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数字土壤及其应用研究进展
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摘  要：数字土壤是近年来国内外土壤学研究的热点和前沿领域之一。文章阐述了数字土壤的概念和发展过程；

总结数字土壤在各专业领域的应用，并对研究中出现的问题进行了深入的分析；最后展望了数字土壤的发展前景，提

出了相关的建议。 
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1998 年美国前副总统戈尔在加利福尼亚科学中

心发表了题为“数字地球——21 世纪认识地球的方

式”的讲演，首次提出了数字地球(Digital Earth)的概

念，引起了全球的关注[1]。数字地球是一项整体性和

导向性的国家战略目标，涉及包括土壤学在内的以地

球资源为基础的所有学科领域。土壤作为一个独立的

自然体，处于岩石圈、水圈、生物圈和大气圈之间物

质和能量交换最活跃的界面上，是地球陆地生态系统

的核心，是人类生存发展的物质基础和历史文明产生

的必要条件，因而数字土壤是数字地球必不可少的基

础和组成部分。作为地理科学的分支，土壤学是解决

人口-资源-环境-粮食矛盾的核心之一。特别是我国所

面临的水土资源短缺与未来粮食刚性需求间的矛盾

持续加剧的特殊国情，更是决定了农业生产必须由以

往的集约化模式转变到以精准农业作为核心的数字

农业，发展数字土壤是实现这一跨越的必然需求，同

时也是国土、环保等部门的迫切需求[2]。 

1  数字土壤的定义  

数字土壤的提法目前已经比较普遍，国内外不少

学者曾对此概念进行探讨，大致分为两类：一类是基

于数字地球的概念派生而来，认为数字土壤是将土壤

及其相关的海量地理数据，借助信息技术实现数据的

管理与分析，并通过三维空间模拟重现地球表面的土

壤信息[2]；另一类是基于数字化的土壤图及数据库来

定义的，认为数字土壤是基于 3S和计算机技术构建

的土壤数字化数据库，将土壤及其相关信息按空间分

布和地理坐标以一定的编码和格式输入、存储、检索、

显示、综合分析应用与管理，使分散的属性数据和空

间数据能够得到更好的组织和高效的利用，其既能吸

收、消化已有的土壤信息，又能不断储存、补充、更

新变化的信息，是一个开放的动态系统[3]。在综合上

述两个提法的基础上，龙怀玉等[4]和雷秋良等[1]提出了

较为完善的数字土壤的定义，即数字土壤是一种进行

土壤科学研究的现代技术体系，通过包括 3S 技术在

内的各种手段获取土壤信息及其相关海量数据，在此

基础上，以 GPS、数据库技术、建模技术、信息技术、

虚拟现实技术、地学理论等现代信息技术为支撑平台，

构建土壤信息系统并在计算机上实现土壤信息的可视

化或多维模拟再现，实现对其动态更新、查询、显示、

统计、分析、输出等功能，并且可与其他相关模型对

接和集成，从而用来解决土壤科学、资源环境等问题。 

上述定义对数字土壤的建设起到了指导作用，体

现了其内涵、构成、技术手段、功能等。数字土壤主

要包括 4个方面的内容：①实现土壤信息数字化、构

建不同比例尺的土壤数据库；②基于土壤数据库实现

土壤信息的集成与整合，构建土壤信息系统，实现土

壤信息的实时采集、存储、查询、检索、分析、动态

监测等；③基于信息技术、3S 技术、专家技术等实

现与专业模型的集成，并应用于不同尺度、不同专业

领域；④基于计算机、虚拟现实、可视化、网络共享

等技术，实现土壤信息的三维或多维可视化表达。 
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2  土壤数据库和土壤信息系统研究进展 

根据其定义和内涵，简单地讲数字土壤包括两部

分：土壤信息系统的建设及其应用。土壤信息系统

(Soil information system, SIS)也称土壤资源信息系

统，是在土壤调查和分类的基础上，利用地理信息系

统技术，在计算机软硬件的支持下，综合处理和分析

土壤资源属性和空间内涵，以解决复杂的规划和管理

问题。土壤信息系统的核心是土壤数据库，因而数字

土壤的研究进展是从土壤数据库的建立开始的。 

2.1  国外研究进展 

自 20世纪 70年代以来，土壤信息系统的研究在

国际上日益受到重视。加拿大于 1972 年最早建立了

全国性的土壤数据库[5-7]。1975年，全球 18个国家的

国际土壤学会代表在新西兰惠灵顿召开了有关土壤

信息系统的第一次国际会议，正式确立了土壤信息系

统在土壤科学中的地位。同年苏格兰的麦考利

(Macaulay)土壤研究所首次尝试建立了英国第一个

土壤数据库[8]。此后，世界各国都致力于土壤数据库

和土壤信息系统的研究。至 70年代末 80年代初，大

部分国家已完成土壤信息系统的建设。一些发达国家

建成的区域性或全国性的土壤数据库系统，在农业生

产和环境保护等方面发挥了重要的作用。进入 20 世

纪 80 年代后，由于计算机技术的突飞猛进以及对全

球变化、环境风险评估等的关注，土壤信息系统建设

的步伐迅速加快，应用领域也不断拓展，在土壤数据

库的规范化、全球化、实用化等方面得到进一步发展。

20世纪 90年代后，FAO在各国的共同努力下，建立

了全球 1︰500 万土壤数据库[9]，荷兰国际土壤参比

与信息中心也建立了全球性的参比剖面及其数据库

和 0.5×0.5 全球土壤数据库[10]，至此实现资源共享

成为了土壤信息系统建设的主要方向。其中由国际土

壤学会于 1986 年提出的 SOTER 方法堪为土壤信息

系统建设史上具有里程碑的一页[11]，SOTER 最初以

1︰100 万为基础比例尺设计[12]，目的是为国家和全

球尺度的研究、决策服务，其发展总体上分为 3个阶

段[13]：1985—1987年为起步阶段；1987—1997年为

小比例尺数据库建设阶段，期间召开了 5 次有关的研

讨会[14]，修订了 5版 SOTER工作手册[15]；1997年至

今为不同比例尺数据库建设阶段[16]。因 SOTER提高

了数据的传递、修正、管理和兼容能力及人们对土壤

资源信息的理解能力，赋予了其本身强大的生命力，

使得该方法很快在全球得以推广，为土壤信息系统走

向全球化、适用化、智能化奠定了理论基础[17-19]。而

近年来发展起来的空间决策支持系统通过 GIS 与专

业模型的集成，更是为土壤资源的管理与使用提供了

平台和工具，如 DNDC 模型已与美国农业数据库连

接，形成了美国农业决策支持系统，同时成为了全球

生物地球化学研究、生态系统及其低碳经济管理决策

的优秀技术手段。 

目前，发达国家的土壤信息系统研究已经进入了

一个高级发展阶段，除了进行信息查询、土壤侵蚀、

酸化评价[20]等专业领域的应用外，还扩展到了实际

的生产(如农场的综合管理等)中，并结合遥感、卫星

定位等空间信息技术实现了精准农作。此外，基于网

络技术的快速发展，土壤数据的商业化程度也达到了

较高水平。其中美国土壤信息系统被认为是全球目前

最为成熟、最为有影响的区域土壤信息系统之一[21-22]。

时至今日，世界土壤信息系统经过四十年的发展，其

特色主要体现在：数据采集标准化；专家系统技术应

用于土壤数据库；应用领域不断扩展；图形用户界面

及强大的在线帮助功能；强大和完善的数据及图形处

理功能；基于网络[23]。 

2.2  国内研究进展 

中国土壤信息系统的发展是建立在地理信息系

统之上，虽起步较晚，但发展迅速。1977 年，我国

科研工作者应用计算机处理输出了首张全要素地图。

1978 年地理信息系统的发展方向得以确立，促进了

土壤信息系统的建设[24]。20世纪 80年代初，我国对

资源与环境信息系统进行了全面性研究，包括数据规

范和标准、空间数据处理和分析方法及通用软件研制

等。80 年代中期开始土壤信息系统的建设工作，主要

侧重于土壤数据库建立、系统专题研制和应用等[25-26]，

并且多以区域性工作为主[27]。进入 90年代后，随着

GIS技术的兴起[23]以及“数字土壤”[2]的提出，我国

土壤信息系统的研究工作发展到了一个新阶段[28-31]。

特别是，1999年 11月世界上第一个和“数字地球”

有关的国际会议—— 数字地球国际会议在北京举

行，为我国土壤信息系统的发展提供了新的机遇，各

种比例尺的专业和综合性的土壤信息系统建设工作

相继开展。到目前为止投入运用的一些系统，已经取

得了一定的社会、经济和生态效益。此外，在土壤信

息系统的基础上还发展了一系列的商用产品，如

2004年中国土壤肥料信息系统就推出了系列产品，包

括全国、辽宁省、沈阳市、中国植烟、云南植烟、贵

州植烟等土壤肥料信息系统，取得了良好的效益[32]。 

从国家层面上来看：为适应国际土壤数据库的发

展趋势[33]以及满足国家土地管理工作的需要，2001

年对国家土壤信息系统进行了初步研究[34]。2003 年

全国尺度最为详细和功能齐全的 1︰100 万土壤数据
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库已全部建成，并已广泛应用于农业、生态和环境等

相关领域 [35-38]。2007 年完成了中国土壤信息系统

(SISChina)[39]。我国曾试图建立全国 1︰ 400 万

SOTER，由于全国范围数据源以及定量化方法的限

制未能实现，但 1︰100万 SOTER已经构建[40]。 

从地区层面上来看：在珠江三角洲[41]、克拉玛

依[42]、辽河下游[43-44]、水耕人为土区[45]、京津唐[46]、

长江上游典型样区[47]、黄土高原[48]、罗布泊[49]、秦

巴山区[50]等地区已经完成土壤信息系统的研制。此

外，林杰[51]开发了赣、闽、浙三省红壤资源信息系

统。目前“中国的水利枢纽三峡坝区”也建立了土壤

信息系统的空间基础数据库。 

从各省研究来看：在海南[52-57]、江苏[58-59]、浙江[60]、

江西[61-62]、山东[63-64]、河北[65-66]、河南[67]、安徽[68-69]、

湖北[70-71]、湖南[72]、贵州[73-76]、重庆[77]、四川[78-80]、

陕西[81-83]、甘肃[84]、福建[85]、广州[86-87]、香港[88]、

黑龙江[89]、辽宁[90]等省份或地区已经完成土壤信息

系统的研制。中国农业科学院农业资源与农业区划研

究所数字土壤实验室所主持的国家科技基础性工作

专项已经完成全国1/2以上地区(1 218个县)的大比例

尺土壤数据库[1]。 

3  数字土壤的应用研究进展 

数字土壤作为一种技术体系，任何与土壤有关的

人类活动(如农业、林业、环保、军事、土地规划、

城市建设、科研等)皆可受益于数字土壤[4,16,34,80]。同

时数字土壤为我国待开展的第三次土壤普查提供了

新技术、新方法、新手段，是开展我国第三次土壤普

查不可缺少的技术支撑体系，其应用范围包括基层、

省级、全国和全球等不同尺度。 

3.1  土壤制图 

土壤数字化制图是借助 GIS 工具最早发展的土

壤资源信息系统技术，将纸质地图经过一系列处理而

转换成可以在屏幕上显示的电子化地图，采用基于图

斑的表达方式，可以满足人们使用地图的新要求[91]。

美国就是广泛使用数字化制图的国家[24]。而数字土

壤制图主要根据数字形式的土壤数据直接生产数字

格式的土壤图[92]，采用栅格的方式可以表达更为详

细的土壤类型与属性的空间差异[93]。基于数字土壤

制图方法和技术创建土壤数据库是获取土壤空间数

据及属性数据的一个重要来源，也是对基于传统方法

建立的土壤空间数据库进行更新、完善及补充的一个

重要方法。随着信息技术的发展，土壤制图方法也取

得了巨大的进展，统计学、3S 技术、分类树、模糊

数学、神经网络、数据挖掘和专家知识系统等在数字

土壤制图中得以广泛应用[1]。 

3.2  全球变化 

土壤和全球变化之间存在密切的关系：通过对土

壤及其环境(如有机碳[40])的研究有助于我们对全球

变化过程的认识和理解；而反过来，通过对全球变化

的研究又有助于我们从更深层次上对土地退化机理

的认识。数字土壤是现实世界模型[94]，在实际应用

中可以进行各种模型的运算以及数据的管理、输出

等。应用者可根据不同的目的，选择科学的评价方法，

结合数学模型完成全球变化中环境、土壤等各要素的

相关评价。同时数字土壤可以将各个侧面的思维评价

结果作用其上，得到综合分析评价结果；也可以将自

然过程、决策的发展结果以命令、函数和程序作用于

数据上，模拟全球变化过程的发生发展，作出定量的

趋势预测，对比不同决策方案的效果，以作出最优决

策。其中 SOTER方法目标着眼于全球或国家的土地

资源及其环境变化研究，为全球变化研究提供了有力

的工具[95]。 

3.3  土地资源规划和利用  

土壤数据库尤其是 SOTER几乎包含了一个土地

资源数据库所有的自然属性信息，只要对 SOTER的

土地覆盖部分进行适当的完善，它实际上就是一个相

对完备的土地资源数据库[18-19]。因此数字土壤可以为

土壤资源的调查、存储、管理提供高效便捷的工具；

为土壤资源的各种评价等提供基础数据库和分析手

段；为土壤资源的规划、开发、利用提供辅助决策服

务[81]。过程是提取土壤信息系统中的土壤、地形、

地质、气候、植被、土地利用等数据库的相关因子，

结合经济技术发展水平等因子，按其影响强度进行等

级划分并进行各因子权重分配和复合计算，对土壤资

源进行评价，在可持续利用思想指导下，对土壤在生

产中存在的问题和障碍因素提出具体措施加以克服

和改良，为制定土壤合理利用规划提供科学依据。目

前已广泛应用于各种目的的土地评价[96]和过程模拟，

包括土壤质量评价[30,64,70]、土壤适宜性评价[69,97]、耕

地地力评价[117]、作物的适宜性评价[52-53]和土壤资源

开发利用分区[31]等。 

3.4  土壤退化和环境保护 

土壤退化是指土壤肥力衰退导致生产力下降的

过程，对粮食产量有着重大影响。其中最受关注的就

是水土流失，不仅破坏土地资源，造成生态环境恶化，

还严重威胁人类的生存和发展。由于其过程复杂，控

制因子繁多，依靠传统的人为野外调查、划定水土流
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失等级和遥感目视解译的方法费时、费力[26]，因此

可以利用土壤数据库来进行水土流失危险性评

价 [74,98-99]。1990 年土壤侵蚀预测模型在土壤信息系

统中已经得到成功运用[100]。随着 SOTER 的发展，

国际土壤参比与信息中心专为 SOTER数据库开发了

SWEAP土壤侵蚀估测软件，二者数据库之间由提取

程序耦合。其基本思路：采用 SOTER数据库提供的

信息，通过国际土壤通用流失数学模型(如 RUSLE模

型)，对土壤侵蚀因子进行评价，确定土壤侵蚀强度，

划分侵蚀等级，制作出研究区土壤侵蚀现状和潜在危

险图[73]，探讨了土壤恶化的机理，提出合理的土地

利用方案，为综合治理和防治水土流失提供依据。此

外还有土壤盐碱化评价[101]、土壤酸化评价[102]、土壤

污染评价[103]和产流产沙和土壤养分流失[104]等。分析

和评价土地退化的类型、等级、速率、分布、机制，

对有效地预防和保护水土资源、促进土壤资源的可持

续利用有着十分重要的意义。 

3.5  精准农业 

精准农业是近年来农学界提出的新概念。从土壤

学的观点，精准农业就是利用高新技术根据土壤的空

间变异性而进行非常精确的测土施肥，因而数字土壤

是实施精准农作技术必不可少的基础[105]。“精准农

业”中的“数字土壤”就是将农田土壤类型、质地、

养分、水分等的空间分布，与随时空变化的数据加以

集成，及时地应用到农作物的栽培管理中，运用科技

手段进行调控，以提高农田土壤资源潜力，增加产量，

节约成本，并能有效控制因过量施用肥料和农药所造

成的浪费等负面环境效应[106]。国外如日本的农耕地

土地资源信息系统(ALRIS)、保加利亚的计算机农业

综合管理系统(ICAMS)等均是为精准农业生产服务

的[91]。国内贵州省[75]、甘肃省[84]等都进行了测土配

方施肥的应用，尤其是县域大比例尺土壤信息系统具

有很强的实用性，在耕地改良利用、无公害农产品生

产、生态农业建设等方面具有广阔的应用前景。 

4  我国数字土壤建设与应用中存在的问题 

4.1  数据方面 

4.1.1  数据时空分辨率低    国内相当部分土壤数

据库建设采用的资料是两次全国土壤普查获取的，由

于其纸介质存储的弊端[41]和普查的技术问题[107]，使

得土壤信息的数量和精度受到限制，很难运用 GIS

等信息技术将低精度的数据转化成高精度的数据[4]。

同时相关基础图件比例尺或坐标系统的不统一也造

成了土壤数据在整理和处理过程中的提取偏差和丢

失。另外因为土壤属性空间变异极大，而且很难用现

代遥感和遥测手段获取土壤个体信息，绝大部分只能

通过实地调查研究的方法获取，但是需要投入大量的

人力、物力，这样就造成了数据的空间分辨率低下。 

4.1.2  数据规范和标准问题    土壤普查以来，我国

土壤分类基本一直沿用前苏联发生分类体系，其存在

的很多问题造成了与国际发展主流土壤系统分类相

脱节[68]，在一定程度上限制了数据的使用、交流共

享。为了适应国际发展的趋势，经过十多年的研究建

立了“中国土壤系统分类”，虽然系统中土壤类型的

高级单元划分已基本做到了定量化，并能与国际接

轨 [33]，但基层分类工作才刚刚开始，积累的土壤数

据还不够多，因而不可能马上取代发生分类。双轨制

的并行，不仅使得土壤数据规范化很难一下实现，也

造成了土壤数据库结构及编码等研究的困难。鉴于此

现状，国内有学者已经从区域参比和土壤名称参比两

方面进行了大量的土壤分类参比研究[108-109]，但是这

些参比体系的建立没有统一的标准，不适用土壤类型

复杂的省份直接应用。 

4.2  土壤信息系统建设方面 

4.2.1  数据库内容及更新    土壤数据库的内容上

主要存在 3方面的问题：①根据不同的研究目的，研

究者对属性数据库或者空间数据库会有不同的侧

重 [80]，且以往的土壤空间数据库宏观性强，没有更

多的利用 GIS 对图形数据强大的管理和分析功能，

因而数据库管理功能不够完善；②属性数据与空间数

据的实体联系欠缺，没有很好地融合，形成了数据库

中数据与应用之间的断层，严重阻碍土壤数据在资

源、环境和生态等领域的广泛应用；③土壤数据库中

的数据只是现实世界的一个静态模型，需要及时更

新，但更新工作量大。其一如果采用人工数字化方法

不仅更新周期长，而且还要消耗大量的人力、物力，

其二运用遥感等技术，虽可以实现土壤数据库自动更

新，但遥感图像自动解译技术的不完善[29]，使得数

据更新不得不依靠有丰富经验的解译专家。 

4.2.2  系统的开发方面    土壤信息系统的开发主

要有 3种形式：①自主设计数据结构和数据库，利用

VC、VB等编程语言开发，需要较高的人力、物力的

投入；②利用先进的地理信息系统软件提供的二次开

发工具，结合应用的需要开发，软件可移植性差，不

能脱离开发环境；③利用嵌入式 GIS 控件结合面向

对象的高级程序设计语言开发，周期短、成本低。目

前大部分土壤信息系统的开发都会选择第三种方式，

但是对于早期的土壤信息系统，要在应用过程中对其

进行修改和完善，同时应注重系统的兼容性和使用寿

命，避免应用系统的频繁更换和升级。 
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4.3  数字土壤的应用方面 

4.3.1  应用尺度问题    国内大多数字土壤的应用

研究工作以区域性为主[39]，往往只适用于国家或省

级层面针对农业生产、国土规划等的宏观决策，基础

应用研究非常薄弱。这是由于数据的时空分辨率低，

对图斑反映的精度不高，不适合于为特定研究区制定

相关农业政策，再加上数据维护更新难、缺少决策支

持系统等数据挖掘技术的支撑，尤其不能具体指导精

准农业生产[68]。这种现状显然不能满足土壤资源学

科的发展和国民经济建设的需要。 

4.3.2  模型集成问题    关于土壤信息系统的开发，

无论是从技术还是从队伍上讲，我国均已具备了一定

的基础。但是由于相应的应用模型和开发手段相对滞

后，现阶段土壤信息系统的功能主要依赖于地理信息

系统软件的功能，没能充分发挥土壤数据的作用，造

成了一定程度的浪费 [83]。系统集成的应用模型较

少 [50]，尤其是与专业模型如水肥管理模型的耦合就

更少了，大大限制了其应用范围，成为影响数字土壤

发展的瓶颈所在。 

4.4  数字土壤的共享和推广应用方面 

4.4.1  共享度低    一方面不同比例尺土壤数据库

没有完全建立起来，不能实现网络化；另一方面，缺

少相应的数据共享机制和政策法规，目前我国还未就

数字土壤建立统一的国家(行业)标准。只有一些科研

单位和大学开展数字土壤的科研推广工作，与其他领

域相比显得自我封闭些。总体上看，一般共享的为小

比例尺土壤数据库，大中比例尺的土壤数据库共享程

度低[1]。 

4.4.2  推广进度慢    从宏观方面看，在数字土壤发

展中，人们长期自我封闭，从观念上产生了高不可攀

的误区；另外理论研究热，应用开发冷，数字土壤无

法融入 GIS 产业的下游市场；最重要的是国家对涉

及农业的信息管理投入不足，土壤普查资料的管理形

式化[110]。从微观方面看，信息化技术在土壤信息系

统中没有得到充分的应用，例如大多数土壤信息系统

都是以专业软件(如 ArcGIS)为平台搭建的，不是一个

独立的产品[83]，使得系统的成本较高，基层推广受

到限制。 

5  建议与展望 

5.1  加强数据源建设 

土壤信息系统的建设是一个长期的动态的过程[111]，

尤其是 SOTER数据库在数据类型和标准化方面的要

求更高[112]。所以要综合利用各种资料不断积累，逐

步完善土壤信息系统[61]，以确保其高效利用：对于

基础属性数据，要结合第二次普查数据与近期土壤采

样数据，对有归并或更名的土类、亚类、土属、土种

进行编辑处理并按规范要求统一编码[76]；对于基础

空间数据，应尽量以最新的、能够反映现势性和真实

性的图件为佳。随着科技的发展，目前已经出现了新

的数据源：农田信息监测网络[113]、SRTM[40]等，或

者直接购买相应精度的 DEM[114]，但要实现多源数据

的融合[115]。 

5.2  完善中国土壤信息系统体系 

完善中国土壤信息系统体系的理论基础是经用

户调查后提出的土壤信息系统用户模型[79-81]：一个典

型的面向多层次用户的技术系统。首先建立国家级土

壤信息系统，突出宏观性，掌握土壤资源总体数量、

质量与空间分布，为国家主管部门决策服务。其次建

立省级土壤信息系统，提高土壤资源利用效率，既要

着眼于全省的土壤、土地资源状况，又要注重其在生

产和管理中的实用性。最后建立县乡级土壤信息系

统，主要是提供业务咨询：对于乡镇农技站的农技人

员，提供技术指导；对于基层的农民群众，突出实用

性和生产指导性，提供简单实用的农业技术咨询。形

成信息农业和精准农业的技术支持体系，并在此基础

上发展形成精确农业。 

5.3  与专业模型集成，扩展应用面 

一个好的土壤信息系统一定要有较多的应用模

型做支撑，提高管理和应用信息的能力，形成完整的

数字土壤体系。因此，必须投入一定的人力、物力，

组织技术力量开发研制土壤应用模型，或者借鉴国外

成熟的模型直接开展研究[66]，使土壤信息系统从一

般的数据资料管理提高到区域评价、规划、动态监测

和进行预报的层次，真正发挥信息系统的潜能[72]。

此外，更应重视应用与维护，注重将成熟的技术用于

实践，解决生产实际问题，在应用过程中对系统进行

修改、完善，使土壤信息系统发挥更大的作用。 

5.4  加强数据共享和推广 

在机制和方法上，可以借鉴吸收国外先进的土壤

数据共享的机制与经验，从全球的高度，建立一套适

合中国国情的土壤信息系统规范[22]，在执行国家现

有标准的基础上，尽快建立行业标准。加强横向交流，

开放系统数据结构和标准，促进数字土壤逐步市场

化；在平台建设上，可以依托已有地球科学数据、国

家农业科学数据共享平台等或构建独立的土壤数据

共享平台，而且在系统的开发初期到最后试运行的每

个环节中，都可以采用不同的技术手段，降低系统开



第 5期 辛文文等：数字土壤及其应用研究进展 805 

 

 

发成本最大限度地满足基层的经济发展水平，促进数

字土壤的普及；在政策法规体系上，建立健全土壤数

据的政策法规，制定土壤数据共享管理办法及相关管

理规范，建立健全管理制度，以制度创新规范共享服

务系统的运行。 

5.5  构建数字土壤博物馆 

数字土壤博物馆是利用现代信息技术对土壤资

源相关的标本、文字、场地和科学数据等多媒体信息

进行采集、保护、管理、传播和利用，从而达到汇总

土壤信息数据，传播土壤科学知识的信息服务体系[116]。

其目的在于为合理利用土壤资源、开展土壤科学研

究、传播土壤科普知识、为食品安全和生态安全提供

基础数据和政府决策服务。可以利用数字博物馆技术

汇总各省市的大尺度土壤信息系统数据，便于宏观应

用，此外还可以链接到各省市小尺度的土壤信息系统

来完成实际应用。 

5.6  关注城市土壤信息系统 

城市土壤区别于农业土壤[90]，主要是为城市园

林植物生长提供介质和养分，为城市景观设计提供场

地和依据，为城市居民提供休闲娱乐的场所，是城市

污染物的汇集地和净化器，关系到城市生态环境质量

和人类健康。城市土壤信息系统应根据城市土壤的这

些特点有针对性地设计土壤质量查询、土壤资源规

划、土壤预警等功能，以满足城市土壤监控与管理的

需求。随着城市的快速发展，我国应该加强这方面的

研究。 
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Advance in Digital Soil and Its Application 
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Abstract: Digital soil is a relatively hot point and advanced direction in the field of soil sciences in the world in recent 

years. This paper summarized the concept and the development of digital soil, revealed the wide application prospect of digital 

soil, gave an analysis to digital soil problems that appears in researches, and prospected the future of digital soil and made some 

suggestions. 
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