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一
、

符合土壤发生学理论

作为遥感产品的航
、

卫片影像
,

是地面或地表 以下一定深度的地物反射和发射电磁波
,

经

传感器接收
,

光学或 电算处理
,

在像片上的客观记录与反映
。

因此
,

它是地表形态 ( 包括高

差和阴影 )植被 (包括农业利用 )
、

水文 (包括地表水和地下水 )和地表物质组成 ( 岩石与土壤 )

等环境因素的综合反映
,

具有环境 (或景观 )因素的综合信息特征
。

而土壤正是环境诸因素综

合作用下发生发育
、

演变
,

并与环境协调统一的 自然产物
。

土壤既是地理景观的一部分
,

又是地理景观的一面镜子
,

这面镜子清晰地反映出水分
、

热

量
、

空气
、

动植物对于母质长时间的综合作用的结果
。

根据土壤剖面可 以从理论上预言景观
,

反过来
,

仔细地研究了景观 以后
,

也能得出关于一定土壤剖面的概念
。

因此
,

当土壤工作者

充分掌握和运用土壤空间分布规律时
,

仔细地剖析遥感影像中环境因素的综合信息特征
,

可

以将土壤专题信息提取出来
,

完成土壤制图任务
。

根据我们多年研究
,

从遥感影像中以剖析地形
、

岩性和植被 3 个因素最有利于土壤解译

与制图
。

这是因为地形是同一生物气候带内决定水热状况
、

物质再分配和农业利用的主要因

子 ; 是划分农业地貌单元的重要依据
,

也是遥感影像中反映比较清晰而又稳定的因素
。

岩性
,

是决定成土母质类型并与地貌形成密切相关的环境因子
,

也是划分农业地貌单元的重要依据
,

它在遥感影像中也是反映较为 明显和稳定的因素
。

植被 (包括农业利用 )
,

是反映地理景观特

征最敏感的因子
,

它与土壤形成有着密切的关系
,

在遥 感影像中是反映最清晰
,

但也是最不

稳定的因素
,

因此需要多时相遥感影像的连续解释〔 1〕 。

二
、

保证制图的重复性

遥感影像客观地反映丁地面景观特征
,

为土壤解译
、

图斑界线勾绘提供
一

了客观依据
。

但

是
,

遥感的信息单元 (像元 、是地面和地表以下一定深度的地物反射和发射电磁 波的综合
,

又

是一定平面范围内各种地物光谱的综合
,

这就是所谓的遥感信息单元具有时空特征的多层平

面
、

多级结构的自然综合体〔 2〕 。

这一综合性信息特征
,

反映在遥感影像
_

l二就具有一定的模糊

性
,

尤其是分辨率较低的遥感影像 (如M S S )
,

使地物的影像边界模糊不清
,

从而造成影像图

斑解译和勾绘中的人为主观误差
。

其次是丰富的综合信息
,

也会产生遥感影像解译的
“

无穷

可分性
” ,

这也会造成遥感影像解译制图中的
“

因人而异
”

现象
。

为此
,

我们在航
、

卫片土壤制

图中提出了一套严格的制图程序
,

以减少人为误差
,

提高制图重复率
。

在大比例尺土壤航判制图中
,

提倡多信息 ( 遥感与非遥感 )综合分析
,

多方法 ( 自然地理

分析法
、

因索分析法等 )综合运用
,

多标志 ( 色调
、

j月型
、

纹理
、

阴影等 )相互验证
,

室内
、

室
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外(室内勾界
、

室外定
一

L )相 互配合的
“

综合航判 6 步制图法
” 。

在地形复杂
, _

l: 壤类型繁多的

南方集约农区
,

采用
“

综合航判 6 步制图法
“

可以获得 70 %的土壤制图重复率 〔“〕 。

在中
、

小比例尺土壤卫片解译制图中
,

提出了以假彩色卫片影像为基础
,

以地形
,

地质

资料编制的
“

地形高程分区模片
” 、 “

成土母质类型模片
”

和
“

农业地貌单元模片
”

为工具图件
,

运用土壤地理专业知识剖析卫片影像的综合特征
,

从中获取土壤信息的
“

目解综合法
”

制图程

序
。

经多次重复性试验和
“

模糊相似优先比法
”

检验结果表明
,

采用该程序的土壤遥感制图
,

平均重 复率在 75 % 以
_

L
,

其
`
}
“
丘陵山区达到 85 % 以

_

L
,

平原农区也超过了70 %
。

三
、

实现了预判土属愿望

在现行
_

七壤分类系统
`
卜

,

上属一级的分类主要根据成土母质类型与性质
、

水文地质等地方

囚子 〔“〕 。

按这一原则划分的成土母质类型也包含了母质性质
、

水文地质等环竣因素
。 `

自是一

个综合性的分类指标
,

岩性和水文状况反映相对明显而又稳定的遥感影像中
,

借助非遥感资

料 (如地貌单元图或模片 )启示
,

可 以将成土 母质类型解译 出来
,

进而按土壤分类系统判断土

属名称
,

按遥感影像 界线确定土属区界
,

完成上属 一级 图斑 的解译
。

研究结果表明
,

在我困南方集约农区
,

利用大比例尺航片 ( 1 : 8 0 0 0 )
,

以
“

综 合航判 6
一

少制

}匆法
”

进行 [ : 1 0 0 0 0比例尺土壤遥感制图
, 二L属一级图斑的平均

一

可判率达到 7 3%
,

其中丘陵山地

较 高 ( 75 一 8 5% )
,

平原和洪积扇稍低 ( 62 一 77 % )
,

在应用 T M 4
、

3
、

5假彩色卫片
,

进行 1 : 5 0 0 0 0

比例尺 上壤解译制图
,

土属级图斑可解译率达至J96 %
,

其中丘陵山地超过 96 %
,

平原农区也

在 9 5 % 以
_

L
; 在应川 M S S 4

、
5

、

7假彩色卫片进行 1 : 20 一 25 万比例尺土壤解译制图也证实
,

土

属级图斑纂本
_

仁都能解译 出来
,

其中丘陵 山地超过 95 %
,

平原农区略低
,

也在 7 5 %以上
。

山

此可 见
,

上壤遥感制图按现行土壤分类制的标准
,

若 以土属作为单一制图单元
,

室 内可 以预判

解译出绝大部分 土壤图斑
,

少数图斑可经野外补充解译 (结合校核完成 )
。

如果采用组合制图

单元
,

图斑的室 内解译率将会更高
。

四
、

提供优质廉价图件

土壤遥感制图的效益
,

已为国内外土壤地理工作者所公认
。

如苏联
,

采 !tJ航空遥感进行

土壤制图
,

工作效率提高 1一 2 倍
; 利用卫片编制和更 新 专 业 图 件

,

作业 经费 节省 10 一

70 %①
。

我们的试验也证实了这一点
。

土壤遥感制图能提供优质
、

廉价图件
,

更新现有土壤

普查成果
。

对同一地区的航
、

卫片
_ _

L壤制图成果图与土壤普查成果图作图件质量
、

经济效益的比较

分析结果表明
,

大比例尺 土壤综合航判制图
,

最后成果图 ( 1 :l 万 )经野外实地定点检查
,

定点

准确率达到 8 3%
,

制图重复率为 70 %
,

土壤图斑详度 (每平方公里面积 中的图斑数 )大大超过

了相同比例尺的土壤普查成果图
。

试验区平均图斑详度增加 2 倍多
,

其中丘陵 山地 高出 5 倍
,

一

平原农区也超过普查 4 5%以上 ; 中
、

小比例尺土壤卫片解译制图在可解译图斑中的准确率达

到 95 一 1 00 %
,

制图重复率超过 75 %的前提下
,

平均图斑详度比相应比例尺的土壤普查成果图

提高 25 % 以上
,

其中丘陵山地超过 5 倍
,

但平原农区不及普查图
,

详度下降 50 %
,

这正好说

明土壤普查对平原农区较 为仔细
,

它是 以土种为制图单元的大比例尺 土壤图缩编而成的
,

其

① B
.

Jl
.

安德罗 尼科夫者 (王 深法译 )
.

土壤研 究的遥感方法
,
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精度 自然较高
。

而丘陵山地在土壤普查 中比

较粗放
,

多数是 以土属为上图单元
。

在制图质量 评价的基础上
,

作者也 曾对

土壤遥感制图进行过粗略的效益分析
,

从表

1 可以看 出
,

遥感制图首先可 以降低单位制

图而积的经费开支
。

以杭州西湖区大 比例尺

土壤航判制图为例
,

其所需经费仅为土壤普

查经费的 6 1
.

7% ; 而 T M卫片土壤制图 ( 1 : 5

万 )所需经费则更低
。

仅为普查经费的 3
.

4%
。

其次
,

土壤遥感制图大大提高了工作效率
,

按

表 1 杭州西湖区三种制图方式效益分析

制 图 方 式
土壤 普查

( l : 1万

{等合航判 !
T 入 1卫片解

:l 万 ) { 译 ( 1 : 5万 )

制图面积 ( K 入1 2 )

制图经 费 (元 )

作业时问 (月 )

单位面积制图费
( 元 /K M

Z )

人均月 工作量
( K M

Z / 人月 )

2 68

1 60 0 0

9 4

5

;: :::

5 9
_

6 1 3 6

注
:

土壤 普查制图经费
,

按总普查 经费 80 % 计算 , 遥

感制图经费按实际开支计
。

每人每月所能完成的制图面积作为工作效率评价指标
,

航判制图 ( 1 :l 万 ) 比土壤普查工作效

率提高 8 6
.

2% ; T M解译制图 ( 1 :5 万 )提高 10 0倍 ; M S S解译制图 ( 1 : 20 一 25 万 )提高 10 0 00 倍
。

五
、

与微机系统结合可完成专题图斑的转

绘
、

面积量算和自动成图

在航片土地资源详查中
,

提 出了简易人一机系统 ( A K M S )
。

利用微机一数字化仪一 自动

绘图仪组成的 A K M S
,

可以同步完成航片转绘
、

面积量算和 自动成图
。

试验表 明
,

转绘精度

最大点位中误差不超过 1
.

5毫米 ; 面积量测的分区重复相对误差在 1 / 5 8 4一 1 / 4 0 8 3之间
,

总面

积与图幅理论面积的相对误差在 1 / 9 2 6
,

单个图斑测量面积之和与控制面 积的 相对 误差为

i / 8 4 7 〔5〕
。

利用 A K M S 系统的硬件
,

通过在相应 比例尺的航测地形图上选点
,

经拟合纠正函数
,

可

对畸变的卫片影像中专业 图斑作纠正和面积量测
,

并由
“

自动绘图仪
”

输出成果图② ,

从而解决

了遥感图像上专业图斑转绘
、

量测和成图难题
,

大大提高了工作效率和制图质量
。
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