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用聚类分析法研究土类和母质
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讨论影响土壤中化学元素地球化学背景值因素的文章虽 时有报道 〔1一 3 〕 ,

但它们大多是从

定性的角度进行讨论的
。

本文拟将数理统计中的多元分析技术— 聚类方法—
用于研究湖

南省境内土类和母质对土壤中 C u 、

N i
、

C 。 、

A s 四个元素含量的影响程度
。

以不同土类不同母

质的土壤样品为观察单元
,

以元素含量为观察指标的聚类结果表明
,

土壤中元素背景值主要

受成土母质母岩的影响
,

而受土壤类型的影响则是次要的
,

不明显的
。

一
、

影响土壤背景值的主要因素

地质 (母岩 )
、

气候
、

地形
、

生物和时间等因素不仅影响土壤的形成过程
,

而且还影响和

制约着土壤中化学元素的自然含量
,

但各因素的影响程度和结果并不是等同的
。

母质母岩是

土壤形成的物质基础
,

是土壤中化学元素的源泉
;
气候因素决定着土坡的发育方向和过程

。

这

, 两个因素
,

在生态学中被认为是状态因子
,

其作用是第一位的
。

地形
、

生物和时间的影响
,

被

认为是转换因子
,

它们的影响受控并响应于气候条件和地质环境
,

因而其作用是第二位的
。

因

此
,

本文运用聚类分析方法研究土壤中化学元素自然含量的影响因素时
,

只局限于土类和母

质母岩这两个因素
。

二
、

样品的来源与预处理

供研究的 48 个样品系由
“

湘江谷地土壤背景值协作组
”

提供的
,

它们采自湖南省内的不同

土类
、

不同母质和不同的地形部位
。

从土类上来说
,

包括红壤
、

黄壤
、

山地黄棕壤
、

山地草

甸土和水稻土
。

从成土母质母岩来说
,

有花岗岩
、

石灰岩
、

玄武岩等岩石风化物及第四纪红

色粘土
。

根据
“

六
·

五
”

国家重点科技攻关对土壤背景值研究的要求
,

采样点尽可能选在未受

人类活动影响的地方
。

从海拔高度来说
,

从 1 6 0 0米 ( 山地草甸土 )到 1 00 米 (第四纪红色粘土 )

内的不同高度都设置了采样点
。

因此
,

样品具有相 当的代表性
。

土样均采自土壤表层
,

在室

内铺开 自然风干后
,

挑去植物残体和砾石
,

用玛瑙研钵磨细过筛备用
。

C
u 、

N i和 C。元素的分

析
,

采用王水
一
高抓酸

一
氢氛酸消化

,

用原子吸收光谱测定
, A s

元 素 的测定是用浓盐酸浸泡

土样
,

经处理后用原子荧光光度计测定
。

三
、

聚类分析方法的具体应用

简单地说
,

聚类分析方法是依
“

大异而分群
” ,

据
“

小异而聚类
”

的原理而建立的
。

在本研

. 伙卑同志现在广东省环监站工 作
。

2 4 9

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1987. 05. 006



样 品 序 号
、

元 素 含 t ( PPzn ) 和
·

距 离
,;

和
夸

序 号 } 样品偏号 } 土 uC A s 距 离 位
D ( a l , a l )

28”43679553
.勺月璐肠O勺̀O丹口廿

一

co一.40.70:.:..70
一J,.勺ó知̀U几甘1几丹̀11ǹ,自
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* 最后一项为分类结果

究中的具体作法是
:
把样品作为观察单元 , 而样品中化学元素的含量作为观察指标

。

如果以
a :
表示第 i个观察单元

,

以 C 。表示第 i 个观察单元 k 个观察指标
,

则两两观察单元之间的距

离为
:

。
, _ 、

l 巴
,

。 。

U 气a 卜 a 一) = ` l 咨 L七比 一 七 J k )
`

丫 l = 1

户

式中
: . , J = 1

,
2

, ~
·

~
·

“

一
n

(本文
n = 4 8) k = 1 , 2 , ~

·

“
·

~

一 m (本文m = 4)

当一 J时
,

为同一个样品
,

距离 D (
a : , a J ) = o ; 当 i护 j时

,

为不同样品
,

距离 D ( a : , a J )护 0
。

D a( , ,

aJ )值的大小
,

直观地表述了两个样品之 间差别的大小
。

选用不同的 D a(
, ,

aJ )值为区

间值
,

即可以将被观察单元分成若干类
。

为简便起见
,

本文采用
“

原点距离聚类方法
” ,

即以某一观察单元 (样品 )作为原始点
,

与其

它样品进行比较
。

本文选用
a ;
号 (编号 C R G :

一 47 )样品作为距离的原点
,

该样品具有各元素
4

含 t (观察指标 )的加和值 转
:
C

, : )最小的特点
,

具有放大差别的作用
。

而观察指标的选择
,

则

应注意以下三点
:

1
.

各观察指标的值基本上应在同一数量级
,

以避免个别数量级大的指标对距离 D (a
, ,

aJ )

值起决定作用 ,

2
.

各观察指标的变化方向应基本上一致
。

逆向变化的指标应尽可能还选
。

因为逆向变化

的指标使距离 D a( : , a J )值变小
,

不利于样品的分类
。

3
.

各观察单元之间的观察指标 (元素含量 )值应有明显可见的差别
,

即有较大的波动
,

才

可以使距离 D值较大
,

便于分类
。

根据以上考虑
,

我们选定C
。 、

N i
、

C
。
和 A s四个元素在样品中的含量为观察指标

,

对48

个样品进行聚类
。

样品序号及其元素含量 ( p p m )和
“

距离
”
以及各样品的土类和母质母岩的称谓列于表 l

。

四
、

结果与讨论

将其它 47 个样品与
“

原点
”

样品
a : (红壤

、

花岗岩 )的距离 D a( , , a 』) 值进行聚类
,

结果列

于表 2
。

从表 1 和表 2 我们可以看出
:

1
.

落在第 ( I )类的28 个样品的土壤
,

分别属于水稻土
、

红壤
、

黄坡
、

山地黄棕城和山地

草甸土等 5 个土类
,

但其母岩全部是花岗岩的 ; 第 ( I )类的 8 个样品
,

只有两个不属于第四

2 5 1



衰 2 4夕个 样 品 与
“

原 点如 样 品 a :泉 类 结 果

分 类 } 类 间 距 离 各 类 所 含 样 品 序 号 母 质 母 岩

坡族城土红黄甸棕D 续 2 0

D > 2 0

《 40

al 、 aZ 、 a3
、

a 4、 a s、 2 5 a、 2 a .、 2 a 7、 a2 8 、 2 9 a、 3 0 a、 a3 1、

a3 2 、 a3 3 、 a3 4、 a3 B 、 a3 6 , a 3 7 一 a 3已 、 a 3 9 、 a 4 0 、 a 4 1 、 a 4 么、

a 4 3 、 a 4 4 、 a 4 6 、 a 4 6
、

a 4 , 、 a 4 8

a 口、 a , 、 a s 、 a . 、 a 1 0 、 a l l 、 a l Z 、 a 4 !

、

水稻土
、

、

山地黄
、

山地草

花 岗岩

红城
、

棕城
山地黄 第四纪 红色枯

土
,

花 幽岩

D > 4 0
,

D 成 8 0

D > 8 0

a 1 3 、 a l 4 、 a l s 、 a l . 、 a 1 8 红坡

a l , 、 a 1 . 、 a Z o 、 a 2 1 、 a 么 2 、 a 么 3 、 a Z心 红坡

石灰岩

玄武岩
、

石灰岩

…
.`!
!
1

1

…
(1ǔ(’一vl(

纪红色粘土发育的样品
,

占25 % ; 第 ( , )类的 5个样品
,

其母岩均为石灰岩 ; 第 ( 万 )类的 7

个样品
,

有 6 个是玄武岩为母岩的
,

占85
.

7 %
。

2
.

以花岗岩为母岩的 30 个样品
,

尽管分属五个不同的土类
,

但有 28 个聚于 ( I )类
,

占

9 3
.

3 3 % , 6个第四纪红色粘土为母质的样品
,

全部落在第 ( I )类
,

为 10 。% , 6个石灰岩为

母岩的样品有 6 个在第 ( , ) 类
,

占8 3
.

3 3 % , 玄武岩为母岩的 6个样品
,

1 00 %地聚类于第

( 那 )类
。

这说明按母质母岩不同对样品进行分类
,

符合率不低于 80 %
。

3
.

24 个红城样品
,

分散于 ( I )
、

( I )
、

( I )
、

( 班 )四个类
,

大致上是平均分配
,

每类 5一

7个样品
。

聚于 ( I )的样品
,

有水稻土
、

红坡
、

黄城
、

山地黄棕壤
、

山地草甸土等
,

但全为花

岗岩母岩
。

可见
,

以距离聚类方法对 48 个不同土类
、

不同母质母岩和不同海拔高度的样品进行聚类
,

其分类结果与样品所属的母质母岩相符合
,

符合率不低于 80 %
。

样品的距离分类与按土类的

分类完全不符合
。

这表明
,

成土母质母岩对土壤中金属元素含量的影响
,

远远大于土类的影

响
。

因此
,

调查研究土城背景值时
,

对于样点的分布和统计单元的划分
,

首先应考虑土壤母

质母岩的影响
。

咬
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