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资源一号 $%&卫星在格尔木河洪积扇前缘

地下水溢出带调查中的应用

王旭清! 王 宇! 郭颖平
!中国地质调查局水文地质环境地质调查中心"保定#$-"$/"#

摘要# 以格尔木河洪积扇前缘地下水溢出带为研究区!资源一号 $%&$=J" 5$%&%卫星影像为数据源!基于区域遥

感水文地质解译理论方法!从图像处理(信息提取及综合解译分析等方面进行研究!探索了在西北干旱1半干旱盆

地扇前缘利用=J" 5$%&影像解译泉点(泉集河及地下水溢出带等水文要素的工作方法' 通过实际应用结果表明!

=J" 5$%&卫星影像具备丰富的地表信息!图像解译标志清晰!能够较好地反映出洪积扇前缘地下水溢出带的形态

特征和分布规律!实践证明=J" 5$%&卫星影像在干旱1半干旱区的水文地质调查中有着良好的应用前景'

关键词# 资源一号 $%&卫星& 地下水溢出带& 格尔木河

中图法分类号# MN-+#文献标志码# O###文章编号# "$$" 5$-$9$%$"-%!" 5$"// 5$/

收稿日期# %$"- 5$* 5$"& 修订日期# %$"- 5$- 5")

基金项目# 中国地质调查局地质调查项目-河西走廊黑河流域 "i/ 万水文地质调查.$编号" \\%$"*$%+%%资助'

第一作者# 王旭清$"+)* 5%!男!工程师!主要从事遥感在水文地质环境地质领域的应用研究' K37<E" ($/+$+/%%hII'D83'

$#引言

遥感技术具备视域宽广(受地面限制少和经济

高效等特点!能够克服在湿地(沼泽地等地面调查受

限制的问题!成为溢出带水文地质调查的重要手段

之一)"!%*

' 资源一号 $%&$=J" 5$%&%遥感卫星具备

高空间分辨率(宽广的覆盖范围及重放周期短等优

势!已经被广泛地应用到国土资源调查(生态保护(

防灾减灾和环境监测等领域!取得了丰硕的研究应

用成果' 胡卫国等)(*提出了一种利用=J" 5$%&卫

星图像提取水体信息的技术方法& 张微等),*论述了

=J" 5$%&卫星图像在区域地质调查中的应用前

景& 黄铁兰等)/*利用=J" 5$%&卫星影像监测粤北

地区环境地质变化特征& 程洋等)**应用 =J" 5$%&

卫星图像开展了北京岩溶水资源勘查评价工作' 但

是目前国内鲜有利用=J" 5$%&卫星影像在西北内

陆干旱1半干旱盆地开展水文地质调查研究的应用

案例!因此本文尝试运用 =J" 5$%&卫星影像在格

尔木河洪积扇前缘的细土平原区开展水文地质遥感

解译研究!探索利用 =J" 5$%&卫星影像获取地下

水溢出区水文地质要素信息的工作方法!以促进国

产卫星在干旱1半干旱区水文地质调查中的应用'

"#研究区概况

格尔木河发源于昆仑山北坡!流经柴达木盆地

南缘中部!属于典型的西北内陆水系!其径流补给来

源主要由地下水(大气降水和冰雪融水 ( 部分组成!

其中地下水补给量占径流量的 **',.

)-*

!而地下水

转化为地表水补给河流的过程主要发生在洪积扇前

缘的细土平原区!区内地下水带状溢出!形成了清水

河(金水河(巴水河和红旗河等多条泉集河!最终注

入大别勒湖和东达布逊湖' 本文以格尔木东河与西

河之间的扇前缘细土平原区为研究对象!范围覆盖

格尔木市区及其周边地区$如图 "%'

图 <"研究区地理位置
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##研究区地处柴达木盆地南缘!南依昆仑山!北至

达布逊湖!降水极少!蒸发强烈!属于典型的西北内

陆干旱气候' 境内主要水系为格尔木东河(西河及

洪积扇前缘地下水溢出形成的泉集河群!河流流向

自南至北横穿整个研究区' 该区位于格尔木河山前

洪积扇中下部!属于典型山前洪积扇地下水系统!水

文地质单元比较完整!具备内陆干旱区地下水的形

成和分布规律' 在冲洪积扇中上部!含水层岩性为

巨厚的均质粗颗粒!而且仅有潜水分布!埋藏较深&

在洪积扇中下部则变为薄层细颗粒互层!潜水埋藏

较浅!承压水开始出现!地下水与河流存在直接水力

联系& 在洪积扇前缘细土平原区!地下水径流受到

岩性的控制而发生阻滞!潜水出露地表))*

!形成泉

群(泉集河!地下水补给河流'

%#水文地质遥感解译

%'"#影像数据选取与处理

格尔木河洪积扇前缘地下水水位随季节波动!

每年春季至秋季地表蒸发强烈!地下水位下降!"$

月底潜水水位下降至谷底& 冬季至次年春季地下水

水位回升!/ 月水位达到最高峰值)(*

' 据此本研究

选取 %$"( 年 "$ 月 =J" 5$%&影像!此时该区地下

水水位下降至最低!泉点(泉集河及地下水浅埋区等

水文地质现象的影像特征差异最明显' 影像数据包

括=J" 5$%&卫星多光谱和全色数据!云量均小于

/.!经过图像拼接(融合(几何校正和裁剪处理!获

得假彩色合成图$图 %$7%%' 由于 =J" 5$%&卫星

多光谱影像缺少蓝光波段!无法直接合成真彩色影

像' 因此!采用传统的 ( 波段平均法仿真模拟新的

蓝光波段!然后利用新的蓝光波段合成模拟真彩色

影像$图 %$_%%'

蓝光波段<

"

模拟公式为)+*

<

"

=$5>/>?"5%@( ! $"%

式中/!5和?"5分别为原始绿光(红光和近红外波

段 \̂ 值'

研究区彩色合成影像如图 % 所示'

$7% 原始数据假彩色影像 $_% 模拟真彩色影像

=J" 5$%&($X%%$6%"$R%假彩色合成 =J" 5$%&%$X%"$6%R

"

$R%假彩色合成

图 ?"研究区影像

J)0&?"M4$0-*./*(597 $3-$

##通过对比图 ($7%和$_%可以发现!真彩色仿真

影像更加接近真实的地物色调!图像层次对比明显!

提升了影像整体的可解译程度'

%'%#地下水溢出带水文要素遥感解译

洪积扇前缘细土平原区地下水受到阻滞!潜水

涌出地表并补给河流!形成泉集河!下游地下水浅埋

区受土壤毛细作用影响!地下水蒸发强烈!地表盐碱

聚集!土壤板结' 利用遥感影像色调和纹理特征能

够有效地解译泉点和泉集河位置!圈画地下水浅埋

区的范围'

%'%'"#泉点遥感解译标志

由于枯水期区域地下水位下降!泉点出水量达

到最小!周边水面萎缩!植被生长状态表现出空间差

异性!越靠近泉点或径流河道的植被生长越旺盛!反

之则植被长势越差!地表盐碱化现象越明显' 据此

建立影像解译标志能够直接解译获取泉点信息'

"%细土平原中下部出露的泉点往往孤立出现!

泉口被茂盛的湿地植被覆盖!向下湿地植被逐渐被

盐碱化草地取代!甚至出现-尖灭.现象!形成墨绿

色(蝌蚪状图形特征!如图 ($7%所示'

%%洪积扇前缘出露泉点聚集!形成地表径流向

下游汇集成河流!泉点周边(径流通道地表湿度高于

周围天然草甸!影像呈现暗绿色(黑色色调!此时泉

口往往位于暗色线性条纹的顶部!如图 ($_%所示'

(%分布在居民聚集区(旅游景区及人工开挖工

程内!无天然河流(人工水渠连接的水塘和湖塘!往

往有大型泉点出露!经过人工改造建设形成宽大的

水面!如图 ($D%所示'

+*/"+
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$7% 孤立的泉点 $_% 泉群 $D% 人工改造泉点

图 N"泉点影像解译标志

J)0&N"M1(-3G3-($().14$3O*./*G3)10

%'%'%#泉集河遥感解译

为突出泉集河道的边缘信息细节!选取研究区

西北的泉集河密集出露地带作为实验区$图 %$_%红

色方框范围%' 该处地下水溢出后汇集为地表径

流!溢出带表面往往泉沟密布!自南向北汇集成泉集

河!由于泉沟和河道长期受到水流冲刷!地势低洼!

地下水埋深浅或直接渗出!即使在枯水期无地表径

流的情况下!植被长势亦明显优于河道两侧!影像色

调在河道边缘发生突变!如图 ,$7%所示' 解译过程

中分别采用高斯高通滤波$图 ,$_%%(拉普拉斯滤

波$图 ,$D%%和 :8_CE滤波$图 ,$@%%方法对模拟真

彩色影像进行卷积滤波处理!增强河流边缘信息'

$7% 真彩色影像 $_% 高斯高通滤波

$D% 拉普拉斯滤波 $@% :8_CE滤波

图 P"泉集河边缘信息提取

J)0&P"E90--F(3$+().1./(L-*G3)10 *-(3)2-3*

##通过对图 , 对比发现!高斯滤波结果中河道边

界被背景噪声淹没& :8_CE滤波处理结果中包含了

过多的地物边界信息& 相比之下!拉普拉斯滤波处

理结果最为理想!河道边界连续!清晰可见'

%'%'(#地下水溢出带信息提取

在细土平原与洪积扇交界处地下水大量溢出!

发育湿地!植被指数高!地表有浅水分布!在红光和

近红外波段表现为强烈吸收特性& 细土平原中下部

为浅埋区!地下水水位不高于 ( 3!进入 / 月后在强

蒸发作用条件下!地表盐分大量积累!形成大片原生

盐渍化土地!地表呈现高反射特征' 根据溢出带和

浅埋区的地物波谱特征!利用 =J" 5$%&影像计算

归一化水体指数$B8H37E<bC@ @<PPCHCBDCa7>CH<B@Cc!

\̂V]%和归一化植被指数 $ B8H37E<bC@ @<PPCHCBDC

GCFC>7><8B <B@Cc! \̂e]%!结合原始光谱波段建立分

类数据组合!采用最大似然分类方法提取溢出带(浅

埋区地物图斑信息!并综合泉点(泉集河的空间分布

特征判译地下水溢出带(浅埋区的范围$图 /%'

+-/"+
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图 Q"地下水溢出带水文要素遥感解译结果

J)0&Q"8-*5,(*./3-4.(-*-1*)10 )1(-3G3-($().1)1

03.519C$(-3.2-3/,.C$3-$

%'(#解译效果分析

通过与区域水文地质调查资料对比分析及野外

实地调查发现!泉点(泉集河解译位置及地下水溢出

带(浅埋区的解译基本准确!结果可靠'

"%泉群主要分布于扇前缘的人工绿洲区及天

然湿地区南部!溢出水量大& 在细土平原区中下部

有零散孤立的泉点分布!溢出量小!部分泉口周边形

成小片的盐沼' 居民区的泉点基本已被改造利用为

水塘(鱼塘或湖泊景观'

%%泉沟自地下水渗出点发育并向下游延伸!串

联途经的泉点!最终汇集成泉集河!将图像解译结果

与 "i/ 万地理数据比对发现!通过遥感解译获取的

泉沟(河流脉络及集水范围更加清晰准确'

(%地下水溢出带(浅埋区解译结果与区域水文

地质资料中地下水埋深趋势大致相当!但局部溢出

带和浅埋区被改造为人工绿洲!影响了解译精度'

(#结论与讨论

将资源一号 $%&卫星数据应用到地下水溢出

带的水文要素解译中!通过实际工作发现!根据解译

对象的图像特征通过建立解译标志(图像处理(分类

信息提取和综合判译等工作方法!能够较好地获取

泉点(泉集河(地下水溢出带和浅埋区等水文要素信

息!但同时也存在一些有待进一步解决的问题"

"%为了凸显地表植被和湿度的变化特征!影像

时相选取枯水期地下水水位下降最大的季节!虽然

泉点(泉集河图像特征明显!但伴随着地下水位的波

动!溢出带和浅埋区的空间分布也会出现变化!因此

应综合丰水期影像合理判定溢出带和浅埋区范围'

%%针对资源一号 $%&图像信息提取方法仍旧

欠缺!其中泉点解译只能通过综合图像纹理(色调(

水体(植被和人类活动等信息进行人工判译!缺少能

够有效辅助人工解译的自动识别提取算法& 由于卫

星光谱波段少!因此基于地物波谱差异的图像分类

信息提取方法的应用效果受到限制!开发适用于资

源一号 $%&卫星影像的图像分割和对象识别算法

十分必要'
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