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基于 Web 的中国土种数据库
① 

施建平，宋  歌 

(中国科学院南京土壤研究所，南京  210008) 

摘  要：来源于第二次全国土壤普查汇总成果的中国土种数据库是目前最全面的全国性土壤数据库。它收录了

20世纪 80年代我国主要土种的分布、面积、性状、土地利用情况和生产性能等资料。自 2000年以来，中国科学院南

京土壤研究所开始建设基于Web的中国土种数据库，构造了一个包括地点与土壤类型的空间分布关系和依据中国土壤

发生分类系统的分类层次关系的实体-关系(entity-relationship，E-R)数据模型，形成了具有 2 473个土种典型剖面、8 751

个发生层及物理化学性质的数据产品。该数据库可通过互联网广泛应用于土地退化评估、环境影响研究以及土壤碳储

量研究，亦可作为基础数据指导农业生产。 
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土壤是一个国家最重要的自然资源，是农业发展

的物质基础。受复杂的自然条件和深刻的人为因素的

影响，我国土壤类型繁多、千差万别。在土壤学中，

将影响土壤形成的各种自然条件，归纳为地形、气候、

成土母质、植被、成土年龄等五大因素，称为成土因

素。在不同的地区，各因素具体产生作用的方式和特

点不同，不同因素间还以不同方式互相作用和配合，

从而形成各种各样的土壤。土种是土壤发生分类系统

中的基层分类单元，是在类似的水热条件下，来自相

同或相似景观部位，具有相对一致的土壤剖面形态、

发育层段、理化及生物特性、生产性能均相一致的一

组土壤实体。土种的典型剖面是一个土种中心概念与

边缘概念十分清晰的土壤个体，体现了该土种的中心

概念，起到定位、定性、定量的作用，是评比土壤性

状差异与划分土种的依据。 

中国土种数据库的数据来源于全国第二次土壤

普查汇总成果《中国土种志》[1]。《中国土种志》经

过整理、选择、总结省(市、区)级有关土种资料基础

上编写而成，是迄今为止最全面的全国性的土壤数据

资料，它包括 2 473个土种典型剖面，覆盖了 20世

纪 80 年代我国主要土种在土壤发生分类系统中的归

属、分布、面积、主要性状、典型剖面、生产性能和

理化分析数据。 

土壤数据具有时间和空间属性。在时间尺度上，

土壤性质随着自然条件和人类活动影响而改变。在空

间尺度上，土壤具有水平分布特征和垂直分布特征。

同时土壤类型的划分与植物分类一样，对不同类型土

壤的定量和规范化分类描述是数据解译、模拟、对比

的基础。第二次全国土壤普查数据采集跨度为 1978—

1984 年，可以不考虑时间尺度的变化。因此，中国

土种数据库结构设计需同时考虑空间分布关系和分

类关系。 

中国土种数据库以土种为单位，提取了土种归属

和分布、地形地貌、土地利用、土壤主要性状、典型

剖面理化性质和统计剖面理化性质数据。典型剖面土

壤理化性质包括不同发生层的土壤养分(有机质、全

氮、全磷、全钾、碱解氮、有效磷、速效钾、pH)、

土壤物理特征(颗粒组成、质地、容重、孔隙度)和土

壤化学特征(交换性阳离子、阳离子交换量、有效阳

离子交换量、碳酸钙)等 28 个参数。 参考国外相关

土壤数据库关系结构模型[2–3]，建立地点与土种水平

分布关系，2 473 个土种分布在全国除台湾省外 30

个省 1 642个县；建立土种与发生层间垂直分布关系，

2 473个土种典型剖面具有 8 751条发生层数据，平

均每个剖面约 3.5个发生层；按照中国土壤发生分类

(GB/T 17296)[4]，建立土类、亚类、土种的分类关系。

中国土种数据库可按地点和土壤分类进行查询检索，

收录的数据可用于土壤碳储量研究、土壤分类研究或
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作为土壤基础数据指导农业生产。 

1  数据库结构设计 

参照国内外有关土壤资源数据库的关系结构[5–8]，

建成一个具有空间分布关系和分类层次关系的关系

型数据库，可以根据地点和土壤发生分类进行查询

检索。  

数据库由 9张表组成： 

1) 土种的基本信息表：SOIL_TYPE，包括土壤

类型名称、一般性描述、母质、剖面构型、主要特征、

生产性能等。 

2) 典型剖面景观信息表：PROFILE_LANDSCAPE，

一个典型剖面对应一个土种类型，记录典型剖面的采

集地点、经纬度、地形地貌、高程、母质、年均温和

年降水、自然植被、土地利用等。  

3) 描述空间分布信息的 3 张表格：省名表为

LOCATION_NAME，县市名表为 sublocation，县市

名与土种之间的关系用LOCATION_USAGE表描述。

一个省有多个县市，省名表与县市名表是一对多关

系。一个县市可能有多个土种，一个土种分布于多个

县市，县市名与土种之间是多对多关系。例如：四川

省县市名表中“马尔康”(sublocation_id为 1518)分布

两种土壤类型：二黄土(soil_id 为 60241)和马尔康黑

毡泥土(soil_id 为 60765)，这需要在 LOCATION_ 

USAGE表格中分别填写 sublocation_id和 soil_id，建

立一个县市名与不同土种间分布关系(表 1)。 

表 1  县市名(四川省马尔康县)与土种分布关系示例 
Table 1  The example for the corresponding relationship between a 
city/county (Maerkang County, Sichuan Province) and several soil 

local types 

location_usage_id soil_id sublocation_id 

6881 60241 1518 

7844 60765 1518 

 

再如：西昌红泥土(soil_id 为 60035)分布于攀枝

花(sublocation_id 为 1407)、雅安(sublocation_id 为

1408)和西昌(sublocation_id 为 1409)多个县市，这需

要在 LOCATION_USAGE表格中分别填写 soil_id和

sublocation_id，建立一个土种分布于不同地点的分布

关系(表 2)。 

表 2  土种(西昌红泥土)与地点的分布关系示例 
Table 2  The example for the corresponding relationship between a 

soil local type (Xichang-Hongnitu) and several locations 

location_usage_id soil_id sublocation_id 

6521 60035 1407 

6522 60035 1408 

6523 60035 1409 

4) 描述土壤分类信息的 2 张表格：土类表为

SOIL_GROUP，用于记录该土种所属土类的土类名、

土类英文名、土纲名、土纲英文名、土类描述、典型

剖面图片等信息；亚类表为 SOIL_ SUBGROUP，用

于记录该土种所属亚类的亚类名、亚类英文名信息。

一个土类有多个亚类，土类与亚类是一对多的关系。

一个亚类有多个土种，亚类与土种也是一对多的关系。 

5) 描述剖面理化性质的 2 张表格：典型剖面理

化性质表为 VALUM1，统计剖面理化性质表为

VALUM_Stat，这两张表记录了土壤养分全量、速效

养分、物理性质、交换性能等信息。一个土种的垂直

剖面中含有多个不同深度的发生层，每个发生层具有

不同的理化性质，所以土种与发生层是一对多的垂直

分布关系。 

中国土种数据库中各表之间的关系结构见图 1。 

2  Web数据发布及查询方式 

数据库建成后，采用 VisualDB 可视化关系数

据库管理与发布工具对数据库进行 Web快速发布，

并定制面向数据的查询应用 [9]。VisualDB 可视化

关系数据库管理与发布工具是一款由中国科学院

计算机网络信息中心开发的、可以帮助数据库建

设人员简化数据库系统开发工作的软件。VisualDB 

具有 Web 应用自动生成能力，在建立了数据库各

表之间的关系结构基础上，开发人员只需要通过

VisualDB 配置发布模型，便可得到用于数据管理

和数据查询访问的 Web 应用界面，发布后即可为

用户所使用。 

以按地点查询和按土壤分类查询为例，本文列出

福建省漳州市赤红壤土类泥赤土土种数据集的典型

样本，以说明数据库的具体查询方式。 

按地点查询土种信息时首先选择首页 (http:// 

www.soil.csdb.cn)的数据集导航，若欲详细了解福建

省漳州市土壤类型及养分状况，可查询中国土种数据

库按地点查询。选择福建省漳州市，可以获知全市

分布有潴育水稻土和赤红壤两个亚类，包括青底灰泥

田、泥赤土、赤黏土、黄赤土和霞潭赤黏土 5个土种

(表 3)。点击土种名“泥赤土”，可获得该土种的分布

情况、典型剖面景观。 

一个土种的典型剖面有多个发生层，每个发生

层有不同的深度和理化性质。土种与发生层及发生

层理化性质是一对多的关系。按土壤分类查询得到

的泥赤土典型剖面全部发生层的深度和理化性质数

据，见表 4。 
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图 1  中国土种数据库关系结构的实体–关系图(E-R 图) 
Fig. 1  The entity-relationship diagram (E-R diagram) to describe the data relationship structure in Soil Type Database of China 

表 3  中国土种数据库中按地点查询福建省漳州市的结果 
Table 3  The results of a location query to Zhangzhou, Fujian Province in Soil Species Database of China 

省名 县市名 土类 亚类 土种 分布与地形地貌 面积 (hm2)

福建 漳州 水稻土 潴育水稻土 青底灰泥田 福建的漳州、三明、建阳三地市的冲积平原，河谷盆地低洼处，

或山间垄口地段 

40 680 

福建 漳州 赤红壤 典型赤红壤 泥赤土 福建省漳州和泉州两市所属县内的 300 m以下低丘陵地带 28 467 

福建 漳州 赤红壤 典型赤红壤 赤黏土 福建省漳州和泉州两市所属县内的 300 m以下低丘陵地带 57 000 

福建 漳州 赤红壤 典型赤红壤 黄赤土 福建省漳州市各县，在 200 m以下的低丘坡麓地带，或滨海二级

阶地上 

28 293 

福建 漳州 赤红壤 典型赤红壤 霞潭赤黏土 300 m以下低丘陵地带 164 400 

 
按照中国土壤发生分类查询土种信息，一个土类

有多个亚类，一个亚类有多个土种。由此，可按土类

亚类土种方式逐级查询检索(图 2)。顺次查询赤

红壤典型赤红壤泥赤土，点击土种名“泥赤土”

同样可以查询到该土种的分布情况(表 5)、典型剖面

景观以及典型剖面理化性质(表 4)。 

3  数据质量控制 

中国土种数据库(version 1.0)的建设由中国科学

院南京土壤研究所于 2006 年基本完成，数据完整性

和一致性经人工抽查基本无误。2011—2013 年对县

市名进行了修正，并依据原始资料，重新复核各数据

字段、单位和数值，依据法定计量单位进行了校正。

截止目前，中国土种数据库已经建立了数据库设计文

档，具备数据字典和关系结构图等完整的文档资料。 

中国土种数据库在运行过程中，每年根据用户使

用意见，检查数据库内容，修正错误，建立土种数据

库维护日志。 

3.1  法定计量单位转换 

典型剖面理化性质表和统计剖面理化性质表中

有机质、全氮、全磷、全钾的原始数据单位为 %。

数据录入检查无误后，保留原始数据字段，同时按照

法定计量单位增添新的数据字段，将数值乘以 10 以

后单位转换为 g/kg。 
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表 4  中国土种数据库中泥赤土典型剖面主要理化性质 
Table 4  The physico-chemical properties of a typical profile of Nichitu in Soil Species Database of China 

土种 ID 10003 

土种名称 泥赤土 

发生层次名称(1) A AB B BC 

层次相对厚度(cm) 8 15 19 58 

层最上深度(cm) 0 8 23 42 

层最下深度(cm) 8 23 42 100 

>2 mm石砾(%) –(2) – – – 

颗粒组成 2 ~ 0.02 mm(g/kg) – – – – 

颗粒组成 2 ~ 0.2 mm(g/kg) 132.1 69.7 78.1 92.6 

颗粒组成 0.2 ~ 0.02 mm(g/kg) 263.9 191.7 206.4 235.6 

颗粒组成 0.02 ~ 0.002 mm(g/kg 194.0 236.4 242.2 290.7 

颗粒组成<0.002 mm(g/kg) 410.1 502.0 473.0 381.8 

质地(3) LC C C LC 

容重(g/cm3) – – – – 

孔隙度(%) – – – – 

有机质(g/kg) 39.8 18.9 15.3 9.1 

全氮(g/kg) 1.78 0.97 0.89 0.44 

全磷(g/kg) 0.25 0.19 0.25 0.17 

全钾(g/kg) 2.6 2.9 2.9 3.9 

碱解氮(mg/kg) – – – – 

有效磷(mg/kg) – – – – 

速效钾(mg/kg) – – – – 

缓效钾(mg/kg) – – – – 

交换性氢(cmol/kg(+)) 0.35 0.38 0.37 0.48 

交换性铝(cmol/kg(+)) 4.95 4.42 4.02 3.98 

交换性酸总量(cmol/kg(+)) 5.70 4.80 4.39 4.46 

交换性钙(cmol/kg(+)) – – 0.82 – 

交换性镁(cmol/kg(+)) 1.75 0.49 0.00 0.58 

交换性钾(cmol/kg(+)) 0.13 0.13 0.13 0.12 

交换性钠(cmol/kg(+)) – 0.06 – 0.19 

交换性盐基总量(cmol/kg(+)) 1.70 0.68 0.95 0.89 

阳离子交换量(cmol/kg(+)) – – – – 

有效阳离子交换量(cmol/kg(+)) 7.40 5.48 5.34 5.35 

注：(1) 发生层次名称中 A 表示表层，AB 表示亚表层，B 层表示母质特征消失的土层或淀积层，BC 层为从 B 层向母质层(C 层)

过渡的土层。(2)“–”表示该土壤理化性质在该土种典型剖面的对应发生层次上没有数据。(3) 质地中 LC表示壤质黏土，C表示黏土。 
 

 

图 2  中国土种数据库中按土壤类型查询的界面 
Fig. 2  The soil type query interface in Soil Type Database of China 

典型剖面理化性质表中碱解氮、有效磷和速效钾

原始数据单位为 ppm，按照法定计量单位增添新的数

据字段，数值保持不变，单位转换为 mg/kg。 

典型剖面理化性质表中阳离子交换量和交换性

阳离子原始数据单位为 me/100g土，按照法定计量单

位增添新的数据字段，数值保持不变，单位转换为

cmol(+)/kg。 

土壤颗粒组成按国际制分级，原始数据单位为 

%，数据录入检查无误后，保留原始数据字段，同时

按照法定计量单位增添新的数据字段，将数值乘以

10以后单位转换为 g/kg；土壤容重单位为 g/cm3，为

法定计量单位不需要进行转换。 

3.2  采样的深度表示 

原始数据发生层深度用相对厚度表示(例如 20)， 
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表 5  中国土种数据库中按中国土壤发生分类(GSCC)查询泥赤土分布情况的结果 
Table 5  The results on Nichitu distribution by a Genetic Soil Classification of China (GSCC) query in Soil Species Database of China 

土类 亚类 土种 分布与地形地貌 面积(hm2) 县市名 

赤红壤 典型赤红壤 泥赤土 福建省漳州和泉州两市所属县内的 300 m以下低丘陵地带 28 466 漳州泉州华安 

 

使用者不易区分其绝对深度或深度范围。参照 ISO 

28258[8]，在数据录入检查无误后，增添发生层最上

深度和发生层最下深度两个字段(例如 0、20)，分别

计算录入。 

3.3  土壤分类的规范化 

对已有数据资源中土壤分类名称进行规范化，是

土壤学科领域数据整合的重要内容之一。参照 GB/T 

17296[4]，对土类、亚类的命名进行规范化。当 GB/T 

17296中出现土类与亚类命名相同，且该土类包含不

止一种亚类时，与土类命名相同的亚类名称前增加

“典型”两字，以示与土类命名的区别。例如，原土

类为“红壤”，亚类也为“红壤”的亚类名称，改为

“典型红壤”。这类亚类名称的更改有 41 处，数据库

在亚类表 SOIL_SUBGROUP 中增添了字段 subgroup_ 

GB_name 来记录；同时原有的老亚类名继续保留，

以便与历史资料对应。土壤分类和归属按照历史资料

分类暂时不变。 

在元数据中标识数据资源的土壤类型名称及其

在中国土壤分类系统(CSCC)、中国土壤系统分类

(CST)之间的参比信息。 

3.4  行政地点的规范化和更新 

20世纪 80年代以后，行政地点名称和归属有较

大变化。例如，原上海川沙县，现已归属为浦东新区；

重庆市为 1997 年成立，现在重庆市具有土壤普查资 

料的区县，历史上归属于四川省。在数据库中共更新

了 38 个县市的名称，并增添字段保留原始名称；同

时更新了 8个县的归属。此外，为了查询方便，数据

库中增添了与土种分布相关的省、市、县行政区划代

码[10]和市、县近似经纬度。 

3.5  数据类型约定 

数据的基本类型为文本、数字、备注等。依据原

始数据，对数字型数据的精度进行了设置。由于原始

的数字型数据有缺失，空值在数据传输中易转换为

“0”与实际的数据 0难以区分，故对于数据缺失较多

的数字型字段，改用文本型表示。 

4  数据应用 

4.1  数据的分布 

在应用之前，使用者应了解数据的适用范围、尺

度和数据的分布情况。中国土种数据库的数据是在

《中国土种志》的基础上构建的，其原始数据没有覆

盖全国所有的县市。2 473 个土种典型剖面分布于   

1 642 个县市(区)或地理标识区(如太行山、大兴安

岭)，其中土种数最多是辽宁省，有 159个土种；最

低是北京市，有 11个土种(图 3)。典型剖面分布密度

最大的是上海市，为 36个/104 km2；分布密度最小的

是新疆维吾尔自治区，为 0.6个/104 km2，全国平均

2.6个/104 km2 (图 4)。 

 

图 3  中国土种数据库收录的土种在各省的分布  
Fig. 3  The soil local type distribution of Soil Type Database of China in 30 provinces 

 

在中国土种数据库收录的 2 473个土种典型剖面

和 8 751个发生层中，含有 28项土壤养分数据，包括：

有机质、全氮、全磷、全钾、pH、速效养分、颗粒组

成、容重、阳离子交换量和交换性阳离子数据。全部

典型剖面各发生层的土壤养分数据量为 51 229条，其

中数据量最多的为 pH、有机质、全氮、全磷和全钾。 
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图 4  中国土种数据库收录的土种在各省的典型剖面分布密度 
Fig. 4  The typical profile distribution densities of Soil Type Database of China in 30 provinces 

 

4.2  数据应用 

匿名用户可在线查询本数据库中所有内容。协议

用户正式填写数据使用协议，经数据产生者同意并签

署数据使用协议后，由中国科学院南京土壤研究所土

壤分中心离线分发用户所需的具体应用数据。使用者

应在产生成果的显著位置注明中国土种数据库版权

所有者，在公开发表的成果中必须标注“数据来源于

《中国土壤科学数据库》http://www.soil.csdb.cn”。数

据 DOI引用方式：施建平，宋歌，等. 中国土种数据

库. 中国土壤数据中心. 2014. doi:10.11666/geo2014 

0001.ver1.db. 
基于 Web 的中国土种数据库自 2006 年建成以

来，为科学研究、教育、规划管理、施肥决策和社会

咨询提供了大量的服务，例如为中国 1︰100 万

SOTER 项目提供了同时具有地点属性和土壤理化性

质属性的全国土种剖面数据，由此进行全国土地退化

和耕地后备资源的评价[11]；作为基础数据用于农田土

壤固碳潜力估算[12–15]等工作中。 
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Web Based Soil Type Database of China 

SHI Jianping, SONG Ge 
(Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008, China) 

 

Abstract: Soil type database of China based on the second national soil survey is the most comprehensive soil data 

resource on the national scale. It embodies most soil types throughout the country in the 1980’s, including distribution, area, 

characteristics, land-use and product performance of these soil types. Since 2000, the task of building the web based soil type 

database of China has been undertaken by Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences. An entity-relationship (E-R) 

data model was constructed which involved the spatial relationship between location and soil type, and the classification 

relationship according to Genetic Soil Classification of China. The database contains 2 473 typical profiles, 8 751 soil horizons 

and the corresponding physical and chemical properties. The database can be widely used for land degradation evaluations, 

environmental impact studies, and soil carbon sequestration studies. It also can be used as a basic data for agricultural practices. 

Key words: Soil Type Database; China; The second national soil survey; Data integration 

 


