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摘 要

文 章就土坡调查 中有关土城 分类单位 和制图单位
、

制 图比例尺 的选择
、

调查路线的间距
、

剖面的数盈
、

上

城界线及 精度等技术间题表述 了作 者的见 解
。

土壤调查是土壤地理研究法的主体
。

目前
,

很多国家都编制了土壤调查手册或规范
,

指

导土壤和土地资源调查工作
。

但由于土壤是一种特别复杂的 自然体
,

土壤工作者必须不断地

探索和发展土壤调查的新的理论和方法
。

我国全国性和地区性的土壤调查工作发展很快
,

在实践中经常发现习用的土壤调查方法

和精度要求
,

无论是理论根据还是可行性方面
,

都有一些很值得进一步探讨的问题
。

本文择

举数例
,

借以谈谈个人之拙见
。

一
、

关于分类单位和制图单位

土壤分类单位与制图单位常被混为一谈
。

其实
,

二者是既有密切内在联系又有实质区别

的两个概念
。

分类单位侧重表现的是对象的内涵
,

即侧重阐明对象具有的性质或特征
,

是比

较抽象的概念
。

制图单位侧重表现的是对象的外延
,

是对象的性质和内容的形态实体
,

必须隐

含和指示人们在野外如何去寻找和表现它们
。

所以
,

将分类单位转化为制图单位或按任何其

它原则制定制图单位时
,

特别要考虑这些制图单位在 自然界尤其是在一定的调查地区实际存

在的种种具体情况
,

即它们在实地的面积大小
、

形状
、

分布
、

与相邻非土壤物体的相互位置

关系
,

以及整个调查 区土被的几何学复杂程度
,

它们与自然景观的相关性及其表露程度等
。

制

图单位的地理学属性
,

是建立土壤调查制图方法论的基础
。

这也是调查者正确选择工作底图

(包括航卫片 ) 和比例尺
,

设计调查方法
,

估计工作难度和工作量等等 的基本根据
。

制图单位与分类单位之差别还在于它们的内涵宽窄可以不同
。

将分类单位转化成制图单

位时 ( 即使是同一等级 的转化
,

例如由土种级分类单元转化为土种级制图单元 )
,

二者在内涵

方面可能出现三种不同情况
:
制图单位的内容可以等于

;
或多于 , 或少于分类单位的 内容

。

例如
,

一个分类体系的土种单位
,

规定要包含肥力程度
、

发育程度和土体构型三个分类因素
,

但将之转化成相当于土种级的制图单位时
,

制图单位所包含的内容却可以有一定程度的变动
:

可以就是这三个因素
,
也可 以除此之外再增加若干其它 因素

;
也可以减少一个或两个 因素

。

根据内涵与外延成反比的逻辑规则
,

制图单位的内涵 >
、

二
、

< 分类单位的内涵
,

则制图单

位的实地面积 (或图斑面积 )便 <
、

=
、

> 分类单位的面积
。

这样
,

调查者便可以根据调查的

目的要求
,

调查地区的具体情况和实际的技术条件等
,

权衡需要与可能
,

来确定制图单位的
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其体内容
。

例如
,

西藏农地土壤普查中
,

从强调生产应用目的出发
,

应作到土种一级
。

但由

于现有的工作底图只有 1 :5 一 10 万的地形图
,

这样小的比例尺与土种单元的细小实体不 匹配
,

不适宜按土种的三个分类因素作图
,

因为图斑太小
。

于是
,

制图单位只选用与当地生产关系

最密切的土体构型一个因素作图
,

而对每个土壤剖面的分类则仍按划分土种的三冷因素进行

详细的调查研究和记载
。

又如
,

江西红壤生态试验站作 1 : 1 0 0 0土壤详查
,

土壤分类至 变种
,

但所拟的制图单位却是除包括变种的全部分类因素外
,

还增加了非分类因素的其它 内容
,

如

地类
、

微地形坡度
、

侵蚀
、

排水状况等
。

这就是说
,

分类单位虽是制图单位的基础
,

但制图

单位却不必完全受到原来分类因素的严格限制和束缚
。

但分类单位不具有这样的 自由度
。

处

在某咋分类系统中的任何一个分类单位
,

都有其严格而完整的概念和定义
,

分类的原则
、

依

据和标准都有统一的规定
,

是不可任意增减和修改的
; 否则

,

或者它就不再是什么分类学单

位
,

或者就破坏了整个分类系统
。

另外
,

制图单位在表现形式上也有其特点
。

制图单位作为一种土壤地理体
,

它可以有
“

纯

度
”

之言
,

它可 以被分割也可 以被组合
,

甚至包括非土壤物体
,

而且可 以仍是同一等级上的制

图单位
。

但分类学单位没有这样的特点
。

由此可见
,

制图单位除对分类单位存在一定的依存性外
,

它更有其自己的独立性
。

它是

土壤制图学研究和工作的直接对象
。

二
、

关于制图比例尺的选择

土壤调查人员都很重视图件比例尺的选择
。

但是
,

采用多大的比例尺才最为适当
,

目前

还没有充分理 由的说法和标准
。

而且
,

由于自己专门测图十分困难
,

一般只能使用测绘部门

现有比例尺的图件
。

}气
.

比
,

即使是执行同一规范的土壤调查
,

各地使用的比例尺 也会 相 差

很大
。

例如
,

在全国第二次土壤普查 中
,

上海市采用的比例尺是 1 : 2。。O ,

而西藏则是 l : 10

万
。

我们认为
,

一幅土壤图如果绝大部分图斑其面积在 1一 2 c5 m “
之间

,

若长条形图斑其 宽

度也在 1 c m左右
,

则整个图面就显得既结构紧凑又清晰明隙
,

而会使读图人产生最佳视觉效

果和便于实际使用
。

能产生如此效果的图件比例尺则为最佳比例尺
。

如果所用比例尺使绝大

部分图斑 > 1。。 c m Z ,

则整个图面结构就显得甚为松散
,

也很浪费纸张
。

相反
,

如果绝大部分

图斑 ` 1 c m
“ ,

则整个图面结构又显得过于密集紧缩
,

既不利于读图
,

又会给制图工作带 来

制 图 单 位 在 实 地 和 图 上 的 面 积

实

\
比

、

\ (亩 )

: 大 日

尺 \
、

斑

1 0 0

1: 2 0 0 0

1 : 5 0 0 0

:l 万

:1 2
.

5万

1: 5万

1: 10万

1 : 2 0万

3 O

18 8

7 5 0

4 6 8 8

1
。

8 8万

7
.

5万

3 0万

6 O

3 7 5

15 0 0

9 3 7 5

3
.

7 5万

1 5万

6 0万
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许多技术上的麻烦
。

这都是比例尺选用不当造成的不良结某
。

根据最佳比例尺的概念
,

可以从表 1查找到所需要的最佳比例尺
。

具体在一个地区进籽
土壤调查制图时

,

先经路线调查或典型解剖
,

经验地估计待查地区绝大部分制图单位的实地

面积
,

在表 1 中对上 1 一 2 c5 m “

范围的图斑面积
,

其所指的比例尺即为最佳比例尺
。

最佳 比例尺的选择主要取决于所拟制图单位的实地面积
,

由表 1可知
,

二者的对应关系

如下
:

图斑实地面积
: 几亩 几十亩 几百亩 几千亩 几万亩

最佳比#1J 尺
:

:1 2千 :1 5千一 1万 :1 1一2
.

5万 :1 5一 10 万 1 : 2 0万

据此很容易判断制图比例尺上出现的问题
。

例如
,

西藏尼木县土壤普查结果
,

全县 6万

亩耕地共 16 7个图斑
,

平均一个图斑相当于实地 36 。亩
,

应选 1 :1 一 2
.

5万比例尺制图最 合 适
。

但 因错用 1 : 10 万比例尺
,

结果 95 % 的图斑面积 < 1 o m
Z ,

60 %的图斑 < o
.

25
o m

“ 。

图斑过于细

小密集
,

很不便于读图和使用
。

相反
,

江西红壤生态试验站大部分制图单位的实地面积为几

十 亩而采用 1 : 1 00 0比例尺制图
,

结果大量图斑 > 1 0 0。 m
么 ,
该图可以缩成 1 : 5 0 0 0

。

另外
,

根据制图单位的地理学特点与比例尺和图斑面积的内在关系
,

还可大致判断土壤

调查制图中的工作质量问题
。

例如
,

有人作 1 : 20 万的土种级调查制图
,

而图上频频出现 > 25

一 50 。 m
,

的图斑
;
考虑到一个土种在实地广延 15 一 30 万亩者实属罕见

,

便可以怀疑其野外 土

壤调查工 作可能做得过于粗放了
。

三
、

关于调查路线的间距

规定调查路线的间距
,

一向被认为是保证调查质量的重要措施之一
。

各种调查手册和规

范
,

都列有路线间距的标准
,

并且都与调查比例尺是一一对应的〔卜 3〕
。

我们认为
,

正确确定路线间距的基本根据也是制图单位在实地的面积大小
,

而与比例尺

关系不大
。

如果是大比例尺常规土壤调查
,

一般可以绝大部分制图单位实地面积的平均直径

作为调查路线的间距
。

只要制图单位及其内容一旦确定
,

它 的实地面积等外在的地理学特征

就已确定不变
,

要在实地调查它
,

路线就要经过它
。

比例尺只是在图上改变它图斑面积的大

小
,

而并不影响实地调查的效率和质量
。

例如
,

若调查对象大多为 30 。一40 0亩
,

即 5。。 火 5 00

m
“ ,

合适的比例尺可有 1 :l 万
、

1 : 1
.

5万
、
1 :5 万三种

。

按苏联的规范① ,

与这三种 比例尺对

应的是三种不同的路线间距
: 5 00 m

、
9 00 m

、
1 2 5 0 m

。

我们认为
,

这三种比例尺都应 当 同 样

取 50 Om的间距
,

否则就会造成漏查
。

换成其它更大或更小的比例尺调查
,

也是 5 00 m 路 线 间

距不变
,

只是图斑面积太大或太小罢了
。

但是
,

工作底图的指示信息
,

自然景观的指示程度
,

以及调查人员的知识和经验等
,

凡是一切能够在空间广度上提高调查效率的因素
,

都能在一

定程度上允许扩大调查路线的间距
。

单以比例尺来建立与之对应的路线间距标准
,

是缺乏理

论根据的
。

四
、

关于剖面的数量

已有的土壤调查手册或规范
,

在路线间距和剖面数量之间
,

更强调后者对调查质量的保

① 农垦部荒地勘测设计院
,

土壤调查讲习 班资料汇编
,

19 5 6
。
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证作用
。

因此
,

几乎所有的调查手姗或规范
,

也都毫无例外地列有各种土壤调查所要求的剖

面数量
,

而且也都因比例尺不同而有不同的数量标准〔 1 , `〕
。

但是实际上
,

规范
.

上列出的剖面数量标准并不是普遍适用的
,

调查人员往往总是凭自己

的经验自作主张
,

因而实际的剖面数量则差别很大
。

例如
,

苏联
“

大比例尺上壤制图手册
”

规

定
,

作 1 : 5。。。比例尺调查时
,

一个剖面代表 1 5。亩面积① ; 但在阿塞拜疆作同样比例尺 的 调

查
,

却是 0
.

3亩就挖一个剖面 (包括钻孔 )〔 5〕
。

差别如此之大
,

事实上就否定了规程按比例 尺

大小对剖面数量要求所作的机械规定
。

野外土壤调查制图
,

主要任务是调查和确定土壤类型
,

找出土壤单位 的界线
,

并保证图

斑具有一定的地理纯度
。

在技术上
,

主要是通过两种方法来实现
:

首先是经验观察
,

其次是

挖坑打钻
。

经验观察法
,

就是观察自然景观对土壤的指示作用
,

利用逻辑判断来完成对制图

单位的定性和定界
。

如果 自然景观对制图单位的定性
、

定界和地理纯度的指示作用
,

或者客

观上显示不出来
,

或者主观上把握不住
,

则调查者面前 的土被就犹如是一个
“

黑箱
” ,

就只好

通过开挖剖面来解决问题
。

如果每一个制图单位所对应 的土壤地理体都是一个
“
黑箱

” ,

则所

僻挖的剖面数量便与图斑数量成倍数相关
。

一个调查地区的图斑数量
,

取决于制图单位的分

类级别
、

内容
、

数量
,

以及一切影响土被分化的成土条件的复杂程度所制约的土壤的复杂程

度
。

经验表明
,

任何人在任何地区从事土壤调查制图
,

都必定是经验法和剖面法两种方法 的

同时混用 ; 而且
,

这两种方法被使用的程度和效果
,

都必定是因人因地要密切受到主客观多

种因素的强烈影响
。

从主观因素说
,

调查者之间由于知识
、

经验
、

技能的人际差异很大
,

不

同人即使对 同一地区调查
,

他们各自运用经验法而可以省抢的剖面钻孔数量差别甚大
。

从客

观因素说
,

不同地区之间由于土壤情况的复杂度以及景观对土壤的指示度和土壤
“

黑箱
”

的秘

密度差异很大
,

即使是同一个人作同一种类同一要求的调查
,

他在不同地区所必须挖的剖面

数量也必差别很大
。

不难理解
,

影响剖面是否要挖和要挖多少的各种主客观因素
,

都是因人

因地因技术条件而异的随机变量
,

而且跟调查 比例尺无多大关系
。

所以
,

统一而硬性规定剖

面数量标准并又机械地跟比例尺大小对应起来
,

是缺乏理论根据的
。

否定硬性规定剖面数量并不是否定剖面数量的重要性
。

我们只是指出并强调
,

保证土壤

调查质量所必须的剖面数量
,

是个因多种因素影响的不定数
。

这里我们指出一个公式
,

试供

调查人和成果质量鉴定人计划估算和合理判断剖面数量时参考
。

公式如下
:

T 二 S A 一 B 十 a + b

式中T

— 所需剖面总数
,

包括钻孔的观察点
;
A— 调查地区土壤图图斑总 数 , 5

—
系

数
,

指对每个
“

黑箱
”
图斑至少要 5 个剖面才能揭开

,

其中 1个剖面定土壤类型
, 4 个剖面控

制东南西北四个方位定土壤界线
, B

— 可省剖面数
,

即调查者运用自己的知识和经 验 (主

观因素 )
,

在室内根据工作底图 (包括航
、

卫片 )及其他技术资料的指示信息 (技术条件 )
,

在野

外根据自然景观的指示作用 (客观因素 )
,

确有把握确定不需要挖的剖面数量
, a

— 因面积

过小等原因而没有上图因而在土壤图上没有图斑的土壤分类单位数 ; b

— 在省挖的 B 数 中

需要采土分析的剖面数
。

显然
,
T 二 S A 一 B + a + b不是一个数学公式

,
它不能精确地计算出剖面数量

;
但它是一

个思维公式
,

它提醒调查人要对每一个图斑负责并告诉怎样去做
。
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五
、

关千土壤界线及其精度

通常以为土壤界线是一简单而明隙的问题
,

其实不然
。

大家熟知的土壤调查手册上对土

壤界线概念 的表述
,

就很容易产生歧义理解
,

并往往影响野外制图对土壤界线精度的正确掌

握
。

现以表 2 为例来谈两个问题
。

表 2 土 壤 界 线 精 度 标 准

苏联大比 例尺土壤 调查制 图规范〔勺 中国第二次土城普查技 术规程 〔约

野外土壤 显示特 点

明显看得到的

明显的

不明显的 <逐 渐过 渡 )

勾划 土壤界线的最
’
土城界线的明显程度

,

小精度 ( 图上
,

~
) }

。
.

5一 2
.

。 { 明显看 得见的
一

2
.

0一 4
. 0 明显的

8
.

0一 10
.

0 { 不明显的 (逐渐过渡 )

划分土城界线的最低精度 (图上
.

~
)

地 形 图
’

航 片

( 一 )关于土壤界线的概念 从表中所谓
“
土壤显示特点

” 、 “
明显看得见的

”

之类表述来

看
,

这些调查规范所说的土壤界线是指从地面景观中所看出来的界线
。

这样
,

土壤界线就有

两种歧义概念
:

一为土壤 的
“

实体界线
” ,

即土壤实体本身的界线 , 一为土壤的
“

映象界线
” ,

即土壤在景观
“

镜子
”
里间接显示出来的界线

。

这两种概念在野外土壤制图中都被普遍应用

着
。

经常采用的挖土查界和景观判界方法
,

就是分别对土壤实体界线和映象界线概念的具体

应用
。

而且 ` 由于挖坑打钻寻找土壤界线甚是费力费时
,

远不如景观判界来得简捷
,

故野外

制图大量使用的是景观判界方法
,

挖土查界只是不得已而为之
。

可能是因为这种原因
,

使得

上述调查规范忘掉了土壤实体界线的概念
。

实际上
,

只有土壤实体界线才是土壤界线的本义

概念 ; 由景观形态间接显示于地面之上的映象界线
,

不是严格意义上的土壤界线
,

它只是在某

种意义某种程度上指示土壤 因而有助于寻找土壤界线的一种线索
。

况且
,

景观与土壤之间 的

相互作用关系极为复杂
,

景观可能指示土壤也可能不指示土壤 ; 地面景观 的映象界线与地下

土壤 的实体界线
,

可能重合 (平面镜原理 )也可能很不重合 (曲面镜原理 )
。

由此不难理解
,

作

为土壤调查规范
,

把土壤界线精度建立在景观映象基础上
,

首先在概念上就产生了很大误差
。

谈土壤界线精度问题
,

必须首先把土壤界线的概念归正到土壤的实休界线之上
。

尤其是大比

例尺调查制图
,

在野外借助景观显示特点进行土壤制图的可能性和准确度都较小
,

技术规范

就更应强调土壤实体界线的概念和特点
。

( 二 )关于土壤界线的明显程度及其与土坡界线精度的关系 土壤的实体界线和映象界线

都有不 同的明显程度可分
,

且是互成交叉复合的关系
。

如按习惯将实体界线的明显程度分为

三个水平
: a
明显

、

b较明显
、 c
不明显 , 相应地

,

映象界线也分三寸水平
:

a, 明显
、

b, 较 明

显
、 e `

不 i刃显
,

则在自然界即可看到九种情况
: a a , 、 a b

, 、 a e , 、

b a
l 、

bb
` 、

b e ` 、 。 a , 、 。 b
` 、

e。 ` ,

其中最普遍的是 a a , 、 a b
` 、 a e ` 、

b b
, 、

b e 产 、 e e `

六种
。

例如
,

砾底壤土和均质壤土的实

体界线很明显 a( 级 )
,

其上作物长势一差一好也很明显 ( a
`

级 )
,

是为 aa
产

型组合 ; 如果对砾底

壤土特别科学管理和培肥
,

致其上作物生长与均质壤土一般无异
,

则就变为 ac
`

型组合
。 a 。 `

型组合说明
,

景观显示土壤不明显
,

不等于土壤本身 的界线也不明显
。

又如
,

北方水早田与

早地
,

一侧植稻一侧种棉
,

景观界线分明 (
a `

级 )
,

但其下土壤界线不明 c( 级 )
,

可仍属同一
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土种
,

这是
。 a `

型组合
。 。 a `

型组合说明
,

景观形态殊异
,

而土壤界线却可能是不明显 的逐渐

过渡的
。

以上九种情况
,

对于 自然土壤也屡见不鲜
。

由此可见
,

土壤调查规范根据景观显示土壤 的映象特点来制订土壤界线精度标准也是不

妥的
。

土壤界线精度的实质
,

只能是土壤实体界线的精确程度 , 而土壤映象界线及其明显程

度的意义
,

仅是使调查者在野外寻查判断土壤界线和保证其精度
,

在方法手段上 有 难 易 之

分
。

若按界线的明显程度划分精度标准
,

则应按土壤实体界线的明显程度将上述九种情况分

为如下三档
: 1

.

明显 的—
a a , 、 a b

` 、 a e ` ; 2
.

较明显的—
b a ` 、

b b
, 、

b e , , 3
.

不明 显

的 (逐渐过渡 )

—
e a ` 、 。 b

` 、 C 。 ` 。

参 考 文 献

〔 1〕 A 盆 a双 e 妞 n “
H
a y R e e e p

,

P了
砚。 卫 e : n o 盯 0 fl

o 卫 e . 盆盆 巧 e c 卫 e双。 日 a H 可只 M 只
K

a p , H p o a a H 皿 r o
11

0 互二 H
,刀

.

A业 a 及 e M n 益

H
a 又 欣 e c e p

,
1 9 5 9

.

〔幻 全国土坡普查办公室
,

全 国第二次土城普查技术规范
,

农业 出版社
,

19 7 9
。

〔 3〕 K
.

W
.

G
.

V al e

浦 n e 等
,

加拿大土镶调查详度级规范
,

国外农学
—

土壤肥料 N
o

.

1
,

19 8 .7

〔` 〕 A
.

B
.

C o 鱿 。二。 : a P了砚o a o江 e , a o u o C o c : a a jz e a 且刃
llo

可 n e a 且劝 x 班 A
r p o x n皿 e 互 e e盆万 x 盆 a p T

. “ s互 . 《皿 o r o e 》 19 6 4
.

〔 5〕 r
.

H
。

格里戈里也夫等
,

大比例尺土坡制 图
,

科学出版社
,

19 7 5
。

(上接第2 9 3 页 )

黑绵 (钙 )土 是区内山前黄土丘陵上段的土壤类型
。

分布高度随地势高低而异
,

东部偏

低
,

海拔2 4 0 0一 2 7 0 0米
,

西北部偏高
,

海拔 2 9 0 0一 3 5 0 0米
,

当地惯称
“

脑山地区
” 。

在垂直分

布关系中
,

往上与山地草甸土相接
,

往下与栗绵 (钙 )土相连
,

阴坡有时与少量森林土壤灰揭

土组成复域
。

面积小
,

分布零散
,

很少有整片带状分布出现
。

灰棕色 ( 7
.

SY R `
/ 2) 腐殖质层

厚 40 一 8 0厘米
,

有机质含量在 6一17 %之间
。

其下不明显的钙积层
,

由白色石灰斑点
、

假菌丝

与淡灰黄色黄土母质组成
,

含碘酸钙 1 0一 2 0%
。

阴坡含量偏少
,

部位偏下
,

石灰泡沫反应微

弱
,

而阳坡则反应强烈
。

据此续分为淋溶黑绵 (钙 )土和黑绵 (钙 )土两个土属
。

现将 8个代表剖面的主要性态分别列于表 2及表 3 ,

以资对照
。

综上所述
,

笔者认为
,

草原土壤土纲包括多腐殖质的黑钙土
、

黑绵 (钙 )土
、

黑沪土
、

栗

钙土
、

栗绵 (钙 )土和少腐殖质的棕钙土
、

灰钙土等 7个土类
。
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