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面向土系调查制图的小尺度区域景观分类
———以宁镇丘陵区中一小区域为例

卢浩东1,潘剑君1,*,付传城1,尹正宇2,王恒钦1,赵美芳3,李兆富1

(1. 南京农业大学资源与环境科学学院, 南京摇 210095; 2. 南京农业大学公共管理学院, 南京摇 210095;

3. 南京农业大学农村发展学院, 南京摇 210095)

摘要:土系是中国土壤系统分类的基层分类单元,与所处微域景观联系密切,对小尺度样区进行景观分类研究有助于对研究区

景观建立系统的认识。 以宁镇丘陵区一小尺度样区为例,结合景观生态分类理论及土系特点,探讨了面向土系调查制图的景观

分类的原则与方法,建立了包括景观区、景观类、景观亚类和景观相的四级景观分类系统,并借助 3S 技术进行了景观制图,并以

此为基础对样区开展土系调查,对景观分类体系进行了验证。 结果表明,景观相与土系有较好相关性,对土系分布具有指示作

用,此景观分类体系有助于对土壤所处景观条件形成深入系统认识,可为土系调查制图工作提供参考。

关键词:土系调查; 小尺度区域; 景观分类; 3S 技术

Landscape classification in a small area for soil series survey and mapping: a case
study in the Ningzhen hills, China
LU Haodong1, PAN Jianjun1,*, FU Chuancheng1, YIN Zhengyu2, WANG Hengqin1, ZHAO Meifang3,
LI Zhaofu1

1 College of Resources and Environmental Sciences, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China

2 College of Public Administration, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China

3 College of Rural Development, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China

Abstract: The soil series, representing both the concept of a polypedon and the interrelationships existing with a micro鄄
regional landscape, is the most basic taxonomic unit in Chinese soil taxonomy. Research has been conducted related to soil
series in recent years especially in the eastern provinces of China and the results have been fruitful including the
establishment of criteria used to delineate soil series. Field surveys still need to be conducted and research is needed to
establish soil series for all of China. Landscape can be defined as the land cover of an area and includes topography,
vegetation, soil and various types of land management. In recent years, landscape ecological classification has been
becoming increasingly important. However, research related to the application of landscape classification is relatively rare. A
soilscape is the pedological portion of the landscape and soil survey science is a paradigm鄄based science. Before soil series
surveys are conducted, landscape classification of a small area should be carried out so that this information can contribute
to a systematic understanding of the landscape. Taking a region in Ningzhen hills, Jiangsu, China, as a sample, we
discussed the principles and approaches used for landscape classification for soil series surveying and mapping referring to
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the theory of landscape ecological classification and the characteristics of soil series. A four鄄level landscape classification
system was built consisting of landscape region, group, subgroup and phase. As one of five main elements that greatly
impact the process of soil formation, climate will be commonly more or less uniform throughout the extent of a minor
landform such as the sample region; therefore, micro鄄landform, parent material and patterns of land management were
considered as the primary factors influencing the nature of the landscape, along with the combination of these various
factors, which are expressed as landscape phases. We then conducted landscape mapping using a GIS ( Geographic
Information System) and remote sensing data to develop a landscape classification map of studied area at 1颐25000. Next,
soil series surveys were conducted to verify how useful and reasonable this system is, so that 11 soil series were established
and delineated on three types of landforms: hill, hillock and embanked鄄alluvial plain; then relationships between soil series
and corresponding landscape phases were discussed. The results suggest: (1) soil series and some properties related to soil
series can be predicted by the corresponding landscape phase, since they were closely correlated with each other. The
resulting landscape classification system is conducive to gaining a better understanding of soil鄄landscape relationships. (2)
When this landscape classification system and landscape phases are applied to the practice of soil series surveying and
mapping, we should especially focus on the dominant landscape factor that plays a main role in the processes involved in
soil formation. (3) The landscape classification system designed and described in this paper can provide a useful reference
for soil series surveying and mapping such as the prediction of boundaries of different kinds of soil series as well as the
control of the quantity and location of specific soil profiles.

Key Words: soil series survey; small area; landscape classification; 3S technique

摇 摇 中国土壤系统分类是以诊断层和诊断特性为基

础的土壤分类系统,自 1984 年以来进行了深入细致

的研究,取得了很多重要的成果[1鄄3],并在国际上产

生了重大的影响。 进入 21 世纪以来尤其是近些年

我国东部多省市开展了针对土壤系统分类基层分类

单元—土系的研究工作,并取得重要进展,为我国进

行面向土系的大比例尺土壤调查与制图奠定了良好

的基础。
土系作为土壤系统分类的基层分类单元,具有

聚合土体的概念,与所处景观条件有着密切的联

系[4],景观是地貌、植被、土壤、土地利用等要素的综

合体现,是具有明显视觉特征的地理实体,且具有异

质性和尺度性的特点,土壤往往随着景观的改变而

发生变化,揭示地形、母质、植被等景观因子对土壤

形成、分布和属性的影响,是判别土壤客观分布规律

的前提[2],因此土系的研究必须以对景观条件的认

识作为基础。
土壤调查是以土壤鄄景观模式为基础的一门科

学[5],开展土系调查制图之前,关键要对景观有全面

深刻的认识[6]。 国内已有多位学者对土系与景观的

关系进行过探讨[7鄄8],然专门在一个小尺度区域针对

为土系调查制图服务的景观系统研究还较少。 而对

调查区域依据一定的原则建立一套科学实用的景观

分类体系,作为土系划分的基础,将有助于对调查区

景观形成系统的认识,便于掌握土系的变异规律。
本文在吸收景观生态分类原理的基础上,结合

土系的内涵及调查制图的特点,对小尺度调查区域

进行景观分类的研究,并在此基础上开展土系调查,
通过调查成果验证此景观分类体系的合理性,以期

能为土系调查制图提供参考。

1摇 景观分类概述

景观分类作为景观学研究的基础工作,是景观

格局分析、景观评价、规划与设计的前提,也是连接

景观学理论与实践的桥梁[9]。 如今对景观分类的研

究呈现多样化,而综合考虑景观结构与功能的景观

生态分类体系占有越来越重要的地位[10],景观生态

分类既考虑景观的自然属性、发生本质和人为属性,
也将空间上分布的景观单元进行联系地看待。 景观

生态分类思想自提出以后,进行了大量的探索研究,
且得到了很多学者的认可,然针对特定领域的应用

研究还较为缺乏,有必要进行深入的探讨。
景观生态系统是由多种要素相互关联、相互制

约形成的,不同的系统类型,结构不同,相应的功能
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也会有差异。 景观生态分类的实质是从功能着眼,
从结构着手,对景观生态系统类型进行划分,并在此

基础上建立分类系统,全面反映一定区域内景观的

分异及关联,揭示其空间结构和生态功能特征[11],
从而为基于景观的调查实践打下基础。

面向土系调查制图的景观分类则是针对土系这

个研究对象,综合考虑土系特点和与土壤形成发育

密切相关的景观因子的自然属性、空间分布特征及

各景观因子间的关系,建立自上而下的分类体系,利
用此体系对研究区景观进行类型的划分和归并,并
制作景观分类图,从而服务于土系的调查工作,为土

系调查制图工作提供基础。

2摇 土系及其特点

土系是中国土壤系统分类的基层分类单元,它
是发育在相同母质上,由若干剖面性态特征相似的

单个土体组成的聚合土体所构成,其性状变异范围

较窄,在分类上更具直观性和客观性[3]。
土壤是在地形、气候、母质以及生物等因素影响

并通过时间的共同作用下形成的,土壤的形成过程、
形态特征及属性必定会随着这些因素的变化而发生

相应的改变[2]。 宏观尺度上,土壤的分布主要受大

的地形条件、气候带以及随之改变的母质、植被等的

影响,然对于小尺度区域,土壤类型尤其是基层分类

单元存在较大的变异性,主要受区域性的成土条件

影响,例如微地形、区域水文状况以及成土时间等

等。 土系作为基层分类单元,与微域景观联系密切,
大的景观特征不足以反映其特点,而区域性的景观

因子的综合作用是特定土系形成的重要环境,与土

系具有相关性。
土系的划分要求所处景观条件一致,且特征土

层的种类、性状、排列层位以及土壤的生产利用性能

都应大体一致。 而特征土层是用来研究单个土体和

土系划分的土层,反映了特定的环境条件下土壤发

生层性态和性状的分异特征,具有区域规律性[12],
与所处景观条件有着密切的联系。

总结起来,土系分布与景观有着极为密切的关

系,对研究区景观进行分类,以此为基础开展土系调

查制图,将有助于掌握规律,提高土系调查工作的效

率与精度。 土壤调查制图的客观目的就是要充分利

用对景观的认识,把有着相似土体构型且景观中有

着相似用途、管理模式的土地单元划在一起,这样制

作的土壤图可为将来的资源利用与规划提供充足有

用的信息[13]。 对研究区域景观条件进行全面系统

的认识有必要走在土系调查制图工作之前,为调查

制图的开展打下基础。

3摇 面向土系调查制图的景观分类方法探讨

3.1摇 土系调查制图的景观分类原则

(1)尺度原则,这是景观分类的首要原则,即根

据不同的空间尺度或图形比例尺的要求确定分类的

基础单元,不同尺度下划分出的景观类型可能存在

差异,如在小尺度下可分为异质的景观,在大尺度下

很可能被划为同质。 鉴于土系具有聚合土体的概

念,与微域景观联系密切,面向土系调查制图的景观

分类应采用小尺度,景观因子选用地域性多变异的

因素。
(2)综合性原则,景观是由多个生态系统组成的

异质性的陆地区域[14],且土壤是多因子作用的结

果,研究土系与景观时须综合考虑多个与土壤有关

的景观因子的作用。
(3)主导因子原则,景观分类要反映出控制景观

形成过程的主要因子,比如研究土系特征与景观关

系时,对于人为干扰强度时间和空间上都较弱的情

况,应更多关注母质或地形等因子的作用。
(4)与土系内涵相适应的原则,土系是土壤系统

分类的基层单元,与所处微域景观联系密切,有什么

样的景观就有什么样的土系分布[2],景观划分时要

能反映微域景观构成及其异质性[11,15],另外土系是

要服务于应用的,对于区域内非土壤部分不做景观

的硬性划分。
3.2摇 土系调查制图的景观分类方法

借鉴国内外景观分类的研究成果,依据上述土

系调查制图景观分类的原则和景观生态分类的基本

原理,针对土系特点,制定出了由高到低的四级分类

体系,即景观区、景观类、景观亚类以及景观相。
(1)景观区摇 根据调查研究区所处的地理区域

的主要功能进行划分,这一级别的划分从大尺度着

眼将土地利用模式、大区格局和区域因素考虑在内,
与我国的土地资源利用方式的的划分相一致,具体

划分例如:林区景观、农区景观、农林复合区景观等。
(2)景观类摇 在景观区内,根据人为干扰情况对
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景观细分:自然景观、半自然景观、农田景观、人工景

观[14]。 自然景观指不受人为干扰或人为干扰较弱

的景观,比如原始森林或者虽经人类影响但没有改

变景观构成的区域;半自然景观指受人类干预较多

改变了原始构成,比如人工林场;农田景观指种植作

物的田块以及附属设施,比如农田与水渠;人工景观

是自然中本不存在的经过人的建设施工形成的景

观,比如城市、村庄和道路等。
(3)景观亚类摇 在景观类内,根据第二次全国土

地调查土地分类的成果《土地利用现状分类》的二级

类对调查区土地利用现状进行分类,例如水田、旱
地、果园、有林地等。

(4)景观相摇 是这个分类体系的最基层分类,也
是大比例尺土系调查制图的参照单元,参考了美国

农业部制定的生态单位等级最基层单位“生态土地

类型相冶 [14],体现与土壤发育有关的景观因子及其

组合;在景观亚类名称基础上添加微地形和母质类

型构成景观相名称,例如分布在低岗地缓坡上的果

园,成土母质为下蜀黄土则命名为:低岗缓坡黄土果

园景观。

4摇 样区土系调查制图的景观分类研究

4.1摇 研究区概况

本研究所选研究区位于江苏省句容市黄梅镇境

内,北纬 32毅3忆20义—32毅5忆50义、东经 119毅10忆20义—119毅
12忆30义之间,气候为北亚热带暖湿气候,干湿冷暖,四
季分明,年均温 15.2益,年降水量 1060 mm 左右,年
平均干燥度在 1.0 左右。

宁镇丘陵蜿蜒起伏于此,绝对海拔在 30—350 m
之间,研究区内丘陵是以石英砂岩岩性为主的石质

丘陵,丘陵坡麓及岗地覆盖大面积且深厚的下蜀黄

土,经剥离侵蚀作用,低岗地及沟谷发育,沟谷间为

黄土状物质冲积堆积形成,兼具丘陵和岗塝冲的复

杂地貌。
区内植物资源丰富,是暖温带落叶阔叶林向北

亚热带常绿阔叶林的过渡地带,石质丘陵上多生长

白栎、马尾松、杉树以及灌木等自然植被,坡麓向岗

地过渡带多被人为种植松树杉树等松杉目类树木,
岗地及岗间沟谷区多被辟为农用,主要种植水稻、玉
米、油菜、茶树及果树。

综合来看,研究区地形复杂、成土母质多样,景
观类型多且变化强烈,是进行土系与景观类型划分

研究的理想区域。
4.2摇 景观分类系统的建立

根据以上确立的面向土系调查制图的景观分类

原则与方法,结合研究区概况,建立了研究区包含景

观区、景观类、景观亚类及景观相的四级景观分类系

统(表 1)。

表 1摇 研究区景观分类系统

Table 1摇 Landscape classification system of study area

景观区
Landscape
region

景观类
Landscape
group

景观亚类
Landscape
subgroup

景观相
Landscape phase

面积比例 / %
Area

percentage

编码
Code

农区景观 自然景观 天然有林地 丘陵中坡残积物白栎景观 2.58 1

Agricultural 丘陵中缓坡坡积物白栎景观 13.99 2

landscape 丘陵中坡坡积物白栎景观 8.34 3

丘陵陡坡坡积物白栎景观 4.05 4

丘陵缓坡坡积物松杉景观 3.28 5

丘陵中缓坡坡积物松杉景观 4.63 6

丘陵中坡坡积物松杉景观 4.18 7

丘陵平地黄土松杉景观 0.19 8

丘陵中缓坡黄土松杉景观 4.69 9

灌木林地 丘陵缓坡残积物灌木景观 0.61 10

丘陵中缓坡残积物灌木景观 0.47 11

低岗缓坡黄土灌木景观 0.50 12

低岗中缓坡黄土灌木景观 0.48 13

半自然景观 人工有林地 丘陵缓坡黄土松杉景观 3.42 14

低岗平地黄土松杉景观 3.66 15
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续表

景观区
Landscape
region

景观类
Landscape
group

景观亚类
Landscape
subgroup

景观相
Landscape phase

面积比例 / %
Area

percentage

编码
Code

低岗缓坡黄土松杉景观 8.14 16

低岗中缓坡黄土松杉景观 2.41 17

农田景观 水田 塝田平地冲积物水田景观 4.80 18

上冲平地冲积物水田景观 2.21 19

上冲缓坡冲积物水田景观 1.24 20

中冲缓坡冲积物水田景观 1.94 21

下冲缓坡冲积物水田景观 2.80 22

旱地 低岗平地黄土旱地景观 1.87 23

低岗缓坡黄土旱地景观 1.42 24

果园 低岗平地黄土果园景观 2.32 25

低岗缓坡黄土果园景观 4.00 26

低岗中缓坡黄土果园景观 0.79 27

茶园 低岗平地黄土茶园景观 1.13 28

低岗缓坡黄土茶园景观 0.13 29

低岗中缓坡黄土茶园景观 1.03 30

人工景观 城镇村 村庄 5.42 31

水域 坑塘水面 2.17 32

摇 摇 研究区内宁镇丘陵蜿蜒,当地有着“五山一水四

分田冶的说法,是古老的稻、麦及杂粮产区,有着悠久

的耕作历史,宏观角度来看,景观区上属于农区

景观。
景观类一级,石质丘陵上覆盖天然植被,丘陵顶

部及坡面中上部多生长白栎及少许灌木,坡麓以松

杉目植被为主,干扰较弱,定为自然景观;丘陵与岗

地过渡处,开发难度相对减小,在原有植被的基础

上,多人为种植松杉等林木,种植后干预不频繁,定
为半自然景观;岗塝冲地形的土壤多被改造,种植经

济果木及粮食作物,此处为农田景观;研究区村落及

水域是在人类高度影响下形成的,则为人工景观。

景观亚类是在景观类的基础上,根据《土地利用

现状分类》(GB / T21010—2007)的二级类进行界定,
是景观类的细化。

景观相,则是在相应景观亚类范围内,综合考量

景观的主要构成要素同时也是对土系的分布产生深

刻影响的景观因子对其进行描述,此处采用“微地形

+母质+土地利用方式+‘景观爷冶的形式,其中“微地

形冶是利用坡度分级(表 2) [16] 将地形细化所得。 对

涉及具体植被类型且在景观亚类中未能具体指出

的,土地利用方式要细化到植被类型,以区分不同的

植物群落,如研究区天然有林地又可细分为是以白

栎为主还是以松杉为主。

表 2摇 研究区坡度分级[16]

Table 2摇 Slope classification of study area

坡度级别 Slope class 玉 域 芋 郁 吁

坡度区间 Slope range / (毅) 臆2 2—6 6—15 15—25 >25

坡度描述 Description 平地 缓坡 中缓坡 中坡 陡坡

摇 摇 需要特别说明的是,对于水稻栽培区域,由于因

地制宜地修筑水田,季节性的灌溉等强烈的人为影

响改变了原有土壤的成土条件,使其在一定程度上

超越了自然成土因素的影响和控制[2],尤其是改变

了土壤原有的水文状况且土壤剖面性状发生了变

异,对水田的景观相的地形描述时,有必要将其细

化,比如冲田细分为上冲、中冲及下冲。
4.3摇 景观分类制图

景观分类制图是景观分类成果的体现,也是将

分类成果运用到土系调查制图的载体。 要进行制图

0632 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇



http: / / www.ecologica.cn

首先要确定制图单元,制图单元不同于分类单元,分
类单元是主观创造的,是概念化的,为分类和制图提

供标准,而制图单元要考虑成图比例尺及实际应用

的要求,一个制图单元内的景观有一定变化范围,往
往不只包含一种分类单元,而此制图单元的名称则

用占优势的景观分类单元来表示[17]。 在制图的过

程中要根据成图比例尺对某些分类单元的图斑进行

舍弃、合并等处理。
在景观制图时充分利用 3S 技术,可以大大提高

制图精度与效率,本研究中,通过遥感图像处理软件

ENVI 4.7 处理研究区高分辨率 Quickbird 遥感影像,
结合 GPS(Global Positioning System)建标及野外概

查成果制作了研究区的土地利用类型图及成土母质

图;利用地理信息系统软件 ArcGIS 9.3 对 1颐10000 地

形图数字化建立数字高程模型 ( Digital Elevation
Model, DEM),3D 分析提取地形信息,利用图层叠加

法[18],将同一地区的地形、成土母质及土地利用类

型等图件进行叠合,并经过适当的图斑舍弃和合并、
轮廓简化、类型归并等处理形成研究区 1颐25000 的景

观分类图(图 1)。
通过分析,所得景观分类图共包含 132 个图斑,

总结为 32 个景观相,具备斑块鄄廊道鄄基质这样的基

本景观空间结构,每一图斑代表的景观相相对均质,
且相邻图斑代表的景观类型在结构和功能上是过渡

的、紧密联系的。
在制图过程中,本着以服务面向土系的调查制

图这一原则,突出表现与土壤分布密切相关的要素,
对于景观中的道路、村庄等人工景观未做详细划分。

5摇 景观分类体系的土系验证

土壤是在气候、母质、地形、植被以及人为影响

等因素的综合作用下经历一定的成土时间形成的,
小尺度区域气候条件基本一致,对土系分布及土壤

属性影响深刻的多是区域性因素,如微地形、区域水

文条件等。 把握对土壤产生深刻影响的景观因子,
掌握景观分布规律,并通过土系与景观关系的验证,
建立对土系鄄景观模式的认识,无疑将对基于土系的

调查制图提供参考。
在建立的景观分类体系指导下,在研究区内针

对丘陵、低岗地及塝冲田几种地形分别采集土壤剖

面,共挖掘 20 个主要剖面、40 个检查剖面,105 个定

图 1摇 研究区面向土系调查制图的景观分类图

Fig.1 摇 Map of landscape classification for soil series survey
and mapping

界剖面,经过剖面研究及理化分析,参考中国土壤系

统分类检索和土族土系划分标准[1, 19],检索出 4 个

土纲、6 个亚纲、9 个土类、9 个亚类、10 个土族,最终

划分出 11 个土系(表 3)。
5.1摇 丘陵地形

研究区丘陵以大顶山山体为主,成土母质分异:
顶部砂岩残积物、坡面砂岩坡积物及坡麓处原有上

覆黄土侵蚀后由黄土状物质与砂岩坡积物构成的异

源母质;山体顶部、坡面中陡坡排水良好,盐基淋失,
土壤呈酸性,具半干润水分状况,而在坡麓坡度缓

和,受母质、地表径流及下渗水影响呈中性,具有湿

润水分状况;控制层段内土壤质地由上至下从砂质

壤土—壤土—黏壤土逐渐变化;矿物学类型也从坡

面的硅质混合型向坡麓云母混合型过渡。
摇 摇 根据景观分类图开展土系调查,在该地形区总
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表 3摇 研究区土系划分与对应景观相

Table 3摇 Soil series and corresponding landscape phases in study area

土纲
Order

亚纲
Suborder

土类
Group

亚类
Subgroup

土族
Soil family

土系
Soil series

相应景观相
Landscape phase related

人为土
Anthrosols 水耕人为土

铁渗水耕
人为土

普通铁渗水耕
人为土

壤质水云母型热性,普通铁渗水
耕人为土

曹庄系
塝田平地冲积物水
田景观

简育水耕
人为土

普通简育水耕
人为土

黏壤质水云母型热性,普通简育
水耕人为土

云塘系
上冲平地冲积物水
田景观

潜育水耕
人为土

普通潜育水耕
人为土

黏壤质水云母型热性,普通潜育
水耕人为土

戴家凹系
下冲缓坡冲积物水
田景观

淋溶土
Argosols 干润淋溶土

简育干润
淋溶土

普通简育干润
淋溶土

粗骨壤质硅质混合型酸性,普通
简育干润淋溶土

大顶山中部系
丘陵中坡坡积物白
栎景观

湿润淋溶土
黏磐湿润
淋溶土

普通黏磐湿润
淋溶土

黏壤质盖粗骨壤质云母混合型
热性,普通黏磐湿润淋溶土

大顶山
坡麓系

丘陵中缓坡坡积物松
杉景观

黏磐湿润
淋溶土

普通黏磐湿润
淋溶土

黏壤质伊利石型热性,普通黏磐
湿润淋溶土

句林系
低岗平地黄土松
杉景观

雏形土
Cambosols 干润雏形土

暗沃干润
雏形土

普通暗沃干润
雏形土

粗骨壤质硅质混合型酸性,普通
暗沃干润雏形土

大顶山上部系
丘陵陡坡坡积物白
栎景观

湿润雏形土
简育湿润
雏形土

普通简育湿润
雏形土

黏壤质伊利石型酸性,普通简育
湿润雏形土

修林系
石坝系

低岗平地黄土果园景观
低岗缓坡黄土旱地景观

铁质湿润
雏形土

红色铁质湿润
雏形土

黏壤质伊利石型酸性,红色铁质
湿润雏形土

句东系
低岗平地黄土
茶园景观

新成土
Primosols

砂质新
成土

干润砂质
新成土

叶垫干润砂质
新成土

粗骨砂质硅质混合型酸性,叶垫
干润砂质新成土

大顶山顶部系
丘陵中坡残积物白
栎景观

结出 4 个代表性土系(表 4,暂以“山名+部位冶形式

命名),自上而下构成土链。
(1)大顶山顶部系摇 丘陵中坡残积物白栎景观,

有效土层浅,剖面构型为 A—C,准石质接触面在 20
cm 左右出现,落叶常年积累致土层有机质含量较

高,构成落叶有机现象,地形为物质与能量流失的正

地形,土壤黏粒含量在 150 g / kg 左右且土体内粒径

大于 2 mm 石砾含量高。
(2)大顶山上部系摇 丘陵陡坡坡积物白栎景观,

剖面内存在粉粒含量明显高于上覆土层的风化 B
层,构成雏形层,剖面构型为 A—B—C,存在暗沃表

层、准石质接触面。

表 4摇 丘陵区土系基本理化性质

Table 4摇 The basic physical鄄chemical properties of soil series in hilly area

土系
Soil series

土层
Horizon

深度 / cm
Depth

润态颜色
Moist color

pH(H2O) 有机质 / (g / kg)
Organic matter

粒径分布 / (g / kg)
Particle size distribution

2—0.05mm 0.05—0.002mm <0.002mm

粘化率
Sticky rate

质地
Texture

大顶山顶部系 Ah 摇 0—18 暗棕(7.5YR 3 / 4) 4.48 45.82 553 272 175 1.00 砂质壤土

Top DDS series C 18—45 棕(7.5YR 4 / 4) 4.78 16.26 671 199 130 0.74 砂质壤土

大顶山上部系 Ah 摇 0—10 暗棕(7.5YR 3 / 4) 4.81 31.00 492 374 134 1.00 砂质壤土

Upper DDS series AB 10—24 暗灰棕(5YR 4 / 2) 4.63 12.75 613 242 145 1.08 砂质壤土

B 24—55 淡棕(7.5YR 5 / 6) 4.62 10.10 444 463 93 0.69 砂质壤土

BC 55—90 淡棕(7.5YR 5 / 6) 4.55 8.29 328 507 165 1.23 粉砂壤土

大顶山中部系 Ah 摇 0—10 暗棕(7.5YR 3 / 4) 4.42 30.76 490 348 162 1.00 壤土

Mid DDS series Bt 10—30 红棕(5YR 4 / 6) 4.48 12.86 428 359 214 1.32 壤土

BC 30—60 淡棕(7.5YR 5 / 6) 4.48 6.68 437 402 161 0.99 砂质壤土

大顶山坡麓系 A 摇 0—13 红棕(5YR 4 / 6) 6.13 21.57 228 480 292 1.00 黏壤土

Foot DDS series Btr 13—25 暗红棕(5YR 2 / 4) 5.50 8.33 196 446 358 1.23 粉砂黏壤土

BC 25—45 淡棕(7.5YR 5 / 6) 5.30 4.17 413 240 347 1.19 黏壤土

摇 摇 DDS: Dadinshan, 大顶山; Ah: 腐殖质积聚的表层; C: 母质层; B: 淀积层; AB: A 层向 B 层的过渡层; BC: B 层向 C 层的过渡层; Bt: 黏

粒淀积层; Btr: 具氧化还原特征的黏粒淀积层
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摇 摇 (3)大顶山中部系摇 丘陵中坡坡积物白栎景观,
坡度较前者缓和,为黏粒的淀积创造了条件,具有黏

粒含量较上覆土层明显增高的 Bt 层,构成黏化层。
(4)大顶山坡麓系摇 丘陵中缓坡残积松杉景观,

坡麓地带水分状况好,剖面中形成了由黏粒淋淀黏

化和原有黄土次生黏化共同作用形成的黏化层,且
具准石质接触面。

对比上述 4 个土系,运用坡度分异将地形细化

后,微地形与土系有较好的相关性,母质与植被类型

也很好地指示了不同土系的分布,如残积物对应新

成土、松杉与白栎分别对应不同母质下的土系等。
由此可见,景观相在丘陵地形上能够反应出不同微

域景观的过渡与联系,景观相中所选景观因子的有

机结合,对土系有着较好的指示作用,与土系剖面构

型及基本属性有着非常好的对应关系。
5.2摇 低岗地形

研究区低岗地由深厚的下蜀黄土覆盖,绝对海

拔小于 60 m,相对高差小于 10 m,受下垫面及强烈

侵蚀作用的影响,岗丘规模小坡度缓和。 该地形区

土体深厚,土壤质地皆属黏壤土类,普遍具有湿润水

分状况,矿物学类型主要继承下蜀黄土母质,为伊利

石型[20]。
针对低岗地形区不同的景观相,采集土壤剖面,

最终划分总结出 4 个土系(表 5)。

表 5摇 低岗区土系基本理化性质

Table 5摇 The basic physical鄄chemical properties of soil series in hillock area

土系
Soil series

土层
Horizon

深度 / cm
Depth

润态颜色
Moist color

pH(H2O) 有机质 / (g / kg)
Organic matter

粒径分布 / (g / kg)
Particle size distribution

2—0.05mm 0.05—0.002mm <0.002 mm

粘化率
Sticky rate

质地
Texture

修林系 Ap1 摇 0—15 暗红棕(YR 2 / 4) 5.07 12.87 426 258 316 1.00 黏壤土

Xiulin Ap2 15—40 红棕(5YR 4 / 6) 4.87 9.81 334 392 274 0.87 黏壤土

series Bt1 40—50 暗红棕(5YR 2 / 4) 4.92 7.93 438 226 337 1.07 黏壤土

Bt2 50—98 暗棕(7.5YR 3 / 4) 5.56 5.69 196 462 341 1.08 粉砂黏壤土

BC 98—130 暗棕(7.5YR 3 / 4) 5.56 6.88 288 435 277 0.88 黏壤土

石坝系 Ap 摇 0—13 暗红棕(5YR 2 / 4) 5.18 15.01 303 402 295 1.00 黏壤土

Shiba AB 13—35 暗红棕(5YR 2 / 4) 5.90 9.49 131 614 255 0.87 粉砂黏壤土

series Btr 35—70 暗灰棕(5YR 4 / 2) 5.56 7.12 119 569 312 1.06 粉砂黏壤土

C 70—120 暗灰棕(5YR 4 / 2) 5.74 4.25 181 541 277 0.94 粉砂黏壤土

句林系 A 摇 0—15 淡棕(7.5YR 5 / 6) 5.92 6.67 178 535 287 1.00 粉砂黏壤土

Julin Btr1 15—26 淡棕(7.5YR 5 / 6) 6.86 5.35 238 371 391 1.36 黏壤土

series Btr2 26—50 红棕(5YR 4 / 6) 6.20 3.67 221 487 292 1.02 黏壤土

C 50—110 暗红棕(5YR 2 / 4) 6.86 3.03 225 445 330 1.15 黏壤土

句东系 Ap1 摇 0—14 暗红棕(5YR 2 / 4) 4.29 27.37 245 365 390 1.00 黏壤土

Judong Ap2 14—23 暗红棕(5YR 2 / 4) 4.81 18.72 204 388 408 1.05 黏土

series Br1 23—45 红棕(5YR 4 / 6) 5.17 6.83 139 530 331 0.85 粉砂黏壤土

Br2 45—79 暗红棕(5YR 2 / 4) 5.78 3.28 410 229 362 0.93 黏壤土

BC 79—120 暗红棕(5YR 2 / 4) 6.28 3.46 295 495 210 0.54 粉砂壤土

摇 摇 Ap1: 耕作层; Ap2: 犁底层; Bt1, Bt2: 黏粒淀积层的两个亚层; BC: B 层向 C 层的过渡层; Ap: 受耕作影响的表层; AB: A 层向 B 层的过渡层; Btr: 具氧化

还原特征的黏粒淀积层; Btr1, Btr2: 具氧化还原特征的黏粒淀积层的两个亚层; C: 母质层; Br1, Br2: 具氧化还原特征的淀积层的两个亚层.

摇 摇 (1)修林系 摇 低岗平地黄土果园景观,15—20a
果树种植历史,每年施入大量土杂肥,具 40 cm 的人

为表层,为堆垫现象,尚未达堆垫表层,25—50 cm
pH 值为酸性,土体土壤质地均一,具雏形层。

(2)石坝系摇 低岗缓坡黄土旱地景观,位于低岗

岗坡下部,与塝田相接,玉米与小麦或油菜轮作的种

植模式,受地形影响,耕作时间短且管理粗放,无堆

垫现象,土体质地变异小,具雏形层,B 层有少量

斑纹。
(3)句林系摇 低岗平地黄土松杉景观,分布位置

与修林系一致,皆是低岗顶部的平地,但这一土系分

布的岗地规模皆小且顶部侵蚀强烈,具坚实黏磐且

出现层位浅,不宜农耕,植被覆盖为马尾松或杉树,
表层以下具中量铁锰凝团。

3632摇 9 期 摇 摇 摇 卢浩东摇 等:面向土系调查制图的小尺度区域景观分类———以宁镇丘陵区中一小区域为例 摇



http: / / www.ecologica.cn

(4)句东系摇 低岗平地黄土茶园景观,虽地形部

位与修林系和句林系类似,却有着不同的植被覆盖,
25—50 cm pH 值呈酸性,茶园很好指示了这一特点,
有堆垫现象,土体质地均一无明显淀积现象,具雏形

层,B 层有较多铁锰凝团,具有铁质特性,整个土体

呈现 5YR 的鲜艳色调。
通过以上 4 个土系的对比,不难发现这一区域

土系的属性很大程度上继承了母质的特点,如土体

深度、土壤颜色、质地等,在其他景观因子相同的前

提下,该地形上坡度等级的变化尚不能使土体中特

征土层的出现层位和排列发生明显变化,也就不能

使土系发生分异,出现了同一土系对应多个相似景

观相的现象,因此针对不同的景观相,还要注意把握

主导景观因子,从而掌握土系的变异规律。 耕作与

管理一定程度上改变了土壤表层,形成了受人为作

用的特征土层,但受地形限制,旱耕强度弱,皆未形

成堆垫表层,不同的植被覆盖也能够指示若干土壤

属性和土体构型,例如茶园土壤呈现酸性,不利农耕

而覆盖松杉的岗顶土壤具黏磐且出现层位高。
5.3摇 塝冲田地形

研究区塝田与低岗岗坡下沿连接,地势较冲田

高,形成与冲田的过渡,经平整土地修筑梯田,该区

已有超过 30 年的稻麦轮作历史,土壤物质来源为黄

土状物质,受地下水及人为灌水影响,土壤矿物处于

脱钾阶段,属水云母型[21],25—50 cm pH 值皆为

中性。
在该区景观分类成果基础上,对塝冲田开展土

系调查,划分出 3 个代表性土系(表 6)。

表 6摇 塝冲田区土系基本理化性质

Table 6摇 The basic physical鄄chemical properties of soil series in embanked鄄alluvial area

土系
Soil series

土层
Horizon

深度 / cm
Depth

润态颜色
Moist color

pH(H2O) 有机质 / (g / kg)
Organic matter

粒径分布 / (g / kg)
Particle size distribution

2—0.05mm 0.05—0.002mm <0.002mm

粘化率
Sticky rate

质地
Texture

曹庄系 Ap1 摇 0—10 棕灰(10YR 5 / 1) 4.99 21.05 392 433 175 1.00 壤土

Caozhuang Ap2 10—18 棕灰(10YR 5 / 1) 5.12 16.31 381 430 189 1.08 壤土

series E 18—40 灰黄棕(10YR 5 / 2) 6.18 8.37 288 590 121 0.69 粉砂壤土

Br 40—60 棕(7.5YR 4 / 4) 6.73 3.94 446 405 148 0.85 壤土

BC 60—90 暗棕(7.5YR 3 / 4) 6.86 6.38 195 550 255 1.46 粉砂壤土

C 90—120 棕(7.5YR 4 / 4) 6.48 4.64 272 574 154 0.88 粉砂壤土

云塘系 Ap1 摇 0—13 暗黄棕(10YR 4 / 3) 5.56 23.88 450 367 183 1.00 壤土

Yuntang Ap2 13—19 暗黄棕(10YR 4 / 3) 5.90 14.40 333 462 205 1.12 壤土

series Btr1 19—36 棕(7.5YR 4 / 4) 6.86 7.23 218 566 217 1.18 粉砂壤土

Btr2 36—67 棕(7.5YR 4 / 4) 6.86 4.87 219 552 230 1.25 粉砂壤土

BC 67—110 暗棕(7.5YR 3 / 4) 6.64 2.55 219 463 318 1.74 黏壤土

戴家凹系 Apg1 摇 0—12 暗青灰(10BG 4 / 1) 5.79 18.81 360 472 168 1.00 壤土

Daijia忆ao Apg2 12—18 暗青灰(10BG 4 / 1) 5.91 10.13 310 498 192 1.14 壤土

series Btr1 18—41 棕(7.5YR 4 / 4) 6.86 2.82 378 348 273 1.63 黏壤土

Btr2 41—65 红棕(5YR 4 / 6) 6.86 2.92 205 501 294 1.75 黏壤土

C 65—75 红棕(5YR 4 / 6) 6.80 2.85 211 492 297 1.77 黏壤土

摇 摇 Ap1: 耕作层; Ap2: 犁底层; E: 淋溶层; Br: 具氧化还原特征的淀积层; BC: B 层向 C 层的过渡层; C: 母质层; Btr1, Btr2: 具氧化还原特征的黏粒淀积层的

两个亚层; Apg1, Apg2: 具潜育特征的耕作层与犁底层

摇 摇 (1)曹庄系摇 塝田平地冲积物水田景观,地下水

在 130 cm 以下,表层有机质含量高,紧挨水耕表层

之下有一厚 23 cm 黏粒含量较水耕表层低的淡色铁

渗淋亚层,其下为具中量铁锰斑的斑纹层。
(2)云塘系摇 上冲平地冲积物水田景观,地形平

坦,110 cm 处出现地下水,表层有机质含量高,水耕

氧化还原层中量铁锈斑纹,下部见少量黑色低硬度

锰结核,铁锰斑纹含量上下分异不明显。
(3)戴家凹系摇 下冲缓坡冲积物水田景观,地势

较低,70 cm 处即出现地下水,土表以下 60 cm 内具

潜育特征,水耕氧化还原层有中量分异不明显的铁

锰斑纹。
水耕人为土因长期淹水种植,一定程度上脱离

母土影响与控制,区域水文状况与人为影响对其起
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着重要作用[2]。 对比以上 3 个土系及其所在景观

相,区域小地形能够间接反映地下水深度、黏粒含量

等特征,如:曹庄系—云塘系—戴家凹系,对应地形

变化:塝田—上冲—下冲,地下水位和剖面黏粒含量

加权平均(178 g / kg—241 g / kg—261 g / kg)都逐级升

高,反映了冲积物的特征,区域小地形往往反映的是

与之相匹配的土壤过程,对土系特征土层及剖面属

性(如曹庄系的铁渗淋亚层、戴家凹系的潜育特征)
起到重要的指示作用。

综合分析以上 3 种地形下的土系特点及其景观

特征,得出不同景观条件下对土系分布及其属性起

主导作用的景观因子有所差异,如在丘陵地形主导

景观因子是微地形,低岗地为母质和植被,塝冲田则

是利用方式、微地形及与之关联的水文状况,景观相

中主导景观因子对土系具有重要的指示作用,与其

他景观因子一起综合地反映土系的生境条件。
采集主要剖面的基础上,在同一景观相(地理位

置上相连或分离)的代表区域挖掘检查剖面,发现了

特征土层及排列相似的土体构型,属同一土系,证实

了在相同的景观相内,同一土系是可以重复出现的,
这也证明了由多个景观因子构成的景观相与土系分

布的密切联系。
在相邻土系之间钻取大数量、高密度的定界剖

面来掌握土系边界及过渡特征,研究表明具有母质

变异的景观相之间土系界限是非常清晰的,与景观

相的边界一致,在相同母质的景观相上,不同地形有

所差异,土系边界与景观的主导景观因子有较高相

关性,确定土系边界时重在把握相应景观相的主导

因子,如丘陵上相邻景观相的微地形变异处往往就

是土系的边界所在。 研究证明景观相对土系的分布

具有较好的指示作用,可为基于土系的调查制图工

作提供参考。

6摇 结束语

本研究在景观分类理论与土系特点基础上,初
步探讨了面向土系调查制图的景观分类的原则与方

法,建立了包含景观区、景观类、景观亚类及景观相

的四级景观分类系统,并通过对丘陵、低岗、塝冲田

几种地形开展土系调查对景观分类体系进行验证,
初步得出以下几点认识:

(1)景观分类体系的景观相一级,综合选取了小

区域内与土系分布密切相关的微地形、母质、土地利

用方式或植被信息作为景观因子,对研究区内土系

分布和属性能起到一定指示作用,可以为面向土系

的调查制图提供依据,如样点位置与数量的确定、土
系边界的划定等。

(2)不同地形下对土壤发生和土系分布起主要

指示作用的景观因子不同,如本研究区丘陵地形主

导景观因子是微地形,低岗地是母质和植被,塝冲田

则是利用方式、微地形以及与之关联的水文特征,景
观相综合了小尺度范围内与土壤密切相关的景观信

息,可系统反映土系分布的景观特征,运用景观相开

展土系调查制图时还要注意把握起主导作用的景观

因子。
(3)本研究区处丘陵地带,绝对海拔较低,而对

于山地,随海拔升高,气温降低,降水量相对增多,影
响成土过程,因此对于这样的区域进行景观分类时

还应考虑海拔作为景观因子。
(4)判定土壤的水分状况时,Penman 经验公式

反映的往往是宏观大尺度的年平均干燥度,土系与

微景观联系密切,土壤水分状况因微地形变化而变

异,实际开展土系调查确定水分状况,参考经验公式

的同时,还要根据微地形的排水状况、地下水深度及

有无人为灌水等因素进行确定,而不能单独根据经

验公式一概而论。
(5)建议对单个山体开展土系调查时,由于山体

名称单一、土系分异,对土系的命名可以考虑“山名+
部位冶的形式,在本文中即采用这种方式,可以将不

同的土系区分开。
土系作为中国土壤系统分类的基层分类,最终

要通过土系调查制图服务于应用,大尺度的景观分

类不能为土系调查制图提供充足详细的景观信息,
然土壤调查一定是基于土壤—景观模式的科学,调
查工作前需对景观有深入系统的认识,进行面向土

系调查制图的小尺度景观分类研究是非常有必要

的,可为土系的调查制图提供丰富详细的景观信息,
有助于深化对土壤鄄景观模式的认识。
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