
2020年1月自然资源部在《自然资源调查监测体

系构建总体方案》 中首次提出地表基质的概念 [1]。

2020 年 12 月的《地表基质分类方案（试行）》中明

确地表基质是指当前出露于地球陆域地表浅部或水域

水体底部，主要由天然物质经自然作用形成，正在或

可以孕育和支撑森林、草原、水等各类自然资源的基

础物质 [2]。上述定义表明了地表基质是微生物活动、

土壤成分演化、生物固碳的关键地带，地形地貌、岩

石岩性、风化程度、物化性质、成因类型、土壤结构

等调查指标关系湿地、森林、农田、草地生态系统的

发展，是资源变化的根本动因[3-4]。地表基质为垂向结

构[3]，且层级较薄，通常将地表或水底向下 50 m的空

间作为地表基质层范围[5]，可视化具有一定难度。通

常表达地表基质需要多幅图件或用有刻度的垂向结构

图表示，该方法虽然清晰但繁琐、不直观。三维地质

建模方法的引入给地表基质的表达提供了新思路，但
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摘 要：开展地表基质研究对于推进山水林田湖草协同治理、维护生态系统稳定性极为重要。基于多源数据、TIN构建理论和
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以及地表基质生态地质环境演化规律预测模拟等应用奠定数据基础。
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传统方法的精度较低，且三维模型多为三角网络构成

的框架模型，不能表达地层内部复杂、非均匀的介质

以及进行专业的空间分析和属性分析，需进行改进。

1989 年 Ponting[6]提出角点网络（CPG）的概念，本质

是不规则体元单元，能很好地表达模型内部非均质的

地质现象。将传统的三角网络构建方法与 CPG 相结

合，可构建精细且能表达地表基质内部的三维模型，

契合当前地表基质应用。本文以重庆市南岸区为例，

以多源数据整合处理、地表基质三维建模、三维模型

可视化，三角网络与CPG转换等技术为切入点，探索

基于多源数据的地表基质精细化三维建模体系，实现

了对不同类型地表基质空间分布状态的可视化表达和

分析应用，服务于各种专项调查需求和典型地貌地区

生态治理。

1 地表基质三维建模流程

基于多源数据的地表基质精细化建模技术路线主

要包括数据融合处理、三维面模型构建、三维体模型

转换 3个部分。其主要步骤包括：①对选定的待地表

基质建模工作区进行地质数据、土壤数据、地表基质

调查数据和矢量几何数据的融合；②收集第二次全国

土壤普查（以下简称二普）数据和第三次全国国土调

查（以下简称三调）地类图斑数据，根据地类和地表

基质分类标准为融合后的数据建立映射关系，定义

与补充地表基质分类属性，建立数据的标识码字

段；③结合地表基质调查数据、土壤有效土层厚度和

相关地质资料，对深度为 0~100 m的钻孔数据进行钻

孔数据选取、补充和合理虚拟，使得钻孔点分布均

匀，在复杂区域可增加补充钻孔点；④基于钻孔数

据，选择合适的插值方法构建TIN；⑤通过算法工具

将 TIN 模型转换为 CPG 结构的精细地表基质体元模

型；⑥根据设定的数据结构，对实体模型构建过程产

生的各类数据进行存储，至少包括矢量数据、DEM数

据、TIN模型数据、结构模型数据、体元数据；⑦根

据地表基质 3级类各类别颜色定义进行精细地表基质

体元模型符号化，并进行属性补充、语义化定义，通

过建立地表基质模型数据库实现模型可视化。

2 数据转换分析

2.1 TIN结构

TIN通过一系列折点（点）组成三角网，采样点

的密度和位置由地形起伏的复杂性确定，可充分减少

数据的冗余 [7]。Delaunay 三角网是形成三角网的一种

表现形式，由 Voronoi 图演化生成，生成的三角测量

满足Delaunay三角形准则，即对于任意给定的平面点

集，只存在唯一的一种三角剖分方法，满足“最大—

最小角”优化准则（所有最小内角之和最大），所有的

点都是三角形外接圆上的点。其结构良好、数据结构简

单、数据冗余度小、存储效率高，地表重构精度高、对

不规则区域和数据点分布密度适应能力强[8-11]。

本文采用钻孔建模的方法构建TIN地表基质框架

模型。该方法已非常成熟，主要步骤为整理处理钻孔

资料、修改格式、钻孔编号，利用钻孔的顶底高程选

择合适插值方法，生成地层的每一层曲面TIN并进行

连接（图1a）。TIN模型能很好地描述地形和地层表面

的几何形态，但其内部为空，只有周围包围的一圈面

（图1b），不能完全表达地下自然资源层级，不能模拟

其演化、预测其变化的规律，对于实际应用来说远远

不够。

a TIN模型 b 内部结构

图1 建成TIN模型与内部结构示意图

2.2 CPG网络

CPG为不规则六面体网络，可通过改变单元网格

角点位置和显示数量模拟不同地形地表基质表面及内

部不规则的状态。CPG的网格位置由对应于 X、Y、Z

方向的行列层编号 i、j、k 来确定（图2a），分别表示

在 X、Y、Z 方向有 i + 1、j + 1、k + 1条网格线，单元

格总数为 i ´ j ´ k 个，每个单元网格属于一个 CPG 单

元体。随着坐标的变化，CPG模型单元格网的边发生

变化，与之相连的六面体也呈现不同姿态（图 2b），

因此可以很好地表达复杂地质构造形态[6,12-13]。

Z
Y

X

a CPG结构图 b 角点变化图

图2 CPG结构图与角点变化图

2.3 插值方法

在构建模型过程中插值方法必不可少，常用的插

值方法包括线性插值法、双线性插值法、自然邻域

法、反距离加权法、克里金插值法[14-17]。综合分析各

方法优劣后，本文在采用Delaunay三角网构建TIN面

模型时采用克里金插值法，能很好地模拟地形起伏；

在TIN模型转CPG模型过程中采用线性插值法加密地

··6
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层格网内部，方法简单、计算速度快，优化建模过

程；在地质统计学方法中采用克里金插值进行属性建

模分析。

3 数据转换流程

TIN模型转CPG模型需要考虑两个问题：①如何

确定CPG体元节点在TIN面元上的位置和数量；②如

何确定TIN面元节点与CPG体元节点之间的连接方式

和拓扑关系。本文采用插值方法，在TIN面元上分别

沿水平方向和垂直方向插入若干个等间距或不等间距

的节点，使这些节点与TIN面元节点构成一个规则或

不规则的网格；再将这些节点作为CPG体元节点，与

TIN面元节点进行连接。该方法简单易行，可适应任

意形状的TIN面元，但可能会产生过密或过稀的CPG
体元，导致模型冗余或缺失，因此前期采用设定的网

格数量进行CPG转换，后期采用地层插入小层的方法

对格网进行加密。TIN模型转CPG模型的具体步骤为：

1）对构建的TIN面模型的地层进行层序定义与划

分。确定转换后每一层地层的CPG单元数量，为避免

出现数据冗余，网格数量可适当减少；确定转换的顺

序，对整体模型而言是从顶至底还是从底至顶；确定

地层层数与编号等。

2） 对模型每一层地层的顶底面进行 CPG 转换。

首先按照从顶至底的顺序对TIN模型进行分层，设置

每一层顶底面平面位置即 i、j 方向上的网格数量，定

义网格的方向和密度；然后设置网格边界，CPG模型

各层受顶底面的约束，提取TIN模型每层地层的顶底

面边界数据进行裁剪；再确定 i、j 方向上的趋势线，

对格网坐标进行调整，使网格走势依附于趋势线。为

保证网络的正交，采用求解拉普拉斯（Laplace）方程

组的数值解来生成二维格架网络[18]。由于Laplace方程

组为物理平面，解析困难，需进行物理平面 (xy) 的

坐标反转换，使之转换为平面坐标 (ξη) 来简化求

解，即

ì
í
î

αxξξ - 2βxξη + γxηη = 0

αyξξ - 2βyξη + γyηη = 0

式中， α = x2
η + y2

η；β = xξ xη + yξ yη；γ = x2
ξ + y2

ξ 。

内部采用具有二阶精度的中心差分形式，其离散

形式为：

fξξ =
fi + 1 j - 2fi j + fi - 1 j

Dξ 2

fηη =
fi + 1 j - 2fi j + fi - 1 j

Dη2

fξη =
fi + 1 j + 1 - fi + 1 j - 1 - fi - 1 j + 1 + fi - 1 j - 1

4DξDη

采用线性方程组迭代法求解离散形式方程。

最后定义垂向网格的边界，进行地层中部垂向格

网剖分，生成三维格架网络。定义垂向网格数量，确

定地层中间内部格网分布和密度，通过插值获取中间

网格节点高程值进行垂向剖分（图3）。

图3 垂直格网剖分

3）判断地层叠置关系，对地层内部进行加密。

在进行垂向格网剖分时，需考虑地层叠置情况（图4[13,19]）：

①比例型，地层内部层面与顶底部皆平行，该情况直

接按照垂向单元格数量沿趋势线进行剖分；②退覆—

剥蚀型，内部层面与底面平行，但与顶面相交为锐

角，该情况以底面为基准面向上依次进行内插；③超

覆型，内部层面与顶面平行，但与底面相交为锐角，

该情况以顶面为基准面向下依次进行内插。

比例型 退覆—剥蚀型 超覆型

地层叠置情况

构造网格线结果

图4 地层叠置情况

通过将地层内部网络之间继续插入多个子层来加

密地层内部，上下网络节点通过线性插值法计算 [20]。

通过对模型顶底部的转换和中层格网的剖分，逐渐加

密模型内部，形成CPG结构的体模型。

4）在构造模型的基础上，利用克里金插值法进

行属性建模。属性建模是对三维网络模型中每个单元

格赋予属性值的过程。其原理是获取钻井、测井数据

的属性值或曲线值，根据钻井、测井曲线值匹配得到

井轨迹穿过的网络，插值形成三维属性网格，使得每

个网络单元格对应于每一种属性仅拥有单一值。属性

建模可用于分析地表基质内部的各种属性情况，如岩

性分布、酸碱度分布、地下水分布、成土母质成分分

布等，建立三维属性模型，表达更直观、分析更明确。

4 应用实例

4.1 研究区模型构建

本文选取南岸区作为研究区。南岸区位于上扬子

周珉羽等：三维地表基质体元模型构建与生态修复应用研究 ··7
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陆块之四川中生代前陆盆地华蓥山碳酸盐台地，属于

基岩裸露型山地城市，出露地层包括三叠系、侏罗系

和第四系，出露岩石均为沉积岩，其中三叠系中下统

地层主要岩性为灰岩、白云岩，占比约为10%，分布

在南山一带；三叠系上统和侏罗系地层主要岩性为

砂—粉砂—泥岩，占比约为90%。

本文采用的数据包括耕地质量等别更新评价数据

（耕评数据）、二普数据和 1∶20地质调查图。由于数

据获取来源、覆盖范围不同，首先需将其转换到统一

的坐标系并裁剪至相同的研究范围；然后提取各类数

据的关键属性，如耕评数据中的有效土层厚度、表层

土壤质地、土壤酸碱度等土壤基本性质和理化性质；

再将多种数据整合为一个有机体，并对错误图斑、细

碎图标进行核查处理；最后细化分类地表基质调查数

据，与其他属性数据进行整合处理。按照技术路线

生成TIN模型，利用转换算法构建CPG模型，结果见

图5，由于采用相同的接触面TIN，土壤层和地质层之

间实现了无缝衔接，再将模型基于TIN-CPG算法进行

CPG剖分。

图5 南岸区南山地表基质三维构造模型展示

4.2 研究区地表基质模型应用

4.2.1 属性设计与挂接

地表基质内部的有机质含量、物化性质、生物多

样性、微生物群系等属性与农田、林木等生长发育密

切相关，是它们所依赖的气体、生物群系、立地条

件、土壤性质等条件的总和[21]。基于TIN-CPG构建的

南岸区地表基质模型进行属性挂接与数据叠加，用以

展示、预测与模拟南岸区土地利用、生态地质环境的

现状与演化，形成区域直观、形象的整体观念，开展

各种空间分析、过程模拟和评价决策。

根据地表基质分类方案，将其细分到 3级类，岩

石按《岩石学分类和命名方案》进一步划分，砾质根

据曹伯勋等第四纪地质地貌学等专划分，泥质根据张

富元等深海沉积物分类与命名等划分，土质根据土壤

质地划分[22]。地表基质调查以三调成果为底图，侧重

调查地表覆盖层以下地带。地表基质属性数据的来源

主要包括两种：①通过系统地表基质调查形成；②当

地表基质调查区域无法到达或调查数据缺乏时从以往

地质工作形成的资料（基础地质调查、水工环调查、

矿产勘查、全国土地调查、全国土壤普查）中提取改

化融合形成。具体的改化方式为：将三调中水域减去

水深叠加第二次土壤调查类别与厚度改化为泥质；将

三调中的土地利用类型改化为岩石、砾砂、土质，除

去岩石部分，形成国土调查层面的砾砂土层；提取地

质图中第四系地层，形成地质调查层面的砾砂土层；

提取土壤普查数据中的土壤类型和成土母质类型，形

成土壤普查层的砾砂土层；对国土、地质调查和土壤

普查形成的砾砂土层进行融合；根据分类方案，对基

岩地质图（不含第四系）进行分类，形成岩石层。通

过对南岸区地表基质的调查与研究，南岸区所拥有的

地表基质类别见表1。
表1 南岸区地表基质层分类统计情况表

地表基质层分类

一级

岩石

砂砾

土质

泥质

二级

沉积岩
（87%）

含砂砾
（4%）

壤土
（3%）

淤泥
（6%）

三级

泥岩、页岩、
砂岩组合

泥岩、粉砂、
介壳灰岩组合

长石石英砂岩、
长石砂岩组合

灰岩

泥岩、炭质页岩与
煤线组合

白云岩、盐溶角砾
岩组合

白云岩、灰岩、
水云母粘土岩组合

砂卵砾石组合、
块岩碎石砂土组合

粘性土夹砂砾石组
合、砂土夹碎石组
合、粘性土夹碎石

组合、红粘土

矿物质、有机质泥
组合

面积/
km2

163

39

20
3
3

2

1

10

7

15

占比/
%
61

14

8
1
1

1

1

4

3

6

涉及地层

J2s1、J2s2、
J3s、J3p

J2s1、J2s2、J1zl

T3xj2、T3xj4、
T3xj6

T1j1、T1j3

T3xj1、T3xj3、
T3xj5

T1j2、T1j4

T2l

Qal、Qcol+dl

Qal+pl、Qdl、Qel+dl

长江及其支
流、水库

对地表基质数据建立数据表关联关系，实现不同

地类之间的逻辑关联，可支持快速搭建不同业务场景

所需的数据集。通过几何空间位置关系，叠加关联地

上下不同层级和类型的数据：以模型最上层三调图斑

为切割单元，分割其他类型数据，通过生成数据的唯

一关联码，统一关联其他属性数据。针对不同的应用

目的，设计属性表（表2），内容包括地表基质3级类

分类属性、物质构成、理化性质属性、生态水文属

性、地质构造属性、地质灾害属性等。通过挂接属

性，分析地表基质对土壤层、地表覆盖层的支撑、孕

育、演化与影响[23] 。

··8
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4.2.2 生态应用

南岸区属亚热带季风气候，雨量充沛，年均气温

为 18.3℃，气候温和；土壤为常湿润土壤水分类型；

地表基质层的分布和类型严格受地层和构造格架控

制。因地表基质层较薄，需要融合地表地形、土地利

用、土壤分类、地质构造等数据，结合三调地表覆盖

层以及其他调查数据构建一体化模型进行整体分析和

应用[24]。南岸区岩石广泛出露，岩石类型基本为沉积

岩。区域地表基质岩石 3级类以泥岩页岩砂岩组合为

主，砂岩类的物理力学性能最高，泥质砂岩次之，泥

页岩类最低。泥质砂岩和泥质灰岩类岩体质地较软，

抗风化能力较差；泥质岩类质地软弱，抗风化能力

低，风化速度快，受气候和地形影响，这两类岩石区

岩石裂隙发育，有一定持水能力，多发育林草、灌木

等植被；砂岩和粉砂岩风化壳区颗粒小且致密，岩质

较坚硬，抗风化能力强，抗拉和抗剪性能高，是最好

的持力层，也是优质的建筑石料。

在南岸区构造模型的基础上划分兴趣区 （AOI）
（图 6），构建地表基质类别属性模型。由于岩石分布

较广，与其他类别存在分布交叉，为使地表基质其他

类型分布范围可视化更加清晰，本文选择土质、泥

质、砂砾来构建地表基质类别属性模型。

图6 AOI位置选择与地表基质类别属性建模

由图 7可知，研究区地表基质泥土砂砾分布以砂

砾（浅色）和土质（深色）为主，区内砂砾、土质具

有多成因、多类型堆积的特点，因此土体多具备类均

质、双层或多层结构，其不同介质的分界面为土体的

结构面，土体的凝聚力与含水量关系密切，无论是哪

种性质的土壤均有随含水量的增加而降低的趋势。

图7 地表基质类别属性模型展示

砂砾主要分布在山谷、河口一带，是第四纪沉积

物，与岩石分布有大面积重叠。砾质因其特殊的结构

构造、物质成分、较大的孔隙度等，土质易流失，持

水性能差，难以支撑植物生长，通常没有植被覆盖。

土质分布于南山的斜坡上，沿背斜两翼斜坡下部呈带

状分布。残坡积、崩积和崩塌滑坡堆积物多处于斜坡

部位，物质成分和密实程度不均匀，物理力学性质差

异较大，其中残坡积土层主要受下伏基岩的制约，通

常碎屑岩分布区以亚砂土和亚粘土为主，夹粉砂和泥

岩等细碎块石，土层薄且松散，压缩性高、凝聚力

差，加上人类工程活动，土体更松散，力学性能差。

受地形影响，坡度变化大，土壤侵蚀较严重，且该区

域雨量充足，易发生水土流失等地质灾害，需要进行

预防。泥质在选区内面积较小，主要分布在沉积水库

水面下，包括湖泥、河泥和沼泽泥，是天然含水量大

于液限、天然孔隙比大于或等于1.5的粘性土。

本文通过叠加地表覆盖数据（三调成果）进行生

表2 地表基质重要属性的属性表设计

类别

地表基质分类

地表基质基本特征

地表基质理化性质

地表基质生态水文性质

内容

一级分类

二级分类

三级分类

基质成因与类型

岩石产状

成土母质类型

土层厚度

岩石物理力学性质综合成果

岩石化学成分综合成果

土壤有机质含量

土壤元素全量数据

土壤有机污染物数据

土壤酸碱度分析数据

气候气象数据

水文与水生态特征

微生物含量

类别

地质构造属性

土地质量综合评价

地质灾害风险评价与管控

内容

地质年代与地层特征

岩性特征

第四纪沉积物特征

土地质量地球化学等级评价

土地质量地球化学区划建议图

滑坡

崩塌（危岩）

不稳定斜坡

泥石流

地裂缝

地面塌陷

岩溶塌陷

江河湖库塌岸

地质灾害点防治建议

地质灾害易发分区

地质灾害风险分区

地质灾害风险管控分区

周珉羽等：三维地表基质体元模型构建与生态修复应用研究 ··9
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态分区分析和脆弱性评价 （图 8a），并选择土壤类

型、pH值、有机质含量、氮磷钾含量等构建属性模

型，结果见图8b，可以看出，研究区中与生态系统相

关性较大的是林地、草地、园地和耕地。耕地位于地

势较平坦地区，林地多为乔木林地，面积占比最大。

暖性针叶林（松树、柏树）、落叶阔叶林（榉树、枫

香、苦楝、杨树等）、常绿阔叶林（樟树、榕树等）、

灌木、竹林、草坡等构成了南山绿化植被的主体 [25]。

生态系统修复时，可选择与区域相匹配的林种进行人

工种植和培育，以最大程度地实现自然修复。研究区

黄壤的分布最广，且厚度最大，位于背斜山两侧。黄

壤是重庆市境内重要的土壤资源，形成与亚热带湿润

季风气候密切相关，具有幼年性、粗骨性和粘化、酸

化、黄化等特点，是旱地、多种经济作物用地和林业

基地重要用地的土壤类型[26]。黄壤上的主要地类为林

地 （多为乔木林地）、耕地 （多为旱地），pH 值为

4.6，偏酸性；土壤成分中粗砂最多，粉砂、粘粒次

之，全氮含量为 0.36 g/kg，全磷全钾较少。肥力较

低、质地较沙，需要通过提升黄壤的 pH值来提高土

壤有机质含量，改造土壤肥力和生产性能。水稻土是

重庆市耕地的主要土壤类型，具有肥力较高、保水保

肥能力强等特点。研究区内水稻土呈中性，厚度较

薄，粉砂、粘粒、细沙较多，主要地类为草地、林地

和耕地。水稻土是重要的农业土壤，可通过进一步改

造水稻土，增加土壤肥力，还耕复耕，实施耕地保护

工作。石灰性紫色土中含有较多的氧化铁，呈现紫

色，pH 值偏中性，具有透气补水的功能，肥力较

高，适合多种粮食、经济作物的生长。石灰岩土主要

位于背斜山谷地带，是石灰岩母质发育的土壤，pH
值为中性，成分中粉砂最多、细沙次之，质地比较粘

重。石灰岩土的微量元素含量较低，其中黄色石灰土

最低，可用于种植甘薯。暗黄棕壤在重庆是一种具有

特定分布和特性的土壤类型，主要分布在亚热带中山

上部。暗黄棕壤是在黄壤上的中山部分发育形成的，

粘粒、粉砂较多，有机质含量也较高，其林木和草地

生长茂密[25-26]。

城区
暗黄棕壤
棕壤性土
水稻土
江与河
石灰(岩)土
石灰性紫色土
黄壤
<其他所有值>

图例

公共管理与公共服务用地
特殊用地
交通运输用地
水域及水利设施用地
其他土地
<其他所有值>

耕地
种植园用地
林地
草地
商业服务业用地
工矿用地
住宅用地

图例

a 地表基质模型叠加三调数据 b 选区土壤类型属性模型

图8 地表基质模型分析

通过对三维地表基质模型语义化，表现地表基质

层的属性，从根本上解决了森林草地退化、耕地生产

力下降、养分失衡、湿地萎缩、土壤板结、水土流

失、沙漠化、盐碱化和非点源污染等问题。根据不同

的地表基质条件，科学规划土地、发展农业和维护生

态系统的稳定性。将南岸区叠加地质构造模型，通过

对地表基质模型选择AOI进行模型挖掘（图 9）分析

其组成以及地下地质成分，研究地表基质的演化规律

以及生态问题相关的地质要素分布。

图9 AOI裁剪挖掘

AOI 地表基质属性和叠加的地质属性见表 3、4，
可查询该区域的土壤和地质状况，为区域演化发展、

开展工程应用改造和土地利用提供评价依据，奠定数

据基础。

表3 AOI的地表基质属性

一级分类

土质

土质

土质

土质

泥质

土质

岩石

砾质

二级分类

黏土

黏土

黏土

壤土

淤泥

壤土

沉积岩

粗砾

三级分类

酸性黏土

中性黏土

弱碱性黏土

弱碱性壤土

有基质泥

中性壤土

-
冲洪积含砂砾

有效土层厚度/cm
63
70
40
40
0

90
0
0

土壤酸碱度

5.30
6.70
7.90
7.70
0.00
6.80
0.00
0.00

表4 AOI的地质属性

代号

J2s2

J2s1

J2x

J1z1

J1z

T3xj

T2l

T1j

名称

沙溪庙组二段

沙溪庙组一段

新田沟组

自流井组

珍珠冲组

须家河组

雷口坡组

嘉陵江组

厚度/m
1 048~1 377

313~256
118~211
256~312
145~200
298~327
0~18.1

424~667

岩性

以泥岩、粉砂质泥岩为主，夹岩屑长石砂岩和长石石英砂岩

紫红色泥岩、砂质泥岩、砂质钙质泥岩夹紫灰色长石砂岩和长石石英砂岩

砂质泥岩、泥岩夹石英砂岩和粉砂岩

泥岩、钙质泥岩、砂质泥岩夹介壳砂岩和石英砂岩

以紫红色泥岩、砂质泥岩为主，夹石英砂岩、灰色页岩

以厚层状长石石英砂岩、岩屑石英砂岩为主，底部灰色页岩夹煤线

灰白色厚层块状白云岩、泥质白云岩间夹砂屑灰岩、盐溶角砾岩

白云岩、白云质灰岩夹生物碎屑灰岩和盐溶角砾岩

特征

化石含量丰富，尤其恐龙化石十
分引人注意

-
化石种类繁多，数量丰富

-
下部含铁矿

矿产以煤为主，石英砂岩为辅

矿产主要为石膏、岩盐

多种矿产，以石膏为主

··10
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通过对地表基质模型进行范围划定、挖掘裁剪、

剖面制作，定性和定量分析了不同地质、地形地貌、

土壤、生态等生态地质相关信息，以及岩石类型、分

层结构、风化壳、成土母质、土壤类型、土壤成分、

植被根系深度与数量、地质结构、地下水等情况。通

过对模型进行不同方向剖切动态移动，观察地质岩层

产状情况；通过数据叠加分析，得出近年区域地表基

质变化趋势，从生态修复角度，促进其自然恢复。聚

焦环境演替、物质演化、趋势分析等问题，查明地表

基质深层物质结构，分析地表基质演变规律，掌握影

响生态系统变化的根本影响因子。

5 结 语

本文探索了基于多源数据的地表基质精细化三维

建模方法，基于TIN和CPG构建了地表基质 3级类的

三维体模型，并进行了实践。实验成果验证了该方

法的可行性，展现了地表基质三维模型对于农业、

生态、地质等方面的重要意义。在未来的研究中将

继续结合地表基质模型与其他新型数据，针对生态

修复、农业污染、林地保护等问题进行积极探索和

实践。
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