
第 n 卷 第 4 期
1 99 9 年 1 2 月

湖 泊 科 学
JO U RN A I

J

O F L A K E S C IE N C E S

V o
l

,

11
.

N
o

.

4

D e e
.

,

1 999

太湖流域海面
一地面变化信息系统研究
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( 1
:

南京大学城市与资源学系
,

南京 2 1 0 0 93
; 2

:

南京市第 29 中学
,

南京 21 0 0 24
;

3
:

南京师范大学地理科学学院
,

南京 21 0 0 97
; 4

:

河海大学水资源开发利用国家专业实验室
,

南京 2 1 0 0 9 8)

提 要 应用 G ls 软件 A R C/ IN F O
,

建立太湖流域海面一地面变化信息系统
,

并与数据采

集系统
、

图像处理系统和计算机系统相结合
,

研究对本区人类社会经济发展
、

区域规划
、

工程建设

和人民生活产生重大影响的气候
、

海面
、

地面变化和 区域环境变迁
.

采用长江三角洲地区邻近海域

21 世纪前半期地区性 R S L 上升幅度预测方案进行研究
,

结果表明
:
随着海面的不断上升和太湖流

域地面沉降的加剧
,

2 0 00 年到 2 0 50 年
,

太湖流域处于高潮位以下区域逐渐扩大
.

该研究成果可用

计算机屏幕或图形终端显示
,

或用笔式绘图仪
、

静电绘图仪或打印机输出
.

关键词 太湖流域 海面一地面变化 地理信息系统 21 世纪 预测研究

分类号 P 3 4 3
.

3

1 太湖流域海面 一 地面变化信息系统数据库

位于中国东部海岸带的太湖流域人 口 稠密
、

大都市众多
,

在我国国民经济中占有举足轻重

地位
,

是我国经济文化最为发达的地 区之一 太湖流域地势低平
、

河流纵横
、

湖泊密布
,

全球性

的气候变暖和海面上升
,

对本区的区域环境和工农业生产将产生直接和重大影响
.

1
.

1 太湖流域海面 一地面变化信息系统初步设计

信息系统设计的内容随系统目标
、

数据性质和系统功能的不同而有很大 的差异 〔`
,
2〕

.

太湖

流域海面一地面变化信息系统选取太湖流域地形 图
、

太湖流域沉降速率图
、

晚更新世至近代海

面变化 曲线及温室效应影 响海面升 高的不同预测方案等基础信息
,

运用 G ls 软件 A R C/ I N
-

F O
,

在 S U N 工作站 上
,

对上述资料和信息进行分析整理
、

图幅标描
、

数据标准化和规范化
、

数

据分类编码
、

数据输入和编辑处理
,

建立系统数据库 和信息系统
.

系统的基本结构包含数据采

集与更新
、

数据库
、

模型库和成果输出系统
,

具有数据输入
、

编辑处理
、

数据分析
、

数据显示
、

数

据转换
、

查询检索
、

空间操作
、

过程恢复
、

趋势预测和机助制图等功能
.

1
.

2 区域范围

本系统研究范 围包括宁镇山脉和宜漂丘陵以东
、

长江以南
、

杭州湾以北的整个太湖流域平

原区
,

地理座标为 1 1 9
`

E 一 12 1
’

E
,

30
’

N 一 32
O

N
,

并选取四个基本控制点 ( T CI 点 )
: T CI I ( 1 19

’

E
,

3 2
O

N )
,

T I C Z ( 12 1
O

E
,

3 2
O

N )
,

T IC 3 ( 1 1 9
’

E
,

3 O N )
,

T I 4C ( 1 2 1
O

E
,

30
O

N )
.

1
.

3 资料来源

( l) 中国科学院南京地理研究所编制的 1 : 2 0 0 0 0 0 太湖流域地形 图 ;

国家 自然科学基金 ( 4 9 4 7 10 7 2) 和国家攀登项 目联合资助
.

收稿 日期
:
1 9 9 8 一 0 9 一 2 6 ;收到修改稿日期

;
1 9 99

一 0 5 一 2 5 吴国平
,

男
,

1 96 4 年生
,

副教授
.
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表 1

T a
b

.

海面绝对上升幅度预测方案 单位
: c m

Fr e e o as t in g of a
b

s o
l

ut e s e a
l
e v e l e

h
an ges

方案 2 0 0 0年 2 2 05年 2 5 0 0年

(2 )胡惠 民
、

黄 立人等编制的地壳垂

直运动速率等值线图s [];

( 3)朱季文
、

谢志仁
:

长江三角洲地 区

邻近海域 21 世纪前半期的地区性 R I S
_

上

升幅度预测方案 lj 4(表 1 )
.

1
.

4建立步骤和方法

目前
,

数字高程模型 ( D EM )的建立 已有不少成功 的方法
.

本研究选择方法简单
、

使用灵

活
、

数据精度高的地形图手扶跟踪数字化方法建立
.

此方法不仅如实地将地形图的高程点和等

高线转换成数据信息
,

而且可以根据不同用户的要求加 密采样点或稀疏采样点选用不同的格

网大小
.

本系统高程采样的精度在 s m 以下为 m 级
,

s m 以上采集了 10 m 和 30 m 等高线
.

在 A R C/ I N F O 软件的支持下
,

系统的 D E M 建立流程见图 1
.

数数字化
、

编辑处理理

坐坐标转换
、

统一坐标标

图图幅拼接接

构构建不规则三角网网

图 1 1〕E M 建立流程图

F ig
.

1 S k e t e
h

o f D E M
e s t a b l is h in g

( 1) 在 1 : 2 0 0 0 0 0 太湖流域地形 图上
,

选取 4 个控制

点
,

利用 A D S 进行高程点和等高线的数字化
,

然后编辑
.

(2) 对分 幅输入 的 C O V E R A G E 控制点进行坐 标转

换
,

并将其统一到相同的经纬网坐标中
.

( 3) 构造并建立等高线 ( IJ N E )与高程点 ( P O IN T )的

属性文件表
,

完成高程数据的矢量数据库
,

同时检查错误
.

( 4) 将 已编辑完成的各分幅图形进行边缘匹配和图幅

拼接
.

( 5) 自动选取重要点
,

构成不规则三角网
,

进行三维显

尔
.

( 6) 由不规则三角网数据转换成规则 格网点上的矩阵

数据
.

( 7 ) 把规则格网转换成等值线图
.

2 中国东部海面变化

2
.

1 中国东部海面变化

海面的升降变化将直接影响占大陆面积 10 %
、

世界人 口 2 /3 的沿海地带
.

据对江
、

浙沿海

研究及世界各国数据
,

全新世以来次一级的海面波动达 10 次左右
,

我国东部沿海 s ak B
.

P
.

以

来海面仍有多次升降波动 5[
一 7 ]

.

近百年来全球海平面 10 一 15 c m 上升量 中至 多有 7 一 1 2 c m 可

归因于气候变暖
,

其余 3 c m 则为验潮站的地表沉降趋势 8[]
.

1 890 年至今
,

世界气候进入
“

20 世

纪温暖期
” ,

海面上升的幅度约为 1 一 Z c m
·

a 一 ` [” 〕
.

而
“

温室效应
”

导致海面上升
,

地势低缓平坦

的海岸地带极易被淹没
,

迫使人 口 向高地迁移
,

如太湖地区最低居住面高度变化 曲线所示 〔̀ 0 1
.

2
.

2 海面变化影响因素

中国东部沿海平原如太湖流域
,

地势低平
、

人 口 密集
、

工农业高度发达
,

属于气候变化和海

面变化敏感区
,

但应区分自然和人为因素
.

自然因素包括气候变化
、

海面变化和地壳运动
.

人为

因素则包括大气层 c o
:

含量变化
、

人为引起的地面沉降等
.
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2
.

3 海面变化研究技术手段

海面变化研究的技术手段和计算机应用方法较多 「川
.

本文尝试运用 Gl s软件 R AC /N I
-

F O
,

利用所掌握的大量资料和信息
,

进行太湖流域海面 一地面变化信息系统研究
.

3 太湖流域海面 一 地面变化基础信息

3
.

1 太湖流域地壳升降

预测海面变化对该区可能产生的影响范围和严重程度
,

首先要查清近期该地 区相对于海

平面升降变化的特征和速率
.

本文采用 1 9 5 7 一 1 9 8 7 年 30 年间
,

我 国东部沿海地区的精密水准

复测资料分析长江三角洲及其邻近地 区的地壳垂直运动 t’ 〕
.

在绘制地壳垂直运动速率等值线图时
,

空间外推难度较大
,

实际成图区域要 比上述经纬度

范 围略小
.

在研究区域形变时
,

限于测量技术本身和实际地理
、

经济环境等因素
,

尽可能使精密

水准点能均匀分布于整个区域
.

少数环线较大
、

重合水准点过少
、

局部区域资料缺乏的地 区
,

则

予 以必要 的说明
.

3
.

2 海面变化预测

受到温室效应影响的海面变化趋势预测
,

主要涉及数十年至百年的时间跨度
,

它包含两个

基本的预测 目标— 未来全球海面升降变化及未来地 区性的海面相对变化
.

太湖流域 的海面

变化趋势预测采用表 1 的方案 4[]
.

3
.

3 太湖流域地面沉降

本 区地面沉降自然机制包括构造运动
、

均衡运动及压实作用
.

在百
、

千年尺度构造运动 引

起的沉降将继续保持等速
,

均衡沉降和压实沉降将出现速度减小趋势
.

太湖流域过量开采地下

水导致地面沉降加剧
,

工业城市中心及附近尤为突出
.

4 太湖流域海面 一 地面变化信息系统

太湖流域平原人 口密集
、

经济发达
、

地势低平
,

河流纵横
、

湖泊密布
、

岸线和滩地动态变化

复杂
,

全球性的气候变暖和海面上 升
,

对本区的区域环境和工农业生产将产 生直接和重大影

响
.

因此
,

太湖流域海面 一 地面信息系统研 究具有理论和现实意义
.

4
.

1 太湖流域地面变化信息系统

从上述太湖流域平原 区海面 一 地面信息系统数据库中
,

提取地形矢量数据库和沉积速率

数据库
,

将此转换成相 同格网密度的规则格 网数据
.

该地形矢量数据库 的地形 资料取自 1 9 8 0

年中国科学院南京地理研究所编制的 1 : 2 0 0 0 0 0 太湖流域地形图
.

用地形格网数据减去沉降厚度格 网数据 (沉降厚度数据 由沉降速率网数据乘以相应 的年

份 )
,

就可以得到相应年代的地形
,

即形成太湖流域地面变化信息系统
.

选取典型年代
,

用地形

格网数据减去沉降厚度 格网数据 (如沉降速率网数据乘以 20 年
、

45 年和 70 年 )
,

就 可得到

2 0 0 0 年
、

2 0 2 5 年和 2 0 5 0 年时的地形图
,

并利用输出设备进行结果输出
.

本研究采 用分层设色

的形式输入
,

即分成 s m 以上
、

3 一 s m
、

2 一 3m
、

Z m 以下 区域及水域五个 区域
,

分别 用不 同颜色

表示
.

4
.

2 太湖流域海面变化信息系统

全球性的气候变暖和海面上升
,

对太湖流域平原区的区域环境
、

经济发展和人民生活将产
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生重大影响
.

太湖流域海面变化信息系统对太湖流域平原 区处于高潮位以下危险区域的分布

位置和范 围大小进行预测模拟研究
,

可提供相应的对策和预防措施
.

海面变化预测成果具很大的不确定性
,

如温室效应增温幅度预测的不确定性
、

全球海面上

升幅度预测的不确定性和地 区性海面变化趋势预测的不确定性
.

在此情况下的预测可采用
“

方

案预测
”

的概念
,

即对难以精确估测其变化趋势的不确定 因素制订若干种假定方案
,

确定可能

的变化范 围 4[]
.

太湖流域平原区及邻近海域 21 世纪前半期海平面上升幅度预测方案分 A
、

B
、

C
、
D 四种方

案
,

在建立的太湖流域海面 一 地面变化信息系统数据库 中
.

A 方案可视为未来海面上升量最大

的
“

最坏情形
” ,

D 方案则为
“

最好情形
” ,

此时海面上升量最小
,

而 B 和 C 方案分别代表中高估

计和中低估计
,

应是太湖流域平原 区未来海面上升量的
“

最可能情形
”

.

太湖流域海面 一 地面变化信息系统 的研究
,

以浏河站多年平均高潮位值 3
.

64 m (吴淞基

面 )作为基准面
,

换算成黄海基面 1
.

84 m ( 3
.

62 一 3
.

64 m )
.

在 19 8 0 年太湖流域地形 图上提取出

数值为 1
.

84 m 等高线
,

并将其叠加到 1 9 8 0 年太湖流域地形 图上
,

低于此等高线的区域用阴影

表示
,

亦即 1 9 8 0 年处于高潮位 以下 的范围
.

预测公 元 2 0 0 0 年
、

2 0 2 5 年和 2 0 5 0 年在高潮位以

下的范围时
,

采用了海面上升幅度预测方案 (参见 表 1 )
.

在相应年代地 形图上分别提取代表

2 0 0 0 年
、

2 0 2 5 年和 2 0 5 0 年高潮位值的等高线
,

此等高线等于海面上升预测方案的海面上升预

测值加上现代高潮位值 1
.

84 m
,

并将其叠加到相应年代的地形图上
,

低于此等高线的区域用阴

影表示
,

即用阴影表示 出相应年代处于高潮以下的范围
.

通过太湖流域海面 一 地面变化信息系统研究
,

得出如下结论
:

通过对比太湖流域处于高潮位以下的范围
,

如 A 方案下
,

从 2 0 0 0 年到 2 0 5 0 年
,

随着海面

的不断上升和太湖流域平原 区地面沉降的加剧
,

处于高潮位以下区域逐渐扩大
,

2 0 0 0 年 Zm 以

下区域和 2 一 3m 的小部分区域处于高潮位以下 ; 2 0 2 5 年 Z m 以下区域和 2 一 3m 的一部分区域

在高潮位以下 ; 2 0 5 0 年 Zm 以下 区域和 2 一 3m 的大部分区域 已处于高潮位以下了
.

其余方案

时的情形与此基本相似
.

处于高潮位以下的区域范围和面积大小均可在太湖流域海面 一 地面信息系统中进行详细

研究和分析预测
,

为 21 世纪太湖流域减灾和可持续发展提供科学依据和预防措施
.

未来海面上升对太湖流域的影响是多方面的
,

如风暴潮灾害
、

海岸侵蚀
、

湿地损失
、

海岸防

护工程及对经济发展 的影响等
,

这些也可用太湖流域海面一地面变化信息系统进行研究
.

5 讨论

本研究是将 G IS 运用于海面变化研究的尝试
.

结合海面变化研究的要求
,

利用 G IS 软件

A R C/ I N F O
,

建立包含数据采集与更新系统
、

数据库系统
、

模型库系统和数据输 出系统的 中国

第四纪海面变化背景系统
.

系统具有数据输入
、

编辑处理
、

数据分析
、

数据显示
、

数据转换
、

查询

检索
、

空间操作
、

过程恢复
、

趋势预测和机助制图功能等
.

由于研究区域地形复杂
,

影响因素较多
,

加之时 间仓促
,

人力
、

物力有限
,

只能对太湖流域

海面一地面变化信息系统进行初步研究探讨
.

有待改进的方面包括
:

建立更加 良好的用 户界

面
,

如建立菜单等 ;能 够将经纬 网换算为公里 网
,

计算区域面积 ; 建立完整 的地形 高程模型

( D E M )
,

加强分析功能
,

如计算地面坡度
、

量算体积等
.

此外还应及 时更新 系统中有关中国海



4 期 吴国平等
:

太湖流域海面一地面变化信息系统研究 3 1 5

面变化资料 (如各地区
、

各时期的海面变化数据等 )
,

不断扩充和完善系统模型库
,

增加和改进

系统功能
.

这都在今后的研究和工作中逐步实现
.
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