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应用技术
·

遥感技术在贺兰山北段 1 : 5 万区域地质调查中的应用

苏生瑞 刘继庆

( 西安地质学院
,
西安

, 7 1 0 0 5 4 )

摘 要 本文以在贺兰山北段工作的经验为基础
,

总结了 1 ,
5万区域地质调查中应用遥 感 技 术

的方法和步骤
。

关键词 贺兰山 遥感图像 解译

1 : 5 万区域地质调查是一项重要的基础地质研究工作
。

截至 1 9 9 0 年
,

我国共完成 70 万

平方千米面积的调查工作
,

这显然与我国作为世界国土大国的地位不相称
,

也不能适应新一

轮地质找矿的要求
。

实践证明
,

遥感技术在 1 : 5 万区域地质 调 查 中 能 发 挥 积 极 作 用
。

1 9 8 9一 1 9 9 1年
,

在贺兰 山北段进行 J
一
4 8一 3 3一 A ( 呼鲁斯太幅 ) 和 J

一
4 8一 3 3 一 C ( 古 拉 本 幅 )

1 : 5 万区域地质调查 中
,

我们应用 了遥感技术方法
,

将遥感地质工作贯穿于整个调 查 过 程

中
,

加快了调查速度
,

提高了调查质量
,

发现了一条较大规模的逆冲断裂
,

总 结 了 1 : 5 万

区调 中遥感地质工作的步骤和方法
,

系统地建立了调查区地层
、

岩浆岩和构造解译标志
。

本

文拟重点介绍其工作方法和步骤
,

以和同行交流
。

1 遥感资料及质量评述

工作中所收集的调查区的遥感 图像资料共有以下 4 类
。

1
.

1 1 : 2 5 0 0 0 宽频带黑白航空照片

此类航空照片系兰州部队 1 9 7 8 年拍摄
,

采用 R C
一 8 型航摄仪

,

镜头焦距 f = 1 13
.

89 m m ,

绝对航高 H = 4 8 00 m
,

航片 比例尺 1 : 2 5 0 0 0~ 1 : 4 0 0 0 0
。

工作区仅收集到古拉本幅航片
,

呼鲁斯太幅因故未收取到
。

照片洗 印清晰
,

反差中等稍低
,

可满足区调工作要求
。

共收集两

套
,

一套用于野外工作
,

一套用于室内解译和编制典型航片图集
。

1
.

2 1 : 6 0 0 0 0 宽频带黑白航空照片

为 50 年代拍摄
,

于工作后期为弥补呼鲁斯太幅无黑 白航片而借
。

比例尺约为 1 : 6 0 OO0’

照片影像清晰
,

反差适中
,

灰雾稍大
,

有较好的解像力
。

对花岗岩体形态的圈定发挥了明显

的作用
。

万
.

3 假影色近红外航空照片

为宁夏地矿局遥感中心于 1 9 8 6 年拍摄的最新一代航摄 资料
。

传感器设计 波 长 为 0
.

5~
1

.

3 协m
,

属可见光到近红外波段
,

滤去了可见光中较易产生散射的蓝
、

紫光波段
,

可较好地
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消除散射光对 图像质量的影响
,

使照片的清晰度和反差有所提高
。

航摄中采用 R C
一

10 型航摄仪
,

镜头焦距 f 二 1 52 m m
,

绝对航高 H = 1 2 0 00 m
,
照 片 比 1

例尺约为 1 : 5 0 0 0 0
。

图像影粒细
,

影纹清晰
,

地物分辨力高
,

地质解译程度好
。

照片洗 印

多数色彩还原较好
,

彩色区分明显
。

为弥补呼鲁斯太幅无 1 : 25 00 。 黑白航片的不足
,

将本
`

,

幅图中的 1 : 5 0 0 0 0 彩红外航片放大成比例尺约为 1 : 2 5 。。 o 的航片
,

以满足区调工作需要
。

1
.

4 陆地卫星 M S S 图像

该图像系美国发射的 N A S A 所发射的 L a n d sa t 一 2 于 1 9 7 6 年 9 月 9 日拍摄所 得
,

由于

负片多次考贝
,

信息损失较大
。

调查区在 M S S 图像上无云层覆盖
,

影像清晰
,

岩性 分 布
、

构造轮廓清楚
。

工作中使用 M S S 4
、

5 、 6 、 7 波段的图像对测区的总体构造轮廓以及地层 单

元的展布特点进行了综合研究
,

为区调工作的部署和下一步的地质解译奠定了基础
。

图像的

比例尺为 i : 5 0 0 0 0 0
。

2 航空地质解译程度分区

根据所使用 3 种航空照片的分辨率
、

解像力和影像清晰程度
,

结合调查区地质特点
、

地

层展布轮廓的清晰程度
、

第四纪堆积物覆盖情况和其他自然条件的影响
,

按照 良好
、

中等
、

.

困难
、

特别困难的 4 级分区原则
,

将调查区航空地质解译程度划分 3 种不同的地区
。

2
.

1 解译良好区

北界西起小松山
,

经缺台沟上 田
、

柳树沟
、

宗别立
,

至东图边至宗别立公路边
,

南以古

拉本至汝箕沟公路为界
,

面积约为 3 7 0 k m
“ ,

占调查区总面积的 46 %
。

为沉积岩分布区
,

包

括部分寒武系
、

石炭系
、

二叠系
、

侏罗系各岩石地层单位
。

本区除在红石崖
、

布鲁斯滩北和

呼鲁斯太南
、

北两侧有小面积第四系覆盖外
,

均基岩裸露
,

具有稳定明显的解译标志
。

各岩

组影像特征明显
、

展布稳定
,

纹形图案各异
,

地貌形态各具特征
,

不同岩组标志稳定
。

地层

产状要素可定性
、

定量测定
,

地质构造的展布和细节清晰
,

易于解译
,

并可对其产状作一般

性测量
。

编制的初步解译地质图各类地质要素比较完整
,

并基本符合实际出露情况
。

2
.

2 解译中等地 区

包括小松山一带及二道岭
、

古拉本至汝箕沟公路以南地区
,

面积 约 80 k m 忍 ,

占测 区 总

面积的 10 %
。

区内出露地层有寒武系
、

奥陶系及上三叠统
,

本 区小松 山一带植被覆 盖 率 约

达 70 %
,

其他地 区约 35 %
,

但由于基岩露头较好
,

沉积岩展布上的稳定性和不同岩石 地 层

单位所构成的地貌的差异性
,

所以尽管解译标志不太稳定
,

可是只要经过认真仔细的观察仍

可通过航片解译区分不同岩石地层单位的界线
,

且主要地质构造轮廓清楚
,

经过努力还可 以

对地质构造的细部特征作出定性解译
。

所编出的初步解译图有一定误差
,

内容上也较简略
,

与实测地质界线吻合率为 60 %一 75 %
。

2
.

3 解译困难地 区

主要为变质岩分布区
,

其南界位于小松山北
,

经缺台沟 L田
、

柳树沟
、

宗别立北酉至于

宗别二忆一石炭井公路一线
,

面积约 3 5 0 k二
“ ,

占总面积的 4 4%
。

调查区太古界贺兰山群变质

岩经历多期变形和变质
,

其解译标志较难确定
,

但本区基岩裸露
,

无植 波覆盖
,

又为航空地
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质解译创造了便利条件
。

本区变质岩解译标志虽不太稳定
,

但各岩组在色调
、

地貌和纹形图

案上仍有一定差异
,

因此在航
、

卫片上可辨认本区的基本构造格架
,

基本确定本区主变形期

的褶皱形态和展布
,

但各岩组间的界线却难以准确解译
。

分布在本区的侵入岩解译标志较易

辨认
,

可较准确地解译其形态和分布
,

部分岩体尚可大致确定其产状
。

总体来看
,

本区虽可

编制初步解译地质图
,

但解译界线的吻合率在 50 % 以下
。

3 工作步骤与方法
。

3
.

1 准备工作阶段

3
.

1
.

1 收集遥感资料
。

3
.

1
.

2 检查遥感图像质量
。

3
.

1
.

3 整饰
、

编录航空像片
:

①对每张航片进行注记编号
,

格式为
: 图幅号八 航 带 号

一

航

片序号 )
。

②对收集到的两套航片在正面裱上透明纸
,

对其中一套在正面透明纸上结合地形

图位置城镇
、

居民点和重要水系名称
,

以便在工作中使用
。

3
.

1
.

4 物资准备
。

3
.

2 初步解译标志的建立阶段

在对前人资料进行全面综合研究的基础上
,

对本区的航空像片所进行的第一次全面的地

质解译
。

在本阶段中对各不同地质体的解译标志要求图像和文字对应
,
航译点和表格对应

,

航片和初步解译地质 图对应
,

力求原始资料完备
、

翔实
。

3
.

2
.

1 航摄资料的初步研究
。

利用陆地卫星 M S S 图像并结合初步观察航片
,

研究调查区的

基岩分布
、

地貌
、

自然地理概况
、

地质解译的难易程度及较大地质构造单元的界线等
,

对航

空地质解译程度分区进行划分
,

确定踏勘路线 的位置
,

初步确定实测剖面位置
,

使工作区的

地质解译工作有计划地展开
。

3
.

2
.

2 初步解译
。

调查 区可分为前寒武纪结晶基底和沉积盖层两大构造单元
,

在工作 方法

上二者截然不 同
,

因此在航空地质工作程序上也不尽一致
,

尤其在初步阶段区分更大
。

前寒

武纪结涅基底
,

即解译 困难地 区
,

在参考前人资料基础上进行初步解译
,

从影像特征明显的

地质体入手进行 圈定
,

再推广到不明显的地区
,

工作内容为
:

3
.

2
.

2
.

1 勾绘第四系松散堆积物界线
,

划分沉积类型
。

3
.

2
.

2
.

2 进行线性构造解译
,

勾绘出明显的断裂和隐约可见的线性体
,

标出褶皱轴的 大 概

位置
,

勾绘弧形分布的山脊
,

研究其分布
,

找出与褶皱的内在联系
。

3
.

2
.

2
.

3 勾绘各类岩体界线
:

沉积盖层区包括解译良好区和解译中等区
,

在野外踏勘 和 实

测剖面的基础上对沉积岩区的航片进行一次全面系统的解译
。

解译中从实测剖面位置或前人

研究程度比较高的地区开始
,

逐步推广到全区
,

工作内容为
:

( 1 ) 勾绘第 四 系松散堆积物界线
,

划分沉积类型
。

( 2) 进行初步构造解译
,

’

标绘出明显的断裂和褶皱构造以及不整合接触界线
。

( 3 ) 根据各类解译标志的组合特征建立影像地层单位
,

与实测剖面和踏勘路线对 比并

赋予其明确的地质含义
,

对其界线根据实际情况进一步修改认定后
,

即成为岩石地层单位
。
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对一些影像标志层和较特殊的岩石地层单位尽可能详尽地进行标描
。

( 4 )对上述各解译 内容在航片上定航译 点并进行文字描述
,

其内容均按设计书的要求

进行
。

( 5 ) 将上述解译 内容经进一步检查后
,

转绘到 1 : 5 0 。。。 多色地形图上
,

但 不 着 墨
。

然后将城镇
、

居民点
、

公路
、

铁路
、

主要水系和地质内容透在透明纸上即成为测区的初步解

译地 质图
。

在上述工作的基础上建立调查区内合岩石地层单位和地质构造的初步解译标志
,

以解译

表格的形式表示
,

每张表只填 一种解译标志
,

对断裂构造按期次和方向归类后登记于表
。

3
.

3 野外工作阶段

在野外踏勘和设计审批后的填图工作阶段都充分利用 了航空照片及其初步解译成果
。

3
.

3
.

1 根据初步解译地质图结合航片和地形 图所反映的露头和通行情况合理地布置野 外观

察路线
,

做到了主干路线与辅助路线相结合
,

穿越路线与追索路线相结合
,

较密间距与较稀

间距相结合
。

3
.

3
.

2 大部分填图路线在野外工作前均对本航片做 了进一步解译
,

做到对所调查路线 地 质
J

清兄基本 了解
,

掌握应重点观察的地质间题
,

提高了路线调查的质量
。

习
.

3
.

3 路线观测和实测音J面过程中充分利用 了航空照片
,

使航片成为与地形图一祥重 要 的

另一 份手图
,

按设计要求对全部地质要素均准确无误地表示在航片上
。

3
.

3
.

4 为进一步完善解译际志在野外工作中对照实地情况对解译标志的特征作 了进一 步 的

收集
,

在一些主干路线上对航空地质现象做 了重点描述
,

除一般解译标志特点外
,

重点对岩

层产 次稳定性
、

风化特点
、

露头影像特征及解译标志变异的特征进行 了描述
,

为建立详细解

译标志收集资料
。

3
.

3
.

` 对各类原始资料经 自检
、

互检
、

技术 负责抽检后
,

在编制的 1 : 2 5 0 0 0 誊清 图 的 基

础上
,

根据野外记录的 1 : 2 5 0 0。 地形地质手图和航片影像特征
,

在编制 1 : 2 5 。。 o 实 际 材

料 图中
,

对调查区的航片进行了第三次解译
,

本 次解译为检查性质
,

解译对象为重点地段的

航片
,

同时对地质点和实测剖面的位置根据航片对手图作了全面核对
、

检查和修正
。

3
.

4 详细解译阶 段

在野外工作基本结束后
,

在编制实际材料图的同时和后期对调查区航片进行 了最后一次

解译
,

完成了调查 区内的遥感地质工作
。

3
.

4
.

1 利 月 1 : 5 。 。 0。 彩色红外航片制作了呼鲁斯太幅和古拉本幅像片略图
,

清楚地 表 现

了测区基础地质影像全貌
。

3
.

4
.

2 全面
、

系统地对调查区航片进行立体观察
,

在立体镜下结合手图进行详细地质解译
,

对初译成果进行修正
,

达到详细解译成果和实际材料图的基本地质界线一致
,

将解译 内容用

广告颜料直接标描到照片正面
。

对初步解译时确定的标志层结合野外验证情况经进一步修正

后
,

向两侧尽可能远的延伸
,

并用广告颜料标描
。

寻
,

4
.

3 对初步解译所确定的航译点作补充描述或补定航译点
,

修正
、

补充各类解译标 志 的

影像特征
,

建立调查区内各岩石地层单位和地质构造的解译标志
。

3
,

4
.

4 选择李像清楚
、

具代表性的航片为各种地质实沐的典型航片
,

编纂成册并加解 译 图
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和文字说明
。

3
.

4
.

5 根据详细解译成果
,

结合实际材料图对初步解译地质图进行修正完善后着 墨
,

即 成

1 : 5 0 0 0 0 解译地质 图
。

3
.

5 最终室内整理

3
.

5
.

1 对解译阶段所提交的资料审核
、

修正
、

定稿
。

3
.

5
.

2 根据实际材料图
,

结合解译地质图编制呼鲁斯太幅和古拉本幅作者原图
。

3
.

5
.

3 编写区域地质调查报告
。

3
.

5
.

4 对各类遥感资料装订
、

编目
、

归档
。

4 工作成果

在初步解译阶段提交了呼鲁斯太幅和古拉本幅解译地质 图 ( 作为调查 区的设计用图 )
、

航片初译标志表格和航译点记录本
。

详细解译阶段提交呼鲁斯太幅和古拉本幅解译地质图
、

航片详细解译表格
、

航片镶嵌图和典型航片图集
。

最终提交的区域地质调查报告中把遥感地质专门列为一章
,

共分四节
。

第一节为遥感资

料及质量评述
,

第二节为航空地质解译程度分区
,

第三节为工作方法
,

第四节为解译标志综

述
。

系统地建立了调查区地层
、

岩浆岩和构造解译标志
。

地层方面有从太古界贺兰山群
、

古

生界寒武
、

奥陶
、

石炭
、

二叠系
,

中生界三叠
、

侏罗系到第四系共 40 个岩性地层 单 位 , 岩

浆岩有前寒武纪两个超单元 6 个单元的超基性
一

基性岩和花岗岩以及脉岩 , 构造分不整 合 接

触界线
、

褶皱构造
、

断裂构造和环形构造
。

( 参 考 文 献 略 )

·

简 讯
·

西 安 地 矿 所 区 调 队 成 立

在上级有关领导部门的大力支持下
,

西安地质矿产研究所 1 9 9 3 年 7 月 12 日发文批准成立西安地质矿

产研究所区域地质调查队
。

新成立的区调队现有科技人员 7 人
,

其中研究员 1 人
,

助理研究员 ( 工程师 )

6 人 ( 具有硕士学位的 3 人 )
。

由阎军同志任队长
,

张二朋研究员 ( 原陕西省地矿局区调队副总工程师 )任

技术负责
。

该队技术力量强
,

可承担 1 : 5 万
、

1 :

20 万区调填图
、

大比例尺矿区填图和小比例尺区域地质

构造编图等项地质工作
,

现在正承担着洛南
、

古城等两幅 :1 5 万区调填图任务
。

中共西安地矿所 第二届

党员代表大会期间
,

西安地矿所党委书记朱生英同志在 《 贯彻党的十四大精神
,
深化改革

,

为我所各项工

作迈上新台阶而奋斗 》 报告的
“
目标和任务

”
一节中指出

:

对今年新成立的区域地质调查队要加强领导和

扶持
,

保证所承担的区调填图任务按计划开展工作
,

通过工作实践培养
、

造就队伍
.

承担更多的区调填队

任务
。

( 本刊编拜部 )


