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第三次全国土壤普查技术规程规范
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第三次全国土壤普查土壤类型图编制技术规范 (修订版)

１　 适用范围

本规范明确了土壤类型制图的原则、 要求和技术方法ꎬ 适用于第三次全国土壤普查 (以下简称

“土壤三普” )ꎬ 主要面向有一定土壤调查制图理论与实践基础的人员ꎮ

２　 总则

2􀆰 1　 土壤类型制图目的和原则

土壤类型制图的目的是反映土壤发生、 发育、 演变及其空间分布规律ꎬ 表征土壤资源的数量和质

量ꎬ 为我国土壤资源可持续利用、 保护、 管理和相关决策提供科学依据ꎮ
土壤类型制图遵循科学性原则ꎮ 一方面ꎬ 应在研究土壤及其与成土环境因素之间发生学关系的基

础上确定土壤类型分布ꎬ 相应获得的土壤类型分布也要反映这种发生学关系ꎮ 另一方面ꎬ 应反映土壤

科学的发展认识成果ꎮ 近 ４０ 年ꎬ 土壤发生从主要关注自然环境因素到更加强调自然因素和人为活动

的共同作用对土壤发育和演变的影响ꎬ 土壤分类从定性走向定量化ꎬ 土壤制图也从依赖专家经验和手

工勾绘走向定量模型和数字化ꎮ
土壤类型制图也遵循实用性原则ꎮ 一方面ꎬ 制图比例尺的设置要满足不同层次或尺度的应用ꎬ 但

同时考虑成本效益ꎬ 不盲目追求过大的比例尺ꎮ 另一方面ꎬ 制图要面向实际的生产、 管理和应用ꎬ 包

括农田管理、 种植结构调整、 农业生态区划和政策制定等ꎮ

2􀆰 2　 土壤类型制图的技术方法

传统调查制图技术是土壤制图的基本方法ꎮ 它依据土壤发生学理论ꎬ 依赖大量的调查样本和调查

者个人经验知识ꎬ 手工勾绘土壤边界ꎬ 编制土壤图ꎮ 美国等国家土壤普查与我国全国第二次土壤普查

(以下简称 “二普” ) 均采用这种技术ꎬ 需要的人力多、 成本高、 耗时长ꎮ
数字土壤调查制图技术是新兴的现代土壤制图方法ꎬ 仍然依据土壤发生学理论ꎬ 利用遥感和地理

信息系统等现代地理信息技术对成土环境进行定量表征ꎬ 结合土壤调查采样和数据分析ꎬ 建立土壤类

型及与成土环境之间关系的定量模型ꎬ 融合土壤调查分类专家的知识ꎬ 在计算机辅助下进行土壤推测

制图ꎬ 生成土壤类型分布图ꎮ

2􀆰 3　 分类、 比例尺及坐标系统

２􀆰 ３􀆰 １　 土壤分类系统

本次普查采用中国土壤发生分类和中国土壤系统分类两套分类系统进行土壤制图ꎮ 表 １－１ 列出

了采用的土壤分类系统和原则上使用的分类级别ꎮ 对于中国土壤发生分类ꎬ 开展县级、 地市级、 省级

和国家级土壤制图ꎮ 县级土壤制图ꎬ 分类级别原则上到土种ꎬ 地市级土壤制图ꎬ 分类级别原则上也到

土种ꎻ 省级土壤制图ꎬ 分类级别原则上到土属ꎻ 国家级土壤制图ꎬ 分类级别原则上到亚类ꎮ 对于中国

土壤系统分类ꎬ 仅开展省级和国家级土壤制图ꎬ 分类级别原则上分别到土族和亚类ꎮ
中国土壤发生分类ꎬ 依据 «第三次全国土壤普查暂行土壤分类系统 (试行) »ꎮ 现有国标 «中国

土壤分类与代码» (ＧＢ / Ｔ １７２９６—２００９)ꎬ 仅收入了部分土种ꎬ 存在不完善问题ꎮ 在普查前期ꎬ 将组

织土壤分类专家对二普全国县级土种进行全面梳理归并和标准化ꎬ 对同名异土、 同土异名等分类问题

进行校核修订ꎬ 得到统一的完备的土壤分类清单ꎬ 形成 «第三次全国土壤普查暂行土壤分类系统

(试行) »ꎮ
中国土壤系统分类主要依据 «中国土壤系统分类检索» (第三版)ꎮ
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第三次全国土壤普查技术规程规范

表 １　 土壤分类系统和类型级别

　 级别 土壤发生分类 土壤系统分类

县级 (原则上) 土种

地市级 (原则上) 土种

省级 (原则上) 土属 (原则上) 土族

国家 (原则上) 亚类 (原则上) 亚类

２􀆰 ３􀆰 ２　 制图比例尺与空间分辨率

表 ２ 列出了本次普查县级、 地市级、 省级和国家级土壤类型制图采用的制图比例尺和空间分辨

率ꎮ 对面积大的县域和省域可据实际情况采用较小的比例尺和较粗的空间分辨率ꎮ 县级土壤制图ꎬ 原

则要求成图比例尺为 １􀏑５ 万ꎬ 面积超过４ ０００ｋｍ２的县可依据面积大小制作 １􀏑１０ 万~１􀏑２０ 万土壤类

型图ꎮ

表 ２　 制图比例尺及空间分辨率

级别 制图比例尺 空间分辨率 / ｍ

县级土壤图 (原则上) １􀏑５ 万 ≈３０

地市级土壤图 (原则上) １􀏑２０ 万 ≈９０

省级土壤图 (原则上) １􀏑５０ 万 ≈２５０

国家土壤图 (原则上) １􀏑１００ 万 ≈１ ０００

２􀆰 ３􀆰 ３　 地理坐标与投影系统

本次普查统一采用 ２０００ 国家大地坐标系ꎮ 二普土壤图的坐标系是 １９５４ 年北京坐标系ꎬ 成土环境

因素数据大多用的是 ＷＧＳ－８４ 坐标系ꎬ 二者需转为 ２０００ 国家大地坐标系ꎮ
本次普查制图最大比例尺是 １􀏑５ 万ꎬ 对于这个比例尺ꎬ ＷＧＳ－８４ 坐标系与 ２０００ 国家大地坐标系

近似等同ꎬ 可直接把 ＷＧＳ－８４ 坐标系信息替换为 ２０００ 国家大地坐标系即可ꎬ 不需要做地理坐标系数

学转换ꎮ
１９５４ 年北京坐标系的椭球体与 ２０００ 国家大地坐标系有较大差异ꎬ 需进行地理坐标系数学转换ꎮ

方法是ꎬ 从省级以上测绘局获取基准点信息ꎬ 利用基准点ꎬ 通过仿射变换求解四参数或七参数ꎬ 进行

地理坐标系之间的转换ꎮ
县级 １􀏑５ 万、 地市级 １􀏑２５ 万和省级 １􀏑５０ 万土壤图ꎬ 一般采用等角横切椭圆柱投影ꎬ 即高斯－克

吕格投影ꎬ 经度 ６ 度分带ꎮ 国家土壤图ꎬ 采用正轴双标准纬线割圆锥投影ꎬ 即阿尔伯斯 (Ａｌｂｅｒｓ) 投影

(表 ３)ꎮ

表 ３　 国家土壤制图采用的地图投影参数

项目 数值

投影名称 Ａｌｂｅｒｓ

中央经线 东经 １０５°

原点纬度 ０°

南标准纬线 北纬 ２５°

北标准纬线 北纬 ４７°

假东 ０ ｍ
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(续表)

项目 数值

假北 ０ ｍ

单位 ｍ

2􀆰 4　 总体思路框架

本次普查土壤类型图编制的总体思路: 以二普土壤图为基础ꎬ 结合本次新的土壤调查资料、 二普

土壤图校核和数字高程模型、 遥感影像等成土环境因素图层数据ꎬ 开展制图与更新ꎬ 继承和发展二普

成果ꎬ 形成本次普查的各级土壤类型图ꎮ
二普土壤图ꎬ 无疑是宝贵的历史财富ꎬ 代表了 ２０ 世纪 ８０ 年代我国土壤科学和技术发展的最高水

平ꎮ 然而ꎬ 对于现阶段社会经济建设对土壤信息的应用需求而言ꎬ 二普土壤图存在 ５ 个主要问题亟待

解决 (图 １) 􀏑第一ꎬ 约有 ２００ 个县缺失县级土种图ꎻ 第二ꎬ ４０ 年来许多区域的土壤类型已发生了

变化ꎬ 各种自然和人为因素都可能引起土壤类型的变化ꎬ 如农田治理工程、 土地利用变化、 复垦、 气

候或区域水分条件变化等ꎻ 第三ꎬ 二普土壤图某些图斑土壤类型存在错误ꎻ 第四ꎬ 同土异名、 异土同

名和分类标准不一致ꎻ 第五ꎬ 图斑边界勾绘偏差和接边偏差ꎮ
对于缺失土种图的问题ꎬ 主要采用数字土壤制图方法解决ꎻ 对于土壤类型发生改变的问题ꎬ 主要

采用专家知识与土壤图野外路线校核相结合的方法解决ꎻ 对于分类不一致的问题ꎬ 通过土壤分类专家

对全国县级土种进行梳理和标准化解决ꎻ 对于土壤类型错误和土壤边界偏差的问题ꎬ 主要采用土壤图

室内、 野外校核和数字土壤制图相结合的方法解决ꎮ 由此ꎬ 通过纠错、 纠偏、 补漏、 更新和标准化ꎬ
实现县级土壤图编制ꎮ 然后ꎬ 采用制图综合技术和数字土壤制图技术ꎬ 再生成地市级、 省级和国家级

土壤图 (图 １)ꎮ
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图 １　 总体思路
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2􀆰 5　 组织实施

土壤类型制图工作涉及的外业与内业流程复杂、 专业性和综合性强ꎮ 在国家层面ꎬ 全国土壤

普查办外业工作组会同外业技术组和平台技术组ꎬ 分区指导省级土壤普查办组织土壤类型鉴定与

土壤图编制工作ꎬ 组织审核土壤类型鉴定和土壤图编制成果ꎮ 外业技术组负责牵头ꎬ 主要从第三

次全国土壤普查专家技术指导组成员中ꎬ 遴选实质参加过二普土壤制图的专家和土壤调查制图领

域骨干ꎬ 负责指导、 监督和审核验收各省土壤类型图编制工作ꎬ 组织解决土壤制图中遇到的专业

技术问题ꎮ
在省级层面ꎬ 省级土壤普查办组织建立省级专业队伍ꎬ 负责省级、 地市级和县级土壤图编制工

作ꎬ 组织开展基础数据准备、 土壤类型鉴定、 土壤类型图编制和验收等ꎮ 县级土壤普查办和土肥等农

业相关部门积极配合ꎬ 包括组织力量收集整理近 ４０ 年土地利用变化、 土壤改良、 土地平整、 新增耕

地等农田建设方面的数据资料等ꎮ 对于部分缺少土壤调查与制图方面专业技术人员的省级区域 (尤
其是西部)ꎬ 可由省级土壤普查办向全国土壤普查办提出申请ꎬ 协调东部和中部技术力量进行对口

支援ꎮ
国家级和省级专家都应接受统一的 «第三次全国土壤普查土壤类型图编制技术规范» 培训ꎮ 经

过系统培训和实操学习后ꎬ 在统一规范下完成各级土壤类型图编制工作ꎮ
土壤类型制图更新工作ꎬ 与剖面布点、 外业调查、 土壤分类校准等密切相关和衔接ꎮ 在组织实施

中ꎬ 一定要坚持剖面布点、 外业调查、 土壤分类校准与土壤类型制图各项工作全链条统筹考虑ꎬ 一体

实施ꎬ 防止脱节ꎮ

３　 数据准备

3􀆰 1　 基础地理数据

基础地理数据包括行政区、 居民点、 道路、 水系等ꎬ 来源于国土三调数据ꎮ

3􀆰 2　 二普土壤图

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、 扬州市耕地质量保护站、 中国科学院南京土壤研究

所以及各省市农业部门等单位ꎬ 对二普 １􀏑５ 万县级土种图、 １􀏑５０ 万省级土属图和 １􀏑１００ 万国家级

亚类图等已做了系统的收集整理和数字化建库工作ꎬ 为土壤类型制图更新工作提供了图件资料基础ꎮ
二普土壤图需要做两个重要的预处理: 一是坐标系转换ꎬ 即对 １９５４ 年北京坐标系的二普土壤图

进行地理坐标系数学转换变换ꎬ 统一采用 ２０００ 国家大地坐标系和 １９８５ 国家高程基准ꎻ 二是土壤分类

校准ꎬ 即依据 «第三次全国土壤普查暂行土壤分类系统 (试行) »ꎬ 对二普土壤图的土壤类型名称进

行分类修正ꎬ 对土壤类型名称相同的相邻图斑进行归并处理ꎮ 经过坐标系转换和分类修正ꎬ 形成工作

底图ꎬ 由全国土壤普查办统一发放各省级土壤普查办确认和使用ꎮ

3􀆰 3　 三普土壤剖面点

土壤三普剖面调查数据包括每个剖面样点的坐标位置、 成土环境和土壤类型分类信息ꎮ 土壤类型

的鉴定ꎬ 由各省级土壤普查办组织土壤分类专家ꎬ 对辖区内各县的调查剖面进行土壤类型鉴定ꎬ 主要

基于野外剖面调查获得的成土环境因素条件描述、 剖面性状描述以及发生层次的实验室理化分析数

据ꎬ 分别依据土壤发生分类和土壤系统分类的诊断层和诊断特性标准ꎬ 进行土壤类型的检索判别ꎮ 表

４ 列出了每个土壤剖面的数据信息ꎮ
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表 ４　 土壤剖面的调查数据信息

坐标位置 成土环境 土壤类型

经度、 纬度、 采集地点
(省、 市、 县、 乡镇、 建
制村) 等

气候、 母岩母质、 地形地
貌、 侵蚀状况、 土地利用
类型、 植被类型、 种植制
度、 施肥管理、 农田建设
情况等

土壤发生分类: 土纲、 亚
纲、 土类、 亚类、 土属、
土种的类型名称

土壤系统分类: 土纲、 亚纲、 土
类、 亚类、 土族的类型名称

3􀆰 4　 二普土壤剖面点

二普完成了大量的土壤剖面调查ꎬ 在土壤三普中ꎬ 要把二普土壤剖面样点信息挖掘利用好ꎮ 许多

省份相关单位都整理了本省范围的二普土壤剖面调查点数据ꎮ 二普土壤剖面点的土壤类型名称ꎬ 存在

同土异名、 同名异土等分类问题ꎬ 须依据 «第三次全国土壤普查暂行土壤分类系统 (试行) » 进行

标准化处理ꎮ 二普土壤剖面点当时还没有使用 ＧＰＳ 定位ꎬ 其原始位置描述通常是行政区划 (县、 乡、
村) 和方位距离等粗略位置信息ꎻ 在二普土壤剖面点整理中ꎬ 往往结合环境因素数据如地形地貌、
母质和土地利用等ꎬ 在影像或地图上大致定义位置ꎬ 生成二普土壤剖面点的地理坐标ꎬ 存在位置不确

定性ꎮ 因此ꎬ 在国家下发样点校核阶段或土壤图野外校核时ꎬ 土壤调查专家实地检查每个二普土壤剖

面点的土壤类型ꎬ 经过实地检查的二普土壤剖面点ꎬ 可用于本次土壤图编制ꎮ 对于可达性较差的山地

丘陵等自然林地草地等区域的二普土壤剖面点ꎬ 熟悉区域土壤景观的土壤调查专家可通过专家经验对

剖面点土壤类型进行判别ꎬ 不需实地检查ꎮ 二普土壤剖面点数据信息ꎬ 同表 ４ꎮ

3􀆰 5　 三普土壤表层点 /属性图

表层土壤属性在部分情况下一定程度上可辅助区分某些土壤类型ꎬ 可以利用与土壤分类相关的表

层调查数据ꎮ 土壤三普表层调查数据包括每个表层样点的坐标位置、 土壤有机质含量、 砾石体积含

量、 碳酸钙含量、 ｐＨ、 砂粒、 粉粒、 黏粒含量、 质地类型、 盐分、 碱化度等指标数据ꎬ 推荐直接使

用表层土壤属性数字制图成果ꎮ 在二普土壤图野外校核中ꎬ 这些表层土壤属性分布图在一定程度上可

辅助区分某些土壤类型ꎻ 在数字土壤制图中ꎬ 可作为环境协同变量ꎮ

3􀆰 6　 环境要素数据

环境变量的选取原则: 基于土壤发生学理论ꎬ 考虑制图区域的土壤景观特点和成土环境条件ꎬ 选

取与土壤类型形成与演变相关或协同的环境因素变量ꎮ 成土环境要素数据主要包括气候、 母岩母质、
地形及成因地貌类型、 土地利用现状及变更、 土地整理与复垦、 土壤改良、 植被、 水文地质、 遥感影

像等ꎮ 省级土壤普查办组织开展相关数据资料的协调调度ꎮ 土壤类型制图专业队伍ꎬ 开展数据资料的

规范化、 标准化整理制备ꎮ 省级土壤普查办组织市县收集水文地质、 近 ４０ 年土地利用变化类型 (例
如水改旱、 旱改水、 水改园等) 及变化年限、 土壤改良、 土地平整ꎬ 以及通过覆土、 填埋方式建成

的新增耕地的空间分布数据资料ꎮ
表 ５ 列出了环境因素变量和数据来源ꎮ 对土壤发生分类的制图ꎬ 仅制备县级土壤类型制图更新需

要的 ３０ ｍ 分辨率的环境变量图层数据ꎬ 采用 ＧｅｏＴＩＦＦ 数据格式ꎻ 在图层制备时ꎬ 应在空间范围上比

实际制图范围 (县域行政边界) 外扩 ５ 个像元的距离 (即外扩 １５０ ｍ)ꎬ 防止矢栅转换处理后的土壤

类型图与实际制图区矢量边界 (县域边界) 之间有缝隙ꎮ 对于土壤系统分类的制图ꎬ 仅制备省级土

壤类型制图更新需要的 ２５０ ｍ 分辨率的环境变量图层数据ꎬ 采用 ＧｅｏＴＩＦＦ 数据格式ꎻ 在图层制备时ꎬ
应在空间范围上比实际制图范围 (省域行政边界) 外扩 ５ 个像元的距离 (即外扩 １ ２５０ ｍ)ꎬ 防止矢

栅转换处理后的土壤类型图与实际制图区矢量边界 (省域边界) 之间有缝隙ꎮ
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表 ５　 环境因素变量数据

名称 数据描述 来源

气候
近 ３０ 年的年均气温、 年降水量、 太阳辐射量、
蒸散量、 相对湿度、 ≥１０ ℃积温等ꎬ １ ｋｍ 分
辨率

ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ ｖ２ 数据ꎻ 中国气象数据网

母质岩性 １􀏑２０ 万地质图ꎬ 矢量图层 全国地质资料馆网

地貌
地貌单元ꎬ 包括基本地貌类型、 形态和成因类
型ꎬ 矢量图层

中国科学院地理科学与资源研究所 １􀏑１００ 万中国
地貌图

地形
高程、 坡度、 坡向、 剖面曲率、 平面曲率、 地形
湿度指数、 地形部位等

国家基础地理信息中心 １􀏑２５ 万、 １􀏑５ 万数字高程
模型 ( ＤＥＭ)ꎻ ＳＲＴＭ ＤＥＭ ９０ ｍꎻ ＡＳＴＥＲ ＧＤＥＭ
３０ ｍꎻ ＡＬＯＳ ＤＥＭ １２ ｍ

植被
植被类型、 归一化植被指数、 比值植被指数、 增
强植被指数ꎬ 近 １０ 年

中国科学院植物研究所 １􀏑１００ 万中国植被类型图ꎻ
ＭＯＤＩＳ ２５０ ｍ、 ＴＭ / ＥＴＭ / ＯＬＩ ３０ ｍ、 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２
１０ ｍ / ２０ ｍ 的植被指数

地下水
地下水埋深、 矿化度ꎬ １􀏑２５ 万比例尺ꎬ 矢量
图层

地矿部门

土地利用
国土二调 ( ２００９ 年) 和国土三调地类 ( ２０１９
年)ꎬ 矢量图层

自然资源部门

土地平整 土地平整的空间分布ꎬ 矢量图层 自然资源部门

新增耕地
２０００ 年以后ꎬ 复垦、 填埋等新增耕地ꎬ 矢量
图层

自然资源部门

高分影像 最新ꎬ 栅格图层ꎬ ≤４ ｍ 分辨率 高分系列遥感数据

时序影像
１９８０—２０２０ 年ꎬ 多光谱 (可见光、 近红外、 热
红外) 波段及衍生指数ꎬ 栅格图层ꎬ １０ ~ ３０ ｍ
分辨率

ＴＭ 和 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ 系列等遥感数据

地表动态
反馈变量

对平缓地区ꎬ 推荐基于时序遥感影像计算的反映
土壤水热行为、 轮作方式等的环境协同变量

ＭＯＤＩＳ 和 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ 系列等遥感数据

对于地形平缓地区ꎬ 除了高分辨率数字高程模型之外ꎬ 还应更多地考虑使用母质和地下水及与其

相关的因素变量信息ꎬ 地貌类型图、 地质图、 遥感动态观测、 与水体距离等环境协同变量ꎮ

４　 县级土壤类型制图

制图之前ꎬ 制图者应根据县土种志、 土壤图、 农业生产和农田建设等资料ꎬ 了解制图区自然地理

和耕作历史与现状ꎬ 理解主要成土过程、 成土因素及其与土壤类型分布之间的发生关系ꎬ 熟悉土种的

分类诊断指标ꎮ

4􀆰 1　 有土种图的做法

基本思路: 在有二普县级土种图时ꎬ 主要针对除了县级土种图缺失之外的其他 ４ 个问题 (土壤

分类混乱、 土壤边界偏差、 土壤类型错误和土壤类型发生改变)ꎬ 通过土壤类型与环境因素空间分

析、 二普土壤图室内校核、 土壤类型改变区提取、 二普土壤图野外校核、 数字土壤制图等技术方法ꎬ
从不同的角度或方面ꎬ 室内与野外工作相结合ꎬ 实现二普县级土壤图的制图更新ꎬ 技术框架如图 ２
所示ꎮ

根据技术框架ꎬ 二普土壤图坐标系转换ꎬ 是从空间参考系统上对二普土壤图进行了更新ꎻ 二普土

壤图分类校准ꎬ 解决了土壤分类的历史遗留问题ꎬ 从土壤分类系统上对二普土壤图进行了更新ꎮ 这两
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图 ２　 有县级土种图时土壤类型制图更新的技术框架

个步骤都是国家层面处理完成的ꎬ 由全国土壤普查办统一发放给各省已经过这两步处理的二普土壤

图ꎮ 因此ꎬ 接下来分别对二普土壤图室内校核、 土壤类型改变区提取、 二普土壤图野外校核、 土壤类

型推测制图 ４ 个步骤进行介绍ꎮ
４􀆰 １􀆰 １　 二普土壤图室内校核

以全国土壤普查办下发的经坐标系转换和分类校准后的二普县级土壤图为基础ꎬ 由土壤制图、 土

壤调查分类和地理信息技术专家配合ꎬ 室内对二普土壤图中图斑土壤类型错误和土壤边界偏差两个方

面进行检查校准ꎮ 这些错误或偏差主要来源于二普制图所用基础资料粗略、 制图人员专业水平差异、
二普分类系统未反馈更新、 纸质图局部变形、 纸质图数字化错误等ꎮ

校核的原则: 只对比较肯定是错误的图斑类型和明显的边界偏差进行纠正ꎬ 而对不确定的尚需野

外核查的图斑类型和土壤边界可进行标记ꎮ
校核的方法: 将土壤图斑边界叠加在新的高分影像 (空间分辨率≤４ ｍ)、 国土三调土地利用现

状图、 数字高程模型 (ＤＥＭꎬ 空间分辨率≤１０ ｍ)、 母质图上ꎬ 由土壤调查专家和 ＧＩＳ 操作员配合ꎬ
运用土壤类型与成土环境因素的发生学关系原理ꎬ 进行错误和偏差的判别及图斑修正ꎮ

经过室内校核之后ꎬ 二普土壤图的图斑土壤类型无明显错误ꎬ 图斑边界无显著偏差或错位ꎬ 同时

标记了不确定的尚需野外核查的图斑类型和土壤边界ꎮ
４􀆰 １􀆰 １􀆰 １　 图斑类型室内校核

检查图斑土壤类型名称与成土环境因素 (母质、 海拔、 坡度、 地形部位、 土地利用等) 的一致

性ꎬ 发现并纠正明显错误的土壤类型名称ꎮ 注意: 对于土地利用变化等造成的图斑土壤类型名称与土

地利用现状不吻合的情况ꎬ 例如坡梯田退耕还林、 林地开垦为耕地ꎬ 不属于本步骤室内校核的范围ꎬ
但可对图斑进行标记ꎮ 对自然土壤可在土属级别进行检查校核ꎬ 对农业土壤可在亚类级别进行检查校

核ꎮ 对于常见错误列出检查清单ꎬ 室内校核者可对照检查清单逐项检查ꎬ 对错误的图斑土壤类型ꎬ 可

参照区域土壤类型分布规律和附近环境条件相似图斑的土壤类型进行纠正ꎮ 重点检查如下内容ꎮ
(１) 土壤类型与母质岩性是否吻合ꎬ 例如冲积母质上是地带性土壤图斑ꎬ 很可能错了ꎬ 再如有

些区域母质岩性是关键因素ꎬ 空间叠加母质岩性图就很容易检查土壤类型是否正确ꎮ
(２) 土壤类型与地形是否吻合ꎬ 例如淹育、 渗育、 潴育、 潜育水稻土发育在不同的地形部位及

水文条件上ꎮ
(３) 对同一土种的所有图斑ꎬ 检查成土母质是否一致ꎬ 景观特征、 地形部位、 水热条件是否相

近或相似ꎮ
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(４) 检查土壤类型与土壤属性分布是否吻合ꎬ 有些土种名称直接表达了土壤有机质含量的高低

(例如ꎬ 油×土 /田、 乌×土 /田ꎻ 灰×土 /田ꎻ 瘦×土、 瘠×土、 薄×土)、 土壤盐分的相对高低 (例如ꎬ
轻盐×土ꎻ 中盐×土ꎻ 重盐×土) 或者土壤质地 (例如ꎬ 砂质×土ꎻ 壤质×土ꎻ 黏质×土)ꎬ 利用表层样

点理化性质可以对这些土种进行检查ꎮ
４􀆰 １􀆰 １􀆰 ２　 图斑边界室内校核

地形地貌、 母质、 植被、 土地利用等在景观上的明显变异点是确定土壤边界的依据ꎮ 例如ꎬ 地形

控制着地表水热条件的再分配ꎬ 影响土壤形成过程ꎬ 不同土壤类型界线ꎬ 常随地形的变化而变化ꎮ 水

田的边界通常就是水稻土与其他土壤类型的边界ꎬ 但是土地利用方式之间边界并不一定是土壤类型边

界ꎮ 列出图斑边界室内校核的检查清单ꎬ 室内校核者可对照检查清单逐项检查ꎬ 对偏差的土壤边界进

行修正ꎮ 图斑边界的检查主要有: 图斑边界在局部地区明显的空间错位ꎻ 在地形起伏较大的山地丘陵

区ꎬ 土壤边界线与地形地貌的明显变异处是否基本吻合ꎻ 土壤边界线与母质在景观上的变异是否基本

吻合等ꎮ
４􀆰 １􀆰 ２　 土壤类型可能改变区提取

土壤类型发生改变的原因很多ꎬ 各种自然和人为成土因素的变化都可能引起土壤类型的变化ꎮ 其

中ꎬ 最主要的是土地利用根本性改变ꎬ 例如旱改水、 水改旱、 退耕还林还草、 林草沼泽等自然利用类

型改为旱地或水田等ꎬ 以及农田建设措施ꎬ 如土壤改良、 矿区复垦、 坑塘填埋等ꎮ 其次是气候变化、
地下水位下降或自然的土壤发生过程造成关键诊断指标的根本性改变ꎬ 例如腐殖质积累、 脱盐、 石灰

性等ꎮ
以室内校核之后的二普土壤图为基础ꎬ 结合国土三调土地利用类型图ꎬ 对第二次土壤普查以来成

土环境尤其是土地利用状况发生明显变化导致土壤类型可能改变区域地块 (面积 ５０ 亩以上) 进行提

取ꎬ 然后在对国家下发的表层或剖面样点的现场校核阶段ꎬ 通过乡镇和村组支持配合ꎬ 调查获取各地

块的变更年限、 种植作物等关键信息ꎬ 为下一步在二普土壤图野外校核中设计校核路线、 判别这些区

域的土壤类型改变提供基础ꎮ
４􀆰 １􀆰 ２􀆰 １　 可能引起土壤类型改变的主要情形

根据县域实际ꎬ 分析县域内可能引起土壤类型改变的主要情形ꎮ 不同县域通常会有差异ꎮ 主要有

下列情形: ①水田改为旱地、 园地、 林地、 草地ꎻ ②旱地、 林地、 草地等改为水田ꎻ ③覆土、 填埋等

方式建成的新增耕地ꎻ ④脱盐和次生盐渍化ꎻ ⑤潜育化土壤因水分条件变化脱潜ꎻ ⑥沿海滩涂扩张ꎻ
⑦表土层因土壤侵蚀导致表土层变薄或表土层消失ꎻ ⑧其他ꎮ
４􀆰 １􀆰 ２􀆰 ２　 筛选土壤类型可能改变区域地块

所用数据: 经室内校核后的二普土壤图、 国土三调土地利用类型图ꎮ 如有条件获得国土二调土地

利用类型数据ꎬ 也可以结合起来进行土壤类型可能改变区地块的提取ꎮ
筛选方法: 首先ꎬ 把国土三调土地利用类型图和二普土壤图进行空间叠加分析ꎬ 利用 ＧＩＳ 软件提

取符合要求的地块ꎬ 再进行人工筛选优化地块边界ꎬ 形成土壤类型可能变更的地块分布图ꎮ 筛选操作

流程包括地块初筛、 地块归并、 图斑筛选、 信息提取 ４ 个步骤ꎬ 通过 ＧＩＳ 软件实现ꎮ 图 ３ 显示了水改

旱地块的筛选操作流程ꎮ
(１) 水改旱和旱改水的地块筛选ꎮ
即二普土壤图上土壤类型为水稻土ꎬ 国土三调土地利用类型图上土地利用方式为旱地、 园地、 林

地、 草地的地块ꎮ 旱改水地块ꎬ 即二普土壤图上土壤类型为非水稻土ꎬ 国土三调土地利用类型图上土

地利用方式为水田的地块ꎮ 当国土三调土地利用图斑与二普土壤图重叠比例超过 ５０％ꎬ 按照整图斑

提取ꎮ 将集中连片的相邻图斑做归并处理ꎻ 对于边界之间存在沟渠路等要素但距离小于 １０ ｍ 的图斑ꎬ
使用 ＧＩＳ 聚合面功能进行归并ꎬ 勾绘出符合要求的地块边界ꎮ 然后ꎬ 通过人工筛选方式对归并后面积

大于 ５０ 亩的地类为旱地、 果园、 茶园、 林地、 草地等的图斑提取出来ꎮ
(２) 复垦等新增耕地的地块筛选ꎮ
根据 ２０００ 年以后新增耕地分布ꎬ 将集中连片的相邻图斑做归并处理ꎬ 对边界之间存在沟渠路等
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图 ３　 水改旱地块的筛选操作流程

要素但距离小于 １０ ｍ 的图斑ꎬ 通过 ＧＩＳ 聚合面功能归并ꎬ 勾绘出符合要求的地块外边界ꎬ 再通过人

工筛选方式对归并后面积大于 ５０ 亩的地块ꎬ 作为新增耕地地块ꎮ
(３) 脱盐、 潜育土壤、 沿海滩涂的地块筛选ꎮ
提取二普土壤图上土壤类型为轻度、 中度和重度盐土ꎬ 国土三调土地利用类型图上土地利用方式

为耕地的地块ꎬ 提取二普土壤图上潜育土壤类型图斑ꎬ 提取出国土三调土地利用类型图上连片面积在

１００ 亩以上的为沿海滩涂的地块ꎮ 进行地块归并ꎬ 在归并后地块中提取连片面积在 １００ 亩以上的地

块ꎬ 作为脱盐地块、 潜育土壤地块和沿海滩涂地块ꎮ
对上述筛选出的地块编号ꎬ 地块原则上不跨乡镇ꎮ 将地块分别与行政区划、 土地利用现状、 二普

土壤图叠加ꎬ 提取地块编号、 乡镇名称、 建制村名称、 图斑编号、 地类名称、 土壤类型、 面积等信

息ꎬ 用于对筛选出的地块进行变更年限和种植作物等关键信息调查ꎮ
４􀆰 １􀆰 ２􀆰 ３　 获取区域地块的关键信息

根据筛选得到的地块分布图ꎬ 在样点校核阶段ꎬ 对各类地块图斑的变更年限、 种植作物、 产量、
施肥情况等信息进行现场调查ꎬ 变更年限分为 ５ 个时间段ꎬ 即 １ ~ ４ 年、 ５ ~ ９ 年、 １０ ~ １４ 年、 １５ ~ １９
年、 ２０ 年及以上ꎮ 将地块图斑数据转化为 ＫＭＬ 格式数据ꎬ 导入手持终端遥感地图上或奥维地图ꎬ 现

场调查时导航前往图斑所在位置ꎬ 在乡镇村组农技人员配合下ꎬ 进行地块变更信息核查与获取ꎮ
４􀆰 １􀆰 ３　 二普土壤图野外校核

二普土壤图野外校核的目的: 一是对土壤类型可能改变的地块图斑进行土壤类型的野外判别确

定ꎬ 二是对室内粗校检查中不确定、 有疑问的图斑类型和土壤边界进行野外核查ꎬ 三是对粗略定位的

二普土壤剖面点的土壤类型进行野外确认ꎬ 四是让制图者能够从县域全局上理解把握土壤类型与成土

环境关系ꎬ 同时通过打土钻或专家经验的方式快速拾取能代表土壤类型变异全局的检查点ꎮ
野外校核队伍中要求有土壤调查分类、 土壤制图专家和熟悉当地土壤的专家ꎮ
野外校核思路: 依托代表性路线ꎬ 在图斑中心设置检查点ꎬ 主要对图斑土壤类型进行校核ꎮ
需要准备的工具包括土钻、 橡皮锤、 锹、 刀具、 试剂、 野外速测设备、 相机等ꎬ 需要准备的资料

包括县土种志、 经校准的二普土壤图、 野外路线校核检查点记录表 (图 ４)ꎮ
具体方法: 根据具体县域的土壤景观空间分异特点ꎬ 设计至少 ３ 条贯穿全域的代表性路线ꎬ 依托

这些路线开展校核ꎬ 路线要覆盖土壤类型可能改变的区域ꎬ 穿过各类可能改变区 (例如水改旱、 旱

改水、 新增耕地、 脱盐区等) 的代表性图斑 (例如ꎬ 水田改茶园＋变更时长 １０ ~ １４ 年) 中心、 室内

校核有疑问的图斑、 二普土壤剖面点所在区域ꎮ 沿路线设置系列检查点 (图斑中心)ꎮ 通过打钻或专

家经验现场判别土种类型ꎬ ＧＰＳ 记录检查点的经纬度坐标、 景观部位和土壤利用情况等信息ꎮ
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通过土壤图野外路线校核工作ꎬ 核实了土地利用更等地块图斑的土壤类型变化情况ꎬ 核实了室内

粗校中有疑问的图斑土壤类型和图斑边界ꎬ 野外确认了坐标定义后二普土壤剖面点的土壤类型 (如
有)ꎬ 拾取了代表县域全局土壤类型与成土环境关系的检查点ꎬ 这些检查点可用于土壤类型建模

制图ꎮ
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图 ４　 土地利用变更区 (左) 和未变更区 (右) 检查点的校核

４􀆰 １􀆰 ４　 土壤类型推测制图

４􀆰 １􀆰 ４􀆰 １　 拾取土壤类型典型虚点

在土壤类型没有改变的区域ꎬ 若剖面调查样点和检查点数量少分布局限ꎬ 建模样点不足时ꎬ 可以

从二普土壤图上拾取土壤类型典型点 (虚点ꎬ 非实际调查观测点) 作为补充性样本点ꎮ 生成土壤类

型典型虚点的方法有两个ꎮ
方法一: 熟悉县域土壤景观的调查专家ꎬ 结合二普土壤图和高分遥感影像等ꎬ 直接在影像图上标

出某土种的典型位置点位ꎬ 作为该土种的典型虚点ꎬ 典型虚点数量可以多个ꎮ
方法二: 对二普土壤图上每个土种的所有图斑区域进行关键成土因素变量 (如高程、 坡度、 母

质等) 的数据频率分布分析ꎬ 得到每个关键环境协同变量的典型数值区间ꎬ 映射到地理空间ꎬ 得到

每个环境协同变量的典型区域分布范围图层ꎬ 空间求交ꎬ 得到该土种的典型环境条件分布区或多个斑

块ꎬ 提取斑块中心点位置作为该土种的典型虚点ꎮ
４􀆰 １􀆰 ４􀆰 ２　 准备环境协同变量

成土环境变量是土壤推测制图的抓手ꎮ 母质岩性、 地貌类型、 高程、 坡度、 坡向、 坡位、 平面曲

率、 剖面曲率、 地形湿度指数、 遥感光谱、 植被指数、 轮作方式、 近 ４０ 年土地利用变化及变化年限、
土壤改良、 土地平整、 复垦等图层数据ꎮ 对于地形起伏较小的平缓地区ꎬ 关键是环境变量的使用ꎬ 应

挖掘与土壤类型变异空间协同的环境变量ꎬ 使用高分辨率 (≤１０ ｍ) 数字高程模型、 地貌类型、 地

质图、 遥感影像及衍生变量 (波段、 指数、 地表动态反馈变量)、 与水体距离等ꎮ 另外ꎬ 可以对表层
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调查样点进行简单空间插值后生成表层关键土壤属性图层 (如土壤有机质含量、 质地、 ｐＨ、 碳酸钙

含量等) 作为协同变量使用ꎮ 注意: 在准备环境协同变量方面ꎬ 一定要结合地方土壤分布与成土因

素的发生关系ꎬ 挖掘利用有效的地域性的环境协同变量ꎮ
４􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３　 土壤类型建模制图

基于土壤样点和成土环境变量数据ꎬ 建立土壤类型与环境条件的定量模型ꎬ 进行土壤类型空间推

测ꎬ 识别各土种在县域内的空间分布及土种之间的边界ꎮ 土壤样点主要包括土壤三普剖面样点、 二普

土壤剖面点、 二普土壤图野外校核检查点、 土壤类型典型虚点ꎮ
土壤类型制图推荐采用随机森林模型ꎬ 随机森林可理解为由多个分类决策树组成的模型ꎬ 亦可选

择使用相似推测模型ꎮ 使用提供的 Ｒ 代码 (熟悉代码人员) 或界面化易操作的软件工具 (不熟悉代

码人员)ꎬ 建立随机森林模型ꎬ 确定模型参数ꎬ 生成栅格格式的县域土种空间分布图和不确定性分

布图ꎮ
采用 ３×３ 平滑窗口对土种分布栅格图层进行平滑滤波处理ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、 面

积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 突出土壤类型变异规律ꎬ 净化图面ꎮ 用 ＧＩＳ 软件的矢

栅转换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 得到土种类型图斑图ꎬ
根据最小上图图斑面积ꎬ 把小于最小图斑面积的图斑合并到相邻图斑或多个小图斑合并为一个较大图

斑ꎬ 再用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对多边形图斑边界线进行简化

与平滑ꎬ 同时消除矢量化产生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎬ 生成基于土壤推测制图的土

种分布图和不确定性分布图ꎮ
４􀆰 １􀆰 ５　 形成土壤三普土壤图

(１) 通过上述土壤图野外路线校核工作ꎬ 获得了土壤类型改变区代表性图斑的土壤类型变化情

况ꎬ 经过归纳整理ꎬ 形成县域内土地利用变更等原因导致土壤类型变化的知识规则ꎬ 根据这些知识规

则对土壤类型改变区进行图斑类型和边界更新ꎮ
(２) 通过上述土壤类型推测制图ꎬ 得到土种分布图及其不确定性分布图ꎮ 依据推测制图精度和

不确定性ꎬ 选出土壤推测制图结果中不确定性较小 (即推测较为可信) 的图斑ꎬ 在 ＧＩＳ 软件中空间

叠加在经室内校核的二普土壤图上ꎮ 若与二普土壤图图斑的土壤类型或边界不一致ꎬ 结合专家研判ꎬ
对二普土壤图上相应图斑进行修改和替换ꎬ 完成土壤类型未改变区的制图更新ꎮ

(３) 将土壤类型改变区更新图斑与土壤类型未改变区更新图斑在 ＧＩＳ 软件工具中进行合并和融

合ꎬ 生成土壤三普土壤类型图ꎮ
原则上ꎬ １􀏑５ 万县级土壤图的最小上图单元控制在图上 ０􀆰 ５ ｃｍ２ꎬ 实地面积 １２􀆰 ５ ｈｍ２ (１８７􀆰 ５

亩)ꎬ 注意具体执行中要考虑区域土壤景观实际灵活处理ꎮ 例如ꎬ 我国西南的云贵川渝地区多为丘陵

山地ꎬ 耕地多呈不连续小片分散分布在河谷地带ꎬ 最小上图单元面积可以更小ꎮ

4􀆰 2　 无土种图的做法

４􀆰 ２􀆰 １　 基本思路

在缺失县级土种图时ꎬ 采用数字土壤调查制图技术ꎬ 建立土种类型与成土环境因素之间的定量关

系ꎬ 识别土种分布边界ꎬ 生成土种分布图ꎮ 无土种图的县域ꎬ 通常有较为粗略的土属图ꎮ 对于数字制

图ꎬ 土属图可作为一个分区变量ꎬ 在各区内进行土种空间预测ꎬ 识别土种边界ꎬ 亦可将土属图作为一

个类型变量ꎬ 参与建模制图ꎮ
可用于制图建模的样点包括两个方面ꎮ
(１) 本县域: 本次剖面调查点、 土壤类型未变化区域的二普土壤剖面点、 土壤类型典型虚点ꎮ
(２) 土壤景观相似的邻近县域: 本次剖面调查点、 检查点、 土壤类型未变化区域的二普土壤剖

面点和土壤类型典型虚点ꎮ
４􀆰 ２􀆰 ２　 技术步骤

(１) 据县土种志、 土壤图、 农业生产和农田建设资料等ꎬ 了解制图区自然地理和耕作历史与现
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状ꎬ 理解主要成土过程及其与土壤类型之间的发生关系ꎬ 熟悉土种的分类诊断指标和成土环境条件ꎮ
(２) 准备环境因素变量: 母质岩性、 地貌类型、 高程、 坡度、 坡向、 坡位、 平面曲率、 剖面曲

率、 地形湿度指数、 遥感光谱、 植被指数、 轮作方式、 近 ４０ 年土地利用变化及变化年限、 土壤改良、
土地平整、 复垦等图层数据ꎮ 对于地形起伏较小的平缓地区ꎬ 关键是环境变量的使用ꎬ 应挖掘与土壤

类型变异空间协同的环境变量ꎬ 使用高分辨率 (≤１０ ｍ) 数字高程模型、 地貌类型地质图、 遥感影

像及衍生变量 (波段、 指数、 地表动态反馈变量)、 与水体距离等ꎮ
(３) 准备土壤样点ꎬ 包括本县域和邻近县域的剖面调查样点、 检查点、 土壤类型未变化区域的

二普土壤剖面点和土壤类型典型虚点ꎮ
(４) 根据土属类型对县域进行分区ꎬ 对于每个分区ꎬ 基于样点建立土壤类型与地形、 母质、 植

被、 土地利用、 遥感光谱等环境变量之间的随机森林分类模型或相似推测模型ꎻ 若样点数量较少ꎬ 不

宜分区时ꎬ 则把土属类型分布图作为一个类型变量ꎬ 直接参与建模ꎻ 然后把环境变量作为模型输入ꎬ
生成土种空间分布图ꎬ 栅格格式ꎮ

(５) 采用 ３×３ 平滑窗口对土种分布栅格图层进行平滑滤波处理ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、
面积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 突出土壤类型变异规律ꎬ 净化图面ꎮ 用 ＧＩＳ 软件的

矢栅转换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 再用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ
Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对多边形图斑边界线进行简化与平滑ꎬ 同时消除矢量化产

生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎮ 最终生成的土种分布图ꎬ 原则上最小上图单元控制在图

上 ０􀆰 ５ ｃｍ２ꎬ 实地面积 １２􀆰 ５ ｈｍ２ (１８７􀆰 ５ 亩)ꎬ 具体执行中要考虑区域土壤景观实际灵活处理ꎮ 例如ꎬ
我国西南的云贵川渝地区多为丘陵山地ꎬ 耕地多呈不连续小片分散分布在河谷地带ꎬ 最小上图单元面

积可以更小ꎮ

５　 地市级土壤类型制图

采用制图综合技术ꎬ 对县级土种分布图进行制图综合ꎬ 生成地市级土种分布图ꎮ
制图综合要遵循以下原则: 一是各图斑中的制图单元要正确反映实地的土壤类型和组合土壤类

型ꎻ 二是图斑结构、 形状和组合要正确反映土壤分布规律和区域分布特点ꎻ 三是保持各类土壤面积的

对比关系和图形特征ꎮ 制图综合方法主要包括内容综合、 图斑取舍、 图斑合并、 轮廓简化和成分组合

等ꎬ 使用 ＧＩＳ 软件工具操作实现ꎮ
基本技术流程如图 ５ 所示ꎮ
主要步骤如下ꎮ
(１) 据地市级土种志和土壤图等资料ꎬ 了解自然地理概况和农业耕作历史与现状ꎬ 认真研究土

壤类型及其特征ꎬ 研究各种土壤类型形成与地貌、 地质、 植被和农业生产利用的关系ꎬ 了解制图区域

土壤空间分布特点ꎮ
(２) 使用 ＧＩＳ 软件镶嵌工具 Ｍｏｓａｉｃ ｔｏ Ｎｅｗ Ｒａｓｔｅｒꎬ 将一个地级市内所有新生成的县级土种图栅格

图层合并为一个图层ꎬ 数据文件使用 ＧｅｏＴＩＦＦ 格式ꎮ
(３) 使用重采样工具 Ｒｅｓａｍｐｌｅꎬ 采用 Ｍａｊｏｒｉｔｙ 算法ꎬ 将该地市土种分布栅格图层从 ３０ ｍ 重采样

为 ９０ ｍ 分辨率ꎮ
(４) 采用 ３×３ 平滑窗口对土种栅格图层进行平滑滤波处理ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、 面

积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 以突出土壤类型变异规律ꎬ 净化图面ꎬ 增强易读性ꎮ
(５) 使用矢栅转换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的土种栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 矢

量图层文件用 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 格式ꎻ 再使用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对

图斑边界线简化平滑处理ꎬ 消除矢量化产生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎬ 原则上最小上

图单元控制在图上 ０􀆰 ４ ｃｍ２ꎬ 实地面积 ２５２ ｈｍ２(３ ７８０ 亩)ꎮ
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图 ５　 地市级土种制图基本技术流程

６　 省级土壤类型制图

省级土壤类型制图分别编制基于中国土壤发生分类的省级土属分布图和基于中国土壤系统分类的

省级土族分布图ꎮ 采用制图综合技术ꎬ 对地市级土属分布图进行制图综合ꎬ 生成省级土属分布图ꎻ 采

用数字土壤制图技术ꎬ 使用省域内本次剖面调查点、 检查点、 土壤类型未改变区的二普土壤剖面点和

土壤类型典型点 (虚点) 数据ꎬ 结合成土环境因素数据ꎬ 建立土族类型与成土环境因素之间的定量

关系ꎬ 生成省级土族分布图ꎮ

6􀆰 1　 土壤发生分类土属制图

对地市级土种分布图进行制图综合ꎬ 生成省级土属图ꎮ
制图综合要遵循以下原则: 一是各图斑中的制图单元要正确反映实地的土壤类型和组合土壤类

型ꎻ 二是图斑结构、 形状和组合要正确反映土壤分布规律和区域分布特点ꎻ 三是保持各类土壤面积的

对比关系和图形特征ꎮ 制图综合方法主要包括内容综合、 图斑取舍、 图斑合并、 轮廓简化和成分组合

等ꎬ 使用 ＧＩＳ 软件工具操作实现ꎮ
基本技术流程如图 ６ 所示ꎮ
主要步骤如下ꎮ
(１) 据省土种志和土壤图等资料ꎬ 了解自然地理概况和农业耕作历史与现状ꎬ 理解成土过程及

其与土壤类型的发生关系ꎬ 熟悉不同土属的分类诊断特征ꎮ
(２) 使用 ＧＩＳ 软件镶嵌工具 Ｍｏｓａｉｃ ｔｏ Ｎｅｗ Ｒａｓｔｅｒꎬ 将一个省域内所有地市级土种图栅格图层合并

为一个图层ꎬ 数据文件使用 ＧｅｏＴＩＦＦ 格式ꎮ
(３) 使用重分类工具 Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙꎬ 将同一个土属的所有土种合并为一类ꎬ 赋值为该土属的编号ꎬ

生成该省 (区、 市) 土属空间分布栅格图层ꎮ
(４) 使用重采样工具 Ｒｅｓａｍｐｌｅꎬ 采用 Ｍａｊｏｒｉｔｙ 算法ꎬ 将该省 (区、 市) 土种分布栅格图层从 ９０

ｍ 重采样为 ２５０ ｍ 分辨率ꎮ
(５) 采用 ３×３ 平滑窗口对土属栅格图层进行平滑滤波处理ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、 面
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图 ６　 省级土属制图基本技术流程

积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 以突出土壤类型变异规律ꎬ 净化图面ꎬ 增强易读性ꎮ
(６) 使用矢栅转换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的土属栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 矢

量图层文件用 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 格式ꎻ 再使用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对

图斑边界线简化平滑处理ꎬ 消除矢量化产生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎬ 原则上最小上

图单元控制在图上 ０􀆰 ２ ｃｍ２ꎬ 实地面积 ５００ ｈｍ２(７ ５００ 亩)ꎮ

6􀆰 2　 土壤系统分类土族制图

在省级ꎬ 土壤系统分类的土族制图的主要步骤如下ꎮ
(１) 据省土种志和土壤图等ꎬ 了解省域自然地理和耕作历史与现状ꎬ 理解成土环境、 成土过程

及其与土壤类型的发生关系ꎬ 熟悉每个土族的分类诊断特征指标ꎮ
(２) 准备环境变量: 年均气温、 年降水量、 母质岩性、 地貌类型、 高程、 坡度、 坡向、 剖面曲

率、 地形湿度指数、 植被指数、 地下水、 种植制度、 遥感光谱、 近 ４０ 年土地利用变化及变化年限、
土壤改良、 土地平整以及复垦等ꎮ 对于地形起伏较小的平缓地区ꎬ 关键是环境变量的使用ꎬ 应挖掘与

土壤类型变异空间协同的环境变量ꎬ 使用高分辨率 (≤１０ ｍ) 数字高程模型、 地貌类型、 地质图、
遥感影像及衍生变量 (波段、 指数、 地表动态反馈变量)、 与水体距离等ꎮ

(３) 准备土壤样点ꎬ 包括本省域和邻省 (省界 ３０ ｋｍ 距离范围内) 的剖面调查样点、 检查点、
土壤类型未变化区域的二普土壤剖面点和土壤类型典型点ꎮ

(４) 建立推测模型ꎮ 使用提供的 Ｒ 代码 (熟悉代码人员) 或界面化易操作的软件工具 (不熟悉

代码人员)ꎬ 基于样点建立土族类型与气候、 地形、 母岩母质、 植被、 土地利用、 遥感光谱等环境变

量之间的随机森林模型或相似推测模型ꎬ 确定模型参数ꎮ
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(５) 进行推测制图ꎮ 将环境因素变量图层输入模型ꎬ 推测每个像元位置的土族类型ꎬ 估算每个

像元推测结果的不确定性指数ꎬ 生成土族分布图和不确定性分布图ꎬ 栅格格式ꎮ
(６) 采用 ３×３ 平滑窗口对土族分布栅格图层进行平滑滤波ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、 面

积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 突出土壤变异规律ꎬ 净化图面ꎮ 用 ＧＩＳ 软件的矢栅转

换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 再用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ
Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对多边形图斑边界线进行简化与平滑ꎬ 同时消除矢量化产

生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎮ 生成最终的土族分布图ꎬ 原则上最小上图单元控制在图

上０􀆰 ２ ｃｍ２ꎬ 实地面积 ５００ ｈｍ２ (７ ５００ 亩)ꎮ

７　 国家级土壤类型制图

国家级土壤类型制图分别编制基于中国土壤发生分类的全国土壤亚类分布图和基于中国土壤系统

分类的全国土壤亚类分布图ꎮ 采用制图综合技术ꎬ 对省级土属分布图进行制图综合生成土壤发生分类

全国土壤亚类分布图ꎬ 对省级土族分布图进行制图综合生成土壤系统分类全国土壤亚类分布图ꎮ

7􀆰 1　 土壤发生分类亚类制图

对省级土属分布图进行制图综合ꎬ 生成土壤发生分类的全国土壤亚类图ꎮ
制图综合要遵循以下原则: 一是各图斑中的制图单元要正确反映实地的土壤类型和组合土壤类

型ꎻ 二是图斑结构、 形状和组合要正确反映土壤分布规律和区域分布特点ꎻ 三是保持各类土壤面积的

对比关系和图形特征ꎮ 制图综合方法主要包括内容综合、 图斑取舍、 图斑合并、 轮廓简化和成分组合

等ꎬ 使用 ＧＩＳ 软件工具操作实现ꎮ
基本技术流程如图 ７ 所示ꎮ
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图 ７　 土壤发生分类亚类制图基本流程
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主要步骤如下ꎮ
(１) 根据 «中国土壤» «中国土壤地理» 等资料ꎬ 了解我国自然地理概况和农业耕作历史与现

状ꎬ 理解成土环境、 成土过程的地理分异及其与土壤发生关系ꎬ 熟悉土壤亚类的分类诊断特征指标ꎮ
(２) 用 ＧＩＳ 软件镶嵌工具Ｍｏｓａｉｃ ｔｏ Ｎｅｗ Ｒａｓｔｅｒꎬ 将所有省份的省级土属图栅格图层合并为一个图层ꎮ
(３) 使用重分类工具 Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙꎬ 将同一个亚类的所有土属合并为一类ꎬ 赋值为该亚类的编号ꎬ

生成亚类分布栅格图层ꎮ
(４) 使用重采样工具Ｒｅｓａｍｐｌｅ 和Ｍａｊｏｒｉｔｙ 算法ꎬ 将亚类栅格图层从 ２５０ ｍ 重采样为 １ ０００ ｍ分辨率ꎮ
(５) 采用 ３×３ 平滑窗口对亚类栅格图层进行平滑滤波处理ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、 面

积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 以突出土壤亚类变异规律ꎬ 净化图面ꎬ 增强易读性ꎮ
(６) 使用矢栅转换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的亚类栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 采

用 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 数据格式ꎻ 再用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对多边形图

斑边界线进行简化与平滑处理ꎬ 同时消除矢量化产生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎬ 原则

上最小上图单元控制在图上 ０􀆰 ２ ｃｍ２ꎬ 实地面积 ２ ０００ ｈｍ２ (３０ ０００ 亩)ꎮ

7􀆰 2　 土壤系统分类亚类制图

对数字土壤制图生成的省级土族分布图进行制图综合ꎬ 生成土壤系统分类的全国土壤亚类分布

图ꎬ 技术流程如图 ８ 所示ꎮ
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图 ８　 土壤系统分类亚类制图基本流程
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主要步骤如下ꎮ
(１) 根据 «中国土壤» «中国土壤地理» 等资料ꎬ 了解我国自然地理概况和农业耕作历史与现状ꎬ

理解成土环境、 成土过程的地理分异及其与土壤的发生关系ꎬ 熟悉土壤亚类的分类诊断特征指标ꎮ
(２) 用 ＧＩＳ 软件镶嵌工具 Ｍｏｓａｉｃ ｔｏ Ｎｅｗ Ｒａｓｔｅｒꎬ 将所有省份的省级土属图栅格图层合并为一个图

层ꎬ 数据文件采用 ＧｅｏＴＩＦＦ 格式ꎮ
(３) 使用重分类工具 Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙꎬ 将同一个亚类的所有土属合并为一类ꎬ 赋值为该亚类的编号ꎬ

生成亚类分布栅格图层ꎮ
(４) 使用重采样工具Ｒｅｓａｍｐｌｅ 和Ｍａｊｏｒｉｔｙ 算法ꎬ 将亚类栅格图层从 ２５０ ｍ 重采样为 １ ０００ ｍ分辨率ꎮ
(５) 采用 ３×３ 平滑窗口对亚类栅格图层进行平滑滤波处理ꎬ 去除那些与周围土壤类型不同、 面

积微小的、 无意义的独立像元或多个聚合像元ꎬ 以突出土壤亚类变异规律ꎬ 净化图面ꎬ 增强易读性ꎮ
(６) 使用矢栅转换工具 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ Ｐｏｌｙｇｏｎꎬ 将平滑之后的亚类栅格图层转为多边形矢量图层ꎬ 用

ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 数据格式ꎻ 再使用平滑工具 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｍｏｏｔｈ Ｐｏｌｙｇｏｎ、 Ｓｉｍｐｌｉｆｙ Ｌｉｎｅ 等ꎬ 对多边形图

斑边界线进行简化与平滑处理ꎬ 同时消除矢量化产生的细碎图斑 (与邻近面积大的图斑合并)ꎬ 原则

上最小上图单元控制在图上 ０􀆰 ２ ｃｍ２ꎬ 实地面积 ２ ０００ ｈｍ２ (３０ ０００亩)ꎮ

８　 图件设计制作

图件是土壤普查的重要成果ꎮ 在编制单位、 图名、 普查时间等制图内容ꎬ 文字内容、 位置、 字体

大小等ꎬ 各地方必须采用全国统一方案ꎬ 形成风格一致的土壤类型专题图集ꎮ
编制内容主要包括: 图名、 编制单位、 制图单位及制图人员、 制图时间、 土壤调查时间、 绘图单

位及绘图人员、 地图投影、 比例尺ꎮ 其他说明包括地理要素所采用的地形图比例尺和时间ꎮ 这些内容

在图廓外的位置应平衡美观ꎮ
在遵循地图通用国家标准的基础上ꎬ 应主题突出ꎬ 清晰易读ꎬ 美观大方ꎬ 有助于认识各类土壤分

布及其与成土环境之间的关系以及进行面积量算统计ꎬ 保证成图质量ꎮ

8􀆰 1　 基础地理要素

地理底图是专业地图的骨架ꎬ 根据专题图特点ꎬ 对地理要素进行必要的选取ꎬ 保留具有体现土壤

类型或属性特征的要素ꎬ 舍去干扰专题特征的地理内容ꎬ 有利于突出土壤专业内容ꎮ 基础地理要素包

括地形、 水系、 居民点、 交通线和境界线等ꎮ 一般而言ꎬ 大比例尺土壤图的背景要素表示详细些ꎬ 小

比例尺应概略些ꎬ 专题内容详细程度大时背景要素要相对减少ꎬ 减轻土壤图的负载量ꎬ 参照 «第三

次全国国土调查技术规程» (ＴＤ / Ｔ １０５５—２０１９) 进行背景要素符号样式的设计和绘制ꎮ 公共地理信

息通用地图符号等参照相应国家标准制作ꎮ
８􀆰 １􀆰 １　 地形

１􀏑５ 万县级土壤图ꎬ 用等高线详细反映制图区域的地形特点ꎬ 其等高距由地貌类型和等高线疏

密程度而定ꎬ 一般平原 ２０~５０ ｍꎬ 丘陵 ５０~１００ ｍꎬ 山区 １００~２００ ｍꎮ １􀏑５０ 万省级土壤图和 １􀏑１００
万国家土壤图上ꎬ 类型数量多ꎬ 图斑密度大ꎬ 不用等高线表示地形背景ꎬ 而用山线区分山地土壤ꎬ 在

山脉表面注记山峰符号、 山头名称及海拔高度ꎬ 参考 «基础地理信息 　 １􀏑１０ ０００地形要素数据规

范» (ＧＢ / Ｔ ３３４６２—２０１６) 进行要素规范化ꎮ
８􀆰 １􀆰 ２　 水系

适当选取以反映河网密度和结构ꎮ 包括河流 (常年河、 时令河、 消失河等)、 湖泊、 水库、 坎儿

井、 水渠、 运河、 咸水湖ꎮ 湖泊、 水库、 水渠应尽可能在土壤图上标识ꎮ 在 １􀏑５０ 万省级土壤图上ꎬ
河流应表示到二、 三级支流ꎬ 对再次一级支流根据河网密度的差异确定取舍程度ꎮ 对 １􀏑１００万国家

土壤图上ꎬ 应表示大型流域水系的干流和二级支流ꎮ
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８􀆰 １􀆰 ３　 居民地 (点)
根据比例尺ꎬ 选择相应行政级别的居民地或居民点上图ꎮ 小比例尺图ꎬ 原则上选取县以上级别居民

地 /点ꎬ 中等比例尺原则上可选择到乡镇级ꎬ 大比例尺ꎬ 可选择到村级ꎬ 并根据居民地密度适当取舍ꎮ
８􀆰 １􀆰 ４　 道路

１􀏑５ 万县级土壤图上ꎬ 应表示全部道路ꎻ 在 １􀏑５０ 万省级土壤图和 １􀏑１００ 万国家土壤图上ꎬ 应

表示全部铁路和主要公路ꎮ
８􀆰 １􀆰 ５　 境界线

参照自然资源部地图技术审查中心提供的标准地图ꎬ 正确表示县界、 市界、 省界、 国界ꎬ 反映土

壤的行政归属ꎬ 便于统计不同行政区域土壤资源情况ꎬ 指导农业生产和宏观决策ꎮ 国界的表示ꎬ 涉及

国家领土主权ꎬ 应清楚表示敏感地区和海洋岛屿的归属ꎮ

8􀆰 2　 制图单元

土壤图中土壤类型由界线表示ꎬ 土壤类型制图单元ꎬ 表示图斑内容的单位ꎬ 亦称上图单元ꎬ 以土

壤分类系统的各级分类单元为基础ꎮ 土壤制图单元按内容分为土壤单元图斑和土壤复合图斑ꎬ 土壤单

元图斑由一种土壤分类单元构成ꎬ 土壤复合图斑由两种或两种以上土壤分类单元构成ꎮ
非土壤制图单元由非土壤形成物组成的土壤图斑内容ꎬ 如建成区、 冰川、 雪被、 盐壳、 盐积平原

等特殊土地单元ꎮ 制图符号按国家基本比例尺地图图式国家标准 ＧＢ / Ｔ ２０２５７􀆰 １—２０１７、 ＧＢ / Ｔ
２０２５７􀆰 ２—２０１７、 ＧＢ / Ｔ ２０２５７􀆰 ３—２０１７、 ＧＢ / Ｔ ２０２５７􀆰 ４—２０１７ 进行符号化ꎮ

8􀆰 3　 色标使用原则

土壤类型图色彩设计的原则如下ꎮ
(１) 反映土壤类型的分类分级系统和制图区域土壤类型的空间分异规律ꎮ 用色调之间的差异表

现高级土壤类型分布差异ꎻ 基层土壤分类单元按照面积大小ꎬ 由深至浅分配色调下的色标ꎮ
(２) 突出主题内容ꎮ 制图区域宜用明色相ꎬ 邻区用浅灰色相ꎬ 以邻区底色为背景衬托制图区域ꎮ
(３) 模仿自然色ꎮ 反映土壤类型本身的颜色ꎬ 如土壤发生分类的红壤ꎬ 土壤系统分类的富铁土

和铁铝土等ꎮ
(４) 尽量使用习惯色ꎮ 有些土壤有长久以来的习惯用色ꎬ 如盐土用紫色、 水稻土用蓝色、 潜育

土用深蓝色ꎬ 在色彩定义中应尽可能使用ꎮ
(５) 高寒地区土壤ꎮ 以地势和气温设计颜色ꎬ 一般用冷色ꎮ
这些原则只是给出各种土壤类型的基本色相ꎬ 在具体设计色样时ꎬ 应适当调整ꎬ 达到和谐美观的

效果ꎮ 按照国标 «土壤制图 　 １􀏑２５ ０００ 　 １􀏑５０ ０００ 　 １􀏑１００ ０００ 中国土壤图用色和图例规范»
(ＧＢ / Ｔ３６５０１—２０１８) 进行规范化ꎮ

8􀆰 4　 注记

８􀆰 ４􀆰 １　 注记内容

(１) 土壤类型标记根据图幅内容ꎬ 按照分类层次进行标记ꎮ 高级分类单元标记土壤类型按照对

应分类系统检索表进行标注ꎮ 基层分类单位按照各制图区域亚类编号后用顺序号续编ꎮ 县级土壤土标

记不宜跨越 ４ 个及以上分类层级ꎬ 对过于复杂分类层次的标记ꎬ 可根据分类层级按照编码顺序号ꎮ 顺

序号可采用罗马数据、 阿拉伯数字和小写字母分别标记ꎬ 用下划线分割ꎬ 并在图例中对顺序号进行说

明ꎮ 对于图斑较小ꎬ 采用引线标记ꎻ 面积分布范围过大的制图单元ꎬ 可以进行多次标记ꎮ
(２) 建成区所在市 (地)、 县 (区)、 乡 (镇) 政府驻地名称ꎮ
(３) 铁路站场、 民用机场、 港口码头、 公路与铁路 (及其不同方向的通达地名) 名称ꎮ
(４) 重大水利设施名称ꎮ
(５) 河流、 湖泊、 水库、 干渠、 海域的名称ꎮ
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(６) 国家公园、 自然保护区、 自然公园的名称ꎮ
(７) 其他重要地物名称ꎮ

８􀆰 ４􀆰 ２　 注记文字

同一图形文件内注记文字种类以不超过 ４ 种为宜ꎬ 汉字应使用简化字ꎬ 按国务院颁布的有关标准

执行ꎮ 同类型注记的字体、 大小应保持一致ꎮ 底图要素中的注记文字宜以灰色、 白色为主ꎬ 并应与必

选要素、 可选要素的注记文字在颜色、 大小等方面有明显区别ꎮ
(１) 汉字: 优先采用宋体ꎬ 可选用黑体、 楷体、 仿宋、 隶书ꎮ
(２) 英文和数字: 优先采用 Ｔｉｍｅｓ Ｎｅｗ Ｒｏｍａｎꎬ 可选用 Ａｒｉａｌ Ｂｌａｃｋꎮ

８􀆰 ４􀆰 ３　 注记字向

居民点名称、 自然地理要素名称、 说明注记及字母、 数字注记ꎬ 字向一般为正向ꎬ 字头朝北

图廓ꎮ
８􀆰 ４􀆰 ４　 注记排列

按照实际情况分别采用水平字列、 垂直字列、 雁行字列和屈曲字列ꎮ
(１) 水平字列: 由左至右ꎬ 个字中心的连线成一直线ꎬ 且平行于南图廓ꎮ
(２) 垂直字列: 由上至下ꎬ 个字中心的连线成一直线ꎬ 且垂直于南图廓ꎮ
(３) 雁行字列: 各字中心的连线成一直线ꎬ 且斜交于南图廓ꎮ 当与南图廓成 ４５°和 ４５°以下倾斜

时ꎬ 由左至右注记ꎻ 成 ４５°以上倾斜时ꎬ 由上至下注记ꎮ
(４) 屈曲字列: 各字侧边垂直或平行于线状地物ꎬ 依线状的弯曲排成字列ꎮ

8􀆰 5　 图例制作

不同比例尺ꎬ 图例内容不同ꎮ １􀏑５ 万县级土壤图ꎬ 要用土壤类型代码、 分类名称、 颜色和几何

图形表示制图单元ꎻ 还要包括地形、 地下水位、 农业利用等内容ꎬ 不仅反映土壤类型分布规律ꎬ 还反

映与土壤形成分布有关的自然因素和农业利用状况ꎮ １􀏑５０ 万省级土壤图和 １􀏑１００ 万国家土壤图ꎬ
图例较为简单ꎬ 只标出制图单位的符号或颜色、 土壤名称和使用的土壤分类系统等ꎬ 可用颜色和数字

表明主要土壤类型ꎮ 图例编排顺序ꎬ 应按照分类系统中各级土壤类型的检索顺序排布ꎮ

8􀆰 6　 图面配置

图面配置包括主图内容、 图名、 图例、 比例尺、 编图单位、 人员、 时间、 地图投影、 专题内容与

背景要素关系、 图廓设计等ꎮ
主图应占有突出位置和较大的图面空间ꎬ 增强主图区域的视觉对比度ꎬ 主图方向一般为上北下南ꎮ
图名应体现专题的区域和主题信息ꎬ 如蒙城县土种分布图等ꎬ 多位于图幅上方中央ꎬ 以横排为主ꎮ
图例集中放在一起ꎬ 以正确表示土壤类型分布规律和图幅内容清晰为前提ꎬ 按土壤分类系统各类

型检索顺序布置ꎮ
制图时间和单位等文字说明ꎬ 一般在图幅右下方或外图廓的右下方ꎮ
比例尺一般在图名或图例的下方ꎬ 形式可以是直线或数字等ꎮ
图廓多以直线表示ꎬ 一般内细外粗常有经纬度坐标注记ꎮ

９　 验证评价与质量控制

9􀆰 1　 验证评价

９􀆰 １􀆰 １　 县级土壤图验证评价

第三方土壤调查专家 (要求: 未参与验证区域的制图工作)ꎬ 采用野外路线踏勘验证方法ꎬ 对县

级土壤图制图结果ꎬ 在土种级别上ꎬ 进行精度验证ꎮ 主要步骤如下ꎮ
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(１) 根据制图区域土壤景观分异特点ꎬ 设计 ３ 条野外踏勘路线 (可以是 Ｓ 形或 Ｚ 形的曲线)ꎬ 要

求路线纵贯全域ꎬ 沿路线土壤景观有明显梯度变化ꎮ
(２) 从每条路线穿过的土壤图斑中随机选取 １０ 个图斑ꎬ ３ 条路线一共选出 ３０ 个图斑ꎮ
(３) 将选取的验证图斑显示在手持终端的卫星影像或奥维地图影像上ꎬ 到达图斑内之后在图斑

内开车或走走观察ꎬ 结合影像信息ꎬ 先识别图斑内主要景观环境ꎻ 然后在典型景观部位ꎬ 通过打土钻

专家判别土壤类型ꎬ 该土壤类型视为图斑的主要土壤类型ꎻ 若与制图结果的土壤类型相同ꎬ 认为该图

斑的制图结果是正确的ꎮ
(４) 计算制图正确的验证图斑数量与验证图斑总数量 (３０) 的比值ꎬ 即是县级土壤图制图的准

确度ꎮ 例如ꎬ ３０ 个验证图斑中ꎬ 有 ２５ 个图斑主要土壤类型是制图结果的土壤类型ꎬ 那么县级土壤图

的准确度就认为是 ８３％ꎮ
同时ꎬ 采用会议评审或通讯评审方式ꎬ 邀请土壤地理与土壤制图领域的专家 (至少包括 １ 名县

级土壤专家)ꎬ 从土壤类型正确性、 土壤边界表达、 县域土壤分布规律特点体现程度等多个方面ꎬ 对

县级土壤图编制质量进行打分评价ꎮ
此外ꎬ 对于无二普县级土壤图的制图结果ꎬ 除了野外路线踏勘验证之外ꎬ 增加基于样点的交叉验

证ꎬ 由编制该土壤图的制图专家操作ꎮ 样点包括本次剖面调查样点、 经过校核的二普土壤剖面样点等

用于县级土壤制图的样点ꎮ 当样点数量较少时 (≤５０)ꎬ 采用留一交叉验证方法ꎻ 当样点数量较多时

(>５０)ꎬ 采用 １０ 折交叉验证方法ꎮ 根据样点位置上土壤类型的预测值和观测值ꎬ 建立混淆矩阵ꎬ 计

算生产者精度、 用户精度、 总精度和 Ｋａｐｐａ 系数等误差指标ꎮ
９􀆰 １􀆰 ２　 地市级土壤图验证评价

第三方土壤调查专家ꎬ 基于地级市内所有县域的县级野外路线踏勘验证图斑ꎬ 在土种级别上ꎬ 对
地市级土壤图进行精度验证评价ꎮ 计算制图正确的验证图斑数量与验证图斑总数量的比值ꎬ 即是地市

级土壤图制图的准确度ꎮ
同时ꎬ 采用会议评审或通讯评审方式ꎬ 邀请土壤地理与土壤制图领域的专家 (至少包括 １ 名地

市级土壤专家)ꎬ 从土壤类型正确性、 土壤边界表达、 地市土壤分布规律特点体现程度等多个方面ꎬ
对地市级土壤图编制质量进行打分评价ꎮ
９􀆰 １􀆰 ３　 省级土壤图验证评价

第三方土壤调查专家ꎬ 从省域内所有县级野外路线踏勘验证图斑中随机选取 １ / ３ 数量的图斑ꎬ 从
中去掉由于制图综合过程中图斑归并操作改变了土属或土族名称的图斑ꎬ 剩下的图斑作为省级土壤图

的精度验证图斑ꎮ 基于这些验证图斑ꎬ 在土属级别上对发生分类的省级土属图进行精度验证ꎬ 在土族

级别上对系统分类的省级土族图进行精度验证ꎮ
同时ꎬ 采用会议评审或通讯评审方式ꎬ 邀请土壤地理与土壤制图领域的专家 (至少包括 １ 名省级土

壤专家)ꎬ 从土壤类型正确性、 土壤边界表达、 省域土壤分布规律特点体现程度等多个方面ꎬ 对省级土

壤图编制质量进行打分评价ꎮ
此外ꎬ 对于主要通过数字制图生成的土壤系统分类省级土族图ꎬ 除了上述两种评价方式之外ꎬ 增加

采用 １０ 折交叉验证方法评估制图精度ꎬ 由编制该土壤图的制图专家操作ꎮ
９􀆰 １􀆰 ４　 全国土壤图验证评价

第三方土壤调查专家ꎬ 从全国范围内所有县级野外路线踏勘验证图斑中随机选取 １ / １０ 数量的图
斑ꎬ 从中去掉由于制图综合过程中图斑归并操作改变了亚类名称的图斑ꎬ 剩下的图斑作为全国土壤图

的精度验证图斑ꎮ 基于这些验证图斑ꎬ 在亚类级别上分别对发生分类和系统分类的全国土壤亚类图进

行精度验证ꎮ
同时ꎬ 采用会议评审或通讯评审方式ꎬ 邀请土壤地理与土壤制图领域的专家ꎬ 从土壤类型正确性、

土壤边界表达、 我国土壤分布规律特点体现程度等多个方面ꎬ 对全国土壤图编制质量进行打分评价ꎮ

9􀆰 2　 质量控制

土壤制图的质量与许多因素有关ꎬ 包括制图者的工作态度、 对制图区土壤时空变异的认识水平、
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土壤景观特点、 样点数量与分布、 环境变量、 模型算法、 空间尺度等ꎮ 贯彻土壤类型图编制全程质量

控制的原则ꎬ 发现不符合质量要求的一律返工ꎮ 采用多层检查验收制度进行质量控制ꎮ
第一层ꎬ 省级制图人员自检ꎮ 制图人员须详细记录整个制图过程中所有环节工作ꎬ 对各环节处理

是否符合技术规程规范的原则和要求进行随时自我检查ꎬ 发现问题和不足ꎬ 及时改进ꎬ 以高度的责任

感ꎬ 努力提高制图质量ꎬ 精益求精ꎮ
第二层ꎬ 全国土壤普查办和各省土壤普查办均须组织相关专家对土壤类型图编制工作进行抽查性

监督检查和指导ꎬ 并提交监督检查报告ꎮ 主要检查项目见表 ６ꎮ
第三层ꎬ 各省土壤普查办组织对本省的县级、 地市级和省级土壤图编制成果的审查验收ꎬ 检查土

壤图编制成果是否达到质量要求ꎮ 验收专家须包含 １ / ３ 来自省外的国家级土壤调查与制图专家ꎬ 审查

验收工作须在全国土壤普查办参与和监督下完成ꎮ 审查验收合格ꎬ 才能签字通过ꎮ 原则上ꎬ 野外路线

踏勘验证准确度ꎬ ９０％以上为通过ꎬ ８０％以上为基本通过ꎬ 低于 ８０％为修改后再评审ꎻ 土壤地理专家

综合质量打分ꎬ ９０ 分以上为通过ꎬ ８０ 分以上为基本通过ꎬ 低于 ８０ 分为修改后再评审ꎮ
对于制图准确度较差、 质量评价较低的工作ꎬ 应积极研讨改进途径ꎬ 直至达到质控线ꎮ 若制图各

环节都已尽力做到最好仍不能达到质控线ꎬ 应提交详细原因分析报告ꎬ 并由分区负责专家对制图过程

和结果进行审核确认ꎮ

表 ６　 土壤类型图编制质量检查项

序号 质量检查项 检查内容

１ 制图人员
是否省级土壤制图专业队伍ꎻ 是否培训后持证上岗ꎻ 对制图区土壤景观关系是否
熟悉ꎬ 对土壤类型变异是否有深入理解ꎻ 制图工作态度是否端正认真

２ 制图过程
检查制图过程中各个环节的处理记录ꎬ 是否按照统一的技术规程规范原则和要求
开展工作

３ 比例尺 /分辨率 土壤类型图编制成果的比例尺和分辨率是否符合技术规范的原则和要求

４ 坐标系和投影 是否符合技术规范的规定

５ 土壤类型分布
土壤类型分布是否与地貌、 水文、 植被、 土地利用等空间变异相符ꎬ 是否正确反
映制图区土壤空间分布规律和特点

６ 土壤类型名称 土壤类型名称的正确性以及与土壤分类系统的一致性

７ 土壤图斑检查
最小上图单元面积是否符合比例尺原则要求ꎬ 以及图斑聚合效果和图斑边界简化
与平滑

８ 数据缺失情况 是否有栅格像元空洞或图斑缺失遗漏的情况

９ 制图结果验证
制图结果验证方法是否符合规范要求ꎬ 路线设计与验证图斑选取是否合理ꎬ 验证
准确度是否达到质控要求

１０ 土壤边界偏差 土壤边界是否有明显偏差ꎬ 不同图幅之间土壤图斑是否无缝拼接

１１ 图件制作 图件各项内容的设计与表达是否统一、 符合规范ꎬ 是否具有科学性和实用性

参考文献
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附件 Ａ　 土壤图编制技术报告提纲

××县 /区 /市土壤图编制技术报告提纲

××县 /区 /市第三次全国土壤普查办公室

２０２３ 年××月××日

第一章　 土壤图编制背景

　 １􀆰 １　 以往土壤调查制图工作回顾

　 １􀆰 ２　 传统与数字土壤制图方法

　 １􀆰 ３　 第三次全国土壤普查背景

　 １􀆰 ４　 土壤类型图编制总体思路

　 １􀆰 ５　 本报告的编制目的与内容

第二章　 成土环境与土壤类型简述

　 ２􀆰 １　 成土环境

　 ２􀆰 ２　 土壤类型

第三章　 土壤图编制总体方案

　 三普土壤图编制方案

第四章　 基础数据的收集与制备

　 ４􀆰 １　 成土环境因子数据

　 ４􀆰 ２　 已有传统土壤图

　 ４􀆰 ３　 辅助土壤制图数据

　 ４􀆰 ４　 土壤类型数据

第五章　 二普土壤图室内校核

　 ５􀆰 １　 图斑土壤类型的校核

　 ５􀆰 ２　 图斑边界的校核

第六章　 土壤类型改变区提取与专家预判

　 ６􀆰 １　 引起土壤类型改变的主要情形

　 ６􀆰 ２　 筛选土壤类型改变区地块

　 ６􀆰 ３　 专家预判提取地块的土壤类型

第七章　 二普土壤图野外校核

　 ７􀆰 １　 校核方案的设计

　 ７􀆰 ２　 野外校核的实施

　 ７􀆰 ３　 土壤类型改变区制图更新

第八章　 土壤类型数字推测制图

　 ８􀆰 １　 典型虚点的拾取

　 ８􀆰 ２　 土壤景观模型构建与推测

　 ８􀆰 ３　 土壤类型未改变区制图更新
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第九章　 更新后土壤图的验证评价及分析

　 ９􀆰 １　 三普土壤图的验证与评价

　 ９􀆰 ２　 三普土壤图土壤类型分布特征

　 ９􀆰 ３　 三普与二普土壤图的比较分析

第十章　 技术总结与验收意见

　 １０􀆰 １　 技术总结

　 １０􀆰 ２　 验收意见
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附件 Ｂ　 土壤图编制成果汇交清单

××县 /区 /市土壤图编制
成果汇交清单

１　 图片成果

三普土壤图: ｔｉｆ 格式ꎬ 要求 ＤＰＩ 大于 ３００ꎬ 原则要求成图比例尺为 １􀏑５ 万、 上图单元到土种ꎮ
面积超过 ４ ０００ ｋｍ２的县可依据面积大小制作 １􀏑１０ 万~１􀏑２０ 万土壤类型纸质图ꎮ

２　 数据成果

以 ＧＤＢ 格式存储 (或者 ｓｈａｐｆｉｌｅ)ꎮ

2􀆰 1　 基础地理数据

包括行政区、 居民点、 道路、 水系等矢量数据ꎮ

2􀆰 2　 历史土壤调查数据

二普县级土种志剖面样点矢量数据、 原二普县级土壤图矢量数据、 分类校准更新后的二普县级土

壤图矢量数据

2􀆰 3　 成土环境数据

包括母岩母质栅格数据、 地形地貌 (ＤＥＭꎬ 分辨率≥３０ ｍ 及其派生的地形指数) 等栅格数据、
土地利用、 土地整理、 植被、 水文状况、 多源遥感影像数据等用于土壤制图更新的矢量或栅格数据ꎮ

2􀆰 4　 关键过程数据

(１) 二普土壤图室内校核前后图斑ꎮ
(２) 重新定义坐标的二普土壤剖面样点的土壤类型野外校核结果ꎮ
(３) 土壤类型改变区各类地块提取结果ꎮ

2􀆰 5　 土壤图野外校核成果

土壤图野外校核路线矢量图、 土壤类型改变区土壤类型转换规则、 土壤图室内校核有疑图斑的校

核结果、 土壤图野外校核检查点坐标和土壤类型数据、 野外路线校核工作照片ꎮ

2􀆰 6　 三普土壤类型成果图

(１) 矢量土壤类型图ꎮ 应包含以下字段: 图斑 ＩＤ、 县名 ( ＸＭ)、 乡镇名 ( ＸＺＭ)、 面积

(ＭＪ) 分类校准后原二普土类 (ＹＴＬ)、 分类校准后原二普亚类 (ＹＹＬ)、 分类校准后原二普土属

(ＹＴＳ)、 分类校准后原二普土种 (ＹＴＺ)、 三普土类 (ＴＬ)、 三普土壤亚类 (ＹＬ)、 三普土属 (ＴＳ)、
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三普土种 (ＴＺ)ꎮ
(２) 最终成果图层 ｌａｙｏｕｔ 包ꎬ 包括行政边界图层、 省道、 国道图层、 水系图层、 二普县级土种志

剖面样点图层、 三普剖面点图层ꎮ
(３) 预测结果不确定性图ꎮ

３　 文本成果

土壤类型图编制技术报告ꎮ

４　 成果提交

成果以压缩文件 ｒａｒ 或者 ｚｉｐ 格式提交ꎬ 文件夹包括图片成果 (ＴＰＣＧ)、 数据成果 (ＳＪＣＧ) 及文

本成果 (ＷＢＣＧ)ꎮ
命名方式: ××省＋××市＋××县＋ “三普土壤类型成果”ꎮ
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