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1. 适用范围 

本技术规范明确了第三次全国土壤普查的工作底图制作、样点布设（含编码表、任务清

单）等技术性、原则性要求。 

本技术规范适用于第三次全国土壤普查，以下简称“三普”。 

2. 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。 

GB 17296             中国土壤分类与代码 

GB/T 21010-2007       土地利用现状分类 

TD/T 1055-2019        第三次全国国土调查技术规程 

GB/T 2260-2007        中华人民共和国行政区划代码 

3. 术语和定义 

3.1 图斑 

土地利用类型或土壤类型单一的土地单元（地块）。图斑是土地利用现状调查或土壤类

型调查的基本单元。 

3.2 土壤表层采样 

在土壤表层进行样品采集。对于耕地、林地、草地而言，采样深度为 0-20 cm；对于园

地，采样深度为 0-40 cm。 

3.3 入样图斑 

入样图斑是采样点坐落的各个土地利用地块，是叠加图斑的子集。 

3.4 高程变异系数 

高程变异系数（CV）是指地表一定距离范围内，高程标准差与平均值的比值，反映地表
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区域高程的相对变化。 

3.5 地表曲率 

地表曲率是对地形表面起伏变化程度的定量化度量因子。在垂直和水平两个方向上分量

分别称为剖面曲率和平面曲率。 

3.6 剖面调查 

在一定区域内通过观测一定数量的土壤剖面和分层取样分析，了解掌握土壤质量三维空

间分布、土壤类型二维空间分布，以及不同土壤类型重要理化指标统计值的土壤调查工作。 

3.7 剖面调查布点 

为调查、掌握区域内土壤质量而展开剖面调查前，基于土壤发生演变规律和大数据分析，

为剖面调查观测点合理分配空间位置的过程。是剖面调查的首要环节，是实现剖面调查整体

效率最大化、效益最大化的重要基础。 

3.8 景观综合体 

在地表、近地表由多种具有明确属性值的环境要素所刻画出来的独立空间。景观综合体

与土壤属性、土壤类型存在一定的关联性。 

3.9 缩略语 

DEM：Digital Elevation Model，数字高程模型 

GIS：Geographic Information System，地理信息系统 

RS：Remote Sensing，遥感 

GPS：Global Position System，全球定位系统 

4. 工作底图制作 

遵循土壤普查的全面性、科学性原则，以遥感技术、地理信息系统、全球定位系统等
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技术手段为支撑，以“二普”土壤图、“三调”土地利用现状图、DEM 数据等为基础图件，

统一制作满足不同层级（国家、省、市、县）使用的“三普”工作底图。 

4.1 图件等资料准备 

4.1.1 三普底图要素 

基础要素包括：土壤图、土地利用现状图、地形图、行政区划图、土地利用类型变更图、

气象资料等基础资料。补充要素包括：遥感影像、干燥度等级空间分布、高标准农田、植被

类型分布图等资料。 

4.1.2 基础地图与专题图 

(1) 土壤图：“二普”1:5 万高精度数字土壤图（细分至土种，部分地区土属）。 

(2) 土地利用现状图：“三调”1:1 万土地利用现状图。 

(3) 地形图：1:10 万或以上大比例尺地形图。 

(4) 水文地质图：1∶25万水文地质图。 

(5) 行政区划图：2020 年 1:1 万全国行政区划图（国家、省、县、乡、村界）。 

(6) 气象资料：中国地面国际交换站气候资料日值数据集。 

(7) 土地利用类型变更矢量图：2009-2020 年 1:1 万土地利用类型变更矢量图（含耕地类型

变更）。 

(8) 高标准农田分布图：2020 年全国建成的高标准农田。 

(9) 遥感影像：全国天地图遥感影像资料。 

4.1.3 其他资料 

(10) DEM 数据：全国 ASTER GDEM V3 数据（空间分辨率 30 米，2019 年）。 

(11) 干燥度等级空间分布图：1:25-1:50 万干燥度等级（常湿润、湿润、半湿润、半干旱、

干旱、常干旱）图。 

(12) 土壤温度等级图：1:25-1:50 万土壤温度状况等级（永冻、寒冻、寒性、冷性、温性、

热性、高热性）图。 

(13) 历史剖面样点分布图：“二普”剖面样点分布图、近十多年来的剖面调查样点分布图。
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注：此图非必备，但如果有，可以增强“三普”工作效率和价值。 

(14) 土地利用变化图：近 20年来的土地利用变化图。 

(15) 森林资源清查固定样地布点：国家林草局的森林固定样地分布。 

(16) 全国土壤污染调查点位图：生态环境部农用地土壤污染状况调查点位。 

4.2 普查工作底图的制作 

4.2.1数据标准化 

（1）数学基础 

① 坐标系统。采用“2000 国家大地坐标系”。 

② 高程基准。采用“1985 国家高程基准”。 

③ 投影方式。采用高斯-克吕格投影。1:10 000、1:50 000、1:250 000 比例尺标准分

幅图或数据按 3°分带。 

（2）坐标统一与空间配准 

以数学基础为基准，统一各类矢量和栅格数据的地理坐标和投影方式。以 “三调”土

地利用图斑数据为参考，对各类数据（专题图、遥感影像及其他数据）进行空间配准，使不

同比例尺的基础地图和专题图能够进行空间叠加。 

4.2.2工作底图制作 

叠加经过标准化处理的全国“二普”数字土壤 1:5 万土种图（部分地区为土属图）和第

三次全国土地利用调查的 1:1 万土地利用现状图，形成“土壤类型+土地利用类型”的叠加

图斑（以下简称“叠加图斑”），形成的耕地、园地、林地、草地、盐碱荒地叠加图层作为

“三普”的工作底图，并作为样点预布设、成果汇总的基础。 

样点分布图+遥感影像图+行政区划图，作为外业调查采样的工作底图。 
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5. 样点预布设 

5.1 表层样点预布设 

5.1.1 表层样预布设原则 

(1) 基本行政单元 

以县级或省级行政区为样点布设基本行政单元，进行表层样点布设。 

(2) 布样底图 

将全国 1:5 万土壤图与“三调”土地利用现状图叠加生成土种（部分地区为土属）＋土

地利用类型图斑（以下简称“叠加图斑”）作为表层样布设底图。 

(3) 差异化样点密度 

耕地和园地（简称耕园地）“叠加图斑”按 1公里×1公里规划 1个样点、林地、草地

和盐碱地（简称林草盐碱地）“叠加图斑”按 4公里×4公里规划 1个样点。对于耕园地和

林草盐碱地地块细碎的地区，可根据实际情况提高布样密度。 

(4) 全面性布点原则 

遵循在土壤、土地利用类型和空间上全面性布点原则。确保普查县内每种土壤与土地利

用类型均有表层样点布设，同时样点在空间上呈全覆盖状态，在普查区域内不能存在较大空

白区域未布点。 

(5) 代表性布点原则 

同一区域内土壤与土地利用类型相同时，选面积最大图斑布设样点。 
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5.1.2 表层样布设工作流程图 

工作底图

全国
农用
地污
染状
况详
查点
位图

DEM
数
据

土
地
利
用
图

土
壤
图

森林
资源
清查
固定
样地

遥
感
影
像

 

土壤与土地利用叠加图斑生成样点初步计算

入样图斑选取与样点数量确定

覆盖各土种类型入样图斑 剩余叠加图斑中入样图斑

地形起伏大入样图斑

入样图斑内样点位置确定

小入样图斑内样点 大入样图斑内样点 起伏大入样图斑内样点

表层样布设实施方案

表层样点位图 平行样选取 样点信息与任务

样点位置人工校核

 

图 1 表层样布设工作流程图 

5.1.3 表层样布设操作步骤 

(1) 统计叠加图斑土地利用类型面积 
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① 从普查县 1:1 万全要素土地利用图中提取普查县耕地、园地、林地、草地、盐碱地

图斑，分别统计全县耕地、园地与林地、草地、盐碱地总面积（km
2
）。 

② 对土壤图与耕园林草盐碱地图斑进行叠加，形成“叠加图斑”，作为样点布设底

图。叠加图斑按土地利用二级地类合并。 

③ 将叠加图斑分成两大类图层：一类是耕园地图层；另一类是林草盐碱地图层。 

(2) 初步计算样点数 

根据耕园地、林草地规划的布样密度，采用面积法确定普查县采样点数量。耕园地和林

草盐碱地规划的布样密度分别为 1个样点/1km×1km 与 1 个样点/4km×4km。将普查县耕园

地、林草盐碱地总面积除以相应的规划布样密度，初步确定普查县样点数量。 

(3) 确定入样图斑及其样点数 

① 确定普查县全部土壤和土地利用类型的入样图斑与样点数 

统计普查县叠加图斑内每种土种（部分县为土属）类型中面积最大的耕园地或林草地图

斑作为入样图斑，确保普查县每种土种（或土属）类型至少能布设 1个采样点及对应的入样

图斑。对每种土种选出的入样图斑按面积按由大到小排序，将面积小于 5ha（1:5 万土壤图

最小上图面积）的入样图斑剔除。当入样图斑面积大于 5ha 而小于等于 1 km
2
（耕园地）或

16 km
2
（林草盐碱地）时，每个图斑内布设 1个采样点；当耕园地入样图斑面积大于 1 km

2

而小于 2km
2
时按 2个样点布设，林草盐碱地入样图斑面积大于 16 km

2
而小于 32 km

2
时按 2

个样点布设，以此类推。详见表 1和表 2。 

表 1 耕园地入样图斑内采样点数量布设标准 

类别 分类标准 采样点数量 

1 5ha<入样图斑面积≦1km2 1 

2 1km2<入样图斑面积≦2km2 2 

3 2km
2
<入样图斑面积≦3km

2
 3 

4 3km
2
<入样图斑面积≦4km

2
 4 

5 4km
2
<入样图斑面积≦5km

2
 5 

表 2 林草地入样图斑内采样点数量布设标准 

类别 分类标准 采样点数量 

1 5ha <入样图斑面积≦16km2 1 

2 16km2<入样图斑面积≦32km2 2 

3 32km
2
<入样图斑面积≦48km

2
 3 
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4 48km
2
<入样图斑面积≦64km

2
 4 

5 64km
2
<入样图斑面积≦80km

2
 5 

② 确定剩余叠加图斑中入样图斑选取与样点数 

从普查县全部叠加图斑中，排除上述面积较大的入样图斑即为剩余叠加图斑。剩余图斑

内入样图斑选取与样点数量采用两种方法确定：一是面积排序法；二是网格法。 

面积排序法具体步骤如下：1)将全部剩余叠加图斑按面积由大到小排序；2)统计面积大

于 1 km
2
（耕园地）或 16 km

2
（林草盐碱地）叠加图斑总面积，根据表 1和表 2中规定布样

密度，确定这些面积大的叠加图斑（简称“大入样图斑”）内采样点数量，同时这些大入样

图斑也被选为入样图斑；3)确定剩余叠加图斑中面积小于等于 1 km
2
（耕园地）或 16 km

2
（林

草盐碱地）的所有图斑（简称“小入样图斑”）内的总样点数量。小入样图斑样点数量=普

查县初步计算的采样点总量－各土种入样图斑样点数－剩余叠加图斑中大入样图斑样点数；

选取小面积叠加图斑中的入样图斑，根据小入样图斑内的采样点数量，按照面积由大到小顺

序选取入样图斑。 

网格法具体步骤如下：1）将剩余图斑与 1km×1km(耕园地)和 4km×4km(林草地)网格叠

加，网格起始点相同;2）选网格内面积最大图斑作为初始入样图斑;3）根据表 1 和表 2 中采

样密度，确定最终入样图斑内样点数量。将两种方法选取的面积小于 5ha 的入样图斑剔除。 

③ 确定地形起伏大的入样图斑内样点加密数 

对前两步选取的入样图斑中地形起伏变化大的图斑，需要进行样点加密。采用高程变异

系数（CV）作为入样图斑地形起伏变化的评价指标。将入样图斑与 DEM 数据套合，统计每个

入样图斑内地表高程的均值和标准差，计算每个入样图斑高程 CV（CV=标准差/均值×100%）。

采用绝对高度、相对高度两个指标确定每个入样图斑的地形类型，再根据入样图斑高程 CV

的变化范围确定样点加密标准。表 3 列出了地形分级标准，表 4 列出了县级入样图斑高程

CV 值变化范围及对应的样点加密标准。 

表 3 地形分级表            （单位：米） 

序号 地形类型 亚类 绝对高度 相对高度 

1 平原 — < 200 不限 

2 丘陵 — 200-500 不限 

3 山地 
低海拔 500-1000 不限 

中海拔 1000-3500 >200 
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高海拔 3500-5000 >200 

极高海拔 >5000 >200 

4 高原 — > 1000 0- 200 

5 
盆地 

（中国四大盆地） 

四川盆地 盆西平原、盆中丘陵、盆东及四周边缘为山地 

柴达木盆

地 
由边缘向中心依次为山地、丘陵和平原 

塔里木盆

地 
边缘为山地和平原，中心是沙漠 

准噶尔盆

地 
边缘为山地、中心是平原和丘陵 

 

表 4 入样图斑高程 CV 值变化范围及样点加密标准 

地形 类别 分类标准 样点加密数量/图斑 

平原 

1 0<入样图斑高程 CV≦30% 0 

2 30%<入样图斑高程 CV 1 

丘陵 

1 0<入样图斑高程 CV≦25% 0 

2 25%<入样图斑高程 CV 1 

山地（低海

拔） 

1 0<入样图斑高程 CV≦20% 0 

2 20%<入样图斑高程 CV 1 

山地（中海

拔） 

1 0<入样图斑高程 CV≦15% 0 

2 15%<入样图斑高程 CV 1 

山地（高海

拔 

1 0<入样图斑高程 CV≦10% 0 

2 10%<入样图斑高程 CV 1 

山地（极高

海拔） 

1 0<入样图斑高程 CV≦5% 0 

2 5%<入样图斑高程 CV 1 

高原 

1 0<入样图斑高程 CV≦3% 0 

2 3%<入样图斑高程 CV 1 
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(4) 确定与校核入样图斑内样点位置 

① 确定小入样图斑内样点位置 

小入样图斑只布设 1 个采样点，故选取该图斑的质心点作为外业采样的初始样点位置。

利用 GIS 软件提取入样图斑质心点经纬度坐标信息。 

② 确定大入样图斑内样点位置 

大入样图斑且地形起伏小的入样图斑（大面积图斑），需要利用 1km×1km（耕园地）或

4km×4km（林草盐碱地）网格将大入样图斑分解成多个小面积图斑。两种尺度网格均以普查

县土壤图西、南至边界作为基准点。统计每个小图斑内的耕园地或林草盐碱地面积，并对这

些小面积图斑按面积由大到小排序。根据表 1和表 2 中规定的大入样图斑内样点布设数量，

选择面积排序靠前的耕园地或林草盐碱地的图斑作为大面积图斑中的入样图斑，并将该图斑

的质心点作为该大面积入样图斑的样点位置。 

③ 确定地形起伏大入样图斑内样点位置 

对于地形起伏大（判断标准参看表 3中第 2和 3类别）的入样图斑，除了选取该图斑质

心点作为 1个样点外，还需加密样点。确定加密样点的位置方法是，将地形起伏大入样图斑

（简称“起伏图斑”）与地表曲率图（栅格数据）空间套合，提取起伏图斑内每个像元的曲

率值并按由大到小排序，对照起伏图斑内加密样点的数量（参看表 3），选取曲率值排序靠

前的像元作为入样像元，以入样像元的中心点作为起伏图斑内加密样点的具体位置。 

④ 人工校核采样点位置 

第一、校核样点的土地利用代表性。利用叠加图斑和入样图斑核查表层样点的土壤和土

地利用类型。校核布设的表层样点是否落在普查范围内的土地利用类型（耕地、园地、林地、

草地、盐碱地）内。 

第二、校核样点距离村庄、道路、河流等的远近。利用遥感影像判断样点距离村庄、道

路、河流等的远近，原则上需距离村庄 200 米以上，距离河流 50 米以上，距离道路 10 米以

上（入户道路、生产道路除外）。如果样点不符合要求，调整选定叠加图斑的样点位置或将

样点调整到邻近图斑内。 

第三、校核样点的位置同时要考虑交通的通达性。利用遥感影像判断样点的道路通达性。

对于到达困难的样点，要就近调整该样点到易于到达的位置。 

(5) 形成表层样布设方案 

① 采样点空间分布图生成 

根据前面 4个步骤确定的叠加图斑、入样图斑、采样点数量与空间位置，利用 GIS 软件



 11 

生成普查县采样点空间分布图，包括普查县采样点数量、位置与空间分布、采样地块边界、

面积与空间分布、耕园林草盐碱地的面积与空间分布等。 

② 平行样抽选 

采用简单随机抽样方式从全县或全省采样点中抽选平行样。先将全县或全省样点按 1到

N（样点总数）编码，针对平行样的数量生成同等数量的伪随机数，当样点编码与伪随机数

相同时，该样点即被选为平行样。平行样的抽样比为 1/48，即每 48 个全县或全省样点中抽

出 1个平行样点。 

5.2 剖面样点预布设 

5.2.1 剖面调查布点的原则 

(1) 最大覆盖率原则 

要尽可能覆盖布点区域内所有的成土环境类型和土种。 

(2) 均衡分布原则 

在相同的气候类型、土地利用类型下，在某个成土母质（地质背景）、某个地形类型上

的样点数目占比应该与其面积占比大体相同。 

(3) 疏密相济原则 

样点密度在耕地园地要大于林草荒地，在干旱气候下要小于湿润气候，在寒冷温度下要

小于其他温度。 

(4) 历史关联性原则 

剖面点要尽量靠近“二普”剖面点，尽量避开近十多年的剖面调查点。 

(5) 效率与精度兼顾原则 

布点区域单元越大总体效率就越高，区域单元越小精确度越高。平衡两者，以省为布点

区域单元。 

(6) 最小剖面数原则 

要尽量使得分布在重要土种上的样点数目在 3个以上。 

5.2.2 样点区域单元与样点数 

省级为基本区域布点单元，并参考全国初步预设的 6万个剖面样点数，结合土壤环境条

件的变化适当增减剖面样点数。 
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5.2.3 布设方法 

有土种图且土壤环境条件没有大的变化情况下，采用“土种图布点法”；无土种图或原

有土种环境条件变化较大情况下，采用“环境协变量布点法” 

(1) 土种图布点法 

① 布点原则 

原则 1：选择累计面积最大的土种优先布点。以省域内各土种面积从大到小排序选取，

直到数目达到计划布点数。如果计划布点数多于省内土种数，则按以下情况选点：①各土种

面积相近、单个土种的区域面积占比小于 10%的，应将计划布点数量减少到土种数量；②不

同土种面积相差 1.5 倍以上，增加在大面积土种上的布点数量，在布点总数量一定的约束条

件下，尽可能缩小不同样点所代表面积的差异；③各个土种面积大致相等、单个土种的区域

面积占比大于 10%，增加在大面积土种上的布点数量。 

原则 2：本区域内特有的土种，必须布点。 

通过以上两个原则，建立区域内计划样点与土种的一一对应关系，一个样点只对应一个

土种，但是一个土种可能有多个样点。 

② 确定土种上的剖面样点数 

当样点区域土种数 Ns≥计划布点数 Ny 时，先给每个特殊土种分配一个样点，然后以土

种累计面积从大到小排序选取，直到数目达到计划布点数。 

当土种数＜计划布点数时，先基于最大覆盖度原则，给每个土种分配一个样点，然后基

于最大代表性原则，最大程度地反映土种的主要利用方式、环境条件以及典型剖面性状点，

按照一定的权重给各个土种分配布点数。步骤如下： 

第一步：计算土种基础权重和各个环境要素的权重修订系数。 

 土种基础权重 Wb：某个土种累计面积与区域内总土壤（扣除建设用地、大型水体

等）面积之比。 

 权重的土地利用修正系数 Kt：某土种上所具有的、“三普”通知上要求调查的土

地利用类型数 Nt 就是权重，即：Kt=Nt。这里的土地利用类型指：农用地的一级

类和部分二级类、未利用地（包括其他草地、盐碱地、裸地、沼泽地、沙地），具

体为水田、水浇地、旱地、园地、林地、草地、未利用地等 7个类型，Kt 最大为

7。 

 权重的地形地貌修正系数 Kd：某土种上所具有的地形地貌类型数 Nd 除以 10+1，
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即：Kd=(Nd-1)/10+1。 

 权重的坡度分级修正系数 Kp：某土种上所具有的坡度分级数 Np 除以 10+1，即：

Kp=(Np-1)/10+1。 

 权重的气候干燥度修正系数 Kg（在县域内布点，不考虑此指标）：某土种上所具

有的气候干燥度等级数 Ng除以 10+1，即：Kg=(Ng-1)/10+1。 

 权重的气温修正系数 Kw（在县域内布点，不考虑此指标）： 某土种上所具有的土

壤温度等级数 Nw 除以 10+1，即：Kw=(Nw-1)/10+1。 

第二步：计算土种实际权重。 

 土 种 综 合 权 重 Ws ： 基 础 权 重 和 各 个 权 重 校 正 系 数 的 乘 积 ， 即

Wz=Wb×Nt×Nd×Np×Ng×Nw。 

 土种实际权重 Wa：某土种综合权重与所有土种综合权重之和的比值，即

Wa=Ws/∑Ws。 

第三步：计算土种上的布点数。 

 土种样点数 Sy：某土种的样点数为区域内总样点数 Ny 减去土种数后与该土种实

际权重的乘积+1，Sy=int(Wa*(Ny-Ns))+1。 

通过以上步骤，建立区域内计划样点与土种的一一对应关系，一个样点只对应一个土种，

但是一个土种可能有多个样点。 

③ 确定相同土种上不同样点的成土环境 

首先求算某个土种上各个土地利用类型的面积、各个坡度等级的面积、各个地形地貌类

型的面积、各个温度等级的面积、各个干燥度等级的面积，并乘以不同等级的面积权重系数

表 1，得到各个成土环境等级的有效面积，并从大到小排序，分别到土地利用类型有效面积

序列 Tsi、坡度等级有效面积序列 Psi、地形地貌类别有效面积序列 Dsi、温度等级有效面

积序列 Wsi、干燥度等级有效面积序列 Gsi，以上各式中的 i=1、2、3……、n。 

以某个土种图斑为底图，将土壤温度类型图、干燥度类型图、坡度分级图、地貌类型图、

土地利用类型图在 GIS 进行叠加，得到有 5个属性值的景观综合体。 

按照：土地利用类型图→坡度分级图→地貌类型图→干燥度类型图→土壤温度类型图的

秩序依次选择。 

在第 i（i≥1，小于 Nt）土地利用类型 Tsi 上的布点数为：int（Tsi/Ts(i+1)）。把前

k个景观总体的布点数相加，直到综述等于该土种上计划布点数。得到各个样点的景观综合

体类型及其环境条件参数。 
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表 5 不同环境条件的布点权重系数 

*土地利用的变化是以现在的状态为基准，与过去不同的称之为有变化，很多情况可以综合

利用土种和土地利用现状加以判断得到。 

④ 确定样点在土种内样点的图斑 

每个样点选择对应景观综合体的最大图斑。如果一个景观综合体类型上有 2 个以上样

点，依次选择第 2大图斑、第 3大图斑、……。 

⑤ 确定样点在图斑中的位置 

如果同一个图斑上有多个样点，先按总周长最短的法则，将图斑切割成数目与计划布点

数相等、面积基本相等的子图斑。 

环境协类别 环境变量取值 剖面布点权重系数 

土地利用 无变化的耕地园地 1.0 

 无变化的耕地园地中的盐碱地 1.2 

 无变化的林草地和未利用地 0.1 

 有变化的耕地园地 2.0 

 有变化的耕地园地中的盐碱地 2.0 

 有变化的林草地和未利用地 0.2 

坡度 平地、缓坡、中缓坡、中坡、陡坡 1.0 

 中坡 0.5 

 陡坡 0.2 

地形地貌 所有的地形地貌类别 1.0 

土壤温度 永冻土温 0.0 

 寒冻土温 0.1 

 除永冻、寒冻以外的其他土温 1.0 

土壤水分 常干旱土壤水分 0.1 

 干旱土壤水分 0.8 

 除干旱、常干旱以外的其他土壤水分 1.0 
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对于形状比较规整的图斑（或子图斑），如圆形、方形、三角形等，一般选择其几何中

心作为样点位置；对于形状不规整的图斑，如树枝形、S形等，一般选择其最宽处的中心作

为样点位置。得到样点空间分布图。 

⑥ 剖面样点与表层样点的关联 

预设剖面样点应该与 8-10 个表层样点进行关联，确定的剖面样点应该与 2-3 个确定的

表层样点进行关联，并且要给出最佳关联表层样点。 

⑦ 人工校核采样点位置。同表层样点人工校核方法。 

 

(2) 环境协变量布点法 

① 建立有效景观综合体 

首先将土壤类型图（如果有）、土壤温度类型图、干燥度类型图、坡度分级图、地貌类

型图、成土母质类型图、土地利用类型图、植被类型等在 GIS 进行叠加，得到景观综合体。

将各种要素都相同的景观综合体视为同一个景观综合体，计算各个景观综合体面积，并乘以

不同条件下的权重系数（表 1），得到有效面积，同时计算各个景观综合体的出现频率。将有

效出现频率小于 5%而且有效面积不到样点平均代表有效面积 10%的景观综合体删除，剩余

的景观综合体即为有效景观综合体。 

② 建立景观综合体空间分布图 

如果有效景观综合体的数目≤计划布点数，每个有效景观综合体视为一个有效景观综合

体类型，如果有效景观综合体的数目＞计划布点数，先对有效景观综合体进行加权样品聚类

分析，类型数目和计划布点数目相同。然后将各类型下的景观综合体在空间上进行合并或者

关联和归一化处理，初步得到景观综合体类型空间分布图，并将在上一步中没有进入有效景

观综合体的景观综合体融合周围面积最大的景观综合体类型图斑，得到最终的无缝隙景观综

合体类型空间分布图。 

③ 选择样点图斑 

当景观综合体类型数与计划布点数相同时，每个样点应该选择计划布点的有效景观综合

体类型的面积最大图斑。 

当景观综合体类型数＜计划布点数时，先给每个景观综合类型分配一个样点，然后按照

各个景观综合体类型有效面积占比确定剩余样点的分配数。 

当一个景观综合体类型上的样点数多于 1个、但少于该景观综合体类型的图斑数时，按

照图斑面积从大道小依次分配样点。当一个景观综合体类型上的样点数＞该景观综合体类型



 16 

的图斑数时，先给每个图斑分配一个样点，然后按照各个图斑有效面积占比确定剩余样点的

分配数。 

④ 确定样点位置 

如果同一个图斑上有多个样点，先按总周长最短的法则，将图斑切割成数目与计划布点

数相等、面积基本相等的子图斑。 

对于形状比较规整的图斑（或子图斑），如圆形、方形、三角形等，一般选择其几何中

心作为样点位置；对于形状不规整的图斑，如树枝形、S形等，一般选择其最宽处的中心作

为样点位置。得到样点空间分布图。 

⑤ 计算样点环境协变量统计特征 

以样点为中心形成 10 平方公里的缓冲空间分布图，并将之与土壤类型图、土壤温度空

间分布图（注：不是第一步中的类型图，而是有具体数值的渐变栅格图）、干燥度空间分布

图、坡度空间分布图、地貌类型图、成土母质类型图、土地利用类型图、植被类型等在 GIS

进行空间统计分析，得到样点的最可几环境协变量数值。 

将景观综合体空间分布图与土壤类型图、土壤温度空间分布图、干燥度空间分布图、坡

度空间分布图、地貌类型图、成土母质类型图、土地利用类型图、植被类型等在 GIS 进行空

间统计分析，得到样点的环境协变量统计值。 

⑥ 剖面样点与表层样点的关联 

预设剖面样点应该与 8~10 个表层样点进行关联，确定的剖面样点应该与 2~3 个确定的

表层样点进行关联，并且要给出最佳关联表层样点。 

⑦ 人工校核采样点位置。同表层样点人工校核方法。 

5.3 样点编码 

根据已有的地理空间编码规则定制化土壤样点编码，形成不同层级的网格编码、采集

点编码等具备空间地理信息的样点编码。编码方式为县级行政区域代码（采用 GB/T2260-

2007 中华人民共和国行政区划代码，无县级行政区域的采用市级代码）+土地利用类型 4位

+样品类别 1位+序号 5 位（00001…），共 16 位。每一预设样点，均给予一个编码，该样点

编码将作为外业调查采样、内业测试化验、数据汇总分析等普查工作唯一信息溯源码。其编

码方法为： 

编码第 1-6 位为县级的全国各地行政区划代码（详见附件 1），含前 2位的省级编码； 
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编码第 7-10 位为土地利用类型，参照“三调”土地利用类型的 4位数字编码，即土地

利用类型一级分类的 2位数字，二级分类的 2位数字。 

编码第 11 位为样品类别，农化样或表层样为 0；剖面样第一发生层为 1，第二发生层为

2，第三发生层为 3，第四发生层为 4，第五发生层为 5，剖面样第六发生层为 6。 

编码第 12－16 位为县级样点顺序码，由普查平台云系统提前生成该顺序码。 

※ 样点二维码生成时，需加上样点的土壤类型信息与采样年份。 

5.4 样点信息与任务赋值 

5.4.1 样点信息 

每一预设样点，均给予一个编码，实行“一点一码”制度。预布设的样点编码具有经

纬度、土壤类型、行政区划位置、土壤利用类型、海拔、周边环境遥感影像图等信息，作为

外业样点现场确认与样点调查信息填报的参考。 

5.4.2 任务清单赋值 

在赋予样点信息的同时，给出该样点的类型（如表层样、剖面样）、现场确认、外业调

查、样品流转、测试指标方法等任务清单。 


