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摘　要:土壤质量 、土壤蓄水保肥能力和土壤养分吸收利用与土壤物理性质有密切联系。在甘肃省河西走

廊民乐县至高台县自东向西的天然降水梯度上 , 选择荒漠区的 7 个研究点对土壤表层(0—20 cm)和亚表

层(20—40 cm)分别采集 42 个土壤样品 ,在野外采用张力入渗仪测定饱和导水率 , 室内采用常规方法对土

壤容重 、孔隙度 、颗粒组成等项目进行了测定。结果表明 ,在 360 ～ 100 mm 的降水梯度上 ,荒漠土壤粉粒和

黏粒含量降低 ,砂粒含量增加;伴随着土壤的粗粒化 , 引起土体的风散和结构的破坏 ,使土壤容重增加 、孔

隙度降低 、持水性能下降等一系列物理性质的恶化。土壤表层 、亚表层饱和导水率 K sa t和变异系数 Cv 分别

为 70.0%和 86.3%,均是土壤表层和亚表层各物理性质中变异系数最高的。
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Abstract:Soil quality , soil moisture and ferti lize r pre servation ability , and soil nut rient uptake ability are

clo sely related to soi l physical propert ies.In this study , 42 soil samples we re collected respectively in the 0 —

20 and 20—40 cm soil layer s f rom seven desert sampling plots along descending precipitation g radient in Hexi

Co rrido r region(f rom Minle County to Gaotai County).Saturated soil hydraulic conductivi ty w as measured

wi th the tension infi lt romete r in field , and bulk densi ty , poro sity , and soil par ticle composition w ere deter-

mined by general methods in lab.Results show that phy sical propert ies of the desert soils are g radually de-

g raded.With precipitation decreasing f rom 360 to 100 mm , silt and clay contents are reduced and sand con-

tent is increased.Increase in soil par ticle size may definitely result in soil dispersion and st ructure dest ruc-

tion , furthe r increase soil bulk density , and reduce soil po rosity and w ater holding capaci ty .The variance co-

ef ficients of saturated soil hydraulic conductivi ty in the surface and subsurface laye rs are 70.0% and 86.3%,

respectively , both of w hich are the highest among the Cv values of all the phy sical propert ies.
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　　土壤物理性质是衡量土壤质量的一个重要方

面
[ 1-3]
,由于它对土壤蓄水保肥能力和土壤养分吸收

利用有重要影响 ,许多学者在不同时间 、空间尺度条

件下对其异质性进行了大量的研究[ 4-9] ,指出荒漠植

被空间分布及群落演替 、生物量积累等与土壤物理性

质空间异质性密切相关 ,同时土壤物理性质空间异质

性也是土地利用规划 、生态环境研究的重要指

标[ 10-16] 。在干旱 、半干旱区 ,由于干旱少雨的特殊环

境 ,土壤水分成为影响植物种群生长和分布的重要因

子 ,而降水量的多寡与分布直接影响着土壤水分的变

化[ 17] 。因此 ,降水是干旱区生态系统生产力形成的

重要驱动因子[ 18] ,也是影响干旱区土壤物理性质变

化的重要气候因素 ,以及各种生命活动能否正常进行

的限制因子 。近年来 ,陆面过程及其与气候的相互作



用引起了科学家们的普遍关注 ,并逐步成为一个重要

的学科研究方向。例如 ,王胜等
[ 19]
在降水对荒漠土

壤水热性质强迫研究中分析了不同大小的降水对土

壤湿度 、反照率以及地表温度的影响。

荒漠土壤是西北干旱区山前地带的主导性土壤

类型[ 20] ,充分的灌溉水源和人工培肥育土是资源性

能低劣的荒漠土壤向稳定高效的绿洲灌耕土转变的

必由途径[ 21] 。随着水资源的短缺 、全球气候变暖以

及土地资源的过度开垦利用 ,新垦荒地的环境效应已

成为人们关注的热点 。并且在开发利用中干旱区不

同类型土壤的资源特性出现不同变化 ,这些差异性决

定了不同地带所分布的不同类型土壤有其特有的资

源特征和利用方式
[ 22]
,因此深入研究干旱荒漠区荒

漠土壤物理性质的变化 ,对于在水分条件不同的地区

进行科学的植被恢复具有重要指导意义 。

目前 ,国内外不少学者研究利用生物措施对荒漠

土壤的改土培肥[ 23-24] ,也有一些学者从不同角度对荒

漠区土壤水分变化特征进行分析研究[ 25-27] 。在对抗

荒漠化的长期实践活动中 ,植物措施一直是被最为广

泛使用的措施 ,这其中土壤水分及土壤物理状况对植

物措施功能能否正常发挥起着至为关键的作用。鉴

于此 ,本研究利用河西走廊民乐县至高台县自东向西

的天然降水梯度 ,结合多年降水观测数据 ,通过对河

西走廊荒漠区地带性土壤物理性质沿降水梯度变化

的分析 ,旨在探讨引起荒漠土壤空间变异性的内在原

因以及进一步认识生态系统对环境变化的适应机理

提供依据;以期为研究利用生态工程措施促进区域植

被恢复及保证绿洲系统安全稳定发展提供理论指导。

1　研究区概况与研究方法

1.1　研究区概况

研究区位于甘肃省河西走廊中部张掖市 ,包括甘

州区 、民乐县 、山丹县 、临泽县和高台县 ,地理位置为

37°28′—39°57′N ,97°20′—102°12′E 。该区属温带大

陆性荒漠气候 ,年平均气温 7.6 ℃,最高达 39.1 ℃,

最低为-27.3 ℃。年平均降水量 116.8 mm ,主要集

中在 5—9 月 ,占全年降水量的 70%～ 80%,年蒸发

量 1 340.7 ～ 2 388.0 mm ,日照时间长达 3 000 ～

4 000 h 。以西北风为主 ,年平均风速为 3.2 m/ s ,最大

风速 21 m/ s ,大于 8 级大风日数年平均为 15 d。地

带性土壤为灰棕漠土 ,还有灌淤土(绿洲灌溉耕作

土)、盐土 、潮土(草甸土)、潜育土(沼泽土)和风沙土

等非地带性土壤 。荒漠植被以旱生小灌木 、半灌木为

主 ,主要以藜科 、蓼科 、柽柳科 、蒺藜科 、麻黄科 、菊科 、

豆科及禾本科植物为主。例如 , 红砂(Reaumuria

soongar ica Maxim.)、珍珠猎毛莱(Salsola passerina

Bge.)和泡泡刺(N itraria sophaerocar pa Maxim .)

等 ,群落盖度一般不超过 30%。

1.2　研究方法

1.2.1　样地设置　通过查阅相关土壤和降水资料 ,

确定河西走廊民乐县至高台县自东向西天然降水梯

度上的 7个荒漠研究区(表 1),降水资料为近 40 a 的

平均降水量 。

表 1　研究样地多年平均降水量和地理坐标

样地

序号

降水量/
mm

地理坐标
所 属

县(区)

1 356 38°43′17.5″N , 101°23′28.4″E 民乐县

2 197 38°45′23.2″N , 101°11′27.7″E 山丹县

3 173 38°23′45.8″N , 101°06′40.2″E 永昌县

4 163 38°50′11.4″N , 100°51′26.4″E 山丹县

5 129 38°56′14″N , 　 100°17′42.6″E 甘州区

6 117 39°24′04″N , 　100°07′04″E 临泽县

7 104 39°05′56″N , 　100°04′09″E 高台县

1.2.2　土样采集和植被调查　2006年 6—8月 ,在每

个研究区荒漠土壤天然植被发育较好 ,且地形地貌一

致的地方选择 3个采样地进行土壤采样 ,在每个采样

地内 ,随机选择 3个5 m×5 m的样方 ,按 0—20 cm和

20—40 cm 深度分层取样后带回实验室内分析 ,另外

用 100 cm
3
环刀按同样层次取原状土样用于土壤容重

和孔隙度的测定 ,每个测点取 3 ～ 6个重复。调查每个

小样方内植物的种类 、株数 、冠幅 、高度 ,由此计算出

样方内的植被密度和盖度值 。其中以样方内所有植

物的冠幅所占整个样方的比例作为盖度值(表 2)。

表 2　研究样地的植被特征

样地序号 所属县(区) 盖度/ % 密度/(株·m -2) 平均高度/ cm 生物量/(g·m -2) 植物种类数 优势种

1 民乐县 45 4.3 15 113.2 2

2 山丹县 32 3.1 12 111.7 4

3 永昌县 8 2.2 14 34.9 3

4 山丹县 14 4.2 14 53.4 4 珍珠猎毛莱

5 甘州区 3 2.0 12 35.6 3

6 临泽县 3.5 0.8 10 8.0 4

7 高台县 2.5 0.6 12 3.8 4
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1.2.3　分析项目和测定方法　土壤物理性质的测定

均采用常规分析方法
[ 28-29]

。容重用环刀法 ,孔隙度和

持水性用环刀取原状土后在室内测定和计算;土壤颗

粒组成采用湿筛和吸管法;土壤饱和导水率用张力入

渗仪在野外采样地中直接测定 。

1.2.4　数据分析方法　应用 Excel ,SPSS 13.0软件

对数据进行分析处理 ,采用单因素方差分析(ANO-

VA)和 Duncan' s法对不同样区相同取样层次的土壤

特征值进行比较分析 ,用相关分析描述土壤物理性质

之间的相关性。

土壤的比表面积(soil specif ic area ,简写为 SSA)

依据 Foster
[ 30]
经验公式进行计算:

SSA=0.05(Sa%)+4.0(Si%)+20(Cl%)

式中:SSA ———土壤比表面积(cm2/g);Sa , Si , Cl———

分别为砂粒(2 ～ 0.05 mm)、粉粒(0.05 ～ 0.002 mm)

与黏粒(<0.002 mm)在土壤中所占的百分数。

因为导水率与压力水头呈指数关系 ,测定时主要

调节-15和-10 cm H2O 柱两个水头 ,每2 min记录

一次储水塔水位变化的刻度 ,直到该水位下降至基本

稳定为止 ,由此测量土壤饱和导水率。土壤饱和导水

率根据公式(1—3)计算:

Q(h1)=πr
2
K satexp(αh1)〔1+

4
πrα
〕 (1)

Q(h2)=πr2 K satexp(αh2)〔1+
4
πrα
〕 (2)

α=
ln〔Q(h2)/Q(h1)〕

h2 -h1
(3)

式中:K sat ———土壤饱和导水率(cm/h);Q(h1),

Q(h2)———分别为 h1 和 h2 张力时的稳定入渗率

(cm
3
/h);α———参数;r ———张力入渗仪与土壤接触

面的半径(cm)。

2　结果分析

2.1　土壤颗粒组成与比表面积的变化

由表 3可以看出 ,在降水量递减的梯度上土壤粒

级分布发生了明显的变化。随着年降水量的减少 ,表

层和亚表层土壤中粉粒(0.05 ～ 0.002 mm)和黏粒

(<0.002 mm)含量呈现下降趋势;砂粒(2 ～ 0.05

mm)含量逐渐增加 ,土壤向粗粒化和单粒化演变。7

号(高台县)研究区较 1号(民乐县)研究区表层土壤

粉粒含量降低 84.3%,黏粒含量降低了 31.7%,砂粒

含量增加 285.8%,比表面积 SSA降低了 68.3%;亚

表层土壤粉粒含量降低了 89.2%,黏粒含量降低了

20.5%, 砂粒含量增加了 404.6%, SSA 降低了

70.9%。

总体上 ,亚表层不如表层土壤粒级分布变化规律

显著 ,这可能和研究区域的降水量相对较小 ,表层土

壤直接受到降水的影响 ,而亚表层受到的影响较弱有

关。土壤比表面积 SSA 能够综合反映土壤颗粒的组

成 ,且 SSA 和土壤黏粒含量在土壤持水性能中起重

要作用
[ 31]
。因此 ,在降水递减的梯度上 SSA 和土壤

黏粒含量的减小意味着土壤持水性能也随之降低 。

表 3　降水量递减梯度上土壤表层(0—20 cm)和亚表层(20—40 cm)的颗粒组成和持水性

土层/
cm

序号
样 地 所

属县(区)
砂粒/
%

粉粒/
%

黏粒/
%

SSA/
(cm2 · g-1)

田 间 持

水量/ %
最 大 持

水量/ %

0—20

1 民乐县 22.14c(1.38) 71.97a(0.42) 5.75a(0.13) 404(0.90) 37.78a(3.23) 40.48a(4.11)

2 山丹县 29.79bc(14.71)63.89ab(13.14) 4.65ab(0.63) 350(41.99) 36.58a(1.78) 39.40a(3.17)

3 永昌县 28.53bc(4.81) 63.35ab(3.11) 4.31ab(1.76) 341(35.44) 29.85b(3.52) 33.31b(5.36)

4 山丹县 40.43b(2.53) 53.04b(4.94) 3.75b(0.02) 289(19.51) 29.70b(0.78) 33.36b(1.05)

5 甘州区 85.75a(3.69) 11.53c(3.15) 3.57b(0.12) 122(9.98) 22.67c(2.12) 25.54c(3.69)

6 临泽县 73.80a(13.75) 23.40c(13.32) 3.52b(0.39) 168(54.88) 20.45c(1.71) 26.90c(2.10)

7 高台县 85.42a(1.95) 11.33c(2.30) 3.93b(1.04) 128(20.67) 19.69c(2.43) 26.02c(1.39)

变异系数 C v/ % 54.1 61.8 18.8 45.2 26.4 19.4

20—40

1 民乐县 17.74e(3.55) 75.67a(3.56) 5.07a(0.42) 405(17.22) 41.19a(4.35) 43.30a(3.24)

2 山丹县 33.91d(1.38) 61.87b(1.95) 4.97a(0.86) 349(14.55) 37.00a(2.79) 39.89a(5.13)

3 永昌县 51.00c(8.61) 43.04c(9.48) 4.05ab(1.35) 256(57.41) 23.78c(4.37) 32.33b(3.45)

4 山丹县 65.74b(10.38) 30.83d(7.76) 3.61ab(0.78) 199(33.27) 29.20b(2.57) 32.88b(2.88)

5 甘州区 94.20a(3.47) 5.11e(2.64) 2.97b(0.52) 85(19.71) 22.08c(1.09) 23.39c(3.21)

6 临泽县 83.49a(9.71) 15.01e(8.04) 2.88b(0.75) 122(46.36) 12.64d(4.79) 25.22c(5.84)

7 高台县 89.51a(4.57) 8.15e(3.21) 4.03ab(0.39) 118(18.44) 15.77d(9.18) 24.05c(5.52)

变异系数 C v/ % 47.0 79.7 22.1 56.2 40.6 25.0

　　注:同一列数据后有不同字母者为差异显著(P<0.05)(Duncan' s 检验);括号中的数据为标准差。下同。

48 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 30 卷



2.2　土壤容重和孔隙度的变化

由表 4可以看出 ,随着降水量的递减 ,表层和亚

表层土壤容重显示出逐渐增大的趋势 ,土壤总孔隙度

和毛管孔隙度显示出逐渐降低的趋势 ,土壤毛管孔隙

与总孔隙的比值没有明显的变化趋势。

7号(高台县)研究区较 1号(民乐县)研究区表层

土壤容重增加了 22.8%, 土壤总孔隙度降低了

19.6%,毛管孔隙度降低了 22.0%;亚表层土壤容重

增加了 24.6%,土壤总孔隙度降低了 20.7%,毛管孔

隙度降低了 31.1%。

表 4　降水量递减梯度上土壤表层(0—20 cm)和亚表层(20—40 cm)容重 、总孔隙度 、毛管孔隙度

序号
样地所属

县(区)

容重/(g· cm -3)

0—20 cm 20—40 cm

总孔隙度 TP/ %

0—20 cm 20—40 cm

1 民乐县 1.23c(0.05) 1.22c(0.05) 53.69a(2.04) 53.97a(1.64)

2 山丹县 1.21c(0.06) 1.20c(0.05) 54.24a(2.13) 54.92a(1.84)

3 永昌县 1.39b(0.04) 1.53ab(0.01) 47.57b(1.35) 42.32bc(0.43)

4 山丹县 1.23c(0.05) 1.41b(0.05) 53.59a(1.90) 46.79b(1.97)

5 甘州区 1.54a(0.03) 1.56a(0.04) 41.80c(1.13) 41.35c(1.59)

6 临泽县 1.63a(0.19) 1.50ab(0.16) 38.65c(7.34) 43.52bc(5.85)

7 高台县 1.51ab(0.07) 1.52ab(0.10) 43.16bc(2.53) 42.80bc(3.81)

变异系数 C v/ % 12.3 10.6 13.6 12.2

序号
样地所属

县(区)

毛管孔隙度 CP/ %

0—20 cm 20—40 cm

毛管孔隙度/总孔隙度(%)

0—20 cm 20—40 cm

1 民乐县 48.74b(1.90) 52.83a(1.40) 90.78ab(0.83) 97.91a(2.36)

2 山丹县 51.43a(2.15) 49.94a(0.40) 94.80ab(1.26) 90.98ab(2.36)

3 永昌县 44.28c(1.31) 34.08c(0.34) 93.08ab(0.59) 80.52cd(1.01)

4 山丹县 51.88a(1.10) 45.30b(2.23) 96.88ab(2.87) 96.85a(4.08)

5 甘州区 39.34d(1.13) 35.12c(1.27) 94.11ab(0.78) 84.94bcd(2.07)

6 临泽县 38.12d(3.35) 33.56c(5.11) 98.63a(0.79) 77.04d(2.79)

7 高台县 38.00d(1.10) 36.42c(3.82) 88.17b(3.03) 85.64bc(11.30)

变异系数 C v/ % 13.9 19.8 — —

2.3　土壤饱和导水率的变化

表 5中 ,表层土壤饱和导水率 K sat在降水量递减

的梯度上 ,并没有表现出明显的变化趋势 ,而是在所

选择的 7个实验点中出现了 3个较大值 ,分别是在降

水量为 356 mm(1号研究区)、163 mm(4号研究区)、

104 mm(7 号研究区),变异系数 Cv 为 70.0%;亚表

层的 3个较大值分别出现在降水量为 356 mm(1号

研究区)、129 mm(5 号研究区)、104 mm(7 号研究

区),变异系数为 86.3%。

2.4　土壤物理性质相关分析

沿降水量递减的梯度对表层荒漠土壤物理性质

进行相关分析(表 6),显示出表层土壤容重与砂粒含

量呈显著正相关 ,与其它土壤物理性质呈显著或极显

著负相关。在沿降水量递减的河西走廊荒漠区 ,土壤

总孔隙度和毛管孔隙度的降低与土壤中砂粒含量增

加 、粉粒含量及 SSA 的减少关系密切。土壤砂粒含

量与土壤中的粉粒 、SSA 呈极显著负相关。荒漠土壤

本身属于低质量土壤 ,黏粒含量较低且在研究区域里

变化相对不明显 ,所以黏粒只与 SSA 呈显著正相关 ,

与其它土壤物理性质相关性不显著。饱和导水率

K sat与土壤容重呈负相关 ,与总孔隙度 、毛管孔隙度呈

正相关 ,这种关系说明良好的土壤结构是饱和导水率

出现较大值的重要因素 。

表 5　降水量递减梯度上土壤表层(0—20 cm)和亚表层

(20—40 cm)饱和导水率(Ksat) cm/h

序号
样地所属

县(区)

土层深度

0—20 cm 20—40 cm

1 民乐县 0.67ab(0.18) 1.06b(0.17)

2 山丹县 0.13b(0.00) 0.45b(0.34)

3 永昌县 0.17b(0.08) 0.27b(0.11)

4 山丹县 0.97a(0.82) 0.34b(0.14)

5 甘州区 0.32ab(0.21) 2.34a(1.13)

6 临泽县 0.26b(0.00) 0.58b(0.33)

7 高台县 0.74ab(0.41) 2.28a(0.97)

变异系数 C v/ % 70.0 86.3
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表 6　降水量递减梯度上土壤表层(0—20 cm)主要物理性质相关系数

项 目 容 重 总孔隙度 毛管孔隙度 砂 粒 粉 粒 黏 粒 比表面积 最大持水量 田间持水量

容 重 1

总孔隙度 -1.000＊＊ 1

毛管孔隙度 -0.967＊＊ 0.966＊＊ 1

砂 粒 0.853＊ -0.854 ＊　 -0.848＊ 1

粉 粒 -0.852＊ 0.854＊ 0.848＊ -0.999＊＊ 1

黏 粒 -0.670　 0.674　 0.534 -0.736　 0.750 1

比表面积 -0.853＊ 0.855＊ 0.831＊ -0.993＊＊ 0.996＊＊ 0.807＊＊ 1

最大持水量 -0.950＊＊ 0.952 ＊＊ 0.978 ＊＊ -0.866 ＊ 0.867 ＊ 0.572 0.853 ＊ 1

田间持水量 -0.964＊＊ 0.964 ＊＊ 0.985 ＊＊ -0.878＊＊ 0.879＊＊ 0.600 0.867 ＊ 0.988 ＊＊ 1

饱和导水率 -0.303　 0.302　 0.336 0.115 -0.126　 -0.344　 -0.161　 0.295　 0.230

　　注:＊表示在 P<0.05水平上差异显著 , ＊＊表示在 P<0.01水平上差异显著。

3　讨论

在河西走廊荒漠区自东向西随着年降水量的逐渐

递减 ,土壤中粉粒和黏粒含量呈下降趋势 ,砂粒含量逐

渐增加。伴随着土壤的粗粒化 ,必然引起土体的风散

和结构的破坏 ,使得土壤容重增加 、孔隙度降低 、持水

性能下降等一系列物理性质的恶化。在降雨量相对较

多的河西走廊东段荒漠地区 ,土壤水分条件相对较好 ,

相对应的植被覆盖度也较大 ,其覆盖作用可使土壤免

遭风蚀 ,并随植物枯落物的归还和土壤微生物的发展 ,

土壤容重也随之减小;反之 ,在降雨量相对少的河西走

廊西段荒漠地区 ,土壤容重较大 ,且土壤对水分的保持

和含蓄能力也在逐渐变差 。通过对研究区样地植被的

调查 ,验证了这些变化 。在所研究的荒漠土壤上生长

的植物都是一些如珍珠猎毛莱 、红砂一类的小灌木 、半

灌木荒漠植物 ,植物种类变化不大 ,随降水量的递减植

被盖度从 45%降低到 2.5%,植被密度从 4.3株/m
2
降

到0.6株/m2 ,植被平均高度变化为 15 ～ 10 cm ,生物

量从 113.2 g/m
2
显著降低到 3.8 g/m

2
(表 2)。

土壤饱和导水率 K sat是一个表现土壤容重 、孔隙

度 、团聚体稳定性和颗粒组成等土壤物理性质的综合

参数 。Schw ardz等[ 32] 研究指出在相对较短的时间里

(10 a),在农田向草地转变中土壤导水率值变化不明

显。Li等[ 33] 研究表明经过 14 a的休耕恢复 ,黄土高

原灌木林和森林土壤饱和导水率明显增加 。因此 ,本

研究通过对降水递减梯度上荒漠土壤饱和导水率的

试验 ,能够进一步了解河西走廊绿洲外围原生荒漠土

壤物理性质的综合变化情况。从表 3—5 可以看出 ,

在所研究的降水量递减梯度上 , 土壤表层和亚表层

K sat变异系数 Cv 为 70.0%和 86.3%,均是土壤表层

和亚表层各物理性质中变异系数最高的;容重的变异

系数最小 ,主要是荒漠土壤本身有较高的容重 ,即使

最终变为流沙 ,其容重的变化也有限。

Hamerlynck 等
[ 34]
和 Housman等

[ 35]
在对莫哈韦

沙漠和美国内华达州沙漠的荒漠土壤进行研究后得

出 ,土壤发育过程与植被动态共同对土壤导水率产生

影响 ,且这种影响在年降水量小于 150 mm 的荒漠植

物群落中尤其明显。而本试验通过对河西走廊荒漠

区的研究也得出土壤饱和导水率 K sat与各相关土壤

物理性质 、植被特征具有一定的线性关系 。因为水的

可利用率是荒漠地区植物生存 、生长和繁殖的重要限

制因素 , K sat与植被特征的相关性说明降水相对多的

地区植被生长也较好 ,表现为植被的密度 、高度值相

对较大 ,同时植被的生长又对土壤的孔隙度 、颗粒组

成等方面有一定的影响 ,因此可以用植被特征说明

K sat的变化情况。

4　结论

沿河西走廊民乐县至高台县自东向西的天然降

水梯度 ,荒漠土壤粉粒和黏粒含量降低 ,砂粒含量增

加;伴随着土壤的粗粒化 ,必然引起土体的风散和结

构的破坏 ,使得土壤容重增加 、孔隙度降低 、持水性能

下降等一系列物理性质的恶化。土壤表层和亚表层

K sat变异系数 Cv 为 70.0%和 86.3%,均是该土层各

土壤物理性质中变异系数最高的 。

沿降水量递减的梯度对表层荒漠土壤物理性质

进行相关分析后得出 ,土壤容重与砂粒含量呈显著正

相关 ,与其它土壤物理性质呈显著或极显著负相关 。

饱和导水率 K sat与土壤容重呈负相关 ,与总孔隙度 、

毛管孔隙度呈正相关 ,这种关系说明良好的土壤结构

是饱和导水率出现较大值的重要因素 。
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