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半干旱褐土区航空象片的土壤判筑
�

戴 昌 达
�中国科李院土缝研究所�

早在本世纪三十年代
,

国外土壤稠查制图已趣开始应用航空象片��, 司
,

但仅仅作为辅

助查料
。

、

第二次世界大战后
,

航摄查料才得到广泛的运用
,

并且开展了航空象片士壤判蔽

的研究
,

在室内的象片分析方面
,

取得不少成果�� 
,

这样就大大压精了野外工作量
,

进一步

提高了翎查制 图的精度与速度
。

可是国外的工作多半在自然植被保存较好
、

土坡受人为

影响不大的荒漠草原
、

干草原及森林地区
。

不少土带尚缺乏土壤判蔽聋料�’�
。

我国耕作

历史悠久
,

土壤受人为活动的影响深刻
,

在这种情况下的航空象片土壤判蔽阴题还有待于

探索
。

为了尽快地满足我国生产建毅的实际需要
,

建立完整的土壤航侧制图技术
,

我们献

为必填同时考虑三个方面 �第一
,

各土区航空象片土壤判赘的依据和方法 �第二
,

不同比例

尺
、

不同目的要求的航空象片斡糟成图的步骤和技术 �第三
,

在不同地区
、

为了不同 目的应

用航空象片福制土壤图集的图幅 内容及其在生产中的利用简题
。

紧紧抓住这三个环节开

展研究
,

就有可能使航空象片有成效地
、

广泛地应用到土壤制查制 图中去
,

为彻底摸清土

地查源
、

合理进行土地利用规划
、

确定土壤改良措施等生产任务提供切实有用的资料和可

靠的依据
。

为此
,

我们于 ���� 年首先在半千旱褐土区选点着手进行航空象片土壤判蔽的

试验研究
。

现就蔽项工作所取得的拮果报导于后
。

研究地区的航空象片是黑 白全色片
。 ���� 年 � 月下旬摄影

。

摄影时加戴黄色滤光

镜
。

象片比例尺为 � �巧
, ���。 工作中还使用了 � �� �, ��� 的象片攘辑复照图和 � ��氏���

的象片略图复制品
。

分析象片略图复制品确定
,

研究地区可概括为山丘和 山前平原两大地貌类型
。

判蔽

单张象片得悉
,

前者包括石山
、

土丘和一个具竟谷 口的山简盆地
,

后者�� 能分出山麓冲积

扇和山麓援斜平原
。

上述两大类地貌单元上所分布的土壤类型
、

性状
、

成土条件
,

以及在

航空象片上判敲的方法和依据的标志均有较大差别
。

兹分别举例进行尉渝
。

一
、

半干旱山丘区的土续判蔽

�一 � 山地土城主要利蔽因子的掌握 山丘地区的特点是
,

高差大
,

大
、

中地貌发育

明显
。

在航空象片上地貌要素反映得十分清楚
,

而土壤和地貌之简的相关性又很突出
。

所以利蔽山丘地区的土壤时
,

地貌要素可作为主导标志
。

通过地貌判敲确定了地貌类型

的差别
,

进而推断土壤类别
。

例如航空象片 工清楚地表现出山丘地区的三种主要地貌单

�
席承藩先生指导

。

参加本复工作的尚有土奥研究所蔡茂德
,

地理研究所郑威
、

林值章
、

施曼丽等同志 �在开展工

作中得到地理研究所的支搜和帮助
,

特此志谢
。



� 期 戴昌达� 土戮航侧制图的研究 �
�

元的影象
�
石盾山地

、

河滩和阶地
。

石质山地影象 �� 的主要特征是色稠深浅林换剧烈
。

向阳坡的照度较张
,

在象片上获得浅色稠的影象 � 而阴坡及半阴坡受到的照度较弱
,

故在

象片上就获得深色铜的影象
。

色锢斡换的交接筱或为 山脊
,

或为沟底
。

一般歌来
,

反映沟

底的交接伎常为弯曲的竟带 �而反映山脊的交接钱则呈弯曲的袖核
。

并且随着 山势陡峻

程度的加剧
,

这条交接核的分界就�封导格外明显而发生突然的波折
,

这在象片� ���中表现

得更为突出
。

河滩地的影象�� �完全不同于山坡地
,

它呈长条形的微斑点状图型
。

其中出

现的黑色条带系摄影时期的水道
。

黑色条带狭窄而不速擅
,

魏明这条河流是简歇性河道
,

摄影时业已断流
。

石厦山地和河滩之简
,

呈均匀的灰色稠的影象 �� �是阶地
,

已全部开垦

利用
。

农地影象的特点是 �形状有规�� 
,

翰廓边椽为暗色刹的拔条�地埂 �所封阴
。

在立体

镜下观察时
,

清楚地看 出
,

阶地按高度分为两极
,

��� �为低阶地
,

���  为高阶地
。

两极阶地

的高差的 � 米
。

从土壤分布和地形部位之简的相关规律可以断定 �翰廓 ��� 是石质山地粗骨性土壤 �

翰廓�� �是发育程度极低的河滩冲积性土 �翰廓 ��
�
�系草甸土与地带性土壤之阴的过渡类

型 �翰廓�� !�� 分布地带性土壤
。

进一步分析象片可以发现
,

山地的 自然植被属稀疏的草本灌木
,

复盖度一般均在�� 多

以下
。

查圈气象查料及已有的植物和土壤查料得知
,

当地具半干旱暖温带大陆性季风气

候的特征
,

原生植物为旱生森林
,

在这种生物气候条件下发育的地带性土壤系褐土类型
。

由此可进一步明确
,

��
�
�属草甸褐土

,

������ 系褐土
。

�二� 山地土城的成土母厦的利藏 发育于不同母盾的山地土壤
,

常常在航空象片

上表现出截然不同的影象特点
,

因此极易区别
。

例如航空象片 � 明 白地表明
,

此处山地土

壤发育于三种不同的成土母厦上 〔翰廓���
、

�� �
、

�� �代表三种母质类型�
。

翰廓 �� 的色铜

斡换剧烈
,

交接核极为明显
,

呈明暗相简的肋状图型
。

这表明此处山势陡峻
,

并且不少地

方岩石裸露
。

露头在象片上呈色铜较淡的
、

凸 出的
、

不规则的粒状影象���
,

这是杭触性较

张的岩石构成的量山景象
。

由此亦可推测
,

这种 山地除裸岩以外
,

所发育的土壤必为薄 层

粗骨土壤
。

从象片上还判赘出
,

除局部凹坡和沟谷洼地�这种局部地形可能堆积较厚的土

层 �植有果树外
,

在广圃的山坡上仅长稀疏的草类
。

过少的植被和陡峻的坡度都加剧了水

土流失的强度
,

使得光山秃岭的面貌更加突出
。

实地铜查征明
,

这里是硅厦灰岩山地
,

生

长着稀疏
、

耐旱
、

耐膺的荆条
、

翻白草
、

篙属
、

胡枝子等草本和灌木
。

局部地方残存有土壤
,

呈褐棕色
,

盾地为中壤一重壤
,

中性
,

无石灰反应
,

故定名为硅厦灰岩发育的淋溶渴土性薄

层土壤
。

翰廓���具有迥然不同的图型
。

其形状近似面上涂有奶油
、

糖汁的酥蛋面包
,

有圆形

��� �
、

长条形�� �两种
,

影象色稠的搏换都较和援
,

表明此处山势不陡
,

构成山体的岩石

�实地查明为粗晶花岗岩�杭触性低
,

易崩解风化
,

岩石露头减少
,

土层增厚
。

此种花岗岩

山地所生长的植被
,

无渝在数量上或种属类型上均较硅厦灰岩山地显著增多
,

尤其是木本

成分如裸树
、

油松及酸枣等
。

故影象中微斑点增加
。

援坡修筑成梯田处别大多栽培了果

树
,

构成行列整齐的暗灰色粒状图型
。

花尚岩上发育的土壤仍属淋溶揭土类型
,

但质地和土层厚度有变异
。

凡开垦成梯田

土层增厚
、

含石裸较少的土壤
,

定名为花岗岩发育的耕种砂砾质淋溶褐土
。

其它荒坡�� 发



土 绒 学 报 �� 卷

育有具一定厚度的褐土性粗骨土
。

翰廓 ���是花岗岩山体中长期冲刷形成的大沟壑
。

曲折的白色条带系千涸的砾质沟

底
,

黑色条带�� 是长了草灌的沟坡
。

在立体镜下看到
,

沟壑下切很深
,

有儿段已有基岩露

出
。

沟旁残留不速片的土状台地
,

在白色背景上散布着行列整齐的黑点
。

黑点系果树的

影象 �白色色翎�� 表明这种座留台地上的土壤极为干燥
,

有机质食乏
,

含碳酸盐等淡色物

厦较多
,

且土坡表层的颜色近于黄色
。

因为有机质含量少而干燥的土城
,

其光藉亮度和总

亮度都较高
,

反映在象片上必得浅色稠的影象卜目。 而根据加戴深黄色滤光镜 洲不
�
�� 的

黑白全色航空献片的光藉曲核�,�
,

正是近于黄色的物体 �波长为 �� , 毫微米 �将在象片上

获得色锢最明亮的影象
。

实地观察后征实
,

婆存台地系由复盖在基岩上的富含碳酸盐的

黄土状沉积物所粗成
。

其厦地为粉砂厦袒壤土
,

渗透性能良好
。

在夏秋雨季张烈的淋溶

作用下
,

碳酸盐已开始向下移动
,

故剖面的中上部仅兑到假菌林体的累积
,

而中下部泡沫

反应有增孩趋势
。

但由于母质中碳酸盐含量丰富
,

而且淋溶过程只发生在短暂的雨季
,

所

以全剖面仍有石灰性
,

呈微碱性反应
。

这是研究地区广泛分布的土壤类型
—

褐土所具

有的特征
。

�三� 山区河滩地和阶地土城的利歌 航空象片 � 清楚地反映了河滩地和 阶 地的

各种土壤类型
。

象片中部的河床�呈灰
、

白色稠相简的流较状图型�分成左右两叉
,

其简夹

着两个形成时期显然不同的沙洲�� 和 ���
。

�� 全部为农地
,

呈校均匀的灰色
。

表明这个

沙洲的沉积物质较栩而均一
,

形成历史较早
,

早已全部耕垦利用
。

�� 部分开成农地
,

农地

的排列紊乱
,

其简尚有荒藕的土地
,

生长着草本植物
,

它在象片上呈晤灰色稠
,

并散布着 由

砾石反映出来的浅色斑点
,

这些都意味着敲沙洲表面很不平整
,

沉积物质多砾石
,

人为改

造作用尚不孩烈
,

属于近期形成的沙洲
。

实地制查征明
,

新
、

老沙洲发育的土壤类型均系

冲积
一
草甸土性士壤

。

但两者的盾地和土壤发育程度都有很大差别
。

老沙洲 ��
。
�发育栩砂

厦耕种冲积一草甸土性土壤
,

耕层厚 �� 厘米
,

呈油灰色
,

开始有团聚体形成
。

新沙洲 ����

�� 含较多的粗砂和砾石
,

耕层的颜色变化不大
,

枯构体也不明显
。

虽理耕种
,

但剖面形态

仍属砂砾盾冲积
一
草甸土性土壤

,

其肥力状况显然较老沙洲的土壤为差
。

翰廓���是趣常摆动的干河床
,

其中浅色核条为近代河槽砂石滩
。

滨河槽分布着未握

开垦的
、

成土过程握常为冲积物质所中断的层状冲积
一
生草土

。

翰廓�� �是高河漫滩
,

已全部垦为农地
。

除地埂核条以外
,

看不出影象色刹有明显的

变化
,

靓明此处土壤条件单钝
。

从实地勘查所掌握的土壤分布规律得知
,

此系砾盾砂壤冲

积
一
草甸土

。

阶地土壤的影象 �钓 完全不象砂砾盾河滩地 ���那样紊乱
,

具有较均匀的灰色色翎
。

和河滩地之简有黑色粗核隔开
,

黑色粗核系陡坎的反映
。

用立体量侧技术量出西岸陡坎

的高差豹 � 米
,

东岸陡坎的高差豹 � 米
。

对象片进行立体观察时还清楚地看 出
,

东
、

西岸

的阶地告分成两极
。

每极阶地的表面基本平坦而略有倾斜
。

已全部开为农地
。

高阶地种

植果树
,

简旱作� 低阶地以单钝的旱作为主
。

耕地影象的色制除决定于土壤颜色
、

水分条

件
、

腐殖盾合量
、

土壤机械祖成等因子以外
,

很大程度上还取决于利用情况和作物种类
。

在阶地上可以看到几块色稠特别明亮的地块
,

这是收割后的麦地
,

因为黄色的麦稗嫂楼和

尚未耕翻的平滑地表反光很张
。

但总的来看
,

阶地土壤在象片上的影象皆为均匀的灰色
,
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远没有黄土状母质发育的褐土影象那样浅淡
,

因而可以判断 � 高
、

低阶地上的成土母盾都

不是黄土状物厦
,

其土壤的水分状况和腐殖厦含量也都比山沟中嫂留台地上发育的褐土

为高
,

但较河漫滩的草甸性土壤低
。

故可肯定低阶地上分布着褐土和草甸土之简的过渡

性土壤—
草甸揭土

。

而高阶地的土壤
,

从地形
、

利用状况�种植大量果树�来推断
,

地下

水位不会高
,

应鼓发育褐土
,

但它不同于山沟中夔存台地上的褐土
,

系非黄土状母厦发育
,

剖面上部也无石灰反应
。

’

�四� 土城住触状况的利蔽 山麓坡地土壤常遭受侵触
。

侵触过程的强度
、

形状及

其空简分布
,

采用航空摄影都可得到清晰而客观的全面的豁录
。

在象片 � 中我们看到了
�

被密集的树枝状侵触沟所割切的张度沟触地区����侵触沟较少的弱度沟触地区 ����基本

上未发生土壤侵触的地区 �� �
。

翰廓 �� �的侵触沟虽也很少
,

但和周围的土壤影象比较起

来
,

色制显得较浅而模糊
。

这表明富含有机厦的表土已被冲刷
,

心土出露
。

无疑这是弦度

面触的地区
。

这样我们根据影象特点就能够确切地勾划 出四种侵触状况不同的地区
。

如果要对土壤侵触现象做进一步的研究
,

�� 可以采用精密的立体量侧段备和技术
,

测

出侵触沟的长度
、

竟度
、

深度等数据
,

从而获得侵触状况的数量概念
。

采用定期摄影
,

分析

比较不同时期拍摄的象片
,

还能对侵触过程进行动态的研究
。

�五� 山坡地利用状况的利液 在航空象片上常常能极其清晰地反映出山坡 地的

各种利用方式
�阴坡

、

半阴坡的坡腰和坡麓
,

水分状况稍好
,

聚积的土层较厚
,

植物生长条

件颇佳
,

一般都已开成梯田
,

种植旱作
,

梯田埂上栽培了果树�兄象片 � �� 而阳坡�� 因光照

弦
、

温度高
、

土壤水分容易丧失
,

故植被稀疏
,

促使土壤受到张烈侵触
,

造成冲沟密布
,

石块

嶙峋的景象�兑象片 ��
,

显然
,

这种坡地 目前已丧失农用价值
,

只供放牧
。

山坡地的梯 田在象片上无例外地都构成一种特有的同心弧图型 �兑象片 � �
,

由同心

弧的大小
、

竟窄变化
,

郎可得知梯田竟度
、

长度
,

从而量算出梯 田的面积
,

确定坡度的大小
。

故应用航空象片对摸清山区土地查源具有特别重要的意义
。

二
、

半干旱平原地区的土坡判菠

平原地区土壤的判蔽方法和山丘地区相比
,

有很大差异
。

平原区地势虽然也有变化
,

但地面基本平坦
,

大
、

中地貌都不发育
。

且土地几乎已全部耕垦利用
,

自然植被消失
,

地面

常为栽培植物所遮盖
。

因此
,

在立体镜下观察航空象片
,

不容易直接看到地面的起伏变

化
。

这样
,

平原地区的地貌要素就不能作为判菠土壤的主导标志
,

也就不能从地貌判蔽来

着手推断土壤类型
,

而必填考虑其它的判蔽方法和途径
。

�一 � 通过土地利用方式利渡耕种土城类型 在象片 � 上可看到几种形状极 为 特

殊的影象
�
翰廓��� 表现为暗灰

一
黑色的格状图型

,

这是稻 田的影象
。

因为摄影时正处在水

稻生长期
,
田里挫常泡水

,

水面吸收光核强
,

故在象片上得到近于黑色的影象
。

而格状�� 

是孩地区水稻田块特有的形状
。

翰廓 ���呈暗灰色的拥栏状图型
,

都分布于居民点附近
。

盆是菜畦尹�反映出来的形状
,

而菜园的位置总是和居民点相联系的
。

因此没有疑阴
,

翰廓

���是菜园土所构成的影象
。

早地的影象翰廓 �� �不构成固定的形状
,

但周围为具有角度

的睛色核条 �地埂 �所封阴
,

内部�� 为爵多相互平行的相核条所分割
。

这些栩核条是作物

行向的反映
。
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这样
,

根据象片上熟别的土地类型和利用方式
,

就能确切地勾划 出三粗完全不同的耕

种土壤
�
水稻土

、

菜园土和早作土壤
。

�二� 根据色翎变化利胶早作土簇的水分状况和类型
‘

在象片 � 上分析早作土城

的影象时
,

可以发现旱作土壤影象的色铜不一
,

彼此有明显的差异
,

据此可以进一步区分

早作土壤的各种类型
。

翰廓 �� ��象片右侧�的色锢最深
,

近于黑色
。

翰廓�� ��象片左侧 �

的色翻稍浅
,

呈深灰色
。

翰廓�� �的色铜显然比�� �
、

�� �都浅些〔中上方的 �� �正处于原象

片中部
,

因受晒象机光照不够均匀的影响故色稠稍暗〕
。

翰廓 �� �一眼看去
,

色刹似乎很复

杂
。

但除去其中散布的住宅建筑�, �
、

菜园 �� �
、

苗圃�� �等等
,

基本色稠 ���� 是灰色
,

和前远

三个翰廓相比色稠最浅
。

这四种色制深浅不同的翰廓反映了由于微地形起伏
,

引起水分

重新分配而造成的土壤变化
�
翰廓��� 的色翎最深

,

靓明土壤最潮湿
。

联系到它的形状�狭

系状�
,

可以断定系平原上的槽状浅洼地
,

水分易积聚于此
,

排泄不锡
,

故地下水位必然很

高
。

在这种水分状况下发育强度潜育的草甸土
,

从影象的大小等特征推断敲地种植的作

物系耐汾性很弦的高粱
。

摄影时 �� 月下旬 �高粱冠幅的最大直径豹达 �� �一�� � 米
。

根据

航空象片理输可判蔽的最小地物公式舒算�� !
,

在 � � �� ,� �� 象片上可判蔽地物的最小限值

为 �� � � 米
,

而人眼的分解力无例外都低于现有的航空软片
。

用肉眼观察而不借助于放大

镜
,

在上述比例尺的象片上理输可判蔽的最小地物降低到 �
�

� 米
。

因此在 � ���
,

��� 象片

上的高粱影象的主要特点是 � 用肉眼看不出来
,

而使用了放大镜却能隐豹察觉它的行向
,

但不能清晰分辨它的单株
。

翰廓��� 正是这样
,

故断定系高粱
。

翰廓�� �和�� �的土壤也较

潮湿
,

但比翰廓�� 要干燥些
。

握实地查明 �由于水分条件的差别
,

翰廓 �� �发育微度落育

草甸土
,

翰廓���分布草甸土
,

翰廓�� ��� 是草甸褐土
。

�三� 泛滋平原土城度地的利钱 象片 � 清楚地表现了河流泛滋的痕迹
。

早期的

河曲��� 虽已全部耕垦
,

但河床摆动的踪影却仍然历历在 目
。

由于河流多次改道
,

沉积物

盾粗栩不一
,

造成翰廓��� 的土壤质地剖面变化多端
,

不同深度夹有砂砾层
。

翰廓�� �自西

北 向东南成条带伸展
。

其深浅色锢娜换的边界模糊不清
,

靓明此处地面不甚平整
,

微地形

的起伏产生错粽复杂的阴影 �同时还由于地面不平
,

造成土壤水分状况不均
,

作物出苗不

齐
,

长势有差异
。

这些都是砂土地常有的现象
。

再联系到翰廓���所处的位置
,

可以推侧 �

河流曾趣决口 ,

挟带砂砾的洪流自此流过
,

形成一条砂道 �水退后砂道受风力剥触
,

砂粒在

附近聚积成砂丘 �� �� 砂道表面邃被雕刻成凹凸不平的地面 �耕耘后地面仍然受到风触作

用
,

因此仍然保持着不平整的状态
。

实地制查赶实
,

此处确有被触平的砂道存在
,

砂道上

发育的土壤为厚层砂厦草甸土
,

种植花生和芝麻
。

砂道东北面有片较均匀的灰色影象 �� �
。

这表示敲处土壤条件单一
。

地块中作物行

向清楚
,

植株依稀可辨
,

靓明种植的作物冠幅较大 �根据针算最大直径达到 � 米以上��再

参照当地农业查料
,

肯定种植的作物系玉米
。

因为夏季在敲地区的大田中
,

不可能再有别

的作物其植株有这么大
,

能形成这样明显的影象
。

地面稠查得悉
,

作物种类对土壤厦地条件的选择甚为严格
。

凡砂盾
、

砂壤厦土壤一般

均栽培花生
、

芝麻
、

杠薯
。

而玉米�� 多种于壤盾土壤上
。

由此
,

根据作物类型的判赘常常

可以相当正确地推断土壤盾地
。

�四� 河曲土级类型的利蔽 象片 �提供了河曲土壤复杂分布的概貌
。

翰廓�� 和
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象片 � �� � ��
,

����

象片 � �� � ��
,

��� � 象片 � ��� ��
,

��� �

���均系河床旁的自然体
。

�� �已植树造林
,

而 ��� 完全荒葬
。

由于靠近河床
,

速年泛滋堆

积
,

沉积物厦较粗且沉积量甚大
。

两者均发育砂砾质层状冲积
一
生草土

。

翰廓 ���系河曲

洼地
,

易积水
,

地下水位高
,

发育成草甸沼泽土
。

上述两种土坡之阴�� 出现过渡性土壤
�
微

度潜育草甸土�的和张度潜育草甸土���
。

这两种土壤均已开垦利用
,

地块翰廓十分清楚
。

�五� 抽田水分旁渗琪象的分析 象片 � 清楚地反映出稻田水分的旁渗现象
。

象

片中部的黑色格状图型��� 系水稻 田
。

稻 田中的水分显然发生了旁侧渗透
,

使得周围的土

壤湿度显著增高
,

因而影象色稠加深
,

呈暗灰色���
。

这样
,

我们根据航空象片的分析就可

以了解到
,

种植水稻以后对周围土壤的影响
,

以及影响波及的范围
。

顺便指出 � 稻 田水分

大量旁渗
,

会妨碍邻地不耐涝作物的正常生长
,

甚至导致土壤盐清化
。

因此
,

半干早平原

地区发展水稻
,

必须全面规划
,

不宜零星散布
。

桔 语

半干早褐土地区是我国主要农业区之一
,

耕种历史悠久
,

土坡受人为活动的影响深

刻
,

郎使山区
,

自然植被也常遭受破坏
。

因此
,

以 自然植被做主导标志钊蔽土壤的方法失去

现实意义
。

通过上述十个判菠实例的衬希
,

使我俨确信
,

在这种情况下
,

依据地貌
、

母岩等

景观要素的分析
,

常常能够成功地进行山区土壤的�� 菠
。

而在平原的农业区
,

��� 以利用方



� 期 戴昌达 � 土壤航测制图的研究 � �� �

式
、

作物种类为标志
,

并根据土壤和其它地理要素之简相互关系的规律性
,

以及表土反映

在象片上的各种影象特点如色铜
、

形状
、

图型等等
,

可以判渡出爵多有价值的土壤查料
。
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