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艾比湖湿地土壤粒度特征分析
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摘 要：为了探明阿拉山口大风对地表土壤粒度分布的影响，本文选取阿拉山口风向影响下的阿拉山口地区

（Ａ区域），博河、精河下游河岸带（Ｂ区域），阿奇克苏河下游河岸带（Ｃ区域）作为研究区，三个区域的表层土壤作为
研究对象，以艾比湖湿地表层土壤粒度测试实验为基础，分析土壤粒度及空间分布的特征。平均粒径结果表明：阿

拉山口区、博河，精河下游河岸带、阿奇克苏河下游河岸带粒径分别为１０１．４９μｍ、７７．５４μｍ、４９．８２μｍ；偏度特征为：
三个区域的偏度均值结果显示为正偏态，分别为为４．０１（阿拉山口区域）、３．７１（博、精河区域）、２．７７（阿其克苏河区
域）。土壤质地分级结果为：阿拉山口区土壤质地以粗砂为主，博河，精河下游河岸带以沙砾和粉砂为主，阿奇克苏

河下游河岸带以粉砂为主。上述结果定量地揭示了阿拉山口常年的风力侵蚀作用及其人类活动对该区域表层土

壤粒度的影响。
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土壤粒度作为土壤物理性质的重要指标，表征

了土壤中不同大小直径矿物颗粒的组合状况，在起

沙天气的下垫面因子中扮演着重要角色。土壤粒度

的粗细与土壤的化学和生物性质密切相关，它的组

成及特征会影响土壤的抗风蚀能力、土壤持水能力

和土壤养分等［１－４］。关于土壤粒度特征的研究已经

有很多，如鹿化煜等［５］对黄土高原红粘土与黄土古

土壤粒度特征进行了对比，钱亦兵等［６－７］研究了准

噶尔中南部沙尘暴源区地表沉积物粒度特征，并进

行了沙尘天气的地表环境判别，探讨了风沙土粒度

参数与植被格局的关系。目前粒度分析己成功应用

于风成沉积、风蚀环境信息提取等研究领域［８－９］。

艾比湖湿地位于新疆博尔塔拉蒙古自治州，常

年受到西北部阿拉山口大风的影响，沙尘天气频发，

导致当地人居环境下降。很多学者针对该区域进行

了土壤盐渍化、土壤基本理化特性的研究［１０－１１］，但



是关于该区域土壤粒度组成的研究相对较少。本研

究在艾比湖湿地选取三个区域，这三个区域是沿着

阿拉山口风向自西向东分布的，针对地表土壤粒度

进行测定及对比分析，探讨其空间分布特征及成因，

不仅丰富了干旱区湿地理论研究的内容，而且对于

当地防风治沙工作具有重要的实践意义。

１ 研究区概况

艾比湖湿地位于新疆精河县西北（４４°３０′Ｎ～４５°
０９′Ｎ，８２°３６′Ｅ～８３°５０′Ｅ）准噶尔盆地西南，是这一区
域的汇水中心，西北的阿拉山口是著名的风口，阿拉

山口的大风是影响湖区气候的主导因素之一。艾比

湖主要的补给河流有博尔塔拉河、精河、阿奇克苏河

等。阿拉山口由西北向东南倾斜，形成落差 １５０ｍ
上下的狭长谷地。年均大风（大于１７ｍ·ｓ－１）日数多
达１６４ｄ，８级以上大风为２４１ｈ，瞬间最大风速达到
５５ｍ·ｓ－１，年均风速６ｍ·ｓ－１。大风日数年际变化不
大，但季节性明显，秋冬两季较少，多集中在 ３—６
月，占全年大风日数的 ５０％左右。每次大风来时，
西北－东南方向的风越过艾比湖湖面，在精河东南
遇到突出的天山支脉喀拉久特山后分为 ２支，一支
向东刮向准噶尔盆地，另一支转向西方，然后反旋向

西北，席卷博乐一带。博尔塔拉河、精河下游河岸带

属典型的大陆性干旱气候，区域内干燥少雨多风，降

水量年内分配不均匀，降水量远远大于蒸发量，上游

主要为农业灌溉区。阿奇克苏河下游河岸带以盐渍

化土壤为主，河岸带地表植被主要以荒漠植被、盐碱

植被、湿地植被为主，在古河道潜水溢出带分布有大

部分胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、盐节木（Ｈａｌｏｃｎｅｒ
ｍｕｍ）、梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）等典型植物。
研究区内典型地带性土壤为灰漠土、灰棕漠土和风

沙土，隐域性土壤为盐（盐渍化）土、草甸土和沼泽

土［１２－１５］。

２ 材料与方法

２．１ 样品采集

在艾比湖干涸湖底西北部到东南部，沿着阿拉

山口风向近似等距离的位置，于２０１２年春季选取阿
拉山口（Ａ区）、博河、精河下游河岸带（Ｂ区）、阿奇
克苏河下游河岸带（Ｃ区）进行样品采集，采样点分
布如图１。Ａ区域面积约１８ｋｍ２，样点１０个，（１＃到
１０＃，采样坐标范围为４５°０８′４６″～４５°０７′２７″Ｎ，８２°３６′
４１″～８２°３８′５２″Ｅ），Ｂ区域面积约 １２ｋｍ２，样点 １０个
（１１＃到２０＃，采样坐标范围为４４°５０′２７″～４４°４８′０７″
Ｎ，８２°４６′０１″～８２°４９′３３″Ｅ），Ｃ区域面积约１０ｋｍ２，样
点１０个（２１＃到３０＃，采样坐标范围为４４°４３′２８″～
４４°４１′４７″Ｎ，８３°０３′５７″～８３°０６′０８″Ｅ），三个区域的样

点距离约２ｋｍ，采样深度均为０～２０ｃｍ。

图１ 采样点分布图

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

２．２ 样品处理

在未经研磨处理过的土壤原样基础上取０．５ｇ
样品置于 ２５０ｍＬ的烧杯中，在样品中加入 １０％的
Ｈ２Ｏ２溶液，并在电热板上加热除去有机质后加入
１０％的ＨＣｌ溶液，再次将其在电热板上加热去除碳
酸盐，观察直至烧杯中没有气泡产生，冷却后在烧杯

中加入纯水，将多余的 Ｈ＋去掉，直至溶液达到中性
为止，向每个烧杯里面加入 １０ｍＬ的浓度为 ０．０５
ｍｏｌ·Ｌ－１的（ＮａＰＯ３）６充分分散，静置 １ｈ后上机测
试。所采用的仪器为英国马尔文公司生产的 Ｍａｓ
ｔｅｅｒｓｉｚｅ２０００激光粒度仪。
２．３ 数据处理与计算

本文运用ＧＲＡＤＩＳＴＡＴ粒度处理软件，将土壤粒
径分为１１个范围（表１）。采用的参数计算公式有：

（１）平均粒径：ｘａ＝
∑ｆｍｍ
１００ ；

（２）标准差：σａ＝
∑ｆ（ｍｍ－ｘａ）２槡 １００ ；

（３）偏度：Ｓｋａ＝∑
ｆ（ｍｍ－ｘａ）３

１００σ３ａ
；

（４）峰度：Ｋａ＝∑
ｆ（ｍｍ－ｘａ）４

１００σ４ａ
。

３ 结果与讨论

３．１ 艾比湖湿地不同区域土壤质地

图２是Ａ、Ｂ、Ｃ区域 “土壤质地分类三角表”，根
据“砂粗组～粉砂组～黏粒组”三因分类法三角图解
可得：Ａ区域以粗砂为主，粗砂和泥沙含量高，黏土
含量极少，并且含有明显的极粗砂，土壤整体粒径

大；Ｂ区域以沙砾和粉砂为主，粗粉砂和泥沙含量较
多，土壤整体粒径次之；Ｃ区域以粉砂为主，粗粉砂
含量多，沙砾含量相对较少，土壤整体粒径最小。

４８１ 干旱地区农业研究 第３２卷



图２ 艾比湖湿地典型区域土壤粒度三角图
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５８１第６期 王勇辉等：艾比湖湿地土壤粒度特征分析



３．２ 艾比湖湿地典型区域土壤粒度参数特征

３．２．１ 土壤粒级分布特征 表１是３个区域３０个
样点土壤粒度百分含量，从数据中可看出 Ａ、Ｂ、Ｃ三
个区域土壤粒度存在明显差异，１０００～２０００μｍ的
粒径范围在Ａ区域中含量最多，其次是Ｂ区域，Ｃ区
域含量最少；Ａ区中土壤粒径主要分布在 ８～１０００

μｍ中，Ｂ区中土壤粒径主要分布在４～５００μｍ中，Ｃ
区中土壤粒径主要分布在３２μｍ内。

表１ 艾比湖湿地典型区域土壤粒度百分含量／％
Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙｉｎｔｙｐｉｃａｌ

ａｒｅａｏｆＥｂｉｎｕｒＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ

粒径／μｍ
Ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ

区域 Ａｒｅａ

Ａ（１～１０） Ｂ（１１～２０） Ｃ（２１～３０）

＜１ ０．９１～３５．５７ １．７７～３５．１６ ４．０４～２３．８６

１～２ ０．２７～４．７４ １．３３～９．４０ １．５２～５．７９

２～４ ０．９１～１２．９５ ２．３８～１５．１９ ３．４８～１５．９１

４～８ ２．１７～２２．１９ ７．６４～１９．１４ ８．９４～２５．２６

８～１６ ４．３７～３１．９９ １３．０８～３０．９６ １８．５０～２７．５４

１６～３２ ７．２６～２８．４９ ７．８６～２７．６１ １０．８６～２２．５５

３２～６３ ２．３３～１７．４３ ３．４０～１９．８８ ２．７７～１５．９０

６３～１２５ ０．５９～２２．７４ ０．８６～１８．５８ ０．３０～７．６１

１２５～５００ ０．１６～３７．１６ ０～２１．６６ ０．２０～４．６１

５００～１０００ ０～１９．２６ ０～５．０８ ０～２０．３０

１０００～２０００ ０～５．５７ ０～０．１９ ０

３．２．２ 艾比湖湿地典型区域土壤平均粒度特征

粒径的平均值可以反映颗粒的平均粗细大小，反映

搬运作用营力的平均动能［１６］，从颗粒的大小看出土

壤发育程度和物质来源的不同。研究区所选 Ａ、Ｂ、
Ｃ三个样区的土壤粒径平均值分别为 １０１．４９μｍ、
７７．５４μｍ、４９．８２μｍ，土壤粒径呈现出递减趋势。从
各个区域表层土壤的平均粒径的大小可知：在阿拉

山口附近区域（Ａ区），土壤粒径较大，在艾比湖南侧
区域（Ｂ区）土壤粒径次之；远离阿拉山口，在艾比湖
东侧较远区域（Ｃ区）土壤粒径最小。该现象反映出
土壤质地在搬运过程中随风的强度减弱而营力减

弱，土壤分选程度也随之变弱，土壤粒径也减小。

３．２．３ 土壤粒级偏度特征 偏度是表示沉积物粗

细分布对称的一个定量描述指标［１７］。通过它可以

进一步地判断出粒度分布曲线中主峰的大致位置和

平均粒径与中值粒径的相对位置，以及土壤粒径大

小趋势。本文土壤均以单峰态为主，长尾部的出现，

土壤以母质风化成壤并兼有风力尘土存在的证据。

若为负偏时，称分布具有负偏离，也称左偏态，此时

主峰位于均值右边，即主峰在细的一端，直观表现为

平均粒径向中值粒径的较粗方向移动；若为正偏时，

称分布具有正偏离，也称右偏态，此时主峰位于均值

左边，即主峰在粗的一端，直观表现为平均粒径向中

值粒径的较细方向移动。从测试结果中可以看出

Ａ、Ｂ、Ｃ三个区域的样品偏度均为正偏态，Ａ区域偏
度最大，均值为４．０１；Ｂ区域偏度较小，均值为３．７１；
Ｃ区域偏度最小，均值为 ２．７７。三个区域土壤以粗
的颗粒为主，其中Ａ区域土壤最粗，其次为 Ｂ区域，
Ｃ区域最细。
３．２．４ 土壤粒度累积分布特征 累积频率曲线可

以反映出土壤碎屑的搬运介质和动力条件（如图

３）。Ａ区域曲线分布范围小而坡度陡；Ｂ区域曲线
分布范围较大且坡度较缓；Ｃ区域曲线分布范围最
大且坡度缓。

图３ 艾比湖典型区域土壤粒度累积分布图

Ｆｉｇ．３ Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙｉｎ
ｔｙｐｉｃａｌａｒｅａｏｆＥｂｉｎｕｒＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ
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结合表１的不同区域土壤粒径百分含量以及图
３，可以分析出，Ａ区域由于土壤粒径整体较大并且
含量集中，受风力搬运作用明显；Ｂ区域相对于Ａ区
域，土壤受风力作用较小，所以颗粒粒径次于Ａ区域；
Ｃ区域受风力作用最小，土壤粒径较为最小。此图进
一步说明三个区域存在明显的风力尘土搬运过程。

３．３ 艾比湖典型区域土壤粒度成因分析

土壤是由大小、形状不同的固体颗粒和孔隙以

一定形式连结形成的多孔介质，具有自相似或分形

特征。根据粒度参数特征和判别分析结果及野外调

查可知，产生这种现象的原因除与土壤质地、母质来

源和沉积条件有关外，还与不同地区所具有的生态

环境有关［１８］。根据实验数据，艾比湖研究区土壤质

地以砂砾为主，并沿东南向西北方向土壤质地呈现

越来越粗的趋势，根据实测资料，一般当风速大于５
ｍ·ｓ－１时（２ｍ高处风速），沙尘就会移动；而湖的西
北是素有“亚洲风库”之称的阿拉山口，平均每年大

于８级（距地１０ｍ处）大风１６４ｄ，最大风速达５５ｍ·
ｓ－１。所以较细的颗粒在风的动力下，搬运迁移，以致
其留下的是颗粒较大的石砾，而湖的南北两侧以及湖

的东侧，土壤的质地大多数为粗砂、细砂和砂壤。

艾比湖地处干旱区，晚更新世晚期开始，由于流

域气候逐渐变干，艾比湖不断萎缩。２０世纪 ５０年
代至７０年代，由于人口增加和大规模水土开发，使
艾比湖流域的主要河流奎屯河、四棵树河、古尔图河

被拦截断流，精河、博尔塔拉河入湖量减少。加上水

量的减少导致植被的衰退，过渡的采伐也导致植被

的衰退，７０％以上的胡杨、红柳被砍伐以及人类对土
地不合理利用导致了土地沙漠化。土地过度农垦、

过度放牧、过度樵柴以及水资源利用不当均对艾比

湖的生态环境造成恶劣影响。土壤表面植被的破

坏，使大量的土壤裸露。裸露的地表在阿拉山口风

力的影响下，大量的较小颗粒随风而起迁移。因此，

人为因素也是造成该地区土壤现状的重要原因之

一［１９－２１］。

４ 结 论

阿拉山口大风对艾比湖湿地土壤粒径影响的定

量结果首先表明：在阿拉山口（Ａ区）至博、精河下游
河岸带（Ｂ区），阿奇克苏河下游河岸带（Ｃ区）选取
的三个区，土壤粒径依次递减，规律显著。其次通过

粒径分级标准进一步得出：在艾比湖湿地选取的三

个区域土壤质地差异很大，阿拉山口区（Ａ区）以粗
砂为主，博、精河区域（Ｂ区）以砂砾和粉砂为主，其
中粗粉砂和泥沙含量较多，阿奇克苏河区（Ｃ区）以

粉砂为主。艾比湖湿地土壤粒径及质地呈现的特征

除了由阿拉山口的大风起到主导作用以外，近年来该

区域生态环境破坏，气候干燥等原因导致地表植物盖

度较小，加之干涸湖底面积的加大均有可能导致地表

土壤粒径的变化，因此，在该区域减少人类活动的干

扰可能是恢复艾比湖湿地生态环境的主要策略之一。
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