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基于GIS 技术的黑龙江省典型土壤有效土层厚度调查研究

解运杰,刘凤飞,白建宏,孙雪文
(黑龙江省水土保持科学研究所,哈尔滨 宾县　150400)

摘　要: 东北典型黑土层厚度一直是诸多生态学者普遍关注的社会问题, 在水利部《东北黑土区水土流失现状及潜

在危险程度研究》技术框架下,通过土层厚度影响因子归类调查法, 在GIS 环境下建立黑龙江省典型土壤土层厚度

的评估数据库, 系统分析了全省典型土壤不同立地条件下的厚度量级指标, 以期为相关领域研究提供科学依据。
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Investigations on Typical Effective Thickness of Soil Layer

of Heilongjiang Province Based on GIS Technology
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( Scientif ic Research Institute of S oil and W ater Cons er vation of

H eilongj iang P rov ince, Bin County , H arbin 150400, China)

Abstract: The thickness o f black so il layer o f t he Nor theastern model has been the social concern that a g rea t deal of ecolog ists

have gener ally paid clo se attention t o all the time, under the techno lo gical frame by M inistr y of Wat er Resour ces“Study on

cur r ent situation and potentia l danger deg r ee of soil er o sion in Nor theastern black eart h distr ict”, t he assessment da tabase of

the typical thickness of soil lay er in Heilongjiang P rovince w as set up based on G IS, through the method o f facto rs

classificat ion of soil layer thickness, the indexes of thickness o f pr ov incial t ypical so il layer in sites wer e analy zed

systematically , in the hope of o ffering scientific basis fo r studying relevant field.
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1　有效土层厚度调查

土壤是地表生物依附生长的自然承载体,土壤性状是反

映土地生产力的重要指标, 由于土壤内部生物化学演变, 物

质迁移积累, 能量转换等一系列过程均在土体环境内部进

行, 因而, 土壤的三维性状即成为衡量土壤持久肥力和持续

利用的重要标准。黑龙江省具有有效土层浅薄、土壤侵蚀潜

在危险程度高的地域特点。所谓有效土层, 是指具有肥力特

征的土壤腐殖质层( A )或耕作层( Ap)。黑土区典型黑土(黑

土、黑钙土)的有效土层一般以黑土层亦即腐殖质层的厚度

衡量, 非典型土壤(暗棕壤、草甸土、白浆土)有效土层厚度一

般以耕作层以上活土层厚度衡量。土壤环境以有效土层厚度

为表观对土地生产力发生影响,基于这一原则,针对土壤三

维性状的直观指标- 有效土层厚度, 结合水利部下达给东北

四省区的合作攻关项目《东北黑土区水土流失现状及潜在危

险程度研究》,开展相关项目的调查研究。

2　研究过程及方法

土层厚度调查采用影响因子归类调查法。综合分析确定

影响土层厚度的自然地理因子, 矢量生成各因子的数据层

面, 在GIS 环境下对因子矢量建库,叠置集成,提取因子组合

类型,按照抽样调查的技术规范布设样区(点) , 应用 GPS 卫

星定位系统进行野外定位,开展土壤剖面调查。

2. 1　土层厚度影响因子确定

( 1)土壤类型。土类是影响土层厚度的原发因素,根据土

壤发生学原理,由于成土因素不同, 形成了形态各异的土壤

类别及其垂直层次的剖面特征,进而产生了土层厚度的差

异。因而, 土类与土层厚度具有较强的关联性。根据全国土壤

普查结果,黑龙江省主要土类分列如下。

( 2)地形地貌。地形地貌是影响土层厚度的环境因素,地

形地貌作用于土层厚度既有水平分布的地带规律, 也有随海

拔升高而呈现的垂直分布规律。一般在宏观和中域研究中以

地貌作为影响因子的划分尺度,在微域分布及其组合选取坡

度、坡位为划分尺度。本项研究中参照《中国地貌制图规范》,

对全省按五级分类。

( 3)土地类型。土地类型是影响土层厚度的社会因素,对

于某一特定地理环境的土壤而言, 耕作土壤与非耕作土壤、

人工牧场与荒坡草被均可表现出不同的土层剖面差异。土地

利用方式对土层厚度的影响一定程度上反映了人为活动引

起的土壤性状的变化, 土地结构依据《土壤侵蚀遥感调查技

术规程》划分如下:
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表 1　东北黑土区主要土壤种类统计表

土　纲 亚　纲 土　类 GIS编码

湿暖温淋溶土 暗棕壤 88

淋溶土 湿温淋溶土 白浆土 89

湿寒淋溶土 棕色针叶林土 10
半淋溶土 半湿温半淋溶土 黑土 16

钙层土 半湿温钙层土 黑钙土 18

初育土 土质初育土 风沙土 31

半水成土 暗半水成土 草甸土 38

水成土 矿质水成土 沼泽土 43

盐碱土
盐土 草甸盐土 45

碱土 草甸碱土 50

表 2　地貌类型

地貌类型 坡度组成 GIS编码 地貌类型 坡度组成 GIS编码

中　山

(绝对高程> 1000 m,

相对高程> 500 m)

低　山

(绝对高程500～1000 m,

相对高程200～500 m)

丘　陵

(绝对高程< 500 m,

相对高程< 200 m)

3～5 12

5～8 13

8～15 14

> 15 15

3～5 22

5～8 23

8～15 24

> 15 25

< 3 31

3～5 32

5～8 33

8～15 34

> 15 35

台　地

(绝对高程< 300 m,

相对高程< 100 m)

平　原(绝对高程< 200

m ,相对高程< 50 m)

< 3 41

3～5 42

5～8 43

8～15 44

> 15 45

< 3 51

3～5 52

(注: 由于不同坡位土层厚度的差异较大, 本次

调查采用坡上、中、下位三处剖面的平均厚度作

为该立地类型的厚度典型值。)

2. 2　专题要素GIS 数据制备

土壤类型:采用中科院与农业部共同制作的数字化土壤

数据。该土壤数据源自全国第二次土壤普查。数据格式为

ARC/ INFO / cover age 文件和E00 转换文件。等面积双标准

纬线割圆锥投影。

地形地貌:采用国家测绘局发布的DEM 数据。1954北京坐标

系,高斯- 克吕格投影系统,按5 级级差( < 3、3～5、5～8、8～15、

> 15)进行坡度分级。输出ARCINFO / covera ge 分级数据。

表 3　土地结构分类表

一级分类 二级分类 GIS 编码 备注

1.农地
水田 111～114

旱地 121～124

2.林地
有林地 21

灌木林地 22～24

高覆盖草地 31 覆盖度> 50%

3.草地 中覆盖草地 32 覆盖度 20%～50%

低覆盖草地 33 覆盖度在 5%～20%

4.水域 41～44 非调查地类

5.城镇工交 51～53 非调查地类

沙地 61～62

6.未利用地
盐碱地 63

沼泽地 64

其它 65～67

表4　黑龙江省典型土壤有效土层厚度调查成果表

项目类别
不同厚度土层面积及其典型立地条件类型

< 20 cm 20～40 cm 40～60 cm > 60 cm

面积/ km 2 典型立地特征 面积/km2 典型立地特征 面积/ km2 典型立地特征 面积/ km2 典型立地特征

主

要

土

壤

类

型

暗棕壤 88 7177

> 8°农地

> 8°疏幼林地

> 8°低覆盖草地

8～15°高覆盖草地

> 15°灌木林地

152317

5～8°中高覆盖草地

8～15°灌木林地

> 8°有林地

白浆土 89 961
> 3°农地

5～8°草地
30718

< 3°农地

5～8°有林地

5～8°灌木林

431 < 3°中低覆盖草地 1027 < 3°高覆盖草地

草甸土 38 84 8～15°农地 12469

5～8°农地

> 15°草地

8～15°低覆盖

48022

3～5°农地

3～8°中高覆盖草地

5～8°低覆盖草地

23674

< 3°农地

< 3°中高覆盖草地

< 3°有林地

< 3°灌木林地

风沙土 31 199 3～5°中低覆盖草地 433 3～5°灌木林地 3666

< 3°农地

< 3°林地

< 3°草地

黑钙土 18 975
5～8°农地

3～8°低覆盖草地
22219

3～5°农地

3～8°中高覆盖草地

5～8°灌木林地

23 5～8°有林地

黑土 16 2827

5～8°农地

5～8°灌木林地

3～8°低覆盖草地

45920

3～5°农地

3～5°灌木林地

3～8°中高覆盖草地

3～8°有林地

49 < 3°农地

碱土 50 29
< 3°农地

< 3°低覆盖草地
168

< 3°中覆盖草地

< 3°灌木林地
914 < 3°高覆盖草地

盐土 45 18 < 3°中低覆盖草地 168
< 3°农地

< 3°中覆盖草地
914 < 3°高覆盖草地

沼泽土 43 6369
< 3°低覆盖草地

< 3°农地
24150 < 3°中高覆盖草地 4280 < 3°灌木林地

棕色针叶林土 5515
> 8°中低覆盖草地

15～25°有林地
38559

> 8°高覆盖草地

8～15°灌木林地

8～15°有林地
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　　土地结构: 采用第三次全国土壤侵蚀遥感调查数据源

—— 1999 年 度土地 结构 GIS 数 据库。数据 格式 为

ARCINFO / cover age ,双标准纬线等面积割圆锥投影。

上述专题数据提取到 GIS 平台ARCINFO 环境下, 转换

为等面积双标准纬线割圆锥投影体系, 使之实现统一的数学

空间基础。采用GIS 叠置分析技术, 对土壤类型层面、地形地

貌层面、土地利用层面进行矢量叠加运算, 生成黑龙江省土

层厚度要素本底图层。

2. 3　土层厚度影响要素归类分析

在ARCINFO 环境下,对土层厚度要素集成GIS 数据库

的属性记录按照唯一性原则进行归类提取,鉴于本次调查的

地理尺度要求( 1∶10 万 ) , 在不降低精度的前提下, 对面积

成数小于1/ 10 000的特征类型予以忽略。计提取典型土壤土

层厚度影响要素类型113 种, 遴选主要类型 83 种, 覆盖面积

434 483 km2,占调查面积的 95. 58% 。

2. 4　野外踏勘及数据整编

野外踏勘应用GPS 精确定位技术, 依据要素样点的地

理坐标, 采取野外实地定位进行土壤剖面调查。填写样点剖

面调查表, 录入数据管理平台。

以合并生成的土层厚度影响要素GIS 数据库为本底,通过

对要素合集类型的归纳分类,建立类型样本- 类型总体间的数

据关联, 使之由样点数据推广到面上图斑, 进而生成全省土壤

厚度分布GIS 空间数据库。该库在1∶10万地理尺度上,对全省

不同立地条件下典型土壤的有效土层厚度作以全面评估。

3　结果与分析

本项调查选取全省5 个水土保持分区的21 个流域和自

然村屯,计完成土壤剖面调查258 个。典型土壤土层厚度调

查结果如下:

由上述数据可见, 由于严重的水土流失, 黑龙江省典型

黑土(黑土、黑钙土)土层厚度已在开发初期 60～80 cm 基础

上发生了速度惊人的土壤损失,目前黑土层残存厚度在40～

60 cm 的土地面积为72 km2,仅占黑土土壤面积的0. 1%。黑

土层残存厚度在 20～40 cm 的土地面积为68 139 km2, 占黑

土土壤面积的 94. 7%。局部陡坡耕地黑土层残存厚度< 20

cm 的土地面积3 802 km2,占黑土土壤面积的5. 3%。受同类

因素影响, 黑龙江省典型林业土壤- 暗棕壤, 在局部毁林开

荒地、低价次生林及疏幼林地的土壤流失有上升趋势, 目前

暗棕壤残存土层厚度< 20 cm 的土地面积为7 177 km 2,占土

壤总面积的4. 5%。

4　结　语

黑龙江省作为我国重要的农业大省和商品粮生产基地,

其土壤资源的质量及数量对于农业强省建设和实施农业可

持续发展战略具有重要影响,在当前黑土层加速变薄和逐渐

消失的严峻形势下, 全面加快水土流失治理进度, 保护珍贵

的黑土资源已成为关系全省农业兴衰乃至东北地区粮食安

全和生态安全的重大举措,势在必行。
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　　( 2)水土保持设施运行情况的监测。水土保持设施运行

情况的监测, 应以基于侵蚀营力、地貌类型和水土保持防治

措施布设而划分的水土保持监测类型区为单元,对每一单元

内的重点水土保持工程设施如挡渣墙、拦渣坝、护坡等工程

的质量、完好性、稳定性进行普查,对截排水沟、沉沙池等工

程质量实施抽查, 对拦渣、沉沙工程的拦渣淤泥量进行抽样

调查, 对不同植物措施的成活率、生长状况等, 设置样方进行

调查。对于植物措施保存面积、保存率等指标的监测, 因植物

措施面积大, 形状不规则,现地量测困难, 可考虑结合样方调

查结果使用最新的遥感影象进行判读, 用地理信息系统

( G IS)进行统计和分析。

根据监测结果, 对水土保持设施运行情况做综合评价。

( 3)水土保持效益的监测。开发建设项目水土保持效益

分三个方面: ¹ 防治效果,º社会效益, »经济效益。
对于防治效果, 应根据前述项目的监测结果, 并运用一

定的模型技术对扰动土地治理率、造成水土流失面积的治理

度、水土流失控制比、拦渣率、植被恢复系数、植被覆盖率等

六项指标进行定量计算。

对于社会效益,可通过向社会发放问卷 ,进行调查。

对于经济效益,有直接的经济收入, 尤其是植物措施,还

有间接的经济效益分析。

6　结　语

跨区域大型线状建设项目, 引发水土流失的因素多, 产

生水土流失的空间广、数量大、形式多,水土保持措施类型复

杂。我们不可能不分巨细、一丝不漏地对每一部分的水土流

失及水土保持状况进行测定,往往是以部分代表性点位的监

测结果来反映总体的情况,这就要求¹ 监测点位必须具有代

表性, º确定的点位数量必须合理, »每一点位监测结果的
精度要高。

本文首先根据侵蚀营力、地貌类型及水土保持措施布设

分区对监测单元进行了划分,在每一监测单元内,侵蚀营力、

地貌类型和土质基本一致,然后根据不同工程部位土壤侵蚀

特点, 对监测点位进行了布设 ,再针对每一点位上可能发生

的侵蚀形式和危害以及水土保持特点提出了监测的内容和

主要的监测方法。
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