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# 6 ∀ 7

应用航空象片研究东沙河河道演变
‘

舆 威
8中国科学院地理研究所9

一
、

简题 的 提 出

低平原地区
,

河道的迁徙活动是很频繁的
,

在它活动的过程中
,

既塑造了微地貌
,

也建

造了冲积层
,

进而更影响到上壤剖面的拮构
,

径流和盐分的运行
。

因此
,

查明一个地区河

道的演变过程
,

对于毅针水康渠系
、

改造洼涝盐碱
、

勘查水源补拾等农 田水利工作
,

都有很

大的帮助
。

但是
,

平原地貌一般辽阴而平衍
,

野外勘查时
,

欣野非常有限
,

通常只能观察到河道及

其有关地貌的片断景象而不易总簧全局 : 因此
,

探寻更迅速有效地发现河道演变筱索的方

法显然是极有现实意义的
。
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#6 < 6
,

# 6 ∀ # 9曹在平原自由 曲流的动态分析中应用航空象片分

析与地形图对比方法卓有成效
。

尹学良8#6 <= 9曹用航空象片对比分析了永定河有堤防豹

束河段多年来的流势变迁
、

岸滩冲淤
、

新旧河槽交替
、

险工上提下挫
、

沙洲触积变化等阁

题
。

本文贰以活动在燕山南麓洪积一冲积扇上的东沙河为例
,

探尉如何从航空象片的影象

中发现河道演变痕迹
、

了解活动性厦的过程挫盼
。

可以毅想
,

随着地理环境不同
,

河道演

变的规律不一
,

应用航空象片的方法也必异趣 :但本文所得的拮果对于华北平原河流多少

具有代表性意义
。

二
、

水系特性的韶戳

水流在它所翘过的地面上
,

由于冲刷和堆积作用
,

会形成爵多特殊的微地貌
,

这些微

地貌虽历时较久
,

但仍然会影响水分的分配
、

植物的生长和农业的利用
,

这样就为水流的

工作在地面留下了显明的痕迹
。

如果这些痕迹没有完全被人类的活动所破坏
,

可以一直

在千百年内保存下来
。

很显然
,

发现这些痕迹
,

祥韧地分析这些痕迹
,

对于我佣追溯河道

的演变历史是有重大意义的
。

但是在地 面观察
,

发现这些痕迹并不容易 :可是在航空摄影

的过程中
,

如果它们的反射光挂透过摄影物镜
,

摄影材料上的卤素叙盐
,

会因光化作用 使

澳离子失去电子氧化
,

叙离子得到电子还原
,

所产生的潜象 8>印明54 ?曰刃,≅ 水4

毗9
,

却有

可能将它们祥栩地豁录下来
。

但简短是航空象片所显示的地物影象
,

既包括了水流和它所流趣的土质条件相互作

用所形成的痕迹
,

也包括了人类活动在地面进行建毅
、

改造
、

和利用的影响
。

因此
,

要在象

片上念别出河道活动遣迹
,

必须先根据水流活动所特有的图形拮构区别于其他影象
,

再进

Α
本文承陈述彭先生提出修正意兄

,

戴昌达同志协助解决土奥简题
,

施曼丽
、

林恒章
、

黄询同志共同参加部分野外

稠查与查料收集工作
,

明士乾同志俄瓢节要
,

特深致榭忱
。
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而区分今古
,

划定类型 : 同时应敲考虑到
,

图形的黑度变化是与物质
、

水分及地貌条件的差

异有着密切联系的
。

这里我们先探尉水系特性的款藏与今河道的确定阁题
。

8一9水系特性的队默 贰验地区正是燕 山南麓
,

东沙河切割山地南流
,

在 山前所形

成的洪积
一
冲积扇建造

,

全流域集水面积豹  < � 平方公里
,

冲积扇南北近  � 公里
。

这种地

貌类型
,

由顶端至边椽可明显地分出中央带
、

过渡带和前方带 : 由顶点向边椽祖成物质逐

渐变相
、

坡降变援
,

水的活动分别具有渗透
、

蒸发和泉水溢出等特性
,

确定这些不同类型地

貌的界拔
,

以从水系影象的分析着手为最有利
。

从这地区的? Β < � � � � 复照镶辑图8−≅哪−5 益

Χ5 −∋ ≅水 ≅ � #Δ￡Ε
Φ 5; 9上可以发现

,

那些在山 口以下具有速覆不断而又逐极交汇的正弦波

形
,

可习献为是贯穿全区的水系
。

我们知道
,

平原河道与山区不同
,

比降小
,

下颤能力弱
,

旁触作用强
,

原始微有弯曲的河槽
,

因凹岸离心力使水面产生横比降所造成的横向环流
,

有导引主流冲刷凹岸
、

加积凸岸
、

逐渐形成河 曲的能力
。

在这里我们所兑到的具有交替方

向的正弦波形
,

正是由这原 因所形成的蜿蜓流拔
。

这就可以和那些等竟
、

修直且只在方向

斡折处 由弧筱祖成的公路
、

敛路等钱状地物相区别
。
由于洪积

一冲积扇地貌的影响
,

这些

流钱各段的影象也就不同了
,

这正是河槽水文特性的具体反映
。

从攘辑复照图上可以看到
,

上段水系图形呈灰 白色 8Γ Ε �
∃

�∀ 一。
∃

 � 9 的捐 栋 状 曲

筱
,

黑度低于周围地物影象
,

属于深背景
,

这是由于砂砾 贡河床有较高反射力 8反射系数
Η
一 �

∃

�的
,

反映了水流的阴歇性
,

洽河的蹼状侵颤沟系靓明了这朋歇性水流的浸触作川
。

在这里并没有观察到正常的径流系抗
,

反映了这是中央带的地貌范围
。

中段的水系影 象

3?Ι 不然
,

逐渐 由灰 白色箱林状 8Γ 一 。
∃

�∀ 一 �
∃

 9 曲钱向深灰色或黑度更深的8Γ 9 #
∃

�9 束

发状曲援过渡
,

砚明了已有速箱的径流筱出露
,

河道正 由简歇性向常流性过渡
,

可以款为

这是过渡带的河流特征
。

自此以下
,

水系影象成为深灰色曲援
,

有时露出白色8Γ ϑ �
∃

#9

水面阴光影象
,

这些象片是在 ∀ 月雨季尚未来哈时 8图 .% 9进 行航空摄影的
,

而河槽中已

有水流的影象
,

反映了这是由泉水所补始的常流性河道
,

视明了有这样影象的河系都已进

入了前方带 8表 ?9
。

表 # 山前洪积
一
冲积扇水系航空象片影象的拿体精钧

地地 带带 水分活活 水系航空象片影影 水千 活动福度度 图形形 背景景 享交 差差 反 夔夔 水系性厦厦
动动动特性性 象的里体精构构 8米999 黑度度 黑度度度度度

中中央带带
一Κ = 气 Ι‘ ∃ 乏不不

由灰白色辑料状曲袋粗粗 ; Λ #Μ ��� �
∃

� ∀一一 �
∃

<<< 一口
∃

7 7一 一 �
∃

��� �
∃

乙一�
∃

夕夕简歇性河道道

成成成成成成成成成成成成成树干状图形形 Ν 一 任<一6 ��� �
∃

     深背景景景景
刁刁刁、洲1 丈兰户轰二88888888888888888

过过渡带带 水分蒸发发 #
∃

由灰白色指栋状曲袋向向 #
∃

; 二 丁 ��� #
∃

ΟΟΟ 一
’’ΠΠΠ �

∃

石石 简歇性河道道
深深深深灰色束发状曲袋过渡渡 Ν 一   弓一斗苏����� 一一 Θ 8Ι

∃

∀∀∀∀∀ 向常流性河河

       
∃

掩复状曲。 一一
 

∃

; 一 6 � ����� �
∃

斗斗 浅 背景景景 道过渡渡

ΝΝΝΝΝΝΝΝΝ Λ 6 �������������

泉泉水溢出出出 ; Λ � #<<< ?
,

Ο一 #
∃

### �
∃

<<< 十 �
∃

<一十 �
∃

∀∀∀ �
∃

<<<

ΝΝΝΝΝΝΝ Λ   
∃

<<<<<<< 浅背景景景

注 Β ; 为河曲带竟度
, Ν 为河竟

。

8二9今河道的戳别 在过渡带与前方带上有径流援的河道
。

我佃可以牛Ρ断为今河

道
。

前已指 出
,

河槽中的深灰色或黑度更深的曲援8Γ 9 #
∃

的或出现冈光的曲援8Γ ϑ �
∃

# 9
,
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可以作为径流枝的标志
,

也是确定今河道的关键
,

这是因为
Β

?9 水是透明物体
,

它透过光钱的能力通常比反射光挂的能力大得多
,

混浊的水体比

钝泽的水体反射能力要高
。

水面的光拔投射角越大
,

反射能力也越张
。

因截瞬地区河底

和水中悬浮物置的影响差异不大
,

只从投射光援来考虑
。

我俩所歌验的航空象片是在太

阳投射角为 人。 一 �=
“

一=�
“

时摄取的
,

如果根据弗列奈尔8电翩
4
汕9公式针算

,

这样的太

阳投射 角可以反射  ∃ 7一#=
∃

Μ 务 的光梭
?9 。

以水面反射光钱的光谱祖成来祝
,

不渝观侧方

向8≅9 如何
,

总是以蓝椽光筱 8ϑ < <� Σ 川为最挂
,

几占全部可见光技的三分之二8图 .;9
。

在

航空摄影时 水> 一#Μ 深黄滤色镜又拦阻了蓝缘光技的大部分8ϑ <# 5 Σ 川 8图 .; 9
。

这样
,

进

入到摄影物镜为全色片所感受的光挂 8图 #Η 9就只不过 ?一∀ 另 了
。

根据武盼时的暗室处

毫未 派

皿#  � 7 < ∀ = Μ 6 , � Τ? 、 

一一

七七ΤΤΤ5 8以ϑ  � ’

、之之之二三三三

%
∃

摄影季节的雨量 ;
∃

水面光藉反射能力

月一一&Υ水
卜

Π##、
、、

孔加劫#∃��

7 � � , � � ∀� � =�89 Σ 尸 7 � � < � � ∀ � � = �5 Σ 稗

;
∃

滤色镜透光能力 Η
∃

全色片感光能力

图 ? 航空摄影的技米条件

理条件来羡
,

反射能力低于 <务 的地物影象大部分为深灰色8Γ 9 #
,

5 9
,

这样
,

径流核实泳

上已成为谷地中黑度最深的拔状地物
。

当然
,

另一方面还要注意到 与低槽地貌中土壤的

潜育化与草甸化现象相区别
,

因为这种土壤
,

水分与腐殖贡的合量均高
,

反射能力大都低

于 <并
,

象片黑度也从浅灰到淡黑8Γ Ε �
∃

∀一 #
∃

 9均有
,

不过它佣的影象都呈带抉或斑块

状
,

与呈曲折韧技的径流影象是不会混淆的
。

 9 当水面与太阳光筱投射方向相反的衍射散射8及时冲ς� − 5> ,≅。犯班犯朋4
9光技进入航

摄物镜时
,

航空象片上会形成阴光 8∀
刀”Φ

9
,

有水河槽%?1 形成白色8Γ ϑ 。
∃

#9 曲技
,

这就成为

指示径流箱更有效的标志了
。

水面阴光影象在航空象片上出现
,

要隶航空摄影时太阳的

# 、 。 Ω ? 厂
<
Ξ3 ,

8, 一 必9 二
孟 Ι 己、

— —
∃ Ψ 甲Ε , 二, Ψ一 一一 , Ψ Ψ , 护戈 ∃

! Κ Ζ ?3
·

仁华 十 牌夕

[? ,− Χ 4”4 − “4 ≅ ,
∴5

Χ 4 ∋5 皿5 ;

Ψ

感牛梁月
, Α 为水面光袋反射能力

,
, 为光技投射角

,

必为光掺折射角
,

晃
]

『又甲 一 尹 夕 1

卿
只 −

哪叭
5 日≅ − 3 兄 Χ 5 ,分

,

% − && &,
, Χ 一# 6 ∀ �

,

叮 ,
∃

?苏一 #Μ
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投射角 乃。
、

航摄物镜的焦距 [、和航空象片对角钱的长度 Ρ 之简构成这样的关系
‘, Β

、Β

⊥ 竺三生
一

丛
�

∃

<己

已知航摄物镜焦距为 [, 一  �6 毫米
,

#Μ 厘米 _ #Μ 厘米的航空象片对角长度为 Ρ 一  科

毫米
,

可以算出当太阳投射角为 石。 李 < Μ 。斗 ’ 时
,

也就是豹在 #沪 一 #7 ” 地方时所摄取

的象片上才可能 出现这一现象
。
由于水面阳光不是每幅象片都会发生的

,

必填与上一标

志相翰为用
,

判断径流较的位置才更可靠8照片 # 9
。

三
、

河道演变遣迹的发现

在了解河道水文特性的基础上
,

以径流援为筱索
,

建立了今河道的体系之后
,

存在于

今河道以外的那些河床微地貌象片影象
,

或被今河道弃置
,

或相互复迭
、

遮断
,

我们进而追

索
,

是有助于发现河道演变遣迹的
。

以下象片影象是在裁输地区所发现的若干实例
Β

#
∃

古沙洲汉流 照片  
,

照片 � 是古沙洲航空象片图形
,

它们略呈平行四边形的舫

锤状
,

中尚有北东一南西走向的低槽
,

是古沙洲的汉道
,

它们的位置高出今河面 7一 ∀ 米
,

砚明不是今河道的沉积地貌
,

也不能用洪水冲开汉流来解释它的形成
。

沙洲表面有不均

匀的毛茸状起伏痕迹
,

是沙质土坑洼
,

单罐状的旱地图形
,

棚状拮构的菜圃图形
,

砒明古沙

洲早已高 出 今洪水位并已川来社营农 业
,

而今河道由它们的某一汉流深切发展而成主溉
。

照片  的舌沙洲南北长 ∀� � 米
,

东西宽 � = 苏米 : 贝找片 � 的古沙洲长 ? , � � 米
,

宽 犯苏米
。

可以看 出
,

古河道与今河道在位置上并没有多大改变
,

但古河道在这一段中是江心洲

河型
,

它档是在各汉流反复冲淤
,

分水分沙比值大致平衡的条件下形成的
,

听以各汉流能够

几支并存
,

边界条件和对稳定
,

合沙是一般较 小
,

洪塞偏差系数 >
。

,

ϑ �
∃

�
, Ω

匕柞来沙量 尸 ,

与河道夹沙力 尸
Π

的比值为 乙 蕊 # Β 而现在的弯 曲河遗则不同
,

只由一汉 发展成为主似
,

1
, :

是在 >
。

ϑ �∃ 、
一

与心 9 ?
的水文条件

一

卜形成的
 9产

野外的实地稠查
,

敲明 了象片上所观察到的材料
。

在照片  的位置 七发现
,

一般耕地

都呈规 明的多边形
,

砂攘贡
,

而河西的古沙洲 卜的丰书也却成舫捶 形
∃

为相砂
一
粗砂质

,

敲明

了象片况察的可靠
Η

Β

在河东岸坡 上
‘

交现有蚁壤贡埋藏草甸土剖 面
,

观明了当这一层草甸

上发育时
,

全剖面可受到地下水的影啊
,

处于氧化 [乍用的张烈带上
,

剖 面上出现了三价铁

听形成的锈斑
Β

而现在地下水面已降低了 7 米多
,

土壤正向脱草甸化过程发展
,

可以甜明

河道有下切现象
。

在照片 � 的野外位置上观察到
,

古沙洲
Ω

卜分布着粗砂夹径  一� 厘米的砾石层
,

这一

沙洲已高出今河面 < 米
,

原为采砂踢
,

现已垦为 自留地
,

在航空象片上所发现的沙洲中部

的低槽有粗砂凰潜育化沼译土发育
,

部分已握辟为稻 田
,

可以蔽明是古汉流
。

古沙洲北部

的 园圃称为
“

东园子
” ,

也能明了古沙洲早已脱离水面已用来种植蔬菜的事实
。

 
∃

河网的辐散 照片 斗的这些槽状低地
∃

它们 自北而南由中央带进入过渡带
,

都是

?9 兑 −
∃

&
∃

3 。江5 ∀ 4; 5 ; Β ∋ 5 3 5 Η ∴ ≅
中

: ,。4> Φ 5 4 Φ ≅Η。丁5 Η ∴ 5
7

:、∴。。≅ , Β ., 4 , 、卜 #6 ∀  
, 4 Β ∴

∃

< �
∃

 9 见方宗岱 Β蒲江心洲弯曲河道的成因及其稳定性
,

中国地理学会地貌专业会撬希文摘要
,

科学出版社
,
#6 ∀  

。
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狭长晤灰色波状微曲的窄带
,

曲率不等
,

并向下游方向辐散
,

深豹 # 米
,

槽内影象为灰色一

深灰色8Γ 一 �
∃

=一 #
∃

# 9
,

北浅南深
,

比附近淡灰色8Γ 一 �∃ � 一�∃ = 9的耕地影象暗得多了
,

反

映了槽内土壤有草甸化现象
。

槽竟达 �� 一∀� 米
,

低槽内有顺槽南北延伸的耕壤
,

与平原

上淡灰色单向墉呈多边形的耕地图形
,

有明显的区分
。

这些槽形低地
,

它们有的上游分汉
,

有的侧旁分支
,

和主流呈  �� 一朽
“

交角
。

这些槽形低地除拦坦辟为平原水库的以外
,

都

有槽无水
,

但它们的下游却与今河道的径流核相联系
。

可以款为
,

这些低槽是它佣的上游

延伸部分
,

如果今河道水位抬高 <一# 米
,

它们也就联在一起了 : 这些低槽显然可以当作

古河道水源退精下降 <一 # 米所遣弃的旧槽来看待
。

在照片 7 野外位置上的 ∀ 号点上 8晃图 , 9 观察
,

靓明所兑的象片影象确是浅凹形低

槽
,

发育有轻壤质草甸土
,

村北的浅钻发现
,

地表下 7� 厘米的土壤水为渊
,

7� 一∀� 厘米为

溯
,

∀� 一Μ� 厘米为湿
,

以下水分就更丰富了
,

靓明了这古河道遣迹仍有地下径流的活动
。

清光褚乙卯8# Μ =6 年9重修的当地州志中曾魏
Β “晒河发源旧县城西北虎眼泉南流

,

理

大捻头村东
,

左合百泉水
,

百泉在州城西南四里爵
,

泉极多
” 。

百泉水指的是 < 号点8兑图幻
Ω

卜的古河道
,

今已无此河名
。

州志中另一段观
Β “白浮泉郎龙泉山水也

,

南径西沙屯
,

右合

惊水河
”。 惊水河指的是 = 号点 8晃 图 幻上的古河道

,

现只留 无水的空槽
,

也同样征明了

根据象片影象所作的荆断是正确的
。

�
∃

迁迥扇的复迭 照片 < 是相互复迭以不同曲率分粗的同心弧拿
,

这是鬃岗祖成

的迁迥扇象片图形
,

它是由沙堤
、

沙脊
、

沙嘴发展而来的
。

象片上所显示的曲率半径有
尺 一 #< �

、

<  ,
、

∀ � � 米三粗
,

它们与今河道分别相距 6 � �
、

∀ � �
、

和 � � � 米
。

从鬃岗上的韧

格状拮构看来
,

已握利用为稻地
,

由于灌水
,

图形为灰色 8Γ 一 �∃ =一 �
∃

<9 与灰 白色8Γ Ε �
∃

 

一 �
∃

� 9的旱地背景
,

构成了反差达 �∃ 6 的极易分辨的图形
。

这些迂迥扇很可能和今河道有

成因上的联系
,

每次鬃岗曲率的改变
,

就向今河道趋近一次
,

标志着在河道发育的过程中
,

有数次突然向西南迁移的现象
。

野外观察时发现这是弧状排列的粗砂厦稻地
,

并有自流井多 口
,

迁迥扇所发育的位置

豹相当于今河道自然堤外侧洼地的范围
。

7
,

节点的限制 照片 ∀ 中显示出在灰色8Γ Ε � ∃= 9而有凸起光学模型的石丘之下
,

有弧形狭带
,

呈瓣流掩复状
。

这是游淇型的新旧河道交错图形
,

早期的河道常被近期的掩

复
、

遮断
,

由此可以确定河道的相对年龄
。

这靓明了石丘是河道发育过程中的特殊边界条

件—
节点

,

影响了它的活动型式
。

节点之前奎水
,

节点之后水面坡降又突然减援
,

莲使

流速减低
,

横向环流增强
,

促使河曲的发育
。

从象片上可以看到
,

主涨靠近丘椽
,

这里也

就成为河道改变流向的枢翘
,

传播主槽摆势的中心
。

摆动带竟度 ; 与河道竟度 Ν 的比值

;Υ Ν 一 =一 #Μ
,

流向角 。一 #护一��
“ ,

它们的水文泥沙特性可以归入 >
,

⊥ �∃ 7
,

鱼 》 ?一
一

尸。

类
。

这里可以发现历次新旧河道曲率半径的变化
,

也意味着造床流量的消长不一
,

与之相

适应的槽形不同
。

因为小水时流拔座弯
,

大水时水流趋直
,

因此便留下了河势上提下挫的

痕迹
。

这些河 曲的移距8动可达到  � 。一 Μ �� 米
。

新旧河道曲率半径的改变
,

也意味着水流对沿岸冲刷能力的差异
。

因为河曲的横向



⎯ 期
二口 甲 Η

, 刁1 双
Β 应用航空象片研究东沙河河值演变

冲刷力8动
、

横比降8母9
、

流向角8�9 与曲率半径8+ 9之简是有着相互制豹的力学关系的
” Β

横向冲刷力
Β 一 ∴月丫

,

8∴ 为水的比重
,

月为横此降
, 丫方 为水力半径 9

横比降 日一 生
α

Υ Ρ 5
∃

�
∃

少 、
、

一 一 二
∃ 、

Α Ε
、

一
、

Α 沂
Ω 、

、

气

—
Ζ? ?? Ο 十 一 Πβ

、

 旦鳌刀朋述发
, 夕 刁能述

,

一 角
‘

沙刀
χ Ρ ] + Υ +

了夕
∃

。

一二一 α ? 3 口 夕1 _ 万
口]

向加速度
,

� 流向角9这靓明了当水流冲岸的流向角8�9 减小时
,

河道

曲率半径 8+ 9便增大
,

使横比降 8酌与横向冲刷力 8灼均减小 :反之
,

流

向角的增大
,

使曲率半径减 小
,

横比降与横向冲刷力也就增大 8图  9
。

由航空象片上所发现的各河道形态数量特征如表  5

根据河道影象的迭置关系
,

可以将它们分为三期
Β

8?9 今河道 流拔莲糟完整
,

洽河沉积物上植物复被稀少
,

影 象

灰白色8Γ 一 。
∃

#一�
∃

 9
,

曲率半径 + 一 朽。米
。

8 9 废河道 流拔已被今河道掩复
,

出露部分成为弧段
,

槽内深

灰色8Γ Ε #
∃

�9 的韧格状是后来利用的灌水稻 田
,

当水 面阴光时
,

呈白

色
,

各年流枝有上提下挫现象
,

曲率不一
,

翰廓清晰
。

8� 9 古河道 分布在两石丘之简的古河道象片上的影象 已不 显

著
,

灰白色的斑状沙坑图形呈弧状排列
,

把弧形耕撤和三角嘴8[≅> 4]] 4Ρ

Ζ, 2Η 9的位置粘 合起来
,

可以找出流校痕迹
。

这一古河道高出水面已

有 ∀ 米
。

表  受节点限制的河道形态

图  河曲的形态

需嘉剪纂训
,。 Τ河。、 Τ

矿
∃曲、药

流[。、

舔
、
赢

、Β 、Υ。 ,河。
,。

⋯
河、
二

—
δ一一竺一 卜

Ψ 兰Λ 一
Τ
一一二一 Τ

一一土乙一卜一卫一 δ
一一二一

Ψ

卜一二一Τ

—
#一‘生Ψ δ

—# 6 < ∀ Τ � 8Ι米 Τ # # <沂飞 Τ 6 � �米 Τ 斗<�米 Τ � � “

Τ � 丁<米 # Τ #< δ Τ今河道

—
δ

—
Π

—
Τ

—
Τ

—
δ

—
Τ

—
Τ Τ

—
Π 左 <米

一
# 6 , 「,

Τ 了, Τ ?‘/ Ο Τ ? 弓, ]Τ 】?。, 5 】 # <
“

】 � 丁砚 Τ < < <米 Π 了 #

—
Τ废河道

—
Π

—
#

—
Τ

—
Τ

—
Τ

—
Τ

—
# Τ

—
Τ ∀� � Τ

—一竺竺一#土一卜冬
一

δ畏井δ罢
Ψ

⋯
一

燕一δ共冬δ 卜上一Τ
一蕊万Ψ Τ粤华

以
一 ”

Τ 一 Τ
‘ , 一 ’曰

∃ “
‘ 夕

Τ
‘ 夕。

.
1 曰

Τ
’ ‘ “

Τ 一 Τ 一 Τ Τ 自 刁州 ”丝

野外稠查时精 介访 δ现
,

确 定了每一 唆河道的确实年代
。 . ε多∀ 羊的东沙河废河适靠近

东石丘的东侧
,

并有泉水补抬河道
。 # 6 < 7 年的废河道并不依旁石丘

,

现已成为积水坑
Β

# 6 � 6 年废河道因洪水褂淤
,

 一� 年后就改 为稻 田
,

在沙质土之下有埋藏的砂壤质草甸

土
二

砚明这段河道也还是新迁过来的
,

以前还是河简地
,

当河道被洪水冲开时还冲毁了河

东半个村子
。 #6 � � 年的废河道已在 # 6 <斗年辟为稻地

Β

在两石 丘之简 斗号点 8晃图 的 的沙坑中所发现的沉积物贡剖面
,

对于征明 由象片上

所发现的流径这里的古河道的确是重要的靓据
。
由剖面 发现

,

在砂盾亚粘土层之下的暂

时性水流交结层
,

已露出地面的有 斗米以上
,

每交错层厚 =一�� 厘米不等
,

由粗砂
、

扣砂
、

小砾等层次相
Ω

成
,

砚明每次沉积时流量是多变的 :颜色有淡黄
、

晤灰
、

淡棕
、

深黄等
,

靓明物

质成分的不一
Β 圆度 。一  极

,

多次棱 角状
,

就明搬运距离较近
,

水流亦援
。

从沉积物的主

?9 兑张鉴摸 Β河流发育的力学分析
,

翅盾学报
,

第 � 卷第 � 期
,

#6弓� 年
。
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要粒径看来
,

起功流速在 �∃ � 米 Υ 秒以下
。

斜层理倾向西南
,

倾角 #�
“

一 � �� 不等
,

指示出

当时的水流方向和航空象片上所发现的影象是可以对靓的8表 � 9
。

表 � 7 号点古河道沉积物贡剖面
Ψ

盲艇渐丽刁
Ψ

Ε

矿
Ψ 后一 马

Ψ

德飞Ξ 一一刁漳度 Τ一添 Τ 倾简

么么
∃∃∃

∃∃∃

已已

二二二
··

山 二二

,,5 � Β ΒΒΒ

长长Β ΒΒ∃∃ Ψ∃’ΨΨΨ

‘‘补只只
ΒΒΒ 几Β飞Β Β 几几

ΒΒΒ∃Β 乡一丫丫

乡乡 ΒΒ∃ Β∃∃∃∃
,, ’ ∃ ‘

ΒΒΒ
ΨΨΨ ∃ ∃ ∃

一一

雄雄仁仁
··

舀飞飞,∃∃∃

二二
‘

二二

∃∃∃

月名口浮,,

厂厂一
#
忆卜卜

沂沂Β Β
肠肠

???
。 。 。 。 。。

#
·

麟色粗

一 ⋯兰匡匕
二进竺型竺巡竺鲤些竺些星色一 Τ

Ψ

竺一一Τ

—
Τ

—止生遗逸矍竺进鱼握翌二一一一一一 Τ之竺一Ψ 一9一坚一
Ε

δ一里生一

立握蔓竺塑竺坐望生鲤竺进主曼竺一 9
Ψ

竺一一阵里一匕兰竺一
立述逆竺迎些业蜚丝

—
δ
Ψ

竺一一阵兰Ψ δ
一

坐‘
上卫里翌燮竺壁些一一

—
δ
一

竺一一Τ一竺一匕一一一
止止

Ψ

夔到址鲤这丛重里暨也鱼宝呈夔‘一 Τ二生一一Τ一兰江
Ψ

Τ一三圣竺一
二止鱼国丛鲤经边世巡竺述丝遏鱼—红三互一

Ε

一Τ一卫止一卜立竺一
二壁醚退:坚些兰鱼量到赘兰一一一δ上止一Τ一圣里Ψ Τ

一一

竺竺一

竺遭这竺垫丝丝里进翌整#

—
Π二一一卜兰竺一

Ε

卜二生一

生竺鱼些丝些竺里生星矍一一一δ二一
一

δ卫一δ—生竺些竺翌竺登竺竺Ψ Ξ
,

兰Ζ4 ?
4Ζ

兰一δ—竺里坐塾鲤竺生望些竺星兰
—

一δ二Ψ 一Τ一竺一9

—生鱼道垫丝竺燮鲤竺堡兰一一一’生止一Τ一卜
里竺Ψ

立竺翌竺赘一一一一一兰一ΤΩ δΩ竺返批丝迷些选塑竺止叼蜚翌戮一一 Π一二Ψ Ψ
一δ一竺乙一

卜几些
色

柳沈层理 ⋯
‘“

δ Π
注 Β 本剖面与黄询同志共同稠查

。

石丘以北
,

还动简到在韧砂壤土之下 � 米
,

尚有埋藏的粗砂砾石层向西北方向伸展
,

靓明了这古河道的上游所延长的方向
。

<
∃

曲流的切穿 照片 = 的今河道边旁有新月状的低槽影象
,

它的两端与河道保持一

定联系
,

是曲流被切穿的象片图形
&

牛朝湖宽 �� 米
,

走向由 东南棘向正西
,

切穿前曲率半

径 + Ε # <� 米
,

切穿后 + 一 灾 , 米
,

不同流量要求一定的河槽形态与之相适应
,

大水河

槽曲率半径较大
,

这一图形
,

靓明了洪水冲刷主槽切穿滩唇导引主流归直而引起的主瓜

移位现象
。

牛视湖影象进口 色淡 8Γ 一 �
∃

 9
,

出 口 色深 8Γ 一 � ∃= 9
,

意味着洪水时表流清

水
,

速度大
,

流辛晏趋直
,

底流泥多
,

流速小
,

流向牛扼湖
。

这样使湖的进口 先淤
,

出 口为清

水
。

所以象片上进口 色淡
,

而出 口 色深
,

表示出 口尚度留着水流通道的痕迹
。

住地面稠查时
,

牛蜿湖部分已成为覃塘
,

?φ  年又琪平为耕地
,

据筋简
, # 6  Μ 年此湖

尚与河道相联
,

是一条旧道
,

# 6  6 年 = 月洪水冲开趋值
,

旧道就被遗弃了
。

淤成草堵后
,

湖底下曾挖出  米深的沙土来
,

这些事实也都征明了象片影象的正确
&
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四
、

固接推测方法的应用

由上节看来
,

我们在航空象片上藏别河道遣迹
,

是将图形符号祖 合起米
,

汇成河床
、

流

徒 等印象
,

再握过欲藏特征
,

区别差异
,

建立彼此简的联系
,

才能粽合归钠
,

提出是今河道或

是古河道的推理和钊断
。

所以在航空象片钊清中称为象片具有载负信 白
、

8,。和∴Χ≅ 坦价 9的

能力
,

也就是指我们可以由微观的象片个体信启
、

归钠成为宏观的地理草体信包
、 ,

以使我

俩获得比较全面 的知藏
。

从实际砚来
,

这些象片上的信息
,

其实也就是砖化8Φ ∗毋γΔ 〕;≅敝9

过了的知款
,

也正如电报已把汉字先福成号码
,

后换成点划
,

文字是 由思想变化为音节和

晋位的过程一样
。

它已将地物形状与位置蒋换为缩小了比例尺的黑灰 白色的图案了
。

就

古河道来税
,

它在象片上的信 急是具有多重精构形态的
Β 它先由各种几何形休祖成了槽

、

糠
、

弧
、

斑
、

黑
、

灰白等黑度第一极分体信息
,

再汇集为曲拔低槽
、

沙洲岗耽可以用来藏 别古

河道的第二极个体信息
、

,

由若干古河道个体信息才可能汇总为古河系第三极纂体粗合信

息
。

很显然
,

第一极分体信息本身虽然拥有一定的数学和物理量度值
,

但还不可能构成一

扭独立而具有地理意义的古河道知藏
,

只有当这些第一极多种形式的符号粗合积累到一

定数量时
,

才能获得完整的地理概念
,

区分不同地物的差异
,

进入到第二极信息的高度
。

因此
,

我伊,可以这样泥
,

前述的象片分析过程
,

一方面是由微观信息提升为宏观信 自
、 ,

山分体个休信息粽 介为翠体信 白
、

的过程 :另一方 面也反映了象片信 包在区分差异
、

辫 Μ?1 类

型
、

确定空简分布型式与位置的作月Τ
,

而这种作川的大小程度运用信 包
、

渝的豁算方 法
,

一

也

可以用数量来表达它们的
。

这一点
,

可以专阴进 行尉谕
‘, ,

本文暂不作叙述
。

上节 所榆是

指象片表达信 包
、

的能力很好
,

在质量上图形既清晰
,

在数量上也有足够的影象符号的情

况而言
。

反之
,

如果因为象片比例尺太小
,

地物要素之简的反差不足
,

甚至地物处于埋藏

或隐蔽的状态
,

或被人类的活功消毁了
,

象片就不可能发挥它的特长
,

我佃也难以获得可

靠的信 包了
。

这在判滇中也是常遇到的事
、

补救的力
、

法
,

一是利用周接标志
,

一是利用辅

助查料
,

叮旦其效果如何
,

是不能一概而谕的
。

在贰骑中什遇到下列二实例
Β

#
、

河道的埋藏 在洪积
一冲积扇的过渡带与前方带

Ω

)
,

所发现的几种河道遣迹 象片影

象郡先后 一

一征实了
。

但是在中央带上
,

除了东沙河阶地
Ω

) 的流拔影象外
,

再也找不到过

去河道流动的遣迹了
,

但还不能肯定没有古河道的活动
。

这里有三点象片影象需要提出
Β

?9 河道 自讨
,

央带进入过渡带
,

影象的黑度 自 �
∃

# 增至 �
∃

Μ一 #
∃

�
,

并在河槽中出现阴

光
,

反映了自过渡带以下才有潺潺不艳的援水长流
。

这水流的来源不会是河道上游 山地

南坡的干沟浅谷
,

因为它平时并无地表径流
,

显然是由地下水补抬的
,

有地下埋藏的径流

系就
,

水流听通过的
,

可能是洪积砾石 层
,

也可能是古河道冲积 层
。

 9 分布在  号点与 # 号点一带 斗公里范围 内的石置散丘
,

虽然它侧不相联接
,

但那

露出走向北东
,

倾向南东的单斜构造影象
。

顶部并有削平构造的夷平面
,

相对高度从象片

上发现可分为  �
,

7�
, ∀ � ,

Μ�
,

#�� 米等儿极
,

造成这些夷平面的营力
,

以谷地中水流的

侧触作用与构造上升作用的粽合影响可能性最大
。

当然造成这样观模的夷平面
,

目前槽竟

不过  � 米的尚歇性河道是无能为力的
,

可能 另有一规模校大的古河道曾在谷地活动过
Β

?9 钱文浩 Β 文字和通信
,

科学通极
, ?γ 三∀ 年 #� 月号

。
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� 9 在  号点竟达 # 公里的谷地两侧
,

象片 上可以发现有一极高达 < 米的堆积阶地噢

留痕迹
,

受耕作利用的影响
,

阶地边椽影象已不清晰
,

它正受简歇性的今河道主干听切

割
。

靓明了造成这一极堆积阶地的河道年代要比今河道来得早
。

由以上几点象片影象尚接推断
,

只能款为谷地中有古河道存在的可能
,

因此实际的瀚

敲
,

还有待应用更值接的方法
。

从钻探查料中发现这个谷地中确实存在有古河道
,

是处于埋藏状态
,

其上游二支流在

 号点汇流
,

冲积层厚达 #� � 米
,

以下才遇到基岩
。

谷底呈竟 Ο 形
。  号点的钻探耙录

是 Β 上部 # 米为合砂亚粘土8透水层9
,

#� 米亚粘土 8隔水层 9
,  米砂卵石8合水层 9

, ,

米亚粘土 8隔水层9
,

以下 ∀Μ 米为砂卵石 8合水层9
。  号点上地下古河道的水力坡为

一 �∃ �� ∀ Β # 号点上 Ξ 一 �∃ �# �一 �∃ �# =
,

渗透系数 Φ 中幻 米 Υ昼夜
Β

这一古河道储

决山饱名

#��袂蹄

<四
∃Ω

』

后兮, 上 右目然通 属考衡
土#∃∃, ∃∃∃,Π

∃1∃?盛舀‘∃闷∃44

未 ∀ 〕

3甘∗
月什 

图 �

已犷人
,

∃’∃]

< � � 未

牡
,

图 7

Β 龟 Β
洛
、

七苏叹三Β∃Β

一 <
’一

护

地形图上所兑的条状沙撒
#

∃

有石厦基座的沙蛇  
∃

条状沙嘴 �
∃

沙坑
7

∃

河流与湖泊 ,
∃

砂壤厦泛盈平原 ∀
∃

等高

袋 一 一 一杭 空象片影象范围

东沙河新道河谷剖面

水构造补抬了下游河道的径流?95

如果这一古河道钻探材料与今河道钻探材料

对比起来
,

更可靓明  号点古河道与 � 号点东沙

河河道的交替关 系了
。  号点上东沙河古河道的

耙录可以款为上 面   米为黄土状物雳
,

下部=< 米

为流水沉积的沙卵石层 : � 号点上东沙河今河道

上的钻探耙录上部为 #< 米砂卵石层
,

下部为 7� 多

米的洪积残积坡积物厦
。

这砚明了早期古河道握

过  号点并建造流水堆积时
, � 号点谷地尚为风

化作用
、

重力作用和洪流作用活跃的爆听 :当黄土

状物质普遍堆积  号点古河道谷地以后
,

东沙河

水流才逐渐移向 � 号点
,

并切割洪积维造成河谷
。

这时  号点又重新在黄土状物置表面琳 +?η 成 <� 米

竟
、

< 米深的简歇性水流谷地
。

在东沙河改道的枢粗点上也观察到
,

现 今东

沙河河谷是切割在黄土状物厦上发育的
,

在它上

面还留着砂砾沉积
,

构成了 自然堤
,

需明了今东沙

河是在黄土状物真形成之后发育的
。

它的二极阶

地离今河 面已达 坏 米 8图 � 9
二

?9 根据当地水利机关提供的青料
。
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∃

河道的溢流 照片 Μ 的航空象片
,

位于东沙河东岸
,

象片 上反映的除单壤状耕地

外
,

是斑斑的沙坑痕迹
。

本来沙坑有反映河流冲积物厦分布的意 义
,

但这里
,

反映不出它

的分布和成因有什么联系
。

在这种情况下只好用地形图来作对比了
。

在地形图上可以发

现 8图 7 9
,

东沙河的东岸有高达 #< 米的大沙论
,

沙沱之北是沙厦泛槛平原
,

一

也是它的旧河

床
,

沙蛇之南有竟豹 #卯 米的平行条状沙嫌拿由河岸向东南低地伸展
。

这些砂壤的分布

反映了东沙河在历史上河竟大虎模拓展时曾有过一次洪流漫溢
,

含沙洪水向平原低处倾

流
,

造成了条状沙壤
。

航空象片
Ω

卜这些沙坑的分布只有一部分位置是和这些沙墉一致的
。

五
、

河道演变过程的韶截

以上所探尉的若干航空象片河道演变遣迹实例
,

对于祥栩渝征东沙河的演变过程是

不够的
,

还有待进一步研究沉积物厦与河流的动力作用
。

但如果将它们在时简顺序上贯

串起来
,

初步建立起河道演变的翰廓
,

还是有可能的
。

它仍的顺序是
Β

#
∃

根据上述的象片影象和钻探材料看来
,

古东沙河在黄土状物质堆积以前就形成了
,

与建造洪积
一冲积扇

、

Μ?1 造夷平面的同时
,

古河道汇集了上源各支流
,

以散流型式由中央带

进入过渡带
。

因为河道遗迹被埋藏在黄土状物盾之下
,

所以航空象片上观察不到它的遣

迹了
&

� 灰岩胃趁丸山地及山顶形状

� 灰岩单斜散列残丘及石盾
、

土盾孤丘

 砂夏岩单面山及凝灰岩丘陵

! 低洼地及援坡地

∀ 亚粘土砾石洪积台阶

冲积低阶地

古 自然堤

超河漫滩一级及二级阶地

古河道阶地遗迹

#! 

亚粘土角砾坡积据与沙砾石洪积扇

埋藏古河道

∃%∃

古河道槽状洼地

废河道槽状洼地

条状沙崔

常流河与简歇河

&&&∋

图 (

) ∗一 +

东沙河今河道
、

废河道
、

古河道及其有关地貌
为地名代号

, , 为中央带
, − 为过渡带

,

... 为前方带 /
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∃

想在黄土状物贡堆积时
,

气候干寒
,

古东沙河水量少
,

含泥沙多
,

动力作用大大 削

弱
。
因为构造作用的活跃

,

洪积雄大量发育
,

沿山麓堆积在黄土状物厦表面
。

构造作用也

促使沟谷发育
,

当 � 号点构造断裂谷中的洪积锥被切割以后
,

就为袭夺古东沙河使改道进

入新谷 口创造了条件
。

被切割的洪积锥与断裂谷地
,

象片上是可以戏察到的
。

�
∃

 号点上的古东沙河水流被 � 号点的谷地所袭夺而改道
,

可能有由西 向东的掀升

作用在促进它
。

这一过程没有在航空象片上留下痕迹
。

7
∃

古东沙河的主干虽已东迁
,

但它的中下游散流水系并不消失
,

它们由古河道补拾径

流仍然活动在黄土状物厦表 面
,

可以赶明这一过程的是航空象片上的沙洲汉流和河网辐

散古河槽图形
。

<
∃

改道后的新东沙河河床是竟朋的
,

几达今河床的 � 倍
,

曾有一次大量洪水向东南决

口 溢 友
,

在沿河的东南低地造成了条状砂墉翠
,

在航空象片
Ω

)能看到的是以后在沙墉荤 )

被挖掘过的坑洼影象
。

∀
∃

近代河道活动平面尚在推精降低
,

这可以在航空象片上观察到沙洲汉流中的一支

深切搏变为弯曲河道
,

以及辐散河网
,

因水位降低而形成干涸的槽形低地等现象
。

=
∃

今水系受洪水影响流枝不断改变
,

航空象片上可以发现有曲流切穿
,

截弯取值
、

节

点限制上
,

提下挫等水平活动形式
。

总桔以上在航空象片上所初步发现的各种河道演变遣迹可汇箱成图 ,
,

可以看 出它

佣所分布的位置
。

当然这些遣迹的发砚
,

就应用航空象片的效果来看是各不相同的
,

魏明

了只有粽合运用象片分析与野外的靓验
,

文献的研究与地形图的对比
,

才能构成更完善而

有效的古河道研究方法
。

8收稿日期 Β # 6 ∀ � 年 7 月9
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