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退田还湖适宜性的评价
———以太湖流域洮、滆湖地区为例

姜　玲 ,黄家柱

(南京师范大学虚拟地理环境教育部重点实验室 ,江苏 南京 210046)

[摘要 ]　应用 1954～1981年多期航空像片解译获得的太湖流域围湖遥感解译资料和 1979年、1991年和 2001

年 3个时相的 Landsat数据获得 1954～1981年、1981～1991年和 1991～2001年 3个时段洮、滆湖地区湖泊及环

湖土地的利用类型动态变化的相关数据 ,采用 DEM计算获得径流积累量指标 ,采用 Landsat遥感数据提取植被

生长适宜度指标和建筑用地量指标 ,使用上述 3个指标并采用层次分析法确定各个评价指标的权重 ,实现对早

期围湖造田地块退田还湖适宜性评价. 将评价结果与该地区后期 (1991～2001年 )湖泊及环湖土地的利用变化

进行比较分析 ,选择出适宜退田还湖的地块 ,为该地区水土资源合理开发利用提供了科学依据.
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Su itab ility Eva lua tion of Restor ing the Lake From the Land
———A ca se study of the Taohu and Gehu Lake
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Abstract: In the article, Taohu and Gehu Lake of Taihu drainage area were taken as examp les where

land2use type changed enormously. The article used the statistic data of polderization in the Taihu drainage

area which were acquired from the 1954～1981 aero data and the 3 times Landsat data of 1979, 1991and,

2001 to extract dynam ic land use information around the Taohu and Gehu Lake in 1954～1981, 1981～

1991and 1991～2001, DEM was used to calculate the index of flow accumulation and the Landsat data

were used to acquire the index of vegetable grow suitability and the index of building quantity. W ith the

help of the three indexes and the APH method, the author can evaluate the suitability of restoring the lake

from the land. A t last the result of the study was compared with the land use type in 1991～2001, and the

app rop riate p lot was chosen to restore into lake. The result of the estimate can p rovide the scientific basis

for using the water and land resource around the lake in this area.
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0　引言

太湖流域水资源丰富 ,但人口密集 ,人均耕地极少. 近年来流域经济迅猛发展 ,人类活动的影响显著加

剧 ,环湖湿地的土地利用类型发生较大变化. 太湖流域的主要湖泊中 ,面积位居第二和第四的洮、滆湖变化

情况很具有代表性 [ 1 ]
. 1954～2001年间 ,滆湖的围湖利用面积占原湖泊水域面积的 29150% ,位居第一 ;洮

湖的围湖利用面积占原湖泊水域面积的 9137% ,位居第二. 早期 (1981年以前 )以围湖造田为主 ,在中期

(1981～1991年 )开始了大规模的退田还湖、退田还渔. 湖泊湿地的演变给这一地区的水土资源及生态环
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境带来严重的影响 [ 2 ] . 为此需对退田还湖的适宜性进行科学分析. 本文尝试采用科学指标对早期围湖造

田获得的地块进行退田还湖适宜性的综合评价. 将评价结果与该地区后期 (1991～2001年 )湖泊及环湖土

地的利用类型进行比较分析 ,为该区域水土资源合理利用提供科学依据.

1　退田还湖适宜性评价

111　数据预处理与技术路线

　　本文采用的技术路线如图 1. 本文根据 1954～1981年多期航空像片解译获得的太湖流域围湖遥感解

译图 (江苏省地质矿产局遥感站 ,太湖流域围湖遥感调查报告 , 1986年 ) ,结合 1979年 5月 25号的 MSS影

像纹理特征 ,解译出 1954～1981年间围湖地块 ,获得矢量数据并分别对洮、滆湖周边的围湖地块独立编号

(图 2). 再结合 1954～1981年间围湖矢量数据、1991年及 2001年 Landsat遥感影像 ,获得 1981～1991年

和 1991～2001年的围湖矢量数据并根据遥感影像提供的信息赋予属性值.
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从研究区的分辨率为 90 m的 DEM数据提取了径流积累量 [ 3 ] ;对 1991年的 TM遥感影像进行图像处

理 ,分别计算 NDV I和 NDB I[ 4 ] ;对 3个时间段的矢量数据叠加分析和属性查询获得研究区内所有的围湖

造田地块以及至 2001年围湖造田地块中已退田还湖和尚未退田还湖或还渔地块的矢量数据.

112　确定评价指标

针对围湖造田和退田还湖中存在的环境与经济效益等问题 [ 5 ]
,采用径流积累量指标、建筑用地量指

标和植被生长适宜度指标 ,经综合分析对退田还湖适宜性进行评价 :

(1) 径流积累量指标.

找出提取的径流积累量结果中的标准差分节点 ,同时结合研究区的实际水文情况提取径流积累量 ≤

610, 610～1 700, ≥1 700的 3个级别的径流积累量栅格单元. 这样的分级标准可以依据实际研究区气候、

降水条件 ,植被对于水分的需求等条件修改确定.

统计所有围湖获得地块内各个级别的径流积累量的栅格数. 地块内大径流积累量的栅格数目越多 ,该

地块地表就越容易形成径流 ,越需要排水 ,易积水 ,径流积累量越大径流冲击力越大 ,需要退田还湖.

(2) 植被生长适宜度指标.

在植被遥感中 , NDV I的应用最为广泛 ,是植被生长状态及植被覆盖度的最佳指示因子. 经过比值处

理 ,可以部分消除太阳高度角、地形、云、阴影和大气有关辐照度条件变化等的影响.

找出由 1991年的 TM遥感数据提取的 NDV I结果的自然分节点 ,并根据研究区的实际情况 ,划分出高

中低 3个植被生长适宜等级 ,分别是 NDV I值为 ≤01350, 01350～01610, ≥01610.

(3) 建筑用地量指标.

采用 NDB I
[ 4 ]指数法自动识别研究区内的建筑用地 ,具有结果是唯一的特点 ,不受人为因素干扰 ,非

常客观公正 ,而且精度也能保证. NDB I指数表达为 : NDB I = ( TM5 - TM4) / ( TM5 + TM4)

式中 , TM4、TM5分别指 TM图像的第 4、第 5波段.

统计每个围湖地块内的建筑用地的栅格数.

综合上述指标进行退田还湖适宜性评价 ,将上述各个指标设置不同指标的权重值.

本文认为建筑用地指标对于决策是否退田还湖影响最大 ,植被生长适宜度其次 ,由于采用较为完善的

排水系统可以缓解地表径流带来的问题 ,所以地表径流量指标对于决策的影响最次. 当然在实际的工作中

也可以依据实际情况增加、减少或修改指标以达到合理分级的目的.

113　评价数据的标准化量化

评价指标确定以后 ,直接用它们去进行评价是困难的. 因为各系数之间的量纲不统一 ,所以没有可比

性. 即使对于同一个参数 ,尽管可以根据他们实测数据的大小来判断它们对环境影响的程度 ,但也因缺少

一个可比较的环境标准而无法较确切地反映其对环境的影响. 为此 ,必须对参评因子进行量化处理.

本文用极差标准化方法和专家级分发来解决参数间不可比性的难题. 只有这样才能最终进行比较. 采

用极差标准化方法 ,参评因子正表征的标准化量化公式为 : in t ( (χi - χm in ) / (χmax - χm in ) ×10) + 1;参评因

子正表征的标准化量化公式为 : 10 - in t ( (χi - χm in ) / (χmax - χm in ) ×10) + 1
[ 6 ]

.

114　确定各评价指标的权重

本文采用层次分析法 [ 7 ]
,来确定各个评价指标对最终评价结果的贡献权重.

(1) 将评价指标划分成有序的梯阶层次结构.

(2) 对指标进行两两比较 ,构造判断矩阵.

层次分析法在确定两个指标间的相对重要性程度时引入了九分位的比例标度 ,重要性标度 1表示相

比较两因素同等重要 , 3表示一因素比另一因素稍重要 , 5表示一因素比另一因素明显重要 , 7表示一因素

比另一因素强烈重要 , 9表示一因素比另一因素绝对重要. 2、4、6、8表示两标度之间的中间值 ,倒数为同等

的不重要的程度 ,全部指标成对比较后形成一个判断矩阵.
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表 1　判断矩阵

Table 1　Judgm en t ma tr ix

径流积累量 NDV I 建筑用地指标

径流积累量 1 4 1 /6

NDV I 1 /4 1 1 /5

建筑用地指标 6 5 1

NDV I(≥0. 610) NDV I(0. 350～0. 610) NDV I(≤0. 350)

NDV I(≥0. 610) 1 3 5

NDV I(0. 350～0. 610) 1 /3 1 6

NDV I(≤0. 350) 1 /5 1 /6 1

径流积累量 (≥1 700) 径流积累量 (610～1 700) 径流积累量 (≤610)

径流积累量 (≥1 700) 1 5 7

径流积累量 (610～1 700) 1 /5 1 3

径流积累量 (≤610) 1 /7 1 /3 1

　　 (3) 由判断矩阵 ,计算各个指标的权重.

在评价过程中 D值越高 ,围湖造田地块越应该被保留 ,不考虑退田还湖 ;相反 D值越低 ,该地块越不适

宜保留为陆地 ,需要被退田还湖或还渔. 最终获得退田还湖适宜性评价公式如下 :

D = 01150 I径流量 ≥1 700 + 01088 I径流量 ( 610～1 700) + 01029 I径流量 ≤610 +

01056 INDV I≥01610 + 01027 INDV I( 01350～01610) + 0107 INDV I≤01350 + 01644 I建筑

(4) 对判断矩阵进行一致性检验.

其中 ,一致性指标 C I = (λMAX - n) / ( n - 1) ,查随机一致性指标表得 R I为 0158,计算随机一致性比

率 CR = C I/R I,若满足 CR < 011,则说明判断矩阵具有满意的一致性 ,所得权重能很好地反映各项指标对

退田还湖适宜性的贡献大小. 实际计算中 C I = 01014111 ( < 011) , C INDV I = 01040398 ( < 011) ,

C I径流量 = 0. 007238 ( < 011) C I总 = 01057238 ( < 011) ,均通过了一致性检验 [ 7 ] .
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115　退田还湖适宜性评价评价结果

评价结果按照自然分裂点分级 [ 8 ] ,分为 4级 ,分级结果如图 4,其中 ,地块 5号、18号的 D值最低 ,首先

需要退田还湖 ; 21号、15号、11号地块 D值较高 ,可以考虑保留为原使用类型. 其余地块可以根据其数值

的大小划分等级. 同一等级中地块可以针对要素进一步进行取舍地块 ,满足建筑用地指标最小值的地块优

先考虑退田还湖.

数据显示 ,地块 2、21内有较大面积的建筑用地 ,表明该地块发展较为充分 ,已开始农用地向城镇用地

的转变. 地块内相关的配套基础设施已逐步完善 ,退田还湖会带来较大的经济损失. 但 2号地块位于滆湖

的重要入水口 ,不但围湖获得的农田的经济效益低下 ,而且径流会带走土壤中的养分 ,将化肥农药带入湖

中 ,破坏水质 ,也会加大水流的土壤含量 ,造成更严重的水土流失 ,加速湖泊的消亡. 可以考虑将其低产田

部分建设成为建筑用地或退田还渔、还湖 ,建筑用地部分做好排水及污水处理工作继续保留.

2　本评价结果与 2001年实际土地利用情况比较分析

将由 1991年 TM影像和 2001年 ETM影像解译获得的 1991～2001年洮、滆湖地区土地利用变化矢量

数据与上述研究获得的围湖造田地块退田还湖适宜度分级图的矢量数据进行叠置分析中的交集操作 ,将

两个数据层面进行叠置 ,获得的新的图层及其属性数据 ,包括在 1991～2001年间进行了退田还湖的土地

的退田还湖适宜度以及未退田还湖地块的退田还湖适宜度. 从而可以评价 1991～2001年研究区退田还湖

工作的科学性 ,并且分析出单一地块退田还湖与未退田还湖的主导因素 ,为以后的退田还湖工作提供决策

依据.

1991～2001年间未退田还湖的地块中 , 22、3号地块不适宜植被生长 ,却被保留为陆地 ,应该考虑对其

退田还湖. 21号地块为高农垦适宜度地块 ,将其保留 ,农垦适宜度指标为主导因素. 2号地块的建筑指标较

高 ,该地区建筑用地多 ,地块内配套设施完善 ,退田还湖会带来较大经济损失 ,将其地块保留 ,建筑指标为

主导因素. 4号地块建筑指标较高 ,植被指标低可以考虑保留该地块并将低产农业用地改建为建筑用地.

1991～2001年间退田还湖的地块中 , 6、15、11号地块虽然 D值较高 ,其被还湖的主要原因是地块面积

较小 ,地块内无建筑用地 ,地块内无配套基础设施 ,退田还湖所带来的经济损失小. 10、13、22、17号地块的

退田还湖工作均符合退田还湖适宜度评价指标.

3　结语

在应用多时相遥感技术对湖泊湿地演变进行动态监测的基础上 ,采用径流积累量、植被生长适宜度和

建筑用地量等 3个指标对三角洲平原区已围湖泊湿地的退田还湖适宜性进行了综合评价 ,为科学地退田

还湖提供了决策依据.

研究中应用了层次分析法分别确定评价指标的权重 ,提高了评价结果的准确性 [ 8 ]
;采用了植被指数

法、建筑物指数法、DEM地形与水文分析、统计分析以及矢量数据的叠合分析等方法 ,体现了遥感和 DEM

相结合的地学分析方法在综合性评价中的应用.
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