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摘　要：系统性定量化的丹霞地貌特征研究目前较少，利用新遥感数据和定量方法分析丹霞地貌特征，能进一步

查明丹霞地貌特征，探索新数据和方法的应用价值。本文通过实地调查、利用数字高程模型和哨兵 ２Ａ遥感影像，

结合定量化方法系统分析江西宜黄盆地的丹霞地貌特征。结果表明，通过哨兵 ２Ａ彩色波段组合，识别出 ８处丹霞

地貌分布区，与实地调查结果吻合，哨兵 ２Ａ用于小范围红层盆地内丹霞地貌特征不明显区域识别精度较好。通过

面积高程积分法定量化分析红层和丹霞地貌的演化阶段，发现整体红层分布区的积分值为 ０．２２，积分曲线呈下凹

形，主要为老年早期；丹霞地貌区的积分值在 ０．４０～０．５１之间，积分曲线呈上凹下凸的“Ｓ”形，主要为壮年晚期，与

实际地貌演化阶段相符，说明面积高程积分法对丹霞地貌的演化阶段有较好的指示作用。本文研究将为哨兵 ２Ａ

在地质方面的应用提供参考，为面积高程积分法在丹霞地貌演化阶段方面的应用提供借鉴。

关键词：丹霞地貌；面积高程积分；演化阶段；哨兵 ２Ａ；宜黄盆地
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　　丹霞地貌是以陡崖坡为特征的红层地貌［１］
，丹

霞地貌研究在空间分布
［２－４］

、定性特征描述
［５－８］

、微

观定量实验
［９－１１］

和国内外对比
［１２－１３］

等方面研究较

多，取得了不少成果，但系统性、定量化的地貌特征

研究还较少。丹霞地貌不同的地貌特征在遥感影像

上具有不同的影像特征，通过 Ｌａｎｄｓａｔ数据能够在

面积较大的红层盆地内，丹霞地貌分布范围广、地貌

特征明显的区域有效识别丹霞地貌分布区
［１４－１５］

。

然而，在面积较小的红层盆地内，丹霞地貌特征不明

显，多被茂盛的植被覆盖，地物光谱特征差异不明

显，不易识别丹霞地貌。哨兵 ２Ａ数据较 Ｌａｎｄｓａｔ数

据具有光谱特征丰富、空间分辨率高的优势
［１６－１７］

，

能够 有 效 识 别 小 尺 度 范 围 内 农 作 物
［１８－１９］

、植

被
［１６，２０］

、蓝藻
［２１］
等多种地物类型，在地物识别方面

具有较高的分类精度和应用价值，为丹霞地貌的识

别提取提供了新的、更有价值的数据支持，但目前利

用哨兵２Ａ数据进行地质方面的研究较少，还未充

分挖掘其在地质方面的应用价值。面积高程积分法

作为定量化地貌研究方法之一，被广泛的应用来揭

示地貌演化阶段
［２２－２５］

，也被应用于丹霞地貌区的

演化阶段研究
［１，２６］

，较好地揭示了丹霞地貌的演化

进程，但应用时应注意红层区与非红层区范围的选

择对计算结果的影响。

宜黄盆地位于江西省中东部，盆地内发育了典

型的穿洞、石拱等丹霞地貌景观，徐霞客和黄进
［２］

曾考察过此地的丹霞地貌，做了地貌特征的描述，但



未深入研究。本文以面积较小、丹霞地貌特征不明

显的宜黄盆地为研究区，通过实地调查、借助遥感影

像和定量化方法系统的分析盆地内的丹霞地貌特

征；利用盆地内不同的丹霞地貌景观在哨兵 ２Ａ的

真彩色和假彩色波段组合下呈现出的影像特征，识

别丹霞地貌区，结合实地调查验证结果，探索哨兵

２Ａ在地质方面的应用价值；利用面积高程积分法定

量化分析宜黄盆地丹霞地貌的演化阶段，探讨计算

范围选择对结果的影响，为其在丹霞地貌方面的应

图 １　江西宜黄盆地区域地质图

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＹｉｈｕａｎｇＢａｓｉｎｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

用提供参考。

１　区域概况

宜黄盆地位于武夷山西翼、相山东侧、赣抚平原

南部，地形多为中低山、丘陵和平原，地理坐标范围

为东经 １１６°８′３５″～１１６°１４′１９″，北纬 ２７°２３′０９″～

２７°３４′４５″，南北长约２２ｋｍ，东西宽约２～８ｋｍ，面积

约４２ｋｍ２，是以晚白垩纪陆相红色碎屑岩沉积为主

的红层盆地（图１）。

宜黄盆地位于华南板块与扬子板块缝合带的南

侧，武夷地块和湘桂赣地块交界处，受北北东向的宜

黄 －宁都断裂带影响，盆地走向基本与断裂带走向

一致，呈北北东向长条状分布。盆地内沉积的红层

自下向上为晚白垩世龟峰群的塘边组和莲荷组，盆

地的东部和南部沉积的地层为塘边组，盆地的西部

和北部沉积的地层为莲荷组。塘边组（Ｋ２ｔ）沉积于

河口组之上、莲荷组之下，是以紫红色及少量灰绿色

砂岩、粉砂岩、泥岩为主体，夹有砂砾岩、含砂砾岩、

石膏层和玄武岩的沉积岩层。莲荷组（Ｋ２ｌｈ）沉积

于塘边组之上、古近系新余组之下，是砖红色或紫红

色砾岩、砂砾岩偶夹砂岩、粉砂岩、泥岩的沉积岩层，

分为上下两段，下段是紫红色砾岩，上段是紫红色砾

岩夹有薄层的含砾细砂岩。

　　宜黄盆地气候属中亚热带湿润季风气候，四季
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分明，降水量大，气温和降水量季节变化大。盆地内

水系发育，主要有宜黄河及其支流宜水、黄水、曹水

等，其中黄水河沿盆地东侧从南向北穿过盆地。受

成景因素在空间上的差异影响，盆地内发育了不同

地貌特征的丹霞地貌，盆地面积较小，河流、植被较

发育，丹霞地貌多被河流侵蚀或被植被覆盖，在遥感

影像上呈现的特征不明显，不易识别。

２　研究方法

$"#

　数据来源与预处理

本文哨兵２Ａ数据来源于欧洲空间局的共享数

据网站ＣｏｐｅｒｎｉｃｕｓＯｐｅｎＡｃｃｅｓｓＨｕｂ（ｈｔｔｐ：／／ｓｃｉｈｕｂ．

ｃｏｐｅｒｎｉｃｕｓ．ｅｕ／），影像日期为 ２０１８－１０－０４。哨兵

２Ａ具有１３个光谱波段，涵盖可见光、近红外和短波

红外波段，具有１０ｍ、２０ｍ和６０ｍ三个不同尺度的

空间分辨率，通过欧洲空间局的 ＳＮＡＰ软件重采样

可生成１０ｍ空间分辨率的数据，具有空间分辨率

高、多光谱成像的特征
［１６，２１，２７］

。本文使用哨兵 ２Ａ

数据假彩色 １２、４、３波段及自然真彩色 ４、３、２波段

对宜黄盆地的丹霞地貌影像特征进行分析。

本文 ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２版的数字高程模型数据

空间分辨率为３０ｍ，来源于中国科学院计算机网络

信息 中 心 地 理 空 间 数 据 云 平 台 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）。根据宜黄盆地红层区（图１）和丹霞地

貌区（图３）的范围，对数字高程模型数据进行裁剪，

将坐标系转换为 ＷＧＳ＿１９８４＿ＵＴＭ＿Ｚｏｎｅ＿５０Ｎ，用于

对宜黄盆地红层和丹霞地貌的演化阶段分析。

$"$

　研究方法

　　本文采用斯特拉勒（Ｓｔｒａｈｌｅｒ）提出的面积高程

积分法
［２８］
分析宜黄盆地红层和丹霞地貌的演化阶

段，该方法利用研究区域的水平断面面积与其高程

的关系将戴维斯（Ｄａｖｉｓ）的侵蚀循环理论定量

化
［２６］
，通过积分曲线和积分值两种形式表示地貌的

演化阶段。积分曲线是将区域高程等间距划分，以

每条等高线以上面积与整个区域总面积的比为 Ｘ
轴，即 Ｘｉ＝ａｉ／Ａ，以每条等高线和区域最低高程之间

的相对高差与 区域 高差 之间 的比为 Ｙ轴，即
Ｙｉ＝ｈｉ／Ｈ，将各点绘制在坐标系中拟合为一条曲

线
［２８］
。积分值的计算方式有三种，即积分曲线法、

体积比例法和起伏比法
［２９］
，本文采用经数学公式推

导估算积分值的起伏比法
［３０］
，即区域平均高程和区

域最低高程的相对高差与区域高差之比。

Ｓｔｒａｈｌｅｒ利用面积高程积分值和积分曲线将
Ｄａｖｉｓ地貌演化模式的三个阶段定量划分为：面积高
程积分值大于０．６为幼年阶段，面积高程积分值大
于０．４且小于０．６为壮年阶段，面积高程积分值小

于０．４为老年阶段［２０］
。若某一区域积分曲线呈凸

形，积分值较高，表明其演化阶段较为年轻，侵蚀作

用相对较弱，反之，其积分曲线呈现凹形，积分值较

低，则表明其演化阶段较老，侵蚀程度较高；当积分

曲线呈上凹下凸的“Ｓ”形时，则表明其演化阶段处

于成年期
［３１］
。

３　宜黄盆地丹霞地貌特征分析

!"#

　宜黄盆地丹霞地貌特征
实地调查发现盆地内发育的正地貌有石峰、石

墙、石崖等，微地貌有石槽、穿洞、石拱等，其中以发

育于莲荷组的穿洞和石拱最为奇特（表１）；宜黄盆

表 １　宜黄盆地丹霞地貌类型表

Ｔａｂ．１　ＤａｎｘｉａｌａｎｄｆｏｒｍｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅＹｉｈｕａｎｇＢａｓｉｎ

形态类型 特征 实例

正
地
貌

丹霞石崖 呈直立的陡崖状，崖壁因为岩性差异、节理构造和外力侵蚀有顺层岩槽或洞穴。 仙岩山石崖

丹霞石墙 山体沿节理构造线呈长条的墙状分布。 仙岩山石墙、太极岩石墙

丹霞石峰 四面陡坡，局部有陡崖的独立山体。 太极岩十八峰、玉泉山石峰

造型景观 由地质内外动力共同作用形成的外形惟妙惟肖、形态各异的象形景观。 仙岩山“金龟负笈”、太极岩十八峰

微
地
貌

丹霞石槽 崖壁上因为岩性的差异风化侵蚀，形成与岩层呈水平方向分布的顺层岩槽。 仙岩山石槽

丹霞穿洞 石墙下沿裂隙不断侵蚀风化的洞穴贯通山体两侧形成的穿洞。 仙岩山穿洞

丹霞石拱 穿洞继续扩大，形成的穿洞顶部山体小于穿洞高度的石拱。 太极岩石拱

１４８第６期 江西宜黄盆地丹霞地貌特征分析



地奇特的丹霞地貌不仅具有旅游观赏价值，而且具

有科研价值。盆地内丹霞地貌受岩层、构造、气候和

河流等成景因素在空间上的差异影响，具有不同的

地貌特征和演化阶段，在遥感影像和数字高程模型

上有相应的反映；通过对宜黄盆地实地调查不仅可

以挖掘其独特的景观价值，而且能为进一步的丹霞

地貌研究提供支持。

３．１．１　丹霞石崖、丹霞石墙
丹霞地貌的坡面特征为“顶平、身陡、麓缓”

［６］
，

其中陡峭的赤壁丹崖是其主要特征和判别标志。丹

霞石崖是由于流水沿红色岩体中裂隙或节理长期冲

刷侵蚀，一侧红色岩体沿裂隙或节理发生崩塌后形

成的赤壁丹崖，如仙岩山，是莲荷组的巨厚层砾岩、

砂砾岩沉积而成，红层受北东向 ７０°左右的节理切
割，使山体一侧岩体崩塌，山体断面成倒梯形的石崖

（图２ａ）。

图 ２　宜黄盆地丹霞地貌景观（汪震，姜勇彪拍摄）

（ａ）仙岩山石崖和石槽；（ｂ）仙岩山穿洞；（ｃ）太极岩石墙和石拱；（ｄ）太极岩十八峰；

（ｅ）玉泉山谭纶墓；（ｆ）仙岩山“金龟负笈”

Ｆｉｇ．２　ＤａｎｘｉａｌａｎｄｓｃａｐｅｓｉｎｔｈｅＹｉｈｕａｎｇＢａｓｉｎ（ＰｈｏｔｏｓｔａｋｅｎｂｙＷＡＮＧＺｈｅｎａｎｄＪＩＡＮＧＹｏｎｇｂｉａｏ）

（ａ）ＲｏｃｋｃｌｉｆｆｓａｎｄｒｏｃｋｔｒｏｕｇｈｓｏｆＸｉａｎｙａｎｓｈａｎ；（ｂ）ＣａｖｅｓｏｆＸｉａｎｙａｎｓｈａｎ；（ｃ）ＲｏｃｋｗａｌｌｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｂｒｉｄｇｅｏｆＴａｉｊｉｙａｎ；

（ｄ）ＰｅａｋｃｌｕｓｔｅｒｓｏｆＹｕｑｕａｎｓｈａｎ；（ｅ）ＳｔｏｎｅｐｅａｋｏｆＹｕｑｕａｎｓｈａｎ；（ｆ）ＭｏｕｌｄｓｔｏｎｅｏｆＸｉａｎｙａｎｓｈａｎ

红层受构造、节理切割成条状，经流水侵蚀、溶

蚀风化、重力崩塌等作用后，形成四周是陡崖的长条

状山体即为石墙。如仙岩山，北东向 ７０°左右主节
理将仙岩山切割成北东 ７５°走向的石墙，石墙高约
呈２５ｍ，宽约４～１０ｍ，呈北东向长条状分布，四周
是陡峭的崖壁，山体横看成岭侧成峰（图 ２ａ）。在太
极岩景区的石 岩也是石墙，它是莲荷组厚层紫红

色砂砾岩沉积而成，受到东西向的节理切割，两侧岩

石侵蚀崩塌后，残余一组东西向的石墙，石墙西侧从

山底向上高约 ３０ｍ，东侧高约 １５ｍ，东西长约
４０ｍ（图２ｃ）。
３．１．２　丹霞石槽、丹霞穿洞、丹霞石拱

在丹霞崖壁上常有石槽、穿洞、石拱等丹霞洞穴

出现，共同构成丹霞地貌景观。崖壁上由于红层中

较软的钙泥质细砂岩或粉砂岩夹层被风化和溶蚀

后，形成与岩层方向一致的顺层岩槽，如仙岩山崖壁

上的石槽（图２ａ）。
石墙中发育的洞穴在侵蚀风化、溶蚀、崩塌作用

下不断扩大，两侧岩洞贯通后形成穿洞，如仙岩山仙

洞。仙岩山仙洞成因是石墙底部由于南东 １６５°走
向３．５ｍ宽的等间隔节理切割石墙，岩石在流水侵
蚀、重力崩塌作用下，底部洞穴贯穿，其高约 ４．５ｍ，
宽４ｍ，厚４ｍ，洞深４～１０ｍ（图２ｂ）。

穿洞受到风化剥蚀及崩塌作用，穿洞继续扩大，

使穿洞顶部剩余岩石的厚度小于穿洞的高度时，形

成石拱，如太极岩景区的石 岩。石 岩下有一天

然石拱，是莲荷组厚层紫红色砂砾岩石墙在崩塌作

用下形成的，此地因石拱而得名。石拱跨径约

４０ｍ，西侧崖壁直通山底，高约 ３０ｍ，东侧崖壁约
１５ｍ，石拱顶部岩体厚约 １０ｍ；石拱顶部岩体中有
两组倾斜节理发育，将岩体分成三叠，形成半月形石

拱，是盆地内丹霞地貌的典型代表，整体形状如太极
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图，又称为太极岩（图２ｃ）。

３．１．３　丹霞石峰
红层在地壳上升过程中受到构造、节理切割后，

经流水侵蚀风化作用形成基座分离的独立山体为石

峰。在太极岩景区石 岩的周围有十八座造型独特

的丹霞石峰，如众星拱月，有 “十八罗汉朝石 ”之

称（图２ｄ）。在谭纶墓背后的玉泉山也是一处丹霞
石峰（图２ｅ），海拔高约 ３８０ｍ，呈北东向 ３０°分布，

因此地降水丰富，植被生长茂盛，其崖壁生长了大量

图 ３　宜黄盆地丹霞地貌区遥感影像（ａ～ｈ分别为丹霞地貌区 １～８）

Ｆｉｇ．３　ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｏｆＤａｎｘｉａｓｉｔｅ１～８（ａ～ｈ）ｉｎｔｈｅＹｉｈｕａｎｇＢａｓｉｎ

植被，其丹霞地貌特征不明显。

３．１．４　造型景观
由于受地层岩性、地质构造、流水侵蚀、溶蚀及

崩塌等作用，在红层分布区常会形成形态各异的造

型景观，如仙岩山的“金龟负笈”天然造型景观（图

２ｆ）。太极岩四周的十八座各具神态的丹霞石峰，因
形状酷似各种不同动物与物体，山峰分别取名为狮

山、象山、虎山等。

!"$

　宜黄盆地丹霞地貌影像特征

丹霞地貌的遥感影像特征受红层的物质成份、

地形地貌、植被的发育和光照条件等因素影响，呈现

出一定的规律性。形成丹霞地貌的物质基础是红

层，其中砂岩、砂砾岩等物质成分的反射波谱特征是

丹霞地貌色彩特征的一种表现形式
［８］
，丹霞地貌中

裸露的岩体在哨兵２Ａ假彩色波段组合下表现为橙

红色或橙黄色，在真彩色波段组合下表现为棕灰色

或棕红色。植被在哨兵 ２Ａ假彩色波段组合下表现

为褐色或褐红色，在真彩色波段下表现为绿色。丹

霞地貌上植被发育较其它地貌差，常有低矮的丹霞

残丘顶部裸露而下部生长植被或高大的石峰和石墙

崖壁裸露而顶部有植被；因此，丹霞残丘在假彩色波

段组合下顶部表现为橙红色，而下部为褐色或褐红

色，相应的在真彩色波段组合下，则顶部为棕灰色，

下部为绿色（图３ｈ）；石峰和石墙的裸露崖壁在假彩

色波段组合下表现为橙红色，顶部和下部有植被覆

盖表现为褐色（图 ３ｅ）。丹霞地貌独特的地形地貌

特征结合光照条件也会在影像上呈现相应的特征，

如石峰和石墙的背阴面在影像上有黑色影纹（图

３ａ）。基于以上分析，通过假彩色和真彩色影像对

比下在宜黄盆地内识别出 ８处丹霞地貌分布区（图

３），与实地调查结果吻合；丹霞地貌主要分布于莲
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荷组，地貌表现为石峰或石墙，而少数分布在塘边

组，地貌表现为低矮的丹霞残丘。

!"!

　宜黄盆地丹霞地貌演化阶段定量分析

丹霞地貌是受控于地球内外动力共同作用下发

育的红层侵蚀地貌，其演化过程分别在定性
［６］
和定

量
［１，２６］

的方式上被划分为不同的演化阶段。本文通

过定量化的面积高程积分法对宜黄盆地丹霞地貌的

演化阶段进行分析，计算并统计出红层区和丹霞地

貌区面积高程信息、面积高程积分值（表 ２）和积分

曲线（图４）。

图 ４　宜黄盆地红层和丹霞地貌分布区面积高程曲线

Ｆｉｇ．４　Ｈｙｐｓｏｍｅｔｒｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｒｅｄｂｅｄｓａｎｄ

ＤａｎｘｉａｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅＹｉｈｕａｎｇＢａｓｉｎ

由图 ４和表 ２可知，宜黄盆地整体红层分布区

的面积高程积分曲线呈下凹状，积分值为０．２２，根

据 Ｓｔｒａｈｌｅｒ对地貌演化阶段的定量划分属于老年早

期。宜黄盆地丹霞地貌区的面积高程积分曲线呈上

凹下凸的“Ｓ”形，积分值在 ０．４０～０．５１之间，根据

Ｓｔｒａｈｌｅｒ对地貌演化阶段的定量划分处于壮年早期

至壮年晚期之间，主要以壮年晚期为主。

丹霞地貌是具有以陡崖坡为特征的红层地貌，

其相对高差一般都大于 １０ｍ，与红层区相比，丹霞

地貌区所包含的多为地势相对较高、红层残存量较

多的地区，所以丹霞地貌区比红层区的演化阶段较

为年轻。宜黄盆地是由塘边组和莲荷组红层沉积而

成的红层盆地，以丹霞石峰、石墙等景观为主，盆地

东部和北部受到宜黄河及其支流冲刷剥蚀，红层残

余量较少，整体红层区在演化阶段上处于老年早期，

其在面积高程积分曲线上表现为下凹形，积分值小

于０．４，与实际的地貌演化阶段符合。丹霞地貌的

演化进程受红层岩性、构造和流水等因素的影响，在

盆地不同位置发育的丹霞地貌具有不同的演化阶段

和地貌特征。在盆地西侧，分布于莲荷组的红层由

于受北北东向的构造断裂带的影响，地势较高，河流

较少，演化速率较盆地东部慢，地貌上多呈北北东向

的石峰、石墙，其丹霞地貌演化阶段由壮年早期步入

壮年晚期，如丹霞地貌区 １～４。盆地东部是发育于

塘边组的红层，靠近黄水河，红层岩性较易溶蚀，演

化速率较快，演化阶段为壮年晚期。北部虽然发育

于莲荷组地层，但宜水、黄水和曹水在此汇流，流水

侵蚀作用较强，地貌上多表现为顶部裸露的丹霞残

丘，演化阶段为壮年晚期，如丹霞地貌区 ６～８。

丹霞地貌区５为玉泉山，是海拔为３８０ｍ丹霞石

表 ２　宜黄盆地红层及丹霞地貌区面积和高程及面积高程积分值

Ｔａｂ．２　Ａｒｅａ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｈｙｐｓｏｍｅｔｒｉｃｉｎｄｅｘｅｓｏｆｒｅｄｂｅｄｓａｎｄＤａｎｘｉａｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅＹｉｈｕａｎｇＢａｓｉｎ

地区 面积／ｋｍ２
高程／ｍ

最低值 最高值 平均值 高程差
均方差

面积高程

积分值（ＨＩ值）

地貌演化阶段

据 ＳＴＲＡＨＬＥＲ１９５２

盆地红层区 ４１．６４ ７７ ４２６ １５３．８０ ３４９ ６２．０８ ０．２２ 老年早期

丹霞地貌区１ ０．３７ １１３ １８７ １５０．４７ ７４ １３．４３ ０．５１ 壮年早期

丹霞地貌区２ ０．６９ １１９ １９４ １５４．９７ ７５ １４．８６ ０．４８ 壮年晚期

丹霞地貌区３ ３．３０ ９５ １６６ １２８．９０ ７１ １３．９１ ０．４８ 壮年晚期

丹霞地貌区４ １．０６ ８６ ２０２ １３７．９１ １１６ １７．２０ ０．４５ 壮年晚期

丹霞地貌区５ １．４２ ９５ ３６８ ２０２．９３ ２７３ ８０．５６ ０．４０ 壮年晚期

丹霞地貌区６ ５．３８ ７７ １６３ １１８．０７ ８６ １３．２８ ０．４８ 壮年晚期

丹霞地貌区７ １．２７ ７８ １４６ １０７．９８ ６８ １０．００ ０．４４ 壮年晚期

丹霞地貌区８ １．８２ ７２ １６９ １１３．８４ ９７ １３．８３ ０．４３ 壮年晚期
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峰，呈北东向狭长分布，石峰两侧连接着一系列高程

较低的丹霞地貌区，地貌演化阶段为壮年晚期，较为

接近老年阶段。红层区和丹霞地貌区的演化阶段在

积分值和积分曲线上有较好的反映，面积高程积分

法能够对红层和丹霞地貌的地貌演化阶段有好的指

示作用。

面积高程积分法计算丹霞地貌演化阶段时，研

究范围内红层区与非红层区的选择会影响计算结

果。红层盆地多沿构造断裂带沉积形成，因此在红

层盆地内的地层常夹有岩浆岩、花岗岩等因构造而

隆起或侵入的岩层；红层和花岗岩、岩浆岩的岩石抗

风化侵蚀能力不同，在地貌演化阶段上也有不同；同

时，有些地区河流比较发育，将红层彻底剥蚀，露出

底部基岩，将其计算在内会极大拉低积分值，使计算

结果偏老。若将宜黄盆地东部红层被河流剥蚀掉的

区域计算在内将不符合其实际演化阶段，这也能解

释章桂芳
［２６］
在研究丹霞山时，选取的范围避开河流

时计算结果与实际演化阶段较符合，章桂芳在研究

龙虎山时，选取核心区避开景区的花岗岩区时结果

与实际演化阶段相符，因此在计算时要去除非红层

区域的数字高程模型。

４　结论与讨论

%"#

　结论

本文通过野外调查，借助遥感影像及定量化方

法系统的分析江西宜黄盆地的丹霞地貌特征，结论

如下：

（１）哨兵２Ａ在小范围的红层盆地内丹霞地貌

特征不明显的区域识别精度较好。通过宜黄盆地丹

霞地貌在哨兵 ２Ａ彩色波段组合下呈现的影像特

征，识别出盆地内８个丹霞地貌分布区，与实地调查

的结果吻合。

（２）面积高程积分法对红层和丹霞地貌的地貌
演化阶段有较好的指示作用，应注意计算范围的选

择对计算结果的影响。经计算宜黄盆地整体红层区

属于老年早期，丹霞地貌区主要属于壮年晚期，与实

际地貌演化阶段相符；红层区与非红层区在地貌演

化上存在差异，计算范围内存在非红层区会使计算

结果偏离实际的丹霞地貌演化阶段。

%"$

　讨论

本文以宜黄盆地为研究区，探索了哨兵 ２Ａ在小

范围的红层盆地内丹霞地貌特征不明显区域的丹霞

地貌识别，提出应用面积高程积分法在计算丹霞地貌

演化阶段时应注意计算范围的选择，对哨兵 ２Ａ和面

积高程积分在丹霞地貌研究方面的应用具有一定的

参考意义，为系统性定量化研究丹霞地貌特征提供一

种思路。本文存在以下问题有待进一步深入研究：

（１）哨兵２Ａ遥感影像虽在彩色波段组合下识

别出宜黄盆地的丹霞地貌，但仅用简单的目视解译，

应考虑增加光谱定量识别方法，增加在其它区域的

丹霞地貌识别验证，使其在丹霞地貌识别方面具有

普遍适用性，挖掘其在丹霞地貌或其它地质领域的

使用方法和应用价值。

（２）利用面积高程积分法在计算宜黄盆地丹霞

地貌演化阶段时，只考虑了红层区和非红层区范围

的选择对计算结果的影响，还应该进一步研究空间

分辨率、区域范围大小等因素对计算结果的影响，使

其在丹霞地貌演化阶段上有更好的指示作用。
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