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摘要 以若尔盖地区为例
，
通过图像处理

、

影像分析
，

建立了泥炭沼泽区在 ���������� �个

波段图像上皆呈低反射率
、

暗色调的影像识别标志 ，根据识别标志准确地圈定了泥炭资源区的范

围 �
通过地物光谱实测和论证分析

，
论述了该影像识别标志的形成机理

，
指明了其可靠性和普遍适

用性
，

为遥感在泥炭资源调查中的应用指出了技术关键和科学依据
。
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� 引言

若尔盖地区处于青藏高原东部
，

是世界

上最大的一片高原型泥炭沼泽分布区
。

它蕴

藏的泥炭资源举世瞩 目
，

但是由于 自然条件

和手段的限制
，

长期以来难以查清
。

笔者通过

对遥感信息的光学处理和计算机处理
，

并通

过野外光谱实测和形成机理分析
，

建立了泥

炭沼泽区的���影像识别标志
，

圈定了泥炭

的分布范围�图 ��
，

查明了泥炭资源的赋存

状况
，

为遥感技术用于泥炭资源调查提供了

一个实例���
。

� 图像信息特征分析

��� 图像容载的信息十分丰富
，

影像结

构也很复杂
。

因笔者欲提取的目标信息是泥

炭沼泽区
，

所以除此以外的其它地物信息都

可加以压制或剔除
。

在这一思想指导下
，

可把

研究区内的影像特征从整体上划分为目标区

影像和非目标区影像
。

泥炭一般都堆积在沟

谷
、

阶地及一些平原洼地中
，

而谷地之间的丘

陵和 山区一般都为非泥炭区
，

因而 目标区和

非目标区在地貌上就有明显的分野
。

但是低

洼区并非都是泥炭区
，

如河床摆动带
、

一些河

谷阶地以及一些山前平坦地带等就往往没有

泥炭堆积
。

它们与泥炭地的共同之处是
�

都处

在低处
，
湿度比较大

，

有些地段也有临时性积

水和草丘地貌 �其不同之处在于这些地段没

有沼泽化
，

不含泥炭层
，

土壤因含腐植成分低

而呈掩红色
，

且质地坚硬
，

没有弹性
，

植物组

合也不同
，
以非湿生植物为主

。

这些因素决定

了不含泥炭层地段与泥炭沼泽区在多光谱特

征上的差别
。

通过对 ���多波段影像的详细解译发

现
，

泥炭沼泽区在 �个波段内����
‘ 、

���
�、

���
�、

���
�
�都表现了低一最低的反射率

，

都呈现范围大体一致的灰色一黑色暗色调
，

并由此构成了与诸地物相区别的特有的影像

标志�表 ��
。

对识别标志的进一步分析还发现
，

暗色

调的深浅与泥炭沼泽区的积水状况有关
�

常

年积水的深沼泽区
，

在 �个波段的图像上都

呈黑色调
�
草丘间积水的浅沼泽区皆为深灰

色调 �草甸化沼泽区�临时性积水区�均为灰
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夕 ��三腼

已日 深沼泽泥炭区

匡习 浅招泽泥炭区

百皿 草甸化泥炭区

〔 习其它

八尹严梦
岭、，泥几犷嘴

�

矛
高山区

图 � 若尔盖高原泥炭资源分类解译图

色调
。

因此根据所建立的影像识别标志不仅

可确定泥炭沼泽区的范围
，

还可根据色调的

灰度级别划分泥炭沼泽的类型
。

� 影像识别标志的形成机理

泥炭沼泽独特的影像识别标志显然取决

于其独特的光谱特征
。

�
�

� 地物光谱测试

���图像的像元度为 �� �
。

像元的反

射率与 �� � 范围内的地物种类和各自出现

的频率有关
，

因此不能把地面光谱仅在某一

点上的测量数据当作整个像元的反射率
。

笔

者采用 �点平均法测量
，

即在大致相当于一

个像元的范围内
，

均匀布置 �个测点
，

取其平

均值
�

�

� �又， 一

厂一百台 厂 ‘

式中
�尸—测区平均反射率 �
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农 � 主要地物影像标志

图幅

波段

���一�������年 ��月 �日� ���一�������年 �月 ��日�

泥炭沼泽区

���
‘

灰一黑

���
�

灰一黑

����

灰一黑

���
，

灰一黑

���
�

灰一黑

����

灰一黑

���‘

灰一黑

���
�

灰一黑

山地丘陵

山前平原

的灰色调 的深灰色调 的灰白色调 灰白一 白色调

灰白

黑

灰白

白

舶
黑
舶

灰 白白灰灰灰灰灰白白黑白白

河 流

河床摆动带

非沼泽化阶地

深灰

灰白

灰

灰

灰 白

灰白 黑

灰 白

灰 白

非泥炭沼泽区

农 � 地物光谱测试结果

实测反射率��

地物类别 地 貌 特 征 �波段 �波段 �波段 �波段

�
�

�
� � � � � � �

� �� ���� �拌� �� ���� �卜� �� ���� �拌� �� �一� �拜�

山坡草地 无积水
，

土城暗摘色
，
杂草 �

�

� �
�

� ��
�

� ��
·

�

草甸化沼泽 无定形草丘
，

临时性积水
，

禽草
一

驴蹄苹群落 �
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

�

浅沼泽 丘间积水
，
垅岗发育

，
苔草

一

茜草群落 �
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

�

深沼泽 常年积水
，

水深 ����加�
，
苔草眼子菜群落 �

�

� �
�

�� �
�

� ��
�

�

次、翔铃峪

尸�—测点实测反射率
。

测量所用仪器为 ��
一

�型野外地物光谱

仪
，

其光谱通道与����个波段完全匹配
，
测

试结果可直接与 ���资料对比
。

所测试的地

物类别与解译的目标相对应
，

即选择深沼泽

区
、

浅沼泽区
、

草甸化沼泽区和山坡草地 �种

类区
。

测试结果列于表 �
，

并用直方图表示

�图 ��
。

从表 �和图 �可清楚看出
，

在 �个波

段内
，

各地物反射率的大小依次是
�

深沼泽区

�浅沼泽区�草甸化沼泽区�山坡草地
。

反

射率的这种顺序与各类区的色调相对应
，

从

而证明上述解译标志是以光谱特征为依据

的
，

是可靠的
。

此外
，

各类区的反射率在 �
、
�

波段差值小
，

在 �
、
�波段差值显著加大

，

尤其

是第 �波段
。

由此说明 ���
�

和 ���
�

的解

译效果要优于 ���
�

和 ���
�。

因此在实际工

作中确立了 ���
，
为最佳工作波段

。

�
�

� 形成机理

遥感信息是地表及其一定深度背景场的

综合反应
。

一个像元内的地物往往不是单一

体
，

即使是色调均匀的影像单元也常是多种

��一 �一 ���一 ���，

图 � 实测反射率直方图
�一深沼泽沼一浅沼泽沼一草甸化沼泽过一山坡草地

地物在稳定环境下组合起来的综合体
，

地物

组合不同
，

光谱特性就不同
。

泥炭沼泽区是由泥炭层
、

沼泽水和沼泽

植物组成的综合体
，

三者的光谱特性及其组

合状况决定了泥炭沼泽区整体和各类区的光

谱特征
。

�
�

�
�

� 草类

草类虽然具有植物波谱曲线的共有模

式
，

但是由于草类种属不同
，

生态不同
，

其波

谱曲线形态也不同
。

图 �是本区几种草类�水

生
、

湿生
、

非湿生植物�的反射率曲线
，

毛果苔

草可代表深沼泽 �甜茅
、

木里苔草可代表浅沼
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��‘次、并翔四

次、铃翻以

泽 �莎草可代表草甸化沼泽 ，杂草可代表山坡

草地
。

在背景�水�的影响下
，

各类曲线又有差

异
。

在波长 ��� �� 以下
，
几种草类的曲线比

较接近
，

因为在这个谱区水的反射率和植物

固有的反射率都比较低
，

互相影响不大
。

但是

在 ��� �� 以上
，

湿生草类与非湿生草类表

现出明显的差异
�

代表山坡草地的杂草因背

景湿度较小而保持着植物特有的高反射率 ，

而背景湿度很大的沼泽草类
，

却因水的强吸

收作用
，

导致曲线幅度降低
，

反射率降低的数

值
，
由湿生植物�莎草

、

甜茅等�向水生植物

�木里苔草
、

毛果苔草�依次加大
，

反射率最低

的是生于宽谷和湖滨洼地深沼泽中的毛果苔

草
。

�
�

�
�

� 水体

由图 �可见
，

水体总的反射率都很低
，
并

且都有从 �
、
�坡段向 �

、
�波段降低的趋势

。

由于几种水体的混浊度不同
，

所测出的反射

率曲线亦存在差异
�

清澈的沼泽水最低
，

而且

在 �个波段内一直处于稳定的低值状态
。

�
�

�
�

� 土峨和泥炭层

从图 �可以看出
�

�
�

在图中所示的波谱范围内
，

反射率

以水分少
、

有机质含量低
、

分布于丘陵山区的

棕黄色
、

棕红色土壤为最大 �随着所含水分及

有机质的增加
，

反射率降低
，

依次为草甸黑

土
、

沼泽区泥炭
，
以泥炭为最低

。

��、
�、 �

�

一
一 ，，�

一
��‘ ��������

‘ 二侣叫
二二二�侣二召二二吕二二二�

��� ����

故长�
��

图 � 不同水体的反射特征
�一混浊度 ������的水体沼一混浊度 �����

�

的水体，一 �清澈的沼泽积水

��

�

� ���
波长���

��七�
通，

����次
、僻翔侧

��� ���
波长��

图 � 区内主要植物的反射率
�一杂草一禽草

��一莎草口一甜茅 ，

�一木里苔草 �一毛果苔草

图 � 区内几种土壤
、

泥炭的反射特征
�一黄棕城

，
湿度较小

��一棕福城
，

很度较小
，

�一草甸黑土
，
湿度较大注一泥炭

，

腐泥
，
富含水分

�图 �
、
�

、
�是根据本次实侧和前人资料汇编而成�

�
�

反映非泥炭沼泽区的 �
、
�曲线与反

映泥炭沼泽区的 �
、
�类曲线之间

，

幅度相差

较大
。

后者的总体反射率也比前者低得多
。

�
�

反映泥炭沼泽区的 �
、
�类曲线斜率

较小
，

在 �个波段内都处于变化不大的低值

范围
。

�
� ‘

泥炭区与非泥炭区的曲线
，

在 ���
�� 以后间距加大

，

反射率差值明显
。

把以上 �种地物的光谱曲线特性综合起

来
，

不难看出
�

组成泥炭沼泽区的沼泽植物
、

沼泽水体及泥炭层
，

与非泥炭沼泽区地物相

比较
，

其反射率在 �个波段中都处于最低值
，

而且两者的差异都有从 �
、
�波段向 �

、
�波段

加大的趋势
。

这种在 ���全谱区内皆呈低反

射率的光谱特性
，

显然是沼泽植物
、

沼泽水

体
、

泥炭层等的光谱特性相叠加的结果
，

这就

是泥炭沼泽区影像标志的形成机理
。

在影响影像标志的诸因素中
，

水起着主

导 作 用
。

水 在 ���‘ �

波 段 强 烈透 射
，

在

���
‘ 、
�

波段强烈吸收的光谱特性
，

控制了叠

加的结果
。

由于 �
、
�波段对水的穿透能力强

，

使沼泽水下泥炭层的低反射率特性得以明显

反映 ，又由于 �
、
�波段对水吸收能力强

，

所以
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就压制了本应在该波段具高反射率的沼泽植

物的光谱响应能力
，

大大降低了其反射率的

幅度
，

从而造成了泥炭沼泽区在 �个波段始

终处于最低反射率的状态
。

积水深的沼泽区
，

这种控制作用更强
，

积水浅或季节性积水的

沼泽区
，

控制作用就相对弱些
，

因此也就形成

了由深沼泽向浅沼泽再向草甸化沼泽
，

其色

调逐渐变浅的趋势
。

� 结论

通过对若尔盖泥炭沼泽区 ���影像识

别标志及其形成机理的研究
，

可以认为
�

�
�

泥炭沼泽区与周围背景地物相比
，

在 ���各波段内皆具有低一最低的反射率
，

即在 ����个波段的黑白图像上都呈灰一黑

的暗色调
，

并且在假彩色合成片上
，
不管组合

方案如何变化�假彩色密度分割或计算机着

色功能除外�
，

总为褐一黑色调
。

这是泥炭沼

泽区在 ���图像中特有的光谱特征和识别

标志
，

根据这一标志能够准确地圈定泥炭沼

泽区的分布范围
。

�
�

泥炭沼泽区特有的影像标志是以具

低反射率的沼泽植物
、

沼泽水体
、

泥炭层组成

的综合体为基础
，

又有地物实测光谱为依据
。

因此该影像标志不是若尔盖地区独有的偶然

现象
，

对其他地区的泥炭沼泽体也是适用的
。

�
�

通过对泥炭沼泽区影像标志的建立

和在若尔盖地区进行泥炭资源调查所获得的

成功
，

表明用航天遥感资料对泥炭沼泽区进

行大范围小比例尺的资源调查
，

不仅是可行

的
，

而且是准确和高效率的
。

�
�

泥炭沼泽体的野外光谱测试及其形

成机理的论述
，
国内尚无前人资料可供参考 �

在英国学者罗伯特森等人的文章中
〔幻 ，

虽然

阐述了遥感方法在泥炭资源调查中的应用
，

但却没有涉及地物光谱实测及形成机理的分

析
。

因此
，

本文对国内外有关方面的研究将有

一定的参考价值
。
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