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区域冲积土壤质地剖面的随机模拟及其

在土壤水转移上的应用
’

简报

李卫东 李保国 石元春
“

中国农业大学土壤和水科学系
,

北京

, ,

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
,

这不仅

表现在剖面之间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动移具有重要影响
,

尤其是在沙粘层相连或相间的情况下
。

对单个或几个剖面情况的研究
,

很难代表区域的特

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问题突出的地区
。

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
,

建立起区域冲积土壤质地剖

面的模拟模型
,

进而与区域农 田土壤水分转移研究相结合
,

对于准确定量 区域农 田水分转

移
,

以及区域水土资源管理等方面
,

具有重要的理论意义和应用价值
。

研 究 区设在 河 北 省 曲周县农 大试验站 一带
,

北纬
‘ ,

东径
‘ ,

为 总 面 积 约
,

为东西较长的矩形区
。

区内大部分面积为漳河冲积扇河间壤质低地
,

地形和土壤类

型均具冲积平原的代表性
,

并具备较完全的背景资料
。

采用平行四边形格网化布点
,

四边形

边长
,

共设 点
,

因村庄影响实测 点
。

质地类型划为六级
,

即沙土
、

沙壤
、

轻壤
、

中壤
、

重壤和粘土
。

观测深度为
,

同时每隔 。 测定含水量
。

采作地统计学方法研究区域内粘土层的空间分布结构特点
,

结果表明
,

第一粘土层厚

度
、

第一粘土层 出现深度
、

内粘土层总厚度和 川 内粘土层总厚度的最大相关距离均在
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一 之间
。

同时绘出了这些指标和空间分布等值线图
。

对剖面质地层次厚度数据

进行概率统计
,

发现各种类型质地层次 包括第一粘土层 的厚度分布
,

均具有对数正态分布

的特点
,

采用理论分布拟合经 检验和偏峰态检验通过
。

变差系数在 一 之

间
,

为中等变异强度
。

引入马尔柯夫过程理论来研究区域 内土壤剖面质地层次的垂向变化规

律
,

结果发现
,

土壤剖面质地层次的垂向变化并不是纯随机的
,

而是一个链依赖过程
,

即相邻

层次的出现具有相依性
。

质地层次垂向变化的马氏链基本上是平稳的
,

可以近似视为齐次马

氏链
。

研究区内土壤剖面质地层次的组合特点 在各类质地层次之下
,

粘土层和沙土层出现

率较高
,

重壤层 出现的机率均很小 研究区 内土壤持质地层次主要 以粘
一

沙
、

沙
一

粘
、

粘
一

沙
、

和

沙
一

粘
一

沙组合形式 出现
。

依据上述结论建立 了两种 区域 土壤质地剖 面 的随机模拟 模型
,

即 马 尔柯夫链模型

和马尔柯夫链一对数正态分布模型
一 。

采用蒙特卡罗 法模拟土

壤质地剖面
,

模拟结果与实侧值的对 比表 明
, 一

模型优于 模型
,

相 当好地反映了

区域内土壤剖面质地层次及其厚度的分布特征
。

根据马尔柯夫预测理论提出了
“

区域化土壤

质地剖面 ”的概念 及其确定方法
。

可以 明确而又 定量地从概率上反映 出一个 区

域内土壤质地剖面的空间变异特征
,

它包含了区域 内土壤质地剖面空间变异的主要信息
。

根据土壤水平衡理论
,

建立 了简化的农 田 点 剖面 分层土 壤水转 移的动 态 模拟 模 型
。

将该模型与区域土壤质地剖面的随机模拟模型一
一 一

相结合
,

进而建立了

考虑土壤质地剖面空间变异的区域农 田的土壤水转移的随机模拟模型
。

利用该模

型不仅可以计算区域内任一土壤剖面构型下的土壤水转移量的动态变化过程
。

而且还可以

通过大量模拟土壤剖面
,

计算区域内农田壤水转移量均值和极值的动态变化过程
,

以及转移

量的概率分布
。

均值的动态变化过程反映了在土壤剖面空间变异下的区域农 田总的土壤水

转移特征
。

采用 模型计算考虑土壤质地剖面空间变异情况的土壤水转移量的概率分布
,

结

果表 明 土层水储量的概率分布
,

在小麦生育期的不同时间具有非常一致的特征
,

近似

为对数正态分布
。

由于影响因子较多
,

尤其是人为因子影响巨大
,

因此
,

仅考虑土壤质地剖面

空间变异情况
,

计算的区域农 田 土层水储量的概率分布与 田间实测结果相 比不是十分

吻合
,

实测结果为略向右偏的偏斜分布
。

对于根系吸水量
,

在小麦生育早期
,

日根系吸水量的

概率分布过于集中
,

表现不出分布特征性
。

在小麦生育后期
,

日根系吸水量的概率分布则较

多地呈现 出二态性
,

不同 日期之间差异较大
,

这与土壤水分的亏缺程度有关
,

因为剖面构型

的影响随水分亏缺的加重而加重
。

全小麦生育期内根系吸水总量的概量分布明显地呈现为

正态分布
。

分别采用模拟剖面和实测剖面
,

计算研究区土壤持水特征量的概率分布
,

两种结

果十分一致
。

土层情况下 田间持水量
、

萎焉含水量和最大有效水量的概率分布则接近正

态分布
。

持水特征量的这种概率分布特征
,

当然是 区域土壤质地剖面空间变异的结果
。

区域农 田土壤水转化的影响因子多而复杂
,

而本文仅仅是对其 中一个主要 自然因子的

空间变异规律
,

进行 了研究并与农 田土壤水转化模型相结合
,

从这点看
,

本研究只能算是一

个开端
。

对更多的影响因子空间变异进行系统的研究
,

最终达到较完善地解决农 田土壤水转

移的空间变异定量模拟问题
,

尚是一个长期而艰 巨的任务
。


