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基于 M A P G IS 的莱西市土壤数据库建立研究
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摘 要 : 以莱西市第二次土壤普查数据资料
,

野外采样分析资料
.

土壤与土地利用状况调查资料为依据
,

通

过 M A P G IS 软件平台
,

建立了以村级土种类型图斑为基本单元的空间数据库
。

应用 vi su al F o
xP or 数据库

软件翰人相关属性数据
,

采用
“

村名 + 土种类型 + 数字
”

方法建立关键字段
,

连接属性数据库与空间数据

库
,

构建了莱西市土城数据库
。

探讨了建立莱西市土坡数据库的流程和技术要点
,

可为莱西市土坡资源管

理与决策服务
,

并为其它县域土壤数据库的建立提供参考
。
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土壤数据库是
“

数字土壤
”

的重要组成部分
,

是联 库建设的相关研究 s[]
。

目前我国也需要同时研制不

系基础土壤研究和生产应用的重要桥梁
,

是区域土壤 同尺度的土壤数据库闭
。

本文选择山东省莱西市为

资源管理与决策的重要手段
。

在国际上
,

20 世纪 70 研究案例
,

以 M A P G IS 为工作平台
,

就县域土壤数据

年代土城信息系统 的建立和应用 日益受到重视
。

加 库建设的技术与方法进行探讨
。

拿大在世界范围内比较早地建立 了土壤信息系统 〔̀ 〕 。

国际土壤学会 相继开展 土壤一地体数字化数 据库

( S O T E R ) 在全球范围内的研究和建 设工作 21[
。

80

年代中期我国的土壤工作者也开始进行土壤数据库

的建立
、

土壤信息系统的研制和应用工作
。

在中国科

学院南京土壤研究所
、

沈阳应用生态研究所和北京大

学遥感研究中心等单位的共同努力下
,

一系列土壤数

据库相继建成阵们
。

山东省 目前仅仅完成 了 1
:

100

万 S O T E R 数据库的建设
,

还没有开展县域土坡数据

1 研究区概况

莱西市位于山东半岛中部
,
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之间
,

面积 1 5 2 2 h m , 。

气候为温带季风型大陆性气候
,

四季变化和季风进退

都比较明显
。

地形总趋势是北高南低
,

地貌类型可分

为低山
、

丘陵
、

平原
、

洼地 4 种
。

境内土城北部地区质

地粗
,

土层薄
,

矿质养分含量低
。

南部土层厚
,

矿质养

分高
,

但质地猫重
,

土坡结构不良
,

通透性差
。
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壤种类有棕壤
、

潮土
、

砂姜黑土
、

揭土
、

风砂土 5个土

类
,

10 个亚类
,

15 个土属
,

81 个土种
。

2 土壤数据库的建立

在土壤普查和多年研究获得 的大量数据的基础

上
,

以 M A P G IS 为工作平台
,

结合大量野外调查和室

内分析
,

将属性数据数值化
,

图形数据矢量化
,

分别建

立莱西市土壤属性数据库和土壤空间数据库
,

并通过

关键字段实现属性数据和空间数据间的连接 (图 1 )
。

到计算机系统中
,

以 ift 格式保存
,

扫描分辨率一般为

30 0 d iP :s[
,

扫描角度纠正限差保持在 士 0
.

20 以内
,

保

证图像清晰
,

能正确辨认 图内的各类要素
。

2
.

2
.

2 图件的镶嵌配准 扫描工作结束后
,

进行图

件的镶嵌配准
。

针对莱西市土壤系列 图上既无公里

网又无经纬网的特点
,

采用镶嵌配准后的地形图对土

壤系列图进行镶嵌配准
,

使各幅土壤系列图具有统一

的地 图参数
。

首先应用 M A P G IS 的图像处理 中的图

像分析功能模块
,

根据 1
,

5 万地形 图上的图幅信息

进行 D R G 生产
,

完成地形 图的镶嵌配准
。

其次
,

将

镶嵌配准后的地形图作为参照文件
,

选择参照文件和

土壤系列图上相同的地物点作为控制点
,

对土壤系列

图进行镶嵌配准
。

2
.

2
.

3 图件 矢 童化输入及误 差校正 M A P G IS 平

台下
,

我们根据土壤类型图的内容和特点
,

将土壤 图

中诸要素分为点状专题要素
、

线状专题要素
、

面状专

题要素三大类
,

采用交互式矢量化方式将诸要素按图

层逐一矢量化 (详见表 1 )
。

衰 1 矢 t 化分层信息

要素分类 所含要素

点状专题要素 剖面点
,

高程点

线状专题要素 土壤分类界线
,

公路
,

铁路
,

河流

面状专题要素 土壤类型图斑
,

水库
,

湖泊
,

居民地

图 层

1
,

2

3
,

4
,

5

6
,

7
,

8

圈 l 莱西市土峨橄据库建库流程圈

2
.

1 调查
、

收集和整理资料

土壤数据库的建造需要多种数据
,

包括空间图形

数据和非空间属性数据
。

根据土壤数据库的设计目

的
,

本研究所需资料主要包括图形数据
、

统计数据及

其它图表文献资料
。

( l) 图形资料
。

1
,

5 万莱西市各乡镇土壤类型

图 ; 1
,

5 万莱西市地形图
; 1

,
5万莱西市其它相关图

件
,

如行政区划图
、

土地利用现状图
、

地貌类型图等
。

(2 ) 统计资料及文献
。

莱西市土壤志
; 调查点土

壤农化分析数据
; 土壤与土地利用状况调查资料 ;莱

西市统计年鉴
。

2
.

2 空间傲据库的趁立

2
.

2
.

1 田件很斑触与扭描 圈件扫描是空间数据库

建设中最签硫和彝关性树二举
, 纸质地图存在粉图

纸的变形
,

因此
,

对图件稗扮殊攀娜是在扫描前必须
进行的步骤

。

根据图件的具体情况进行图面清洁
,

去

除污点等处理
,

使内图廓边长和对角线长度误差控制

在 0
.

1~ 0
.

2 m m v1[
。

将 22 幅分乡镇土壤类型图输人

在图件矢量化的过程 中
,

采用 M A P G IS 误差校

正功能模块中自动生成理论标准图框对矢 量图进行

误差校正
,

消除空间数据采集和录人过程中产生的误

差
,

使之满足精度要求
。

2
.

2
.

4 图幅合并与接边 图幅合并处理使土壤空间

数据库最终表现为一个整体结构
,

莱西市 1
,

5 万土

壤空间数据库是在 22 幅分幅土壤类型图的基础上构

建起来的
,

因此
,

分幅图合并与接边就成了空间数据

库建立的关键步骤
。

经过镶嵌配准使分幅土壤图都

具有了正确的投影位置
,

运用 M A P G is 的图幅合并

功能
,

采用全 自动方式和交互方式配合使用的接边方

式
,

把矢量化后的 22 幅土壤图拼接为 1 幅 1
,

5 万的

莱西市土壤图
。

2
.

2
.

5 拓扑造区 通过 M A P G IS 矢量化得到的线

数据
,

通过自动剪断线
、

删除微短线和线拓扑检查
,

把

线文件制作中的各种人为错误全部清除
。

接下来运

用线转弧段功能把线数据转为弧段
,

经过拓扑重建形

成土壤区文件
。

将土壤区 文件 与土地利用现状 图进

行空间叠加分析
,

建立以村级土种类型图斑为基本单

元的空间数据库
。
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2
.

3 .性傲据库的碗立

2
.

3
.

1属性数据的采集与处理 莱西市 1
,

5 万土

城数据库中的土壤属性主要来自《莱西市土坡志 》 ,

并

参照 了《青岛市土城志 》有关记录
,

尽可能使土坡图中

的每一图斑
,

都有相应的属性数据
。

属性数据主要包

括第二次全国土城普查所获的莱西市土壤理化性质

和环境条件
,

土坡类型
,

土坡剖面性状
,

土壤改良与培

肥
,

土壤资源评价
,

土地利用状况
,

近 3 a 调查点土壤

农化分析数据
,

研究区历年的农业产 t
,

研究区近 20
a
气象资料以及社会

、

经济
、

人 口信息等资料
。

考虑到土坡志
、

土壤类型图和土坡剖面调查表之

间的土坡属性可能不是完全吻合
,

由于时间跨度大也

可能会有数据丢失的现象
,

因而需要对属性数据进行

正确性检验
。

在关系数据库管理系统 iV
s ua l F o

xP or

的支持下
,

将属性数据依次输入
。

2
.

3
.

2 数据字典的建立 属性数据库数据字典
,

主

要包括各个数据库的结构
、

字段的命名
、

字段长度
、

字

段类型等
。

将存储于关系数据库管理 系统 V i s
ua l F o

xP or

中的土壤属性文件转换为 M A P G IS 可接受的
,

.

w b

格式
,

通过 M A P G IS 软件操作界面上属性连接功能
,

把关系数据库管理 系统 V i s
ua l F o x P or 中的土坡属

性数据连接进人数据库中 (表 2一 3 )
,

建立起土壤属

性数据库
。

宇段名称

土类名称

土属名称

土种名称

土种代码

土种编码

土城当地名称

代 码

T L M C

T S M C

T Z M C

T Z D M

T Z B M

T RD D M C

类 型

字符申

字符串

字符串

字符申

短整型

字符串

衰 2 土坟傲据库面状月性特征

宽度 小数位数 }字段名称 代 码

P D

H B

M Z M Y

Z R Z B

N Y L Y F S

类 型

字符申

短整型

字符串

字符申

字符申

宽度

10

4

l 0

l 0

20

小数位数

l 0

l 0

坡 度

海拔 / m

母质母岩

自然植被

农业利用类型

00口
妇
01194.住

ó
口̀

裹 3 土幼傲据库点状 . 性特征

字段名称

剖面编码

土层编号

厚 度

翻 色

质 地

结 构

新生体类别

新生体形态

新生体数 t

干湿度

紧实度

孔眯

植物根系

石灰反应

全氮 / ( g
·

k g 一 ’ )

代 码

P M B M

T C BM

H D

Y S

Z D

JG

X S T L B

X S T X T

X S T S L

G S D

JS D

K X

ZWG X

S H F Y

Q D

类 型

短整型

短整型

字符申

字符串

字符串

字符串

字符申

字符申

字符串

字符申

字符串

字符串

字符串

字符申

双精度型

小数位数 字段名称

碱解氮 / ( m g
·

kg 一 ’ )

有效碑 / ( m g
·

kg 一 ’ 1 )

速效钾 / ( m g
·

kg 一 ’ )

级效钾 / ( m g
·

k g 一 ’ )

PH ( H Z O )

有机质 / ( g
·

kg 一 ’ )

有效铜 / ( m g
·

kg 一 ’ )

有效锰 / ( m g
·

k g 一 ’ )

有效铁 / ( m g
·

kg 一 ’ )

有效锌 / ( m g
·

kg 一 ’ )

有效钙 / ( g
·

kg 一 ’ )

有效镁 (/ g
·

kg 一 ’ )

有效翻 / ( m g
·

k g 一 ’ )

有效硫 / ( m g
·

k g 一 ’ )

代 码

JJD

Y X L

S xJ

H习

P H

Y J Z

Y X T

Y X M

Y X T

Y X X

Y X G

Y X M

Y X P

Y X L

类 型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

双精度型

宽度 小数位数

l 0

l 0

4 2

4 2

2
.

4 . 性傲据与空间数据的连接

采用
“

村名 + 土种类型 + 数字
”

方法建立关键字

段
,

连接属性数据与空间数据
。

以村为基本的控制区

域
,

将村名
、

土种类型与数字综合后 的字段构成关键

字段
,

其中
“

数字
”

指一种土种类型在同一个村中出现

的图斑序号
,

实现属性数据库中的每一条属性记录都

与空间数据库中的相应土壤类型图斑单元的一一对

应
。

例如壤质中层酥石黄堰土在杨家屯村共有 3 个

图斑单元
,

则第 2 个图斑单元及其对应的属性记录的

关键字段均为
“

杨家屯壤质中层酥石黄堰土 2
” 。

这

样便把土壤空间数据库和属性数据库有机地结合起

来
,

便于进行属性数据与空间数据间的互动
。
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能很好地代表整体的养分状况
,

因而需要及时地更新

和维护
。
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3 结 论

(l ) 莱西 市土壤数据库的建立
,

对推动莱西 市
“

数字土壤
”

建设
,

土壤资源管理
,

测土配方施肥工作

的顺利开展
,

农业的正确决策
,

土地资源的充分合理

利用及土壤污染的治理
,

是十分必要的
。

通过莱西市

土壤数据库的建立
,

探索了县域土壤数据库建立的技

术路线和方法
,

也可为大 比例尺土壤数据库的制作提

供一定的参考
。

( 2) 莱西市土壤数据库的建立
,

以 M A P G IS 软

件平台建立 了以村级土种类型 图斑为基本单元 的空

间数据库
,

并应用 vi
s
ua l F o

xP or 数据库软件输人相

关属性数据
,

采用
“

村名 + 土种类型 + 数字
”

方法构成

关键字段
,

实现 了属性数据库与空间数据库的连接
。

它同时包含着丰富的数据信息
,

除第二次土壤普查的

成果外
,

还有 2 0 0 5一 2 0 0 8 年的土壤质量监测和测土

配方施肥测定的土壤数据
,

保证了土壤数据库的实用

性
。

在此基础上可以进行各种专题分析
,

服务于土壤

管理
,

土壤养分容量 和需求计算
,

土壤资源的开发利

用决策等方面
。

( 3) 土壤数据库中所采用的土壤养分数据具有

一定的时效性
,

设置 的采样点个数又是有限的
,

并不
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