
遥感与抽样技术在柴达木盆地

西部土壤普查中的应用
“

齐 国 光

(
`
1
,
国 农 业 科牛 院 卜壤肥 料 研宠所 )

卫星图像能解宏观而连续地显示土壤分布状祝 和地衷特征
,

通过地学综合分析和 J
一

也面抽

样验证
,

可快速
、

草: {青度 地完 ;戈大而积侧 图任务
.

从而大人 飞了灼外倾;: L 炸晕和纤费
,

特 、;
i}是

在交通阻塞心边远山区和澳境地带更能发挥遥感制图 l玲优越性
。

鉴 于 此
。

我 们干 1 9 87 和

1 9 8 8年在 J臼廷柴 。左木盆 J也西部格尔木市
、

召
一

崖
、

冷湖
、

大柴旦三镇的
_

卜城普杳中
,

全 Im应 1jJ

了遥感和抽个) 技术
。

一
、

测 区范围及概况

此次训
一

气范 !川包括 E 9 6
。

以 西青海省海西州所辖的一市三镇 (格尔木市
、

芒崖
、

冷湖
、

大柴

旦三镇 )
,

总而积 17 万 k m “ ,

涉及的卫片 16 景
,

其编号 与位置如图 1 所示
。

柴达木盆地系青藏高原北缘一个全封闭型的高原性 内陆盆地
,

地域辽阔
,

矿产丰富
,

水

草丰美
,

具有发展工业
、

农业和牧业的巨大潜力和广阔前景
。

但气候寒冷干燥
,

盐矿广布
,

戈

壁沙滩绵延
,

盆地的
: !二壤分异规律复杂多样

,

形戊一系列漠境 土壤
; 盆缘及店古拉山区土壤

垂直分化明显
,

形成丫高山 卜纲的独特 土壤类型
。

过去
,

这一地区被视为
`

派全界最荒凉的区

域
”

之一
,

爪今仍 有不少地方人迹罕至
,

卜壤状况更鲜 为人知
。

二
、

土壤解译程序和方法

遥感图象解 洋须建立在可
“ :

裤!lf勺理论和实践墓础之土
。

为此
,

要运川不同旧
一

明
、

片种
、

不

同比例尺的遥感资和进行拼
一

比分析
,

{胡川
.

必 须进行 典型抽样综合娜 丈
。

柴达木盆地 土壤普

查是该区空 前的大型七
、
{{二性训 杏

,

刘青海省而言更属 首次
,

为保 i洲聪香精度
,

我们采用
一

了遥

感图象多阶抽样 与专
’

娇 计名 以抽样技术相结介的解译制 图 灯法
。

遥感图象多阶扯 汗与解汗内客如 厂
:

.1 利川 ! / 5 。万 M S S
_

胜址 影象图迸行宏观分层解译
。

卜踌从 地貌解 i圣入 手
、

对山地
,

地

带性土壤及水成
、

半水成不; ;盐碱土系列的大 区景观轮廓进行解译
,

其 〔 立牙作 )1J在于 色调分层
,

起到大区
.

景观分类的作用
。

流漠区中小比例尺卫星图象对大 区景观轮廓反映洁晰
,

下J川叮” 少, R星彰象图从宏观角

度研丈
.

区域景观特征及解译 ! :城系列的大区边界具有良好效果
。

调介 区 }钩山地
、

洪积扇
、

风

沙带
、

低湿积盐 区以及自东而西植被类型的过渡演替关系在卫星图象
_

曰找明显的连续 边 界
,

* 参加海西州格尔木市
、

冷湖
、

芒崖
、

大柴 旦镇土壤 普查制图工作的还有协作 组的部分 同志
,

特致谢意
。
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11例 l , 翻二. 彩色红外航片抽样区

一 35

、 \ 号派

比例尺 1: 300咖 O 诊
图 1 柴达木盆地遥感测区编号 图

从地貌解译入手
,

可将各个 土壤系列的大 区边界精确地勾绘出来
,

从而为进一步深入解译和

接边奠定基础
; 对碎部的解译也起着重要 的宏观控制作用

。

2
.

T M抽样解译土壤区域类型组合
。

在控制解译 的基础上
,

分别对山地
、

盆地和风砂盐

碱 3 个典型区进行 T M 抽样
,

旨在研究和解决不同类型区土壤类型组合及其空间位置的上下

承接关系
。

抽样面积近 6 万 k m “ ,

约 占总调查面积 的 30 %
,

专题制图仪 ( T M ) 图象空间分辩

率 30 X 30 m “ ,

影象清晰
,

小区景观单元界限明显
。

解译过程中
,

采用 T M 图象与透明 地 貌

图迭合法
,

使遥感信息与地理背景信息相结合
,

对土壤区域类型组合特点
,

各个土类
、

亚类

的影象特征及其所处空间位置
、

上下交换关系进行了详尽的剖析
,

并依据路线调查及已有的

土壤资料
,

分析专业要素的发生特点
,

分布规律和成土条件及其与影象
、

地理信息的对应关

系
,

最后建立土壤解译模式
,

为全面的内插外延提供依据
。

在地理信息支持下
,

使土壤分类

精度大为提高
,

约 97 %的图斑可 以初步定性
。

3
.

土壤模式解译
。

在 1 / 2 0万假彩色卫片上
,

依据 T M抽样所确立的解译模式 (色调
、

图

型 )及地理背景 (海拔高度
、

所处地形部位及土壤制图单元之间的交接关系 )
,

对影象进行色

调和饱和度分层
,

内插外延勾出全部土壤边界
,

并对所绘图斑综合分析定性
,

以不同注记表

示其定性的可靠程度
。

4
.

彩红外航片抽样进行植被和农区土壤解译
。

航片抽样的目的是
: ( 1) 提供难以实地调
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查的某些风砂
、

沼泽
、

雅丹地貌及高山区的卫片土壤解译的依据
;( 2 )为农区以土种为上 图单

元的详查提供航判资料
;( 3)通过航判补充和完善

,
『

r M抽样所确立的土壤解译模式之不足
。

为此
,

布设 3 条彩红外航片象对抽样带
,

南北纵切盆地
,

格尔木农区彩红外片全覆盖
。

航判

结果表明
,

彩红外航片以鲜明的色别显示出不 同植被类型
、

耕作特点
、

地表状况和土壤湿度

的差异
,

为难于进入区土壤碎部解译提供了可靠依据
,

卫片难 以反映的细节
,

航片
_

L清晰
,

农

田灌排渠系
,

土壤盐化程度
,

作物种类和长势均历历在 目
。

航判使卫片土壤解译成果得到进

一步验证和补充
,

同时也为保证农区土壤详查的精度提供了可靠 的底图
。

三
、

实地抽样验证

土壤调查中有关土壤剖面数目和采样点的确定历来是依据土被复杂程度
,

按
“

代表面积
”

或
“

典型地形部位
”

而定的
,

因而具有很大主观性
。

为了充分地利用卫星图象
、

彩红外航片和

地面抽样 3 种信息
,

通过实地验证对解译成果得出一个客观而全面的评价
,

我们在土壤模式

解译的基础上
,

按概率 P = 90 %的统计精度
,

试用数理统 计抽样技术
,

确定土壤剖面数量和

布设验证点位
,

以期最后根据验证结果对总体解译精度给予一个实事求是 的评价
。

其具体步

骤如下
:

(一 )剖面抽样数量的确定

首先在解译图面上随机布置 5条断面
,

然后分别统计各个土类在每条断面上的图斑出现

率
,

得出每类土壤频数的一组数据
: x , , 二 :

则样本均值万
二

誉
;
其标准差 s =

材

… … x s ,

作为统计小样本
。

艺 ( x 一 劣 )
“

11 一 1

确定必要抽样单位数 的重复抽样公式为
:

N = ( tS / L )
“ ; 当概率 P = 90 %

,

样本
n = 5时

,

则 t 二 2
.

1 3 ;
给定极限误差 L = 3( 即标准差的倍数 ) ; 然后将 t

、

L及各组样本标准差 S 代 六上

式
,

即可求得各分类 单元应抽验的断面数 N ; 将 N值乘其样本均值历
,

即得每个分类单元所需

抽样剖面数 目
。

通过计算
,

验证剖面共计 1 87 个
,

为保证调查精度乘以 20 % 的保险 系 数
,

则 地 面 抽 样

22 1
.

4个剖面
,

即可达到 90 % 以上的验证精度
。

( 二 ) 抽样点位的布设

由于各个
一

土类均有统计
_

仁的剖面数
,

因此在解译图上按下述原则布设面点位
:

( 1) 严格

保证各土类剖面总数不变
,

但应兼顾验证亚类和部分土属的需要
; ( 2) 点位 以随机配咒方式

进行
,

但要兼顾图面平衡
,

并力求反映点位之间的地形断面关系和影象特征的代表性 ; ( 3 ) 考

虑到本 区地理和交通条件的限制
,

点位 的具体布设
,

允许在图斑内作必要自洲立移
。

四
、

主要土壤类型的卫片解译标志举例

与航摄资料相 比
,

卫片的宏观解译效果更好
,

更能全面地反映土被影象和土壤— 植被 令

直带谱
,

本 区土壤遥感制图的实践表明
,

在荒漠 区
,

航片和卫星影象对 自成土
、

半水成土
、

新

积土
、

风沙土
、

盐碱土以及灌溉土壤的反映十分清晰
,

依据其解译标 志和图斑所处地理背影
,

大都可 以有把握地定性
。

为避免卫片成相的差引起的色调变异
,

色调均 以彩红外航片显示的

色调为准
。

现把调查区卫片土壤影象解译标志列举如下 ( 表 1 )
。
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表 1 紫达本盆地区土壤类型解译标志举例

土 壤 分 类 单 元 解 译

土 纲 土 类 亚 类 影 像 特 征

高山寒 洪土

色调青灰色
,

冰川下缘分布
,

发育
、

坡陡
。

一般沿 白色
角峰

,
刀脊

高山草甸土 { 高山 草甸土
全覆 盖

,

红色
,

均 匀
,

呈

条带状
。

黄色调
,

间有淡色条纹
。

高山 草原土 一高山 草原土

红黄色
,

均匀
。

钙 层 上 棕 钙 土 淡棕钙 土

灰棕 议土 灰粽议土

地 理 背只与遥感图象可 显示的土被特点

分布于唐 古拉 山
、

昆仑 山和祁连山雪线
以下高 山 带

,

下接高山 草甸 土
,

地形多为
分 水岭脊线或 古 冰 川 台 地

,

植 被 盖 度
1一 2 %

,

土层浅薄
,

地 表多角 砾
。

分布于海拨 4 9 0 0~ 5 3 0 0m 高山带阴坡
,

小尚草密生似毡
。

分 布于高山 草甸草原土和高 山荒漠草原
之 间

,

所处地形为宽 谷与湖盆
,

植被 以紫
花针茅为优势种

,

土表无草皮层
,

常 为碎
石

,

浮沙覆盖
,

可见黑色地 衣结壳
。

分 布于 昆仑 山
、
山 间盆地

、

海拨 3 2 0 0一
3 6 0 0 m

,

植被为荒漠化草原
,

地表有荒漠
结 皮

。

分布于 都兰至怀头他 拉以西 的洪积扇下
部的 戈壁滩

,

植被稀疏
,

地 表满布 砾石
,

亚表层有浅灰色蜂窝状结皮
。

青灰黄色
,

下 略有差异
,

显
。

多呈扇形
,

上
向 下 过 渡 明

背景灰色
,

可见云 雾状花

荒漠盐」: 干早盐土
主要分 布于 盆地四 周洪积扇中段

,

地形

起伏
,

盐分积累 已不受地下水影响
,

植被
极少

,

有盐结皮
。

水 成 土 沼 泽 土 草甸沼泽上
分 布于唐古拉山及昆仑山 和排水条件较

差的宽谷和山间盆地
,

植被茂密
。

紫红色
,
全覆 盖

。

风 沙 土 { 固定风沙土
分布于 盆地细土带 上部和山麓背 风坡

,

生长怪柳
,

在雅丹地貌 区 出现 盐壳 固定风
沙土

。

灰色背景散 布红 色斑点或
斑块

,

有波纹 图型
。

粗 骨 上 钙 质粗竹土

分布于干
’ l毛山 地

,

薄 层为 A C 土
,

一般 多
系 第三纪或 老第 四纪基岩风化 物

,

坡 陡侵
蚀严重

,

有稀疏植被
。

黄色
,

不 同的第 三纪岩层
色调 略有变异

,

沟壑 多呈树

枝状
。

初育土

五
、

解译精度分析

经过为期 3 个多月
,

行程近万公里的野外调查和地面验 证
,

设典型样区 27 个
,

实挖土壤

剖面 2 56 个
,

采土样 1 0 0 0余个
,

均已超过前述原订方案
,

达到全面验证解译成果 精度 的 目

的
。

在遥感土壤制图中
,

剖面数量常因主
、

客观条件不同而有很大出入
。

剖面测算可用下列

公式表示
:

T 二 S A 一 B + a + b

式中
:

T

— 理论上所需的剖面总数
; A

— 检查解译图斑总数
; 5

— 系数
,

指一个图

斑内应有 1 个诊断剖面和 4 个定界剖面
; B一一调查在运用遥感资料和地形图的指示作用下

,

能够正确无误解译定性的图斑数
; a

— 因面积过小等原 因而未上 图 的 土 壤 分 类 单 元 数
;

b

—
B中需采土分析的剖面数

。

此次土壤调查
,

自然土壤 的上图单元为土类和亚类
。

图斑的定类和纯度的确定
,

由于可

运用发生学分析以及起决定性作用的景观指示作用
,

因此用2 00 多个剖面进行验证基本上可以

说明问题
。

由统计结果看出
,

不同土壤类型的解译程度略有差异
,

自然土壤的图斑的定 量 精 度 达

95 % 以上
,

定性精度达 90 %
。

在发生学土与成土条件密切相关 的土壤定性定量误差极小
,

如

高山土纲
,

水成
、

半水成土纲
,

初育土纲和新积土等
。

而 以诊断土层划分或地表特征不明显
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的土壤贝」易误判
,

例如灰棕漠土及棕钙土 的各个亚类
。

这些定性定量误差均在调 改后 子以改

正和补漏
。

这次土壤遥感制图的价度所以较高的元
;

屯因在 户
:

( 1) 所用遥感资料新
,

)员袱商
,

片种多
,

并采用点而结介的多层抽样法
。

从而充 分发挥 了冷种遥感 }布息
’

i万
一

长处
,

保 证 了解 译 详 咬
;

( 2) 解泽过程中
,

采川了遥感信息与地理信息迭合法
,

仃利于图斑的综合分 沂定性
; ( 3 ) 这

次土壤调 侄 主要制图单元为 上壤的高级分类车元
,

而漠境和高寒 山区土壤分类本身
`

尤其是
丁L类亚类

。

与景观单元密切相关
, 一

二肯甚至相吻合
。

利用植被
、 .

r也形
、

地表特 祖
:

,

水文 条件

和盐 出程度在航
、 _

卫片 爪, J七洁晰勺影象进行地学相 又分祈
。 /

闪司影象特证区墓卞 ;
妇砚确 区分

和定性
。

在柴达木盆地土壤汗查中应用遥感和抽样技术 l为调查结呆表明
:

( l) 荒漠区土镶分类特

别是高级分类
一

单元与景观 单元密切相关
,

甚至高度吻合
,

遥感土士襄制图不汉在分类行j度和图

向详度较常规凋查显著提高
,

同时不受地理条件限制
,

利于人面积快速成图 ; ( 2) 1」视解译

与多层油样技术相结 含
,

充分利用航
、 _

仕片和地面抽样 3 种信息
,

可用少址的样点
,

了j
`

效地

控制方差
,

获取大 卤识的统 计精度 ; ( 3 ) 遥感信息与地理信息复合是土壤解译提高保证率的

必由之路
。

在地理信息控制下
,

发展多种遥感信息的综合分析方法足今后提高
_

上壤分类精度

的发展方向
。
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