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太湖流域主要湖泊的水域动态变化
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摘要：利用 ?0+和遥感技术对不同时期的地形图和遥感影像数据进行处理，获取 "个时期（<=><，<=JJ，!##!
年）的太湖流域主要湖泊的水域面积。结合多种文献资料，对太湖流域主要湖泊的水域面积变化进行了研

究，并分析了引起水域面积变化的主要因素。结果表明，<=>< K !##!年期间太湖流域主要湖泊的水域面积减
少了 <JJLJ> MA!；湖泊水域面积减少的主要原因是由于人类活动的影响。在实地调查研究的基础上，对合理

利用与保护湖泊水资源的对策进行了探讨。
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太湖流域地处温暖湿润的北亚热带季风气候

区，光热充足，降水丰沛，年平均气温 <NL= K <$L!]，
年降水量为 < ### K < N## AA［<］。流域内水网密布，
大于 #L% MA!的湖泊共 <J= 个，平均水深 < K !L% A，
湖泊总面积 " <%= MA!，蓄水量 %>L$J亿 A"。湖泊面

积大于 <# MA! 的有 =个，即太湖、氵鬲湖、阳澄湖、淀
山湖、洮湖、澄湖、昆承湖、元荡和独墅湖，总面积

!J"=MA!，占全流域湖泊总面积 J=LJ^［<］。丰富的湖
泊水资源是流域社会经济发展的基础条件，随着流

域内人口的快速增长和社会经济的高速发展，对湖

泊水资源的需求和利用日益增加。自 !#世纪 >#年
代以来的太湖流域湖泊水域的变迁与湖泊水面的萎

缩，不仅影响了湖泊生态环境与湖泊水资源的利用，

而且影响了湖区生态环境与社会经济的持续发展。

在我国东部众多的淡水湖泊中，绝大部分的湖泊正

面临着类似的问题，受到人们的广泛关注。因此研

究湖泊水域的变化，揭示人类经济活动的环境效应，

对于合理开发、可持续利用湖泊水资源和制定湖泊
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水资源保护政策有着极其重要的意义。

! 信息源与方法

在 !"#技术的支持下，对水域专题信息进行分
析，可以直接检测水域的变化，输出水域的动态变化

图和统计数据，实现水域的快速动态监测。根据收

集到的资料和分析的需要，设计了总体的技术路线，

其作业流程如图 $所示。

图 ! 太湖流域湖泊的水域动态变化研究流程

! %! 信息源
本项研究使用遥感图像和地形图两类信息源。

从现有状况来说，陆地卫星影像是湖泊变迁研究较

理想的信息源［&］。遥感影像选用研究区域 $’((年 (
月的 )*+,-*. /0 图像和 &11& 年 2 月的 )*+,-*. 3/0
图像，采用假彩色合成图像（/04、5、6波段分别赋予
红、绿、蓝 6种颜色），此种波段组合的图像，可以突出
水体特征，有利于水体的判别。地形图选用 $’2$年
总参测绘局出版的江苏省地形图，比例尺为 $ 7$1万。
另外利用 &116 年 $1 月份的航空遥感图像（比例尺
为 $ 7 $万），作为 8*+,-*. 3/0遥感图像解译的野外
验证辅助信息源。在正常年份，太湖流域湖泊的最

高水位出现在 2 9 (月份，但水位的年内平均变幅和
多年平均变幅都较小，水位变化非常平缓［6!5］。因此

选用的资料，能够很好的反映太湖流域主要湖泊的

水域动态变化。

! %" 方法
为研究本区湖泊水域的近期变迁，选用地形图

以及不同年代的遥感影像两类信息源对 6个时期的
湖泊分布进行图像判读与制图分析。地形图的扫描

图像可以根据图例来分析判读湖泊水体的界线。对

遥感影像，首先建立不同时期湖泊水域的遥感判读

标志。水体对可见光的吸收大于反射，对近红外辐

射的吸收作用尤甚，因而水域在假彩色合成图像上

呈深浅不一的蓝色、蓝黑色调，形状各异，有挺水植

物、漂浮植物时出现红色斑点，图斑光滑，与陆地之

间的界线十分清晰、直观，易于判读。在辅助信息源

中，湖泊在黑白航片上呈深色调。建立图像判读标

志后，进行 &个时期湖泊水域分布的图像判读。在
3:;<#软件中，通过人机交互目视解译来完成湖泊
界线的勾绘，并形成矢量格式的 =>?@A*B@ 文件。结

合文献资料和实地考察，对每一湖泊的界线进行精

度检查，重点对湖泊水域分布进行对照验证，修正湖

泊界线。经检验，图像判读的平均精度达 ’&C，符
合调查的要求。最后在 <:= D "EFG中，形成 6 个时
期的湖泊分布矢量图，并对每一时期的专题图进行

面积量算和统计，得到 21年代初、(1年代末和 &$世
纪初共 6个时期湖泊水域面积的调查结果。

" 结果与分析

" %! 水域面积动态变化
从表 $ 可以看出，自 &1 世纪 21 年代以来太湖

流域主要湖泊的水域面积一直处于萎缩状态。$’2$
9 &11&年期间，水域面积总计减少 $((H(2 IJ&，平均

每年减少水域面积 4H’1 IJ&，但不同时期的水域面

积减小的幅度表现出很大差异。自 $’2$ 9 $’(( 年
期间，近 &1年间水域面积减少 $4’H’KIJ&，平均每年

减少水域面积 (H(’ IJ&，居于上游的太湖、氵鬲湖、洮

湖 6个湖泊的水域面积减少 $54H24IJ&，占同期水域

减少面积的 ’$H$C；自 &1世纪 (1年代末至 &11&年
的 $1余年间湖泊水域面积减少 &(H’$IJ&，平均每年

减少湖泊水面 &H12 IJ&；居于上游的太湖、氵鬲湖、洮

湖 6个湖泊的水面减少面积 &4H$’ IJ&，占同期水面

减少面积的 (2H$C。这说明居于上游的太湖、氵鬲
湖、洮湖 6个湖泊的水域减少面积远高于下游的其
它湖泊的水域减少面积，这主要与湖泊的围垦强度

有关。太湖、氵鬲湖、洮湖 6个湖泊的水域减少面积远
高于下游的其它湖泊的水域减少面积，这主要与湖泊

的围垦强度有关。太湖、湖等湖泊的围湖利用强度具

有上游湖泊高于下游湖泊，从上游向下游逐渐降低的

趋势［6］。

表 ! 太湖流域主要湖泊 #个时期的水域面积 IJ

!!!

&

年份 $’2$ $’(( &11& 年份 $’2$ $’(( &11&

太 湖 &5&4H6& &66(H$2 &6$6H’4
氵鬲 湖 $’5H’6 $5&H4& $5$H’$
阳澄湖 $&&HK5 $$’H&6 $$KH5K
淀山湖 K6H4K K$H’$ K$H56
洮 湖

!!

(2H2K ($H42 ($H&$

澄 湖!! 54H26 51H(4 51HK&
昆承湖!! $(H&4 $(H$K $2H’’
元荡!! $4H45 $&H4( $&H4’
独墅湖!! $1HK4 ’H56 ’H64
总面积 &’(5H6( &(&5H5& &2’4H4$

" %" 成因分析
" %" %! 泥沙淤积
太湖流域地势低平，河道短小，地表径流冲刷强

度较低，挟沙能力极弱，湖泊的含沙量甚低。据文献

［$，5］，太湖的含沙量为 1H14IB D J6，淀山湖的含沙量

1H1$4 9 1H161 IB D J6。由于入湖泥沙少，就连苕溪等

主要入湖河也无法形成入湖三角洲。太湖年泥沙淤

积量为 KKH&(万 J6，淤积速率为 1H&25 JJ D *，$’45 9
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!""#年湖盆累计平均淤高 $%!!& ’，损失总容积约
$%&(&亿 ’)，总的泥沙淤积量与沉积速率是很低的，

湖盆泥沙的淤积并不严重。

! *! *! 湖泊围垦
!"#"年后，由于片面强调“以粮为纲”的方针，

太湖流域湖泊围垦以前所未有的速度和规模进行。

据调查统计［+］，围垦的最高潮是 &$ 世纪 ,$ 年代至
($年代，!"+$ - !".+年太湖流域围垦建圩 #".个，占
用湖泊面积 +&.%+ /’&，占 !"#" 年初期湖泊面积
)..#%" /’& 的 !)%,0，平均每年因围湖而减少水面
!#%,. /’&。其中太湖、长荡湖、氵鬲湖等湖泊沿岸共

建圩 &!.个，丧失湖泊面积 &""%& /’&。涉及的围湖

数量 &)" 个，占 !"#" 年初原有湖泊数量 ($. 个的
))%.0，其中因围湖而消失或基本消失的湖荡 !,+
个，面积 !,!%)! /’&，占该区原有湖泊数量的

&)%)0。以太湖为例，&$ 世纪 ($ 年代初到 .$ 年代
中期，太湖围垦面积 .)%&!/’&，建圩 ($座［+］，占这期
间太湖水域减少面积的 "+%+0。同时湖滩地的围
垦使湖泊范围缩小，迫使湖泊局限于堤外的有限空

间，减少了河道与湖盆的过水断面，加速了湖底淤

积，使原有的水系紊乱，加速了天然湖泊的萎缩，不

仅影响湖泊调节洪水的能力，加剧湖区洪涝灾害发

生，而且还造成湖泊生态环境与生物资源的破坏，同

时也对湖泊的沙情与沉积产生重大影响［+］。

&$世纪 ($ 年代，湖泊水域缩小最主要的因素
是大规模的围湖造田。大规模的围湖垦殖，使江湖

隔绝，河湖分家，汛期湖泊水情恶化。.$ 年代末期
以后，特别是 !""! 年太湖大洪水后，湖面急剧缩减
的趋势得到有效遏制，但仍持续减少，究其主要的因

素是水利工程建设、沿湖岸鱼塘建设占用水面。太

湖流域湖泊湖水浅，光热充足，水草繁茂，有利于水

产养殖。自 .$ 年代以来，进入了渔业高速发展时
期。在水产养殖基地的建设中，一方面开发荒滩湖

沼低洼地，另一方面改造内湖，化大水面为小水面，

分段精养，使部分湖泊变为鱼池。东太湖池塘养鱼

的发展始于 &$世纪七八十年代，进入 "$年代，沿湖
岸带的池塘养殖面积已达到 ) &$$ 1’&，年产量 &%#
万 2，年产值 !%+亿元［,］。至 &$$!年，太湖流域仅河
蟹养殖的池塘面积已达 !! )((%., 1’&，产量

,,.!%!.2［(］。人为因素与自然因素的相互叠加，特别
是强烈的人类活动，已成为太湖流域湖泊水域减少

的最直接、最主要成因。湖泊的沼泽化与泥沙淤积

原本是一个自然的、极其缓慢的过程，但人类经济活

动包括围湖利用、网围养殖和水利工程建设等却极

大地加速了这一进程。

! *" 湖泊水域萎缩的环境效应
湖泊水域萎缩，导致湖区生态环境恶化，直接改

变了湖泊生态环境与水域类型结构，使水生生物量

及其种类构成发生变化。水域萎缩直接缩小和危及

鱼类的栖息、产卵和索饵的空间，使得鱼类种群数量

减少，种类组成趋向简单。随着湖泊水域萎缩，水草

资源等内源性水生生物资源受到严重破坏。据文献

［.］，&$世纪 +$年代的太湖芦苇面积和产量分别为
()%) /’&和 !)%&万 2，由于湖泊围垦，引起湖泊水域
萎缩，使得 .$ 年代芦苇面积和产量分别减少至
!+%$ /’&和 &%(万 2。鲤鱼、鲫鱼、草鱼等大中型鱼类
也大幅度下降，&$世纪 ,$年代有鱼类 !$!种，到 .$
年代降为 (&种，"$年代更进一步减少到 ,$种，经济
鱼类种群减少，花色小杂鱼比重增加。与此同时，湖

泊水域的萎缩加速了浅水湖泊沼泽化的过程和削弱

了湖泊水体效应，改变了局部小气候［"］。

" 建议与对策

湖泊水资源是湖泊资源中的基础资源。自

!""!年太湖特大洪水灾害后，虽然大规模的围垦已
得到遏制，但围湖利用现象并未得到真正制止［!$］。

湖泊水域的过度萎缩和湖泊水资源的大量减少，已

成为制约湖泊资源可持续利用和湖区社会经济发展

的瓶颈。因湖制宜，合理利用与保护湖泊水资源，防

止湖泊的萎缩显得尤为重要。

" *# 强化环境宣传教育，提高环境保护意识
充分运用新闻媒体等多种手段，广泛开展形式

多样的湖泊区情宣传活动，组织开展多途径的生态

环境保护教育，鼓励和动员湖区群众参加生态环境

保护工作，并有计划地对各级干部和企业经营管理

人员进行环境和资源保护的法律、法规、环境标准等

为内容的生态环境保护培训，从而使全社会充分的

了解和认识湖泊水环境保护的重要性。

" *! 重视湖泊生态环境的管理，建立监测体系
以流域为管理单元，进行流域综合治理规划。

在湖泊生态环境调查的基础上，编制生态功能区划

和生态环境保护规划，指导湖泊资源的合理开发和

产业的合理布局。在湖面综合开发利用的原则下分

区划片，根据水生生物的生态习性和湖泊内部生态

环境的特点，调整湖泊鱼类放养结构。同时确立和

完善湖泊水资源利用监测的指标体系，采用遥感等

高新技术，加强对湖泊水资源利用变化趋势的预测、

预报，为区域宏观综合决策提供依据。

" *" 因湖制宜，综合利用湖泊水资源
湖泊资源是一种复合式的自然资源。因此湖泊
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水资源的开发利用，必须持有综合的观点，强调多种

功能互补互利的原则，综合利用湖泊水资源。针对

湖泊水资源的状况，实行湖泊水域的生态开发，开展

湖心水产养殖，湖滨、湖岸发展水生经济植物，湖沼

地水产精养，湖滩外放牧。

! !" 运用法律和经济手段，保护湖泊资源和环境
制定管理、保护和开发利用湖泊资源的法规或

条例，依法打击破坏湖泊生态环境的行为。按照“谁

开发谁保护、谁利用谁补偿，谁破坏谁恢复”的原则，

制定和完善有利于和改善湖泊资源利用的环境经济

政策，推行有偿使用湖泊资源，使开发利用者的经济

利益与湖泊环境保护相一致。开发与保护相结合，

实现湖泊资源的持续利用和湖区社会经济的可持续

发展。
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