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冲积平原上区域土壤质地层次的
某些分布特征
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摘 要 本文根据冲积平原区 (华北平原)上一个 15 平方公里区域内格网化布点的大

量土壤剖面质地层次的观测数据
,

采用地统计学方法研究了 区域粘土层一些指标值的空间变

异结构
,

通过概率统计研究了区域内几种质地类型层次厚度的概率分布特征
。

研究结果表明
,

第一粘土层厚度
、

第一粘土层出现深度
、

1 米内粘土层总厚度和 2 米内粘土层总厚度的最大相

关距离均在 1 500 米一 20 00 米之 间
,

各种类型质地层次厚度的概率分布均具有对数正态分布

的特点
。
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,

区域土壤
,

质地层次
,

空间变异
,
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21

冲积土所具有的沉积层理
,

因当时沉积环境 的不同而具有不同的质地
,

这样就形成了

冲积土交叠的质地层次组合
。

在一定的区域 内
,

不同地点的土壤剖面构型往往是不 同的
,

这不仅表现在剖面之间质地层次类型排列顺序和一定深度内所具有的层次总数的不 同

上
,

还表现在剖面间同一种质地层次厚度的差异上
。

由于冲积土剖面质地层次在空间上

的变化十分复杂
,

确定性和随机性并存
,

因此区域冲积土质地层次分布规律的研究就成为

土壤学研究上 的一个难点
。

已有的研究一直停留在对一些典型剖面的具体描述上
,

而达

不到系统化和定量化
,

更谈不上模拟和预测
。

土壤剖面的层次组合特点对土壤水分 转化

和溶质运移具有重要影响
,

尤其是在沙
、

粘层相连或相夹和 出现障碍性层次的情况下 [l ,2]
。

对单个或几个剖面情况的研究
,

很难代表区域特点
。

广大的冲积平原区
,

大都是些重要的

农业区
,

同时也多是旱涝盐碱突出的地区
。

因此
,

开展区域冲积土壤质地层次分布特征的

研究
,

摸清其规律
,

对于区域农田土壤 水分转化和溶质运移规律的研究
,

具有重要 的促进

作用
。

近些年来
,

对土壤物理特性空间变异性的研究 已成 为土壤 学和水文学研究上的一个

热点 口,4]
,

但对土壤质地层次空间变异性 的研究 尚未见有报道
。

本文采用地统计学方法研

究了 区域冲积 土壤粘 土层的空间变异结构特点
,

并通过一般概率统计研究了区域 内几种

质地层次厚度和第一粘土层出现深度的概率分布特征
。

这些研究可为区域水土资源管理
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提供有益的参考
,

并为进一步模拟土壤剖面提供了部分依据
。

1 研究区概况和实验设计

L l 研究区概况

研究 区设在河北省曲周县农大试验站一带
,

北纬 36
0

51
‘

东经 1 1 5
“

3’
,

为一总面积约

15 平方公里东西较长的矩形区
。

区内大部分面积为漳河冲积扇河间壤质低地
。

自西向东

可依次划分为河间洼地
、

漳河故道
、

决 口扇形地
、

河间洼地
、

河间微倾平原
、

河间洼地
、

河间

微倾平原
,

大体上呈南北带状分布
。

整个地势较为平坦
,

西边较高
。

土壤类型主要为褐土

化潮 土和盐化潮 土
,

中间尚有少许斑点状分布的盐渍土
。

表层质地 以沙壤为主
,

夹有少量

轻壤 土
,

在漳河故道以西有一部分粘土
。

研究区属 暖温带
、

半 湿润
、

大 陆性季风气候区
。

年均气温 1 3
.

1℃
,

平均每年降水量为

55 6. 2 毫米
,

年均蒸发量是年均降水量的 3
.

3 倍
。

地下水埋深一般在 2 米 以下
。

L Z 试验设计

实验采用平行 四边形格 网化布点
,

四边形边长 360 米
,

共设 142 点
。

因村庄影响
,

实

际观测 139 点
。

开挖剖面和钻孔剖面相结合
,

观测深度 2 米
,

记录质地层次及厚度变化
。

质地类型划分为六级
,

即沙土
、

沙壤
、

轻壤
、

中壤
、

重壤和粘土 (大致按卡庆斯基制 )
,

参考背

景资料以手摸法确定
。

2 结果和讨论

2
.

1 区域粘土层的空间变异结构特点

考虑到粘 土层在冲积 土壤剖面质地层次 中的重要性
,

本研究 中仅对粘土层一些指标

(包括第一粘土层厚度和出现深度
,

1 米内和 2 米 内粘土层总厚度 )的空间变异特性进行分

析
。

由此可以看出区域内土壤剖面构型的空间变异特点和分布状况
。

半方差 丫 (h) 反 映了土壤特性指标的空间分布的相关属性 [s]
。

由半方差图可以判断出

该指标空间分布的最大相关距离
。 ,

方差少以及初始方差 c0
。

对于观测资料系列 Y(
x )

,

间

距为 h 的半方差 了(h) 为

: (。卜六睿
〔, (·

,

卜 , (·
‘· ”),

(l)

半方差 了(h) 与 自相关系数
: (h) 在理论上有下列关系

:

了(人) = a ,

[ l 一 r (h)] (2 )

式中少为 Y( x 户的方差
。

随着 h 增大
,

r(h) 减小
,

而 下 (ll) 增大
。

当 h = 。 时 (a 是 自相关系数

等于零 时对应的距离 )
,

y (h) = a ’ 。

对研究区 内 1 39 个剖面第一粘土层厚度 (功 )
、

第一粘 土层出现深度 (2 米内)( Df 日
、

1米 内粘土层总厚度 (T
o l) 和 2 米 内粘土层总厚度值 (T cZ )进行 了半方差分析 (见图 1)

,

半方差函数可用经验式表达为
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一 c0 · C
,

!昌(会)
一

合(会)
’

」
、二

(3)
二 c0 十 c1 h ) a

,

力h
口了.了、.、

下了!
、...t

、

有关系数可从半方差 图中判断出
,

判断结果见表 1
。

从中可见
,

研究区内粘土层的最

大相关距离约在 1 5 0 0一 2 0 0 0米之间
。

依据表 1 的半方差分析结果
,

采用 众g in g 内插法
,

可以作出区域 内粘土层这些指标

值的空间分布等值线图
。

图 2 给出了第一粘土层厚度的空间分布等值线图
。

从中可以看

出研究区内第一粘土层厚度的空间分布状况
。

表1 由半方差图作出的有关参数判断结果

T a b le 1 S o m e re l比d Pa r aln e te rs jud g e d fr om
th e se

mi
v a ri o g ra lll s

粘土层指标

In de x of e lay lay er

a ’
(二 c0 + e ; )

oo}0000504(兮2(仅
(m)
15 0 0

15 0 0

20 0 0

1 5 0 0

5 0 0

3 4 0 0

3 7 0

9 5 0

价DfcTclTcZ

A 第一粘土层厚度

B 第一粘土层出现深度

日比尸
60050040000000000500400200300000800600

6�汉翎长升
导晶
。一知>一日。S

距离 ( x lo ,
m )

图 1 研究区粘土层几个观测指标的半方差图

R g
.

1 T h e s e m lv a ri o gram
o f s e v e

司
o b s e rv ati

o n al in de x e s o f e lay l即e rs in th e re s e

毗he d re g io n
.

2. 2 不同类型质地层次厚度的概率分布特征

对 139 个剖面不 同类型质地层次厚度值的统计表明
,

各种类型质地层次厚度 的概率
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SPa ti al

2 10 0 26 2 5 3 150 3 67 5 4 2 0 0 4 7 25 5 25 0 57 7 5

长度 (m )

Le n g th

第一粘土层厚度 (c m) 的空间分布等值线图

d istri hi jti o n o f 面
ek lle ss

(
c m ) o f th e fi rs t el即 l妙ers

.

分布近似为对数正态分布 (见图 3)
,

用理论分布拟合
,

经偏 峰态检验和才检验通过 (见表

2)
·

表 2 中 U l

一
1

/褥
U Z

一/摆
,

“里 G
l

和 乓分别是“”系数和峰“系数用矩

表2 拟合理论分布的检验 (置信度二 0. 05 )

T a b le 2 T ests of fi tte d th e o re ti e al di s仇bu ti o n s
(奸0刀5 )

观测量 ”
检验变量 偏峰态检验 ske w

and pe ak
s

tate
te st 扩检验 扩

te st

o b s e rv atl o n
Te

ste d v
ari

a ble 。 , u Z u
一 a / 4 判定J记g in g x , x , 。一3

卜
。

判定 Ju d g in g

Ta 卜 In (Ta ) 3 3 9 0
,

2 7 2 2 4 N 〔〕 5 .9 5 14
.

1 Y e s

乃 件 ] n (乃) 2
,

2 0 0
.

16 2
.

2 4 Y es 6 2 8 7名 1 Y e s

Tc 卜 In (T’) 0 石9 0
,

4 9 2 2 4 Y es 2
.

0 0 3
.

8 4 Y e s

Td 卜 In (动 0 件 1 1
,

4 2 2 2 4 Y es 0 8 6 3
.

8 4 Y e s

Te 卜 In (Te ) O
,

2 6 0
,

70 2
,

24 Y es 1
.

13 3
.

8 4 Y e s

万 卜In (万) 1
.

2 3 1 7 8 2 2 4 Ye
s 一 一 一

万
‘

、

卜 In
(F T ) 2 2 0 1

.

0 7 2 24 Ye
s 2

.

1 0 5
.

9 9 Y e s

Dj
c

卜 Z刃刀 1
.

4 2 0
.

1 3 2 2 4 Y es 11
.

6 14
.

1 Y e s

l) Ta
—

沙土层厚度
;
乃—

沙壤层厚度
; Tc
—轻壤层厚度

; 五2-一中壤层厚度
; Te
—

重地层厚度
; 刀

二

粘

上层厚度

法得出的估计子
, n 是样本数

。

假设 X 为某种质地层次的厚度值 (c m )
,

Y = 1n( 幻
,

那么
,

有概率密度函数

飞...IJ
2

: 。) = 一

兴二
。x p

{
V Z 兀 a

’

L

l

2 a
伽 一 户

’

) co < y < + co (4 )

或
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图 3
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Lay e r t h le kn e s s

不同类型质地层次厚度的概率分布

R g
.

3 Pro b a b ility di stri b u ti o n o f thi
c kn e s s o f di ffe re n t ty pe s o f te x tU ra l lay e rs

, (、 一

下尘下
。x p

{
一

恶
( Inx 一 。

·

)
2

1
,

二 , 。

丫Z 兀 a
一

x L 乙 U 」
(5 )

这里 x 和 y分别为随机变量 X 和 Y的可能取值
,
a

‘

和尸
’

则为 Y的标准差和均值
。

各种质地

类型层次厚度 的拟合分布参数和统计特征值见表 3
。

从表 3 可 以看出
,

不同类型质地层次厚度的均值尸不同
,

沙土
、

沙壤层的平均厚度较

大
,

而轻
、

中
、

重壤层的厚度均值则较小
,

粘土层居 中
。

变差系数 C V 反映了随机变量 的离

散程度
,

在这里可表示某一种质地层次厚度的空间变异程度
。

一般认为 C性0
.

1 为弱变异

性
,

0
.

1 < C V < 1 为中等变异性
,

C吟 1为强变异性
。

由此
,

表 3 中各观测量的空间变异均
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表3 观测t 的统计特征值和拟合分布参数

T a b le 3 S tati sti e al e ha ra c te ri sti e v a lue s
an d fi tte d di stri bu ti o n Pa r an le te rs o f o b serv ati

o n 习 v
丽 ab le s

观测量

O b se介a ti o fl

观测数目

N tullbe r o f

o b se四a ti o ll s

概率分布
’)

Pro b ability

di stri bu ti o n

均值产 (e m )

入lea 】勺

方差了

V a n a】ICe

00,4C
工U
4
7JCU4
吓产

月石57万乡名石n�nU�日nU0nUnU八U6
伪二0
‘U,产0
0八n,

..

⋯⋯
1,乙麦U
目

se丈U,一�、口八U气�气,��乙,乙,、,、O口0
.

6 7

0
.

3 3

0
.

2 9

0 4 4

0
.

2 8

0
一

5 9

0
.

5 4

2 12 7
.

8 8

2 5 5 0
.

0 0

10 6 5
.

1 5

2 2 4名5

2 5 4名7

2 2 9乡4

8 2 2刀7

9 10 4 7

2 12 7
‘

8 8

.且n,,‘一、�、了01了.
月O八,.1

奋

;:
八j气、,j,‘,、

LNLNLNLNLN
O八‘曰,

.

�、nUnU4
伪了n气�勺

夕

n气乙0
,1,�11
11
鸟乙
‘

11Ta乃T’Td

一了
‘

l�U
J

I内、�n了,、汽、�八曰
人人NLL工

Te万孕Dji

1) LN
:

对数正态分布
; N :

正态分布

为中等强度
,

其 中沙土和粘土层厚度的空间变程度相对较大
。

耕作显然破坏了上部土体 20 到 30 厘米的层次性
,

这对表层次的划分和鉴定无疑有一

1612080400000

刨加哥崔

口一仍u。P西一工zq己qo�d

5 15 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 85 9 5 105 11 5

厚度 (e m )
T h le kn e s s

0 1 2

0 08

0 0 4

0

侧脚哥军

西一su。P云-[lq川q白山

出现深度 (c m )
E m e r g 一n g d e Pth

图4 第一粘土层厚度和出现深度的概率分布

R g 碑 1
〕I飞〕b a bili ty d istri l〕u ti o n o f thi

e
kn

e s s a n ‘1 e m e rg i飞

de Pth o f th e fi rs t e lay l盯e rs

定 影 响
,

但 由于 观测 深 度 较 大 (2

米 )
,

这并未掩盖原有的规律性
。

表

层 的沙壤层
,

可能会有一些是沙 土

层 因长期耕作施用农家肥而转变
,

这对于这两种相近的质地类型的判

定上将会有一定影响
。

据地质学上对地层不同岩性层

次厚度的统计研 究
,

地层剖面 中不

同岩性层次厚度的分布倾向于对数

正态分布
,

为简便起见
,

在应用中人

们也常拟合为指数分布 [6]
。

冲积土

层次沉积同样也是地质沉积过程 的

一部分
,

类 比于地层层次
,

可见冲积

土质地层次厚度具有这种分布规律

是符合实际并具有普遍意义的
。

2. 3 第一 粘土层厚度和 出现深度

的概率分布特征

考虑到土壤剖面第一个粘土层

的重要性
,

在研究中
,

专门对第一粘

土层 的厚度和 出现深 度进行 了统

计
。

统计结果表明
,

各剖面点第一

出现粘土层 (2 米 内) 的厚度值在概
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率上仍符合对数正态分布
,

而其 出现深度则近似为正态分布 (见图 4
,

表 3)
,

检验见表 2
。

出现深度的概率密度函数为

: (。 =

涪鉴
ex p

[
一

兴 (: 一 。)
2

1
, : ) O

丫Z 汀 a L 乙 U 」
(6 )

这里 : 为出现深度 z 的具体取值刃和户为正态分布的两个特征常数
,

分别为 Z 的标准差和

均值
。

第一粘土层厚度和出现深度的均值分别约为 36 厘米和 81 厘米
,

变差系数也在 0
.

1到

1
.

0 之间
。

出现深度概率分布的拟合 曲线的左右端值较高
,

为小于和大于该处深度值时的

累积概率
。

笔者认为
,

第一粘土层厚度具有对数正态分布规律
,

也一样具有普遍意义
,

因为在大

多 2 米剖面内
,

仅有一个粘土层
,

而不管有几个粘 土层
,

各个粘 土层在厚度的概率分布上

也应是一致的
。

但第一粘土层出现深度具有近似正态分布的特点
,

则明显是一区域性特

点
,

因为在一个区域 内
,

2 米剖面 内可 以出现粘土层
,

也可以不 出现
,

或都出现在上位或下

位
。

在研究 区内
,

沙壤层就主要出现在表层
,

显然在 出现深度的分布上
,

并无此特点
。

3 结 论

1
.

研究区内粘土层的空间分布具有结构性
,

第一粘土层厚度
、

第一粘土层 出现深度
、

1 米内粘土层总厚度和 2 米内粘土层总厚度的最大相关距离在 1 500 米 一 2 000 米之间
。

2
.

各种类型质地层次厚度在概率上均可拟合为对数正态分布
,

它们的空间变异均为

中等强度
。

3
.

第一粘土层厚度亦有对数正态分布 的特点
。

第一粘土层 出现深度近似为正态分

布
,

这仅是一区域性特点
。

4
.

5
.
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