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GIS与遥感技术在土壤类型数据库中的应用*

——以珠江三角洲为例

陈水森　江璐明　彭沛全

(广州地理研究所·广州市·510070)

摘　要　从分析珠江三角洲第 2次全国土壤普查成果土壤类型图入手,指出了该区目前土壤类型图

所存在的质量问题及其与广州省土壤分类系统的差异,由此提出更新土壤类型图的必要性, 并具体

说明了更新土壤类型图, 建立土壤类型数据库的方法和过程。 中图分类号: TP7, S155
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Founding Soil Type Database by using GIS and

Remote Sensing Technique

— A Case Study at the Pearl River Delta

Chen S huisen　J iang L uming　P eng P eiquan

( Guang zhou Institute of Geography , Guangz hou, 510070, PRC)

Abstract　T he maps and mater ial of the 2nd gener al soil inv est ig ation of China are the im-

por tant data of land r esources. Soil type map of the Pearl river delta area w as analy zed. T he

quality problems in soil type map and the dif ference of it s classif icat ion sy stem from Guang-

dong prov ince w er e pointed out . The detail methods to renew soil type map are also int ro-

duced. By using GIS and remote sensing , the spat ial and at tr ibutive soil type database of the

Pearl river delta area ar e founded.
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土壤调查与制图是一门应用技术性学科,它是研究土壤地理分布、特性塑造和应用技术发

展的基础科学,在现代国民经济建设中具有不可忽视的作用。我国幅员辽阔、历史悠久,土壤

资源极为丰富。为了适应农业生产的需要,我国在 60年代( 1960- 1961年)和 70年代末( 1979

- 1985年)分别进行了 2次全国范围大规模的土壤普查, 但第 2次土壤普查工作各地发展极

不平衡,起点和终结的时间差距也很大, 使全国的汇总工作迄今没有完成,在技术方面更是存

在不少问题
[ 2]
。如由于当时的技术水平较低, 再加上调查制图人员的经验差别很大,制图的定

位精度较差。同时在大面积制图中,在当时技术条件允许的条件下未能采用卫星遥感照片且

分类系统不统一。由于我国还没有一个统一的土壤分类系统, 各省分类很难统一, 就是在同一

省内、甚至同一地区也存在不统一的现象。如不及时对这些资料加以归一化处理,在 GIS技术

日益发展的今天, 已无法满足各阶层对土壤图的直接利用。而且由于图纸保存的技术问题, 资

料的保真度也在逐日降低, 如不及早进行数字化、归一化处理,终将难以利用。

收稿日期: 1998- 06- 15　　* 　本研究得到粤(广东) (香)港合作项目“珠江三角洲农田损失与经济发展”资助。



GIS 和遥感技术是集合当今最先进、最尖端的光学技术、计算机图象处理技术和探测技术

为一体的综合性科学技术, 在信息量、现实性和空间分析等方面具有低成本、效果好的特点,为

更新土壤类型图, 建立土壤信息数据库提供了一种全新的手段。

1　珠江三角洲土壤普查资料的分析

在珠江三角洲第 2次全国土壤普查资料土壤类型图的研究过程中,我们收集了各地 1∶5

万的土壤类型图, 纵观这些资料,它们存在如下问题。

1. 1　比例尺不一致

各县市大部分为 1∶5万比例尺成图, 但有些县市由于资料保存原因,现已丢失 1∶5万比

例尺土壤图,如顺德市的情况就比较严重,由于农业局的发展几经搬迁、改组,导致 1∶5万的

大比例尺土壤类型图无从查找, 仅有 1∶20万的土壤类型图作为参考。

1. 2　分类命名不统一

虽然珠江三角洲的土壤分类方案基本按照广东省土壤普查办 1980年 6月拟定的土壤工

作分类方案进行[ 1] ,采用 5级分类制(即土类、亚类、土属、土种、变种) , 但由于各县市土壤调查

人员经验不一和工作疏忽, 仍有不少分类不符合这一系统, 其中争议最多的有 2 种土属:

( 1) 基水地。在市县分类中,大部分都把基水地归属 11-1-1; 在省分类系统中则被归属编号

13-2-1。( 2) 烂氵并田和氵并眼田等。在市县分类中, 大部分都把它们归属沼泽性水稻土(编号 1-

5) ; 在广东省分类系统中则被归属潜育性水稻土(编号 1-4)。此外,在城市土壤类型图中出现

的土种红沙泥地, 在该省分类系统中缺失, 通过对红沙泥地和红火沙泥地的物理性质和理化特

性的对比分析,发现它们的特性非常接近,故红沙泥地应该归属省分类系统的红火沙泥地( 8-

1-4-2) (见表 1)。顺德市的泥肉田等土种编号与广东省编号也有较大差异, 这可能与编图人的

经验有关,但通过对表 2顺德市土种和该省土种性质的对比分析, 如表 2所示的对应关系是比

较合理的(表 2)。

表 1　珠江三角洲市县土壤分类编号不同于省编号的土属

亚　　类 土　　属 市 编 号 亚　　类 土　　属 市 编 号

烂氵并田 1-5-1 烂氵并田 1-4-5

沼泽性水稻土
冷浸田 1-5-2

潜育性水稻土
冷浸田 1-4-6

渍水田 1-5-4 渍水田 1-4-8
泥炭土田 1-5-5 泥炭土田 1-4-9

红色石灰土 红沙泥地(土种 ) 8-1-4-1 缺失

表 2　顺德市部分土种编号与省编号的差异

土　　属 土　　种 市 编 号 土　　属 土　　种 市 编 号

泥肉田 11-2-19-1 泥肉田 1-2-19-1

人工堆叠土
泥　田 1-2-18-2

人工堆叠土
泥　田 1-2-18-14

沙质田 1-2-18-13 沙质田 1-2-16-2

瓦渣田 1-2-18-14 瓦渣田 1-2-18-4

　　另外, 土壤土种命名中有的市县仍用群众性土壤名称, 如番禺市的脂粉土和松沙土,在广

东省土壤分类系统中根本无从查找, 但从《广东省番禺县的土壤鉴定》
[ 3]
可知,它们应分别属省

分类系统的第四纪红土红壤的厚有机质层厚层红土红壤( 4-1-7-1)和沙页岩红壤的厚有机质

层厚层沙页岩红壤( 4-1-5-1)。有些县市在土壤分类图的图例中没有标出地区的土壤分类系统

编号(如顺德、番禺) ,这一切都增加了计算机统一编码工作的难度。但也有一些县市的分类命
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名较好(如花都) , 在给市县土壤编号的同时给出了省编号的对比, 这无疑大大方便了我们的计

算机编码工作。

1. 3　精度控制不一

在珠江三角洲各县市的土壤类型图中, 有些县市土壤类型图的精度较高,如东莞、从化等

县市在土壤类型图上标出了主要等高线和山峰,为 GIS 制图精度控制提供了方便。但也有不

少县市图上缺乏明显控制地物, 如番禺、顺德等,特别是顺德市,由于仅有 20万比例尺粗图,要

统一到 1∶5万比例尺的统一比例尺,已没有实际意义, 因此必须借助 T M 遥感影像和土地利

用现状图辅助解译成图, 以满足制图更新要求。番禺市虽然有 1∶5 万比例尺地图, 但其成图

质量也具有较大问题, 图上没有明显的地面控制参照物, 图斑界限与实际情况相差较大。

图 1 土壤类型图更新及数据库建立技术框图

土壤属性数据库

各县市土壤报告书GIS数据

数字地形图

土地利用图

⋯⋯

专题土壤类型图 统计报表

遥感数据

地理信息(遥感)系统

( ARC/ INFO, ERDAS)

融合、精纠、拼接⋯⋯

矢量化

I/ GEOVEC

扫描粗校正

I/ RASB

第2次全国土壤普查

土壤类型图

2　土壤类型图更新

计算机技术和 GIS 的发展大大丰富

了土壤调查和制图的方法和手段, 也使高

精度更新土壤类型图成为可能, 调查成果

的存储方式更是发生了重大改变, 已经不

再局限于图纸和报告,可以用先进的计算

机光盘永久存储, 为我们解除了后顾之忧。

下面针对第 2次全国土壤普查的成果珠江

三角洲各县市 1∶5万土壤类型图存在问

题,就其更新方法作一探讨,土壤类型图更

新及数据库建立技术框图如图 1。

2. 1　土壤分类

分类是认识客观事物的一种基本方法, 更是 GIS 信息提取的基础。由于珠江三角洲土壤

涉及多个地市县, 且有些土种归属与省分类系统有一定偏差, 因此珠江三角洲土壤类型图的更

新各县市土种必须尽量向广东省土壤分类系统看齐进行统一的计算机编码, 考虑到研究的需

要计算机编码只分到了土种。

2. 2　土壤类型图的数字化

按照土壤类型图的计算机编码系统,利用 Intergr aph I/ GEOV EC 系统进行扫描矢量化。

2. 2. 1　保证精度　图纸的扫描必须清晰可辨, 不允许在不清楚的情况下模糊矢量化、人工猜

测等,各种要素的矢量化不允许有任意的移位和跑线,控制点、方里网图廓尺寸也要在允许范

围之内,符合地形图和土壤制图规范的要求。

2. 2. 2　线条平滑,图斑准确　图斑矢量化的线条要光滑,其质量要能满足印刷要求,图斑编号

要准确无误。对于土壤类型图上出现的关系不合理的情况,如相邻图斑编号同一、河流位置不

当、道路与居民地出入口不接等,应予改正,必要时到野外进行实地验证。

2. 3　成图比例尺和坐标系统统一

对于大多数县市 1∶5万土壤类型图,采用 1∶5万统一坐标。地形图理论坐标,在 Inter-

graph I/ RASB中进行纠正拉伸, 用 1∶5万数字地形信息统一到同一的公里格网坐标系下。

而对顺德、番禺等市则在融合多种数据源的情况下进行统一, 对少数不符合精度要求的数据在

ARC/ INFO中进行 2次纠正。
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2. 4　GIS数据与 TM影像融合填图

顺德市的土壤类型图因比例尺太小而无法满足研究需要, 因而研究中对该图做了大量细

致的工作,利用该区的 T M 影像图、1∶5万土地利用现状图和 1∶20万土壤类型图在ERDAS

IMAGINE 遥感图像处理系统和 ARC/ INFO 地理信息系统的支持下进行融合解译分析,产生

1∶5万顺德市土壤类型图,效果较好。

2. 5　各县市土壤类型图的拼接

首先是各市县范围内分幅图的拼接,然后是各市县土壤图的集中拼接,拼接时必须在精度

范围内进行, 误差过大不能硬性拉扯。由于相邻不同市县土壤类型图制图人员的经验不一, 对

于市县界线两侧不同土壤类型要综合分析对比进行判断, 确定其是同一土种、还是不同土种,

必要时到野外实地验证。研究中我们发现,有些是明显的错分,必须予以纠正。

2. 6　专题图编制

土壤类型专题地图是以图解的方式阐明各种土壤类型的空间关系,具有强烈的取舍和概

括,因而必须采用某一种符号系统和表示方法, 使土壤景观的类型特性更加明朗。

土壤类型图的表示不仅要反映土类,同时起码还要表示土种等土壤其它属性,因而必须采

用区域颜色填充和符号表示相结合的方法, 以便使区域土壤类型既一目了然而又不失细致。

由于珠江三角洲土壤类型较多, 因此在成图时以颜色区分亚类、以符号区分土种的图示表示法

比较直观方便。

在珠江三角洲土壤类型属性数据库的建立过程中,我们考虑了如下数据: 土类、亚类、土

属、土种、省统一编号、计算机编号、分布地区、粮食产量, 数据库软件为 VISU AL FOXPRO

3. 0。今后我们将逐渐建立各种养分数据库和其它专题土壤数据库。

3　结　论

( 1) 我国 80年代初投入大量人力物力所进行的全国第 2次土壤普查的成果, 是我国重要

的国土基础数据,其中的土壤类型图,由于历史和资料保存的原因,在精度和分类系统统一性

方面还不能满足当今社会发展研究的需求,迫切需要进行归一化处理和介质转存,否则将来缺

失和变形问题会更严重。

( 2) 随着我国“三高农业”发展和区域经济可持续发展需要,大量基层农业部门和科研部

门急需针对查询和分析土壤资源数据(包括空间图形数据和报告表格属性数据两方面) ,土壤

类型数据库的建立是很及时和必要的。

( 3) 90年代 GIS 和遥感技术的深入发展及其产业化进程的加快, 为土壤类型数据库的更

新和建立提供了技术支持和保障,也预示着未来数据应用的巨大经济和社会效益。

( 4) 土壤数据库的建立是一项庞大的系统工程。由于时间和经费所限,作者仅在珠江三角

洲土壤类型图的更新及其数据库建立方面进行了探讨,土壤普查所涉及的其它数据库的更新,

还需广大土壤工作者和 GIS工程师的共同努力才能完成, 但愿更多的学者参与这一很有历史

和现实意义的工作。

本文得到周武昌副研究员的指导,谨致谢忱。
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