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利用不同时相的航空像片研究盐渍风沙

积涝土壤历史变化的方法与效果

—以河南天然一文岩渠流域为例

刘兴文 韩 江

�中国科学院南京土壤研究所�

����年 �月 �� 日收稿

一
、

不同时相航空像片是研究盐渍风沙积涝

土壤历史变化的重要资料

欲了解一个地区的盐渍
、

风沙
、

积涝土壤的变化
，
必须研究该地区这些土壤在不同时

期的分布状况
。
要查清这些土壤的分布现状

，
只要利用最新的航空像片进行土壤遥感制

图即可做到
。
但要了解它们自某个历史时期以来的变化情况

，
由于时过境迁

，
则不很容

易
。
而航空像片不仅详细

、

真实地记录了不同时期的土壤分布状况
，

而且还记录了它们在

不同时期所处的环境条件
，

如排灌
、

植被
、

利用方式等状况
。
借助不同时期的航空像片来

比较
、

分析各种土壤的分布状况及有关环境条件的变化
，
可以研究某些土壤的变化和引起

其变化的原因
。
在天然文岩渠流域盐溃

、

风沙
、

积涝土壤历史变化的研究中
，
我们以 ����

和 ����年的航空像片为主要资料
，
完成了所述的研究任务

。

二
、

利用不同时期航空像片研究盐渍风沙积涝土壤

历史变化的方法

由于一个地区不同年代的土壤变化的研究
，
是通过比较不同年代的土壤分布图而实

现的
，
因此

，
不同年代的土壤分布图必须按统一的土壤航测制图方法进行编制

，
否则

，

难以

得到可靠的研究结果
。
为满足研究盐渍

、

风沙
、

积涝土壤历史变化的需要
，

在编制不同时

期的盐渍
、

风沙
、

积涝土壤分布图的过程中应注意如下问题
。

�
�

航空像片的选择

航空像片的选择是研究盐渍
、

风沙
、

积涝土壤历史变化成败的关键
。
因为这些土壤的

分布范围
，

不仅随各年降水情况而变化
，
而且还依季节不同而异

。
因此

，
所选航空像片的

摄影年份的降水量及摄影季节都应基本接近
。
这样

，
所得到的有关盐渍

、

风沙
、

积涝土壤

的分布范围和盐渍
、

积涝程度资料才有可比性
。 ’

此外
，
所选航空像片的摄影时间应是土壤
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的返盐和积涝季节
。
根据这些原则

，
我们选择了能反映积涝和盐渍化程度的 ��，夕年 ��

月初的 ���
�

�万黑白航空像片
、

能反映积涝程度的 ����年 �月中旬的 ���万彩色红外航

空像片和能反映土壤盐渍化程度的 ���斗年春季的 ���万彩色红外航空像片
。
因为 ��，�

年和 ����年的年雨量
、
�一�月盼的季雨量以及最大旬雨量和最大 日雨量都比较接近

，

这

样
，
影响这两年返盐

、

积涝程度的气象因素相似
。
又因为秋季和冬季的航空像片上仍记录

了当年的积涝痕迹
，

冬初和春季航空像片上又都记录返盐季节的盐渍化土壤的盐渍程度

和分布范围
，

所以利用 ����年秋季的和 ����年冬初的航空像片可以研究积涝土壤的变

化
，

利用 ���� 年春季的和 ����年冬初的航空像片可以研究盐渍化土壤的变化
。
有利于

风沙土判读的摄影季节较长
，

夏季至冬初的航空像片都提供了有关风沙土的丰富信息
，
可

以用来研究风沙土的变化
。

航空像片的比例尺以大于 �巧 万为宜
。
因为在大于 ��� 万的航空像片上

，
不仅可以

判读出地面面积为 �� 米 ��� 米的盐斑影像
，

而且可以通过色调的不均匀性判读农作物

的缺苗断垄
，
有利于轻盐渍化土壤的判读

。
在选择不同年代的航空像片时

，
以比例尺相近

、

片种相同的为好
，
这样有利于判读标志的建立

。

�
�

采用相同的分类系统与制图单元

研究盐渍
、

风沙
、

积涝土壤的历史变化
，
就是研究这些土壤经历一定时期后存分布范

表 � 编制天然
一

文岩渠流域不同年代盐溃
、

风沙
、

积涝土壤分布图所采用的分类系统及制图单元

��目� � ��
������������ ������ ��� ������� ����� ��� ������� �����傀�� ����������

���盆�����
，
人������ ����了 ��� �

扭��������� ����� �� ������� 一

�
����� ����������

第一级
单元

第二级单元
分 级 依 据

�
代号 包括土壤

���� 年 ���� 年

强盐渍化土壤 强盐溃化土壤
盐斑或碱斑密度 �占返盐地段面积

的��大于���
，
表层含盐量��

�

��
，

缺苗率 � ���
盐渍土强盐渍化潮土

中盐渍化土壤

弱盐渍化土壤

盐碱斑密度为 ��一叨�
，
表层含盐

量 �
�

�一�
�

��
，
缺苗率 ��一���

中盐化潮土中碱化
潮土

盐化渍土壤

弱盐溃化土壤
盐碱斑密度 ����

，
表层含盐量为

�
�

�一�
�

��
，
缺苗率 � ���

弱盐化潮士弱碱化
潮土

常年积涝土壤 常年积涝土壤 沼泽土
，
水坑

季节性积涝土壤
季节性积涝土壤

常年积水

季节性积水

短期积水使作物减产

沼泽化潮土河滩新积土

易涝土壤 潮土
，
盐化潮土

积涝土壤

流动半流动风
沙土

流动半流动风
沙土

丘状
，
土壤含砂量大于 知�

，
植被

覆盖率小于 ���
流动半流动风沙土

固定风沙土 固定风沙土
丘状

，
土壤含砂量大于 ���

，
植被

覆盖率大于 ���
固定风沙土

风沙上

平沙地风沙土 平沙地风沙土 地形平坦
，
土壤含砂量大于 �。� � 平地风沙土

�
由于黄淮海平原土壤盐分表聚性很强

，
土壤表层 ��一�厘米�的含盐量不仅和作物受盐害的关系密切

，
而且很

容易根据其影像特点判读出来
，
故采用土壤表层 ��一�厘米�的含盐量做为划分土壤盐渍化程度的标准

。
强盐

债化土壤的表层含盐量与 《 中国土壤》 中盐土表层含盐量一致
，
轻盐渍化土壤的表层含盐量与盐化潮土的表层

含盐量一致
。
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围和流动程度方面的变化
。
因此

，

在绘制不同年代的盐溃
、

风沙
、

积涝土壤图时
，

必须采用

相同的分类系统和制图单元
，

否则
，

难以分析
、

对比所得的资料
。
为了达到一图多用的目

的
，

有时需要将其中某个时期的图件内容反映得更详细些
，
但所采用的分类系统与制图

单元
，
应能归并成另一年代相应图件的分类系统与制图单元

。
例如

，
在天然文岩渠流域盐

溃
、

风沙
、

积涝土壤历史变化的研究中
，
为了更详细地反映土壤盐渍化

、

沙化和积涝程度
，

以满足拟定该流域分区治理措施的需要
。
在绘制 ����年的盐渍

、

风沙
、

积涝土壤图时
，
采

用了表 �中所列的分类系统与制图单元
。
将此分类系统与制图单元进行归并后

，
则与绘

制 ����年的盐渍
、

风沙
、

积涝土壤分布图所采用的分类系统与制图单元相当
。
以两个时

期的图件为基础
，

很容易绘制出该流域 ����一����年的盐渍化土壤图
。

�
�

充分利用过去的土嚷资料建立判读标志

按照土壤航测制图的方法
，

只要进行一定路线的实地考察
，
掌握各种土壤现状在航空

像片上所呈现的影像特点
，

就能建立起各种土壤的判读标志
。
但现在要建立过去的土壤

在与之相应的航空像片上的判读标志
，

就只有充分利用过去的土壤资料和进行有关土壤

历史情况的访问调查
。
例如

，

我们利用五十年代编制的 《华北平原土壤图集 》 和有关资

料��� ，
以及对 �� 块地块在五十年代的盐溃

、

积涝程度的调查访问资料
，
较好地建立了这些

土壤在 ��，�年航空像片上的判读标志
。

在过去的航空像片上判读土壤应注意的一个问题是
，

根据航空像片上反映出的环境

条件来进行综合分析
，

切忌利用现在的土壤分布状况和环境条件来判定判读结果是否正

确
。
有疑问的地方

，
也只能通过查阅资料和访问求得解决

。
例如

，
在天然文岩渠流域下游地

段�长垣县境内�
，
虽然 ����年的积涝面积比现在大

，

但盐渍化面积却比现在小得多
。
和

上
、

中游比较
，

这种判读结果似乎不甚合理
。
因为上

、

中游五十年代的积涝土壤和盐渍化

土壤的面积都比现在大
，
若据此推断

，
下游五十年代的盐溃土壤面积也应比现在大

。
但如

果考虑该流域水文条件的变化
，

则可得到合理的解释 � 由于五十年代天然文岩渠未经治

理
，
雨季排水状况差

，

所以其下游地段的积涝面积比现在大 � 但五十年代的黄河河床比现

在低 �一�米
，

黄河侧渗作用较现在弱
，
紧靠黄河河床的下游地段的地下水位比现在低

，

所

引起的盐溃化程度也就较现在轻
。

�
�

确保转绘成图精度

在土壤航测制图中
，
把在航空像片

�

上判读出来的土壤图斑转绘成专业图的方法有多

种
，

每种方法都只适宜于一定的仪器设备条件和精度要求
。
按照全国土壤普查办公室的

规定
，

在以了解土壤资源现状为目的的 ���万土壤调查制图中
，

不同土壤界线的误差不应
�

大于 ��明显界线�
，
��半明显界线�

，
��不明显界线�毫米

。
由于盐渍

、

风沙
、

积涝土壤

出现 ��一�� 米的变化已是很明显的变化
，

故在为满足研究这些土壤历史变化而进行的土

壤航测制图中
，
应采用精度较高的仪器转绘法

，

使其转绘误差不超过 �毫米
。
在天然文岩

渠的土壤遥感制图中
，
我们采用了 ���万地形图为底图

，

在地形图和航空像片上同时选束」
同名地物点为控制点

，
然后用大型纠正仪及单投影仪进行转绘

。
这样

，
只要各种土壤在地

面上出现 �� 米以上的变化
，

在所绘制的图件上就能被反映出来
。
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三
、

利用不同时相的航空像片研究盐渍风沙

积涝土壤历史变化的效果

利用不同年代的航空像片编制天然文岩渠流域不同年代的盐渍
、

风沙及积涝土壤图
，

不仅可以查清该流域盐渍
、

风沙
、

积涝土壤的面积和分布范围的变化
，

而且可以分析引起

这些变化的原因
。

�
�

盐溃化土壤的变化

通过面积量算
，
可以得到 ����和 ����年的天然文岩渠流域盐溃化土壤的面积及其

变化值�表 ��
。
从表 �可以看出

，
����年的盐渍化土面积比 ���� 年有所减少

，

减少的百

分数为 ��
�

�务
。

表 � ����年和 �，��年天然
一

文岩渠流域的盐渍化土
、
风沙土

、
积涝土壤的面积及其变化

����� � ����� �� ��� �曰��七��
，
������� ����� ��� �

���������� ����� �� �������一

�
����。

��。 习 ����� �� �，�� ��� �，�� 扭�� �卜��� ������ ����一。

土 壤 ���� 年面积�亩� ���� 年面积�亩�� 变化面积�亩�

流动半流动沙丘风沙土

固定沙丘风沙土

平沙地风沙土

常年积涝土壤

季节积涝及易涝土壤

重盐溃化土壤

轻盐溃化土壤

����� 一 �����

����� ����� �����

������ ������

����� �����

������ ������ 一 ������

������ 斗���� 一 ������

������ ������ �����

借助重叠 ����年和 ����年的盐渍化土壤图的方法
，
我们编制了《天然文岩渠流域盐

渍化土壤变化图 �����一�����》 �图 ��
。
在此图上进行面积量算

，
可得到盐渍化土壤不

同变化类型的面积及百分数�表 ��
。
从所编盐溃化土壤变化图上得知

，
盐渍化土壤减少

比较明显的地方
，

是黄河浸润区和东大村一李郭庄一璋鹿市一丁寨一带��。
此外

，
在文岩

渠及其支流两侧
，
盐渍化土壤减少也较明显

。
从表 �可以看出

，

自五十年代至八十年代
，

经过 �� 多年的治理工作
，
天然文岩渠流域处于脱盐过程的土壤总面积为 斗�����亩

，
占

互���年盐渍化土壤面积的 ���
。
其中轻盐渍化土壤变为非盐渍化土壤的比例最大

，
重盐

绩化土壤变为轻盐渍化土壤的比例次之
，
重盐渍化变为非盐渍化者最小

。
这些数字说明

，

盐渍化土壤的脱盐过程随土壤含盐量增高而变难
。
利用遥感技术研究盐渍化土壤变化所

得到的这个结论
，
与过去土壤学家们所得到的结果是一致的

仁�� 。
表 �表明

，
经过 �� 年的

治理
，
天然文岩渠流域处于脱盐过程的原有盐渍化土壤面积

，
比处于盐溃化加重的现有盐

渍化土壤面积大得多
，

说明治理是有成效的
。
此外

，

从这些数字的变化还可以看出
，
盐渍

�� 刘兴文
、
韩江

，
天然文岩渠流域盐渍

、
风沙

、
积涝土壤历史变化图 �����一�����

。



第 � 期 刘兴文等� 利用不同时相的航空像片研究盐溃风沙积涝土壤历史变化的方法与效果 ��

比例尺 ����万

图 � 天然
一

文岩渠流域盐溃化土壤变化图 �����一�夕��年
，
局部�

���
�

� �
�� �� ��� ������ �� ��� ��������� ����� �� ���几��� 一�

����� �����

������ ���� ���� �� ���� ��
���
�
。

图 例

�活

�主

脱盐系统

重盐化变为非盐化

轻盐化变为非盐化

重盐化变为轻盐化

盐化系列

�兮 非盐化变为重盐化
�全 非盐化变为轻盐化
�圣 轻盐化变为重盐化

保持系列

�� 重盐化不变
�孟 轻盐化不变

化程度保持不变的占现盐渍化土壤面积的 ��
�

�沁
，
而处于盐渍化加重的土壤占��并

，

这

说明该流域还存在新生盐渍化的危险
。

通过比较 ����年和 ����年的航空像片可以发现
，
由于在黄河浸润区内连年引黄灌

淤种稻
，

起到了防盐
、

洗盐的作用
，

所以这一地段脱盐比较明显
。
从比较不同的新

、

老航空

像片还可以发现
，

由于东大村一李郭庄一璋鹿市一丁寨一带近年来建立了较完善的并灌
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表 � 不同盐渍化土壤变化类型的面积及百分数

����� � ����� �� ����������� ������� ��������� ����� ��� ����� ��������

变化系列 变 化 类 型 变化面积�亩�

总 计 ������ ���
�

�

重盐渍化，非盐渍化

轻盐渍化、 非盐渍化

重盐渍化” 轻盐渍化

�����

������

脱盐系列

������ ���
。

�

总 计 ������

非盐渍化，重盐渍化

非盐渍化、 轻盐溃化

轻盐渍化、 重盐渍化

��‘��

������

��
�

�

�
。

�

��
。

�

化系盐列

总 计 ������

重盐渍化不变

轻盐渍化不变

�����

������

保持系列

注� 带�号者为变化面积占原有盐渍化土壤总面积的百分数
，
不带�号者为变化面积占现有盐渍化土壤总面积

的百分数
。

和排水系统
，

起到了洗盐和降低地下水位的作用
，

所以这一地段脱盐亦很明显
。
而在近科

楼至宋楼一带
，
由于南面水稻面积过大

，
且又不注意排除退水

，

所以盐渍化现象有所发展
，

很多原为非盐渍化的土壤现在盐渍化了
，

原为轻盐渍化的变成了重盐渍化
。

�
�

积涝土壤的变化

从表 �可以看出
，
����年天然文岩渠积涝土壤总面积比 ����年减少了 ����� 亩

，
即

减少了 ��
�

�外
。
其中

，

季节性积涝土壤和易涝土壤减少了 ������ 亩
，
即减少了 ��

�

�务�

而常年积涝土壤却增加了 ����亩
。
通过分析新

、

老两个时期的航空像片可知
，

常年积涝

土壤的增加
，

是由于黄河大堤内
、

外取土加高堤身形成了不少新的常年积水洼地
。
季节性

积涝土壤和易涝土壤减少比较明显的地段
，
是天然渠和文岩渠上

、

中游河道的两侧
。
而在

天然文岩渠的人黄处
，
积涝土壤却有明显增加

。
从 ����年和 ����年航空像片上渠道影像

的疏密程度还可以看出
，
����年的排水沟渠比 ����年多得多

，

但 ����年的季节性积涝

土壤和易涝土壤的面积比 ���� 年仅减少了 ��
�

�并
。
这说明该流域的排水仍不通畅

。
故

欲进一 步消除涝灾
，
必须解决它的排水出路问题

。

�
�

风沙土的变化

表 �表明
，
�� 多年来天然文岩渠流域风沙土的面积变化不大

，
����年仅比 ����年

增加 ����亩
，

即增加不到 �
�

�外
。
然而

，

流动和半流动风沙土与固定风沙土的面积却有

了明显的变化 � ����年与 ����年相比
，

前者减少了 ��多
，
后者增加了 ��外

。
这一期间

平地风沙土的增加率仅为 �
�

�多
。

通过分析不同年代的航空像片可以发现
，

流动
、

半流动风沙土和固定风沙土变化的主

要原因是 �� 多年来植树造林的结果
。
这一改造措施

，
使原有流动

、

半流动风沙土的面积

大大减少
，
使固定风沙土的面积大大增加

。
从不同年代的航空像片上可以发现

，
由于对平

乏
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地风沙土进行了灌淤压沙
，
所以一些原为平地风沙土的地方

，
现在变成了沙壤土

。
其次

，

对比量算航空像片的结果可知
，
凡多年来处于裸露状况的平沙地和沙丘均已向南和东南

移动了 ��一�� 米
。
这一现象就是平地风沙土稍有增加的原因

。

四
、

结 语

不同时期的航空像片是研究盐渍
、

风沙
、

积涝土壤历史变化的有效资料
。
利用不同时

期的航空像片
，
不仅可以研究盐渍

、

风沙
、
积涝土壤面积的变化

，
而且可以分析盐渍化程

度
、

沙化和积涝程度及引起这些变化的原因
。
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