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西藏土种志——基于全国第二次土壤普查的数据集

高美荣 1,2*，施建平 3，潘恺 3 

摘  要：本数据集来源于 1994 年科学出版社出版的西藏土地资源调查丛书之一《西藏自治

区土种志》，它在西藏全国第二次土壤普查成果的基础上编纂而成，包括了西藏土壤分布、

主要性状、典型剖面和生产性能。在进行系列标准规范化工作的基础上，构造了一个包括

地点与土壤类型分布关系和中国土壤发生分类的分类关系的 E-R 数据模型，形成了具有 25
个土类、53 个亚类、181 个土种的典型剖面的 708 个发生层及物理化学性质的数据产品。

本数据集可被广泛用于土地质量评估、环境效应研究、土壤碳储量研究等，为合理利用土

壤资源提供极具意义的科学支撑。
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数据库（集）基本信息简介

数据库（集）中文名称 基于全国第二次土壤普查的西藏土种志数据集

数据库（集）英文名称
Soil type database of Tibet: a region-wide soil dataset based on 

the Second National Soil Survey
通讯作者 高美荣（gmr@imde.ac.cn）
数据作者 高美荣

数据时间范围 1984 ～ 1991 年

地理区域 西藏自治区

地理经纬度 北纬 26°50′～ 36°53′，东经 78°25′～ 99°06′
数据量 381 KB

数据服务系统网址

http://vdb3.soil.csdb.cn/front/detail-%E8%A5%BF%E5%8D
%97%E7%B4%AB%E8%89%B2%E5%9C%9F%E5%8C%
BA%E5%9C%9F%E5%A3%A4%E7%BB%BC%E5%90%
88%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%BA%93$xn_location_

name?id=540000，
http://www.sciencedb.cn/dataSet/handle/80

项目来源
中国科学院信息化专项（2013–2015），土壤学科领域基础

科学数据整合与集成应用

数据库（集）组成

数据集由 8 部分数据组成，分别为西藏土壤土类、西藏土壤

亚类、西藏土种基本信息、西藏土种典型剖面景观信息、西

藏土种典型剖面发生层信息、西藏土种典型剖面土壤理化性

质、西藏土种分布县市及其地理信息，数据量大小为 381 KB

引   言

土种是土壤基层分类的基本单元，是土壤分类谱系的基础，指在同一土属范

围内和相同母质条件下，土体结构、理化性质和生产性能基本一致的一组土壤实体。

土种是地方性土壤类型，具有一定的空间分布位置和明显的区域性、生产性特点，

在土壤科学研究和合理利用土壤资源等方面均具有极其重要的意义 [1]。《西藏自

文献 DOI：
10.11922/csdata.170.2016.0010
数据 DOI：
10.11922/sciencedb.170.80

文献分类：生物学

收稿日期：2016-04-18
开放同评：2016-05-16
发表日期：2017-01-20

1. 中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所，成都  610041；
2. 中国科学院山地表生过程与生态调控重点实验室，成都  610041；
3. 中国科学院南京土壤研究所，南京  210008
*  通讯作者（Email: qiuyb@radi.ac.cn）



China Scientific Data
中国科学数据西藏土种志——基于全国第二次土壤普查的数据集

2www.csdata.org《中国科学数据》2017 年第 1 期

治区土种志》是西藏土壤普查所取得的系列成果之一。根据国务院 1979 年 111 号

文件指示，在自治区农牧厅主持下，组织成立土壤普查专业队，按照全国土壤普

查办公室统一部署，进行了大量土壤调查制图，采集大量标本和主要土类骨干剖面，

进行室内分析研究 [2]。经过近十年的努力，全区对其中面积相对较大、资料较完整、

中心概念较强的 181 个土种做了较为详细的阐述，基本可以覆盖全区 [1]。 
西藏土种志数据集是面向“十二五”中国科学院先导性项目碳专项“生态系

统固碳现状、速率、机制和潜力”的数据支撑需求 [3]，在中国科学院信息化专项“土

壤学科领域基础科学数据整合与集成应用”支持下，按照科学数据库实施的标准

规范和土壤学科领域数据标准规范完成的“西南紫色土区土壤数据资源的整合建

设”成果之一。数据集由 8 部分数据组成，构建了一个包括地点与土壤类型分布

关系和依据中国土壤发生分类的 E-R 数据模型，形成了具有 181 个典型剖面及物

理化学性质的数据产品。

1   数据采集和处理方法

1.1   西藏土种的划分

在西藏境内，土层厚度、质地类型和砾石含量以及由此组合的土体构型是制

约土壤生产性能的主要因素，也是反映土壤发育程度的重要标志，因此被选作土

种划分的基本依据。具体划分的标准如下：

1.1.1   土层厚度

由残坡积母质发育的土壤，一般按土层厚度和有效土层内质地的差异划分土

种：小于 30 厘米为薄层，30 ～ 60 厘米为中层，大于 60 厘米为厚层。

1.1.2   土体质地构型

由沉积母质发育的土壤，按土体质地构型划分土种。为确定土体质地构型，

先将土体分为上、中、下 3 个层段：0 ～ 30 厘米为上层，30 ～ 60 厘米为中层，

60 ～ 100 厘米为下层。此 3 个层段的质地排列组合即为土体质地构型。根据西藏

土壤质地和砾石含量对农业生产的影响程度，共划分 11 种基本土层（表 1），并

且按照表土层细分、中下土层较粗的实用原则，将这 11 种基本土层作进一步的归

并和简化（表 2）。再根据土体上、中、下基本土层类型的排列组合，即可划分出

均质型、体型、底型、心型和三段型共 5 种构型：①均质型，指土体 100 厘米内

为同一基本土层，如砂砾土、泥砾土等；②体型，指土体 0 ～ 30 厘米和 30 ～ 100
厘米不同的基本土层，如 0 ～ 30 厘米为壤土层，而 30 ～ 100 厘米为砾石层的土

壤构型为石体壤土；③底型，指土体 0 ～ 60 厘米和 60 ～ 100 厘米各为不同基本

土层，如上、中层为砾粘层，而下层为砂层的土壤构型为砂底砾粘土；④心型，

指土体 20 ～ 50 厘米范围内夹有一层厚度为 20 ～ 30 厘米的另一种土层；⑤三段

型，指上、中、下三层分别为不同的基本土层，如上层为壤土层，中层为砾泥层，

下层为（砾）石层的土体构型为石底砾泥心壤土。

表 1   基本土层类型划分标准

序号 土层名称 砾石含量（>2 mm，％） 细土部分（<2 mm）的质地类型

1 砾石层 >70 不计

2 砂砾层 50 ～ 70 砂土、壤质砂土、砂质壤土
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序号 土层名称 砾石含量（>2 mm，％） 细土部分（<2 mm）的质地类型

3 泥砾层 50 ～ 70
壤土、粉砂质壤土、砂质粘壤土、粘壤土、

粉砂质粘壤土、砂质粘土、壤质粘土

4 砾砂层 30 ～ 50 砂土、壤质砂土

5 砾砂壤层 30 ～ 50 砂质壤土

6 砾泥层 30 ～ 50
壤土、粉砂质壤土、砂质粘壤土、砂质

粘壤土、粘壤土、粉砂质粘壤土、砂质

粘土

7 砾粘层 30 ～ 50 壤质粘土、粉砂质粘土、粘土、重粘土

8 砂土层 <30 砂土、壤质砂土

9 砂壤土层 <30 砂质壤土

10 壤土层 <30
壤土、粉砂质壤土、砂质粘壤土、粘壤土、

粉砂质粘壤土、砂质粘土

11 粘土层 <30 壤质粘土、粉砂质粘土、粘土、重粘土

表 2   基本土层的简化类型

层段（厘米） 基本土层（质地、砾石量组合）的简化类型

上层（0～60）
砾石

层

砂砾

层

泥砾

层

砾砂

层
砂层

砾砂壤

层

砾泥

层

砂壤

层

壤土

层

砾粘

层

粘土

层

中层

（30 ～ 60）
石层 砾层 砂层

砾砂壤

层

砾泥

层

砂壤

土层

壤土

层
粘层

下层

（60～ 100）
石层 砾层 砂层

砾砂壤

层
砾层

砂壤

土层

壤土

层
粘层

1.1.3   特征土层

指在土壤分类上有标志意义，又对农牧业生产有重要影响的发生土层。根据

西藏农牧业生产的实际需要，仅选择草毡层（草甸型土壤）、砂礓层（碳酸钙结

核层）和泥炭层等特征土层为部分土壤的土种划分依据（表 3）。在划分具备这些

特征土层的土壤时，除依据土层和土体质地构型外，也要考虑特征土层因素。

表 3   特征土层划分标准

特征土层 分级名称 分级标准

草毡层

厚毡 >10 厘米

中毡 5 ～ 10 厘米

薄毡 <5 厘米

斑毡 草毡层脱落面积 >30％
无毡 无明显草毡层发育

砂礓层
中位砂礓 30 ～ 60 厘米层段中出现砂礓层

深位砂礓 60 厘米以下出现砂礓层

泥炭层
中位泥炭 30 ～ 60 厘米层段出现泥炭层

深位泥炭 60 厘米以下出现泥炭层

1.2   内容的规范化

1.2.1   土壤分类规范化

西藏土壤大多分布在海拔 4000 ～ 5000 米的高原面上，气候和土壤水分分异

明显，植被类型及农牧业生产情况也有很大的差异，具有高寒环境下众多的高山

（续表）
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土壤类型。为了与现存的中国土壤分类与代码（GB17926-2000）统一，首先将《西

藏土壤》中的土类表与第二次全国土壤普查（简称“二普”）汇总规范《中国土

壤发生分类系统（1980）》对应 [4]，然后再与中国土壤分类与代码（简称“国标”）

（GB17296-2009）对照。数据库中保留原西藏土壤土类名称，以便溯源，规范如表 4。

表 4   西藏土壤土类规范

西藏土壤土类名 二普土类名（1980） 国标土类名（GB17296-2009）
高山草甸土 草毡土 草毡土

亚高山草甸土 黑毡土 黑毡土

高山草原土 寒钙土 寒钙土

亚高山草原土 冷钙土 冷钙土

山地灌丛草原土 冷棕钙土 冷棕钙土

高山漠土 寒漠土 寒漠土

亚高山漠土 冷漠土 冷漠土

高山寒漠土 寒冻土 寒冻土

西藏土壤亚类表涉及的规范内容较多，参照中国土壤发生分类系统（1980）[4]，

规范如表 5。

表 5   西藏土壤亚类规范

西藏土壤亚类名
二普亚类名

（1980）
国标亚类名

（GB17296-2009)
国标土类名

（GB17296-2009)
高山草原草甸土 薄草毡土 薄草毡土 草毡土

高山灌丛草甸土 棕草毡土 棕草毡土 草毡土

高山湿草甸土 湿草毡土 湿草毡土 草毡土

亚高山草甸土 黑毡土 典型黑毡土 黑毡土

亚高山草原草甸土 薄黑毡土 薄黑毡土 黑毡土

亚高山灌丛草甸土 棕黑毡土 棕黑毡土 黑毡土

高山草甸草原土 暗寒钙土 暗寒钙土 寒钙土

高山荒漠草原土 淡寒钙土 淡寒钙土 寒钙土

亚高山草甸草原土 暗冷钙土 暗冷钙土 冷钙土

高山漠土 寒漠土 典型寒漠土 寒漠土

高山寒漠土 寒冻土 典型寒冻土 寒冻土

盐化寒钙土 盐化寒钙土 盐化寒钙土 寒钙土

亚高山林灌草甸土 黑毡土 典型黑毡土 黑毡土

亚高山湿草甸土 湿黑毡土 湿黑毡土 黑毡土

高山草原土，高山灌丛草原土 寒钙土 典型寒钙土 寒钙土

亚高山草原土，亚高山灌丛草原土 冷钙土 典型冷钙土 冷钙土

亚高山荒漠草原土 淡冷钙土 淡冷钙土 冷钙土

亚高山盐渍草原土 盐化冷钙土 盐化冷钙土 冷钙土

山地灌丛草原土 冷棕钙土 典型冷棕钙土 冷钙土

山地淋溶灌丛草原土 淋淀冷棕钙土 淋淀冷棕钙土 冷钙土

亚高山漠土 冷漠土 典型冷漠土 冷漠土

高山寒漠土 寒冻土 典型寒冻土 寒冻土

1.2.2   土种命名

全国第二次土壤普查对土种命名没有统一的规定，且西藏土壤类型大多是高
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山土壤，与其他省份土种名基本没有重复，本数据库仍参照《西藏土壤》，土种

命名采用连续命名法，即在土属名称前冠以土种划分依据的形容词。

1. 由残坡积母质发育的土壤

土种名称 =（特征土层）+ 土层厚度 + 质地类型 + 土属名称

例如：

1）厚毡   中层   壤性   泥质高山草甸土

（草毡层） （土壤厚度） （壤土质地） （土属名称）

2）薄层   砾砂性   硅质棕壤（无特征土层）

（土层厚度） （质地类型） （土属名称）

2. 由沉积母质发育的土壤

土种名称 =（特征土层）+ 土体质地构型 + 土属名称

例如：

1）中毡   砾体壤性   洪积草甸土

（草毡层） （体型） （土属名称）

2）中位砂礓   壤性   冲积潮土

（砂礓层） （均质性） （土属名称）

3）砾底砂心壤性   洪积褐土（无特征土层）

（三段型） （土属名称）

以上土种命名形象，能较清楚地表明土壤的基本特性，能体现高寒地区土种的

特点，有利于指导土壤的利用改良，有较大的生产实用价值，只是较长，不太便于使用。

1.2.3   土层代号规定

根据西藏土壤的实际情况，参照全国第二次土壤普查关于土层代号的规定，

并与《西藏自治区土壤资源》一书的土层代号相衔接，初拟土层代号如表 6 ～ 8。

表 6   土层名称及代码列表

类型 层名称 层代号 层名称 层代号

非耕地土壤

草毡层 As 地表枯枝落叶层 Ao

砾幂层 Am 腐殖质层（表土层） A
灰化层 A2 淀积层 B

雏形淀积层 (B) 泥炭层 H
母质层 C 基岩 R
潴育层 G

耕种草甸土和潮土
耕作层 AH 亚耕层 A12

心土层 C1 底土层 C2

水稻土

耕作层 Aa 犁底层 Ap

渗育层 P 潴育层 W
潜育层 G

表 7   土层后缀符号

符号名称 符号代号 符号名称 符号代号

漂洗特征 e 潜育特征 g
腐殖质淀积 h 石灰淀积 k
石膏聚积 y 易溶盐聚积 z
埋藏层 b 铁锰斑纹 u
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表 8   质地土层

质地土层名称 质地土层代号 质地土层名称 质地土层代号

砂土及壤质砂土 S 及 LS 砂质壤土 SL
壤土 L 粉砂质壤土 SiL
粘壤土 CL 砂质粘壤土 SCL

粉砂质粘壤土 SICL 砂质粘土 SC
壤质粘土 LC 粉砂质粘土 SiC
粘土 C

1.2.4   土种整体描述

对各个土种的归属、分布、面积、主要性状、养分含量、生产性能及其利用

改良方向，做了详细的阐述；田间鉴定的土种形态与生境条件共性，理化测定的

量级指标变幅，反映各土种的中心概念与边缘概念，达到了规范化与数量化的要求。

每个土种都列出典型剖面理化性质表。

1.2.5   典型剖面描述

土种的典型剖面体现该土种的中心概念，记录了剖面的采样地点、地形部位、

海拔高度、母质或母土、植被、利用方式和气象指标等生境条件，规范化描述了

剖面形态特征，并用门塞尔标准比色卡校正土壤颜色。根据室内分析结果，按国

际制粒级含量，订正质地名称。

2   数据样本描述

2.1   数据库结构

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分类进行查询检索。按照“地

点 – 土种”关系对用户进行导航，即通过“省份 – 县市名 – 土种名 – 土种详细信息”

的逻辑层层深入，最终找到用户目标土种的详细信息，包括剖面层次、剖面环境、

理化属性等。

数据库由 8 张表组成：

1. 土种的基本信息表，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，一个土种有一个典型剖面，该表收录了典型剖面的

采集地点、经纬度、地形地貌、高程、母质、自然植被、土地利用等。

3. 典型剖面发生层表，描述发生层及其特征，一个土种的垂直剖面有多个不

同深度的发生层，土种与发生层是一对多的垂直分布关系。

4. 典型剖面理化性质表收录了土壤养分全量、速效养分、颗粒组成、质地、

碳酸钙等。一个土种有多个发生层，每个发生层有不同的理化性质。

5. 一个土种可能分布于不同的县（市），一个县（市）可能存在多个土种。

这些构成了土壤类型的水平分布关系。为了描述地点与土种之间多对多的关系，

构建了地点与土种关系表。该表包括土种 ID、土种名称、县市代码、县市名等字段。

6. 为了方便通过西藏自治区各县（市）查询，设计了县市名表，收录了土种

分布地点隶属的县（市）。按照土壤学科领域对土种地点的整合要求，全国第二

次土壤普查时，部分地区为县级建制的办事处，则仍列入县市名中，如 1977 年那

曲地区成立文部办事处、双湖办事处。当全国性土种志已具有某地名（县市名）时，
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如省级土种志出现该县市名包含的下一级地名时（如区、乡），则与全国性地名

统一归属到上一级地名中。

7. 土类表收录了西藏土壤中的土类名、土纲名、土类描述等信息，参照国标（GB 
17296-2009）对土类名称规范化，并保留原始土类名称。

8. 亚类表收录了西藏土壤中的亚类名、按照全国第二次土壤普查《中国土壤发

生分类系统（1980）》规范化的亚类名、以及对应的国标（GB17296-2009）亚类名。

上述两张表描述中国土壤发生分类与土壤类型关系的分类信息。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。查询时可按照规范化的土类名称、亚类名称和土种名称依次查询。

2.2   数据样本 

目前数据库只做到了按地点（县市名）查询，为了说明数据集的具体特征，

以按地点查询为例，列出西藏自治区按县市查询土种信息的典型样本截图，以便

使用者溯源定位、理解数据集内涵。例如：

1. 查询到西藏的县市以及地理分布信息见图 1。
2. 选择昌都市，得到西藏昌都市分布有的土种基本信息见图 2。
3. 选择昌都市分布有的中层砾砂壤性泥质灰褐土，得到西藏昌都市中层砾砂壤

性泥质灰褐土土种的分布、主要性状、典型剖面景观、发生层以及理化性质见图 3。

图 1  西藏县市及地理位置信息

图 2  西藏昌都市分布有的土种基本信息
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图 3  西藏昌都市中层砾砂壤性泥质灰褐土的详细信息

3   数据质量控制和评估

3.1   数据采录质量保证 

数据集的录入校正由中国科学院水利部成都山地所于 2014 ～ 2015 年完成，

数据完整性和一致性经过了人工抽检，对出现的错误进行了一一校正。在完成过

程中，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；对县市名进行了修正；建立了数据库设计文档，数据字典和关系结构

图等完整的文档资料。2015 年提交中科院南京土壤所入库。 

3.2   数据采录质量控制具体措施 

3.2.1   法定计量单位转换

典型剖面理化性质表中有机质、全氮、全磷、全钾原始数据，单位为％，数

据录入检查无误后，原始数据字段保留。同时按照法定计量单位增添新的数据字

段，单位更新为 g/kg。土壤颗粒组成按国际制分级，单位为％；土壤容重单位为
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g/cm3；阳离子交换量和交换性阳离子单位均统一为 cmol/kg(+)。上述单位均为法

定计量单位。

3.2.2   采样的深度表示

原始数据发生层深度用相对厚度表示（如 20 厘米），使用者不易区分其绝对

深度或深度范围。参照 ISO 28258，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（如 0 厘米，20 厘米）两个字段，分别计算录入。

3.2.3   土壤分类的规范化

对已有数据资源中土壤分类名称的规范化，是土壤学科领域数据整合的重要

内容之一。为了与现存的中国土壤分类与代码（GB17926-2000）统一，首先将《西

藏土种志》中的土类表与第二次全国土壤普查汇总规范《中国土壤发生分类系统

（1980）》对应 [4]，然后再与国标（GB/T 17296-2009）[9] 对照。数据库保留原西

藏土壤土类名称，以便溯源。

3.2.4   行政地点的规范化和更新

上世纪 80 年代以后，行政地点名称和归属有较大变化。部分县市的名称，增

添字段保留原始名称。此外，为了查询方便，增添与土种分布相关的省、市、县

行政区划代码（GB/T 2260-2007）和市、县近似经纬度。

3.2.5   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，对数据精度进行了设置。

由于原始数据有缺失，空值在数据传输中数字型字段易被误认为“0”，故对于数

据缺失较多的字段，用文本型“ null”表示。
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Soil type database of Tibet: a region-wide soil 
dataset based on the Second National Soil Survey

Gao Meirong, Shi Jianping, Pan Kai

ABSTRACT  The data from Soil types database of Tibet is based on the Second National Soil Sur-
vey, China Science Publishing in 1994, is one of the summary of Tibet land resources survey. The 
primary coverage of Soil types database including the distribution of soil type, the area, the main 
characters, the land-use and the product performance. On the basis of a series of standardization 
work, an E-R data model was constructed which included the relation between location and soil 
type, and the classification relation according to Genetic Soil Classification of China. It results in a 
data product which contains 25 soil groups, 53 subgroups, 181 typical profiles, 708 soil horizons and 
physical chemical properties. The database is widely used for land degradation assessments, envi-
ronmental impact studies, soil carbon reserves studies, and as a soil-based data to guide agricultural 
production. 
 
KEYWORDS   Tibet soil, soil type database, second national soil survey
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