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Abstract 
Based on the collection of surface sediment and the surface pH and Eh of the surface soil of the 
Xiayukou section of the Yellow River, we analyzed the distribution of the segment of the surface 
soil pH and Eh, and discussed from the aspects of sediment quality, surrounding environment and 
bioturbation. PH, Eh distribution characteristics, influencing factors and influencing mechanism. 
The results show that the sediment in the lower reaches of the Yellow River and the topsoil of the 
sandbank are neutral-weakly alkaline. The pH value varies between 7.54 and 8.12, and the spatial 
distribution is characterized by zonality and heterogeneity. The pH value of the sediment is lower 
than that of the sand surface. The Eh changes are distributed between 413 and 521 mV, most of 
them are about 483 mV, and the spatial distribution is also characterized by weakly zoning and 
heterogeneity, which is characterized by the river sediment Eh is lower than the sand surface, that 
is, the river sediment is stronger than the sand surface. The soil pH and Eh were mainly affected by 
hydrodynamic action, river sediment quality and soil organic matter content, and the pH and Eh 
were negatively correlated. 
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摘  要 

通过对黄河下峪口段河道表层淤积物和沙洲表层土壤pH和Eh的样品采集，分析了该段表层土壤pH及Eh
的分布状况，并从底质特性、周边环境和生物扰动等方面深入探讨了pH、Eh的分布特征、影响因素和影

响机理。研究表明：黄河下峪口段河道沉积物及沙洲表土呈中性–弱碱性环境，其中pH值变化于

7.54~8.12之间，空间分布上具有分带性和不均一性特征，总体表现为河道沉积物pH值低于沙洲表土pH
值。黄河下峪口段河道沉积物和沙洲表土总体尚未氧化环境，Eh变化分布于413~521 mV之间，大部分

在483 mV左右，空间分布也具有弱分带性和不均一的特点，表现为河道沉积物Eh低于沙洲表土，也就

是说河道沉积物氧化性强于沙洲表土。该区域土壤pH和Eh主要受到水动力作用、河道底质特性以及土壤

有机质含量的影响，pH和Eh值呈负相关关系。 
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1. 引言 

pH 即氢离子的浓度指数，用于表征溶液中氢离子活度的一种标度，是溶液酸碱程度的一种衡量标准，

也就是酸碱度。Eh 则是多种氧化性物质与还原性物质发生氧化还原综合反应的结果，是一个综合性的指

标，也就是氧化还原电位。pH 值的高低主要用于反映土壤或着沉积物酸碱性的强弱大小，氧化还原电位

值的大小则表征了土壤或沉积物的氧化特性或还原特性的相对大小程度。在河道沉积物中，酸碱度和氧

化还原电位是反映沉积环境是否良好综合性指标，直接影响沉积物及其周边土壤中元素的地球化学变化、

矿物质的形成迁移转变、土壤养分以及与周边环境的相互作用[1] [2] [3]。 
河道和河床中物质和能量交换较为强烈，这里发生着复杂的理化反应及生物过程。近年来，随着黄

河河道河势严重西移，致使韩城市下峪口下延段部分高岸及滩地持续坍塌，频繁出险，造成大片滩地塌

入河中，使得这种物质能量交换过程加剧，由于韩城市下峪口地区存在较多煤矿企业及热电厂，会对黄

河滩地河道以及沙洲土壤中重金属含量产生巨大影响，这主要是因为土壤中的重金属通过迁移转化的途

径从土壤富集到其它生态系统中，并最终通过水源和食物链等影响人类健康[4]。此外，重金属污染还会

导致该区域环境的恶化乃至底质环境的改变[5] [6]，研究表层沉积物和土壤 pH 与氧化还原电位，对于深

入了解发生在黄河滩地地区表层地质过程与生态环境有着非常重要的作用，同时对了解人类活动所引起

的污染物的水体–土体–生物界面过程有着重要的意义，同时还可以对当地生态系统动态监测有十分重
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要的数据支撑。本文基于 2016 年对黄河下峪口段河道沉积物及沙洲土壤的现场调查，重点研究分析了河

道表层沉积物及沙洲表土 pH 和 Eh 的分布规律和状态，并结合黄河下峪口段同步调查资料从河道的底质

特征、河水输入和周边环境等方面深入探讨了 pH 和 Eh 的影响因素，为黄河下峪口段生态环境监测提供

数据支撑。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

韩城市下峪口土地整治项目东靠黄河河道，主要涉及韩城市下峪口薛村、昝村、番庄村、三林村、

林皋村等 6 个村。地理位置介于 35˚31'02''~35˚34'01''N，110˚30'34''~110˚33'36''E，距离县城 10 km。项目

区位置示意图见图 1。项目区为河道滩地和沙洲两部分组成，地面开阔、平坦，地下水位较高，多为沙

质淤土，大部分老滩位置较高，常年水淹不到，历史上就已开发耕种，是适宜开发的土地资源。样品采

集区地处我国内陆，为暖温带半干旱大陆性季风气候，气候温和，四季分明，光照资源充足。多年平均

降水量为 556.2 mm，年内降雨分配不均，主要集中在夏秋两季，7~9 三个月平均降水量达 306 mm，占全

年降水量的一半以上。多年平均气温 13.7℃，其中春季 14.6℃，夏季 25℃，秋季 13.4℃，冬季 0.2℃。

最热月为 7 月，多年平均 26.6℃；最冷月为 1 月，平均−1.5℃，气温年较差 28.1℃。年极端最高温度可

达 42.7℃，年极端最低温为零下 16.7℃。全年气温日较差平均 10.3℃，其中 6 月份最大为 12.7℃，11 月

份最小为 8.8℃，日较差较大，有利于各种植物干物质的积累。 

2.2. 样品采集和处理 

2.2.1. 样品分布  
采样点主要分布在沙洲和河道滩地(图 2)，沙洲和河道滩地每 100 亩设定一个采样单元，共采集表层

0~30 cm 土样 108 个，其中沙洲土 60 个，河道滩地土 48 个。 

2.2.2. 样品采集与处理 
土样采集取自沙洲和河道，每个样点处 5 个点制成一个混合样，采用四分法取 1 kg 左右的土样，装

入自封袋。在实验室内风干，然后取样品 100 g，研磨碾碎并混匀后通过 1 mm 的尼龙筛过筛，保存在自

封袋内，用于土壤 pH、Eh 的检测。 
 

    
Figure 1. Project location map 
图 1. 项目区位置示意图 
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Figure 2. Sample dot schematic 
图 2. 采样点示意图 

2.3. 研究方法 

本研究数据通过 Excel 2013 进行整理作图，数据统计应用 Spss 16.0 进行统计分析。 

3. 结果分析 

3.1. 表层沉积物及土壤 pH 平面分布特征 

图 3 为黄河下峪口段研究区河道表层沉积物和沙洲表土 pH 值的平面分布图。河道表层沉积物 pH 的

最低值为 7.54，最高值为 8.10；沙洲土壤 pH 最低值为 7.59，最高值为 8.12。其中河道 pH 平均值为 7.73，
沙洲 pH 平均值为 7.80，经过统计学分析可知，沙洲表层土壤 pH 值显著大于河道表层沉积物 pH 值。该

区域土壤总体为弱碱性，河道沉积物 pH 值均值小于沙洲表土 pH 值。 

3.2. 表层沉积物及土壤 Eh 平面分布特征 

河道沉积物表层 Eh 值变化范围在 413~487 mV 之间，其平均值为 467 mV；沙洲表土 Eh 值变化范围

在 478~521 mV 之间，其平均值为 497 mV，说明本区域内河道、沙洲表层沉积物和表土均处于氧化环境

中[7] (表 1)，大部分地区氧化性较强，并且沙洲地区氧化性强于河道(图 4)。 

3.3. 影响表层沉积物及土壤 pH、Eh 的因素 

3.3.1. 水动力作用 
黄河下峪口段上接禹门口，下至渭南市合阳县。黄河通过禹门口后，河面迅速拓宽，流速降低，形

成接近紊流的河段，导致大量泥沙以及黄河河流裹挟的物质沉积在下峪口段，使得沉积物中有机质含量

升高，并导致该区域内物质与能量交换活动加剧，直接使得河道沉积物中 pH 和 Eh 降低，沙洲则受到这

种活动的影响较小，其 pH 值和 Eh 值均高于河道。 

3.3.2. 底质特性影响 
由于河道沉积物中 Eh 主要受到沉积物中的微生物活动影响，而沉积物中的有机质提供了微生物生存 
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Figure 3. The pH plane distribution of river and sand island was studied 
图 3. 研究区河道和沙洲表土 pH 平面分布图 

 

 
Figure 4. The study area of the river and the surface of the sandchau 
图 4. 研究区河道和沙洲表土 Eh 平面分布图 
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的必要条件，有机质等在沉积物中首先被真菌和需氧细菌所降解，消耗了其中溶解氧，进而导致沉积物

中氧化还原电位值下降直至氧气被耗尽，然后有机物逐渐被硝酸盐、氧化锰、硫酸盐还原菌等所降解，

导致氧化还原电位值继续降低[8]。因此一般来讲，沉积物中有机质含量越高，其所含有的还原细菌数量

越大，沉积物的氧化还原电位值越低，沉积物具有越强的还原性[9]，所以二者之间呈负相关关系，反之，

呈正相关关系。通过 SPSS 16.0 分别对河道表层沉积物中 Eh 和有机质含量相关关系、沙洲表土中 Eh 和

有机质含量相关关系研究表明，河道、沙洲 Eh 和有机质含量均呈正相关关系，所以河道沉积物中有机质

含量高于沙洲表土(图 5)。 

3.3.3. pH 
有研究表明，河道表层沉积物中氧化还原电位与酸碱度(pH 值)之间关系密切[10]，伴随着氧化还原

反应可以产生大量硫化氢物质，导致表层沉积物中酸度随之增高，pH 值降低，伴随着 pH 值降低，氧化

还原电位值也随之降低。通过研究发现，河道表层淤积物及沙洲表土中 pH 与 Eh 均呈负相关关系，但是

相关性不显著，可能是因为河道受到河流输入、当地矿区污染等多种因素的影响，使得 Eh 分布特征比较

复杂(图 6)。 
 

  
Figure 5. The relationship between organic matter and Eh in river and sand island (p1 = 0.035, p2 = 0.326) 
图 5. 河道、沙洲土壤有机质与 Eh 相关关系(p1 = 0.035, p2 = 0.326) 
 

  
Figure 6. River, sand soil pH and Eh relevant relationship (p1 = 0.027, p2 = 0.327) 
图 6. 河道、沙洲土壤 pH 值与 Eh 相关关系(p1 = 0.027, p2 = 0.327) 

 
Table 1. The relationship between REDOX potential and sediment characteristics of sediments 
表 1. 沉积物氧化还原电位与沉积物特性的关系 

Eh 范围/mV 沉积物性质 控制元素 

+400~+650 氧化 氧控制 

+200~+400 弱氧化 
有机物、铁锰控制 

0~+200 弱还原 

−200~0 还原 硫系控制 
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4. 结论 

黄河下峪口段河道沉积物及沙洲表土呈中性–弱碱性环境，其中该区域内 pH 值变化于 7.54~8.12 之

间，通过统计分析发现，空间分布上具有分带性和异质性较强的特征，总体表现为河道沉积物 pH 值低

于沙洲表土 pH 值。黄河下峪口段河道沉积物和沙洲表土总体尚未氧化环境，Eh 变化分布于 413~521 mV
之间，大部分在 483 mV 左右，空间分布也具有弱分带性和不均一的特点，表现为河道沉积物 Eh 低于沙

洲表土，也就是说河道沉积物氧化性强于沙洲表土。 
该区域土壤 pH 和 Eh 主要受到水动力作用、河道底质特性以及土壤有机质含量的影响，pH 和 Eh 值

呈负相关关系。此外，周边环境、生物扰动也会对河道及沙洲 pH 和 Eh 产生影响。 
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