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摘 要

依据 1 9 9 6 年 8~ 1 0 月和 1 9 8 8 年 8 ~ 1 0 月两个时期的 L A N D S A T T M 遥感信息静态

反演
,

对两个时期 T M 资料采用图像增强处理和计算机监督分类进行荒漠化(侧重乾安县盐

渍化 )解译和动态量变分析
,

并与 1 9 7 6 年和 1 9 8 1 年的卫片进行对比分析
,

研究结果表明
,

吉

林省西部的生态环境在恶化
,

主要表征为荒漠化发展并向东扩张
,

已波及吉林省中部松辽平

原
。

大安县是吉林省盐渍化面积最多的县份
,

已占全县总面积的 50 %以上 ; 乾安县是盐溃化

面积漫延较快的县份
,

盐渍化面积 s a
增加了 2 6 9

.

77 km Z ,

增加量占总面积的 7
.

87 %
。
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,
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。

1 引 言

吉林省西部位于 (43 ~ 47
O

N
,

1 22 ~ 1 2 5
O

E )
,

处于中国湿润的东亚季风区和干旱 内陆

之间的气候过渡带 (年降水量 30 0 ~ 50 0 m m )
,

是生态系统从半湿润森林草原向半干旱草

原和沙漠之间的过渡带
,

也是中国历史上农牧交错带的位置 [lj
。

该区受气候的自然变化和

人类活动共同作用
,

其环境变化比较敏感
,

是全球变化响应 比较突出的区域
,

已引起国内

学者的关注
,

对近代该区荒漠化还在向东发展
,

是生态脆弱带和气候脆弱 区等特征已形成

共识〔卜
6 〕

。

文中采用
“

吉林省陆地资源卫星遥感信息处理与应用的
‘

3S
’

系统
’

声
,

利用 1 9 9 6

年 8 一 10 月和 1 9 8 8 年 8 ~ 10 月两个时期的 L A N DS A T T M 遥感信息静态反演
,

对两个

时期 T M 资料采用图像增强处理和计算机监督分类进行荒漠化 (侧重乾安县盐渍 化 )解

译和动态量变分析
,

再与 1 9 7 6 年和 1 98 1 年不同时期的卫片相对照
,

揭示了吉林省西部的

生态环境进一步恶化
,

其主要表征—荒漠化发展并向东扩张的量变证据
。

初稿时间
: 1 9 9 8 年 1 0 月 2 1 日 ;

修改稿时间
:

19 9 9 年 5 月 2 0 日
。

资助课题
:

国家重点基础研究发展规划项 目
“

我国生存环境演变和北方干旱化趋势预测研究
”

(G 1 9 9 90 4 3 4 0 0 )的专项经费
。

该系统为吉林省人民政府省长交办的重大研究开发项 目
, 19 9 8 年 12 月 16 日已通过省部级鉴定

。
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2 T M 资料荒漠化的反演与解译
2

.

1 吉林省陆地卫星影像地图的制作和解译

选用的陆地卫星资料为 1 9 9 6 年 8 ~ 10 月间的 L an d sat 5 T M 资料
。

吉林省及其邻域

范围共有 19 帧资料
。

由于 T M 资料受天气等因素的影响
,

不可能选择同一天的资料
,

另考

虑到东北地区地物以秋季对 比较为明显
,

故所选时间大多数为 8 ~ 10 月
,

以增加可比性
。

T M 资料选取 7
,

4
,

2 这 3 个波段资料进行合成
,

形成假彩色图像
。

笔者在有关软件平

台的基础上
,

开发和研制了
“

吉林省陆地资源卫星遥感信息处理与应用的
‘

3S
’

系统
” ,

利

用此系统通过各帧的拼接
、

各帧色调差异的调整
、

几何纠正
、

几何配准和增加各种注记等

处理
,

最后制作出了吉林省陆地卫星影像地图(图 1
,

见封三 )
。

图 1 为吉林省中西部地区陆地卫星遥感影像
,

图中的地面景观特征表明了西部地区

荒漠化相当严重的态势
。

荒漠化所包含的盐溃化和沙漠化区
,

分别在图 1a 中显示为以深

兰色的碱泡 (水面 )为核心的浅黄 白色区和黄褐色的带状或成片状 区
,

图中以 E 为中心
,

西北方向以 F 为界
,

东南方向以 A 为界
,

呈椭圆形的盐渍化区
,

区中有数十个大小碱泡构

成
,

其外围浅黄 白色区或连成条状 区
,

或呈星罗棋布
,

为松嫩沙地
、

嫩江下游西侧的大片盐

渍化区 (以吉林省大安县为中心 )
。

与图 lb
, C
相 比

,

近 Zo a
来

,

沿 4 5
O

N 纬圈 (1 2 4 ~ 1 2 5
。

E )漫延了约 20 k m
,

正开始侵蚀第二松花江下游著名的稻米产区—前郭灌区 (图中所称

的 A 处上方的绿色区域)
,

E 处的盐渍化区与图 lb 处相比
,

显然已扩展连成带状区
;
43 ~

4 5
O

N 之间的与季风盛行风走势一致的西北一偏西一西南走向的沙漠带变宽
,

图 1a 中的

G
,

J处一直延伸到 A 处
,

并与北面的盐渍化区连成一片
,

已逼近到长春市所属的农安县

产粮区(图 1a 中的 B 处西部边界 ) ;
图 la 中下边界

,

东辽河两岸的沙地从内蒙古东部和辽

宁省北部境内
,

呈扫把状明显向东和东北方向迅速伸展
,

10 a
来已东扩 20 km (其前沿已

到 C 处 )
,

直接威胁着吉林省的产粮大县梨树县
,

基本上 已与北面的沙带相融为一区
;
位

于松辽平原商品粮基地中部的中国产粮二连冠的农安县
,

荒漠化亦在发展
,

图 1a 中的 B

处的盐渍化区分别向东北
、

西北和南部 3 个方向延伸
。

吉林省西部地 区荒漠化已对中国的

松辽平原商品粮基地构成严重的威胁
。

2
.

2 盐溃化区发展和向东扩展的动态t 变分析

2. 2
.

1 信息源

以吉林省乾安县盐溃化区动态分析为例
,

乾安县位于科尔沁草原东端
,

在沙垄间平地

与波状平原中共有 72 个大小湖泡
。

国内以往在提取植被信息处理上
,

选择 5
,

4
,

3 通道
,

植

被解译为红色 (见图 lb
, C

)[: 〕
,

采用 19 9 6 年 9 月 22 日和 1 9 8 8 年 10 月 2 日两景秋季的 T M

遥感资料
,

选择了其中的可见光波段 3( 因为它受大气的阴霆影响最小 )
、

近红外的 4 波段

和中红外的 7 波段
,

将 3
,

4
,

7 波段组成的假彩色图像做为解译主要信息源
,

并分别选择了

同一景 T M 图像采用 K
一

T 变换后得到的土壤特征伪彩色图做为辅助信息源
。

2
.

2
.

2 遥感图象的增强处理

图像增强处理的重点在于
,

在图像中突出所需的信息特征或模式
,

减弱和去掉不相干

信息
,

使图像适合人们视觉系统的习惯和屏幕目视解译特点
。

主要采用了灰度变换 (即对

比度增强 )和直方图均衡变换两种处理方法
。

(1) 灰度变换是通过修正图像的灰度等阶实现图像对 比度增强
。

现采用线性变换
:
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假定原图像灰度值变量动态范 围为〔
a l , a Z

〕
,

待扩展的范围为 [ bl , bZ
〕

,

b l

< a : , a Z

< b : ,

原图像元的灰度值为 f (x
,

刃
,

扩展后的灰度值为 g (x
,

刃
,

可采用多个分段线性函数分别

对图像的暗区
、

中等亮度区或亮区进行线性变换
,

突出感兴趣的目标或灰度区间
,

尤其是

盐碱地的遥感信息分布于图像的亮 区
,

因此突出亮区而抑制暗区
,

处理后的图像增强了盐

碱地信息质量
。

对 7
,

4
,

3 波段 图像分别进行一系列图像处理后赋予红
、

绿
、

蓝三基色合成一幅假彩色

图像
。

此影像以绿色为主
,

河流沟渠的走向
、

道路以及城镇居民地分布都清晰可见
,

耕地呈

绿色或黄绿色
,

水体呈蓝黑色
,

沼泽地为黑绿色
。

盐碱地土层薄或土壤侵蚀较严重
,

显示浅

黄色或浅白色
;
重盐碱化地 (碱巴拉 )呈白色不规则形状分布在湖泡边缘及各种低洼地

,

有

些盐碱地因返盐重
,

白色盐斑特征 明显
,

沙地反射率也强
,

呈蓝白色
,

伴有浅蓝色条纹
,

显

示其中有轮耕地
,

草地退化严重的撂荒地呈淡红色
。

2
.

2
.

3 遥感图像计算机分类和盐碱地信息的提取

进行盐碱地信息的识别和提取与遥感图像的计算机分类密不可分
。

分类是利用遥感

图像的光谱信息
、

空间信息以及多时期信息对 目标进行识别并归类
。

我们采用最大似然分

类进行计算机监督分类 [8j
,

就是用 Ba ye r s
定理求出每一类别的判别函数

,

为

~
, 、

1
,

《J ‘t X ) - 代丁 t X — Z竹
‘

艺

) : 一 (X 一 、
;

) 一 , n p
,

(W
,

) +

告
‘n ,名

!

(2 )

式中
,

i为类别序号
,

W
、

为类别标志
,

尸
,

(W
‘
)为第 i类的先验概率

,
x 为所要判别的像元点

的多光谱亮度值
,

M
‘

为第 i类 W
‘

的均值向量
,

艺
‘

为协方差矩阵
。

当我们要判别任意像元

属于哪一类时
,

可将 x 代入各类别的判别函数进行归类
。

然后对分类结果进行校验
,

以便

决定是否进行分类训练区更正或重新分类
。

上述 的整个过程都是在地理信息系统 G IS 中完成的
,

对复杂的难以区分的自然景

观
,

以计算机分类为基础结合同一景经 K
一

T 变换后得到的土壤特征图像
,

在图像处理软

件支持下
,

采用人机交互方式对初始分类结果多次修正
,

确保分类结果数据的精度
,

比如
,

盐碱土表层容易结盐
,

地表光滑坚实而发白
,

因此可以根据影像白色色调的多少来区分出

不同程度的盐碱化土壤
。

但是
,

在一些排水不通畅或土壤质地较粘重的地段
,

在图像中呈

暗色 ;
还有一些中度和轻度的盐碱土上覆盖着许多草类

,

不易区分
。

因此选用 K
一

T 变换后

得到亮度
、

绿度和湿度这 3 个主分量
,

将其中亮度与湿度分量组合形成一幅土壤特征信息

图像作为辅助判别信息
,

这幅图像突出了土壤盐碱化信息
,

便于区分各种等级的盐碱土
。

2
.

2
.

4 大安县是吉林省盐渍化面积最多的县份

用以上方法解译出大安县 1 9 9 6 年重中度盐碱地为 1 9 1 5 km
Z ,

占总面积的 39
.

25 %
;

轻度盐碱地的面积为 39 1
.

7 km
, ,

占总面积的 8 % ;
碱泡及部分水体为 1 81

.

5 k m
Z ,

总计盐

碱地范围达全县总面积的 50 %
。

2
.

2
.

5 乾安县盐渍化发展并向东扩

将 1 9 8 8 年 10 月 2 日和 1 9 9 6 年 9 月 22 日两景 T M 图像处理分类计算后得出
: 1 9 8 8

年乾安县重盐碱地 4 2 3
.

7 6 k m
Z ,

占全县总面积 1 2
.

3 5 % ;
中度盐碱化的面积 1 0 0

.

2 2 k m
Z ,
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占总面积的 3 % ;
碱泡及部分水体面积 2 05

.

63 km
Z ,

占全县总面积 6 %
,

总计盐碱地的范

围占总面积的 21
.

27 %
。

1 9 9 6 年乾安县重盐碱地 67 4
.

28 km
Z ,

占总面积的 1 9
.

66 % ; 中度

盐碱化的面积 1 19
.

47 k m
, ,

占总面积 3
.

5 % ; 碱泡及部分水体面积 1 04
.

“ km
Z ,

占总面积

的 3
.

0 5 %
,

盐碱地的范围占总面积的 26
.

2 %
。

经过 s a 的变化
,

重盐碱地增加 了 2 50
.

52

km
, ,

中度盐碱地增加 1 9
.

25 k m
“ ,

两者合计
,

增加范围占总面积的 7
.

87 %
,

其 中因水面减

少 了 100
.

97 k m
, ,

而使 盐碱地 增加 范 围占总面 积的 2
.

9 %
,

占盐 渍化 面积 增加 量 的

3 7
.

4 % ;原有陆地盐碱地增加 占总面积的 4
.

93 %
,

占总增加量的 62
.

6 %
。

从图 2( 见封底 )可见乾安县盐碱地多分布于碱泡 (呈深兰色的水面)边缘及漫岗间的

碟形洼地和带状封闭洼地带
。

对比图 2a 和 b 可明显看出
,

盐碱地的变化主要表现为碱泡

面积缩小而边缘盐碱地 明显扩大
; 图 2a 中

,

乾安县东部边界 中段的呈 电视塔状的大片绿

地
,

在图 2b 中已蜕变成浅白色外围和浅灰色的盐碱地
,

并 明显地往西北方向延伸一直达

县界
,

其东西跨度约为 8 km
,

只剩下少部分核心绿地
。

由此可认定
,

乾安县盐碱地向东扩

展明显
。

乾安县盐碱地发展有两个直接原因
,

一是水面减少而使湖泡周围的盐碱地裸露扩

大
,

二是东部草场退化使盐碱化面积扩大
。

3 结论和讨论

(1) 依据 1 9 9 6 年 8 ~ 10 月的吉林省及邻域 L A N D S A T T M 资料
,

经用
“

吉林省陆地

资源卫星遥感信息处理与应用的
‘

3S
’

系统
”

反演
,

从研制成的大型
、

彩色和高分辨率的吉

林省陆地卫星遥感影像图的解译表明
,

吉林省西部的生态环境在恶化
,

主要表征为荒漠化

(盐渍化和沙漠化 )区域发展并 向东扩张
;
松嫩沙地

、

嫩江下游西侧 的大片盐渍化区 (以吉

林省大安县为中心
,

包括乾安县 )
,

经与 1 9 7 6 和 1 9 8 1 年的卫片相比照
,

20
a 来

,

沿 45
O

N 纬

圈 (1 2 4 一 1 25 oE )漫延扩张 20 km
,

已开始侵蚀第二松花江下游著名的稻米产 区—前郭

灌区
,

大安县的盐渍化区明显发展连成带状区
; 43 ~ 45

O

N 之间的与季风盛行风走势一致

的西北一偏西一西南走向的沙漠带
,

这是中国中高纬度沙地 由于季风风成作用的明显痕

迹
,

并与北面的盐渍化区连成一片
,

已逼近到长春市所属的吉林省中总商品粮基地之一的

农安县边界
;
位于吉林省西南部的东辽河两岸的沙地

,

从内蒙古东部和辽宁省北部境内呈

扫把状明显向东和东北方向迅速伸展
,

10 a
来 已东扩 20 km

,

直接威胁着吉林省的产粮大

县梨树县
,

亦与北面的沙带相融为一区
。

荒漠化 已从 3 个方向逼近
,

对中国的商品粮基地

—吉林省中部松辽平原产粮区构成严重威胁
。

而商品粮基地 中的农安县盐渍化亦在发

展
,

生态环境不容乐观
。

所有这些都表明前郭
、

农安和梨树县是荒摸化发展前沿区
。

(2 )选用 1 9 9 6 年 9 月 2 2 日和 19 9 8 年 1 0 月 2 日两个秋季的 T M 的 7
,

4
,

3 通道资料
,

经盐碱地信息的增强提取以及计算机监督分类
,

植被呈绿色
、

盐碱地呈浅黄 白色
,

与国内

以往的 5
,

4
,

3 通道处理方法相比较
,

既符合 自然景观
,

也符合人们的视觉习惯
。

结果表明
,

大安县是吉林省盐渍化面积最多的县份
,

盐碱地范围占全县总面积的 50 % ; 经过 s a 的变

化
,

乾安县重盐碱地增加了 2 50
.

52 km
Z ,

中度盐碱地增加 1 9
.

25 km
Z ,

二者合计增加量 占

总面积的 7
,

87 %
,

其中因碱泡水面减少而露出盐碱化土地达 1 00
.

97 k m
Z ,

而使盐碱地增

加占总面积的 2
.

9 %
,

其余是盐碱土地增加 占总面积的 4
.

93 % ; 由乾安县东部边界大片绿

地蜕化为以盐碱地为主
,

且东西跨度约为 8 km
。

这表明大安县是吉林省西部荒漠化的严
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重区
,

乾安县东部是其盐渍化前沿发展区
。

(3) 以卫星遥感和计算机软硬件为前沿工程
,

积极应用 20 世纪 90 年代国际上异军突

起的
“ 35

”

一体化高新技术
,

可以实现对生态环境研究不再因循 由点到面的地学研究的传

统演绎方法
,

而是从宏观到微观细部的拓展 [0]
。

吉林省大型
、

彩色和高分辨的陆地卫星遥

感影像可从宏观 目视
、

计算机监督分类的宏观和微观相结合的分析
,

揭示 了东北西部
,

特

别吉林省西部是欧亚大陆和中国土地沙漠化发展的东缘
,

是荒漠化向东发展的显著区
,

是

中国重要的松辽平原商品粮生产基地的屏障地区
,

是农牧渔业发展潜力较大的区域
,

该区

生态环境恶化情况 比较严重
,

加强对该区荒漠化变化成因
、

监测和预测研究
,

不仅对大气

科学和有关学科的发展和应用有着重大现实意义
,

也将对世界和中国生态环境整治
、

建设

具有重大示范意义
。

(4) 文中所做的研究工作只是刚刚开始
,

还有许多问题
,

如生态环境正逆过程与气候

变化的相关性
、

如何区分 自然与人为对环境的作用等都有待于今后作坚持不懈和深入一

步的研究
。
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