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基于 RS与 G IS的黄河下游河势演变分析
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摘 ! 要: 利用黄河下游多年的遥感影像及水文资料, 在 GIS平台的支持下,通过黄河水面、河心滩、主流线、低滩、控导工

程等信息的提取, 对 12年来黄河下游河势演变的特点进行了研究和分析,并对近年来黄河下游河道治理的效果进行了

综合评价。研究结果表明: 黄河下游游荡型河段缩短; 主流线摆动幅度减小, 主流线长度增加, 曲率增大; 主槽的面积大

幅度减小, 中水河槽平均宽度显著减小。
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! ! 目前, 关于黄河河势演变已有不少研究成果 [ 1- 6], 对河道

整治也提出了很多建议,但大多数研究采用的是传统的河势查

勘资料和分析方法, 受限颇多, 时效性和重复性不强, 分析效率

和准确性都较低, 使研究受到了一定影响。笔者利用黄河下游

多年的遥感影像及水文资料, 在 GIS平台的支持下, 通过对黄

河水面、河心滩、主流线、低滩等信息的提取, 分析研究了近 12

年来黄河下游河势演变的特点,并对近年来黄河下游河道治理

的效果进行了综合评价。

1! 专题信息提取

1. 1! 基础数据
研究基础数据包括: 1992年、1994年、1996年汛前、汛中、

汛后, 2002年、2003年汛后, 2004年汛前、汛后共 58幅 TM 影

像; 黄河下游 1∀10 000、1 ∀50 000地形图;黄河下游相应时期

的河势勘察资料; 黄河下游相应时期的水文资料。

1. 2! 数据处理
以黄河基础地理信息中心提供的 #黄河三门峡以下基础地

理信息系统 1 ∀10 000数字线划图∃为基准,选择控制点对 TM

影像数据进行几何精校正, 精度控制在 1个像元以内。针对校

正过的影像进行必要的镶嵌或分割,以及相关的影像多波段合

成、影像增强等。

1. 3! 专题信息提取的内容和方法
( 1)主槽。主槽的边界在遥感影像上表现为黄河水边线,

即黄河水面与河岸的交界线, 主槽中有沙洲。沙洲是指河流中

央出露的浅滩, 这些浅滩将黄河主流分为两股或者两股以上的

岔流。在 TM 影像的 7个波段中, 通过 5、4、3波段合成可形成

真彩色影像图。在该影像上, 河流呈浅蓝色, 死水区和湖泊呈

深蓝色色调, 沙洲呈浅粉色或粉紫色。因此, 流动的黄河水面

(含沙量较高 )与静水区以及沙洲十分容易区分。

( 2)主流线。主流线反映了水流最大动量所在的位置, 其

位置具有 #低水傍岸,高水居中∃的特点。主流线的提取是利用

LANDSAT TM数据的波段特征, 运用一定的影像拉伸处理技

术, 同时结合主流线的上述特点, 将主流带的中心点连接起来

形成的。

( 3)河槽。河槽的提取主要是嫩滩边界的确定, 笔者通过

控导工程、生产堤、陡坎和滩沿线的连线来划定嫩滩的范围。

2! 河势演变分析

2. 1! 主槽的变化
资料表明, 1992~ 2004年, 下游河道不同类型河段的空间

分布呈现如下特点: % 游荡型河段中有部分河段呈现稳定趋

势, 主要包括辛店集 & 高村、双井 & 马渡。这两段河道共长 57

km, 其中辛店集 & 高村长 47 km, 1992年以来河势相当稳定;双

井 & 马渡河段位于花园口下首, 1994年以来河势也比较稳定。

∋ 游荡型河段中摆动范围较大的河段长度明显减少。 20世纪

90年代白鹤 & 辛店集河段中有 63 km的河段摆动范围在 2 km

以上, 而 2002~ 2004年摆动范围在 2 km 以上的则减少到 34

km。( 下游过渡型河段和弯曲型河段河势稳定,只在极少数河

湾出现过小范围的变化。

2. 2! 主流线变化情况
主流线在 1992年以来的遥感资料中表现出如下特点: %

主流摆动幅度减小。1992年、1994年、1996年, 主流摆动范围

大于 3 km的河段有 35 km, 而 2002~ 2004年摆动范围大于 2

km的只有 30 km, 且摆动范围都不大于 3 km。∋ 主流线长度

增加, 曲率增大。比较历年数据发现, 主流线均有增长的趋势。

和 1992年相比, 2004年白鹤 & 花园口河段的主流线长度增加

10% , 花园口 & 夹河滩河段增加 9% , (下转第 26页 )
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表 3! 专家打分值

因子
编号

专家打分值

1 2 3 4 5 6 7 8

各因子白化函数及综合评价值

f 1 f 2 f3 f4 S

1 3. 0 1. 5 2. 5 3. 5 4. 0 2. 0 3. 0 3. 0 0. 18 0. 22 0. 27 0. 34 2. 76

2 2. 5 3. 0 1. 0 4. 0 4. 0 1. 5 3. 5 1. 5 0. 30 0. 15 0. 16 0. 39 2. 64

3 1. 5 2. 5 3. 5 4. 0 2. 0 2. 5 3. 5 1. 0 0. 29 0. 20 0. 19 0. 32 2. 54

4 4. 0 4. 0 2. 5 2. 5 1. 5 3. 0 4. 0 1. 5 0. 19 0. 17 0. 16 0. 48 2. 94

5 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 4. 0 2. 0 2. 0 1. 0 0. 63 0. 14 0. 07 0. 17 1. 78

6 1. 5 2. 0 2. 0 2. 5 1. 0 2. 0 2. 5 1. 5 0. 39 0. 30 0. 19 0. 12 2. 04

7 2. 5 3. 0 2. 0 3. 5 1. 5 3. 0 3. 5 2. 0 0. 21 0. 26 0. 28 0. 26 2. 58

8 3. 0 3. 5 2. 5 4. 0 3. 5 1. 5 1. 0 3. 5 0. 26 0. 15 0. 21 0. 37 2. 70

9 3. 5 3. 0 2. 0 1. 5 3. 0 3. 0 3. 5 1. 5 0. 23 0. 23 0. 28 0. 26 2. 58

10 2. 0 1. 0 1. 5 1. 0 4. 0 3. 0 2. 0 4. 0 0. 39 0. 16 0. 12 0. 33 2. 38

11 2. 0 3. 0 4. 0 1. 5 3. 0 4. 0 4. 0 3. 0 0. 14 0. 16 0. 19 0. 50 3. 06

12 2. 5 1. 5 3. 0 3. 5 2. 5 1. 5 3. 0 3. 0 0. 23 0. 24 0. 30 0. 23 2. 53

13 3. 5 3. 0 3. 5 1. 5 4. 0 1. 5 1. 0 1. 0 0. 41 0. 13 0. 16 0. 30 2. 35

14 1. 5 2. 5 2. 5 1. 5 3. 5 2. 5 2. 0 1. 5 0. 30 0. 29 0. 23 0. 19 2. 30

15 2. 5 1. 5 3. 0 4. 0 3. 5 2. 0 3. 5 4. 0 0. 16 0. 18 0. 20 0. 46 2. 96
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(上接第 23页 )夹河滩 & 高村增加 7%。主流线变长反映出河

道弯曲程度有所增大。

2. 3! 河槽的变化
对 1992年、1994年、1996年和 2004年数据进行的分析表

明: % 主槽面积大幅度减小。和 1992年相比, 白鹤 & 花园口河

段主槽面积减少了 58%。∋ 中水河槽平均宽度显著减小。和

1992年相比,白鹤 & 花园口、花园口 & 夹河滩、夹河滩 & 高村 3

个河段依次减少 62%、61%、43%。考虑到 1992年以来夹河

滩 & 高村河段有 47 km比较稳定 ,夹河滩 & 高村河段河槽和中

水河槽的平均宽度也应该减少 60%左右。

3! 变化原因分析

河流形态是河流在长期来水来沙条件作用下与相应边界

条件相适应的产物 [ 7], 因此河势演变离不开来水来沙和边界条

件的变化。近 12年来, 黄河下游水沙量减少且年内分配发生

了较大变化。 20世纪 90年代 ,黄河断流次数增多, 汛期水少沙

多矛盾更加突出; 流量过程变化也较大, 3 000 m3 / s以上大流

量过程出现几率减小, 中小流量增多; 大洪水减少,洪峰流量降

低, 洪水期水量减少、含沙量和来沙系数增大, 造成了河道严重

淤积、萎缩的不利局面。小浪底水库投入使用以来, 黄河下游

小于 1 000 m3 / s和大于 2 000 m3 /s流量出现几率增大,并形成

一定时段的较大流量; 同时, 中常洪水含沙量小, 持续时间长,

造床作用明显, 特别是调水调沙对河道的冲刷明显, 使河道过

流流量明显增大。河道整治工程使河势得到了控制, 主流摆动

范围不断减小, 主槽面积及平均河宽均显著减小。同时, 20世

纪 90年代以来水量的减少直接导致了河道弯曲程度的增加,

会引起部分河段河势向不利方向发展, 造成畸形河湾增加、工

程脱河或半脱河。
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