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盐渍化土壤遥感动态监测及人工调控模式

—
以河北省沧州市为例

徐东瑞 高广惠
(河北省农林科学院土坡肥料研究所

,

石家庄 。5 。。51 )

摘 要 通过定位监测和不同时期遥感资料的土壤盐演化图件复原
,

依据灰色理论建立了河北省

抢州地区盐演化土旗面积预测模型
,

并确定了人工调控措施与土城盐演化发育的数学关系
,

为今

后改良利用盐演化土城提供了依据
。

关健询 遥感 土壤盐演化 动态监测

土壤盐演化是全球性的环境问题
,

特别是在干早半干早地区
,

土壤盐演化是影响

当地农业生产发展的突出问题
。

本研究应用不同时期卫星相片和航空相片作工具
,

结

合常规调查
、

定位监测
、

资料整理
、

历史图件复原和计算机处理
,

完成了沧州地区 1 :

20 万 50
、

60
、

80 年代土壤盐演化分布图
,

找出了其时空分布规律
,

利用灰色理论确定

了盐演化土壤面积的预测模型
,

并找出了土壤盐演化与人工调控措施—井灌集排
、

造林
、

种草等的相关关系
,

进而对今后区域性土壤盐演化发展趋势作了预报
,

并为进

一步开发利用此类型土壤提供了调控对策
。

1 材料和方法

1
.

1 研究区概况

河北省沧州市(地区)位于河北省东南部
,

地理座标为东径 1 1 5
0

4 2
,

~ 1 1 7
0

5 1
’ ,

北纬 3 7
0

2 9
,

~ 3 8
0

5 7
, ,

东临渤海
,

全区海岸线长 48 km
。

总面积 1 4 0 0 0k 饥
2 ,

辖 15 个县
、

市及二个县级国营农

场
。

境内南运河贯穿南北
,

子牙新河
、

黑龙港河纵横东西
,

河流总长 71 4k m
。

沧州市(地区)属暇湿带半湿润大陆季风气候区
,

春季气侯温暖
,

但多风且燥
,

夏季炎热多

雨
。

降水t 年际变化显著
,

年内分布不均
,

春早夏涝
。

多年平均降水量 623
.

6m m
,

集中于 7 ~ 9

月
。

多年平均蒸发t 为 2 0 6 2
.

4 m m
,

是降水t 的 3
.

3 倍
.

区内大的地貌类型可以分为冲积扇缘
、

冲积平原
、

冲科海积平原和滨海平原
。

其中冲积平原面积最大
,

约占 70 写左右
,

河床岗地与河

间洼地遍布其间
。

主要粮食作物有玉米
、

小麦等
,

棉花
、

花生等经济作物的种植面积也很大
。

全

1 9 9 4一 1 2一2 6 收稿
.
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区共有 7 个土类
,

以潮土类面积最大
,

占总面积的 95 %
,

其中盐化潮土 29 万 k m , ,

占总面积

25
.

04 %
,

盐土及滨海盐土面积 4
.

6 万 k m , ,

占总面积 4 %
。

我省有 1 /3 面积的盐演化土壤分布

于此
,

已成为影响当地农业生产的主要障碍性因素
。

建国以来
,

该区在盐碱地改良中采取了诸

多措施
,

概括起来是
“

50 年代挖坑
,

60 年代修渠
,

70 年代打井
,

80 年代种树
。 ”
通过多年的人工

调控
,

土壤盐演化以每年减少 1
.

5 万 hm “
的速率下降

。

但是个别年份由于引黄漫灌
,

只蓄不排

使盐演化土壤面积回升
。

L Z 遥感信息源及资料的选用

资源监测的关键在于基础数据的选用
。

我们在进行土壤盐演化监测中选用了三种基础信

息源
,

即遥感图像(卫星和航空相片 )
,

历史图件 (华北平原土壤调查
,

河北省第二次土壤普查 )

和文字及化验数据
‘

1
·

么 1 遥感图像
一

研究土壤盐演化的动态监测必须要有多时相的遥感图像
。

沦州市普遍有

60
、

70
、

80 年代三个不同时期的黑白航空相片 (比例尺 1
.

3 ~ 乙
.

2 万)
。

有 7。
、

8 0 年代黑白
、

假彩

色合成不同比例尺 MS S
、

T M 卫片和部分 SO PT 卫片
。

1
.

2
.

2 历史图件 建国以来在沧州市进行了三次较大规模的土壤调查
, 1 9 5 6 年华北平原土

壤调查
, 1 9 6 1 年第一次土壤普查和 1 9 8。年第二次土壤普查都留下了宝贵图件

,

特别是华北平

原土壤调查是由老一辈土壤学家主持
,

获取了大 t 的资料和数据
。

目前我们又无当时的遥感资

料
,

故 50 年代的盐演化土壤分布也只能以此为准
。

1
.

2
.

3 文字及化验数据 枪州市土壤盐演化专题调查进行过数次
,

不同类型的土壤剖面记载

和化验数据多达万余项次
,

这本来是监测极好的资料
。

但由于取土地点重复率不高
,

可 比性较

差
,

我们只好从航卫片上将已知数据标出
,

在不同时期拍的相应遥感图像上找出同名地物点再

筛选土壤类型一致且有可 比性的作为土壤盐演化程度的监测点
。

L 3 研究方法

在典型地段先进行野外调查建立解译标志 (具体标志从略)
,

并按全国第二次土壤普查分

类标准统一不同时期土壤分类
、

制图单元和图例
,

进而编制出 1 9 5 4 年
、

1 9 6 1 年及 1 9 8 4 年三个

不同时期代表年份的沧州市土壤盐演化分布图
。

为了掌握不同年代其面积消长及程度变化
,

还

对有典型意义的地段进行了长期定位监测
,

如华北平原调查和土壤普查中有剖面记载的点
,

测

定了不同层次的盐分含量及组成
,

以掌握水盐运动规律
。

根据收集的资料及监测数据
,

经分析

筛选后编制计算机程序
,

建立数学模型
,

并上机运行打印出结果
。

2
.

1

结果与分析

年际间土坡盐演化面积的

动态变化及预测

由于不同年份降雨
、

蒸发及

人为调控措施不同
,

土壤盐演化

变化也不 同
。

以 1 9 5 4 年
、

1 9 6 1

年
、

1 9 8 4 年三个不同年份代表各

自年代 (因资料及航卫片主要是

�.日J)礴巨

1 9 5 9 年 1 9 6 5 年 i , 7 1 年 1 9 7 7 年 1 , 8 3 年

圈 l 不同时期土坡盐演化面积动态变化
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该年度的)进行了历史图件复原
,

绘制了当时的土壤盐演化图并测算了面积
。

最后通过资料分

析
,

数据统计
,

得出沧州市(地区 )历年盐演化面积 (表 1 )
。

从表 1 可见
,

沧州市(地区 )盐演化面

积除个别年份如 1 9 6 3 年洪水成涝和 1 9 7 3 年重蓄轻排致使盐化土地面积增大外
,

总趋势为逐

年下降(图 1 )
。

根据上述遥感资料判读成图后的分析
,

对沧州市 2 0 0 0 年土壤盐演化面积应用

灰色理论建立数学模型进行如下预测
:

设 X ‘o , (1 )
,

X ‘o , (2 )
,

⋯⋯ X ‘o , (M )代表历年土壤盐演化面积
,

若对 {X ‘
o , (t) }沈

1 ,

作一次累

加
,

即 X “ , (1 ) = X ‘o , (1 )

衰 1 沧州地区历年盐演化面积分布衰

O�匀叮一匕,J,J月了J任O‘.0口�月,O�月‘n创月了月
了
.

0.1.2.L乞2.6.7.
�

7.0.1.9.4.8.6.6.
,曰n‘n‘八‘O自6八‘‘,妇弓‘,自9口,孟1人,�1二,上甲.�料�月0工J口.bl卜口峥山J性月

才叮一拭月,,曰,人O甘月了,上
..... .....

⋯⋯
,二1人曲O月,.0二任,d月七孟任巴d,
口月了月了月O乙J任4连

‘二JJO,口nj,曰nj口曰六J口g,d恤U内jnj口口

年份

1 9 5 4

1 9 5 5

1 9 5 6

1 9 5 7

1 9 5 8

1 9 5 9

1 9 6 0

1 9 6 1

1 9 6 2

1 9 6 3

1 9 6 4

1 9 6 5

1 9 6 6

1 96 7

1 96 8

1 6 6 9

盐碱地面积(k m Z ) 次生盐孩地面积( k m Z) 盐孩地面积(k m Z ) 次生盐孩地面积 ( k m Z )

;::

: :
5

.

4

7
.

4

8
.

4

1 1
.

4

1 1
.

7

1 1
.

8

1 7
.

7

1 8
.

7

1 9
.

4

5
.

4

1 9
.

7

2 0 6

年份

1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1 9 7 4

1 9 7 5

1 9 7 6

1 9 7 7

1 9 7 8

1 9 7 9

1 9 8 0

1 9 8 1

1 9 8 2

1 9 8 3

1 9 8 4

1 9 8 5

舟O一己J性000自.U肖勺‘b舟O�匕OJO‘�曰�OJ,产口口
..........

⋯⋯
RO�曰巴d月10�,二口口,曰O。连O甘11C月0UJO甘,

月月了,�月O月O月r月了.0左
�巴d�急月了.bl气U亡J内」

X ( 1 ) ( 2 ) = X (o ) ( 1 ) + X (o ) ( 2 )⋯⋯

便得到一个新数列 {X “ , ( t ) }沈
, 。

可用微分方程描述
。

x ( : ) ( t ) 一 习x (。, ( k )⋯⋯ x ‘1 , (M ) = 习x ‘。, ( k )

这个数随机性弱化
,

平稳性增加
,

对于新数列其变化趋势

dX ( ‘) / d t + aX ( ‘) ~ u a , u 可通过如下最小二阶乘法拟合得到

〔a〕一 (B TB ) 一 ‘B T Y M

其中 Y M
为列向量

。

, )
,

⋯⋯
,

X ‘o , (M )〕
T ,

一lweeseses胜.‘..,esesesJ11�.1

⋯
J.人1 / 2〔X

‘, , ( 1 ) + X “, ( 2 )〕

1 / 2 [ X
“’( 2 ) + X “’( 3 ) 〕

1 / 2 [X
“ ’(M一 l ) + X “’(M ) 〕

一一一
厂

⋯1
..

一一B

微分方程 dX(
‘,
/d t + a

X(
‘, 一 u

所对应的时间响应函数为

X “ , ( t + 1 ) = (X ‘o , ( l )一 u / a ) e 一“ + u / a
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也是数列预测公式
,

由其对一项累加生成数列的预测值 X(
, , (t) 可以求得原始数据的还原

值

交
(。) (t )= x (、) (t)一x ‘, , (t一 1 )

, t

一
z⋯⋯M

并规定 X(
‘, (0) 一 。

,

原始数据的还原值与其观测值之间的残差值砂
, (t )和相对误差值q (t)

如下
:

[
入

。(o ) (t )= X (o ) (t )一 X (o ) (t)

q (t )= 。‘0 , (t) / X ‘o , (t)又 10 0 %

预测精度检验可按下面的式子进行计算
,

x 〔。)一 1 / M习x ‘。) (t)

“。’一

击燕一
(t )

s卜 i / M习 (x ‘0 , (t )一又
‘。, ) ,

1

M一 1
名 (。(。) (t )一石‘

。, )
,

方差比 C ~ S : / S , 小
随

棍率

P {I e(0
, (t )一砂0) }< 0

.

6 7 4 5 5 : }
,

上机运行后其结果为
:
2 0 0 0 年沧州市盐演化土壤将下降到

27 6
.

8 2 万亩
。

C = 0
.

1 9 6 2 5 1 7 (G 以记 )

P= 0
.

9 6 8 7 5 (G 以对 )

S一 0
.

7 4 8 8 1 6

当 P> 。
.

9 5
,

C < 。
.

3 5 时预测精度很好
。

2. 2 人工调控模型的建立

过数学方法
,

确定主要的影响因素及其影响程度
,

为进一步综合治理盐碱地减轻灾害提供

定盘的科学理论依据
。

设 m 个影响因素的
n
个动态时序观测值的矩阵为

:

11 ,
X 12 , . .

⋯ ”二x ln

u , x 22
, ”⋯

‘

⋯ x Zn

m l , x m Z ,

⋯
’

⋯
’ .

x 画{
XXX

尸..‘胜....les
J

一一X

所对应因变量即面积观测值的行向量为 Y 一 (y : , y : ,

⋯⋯
, y

。

)

其他分析计算步骤为
:

1
.

用均值法进行数据的无量纲化计算公式为
:

X 。,

一
。/ ‘/n
刁

X
tj( ‘一 ‘,

⋯⋯m
,

,一 ‘,

一
,

y ’i一y ,/

荟
y ,‘i一 1 , 2

一
)

X
‘
= (x ,,‘)m x n y

,
= (y

, j)
n

为原始数据无量纲化计算结果
。

2
.

求绝对差值即矩阵
。

d。~ }X 了一 Y j‘
}(i ~ 1 ,

⋯⋯ m
,

i~ 1 ,

⋯⋯ n )
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矩阵 B ~

d lz ,

d
i Z ,

⋯⋯d
l n

d 2 1 ,

d
2 2 ,

⋯⋯ d : n

La
二 , ,

am Z ,

⋯⋯ d , {
3

.

求灰色关联系数矩阵 I“ (气)m X n

m in m in (dlk )+ m a x m a x (dlk )
·

Q

芬
‘s

l任 m
,

k〔 n l任 m
,

k任 n

d is+ m a x

1任 m

m a x (dlk )
·

Q

k e n

Q 为控制参数一般取 0
.

5
。

4
、

求关联度向量

~
, . 、

一
,

_
.

1 甲
, , .

R 一 (r‘, m
,

其中
r‘一言合气(‘一 ‘

, ”” “m ’

5
、

编程调试
,

上机运行
,

并将结果打印出来
。

衰 2 观侧教据

年序号

587470776服洲郁洲那4940
1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1 9 7 4

1 9 7 5

1 9 7 6

1 9 7 7

19 7 8

49 4
,

9 3

54 6
.

4 6

5 19 8 5

5 3 4
.

7

7 5 1
.

0

4 6 0
.

5

6 7 1
。

6

5 5 2
。

1

4 0 3
.

6

5 9 1
.

0

8 8 3
,

9

5 9 9
。

7

1 8 1 1
.

6

2 0 9 7
.

7

2 3 4 5
.

5

1 9 4 0
.

5

2 0 3 7
.

0

2 OQ 6
.

2

1 9 2 7
.

7

19 1 7
.

9

19 4 7
.

2

? 7 8 5

1 0 1 4 6

1 7 3 5 2

2 9 2 3 6

3 7 5 8 3

3 9 0 7 8

5 9 2 8 4

5 6 4 3 6

4 6 9 2 6

19 3 9

1 7 6 3

16 6 5

16 62

1 7 28

2 20 5

2 9 12

30 38

40 0 5

八舀0内j叮曰丹OQ�仁�O口‘匕8912141517匆2227只�宁曰00
月b�吕内匕内J门了丹口了JO曰

⋯
‘.。

‘口一了孟任OUO�八尹自邝弓自O口月b月兮,人跪七丹bl�口亡�亡J巴d

Y 代表沧州地区土壤盐演化面积
,

X ,
代表年降水量用 m m 表示

,

X :
代表年均蒸发用盘用

m m 表示
,
X :
代表机井眼数

,

X
。

代表水利设施 (水闸数 )
。

X S
代表植树造林面积

,

X 。
代表绿肥种

植面积
。

将上表数据输人及计算机运行后其结果为
:

r (X : ) ~ 0
,

9 2 7 9 ) r (X , ) = 0
.

8 2 7 6 1 ) r (X 3 ) ~ 0
.

7 1 6 6 2 ) r (X ‘) ~ 0
.

7 0 2 8 1 > r (X S ) 二 0
.

6 0 5 5 3

) r (X 。

) ~ 0
.

5 7 4 7 8

从计算机结果可以看出
,

对土壤盐演化面积变化影响最大的因素是蒸发量
,

其后依次是降

水
,

井溉抽取地下水 (机井眼数 )
,

水利设施规模
,

植树面积
,

最后是绿肥种植面积
。
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