
第 28卷第 6期
2008 年 12月

水土保持通报
Bulletin of So il and Water Conserv ation

Vol. 28, No . 6
Dec. , 2008

�

� � 收稿日期: 2007�12�30 � � � � � � � 修回日期: 2008�04�22
� � 资助项目:国家� 十一五 重大科技支撑计划( 2006BAC01A09) ; 贵州省� 十一五 攻关项目(黔科合 GY 字[ 2007] 3018号)资助

� � 作者简介:周忠发( 1969 ! ) ,男(汉族) ,贵州省遵义市人,教授,武汉理工大学环境工程专业在读博士,主要从事 GIS 与遥感在喀斯特资源环

境中的应用。E�m ail: f a6897@163. com。

不同背景条件下喀斯特石漠化光谱模型
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摘 � 要: 在喀斯特地区不同背景条件下, 采用光谱特征与数学分解模型相结合的方法对石漠化信息进行分

类,可提高对石漠化智能分类的准确性和时效性。以贵州省毕节市鸭池示范区为例,利用不同平台和波段

遥感数据,在 3S 技术支持下进行处理、分类、解译和分析喀斯特石漠化的空间分布状况与特征, 对石漠化

光谱特征进行定量研究,掌握不同条件和不同影响因子下石漠化光谱特征的变化规律, 得出了该区石漠化

的空间分布与状况特征,可为其它地区石漠化遥感智能解译提供参考。
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Abstract: T his art icle at tempts to g et the info rmat ion on rocky deser tif icat ion under dif ferent background

condit ions in the karst ar ea using spect ral features and mathemat ical method, so as to improve the accuracy

and t imeliness of desert if ication intelligent classificat ion. T he Yachi demonstrat ion area is taken as a study

ar ea and dif ferent plat fo rms and different bands of remote sensing data ar e used. Based on the 3S techno lo�
g ies, the spat ial distr ibution and characterist ics of the karst area are summarized through processing , analy�
sis, and classif icat ion. A quant itat ive research is car ried out to understand the spect ral characteristics in dif�
ferent condit ions and diversit ies. Results f rom the study provide some references for other ar eas to develop

the interpretat ion o f remote sensing intellig ent desert if icat ion.
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1 � 研究区概况

喀斯特石漠化主要是在脆弱生态环境区,人类不

合理的社会经济活动导致的, 其空间分布与特征可以

通过不同平台和波段遥感数据, 在 3S 技术支持下进

行处理、分类、解译和分析实现。但喀斯特石漠化区

域实际上是裸岩和植被或者土壤等的混合区域,由于

这种复杂背景的存在,造成对石漠化的自动提取结果

精度不高,甚至有错分、误分现象, 因此对石漠化光谱

特征进行定量研究, 掌握不同条件和不同影响因子下

石漠化光谱特征的变化规律, 建立石漠化光谱特征数

据库,从而提高石漠化的分类精度就显得尤为重要。

示范区位于贵州省毕节市东南部的鸭池镇, 总面积

41. 526 km2 ,喀斯特面积占71. 07%, 其中核心区面

积约 8. 13 km2。大部分地区海拔 1 400~ 1 700 m,

气候温凉湿润, 年均气温14. 03 ∀ , 极端最高温度

33. 8 ∀ , 极端最低温度- 3. 4 ∀ 。#10 ∀ 的积温

4 116 ∀ , 平均日照时数 1 377. 7 h,无霜期 255 d, 年

降水量 863 mm。2005年人口密度 330人/ km2 ,植被

覆盖率为 25. 33%。

鸭池示范区内喀斯特发育, 地貌类型较为复杂,

喀斯特石漠化类型齐全, 从不同等级石漠化、不同地

貌复杂背景、不同波段、光谱分解模型等方面来探讨

石漠化遥感解译及其光谱特征的关系,得出该区石漠



化的空间分布与特征,为其它喀斯特地区脆弱生态环

境治理与示范提供技术手段和依据。

2 � 光谱模型建立与光谱特征分析

不同的石漠化强度级别由于影响因子不同而具

有不同的光谱特征, 因此要对不同级别的石漠化进行

对比分析,以得出不同等级石漠化的光谱特征值。根

据喀斯特石漠化等级划分标准,研究区的石漠化程度

可分为无石漠化、潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠

化、强度石漠化、极强度石漠化 6 个等级 [ 1] (表 1)。

为了分析不同等级石漠化强度在光谱特征上的差别,

对研究区不同程度的土地石质荒漠化区的裸岩、植被

和土壤光谱特征进行采样, 并做对比分析, 建立不同

等级石漠化光谱特征数据库。采用 3S 技术(地理信

息系统、遥感、全球定位系统) , 结合地质图、地形图,

进行影像实地对比分析。采用小地名和 GPS结合实

地定位,建立石漠化强度分级遥感解译标志, 用于石

漠化强度判读分析。

表 1 � 石漠化强度分级

强度等级 代码 基岩裸露/ % 土被/ % 坡度/ (∃) 植被+ 土被/ % 平均土厚/ cm 农业利用价值

无明显石漠化 11 < 40 > 60 < 15 > 70 > 20 宜水保措施的农用

潜在石漠化 12 > 40 < 60 > 15 50~ 70 < 20 宜林牧

轻度石漠化 13 > 60 < 30 > 18 35~ 50 < 15 临界宜林牧

中度石漠化 14 > 70 < 20 > 22 20~ 35 < 10 难利用地

强度石漠化 15 > 80 < 10 > 25 10~ 20 < 5 难利用地

极强度石漠化 16 > 90 < 5 > 30 < 10 < 3 无利用价值

� � 研究采用线性混合光谱模型,在模型中, 每一光

谱波段中单一像元的反射率表示为它的端元组分特

征反射率与其各自丰度的线性组合,模型假设, 组成

混合像元的几种不同地物的光谱以线性的方式组合

成混合像元的光谱
[ 2]
。基于这种假设,建立了线性混

合光谱模型。

r (�i )= %
m

j = 1
F j r j (�i )+ �( �i )

式中: i = 1, 2, &, n ! ! ! 光谱通道; j = 1, 2, &;

m ! ! ! 端元组分; F j ! ! ! 各端元组分在像元中所占

的面积百分比, 为待求函数; r ! ! ! 中间变量; �(�i ) ,

�! ! ! 第 i个光谱通道的误差项和总的误差项。
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则模型可以写为

r= Rf + �

假设模型中组成像元的端元光谱是完整的,则比

例系数 F j 满足如下约束条件

%
m

j = 1
F j = 1 � ( F j #0)

利用该模型时要确定好端元组分, 这将影响到分

类的结果和精度,因此在分类之前要进行实地的野外

考察和数据采集,确定各端元的组分。

由于地物在不同的遥感数据或不同波段上辐射

电磁波的特征不同, 因此形成了不同的光谱特征, 在

研究过程中将选取不同的遥感数据源如 SPOT ,

CBERS, IKONOS, IRS等, 分析不同的遥感数据和不

同的波段以及波段组合下的光谱特征,从而对比分析

石漠化在不同遥感数据和相同遥感数据不同波段上

的特征值, 建立不同遥感数据石漠化光谱特征数据

库 [ 3] (图 1 ! 4)。

由于地物在不同的遥感数据或不同波段上辐射

电磁波的特征不同, 因此形成了不同的光谱特征, 选

取遥感数据源分析其不同的波段以及波段组合下的

光谱特征, 从而分析石漠化在相同遥感数据不同波段

上的特征值 [ 3]。

3 � 基于不同遥感光谱特征的研究区喀
斯特石漠化空间分析

� � 根据以上技术线路,通过遥感数据处理与分类和

GIS空间分析,示范区的非喀斯特区主要分布在该示

范区的南部,东南部、西北部和北部有少量非喀斯特

区, 共占示范区面积的 36. 65% , 而喀斯特区占

63. 35%(表 2)。其中无石漠化地区主要分布在头步

桥 ! 梨树萍一带(贵 ! 毕路沿线) ;潜在石漠化地区主

要分布在鸭池街 ! 王家湾子,叉塘的大坡顶, 石桥边

以及示范区的西南部; 轻度石漠化主要分布在半坡、
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王家湾子 ! 张家院子、杨泗岩洞以及徐家院子附近;

中度石漠化主要分布在张家院子 ! 石家院子 ! 大
同 ! 王婆岭; 强度石漠化主要分布在张家大山、石头

坡和王婆岭一带;极强度石漠化主要分布在吉家寨子

和王婆岭垭口附近。示范区石漠化面积占总面积的

23. 66%, 其中, 轻度石漠化占 4. 76% ,中度石漠化占

3. 94% , 强度石漠化占 1. 09%, 极强度石漠化占

0. 2%。根据遥感解译和野外调查结果分析, 毕节鸭

池示范区喀斯特石漠化相对集中,主要分布在半坡 !

吉家寨子 ! 张家大山 ! 徐家院子;王家湾子 ! 张家院

子 ! 石家院子 ! 王婆岭以及石桥边一带,这些地方的

石漠化程度较严重,人地矛盾突出。

� 图 1� 第 1 波段(绿光: 0. 50~ 0. 59 m)光谱特征 � � � � � � � 图 2� 第 2波段(红光: 0. 61~ 0. 68 m)光谱特征

� 图 3� 第 3波段(近红外: 0. 79~ 0. 89 m)光谱特征 � � � � � � � � � 图 4 � 1, 2, 3 波段的彩色合成影像

表 2 � 毕节鸭池示范区石漠化强度级别

类 型 � � 图斑数/个 面积/ hm2 百分比/ %

无石漠化 4 173 1648. 77 39. 69

潜在石漠化 1 192 567. 67 13. 67

轻度石漠化 677 197. 77 4. 76

中度石漠化 689 163. 99 3. 94

强度石漠化 159 45. 23 1. 09

极强度石漠化 30 8. 33 0. 20

非喀斯特区 4 1 522. 57 36. 65

合 计 6 924 4 154. 33 100. 00

4 � 结论

由于贵州省阴雨天气较多,云层覆盖率大,收集遥

感数据较为困难, 本文只是用 SPOT 影像数据做了研

究分析,并不能代表所有的情况, 因此, 作者正在收集

其它数据源进行进一步研究。分析测试石漠化的光谱

特征,还需要从多个影响参数进行研究,如大气、光照

度、岩性以及化学成分、坡度、土层厚度、土壤含水量等

影响因素对石漠化光谱特征的影响,能够更准确地掌

握石漠化的光谱特征。本研究采用光谱特征与数学分

解模型相结合方法来对石漠化信息进行分类是一次新

的尝试,该方法对于提高对石漠化智能分类的准确性

和时效性,具有非常大的实用价值。
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