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荒漠区航片的土壤判读标志

—
以新强玛纳斯河地区为例

�

袁 国 映
�新臼环境保护科学研究所�

利用航片的信息特征进行土壤调查和制图
,

可以缩短调查时间
,

增加内容的详尽度
,

提高图斑界线的精确性田
。

可是国内在荒漠区使用航片调查土壤的实践还比较少
。

笔者

�� �� 年曾在新疆玛纳斯河地区进行土壤调查并用 �� �� 年秋拍摄的六万分之一黑白全 色

航片
、

二十万分之一镶嵌复照图
,

进行典型地段航片的土壤判读和制图 � � �� 一 ��  � 年又

使用航片编绘沙湾
、

玛纳斯和呼图壁三县二十万分之一土壤图 � ��� � 年又使用航片对玛

纳斯河地区进行土壤路线调查
。

现将几次的工作体会汇总如下
。

一
、

荒漠区航片土壤判读的依据

土壤是一种不同于一般地物的客体
,

在普通航片上往往不能直接反映
。

但是土壤是

在地形
、

母质
、

气侯
、

生物
、

时间和人为活动等因素综合作用下发生和发展起来的
。

只要其

中某些因素发生变化
,

必将导致土城发生变化
。

因此
,

地形
、

水系
、

植被
、

母质 �岩�本身所

固有的形态
,

和它在象片上的构象特征和规律
,

及其与周围其它因素的相互关系
,

可作为

判读标志
,

通过综合分析来确定土壤类型并勾绘轮廓界线
。

这就是土壤判读最基本的方

法
。

玛纳斯河地区处于新疆准噶尔盆地南部
,

南为海拔 �
,

�� � 多米
、

终年积雪的天 山
,

向

北没人海拔 � �� 多米
、

沙丘连绵的盆地中心
。

由于 山地抬升和盆地相对下降
,

从山地到盆

地
,

随着地貌形态结构类型的更替
,

成土母质
、

水文地质条件和土壤类型不仅在发生上有

密切的联系
,

而且在空间上作环形带状的规律性分布
��� 。

除天山山地垂 直景观区外
,

广大

山前平原景观区都属于极端千早的温带大陆性气候
,

年降水量 ��� 一� �� 毫米
,

蒸发量超

过降水量 �� 一�� 倍
,

土壤荒漠化
、

盐演化过程发育
,

没有灌溉就没有农业
。

盆地中主要的

土壤是灰漠土
、

沼泽土
、

草甸土
、

盐土及沙丘上的风沙土
。

山地土壤垂直带是 山地棕钙土
、

山地栗钙土
、

山地黑钙土
、

山地灰褐色森林土
、

亚高山草甸土
、

高山草甸土
,

永久冰雪和裸

岩带 �图 ��
。

这些土壤类型都具有不同的剖面结构和表土性态
。

特别是在盆地内部极端

干旱条件下
,

植被生长稀疏
,

地表大部分裸露且较干燥
,

反映在航片上就会获得具有不同

� �� � 年参加野外工作的还有郭辉煌
、

减双�中国科学院南京土壤研究所�
、

李子熙
、
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。
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。
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特点的影象轮廓
。

如表土有机质含量的多寡
,

质地
、

结构状况的差异
,

含水量或含盐量的

高低等
,

都会使航片上影象的色调或图型结构发生变化
,

从而提供了直接判读土壤的依

据
。

这种直接判读对于荒漠区土壤调查具有特别重要的意义
。

�

根据上述的认识
,

我们对荒虞区航片的土壤判读主要考虑三点
�

�

风 积 沙 丘

第四纪沉积物

基 岩

�

纳玛断门

圈圈圈

�佐曲索艾里松沙该

地典索海一五产�团农场盆尔弓准索布古傲拓抢来沙扭

�米 � �

�识沁之 天 山 山 脉

玛�晰闷」

一四五场团农未

�� � � 公里飞

山 绝

�捌引留
�

沙丘月月的

古冲识乎耳

�
马门祠沽
冲价平�

峨
沙丘泛� 的

古冲双平,

�

月积平�

� 土坡类型为永久冰雪和裸岩带
、

高山草甸土
、

亚高山草甸土
、

山地灰揭色森林土
、

山
地黑钙土

、

山地栗钙土
、

山地棕钙土 �

�� 土壤类型为棕钙土和草甸棕钙土 �

川 土城类型为山地棕钙土和山地淡棕钙土 �

�� 土坡类型为各种灰漠土�
‘

� 土坡类型为沼泽土
、

草甸土和盐土 �

� � 土壤类型为盐化
、

盐化
一
碱化

、

碱化灰漠土
、

平原林土
、

荒漠化沼泽型
、

草甸型
、

盐土型土壤 �

�� 【 土坡类型为固定和半固定风沙土及龟裂土
、

龟裂状灰漠土�

� �� � 土城类型为龟裂状灰漠土
、

梭梭林土及残余沼泽土
、

草甸灰澳土
、

盐化灰漠土
、

盐土 �

�� 土坡类型为固定和半固定风沙土及梭梭林土
、

龟裂土
、

龟裂状灰漠土 �

� 土城类型为盐化龟裂性土及盐化龟裂状灰澳土
、

湖滨沼泽盐土
、

盐化沼泽土
、

盐化草甸土 �

�� 土壤类型为石青灰棕漠土
。

图 � 新沮玛纳斯河地区土城分布示意图

� ��
�

� � ������ � ��� � � � � � �� �� �� � � �� �� � � � �� � � � � � � � �� � �
,

沁
� ��� � �

�
�

根据影象几何图形的标志进行判读 由于山地地势陡峻
,

切割强烈
,

沟谷密布
,

在象片上的图形轮廓呈色差较大的复羽状或枝状图形 �图版 � 照片 ���� 山前倾斜平原
,

出山口后地势骤然变得宽缓
,

在象片上呈由山口向下散射的条纹
,

构成色调较均匀的扇状

图案�图版 � 照片 �一峪��
,

古冲积平原
,

弯弯曲曲纵横交错的千涸古河道
,

在象片上呈复

杂的图案
。

古河道之间的平坦地段
,

在照片上呈浅色星状斑点比较均匀的梅花鹿皮状图案

�图版 � 照片 � , �� ��盆地中心的砂丘和沙地
,

因盛行西北风的关系
,

照片上呈与主风向相

一致的条带状图案
。

因此
,

根据土壤与某些成土因素之间存在着的密切依存关系
,

不仅能

确立某些土壤类型的存在
,

而且有可能推断土壤质地
、

有机质或盐分含量高低
、

湿度大小
、

结构状况
,

及是否受风蚀等性状
,

还可勾绘出其范围
。

�
�

根据影象的色调差异进行判读 植被和土壤表层性态在象片上的色调
,

取决于

它们的颜色
、

反射力强弱
、

摄影季节和时间等比
�� 。
荒漠植被

、

沼泽土和草甸土
,

雨后潮湿

的地面
,

反射能力较弱
,

影象呈暗色调 �古河道间平坦地段上的碟形微凹地
,

植被稀疏
,

大

部分为裸露光滑地面
,

土壤干燥而具弱度碱化
,

反射能力强
,

影象呈灰白色
。

季节和时间
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的变化
,

对影象 色调的差异也有很大影响
。

如植被和作物在不同季节中季相不同
,

影象显

示的色调也有深浅的变化�� 。

在判读时
,

必须综合分析航片所反映的丰富影象
,

互相补

充
、

验证
,

才能获得比较全面的判读结果
。

�
�

利用地物间的相互关系进行判读 主要是对各种土壤类型的构象背景条件
,

如

地形部位
、

母质
、

水盐条件
、

植被覆盖度等进行综合分析
,

以区分各种土壤类型
。

�

如沼泽

土
、

草甸土和盐土
,

不仅具有由黑到白的复杂影象
,

而且总是与一定的低洼地形部位相联

系�图版 � 照片 � , � � 图版 ��照片 ��
�

二
、

耕种土壤的影象标志和判读

在航片上
,

耕种土壤以地块间色差变化大
,

有地埂和排灌系统构成明显网格图形为特

征而容易与非耕种土壤相区别
。

根据耕种土壤影象的变化及其所处地形部位
、

土壤类型

和利用方式的不同
,

可以在航片上识别出灌概灰漠土
、

灌溉草甸土
、

灌溉盐土
、

灌溉盐化草

甸灰漠土和灌溉残余沼泽土等类型
。

灌溉灰漠土 在长期灌溉和耕作活动作用下
,

象片上一般具有比原荒地深的色调

�休耕地例外�
。

又由于它所处地形部位多为洪积冲积扇中下部
,

故呈现大体平行而微具

放射状
、

不很整齐的栅栏状网格
。

地埂
、

渠系及公路两侧的暗色调
,

是绿色植物的影象�图

版 � 照片 �
, ��,��

。

随着土壤草甸化
、

脱盐化和熟化作用的增强
,

影象的色调越来越暗
,

网格由清晰变为微絮状
,

地块也缩小
,

色调接近于草甸土
。

如在居民点附近
,

耕种历史悠

久
,

土壤肥力较高
,

其影象色调最深�图版 �照片 �
�

�
。

灌溉草甸土和灌溉盐化草甸土 所处地形部位为洪积扇边缘
,

地下水位较高
,

盐渍

化普遍而较强烈
。

因次生盐渍化而弃耕者甚多
。

在航片上影象的花纹昏暗
,

地块分散而不

连片
,

地埂很密 �图版 � 照片 ��
。

在玛纳斯河低阶地国营农场的新垦地上
,

还可看到在暗

色影象的背景上
,

沿着整齐的栅栏状渠道和地埂旁边
,

由于盐分在表层聚积
、

植被稀少
,

影

象呈白色一浅 白色
,

其黑度 �� 》� 。�� �一�� ��
,

并保存着一些沼泽土
、

草甸土和 盐 土 的

影象
。

刚耕翻镇压过的耕地色调很浅
,

为灰白色一 灰 色 �� � �
�

�� 一 �
�

�约 �图版 �� 照

片 ��
�

灌溉盐化草甸灰漠土 处于干三角洲
,

地下水位深 �一 , 米
。

由于长期连片灌溉势

必引起地下水位抬高和盐渍化
。

在人少地多和无排水渠的条件下
,

当地农民创造了一种

耕地与弃荒地
“

插花
”
的特殊种植方式

,

叫做
“

干排积盐
”。

耕地因灌溉种稻而脱盐
,

而地块

之 间的荒地�干排积盐地�
,

在强烈的燕发作用下
,

促使盐分在地表聚积
,

并降低了地下水

位
。

因此
,

在航片上显示出暗色枝状渠系之间的地块很紊乱
,

从灰白到黑色 �� 一 �
�

�一
�

�

��各种色调均有
,

反映了作物种类和休耕时间长短的变化�图版 � 照片 ��
。

灌溉残余沼泽土 处于古冲积平原上
,

由于有机质含量较高
,

在相同灌溉条件下
,

影象的色调比两旁土壤为暗 �� � ��  一�
�

��
。

又因地势平坦
,

适于大面积机耕
,

条田长

度可达 �公里
。

因此
,

从影象色调和结构特点
,

很容易与周围其它土壤类型区分开来 �图

, � � 是指相对黑度值
, 在航片上采用 �� 级色调卡用比较法测得

。
� 示全白

, �、 � 示全黑
。

因受象片洗印等 多种

因素干扰
,
该数值是相对的

。
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版 �� 照片 ��、�
�

三
、

自成土
、

水成土的影象标志和判读

土壤的形成与各项综合自然因素密切相关
。

在一定的成土条件下
,

发育着相应的土

墩类型
,

并在航片影象上具有一致的色调和图案
。

因此
,

对 自成土和水成土的判读
,

往往

是根据反映成土条件的影象特点来识别不同的土壤类型 �表 ���

灰漠土 为温带荒漠的地带性土壤
,

分布于洪积冲积扇
。

由于土壤发育程度和特

征的差别
,

影象的特点也不大一样
。

�� 形成于新洪积扇和洪积锥上的幼年灰漠土
,

由砾

质或砂砾质土组成
,

剖面层次不明显
,

表层有微弱孔状结皮
。

由于地面坡度大 �� �� 务�
,

在航片上有雨季洪流冲刷而成的浅色调
、

散射扇状的
“
束发

”
图形

,

发丝间的灰色一暗灰色

条斑
,

是细土质
、

湿度较大
,

生长针枝木萝 �� �� �� �
�石� ��� “�� � 匆�

、

鸦葱 ��� �� 二
。

。 �� �
、

篙属 �� �
“。 �

��
�

� 等的地段�图版 � 照片 �� , � ��
。

���形成于洪积冲积扇中上部的灰

漠土
,

质地以砂壤一中壤上为主
,

表层有浅灰色海绵状结皮
。

由于不受山洪影响
,

地表平

整
,

地下水位 , 一刊 米
,

篙属
、

琵琶柴 �尺“
“。“�� � , ��

� �� � �
、

优若藻 ��
“� �‘�

�
口‘淤‘�

、

倒钩刺 ��汕而
,

耐, ,� �方�
、

角果龚 ��� �� ��
� � �� �  。。�� “� 等覆盖度达 �� 一�� 多

。

航

片上影象的色调一般较均匀
,

部分色调较暗的花纹是浅沟
,

沟中植被较茂密 �图版 � 照片

� ��
。

���形成于老洪积冲积扇和古冲积平原高地的残余盐化灰漠土
,

地下水位在 �一 ��

米以下
,

在洪积冲积扇上部者以粉砂壤一中坡土为主
,

生长小蓬 ���
� �� ��� 。。

南
一司

等
,

而在古冲积平原者为中壤一重壤土
,

以合头草 �勺。�� 
。。 犷馆亡���� 与琵琶柴为主

,

筱盖

度 �� 一� , 拓
,

土表仍有结皮
。

在洪积冲积扇上因地面坡降较大
,

切割强烈
,

影象呈复羽状

�图版 �照片 �, ��古冲积平原地势平坦则形成梅花鹿皮状图案�图版 � 照片 ���低洼地带

的盐化一碱化灰漠土
,

植被稀疏
,

地表较平滑
,

影象色调就比梅花鹿皮状图案为浅�图版 �

照片 � ���碱化灰漠土地形部位更低
,

地面光板面积大
,

便构成了 白色絮状图形
。

石膏灰棕漠土 形成于玛纳斯湖滨的洪积冲积扇
,

地下水位在 �� 米以下
,

地面坡

度较小
,

母质以砂砾质或砾质土为主
,

生长白梭梭 �月司�� 
�, 钾打 , ‘“ � �

、

砂拐枣 ��� ���
�

�二� � ��
�

�
、

麻黄 ��户�
� ��� � �

�

�
、

猪毛菜 ����, �� � �
即

�

� 等
,

覆盖度 � ��多
。

土表有浅灰

棣色孔状结皮
,

砾石表面有荒漠漆皮
。

在航片上影象呈大面积暗色斑块
。

由于暴雨时可

形成局部暂时性积水地
,

影象上还出现有浅灰色一灰色菌丝状斑纹
。

龟裂土 形成于古冲积平原沙丘之间的低地
,

母质以重壤土为主
,

夹粘土和砂土

层
,

土表平坦多龟裂状裂缝
,

只生长极少的假木贼 ��、�。打 � , 呵�� ! �
、

琵琶柴
, �

反光性

强
,

影象上色调很浅 �图版 � 照片 ��
�
�
。

残余沼泽土 形成于古冲积平原中古河道两侧洼地
,

地下水位 �一� 米
,

生长梭梭

��
� �卿�二 �� 

, ��� , �
、

怪柳 �几� �
���

�

�
、

琵琶柴
、

猪毛菜等
,

覆盖度在 ��一��务 以

下
。
残留于地表的腐殖质层虽然经过矿化分解

,

但影象上的色调仍较暗 �图版 � 照片
�� ��

�

平原林土 形成于部分冲积扇缘及千三角洲古河道沿岸
。

胡杨林土上胡杨林的影

象
,

呈密集的深灰色粒点状图形 �图版 � 照片 ���梭梭林土上高达 �一 � 米的梭梭树
,

在影
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象上比胡杨林粒点小而密
,

色较浅
,

呈暗灰色微小斑点(图版 H 照片 13:)
。

沼泽土和草甸土 在扇缘
、

河谷和干三角洲最低洼的地形部位呈复域分布
,

常年积

水 或季节性(周期性)积水
,

生长水生或湿生植物
,

覆盖度分别为 60 一80 多与 40 一60 务
,

土壤上部有不同厚度的腐殖质层
。

在航片上影象的色调都很暗
,

但草甸土与沼 泽 土 比

较
,

由于表土含水量和有机质含量不 如沼泽土高
,

且常有盐化现象
,

其色调相对要浅一些

(D ~ 0
.
35一0

.
7)

。

盐土 形成于扇缘较高的河流阶地和干三角洲
,

地下水位 2一3 米
,

表土常年较潮
,

母质以中壤一重壤质黄土状冲积物为主
。

在硫酸盐典型盐土上
,

怪柳
、

盐穗木(价lot
‘留几,y

吞。z a ,
ge ri

a o a
)

、

盐爪爪 (犬
a z记‘“ m f of ia ‘ , )

、

胖姑娘 (K
a, l‘, ia

cat
P i

c a
) 等生长稀疏

,

盐

壳反光性强
,

影象上呈亮白色调(图版 I 照片 4
‘,

6
2

)

,

而在硫酸盐为主的草甸盐土上
,

植

被覆盖度较大
,

水分和有机质含量较高
,

其影象就以灰色一深灰色为主 (D ~ 0
.
4一0

.
5)

,

仅在微地形稍为高起
,

植被稀少的地段
,

显示出亮白色的斑块(图版 I 照片 4
, ,

6
3

)

。
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:
荒漠区航片的土壤判读标志—

以新疆玛纳斯河地区为例 图版 I

娜

以
夕

年

照片 1 山前洼地交接带

1. 山地淡棕钙土 ; 2
.
幼年灰澳土; 3

.
残余盐化灰漠土; 4

.
红土状灌溉灰漠土

。

照片 2 洪积冲积扇上部

1. 幼年灰漠土; 2
.
灰澳土 ; 3

.
油溉灰漠土

。

照片 3 洪积冲积扇中部

1. 中层滋溉灰澳土 ; 2
.
熟化中层灰澳土 ; 3

.
热化灰漠土; 斗

.
灌概淤积土

。

照片 4 洪积冲积扇下部和扇缘带

灌溉灰漠土和热化灰澳土 ; 2
.
演概草甸灰澳土; 3

.
盐化浅色草甸土和灌溉浅色草甸土 ;

心
.
盐化草甸沼泽土 ; ,

.
草甸盐土 : 6

.
典型盐土

。

照片 5 干三角洲林地

1. 油溉胡杨林土 :2
.
盐化胡杨林土 ; 3

.
草甸胡杨林土

。

照片 6 扇缘带下部

1. 泥炭沼泽土 ; 2
.
典型盐土 ; 3

.
草甸盐土 ; 呼

.
灌溉盐化浅色草甸土和次生盐土

。



袁国映
:
荒漠区航片的土壤判读标志

—
以新疆玛纳斯河地区为例 图版 Tl

耳川

与

」月孰八 j 门叮二二刁月刀11 荆t 」也

水稻土和灌溉盐化草甸灰漠土复区
, 。
示干旱区域耕地间特有的

“

干排积盐
”

地

照片 8 玛纳斯河低阶地

冲积性草甸土及沼泽土复区
: h 泥炭沼泽土; 2. 灌溉腐殖质沼泽土 ; 3. 典型盐土和草甸盐土

。

照片 9 古冲积平原河间地

1
.
残余盐化灰漠土 ; 2. 盐化

一
碱化灰漠土

。

.

残余盐化平原林土 ;

照片 10 古冲积平原丘间低地

龟裂状平原林土 ; 3. 残余腐殖质沼泽土; 4
.
龟裂状灰漠土 ;

照片 11 古冲积平原耕地

半固定沙土
。

.

灌溉残余腐殖质沼泽土; 2
.
灌溉残余 盐化平原林土 : 3

.
残余盐 土: 4

.
残余盐化平原林土 ;

5
.
灌溉龟裂状灰漠土

。

照片 12 古冲积平原沙丘

1
.
龟裂土 ; 2

.
固定和半固定风沙土

。

照片 13 古冲积平原

1
.
梭梭林土 ; 2

.
垄状半固定风沙上

。

户


