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黄河三角洲盐碱地遥感调查研究

关元秀,刘高焕,刘庆生,叶庆华
(中国科学院 地理科学与资源研究所资源与环境信息系统国家重点实验室,北京　100101)

摘　要:　土壤盐渍化是干旱 、半干旱农业区主要的土地退化问题,有关盐碱地的性质 、范围 、面积 、地理分布

及盐渍程度等方面的实时 、可靠的信息,对治理盐碱地防止其进一步退化和进行农业可持续发展规划至关重

要, 提出运用 Landsat TM 遥感数据来获取这些信息。基于地物光谱特征 、野外调查建立的地物与影像之间的

关系以及土壤和地下水监测数据的辅助, 将常规监督分类法和改进的图像分类法两种方法相结合, 提取了不

同盐渍程度的盐碱地, 即光板地 14477.67hm2, 重度盐碱地 52086.33hm2, 中度盐碱地 86699.61hm2, 轻度盐碱地

215001.7hm2,占黄河三角洲总面积的近二分之一( 47.4%) 。除此之外,水体 、滩涂 、非盐碱地等也作了区分。

关键词:　遥感;黄河三角洲;盐碱地

中图分类号:　TP79/P935　　　文献标识码:　A

1　引　言

据估计全球有 9.52 亿 hm2 的土地受到不同程

度的盐渍化[ 1] 。由于地下水位的年 、季变化而引起

的盐类在土壤剖面中的重新分配,在很大程度上控

制着盐碱地的形成和发展 。因此,盐碱地是一种动

态现象和过程。及时掌握有关盐碱地的性质 、范围 、

地理分布 、盐渍程度等方面的信息,是治理盐碱地和

防止其进一步退化的必要前提 。目前黄河三角洲关

于盐碱地数量和分布的数据, 还是 80年代通过传统

的土壤普查方法获取的[ 2] , 远远不能满足盐碱地治

理和区域可持续发展规划对现实性信息的需求。遥

感具有宏观 、综合 、动态 、快速的特点,为地球资源调

查 、环境监测及全球研究提供了一种新的探测手段 。

各国科研工作者经多年的实践发现,各种来源的遥

感数据对盐碱地的调查 、制图和动态变化研究有很

好的效果[ 3—6] 。

2　研究区概况

“黄河三角洲”是一个自然地理的概念, 一般是

指以宁海为顶点的近代黄河三角洲(包括现代黄河

三角洲) 。为研究工作的方便,将整个东营市作为研

究区 。研究区地理范围介于东经 118°07′—119°10′,

北纬36°55′—38°12′之间,包括河口区 、利津县 、垦利

县 、东营区和广饶县 。黄河是黄河三角洲地貌类型

的主要塑造者,由于黄河多次改道形成了岗 、坡 、洼

相间排列的微地貌类型, 自然比降 1/8000—

1/12000。黄河三角洲属暖温带半湿润气候区,蒸降

比为 3∶1。本区地下水位高,且矿化度大。除南部

广饶县外,主要靠引黄河水发展灌溉农业 。由于地

势低平,排水不畅,土壤盐渍化现象非常严重。

3　盐碱地专题信息提取

3.1　数据

　　本次研究采用的数据包括:1999年6月 25日成

像的 Landsat TM影像;覆盖黄河三角洲地区的 24幅

1∶5万地形图;黄河三角洲土地资源和土地利用数

据;1999年获取的植被和土壤样品分析数据以及地

下水位长期监测数据。

3.2　方法

3.2.1　分类前准备

对数字图像进行必要的拉伸和增强处理,以提
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高图像的可判读性。用 1∶5万地形图对数字图像做

地理校正, 选取了 25 个地面控制点( GCP) , 在误差

小于 10m 的条件下, 用双线性内插法对图像进行

30m重采样。从校正好的影像上裁出覆盖研究区的

4977行×3881列的子域, 以便减少数据量, 提高处

理速度。

3.2.2　常规图像监督分类法

首先,根据我们的经验和一些辅助数据的帮助,

对 Landsat TM标准假彩色合成影像进行初步目视判

读。盐碱地在标准假彩色合成影像上呈现不规则的

由暗到亮白色片状分布或与林地 、草地 、庄稼地杂花

分布。光板地表面有一层厚厚的盐霜, 成片分布在

沿海地区 。

然后,进行野外调查,目的是建立地物影像光谱

特征与实地景观之间的对应关系。野外调查的内容

包括:不同程度盐碱地分布区的地形条件 、植被生

长状况 、排灌设施 、土地利用现状及历史 、植物群落

和土壤采样等。将土壤和植物采样点标记在标准假

彩色TM 影像硬拷贝上, 对土壤样本做了实验室分

析,为准确的盐碱地信息提取做准备 。

在监督分类前, 必须确定分类方案 。根据影像

所反映的地面景观特点和盐碱地监测的目的,将影

像划分为水体 、滩涂 、林草苇地 、小麦地 、一般耕地 、

城市 、村落 、水田 、光板地 、重度盐碱地 、中度盐碱地

11类 。

训练样本的选择是一个反复进行 、不断改善的

过程。经过多次试验, 为各类地物选择了 93个训练

样区对判决函数进行训练,并对各种地物的光谱响

应特征按均值 、方差进行分析(表 1) ,发现各类地物

训练样本认别情况较好(表 2) 。

表 1　各类地物训练样本

Table 1　Training samples of various categories

类别
TM1

均值 方差

TM2

均值 方差

TM3

均值 方差

TM4

均值 方差

TM5

均值 方差

TM6

均值 方差

TM7

均值 方差

1 104 10 53 8 48 12 18 7 14 5 129 4 8 3

2 104 4 53 3 70 5 56 5 78 24 153 7 40 14

3 91 7 43 5 49 12 78 17 98 18 154 6 47 15

4 109 6 59 5 82 9 84 7 151 13 161 7 92 13

5 101 5 52 4 65 8 97 14 122 11 153 4 62 10

6 114 8 59 5 78 8 77 8 118 13 162 5 72 9

7 106 7 56 6 79 13 87 11 142 25 159 4 86 19

8 87 4 40 3 42 5 62 8 48 11 144 2 20 5

9 125 10 67 7 91 10 78 7 133 14 160 2 83 11

10 104 7 52 5 68 8 64 9 101 17 159 4 57 11

11 102 3 52 3 68 5 72 5 113 9 151 4 62 6

　　1水体;2滩涂;3林 、草 、苇地;4小麦地;5一般耕地;6城市;7村落;8水田;9光板地;10重度盐碱地;11中度盐碱地

表 2　监督分类训练样本混淆矩阵

　　　 　　　　　　　Table 2　Confusion matrix of the training sample for supervised classification (%)

分类后所

属类别

分类前所属类别

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 99.8 0.7 0 0 0 0 0.3 0.4 0 0.2 0

2 0 97 0.7 0 0 0 0.2 0.1 0.4 2 0

3 0 0.1 89 1 3.6 1.6 0.6 3.5 0 6.7 8.2

4 0 0 0.7 88.9 3.1 3.1 6 0 0 0.1 0.3

5 0 0 1.4 2.6 87.6 4.4 1.4 0 0 0.3 2.4

6 0 0 0.4 1 1.2 76.6 1.2 0 1.7 1.7 0.5

7 0 0.3 0.4 6.2 1.4 6.2 88.7 0.6 0.2 1.5 1.7

8 0.2 0.2 0.7 0 0 0 0.1 95.3 0 0.1 0

9 0 0.5 0 0 0 3.8 0 0 95.4 2.9 0

10 0 1.2 2.7 0.1 0.1 2.4 1 0.1 2.3 82.1 2.4

11 0 0 4 0.2 3 1.9 0.5 0 0 2.4 84.5

　　1水体;2滩涂;3林 、草 、苇地;4小麦地;5一般耕地;6城市;7村落;8水田;9光板地;10重度盐碱地;11中度盐碱地
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　　从各类地物的光谱响应特征结合训练样本混淆

矩阵分析, 水体和滩涂从光谱特征上容易与其它地

物区分;林 、草 、苇地易与中度盐碱地混淆,而从本质

上讲, 疏林地 、灌木林地和一些草地本身就是盐碱

地,只是根据覆被状况将它们同盐碱地人为划分开;

6月25日, 小麦刚刚收获, 秋粮作物还没有露出地

面或初见阳光, 因而在光谱特征上与村落相似,并不

奇怪,它们之间在纹理特征上的炯异,是区分小麦地

和村落的主要依据;由于村落和城镇房屋周围长有

树木 、杂草,再加上 TM 影像的地面分辨率问题, 便

以混合像元出现,同时由于影像成像时间是 6月 25

日,大田小麦刚刚收割, 而秋粮作物尚未露出地面,

居民地与耕地反差小, 在光谱特征上也极易混淆 。

城市与村落的混淆不影响盐碱地的监测, 可以不予

过多地重视。六月下旬不足半米的水田易与长势不

好的苇地和湿生草地混淆,但根据黄河三角洲水田 、

草苇地的地理分布以及纹理特征和形状可以很容易

的区分开 。光板地以其特有的高反射率与其它地物

截然不同 。

通过训练样区中的样本数据获得各先验类别均

值和方差后, 我们选择了 Bayes概率判决函数, 用最

大似然分类法对整幅遥感图像进行分类处理 。

由于遥感影像时相选择的不太好, 基于光谱特

征的常规图像监督分类方法只能提取 3类盐碱地:

光板地 、重度盐碱地 、和中度盐碱地,非盐碱地和轻

度盐碱地无法分开。为此,我们增加了土壤含盐量 、

地下水埋深和归一化植被指数( NDVI) 3个辅加特

征,采用改进分类法对图像进行重分类 。

3.2.3　改进分类法

土壤含盐量与土壤盐渍程度的关系是不言而喻

的,地下水位埋深与土壤盐渍化的相关关系早在本

世纪初就为土壤科学工作者所肯定,归一化植被指

数也有人用来区分不同类型的盐碱地
[ 7]
, 这是我们

选择土壤含盐量 、地下水埋深和归一化植被指数

(NDVI) 3个辅加特征的理论依据。加入 3个辅加特

征后,造成了图像的破碎化,很难用常规的图像分类

方法(非监督分类或监督分类法)来提取有用的信

息,我们采用了改进的图像分类法[ 8] 。

改进的图像分类法是监督分类法与非监督分类

法的集成, 它博采监督分类法与非监督分类法的优

点, Congalton R.G.研究证明改进的图像分类法能比

常规的图像分类法明显提高分类精度。

对土壤含盐量和地下水位长期监测数据进行克

立格插值,变点状数据为面状数据,然后进行矢栅转

换,按 30m重采样(与原TM 影像保持一致) , 形成土

壤含盐量图层和地下水位埋深图层。对原 TM影像

4和 3波段进行波段间运算, 形成归一化植被指数

图层。将以上3个图层各作为一个波段加入原 7个

波段的 TM影像,合成为一个 10波段的图像 。

先对合成影像进行非监督分类,用分类结果生

成模板,作为监督分类的初始模板。在此基础上,增

加新训练样区,删除不具有代表性的训练样本, 合并

同一类地物的训练样本,反复试验,达到提取有用信

息的目的。

用改进分类法提取的水体 、滩涂 、光板地 、重度

盐碱地 、中度盐碱地等类别与常规监督分类法基本

相同,除此之外,它还很好的区分出了常规分类法无

法区分的轻度盐碱地和非盐碱地 。唯一的缺撼是由

于加入了辅加特征,居民地类别不能全部提出。

3.2.4　分类后处理

对常规监督分类法和改进图像分类法所得分类

结果进行综合和重新编码, 把研究区分为水体 、滩

涂 、林草苇地 、居民工矿交通用地 、非盐碱地 、轻度盐

碱地 、中度盐碱地 、重度盐碱地和光板地 9类,各类

具体含义参见表 3。

由于遥感图像计算机分类处理是针对每个像素

单独进行的, 结果在分类图像中会出现一大片同类

地物中夹杂着散点分布的异类地物的不一致现象,

这些杂类地物常称为“类别噪声” 。为了消除类别噪

声的影响,通常需要把每个像素的类别属性与其周

围的邻近像素进行比较, 若该像素表现出与周围很

不一致, 则应将其调整到符合一致性的情况 。由于

它是基于邻近像素特征的比较分析, 所以称为“上下

文分析”法。我们选用 3×3 的窗口, 用众数函数

(Majority) ,对分类结果作了上下文分析 。

根据我们对研究区已有的知识,滩涂分布区的

地面高程不会超过 2m, 而居民地的高程不低于

1.5m,对滩涂和居民地分别作了“掩膜分析”, 纠正

部分盐碱地与滩涂 、居民地混分现象,最终结果见封

四图版 Ⅰ图 1。

3.2.5　精度评价

Lunetta等人指出遥感信息处理的过程中误差

在不断地累积,从数据获取 、数据处理 、分析转换 、成

图 、决策到实施的整个过程中,误差越来越大
[ 9]
。为

了给用户提供可靠的数据和让用户正确使用数据,

需要对分类结果给予科学合理地评价 。

精度评价是指比较实地数据与分类结果,以确

定分类过程的准确程度 。最常用的精度评价方法是
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基于误差矩阵( Error Matrix )的方法
[ 8]
, 误差矩阵是

一个 N行×N列矩阵( N为分类数) , 用来简单比较

参照点和分类点。矩阵的行代表分类点, 列代表参

照点, 主对角线上的点为分类完全正确的点。对分

类图像的每一个像素进行检测是不现实的, 需要选

择一组参照像素,参照像素必须随机选择。

我们采用分层随机采样法,对常规监督分类和

综合分类的结果进行评价 。监督分类结果评价中选

择了 191个样点, 且保证每类地物不少于 15 个样

点;综合分类结果选择了300个样点,保证每类有 10

个以上的样点。将遥感影像数据目视判读结果和野

外调查数据作为真实数据,并结合东营市土地利用

图,用基于误差矩阵的精度评价方法,对分类结果进

行评价, 算出监督分类的误差矩阵(表 4)和综合分

类的误差矩阵(表 5) 。

表 3　分类结果

Table 3　Result of the Classification

类别 面积/ hm2 占总面积/ % 含义

水体 57411.45 7.4 指陆地水域和水利设施用地,包括:河流水面 、水库水面和坑塘水面

滩涂 77380.65 10.0
指沿海大潮高潮位与低潮位之间的潮湿浸地带,河流湖泊常水位至洪水位

之间的滩地

林 、草 、苇地 88530.12 11.4
指生长乔木 、灌木等林木的林地,生长草本植物为主的畜牧业用地以及生
长芦苇的土地

居民交通及工业用地 78878.34 10.1 指城乡居民用地 、工矿企事业单位用地和交通用地

非盐碱地 106835.2 13.7
土壤含盐量小于 0.2%,表层分布的主要是长势较好的农业植被, 一般是两
年三熟制

轻度盐碱地 215001.7 27.7 土壤含盐量 0.2%—0.6%,主要种植棉花 、水稻以及杂粮作物

中度盐碱地 86699.61 11.2 土壤含盐量 0.6%—1.0%,表层覆盖的主要是农业植被, 但缺苗率一般在
50%以上

重度盐碱地 52086.33 6.7 表层有明显的盐结皮,生长有稀疏的翅碱蓬 、蒿类等耐盐植物

光板地 14477.67 1.9 分布区海拔小于 2m,土壤含盐量 2.0%以上, 寸草不生,表层有 1—2cm 厚
的盐霜

表 4　监督分类误差矩阵

Table 4　Error Matrix of the Supervised Classification

1 2 3 4 5 6 7 8 合计 误分/ %

1 22 0 0 0 0 0 0 0 22 0.0

2 1 21 0 0 0 0 1 0 23 8.7

3 0 0 23 1 0 0 0 0 24 4.2

4 0 0 1 31 1 0 0 0 33 6.1

5 0 1 0 6 15 1 0 1 24 37.5

6 0 0 0 1 0 16 2 1 20 20.0

7 0 0 2 0 0 1 19 0 22 13.6

8 0 0 2 0 0 0 0 21 23 8.7

合计 23 22 28 39 16 18 22 23 191 -

漏分% 4.3 4.5 17.9 20.5 6.3 11.1 13.6 8.7 - -

　　1水体;2滩涂;3林 、草 、苇地;4耕地;5居民 、工矿及交通用地;6光板地;7重度盐碱地;8中度盐碱地;分类总精度=87.5%;Kappa 系数=

0.86

　　Kappa 分析是评价分类精度的多元统计方法,

对Kappa的估计称为 KHAT统计, Kappa系数代表被

评价分类比完全随机分类产生错误减少的比例, 计

算公式如下:

 K =

N ∑
r

i=1
xii -∑( xi+x+i )

N
2 -∑( xi+x+i )

其中 r是误差矩阵的行数, xii是 i行 i 列(主对角线)
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上的值, xi+和 x+i分别是第 i行和第 i 列的和, N 是

样点总数 。

4　结果分析

土壤盐渍化是干旱 、半干旱地区主要的土地退

化问题。由于黄河三角洲是海陆交互作用形成的退

海之地,土壤盐渍化现象尤为严重 。除小清河以南

山前倾斜平原区和黄河河滩高地外,黄河三角洲近

50%的土地发生了不同程度的盐渍化。

从分类结果看(封四图版 Ⅰ图 1和表 3) , 黄河

三角洲有光板地 14477.67hm2,在东北和东南沿海滩

涂内侧呈片状分布;重度盐碱地 52086.33hm2, 集中

分布在东北和东南沿海光板地的内缘;中度盐碱地

86699.61hm
2
, 主要分布在黄河以北 、黄河古河道以

西地区,另外,在黄河以南的大片的轻度盐碱地中也

有零星分布;轻度盐碱地 215001.7hm2,主要分布在

东营区和垦利县广大的平地和浅平洼地上,黄河故

道非盐碱地两侧也有分布;非盐碱地则集中分布在

广饶县南部山前倾斜平原区和河滩高地上 。

表 5　综合分类误差矩阵

Table 5　Error Matrix of the Integration Classification

1 2 3 4 5 6 7 8 9 合计 误分/ %

1 24 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0.0

2 2 28 0 0 0 0 0 0 0 30 6.7

3 0 0 33 0 0 0 1 0 0 34 2.9

4 3 2 0 16 1 2 6 1 0 31 48.4

5 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0.0

6 1 0 3 0 0 70 0 1 0 75 6.7

7 0 0 0 0 0 0 34 0 0 34 0.0

8 1 0 1 0 1 1 0 18 0 22 18.2

9 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0.0

合计 31 30 37 16 42 73 41 20 10 300 -

漏分% 22.6 6.7 10.8 0.0 4.8 4.1 17.1 10.0 0.0 - -

　　1水体;2滩涂;3林 、草、苇地;4居民 、工矿及交通用地;5非盐碱地;6轻度盐碱地;7中度盐碱地;8重度盐碱地;9光板地;分类总精度=

91.0%;Kappa 系数=0.89

　　光板地和重度盐碱地尚未完全脱离海水的影

响,海拔 2m以下, 地下水埋深小于 1m, 矿化度可达

10—30g/L,甚至大于 30g/L。土壤可溶性含盐量一

般超过1%,盐分组成氯化物占80%以上, 阳离子中

以钠为主,很多地方寸草不生,大部分则只生长黄须

菜 、芦苇 、马绊等强度耐盐植物;中度盐碱地大部分

分布在海拔 3m 以上的地方, 离海较远, 地下水位

高,但矿化度不大, 一般都低于 10g/L, 土壤盐渍化

主要是由不合理的灌溉和耕作制度造成的;轻度盐

碱地主要分布在东营区和垦利县的黄泛平原区, 海

拔 6—9m,潜水埋深小于 2m, 本区耕作历史较长。

从分县(区)统计数据看(表 6) , 垦利县盐碱地

面积最大, 98681.13hm2, 占全市盐碱地总面积的

26.8%;其次为河口区 93023.19hm
2
, 占全市盐碱地

总面积的 25.3%;利津县 84536.28hm2, 占全市盐碱

地总面积的 23.0%;东营区 55414.53hm2, 占全市盐

碱地总面积的 15.0%;广饶县最少, 36610.2hm2, 占

9.9%。

表 6　盐碱地的地理分布

Table 6　The geographical distribution of salt_affected soils

区(县) 面积/hm2 占全市盐碱地/ % 区域比重/ % 分布

河口区 93023.19 25.3 44.0 新户 、太平 、义和 、四扣 、六合 、仙河 、孤东油田

垦利县 98681.13 26.8 46.7 下镇 、永安

利津县 84536.28 23.0 66.7 虎滩 、汀河 、罗镇 、大赵 、明集 、盐窝 、前刘 、北宋 、刁口

东营区 55414.53 15.0 50.5 六户和东营市东城辖区

广饶县 36610.2 9.9 31.0 陈官 、丁庄 、花官 、大营 、西刘桥和大码头
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　　从盐碱地所占区域面积的比重看, 以利津县最

大,为 66.7%,其次依次为东营区( 50.5%) 、垦利县

( 46.7%) 、河口区 ( 44.0%) 、广饶县( 31.0%) 。河口

区盐碱地主要分布在新户 、太平 、义和 、四扣 、六合 、

仙河 、孤东油田 7个乡区;利津县主要分布在虎滩 、

汀河 、罗镇 、大赵 、明集 、盐窝 、前刘 、北宋 、刁口 9个

乡;垦利县主要分布在下镇和永安两个乡;东营区主

要分布在六户和东营市东城辖区的范围内,以上 4

个县区的其它乡镇也都有零散盐碱地分布。而广饶

县只在北部的陈官 、丁庄 、花官 、大营 、西刘桥和大码

头6个乡镇有零星分布, 南部其它乡镇没有盐碱地

分布 。

中低产田的治理是黄河三角洲农业发展的出路

所在。南部倾斜平原非盐渍化井灌农业区, 可发展

高效生态经济, 但应注意节约用水,防止地下水降落

漏斗的进一步扩大和海水倒灌两大环境问题;轻度

盐碱地区予以科学管理(科学的耕作制度 、科学的灌

溉排水制度等) , 可继续发展耕作农业;国土整治工

作的重点应放在太平 、义和 、四扣 、六合 、虎滩 、汀河 、

罗镇 、大赵 、明集 、盐窝 、前刘 、北宋以及广饶县的陈

官 、丁庄 、花官 、大营 、西刘桥和大码头 18个乡镇的

中度盐碱地治理上, 在实施各种治理措施的同时, 尤

其重要的是要设立区域水盐监测网络, 保持区域水

盐动态平衡,从理想的发展方向而言,这些地区最好

退耕还林还牧。新户 、仙河 、孤东油田 、六户 、东营市

东城等地分布的光板地和重度盐碱地, 尚处在土壤

发育的初期阶段,应适当的保护和发展草被, 促进生

态环境向良性方向发展。

5　结　论

本文综合运用了常规图像分类方法和改进的图

像分类法, 尝试性地将土壤含盐量和地下水埋深作

为分类特征,并结合“上下文分析” 、“掩膜分析”等地

理信息系统分析技术,提高了盐碱地提取精度(常规

监督分类的总精度为 87%, 而综合分类的总精度为

91%) 。

研究发现, 多光谱遥感数据不仅能有效地提取

盐碱地,而且还能获得有关盐碱地的性质 、盐渍程

度 、空间范围和地理分布等方面的信息。最值得一

提的是,用遥感方法进行盐碱地调查研究, 快捷 、准

确且省时 、省力 。黄河三角洲最近的一次常规土地

资源调查工作, 从1985年到1991年,历时 5年,动用

了大量的人力 、物力,所能提供的盐碱地方面的信息

早已过时。而用遥感方法只需要少量的人做一两个

月的工作,便可提出有关盐碱地的信息。

遥感影像最佳时相的选择对盐碱地调查研究非

常重要, 只有时相合适才能提取较多的有用信息。

华北冬 、春季土壤干旱,地表返盐严重,光板地 、重度

盐碱地和中度盐碱地表面有明显的盐结皮或盐霜,

田里的小麦也受到不同程度土壤盐渍化的影响, 这

种影响通常在 5 月份达到最大 。因此, 5月份的遥

感影像对华化地区盐碱地监测研究效果最好。由于

我们采用的是6月下旬成像的遥感影像,光板地 、重

度盐碱地和中度盐碱地的影像特征表现虽然突出,

但由于小麦刚刚收割, 与小麦轮作的秋粮作物尚未

或初露地面, 因此轻度盐碱地和非盐碱地不能通过

植被生长状况区分 。我们将土壤含盐量 、地下水位

埋深等数据影像化参予分类,不但可以区分出轻度

盐碱地和非盐碱地, 而且可为研究土壤盐渍化发生

机制和动态变化趋势提供有用的信息 。

黄河三角洲盐碱地遥感调查研究的成果,将为

黄河三角洲的国土整治和区域可持续发展规划提供

科学依据;反过来它还可用于检验国土整治工作的

成效是否显著,区域经济是否真正走上了可持续发

展之路 。
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The Study of Salt-affected Soils in the Yellow River Delta Based on Remote Sensing

GUAN Yuan-xiu, LIU Gao-huan, LIU Qing-sheng, YE Qing-hua
( The State Key Laboratory of Resources and Environment Information System , Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research ,

Chinese Academy of Sciences, Beijing　100101, China)

Abstract:　Salinization is the major land degradation processes in arid and semi-arid regions.In order to prevent further

deterioration of salt-affected soils and make agriculture development in a sustainable way, up-to-date and reliable infor-

mation on the nature, extent, magnitude and spatial distribution of these soils is of paramount importance.This study was

carried out to extract such information using Landsat TM data.On the basis of spectral response pattern of salt-affected

soils, the relationship between salt-affected soil and image characteristics established during the field investigation and

soil sample data, four categories of salt-affected land were delineated, namely, extremely saline ( 14477.67 hm2) ,

strongly saline ( 52086.33hm
2
) , moderately saline ( 86699.61hm

2
) , and lightly saline ( 215001.7hm

2
) .Besides these

salt-affected soils, other categories such as water bodies, tidal flat, forest, grass land, reed beds, residential area were

also mapped.All these will provide scientific guideline for regional land amelioration and agriculture sustainable develop-

ment.

Key　words:　remote sensing;the Yellow River Delta;saline
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