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摘 要  由于海岸过程的影响，海岸盐渍地的区域和大小随着时间在变化。为了采
取补救和保护措施，用图件形式获取该地区的精确资料是极其重要的。采用常规
方法在这样一个荒芜地区进行测绘，困难大、费时多、成本高，加之天气变化无常，

现场工作十分辛苦。因此，为了制作Gujarat州海岸区的盐渍图，我们用遥感技术

提供有关盐渍地的范围和等级的数据。

1  前    言

    为了采取适当的保护和补救措施，改造海岸盐渍地，对该地区进行精确的制图是极其

重要的。海岸地区盐的范围和等级受各种海岸过程的影响和制约(Report 1983)，并处在

不断变化的状态之中。在一荒凉的海岸环境中，采用常规方法进行制图和监测，不仅困难

大、费时多，而且成本高，加之天气变化无常，致使现场测绘特别辛苦。

    Gujarat是印度土地盐渍化程度较高的州之-(Agarwal et al. 1982)，迫切需要采取

改造措施。我们选取了沿Bhavnagar Valsad海岸重要的一段海岸带，采用现代的遥感方

法来研究该地区进行制图的可能性（图1）。

    研究区海岸线长约350km，宽5～45km不等(Report 1986)。该区大部分属于Gujarat

州南部海岸地区，气象条件从北到南不一样，属半干燥和潮湿的自然环境，研究区的大部

分未垦植。

2 研 究方 法

    为了得到既能表示区域范围又能反映盐含量相对数值的测绘图，我们给出以下方法。

原则是最大限度地利用现有的间接数据并与遥感数据相结合(Joshi 1990)。在印度，科学

家们已广乏采用遥感技术对盐渍地进行制图(Rao et al. 1986，Singh et al. 1989)。Nayak

等人(1987)根据植被的单一密度绘制了一张盐渍图。而现在采用的是综合制图方法，即考

虑地貌、地表水的扩展范围、植被和地形等各种因素。
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    我们选用陆地卫星1,2.4和5号多年雨季前后的遥感资料，获得了有关研究区的土壤
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图l 研究区的位置和范围 图Z 根据陆地卫星一5 MSS

 ECC资料绘制的地貌图

  (日期：1986-03-28---30)

2.1 分析方法

    在检验了各种遥感产品的适用性之后，我们研究了如何分析不同形式、不同规格的遥
感数据。其步骤如下：①陆地卫星假彩色合成镶嵌图初步研究，②1:1 000 000比例尺正、

负片研究，③1:250 000比例尺假彩色合成图像(FCC)和1:1 000 000比例尺透明片研究；

④1:250 000比例尺黑白片彩色合成片光学放大研究；⑤关键码的制备；⑥地面实况资料
收集I⑦1:250 000比例尺专题图和显示盐结壳的盐渍图的制作。

    另外，为了在研究区建立研究对象的特征信号或特性，以及为把分析结果同地面特征

进行比较和确保资料判读的可靠性与准确性，需要收集地面实况数据，这些数据包括：地

貌单元的标志、植被和农作物、土壤状况和类型、灌溉和排水、电导率(EC)和SAR等。
2.2 步 骤

    用来研究受海岸盐度影响地区的方法为：把雨季前后以及农作物不同生长期的数据

当作不同年份的数据，绘成以下三张专题图：①地貌信息图，②地面文水／水扩张图I⑧植

被（农作物密度）分布图。不过，地面坡度和排水条件区需要利用地貌图作进一步的核查。

    根据卫星数据和间接数据进行图像解译，提取以下信息。地貌：泥滩、漫滩、沙质平原、‘



盐坪、山鹿地带、河谷低地等。地表水扩展：海、海岸线、湿地、溪、水淹区等。植被：植被、农

作物及其密度、森林。排水：排水沟和该区的坡度。
    为了作出研究区的盐度图，需要考虑各种要素。根据土壤、水文、地形、植被和其他数
据，把盐度分为三个不同的等级；①盐结壳／高盐性，称为高盐性，表为S,'②盐壤，可种

植，称为中等盐性，表为S,'③可能具有盐性，可种农作物，称为轻度盐性，表为S1。

    可把泥滩作为单独的一类从上述的分类中分离出来。把泥滩和被海水淹没的高盐性

地区划归一类，它们具有很高的电导率(EC)。如果在土壤剖面中观察的电导率大于
2. OmS*cm-l时，就认为是高盐性I如果电导率大于ImS'cm-l小于2mS.crn-l，认为是中等
盐性l而当电导率小于ImS.cm-l时，认为是轻度盐性。

图3 根据陆地卫星一5 TM数据
    绘制的植被分布图
    (日期l1985-12-08)

  图4 地表水扩张图

  采用陆地卫星-5 TM数据

(日期l1986-02-17和1986-03-30)

3 观 察 结 果 和 讨 论

    结合研究区的地貌图（图2）、地表水扩张图（图4）和植被图（图3）进行分析，并把整个

研究区以河流为界分成4个地带：Par河-Kim河、Kim河-Mahi河、Mahi河-Sabar-



mati河和Sabarmati河-Chogha河（表1）．

    区域盐度和现场相关性，通过地貌图的分析可得以下结果。

    (1)漫滩、河谷低地和沙质平原，临近河流而远离海岸，要么是无盐区，要么是可忽略
的盐渍区。

    (2)远离海岸的冲积平原，要么无盐性，要么就是具有中等盐性。可是在有黑壤存在的

地方，属于轻度盐性（远离海岸），而靠近海岸地区是高盐性。这和在现场核对期间所观察
到的结果是『-致的。

    (3)泥滩以下地区是盐性，老的泥滩可根据其排水条件和接近海岸的远近，分为中等

盐性或是高度盐性，并视其排水条件和距海岸远近进行相应的分类。
    (4)把盐坪和盐壳地区划归盐结壳。

    利用地表水扩张图识别以下区域的盐度：

图5  Bhavnagar Valsad海岸地区盐度图
  根据陆地-P@-2khM鹞撕心．107，．10Q1

图6  Bhavnagar Valsad海岸地区盐度图
    根据陆地．R星．5数据．19髂.1倾R



    (1)靠近河流（溪流）被泥滩覆盖的地区，属高度盐性区’

    (2)被大潮淹没过的地带是高盐度区I    ．

    (3)近海岸靠近大水槽（人们用这些水槽的水灌溉）的地区，视植被色调变化／植被和
农作物密度将其分为无盐性和中等盐性两种类别。不过这仅适用于靠近平坦的海岸地区。

    结合地貌单元、水扩张、地面坡度和各种土壤识别长势良好、中等和差三种类型的植

被／农作物的密度，并把长势良好的视为无盐性，以Sl表示；长势中等的视为低盐到中等

盐性，以S。表示，长势较差的视为中到高盐性，以S3表示。我们分析了该地区多年多时相

数据，对土地进行了盐度分级，并识别出荒地。盐度的两个级别是：①盐结壳／高盐地；②农
业盐地。

    裘1研究区及其环境



    ii========；========

    考虑上述两点 ，作 出盐度分级 图。一张是采用陆 地卫 星-Z(I．andsad-2)多年 (1977～

1981)的资料作出来的（图5）。另一张是用陆地卫星一5，1986年雨季前后的 TM 数据制作的

（图6）。与盐度有关的其他的分级还有湿地或沼泽地。采用多年不同时期，不同卫星传感器

数据制作的两张盐度 图为比较研究提供了机会。

  表2 不同卫星数据绘图精度

4  盐渍区的制图精度

    在同地面钻孔位置的观察结果进行比较
时，表2提供了盐度图和精度估算（图7）。有趣

的是，来自陆地卫星一2的MSS数据和陆地卫

星一5的 TM数据大多数误译点是相同的。在
15个误译点中，有10个在这两幅影像中是一

样的。计算了两种不同卫星数据的解译精度，
导致不准确性的主要原因有以下三点。

    (1)陆地卫星一2的MSS数据的空间分辨

力是80m，限制了小尺度特征的解译。TM数
据的空间分辨力是30m，大大高于MSS数据
的空间分辨力，较小区域特征就可精确地解
译出来。

    (2)采用的遥感数据取自多年的陆地卫

星资料，1977～1981年取自陆地卫星一2的

MSS数据，1986年取自陆地卫星一5的TM数
据。而地面观察结果完成于1985年。地面方法

和遥感方法在资料获取上存在时间差，这可能是引起不精确性的主要原因之一，因为在这
个相差的时间内土壤中的盐度可能存在着变化。
    (3)研究区的盐度经多年后有可能增加。

5  结    论

    研究表明利用具有适当精度的卫星遥感数据绘制及识别盐渍地的范围和相对大小是

可能的。还表明，采用陆地卫星一5的TM数据取代陆地卫星一1，2和3的数据，可以获得更高
的制图精度。利用卫星数据同间接数据相结合的方法，可以更好地进行制图。

    发现泥滩具有很高的电导率，故划归高盐渍地一类。在限定地区有变化时，得到的交

图7 研究区采样点位置分布图



奂百分比(ESP)是容易识别的。
    表3土壤取样和位置
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