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利用计算机监督彩色编码法研究

戈壁沙漠区地下水

—以新疆准噶尔盆地东南部冲洪积扇

地区及戈壁沙漠为例

虞 献 平
�中国林业科学研究院�

����年 �月 ��日收到

一
、

前
、 ‘

曰

天山东段北麓
、

准噶尔盆地东南缘的吉木萨尔一奇台一木垒一带山前冲�洪�积平原

区及古尔班通古特沙漠是新疆重要的农牧业基地之一
。
这里不仅是北疆的粮仓

，

而且是

良好的冬牧场
。
随着新疆四化建设的大力开展

，

人们自然而然地会提出这样的问题 � 这一

地区进一步开发的前景如何�这是当前迫切需要解决的问题
。

本区 目前虽有小部分已经开垦为农田
，

但大片土地仍处于原始荒芜状态
。
究其原因

，

除边疆生产力不适应开发的要求等
’

因素外
，
主要是农业用水问题未获解决

。
已开垦的农业

区�如吉木萨尔
、

奇台一带�灌溉问题的解决
，

依赖于山前洪积
一

冲积扇带和细土冲积平原

接触处普遍存在着的潜水溢出的利用和地下水的抽取
，

否则
，

单靠这一地区不足 ��� 毫米

的年平均降水量�例如奇台平均年降水量为 ��� 毫米�
，

显然是满足不了农牧业的需求的
。

仅就发展本区农牧业生产的基本物质前提—土和水而言
，
土壤可充分满足长期大

面积开垦的需求
，
水资源的情况则需要进一步搞清

，

否则农牧业的发展和开发规划就无从

谈起
。

对本区的水利调查
，
解放以来已先后有新疆军区生产建设兵团

、

水利厅
、
中国科学院

及新疆地质局等单位在此进行过勘查和研究
。
这些调查

，
多以地面调查为主

，
只有少数单

位有限地使用了航空像片
。
在遥感技术已普遍有效地应用于地质调查研究的今天

，
如果

把航天遥感影像和对图像的光机处理技术应用到本区的水文地质研究中
，
必然会从宏观

上得到更全面和更有价值的成果
。
基于这一考虑

，
本文使用卫星多光谱扫描影像

“
计算机

监督彩色编码
”
方法

，

对天山东段北麓山前平原区和古尔班通古特沙漠的地下水进行了研

究
。

鱼
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二
、

卫星影像计算机监督彩色编码法

卫星影像计算机监督彩色编码法的程序如图 �所示
。
这种影像处理 方法有下 列优

点
。

��� 在没有或不使用数字图像磁带的情况下
，
可直接利用遥感影像进行计算机图像

处理
，
程序简单

、

操作方便
、

显示直观
、

费用节省�

���根据直方图给影像上的各种地物配以不同颜色并加以显示
，

这就起到了对影像

彩色增强和有监督分类的双重效果
，
免去了许多繁杂的程序和处理

，

却同样能达到信息提

取的目的�

��� 精度较高
�

用此法处理后的图像与实测地貌水文图对比
，
精度可达 ��拓或更高

些�

研研究区影象的的

正正负胶片片

或或纸质象片片

影影象象元亮度度度 电传打字机机机 转鼓扫描描

直直方图图图 ������������ �一������

�����������������������

数数字图象象
磁磁带置入磁带机机
��������������

���������一 ���

建建立彩色色色 显示�

魏魏
编编码方案案案 ���������

拍拍摄成象象

解解译成果果

图 � 卫星影像计算机监督彩色编码法程序框图
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�
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���可以对某种或某些地物进行专题信息提取
，

这时
，
用不着对整幅图像进行彩色编

码而只要对需突出硒地物进行彩色编码就可以了
，
这就大大提高了图像处理速度

，
提高了
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效益
，
并有利于解译

。

三
、

利用影像的计算机监督彩色编码法研究天山东段北

麓山前平原区和古尔班通古特沙漠的地下水

通过对 �������
一�

，
���� 年 �� 月 � 日

，
巧�轨道第 �� 幅 �奇台幅�的 百万分之 一

��� � 正影像 �胶片�进行计算机监督彩色编码处理
，

首先取得了覆盖天山东段北麓洪

积
一
冲积平原和准噶尔盆地东南缘古尔班通古特地区卫星影像亮度值的 灰阶 直方 图�图

��
。

建立彩色编码方案 �图 ��之后
，
便可给代表一定地物的灰阶或灰阶范围配以特定的

颜色
，
从而在显示屏幕上显示出彩色图像

。
我们建立了三种彩色编码方案

，

因而得到了三

种图像
，
即图版 �的图 �

、
�

、
�

、
�。 图 �为图 �中黑框部分的放大图

，
图 �为图 �的解释

图
。
图 �表示计算机监督彩色编码图像图 �的像元亮度值直方图

、

彩色编码配色方案和

对应地物之关系
。

图 � 图 �的解译图
。
方框内为图 �的相应位置

�谊
�

� �������������几 ��� �������� ���� ���
�

�

计算机监督彩色编码图像
，
与奇台幅的标准假彩色合成影像�图版 � 图 �

，
������ ‘ �

�
，
����

�

��
�

�
�

����
，
�

，
��及黑白卫星像片 ��

������一 �
，
����

�

��
�

�
� ，
����

，

图版 ��

图 ���相比
，

突出了更多的水文地质信息
，

以及与之相关的植被信息和其它信息
。
图 �为

图 �的解译图
，

图 �� 为图 �� 的解译图
，
图 �� 为马梁幅卫星像片的解译图

。
作者根据这

些图像和实地考察对天山东段北麓山前平原区
、

古尔班通古特沙漠的水文地质信息进行

了解译和探讨
。

�一� 地 貌

从图 �� 和 �� 可以清楚地看到
，

本区在地貌上属于准噶尔盆地天山北麓平原区和古

尔班通古特沙漠
。
准噶尔盆地的南部平原沿天山北麓伸展

。
这里地貌分带明显

，
由南向
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北呈有规律的变化
� 沿天山北麓是相互连成一片的洪积

一

冲积扇带
，
在扇缘形成潜水溢

出带并出现大片沼泽�在此带之北
，
是一片冲积淤积平原�再向北就是大片的沙漠�即主要

由固定
、

半固定沙丘组成的古尔班通古特沙漠��

、、、、、、、、、、、、 气气

小小小����了丫协、
】

二
一“ 从‘ 升尸尸

�����������������������������
���山尽左为为

图 ， 图 �的解译图

�址
�

� ����������沁� ������幼 ��� ���声
��� ���� ��‘

图 �� 图 �� 的解译图

�址
�

�� 玩��������山� �����
�
户

����恤���� ���产��� ���� �址
�

��

区内地势南高北低
、

东高西低
，
发源于天山的水系均自南向北流人本区并且向西摆
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���
」

�� ���
’

��

、‘ 、 、、、、�臼﹄一，

、

如共 称分二

一 � 、 ���

承压水上涌显示

、
、 � 决

一 一 一� 卜 �

， 、

。

产缨乡多夕
雪 被

图 �� 马梁幅卫星像片的地下水解译
。

���
�

�� 玩������恤�访� �� ���
�
屯���

�� ����� �������� ���� ���������� ���
�� ����“ ���‘ �， �达�沮雌

动
。
影像表明

，

广大平原就是由这些河流携带的天山冰雪融水洪积
一

冲积物质堆积而形

成的
。

‘

�二� 水 文

�
�

地下水的来派和补给区

从气象资料可知
，
本区山前平原地带大气降水约为 ���毫米�年

，
因此

，
源自南侧天也

区并沐入本区的河流渗漏及天山山区的裂隙水是天山东段北麓山前平原地下水的主要来

源�图 �一 ���
。

在影像上不难看出
，
天山北部山前地带连片的洪积

一

冲积据厚度甚大的第四 系研石

层是地下水主要获得补给的地区
。

在缺乏地表河流造成河床渗漏的地区
，
山前平原地下水量较为贫乏且埋藏较深

，

例如

木垒河以东地区
，
形成大片荒芜的平原和戈壁�图 �一���

，

其上仅生长着稀疏的旱生和短

生植物
。
这里山区裂隙水的补给对山前地区地下水的形成有决定意义

。

�
�

潜水滋出带

从奇台幅黑白卫星影像�图 �� 和 ���和标准假彩色合成影像�图 �和 ��上可以发现
，

吉木萨尔一木垒之间有一带状分布的近东西向的农垦区
，
呈串珠状分布着三台

、
吉木萨

尔
、
大泉

、

一�八团场
、

奇台
、

一�六团场
、

天山一场
、

天山二场等绿洲带
，
经过计算机监督

彩色编码处理�图 �一��
，

这一绿洲带更为明显
、

更为突出了
。
这里正是天山北麓在地貌

上由洪积
一

冲积扇过渡为冲积平原或三角洲的地带
。
在这里地下水埋藏条件发生了很大

的变化
。
从地质资料可知

，
这里含水层岩性由粗变细

，
层数加多

，
透水性降低

，
因此

，
造成

了对有河流通过的山前地带的洪积
一
冲积扇潜水和扇间的由山区裂隙水补给的潜水 的 相

对塑塞
，

从而造成山麓洪积
一

冲积扇外缘潜水位升高或潜水溢出
，

并连成一片
。
在多光谱

卫星影像上�图 �� 和 ���能够较清楚地看出� 由于组成物质粒度大以及地表临时性水网
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密度大
， ‘
山麓地带的洪积

一

冲积扇表面显得相当粗糙
，
而北部的冲积平原

，
则因组成物质

粒度小而显得细致
。

��承压水带

根据多光谱卫星影像和各种处理图像
，
可以直接解译出潜水溢出带

，
但无法直接解译

出承压水分布区
。
可晕

，
我们已知本区冲积平原的含水组合体的厚度大多是很大的

，
约为

几十米甚至一
、

二百米以上
。
在岩层中

，
粗细粒地层频繁交替并夹有稳定的粘土层

，
粘土

层将含水层分割为若干层
，
起着隔水板的作用

。
这种产状特征

，
使得在较广的范围内

，

夹

于粘土层之间的含水层的地下水承受了压力
，
为深层高压自流水的形成创造了有利条件

。

卫星影像和经计算机监督彩色编码处理的图像上 �图 �一���显示出
，
天山东段北麓

具有上述承压水形成条件的地区
，

包括三台
、
吉木萨尔

、

奇台这条潜水溢出带以北
、
古尔班

通古特沙漠以南的冲积平原地区
。
奇台县和冲积平原的其它地区

，
成功地钻出的自流井

证实了这一点
。

�
�

古尔班通古特沙澳地区的地下水

古尔班通古特沙漠普遍着生多种多样的沙生植物�图 �和��
，

沙丘和沙垄绝大部分是

固定和半固定的
。
这和南疆塔里木盆地的塔克拉玛干沙漠很不相同

，

后者基本上是无植

物生长的流动沙丘
。
有人说

，
形成这两种截然不同的自然景观的原因

，

是北疆受北冰洋湿

气流的影响
，
降水较南疆多

，
致使古尔班通古特沙漠内得以生长草灌

。
我们对遥感图像进

行水文地质解译时发现
，
更重要的原因是古尔班通古特沙漠地区有着丰富的地下水

，
而且

地下水位较高
，

使得沙生植物的根系能与地下水发生联系
，
从而得以生长和繁衍

。
计算机

监督彩色编码图像�图 �一��突出了古尔班通古特沙漠中的植被
，
也就间接地揭示了地下

水的分布
、

水位和流动方向
。
而这些信息在单波段黑白卫星像片�图 �� 和 ���和标准假彩

色合成影像�图 �和 �� 上却很难解译和提取出来
。

’

古尔斑通古特沙漠地区的地下水
，
从天山北麓地下水补给区开始

，
由于农业区大量抽

取
、

长距离流动过程中的蒸发
、

蒸腾和现代沙层的渗漏
，

地下水本应埋藏较深
。
然而

，
这

里的地下水位是较高的
，

不仅沙生植物根系能达到
，
而且许多地方的地下水几乎溢出地

面
。
这一实际情况在马梁幅多光谱黑白卫星像片上得到明显的反映�图 ���

，

在这张 ����

年 �月�� 日成像的卫星像片上
，
古尔班通古特沙漠东端�岌岌湖以东�的周围地区全部被

雪覆盖
，
独有沙漠地段无雪

，

这显然是被溢出地表或接近地表的地下水融化了
。
由于存在

这种水文背景
，
因而古尔班通古特沙漠地区有较为繁茂的植被

，
并具有巨大的开发前景

。

古尔班通古特沙漠地区地下水被塑高的现象
，
完全能够从卫星影像上清楚地显示出

来
，

并从这一地区的大地构造上得到合理的解释
。
在图 �和 �上可以看到

，
古尔班通古特

沙漠的北部是古生代一中生代褶皱区
，
成为本区地下水向北流动的一道巨大的天然屏障

，

大大地童高了沙漠地区的地下水位
，

并迫使地下水向西流动�图 �一，�
。

四
、

结 论

解译结果证明
，
通过计算机监督彩色编码法来研究天山东段北麓山前平原区

、

古尔班

通古特沙漠的地下水
，

效果是很好的
。
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初步结论如下�

��� 天山东段北麓山前平原区以及古尔班通古特沙漠存在着丰富的可资利用的地下

水
，
这使得上述地区的农牧业供水问题可获根本解决

，
特别是牧区

，
由于需水量不大�与灌

概相比�
，
供水点又分散

，
因此区内各地都可建立不同深度的水井�包括自流井�网

，

汲引地

下水
，

以解决缺水问题 �

��� 吉木萨尔一奇台一木垒河尾间一线以北
、

古尔班通古特沙漠以南的广大冲积平

原地区�目前大部分为戈壁滩�
，

不但有大片宜于农垦和种植牧草的土壤
，
而且有丰富的承

压水
，
是发展农牧业的理想地区 �

���古尔班通古特沙漠普遍长有较丰盛的固沙植物和岌岌草群落
，

沙丘基本上被固

定
，

地下水埋藏不是很深
，

而且具备承压水形成条件
，

作为冬春牧场是有很大潜力的�

���作者认为
，

具有上述优势的天山东段北麓山前平原区和古尔班通古特沙漠
，
完全

有条件作为新疆维吾尔自治区农牧业的远景基地
。
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