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提 要

科学的土地研究方法
,

首先要建立一个能够体现土地分布与演变规律的概括性框架
,

即

土地类型分类系统
。

有了这样 , 个框架
,

就能够对土地的共性加以定义和描述
,

也才能将地

域上分隔的土地类型联系起来
。

土地作为一种可更新资源受社会和自然条件的影响
,

处于不停
’

�

的变化之中
。

认真研究土地的动态变化规律
,
才能真正查清土地的性状

,

进而提出合理利用方

案
。

多时相
、

多平台
、

多波段系列遥感资料
,
为土地资源调查提供了丰富的信息

。

充分发挥

遥感技术在资源调查中应用的潜农
,

是今后土地调查方法研究的一个重要内容
·

土地是农业生产最基本的生产资料
,

与社会经济发展的关系极为密切
。

近几十年
,

由于生态

环境的日益恶化
,

使土地资源合理利用成为急需解决的问题 � 人口的剧增
,

全世界 �� 亿人的吃穿

住行等间题对 自然资源
,

特别是对土地资源的压力很大
,

使得土地资源清查问题受到世界各国的

普遍重视
。

澳大利亚从 � � � �年开始到七十年代
,

基本完成了北部和中部广大山区的土地调查
,
� �  !年重点

已转移到南部沿海
,

初步完成了全国范围的土地资源调查
,

成图比例尺为 � � ��� 万和� � �
�

�万两

种
� 英国七十年代 已完成 � �� 万平方公里多种比例尺的土地资源调查与制图工作

,

相当 于 � 倍 英

国国土面积
,

他们制订的 “土地评价方案
”

被广泛采用 � 美国农业发达
,

耕地多 �每人平均 �
�

�公

烦 �
,

土地资源调查工作开展早
,

是世界上第一个完成土地清查的国家
,

他们的 �’� 又级制
”
土地

适宜能力评价系统被许多国家和地区参考和引用 , 日本七十年代完成了全国土地资源调查
,

有一

套多种比例尺的土地分类图
。

我国人多地少
,

每人平均国土面积和耕地均是世界平均数的 � � �
。

随着国民经济的迅 速 发

展
,

迫切需要拿出土地资源清单
。

目前沿用的耕地面积出入很大
,

据有关部门估算
,

全国耕地面

积在册数与实有数至少有�� � 的误差
,

黄土高原尤为突出
。

多年来
,

我们力图查清黄土高原的土地资源
,

作了从乡村和小流域到县
,

面积从十儿平方公

里到几千平方公里的大中各种比例尺的土地资源及利用规划图
。

下面谈谈我们进行土地资源调查
·

的方法
。

调查的主要步骤有
�

背景调查
,

路线调查
,

制订土地类型分类系统
,

典型 地段调查
,

编制土

地类型和土地利用现状图
,

土地适宜能力评价等
。

一
、

背景调查

土地作为生产资料既是自然产物
,

又是人类社会经济活动的产物
,

前者是主导方面
。

因此



我们不仅要认识土地的自然属性
,

而且还要了解有关的社会经济状况
。

我们把搜集调查有关的〔茱

然和社会经济资料称为土地资源的背景调查
。

背景调查的主要内容有
�
搜集调查区内的地形图

、

卫星相片
、

航空相片和地质
、

地貌
、

气候
、

土壤
、

植被等专业图和文字资料
,

农林牧各业生产力

水平
、

产业结构
、

土地利用结构以及人 口
、

劳力状况等
。
分析研究这些资料

,

以求对调查区有个

概擂了解
,

为选定调查路线和初步拟定土地类型分类系统提供依据
。

二
、

路线调查

路线调查是土地资源调查中重要的一步
,

是不可缺少的
,

现在尚没有更有效的手段代替它
。

通过路线调查
,

对调查区的景观有个概括的认识
,

初步揭示地质
、

地貌
、

土地类型等的地域分异

规律
。

现在的路线调查比起五十年代
,

内容丰富
,

收获更大了
。

�

原因在于现在拥有大量 的 遥 感 资

料
,

在路线调查中带上卫片和航片
,

与实地对照
,

建立解译标志
,

为室内判读打基础
。

室内判读

的技术水平提高
,

既能减少野外调查工作量
,

又能在很大程度上提高调查的详尽程度和准确性
。

调查路线的布局
,

直接影响工作进度与质量
。

布丑得好
,

既可看到广泛的地形地物
,

又能避免

走重复路线
,

要在熟悉资料的基础上在地形图上选定路线
。

路线的密度取决于调查的目的
、

调卉

区面积的大小
、

地形复杂程度和成 图比例尺的大小
。

如果调查结果用于制订综合治理规划或在地

形复杂地区
、

面积在儿百平方公里以下
、

成图比例尺大于 � � � �
, � � �的

,

路线要密集些
,

调 卉 尽

量详细 , 如果是用于国民经济发展预测 的
、

大面积的小比例尺调查
,

调查路线密度可稀些
,

一般

以驻地为中心呈放射状布局
,

以能够穿越各主要景观类型为宜
。

路线调查要与地貌
、

植被
、

」�壤

等专业人员结合进行
,

边填图边记录
。

三
、

拟定土地类型分类系统

由于构成土地的因子繁多
,

内在关系复杂
,

因此
,

科学的土地研究方法要提出使人们认识上

地属性
,

并能进行区别比较的客观标准
,

也就是要建立一个能体现土地分布和演变规律的概括性框

架
—

土地类型分类系统
。

有 了这样的框架
,

就能够对土地的共同特征加以定义和描述
,

也可 以

将地域上分隔的土地类型联系起来
。

建立土地类型分类系统的方法概括起来有 � 种
,

即景观学方法
、

发生学方法禾哆数法
。

�
、

景观学方法
。

这个方法主要是通过土地的外部形态特征揭示其固有特性
。

我们在固 原 县
·

土地资源考察中用此方法划分土地类型 �见下表 �
。

遥感技术的发展
,

为景观法的应用提供了有利条件
,

遥感资料把数万倍于人类视野的地理萦

观搬到室内
,

扩大了人的感官功能
。

过去只 以抽象的概念逻辑思维形式
,

存在于人们意识
‘
�
,
的宏

观世界
,

现在变成高倍率缩小了的景观模型展现在我们面前
,

如同看 到宏观世界的实体
,

使土地

资源调查工作极大地前进了一步
。

过去
,

土地资源调查中
,

土地类型的� � �  级界线是靠点线调查的资料加主观分析判 断确定

的
,

由于点线的密度所限
,

界线不可能很准确
。

现在使用卫星相片
,

使这个问题得到较 好 的解

决
。

地面上大地域的过渡
,

都是逐渐的
,

没有截然分开的界线
,

无论是气候
、

土壤
、

植被都是姐

此
。

卫片提供的是高度综合了的地理景观模型
,

地理要素的细微变化已被掩盖
,

区域性特征显示涛



固 原 县 土 地 类 型 分 类 系 统

土 地 系 统 土 地 类 型 土 地 亚 类

。

� �� �

� 河谷平原地系 统 �
�
阶地类

�
�

台燎地类

� ���

一

一卜一
一

丛

� � “ �

� �。。

�
一, � �

� 黄」� 丘陵 �也系统
�
�
宽谷低丘险地类

�
人 �

�
人 �

�
� 。

�
� , “

�
日
残垠丘陵地类

�
� �

�
� �

�
。 ‘

�
� , �

�
。。

�
� , ‘

川地

河床
、

沟壑地

沟抓地

台点地

沟城地

沟壑

川台地

梁那坡地

沟枫地

河床
、

沟壑地

川台地

台 地

源 地

梁卯 �� 地

沟圳地

河床
、

沟壑地

�
。
浅切割丘陵地类

� �
。� 壕掌 �也

,

� 。 � 台 地

�
。 � 梁如坡地

� � 。。 沟机地
�
’

�
� , �

字勾壑�也

�
� �

台 地

�
� ,

�
,
切割丘陵地类

, 山地系统 �
�
石质山地类

�
� � ���芥台撑地

�
� , �

石质 �� �坡地

�
� � �

沟蟹地

�
。
土石山地类

�
� , 山谷台举地

�
。 � � 二�� 石 ���坡地

�
� � �

沟垂地

�
�
山前土石丘陵地类

� 。 � 川台地

�
� � 。

土石丘陵坡地

�
� 、 �

土石 丘陵

�
。 , ‘

河床
、

沟壑地

楚
,

这正是划分� � �� 级土地类型界线所需要的
。

比如山地与黄土丘 陵
,

梁状丘陵
一

与赤状 丘陵
,

拘谷地与沟间地等很容易区分
。

我们用卫片判读划 分固原县的土地系统
,

经过实地验证是准确的
。

该县东部的深切割区
,

在

� �



卫片上黑白色调转换明显
,

反差大
,

图形有棱角
,

而浅切割区恰恰相反
。

实际情况正是如此
,

因为

沟道下切深
,

甚至切割到基岩
,

两岸坡度很陡
,

反映在相片上阴影部分颜色必然很深
。

�
、

发生学方法
。

发生学方法是根据土地发生演变的规律
,

应用环境营力等级作为划分土地类

型的指标
。

这种分类方法比起景观法突出了土地类型的形成过程
,

这可以区分形态上类似而木质不

同的土地类型
。

�
、

参数法
。

参数法是以数量化的形式描述土地特征
,

注重单项因子的区分
,

对综合特 征 强

调不够
。

随着高级扫描仪器和 电子计算机技术的发展
,

这种方法将会 日益完善
。

四
、

典型地段调查

为了详细
、

准确地划分� � �  级土地类型
,

进一步揭示其地域分异规律
,

同时也为定性定鱿

地描述各种土地类型
,

需要在各个二级类型中选取既有典型性又有代表性的地段作详 细 解 剖 调

查
。

典型地段面积大小的选择
,

视成图比例尺大小而定
。

若作中比例尺图可选 取 � 一 � � 平 方 公

里
。

所选范围力求有整体性
,

如河谷川台地
,

在选定的范围内要反映出川台地与上下其它土地类

型的位置关系
。

又如
,

研究猾坡地
,

必须连同滑坡壁及其下面的沟道作为一个典型地段
。

这样便

于研究土地类型相互之间的组合关系
。

在地形图上选定范围后
,

用相应的航空相片详细判读划分

土地类型
。

航空相片比例尺大
,

信息量丰富
,

对于划分末级土地类型是极其有用的
。

土地类型 �� �! 

心一土一坡双一绵一荒丝
土

度

城

���

��

利用现状 �荒坡

�� 梁筛坡地

壕 地 �

一
� � � 冬�

了�
“ �

黑沪土 �

农用地
�

��� 沟旅地

梁岁坡地

��一 � �
。

绵 土

农用地

娜 沟床

撰

粉

为了研究土地类型的综合特征
,

每个典型地段

要作一个综合剖面图
。

剖面的位丑可以在室内或野

外选定
。

地形剖面线的绘制
,

既可 以在野外用罗盘

测方向
,

步测距离完成
,

也可以精确地用小平板仪

完成
,

还可以在地形图上量测而成
。

我们多用后种

方法
。

绘出地形剖面线后
,
在野外将土地类型

、

」�

壤
、

植被
、

土地利用现状等项口 填 到 图 上 �见左

图�
。

综合剖面图形象地显示出土地类型在地形横

剖面上的更替规律
,

同时也反映出各种土地类型的

利用规律
。

此外
,

在典型地段调查中
,

要进一步完善土地类型分类系统和图象解译标志
,

这是一项贯穿

始终的工作
。

还要针对土地利用
、

土地类型命名等间题作社会调查
,

这部分
“活资料

”
对研究土

地间题是不可缺少的
。

五
、

编制土地类型图和土地利用现状图

这两种图是土地资源的基本图件
,

有了图才能作出土地资源清单
,

同时又是土地能力评价图

的基础
。

土地类型 图是根据土地类型分类系统
,

应用图象解译标志
,

在卫星相片和航空相片上判读土

地类型界线
,

并参考地形图
,

将结果转绘到底图上即成
。

我国将航空相片用于土地资源调查始于五十年代
,

七十年代应用逐渐广泛了
。

当 时 为 了 农

� �



村社队规划的需要
。

我们用单张航片判读土地类型
,

并描绘
、

放大
,

所成的大比例尺地块图 �即

土地类型图 � 作为规划底图
,

所量面积误差在 � �左右
,

完全满足了规划工作的需要
。

航空相片在土地资源调查中有多方面的用途
�

�
、

作大面积中小比例尺土地资源调查时
,

用以典型地段土地类型的划分
。

我们的体 会是
,

、

在判读土地类型这点上黑白航片优于彩色片
。

黑 白片纹理清晰
,

地面上的微起伏也能显示出来
。

这是由于黑白色对比强烈
,

地面上
’

的明暗差别正是通过黑 白色调的变化体现出来的
。

�
、

作小范围 �一个小流域或一个村等 � 的大比例尺调查时
,

全部用航空相片判读转绘 土 地

类型
。

航片比例尺越大判读越详细准确
。

大于� � �万的航片能显示出每个小地块
,

每一条地性线
。

�

各种土地类型都以不同的色调
、

纹理与形状互相区别
。

有时航片质量不佳
,

影响判读
。

比如
,

航摄时光线很强
,

阳坡曝光过度
,

相片色调浅淡
,

使

细沟
、

浅沟等模糊不清
。

在这种地方要参考地形图分析判断
。

�
、

航空相片判读是作土地利用现状图的主要手段
。

这主要是针对成图比例尺大于� � ��
,

�� �

的土地利用现状调查而言
。

土地利用的界线不能采用以点连线的方法确定
,

因为土地利用的规律

不是绝对的
,

往往有很多随意性
。

在林地中偶然也有农地
,

农地中也夹杂有荒地或草地
,

靠实地

填图工作量太大
,

而且界线还未必填得准确
。

航空相片能令人满意地完成这项工作
。

过去用黑 白

航片
,

只能凭色调
、

形状
、

影纹特征判断
,

现在利用彩色片
,

解译标志丰富多了
,

对土地利用类

型解译十分有利
。

根据地域特点
、

摄影季节及色形特征
,

很容易判读农林牧等各种用地
,

大 片 纯

林
、

作物品种也能识别
。

彩色航片拍摄的时间是关键
,

一定选在大多数植物的生长旺季
,

否则会

失掉大量信息
。

�
、

航片用于土地的动态监测
。

土地在 自然和人类活动的影响下始终处在变化中
,

质址 的退

化
,

各种用地面积的增减等
。

只有掌握了这些动态变化规律
,

才能制订出土地合理利用方案
。

通

过实地测量可 以作出动态变化的定量化评价
,

而航片的使用可 以进一步达到省时
、

准确的目的
。

作法是在同地
,

不同年代的两组航片上进行量测
、

对比
,

用立体坐标量测仪
,

可以得到精确的结

果
,

而且速度快 , 也可以手工量测
,

即将航片上要量测的地物点转绘到地形图上
,

在地形图上量

测
。

我们曾在固原县用这种方法量算了侵蚀沟的发展和壕地被蚕食的数量
,

用的是 � �  !和 � �  �年

两期航片
。

所量测的�� 条冲沟 �沟长 � 公里 以上 �
,

�� 年间平均每年沟头前进 �
�

�� 米
,

最严重的
‘

赵新庄沟每年前进速度为 � �
�

�米
。

其次李寨科沟每年为 �� 米
,

两条沟上游原来都址平展展的壕地
,

�� 年分别被蚕食近 � 公顷和 �
�

�公顷
。

以上量测结果与访间当地农民结果是吻合的
。

用同样 的方

法
,

可以对土地利用的变化
,

水土流失及治理情况进行监测
。

另外
,

还有些在土地资源调查中难以定量的间题
,

如工矿居民点占地比例
,

通过航片判读也

能解决
。

作法是按人 口密度大小分别在地形图上选
“
样方

” �每个样方面积 � �平方公里以上 �
,

然后将航片上 “样方
”
范围内的工矿

、

城乡居 民点占地范围转绘到地形图上
,

址算出占地 比例
。

同样人 口密度的地域选若干个
“
样方

” ,

取其平均值
。

根据我们在陕北的量算结果
,

人 口密度在

每平方公里 �� 人以下的居民点占地在 � �左右
,

人口密度每平方公里 �� 一 ��� 人的
,

占地 �一 � �
,

这是七十年代的水平
。

随着人民生活水平的提高
,

社会经济的发展
,

工矿
、

城乡居民点占地比例

都要增长
。

在土地调查中应用航片节省人力和时间
。

我们粗算结果
�
一幅 � � � �

,
� �。的图两人乘车调查

‘

需 � 天
,

类型界线还没完全落实到图上
,

若用航片 �比例尺为 � � � �
,
� � � 的约�� 张�

,

两人两天

即可完成 , 若作一幅 � � �。,
� � �图 �面积�� 余平方公里� 两人步行调查

,

至少两天野外工作
,

而



用航片 �比例尺为 � � �  , � � �约� 张� � 人 � 天可以完成
�
另外

,

用航片判读土地类型比地形图准

确
,

尤其是大比例尺的
。

我们采用日视判读
。

口视判读是最原始的判读方法
,

但也是最基本的方法
,

配合使 �� 假彩色合

成
、

密度分害�等仪器
,

使 日视判读功能及精度大大提高了
。

一些国家研制生产了多种计算机遥感

数据图象处理系统
,

无疑为遥感应用揭开了新篇章
,

但由于价格 晶贵而难以
一

沁及
。

我国今后 一段 时间 内
,

日视判读仍将广泛少��于荃层土地资源调查
,

这是客观条件决定的
。

我

国 � �地的�邝是山地
、

丘陵
,

地块零碎
。

小比例尺的调查结果只能供国家政府部门作战略决策川
,

不能反映 蟾层 �主要是县级 � 的实际情况
。

比如在丘陵山区
,

在农业上占有 垂 要 位价 的河谷川

地
、

小盆地等
,

才时�三在
,

�
,

小比例尺图上被舍掉
。

县级土地资源详查是摧础工作
,

必须作好
。

而县

级的技术
、

仪器 设备力储 比较薄弱
,

尤其是地广人稀的贫困地区
,

因此
,

以现有的能力提
�
佰县级

的技术
、

设备力 欲是必要 的
,

比如在遥感资料 的判读
、

转绘方面
。

我们还要肴眼新技术
、

新仪器
。

世界先进国家遥感技术发展迅速
。

� � �� 年 � 月
,

法 �月发射了

高分辨率的测图卫星� � � � 一 �
一

号
,

并有〕
’

相应的图象处理系统
。

这种处理系统的图 象 质 缺 很

高
,

日视观察负片上的地类界
、

娥观纹理等形象细节十分清楚
,

地面分辨力接近 � �米
,

少���
�

资源

调查和动态监测是很理想的
。

我国已建成陆地卫星地面站并已运行
,

图象处理系统正在研制
,

技

术
、

设备的现代化也并不遥远
。

六
、

土地适宜能力评价

土地资源调查应该落脚于土地合理利用
,

调查结果要对 卜列问题作 出明确答案
�

�
、

各种土地类型及农林牧用地分布和数�
�

�
、

土地利用中存在什么问题
,

后果如何 �

�
、

各种土地的限制因素
,

最适合的用途和潜力
�

�
、

对土地生产力降低采取什么措施
。

这几个问题的核心是土地评价问题
。

评价土地
,

我们认为首先要 以土地 的自然属性为指标
,

因为土地的自然属性是生 产 力 的华

础
。

但对一个特定的地域来说
,

又不能将所有的白然因素都进行评价
,

只能选其中几个与之关系

密切的
。

如黄土丘陵区的土层厚度
、

土壤水分状况
、

坡度
、

土壤有机质含址等
,

是影响各类上地

生产力的主要因素
,

因此要 以它们为指标划分土地适宜能力级
。

其次
,

我们的土地 评价是 以农业为 出发点的
,

因此除自然因素外
,

还要考虑农业经济因素
。

比如
�

大从的丘陵坡地受种种因素限制
,

粮食的产出与投入 比很低
,

已不适合种粮食
,

但考虑到

当地农民要吃饭
,

全国的平川地也满足不了国民经济对粮食的需要
,

所以还要保留相当数 斌的坡

耕地
�
有些山区的 白然条件很适合发展水果

,

但不具备运输
、

加工条件
,

也不能发展
。

第三
,

土地评价要考虑土地管理问题
。

我国某些粮食产区土地利用中问题多
,

耕地减少的趋

势不能得到有效地控制 � 土地生产力降低
,

单位面积载人量
、

载畜量都在
一

�降
。

产生这些问题的

原因
,

土地管理问题是不容忽视的
。

前几年粮食丰收的表面现象
,

掩盖 了小生产后劲不足的实质性
‘

问题
。

农民一般不从长远考虑提高地力
、

改善农业生产基本条件
,

不搞农田琴本建设
,

不改土培

月巴
,

甚至破坏水利设施
,

使农业失去 了抵御自然灾害的能力
。

在人多地少的地方不 指望 种 田 治

窗
,

对责任 田采取敷衍了事的态度
,
在人少地多的贫穷山区只满足于广种薄收

。

这样下去
,

留给子



孙的将是贫痔的土地
、

弱不经灾的农业
、

恶劣的生态环境
。

这种后果是不能允许出现的
。

土地评级中有一项内容是
� “
实施改造措施后可提高为儿等地�

”

就是说
,

土地的等级是可 以改

变的
。

利用价值很低的沙地
,

经改造后每公顷产 �
, � �� 一 �

,
。�� 公斤水稻

。

丘陵
、

山区的坡地
,

修成水

平梯田才能从根木上提高生产力
。

我们的政策应该是鼓励农民向土地投资
。

� �  �年中央一号文件中

提到
� “

给上地定等定级或定等估价
,

作为上地使用权转移时实行投资补偿 的参考
” ,

这个办法很

好
,

还可 以推而广之

—
不仅 限于

“土地使用权转移时
” 用

。

采取定期评定土地等级
,

对于提高

土地生产力的农民给予经 济补偿
,

这样或许能有所裨益
。

土地作为一种资源
,

既是永恒存在的
,

又有可史新的一面
。

比如耕地
,

���得好可以持续地为

人类提供 日益 丰官的产品
,

否则可以因质见退化
、

而积减少而导致耕地消失
。

我国耕地减少的数

量是惊人的
。

建国以来
,

每年减少耕地 ��
�

�万公顷
, “六五

”
期间每年减少��

�

�万公顷
。

耕地变

成了工矿企业和城乡居民点
,

也有的被沙漠
、

盐碱或水上流失等灾害吞噬
。

因此
,

土地资源调查
,

提供土地资源洁单绝不是 一次性任务
。

这就需要不断改进调查方法
,

提高调查速度和精度
。

充分

发挥遥感技术在资源调查中的作用
,

是今后土地资源调查方法研究的重要方面
。
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