

为了便于研究白洋淀的水域动态变化
，
我们将研究区按地理座标

，
在 ���万地形图上

划分成网格单元大小为 ��� � ��� �相当于实地距离 �知 � � �����的 网格图
，
然

后
，
将网格图以及不同时间的航空像片和卫星像片

，

逐张放在 ���� 平面转绘仪平台上
，

逐网格
、

按七种土地覆盖类型编码判读
，
完成数据采集工作

。
然后将数字采集结果

，

输人

��� �����计算机机助制图系统
，

经计算机统计分析
，

打印出三个不同年份的白洋淀水域

变化�图 ��和数据�表 ��
�

���
‘

��

①

旧�理洲
︺︺︹
�

詹
。�

。
林一

�� �� �� �� �� �� �� 、

品
�了� �� �‘， 只� �� ��

图 �

���
�

各种土地覆盖类型随年份变化的曲线图 �曲线的编号同表 �的类型序号�

人��� ������ ���� �� ����几 ���������� �� ���� ����� ���� ���� �� ����
�

表 � 从不同影像中得到的土地扭盖类型的数据

����� � ���� �� ����� ���������吕 ������ ����� �� �����
·
���� ��功��� ���对” � �功�宫�

卜卜卜
淀泊水体体 湖滩地地 河流渠道道 耕地地 苇地地 荒地地 居民用地地土土地覆盖类型型型型型型型型型

���
�

一
一

�
�����������������

影影像类型

�
、

面。 顷�����������������

航航航 ���� 年年 �������� ������� ������ �������� ������� ������� �������

空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空空像像像 ���� 年年 ����斗斗 ������� 斗�斗��� 呼������� ������� ������� �������

片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片
�������� 年年 ������� ��多���� ���多多 ����多��� ����斗斗 ��多��� �斗�����

����� 图像 �����年��� ������� ������� ���子子 �������� ������� ������� �������

���� 图像 �����年��� ������ ������� ������ 斗������� ������� ������ �����
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三
、

数 据 分 析

�一�各种土地覆盖类型的变化趋势

利用计算机对白洋淀地区三次航空像片和两次卫星像片进行分析的结果表明
，
该区

从 ����一����年的 �� 年间
，

各种环境因素发生了急剧变化
。

�
�

水面不断变化

从表 �和图 �可知
，

白洋淀水面面积 ��年 间的变化可分三个阶 段
，
���� 年 �月份

�旱季�至 ����年及 ����年至 ����年�雨季�
，
水面缩小速率较大

，
分别减少了 ��

�

�万公

顷和 �
�

�万余公顷
，
����一����年

，
少有波动

，
变化速率较小

，

仅减少 �
�

�千余公顷
，
即由

原来的 ��
�

�万公顷缩小到 �
�

�万余公顷
，
累计减少 ��

�

�万余公顷
。
另据有关资料记载

，

����年
、
����年和 ����年连续出现干淀

，
整个白洋淀几乎不复存在

。

�
�

耕地面积不断扩大
’

从图 �可知
，
耕地面积变化与水体面积变化的趋势正好相反

。 ����一����年耕地增

长了两倍
，

面积增加 ��
�

�万余公顷
，
其中 ����一���� 年增加迅速

，
耕地面积增加 ��

�

�万

余公顷
，
����一���斗年增加较少

，

约增加 �
�

�万公顷
。

�
�

居民点不断扩大

图 斗还表明
，
该区居民点的占地面积

，
����一����年间成直线上升

，

约扩大 �
�

�万多

公顷
，
比 ���� 年约增加了两倍

。

�
�

其它土地扭盖类型的变化

本区苇地和湖滩地总的来说变化不大 � 水工用地除 ���� 年前增加较大外
，
以后变化

较小 �荒地的分布
，
�� 年来呈明显下降的趋势

。

�二�相 关 分 析

为了分析白洋淀水域变化的原因
，
我们选择 ����一����年五个影响因素较 大 的参

数
，
进行了多变量相关矩阵分析

。
这五个参数中

，
� 为因变量

，
表示从遥感资料中得到的

不同年份的水域面积 �其余为自变量
，
��

表示从遥感资料中得到的不同年份的耕地面积
，

��

表示从遥感资料中得到的不同年份的居民用地的面积
，
��

为所用影像各年份的人淀

水量�亿立方米�
，
��

为所用影像各年份的年均降雨量
。
表 �一�为它们的原始数据和计

算结果
。 �

一
表 �和表 �两个相关矩阵

，
分别为水面面积与其它 �个因素的相关系数和它们同水

面面积的相关系数矩阵
。
从这些相关矩阵分析可知

，

耕地和居民点的发展与水面面积变

化呈负相关�人淀水量和降雨量与水面面积变化呈正相关
。
其中

，
入淀水量与水面面积的

相关系数为 ����
，

这说明人淀水量的变化与近年来气候干旱有一定关系
，
但人淀水量的

多寡除受降雨量多少的影响外
，
上游截流及沿途工农业用水等人为因素起着更大的作用

。

�
�

水利建设的影响

解放前
，
洪涝

、
旱

、

碱灾害严重地威胁着大清河流域
，
农业生产低而不稳

。
解放后

，
开

展了大规模的�长利建设
。
在山区

，
����年以来建成了王快

、
西大洋等 �座大型水库

，
��
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表 � 相关分析的原始数据表

����� � ���。 �五��� ���� ��� �������肠枕
��������

������
�

� �斗����
�

� �����
�

� �
�

���� ���
。
��

��夕�石�
。

� �������
�

� �����
。

� �
�

���� ���
。
��

�����
。

� �������
。

� �����
。

� �
。

���� ���
。

��

��弓多��
。

� �������
。

� �����
。

� �
。

�牛�� ���
�

��

�����
�

� �������
�

� �����
�

� �
�

���� ���
�

��

表 � �与 戈
，
�

�，
凡

，
�� 的相关系数表考

︺

����� � ��‘�� �� ���������，� ���������� ��� ���
���� ����������� 戈��

��二 �����
，

戈�
����������������

，
凡��

���� ����� ��������
，
戈�

���� �����

� 火 � � 火 � � 火 � � 丫 �

一 �
。

����� 一 �
。

����� �
。

����� �
。
�����

表 � �对 戈
，
弋

，
凡

，
�� 的相关系数矩阵表

����� � ����� �� ���������二� ���������� 功����� ��� � ，����� 戈
、

戈
、

凡
、

��

���， 火 ��� �， 火 ��� �， 又 ��� �， 丫 ���

一一 �
。
������� 一 �

。

������� �
。

������� �
。
�������

一一 �
。

������� 一 �
。

������� �
�

�呼�多��� �
�

���乡乡乡

���
�

������� 一 �
。

������� 一 �
。

������� �� �
。

�������

���
�

������� �
。

������� 一 �
�

������� �
。 ，������

���
�

������� �
。

������� 一 �
。

������� 一 �
。

�������

表 � 兀
，
戈

，
凡

，
�� 对 � 的相关系数矩阵表

����� � ����� �� ���������，� ���������� �����二 ��� 戈
，
弋

，
戈

，
��

，���� ‘ �

� � �� � 丫 �� � 火 �� � 火 ��

一 �
�

����� 一 �
�

����� �
�

����� �
。

�����

�
。
����� �

。

����� 一 �
。

����� 一 �
。

�����

�
。

����� �
。

����� 一 �
�

����� �
。

�����

�
�

����� �
。

����� 一 �
�

����� 一 �
。

�����

�
。

夕���� �
。
��斗�多 一 �

。

斗���� 一 �
。

�����

座中型水库和 ��� 座小型水库
，

这些水库控制了大清河南支山区面积的 ��多
，
北支山区

的 ��
�

�并
。
水库的建立提高了水的利用率

，

起到了防洪作用
，

但却相应地减少了白洋淀的

来水量
。
例如 ��，夕年和 ����年两年

，
降雨量分别为 �巧 毫米和 ��� 毫米

，
且年内分配

相近
。
但 ����年人淀水量为 �

�

�� 亿立方米
，

而 ���� 年仅有 �
�

�� 亿立方米
，

约减少水量

石
�

只 亿立方米
，
比 ����年减少了 ���

。
其次

，
由于在白洋淀下游疏浚河道

，

加大下泄流量
，
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虽然改变了白洋淀流水不畅
、

经常发生水灾的状况
，
但却放走了很大一部分水量

。
换句话

说
，

在白洋淀地区治水工作中
，

上蓄
、
中疏

、

下排的结果
，
造成了中

、

下游平原地区水资源的

重新分配
，
致使河道断流

，
淀泊干涸

。

�
�

工农业用水迅速增加的影响

近代以来
，
大清河流域

，

尤其是保定地区人 口不断增加
，

灌溉面积不断扩大
，
�竺巧，年

以来就增加了 ���
�

�万公顷
。
灌溉面积的扩大

，
城市工业的发展

，
使用水量迅速增加

，

加上

连年不断地围淀造田等
，
大大地加速了白洋淀的衰亡进程

。
据资料记载

，
����一���� 年

，

白洋淀共干淀 �次
，
且频率越来越高

。

四
、

结 语

综上所述
，

白洋淀近期迅速萎缩的原因
，
除自然因素的影响外

，

还同人们长期为治理

本区的洪涝灾害而执行的上蓄
、

中疏
、
下排的方针有着密切关系

。
因此

，
要恢复和保存白

洋淀
，
唯一的途径是合理解决补给水源问题

。
由于总的来说

，

本区水源不足
，

虽然近期内

可依靠各大水库和北支拒马一白沟河系的来水
，
但从长远看

，
则需引黄或引江才能解决白

洋淀的水源问题��。
在未来研究重新恢复白洋淀时

，
应吸取历史经验

，

从上下游
，
淀内外多

种自然因素和社会因素综合考虑
，
合理规划

，

促进该区生态环境向良性循环发展
。
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