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Background

Production of a specialized order 2/3 soil survey for the park

Combined effort of NRCS, NPS, UC Davis at Pinnacles National Monument, CA

Investigation of new approaches to processing, extrapolating, and presenting soil pedon data



Temblor: loose granitic fanglomerate

Volcanics: rhyolite & r. breccia

                       North

Field Site: Pinnacles National Monument



Objectives

fast, efficient, mulit­user capabilities

Digitize paper pedon description forms (300+)

hierarchical storage of pedon data, accessible via SQL / web interface

seamless association with GIS vector and raster data sources

aggregation of soil attributes via SQL­based queries

Connect key soil properties with aggregated geodata (solar, veg, terrain, ...)

spatial aggregation of raster geodata: scale parameters

identify natural soil classes, based on key soil properties 

Classify pedon data via divisive hierarchical cluster analysis

create a visualization technique for a hierarchical, multi­dimensional data set (pedon data)

explore various methods: GLM, cluster analysis, etc

Extrapolation and estimation of soil classes where pedon data is missing

create soil survey product at higher level of detail than normally possible



Digitize paper pedon description forms (300+)
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Paper pedon descriptions entered into 
PedLogic



Input form closely matches NRCS form for speedy entry

Digitize paper pedon description forms (300+)



Web­based, multi­user setup

Drop­down menus for quick entry of NRCS codes

Based entirely on open source software

Digitize paper pedon description forms (300+)



Working with horizon attributes

Digitize paper pedon description forms (300+)



Visualization of Pedon Description Data

Web­based framework: integration of components from Online Soil Survey 
as an automated visualization engine



Connect key soil properties with geodata

Which geodata to integrate?

Depends on known environmental relationships at the site

vegetation ­> moisture ­> aspect ­> solar radiation!
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diffuse
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Calculating solar radiation values with a clear­sky model

Linke Turbidity Factor:

models the seasonal changes in 
atmospheric optical properties

can be used to calibrate the 
model for various regions

simple estimation / calculation 
from weather station data

surface albedo:
models spatial patterns in reflectance

< 5%

< 30%

< 80%
over long time periods, 

cloud cover can be 
considered a constant



Connect key soil properties with geodata

Solar radiation budgets are a convenient parameter to model at PINN:

­mature numerical methods
­historical weather station data for calibration and validation 



Connect key soil properties with geodata

Excellent results:

note 1:1 line (blue)

simple linear model (gray)
R^2 = 0.876

Accurate modeling:
requires reasonable monthly 
average values for the Linke 

Turbidity factor



Connect key soil properties with geodata

Correlation of WX station data and modeled 
solar data: how can we compare point data 

with continuous raster data?

Sample all cells within a given radius, and 
average cell values.

Automated sampling, buffering, and averaging of intersecting cells via 'starspan'.

starspan --vector air_quality_station --raster beam_01 \
         --buffer 10 

     --stats linke-air_quality_st-beam_01.csv avg 



Connect key soil properties with geodata

Correlation of pedon data collected in the 
field and continuous data products?

Sample all cells within a given radius­ based 
on the data's resolution, then compute:

average: continuous data
mode: categorical data



Classify pedon data

parent 
material
geology

mollic

argillic

solum thick
clay 

capacity



Classify pedon data

3 Lithic Argixerolls from PV/GRA

4 Alluvial / Colluvial, 
Cumulic / Pachic Haploxerolls:
coarse­loamy to fine­loamy

5 Deep to Very Deep Haploxerolls: from QtS

pits under adjacent oak trees

pits from adjacent buckwheat ecosystems



Classify pedon data

1 Residual Mollisols: mod. shallow from PV/GRA

2 Residual Argixerolls: thick mollic, from PV/GRA

3 Lithic Argixerolls from PV/GRA

4 Alluvial / Colluvial, Cumulic / Pachic Haploxerolls:
coarse­loamy to fine­loamy

5 Deep to Very Deep Haploxerolls: from QtS

6.1 Lithic Xerothents: Misc. Marine Sedimentary

7 Fine to Fine­loamy Xeralfs

8 Misc. Inceptisols: mixed lithology

6.2 Xeropsamments: Temblor Formation



Extrapolation and estimation of soil classes

Digital 
Elevation 

Model

Solar Radiation 
Model

Surface Shape

geology
vegetation
remotely 

sensed data

Water and Sediment 
Transport

process­based & factorial
 models

field observation and 
validation

Example model output of soil 
component distribution.

300+ pit 
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Example model output of soil component distribution.

Extrapolation and estimation of soil classes



In progress...

explore various methods: GLM, cluster analysis, etc

Extrapolation and estimation of soil classes where pedon data is missing

create soil survey product at higher level of detail than normally possible

http://casoilresource.lawr.ucdavis.edu
details at:


