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一���年 �月 ��日收到

一
、

低产土壤的遥感调查试验

七十年代起
，
我国的一些研究单位

，
陆续开展了应用卫星影像编制中小比例尺土壤调

查制图的研究
‘���

，

并在计算机用于土壤信息提取上作了有益的尝试
〔幻 �

但尚缺乏在一个广

泛区域内对特定土壤类型进行专项遥感调查制图的研究
�

低产土壤
，
尤其是零星分布或

插花分布的低产土壤的调查
，

直接进行中小比例尺的调查制图相当困难
，

一般要通过大比

例尺土壤调查制图
，
而后逐级缩编成中小比例尺的图件

�

这是和大多数地带性土壤调查

所不同的
�

为了探求一种准确而又高效率的低产土壤中小比例尺调查与制图方法
，
我们

在山东省德州地区和济宁地区进行了较大面积的低产土壤的遥感调查试验
，
重点研究盐

渍土
、

粘土
、

沙土
、

砂姜黑土和低湿土壤的卫星像片目视解译制图技术
�

试验涉及的这几

类低产土壤
，
均指土壤自身具有某些障碍因素

，

而不单纯着眼于产量的高低
�

供目视解译研究的遥感资料有
�

��� ����万德州幅黑白片
，
斗个波段

，

陆地卫星 �号
， ����年 �月 �。 日成像�

�������万德州幅套色印刷片
，
陆地卫星 �号

，
����年 ，月 �� 日成像 �

������� 万德州幅假彩色合成片
，

陆地卫星 � 号
，
����年 �月 �� 日成像 、

�劝 ���，万德州幅假彩色合成片
，

陆地卫星 �号
，
���，年 �月 �� 日成像 �

��� ���� 万德州幅假彩色合成片
，

陆地卫星 �号
，
����年 �月�� 日

，
����年 �月 ��

日及 �� 月 �� 日成像 �

�������二万济南幅假彩色合成片
，

陆地卫星 �号
， ����年 �� 月 �� 日成像

�

低产土壤目视解译的研究程序按准备工作
、

资料分析
、

室内建标
、 �

路线调查与野外建

标
、

土城解译
、
草图定稿与野外校核

、

转绘成图
、

面积量算
、

提供结果等步骤进行
�

�
今加此项工作的还有周春生

，
蒋光润

，
商铁兰

，
张文群

，
张金华和扬海顺

�

�� 河北省植物保护土壤肥料研究所
，
卫里像片与航空像片用于土壤普查研究资料汇编

， �一�� 页
， ����年

�

��李天杰
，
陆地卫星影像土壤目视解译与制图研究

，
上壤地理研究

，
第一辑

， ��一�� 页
， ����年

�
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二
、

试 验 结 果

�一�资 料 分 析

分析研究内容是与低产土壤密切相关的地貌类型
、

植被
、

成土母质
、

盐溃化程度
、

土地

利 用等在不同波段
、

不同处理的 卫星像片中所能显示的特征及可解译范围
，
确定可能解译

的低产土壤信息
、

进于了路线调查的最佳选线分析及目视解译主要依据的卫星像片
�

由于

不同波段
、

不同处理的卫星像片影像差异很大
，
甚至同一方法处理的卫星像片�如常规处

理的假彩色合成片�
，

由于洗印条件的差异
，
也会造成影像色

、
形的不同

，
导致可提取的土

壤信 密
、

互异
，
囚而

，
对卫星像片资料的分析和筛选

，
是 目视解译的首要工作

�

对德州幅卫片资料的分析结果如下
�

① ���� 万 �
、
�

、
�

、
�四个单波段黑白片

，
层次较少

，
提取有关土壤信息有一定难度

�

但在 �
、
�两个波段由于有一个水吸收带

，
卫星像片显示水体及位于洼地 的 粘 质湿 潮 土

较为清晰
�

在 �
、
�两个可见光波段

，
卫星像片反差较明显

，

有利于盐碱上及沙质土的定

性
�

② ���� 万分色扫描的红
、

黄
、

蓝
、

黑套色印刷的卫星像片
，
能显示主要地貌与盐渍化

土的分布范围
，
但轻盐渍化与非盐渍化土壤插花存在时

，

显示不明显
�

③ ���� 万 �
、
�

、
�波段偏青色假彩色合成片

，
青蓝色调过重

，
除显示水体

、

重盐渍化

及沙质土外
，

掩盖了大部分土壤信息
�

④ ���� 万 �
、
�

、
�波段的其它假彩色合成片

，
色彩较正常

，
能显示较清晰的地貌与大

的土地利用类型
，

土壤信息提取也较易
�

可以用作土壤解译
，

但应同时对照参考其它片

种
。

�二�
�

解译标志研究

根据路线调查与样点研究结果
，
建立了当地分布的盐土

、
潮土

、
风沙土

、

砂姜黑土和新

积土 �个土类
、
�个亚类

、
�� 个土属和盐化潮土中按盐渍化程度所划分的 ，个土种的解

译标志
�

这些土壤的解译标志
，

包括对土壤类型解译最重要的地貌类型
、

土壤分布部位
、

植被与土地利用等影像特征
�

在影像特征中又分别列出形状
、
大小

、

色调或色彩
、

影像结

构及相关体
�

各种土壤的解译标志见表 �
�

�三�目视解译成图

根据资料分析结果选出信息量较丰富的卫星像片作为基础
，
参考其它卫星像片和图

像处理资料
，
采用景观综合分析法进行土壤解译

，
即根据建立的土壤解译标志

，
对照已有

资料
，
分析卫星影像特征及其各项解译要素�大小

、
形状

、

色调
、

纹理等�与环境条件及土壤

类型的对应关系
�

在对环境条件�包括土壤形成条件和土壤性状对环境的影响两方面�确

认的基础上
，
采用直接确认法

、
间接确认法和逻辑推理法对土壤类型进行确认或推断

�

具体解译步骤则是在宏观观察和地貌类型分区的基础上
，
采用分区分类型的控制解

译法
，
即以地貌类型区作局部控制

，
根据所确定的各地貌类型区的土壤组合分布规律

，

并
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参考有关资料
‘一，，，

按其中存在的和特有的土壤类型
，

由高级分类到低级分类逐级解译
�

酬郡岖…�少绷 �踌
�

叹
卫片娜泽图

欲
‘ � �

护

了

一一勺厂翻夕﹄飞
去

泳爪士

，月护脚夕�一���
，�站、�、少�宁�‘击�、

�
卜
、、
�

�‘﹄陇了�忆、、�
一

仅阿�曰厂

哪

’

�夕蜻�

中 �，日 愧 。 牟，年 爵” � ‘拓月尸
，
净弓‘升袅所

宝�月省 井姐 ，‘ 加�

图 � 德州地区土城卫星像片解译图
���

�

� ������� ���� ��� ����
��犯 ������山��一����运������������ ��� 口��� �� �����

� �������

�� 山东省德州地区专员公署
、
中国科学院地理研究所

，
山东省德州专区旱涝玻缭合治理区划报告�初稿�

， ���‘

年
�

��山东省宪州县土壤普查办公室
，
宽州县土坡志

， �，��年
�

��山东省济宁县土城普查办公室
，
济宁县土旅志

， �，�斗年
�
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��视解译

常规调查

、 、 �

� �

、 �
勺

���
�

� ��‘ ����

������� 垃

图 � 济宁竟州砂姜黑土卫星像片目视解译与常规调查对照图
�� ��������������妞��� �� �����

���� ���� ���������� ��

呀
������ ���� �� �������

���，����� ��山 比月� �� ���� �

明
�� �� ��� �� ������������ ���山

�� 坛 ������

��� ������� ��������

本试验以德州地区为第一试验区
，
进行全面的土壤解译制图

，
以济宁地区的济宁

、
充

州两县为第二试验区
，
进行砂姜黑土的专项解译制图

�

两个试验区的面积分别为 �����

��，
和 ������

，，
根据解译结果分别勾绘出 ���个和 �� 个图斑

�

绘制了 ���� 万的德州

地区土坡图�图 ��和济宁
、
充州两县砂姜黑土分布图 �图 ��

�

为便于生产应用
，
还编制了

德州地区低产土城分布图 �图 ��
，
突出表示了盐化土城

、
沙质土壤

、
粘质土壤和低湿土澳

的分布
�



第 � 期 赵克齐等 � 黄泛平原低产土壤卫星像片
‘

口视解译制图的试验研究 ��弓

、 、泳夕

�
圃圃圃

卫片娜姆圆
��

一弋二艺多
�

厂

一

厂

幼
�

�

尸
��

﹃

�协
�

‘毛争巴
。
��肠盆护冲伟‘汗完卜

卜

�，目资 月坦 “ 卜�
��八 、 碑 �月

图 � 德州地区低产土壤卫星像片解译图

�一�
�

� �乃�
一�������� 悦���������������

‘����

��� 【�� �巴���� ���〔������ 一���� �。 让���已������ ���户

�� ������� �������

�四�精 度 分 析

德州地区土壤解译图采 用随机核查方法
，
实地检查定性与定量解译结果

�

土壤类型

‘ 性枯度
，

以实地剖面观察为准 � 图斑界线定量精度
，
以明显可辨的界线

，

其误差不大于
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���门门 ������� ����� 护闷闷闷闷 ���
‘二二 �〕〕〕 �习习习 �、、 只只

吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕吕

����� 一一��� ��� � ������ ��� � ……� ���一 ���� ������ � ���� ……��� � ……� ……���

������������������������‘‘‘ �������������

一一
�

���� ���� ���� ���� ���� ���� 一一产——� ���产一一一��� 性 ���产������� �一一一厂�一，，产�一一�

����，，，�叫 卜���

二二二
�尸、、 �汤汤汤 尸、、 ����� ��� ��� ��� ���
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产产产、、、、 俨�������
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�����翎翎翎翎 �闷闷闷闷 吸，、、、、、、、、、、、、
、、、 ‘ 尹尹尹尹 、 ‘ 沪沪沪沪 户�����������������������

八八八引引引引 刊刊刊刊
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气尸尸
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�������
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、、

���

�
�����

����������������������������������������������������������������

���
二二

�
””
���

粤粤
�
���

����
���

，���

����
���

孚孚
���

，日日

匕匕����洲洲匕匕

匕匕匕匕匕匕匕匕匕
、����������� 阅宁宁

���������
�����������������户户户户户户 口、、

�
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���
，
比较明显和不明显的界线

，

其误差不大于 ��� 为准
�

核查路线
一

氏 �����
，
核查图

斑数 朽 个
，
占解译图斑数的 ��

�

�多
�

核查结果�见表 ��表明
�

① 土壤类型的定性精度为 ��
�

�多
，

图斑界线的定量精度为 ��
�

�多
，

插花分布的盐渍

化土壤轮廓模糊
，
特别在划分盐分程度时勾界困难

，
影响了定量解译精度的进一步提高

�

② 在河流冲积物上发育的潮土
，
其表层质地按沙

、

壤
、

粘解译
�

虽然难度较大
、

但依

沉积规律�主流沉积为沙质
、

漫流沉积为壤质
、

静水沉积为粘质�
、

地形部位�泛淤高地为壤

质
、
河间碟形洼地为粘质

、

古河道多沙质�
、
光谱特征�沙质土反射较强

、

粘土一般因地处洼

地含水量高
，

色泽偏暗
，

反射率较低�
，

再结合土地利用及作物长势
，

潮土质地的解译效果

还是较好的
�

在本试验的核查图斑中
，

仅有一处将沙质潮土解译为中度盐化壤质盐潮土
，

仅 占核查图斑肖 �
�

�多
�

济宁地泛 少姜黑土解译的精度检查
，
是将当地县级常规调查的 �巧 万土壤图缩小至

���� 万后进行重叠比较 �见图 ��
，
从重叠情况看

，
图斑对应位置吻合较好

，

但界线相差较

大
，
其原因是

�
第一

，
图斑数量不同

�

据济宁
、

克州两县的图斑数统计
，

卫星像片解译图

斑 �� 个
，
而在县级常规调查的 �巧 万土壤图上只有 �� 个

，

远低 于解译图
�

说明解译图精

度较高
�

第二
，
分类指标不同

�

当地土壤普查时
，
将有近代沉积物覆盖

、

但覆盖物厚度不

足 ��
�� 的均定为砂姜黑土

，
而解译图则将地表出露黑土层的才定为砂姜黑土

，

所以常规

调查的土壤图图斑均较解译图为大
�

�五�面 积 � 算

对德州地区各种低产土壤及济宁地区的砂姜黑土
，

用求积仪量算面积
，

每个图斑量算

三次
，

取平均值
，

总面积用图幅理论面积控制
�

表 � 济宁
、

充州两县的砂姜燕土面积比较

����� � ����一 �� ����� 一��� ���� �目������一 ���‘ ������ �� ����呀
�����了 ��

��������� ���卜 ���� �� ���二��� ������

卜
�

一里匕
�

�三立一
�

��

竺一卜一主
二一

卫匕
内�

三一一
� ‘ 二油 � 二�

、

它 � � 砂 妥黑土 �
，、 」�

油 � 乳，、 ， ， � 砂姜黑七
口 把入�

‘
月里二 吸 �孟少 弓〔 二六、 � 讯 于目 ， 卜

。
产、 】 月

七、
上

声世 � 从少 �欲 奋系 � �不二刀， 卜 二
习 宇 匀， � �� 二‘ �目 ， � 已�� 佗汽 仁了力�凡 � 刁 二工才� 刃 『 �二二 ” ， � 田」左尺 已」 为嘴夭

� 旧」心 弓 � 二�
�

��秒咤 ， 上 毛�，孟�二 ， 】 以�秒丈 � 〕 二口」心嘴 � � 〔石去全王升
� � ��� �� � 门 � 、 �、 � ���� �世 山」秒弋 � � ，� � 、 �� � � ，�

�
�、 � 二�二�也 幽」廿畏

� 、 月‘ ��� � � 、 乃 �‘ 一 � � �
�

、 翻 飞 入 孟，� � � 飞 五 ��� � � ， 一矛 、 �

一

—
�—�—�一兰望一�一—�—�一竺巴一

卫星像片解译图上量算 �
” ��·

�

�
’�，·

之

� ”
·
�牛

�
“ ��

· ”
�

��
·
�

�
县土壤图上量算 �

” ��·

�

�
’ ��

�
‘�·

��

�
“ ，‘ ·

�

� ” �
· “
�

县土壤志统计资料 �
��，· ‘

� ” �
· ’
�

‘�· ’ �
�

“ �‘ ·
�
�

” �·

�
�

‘�·
��

量算结果表明�

①德州地区低产土壤面积为 ����� ���耐
，

占全区总面积的 ��
�

�并
�

各 类 低 产 土 壤

中
，
以盐化土壤面积最大

，
为 ��������耐

，

占全区总面积的 �
·

��外
，
其次为沙质土壤

，
占

�
�

��并
，
而粘质土和低湿土面积均不足 �并

�

② 由于统计方法不一
，
材料来源不同

，

德州地区盐碱土的面积数字难以准确核实
�

据

���年前的资料
，
盐碱土面积为 ��� 余万亩

，
目前一般认为已降至 ��� 余万亩

�

本试验
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量算数为 ��� 万亩
，
系在 ����年 �月成像的卫星像片上求得

，
可供核对 ����年盐碱土实

有面积时参考
�

③ 砂姜黑土在济宁地区集中分布于济宁和克州两县
，

现将从土壤解译图上量得的面

积与其它资料的面积及比较结果列于表 �
�

从表中可以看出
，
卫星像片解译的砂姜黑土

面积略小于县土壤普查的数字
�

三
、

结 语

��� 利用 ���� 万假彩色合成片对黄泛平原的低产土壤进行目视解译
，
一般可解译至

土属一级
，
个另��至亚类一级

�

盐渍化土壤的盐分类型
，
目视解译较困难

，
但可按轻

、

中
、
重

区分盐渍化程度
�

本试验的定性精度为 ��
�

�关
，

定量精度为 ��
�

�务
�

与国内外水平相当
�

据一些资料介绍
，
国内一般解译至亚类一级

，
少数至土属一级

，
解译精度为 ��一��多�国

外土壤制图单元多为土壤组合
，
精度多为 ��一��多

。

本试验说明
，

应用假彩色光学合成

片进行土壤目视解译
，

对于不大于 ���� 万的土壤制图来说
，
在方法上是可行的

�

��� 本试验是大面积中比例尺低产土壤专题调查的方法性研究
�

结果表明
，
可以直

接应用卫星影像进行专题调查
�

对黄泛平原的主要低产土壤
，
如盐化

、

沙质
、

粘质
、

砂姜黑

土以及低湿土壤等类型及其分布可解译出来
，
精度可达 ��务 左右

，
但仅能区分盐化土壤

的盐化程度
，
而不能区分盐化类型

�

从试验结果看
，
黄泛平原的低产土壤面积是很大的

，

接近总面积的四分之一
，

这是历史上长期多灾低产的重要原因
�

但在这些低产土壤中
，

真

正难以利用和改良的面积并不大
，
大约只 占低产土壤的 ��外

�

因为在盐化土壤中
，
盐土

和重盐渍土较少
，
只占土地总面积的 �

�

��并
，

粘质上壤和低湿土壤中
，
真正又粘又湿的

粘质湿潮土只占总土地面积的 �
�

�多
，
沙质土壤中难以利用的风沙土只占总土地 面 积 的

�
�

��关
，
这些对农业生产障碍极大的土壤

，
总共不足总土地面积的 �务

，
而 ��多 以上的低

产土壤是较易利用改良的
，
这说明黄泛平原具有巨大的生产潜力和良好的发展前景

�
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