
第１９卷第６期
２０１２年１２月

水土保持研究
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１２－０１－１２　　　　　　　修回日期：２０１２－０６－１１
　　资助项目：国家自然科学基金项目（３１０６００８０，３１１６０１１６）；甘肃省科技支撑计划项目“石羊河中下游河岸植被恢复与沙化防治技术研究”

（０９０ＮＫＣＡ１２１）
　　作者简介：李银科（１９８２—），男，甘肃徽县人，硕士，助理研究员，主要从事荒漠化防治方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｙｋ８１９＠１６３．ｃｏｍ
　　通信作者：刘世增（１９６３—），男，甘肃永昌人，博士，研究员，主要从事荒漠化防治与沙区资源利用技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｚｌｉｕ＠ｇｓｄｃｒｉ．ｃｏｍ

石羊河流域中下游沙漠－河岸过渡带土壤特征研究
李银科，刘世增，刘虎俊，魏怀东，杨自辉，张莹花，刘淑娟

（甘肃省荒漠化与风沙灾害防治重点实验室／省部共建国家重点实验室培育基地，甘肃省治沙研究所，兰州７３００７０）

摘　要：对石羊河中游断流段（ＤＳ）、泉水溢出段（ＳＯＳ）及下游水库以上丰水段（ＷＳＡ）和水库以下干涸段（ＤＳＢ）沙

漠—河岸过渡带０—２００ｃｍ土层土壤理化性质进行了调查和分析。结果表明：土壤含水量的大小顺序为 ＷＳＡ＞ＳＯＳ

＞ＤＳＢ＞ＤＳ。雨季降水对 ＷＳＡ段土壤含水量的影响很小，对其他河段土壤含水量影响较大，其对土壤水分的贡献主

要在１０—４０ｃｍ土层；土壤容重大，且表层大于下层。ｐＨ值７．７０～８．５５，表层低于下层。ｐＨ值从上游至下游依次减

小，其变化与有机质含量和盐分组成及总量有关；土壤养分贫瘠，有机质、全氮、速效磷含量低，速效钾含量高。ＷＳＡ
段土壤有机质和全氮含量最大，ＤＳ段土壤速效磷和速效钾含量最大；土壤含盐量从上游至下游依次增大。ＷＳＡ和

ＤＳＢ段土壤已盐化，盐化类型分别为氯化物—硫酸盐盐化土和硫酸盐—氯化物盐化土。由于同时受水力和风力的影

响，石羊河中下游沙漠—河岸过渡带土壤性质变异大，各河段之间的差异大多都不显著。
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　　河岸带是指江河或溪流的河道向外围的扩展，包
括可以被洪水泛滥淹没的部分以及河水可以进入河

岸植被冠层之下的陆地部分［１］。河岸带具有特殊的
生境条件，在涵养水源、蓄洪防旱、维持生物多样性和
生态平衡等方面均有十分重要的作用，是河流天然的
保护屏障，是健康河流生态系统的重要组成部分和评
价标志［２］。干旱内陆河流域沙漠—河岸过渡带是具
有重要生态学功能和价值的过渡带，这一狭长区域是
阻止沙漠前侵和沙土入河的最后一道屏障［３］。石羊
河是西北干旱荒漠区典型的内陆河，随着人口的剧
增、工农业生产和社会经济的迅速发展，人类对河流
进行了多目标、全方位、大规模、高频次的干预，沙
漠—河岸生态系统随之严重退化。退化的生态系统
导致了植被破坏、生物多样性下降、小气候恶化、河床
及河岸遭受侵蚀、风沙灾害频繁等一系列严重的生态
环境问题［４］。生态系统的土壤要素和植被特征密切
相关，不仅关系到整个河流系统的水文生态功能，而
且对人工林的营造具有重要的指导价值［５］。摸清土
壤理化性质的梯度变化是受损河岸生态系统植被修

复和生态重建的基础和依据。学者们对河岸带土壤、
植被及其相互关系进行了较多的研究［１－１１］，对沙漠—
河岸过渡带的研究很少，仅有少量植被空间分布格局
和防风效益评估研究［１２－１４］。本文选取石羊河中游断
流段、泉水溢出段、下游水库以上丰水段和水库以下
干涸段沙漠—河岸过渡带典型植被带进行土壤特征
研究，以揭示石羊河中下游沙漠—河岸过渡带生态系
统的健康状况，为这一具有重要生态学价值和功能的
地段保护、退化植被恢复提供理论依据。

１　研究区自然概况

石羊河流域位于河西走廊东部，乌稍岭以西，祁
连山北麓，北纬 ３６°２９′—３９°２７′，东经 １０１°４１′—

１０４°１６′。流域总面积４．０６万ｋｍ２，属大陆性温带干
旱气候，太阳辐射强、日照充足、温差大、降水少、蒸发
强烈、空气干燥、风大沙多。上游山区有８条主要河
流，河流出山口以后进入永昌—武威盆地，大部分水
量被农业引灌和下渗转化为地下水，导致一些支流断
流，在洪积扇边缘地带又以泉水的形式溢出地表，形
成众多的泉水河道，如洪水河，然后再次汇合成为石
羊河，此段为石羊河的中游；此后向北穿越红崖山进
入民勤盆地，水流经引灌而耗于蒸发，逐渐消失。进
入下游的地表径流由２０世纪５０年代的５．８８亿 ｍ３

下降到２００８年的１．００亿ｍ３ 左右。自２０世纪５０年
代修建红崖山水库以来，水库以下河段干涸。中下游

的凉州区和民勤绿洲海拔为１　４００～２　１００ｍ，凉州区
降水量和蒸发量分别为１５８ｍｍ和ｌ　９６３ｍｍ，民勤分
别为１１５ｍｍ和２　６３７ｍｍ；地带性土壤为灰棕漠土和
灰棕漠土型沙土，非地带性土壤以风沙土为主，其次在
地势低洼处分布有盐渍化沙土和盐化草甸土、沼泽土；
在农耕区有绿洲灌淤土、盐化灌淤土、风沙灌淤土等。
本研究以石羊河中下游不同河段河岸水分状况

存在差异为依据，选取４个河段进行比较分析：中游
断流段（ｄｒｙｅｒ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｍｉｄｄｌｅ　ｒｅａｃｈｅｓ　ｏｆ　Ｓｈｉｙａｎｇ
Ｒｉｖｅｒ，记作ＤＳ）、泉水溢出段（ｓｐｒｉｎｇｓ　ｏｖｅｒｆｌｏｗ　ｓｅｃ－
ｔｉｏｎ，记作ＳＯＳ）、水库以上丰水段（ｗｅｔ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ａｂｏｖｅ
Ｈｏｎｇ　Ｙａｓｈａｎ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，记作 ＷＳＡ）和水库以下干涸
段（ｄｒｉｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｈｏｎｇ　Ｙａｓｈａｎ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｂｅｌｏｗ，

记作ＤＳＢ）。中游断流段为石羊河支流洪水河上游
枯水段，已枯水多年，河岸沙枣（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ　ａｎｇｕｓｔｉ－
ｆｏｌｉａ）林已枯死，岸边即为沙地，植被以沙蒿（Ａｒｔｅ－
ｍｉｓｉａ　ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ）群落为主；泉水溢出段为洪水河下
游，因有泉水溢出而有水流，岸边沙地水分状况较好，

以芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　ａｕｓｔｒａｌｉｓ）群落为主，伴有沙蒿、

白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）等；水库以上丰水段为
洪水河与西营河汇合后至红崖山水库之间的石羊河

主流段，此段地势平坦，水分丰沛，从河岸到沙地范围
较宽（３～４ｋｍ），依次生长有旱柳（Ｓａｌｉｘ　ｍａｔｓｕｄａｎａ）

＋柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、沙枣＋小叶杨（Ｐｏｐｕ－
ｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ）＋柽柳、油蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｏｒｄｏｓｉｃａ）＋苦
豆子（Ｓｏｐｈｏｒａ　ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ）、芦苇＋骆驼蓬（Ｐｅ－
ｇａｎｕｍ　ｈａｒｍａｌａ）、人工沙枣＋红砂（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ　ｓｏｎ－
ｇａｒｉｃａ）、红砂、沙拐枣（Ｃａｌｉｇｏｎｕｍ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）等
群落；水库以下干涸段为红崖山水库以下河段，自修
建水库以后，再无流水，原来河道清晰可辨，河道两侧
沙地植被主要为白刺、柽柳群落。

２　研究方法

２．１　土样采集

２００９年５月在选定的４个河段，从河岸向岸边
沙地延伸，每个河段选定３～７个（以植被类型的数量
为依据）样地（表１），每个样地用土钻按照０—５，５—

１０，１０—２０，２０—４０，４０—６０，６０—８０，８０—１００，１００—

１２０，１２０—１４０，１４０—１６０，１６０—１８０和１８０—２００ｃｍ
１２个层次进行分层采样，在０—５，５—１０，１０—２０，

２０—４０ｃｍ　４个层次取土壤容重样，在植被类型变化
不明显的样地只测定土壤水分样，土壤含水量分别在

５月份（雨季前）和１０月份（雨季末）测定两次。

０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



表１　样地特征

河段 样地
距河岸的

距离／ｍ
地理坐标 植被群落组成及特征 土壤类型

１　 ３０
３７°５３′５６．０″Ｎ
１０２°５５′３３．０″Ｅ

沙蒿群落，主要伴生种为沙地旋覆花，均匀分布，盖度３５％ 固定风沙土

ＤＳ
２　 １５０

３７°５３′５８．８″Ｎ
１０２°５５′３６．２″Ｅ

沙蒿群落，主要伴有沙地旋覆花，均匀分布，盖度４５％ 固定风沙土

３　 ２５０
３７°５４′１．７″Ｎ
１０２°５５′３８．５″Ｅ

沙蒿群落，伴有沙米，结构单一，均匀分布，盖度１０％ 流动风沙土

１　 ２０
３８°００′５１．８″Ｎ
１０２°５０′１８．５″Ｅ

白刺群落，细叶骆驼蓬、画眉等草本种类多，均匀分布，盖度
４３％

固定风沙土

ＳＯＳ
２　 ２００

３８°００′５１．８″Ｎ
１０２°５０′１８．５″Ｅ

芦苇群落，植物种类单一，均匀分布，盖度５６％ 固定风沙土

３　 ７２０
３８°０１′４．６″Ｎ
１０２°５０′３３．６″Ｅ

芦苇群落，有虫实、沙米等少量伴生种，均匀分布，盖度１２％ 流动风沙土

１　 ４０
３８°１３′１４．７″Ｎ
１０２°４６′９．０″Ｅ

旱柳＋柽柳＋沙枣群落，灌木有油蒿、白刺，草本有细叶骆驼蓬、
灰绿藜等，乔木和灌木层分布分散，盖度１０％

草甸风沙土

２　 ２００
３８°１３′１３．７″Ｎ
１０２°４６′１８．３″Ｅ

沙枣＋柽柳＋小叶杨群落，林下有细叶骆驼蓬、岌岌等草本，均
匀分布，盖度４５％

林灌草甸土

３　 ５００
３８°１３′８．８″Ｎ
１０２°４６′２８．８″Ｅ

油蒿群落，伴有苦豆子等，群落稳定、单一，均匀分布，盖度５２％ 草甸土

ＷＳＡ
４　 １２００

３８°１２′５０．３″Ｎ
１０２°４６′４６．１″Ｅ

芦苇草甸＋细叶骆驼蓬群落，灌木有少量白刺、红砂，盖度２４％ 盐化草甸土

５　 ２６００
３８°１２′３８．１″Ｎ
１０２°４７′４８．７″Ｅ

人工沙枣林群落，灌木主要为红砂，草本有画眉、碱蓬等，盖度
８０％

林灌草甸土

６　 ３５００
３８°１２′２３．５″Ｎ
１０２°４８′１８．４″Ｅ

白刺群落，伴有紫菀木、苦豆子、画眉、刺蓬等，均匀分布，盖度
２３％

草原风沙土

７　 ３８００
３８°１２′１８．０″Ｎ
１０２°４８′２９．０″Ｅ

沙拐枣群落，草本以虫实最多，均匀分布，盖度２０％ 半流动风沙土

１　 １３０
３８°４１′００″Ｎ
１０３°２４′３３．８″Ｅ

白刺群落，伴有柽柳、霸王、沙枣，草本以五星蒿为主，聚群分布，
盖度１８％

半流动风沙土

ＤＳＢ
２　 ２００

３８°４０′５９．９″Ｎ
１０３°２４′３７．１″Ｅ

白刺＋霸王群落，伴有五星蒿、骆驼蓬，聚群分布，盖度２３％ 半流动风沙土

３　 ３６０
３８°４０′５８．５″Ｎ
１０３°２４′４３．６″Ｅ

白刺群落，草本主要有五星蒿、沙蓝刺头、虫实等，聚群分布，盖
度３５％

半固定风沙土

２．２　测定方法
土壤含水量测定采用烘干法，容重测定采用环刀

法，其余土样剔除植物根系及石砾等杂物后，在室内
风干并过１ｍｍ和０．２５ｍｍ筛备用。有机质测定采
用重铬酸钾氧化—外加热法，全氮测定采用半微量开
氏法，速效磷测定采用碳酸氢钠提取－钼锑抗比色
法，速效钾测定采用醋酸铵浸提—原子吸收比色法，
土壤水溶性盐分组成测定水土比为５∶１，ｐＨ的测定
采用电极法，水土比为５∶１。

２．３　数据分析
以不同河段作为固定因素，以容重、ｐＨ、有机质、

全氮、速效磷、速效钾和水溶性盐分组成作为随机因
素，用ＳＰＳＳ　１３．０软件进行单因素方差分析，用ＬＳＤ（Ｐ
＜０．０５）法进行显著性差异检验；用Ｅｘｃｅｌ软件绘图。

３　结果与分析

３．１　不同河段土壤含水量的变化
在石羊河中下游不同河段，５月和１０月０—２００

ｃｍ土壤含水量大小顺序均为 ＷＳＡ＞ＳＯＳ＞ＤＳＢ＞
ＤＳ；从月份来看，各河段０—２００ｃｍ土壤含水量１０月
比５月均有增加，且增幅各不相同，其大小顺序为ＤＳ
（５５．８６％）＞ＳＯＳ（４４．９４％）＞ＤＳＢ（２８．８７％）＞ＷＳＡ
（１．０３％）（表２）。ＷＳＡ段地势平坦，土壤含水量受
河水影响很大，降水对该段土壤含水量的影响很小；
而其他河段土壤含水量则受降水的影响较大。
不同河段０—２００ｃｍ土壤含水量的垂直变化（图

１）表明，随土层深度的增加，土壤含水量总体呈增加
趋势；与５月份相比，１０月份土壤含水量在每层均有
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所增加，１０—４０ｃｍ层最为明显（图１）。说明研究区
雨季降水对土壤１０—４０ｃｍ水分贡献最大。
将５月和１０月不同河段土壤含水量在每个土层

内进行比较，方差分析表明，土壤含水量只在ＤＳ段

１０—２０ｃｍ土层１０月份显著大于５月份，ＤＳ段其余
土层和其余各河段各土层５月和１０月之间差异均不
显著。ＤＳ段位于调查河段最上游，降水量相对最大，
而且该河段河水断流，土壤水分得不到河水补给，因

此降水对该河段土壤水分贡献最大，在土壤表下层达
到显著水平。
将月份内不同河段土壤含水量在每个土层内进

行比较，只有１０月份０—５ｃｍ 土层 ＤＳＢ显著大于

ＳＯＳ，１０月份其余土层和５月份各土层不同河段之间
的差异均不显著。同一时期不同河段的同一土层土
壤水分基本无明显差异，说明土层间土壤水分变
异大。

图１　不同河段５月和１０月土壤含水量的垂直变化

３．２　不同河段土壤容重的变化

０—４０ｃｍ土层土壤容重大小顺序为ＳＯＳ＞ＷＳＡ
＞ＤＳ＞ＤＳＢ，但方差分析表明不同河段之间土壤容重

差异不显著（表２）。图２显示，各河段表层土壤容重
较大，表下层明显减小，下层又略为增大。该区受风
蚀影响使得土壤表层砂砾含量高，因此表层容重大。

图２　不同河段土壤容重和ｐＨ值的垂直变化

３．３　不同河段土壤ｐＨ值的变化

０—２００ｃｍ 土层土壤ｐＨ 值大小顺序为 ＤＳ＞
ＳＯＳ＞ＷＳＡ＞ＤＳＢ，表现出石羊河中下游河岸土壤

ｐＨ值从中游到下游依次减小的趋势，但方差分析显
示不同河段之间的差异不显著（表２）。各河段土壤

ｐＨ值总体呈现为表层较小，２０ｃｍ深度处突然增至
最大，下层略为减小的趋势。ＳＯＳ和 ＷＳＡ 段表层

ｐＨ值小，ＤＳ和ＤＳＢ段较大；ＤＳ、ＳＯＳ和 ＷＳＡ段在

１０—１２０ｃｍ层变化比较一致，ＤＳＢ段在２０—１２０ｃｍ
层较其他河段小（图２）。相关分析表明，土壤ｐＨ 值
与有机质含量、全盐量、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｋ＋ ＋Ｎａ＋、Ｃｌ－

和ＳＯ２－４ 均呈极显著负相关关系（Ｐ＜０．０１），与ＣＯ２－３
和ＨＣＯ－３ 均呈极显著正相关关系（Ｐ＜０．０１）。说明
土壤ｐＨ变化与有机质含量和盐分组成及总量有关。
有机质对土壤ｐＨ 的影响主要是其分解产生的有机
酸可以降低ｐＨ值。

３．４　不同河段土壤养分含量的变化
不同河段之间０—２００ｃｍ土层土壤的有机质、全

氮和速效钾含量差异均不显著。其大小顺序分别为：
有机质 ＷＳＡ＞ＤＳＢ＞ＤＳ＞ＳＯＳ，全氮 ＷＳＡ＞ＳＯＳ≈
ＤＳＢ＞ＤＳ，速效钾ＤＳ＞ＤＳＢ＞ＷＳＡ＞ＳＯＳ。０—２００
ｃｍ土层土壤的速效磷含量为 ＤＳ＞ＳＯＳ＞ＷＳＡ＞
ＤＳＢ，ＤＳ段显著大于 ＷＳＡ和ＤＳＢ段，而与ＳＯＳ段
差异不显著，ＳＯＳ、ＷＳＡ和 ＤＳＢ段相互之间差异也
不显著（表２）。
从养分含量的垂直变化可以看出（图３），ＷＳＡ

段有机质含量在０—４０ｃｍ层最大，而ＤＳＢ段在０—

４０ｃｍ层较小、４０—２００ｃｍ层最大；ＤＳ段有机质含量
除在５—２０ｃｍ层较大外，其余土层与ＳＯＳ段变化较
一致，其值均最小。ＷＳＡ段全氮含量在０—２０ｃｍ层
最大，其它河段除在个别土层内值较大外，各河段其
余土层全氮含量变化较一致。
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表２　不同河段土壤理化性质

不同河段

０—４０ｃｍ
容重／

（ｇ·ｃｍ－３）

０—２００ｃｍ

ｐＨ
有机质／

（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全盐量／

（ｇ·ｋｇ－１）
ＤＳ　 １．４９　 ８．２３５　 ３．６５６　 ０．１１３　 ４．８７ａ ２５１．８　 ０．７５
ＳＯＳ　 １．５５　 ８．２３４　 ３．０４１　 ０．１５８　 ２．８３ａｂ　 １３９．９　 ０．９１
ＷＳＡ　 １．５１　 ８．２２６　 ５．２０１　 ０．２０４　 ２．３０ｂ １９０．１　 ２．０４
ＤＳＢ　 １．４７　 ８．２０３　 ５．２００　 ０．１５８　 ２．００ｂ １９７．６　 ２．２１
注：表中标有字母表示某个指标在不同河段间有差异，未标则表示无差异。下表同。

　　ＷＳＡ段速效磷含量在表土层最大，其余土层速
效磷含量 ＤＳ段（除ＳＯＳ段在１００—１２０ｃｍ 层最大
外）明显大于其它河段；ＳＯＳ、ＷＳＡ和ＤＳＢ段速效磷
含量在５—１００ｃｍ层变化较一致，ＳＯＳ段在较大。

速效钾含量在０—１２０ｃｍ层ＤＳ段明显大于其他
河段，ＷＳＡ段也较大，ＳＯＳ和ＤＳＢ段最小；在１２０—

２００ｃｍ层ＳＤＢ段最大；ＳＯＳ段在０—２００ｃｍ整个土
壤剖面变化比较均匀，其值也最小。

图３　不同河段土壤有机质、全氮、速效磷和速效钾含量的垂直变化

３．５　不同河段土壤水溶性盐分组成的变化

０—２００ｃｍ土层土壤全盐量表现为ＤＳＢ＞ＷＳＡ
＞ＳＯＳ＞ＤＳ，表明石羊河中下游河岸从中游到下游，
土壤全盐量依次增加，但不同河段相互之间差异不显
著（表３）。根据一般盐化土壤的划分，ＷＳＡ和ＤＳＢ
段土壤已盐化，盐化类型分别为氯化物—硫酸盐盐化
土和硫酸盐—氯化物盐化土［１５］。ＷＳＡ 段在０—２０
ｃｍ层Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－和ＳＯ２－４ 远大于其
它河段，但差异并不显著（表３）。ＷＳＡ段在６０—２００
ｃｍ土层Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－和ＳＯ２－４ 明显大
于其它河段，并且部分差异达到显著水平：Ｃａ２＋ 在
４０—６０ｃｍ及８０—１２０ｃｍ土层、Ｍｇ２＋在４０—６０ｃｍ
及８０—２００ｃｍ土层、Ｋ＋＋Ｎａ＋在８０—１８０ｃｍ土层、

Ｃｌ－ 在６０—２００ｃｍ 土层、ＳＯ２－４ 在 ８０—１２０ｃｍ 及

１４０—１６０ｃｍ土层（表３）。各河段ＣＯ２－３ 含量很小，

ＤＳＢ段最大，ＷＳＡ次之，ＳＯＳ段０—２００ｃｍ土壤全
剖面无ＣＯ２－３ ，并且在任何土层差异均不显著。各河

段 ＨＣＯ－３ 的垂直变化较一致，只有在１２０—１４０ｃｍ
层 ＷＳＡ显著小于其他河段、１６０—１８０ｃｍ层ＤＳ段
显著大于ＳＯＳ段。

ＤＳ段曾有水流，河流断流以后，植被趋于简单，地
下水位降低，土壤含盐量低。该段土壤中速效磷和速
效钾含量显著大于其它河段，可能是由于植被少，对磷
和钾的吸收少。ＳＯＳ段有泉水溢出，土壤水分条件较
好，岸边植被生长也较好。沙漠—河岸过渡带地势相
对河床较高，土壤含盐量较低。ＷＳＡ段水分条件好，
植被生长好，枯枝落叶对土壤有机物质的贡献大，所以
该河段河岸土壤有机质含量较高，全氮含量也较高。
该河段地势平坦，沙漠—河岸过渡带宽阔，地下水位
高，水溶性盐分随水分蒸发表聚现象明显，土壤盐分含
量高。ＤＳＢ断位于民勤绿洲盆地，在河流干涸以前，这
里地下水位浅，生长一些水生植物，土壤发育程度较高，
养分含量也较高。由于地处石羊河下游，上游带来的盐
分聚集于此，再加上盐分随水分蒸发的表聚，所以土壤含
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盐量高。河流干涸以后，植被退化，生态环境恶化，风沙
活动频繁，土壤表层又覆有一层沙物质，使土壤发育常处

于复幼状态，所以该河段土壤养分和盐分含量表层低下
层高，并且下层盐分含量显著高于其他河段。

表３　０－２００ｃｍ土壤不同土层不同河段土壤水溶性盐分组成 ｇ／ｋｇ

土层深度／ｃｍ 河段 Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｋ＋＋Ｎａ＋ ＣＯ２－３ ＨＣＯ－３ Ｃｌ－ ＳＯ２－４
ＤＳ　 ０．０６１　 ０．０１７　 ０．０６１　 ０．０００　 ０．２９５　 ０．０７１　 ０．０１６

０—５
ＳＯＳ　 ０．０８４　 ０．０１６　 ０．３１５　 ０．０００　 ０．３２９　 ０．０７３　 ０．５６３
ＷＳＡ　 ０．５４２　 ０．４９９　 １．１９５　 ０．００６　 ０．３１１　 １．０５６　 １．０７０
ＤＳＢ　 ０．０８０　 ０．０２１　 ０．０９８　 ０．０３０　 ０．３３６　 ０．０６２　 ０．０６０

ＤＳ　 ０．０６５　 ０．０２７　 ０．１０７　 ０．０００　 ０．３３６　 ０．０７１　 ０．１２８

５—１０
ＳＯＳ　 ０．０７１　 ０．０１７　 ０．３１１　 ０．０００　 ０．３２６　 ０．０５７　 ０．５５５
ＷＳＡ　 ０．３１２　 ０．２２３　 ０．９８１　 ０．００６　 ０．３２０　 ０．４５７　 ２．７８９
ＤＳＢ　 ０．０８０　 ０．０２５　 ０．１１２　 ０．０１５　 ０．３２７　 ０．１１６　 ０．０７２

ＤＳ　 ０．０７０　 ０．０３３　 ０．１０７　 ０．０００　 ０．３４６　 ０．０６５　 ０．１６０

１０—２０
ＳＯＳ　 ０．０７３　 ０．０２０　 ０．３５４　 ０．０００　 ０．３７６　 ０．０６７　 ０．６０７
ＷＳＡ　 ０．８８９　 ０．０９０　 ０．３７９　 ０．００６　 ０．３２６　 ０．２６９　 ０．７２３
ＤＳＢ　 ０．０８５　 ０．０２２　 ０．０９６　 ０．０１５　 ０．３１５　 ０．０７１　 ０．１０８

ＤＳ　 ０．０６３　 ０．０２４　 ０．０８５　 ０．０１０　 ０．３０１　 ０．０７１　 ０．０６９

２０—４０
ＳＯＳ　 ０．０６５　 ０．０１４　 ０．１０５　 ０．０００　 ０．３１５　 ０．０５７　 ０．１０５
ＷＳＡ　 ０．０７０　 ０．０５８　 ０．２３８　 ０．００６　 ０．３４５　 ０．１３８　 ０．４１８
ＤＳＢ　 ０．０７０　 ０．０２５　 ０．１２１　 ０．０１５　 ０．３５１　 ０．０６２　 ０．１２０

ＤＳ　 ０．０５７ｂ ０．０４３ａ ０．１６９　 ０．０００　 ０．５４９　 ０．０７７　 ０．１２０

４０—６０
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ＷＳＡ　 ０．０６０ｂ ０．０３２ａｂ　 ０．２９４　 ０．０１２　 ０．３１７　 ０．１４１　 ０．４１４
ＤＳＢ　 ０．１７０ａ ０．０３１ａｂ　 ０．０９８　 ０．０１５　 ０．３５１　 ０．０６２　 ０．３７２

ＤＳ　 ０．０６３　 ０．０３３　 ０．１００　 ０．０００　 ０．３４６　 ０．０６５ｂ ０．１２８
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ＳＯＳ　 ０．０６７　 ０．０２４　 ０．０９２　 ０．０００　 ０．３４２　 ０．０６５ｂ ０．０９６
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４　结 论

在所调查的石羊河支流红水河中游断流河段

（ＤＳ）、泉水溢出河段（ＳＯＳ），石羊河干流丰水河段
（ＷＡＳ）和红崖山水库下游涸水河段（ＤＳＢ），由于水文
和地形地貌等条件的不同，沙漠—河岸过渡带土壤性
质各异。

（１）０—２００ｃｍ土壤含水量大小顺序为 ＷＳＡ＞
ＳＯＳ＞ＤＳＢ＞ＤＳ。ＷＳＡ段地势平坦，土壤含水量受
河水影响很大，降水对该段土壤含水量的影响很小，
而其他河段土壤含水量则受降水的影响较大。在土
壤垂直方向上，雨季降水对土壤水分的贡献主要在

１０—４０ｃｍ土层。
（２）土壤容重大，表层大下层小，这与表层土壤

砂砾含量高有关。ｐＨ 值７．７０～８．５５，表层小下层
大。ｐＨ值从上游至下游依次减小，其变化与有机质
含量和盐分组成及总量有关。

（３）研究区土壤养分贫瘠，有机质、全氮、速效磷
含量低，速效钾含量高。ＷＳＡ段土壤有机质和全氮
含量最大，其含量表层高下层低；ＤＳＢ段土壤下层有
机质和全氮含量相对较大；ＤＳ段土壤速效磷和速效
钾含量最大。

（４）土壤含盐量从上游至下游依次增大。ＷＳＡ
和ＤＳＢ段土壤已盐化，盐化类型分别为氯化物—硫
酸盐盐化土和硫酸盐—氯化物盐化土。
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