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摘 要

本研究的目的是探讨利用遥感影像数据
，
对县级土壤调查资料进行地区级汇总的制图工作 方 法

。

我们依据的制图综合原则是� ��� 以现有的土壤图为基础
，
充分尊重原图上的界线

，
主要以土层界线重

新综合����研究并搞清各种土壤分布规律和它们之间的组合规律
，
然后进行归并和区分����参照卫

星影像特征和判读标志
，
对某些明显与实地不符之处

，以影像和实地调查资料进行修正
，
有些土壤类型

以组合形式表达
。
本文对利用遥感数据进行制图综合的工作方法进行了详细描述

，
其中包括� 制图单

元的综合和比例尺的改变
，
底图的制作和利用卫星影像对综合后的上壤图进行编制等

。
研究结果表明

，

此种方法与常规方法比较
，
特别是对有一定物质和技术条件的单位�如省级�

，
不仅在土壤调查中

，
而且

在资源调查中皆可采用此种编图技术
，
收到节省人力

、

物力和时间的效果
。

关艘词� 土壤 制图 遥感

近十几年来
，

利用卫星影像进行土壤判读的研究工作已有很多实际应用范例
。
其中

包括 � 中小比例尺土壤图的卫星影像 目视判读���
，
卫星图像 ���� 磁带资料的土壤自动

识别技术 【
钾

，

特定土壤类型的专题调查与制图
汇�

，
�� ，
此外还包括各种工作方法和理论研究

。

对于利用陆地卫星影像对县级土壤调查资料进行地区级汇总的遥感制图研究
，

目前尚未

见报道
。
地区级土壤调查汇总工作一个很重要的方面

，

是对原 ��� 万县级土壤图进行缩

绘和制图综合
。
按照常规方法

，

这项工作需要投人较大的人力和时间
，
且拼图时常发生相

邻县土壤图斑不相吻合的现象
。
为了发挥卫星影像的优势

，

探索遥感土壤制图的方法
，

我

们选择了位于黄淮海平原黑龙港流域的邢台地区进行了遥感制图试验研究
。

本研究使用的遥感及非遥感资料包括
� ������� 万石家庄幅假彩色合成陆地卫星影

像四幅
。
成像时间分别是 ���� 年 �月 � 日 � ���� 年 ，月 � 日� ���� 年 � 月 �� 日和

����年 �月 � 日
。
������� 万石家庄幅假彩色卫星影像

。
成像 日期为 ���� 年 �月 �

日
。
���邢台全区 ��弓万和 ���� 万地形图 ����万土壤图� 河北省古河道图

、

地质图
、

水

文地质图等
。

一
、

工作程序和制图综合

在室内我们首先对以上资料进行熟悉和分析
，
然后结合野外核对

，
对全区进行制图综

合和编译制图
。
整个工作程序可概括为 � 准备工作

，

资料分析
，
制图综合

，
缩绘和拼图

，
野
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外校核
，
编译和转绘成图等步骤

，

其中有些是交叉进行的
。

在外业工作中
，

我们对邢台地区的 �� 个县
、

市
，

应用县级 ���万土壤图
，

在以土属为

单位进行制图综合的基础上
，
实地对各种土壤的判读标志

、

影像特征与土壤图斑进行了对

照和核对
，
对一些有明显出人之处

。

参照影像进行了修改
。
同时对不同土壤类型采取剖面

样本比土评土和化学分析
。
此外

，

我们还应用已有的土壤图和卫星影像
，

对各种土壤组合

关系做了实地调查和研究
，
基本搞清了平原区土壤的组合规律和演变方向

。

原县级土壤图比例尺为 ���万
，

土壤制图单位为土种
。
地区级土壤图要求成图比例

尺为 ���� 万
，

制图单位为土属
。
前者向后者的转换需要进行制图综合

，

这里所说的制图

综合包括的含义为 � ��� 制图单元的改变 ����比例尺的缩小 ����相邻图件的准确拼接

和制图单元的衔接
。
制图综合的原则是 � ��� 以现有的土壤图为基础

，

充分尊重原图上

的土壤界线
，

并以原土属界线为主 ����研究和摸清各种土壤之间的分布规律和组合规律
，

明确它们之间的关系
，

然后进行合并和区分 ����参照卫星影像特征和判读标志
，
对某些

明显错误之处
，
以影像特征和实地调查进行修改和校对 � �钓 对一些呈有规律分布的

、

但

由于制图比例尺限制难以表示出来的土壤类型
，

采用组合图例表示
。
这在山区和平原中

微地形变化复杂的区域尤为突出
。
所以

，
在汇总过程中

，

并不是机械地将同一土属内的土

种合并为同一土属
，

而是遵照以上原则进行了综合取舍
。

在制图综合过程中
，
我们首先将 ��� 万县级土壤图经光学方法缩制成 ���� 万

。
在

���� 万图上
，

我们根据卫星影像的特点和制图综合的要求
，
对原制图单元进行了部分修

改
，

合并了一些土属
。
第二步是将 ���� 万土壤图经光学方法缩制成 ���� 万土壤图

，

然后

将此 ���� 万的小块土壤图以地形图作控制进行拼接
，

并清绘在透明薄膜上
，

这就保证了

编图的制图精度
。
第三步是以水系和居民点为控制点

，

将其与 ���� 万卫星像片局部重

合
，

对土壤制图单元进行编译和勾绘
。
在此图中

，
结合野外获得的有关土壤组合和分布规

律的资料
，
重点对低产土壤

，
如风积新成土

、

盐化潮土
、

砂姜黑土以及现代河床及两岸上的

非土壤物质的分布范围和界线
，

根据影像特征和判读标志进行了修正
。
其它影像特征不

十分明显的土壤类型以原土壤图为准
。
对相邻图的拼接图斑不能吻合之处

，

采用实地调

查与影像特征相结合的方法进行修正
，
使其相互吻合

。

底图的制作是将 �幅 ���� 万邢台地区地形图拼接起来
，

经过透绘其中的某些要素而

成的
。
底图上选取的要素有地区界

、

经纬度
、

主要河流
、

渠道
、

公路
、

铁路
、

市县所在地和部

分乡所在地
。
将这些要素清绘在半透明聚脂薄膜上

，

填以专业内容后
，

经照相制板成图
。

二
、

土壤分布概况与组合关系

邢台地区地带性土壤为褐土
。
根据土壤地理学原理

，

在特定的气候条件下
，

土壤分布

与地形
、

母质有着密切的关系
。
由于太行山山地的影响

，

使山区土壤呈垂直地带性分布
。

泛滥平原和交接注地受地下水的影响
，
发育有以潮土为主的其它非地带性土壤

。
在土壤

的空间分布上
，
西部大致 ���� 米以上的中山区

，

主要为棕壤
。
低山

、

丘陵及山前平原
，

包

括邢台
、

沙河
、

临城
、

内邱
、

邢台市
、

柏乡 �个县市和隆尧
、

南和
、

任县
、

宁晋 �个县的西

部
，

主要为粗骨土
、

始成褐土和褐土
。
在微地形的影响下

，

夹有水稻土
、

潮土和新成土等
。
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交接洼地和泛滥冲积平原
，
包括隆尧

、

南和
、

任县
、

宁晋东部和广宗
、

平乡
、

巨鹿
、

新河
、

南

宫
、

威县
、

临西和清河等县
，
潮土分布面积很广

，

还有少量新成土
、

脱潮土
、

盐化潮土和盐土

等土壤类型
。
全区地貌

、

母质
、

土壤类型及与影像之间的关系见图 �。
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、
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���
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������� �� ��� ����� ���

土壤分布的各种组合关系及其大区分布规律是与地形和母质规律一致的
。
但是在由

微地貌
、

地形引起的土壤组合关系上可以细分为三种形式
。
第一种为山地土壤的组合形

式
，

它除去我们常见的垂直带结构外
，

在山体的坡向和沟谷部位
，

具有不同的组合关系
。

阴坡常为淋溶粗骨褐土和石灰性褐土的组合
。

阴坡则是粗骨土和石灰性褐土的组合
。
第

二种组合形式主要在扇缘交接洼地
，

土壤的发育受地下水的影响很大
，

它们是盐化潮土
、

沼泽土
、

季节性积水沼泽草甸土和潮土的组合
。
第三种组合形式位于冲积平原的古河床

高地
，

为石灰性褐土
、

盐化潮土和季节性积水相普通潮土的组合
。

以上这几种土壤组合关系是我们进行组合编制小区图的基础
。
在制图上采用组合图

例表示
。

三
、

主要土壤类型的编译

�
�

风积新成土

它主要是古河床相沉积
，
后经风力改造而成

。
邢台地区的泛滥冲积平原区主要由黄

河
、

漳河
、

洛河和沙河等河流冲积物组成
，

因河流多次改道
，

形成了古黄河
、

漳河等数条近

南北向故道
，

遗弃带状的沙质故道
，

经风力再次搬运沉积成为沙丘
。
它主要分布在古河道

两岸附近和近代河流决 口处
，

大多为固定和半固定状态
，

沙丘间有平铺沙地和大小不同的

洼地
。
整个沙带的宽度可达数公里

。

其上的自然植被主要为茅草
、

羡菠
、

地丁和蓬子等
，

树

木则多为人造林
，

如杨
、

榆
、

枣
、

杳
、

梨等
，

它们组合在一起构成一种沙地的特殊景观
。
由于

植被覆盖度低
，

在卫星像片上红色不很明显
。

经过对照 斗个时相的卫星影像
，

以 ����年 �

月 � 日的卫星像片沙土判读标志最明显
，

这时农田中的小麦已收割
，

土壤裸露而显示暗蓝

绿色
，
仅沙地上的稀疏片林和灌木使影像呈桔黄色

、

斑点状纹理并呈条带状或斑块状分

布
。
因此

，
在编译汇总中

，
风积新成土的界线

，
主要参照此时相的卫星像片

，
对原图上界线
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不符之处进行了修改
。

�
�

盐化潮土

盐化潮土主要分布在巨鹿
、

广宗
、

平乡
、

威县
、

清河等县
。
地貌部位处于冲积平原洼地

周边
、

冲积平原与交接洼地的交接地区和河流两侧二坡地上
。
盐化潮土的编译主要是根

据卫星像片的地貌分析和影像特征
。
它在影像上呈暗蓝色基调

。
邢台大面积盐化潮土分

布在冲积平原的巨鹿县东部和平乡县北部
，

紧接交接洼地
，

地貌部位处于二坡地上
。
另

外
，

现在盐化潮土的面积比过去大为减少
，

原来轻盐化和部分中盐化潮土向着潮土方向转

变
，

部分重盐化和中盐化潮土也演变为轻盐化潮土
。
我们利用卫星像片结合实地调查

，

特

别对这种变化作了适当的修正
。

�
�

棕壤

棕壤分布在山地垂直结构中
，

通常剖面发育较好的只有在海拨高于 ����米的中山阴

坡
，
且地势较平的黄土状物质母质上

。
因此

，

在卫星影像上呈浅黄色底色
，

而且具有较高

的植被覆盖度
，
色调呈红色

，
沟谷切割纹理表现不明显

。

�
�

褐土

这种典型褐土只发育在低山和丘陵区的黄土状母质上
。 �层石灰已经淋失

，
粘化层

比较明显
，
石灰反应微弱

，
影像上呈浅黄色块状或条状分布

。

�
�

石灰性褐土

主要分布在丘陵区及与丘陵区相接的山麓平原
。
一般有粘化层发育

，

通体有石灰反

应
。
母质为 �

�
或 �

。
洪冲积物

，

地下水位较低
。
在 �月份影像上呈灰白色和浅黄色调

，
纹

理平滑
，

呈块状分布
。

�
�

始成褐土

包括低山丘陵中部分人工堆垫物质上发育的土壤
、

平原中原来分类系统中的潮化褐

土以及不受地下水影响的山麓平原中河流冲积的沙质或沙壤质物质
。
它们的土壤成土过

程均开始朝着褐土方向发展
，

其标志是土体中碳酸钙开始向下移动
。

但 目前褐土特征很不

明显
。
由于植被的影像在山区呈红色条状分布在河谷地带

，
在平原区其基调为黄白色

，

编

译中通过卫星像片的地貌分析结合色调来确定它们的分布范围
。

�
�

粗骨土

粗骨土类包括石质粗骨土
、

中性粗骨土和钙质粗骨土
。
成土母质为硅铝质或钙质岩

类残坡积物
。
共同特点是土层很薄

，

无土壤发生层次的发育
，

植被稀少
，
岩石裸露

。
在卫

星像片上呈蓝色和暗灰色调
，

由于沟谷切割严重
，

影像纹理粗糙紊乱
。

�� 冲积新成土

主要由山麓平原中河流沙质洪积物组成
，

分布于河流两岸或河漫滩中
，
沉积物的年龄
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较轻
，
几乎没有剖面发育特征

。
影像

��

�为白色或暗棕色 ��� 月影像
，
树木落叶后�

。

月份影像上
，
由于树木的影响

，
呈现红色

。

���

在 �

�
�

潮土

潮土主要分布于冲积平原上
，

是本区主要农业土壤之一
。
由于河流历次泛滥沉积

，

土

层巨厚
，

地面平坦
，
土体下部受季节性地下水影响

，

多有锈纹锈斑
。
由于耕作历史悠久

，

土

壤表层的生草过程被人为植被代替
。
现在地下水埋深已降至 �一�� 米左右

，
卫星像片上

色调呈浅蓝灰色基调
，

分布面积很广
。

��
�

湿潮土

原称沼泽化潮土
，
主要分布在邢台市东南部洼淀周边

。
土体下层长期处于还原状态

，

地下水埋深 �米左右
，

生长有喜湿植物
，

潜育化现象明显
，

一般质地较粘
，
土体颜色发黑

，

在卫星像片上呈明显的蓝色调
，

呈小块状图形
，

分布面积极小
。

��
�

脱潮土

原称褐化潮土
，

广泛分布于冲积平原
。
其面积比 ����年绘制的华北平原土壤图增

加很多
。
原因是气侯干旱和工农业用水猛增

，

地下水位平均每年下降 �
�

��米
，

整个冲积

平原地下水埋深一般为 �一�米
，

且在成土过程中的作用愈来愈小
，
从而导致潮土面积减

少
，
脱潮土面积增加

。

反映 了土壤发育过程及类型的演变
。

在卫星像片上呈浅蓝和灰白色
，

难以同潮土区分
，

所以编译的土壤图中
，

其界线采用原来县级土壤图上的界线
。

��
�

潜育型水稻土

潜育型水稻土面积很小
，

主要分布在邢台东汪乡东北部
，
地下水埋深很浅或溢出地

面
，

地貌部位为扇缘潜水溢出带
。
由于常年种植水稻

，
土壤发育受人为影响较大

，
土体常

处于潜育还原状态
。
由于积水

，

在卫星像片上呈蓝色
、

黑色
，

在 �月份影像上因有植被而

呈红色
，

较易判读
，

界线容易确定
。

��
�

非土壤物质

它包含两类
，

一类是现代河流河床中的以石英为主的粗沙物质
，

其上无植被生长
，
反

射率很高
，

在影像上形成白色条状图案
，

易于识别
。
一类是流动沙丘

，

由于它具有流动特

征
，

划为非土壤物质
。
目前多数沙丘已基本固定

，
流动沙丘的面积愈来愈小

，
影像上呈浅

白色和黄白色色调
，
没有植被的红色色调

。
编译时的界线以卫星像片特征为主

。

四
、

结 语

本研究表明
，
利用遥感技术进行地区级土壤调查汇总制图工作

，

在技术路线
、

制图方

法和精度上都是可行的
。
在制图综合中

，

与常规方法相比
，

它不仅仅是简单地机械地将同

一土属中的各种土种合并
，

而是利用卫星影像宏观性
、

综合性和信息丰富的特点
，
对一些
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土壤组合分布特征
，

在制图中以组合图例表示出来
。
这样

，

其土壤分布规律就更加清楚
、

准确和符合实际状况
。
另外

，

在拼图过程中
，
应用卫星像片作为控制

，

使相邻图件的图斑

对准
，

拟合程度更高
，
也更加有依据

。

此外
，
采用多时相卫星影像非常有利于不同类型的土壤汇总

。
利用作物和植被的生

长季及土壤类型与土地利用的关系
，

结合影像特征
，

则可判读某些土壤
，

如风沙土
，
盐化潮

土和粗骨土等
，

且具有较高的识别能力
，

在制图中
，

其位置和面积精度皆优于常规方法
。

在资源调查特别是土壤调查中
，

很多单位
，
特别是省级的科研和教学单位

，

都可以采

用这种编图技术
，

因此
，

它具有广泛的应用前景
。
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