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土壤盐溃化量化的遥感与 G ls 实验
’

彭 望 碌
(北京师范大学资源与环境科学系 北京 10 0 8 7 5)

摘 要 为对土攘盐渍化程度做更为科学的定量分析
,

该文重点研究地下水埋深
、

地下水矿化度和地貌因子对

土壤盐渍化影响以及这种影响的定量化
,

研究区为吉林省长岭县实验区
。

利用地理信息系统作为支持工具
,

结合

遥感数据和专家经验
,

建立数学模型
,

进行综合分析
,

获得了较好的结果
,

这种方法为分析土壤盐渍化问题的

有效途径之一
。

关键词 水文
,

地貌
,

盐渍化
,

地理信息系统
,

模型
,

遥感

盐碱 土一方面制约着农业的发展
,

另一方面又

是可进行改 良的土地资源之一
。

因此
,

对盐碱土的

研究一直受到人们的重视
,

特别是定量化的研究更

是如此
。

在众多的研究手段中
,

利用遥感信息对盐碱土

进行定量调查和监测
,

并进一步建立区域性水盐动

态监测和预报系统
,

具有宏观性强
、

省时省经费等

优点
。

遥感图象是地表土壤类型
、

土壤组合及成土

等 因素光谱特征的综合反映
” ,

用单一遥感数据进

行盐碱土定量分析
,

尚觉不足
。

因为盐碱土的发生

和分布与区域气候
、

地形地貌
、

水文状况
、

土壤质

地等因素都有直接关系
。

在这一系列影响因子 中
,

地貌类型
、

地下水埋深和地下水矿化度是 3 种主要

的影响因子
,

研究它们对盐碱土影响的量化 关系
,

有助于定量研究盐碱土的类型划分及分布规律
。

该文以地理信息系统为工具
,

以遥感与非遥感

数据综合分析的数学模型为手段
,

研究 3 种因子对

盐碱土的影响程度
,

寻找合理的量化关系
,

从而提

高盐碱土的分析精度
。

4 5
` ,

东西长 14 0 km
,

南北 4 I km 的狭长县区
2 , 。 该

区 自然条件属北温带季风气候
,

年平均温度 .4 9℃
,

年平均降水量 47 1

~
,

且集 中于夏季
,

具有 自东

向西降水量依次减少的空间变化规律
。

年平均蒸发

量为 1 6 0 0m m
,

全年平均蒸降比为 3
.

4
。

从盐碱土发

生学的角度
,

降水造成土表的盐分下移而出现脱盐

过程 ; 地表水分蒸发则使得地下水盐上移产生积盐

过程
。

从实验 区内蒸发与降水 比率可知
,

其气候特

征有利于盐分动态平衡过程向积盐方向发展
,

这样

一种环境背景有利于盐碱土发生
。

l 实验区选择及影响因子确定和量化

1
.

1 实验区的环境背景

实验区选在中国吉林省白城地区南端的长岭县

内
。

地处北纬 4 4
0

至 4 4
0

10
, ,

东经 12 3
“

0 6
,

至 12 4
0

1
.

2 影响因子分析

由于实验区 内气候特征 比较一致
,

研究该区盐

碱土发生和分布的差异和规律要考虑其它的影响因

子
。

土壤的盐碱化必须有适宜的地下水条件
。

地下

水矿化度和地下水埋深是影响盐碱土发生的两个重

要因子
。

地下水矿化度越高
,

提供的盐分越多
,

地

表积盐速度快
,

盐碱化重
,

反之则轻
,

地下水埋深

的深浅则决定了地下水是否能够到达地表产生盐分

累积
,

地下水埋深浅
,

地表蒸发供水充足
,

蒸发量

大
,

积盐强度大
。

从长岭县实验区水文统计资料分

析
,

其地下水矿化度除个别地方外
,

数值并不高
,

大都在 gl / L 以下
,

影响差异不太明显
。

但从地下

水埋深的分析看
,

除东部地区外
,

长岭县中部和西

部大部分地区的地下水埋深小于 Zm 或在 2一 4 m 之

*

本文工作曾得到中国科学院长春净月谭遥感实验站资助
。

在研究过程中
,

王昌佐做了大量工作
,

在此致谢
。

收稿日期
: 19 96年2月 9 日

.

收到修改稿日期
: 19 96 年 4月 14 日

l) 李天杰
。

应用卫星遥感图象编制兴安盟土壤图的研究
。

内蒙古草场资源遥感应用研究之二
。

19 8 7
,

35 一45

2) 长岭县农业局
。

长岭县土壤志
。

19邢
.
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间
。

根据有关资料长岭县产生盐碱化的地下水
“

临

界埋深
”

为 2
.

5m
,

这也正是长岭县盐碱土分布广泛

以及地势低洼处盐碱化重的原因
。

长岭县地貌格局大体 自东 向西呈现 3 种不 同

形式
,

东部 主要为台地区
,

中部为平原 区
,

西部

为 沙垄 和 沙垄 间洼地组 成 的条带 状起 伏 地 形为

主
。

受此地貌格局的影响
,

东部台地 区
,

地势较

高
,

降水较 丰
,

盐分主要是 以淋洗和 向外迁移为

主 ; 东部的谷地
,

中部平原 区的低洼地
,

西部沙

垄间洼地等则为水盐的汇集 中心
,

加上地形封 闭

排水不畅
,

地下水埋深浅
,

由于 常年蒸发
,

形成

比较重的积盐中心
。

由以上分析可知
,

在对小范围样 区的研究过程

中
,

气候等因素变化基本一致
,

因而地貌
、

地下水

埋深和地下水矿化度是影响盐碱土发生和分布规律

的主要因素
。

下水埋深
、

地下水矿化度和地貌类型图的数字化
,

并从矢量转变成栅格 ; 图斑上色
、

显示及由专家

确定 的参数输人等
。

预处理有 一系列的功能
,

根

据分析的需要而加 以 选择
。

例如 : 遥感数据 的特

征选择
、

几何校正
、

层面叠置
、

对部分已 知区域

的统计分析等等
。

模型分析 可将各种数据及 预处

理后 的数据根据需要代人模型进行运算
,

并将运

算后的结果分别从图象或统计表格形式显示 出来
。

在对结果分 析以后
,

如结果不够理想
,

重新研 究

输人参数并修改参数量化表
,

再 次进行模 型运算
,

直到得 到合理的结果
,

最后硬 拷贝输 出结果 图象

或表格结果
。

这一流程 可将分析过程系统化
,

便于快速处

理
,

并可 以及时更新数据
,

实现动态监测
。

整个流程在 V A X H / 7 50 计算机和图象图形外

围设备上完成
。

.3 量化关系

在大量实地考察
、

分析比较的基础上
,

将不同

类型的因子对土壤盐渍度的影响
,

由专家进行概率

评估
。

最初制定的概率数值有 10 % 的幅度
,

在计算

时取中间值
,

并在实验中反复调试
,

直到分析结果

验证为最优
。

2 工作系统

为了便于处理和易于推广
,

采用的系统工作

流程如图 1所示
。

数据输人部分主要为遥感数据
、

非遥感数据和参数量化表
。

例如
,

陆地卫星 T M 数

据磁带读人后
,

选择子 区并 以栅格形式存贮 ; 地

地貌

类型

遥感

数据

数据输入

预处理

数据库和模型分析

5G1支持

结果比较

数据输出

图 l 工作流程

R g
.

1 W
o r

ik
n g 厅a n l e w o r

k

3 方法和过程

.3 1 常规工作

为了评价综合分析的准确性
,

在计算机工作开

始以前
,

即在收集资料阶段
,

在实验 区分别以常规手

段完成地 面数据的收集
,

野外考察
。

在此基础上
,

进而完成遥感影象的解译
,

得到比较精确的盐渍化分

级图
,

并按实验区量算各种盐渍度的类别面积
。

分级

标准按表层含盐量大于 1% 和 0
.

6%一 1% 分别为盐上

和重度盐化土 ; 含盐量 .0 4%一0
.

6% 为中度盐化土 ;

含 盐 量 0
.

1%一 .0 4% 为 轻度 盐 化 土 ; 含 盐量 小于

0
.

1% 为非盐化土
。

必要时要分析土样
,

确定含盐量

和盐渍化类型
,

为计算机处理打下良好基础
。

.3 2 特征选择

为了减少遥感影象的信息量
,

同时又分清植被

与土壤 的影响
,

突 出盐渍 土特征
,

一

试验了常用的

--K L变换
,

玲T变换
,

假彩色合成等多种特征选择

方案
。

由于轻度盐化 土和 中度 盐化土常呈交错分

布
,

不易分开
,

经过 比较和分类实验
,

发现采用 玲 T

变换后 得到 的土壤特 征 图象 最突 出
,

分析结果最

好
。

数据量由原 T M 7 个波段减少到 3 个波段
,

即 :

亮度分量
。

绿度分量和湿度分量川
。

绿度分量较好

地分离了植被覆盖的影响
,

便于利用植被与盐渍度

之间的关系 ; 亮度与湿度分量组成的土壤面
,

明显

突出了土壤盐渍化信息
,

使各种等级的盐渍土在此

二维空间内占据不同位置
,

易于分析
,

特别是对区
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别很小的中
、

轻不 同程度的盐化区
,

改善较大
。

处

理后 3个特征的合成影响明显优于 T M 4
,

3
,

2 假彩色

合成影象和 K一 L变换后 3 个主分量的彩色影象
。

.3 3 分析模型

模型分析 以多种信息复合分类为基础
,

加人 专

家经验
,

一次完成
,

简便易行
。

土壤盐渍化模型是运用土壤发生学原理对盐渍

土进行定量分析的手段
。

该模型仍以卫星遥感信息

作为主要信息源
,

结合地貌和地下水等非遥感信息

综合分析
,

从而达到提高模型分析结果可信度的 目

的
。

地理信息系统方法
,

即把所有数据—
遥感与

非遥感数据
,

均以相同坐标投影叠置存贮在地学数

据库中 2[] : 图象数据以栅格形式按波段分层存贮
,

地图数据以矢量形式按图幅分层存贮
,

并在模型分

析前将矢量形式转 化成栅格形式与其它数据层叠

置
,

所有层面均作到位置配准
。

设所有层面对应的栅格单元记作

X = .x[
,

凡
, `

二
,

粉 二 ,x,, 厂 ()I

其 中
: , 为 1

,

2
,

…
, 。 , ,: 为独立的数据源个数

。

按

照广义 的统计模式识别理论
,

设 w ,为盐渍化百分

比等级
,

j 为 1
,

2
,

…
,

m
,

m 为需要分析的百分 比级

别数
。

设 气是第
、
数据源的权重

。

这样
,

可以建立

一个 函数关系
,

即所谓从 属关系 函数 3l[
,

其 简化

形式为

弓(幻 一 ( , 一 n ) , n [代 w ,

) ] +

艺王,
n〔;

、 ·

代 。 、 / 、 ) ]} ( 2 )
、 = !

只要满足

F
’
二 m Xa 〔毛(灼 ] 仃 = ]

,

2
,

…
,

m ) ( 3 )

则 x 的级别定为 、 * 。

由于遥感信息一般采用统计方法加以识别
,

因

此
,

在模型分析的预处理过程
,

找到每一级别的统

计均值向量和协方差矩阵
。

显然
,

函数 F 可以进一

步简化为
:

门 一 k

弓(为 一 厂
’

+

乏笼,
n l;

* ·

代 ” , ,
/ : )一} (4 )

万 之 l

这 里
,

k 代表模型 中所用遥感信息源个数 ; ; s

只考

虑非遥感信息的权重
,

尸为所有遥感信息的后验概

率
。

这一公式不仅用于盐渍化分析
,

还可普遍用于

遥感与非遥感信息复合的模型分析
。

.3 4 概率参数量化表的确定

根据上述分析
,

由野外考察找到了不同地区对

盐渍化影 响最主要的因素
。

这些因素的作用总是有

一个 范围
,

例如
二 长岭地 区地下 水埋深小于 0

.

5m

多为重度盐渍化和盐碱土
,

而埋深在 1
.

5一 .2 5 m 范

围内则最可能形成轻度盐渍化地
,

埋 深大于 2
.

5m

表 l 地下水埋深概率量化参数

T a b l e 1 Q u a n t i t y p a r a m e加 r s o f g r e u n d w a et r d e p比

埋深 水域 非盐渍化 轻度盐 中度盐 重度盐 盐碱地

(m ) (% ) (% ) 渍化 渍化 渍化 (% )

(% ) (% ) (% )

0 10 0

< 0万 10 4 0 5 0

0
.

5一 1 10 70 2 0

】一 o j 5 50 2 0 2 5

1
.

5一 2
.

0 10 80 10

> 2
.

5 9 0 10

表 2 地貌类型概率量化参数

T a b l e 2 Q u a n 6 t y P a r a m e t e r s o f g e o m o r P h 0 I0 g y yt P e s

地貌 水域 非盐渍化 轻度盐 中度盐 重度盐 盐碱地

类型 (% ) (% ) 渍化 渍化 渍化 (% )

(% ) (% ) (% )

水体 10 0

注地 5 5 15 70 5

低平原 10 2 0 7 0

缓倾斜平原 7 0 1 5 1 0 5

平原 6 5 35

沙丘 10 0

表3 地下水矿化度概率量化参数

T a b l e 3 Q u a n t i t y P a r a s m e t e r s o f g r o u n o l w a t e r

m i n e r a l i z a t i o n r a t e

矿化度 水域 非盐渍化 轻度盐 中度盐 重度盐 盐碱地

(m g / L ) (% ) (% ) 溃化 渍化 渍化 (% )

(% ) (% ) (% )

< 5 0 0 7 0 2 5 5

5 0 0一 10 0 0 3 5 3 0 15 10 10

一般成为非盐渍化的 良好农田等等
。

这种影 响随区

域不同而有所不同
。

表 l一 3列出了影响因子的概率

参数量化表
。

.3 5 计算与结果

将输人的各种数据代人模型运算
,

所得结果必

须经过检查
,

与土壤盐渍化分级图比较
。

如果差别

大
,

则多次调整概率表
,

从而得到较精确的值
。

地

理信息系统的工作流程为调整模型参数提供了方便

有利的条件
。

以 l : 10 万 比例尺的土壤盐渍化遥感解译分级

图作为参考数据
。

由于遥感解译分级 图已 与地方资

料核准
,

并经过抽样验证
,

是已知的最好数据
。

以

此与模型分析结果比较
,

长岭地区 n 取 4
,

结果的

正确率可达 94
.

1%
。

(表 4 和图 2)
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00905680007040
.

0320100

(次)

水域 非盐溃
化 区

中度盐 重度盐 盐碱土 村镇

溃化区 渍化 区
(% )

正 确率

图 2 与表 4对应的统计柱状图

日 9
.

2 B a r c ha rt o f at b le 4

集和常规考察 的基础上
,

实现计算

机对土壤盐渍化的综合分析
,

不仅

进行遥感数据 的特征抽取和统计分

析
,

还充分考虑地理环境条件
,

进

行 T M 影象与水文
、

地貌等专题图叠

置和模型运算
,

并根据不同地 区特

点适 当调整模型参数
,

充分提 高分

析结果的可信度
。

这种分析方法不仅适用于盐渍

化土壤 的监 测
,

也 可 以 推广到其它

专题
,

实现多种 因素的综合分析
,

提高精确度
,

应用 G IS 方法有利于

表 4

T a b l e 4

不同分析结果比较

R e s u l t s o f d i lffe
r e n t a n a ly s i s

数据的更新和修改
,

以及模型的调整
。

徽
水域 非盐渍轻度盐 中度盐 重度盐盐碱土 村镇 正确率

(% ) 化区 渍化 区 渍化区 渍化区 (% ) (% ) (% )

(% ) (% ) (% ) (% )

[ l ]

遥感解译一
分级图

一

仅遥感数

据分类

结果

综合分析

结果

4 0
一

4

34
.

7

1 1
.

4 3 20 3 2 17石3

LZ名 2 0
.

8 18 8

【2 」

「3 」
飞8 1 5 8 1】

.

9 2 0 4 】7 3 4刀

8 7
.

8

9 4
.

1
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