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西洞庭湖湿地Eh与pH空间变异特征
及影响因子分析
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摘　要:湿地氧化还原电位(Eh)和酸碱度(pH)空间分布特征是探讨湿地污染物存在形态、迁移和

转化机理的基础.在湖南省西洞庭湖区澧水和沅水入湖口湿地分别布设２个监测断面共１２个钻

孔,孔深８．０~１４．０m.通过现场和室内试验研究湿地演替带Eh和pH 的分布格局和空间变异特

征,并对其影响因子进行探讨.结果表明:西洞庭湖湿地演替带监测剖面Eh介于－５７．８~２３８mV
之间,平均值为１２４．６７mV,pH 值为５．１~９．１,平均值为７．４,属于弱碱性弱还原环境;Eh和pH
的变异系数分别为４９．６０％、１１􀆰６６％,均表现出中等变异强度;Eh和pH 剖面分布特征复杂,均呈

夹带斑块的层带状分布;土壤类型、地下水位、含水率和温度均对 Eh有重要影响,pH 主要受土壤

类型和地下水位的制约,温度与含水率对pH 的影响不显著.
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Abstract:Thespatialdistributioncharacteristicsof Eh and pH arethebasisofstudying
contaminantexistingform,migrationandtransformationmechanisminwetland．１２drillingholes
ofthetwomonitoringsectionsaredeployedintheestuarywetlandsofLiRiverandYuanRiverof
theWestDongtingLake,HunanProvince,andthedepthsofholesare８．０Ｇ１４．０m．Distribution
patternandspatialvariabilityofEhandpH werestudiedbythesiteandlaboratorytestsinthe
wetlandhyporheiczones,andtheimpactfactorswerediscussed．TheresultsshowthattheEh
valuesare－５７．８Ｇ２３８mVwiththeaverageof１２４．６７mV,andthepHvaluesare５．１Ｇ９．１with
theaverageof７．４;thehyporheiczoneofWestDongtingLakewetlandisweakalkalineand
reductionenvironment;the variablecoefficientsof Eh and pH are４９􀆰６０％ and １１􀆰６６％
respectively,and belong to medium intensity variation;the complex profile distribution
characteristicsofEhandpHarelayerdistributionwithpatches;soiltype,undergroundwater
level,moistureandtemperaturehaveimportantinfluencesonEh;pHismainlyaffectedbysoil
typeandundergroundwaterlevel,whereastemperatureandmoisturearenotsignificant．
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０　引　言

氧化还原电位(Eh)和酸碱度(pH)是反映土壤

环境的重要指标,其分布特征直接影响土壤和地下

水中 N、P等多种元素及污染物的存在形态与迁移、
转化过程,并与土壤类别、环境温度、土壤和地下水

中溶解 O２ 及 CO２ 含量等关系密切.Kumar等在

湿地 N循环与Eh、pH 关系方面做了比较深入的研

究[１].Eh是水溶液中氧化性和还原性离子平衡后

的电势,每种离子只能在一定的 Eh范围内存在,被
氧化或被还原,Eh的突变会导致 N 的某一种形式

突然减少,甚至减少到不能被吸收的水平[２].地下

水位较高时,Eh也较高,NO－
３ 质量浓度较高,这是

由于地下水和地表水相互进行了交换[３].Eh在一

定范围内 (１００~３５０mV),反硝化速率随着 Eh的

增加而减小[４].Brady等指出强酸环境 (pH＜５)
将限制反硝化作用进行,可能会扰乱反硝化过程,只
产生 NO－

２ 或 N２O[５].Bremner等也指出在pH＝
５．８的环境中反硝化速率很低,在pH＝４􀆰１的环境

中更低,在pH＜３􀆰６的环境中反硝化几乎不可能进

行[６].中国有关土壤理化性质的研究较多[７Ｇ１４].陈

朝阳分析了植烟土壤的pH 状况、演变趋势及其与

土壤养分的关系[１５];朱小琴等研究了农业土壤pH
的时空变异特征,并探讨了土壤pH 的主要影响因

素[１６];郭治兴等对广东省近３０年来土壤pH 的时

空变化特征进行了研究[１７].以上这些研究主要是

探讨不同类型土壤与pH 的关系,也有部分学者对

湿地土壤理化性质进行了研究.秦璐等分析了艾比

湖湿地自然保护区土壤理化性质[１８];张平究等分析

了安庆沿江退耕还湖后湿地土壤理化性质的变化特

征[１９].然而,专门针对湿地演替带Eh特征的研究尚

不多见.
湿地演替带具有明显的生物地球化学特征[２０],

是地表水与地下水之间物质和能量传输的界面及有

机化合物和污染物衰减的场所[２１].地表水中的 N
通过湿地演替界面发生作用进入地下水体中,在湿

地演替带必然要发生一系列的迁移和转化作用.湿

地演替带水动力条件比较复杂,演替过程中湿地环

境在不断发生变化,N 对环境变化非常敏感,Eh、

pH 等环境因子势必会影响 N的迁移与转化.随着

工农业生产的快速发展,众多湖泊湿地中 N 出现了

大量累积[２２],富营养化明显.探讨湿地中 N污染物

的环境行为是解决湿地 N污染最重要的途径[２３],研
究湿地Eh和pH 空间分布特征是探讨湿地演替带

N迁移转化机理的基础.本文选取西洞庭湖湿地作

为研究对象,通过现场和室内试验研究湿地演替带

Eh和pH 空间分布和变异特征,为研究 N 污染控

制、水环境修复与保护奠定基础.

１　试验方案

１．１　研究区概况

洞庭湖位于湖南省北部,由东洞庭湖、南洞庭湖

和西洞庭湖组成.汇入洞庭湖的内陆水系包括湘江、
资江、沅水和澧水.湖面平均海拔高程为３３．５m,总
面积约２６９１km２,其中西洞庭湖３４５km２,湿地分

布广泛.每年通过湘江、资江进入洞庭湖的总氮质

量浓度平均高达２．１２６、１．７４６mg􀅰L－１,２００８年入

湖总氮量达５９０４９t[２４].研究场地选在西洞庭湖沅

水和澧水入湖口,试验区具体位置见图１.

图１　试验场地位置

Fig．１　LocationsofTestSites

１．２　试验方案布置

在西洞庭湖澧水、沅水入湖口湿地演替带各布

置２个监测剖面,均与湖岸垂直,剖面间距为３２０m;
每个剖面布设３个钻孔,孔间距为３０m(图２).每个

断面由湖及岸的钻孔设计深度分别为１２、１５、１８m,
孔径为１１０mm,钻孔中安装有带过滤器的 PVC
管,过滤器用滤网保护,PVC管周围充填细砂,上部

采用黏土封孔,保持钻孔中地下水位与湿地地下水

位一致,便于取水样和水位监测.每月采集地表水

和地下水水样１次,并进行 N形态测定与分析.

１．３　现场取样与试验

２０１４年５月２９日至６月１日对西洞庭湖湿地

４个监测剖面(YＧP１、YＧP２、LＧP１和LＧP２)进行钻孔

施工.在钻探过程中,由于试验地段底部分布有老

黄土层和砂卵石层,钻探施工难度较大,未达到设计

深度而被迫终孔,各钻孔实际深度见表１.部分取

样深度处有流沙层分布而未能取出土样,本次共取

得土样１２２个.

７２１
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图２　澧水、沅水监测孔平面布置(单位:m)

Fig．２　LayoutsofMonitoringHolesinLiRiverandYuanRiver(Unit:m)

表１　监测孔深度

Tab．１　DepthsofMonitoringHoles

钻孔及编号 孔深/m 钻孔及编号 孔深/m

澧水１号(LＧ１) １２．０ 沅水１号(YＧ１) １０．０

澧水２号(LＧ２) １３．０ 沅水２号(YＧ２) １３．０

澧水３号(LＧ３) ８．０ 沅水３号(YＧ３) １０．０

澧水４号(LＧ４) １２．０ 沅水４号(YＧ４) １０．０

澧水５号(LＧ５) １２．０ 沅水５号(YＧ５) ９．０

澧水６号(LＧ６) ９．０ 沅水６号(YＧ６) １３．０

注:钻孔LＧ１~LＧ３为 LＧP１剖面;钻孔 LＧ４~LＧ６为 LＧP２剖面;

钻孔 YＧ１~YＧ３为 YＧP１剖面;钻孔 YＧ４~YＧ６为 YＧP２剖面.

　　在钻机钻孔提取土样时,为了减小对土样的干

扰,尽可能保持其自然状态,每次快到达取样深度时

停止冲水,让钻机慢慢自然下钻采取原状土样.取

土样后立即用环刀采集土样,每隔１m 采集土样１
个,并及时对样品编号和封装,避免土壤含水率损

失,并送实验室进行含水率测定和土质分析.土壤

含水率(质量比,下同)的测定根据«土工试验规程»
(SL２３７—１９９９)采用室内烘干法进行,精度为０􀆰０１g.

在现场钻探过程中采集的土样使用 BPHＧ２２１
便携式 ORP计及时测定土壤和地下水 Eh、pH 和

温度等参数,避免其与空气接触时间过长产生误差.
为提高测量精度,用２台ORP计同时测量２份土壤

的Eh、pH 和温度,测定结果取平均值.Eh精度为

０􀆰１mV,温度精度为０􀆰１℃.

２　结果分析

２．１　Eh分布特征

根据钻孔不同深度土样测定结果,得到 Eh沿

剖面的分布特征.氧化还原环境按 Eh大小划分:
当Eh值大于３００mV时属于氧化环境;当Eh值介

于１００~３００mV之间时属于弱还原环境;当 Eh值

介于－１００~１００mV 之间时属于中等还原环境;当

Eh值小于－１００mV 时属于强还原环境.在监测

深度范围内,根据Eh测定结果(表２),澧水湿地 LＧ
P１剖面Eh值介于４８．５~２３８mV 之间,平均值为

１３９􀆰３mV,随着深度增加呈现由大变小再增大的趋

势;而LＧP２剖面Eh值为９６．５~１６１．８mV,平均值

为１２３􀆰８mV,随着深度增加呈现由大变小的趋势.
将澧水湿地不同深度测得的 Eh绘制成 EhＧ深

度关系曲线(图３),未取出土样的位置Eh缺失.随

着深度增加,Eh有下降的趋势,表明氧化还原环境

随着深度增加不断发生变化,除个别部位变化幅度

较大外,总体呈现出氧化性略微减弱,而还原性略有

增强的变化趋势.

图３　澧水湿地Eh与深度的关系

Fig．３　RelationshipsBetweenEhandDepthin
LiRiverWetland

测定沅水湿地演替带 YＧP１和 YＧP２剖面钻孔土

样的Eh,YＧP１剖面Eh值介于１１７．８~２０５．３mV 之

间,平均值为１７７．２mV,YＧP２剖面Eh值为－５７．８~
１７２．０mV,平均值为６０．１mV.YＧP１剖面Eh靠近

湖岸较小,远离湖岸方向有增大趋势,而YＧP２剖面

８２１
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表２　不同深度土壤Eh值

Tab．２　EhValuesofSoilsatDifferentDepths mV

深度/m
不同钻孔土壤Eh值

LＧ１ LＧ２ LＧ３ LＧ４ LＧ５ LＧ６ YＧ１ YＧ２ YＧ３ YＧ４ YＧ５ YＧ６

１．０ ２３８．００ １３１．００ １３２．２５ １６１．７５ １２７．２５ １０５．５０ １６３．００ １７６．７５ １２２．５０ １２６．７５ －１１．００ １１２．７５

２．０ １７８．００ １０１．２５ １６７．７５ １６０．７５ １３４．２５ １１５．００ １１７．７５ １８４．７５ １７７．００ １０３．７５ －１１．５０ １３４．２５

３．０ １４６．００ １０７．５０ １２６．００ １３３．００ １２０．５０ １０８．７５ １５８．２５ １９３．５０ １９６．００ １３８．２５ ９２．００ －５７．７５

４．０ １０６．５０ １４１．７５ １３１．５０ １２０．５０ １６３．５０ １９７．５０ １５９．５０ １２１．２５ ２８．５０ －２６．５０

５．０ １０４．００ ４８．５０ １４１．７５ １４８．７５ １１３．５０ １７９．５０ ２０４．２５ １７６．２５ １５１．００ －２０．２５ －２５．７５

６．０ １１９．００ ８３．５０ １３３．００ １１７．２５ １０１．５０ ２０２．２５ １８４．７５ １５１．７５ １３６．２５ －５４．７５ ４４．７５

７．０ １１０．７５ １９０．００ １０７．７５ １７８．００ １８８．００ １８６．２５ １４１．５０ －９．５０ ３３．７５

８．０ １０１．２５ １７３．５０ １３０．００ １３４．２５ １１２．２５ １７９．５０ １７９．２５ １７３．２５ １５５．００ －１６．５０ ６８．７５

９．０ ９０．２５ ９６．５０ １０９．５０ １４１．７５ １４７．７５ １９８．００ １６１．５０ １７２．００ ４０．５０ ５６．７５

１０．０ １５８．００ １１７．００ １０７．５０ １２８．５０ １９４．００ １８０．５０ １６６．５０ ３２．５０

１１．０ ２１７．００ １１７．５０ １０６．００ １４０．００ １９１．７５ ８９．００

１２．０ １７８．００ １８４．７５ １２２．２５ １１９．７５ ２０５．２５ １８．２５

１３．０ １８７．５０ １９９．００ －６．２５

Eh则表现出相反的趋势.这种现象与湖岸土层分

布以及地下水与地表水相互补给的流向分布有关,
根据地下水与地表水位,YＧP１剖面地下水补给河

水,远离湖岸方向氧化性有增强的趋势,YＧP２剖面

是地表水补给地下水,远离湖岸方向氧化性表现为

减弱的趋势.
沅水湿地演替带测得的 Eh随深度变化的关系

曲线见图４.随着深度增加,钻孔 YＧ５和 YＧ６测得

的Eh变化幅度较大,钻孔 YＧ１、YＧ２、YＧ３和 YＧ４测

得的相对较稳定,呈现出略有增大的趋势.

图４　沅水湿地Eh与深度的关系

Fig．４　RelationshipsBetweenEhandDepthin
YuanRiverWetland

２．２　pH分布特征

在测定Eh的同时对土样的pH 进行测试,数据

见表３.LＧP１剖面pH 值介于５．７~７．７之间,平均

值为６．６,由湖及岸呈现出逐渐升高的趋势;LＧP２
剖面pH 值为６．４~９．１,平均值为７．７,由湖及岸呈

现逐渐降低的趋势,但２个监测剖面由浅入深的

pH 均呈现逐渐增大的趋势.

图５　澧水湿地pH与深度的关系

Fig．５　RelationshipsBetweenpHandDepthin
LiRiverWetland

澧水湿地土样测定的pH 随深度变化的关系见

图５.由图５可知,随着深度增加,钻孔LＧ１、LＧ５和LＧ
６测得的pH 变化幅度较大,而钻孔 LＧ２、LＧ３和 LＧ４
测得的相对较稳定,且呈现出略微增大的趋势.

沅水湿地不同深度土样测得的pH 随深度变化

的关系曲线见图６.从图６可以看出:YＧP１剖面

pH 值介于５􀆰１~８．９之间,平均值为７．６;YＧP２剖

面pH 值为６．７~８．９,平均值为７．８.YＧP１、YＧP２
剖面pH 均呈靠近湖岸较大,远离湖岸方向减小的

趋势;YＧP１剖面pH 由浅入深呈现逐渐降低趋势,
而 YＧP２剖面pH 则表现出相反的趋势.随着深度

增加,钻孔 YＧ１、YＧ２和 YＧ３测得的pH 变化幅度较

大 ,钻孔YＧ４、YＧ５和YＧ６测得的相对较稳定,呈现
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表３　不同深度土壤pH值

Tab．３　pHValuesofSoilsatDifferentDepths

深度/m
不同钻孔土壤pH 值

LＧ１ LＧ２ LＧ３ LＧ４ LＧ５ LＧ６ YＧ１ YＧ２ YＧ３ YＧ４ YＧ５ YＧ６

１．０ ６．１５ ６．３１ ７．１５ ６．４７ ６．８１ ８．０１ ７．９５ ８．４４ ７．９８ ７．２８ ７．８４ ６．３１

２．０ ６．２４ ６．４９ ６．４３ ６．３６ ６．７２ ８．０１ ８．６１ ７．１０ ７．７７ ６．７１ ８．１０ ６．４９

３．０ ６．２４ ６．４４ ７．０９ ７．０９ ７．４５ ８．１６ ８．０５ ８．３４ ７．３１ ７．２０ ７．９４ ６．４４

４．０ ６．３５ ６．９４ ７．３４ ８．１０ ８．９５ ８．２８ ７．２１ ７．８１ ８．０８ ６．３５

５．０ ６．３６ ６．６３ ６．６０ ７．００ ７．９６ ８．９３ ７．０２ ７．５２ ７．５６ ７．９５ ６．６３

６．０ ７．０２ ６．４０ ７．２７ ７．６８ ９．１４ ７．１９ ８．４４ ５．１３ ８．０１ ７．９１ ６．４０

７．０ ６．４６ ６．９１ ８．９１ ８．５０ ８．４２ ５．５８ ７．６９ ７．８６ ６．４６

８．０ ６．４５ ７．０７ ７．００ ７．１８ ９．１２ ８．６５ ７．３９ ５．３１ ７．９６ ７．５４ ６．４５

９．０ ６．６０ ７．５３ ７．９５ ９．０９ ８．４１ ８．１８ ５．４９ ７．７４ ８．９４ ６．６０

１０．０ ６．５０ ６．５５ ７．１６ ８．１３ ８．２２ ５．３３ ７．９０ ６．５５

１１．０ ５．７１ ６．４０ ７．２９ ７．９５ ６．９３ ６．４０

１２．０ ６．６９ ６．６４ ７．４２ ８．００ ７．２２ ６．６４

１３．０ ７．０２ ８．１８ ７．０２

图６　沅水湿地pH与深度的关系

Fig．６　RelationshipsBetweenpHandDepthin
YuanRiverWetland

出略微增大的趋势.

２．３　Eh和pH空间变异特征

描述区域化变量空间变异程度常用变异系数

(Cv)来表达,其计算公式为

Cv ＝ Cs

Cave
×１００％ (１)

其中

Cs ＝ ∑
n

i＝１

(xi－Cave)２/n (２)

Cave ＝ ∑
n

i＝１
xi/n (３)

式中:Cs 为标准差;Cave为平均值;xi 为第i个实测

值;n为样本个数.
常用的判别标准为:当Cv≤１０％时,空间变异

程度为弱变异性;当１０％＜Cv＜１００％时,空间变异

程度为中等变异性;当Cv≥１００％时,空间变异程度

为强变异性.

２．３．１　Eh空间变异性

澧水湿地LＧP１、LＧP２剖面的Eh平均值分别为

１３９．３１、１２３．７５mV,表明澧水湿地演替带氧化性由

上游断面(LＧP２剖面)向下游断面(LＧP１剖面)呈现

略有增强趋势;LＧP１、LＧP２剖面的Cv 分别为３１．１％、

１３􀆰４７％,表明澧水湿地演替带LＧP１剖面比LＧP２剖

面的Eh空间变异性要大.
沅水湿地YＧP１、YＧP２剖面的Eh平均值分别为

１７７．２１、６０．１３mV,沅水湿地演替带氧化性由上游

断面(YＧP２剖面)向下游断面(YＧP１剖面)呈现略有

增强趋势;YＧP１、YＧP２剖面的Cv 分别为１２．１１％、

１１８．９％,表明沅水湿地演替带 YＧP２剖面 Eh具有

强变异性,变异强度由上游断面向下游断面呈现减

弱趋势.
澧水和沅水湿地演替带的 Eh平均值分别为

１３１．３９、１１８．６７mV,说明澧水湿地演替带氧化性比

沅水湿地略强;澧水和沅水湿地演替带的Cv 分别为

２５．３０％、６６．４８％,说明沅水湿地演替带Eh空间变

异性更大.
西洞庭湖湿地演替带Eh平均值为１２４．６７mV,

属于弱还原环境;Cv 为４９．６０％,Eh总体上具有中

等变异性.

２．３．２　pH 空间变异性

澧水湿地 LＧP１、LＧP２剖面 pH 平均值分别为

６􀆰７、７􀆰７,说明澧水湿地演替带碱性沿上游断面向下

０３１



第１期 周念清,等:西洞庭湖湿地Eh与pH 空间变异特征及影响因子分析

游断面减弱;LＧP１、LＧP２剖面的Cv 分别为５􀆰０４％、

９􀆰９０％,表明澧水湿地演替带pH 变异强度沿上游

断面向下游断面减小.
沅水湿地 YＧP１、YＧP２剖面pH 平均值分别为

７．５６、７􀆰８４,总体为偏碱性,但沅水湿地演替带上游

断面(YＧP２剖面)的碱性略强于下游断面(YＧP１剖

面);YＧP１、YＧP２ 剖 面 的 Cv 分 别 为 １４􀆰７３％、

４􀆰５７％,表明沅水湿地演替带pH 变异强度下游比

上游略大.
澧水和沅水湿地演替带 pH 平均 值 分 别 为

７􀆰１３、７．７１,总体表现为土壤偏碱性,且沅水湿地演

替带碱性比澧水要强;澧水和沅水湿地的Cv 分别为

１１．２９％、１０．８１％,说明澧水湿地演替带pH 变异强

度较沅水湿地演替带大.
西洞庭湖湿地演替带总体pH 平均值为７．４３,

Cv 为１１．６６％,表明其pH 具有中等变异性.

３　讨　论

３．１　Eh和pH相互影响

对西洞庭湖湿地演替带 Eh与pH 进行相关性

分析(图７).Eh与pH 呈负相关关系,相关系数为

－０．２２９.给定显著性水平０．０１,经双侧检验,对应

显著不相关的概率为０􀆰００６,小于０．０１,说明 Eh与

pH 显著相关,相互间有重要影响.

图７　Eh与pH的相关关系

Fig．７　CorrelationBetweenEhandpH
３．２　土壤类型

不同类型的土壤具有不同孔隙度、渗透系数、保
水性和通气性等,以致土壤中 O２ 及 CO２ 含量均不

同,从而影响土壤环境中的Eh和pH.澧水湿地演

替带主要是黏土层和黄土层,土壤含水率较高,土壤

孔隙内含氧量较少,导致 Eh偏低.沅水湿地演替

带主要是砂土层和砂层,土壤孔隙度较大,含水率较

低,而含氧量较高,使沅水湿地 YＧP１剖面的土壤

Eh整体较高.黏土层 Eh和pH 分布特征基本一

致,而砂土层分布特征与黏土层差别很大.由此可

见,土壤类型对Eh和pH 也具有重要影响.

３．３　温　度

根据测定的 Eh、pH 和温度数据,Eh与温度呈

正相关关系,pH 与温度呈负相关关系(图８),相关

系数 分 别 为 ０．３２３、－０．１７１.给 定 显 著 性 水 平

０􀆰０１,检验其相关关系的显著性,对应的显著不相关

概率分别为０、０􀆰０６１;前者小于０．０１,即 Eh与温度

显著相关,后者大于０．０１,即pH 与温度相关性不

显著.这说明温度对Eh有重要影响,而对pH 的影

响较小.Eh是土壤电化学性质的重要参数之一,土
壤内不同离子都具有一定的氧化还原能力,而温度

是影响这些离子存在比例的重要因素.当土壤内离

子比例发生变化时,Eh也相应会发生变化,因此,温
度对Eh影响较大.土壤pH 主要受土壤内氢离子

(H＋ )含量影响,温度对 H＋ 的影响较小,因此,温度

对pH 影响也较小.

图８　Eh、pH与温度的相关关系

Fig．８　CorrelationsofEhandpHtoTemperature

３．４　含水率

Eh、pH 与含水率相关性分析结果见图９.从

图９可以看出,Eh、pH 均与含水率呈负相关关系,
相关系数分别为－０􀆰２４６、－０􀆰０６７.给定显著性水

平０．０１,检验其相关关系的显著性,对应显著不相

关的概率分别为０、０􀆰０４４;前者小于０．０１,即 Eh与

含水率显著相关,后者大于０．０１,即pH 与含水率

相关性不显著.这说明含水率也对 Eh有较大影

响,而对pH 的影响较小.当土壤含水率较高时,土
壤孔隙内含氧量较少,Eh则较小,因为 O２ 是决定

Eh大小的关键因素之一.同样地,土壤pH 主要受
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图９　Eh、pH与含水率的相关关系

Fig．９　CorrelationsofEhandpHtoMoisture

土壤内 H＋ 含量的影响,含水率对 H＋ 的影响较小,
因而对pH 影响也较小.

４　结　语

(１)西洞庭湖湿地演替带Eh和pH 剖面分布特

征比较复杂,呈夹带斑块的层带状分布.澧水湿地

Eh介于４８􀆰５~２３８mV之间,平均值为１２６􀆰５mV,
随着深度增加呈略微下降的趋势;pH 值介于５􀆰７~
９􀆰１之 间,平 均 值 为 ７􀆰１.沅 水 湿 地 Eh 值 介 于

－５７􀆰８~２０５􀆰３mV之间,平均值为１１８􀆰６mV;pH
值介于５􀆰１~８􀆰９之间,平均值为７􀆰７;随着深度增

加,Eh和pH 均呈略有增大的趋势,这与包气带氧

化环境有关.
(２)西洞庭湖湿地演替带为弱碱性的还原环境,

Eh平均值为１２４􀆰６７mV,澧水湿地比沅水湿地高;

pH 平均值为７􀆰４３,沅水湿地比澧水湿地高,二者均

表现为中等变异强度;沅水湿地 Eh变异程度比澧

水湿地大,而澧水湿地pH 变异程度较沅水湿地大.
(３)西洞庭湖湿地演替带 Eh主要受土壤类型、

地下水位、温度和含水率的影响,pH 主要受土壤类

型、地下水位的影响,而温度、含水率对pH 的影响

不显著.
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