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1、工作概况
1.1 任务来源和工作简况：
国家标准《土壤制图 1：50000、1：100000土壤图数字化规范》制定项目，列入全国土壤质量标准化技术委员会2011年度国家标准制定计划，项目编号为20111821-T-326。2012年5月，在全国土壤质量标准化技术委员会组织下，成立了编写工作组，编写组成员为土壤科学、信息科学方面的专家，具有土壤空间数据库和土壤科学数据库建设、数字土壤制图、土壤分类等方面的研究背景。标准编制单位为：中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、中国科学院南京土壤研究所和江苏省标准化研究院。

编写组采用编制单位循环工作的方式，根据工作进展情况召开编写组会议，对工作进展和遇到的问题进行讨论，最终形成本征求意见稿。
1.2 起草阶段主要工作内容
编写组成立后，经过讨论，确定了项目具体工作内容、研究范围、工作计划、时间安排和任务分工。

编写组首先对国内外基础地理信息、土地、林业、地质等领域有关数字化和数字产品的标准进行了收集和文献研究，重点研究了基础地理信息的数字化和数字产品标准，以及土地、林业的行业专题地图数字化标准规范，调研了我国土壤调查成果图件实际状况和数字化技术应用现状，并结合编写组主要成员在1000余个县的大比例尺土壤图数字化基础上形成的规范，分析了这些标准技术要求的特点和区别，明确了本标准的技术要求。
在前期调研工作的基础上，2012年8月，通过编写组讨论，确定了扫描矢量化法是目前专题地图主要的数字化生产技术方法，而标准范围应涵盖这一方法的整个生产流程及其技术要求，包括扫描、几何纠正、数据分层、要素采集数字化环节。明确了标准定位和范围后，重点界定了标准中的专业术语、技术指标、生产流程、要素采集等内容，并于2012年11月形成初稿。2012年12月，编写组对生产流程、要素采集等具体内容进一步讨论，增加资料性附录A（非土壤地物代码表），形成修改稿。2013年1月，经编写组讨论，参考《1：500、1：1000、1： 2000 地形图数字化规范（GB/T 17160）》与其他有关地图数字产品的标准，认为“数字化规范”比“数字化基本要求”更能准确反映标准的内容，明确比例尺更能准确地反映标准中的指标参数，因此，将标准名称改为《土壤制图 1：50000、1：100000土壤图数字化规范》（原为《土壤制图 1：50000—1：100000土壤图数字化基本要求》），并对标准范围和“矢量土壤图”等有关术语进行了重新界定，对数字化作业流程中有关图幅拼接内容进行了补充，于2013年3月形成本征求意见稿。
2、标准制定目的和意义
土壤图件是国家的基础土壤资料，土壤图数据是国家土壤资源的基础信息数据，也是土壤科学数据的重要组成部分，广泛应用于农业、林业、生态、环保、国土等研究领域和部门。由于缺乏土壤图数字化生产作业流程、数据采集技术、作业方法及质量控制的统一规范，数字土壤图的数据质量参差不齐，直接影响土壤空间数据库建设质量及其在相关领域的应用效果。《土壤制图 1：50000、1：100000土壤图数字化规范》规定了大比例尺数字土壤图的数据采集技术、生产作业流程、作业方法及其质量控制要求，是建立相应大比例尺数字土壤图数据库的基础标准，依据本标准获取的数字土壤图数据可用于建立相应大比例尺数字土壤图数据库，或为其他专题信息系统提供土壤基础信息。
3、国家标准编制原则和确定国家标准主要内容
3.1 标准的制定原则
本标准是在我国土壤调查现有成果和数字化技术水平的基础上，对数据生产技术方法、工作底图的分辨率、定位坐标系和平面位置精度，以及专题要素提取、非土壤地物及代码、质量控制等方面做了较详细的规定，以确保按标准获取的数字土壤图数据质量的一致性。遵循面向应用需求，反映科学技术的发展水平的原则；遵循采用成熟的数字化技术，便于使用和推广的原则。编写中参考了《GBT 17278-2009 数字地形图产品基本要求》标准中的有关内容，力求与国家基础地理信息数据产品标准相一致。
3.2 国内外相关数字化建库标准研究进展

随着地理信息技术的快速发展，基础资源数据库需求不断加大，各国相关部门和标准化机构较早开始了地理数据生产过程与产品标准的研究与制定工作，以规范数据库建设，其中以美国起步最早。1979年，美国地质调查局（USGS）在国家制图计划中提出数字矢量地形图产品—数字线划图（DLG）。到2001年，USGS陆续发布和修订了不同地形图数据产品的系列标准。其中1988年发布的DLG-3《数字线划图标准》，针对纸质地形图的全要素数字化生产，在《第二部分 规范》中详细规定了DLG-3数据的内容、坐标系统、分幅、误差、数据质量（数据来源、位置精度、属性精度、接边、逻辑一致性等）、分发格式以及属性编码。该数据是目前唯一进入美国国家数字制图数据库（NDCDB）的数据。在土壤信息方面，美国农业部发布的国家土壤调查手册（The National Soil Survey Handbook）中规定了县级土壤调查地理数据库SSURGO的数字化标准和建库标准，针对现有1:12,000 或1:24,000比例尺土壤图状况，规定了坐标系、图层要素提取、属性编码、定位精度、采点密度等内容。目前SSURGO数据库是全美土壤土地评价、水土流失及面源污染预测、环境监测等许诸多研究领域和部门决策的重要数据支撑。
国际标准化组织地理信息委员会(ISO TC211）主要制定关于地理数据集和地理信息服务的理论上的基础标准，一般不涉及生产性标准。如2007年颁布的《地理信息 数据产品规范》（ISO 19131）中，只对地理信息产品的数据内容和结构、参照系、数据质量、数据获取等做了原则性规定。因此，特定应用需要实现标准化时，需运用专用标准来达到。
我国数字信息标准的研究和制定始于上世纪90年代开始的国家基础地理信息数据库建设。1997年，国家测绘局提出《1:500 1:1000 1:2000地形图数字化规范》（GBT 17160-1997）；2007年国家测绘局发布了《基础地理信息数字产品1:10000 1:50000生产技术规程 第1部分：数字线划图（DLG）》（CHT1015.1-2007），规定了大比例尺地形图数据的数字化作业流程和技术要求。在地形图数字产品方面，国家测绘局于2001年、2009年分别提出和修订了《数字地形图系列和基本要求》（GBT 18315-2001）。与此同时，各行业也加快了数字信息建设和相关标准的研究制定工作。2007年，国土资源部发布《第二次全国土地调查技术规程》（TDT 1014-2007），在相关章节规定了土地详查的影像精度、地类要素采集、土地分类属性等数字化和数据建库的要求。2008年，国家林业局发布了《数字林业标准与规范》的11项相关标准（LY/T1662.1—LY/T1662.11），内容包括数据库建库、数据库管理、元数据、森林资源非空间数据等。1998年，中国地质调查局发布了《数字化地质图图层及属性文件格式》（DZ/T 0197-1997），2006年发布《数字地质图空间数据库》（DD2006-06）。这些标准的研究制定保证了行业数字信息采集、建库的规范和统一，促进了社会共享和公众服务。

土壤图件是国家土壤资源状况的基础资料，我国于上世纪50年代末进行的第一次土壤普查和70年代末进行的第二次土壤普查，积累了大量大比例尺土壤调查图件和数据资料，这是我国建立高精度数字土壤的基础。由于缺乏统一的土壤图数字化及建库标准，各科研机构或部门分别参照项目制定的规范执行，数据标准不一，影响了国家土壤资源基础数据库的建设和信息共享。
因此，参考现有的基础地理信息和其他行业数字化及空间建库标准，结合土壤图数据信息的特点，尽快制定土壤图数字化标准，是加快完成国家土壤资源基础数据库的必要保证。
3.3  标准的主要内容及论据
3.3.1 生产技术方法
本标准规定土壤图数字化采用扫描矢量化法。本标准不包括基于遥感影像勾绘土壤界线划的数字化方法。
这是基于我国土壤调查成果图件状况而确定的。土壤图是土壤调查成果的基础图件，与多数专题地图一样，大比例尺土壤图主要是通过对土壤剖面形态及其周围环境的观察、描述记载和综合分析比较，判断土壤类型，在地形图或航片、卫片上勾绘，经清绘、转绘形成大比例尺的纸质土壤图。我国于上世纪50年代末至六十年代初的第一次土壤普查、70年代末至80年代中期的第二次土壤普查，均以这种方式完成了大比例尺的土壤制图。这些土壤调查成果图是我国数字土壤图的基础。由于目前我国尚未形成应用大比例尺航测或卫星遥感影像进行土壤遥感制图的专业技术规范，因此本标准不包括这一生产技术方法。
3.3.2 工作底图分辨率
参照《CHT 1010-2001 基础地理信息数字产品 数字栅格地图》和《CHT1015.1-2007 基础地理信息数字产品1：10000 1：50000生产技术规程第1部分：数字线划图（DLG）》中对基础地理信息数字产品之数字栅格地图分辨率的规定，分辨率参数为300dpi。
3.3.3 工作底图的定位坐标系
工作底图所采用的平面坐标系应符合原始扫描土壤图的坐标系。
我国目前大比例尺土壤调查成果图件主要是在大比例尺地形图基础上勾绘、转绘形成的，采用的坐标系与当时国家基础地形图一致，如第一、二次全国土壤普查时基础地形图均为北京54坐标系。与地形图不同的是，我国土壤普查以县为调查单位，形成的土壤成果图件也基本以县为图幅单元，而不是国家基本比例尺地形图分幅，且图上缺乏公里格网等坐标信息。因此本标准规定扫描土壤图采用原有坐标系进行定位纠正，可以一定程度保证定位精度。
3.3.4 工作底图的平面位置精度
中误差是带权残差平方和的平均数的平方根，作为在一定条件下衡量测量精度的一种数值指标。
在工程测量中，地形图的平面位置精度，是由主要地物点相对于邻近图根控制点的点位中误差来衡量的。本标准采用点位中误差规定栅格土壤图数据产品的平面位置精度，本标准参考了《GBT 17278-2009 数字地形图产品基本要求》中两种地形类型的数字地形图对平面位置精度的规定，但放宽了0.5倍，即：平原、丘陵类型栅格土壤图的点位中误差分别为0.75mm，山地、高山地类型的点位中误差1mm。对于1:50000，分别相当于实地37.5m和50m，而GBT 17278-2009中，同比例尺两种类别实地点位中误差分别为25m和37.5m。
规定放宽主要出于专业和技术两方面的原因：
第一，在专业上，土壤类型主要是通过野外土壤调查或航卫片解译，判断土壤类型界线后勾绘在地图上。一方面，受调查者专业水平、认识角度的不同，土壤界线的确定有一定主观性，不同土壤专家判定的界线可能有一定差别；另一方面，受土壤剖面的密度、数量限制和遥感解译效果的影响，土壤界线本身有一定的不确定性。因此，在多数地区，土壤类型界线的精准性对土壤资源分布的影响较小。此外，数字化采集的矢量土壤图仅包含土壤要素，不包括河流等基础地理信息地物要素，因此，本标准在对栅格土壤图的定位精度上，对平面位置精度的指标较数字地形图（GBT 17278-2009）略有放宽。
第二，技术方面，原始纸质土壤图上缺少公里格网等坐标信息增加了定位纠正的难度。由于历史原因，现有的大比例尺（1：5万~1:10万）土壤调查成果图上均无公里格网和坐标，只能选取一个县级行政区划范围内地形图上的同名地物点进行几何纠正，这种方法较标准图幅用图廓点和公里格网点进行几何纠正的偏差要大；土壤图上较小的河流、湖泊、道路等地物比同比例尺地形图有较多缩减，增加了纠正难度和误差。同时，土壤调查成图的图纸保存不规范，经过多年的折叠、受潮、搬运，部分图纸变形较大，也影响定位纠正质量。本标准考虑到我国土壤调查成果图件的现实状况，精度的规定具有适用性和可操作性。
3.3.5专题要素提取
土壤图中土壤专题要素有两类：土壤类型要素和土壤剖面点要素，前者为面状要素，为土壤类型信息；后者为点状要素，为野外挖取的土壤剖面点位。因此采集的要素层为两层：土壤层和土壤剖面点层。
土壤层为面状要素，除土壤类型外，还有河湖库水面、居民地等，本标准规定对面状要素不分层，均在土壤层进行要素采集，这与基础地理信息数字产品国家标准中水面/线、居民地/点、公路、铁路等要素分层不同。一方面，作为专题地图，图上的基础地理信息用于指示了专题要素空间位置与地理背景，对于土壤图，水系等地理要素可从环境角度显示土壤类型的形成条件，若土壤层仅含有土壤类型要素，则降低了使用者对其分布的规律性和科学性的判读。另一方面，一些土壤图中个别区域没有进行土壤调查，面状要素为林草地、工矿地等土地利用信息，或者为行政单位信息，如农场等，保持这些面状要素及其土地利用类型属性，可为数字土壤图数据的使用者提供可能的土壤类型信息，也为今后土壤补充调查提供历史利用状况等基本数据。
3.3.6非土壤地物及代码
本着突出土壤专题内容的原则，对土壤层面状要素中的非土壤地物，采用适当的归类，并进行名称和代码的统一，以保证数据结构的一致性。
本标准编写中对非土壤地物采用了国家标准《GB-T 13923-2006 基础地理信息要素分类与代码》标准中关于水系、居民地、地貌、植被与土质（用地类型）四个要素大类的部分要素分类和代码，主要采用该标准中中级类要素，如要素大类“水系”中，仅取到“常年河、时令河、干河床”一级，要素大类“植被与土质”中仅取到“林地”、“草地”一级。对周边土壤类型的形成有说明作用的部分要素，采用了基层分类，如海洋要素大类中的滩涂，采用了基层分类“沙滩”、“红树林滩”等。
对于无类型标识的要素，因《GB-T 13923-2006基础地理信息要素分类与代码》中无规定，本标准做了适当扩展，规定要素名称为“无资料地区”，代码9900000。
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