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豫北天然文岩渠流域

土壤盐渍化地球化学的遥感分析

赵 俊 琳
,

(中国科学院遥感应用研究所 )

提 要
:

主题词
:

本文根据盐渍土与自然条件的关系
,

分析它们在彩色红外航空象片上

的解译标志
,

讨论了天然文岩渠流域土 壤 盐 渍 化地球化学分异的特

点
。

分析表明
:

在彩红外航片上
,

盐渍土图斑的几何图形取决于盐渍

土的分布环境
,

共色调与盐渍化程度密切相关
,

而盐渍化程度又随季

节发生时间分异
。

盐渍化 地球化学

大然文岩渠流域位于黄准海平原的西南部
, ‘

白有两个显著的特点
:

第一
,

该 流域位于 我

因暖温带南绿
,

蒸发积盐大于淋溶脱盐
。

并且
,

由于降水在时间工
:分布不均

,

使得蒸发积盐

和淋溶脱盐这两个相反的过程交替进行
。

利用这种气候特点
,

分别在淋溶脱盐期和蒸发积盐

期进行航空遥威
。

试验中
,

选用 了雨季淋溶脱盐期早季蒸发积盐期的彩红外航 片
。

通过这两

个不同时期遥戚资料的套合
,

分析土壤盐渍化地球化学季节性时问分异 该流域 第二个特点

����辞架岛

是黄河作为地上河和多次改道
,

在广阔的平原

塑造 了决 口扇形地
、

古河道
、

二坡地等多种地

形
,

使沉积物质不仅在水平方向上有差异
,

在

垂直方向上也有分异
,

从而影响水分的运行和

水质特点
,

也影响盐分的迁移和富集
,

反映在

遥戚影象
_

L
,

使我们有可能对上壤盐渍化地球

比学空间分异进行分析
。

(一 ) 盐渍土的遥感影象标志分析

无论雨季或旱季
,

裸露地表 (即无耕作或

收获地
、

受盐渍化抑制作物生 长稀疏的农田或

尚未封行的耕地 ) 光谱反射以裸露土壤为主
,

盐渍上的反射率要比非盐渍上高得多
,

拜 日随

着盐渍化程度的加重
,

反射率 也随之升高 ( 图

! )
。

在可见光和近红外的波长范围内
,

光谱反

射率大体上逐渐增高
,

表现出偏黄色调的特 征
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曲线
。

这是由于在测光谱的视场内
,

除了白色 的 盐 霜 外
,

还有土黄色的上壤作为背景的绿

故
。

在彩色红外航片上
,

非盐渍土呈现出灰绿色
;
表面盐霜较重 的上壤因其高反射率 而色调

较浅
; 表面盐霜较轻的土壤反射率较低

,

色调相对较深
。

这意味着
,

盐渍土 图斑的色调与土

壤含盐量存在着某种量 的关系
。

本文在 5 1 0 1计算机图象处理系统上研究了 达种量的关系
。

彩红外航片通过c 4 5 。。扫描仪

分解为红 (R )
、

绿 (G )
、

蓝(B) 三个波段
。

盐渍土影象剖面及其剖 面亮度曲线的变化表明
,

影象色调 是 土 壤 盐渍度 的灵敏函数
,

影象色调愈浅
,

三色分光亮量值愈大
; 反之

,

分光亮

度值愈小
。

红
、

绿
、

蓝三个分光亮度值的相对大小
,

反映影象上红绿蓝三原色之间的比例
。

分析表明
,

在相似的地球化 学环境下
,

土壤盐渍度 与彩红外影象的色调显著相关
。

红波段与

全盐量的相关系数 丫 = 。
.

88 。,

绿波段丫
= 。

.

9 25
,

蓝波段丫 = 。
.

9 4 6 工)
。

三 个 波段的相关性都

很高
,

这说明
,

在多数情况下
,

依据彩红外航片的色调来目视解译盐渍化程度
,

或依据计算

机亮度植来白动分类盐渍化程度是可行的
。

沙丘
、

沙土以及水体的镜面反射在彩红外航片上也呈现出浅色调
。

但在解译时利用综合

分析
, ·

可以把它们与盐渍土分开
。

沙土尽管色调也 发 自
,

但 白中发青
,

并且图斑较大
; 另

外
,

沙上由于可塑性差
,

故沙土区的田块不如一般上壤上的田块清晰
。

水体的镜面反射在航

片上是一种均匀的连续 的受池塘或渠道环境制约的白斑
。

以农作物为主 的农耕地上
,

盐渍土 的分布
,

则要利用间接标志 米推断
。

譬 如
,

对 于地

势
、

土质
、

水肥 条件较一致的棉田
,

可以根据棉花长势的好坏
,

来评价土壤盐渍化
。

受害棉

花的叶片数 减少 (可以 减少到 2 / 3一 1 / 2
,

甚至更少 )
,

叶面积变小 (可以变小至3 / 4一 1 / 幻
,

叶片重迭度降低
,

生长期和开花期普遍推迟
。

受害 严 重 者
,

叶片发黄
、

甚至叶片变 为红棕

色
。

二主种由盐渍 化而引起的植物生理异常
,

在遥感影象上有所反映
。

在彩红外航片上
,

生长

正常的棉花色调鲜红
,

生长受抑制的棉花红 色调明显 减弱
。

用 D l洲反射密度计测量彩红外航

片上棉花的影 象密度
,

棉花长势的不同
,

可 引起影象密度 的显著差异 (表 1 )
。

在表 1 中
,

可以用黄/青 此值来评价棉花的长势
,

比他大 (一 般 大 于 3
.

5 )
,

则说明棉花长势好
,

仄之

(一般小于 3
.

5 )
,

则说明棉花长势差
。

表 1 封丘县应举乡附近棉花的影象反射密度

Im a g e r e fle e t a n e e d e n s ity o f e o t to n in F en g q iu C o u n ty
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l ) 在 问一张 彩江外航片上分析 了切个点
。
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(二 ) 土壤盐溃化地球化学时间分异

达里指的是对于确定的地区
,

随着时问的推移
,

上壤盐渍化发生
、

发展和演变 !、勺地球化

学过程
。

尽管遥感影象无法探测整个时间分异过程
。

但是以通过多时相的遥咸资料
,

探测这

一过程中某两点上的状态
。

通过两个状态之间的对比
,

可以检测 出它们之问的变 化
、

演变的

过程和发展的方向
。

这里讨论的是季节性时间分异
。

作 者所用的彩红外航片是 1 9 8 3 年 9 月雨季淋溶脱盐期拍摄的
一

l : 3 万航片和 } , 8 4 年 3 月

旱季蒸发积盐期拍摄 的 1 : 8 万航片
。

对
{比这两个时期的航片

,

可以研究i亥区盐渍化的季节性

时间分异
,

探讨利用遥戚资料从盐渍七中把盐 (化 ) :仁壤和碱 (化 )
一

仁壤区 分 开 来 的可能

性
。

元素的地球化学性质决定 了K
、

N “ 、

C “ 、

M g
、

S 和Cl 的蒸发富集特点 〔4〕
。

因此
, _

}二壤表层

的积盘和脱盐过程
一

与气候 条件密切相关(图 2 )
。

1 : 3 万的航 片是在雨后 一 周拍摄的
,

邢次

降雨很大 (封丘县降水
一

量为 2 17
.

4 m m )
,

约占个 年 降 水
一

鼠的三分之一
。

雨后盐随水走 (夫

2 )
,

只有碱留了下来
。

1 : 8 万的航片是 朴旱季肯拍摄 !,f{]
, ’『

i日J
·

正处返袱季
一

汽
.

盐斑和碱

斑在航片上均是呈现浅色调
。

表 2 雨季淋溶脱盐期土壤含盐量
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采自延津具的盐渍土区
.

1 9 8 3 年。 月

将耘夏两个时期的彩红外航片对比分析
,

则可看到两者的浅 色 调 斑 块 的分布是不相 同

的
,

对于相同位置
,

如 果春季彩红外航片上呈白色调
,

夏季也呈 白色
,

贝听亥位 置上是碱化土

壤 ; 如果 旱季航片呈 自色
,

而雨季昊浅绿色
,

则该位置
_

l: 是盐化二l: 壤 ; 如 果旱季航片 fIl 雨季

航片上都不旱现浅色调
,

则该位 置
_

L是非盐渍土
。

利用上述的时问分异标志
,

对封丘县城关决 rl 泛滥漫流带 卜的饮渍七进行 了分 析
。

在 影

象上划分出 了碱化上壤
、

刹之化土壤和非盐渍化土壤
’)

,

共结梁 与当地的 卜壤图是旅本一救的

, 数据来源于黄秀华 林树道老师
。

1 ) 所谓盐渍的概 念
,

指的是土镬溶液 中含有过量的可溶性盐分—
盐 ( 化) 土壤

,

或者土壤交换性复合休中含一过

高的交换性钠
—

碱 (化 ) 土壤
,

或者 两者兼有
。

碱 (化 ) 土壤 比盐 (化 ) 二巨壤
.

员右更持久的危士性
,

!阅为
.

了

士壤中可溶性盐被淋溶后
,

上壤交换性复合体中的交换性钠可以持续存在
。
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0 一 1 厘米表土碱化度分析表明
:
碱化土壤的碱化度高达 8 3 .

8 %
,

而非盐渍土的碱化度仅为

8
.

0 %
。

分析表明
,

该区的碱化土壤大都分布在二坡地 J几的盐化土 中
、

古河道两侧以及低平地区

的微岗地上
。

这 是因为该区的碱化土壤主要是在频繁的积盐脱盐过程中产生的
,

所以
,

碱化

土壤在这个地 区主要分布在既容易积盐又容 易脱盐 的部位
。

而狄化土壤则主要分布在积盐作

用大于脱盐作用的地 区
,

如汪绿地段丰水期积水线的
_

L部
。

木文讨论的是季节性时问分异
,

更长 (或更短 )时期的时问分异
,

共研究方法与此类似
。

(三 ) 土壤盐渍化地球化学空间分异

黄河在历史上多次改道和决 11 泛滥
,

在木区塑造 了各种类刑的微地貌
,

共上质和地下水

也不均一
,

使得这里 的空间分异复杂化
。

按 元素的迁移富集特点
, :
丁以把这里的宝间分异分为两种典型类 划

: 1 ) 脱盐作用大于

积盐作用 (即盐分元素的迁移输出大于迁移输人 )的地区
,

如黄河滩地
、

大地形的高处和低 注

地的中心部位
; 2 ) 积盐作用大于脱盐作 用 (即钦 分 元索的迁 移输入大 T- 迁移输出 ) 的地

区
,

如二坡地
、

洼地边绿和低洼地 J几的微高地
。

‘

盐分元素的迁移动力可分解为垂力作用和蒸发 f1 :用
。 ‘

白们往往同时作用于某一点上
,

产

生的效应取决于哪一种作用占主 导地位
。

分析表明
:

对于大地形 n勺高处
,

重力作用是主导因

素
,

水盐以下渗水平迁移为主
。

高地的地下水位较深
,

低于 临 界 水 位
。

即使是在多雨的夏

季
,

地下水位 有所
_

l: 升
,

但由于下淋的雨水使地下水的矿化度降低
,

fI
_

土壤上层保蓄的下淋

雨水又可维持一段时 I1]J 的水分蒸发
,

盐分亦不可能在高地聚集〔5 ,
,

井且
,

高地上质偏沙
,

有

利于水分的下渗
,

所以
,

高地 一 般汝有盐渍化现象
,

如黄河滩地和二坡地以上的高地
。

尽节
“
高 中洼

” 的部位可能发生欲渍化
,

但只要管理适 当
,

仍为好地
; 低 洼地的中心部位

,

尽 管

地下水位较高
,

但重 力作用使得共 上有一层淡化水层
。

由于淡水比重小
,

咸水此重大
,

故这
-

淡化水层相对稳定
。

注地 中
J

已
.

部分在
一

年中有较长时期呈水盐下渗状态
,

地面蒸发仅耗损淡化

层的水分
。

另外
,

大量的淡水也可以稀释盐分
。

加 之洼地的土质偏粘
,

不利 于毛管水的上刀
-

运动
,

甚至在强烈的蒸发过程 中
,

毛扮水流发生折时性中断
,

所以
,

沮毛地 中心部位也不易发

生盐渍化
,

如扇间洼地中心和封闭洼地中心
; 但是

,

在高地向低地的过渡地段
,

如二坡地
、

洼

地边绿
,

共 l: 的潜水相对 J
几

高地较浅
,

常常在临界深度以内
。

在高地的地下水向注地汇集的

过程中
,

受到共下方低洼地中潜水层的项托
,

潜水 {、勺水平运动逐渐 向垂直运动转化
,

在强烈

的蒸发作用下
,

水盐以上升水平迁移为主
,

井有明显的季节性巢 积 和 淋 溶盐分的过程
。

另

外
,

坡地一般缺少深厚致密的粘 土层来作 为地球化学屏障
,

不能阻 !l二水盐在该 区垂武 L升的

迁移运 动
,

拜因蒸发耗锁而逐渐浓缩形成高矿 化水带
。

所以
,

这些部位容易发生严 重的盐渍

化
;
与大地形的高地相反

,

低洼地」
: 的微高地

,

易发生盐渍化
。

一般地
,

低洼处土质较粘
,

共上的微高地土质偏于粉沙
,

毛份水相对发达
。

微 ; ;苍地 与周围的低 i上地在高程
_

I:相差无 儿
,

可以近似地认为地下 水位是一 致 f肉
。

在这种环场中
, ‘J前力作 用 相 此

,

蒸发作川 占主导地

位
。

微地貌上上壤负压力的变 化 ( 图 3 ) 证明 了这 一 点 即在微地貌」: ,

盐分不是由高处迁

移
,

而是由低处 向高处迁移
。

在彩红外航片 I几
,

可以清楚地看到封丘县大功决 门扇的东翼与黄陵决 日扇相接
,

在两扇
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:

像北天然 文岩渠流域上壤盐谈化地球化学的遥成 分折

之间形成扇间洼地
。

分析表明
:

在大功决 口 扇

的泛滥主流流经的地方
,

地势较高
,

影象上没

有因土壤盐渍化而产生的浅色 调图斑
; 而在扇

间洼地
,

其上的输水渠道两侧普遍存在着对称

的条带状白色图斑
,

这是次生盐渍化的反映
。

在高地与洼地之间的过渡带—二坡地上
,

有

大片的白色斑块
,

并呈弧形展布
,

一

与坡地的位

置相吻合
。

在康寨一祝店一王马牧一李和一线

作分析剖面表明
,

盐渍化主要发生在二坡地上

以及洼地边绿上
。

二坡地及其洼地边绿由于蒸发强烈
,

可溶

性 盐类中的N a H C o 3 易脱水转化成为N “ 2 C 0 3 ,

使土壤发生苏打盐渍化
。

比较土壤可溶性盐中

的 C a 忽 十 、

M g ’ ‘

与K
十 、

N a ‘

的比值 K

、一/飞尸

¹
‘/

/n曰�月U一11甘32四26

�坦服关翻�

,
. . . 讨

,

产

º
汤

少~
·

,
‘

~
,

才{生
21 【 5 9

».
土

.

_
.

_

今7 一一一
忘一一一J‘ . ~ 口曰‘

13 17 21

织200170140
只出璐叫以e的·。

Ca ” + M g Z ’

K 十 + N a + ) 和碱‘匕度的 关系
:

图 3

¹ 」二部

» 下部

V a r i a t i o n

d i ff e r e n t

时 )

小地形不同部位土壤负压力变化

(高程 7 2
.

3m ) 曲 巾部 (高程 7 2
.

2m )

(高程 7 2
.

0 9 m )

o f 5 0 11 n e g a t i v e Pr e s o u r e i n th e

Pa r t o 「 s m a ll t o P o g r a P h y
.

K 碱化度 ( % )

二坡地上部 0 .

225 10 . 6 6

二坡地上 0
.

0 0 6 45
.

2 7

二坡地下部 。
‘

0 22 23
.

5 5

洼 地 0
.

403 实地 无碱化现象

可以看出
:
比值 K 越小

,

碱化度越大
。

这种现象与该区的气候条件和碱化机理有着成因土 J均

联系
。

说明了该区的碱化土壤的形成与频繁的积盐
、

脱盐过程有关
。

槽状洼地是泛滥平原上常见的一种地貌
。

槽状洼地在遥咸影象上表现为绿色的条带
。

这

是由于这里通常富含水分
,

且透水性良好
。

毛细管作用造戍槽状洼地 上面土壤盖层的湿化
,

使遥咸影象上产生色调异常困
。

图 6 是根据彩 红外航片所勾绘出的槽状洼

地及其所围成的心滩 型微高地示意图
。

心滩型

微高地
、

槽状洼地以及槽状洼地外侧的天然堤

型微高地
,

在彩红外航片上表现出白
、

绿相间

色调
,

色调分析见表 4
。

在地貌上
,

心滩型微

高地中间高起
,

向四周倾斜
,

呈纺锤状
,

四周

围 以 槽 状 洼地
。

这种地貌常分布在扇间洼地

内
、

古河道长期 流经的地方
。

由于坡 面坡度变

缓
·

主 流分支
,

因此在缓流带逐渐 出现心滩
。

心滩型微高地
、

受环绕的槽状洼地积水侧渗的作

用
,

又因地表蒸发强烈
,

导致严重的盐渍化
,

誉誉誉川 巨勇 韶划 压习川
‘

仁二习洲叨
侧 {互习 娜1

图 4 槽状洼地与心滩型微高地
Sh a llo w flo o d t r o u g h a n d r i v e r i s la n d

m i e r o 一

h i g h la n d
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井在频繁的积盐脱盐过程
‘

}:
,

发 ‘}二碱化
,

在雨季拍摄的彩红外航片上旱现出浅色 J),tJ 而槽状

犷日也部位却因地势较低
,

11
.

地 附在流通畅
,

故无盐渍化
,

呈现 I玛绿色训
r

本文通过土壤盐渍 化遥戚影象分析
,

探索共时间和空问分异
。

世界上的任何事物
,

有发

展就伴随有分异 这种分异不仅有共个性
,

更有共共性
。 一

切事物都是由相似的单元
、

层次

所组成
,

这 是它们彼此之问其有共性的基础
。

(J’ j’相似的
‘·

从囚 ” ,

环境和条件就可以产牛

相似 的结果
。

希望本文所讨沦 },l(J 灭然文 岩染流城的 }: 壤六{爪t化地球 化学时宝分异
,

有助于 黄

淮海平原 上J襄盐洁化的训左和治理〕;作
、
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