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摘 要

改进世界土壤和土地资源的制图
,

发展一个能够传递精确的
、

有用的和实时的土壤
一
土地

资源信息系统
,
有利于土地资源管理人员去制订规划和作出任何决策

。
标准化的信息也便于

国际与国内的信息传递与交换
。

本研究工作以世界 1 : 1 00 万土壤
一
土地数字化数据库工作手册为准则

‘, ,”。

分四个阶段进

行 : 1
.

土壤
一
土地图的编制 ; 2

.

地图数字化和地图文件的建立 ; 3
.

土壤
一
土地数字化数据库的建

立 ; 4
.

土壤
一
土地图及数据库信息的介评

。

一
、

材 料 和 方 法

(一 ) 试验地区

本研究选择了两个试验区 ; 它们位于加拿大西部
“

萨斯卡契温
”
省的南部 (见图 1 )

。
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盖了
“
雷加爱娜

”

西半图幅
,

位置处于北纬 知一 5 1
。 ,

西经 1 05 一 1 0 6
。 。

第二个区域占据了
“
维罗膨契

”
东

半图幅
,
位置处于北纬”一 50

。 ,

西经 1 04 一 1 0 5
“ 。

总面积 5 8 0。平方公里
。

(二’

澄
土地、。、本、、、

2

、
“

。
爱娜

”
一

、、

耀
二
、

, 今

漏
区的土壤调

查报告
「
脚与 辅助资料有 1 : IO q万加拿大土壤景观图

『, ’。

数据库建立的信息来自于所编的土壤一土地图
,

两区的土壤图 , 土壤调查报告
,
实验室分析数据

,

土

壤景观图以及曾经在当地工作过的专家经验
。

土壤退化评价制图信息主要来自于土壤
一
土地图的解译与数据库中提取的信息

。
此外

,

还参阅了两

地区的气候资料 [a 〕。

专家经验也不可忽视
。

(三 ) 方法

l
,

土壤
一

土地图的编制 (功将绘图薄膜叠加并配准到 瓦
: 1 2

.

, 万土壤图上
。
(2 )在土壤图上勾绘

出主要的水系类型
,

大区域地形和其它主要的自然地理特征
。

注意水系类型不宜勾得太细
。

〔3 )勾出大

的均一的土壤
一
土地区域

。
将资源图上的制图符号和图例信息变换成土壤

一
土地图的符号格式

,

并赋于

一个专一的图斑编号
。

(4 )合并土地特征相似的小图斑 ; 变换制图符号并赋于图斑编号
。

(, )接边和所
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编信息及扩展图例及特征文件的扦查
。

(6 )将所编图缩成 1 : 10 0 万
。

2
.

数据库建立 以土壤
一
土地图的每个图斑作为基本贮存单元

,

根据 d B A S E 川 PL U 乎
, ,
指令

,

在

IB M Pc/ x T 计算机上完成数据库的建立
。

地图数字化任务是利用 v A X 系统
, A R c / IN F O L‘。1

完成的
。

3
.

土壤的水蚀和风蚀评价制图 以土壤
一
土地图 的图斑作为评价单位

,

从数据库中提取有 关信

息
,

建成土壤水蚀和风蚀评价模式
,

根据模式对图斑逐个评定分级
,

最后归并级别相同的图斑
,

绘制出土

壤水蚀和风蚀危害图(图 2
、
3 )

。
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图 3 两地区的水土流失危害图
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土壤水蚀评价的模式为通用土壤流失方程(U sL E 厂

A 一 左 ,
及 乙: C ,

尸

式中 : R ,

为降水 /径流和融冻侵蚀力 ; K 为土壤侵蚀度因子 ;

流失的校正因子 ; p 为耕作措施
。

L
,

为坡长因子 ; c
,

为植物覆盖土瑰
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土壤风蚀评价的模式采甩 U s 风蚀方程 :

E ~ C o U l。 犷,

N

式中 : C 功 为气侯因子 ; 叭 土哇粗糙度因子 ; l ,

为土壤侵蚀度因子 ; v ,

为植物及残茬因子 ; N 为

园丘坡度因子
。

二
、

结 果 和 讨论

(一 ) 土壤
一

土地图总图例概念和定义

土壤
一

土地图不 同于土壤 类型图
,

它强调显示制图区域的综合自然地理实休
。

因此
,

土壤
一

土地图的每个图斑都可 以被看作为一个完整的景观区域
。

而每个景观又都是由一

个到若干个土地组成分组成的
。

一个土地组成分被定义为具有可比较的地形和土壤类型

的图斑内整个景观的一部分
。

因此
,

它说明了一个土地组成分是由母质 (或母岩 )
,

土壤质

地
,

局部地形和坡度梯度等等不 向的特征构成的
。

如果这些特征的任一特征发生显著的

变化
,

就会产生一个不同的土地组成分
。

综上所述
,

土壤
一

土地图的总图例具有如下几个

特点
:
(l )主图例项强调了区域地形类型

,

局部地形类型和母质类型
。

(2 )土壤分类系统

并不是所要求的主图例项目的是避免土壤分类系统的争论
。

(3 )具有相同组成分 (指地

形
、

坡度
、

母质和土壤等 )的图斑构成一个制图单元
。

每个制图单元赋于一个独特的编号

和制图符号
。

(4 )每个图斑最少包含 1 个土地组成分
,

最多包含 3 个土地组成分
。

(5 )每

个组成分至少描述一种土壤类型
,

每个图斑最多描述三种土壤类型
。

根据土壤
一

土地图组成分的概念和图例特点
,

不同情况下
,

编图人员应慎重选择所要

指述的土壤
。

现举个例子来说明
。

设想
,

由冰债物母质(M
。

)
,

壤质(L )
,

冰债丘地形(H )
,

和 10 多 的坡度组成一个土地组成分
。

编图人员想描述出现在不同地形部位(顶坡
,

中坡

和坡底 )的 3 种不同的土壤
。

在只具有一个土地组成分的图斑情况下
,

允许都描述这三种

土壤(见表 l 的类型 1 )
。

但是
,

如果一个图斑有二个土地组成分时 (表 1 类型 2 )
,

编图人

员就得考虑在土地组成分 1 中选择面积大的二种主要土壤加以描述对象
,

同时再选择土

地组成分 2 中的主要土壤作为描述对象
。

若一个图斑含有三个土地组成分时
,

只能描述

发育在三种不 同母质上的主要土壤
Q

表 1 图斑包含不同土地组成分时
,

被描述土壤的选择

T a b le 1 S e le ‘t i o n o
f d e s c r ib e d 5 0 115 in d if fe r e n t t e r r a in e o m Pn e n t s

类类型型 土地组成分数数 母质质 质地地 地形形 坡度度 土壤描述述
TTT y Peee T e r r a innn P a r e n ttt T e : t u r eee L a n d f

o r mmm Slo Peee 5 0 1111

CCCCC o m P n e n ttt m a t e r ia lllllllll d e s e r i p t io nnn

lllll lll 冰债物物 壤质质 冰啧丘丘 10%%% 顶坡
、

中坡
、

底坡坡

22222 lll 冰碳物物 壤质质 冰碳丘丘 生0%%% 中坡
、

底坡坡

2222222 冰水沉积物物 砂质质 缓 丘丘 4%%% 中坡坡

333
fff lll 冰债物物 壤质质 冰债丘丘 10%%% 中坡坡

2222222 冰水沉 积物物 砂质质 缓 丘丘 4%%% 中坡坡

3333333 冰湖沉积物物 粘质质 平缓丘丘 1%%% 中坡



4 期 周慧珍等 : 1 : 1。。 万土壤一土地图数据库及土壤退化信息解译

(二 ) 制 图符号的说明

本研究中
,

用制图符号所表示的土地特征有大区地形
,

土地组成分数
,

土壤的发生学

类型
,

土壤质地
,

土壤母质
,

局部地形
,

坡度梯度
,

图斑编号等
。

制图符号的排列格式如

下
:

第一行 大区地形
,

土地组成分数
,

土壤发生学类型
。

第二行 士壤质地
,

土壤母质
。

第三行 局部地形
,

坡度
。

第四行 图斑编号(详见图 4 )
。

例
:

PZ C

LM O

H O 4

0 16 5

上述制图单元表明
,

该图斑处于平原地区
,

由二个土地组成分构成
,

主要土壤为黑钙

土
,

壤质
,

冰债物母质
,

局部地形为冰债丘
,

坡度 4 多
,

图斑编号 0 1 6 5 。 上述符号本身就是

计算机兼容的编码
。

其它的专题特征信息分别列人三个特征文件中
。
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表 2

T a bl 0 2
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壤一土地数据库
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(三) 土壤一土地数字化数据库的特征文件

为了发展一个适用于 l : 100 万制图比例尺的数据库
,

需要将资料与数据组织成为一

系列与计算机兼容的文件
。

这些文件称为特征文件
,

或属性文件
。

特征文件应该由特征

名称
,

名称编号
,

输人计算机的形式
,

所需的字宽等项组成
。

本研究中建立了如下三个基

本文件 :

1
.

图斑文件 (表 2 ) 它的特征名称有 : 国家编码
,

州或省码
,

基础底图码
,

编图报
_

告或所编地图的编号码
,

图斑编号
,

区域地形
,

高差
,

高程
,

地表岩性
,

地表水文
,

河流及水
_

系密度
,

一般的土地利用或植被状况
,

气候
。

2
.

土地组成份文件 (表 2 ) 它的特征名称有 : 前五项与图斑文件的特征相同
,

从

第六项开始为 : 特征所在的组成分的图斑比例
,

土地组成分编号
,

局部地形
,

母质或母岩
,

坡度梯度
,

坡长
,

地表石质度
,

地下水深度
,

地下水质
,

根系涉及的深度
,

地表覆盖物
,

地面

泛滥或淹没状况
,

地表结壳或地面封闭或裂开的危害
,

土壤排水
,

土壤水蚀物的堆积或搬

运程度
,

土壤风蚀物的堆积或搬运程度
,

表土质地
,

水蚀状态
,

风蚀状态
,

土壤变易性
,

永久

冻土的分布
,

基岩出露度等
。

3
·

土层特征文件 (表 3 ) 前六项特征与上述二文件的相应项类同
。

此外 的特 征

有
:
地体组成分编号

,

土壤复杂度
,

坡位
,

土壤内排水
,

特征所在的图斑比例
,

土壤编号
,

土

层编号
,

下土层的深度
,

土层界线与下垫层的突变性
,

土壤的扰动程度
,

湿土的门赛尔色

调
、

色值
、

色度
,

干土的门赛尔色调
、

色值
、

色度
,

有机碳
,

全氮
,

阳离子交换量
,

粘粒的阳离

子交换量
,

有效阳离子交换量
,

阴离子交换量
,

交换性钙
、

镁
、

钠
、

钾
、

铝
,

钙镁比
,

钙钾比
,

镁

钾比
,

铝的饱和度
,

有效磷
,

有效硫
,

微量元素缺乏程度
,

土壤毒性和潜在毒性
,

盐基饱和
,

,

水浸提州
,

氯化钙浸提叫
,

电导
,

交换性钠的百分率
,

石膏含量
,

粘土矿物
,

质地
,

粗碎块

含量
,

总含砂量
,

细砂量
,

粉砂量
,

粘粒量
,

上土层有效水容量
,

下土层有效水容量
,

容重
,

渗

透率
,

饱和导水率
,

结构
,

稳定的土壤团聚体
,

分解度
,

生物活动
,

对比层
,

诊断层或诊断特

征
,

诊断表层
,

参照土体
,

土壤发生学类型
。

以上三个文件的特征
,

是根据本研究的需要选定的
,

当然
,

可以根据不同的研究课题

去选择不同的特征
。

(四 ) 编码表与编码格式

特征编码是整个特征编辑过程的一个主要部分
。

特征通常被编码在特定设计的硬拷

贝编码表上
,

这样形成了一个以关系式数据模型为基础的二维表格
。

本研究创造了两份编码表
,

一份记录图斑和土地组成分特征
,

另一份记录土壤特征
。

编码表中的特征名称被简化为最多四个字母
,

一般用特征名称关键词的前四个字母
,

当特

征名称由几个关键词组成时
,

可从若干关键词中选择四个关键的字母组成
,

当特征名称只

有一个字符组成一个关键词时
,

可直接采用这个关键词
,

举例如下 ;

P o lyg o n N u m b e r P o ly

C a tio n E x eh a n g e C a p a e it y CE C

E x e h a n g e a b le K K

由上述的文件中可知
,

每个文件均由许多特征组成
,

对每个质量特征
,

都已经经过标

准化编码
,

并分为若干等级
,

数量特征也需被划分为若干描述等级
,

然后将这些等级数据
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记录在编码表上
,

本研究记录数据所采用的特征编号格式有如下凡种
:

1
.

数字式等级 以记录等级 (或范围的)最低值 (0 除外 ) 的方法
,

去代表这个范围。

例
:

(i) 有机碳的分级 : 多

}0
.

1 0
.

3 0
.

7 2
.

0 3
.

0 8 0 +

发2 ) 坡度梯度等级
:

编码 所属坡度等级
;。1 1一 3 呢

04 4一 9 并

10 10一 l乡多

16 16一 3 0汤

3 1 3 1一 6 0多

6 1多十

2
.

描述式等级 利用等级名称的前四个字母
。

为了使制图符号尽量简要
,

制图符号

只允许 1一 2 个字母表示
。

例 :

I H IST IC 5 ST A G N IC

V V E R T IC N N IT IC

A AN D IC L LU V IC

P PO D Z IC J L IX IC

F FE R R A L IC G G L E YIC

3
.

不必记录使用符号
“

非
” ,

例不必记录硬岩母质的土壤排水
。

呼
.

没有获得
,

但想要记录的数据
,

使用
“

?’’号
。

以上的编码措施确保了必须完成每个特征信息的记录
,

从而便于对缺失数据的编辑
。

在记录土壤特征时
,

每种土壤最多可以描述土层深度达 150
o m 的四个土层

。

图图斑斑斑 土壤一土地地地 土层层层 专家经验验
特特征文件件件 特征文件件件 特 征文件件件件

坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡长
‘

:::::: 土层
一

号号号 坡坡图图幅编号
· , ···

坡度度度 氮 : ::::: 长兀S 二二
图图斑编号 :::::: 风蚀度 : ::::: 磷 ::::::::

面面积 ::::::::::::::::

特特征文件件

土土壤一土地数据库库

图 5 数据库构成框图

F ig
.

, D i 托 g r a
m o f

(la t a 卜a 吕e s t r u c t u r e
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(五) 数据库的构成

本数据库为一个关系式数据库
。

表 2 及表 3 给出了该数据库一部分的实例
。

该数据

库由上述的三个特征文件构成
,

三个特征文件上的所有特征及特征值分别记录在两张关
.

系式编码表上
,

根据 d B A sE 指令
,

由计算机输人 (图 5 )
。

特征值的数据基本上来源于四个方面
:

(l) 地图数字化—
获取地图特征值(主要是土壤

一

土地图的图斑面积
、

退化评价的谈

等级统计面积
,

详见表 斗
、

, )
、

与所编图件有关的专题特征
。

(2 ) 描述性文件一
一例如土壤调查报告等

,

获取与土壤
一

土地和土壤退化有关的专题
}

信息
。

(3 ) 典型土壤剖面的实验室分析数据—
获得土壤特征信息值

。

(勺 专家经验
—

在本研究中主要是获取不能用统一的模式去得出的信息值
,

例如

在加拿大
,

不同的地形
,

不同的地区坡长 因子是不 同的
,

必须依靠有经验的专家去推断
。

表 4 土壤一土地图图斑面积

T a b le 4 A r o a s o f d e lin e a tio n s o 工 5 0 11
一 t e r r a in m a P

维罗膨契
W illo w B u n e 五

雷加爱娜
R e g in a

图 斑
P o ly g o n

号
N O

。

面积(公顷 )
A r e a (h

a

)
图 斑 号

P o ly g o n N o
.

面积 (公顷)
A r e a

(h a )

0 1 0 8

0 16 2

0 10 7

0 1 0 6

0 1 0 3

0 1 02

0 10 1

0 0 9 4

0 0 7 3

0 0 9 8

0 0 6 8

0 0 6 4

0 0 6 5

0 0 9 6

0 0 9 0

0 0 色7

0 0 8 6

0 0 8 5

0 09 3

0 0 8 斗

0 08 2

00 8 1

0 0 8 0

0 0 5 9

0 0 8 9

2 2 , 9 9 0
.

9 3

1 7 9 , 0 6 1
.

7 4

9 , 7 1 ,
.

9 3

27 ,

4 5 6
.

4 7

2 5 , 3 2 6
.

6 4

16 , 5 0 8
.

斗5

15 4 , 6 7 6
.

斗8

11 6
、

夕1 6
.

52

4多
, 0 8 1

.

2 3

6 ,

斗10
.

0 6

39
, 0 7 3

.

0 0

ID
, 0 4 2

,

4 0

4 4
, 9 2 9

.

7 9

14
.

3 1 0
,

74

3 8
,

7 0 8
,

0 0

2 5
,

么3 又 15

3 2
, 4 2 3

.

3 4

4 3 ,
9 3 5

.

2 5

2 6
,

多0 3
.

1 0

5 6 , 4 17
.

8 8

14 , 8 0 0
‘

33

4夕
, 6 三5

,

7 2

10 , 3 4 5
,

7 3

1 2 , 87 6 6 8

13 , 0 3 5
。

2 6

0 16 9

0 2 7 4

0 1 6 5

0 1 6 8

0 17 ,

0 16 7

0 16 6

0 1 6 3

0 2 0 9

0 1 64

0 16 2

0 16 1

0 16 0

0 1 4 6

0 0 7 6

0 0 7 8

0 0 7 9

0 1 5 8

0 1 5 7

0 0 9 4

0 1 0 8

3 9 , 7 2 6
.

9牛

3 6
, 5 0 0

.

35

4 8
, 32 6

.

8斗

2 0 ,

9 39
.

14

1 1 5
, 6 54

.

0 9

2 1 , 4 2 4
.

3 3

20 , 6 5 1
.

Q8

10 1 , 19 3
.

4 1

7 0 , 5 5 5
.

6 ,

2 0
, 2 62

.

63

14 9
, 7 7 2

.

8,

1 2 , 8乡9
.

1 1

23 , 86 6
‘

O之

8 , 87 8
.

6 3

6 2 , 6 3 2
.

9 Q

2 6
, 6 0 4

.

5 2

2 ,
9 3 7

.

7 1

17
, 7 7 7

.
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表 5 土壤退化面积统计

T a
.

曰e 5 S t a t is t ie o f 5 0 1 1 d e g r a d a t io n a r e a

1
.

两区水蚀危害面积统计

七西t a t l s t lc o t W a t七 r e r o s 1 0 n a r e a 少

危害等级
E r o sio n r is k e la s s

维 罗膨契(公顷 )

W ill o w B u n c h (h
a )

雷加爱娜(公顷)
R e g in a (h a)

2 34
, 5 60

.

6 8

5 6 9
, 5 2 1

.

3 2

2 7 1 , 8 12
.

斗弓

3 0 , 0 4 6
.

2 0

3 6 9 , 0 5 5
.

多5

4 1 1 , 6 9 4
.

1 1

(st一

|
2

.

两区的风蚀危害面积统计

(s t a t is t ic o f w in d e r o s io n a r e a

)

竺
N

19 4
, 3 4 6

.

16

4 7 8 , 9 3 1
.

9 6

2 4 0 , 6 9 3
.

3 2

14 9 , 0 9 6
.

0 1

3 8 8 , 9 8 1
.

64

2 0 3
, 3 9 0

.

2 8

3 1 1 ,

6 15
.

62

(七) 土壤水蚀危窖评价制图

水蚀危害可以分为无
、

轻微
、

中等和严重四级
。

与土壤水蚀关系密切的土地组成分有

局部地形
、

坡度等级
、

地表石质度
、

地面覆盖
、

水蚀物质的堆积程度
、

水蚀状况
、

以及气候因
‘

子 (外部输人 )等等
。

本工作分两步进行
:
(l) 假定裸露土壤条件下侵蚀危害的计算

。

这样提供了在最坏

的情况下
,

裸露土壤与有植被覆盖土壤之间侵蚀危害的比较
。

这种比较对确定哪些土壤

在开垦或耕作过程中容易引起严重的水土流失是很有价值的 ; (2 )计算现有植被覆盖条件

下(指农作与天然植被 )的侵蚀危害
。

结果表明
:
(l) 有植被覆盖的水土流失危害比无植

被覆盖的水土流失低一级 ; (2 )牧草地的水土流失值低于农 田(详见表 6 ); (3 )由表 4 的面

积统计
,

可见受水土流失危害的总面积 占两区的 50 多 以上
。

(八) 土壤风蚀危害评价制图

风蚀危害的因子很复杂
,

目前世界上还没有完全统一的评价模式
。

即使在加拿大本

国
,

不同地区考虑的风蚀因子也不一
。

按照西部的实际情况
,

我们在 u s 方程中加入了冰

债丘的坡度因子 (N )和作物残茬因子(V
r

)
。

结果表明 :
(l) 冰债丘地形的风蚀危害比其

它地形严重 ; (2 )作物残茬的抗风蚀效果是明显的
,

这就是加拿大西部农民在作物收割后
,

将残茬留在田里的原因 ; (3 )牧草地 的风蚀危害小于农 田(详见表 7 ); (灼加拿大西部的

风蚀危害相当严重
,

由面积表
:
中得知

,

尤其是雷加爱娜地区 10 。多地受到不同程度的风蚀

影响
。

三
、

结 语

1 : 100 万土壤
一

土地数字化数据库的建立
,

在统一的标准规范下
,

将世界各国的信息

联结起来
,

便于国际性土壤信息的交流
。



表 6 水土流失评价结果
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表 7 两地区风蚀危害评价结果
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土地制图与数据库的建立
,

实际上是把土壤信息和地理信息有机地结合起来
,

扩大了信息量
,

为土壤图的解译应 用
,

土地规划和决策提供了丰富的定量信息
。

数据库的建立
,

也促进了土壤制图的定量化和信息解译的模式化
。
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