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沙地遥感影像判读与类型划分初探

陈 显 忠

内蒙古赤峰市水利 水产局
·

内蒙赤峰市

提 要

本文结合应用遥感技术编制 土壤侵蚀图的研究
,

讨论了沙地遥感影 像判读与类型划分的

基础理论
,

及 沙地遥感类型 界线划分的原则和依据
。

并运 用遥感信息解译原理 建立 了卫 星

影像与沙地类型界线的关系
。

从而确定 了本地区的沙地 区域地理相关位置
。

同日寸论证 了利用

遥感技术划分沙地类型界线是可行的
,

也是可靠的
。
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为了进一步查清沙地的分布面积
,

准确的预报沙地 的地理相关位置
,

为国土整治
、

沙地 的防

治对策提供科学依据
。

作者应用遥感信息解译原理
,

结合地物光谱特征
,

与地面物质建立联系
,

并通过野外考察建立沙地类型划分的依据
,

及分析提取沙地遥感影像信 岔
,

对赤峰市 (经国务院

批准由原昭乌达盟改为赤峰市) 的科尔沁沙地
、

浑善达克 (小腾格里 ) 沙地的分布状况进行了判

读 与类型划分
。
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一
、

遥感影像特点及评价

卫星遥感影像具有以下四种特点
: 1 ·

宏观性特点
。

这对于大面积地丝嵘;塑型夔塔
的研究都是十分有利的条件; 2

。

信息量极为丰富
。

这对于衡量沙地的遥感影像判读提供了丰富

的信息源 ; 3
。

连续性和周期性的特点
。

这对于系统地研究沙地的生态环境
,

能获得可靠的现实

资料; 4
.
收集资料方便具有多快好省 的特点

。

因为卫星遥感获取地面物体的信息
,

不受地面景

物任何条件的限制
。

所以可随时按需要获取地面信息
。

基于卫星遥感有上述特点
,

所以
,

则沙地遥感影像判读沙地与类型划分是有根据的
。

就沙地

遥感影像判读而言
,

既是可行的
,

又是可信的
。

则沙地遥感所反映出的沙地影像其本身而论是有

理论基础的
。

而衡量沙地遥感影像判读 的理论基础在于沙地的形成是一完整的自然地理
、

地质过

程
。

所有这些过程都是在 自然因素与人为因素影响下进行的
。

风力对地表物质的吹蚀
、

搬运和堆

积作用
,

并形成了各种不 同的风沙地貌
。

然而 由于特定的自然环境条件
,

目前尚存在着沙漠化 的

隐患
。

因而
,

利用卫星遥感的周期性和连续性特点
,

可对沙地生态环境系统地
、

全面地进行观测

和监测
。

同时 由于人类社会经济活动加速了风蚀沙化迅速
,

最终导致了草场退化
、

沙化
,

以及植

被覆被率降低与植被的演替过程
,

利用遥感影像可直接进行判读的
。

因此
,

应用遥感影像判读沙

地类型界线是有遥感影像基础的
。

因为沙地的形成
,

受气候
、

土壤
、

植被以及地面组成物质的影

响
。

气候
、

风力及风向与遥感影像有 关
,

而 地 表 形态
、

土壤及植被则可直接判读
。

由于地貌
、

土壤
、

植被与遥感影 像亦有关
。

因而根据相关性
,

进行地理相关分析
,

可间接地划分沙地类型界

线
。

综上所述
,

可 以论断
:
沙地的发生

、

发展以及形成的全过程遥感影像是能够全面地系统地记

录下地面实况的
。

由此分析
,

卫星影像上的色调
、

形态
、

大小
、

纹理
、

结构
、

图形
、

质地
、

位置

以及相关布局
,

决定于地面物质组成 的变化规律
。

影像的变化
,

是判读沙地类型界线 的 明 显 标

志
,

也是确定沙地类型界线与沙地遥感影像判读标志的重要依据
,

又是衡量沙地遥感影 像判读与

类型划分的基础
。

二
、

遥感影像分析与判读

(一) 气候
、

风力及风向与遥感影像的关系 气候干燥多风是风沙地貌形成的主要因素
。

尤

以风力更为重要
,

风是风沙流的动力
,

风力愈大
,

风沙流动性愈 强
。

因此
,

气候特征与地面物质

组成是沙地形成的主要原因所在
。

据资料表明
:
赤峰市科尔沁沙地属中温带半干旱及干旱气候类

型
,

具有显著的大陆性气候特点
,

亦受蒙古高压气流所控制
。

据乌兰敖都及毗邻气象台站资料统

计
,

年平均气温为6
.3℃ ,

极端最高温度为39
.8℃ ,

极端最低温度为 一 3 2
.
9 ℃

,

大于 10 ℃积 温 在

3 000 ,C 以上
,

无霜期130~ 150夭
。

年 降水量 300~ 35om m
,

最 少 年 仅Zoom rn
,

蒸 发 量 大 于

2 ooom m
,

干燥度1
.‘

6 一2
.0 。

年平均风速 4m /s
,

起沙风 速 ) sm / s每 年 达 600~ 700 次
,

合 成

风速为 4 000 一5 0 00 m /s
。

8 级 以上大风 日数近80 天
,

全年风向以西北频率最高
,

呈较强干旱特

征
。

由于气候干燥
,

受西北季风影响
,

M

s 8 4
、

5

、

7 波段 (131一 30 幅) 卫星图像自西北一东南呈白

色 (沙地) 色调而显示出能够接继上 的界线
,

从巴林桥一乌丹一红山一新窝铺一线
,

构成了明显

的风沙地带
。

笔者认为
,

这一界线 的形成决不是偶然的
,

它与气候
、

土壤质地
、

风力及风向有着

直接关系
。

它不但揭示了风力侵蚀的特征标志
,

而且表明了沙地具有较强的反射能力
,

所以反映

在卫星图像上极为突出
。

由此可见
,

沙地受西北风力影响最强
,

影像清晰
。

并使整个风沙区呈东

北一西南
“红”

(植被)
“白”

(沙地) 相间条带状分布
,

与主风向垂直
,

平行排列
,

且沙地边

界清楚
。

因此
,

构成了沙地区域遥感影像的基本轮廓
。



第 4 期 陈显 忠
:
沙地遥感影像判读与类型划分初探 3

风沙地貌主要分布在干旱气候区
,

而风蚀沙化也发生在该区
。

由于该区的气候特点是
: 日照

强
、

昼夜温差大
、

物理风化强烈
、

降雨量较少
、

植被稀疏矮小
,

疏松的沙质裸露地表
,

年蒸发量

常超过降雨量的数倍
。

尤其是风大而频繁
,

风蚀沙化
、

干燥剥蚀作用就成了干早地区塑造地貌的

主要营力
。

为此
,

根据盛行风向的影像特征及波形的展布情况
,

可确定当地的优势风向
。

用不同

时像的卫星照片对比
,

还可判读沙丘的动态变化
。

如上所述
,

气候的空间分布规律
,

作用到地球表面的沙地上所反映的遥感影像特征
,

即是判

读沙地的解译标志
,

又是衡量沙地遥感影像的特征标志
。

因此
,

气候
、

风力及风向与遥感影像密

切相关
。

(二 ) 地貌
、

土坡及植被与遥感影像的关系 如前所述
,

风沙地貌形成的主要因素就是气候

千燥多风
。

而风力对地表松散碎屑的侵蚀
、

搬运

—
堆积作用

,

相应的形成了风蚀地貌和风积地

貌
。

这种风沙地貌形成是干燥气候条件下与沙质地表的相互作用
,

并受地形 (地面起伏)
、

地面

物质组成 (沙源供应情况 ) 和水分
、

植被条件等因素的影响
。

为此
,

根据风沙地貌的这个原理
,

在影像上可直接判读沙丘的形态
、

大小
、

移动方向
、

黄土披沙等信息
。

而风沙土地区的特点是风

大又频繁
,

风期季节性强
,

成土母质均为第四纪松散沉积物
,

这些沉积物受风力侵蚀而形成风成沙

土
。

由于沙土的反射能力较强
,

卫星图象留下明亮影像
。

特别是沙地的地表形态较为明显
,

如流

动沙丘 易呈白色
、

固定沙丘易呈红色
、

半固定沙丘易呈浅红色等等
。

经影像特征分析
,

色调
、

纹

理
、

大小
、

形状有飘带状
、

斑块状
、

弧片状和鳞片状等图形
。

野外建立解译标志证明
:
红色的图

斑是防风 固沙 的天然林
、

人工林
、

草地等植被类型
;
斑块状为人工林或天然林

; 飘带 状 为 古 河

道
;
弧片状为古湖积盆地

;
鳞片状为新月型沙丘及沙丘链等

。

新月型沙丘及沙丘链易 呈 灰 白 色

调; 固定沙丘易形成红色 (植被) 色调等
。

因植被盖度不 同
,

影像特征也不同
,

植被盖度的大小

随之影像色调深浅均匀程度而变化
,

而沙地的活动程度又与植被盖度大小有关
,

植被盖度愈大
,

固定程度愈好
,

反之
,

愈差
。

据笔者多次考察科尔沁沙地的活动程度指标为
:
植被盖度大于50 %

,

生长锦鸡儿
、

针枝寥
、

白草
、

隐子草等
,

沙丘呈固定状态
。

植被盖度30 % ~ 50 %
;
生长小黄柳

、

沙篙
、

沙蓬等
,

沙丘呈半固定状态
。

植被盖度小于30 %
,

生长喜沙植物沙篙
、

沙蓬
、

沙竹等
,

沙

丘呈流动状态
。

由此可知
,

沙地的地表形态
、

土壤与植被盖度关系极为密切
。

早在二千年前 《管

子
·

地员篇》 中就指出
: “凡草土之道

,

各有谷造
,

或高或下
,

各有草物
。 ” 明确的 指 出 了 植

物
、

地形
、

地下水和土壤间的分布关系
,

肯定了植物与土壤间的密切关系
,

植物
、

土壤随地形部

位变化及地理 (水平或垂直) 分布规律
。

经资料分析
,

风沙土是沙区主要土壤类型
,

风沙土是风

沙地区风成性母质发育 的土壤
,

这类土壤包括流动沙丘
、

半固定沙丘及固定沙丘
。

主要分布在干

早半干旱地区
,

植被类型如上所述
。

而风蚀 (沙地) 区的土壤与水蚀区的上壤也有较明显的地带

关系
,

砂质平原区 (科尔沁沙地) 主要是沙地的风沙土带与栗钙土带 的界线关系; 砂 质 高 原 区

(浑善达克沙地) 主要是沙地 的风沙土带与 (大兴安岭西麓) 的森林土带的界线关系
。

据赤峰市

土壤肥料工作站所提供 (1986年 3 月) 土壤资料 (图) 与卫星影像图套合
,

且土壤界线与沙地遥

感影像界线基本吻合
。

据此
,

这一遥感发现
,

对利用遥感影像判读划分沙地类型界线提供了可靠

依据
。

进而为沙地遥感影像判读与类型划分建立了重要的信息标志
。

它是衡量沙地遥感是否可行

而又准确的定性指标及必备条件
。

三
、

沙地类型与划分原则

(一) 划分原则 我 国沙漠类型划分是依据成因
、

动态
、

形态这三个原则
。

鉴于此
,

沙地遥

感依影像判读为根据
,

以植被因子为主 的动态分类原则
,

兼顾考虑成因及其分布规律
。

用这种方
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法既适用于农牧业生产需要
,

又满足了沙地遥感 的精度要求
。

总而言之
,

就是依据卫星遥感图像

建立沙地的下垫面与影像特征 的关系
,

以植被因子对抗 (风力 ) 外营力与遥感影像的相互关系
。

用这些特征关系和有关地理资料直接或间接地划分沙地的类型
。

再者根据沙地的地理相关分析
,

建立间接的划分标志
,

按其沙地形成成因及其分布规律
,

还

应把握以下三条规律
:

第一
、

掌握沙地的地理分布规律
。

因为沙物质主要来源于古代河流冲 积
、

洪 积
、

湖 积 物
。

(如科尔沁沙地海 日苏地区)

第二
、

应知沙地的现代分布规律
。

由于现代河流冲积物
,

而形成的顺向河流沙带
。

( 如乌力

吉沐沦河右岸 )

第三
、

按照沙区沙质 的成 因类型及分布规律
。

因为沙物质主要来源于基岩风化的残积物和古

代湖积物
,

母 质均为第四纪松散的古河流冲积洪积物或湖相沉积物
。

这些地区主 要 以 风 蚀 (沙

化) 为主导因素
,

故划分在内
。

(如克什克腾旗西部内蒙古高原的浑善达克沙地)

(二 ) 划分标准 关于对沙漠和沙地概念上的划分
,

我国许多专家和学者给定了很确 切的定

义
,

这里就不详细论述
。

作者认为
,

不论是沙地
,

还是沙漠
,

从固定程度来说
,

都可分为流动
、

半固定和固定三种类型
。

所以
,

沙地类型划分标准
,

要 以沙丘的活动程度为标志来划分沙丘的固

定性
。

沙丘的活动程度主要取决于植被覆盖度
,

故以植被覆盖度大小来确定
。

植被覆盖度 的大小

可根据卫星影像上的色调深浅程度和色调均匀程度直接判读而定
。

经实际考察证明
,

沙丘植被覆

盖度在50 % 以上为固定; 植被覆盖度在30 % 以下为流动
; 介于二者之间为半固定状态

。

以上这三

种沙丘动态
,

对改造利用沙地的难易程度和风沙的危害程度
,

在生产 上具有指导意义
,

适用于沙

地遥感分类标准
,

也能满足生产需要
。

四
、

结果与结论

(一 ) 科尔沁沙地西缘在赤峰市北部 ,

跨经度 215
030 ‘

至 12 0
“

5 9
产

和纬度42
“

4 0
‘

至44
046 ’; 浑

善达克沙地东缘在赤峰市的克什克腾旗西部
,

跨经度116
“

2 1
‘

至11 7
“

1 5
‘

和纬度 42
02 4 ‘至44

015 ‘。

根据1979~ 1985年卫星遥感图像判读本市境内沙地面积为20 669 k m
2 ,

其中固定沙丘6 8 1众m
“ ,

半固定沙丘8 98o k m
“,

流动沙丘4 87 8k m
2。
沙地面积占全市总土地面积的2 4

.5 %
。

( 见表 1 )

表 1 赤峰市境内沙地遥感类型划分表

科尔沁沙地分布面 积 (k m
”
)

浑善达克 沙地
面 积(k m

Z)

类 型
阿鲁科尔
沁 旗

敖汉旗

…
巴林左旗

…
林西县

…
刁
、、。

克什克腾旗

合 计

(k m
Z)

各种类型沙丘
所占总沙地面
积的 「f分数

(‘毛石)

一特一旗一牛一翁

32
.
95

43
。

4 5

2
3

‘

6 0

1 0 0

百二nUOOn口

81朋8766
nHQ自nH
O

no门‘O口一Q a曰QU00
44

工Jd
3
八乃

,
1

!!

ll
es

J .......
.

l

es
esles

!

闰了件‘4
�al了
.
no飞19习

八nC口OU吐占只�2

9八曰吞

n卜钊习七月,�了�了只�一了Q�O9U1月任1
.

OJ
5
9臼nUn口

59
�,l1

一叮
.
月了
6

1上Q�

0145那394
八洲口UCU,占Qd一勺gdQ曰,1

249687n

119一
‘.1nC固定沙丘 (地)

半 固定沙丘

流动沙丘

合 计

2 57 2

3 60 8

1 03 9

7 21 9

(二 )
_
住星图像所提供有价值的信息资料

,

已具备了沙地遥感影像判读的必要条件
,

因而构

成了特有 的沙地遥感影像基础信息
。

据表 2成果误差分析及衡量对比
,

事实证明用沙地遥感影像

判读与类型划分而得 出来的数据及结果准确
,

其结果可靠
、

可行
、

可信
。
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表 2 赤峰市沙地遥感成果分析对比表

面 积
赤峰市境内沙地 面积 (k m

“
)

赤峰市境内所占各沙地

面积百分 比 ( % ) 值 }相 对误差

沙地名称
(k m

Z) 农业区划 } 遥感判读 农业 区划 l遥感判读 (% ) (% )

科尔沁沙地

浑
二

湃达克沙地

42 391 13 860 13 450

20 576 7 084 7 219

介 计

数招 来源

62 9 6 7 20 9 44 2 0 6 69

胃黑崖宝菜完一
篡梦坚

地

…

引 少lJ 《内蒙 古

赤 峰市农业 区

划》 (“ ) 1 9 8 5

年 底数
。

作者依据1979一

1985年M ss4
、
5

、

7 波段假彩色卫

星相 片判读数
。

汁
:
此衷科尔沁沙地

、

浑 善达克沙地的面积为 内蒙古 l:l 治区境内数
。

( 1 ) 中国科学院宁夏综合考察队资料
; ( 2 ) 赤峰市农业 区划委 员会资料

。

( 三) 赤峰地区 的沙地土壤质地 及气候具有明显的地带性
,

沙区主要分布在干旱半干旱型气

候区
。

一般干燥度在 1
.5以上 (科尔沁沙地)

。

成土母质均为第四 纪松散沉积物
。

沙土是沙 地 主

要机械组成物质
。

风沙土是沙区主要土壤类型
,

风沙土是风沙地区风成性 母质上发育的土壤
,

主

要分布在干旱半干早地区
。

( 四) 利用遥感手段
,

能尽快更新原有资料
,

缩短资料的使用周期
。

它不仅能够获得现实的

地面资料
,

而且还能够提供高山
、

沼泽
、

戈壁沙漠
、

沙地等难以到达的地区专业资料及图件
。

以

填补这些地区缺少资料的空自
,

并为该地区 农牧业生产提供科学数据
。

( 五) 本文适用于赤峰地区的科尔沁沙地
、

浑善达克沙地
。

然而有它的局 限性地区性
。

但是

应用遥感信 岔解译原理
,

建立卫星影像与沙地类型界线的关系
,

及分析卫星图像的地学基础
,

所

提出衡量沙地遥感影像判读与类型划分的原则和依据
,

是可以借鉴的
。

因此
,

对其它 同类地区也

有实用价值
。
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