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土壤数值分类模型的建立及应用

—
的建立

侯 彦 林
中国科学院自然资源综合考察委员会

,

摘 要

本文以吉林省农安县盐渍草甸草原区域上壤为例
,

以多种多元统计分析方法相结合作为

骨架
,
在土体构型函数表达式等一系列新概念的基础土

,

建立了区域 土 壤 数 值 分 类 模 型

它有效地解决了土体构型的数值化
,
从而建立了任何剖面相互比较的定量基础准

关锐词 土壤数值分类
,
理想剖面

,
深度函数参数

,
剖面综合值

近十几年来
,

土壤数值分类成为土壤分类研究中的一个非常活跃的研究领域
,

人们试

图通过土壤数值分类的研究进一步寻求土壤定量分类的标准
,

以推动土壤分类定量什进

程【‘一幻。

土壤数值分类实质是对土壤类型的划分或刘土壤某些属性的分级
,

由于土壤是一个

三维连续性的
、

具有一定土体构型和过渡性很强的历史自然体
,

加之土壤剖面特性千差万

别
,

每个剖面中土层出现的深度
、

厚度及个数不同
,

每个层次内土壤属性各异
,

这就使得土

壤整个剖面之间很难直接采用统计的方法进行比较 周。 。 。

正是为了解决这些问题而建立的
。

一
、

区域土壤数值分类模型 的建立

是针对某一区域土壤定量分类
,

在计算机支持下
,

利用现代多元统计分析方法

而建立的系统模型
。

一 土滚数值分类的理论基础

土壤数值分类应当坚持土壤发生学派土壤分类的基本原则和观点
〔 。

土壤分类 的实

质是如何科学地划分单个土体
,

即区分单个土体在 轴方向 垂直方向 上的属性差异
。

前人对土体构型的理论和实践意义曾经进行过阐明以
“, ,

但还未进行数值化试尝
。

作者从

单个土体和土体构型的概念出发
,

将单个土体沿 轴方向上的特性 以下简称土体构型
,

即指单个土体在分类控制层断内的土体特征 表示成如下函数关系

一 艺
, , ‘

本项研究得到肖笃宁研究员
、

刘兆荣教授的帮助 龚子同研究员审阅了本文
, 在此一并致谢

。
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式中
, ‘、 ‘、 、

分别代表土体构型从地表开始向下第 个发生层次出现的深度上限
、

厚

度
、

属性 包括定量和定性属性 为土体构型在分类控制层段内的所有层次数
。

公式

 的含义是土体构型主要取决于发生层的深度
、

厚度
、

属性及层次的配置方式
,

它是土体

构型数值化和进行土壤数值分类的理论基础
。

二 的结构与功能

 基本结构见图
。

体现两方面内容 数学方法主要选取了主 成 份 分

数数据库库

选选

姑姑姑姑果

。。
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析
、

聚类分析 系统聚类和动态聚类
、

判别分析
,

并结合使用 专业问题的数学处理是

的核心内容
,

首先对土壤层次样本进行主成份分析
,

在理想剖面的基础上
,

利用层

次属性主成份值和深度参数函数实现土休构型的数值化
,

以数值化后的剖面综合值作为

指示通过聚类分析 聚类谱系图是分类结果的一种形式 或直接绘制散点图来表示分类结

果
,

最后用判别分析确定各类型间的界线和指标
。

下面就图 来讨论 的主要功能
,

有关计算公式和方法评价见本文所列参考文

献
。

分类样本选择原则 土壤样本应包函区域内的所有土壤类型
,

尤其要有过渡类
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型的剖面 严格按照发生层次采集分析样本
。

土壤剖面总数应大于所分 组 数 的 倍 以

上  ,

各组内样本数 目要求比较均匀
。

土壤层次样本的属性分析 首先是对土壤层次样本属性进行分析
。

指标

选择主要由研究目的和研究对象的特点所决定
,

一般应尽量选取那些对区分对象有意义

的指标
,

即具有土壤发生学意义的指标
,

并且这些指标要具有相对的稳定性
,

同时也较容

易获得
。

相关分析是 综合数值分类的基础
,

它有助于分析各变量间的相互关系
,

帮助选择原始

指标
。

主成分分析能够实现在保证不损失大部分信息的前提下
,

大幅度地压缩变量维数的

目的
。

对层次样本进行主成份分析后
,

获得层次综合计量化属性
,

达到对层次属性压缩的

目的 指标权确定的过程
。

土体构型数值化 迄今为止
,

土壤数值分类中没有很好地处理和解决土壤剖面

的层次问题
,

即没有一个很好的通用办法来实现土壤剖面层次之间的比较问题
。

前人研

究中都是在主成份分析之前
,

采用属性按层次的加权平均值或某一层次的特征值作为分

类的原始指标
‘

,

, ,

它忽视了土体构型的因素
,

不是真正的土壤剖面的分类
。

为了将土壤

剖面各层次的综合计量化属性值换算成一个数值
,

作者提出深度参数函数的概念
,

其核心

内容是土壤各层次的属性在土壤分类上的作用是不同的
,

用 、 表示深度参数函数
。

如

草甸碱土区域碱土的碱化层次距地面越近
、

厚度越大
、

盐溃越强
,

土体构型越差
,

对植物的

生长和土壤生产力的发挥影响越大
,

相应的在分类上的作用也不同
。

现在 引人理论剖面的概念
,

所谓理想剖面是将原来按照发生层次采集的土壤剖面从

地表开始每隔 划分为一个假想层次
,

每一层次综合计量化属性为原来剖面相应位

置的综合计量化属性
。

以 作为一个假想层次是和野外观测的发生层深度最小值相适

应的
,

有了理想剖面和
,

任何剖面之间均可以进行数量上的比较
,

从而实现了土体构

型的数值化
,

即

,

一 艺
、 , 、,

式中
,

,

为剖面 的第 个主成份综合值 剖面综合值 ,
、 、

分别为第 个土

壤剖面第 个理论层段 均为 厚 第 个主成份值 可为任意实数 和深度函数参数

为用以分类的控制层断内的理论层次数
,

在数值上它等于控制层 段 内 的 厘 米 深 度
。

, ,

相当于 式中的
,

所不同的是 为所有原始指标属性的集合
,

而
, ,

是

代表土壤某方面属性的综合值 即主成份值
,

这时厚度因隐含于
, 、
之中

,

即厚度均

为
。

式的含义是土壤剖面某方面属性综合值等于土壤理论层次的该方面综合计

量化属性 与其深度权重乘积之和
。

土壤剖面分类及土壤类型界限划分 以剖面综合值  作为指标
,

计算两两剖面

间的距离
,

形成距离矩阵供聚类分析使用
。

聚类分析是解决未知土壤样本分类的有效方

法
。

本文在聚类分析获得满意结果的基础上进一步应用判别分析
,

目的是寻找各类型间

的分类界限和进行样本的归类
。

对土壤这样复杂的分类系统而言 多组判别分析方法效
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果较好叨
。

模型运行至此
,

得到了四项主要成果 土壤层次样本属性的主成份方程 剖面综合

值 聚类谱系图和绘有分类界线的散点图 土壤数值 综合值 分类界线指标
,

即类间判别

点的综合值
。

精度讨论  的应用精度取决于数学方法本身的精度和应用精度
。

前者已

经证实是可靠的 后者主要取决于数据精度
,

即土壤剖面的代表性
、

野外数据取舍的合

理性和具有较大分类意义的性质数据漏失程度
‘,

·
‘,及深度函数参数的确定等有密 切 的 关

系
。

二
、

 应用举例

以吉林省农安县盐渍草甸草原区域土壤土类划分作为简例
,

来说明模型运行过程和

功能
。

以 个剖面
,

个土壤层次样品作为样本
,

作为控制层段
,

以 个指标

作为原始变量
,

进行主成份分析
,

得到第一
、

三主成份主要反映的是土壤盐碱特性和残余

碳酸钠含量 两主成份的累积贡献率为 多 而第二主成份主要反映有机质
、

交换量

和粘粒含量
,

即有机无机矿物质的多少
。

因此
,

选取第一和三主成份作为盐渍土土类划分

的指标是合适的
。

根据区域特点确定
。

以 和
,

作为指标绘制散点图 图
,

图中虚线为聚 类分析结果
,

实线为多组判

别分析结果
,

限于篇幅
,

略去对分类结果和分类结果检验的讨论
。
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