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雄安新区不同土地利用方式土壤性状的空间分布特征
———以容城县为例

杨　 佳，于志军，王　 参，王　 敏，沈若雯，刘敬泽∗

河北师范大学生命科学学院， 石家庄　 ０５００２４

摘要：为阐明雄安新区不同土地利用方式下土壤性状的空间分布特征，采用网格法和随机取样法实地采集雄安新区—容城县表

层土壤样品（０—２０ ｃｍ）１３３ 份，运用地统计学和 ＡｒｃＧＩＳ 相关技术，对 ４ 种不同土地利用方式下的土壤有机质（ＳＯＭ）、全氮

（ＴＮ）、全磷（ＴＰ）、全钾（ＴＫ）、电导率（ＥＣ）、土壤含盐量（ＳＳ）、含水量（ＷＣ）、ｐＨ 值、机械组成和空间分布特征进行了研究。 结

果表明，容城县土壤属轻壤土，ｐＨ 中性，土壤表层 ＳＯＭ、ＴＮ、ＴＰ 和 ＴＫ 含量均处于中等水平。 不同土地利用方式下，除 ＴＫ 含量

无差异外，其他所有理化性状差异显著（Ｐ＜０．０１）。 土壤 ｐＨ 值（内陆滩涂＞林地＞耕地＞公园与绿地）；ＳＯＭ 含量（耕地＞公园与

绿地＞林地＞内陆滩涂）；ＴＮ 含量（耕地≈公园与绿地＞林地＞内陆滩涂）；ＴＰ 含量（耕地＞公园与绿地＞内陆滩涂＞林地）；ＳＳ（内陆

滩涂＞耕地＞林地＞公园与绿地）；ＷＣ（内陆滩涂＞公园与绿地＞林地＞耕地）；ＥＣ（内陆滩涂＞耕地＞公园与绿地＞林地）。 不同土地

利用方式下土壤 ｐＨ 值属弱变异性，ＳＯＭ、ＴＮ、ＴＰ、ＴＫ、ＷＣ 和 ＥＣ 均为中等变异，ＳＳ 属高变异性。 研究区土壤 ＳＯＭ、ＴＮ 和 ＴＰ 含

量呈显著正相关（Ｐ＜０．０１），经空间插值分析，ＳＯＭ、ＴＮ 和 ＴＰ 空间分布状况类似，均表现为东部偏少，西部稍丰。 ＷＣ、ＥＣ 和 ＳＳ

呈显著正相关（Ｐ＜０．０１），空间分布均呈斑块状。 容城县表层土壤各性状指标均有趋势效应，且中部变化相对南北变化明显。

上述研究结果明确了雄安新区土壤理化指标现状和土壤养分空间分布格局，为新区土地利用和生态建设提供科学支撑。
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Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ： Ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ
ＹＡＮＧ Ｊｉａ， ＹＵ Ｚｈｉｊｕｎ， ＷＡＮＧ Ｃａｎ， ＷＡＮＧ Ｍｉｎ， ＳＨＥＮ Ｒｕｏｗｅｎ， ＬＩＵ Ｊｉｎｇｚｅ∗

Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｈｅｂｅｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００２４， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ， １３３
ｔｏｐｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ （０—２０ ｃｍ） ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｂｙ ｇｒｉｄ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ （ＳＯＭ）， ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ （ＴＮ）， ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ （ＴＰ）， ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ （ＴＫ），
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ （ＥＣ）， ｓａｌｔ ｓａｌｉｎｉｔｙ （ＳＳ）， ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ （ＷＣ）， ｐＨ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ
ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｏｏｌ ｏｆ ＡｒｃＧＩＳ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｂｅｌｏｎｇｅｄ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｌｏａｍ ｓｏｉｌ ｗｉｔｈ ｎｅｕｔｒａｌ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＳＯＭ， ＴＮ， ＴＰ ａｎｄ ＴＫ ａｔ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｓｏｉｌ ｗｅｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｌｅｖｅｌ． Ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ，
ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＴＫ ｈａｖｉｎｇ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｈａｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｖｅｒｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ （Ｐ＜０．０１）． Ｔｈｅ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｏｉｌ （ ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ ＞ ｆａｒｍｌａｎｄ ＞Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ）； ＳＯＭ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ （ ｆａｒｍｌａｎｄ＞Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ＞ ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ）； ＴＮ ｃｏｎｔｅｎｔ （ ｆａｒｍｌａｎｄ ≈ Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ＞
ｗｏｏｄｌａｎｄ＞ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ）； ＴＰ ｃｏｎｔｅｎｔ （ ｆａｒｍｌａｎｄ＞Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ＞ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ）； ＳＳ （ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ
＞ｆａｒｍｌａｎｄ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ ＞Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ）； ＷＣ （ ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ＞ Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ ＞ ｆａｒｍｌａｎｄ）； ＥＣ
（ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ＞ｆａｒｍｌａｎｄ＞Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ）． Ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ， ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｈａｄ
ｗｅａｋ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ， ＳＯＭ， ＴＮ， ＴＰ， ＴＫ， ＷＣ ａｎｄ ＥＣ ｈａｄ ｍｅｄｉｕｍ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ＳＳ ｈａｄ ｈｉｇｈ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ＳＯＭ， ＴＮ，
ａｎｄ ＴＰ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ （Ｐ＜０．０１）． Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ＳＯＭ， ＴＮ ａｎｄ ＴＰ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ， ｓｈｏｗｉｎｇ ａ
ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｌｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ． ＷＣ， ＥＣ ａｎｄ ＳＳ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｖｅｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （Ｐ＜
０．０１）， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｐａｔｃｈｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ
ｉｎ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｈａｄ ｔｒｅｎｄ ｅｆｆｅｃｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ． Ｔｈｅ
ａｂｏｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ａｎｄ
ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ； ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ； Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ； Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

２０１７ 年 ４ 月 １ 日设立雄安新区，是党中央作出的重大历史性战略选择。 雄安新区位于河北省保定市东

北部，规划范围包括雄县、容城、安新三县及周边部分区域。 打造优美生态环境，构建清新明亮的生态城市是

建设雄安新区的重点任务之一［１］。 作为生态城市的重要组成部分，土壤是生物圈的基本结构单元，是调节生

态系统的有力杠杆［２］。
土壤性状是土壤肥力的判断标准和土壤资源的基本属性，土地利用方式对土壤性状有最直接和最深远的

影响［３⁃４］。 研究表明，不同土地利用方式可改变土壤的理化性状和周围的环境，对土壤养分和土壤循环有及

其重要的影响［５⁃６］。 土壤的有效管理和科学利用依赖于土壤理化指标的空间分布，对其研究有利于调整土地

管理方法，发挥土壤的最大效益［７⁃８］。 土壤理化性状的空间变异十分复杂，随着地理信息系统的发展，将其与

地统计学相结合研究土壤指标的空间分布已成为研究趋势［９⁃１０］。 当前一些学者分别对陕甘晋黄土高原

区［１１⁃１２］、内蒙古农牧交错区［１３］、湖南旱地红壤区［１４］、贵州草海高原湿地［１５］ 和江西万安小流域［１６］ 等不同尺度

不同用地方式进行了土壤指标差异性研究，土壤指标间相互影响，全氮（ＴＮ）与土壤有机质（ＳＯＭ）积累具有高

度同步性［１７］，ＴＮ 和全磷（ＴＰ）与施用氮磷复合肥相关［１０］。 雄安新区建设面临复杂的资源、环境和生态安全问

题，而土壤作为生态系统中的重要生态因子，有关雄安新区土壤的基本状况尚不明确，掌握雄安新区土壤理化

特性及不同土地利用方式下土壤养分的空间分布特征对雄安新区土地利用和生态建设具有重要意义。
本研究以雄安新区—容城县为研究区，采用网格法和随机取样法对容城县不同土地利用类型土壤进行取

样，测定表层土壤 ＴＮ、ＴＰ、全钾（ＴＫ）、ＳＯＭ、电导率（ＥＣ）、土壤含盐量（ＳＳ）、含水量（ＷＣ）、ｐＨ 和机械组成。
利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件可视化土壤理化指标的空间变异规律和趋势变化，分析不同土地利用方式下土壤养分水平

和空间分布特征。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

容城县为雄安新区建设起步区。 地理坐标 ３８°５７′０４′′—３９°０８′３２′′ Ｎ、１１５°４５′２６′′—１１６°０４′０２′′ Ｅ，东西

长 ２６．８５ ｋｍ，南北长 ２１．３８ ｋｍ，总面积 ３１４ ｋｍ２。 耕地面积 ２０８ ｋｍ２。 全境西北略高，东南较低，海拔高（黄海）
７．５—１９．５ ｍ，土层深厚，土质良好［１８］。 土壤类型主要以潮土、褐土为主。 属暖温带大陆季风型气候，四季分

明，冷暖干湿差异较大，年平均气温 １１．９℃，年平均降雨量 ５２２．９ ｍｍ，无霜期约 １９１ ｄ。
１．２　 土壤样品采集与分析

２０１９ 年 ８ 月在雄安新区—容城县采集土壤样品。 考虑采样点布局的科学性、全面性，依据研究区总体特

５６７６　 １７ 期 　 　 　 杨佳　 等：雄安新区不同土地利用方式土壤性状的空间分布特征———以容城县为例 　
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图 １　 容城县采样点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

征，利用 ２ ｋｍ 单位网格和随机取样相结合方法，对容城

县全域进行统一布点。 研究区以白沟引河、烧车淀、南
拒马河、北瀑河和藻苲淀等周边滩地为典型内陆滩涂采

样区，千年秀林及区域人工林为林地采样区，容城县全

域耕作用地为耕地采样区，新区中心绿地及城市公园为

公园与绿地采样区，共设定 １３３ 个土壤采样区，每个采

样区建立三个 ２５ ｍ×２５ ｍ 的单位取样面积。 采用五点

式采样法采集样地表层土壤（距地面 ０—２０ ｃｍ），分别

于四角及中心点采集样品，等质量充分混匀 ５ 点采集样

品作为该区域土样。 对于所划定区域中存在特殊端元

（如典型土地利用类型）的土壤样品进行额外单独采

集。 耕地、林地、公园与绿地和内陆滩涂分类标准参考

ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２０１７《土地利用现状分类》 ［１９］。 不同类

型土壤样品数量分别为 １０２、９、１３、９ 个，共采集 １３３ 个样品（图 １）。 样品去除碎石、砾石、干枯树枝和树根等

杂质，自然风干至恒质量，分别过 ２ ｍｍ 和 ０．２５ ｍｍ 土壤筛备用。
１．３　 分析方法

参照农业行业标准《土壤检测 第 ３ 部分：土壤机械组成的测定》ＮＹ ／ Ｔ １１２１．３—２００６，将试样制成悬浮液

测定表层土壤粒径大小及含量百分数；用 ｐＨ 计测定土壤溶液 ｐＨ 值；电导率仪测定土壤溶液电导率（ＥＣ 值），
平行测定 ７ 次；土壤分析仪 ＣＯＭＢＩ ５０００ 测定土壤含盐量（ＳＳ）；土壤样品在恒温干燥箱中以 １０５℃烘至恒量，
由土壤质量变化计算土壤含水量（ＷＣ）；全磷（ＴＰ）参考林业行业标准《森林土壤磷的测定》ＬＹ ／ Ｔ １２３２—２０１５
ＮａＯＨ 熔融—钼锑抗比色法；全钾（ＴＫ）参考《森林土壤钾的测定》 ＬＹ ／ Ｔ １２３４—２０１５ ＮａＯＨ 熔融—火焰光度

法。 采用硫酸—加速剂消解，凯氏法测定土壤全氮（ＴＮ）含量；土壤有机质（ＳＯＣ）采用重铬酸钾外源加热法

测定［２０］。
１．４　 数据处理

ＳＰＳＳ ２２．０ 软件对数据进行整理和统计分析。 Ｋ⁃Ｓ 法检验原始数据是否符合正态分布，如不符合则对其

进行转换。 单因素方差分析计算不同土地利用方式对土壤养分的影响，若数据方差不齐，则进行多重比较检

验。 同时，利用 Ｐｅａｒｓｏｎ 土壤养分间的指标进行相关性分析［２１］。 用 ＡｒｃＧＩＳ 将研究区内 １３３ 个样点点位图数

字化，生成用于地统计学分析的样点分布图，然后将相应样点的土壤养分数据输入到计算机形成与样点地理

坐标匹配的属性数据［２２］。 土壤理化指标全局趋势特征运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件的地统计分析模块。 用反距离加权

插值法（ｉｎｖｅｒｓｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ， ＩＤＷ）作出土壤各养分的空间变异规律，展示各养分指标的平面分布效果。
ＩＤＷ 主要通过对邻近区域每个采样点间的距离为权重进行加权平均［２３］。 设平面上分布一系列离散点，

已知其坐标和值为 Ｘ ｉ，Ｙｉ，Ｚ ｉ，（ ｉ＝ １，２，…，ｎ），根据周围离散点的值，通过距离加权值求 Ｚ 点值，则

Ｚ ＝ ［∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｚ ｉ ／ ｄ２

ｉ ］ ／ ［∑ ｎ

ｉ ＝ １
１ ／ ｄ２

ｉ ］

式中， ｄ２
ｉ ＝ Ｘ － Ｘ ｉ( ) ２ ＋ Ｙ － Ｙｉ( ) ２。

２　 结果与分析

２．１　 容城县土壤各指标及养分含量的特征分析

雄安新区—容城县 １３３ 个样点中，土壤 ＴＮ、ＳＯＭ 和 ＴＫ 服从正态分布，ＴＰ、ＷＣ、ＥＣ、ＳＳ 和 ｐＨ 经自然对数

转换后服从正态分布（表 １）。 根据全国第二次土壤普查标准［２４］，对容城县土壤养分指标进行级别划分。 研

究区表层 ＳＯＭ 平均含量处于四级（中下等级）水平，土壤 ＴＮ 平均含量处于三级（中上等级）水平，土壤 ＴＰ 平

均含量处于四级（中下等级）水平，土壤 ＴＫ 平均含量处于四级（中下等级）水平。
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表 １　 容城县土壤性状统计特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

指标
Ｉｎｄｅｘ

样品数
Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

最小值
Ｍｉｎ

最大值
Ｍａｘ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓ．Ｄ．

变异系数
Ｃ．Ｖ． ／ ％

偏度
Ｓｋｅｗｎｅｓｓ

峰度
Ｋｕｒｔｏｓｉｓ

分布类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １３３ ５．２１ ２９．７６ １７．２２ ５．２４ ３０．４６ ０．０２７ －０．１９４ 正态　 　

全氮 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １３３ ０．３４ １．７０ １．０１ ０．２９ ２８．７９ －０．１４２ －０．１４４ 正态　 　

全磷 Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １３３ ０．２６ １．４６ ０．５８ ０．１６ ２７．１４ １．５０８ ６．４５１ 对数正态

全钾 Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １３３ ９．１３ ２１．４１ １４．４９ １．８４ １２．７０ ０．５１２ １．５３６ 正态　 　

含水量 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １３３ ４．１７ ３４．７６ １０．２７ ５．２６ ５１．２５ ２．３５８ ６．４１６ 对数正态

含盐量 Ｓｏｉｌ ｓａｌｉｎｉｔｙ ／ （ｇ ／ Ｌ） １３３ ０．０１ １．１６ ０．１０ ０．１３ １３０．６１ ５．６８２ ４２．６７ 对数正态

电导率
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ／ （ｍｓ ／ ｃｍ） １３３ ０．０９ ０．３９ ０．１６ ０．０５ ３２．２５ １．９６８ ５．２６４ 对数正态

ｐＨ １３３ ５．０７ ７．７９ ７．１８ ０．４６ ６．４０ －１．５５６ ４．３３０ 对数正态

　 　 以 Ｋ⁃Ｓ 检验结果 ｓｉｇ＞０．０５，服从正态分布

２．２　 不同土地利用方式下土壤理化指标的分布特征

２．２．１　 土地利用方式对土壤 ｐＨ 和 ＳＯＭ 含量的影响

雄安新区—容城县表层土壤 ｐＨ 值变幅为 ５．０７—７．７９，平均值为 ７．１８（表 １）。 不同用地类型土壤 ｐＨ 值存

在显著差异（Ｐ＜０．０１）（表 ２），表现为内陆滩涂＞林地＞耕地＞公园与绿地，公园与绿地土壤 ｐＨ 值显著小于其

他 ３ 种用地类型。

表 ２　 不同土地利用类型土壤理化指标特征（平均值±标准差）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ （Ｍｅａｎ±ＳＤ）

指标
Ｉｎｄｅｘ

样地类型 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

公园与绿地
Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

内陆滩涂
Ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ

ｐＨ ６．１５±０．４５Ｂ ７．２８±０．３０Ａ ７．３３±０．３１Ａ ７．４５±０．２０Ａ

含盐量 ＳＳ ／ （ｇ ／ Ｌ） ０．０２±０．０１Ｃ ０．０９±０．０５Ｂ ０．０６±０．０２Ｂ ０．４２±０．３６Ａ

含水量 ＷＣ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １２．８６±９．９３Ｂ ８．９３±２．６８Ｃ ９．５９±１．６５ＢＣ ２２．３８±４．０２Ａ

电导率 ＥＣ ／ （ｍｓ ／ ｃｍ） ０．１４±０．０３Ｂ ０．１５±０．０４Ｂ ０．１４±０．０１Ｂ ０．２４±０．１１Ａ

有机质 ＳＯＭ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １６．７９±４．２１Ａ １７．９５±４．７３Ａ １６．１０±５．０８Ａａ １０．６４±７．８２Ｂｂ

全钾 ＴＫ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １５．１８±０．９０Ａ １４．２５±１．６１Ａ １５．２８±２．６２Ａ １５．３５±３．４８Ａ

全磷 ＴＰ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．５８±０．１９Ａｂ ０．６０±０．１５Ａａ ０．４４±０．１１Ｂｂ ０．４８±０．０９ｂ

全氮 ＴＮ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １．０５±０．２８Ａ １．０５±０．２５Ａ １．０２±０．２２Ａ ０．５８±０．３７Ｂ

　 　 同一行的不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ ＜０．０１）

研究区表层 ＳＯＭ 含量变幅为 ５．２１—２９．７６ ｇ ／ ｋｇ，平均值为 １７．２２ ｇ ／ ｋｇ。 不同土地利用类型 ＳＯＭ 含量差异

显著（Ｐ＜０．０１），耕地＞公园与绿地＞林地＞内陆滩涂，耕地和公园与绿地 ＳＯＭ 含量明显高于内陆滩涂，耕地、公
园与绿地和林地间无显著差异。
２．２．２　 土地利用方式对土壤 Ｎ、Ｐ、Ｋ 含量的影响

雄安新区—容城县表层土壤的 ＴＮ 含量变幅为 ０．３４—１．７０ ｇ ／ ｋｇ，平均值为 １．０１ ｇ ／ ｋｇ。 不同土地利用类型

土壤 ＴＮ 含量差异显著（Ｐ＜０．０１），耕地≈公园与绿地＞林地＞内陆滩涂，其中耕地、公园与绿地和林地表层土

壤 ＴＮ 含量相近。 研究区土壤表层 ＴＰ 含量范围变幅为 ０．２６—１．４６ ｇ ／ ｋｇ，平均值为 ０．５８ ｇ ／ ｋｇ。 不同土地利用

类型的 ＴＰ 差异显著（Ｐ＜０．０１），耕地＞公园与绿地＞内陆滩涂＞林地，林地土壤 ＴＰ 含量显著低于其他 ３ 种土地

类型，耕地、公园与绿地之间土壤 ＴＰ 含量无显著差异。 容城地区公园与绿地、耕地、林地、内陆滩涂土壤表层

ＴＫ 平均含量分别为 １５．１８、１４．２５、１５．２８ 和 １５．３５ ｇ ／ ｋｇ（表 １），均达到四级水平且各用地类型无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。
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２．２．３　 土地利用方式对土壤 ＷＣ、ＳＳ、ＥＣ 的影响

雄安新区—容城县土壤表层 ＳＳ 为内陆滩涂＞耕地＞林地＞公园与绿地，内陆滩涂土壤 ＳＳ 与耕地、林地及

公园与绿地存在显著差异（Ｐ＜０．０１），而其他 ３ 种土地类型间无显著差异。 表层土壤 ＷＣ 为内陆滩涂＞公园与

绿地＞林地＞耕地，内陆滩涂土壤 ＷＣ 明显高于其他 ３ 种土地利用类型，公园与绿地土壤 ＷＣ 显著高于耕地

（Ｐ＜０．０１），而林地与耕地和公园与绿地间无差异。 容城地区内陆滩涂表层土壤 ＥＣ 极显著高于其他 ３ 种土地

类型，耕地、林地、公园与绿地之间 ＥＣ 并无显著差异（表 ２）。
２．３　 不同土地利用方式下土壤理化指标的变异

将雄安新区—容城县表层土样的 ８ 项理化指标分别进行算数平均，作为研究区土壤性质的平均状况（表
１）。 结果表明，容城县土壤各指标丰缺程度不一，差异较大（表 ３）。 ＳＯＭ、ＴＮ、ＴＰ、ＴＫ、ＷＣ、ＳＳ、ＥＣ 和 ｐＨ 值的

平均含量分别 １７．２２ ｇ ／ ｋｇ、１．０１ ｇ ／ ｋｇ、０．５８ ｇ ／ ｋｇ、１４．４９ ｇ ／ ｋｇ、１０．２７ ｇ ／ ｋｇ、０．１０ ｇ ／ Ｌ、０．１６ ｍｓ ／ ｃｍ、７．１８。 变异系数

（Ｃ．Ｖ．）作为土壤特性空间变异的一个统计量，可区别不同土壤理化指标抵抗外界条件的敏感性。 通常认为

Ｃ．Ｖ． ≤１０％为弱变异性，Ｃ．Ｖ．在 １０％—１００％为中等变异性，Ｃ．Ｖ． ≥１００％为强变异性［２５］。 根据这一标准，容
城县 ０—２０ ｃｍ ＳＳ 属强变异性，表明研究区多数土壤 ＳＳ 受外界干扰比较显著。 土壤中 ＳＯＭ、ＴＮ、ＴＰ、ＴＫ、ＷＣ
和 ＥＣ 均属中等变异性，ｐＨ 的变异系数为 ６．４０％，空间变异性最小。

表 ３　 不同土地利用方式下土壤理化指标的变异系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

土地类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

变异系数（Ｃ．Ｖ． ／ ％）

有机质
ＳＯＭ

全氮
ＴＮ

全磷
ＴＰ

全钾
ＴＫ

含水量
ＷＣ

含盐量
ＳＳ

电导率
ＥＣ ｐＨ

公园与绿地 Ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄ ２５．０７ ２６．６７ ３２．７６ ５．９３ ７７．２２ ５０．００ ２１．４３ ７．３２

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ２６．３５ ２３．８１ ２５．００ １１．３０ ３０．０１ ５５．５６ ２６．６７ ４．１２

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ３１．５５ ２１．５７ ２５．００ １７．１５ １７．２１ ３３．３３ ７．１４ ４．２３

内陆滩涂 Ｉｎｌａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ７３．５０ ６３．７９ １８．７５ ２２．６７ １７．９６ ８５．７１ ５２．３８ ２．６８

合计 Ｔｏｔａｌ ３０．４６ ２８．７９ ２７．１４ １２．７０ ５１．２５ １３０．６１ ３２．２５ ６．４０

２．４　 不同土地利用方式土壤理化指标间的相关性

对雄安新区—容城县不同土地类型表层土壤理化指标进行相关分析（表 ４）发现，研究区土壤 ｐＨ 值与

ＴＮ、ＴＫ 含量呈负相关，但与 ＳＳ 呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）。 ＳＯＭ、ＴＮ、ＴＰ 含量呈显著正相关（Ｐ＜０．０１），ＳＯＭ 和

ＴＮ 含量间的相关系数达到 ０．８７２，表明容城地区内表层土壤 ＴＮ 与 ＳＯＭ 的积累有高度同步性。 ＴＮ 含量和 ＴＰ
含量呈显著正相关（Ｐ＜０．０１），可能是因为人工在使用以氮为主的复合肥时会混合一定量的磷。 新区表层土

壤 ＷＣ、ＳＳ 和 ＥＣ 呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）。 ＳＯＭ、ＴＰ 和 ＴＮ 含量均与 ＷＣ 呈负相关，ＴＫ 与 ＷＣ 呈显著正相关

（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 土壤理化指标的相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ 有机质 ＳＯＭ 全氮 ＴＮ 全磷 ＴＰ 全钾 ＴＫ 含水量 ＷＣ 含盐量 ＳＳ 电导率 ＥＣ

ｐＨ ０．０１９ －０．０６４ ０．０９２ －０．０４３ ０．１５７ ０．６２９∗∗ －０．０６０

有机质 ＳＯＭ ０．８７２∗∗ ０．２６３∗∗ －０．１４４ －０．０５２ ０．０７５ ０．０１７

全氮 ＴＮ ０．２８９∗∗ －０．０５１ －０．０８６ －０．００４ ０．０２４

全磷 ＴＰ ０．０９９ －０．０１５ ０．０７７ －０．１１８

全钾 ＴＫ ０．１８２∗ ０．０３０ －０．０５９

含水量 ＷＣ ０．５７５∗∗ ０．２３７∗∗

含盐量 ＳＳ ０．３２７∗∗

　 　 ∗∗表示 Ｐ＜０．０１ 水平上显著相关，∗表示 Ｐ＜０．０５ 水平上显著相关
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２．５　 土壤各指标区域趋势特征及空间分布

对雄安新区—容城县表层土壤 ８ 项指标数据进行全局趋势分析（图 ２），研究区各性状指标值的含量多少

作为散点图投影到 Ｘ，Ｚ 平面和 Ｙ，Ｚ 平面上。 Ｘ 轴表示正东方向，Ｙ 轴表示正北方向，Ｚ 轴表示实测值的大

小，每个方向可用一个多项式来拟合，如拟合曲线为直线，说明无趋势效应；若为确定的曲线，则存在某种趋势

效应［２６］。 研究区表层土壤各指标理化特性均存在二阶趋势，土壤指标中部区域变化相对南北变化更为明显。

图 ２　 容城县土壤性状含量趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

ＩＤＷ 分析理化性状含量的空间分布（图 ３）。 雄安新区—容城地区土壤 ｐＨ 分布表现出“中间低，两端

高”，中部土壤偏酸性，西部土壤为中性，东部土壤整体呈弱碱性。 土壤 ＴＮ、ＳＯＭ 和 ＴＰ 空间分布状况类似，具
有极高的相关性，表现为东部偏少，西部稍丰，但 ＴＫ 含量空间分布较为均匀。 容城县表层土壤 ＷＣ、ＳＳ 和 ＥＣ
空间分布相似，呈现斑块状特点。 高值区主要分布在西南、正北和东南部，这与内陆滩涂在全域的分布位置相

关。 土壤机械组成是土壤一项重要的属性，直接关系着土壤的松紧程度、孔隙数量，从而影响着土壤通气、透
水及土壤环境背景值、能量转化等性能，反映了土壤不同粒级的组成情况。 测定容城地区 １３３ 个土样质地并

求其均值。 粒径在 ０．０５—０．０１ ｍｍ 的占总含量 ３１．６５％，粒径在 ０．０１—０．００５ ｍｍ 的占总含量 ７．５９％，粒径在

０．００５—０．００１ ｍｍ 的占总含量 ９．５６％，粒径＜０．００１ ｍｍ 的占总含量 １０．７３％。 根据卡钦斯基制检测，土壤的机

械组成平均粒径在＜０．０１ ｍｍ 占总含量 ２７．８８％，物理性砂粒＞０．０１ ｍｍ 占 ７２．１２％，因此，雄安新区—容城地区

表层土属轻壤土。

３　 讨论

土壤生态受多种因素影响，土壤特性是影响土壤生态的最重要因素之一［２７］。 ＳＯＭ 作为土壤肥力的重要

指标，既可直接为作物提供养分，也可改善土壤的理化状况，在耕地质量、环境保护和农业可持续发展方面均
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图 ３　 容城县土壤性状含量分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

有至关重要的作用［２８］。 不同土地利用方式对 ＳＯＭ 含量的影响很大。 本研究中，不同土地利用方式下土壤

ＳＯＭ 含量有显著差异（Ｐ＜０．０１）。 耕地 ＳＯＭ 含量最高，与秦富仓等［２］，姚喜军等［１９］ 的研究结果相似。 土壤

ＳＯＭ 含量受人为投入影响很大，本研究区耕地、公园与绿地受到不同程度的人工管理，不断培养土地肥力，改
善土地 ＳＯＭ 含量，而主要以人工林为主的林地，植被覆盖大，地表有较为丰度的凋落物残体，经分解能产生多

种腐殖质，补充土壤碳库，提高 ＳＯＭ 含量［２９⁃３０］。 本研究区的内陆滩涂大多为无人管理的滩地，无额外的外界

有机质投入，且大部分滩地土壤呈碱性，有机质易被碱溶解而流失，因此有机质含量较低［３１］。 土壤酸碱度是

土壤的一项重要化学性质，直接影响土壤中各种养分元素的存在形式和对植物的有效性，因此了解土壤养分

特征应首要了解土壤 ｐＨ 值情况［３２］。 土壤 ｐＨ 值在不同土地利用方式上的表现结果与有机质含量基本相反。
耕地、公园与绿地土壤 ｐＨ 相对较低，受经济或观赏效益的原因，人们为提高农作物产量、美化公园绿地、防治

病虫害或自然灾害，大量使用化肥和农药，尤其是生理酸性肥料和半腐熟性化肥的使用，导致土壤呈现酸化趋
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势，ｐＨ 值有所下降［２４］。
Ｎ 是土壤养分最重要的指标之一［３３］。 土壤中 Ｎ 素含量受自然因素（气候、地型及植被类型）和农业措施

（施肥、耕作）的影响，其含量一直处于动态变化中［２０］。 ４ 种用地类型中 ＴＮ 含量存在显著差异（Ｐ＜０．０１），其
结果趋势与 ＳＯＭ 含量趋势基本一致，是因为氮素损失机制与碳素损失过程相近，且土壤 Ｎ 的 ９５％源自于土

壤 ＳＯＭ［３４］。 管理方式及外源 Ｎ 肥等物质的加入，使得耕地、公园绿地 ＴＮ 最高，无人管理的滩涂 ＴＮ 最低。 Ｐ
是一种沉积性矿物，主要受土壤母质、气候和植被等影响［３５］，土壤 Ｐ 元素是土壤肥力的启动因素，只有当土壤

中的 Ｐ 素达到一定含量时，施用其他肥料才能达到增产效果［２５］。 本研究发现，耕地的 ＴＰ 含量高于其他 ３ 种

用地类型，与高君亮［１３］等的研究结果一致，这与耕作施肥和其他人工干扰活动等密切相关。 林地 ＴＰ 含量显

著低于其他 ３ 种土地类型，是由于人工林地植物比其他植物拥有更多的吸收 Ｐ 素的能力，致使林地土壤 ＴＰ
含量较低［２０］。

土壤 ＴＫ 是土壤中不同形态 Ｋ 素的总和，主要由母质释放，并被植株吸收利用。 ＴＫ 含量在本研究区不同

土地利用方式上差别不大，与 ＴＫ 含量受土壤特性影响较小有关，整体变化较弱［３６］。 在不同土壤利用方式中，
内陆滩涂的 ＷＣ、ＥＣ 和 ＳＳ 明显高于其它用地类型（Ｐ＜０．０１）。 被淀水冲刷过或距离淀水不远的河滩地，土壤

含水量较充足，土壤电导率、盐离子含量较高。 城市与绿地和耕地各土壤理化性状差别较小，其中 ＴＮ 含量两

者平均值近似相等，是因为新区中公园与绿地的部分采样区域由原来耕地改建，地下养分积累时间较长而退

耕年限较短，土壤部分性状与耕地相近。
土壤性状的影响因素多种多样，自然和人为影响都会对土层养分含量造成不同的变异。 本研究区不同土

地利用类型各理化指标差异显著，其中表层土壤 ＳＳ、ＷＣ 和 ＥＣ 相对于其他土壤养分空间变异性较高，表明土

壤物理性状比养分性状更易受到外界影响，而养分性状中 ＴＫ 的变异系数最小，受外界干扰最小［１２］。 土壤 ｐＨ
值是所有土壤理化性质中变异范围最小的，与土壤的缓冲能力和自我调节能力相关［３１］。 对土壤养分间的

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析发现（表 ４），丰富的 ＳＯＭ 含量与施加 Ｎ 肥含量具有高度同步性。 ＴＮ 含量和 ＴＰ 含量呈

显著正相关（Ｐ＜０．０１），可能是人工在使用以 Ｎ 为主的复合肥时会混合一定量的 Ｐ ［１０］。 ＳＯＭ、ＴＮ 和 ＴＰ 含量均

与土壤 ＷＣ 呈负相关，表明土壤微环境水分越高，土壤 Ｎ、Ｐ 和 ＳＯＭ 越易被淋失、分解。 土壤 ＳＳ、ＷＣ 和 ＥＣ 三

者呈正相关，可见，经水分淋溶分解后的 ＳＯＭ、ＴＮ、ＴＰ 等可能在转化过程中产生大量的导电盐离子，增强土壤

导电率，最终提高土壤盐分等含量。
全局趋势反应了土壤性状在空间区域上变化的主体特征，揭示了理化性状空间的总体规律。 不同土地利

用方式导致容城县土壤各指标均有趋势效应，且南北变化明显。 经空间插值分析，容城县各土壤养分分布差

异显著，因此在雄安新区—容城县的施肥过程中，应适量增添东部地区无机氮肥投入，减少西部投入情况，在
提升研究区土壤肥力时，降低地表径流氮素流失量，有效减弱环境污染，改善新区生态质量。

掌握土壤理化指标的空间分布规律，精准施肥，是恢复植被生态的关键［３７］。 土壤养分有连续改变和累积

的特点，随着时间和环境的变化，土壤养分空间分布可能会出现更为复杂的规律性，因此将进行更为细致、深
度、连续性的研究，这对区域生态的发展影响重大。 研究区范围广阔，自然因素、社会经济因素等较为复杂，因
此对土壤特性的空间变异和影响因素研究仍需深入。

４　 结论

本文首次系统研究了雄安新区建设起步区—容城县不同土地利用方式下土壤性状的空间分布规律。 研

究区表层土壤以中性轻壤土为主，ＴＮ 含量处于中上等级，ＳＯＭ、ＴＰ 和 ＴＫ 含量处于中下等级，单项养分因子均

值分别达到全国第二次土壤普查的三级、四级、四级和四级水平。 在相关政策、施肥用量、人工管理及植被覆

盖等因素的共同作用下，容城县耕地、公园与绿地、林地和内陆滩涂 ４ 种土地利用类型各理化性状差异显著

（Ｐ＜０．０１）。 不同用地类型中，耕地土壤养分状况最佳，土壤 ＴＮ、ＴＰ 和 ＳＯＭ 含量最高。 公园与绿地土壤性状

与耕地相近，林地土壤除 ＴＰ 含量明显低于其他用地类型外，其他性状均处于中等水平，内陆滩涂土壤养分含
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量最少但 ｐＨ 值、ＳＳ、ＷＣ 和 ＥＣ 最高。 不同土地利用方式下 ＳＳ 属强变异，ｐＨ 值属弱变异，其他指标均为中等

变异。 各指标相关性较强，土壤 ＴＮ 和 ＳＯＭ 含量积累高度同步。 经空间插值和全局趋势分析作出容城县不

同土地利用方式下表层土壤性状变化图，为雄安新区土地利用和生态环境建设提供了重要的科学依据。
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