
第 14卷第 2期 水土保持研究 Vol. 14　No. 2
2007年 4月 Research of Soil and Water Conservation Apr. ,2007

3

京郊荒滩生态恢复模式试验示范研究
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摘　要 :针对京郊荒滩实际 ,设计出生态恢复模式 ,并在龙庆峡荒滩进行了试验示范研究。结果表明 :刺槐、中间锦鸡
儿、紫花苜蓿等 14种乔灌草在试验示范区被成功引种 ;乔灌草复合结构能更有效防风固沙和改善林下小气候 ;生态
垫覆盖树穴 ,0～20 cm土壤含水量比对照平均提高 26. 5 %～47. 6 %;环保型容器苗造林 ,苗木高径比比大田植苗造林
提高 1. 1 %～9. 5 % ;“根宝”浸根造林 ,苗木当年高增长比对照平均增加 4. 6 %～79. 8 % ,成活率提高 0. 7 %～16. 5 %。
关键词 :荒滩 ;生态恢复 ;模式 ;试验示范
中图分类号 :X171. 1　　　　　文献标识码 :A　　　　　文章编号 :100523409 (2007) 0220287204

Experiment and Demonstration Study on the Model of
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Abstract :According to the status quo of the abandoned beach in Beijing out skirt , the model of ecological restoration is devised ,

tested and demonst rated in Longqingxia abandoned beach. The result indicates that Robinia pseudoacacia , Caragana sinica ,

Medicago S ati val , etc. 14 vegetable species are successfully int roduced ; multiple arrangement of arbor , shrub and grass can

effectively preventing wind , fixing sandy land and meliorating underlayer microclimate of woods ; covering the floor with the

eco2mat , the soil water content of 0～20 cm averagely increased 26. 5 %～47. 6 % than CK; using degradable container breed

container2seedlings and afforestation , ratio of height to diameter averagely increased 1. 1 %～9. 5 % than CK; dipping seedling

root in“genbao”diluent s before afforestation , quantity of added seedling height increased 4. 6 %～79. 8 % and the survival rate

increased 0. 7 %～16. 5 % than CK in the first year of afforestation.
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　　北京是中华人民共和国首都 ,是全国政治、文化和国际
交往中心。目前 ,北京正面临率先基本实现现代化和举办
2008年夏季奥运会的重要机遇 ,但是 ,北京的风沙危害和生
态环境承载力制约着经济社会的可持续发展 [1 ]。防沙治沙
是北京生态环境建设的重要组成部分。防沙治沙 ,事关首都
生态安全 ,事关首都社会经济可持续发展 ,事关构建社会主
义和谐社会进程 [2 ]。北京市第三次荒漠化和沙化监测 (2004

年)结果表明 :目前 ,全市有沙化土地 54 621 hm2 ,未治理面
积 4 765 hm2 ,其中 ,京郊有 2 706. 7 hm2 (占未治理面积的
57 %)荒滩和大沙坑 ,其自然条件恶劣 ,植被生长困难 ,遇风
即扬尘起沙 ,是北京就地起沙的主要沙尘源 ,也是北京防沙
治沙工作的重点和难点之一 [3 ]。本文旨在通过对京郊荒滩
生态恢复模式的试验示范研究 ,为北京乃至华北同类地区的
生态恢复提供理论和技术参考。

1　试验示范区概况

试验示范区位于京郊延庆县城东北 15 km处的龙庆峡

荒滩 ,毗邻龙庆峡风景区 ,属古城河的冲击扇 ,海拔 508～
541 m ,高差 33 m ,地势较平坦 ,总面积约 1 000 hm2。地貌
类型以卵石滩、沙场和其它冲击地貌为主 ,其间大量分布着
生活、建筑垃圾和挖沙、采石留下的沙坑。大陆性季风气候 ,

多年平均降雨量 467 mm ,降雨分布不均 ,主要集中在 7 ,8 ,9

三个月。年平均风速 5. 1 m/ s ,年平均气温 8. 8℃,1月份平
均气温 - 8. 8℃,7月份平均气温 23℃,无霜期 150～160 d。
土壤母质以石灰岩为主 ,土壤类型主要为石灰性褐土 ,也有
部分潮土和水稻土分布。原生植被稀疏 ,主要分布有少量狗
尾草 ( S etaris vi ri dis ) 、灰菜 ( Chenop odi um album ) 、酸枣
(V ar s pinosa)和荆条 (V itex negund) 。
该区卵石遍地 ,土层浅薄 ,漏水漏肥、风蚀沙化现象严

重。据调查 ,该区水土流失率和土地沙化率高达 80 % ,土壤
侵蚀模数达到 1 335 t/ (km2 ·a) ,一般的植物很难成活 ,常
规的植被恢复技术难以奏效。因此 ,有必要进行集抗逆性植
物种优选、配置和先进的治沙造林技术组装、集成为一体的
荒滩生态恢复模式的设计和试验示范研究。
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2　模式设计

2. 1　技术思路
根据京郊荒滩自然条件恶劣的现状 ,在优选、配置抗风
沙 ,耐干旱、瘠薄 ,低耗水的适生乔灌草种的基础上 ,通过大
规模的人工或机械科学整地、客土回填造林 ,同时综合运用
抗旱造林技术、节水灌溉技术、土壤改良技术和生物材料地
面覆盖技术等手段 ,营造高覆盖度的乔灌草立体配置的生态
景观型防风固沙体系。
2. 2　技术要点
2. 2. 1　抗逆性植物种的引种与优选
按照引进乡土植物种为主、外来植物种为辅的原则 ,示
范区共引进抗逆性乔灌草种 32科 86种 ,其中乔木 20科 43

种 ,灌木 16科 33种 ,草本 4科 10种。主要包括 :

(1)乔木 :油松 ( Pinus tabulae f ormi ) 、侧柏 ( Plat ycladu

soriental ) 、刺槐 ( Robinia pseudoacaci ) 、黑 杨 ( Pop ul us

ni g ra) 、五角枫 ( A cer mono) 、火炬 ( R hus t y p hina ) 、黄栌
( Cotinus cog gy g ria)白榆 (Ulm us pumila) 、蒙古栎 ( Quercus

mongoli)等 ;

(2)灌木 : 沙地柏 ( S abina p rocumben) 、柠条锦鸡儿 ( Ca2
ragana korshinskii Kom ) 、四倍体刺槐 ( Robinia pseudoaca2
ci) 、中间锦鸡儿 ( Caragana sinica) 、杨柴 ( Hed ysarum mon2
golicum T urcz . )胡枝子 ( L es pedez a bicolo)等 ;

(3)草种 :沙打旺 ( A st ragal us adsurgens ) 、紫花苜蓿
( Medicago S ati val) 、草木樨 ( Meli lotus suaveolens) 、无芒雀
麦 ( B rom us inermis) 、披碱草 ( El y m us dahuricus) 、中间冰草
( A . intermedi um ( Host) B eauv. )等。
2. 2. 2　整　地
机械或人工方式平整地形 (沙坑)后 ,垫客土 60 cm ,穴
状整地。

(1)乔木栽植穴一般为 :0. 6 m×0. 6 m×0. 4 m ,最大不
超过 0. 8 m×0. 8 m×0. 6 m。

(2)灌木栽植穴一般为 :0. 4 m×0. 4 m×0. 4 m ;

2. 2. 3　植物配置方式
(1)乔灌草团状混交 :以示范区为中心 ,由远及近 ,由高

到低 ,依次设置高大乔木 ,小乔木、灌木和草本 ,形成乔灌草
团状混交、针阔比适当、色彩协调的生态景观型防护林。

(2)乔灌草带状间作 :乔木株行距 3 m×5 m ,灌木株行
距 0. 5 m×1 m ,每两行乔木间栽植 3行灌木。在乔、灌木行
间打畦整地 ,畦内撒播或垄播草种。畦的长边与乔木行平
行。

(3)乔灌带状间作 :乔木株行距 3 m×5 m ,行间栽种灌
木 ,包括下列两种方式 :

①在乔木行间开沟整地 ,沟宽、深各 0. 3 m ,栽植柠条、
沙棘等小灌木 ,株行距 0. 5 m×1 m。
②在乔木行间穴状整地 ,栽植四倍体刺槐、饲料桑等大

灌木 ,株行距 2 m×2 m。
(4)乔草间作 :乔木株行距 3 m×5 m ,行间打畦整地 ,撒

播或垄播草种 ,播草行距 0. 3 m。
(5)特殊地段草本种植带。试验示范区内有一条长 3

100 m ,宽 70 m的河道 ,为了不影响行洪 ,河道内全部种草。
单播或混播紫花苜蓿、无芒雀麦、披碱草、中间冰草和草木樨
等优良草种 10余种。
2. 2. 4　配套技术

(1)裸露沙地快速覆盖技术。用马来西亚生产的可降解
椰棕生态垫覆盖树穴和裸地 ,以蓄水保墒和防止扬沙起

尘 [4～6 ]。
(2)环保型容器苗造林技术。用德国研制生产的可降解

椰棕容器培育的容器苗造林 ,以缩短缓苗期 ,提高造林成效。
(3)抗旱节水造林技术。用山西农业大学研制生产的营

养型植物生长促进剂“根宝”稀释液浸根造林 ,以提高造林成
活率和保存率。
2. 2. 5　苗木栽植要求

(1)种苗规格 :乔木苗高 1. 2 m以上 ;灌木苗高 50 cm以
上 ;牧草种子优质无病虫害。

(2)造林种草 :春季人工植苗 ,客土造林。乔木栽植深度
大于 40 cm ,针叶树采用土坨苗 ,土球 30 cm×30 cm以上 ,阔
叶树采用裸根苗 ,造林时用“根宝”处理根部。
2. 2. 6　配套措施

(1)辅助设施建设 :为保证造林的成活率、保存率和林木
的良好生长 ,配合工程建设打水井 2眼 ,并完成地下输水管
道的铺设。

(2)抚育管护 :加强林木浇水灌溉、割草覆盖、补植补造、
病虫鼠兔害防治和专人看护等抚育、管护工作。

3　试验示范设计

3. 1　示范区建设
示范区总面积 33 hm2。其中 ,乔灌草团状混交 2 hm2 ,

共栽植乔灌草约 30种 ;乔灌草带状间作 7 hm2 ,共栽植乔灌
草种 20多种 ;乔灌带状间作 16 hm2 ,共栽植乔灌木 20多种 ;

乔草间作 3 hm2 ,共栽植乔草种 10多种 ;特殊地段草本种植
5 hm2 ,共播种优良草种 10余种。
3. 2　试验设计
在全面调查的基础上 ,根据植物配置方式、技术措施不

同 ,在示范区建立当年 (2002年) ,建立 4个林下气象观测点
和 8个规格为 10 m×10 m的固定样地 (并作为造林 3年时
的对照样地) ,分别于 2002 年秋季落叶前 ,2004 年雨季 (7

月) ,对样地内的相关气象因子和植被生长情况进行调查。
植被调查方法为 :对以乔木为主的样地 ,量测其每一株

的胸径、树高、株数、冠幅等 ,同时按路线法记载林下植被 (灌
木、草本)的盖度、高度、多度等特征 ;对以灌木和小乔木林为
主的样地 ,用样线法分别调查其盖度、密度等特征 ,对林下植
被用 1 m×1 m的样方调查其植物种类组成、株 (丛)数、盖
度、高度、生物量等特征 [7 ]。样地基本情况如表 1。
土壤温度的测定使用曲管地温计 ,分 3个层次 (0、5、10

cm)埋设 ,早上 07 :00到傍晚 19 :00连续观测其日变化。土
壤含水量的测定使用美国生产的水分速测仪 ( TDR)对 0～
20 cm的土壤含水量进行测定。

4　结果分析

4. 1　抗逆性植物种的引种调查分析
对引进的乔木、灌木栽植 1年和 3年 ,牧草栽植当年的

生长情况进行调查分析 :刺槐、火柜、榆树和黑杨等乔木 ,四
倍体刺槐、中间锦鸡儿、柠条锦鸡儿、杨柴和沙地柏等灌木 ,

紫花苜蓿、无芒雀麦、草地雀麦、中间冰草和草木樨等牧草长
势良好。乔木中刺槐长势最好 ,栽植当年生枝 160 cm ,栽植
3年郁闭度达到 62. 48 % ,其次为火炬、榆树 [8 ,9 ] ;灌木中中间
锦鸡儿生长速度快 ,当年生枝 65 cm , 3 年时盖度达到
31. 9 %[8 ,9 ] ,其次为四倍体刺槐 ;草本中紫花苜蓿和草地雀麦
长势良好 ,当年盖度均达到 44. 2 %。调查结果分别见表 2 ,

表 3 ,表 4。
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表 1　样地基本情况一览表

配置 (造林)方式 样地类型 规格/ m2 植物类型 备　　注

乔灌草团状混交 对照/试验样地 10×10 刺槐、火炬、黑杨、沙地柏、中间锦鸡儿、紫花苜蓿等

乔灌草带状间作 对照/试验样地 10×10 刺槐、火炬、黑杨、沙地柏、中间锦鸡儿、紫花苜蓿等

乔灌带状间作 对照/试验样地 10×10 刺槐、火炬、白榆、沙地柏、中间锦鸡儿、四倍体刺槐等

乔草间作 对照/试验样地 10×10 刺槐、油松、紫花苜蓿、草地雀麦、无芒雀麦、中间冰草等

草本种植带 对照/试验样地 10×10 沙打旺、草木樨、草地雀麦、中间冰草、披碱草等

样地位于示范区内。采用

可降解生态垫裸地快速覆

盖技术、环保型容器苗造林

技术、国产“根宝”造林技

术、节水灌溉、抚育管护等

技术措施。同时进行定点

气象观测

大田植苗造林 对照样地 10×10 刺槐、油松、五角枫、蒙古栎

塑料袋容器造林 对照样地 10×10 刺槐、油松、五角枫、蒙古栎

样地邻近示范区。采用节

水灌溉、抚育管护等措施

空旷地 对照样地 10×10 狗尾草、灰菜、酸枣和荆条等 样地邻近示范区。无措施

表 2　样地内乔木生长情况对比调查统计

树种
栽植 1年

胸径/ cm 树高/ cm 当年生枝/ cm

栽植 3年

树高/ m 胸径/ cm郁闭度/ %

新疆杨 5. 40 880 40 10. 25 8. 25 7. 5

刺　槐 3. 41 390 160 6. 75 8. 5 62. 48

榆　树 4. 28 230 90 4. 5 8 31. 28

黑　杨 3. 25 250 85 4 5. 5 18. 48

五角枫 3. 50 180 55 3 6 5. 3

火　炬 3. 25 170 101 3 5 37. 32

表 3　样地内灌木生长情况对比调查统计

灌木
栽植 1年

地径/ cm 株高/ cm 当年生枝/ cm

栽植 3年

株高/ m 盖度/ % 生物量/ (g·m - 2 )

中间锦鸡儿 1. 0 50 50 99 31. 90 181. 70

柠条锦鸡儿 1. 07 60 50 114 1. 72 17. 42

杨　柴 2. 55 190 40 89. 5 2. 85 8. 36

四倍体刺槐 2. 5 120 80 280 28. 89 160. 75

表 4　样地内牧草当年生长情况调查统计

牧草种类 株高/ cm 盖度/ %
干草产量

/ (kg·hm - 2)

紫花苜蓿 30. 0 44. 2 2109. 0

中间冰草 22. 0 27. 8 1534. 5

无芒雀麦 43. 3 39. 2 1845. 0

草地雀麦 48. 1 44. 2 1767. 0

细径冰草 18. 3 25. 6 1366. 5

4. 2　植物配置方式分析
基础气象资料与 4个林下气象观测点观测数据对比分
析和以降低风速为主成分进行分析 :乔灌草复合 (团状混交、
带状间作)配置能更有效防风固沙和改善林下小气候。乔灌
草带状间作降低风速的功效比乔灌带状间作、乔草间作平均
高 6. 4 %和 3. 5 %(表 5)。
表 5　不同植物配置方式改善林下小气候情况

配置方式 夏季降低气温/ % 降低风速/ % 提高相对湿度/ %

乔灌草团状混交 0. 28 28. 1 3. 9

乔灌草带状间作 0. 25 31. 0 4. 3

乔灌带状间作 0. 24 24. 6 3. 6

乔草间作 0. 27 27. 5 4. 2

4. 3　可降解生态垫蓄水保墒效果分析
通过对刺槐、火炬、油松、侧柏和沙地柏 5个树种在有生
态垫覆盖和无生态垫覆盖情况下 ,土壤含水量变化情况 (表
6 ,图 1)进行对比分析 :有生态垫覆盖的树穴 ,0～20 cm土壤
含水量比对照平均提高 26. 5 %～47. 6 %[4 ] ;刺槐、火炬等阔
叶树种 ,因生长和蒸腾耗水量较大 ,有生态垫覆盖时土壤含
水量平均比对照提高约 40 % ;油松、侧柏和沙地柏等针叶树
种 ,生长和蒸腾耗水量相对较小 ,有生态垫覆盖时土壤含水
量平均比对照提高约 30 %。

表 6　生态垫覆盖对土壤含水量的影响分析

处理方式 油松 刺槐 沙地柏 侧柏 火炬 备注

有生态垫覆盖 16. 7 % 18. 1 % 19. 1 % 15. 9 % 18. 3 % 0～20 cm深的土壤含水量

无生态垫覆盖 (对照) 12. 2 % 13. 3 % 15. 1 % 12. 0 % 12. 4 % 0～20 cm深的土壤含水量

比对照提高/ % 36. 9 % 36. 1 % 26. 5 % 32. 5 % 47. 6 % 0～20 cm深的土壤含水量

图 1　生态垫覆盖树穴对土壤含水量的影响
4. 4　环保型容器苗造林成效对比分析
通过对油松、刺槐、五角枫和蒙古栎 4个树种用大田植

苗造林、塑料袋容器苗造林和环保型容器苗造林成效的对比
分析 :环保型容器苗造林与大田植苗造林相比 (表 7) ,苗木
高径比平均提高 1. 1 %～9. 5 % ;与塑料袋容器苗造林相比
(表 8) ,苗木根系生长无窝根现象 ,栽植后不存在缓苗过程 ,
侧根数量比对照平均增加 37. 5 %～68. 8 % ,侧根长平均增
加 28 %～37. 1 % ,根幅平均增加 18. 4 %～37 %。
表 7　不同造林方式对苗木生长情况的影响

树种 造林方式 样本数/个 苗高/ cm 地径/ cm 高径比/ %

大田植苗造林 (对照) 50 125 1. 28 97. 7

刺槐 环保容器苗造林 50 182 1. 84 98. 8

提高/ % - 45. 6 43. 8 1. 2

大田植苗造林 (对照) 50 29 0. 82 35. 4

油松 环保容器苗造林 50 36. 2 1. 01 35. 8

提高/ % - 24. 8 23. 2 1. 1

大田植苗造林 (对照) 50 65. 5 0. 63 104

五角枫 环保容器苗造林 50 90 0. 79 113. 9

提高/ % - 37. 4 25. 4 9. 5

大田植苗造林 (对照) 50 29. 9 0. 5 59. 8

蒙古栎 环保容器苗造林 50 40 0. 64 62. 5

提高/ % - 33. 8 28 4. 5

4. 5　“根宝”浸根造林成效分析
通过对黄栌、山杏、刺槐、侧柏和油松 5个树种用“根宝”

浸根造林和常规造林进行对比分析 (表 9) :用“根宝”浸根造
林 ,苗木生长状况明显优于常规造林 ,树高平均增加 4. 6 %

～79. 8 % ,侧根数增加 16 %～89. 3 % ,侧根长增加 32 %～
131. 3 % ,成活率提高 0. 7 %～16. 5 %。
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表 8　不同容器苗造林当年根系生长情况对比

树种 容器苗类型
平均侧根
数量/根

平均侧根
长/ cm

平均根幅
/ cm
有无窝根

塑料袋 (对照) 32. 0 26. 8 62. 1 有

刺槐 环保容器 45. 0 34. 3 73. 5 无

提高/ % 40. 1 28. 0 18. 4 -

塑料袋 (对照) 19. 0 14. 5 32. 3 有

油松 环保容器 28. 0 19. 6 43. 7 无

提高/ % 47. 7 35. 2 35. 3 -

塑料袋 (对照) 24. 0 23. 7 49. 4 有

五角枫 环保容器 33. 0 32. 5 67. 7 无

提高/ % 37. 5 37. 1 37. 0 -

塑料袋 (对照) 16. 0 17. 9 38. 2 有

蒙古栎 环保容器 27. 0 23. 3 48. 9 无

提高/ % 68. 8 30. 2 28. 0 -

5　结论及讨论

通过试验示范研究 ,得出如下结论 :
(1)刺槐、火柜、榆树和黑杨 4个乔木种 ,中间锦鸡儿、四

倍体刺槐、柠条锦鸡儿、杨柴和沙地柏 5 个灌木种 ,紫花苜
蓿、无芒雀麦、草地雀麦、中间冰草和草木樨 5个草种 ,共 14

个植物种被成功引种。
(2)对比试验表明 ,乔灌草复合配置能更有效防风固沙

和改善林下小气候 ,乔灌草带状间作降低风速的功效比乔灌
带状间作、乔草间作平均高 6. 4 %和 3. 5 %。

(3)用可降解生态垫覆盖树穴 ,0～20 cm土壤含水量比
对照平均提高 26. 5 %～47. 6 %。其中阔叶树种平均约提高
40 % ,针叶树种约提高 30 %。

(4)用环保型容器苗造林 ,苗木高径比平均比大田植苗
造林提高 1. 1 %～9. 5 % ;且栽植后无缓苗过程 ,侧根数比塑
料袋容器苗平均增加 37. 5 %～68. 8 % ,侧根长增加 28 %～

37. 1 % ,根幅增加 18. 4 %～37 %。
(5)“根宝”浸根造林 ,苗木当年高增长比对照平均提高

4. 6 %～79. 8 % ,侧根数增加 16 %～ 89. 3 % ,侧根长增加
32 %～131. 3 % ,成活率提高 0. 7 %～16. 5 %。
表 9　“根宝”浸根造林当年苗木生长情况对比

树种 处理方式
平均树高

/ cm

新稍长
/ cm

侧根数
/个
侧根长

/ cm

一年生根
干重/ g

一年生枝
干重/ g

成活率
/ %

根宝浸根 75. 3 26. 0 53. 0 14. 5 3. 5 60. 5 92. 5

黄栌 对照区 68. 7 25. 9 28. 0 8. 4 2. 0 42. 5 91. 9

提高量/ % 9. 6 0. 4 89. 3 72. 6 75. 0 42. 4 0. 7

根宝浸根 104. 1 30. 0 36. 0 16. 5 8. 0 45. 5 91. 3

山杏 对照区 99. 5 28. 4 26. 0 12. 5 4. 0 34. 0 82. 0

提高量/ % 4. 6 5. 6 38. 5 32. 0 100. 0 33. 8 11. 3

根宝浸根 392. 0 165. 0 29. 0 37. 0 26. 5 913. 6 99. 0

刺槐 对照区 218. 0 97. 0 25. 0 16. 0 20. 0 350. 0 85. 0

提高量/ % 79. 8 70. 1 16. 0 131. 3 32. 5 161. 0 16. 5

根宝浸根 236. 3 53. 0 163. 0 32. 0 27. 8 1444. 0 100. 0

侧柏 对照区 182. 0 31. 5 130. 0 24. 0 15. 5 680. 0 97. 5

提高量/ % 29. 8 68. 3 25. 4 33. 3 79. 4 112. 4 2. 6

根宝浸根 120. 0 12. 0 21. 0 3. 1 5. 6 80. 6 86. 0

油松 对照区 90. 0 8. 0 15. 0 2. 3 2. 1 44. 2 79. 0

提高量/ % 33. 3 50. 0 40. 0 34. 8 166. 7 82. 4 8. 9

　　试验示范结果证明 ,本模式设计合理 ,配套技术、措施可
行且效果明显 ,为北京及其周边同类地区的荒滩生态恢复提
供了理论、技术上的有益探索和示范建设样板。目前 ,本模
式已在京郊延庆、昌平荒滩治理工程中推广应用 300 多
hm2 ,生态、经济和社会效益显著。但是 ,运用本模式进行荒
滩生态恢复的平均成本为 15 万元/ hm2 ,因此 ,在北京以外
的同类地区应用时 ,需要根据当地的经济条件进行可行性论
证或对相关技术措施进行调整。
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3　结　论

要实现对遥感图像进行分类处理 ,或利用遥感图像对植
被参数进行反演 ,遥感图像预处理是一个不可缺少的过程 ,

而且预处理结果的好坏直接关系到遥感图像的分析精度。
尤其对高光谱图像 ,图像预处理是必须和有意义的。原始图

像中存在的坏线、噪音、严重的几何畸变等通过预处理都得
到了较好的改善。
本处理是针对 P HI - 3原始数据到产品的一个处理 ,为

了保留图像更多的信息 ,在处理过程中未对图像进行均衡化
方面的处理。针对不同的应用 ,在此处理的基础上还需做相
关的处理。
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