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R S 和 G IS 支持下的土壤系统分类
制图方法研究

’

—
以贵州省贵阳市为例

杨胜天 朱启疆 李天杰
(北京师范大学资源与环境科学系

,

北京 10 0 8 7 5)

摘 要 在对贵州省贵阳市地区进行深人细致的土壤分类工作基础上
,

分析了土壤类

型与发生条件的关系
,

建立了二者间的判别模式
,

应用 RS 和 GI S 技术提取和输人土壤类型的

发生条件信息
,

对它们进行矢量叠加运算
,

最后通过土壤类型与发生条件的判别模式进行归

并
,

完成土壤系统分类制图
。

通过野外实地验证
,

在以 TM 影像为信息源的基础上
,

该制图方

法完全达到 厂 10 万土壤制图的要求
。

关键词 中国土壤系统分类
,

遥感
,

地理信息系统

中图分类号 S巧9一3

中国土壤系统分类是以诊断土层和诊断特性为基础的土壤分类系统
,

自 1984 年以来已

经进行了深人细致的研究
,

分别在 19 91 年和 19 95 年提出了《中国土壤系统分类 (首次方案)》

与《中国土壤系统分类 (修订方案)》
。

目前这一分类系统已开始广泛应用于生产实践中
,

如

中国科学院南京土壤所在中国土壤系统分类基础上编制了 l : 400 万中国土壤图
、

1 :50 万海南

岛土壤图
、

1: 75 万和 1: 10 万长江三峡地 区土壤图等 [1]
。

随着遥感 (Rs
,

无mo te sen si ng )和地

理信息系统 (Gl s
,

Ge og
rai比c Info

n n a ti o n Sys te m )技术的发展
,

已在土壤科学的研究和应用

中发挥着重要的作用
,

如从 1990 年至 19 9 9 年间应用 RS 和 GI S 进行了土壤侵蚀动态监测与

制图
,

以及在农地分等定级等方面的研究L, 一’]
。

但是
,

利用 RS 和 GI S 技术进行基于中国土壤

系统分类基础上的土壤制图仍在不断的探索中
,

为此
,

选择贵州省贵阳市为研究区进行这方

面的工作
,

以归纳出基于 RS 和 GI S 基础上的中国土壤系统分类制图的方法
。

1 研究区基本情况

研究 区选在贵州省贵阳市境 内
,

长 27
.

9 km
,

宽 4 0
.

3km
,

海拔 1 100 m
,

年均温为 巧
.

6℃
,

最冷月 (一月 )均温 5 .0 ℃
,

最热 月 (七 月 )均 温 2 4 .6 ℃
,

) 10 ℃ 年积 温 4 600 ℃
,

年降雨量

120 0 r n们n
,

相对湿度 8 0% 左右
,

属于典型的中亚热带湿润季风气候
。

植被以次生常绿阔叶
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收到修改稿日期
:
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林为主
,

由于气候温暖
,

水分条件良好
,

因而植被种类繁多
,

植被区系地理成分复杂
,

其中
,

属于热带
、

亚热带性质的属共 1 17 个
,

占 45 %
,

温带性质的属 l犯个
,

占 5 0. 8%
,

反映了其处

于温带和亚热带过渡区域的特点
.

由于地质构造复杂
,

在贵阳市范围内出露了许多不同

岩性的地层
,

它们直接影 响了地形
、

地貌 的形成
,

也影响着土壤 的形成
。

它们主要包括二

迭系下统茅 口厚层灰岩
,

上统吴家坪组的铁质粘 土岩 ; 三迭系下统大冶组泥岩
、

页岩和安

顺组的石灰岩
、

白云岩及上统三桥组
、

二桥组的钙质砂岩
、

泥岩
; 侏罗系中下统 自流井群夹

石灰岩的紫红色砂页岩
。

2 土壤类型空间分布规律与发生条件关系

2
.

1 土壤诊断层
、

诊断特性和土壤类型

为了清楚地掌握土壤类型空间分布规律与发生条件的关系
,

在贵阳市研究 区中选择

具有代表性的区域
,

采集土壤样 品
,

按《中国土壤系统分类 (修订方案)》的标准进行诊断层

和诊断特性的识别
,

其诊断层和诊断特性有
:

(l) 雏形层 (Cam bi c ho ri z
on )

。

风化一成土过

程中形成 的无或基本无物质沉积
,

未发生明显粘化
,

带棕色
,

红棕色
,

红或紫颜色
,

而且有

土壤结构的 B 层
,

其厚度》 10c m
,

底部至少在土表以下 25 恤处
,

具有砂壤或更细的质地等

条件
。

(2) 低活性富铁层 (LA C一 fe 币 c ho ri zo n)
。

由中度富铁铝化作用形成的土层
,

其厚

度 ) 3 0cm
,

具有砂壤 和更细的质地
,

游离 Fe
Zo 。) 209 /吨

,

或游离铁 占全铁量 的 40 % 或更

多
,

并有部分亚层 (厚度 ) 10c m )粘粒表观 C EC 7 < 2 4c m ol ( + ) / kg等条件
。

(3 )粘化层

(A rg lc ho riz on )
。

粘粒含量明显高于上覆土层的表下层
。

其质地分异可以由表层粘粒分

散后随悬浮液向下迁移并淀积而形成的粘粒淀积层
,

也可以由原土层中原生矿物发生土

内风化作用就地形成粘粒并聚集而形成的次生粘化层
。

(4) 紫色砂
、

页岩岩性特征 (L
.

C

of p u 中lish sa n d sto ne s an d s
hal es )

。

符合其色调为 2
.

SRP 一 10 RP
,

固结性不强
,

极易风化
,

风化碎屑物直径皆 < 4c m 等条件
。

(5) 碳酸盐岩岩性特性 (L
,

c
.

of c

arb on ate roc ks )
。

符

合其上界位于土表至 125c m 范围内
,

沿水平方向起伏或断续的碳酸盐岩石质接触面 ;界面

清晰
,

界面间有时可见分布不同密集程度的白色碳酸盐化根系
,

或土表至 1 2 5 c m 范围内有

碳酸盐岩岩屑或风化残余石灰
,

所有土层盐基饱和度 ) 50 %
,

pH ) 5
.

5 等条件
。

(6) 石质接

触面 (Li thi c Con tac t)
。

土壤与紧实粘结的下垫物质 (岩石 )之间的界面层
,

不能用铁铲挖

开
,

下垫物质为整块者
,

其莫氏硬度 ) 3
,

为碎裂块体者
,

在水中或六偏磷酸钠溶液 中振荡

巧 小时不分散
。

(7) 常湿润土壤水分状况 (Pe ru d lc m oi stu re 代gi me )
。

为降水分布均匀
,

多

云雾无冻结地 区 (多为山区 )
,

全年各月水分均能下渗通过整个土体
,

土壤很湿的水分状

况
。

其大多数年份全年各月降水量超过蒸发量
,

土壤水分控制段 中水分 张力很少达到

loo kP a
,

若按 Pe nm an 经验公式推算
,

每月计干燥度 < 1
。

(8) 石灰性 (C al c ari
c p ro pe rty )

。

土表至 50c m 范 围内所有亚层 中 C aCO 3相 当物均 》 1鲍 / kg
,

用 1 :3
HC

I处理有泡沫反应
。

(9 )堆垫表层 (C
u m ul ic e

户Pe d o n)
。

长期施用大量土粪
、

土杂肥或河塘淤泥等并经耕作熟

化而形成的人为表层
,

其厚度 ) 50 cm 等
。

(10 )水耕表层 (An thro s
tag ni c e

PI Pe don )
。

在淹水

耕作条件下形成的人为表层 (包括耕作表层和犁底层 )
,

其厚度 ) 18c m 等
。

依据上述土壤诊断层
、

诊断特性
,

根据《中国土壤系统分类 (修定方案)》可将研究区土
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壤归化为
:

土 纲

富铁土

雏形土

雏形土

雏形土

雏形土

新成土

新成土

人为土

人为土

亚 纲

常湿富铁土

常湿雏形土

常湿雏形 上

常湿雏形土

湿润雏形土

正常新成土

正常新成土

水耕人为土

旱耕认为土

土 类

粘化常湿富铁土

酸性常湿雏形土

钙质常湿雏形 土

钙质常湿雏形土

酸性常湿雏形 土

紫色正常新成土

湿润正常新成上

简育水耕人为土

土垫旱耕人为土

亚 类

普通粘化常湿富铁土

普通酸性常湿雏形土

普通钙质常湿雏形土

石质钙质常湿雏形土

紫色酸性常湿雏形土

酸性紫色正常新成土

钙质湿润正常新成土

普通简育水耕人为土

普通土垫旱耕人为土

2. 2 土壤类型空间分布规律

土壤诊断层和诊断特性是现代土壤分类的核心
,

土层的土壤性状是成土过程的产物
,

故土壤诊断层和诊断特性本身就体现了土壤形态
、

土壤特性和土壤发生三者的结合 [6]
。

因

而以土壤诊断层和诊断特性为基础 的土壤类型在空间上应表现出一定的规律性
,

并且这

一规律性应具有一定的发生学特点
。

根据野外调查与室内分析的结果
,

可将土壤类型空

间规律及其与发生条件的关系归纳如下
:

2. 2
.

1 地质条件和岩型特征是控制土壤类型分布 的基础 地质条件影 响着地形 的发

育
,

从而出现了不同地质构造基础上的中地形空间分异规律
,

最终控制着土壤类型的空间

分布
。

极易风化的中下侏罗系 自流井群夹灰岩紫色砂页岩始终影响着土壤 的发育过程
,

形成了普通酸性常湿雏形土
,

而其 中的紫色砂页岩风化更为强烈
,

形成了深受母质影响的

酸性紫色常湿雏形 土
。

有一定风化程度的三迭系三桥
、

二桥组和上二迭系吴家坪组页岩

有丰富的物质供给土壤发育
,

其上的土层厚度较大
,

在中亚热带常湿条件下土壤出现了低

活性富铁土层
,

形成了普通粘化常湿富铁土
。

风化程度较弱
,

主要 以碳酸盐岩溶蚀过程为

主的下二迭系茅 口组灰岩和下三迭系安顺组灰岩则表现出对土壤形成 的强烈影响
,

形成

了石质钙质常湿雏形土
。

2. 2. 2 地形坡度也是影响土壤类型的重要因子 地形 的作用是影响地表物质和能量的

再分配过程
,

因此在相同的岩性条件下由于地形坡度的不 同
,

可以形成不同的土壤类型
,

在这方面发育在石灰岩上的土壤系列就是最好的例子
,

随着坡度逐渐减小石灰岩上土壤

进化的系列为
:

石质山地一钙质湿润正常新成土 一石质钙质常湿雏形土一普通钙质常湿雏形土一普

通粘化常湿富铁土

2. 2
.

3 植被状况在一定程度上反映了土壤的类别 土壤形成实质是地质大循环和生物

小循环矛盾运动的结果
,

一定的生物小循环作用不仅影响着土壤中物质富积的数量和种

类
,

也反 映出土壤属性方面的特点
。

普通粘化常湿富铁土
、

普通酸性常湿雏形土
、

酸性紫

色常湿雏形土上生长的是酸性土植物群落
:

马尾松一油松一黑足鳞毛蔗一芒其群落 ;在石

质山地
、

钙质湿润正常新成土和石质钙质常湿雏形土上生长的是喜钙
、

耐旱的钙质土灌草

丛群落
:

云南鼠刺一月月青一火棘一娱蛤草
; 而在它们之间的过度区内

,

普通钙质常湿雏

形土上生长的是钙质土上的乔木群落
:

云贵鹅耳栋群落
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表 1 土壤类型与发生条件的对应关系

T a b肠 1 T he re lati
o n shi P be tw

ee n th e 5 01 1 以 a an d 5 01 1 fo mu
n g 俪to rs

N D V I等级

N D V I g ra d e

高植被覆盖度

高植被覆盖度

高植被覆盖度

高植被夜盖度

高植被覆盖度

高植被筱盖度

高植被夜盖度

高植被夜盖度

高植被彼盖度

高植被覆盖度

低植被覆盖度

高植被覆盖度

高植被搜盖度

高植被援盖度

高植被夜盖度

高植被祖盖度

高植被筱盖度

低植被覆盖度

低植被覆盖度

低植被筱盖度

低植被彼盖度

低植被覆盖度

低植被硬盖度

低植被夜盖度

低植被极盖度

低植被梭盖度

低植被夜盖度

低植被覆盖度

低植被夜盖度

低植被覆盖度

高植被硬盖度

高植被覆盖度

低植被夜盖度

低植被彼盖度

低植被极盖度

低植被覆盖度

低植被覆盖度

低植被覆盖度

低植被丧盖度

低植被硬盖度

低植被筱盖度

低植被硕盖度

低植被筱盖度

低植被彼盖度

岩性类型

R OC k C I韶 S

白云岩

钙质泥岩

钙质泥岩

白云岩

白云岩

石灰岩

石灰岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

钙质泥岩

白云岩

钙质泥岩

白云岩

石灰岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

地貌类型

巧ysiog
llo r n y

土地筱盖类型

L an d e
ov

e r c las s

土壤类型

5 01 1 C I路 S

普通粘化常湿富铁土

普通酸性常湿雏形土

白云岩

白云岩

白云岩

钙质泥岩

酸性钙质常湿雏形土

白云岩

石灰岩

白云岩

石灰岩

石灰岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

白云岩

紫色砂页岩

钙质泥岩

白云岩

紫色砂页岩

紫色砂页岩

白云岩

石灰岩

紫色砂页岩

钙质泥岩

中山地貌

低地

低地

低地

低地

高山地貌

高山地貌

中山地貌

低地

低地

低地

中山地貌

低地

低地

高山地貌

中山地貌

低地

中山地貌

低地

中山地貌

低地

低地

高山地貌

中山地貌

高山地貌

高山地貌

中山地貌

石质钙质常湿雏形土

紫色酸性常湿雏形土

低地

中山地貌

低地

中山地貌

中山地貌

低地

低地

中山地貌

低地

森林植被

森林植被

旱地

森林植被

旱地

森林植被

旱地

森林植被

森林植被

早地

森林植被

灌丛植被

灌丛植被

灌丛植被

灌丛植被

灌丛植被

灌丛植被

森林植被

森林植被

灌丛植被

灌丛植被

灌丛植被

森林植被

旱地

灌丛植被

旱地

森林植被

森林植被

灌丛植被

灌丛植被

酸性紫色正常新成土

普通土垫早耕人为土

低地

低地

低地

低地

旱地

旱地

旱地

旱地

旱地

旱地

水田

水田

水田

水田

裸地

裸地

裸地

裸地

普通简育水耕人为土

白云岩

石灰岩

白云岩

石灰岩

高山地貌

高山地貌

中山地貌

中山地貌

钙质润湿正常新成土
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量图
,

并在 GI S 软件支持下进行第一次多边形叠加运算
,

产生岩性类型
、

地貌类型和地质类型

的复合矢量图
。

(2) 对研究区的 TM 影像进行信息增强处理
,

根据实地野外考察在 TM 影像中

选择土地覆盖类型的训练区
,

选取 TM⋯1
、

下MZ
、

T M 3
、

TM 4
、

下M S 和 T N介
,

用最大似然法进行土

地覆盖类型分类
,

将土地类型覆盖的栅格图转换成矢量图
,

并将其结果和岩性类型
、

地貌类型

和地质类型的复合图进行第二次多边形叠加运算
,

产生二者的复合矢量图
。

(3) 对研究区 T M

影像进行信息增强处理和植被指数 (N D 叩1)运算
,

根据实地野外考察结果
,

以 N D 丫1为 19 的

值为闽值将植被划分为大于 19 的高植被覆盖类型和小于 19 的低植被覆盖类型
,

将其栅格图

矢量化
,

并与土地覆盖类型和岩性
、

地貌
、

地质类型的复合图进行第三次多边形叠加运算
,

最

终产生 44 类多边形的复合矢量图
。

(4) 根据土壤类型空间分布规律与发生条件关系的研究

结果
,

总结出研究区范围内土壤类型与发生条件的对应关系
,

如表 1 所示
,

并以此为依据分别

对 44 类多边形进行归纳模式识别
,

最后运算产生贵阳市的土壤系统分类图
,

如图 2 所示
。

4 制图方法验证

选取位于研究区黔灵山的典型土壤剖面与基于 RS 和 GI S 支持下的土壤 系统分类类

表2 实地类型与制图识别类型对照

T a b le 2 Com Pa n so n be tw
ee n dle ac tu a l 5 0 11 以

a a lld th e 5 01 1 tax
a in th e

m ap
编号

Nb

土层

H o ri z o n

采样深度

众Pth (
em )

4 ~ 7

8 ~ 14

19 2 6

2 5 ee 8 4

8 4一 1 1 2

颜色

C O I0 r

质地

Te
X tu re

中壤土

重壤土

轻粘上

中粘土

中粘土

砂壤土

砂壤土

轻壤土

轻壤土

中壤土

重壤土

重壤土

轻壤土

轻壤土

重壤土

中壤土

重壤土

轻粘土

实地类型

A e tIJ a elas se s

制图识别类型

C las se s in Map

QI 1 1 15M白象岭

东坡吴家坪组硅

铁质泥页岩

7万Y R Z / 2

7
,

SY R 3 / 4

10Y R 4 / 3

SY R S / 8

SY RS / 8

7
,

SY R 3 / 4

7万Y R月/ 4

1 0YR S / 8

7
.

SYR 7 / 5

7 5Y R 4 / 4

7
.

SY R S / 6

7
.

SY R S / 8

7
.

SY R Z / 2

7 5Y R 3 / 4

7 5 Y R 4 / 4

SY R S / 4

7 5 Y R 5 / 6

普通粘化常湿

富铁土

普通粘化常湿

富铁土

AIAZABBBC

2 ~ 7

7 to ls

1 5 ~ 52

5 2 8 8

5 ee 2 0

20 ~ 39

39 tw 9 8

2 ~ 6

6 ~ 2 6

2 6 一 6 4

6 4 ~ 8 4

普通粘化常湿

富铁土

普通粘化常湿

富铁土

AIAZBBc
QZ 1 2 50 M宏福寺

西 山头 二桥组

砂岩

Q3 1 13 0卜4钵孟 山

大冶组页岩

普通粘化常湿

富铁土

普通粘化常湿

富铁土
AZBBC

Q4 1 130 M公园大

门西面山坡 茅口

组灰岩坡积物

QS 1 14 0M公园后

门东面山坡 自流

普通粘化常湿

富铁土

普通粘化常湿

富铁土

AIAZBBC

5
.

5 一 10
.

5

10 5 ~ 1 9 SY R S / 4

普通粘化常湿

富铁土

普通粘化常湿

富铁土

AB

井群泥页岩

Q6 1 1 50 入1黔灵湖

西岸山坡 自流

井群黄色砂岩

Q7 1 1 50M九曲径

小路旁 茅 口组

灰岩

A

B C

7 1 6

16一 4 5

7
.

SY R 3 / 4

7乃Y R4 / 4

轻壤土

中壤土

普通酸性常湿

雏形土

普通钙质常湿

雏形土

2 tw 3 3

3 3 ~ 5 1

5 1 ~ 9 4

7
.

6 Y R Z/ 2

A B

B C

2 万Y S / 2

2
.

5Y 6 / 3

中壤土

中壤土

重壤土

普通钙质常湿

雏形土

普通钙质常湿

雏形土

注
:

土壤表层均为枯枝落叶和粗有机质层
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:

RS 和GI S支持下的土壤系统分类制图方法研究
—

以贵州省贵阳市为例 47

型作对照
。

在验证过程中
,

因为黔灵山典型土壤剖面空间直线距离很短
,

所有土壤剖面仅

集中在 400 m 范围内
,

其制图比例尺为 1: 1万
,

而 TM 影像一般适用于 厂10 万制图比例尺
,

因此在验证过程中
,

必须首先对土壤典型剖面点按 1: 10 万制图的要求进行制 图综合
,

综合

掉面积小
,

分布呈插花状的石质钙质常湿雏形土和酸性紫色常湿雏形土
,

最终结果如表 2

所示
,

其误差为 14 %
。

所以可以认为
,

基于 RS 和 GI S 支持下的这种土壤系统分类制 图方

法
,

在以 T M 影像为信息源的基础上
,

是可以进行 l : 10 万土壤系统分类制图的
。

5 结 论

通过以上研究可以得出以下结论
:

1
.

虽然中国土壤系统分类是建立在诊断土层和诊断特性基础上
,

但土层的土壤性状

是成土过程的产物
,

故土壤诊断层和诊断特性本身就体现了土壤形态
、

土壤特性和土壤发

生三者的结合
,

因而 以土壤诊断层和诊断特性为基础的土壤类型在空间上表现出一定的

规律性
,

并且这一规律性具有一定的发生学特点
,

只要掌握这一规律
,

是可以应用 RS 和

GI S 技术进行土壤系统分类的精确制图的
。

2
.

应用 RS 和 GI S 技术进行 土壤系统分类制图的步骤是
: ¹ 选择研究 区的典型样区

进行土壤系统分类工作
,

归纳总结出土壤类型的空间分布规律和发生条件的关系
,

建立土

壤类型和发生条件的判别模式
。

º 分别对 TM 影像进行信息增强和类型识别
,

并与其它土

壤发生条件的图件进行多边形叠加运算
,

逐级分解图斑和图斑的属性组合
。

» 根据土壤

类型和发生条件的判别模式对分解的图斑和图斑属性进行归纳
、

归并
,

最终产生土壤系统

分类图
。

3
.

通过对研究 区的典型土壤剖面验证
,

利用 T M 影像数据作为信息源
,

应用 RS 和

GI S 技术进行的土壤系统分类制图完全达到 1: 10 万土壤制图的要求
。
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