西北黑河流域土壤pH与CaCO3相当物含量关系研究
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 　干旱-半干旱地区的石灰性土壤中pH与CaCO3相当物含量之间有一定关系，但目前黑河流域土壤中pH与CaCO3相当物含量之间的关系及其影响因素尚不明确。本文从区域、海拔、土壤母质、土壤类型、土地利用方式五个方面分析了我国西北黑河流域土壤中pH与CaCO3相当物含量之间的关系。结果表明，黑河流域土壤pH与CaCO3相当物含量之间存在显著的非线性相关，pH随着CaCO3相当物含量的增加而逐渐升高，而当CaCO3相当物含量升到某一阈值后，pH增幅迅速降低，最终趋于稳定；不同区域、海拔、土纲、成土母质和土地利用方式下，pH与CaCO3相当物含量之间的相关程度和最佳回归模型不同，分别表现为幂函数模型、一元二次模型、一元三次模型和线性模型。
　相关性；pH；CaCO3相当物含量；黑河流域
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[footnoteRef:1]pH和CaCO3相当物含量(CaCO3相当物包括土壤中各类碳酸盐，如CaCO3、Na2CO3、NaHCO3、MgCO3等物质，以下简称CaCO3含量)是土壤的两个重要属性，影响着土壤元素和养分的有效性、土壤质量[1]以及土壤命名[2-3]。干旱-半干旱地区的土壤多是富含CaCO3的石灰性土壤[2,4-5]，石灰性土壤中pH与CaCO3含量之间具有一定的关系，因为CaCO3是引起土壤碱性(pH>7)的主要原因之一[6]。刘世全等[7]对西藏察雅县41个剖面105层土样(pH 6.9～8.77，CaCO3 3.9～252.1 g kg-1)和四川中江县紫色土27个表层土样(pH 6.3～8.8，CaCO3 5.5～42.3 g kg-1)pH和CaCO3含量的统计分析以及贺婧等[8]通过向典型棕壤中添加不同浓度CaCO3(pH 5.5～8.0，CaCO3 7.7～227 g kg-1)的室内模拟试验均表明，随着土壤CaCO3含量的增加，pH逐渐升高最后基本趋于稳定，两者之间呈显著的倒数关系(y=a-b/x)。 [1: † 通讯作者，E-mail：dcli@issas.ac.cn
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黑河流域是我国西北地区第二大内陆流域，跨越青海、甘肃及内蒙古，流域面积约14.3万km2 ，其景观类型复杂、流域规模适中、社会生态环境问题典型突出，近年来一直是我国重点研究的内陆区域之一，围绕黑河流域开展了大量的研究工作[9-12]。黑河流域属于干旱-半干旱区，土壤多为石灰性土壤，但黑河流域土壤pH与CaCO3含量之间是否也表现为显著的倒数关系，成土因素和土壤类型是否影响土壤pH与CaCO3含量之间的关系尚不明确。为此，本文旨在利用2012-2013年期间有关黑河流域的土壤调查采样测定结果，从区域、海拔、成土母质、土地利用方式和土壤类型五个方面进一步分析干旱-半干旱地区土壤pH与CaCO3含量之间的关系。
1 材料与方法
1.1数据来源
2012-2013年的7-8月调查采集了黑河流域合计249个剖面样点1 093个发生层的土样（图1），采样深度为1.2 m或至基岩上界面(当土壤深度<1.2m时)，其中上游108个剖面样点，471个土样；中游75个剖面样点，302个土样；下游66个剖面样点，320个土样。样点布设基于目标采样方法，综合考虑了气候(年均气温和降雨量)、地形地貌、海拔、成土母质、土地利用、土壤类型、交通可达性。
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图1 黑河流域土壤调查代表性样点空间分布
Fig.1 Spatial distribution of representative soil sampling sites in the Heihe River valley 
依据野外剖面形态观察和土样测定分析结果，按中国土壤系统分类检索[3]，249个剖面的土壤类型涉及有机土、人为土、干旱土、盐成土、潜育土、均腐土、雏形土、新成土8个土纲，11个亚纲，24个土类、52个亚类。
1.2 分析方法
pH采用电位法测定(土水比1:2.5) ，CaCO3含量采用气量法测定[13]。
1.3 数据处理
数据处理、回归分析与制图采用Microsoft EXCEL2013、IBM Statistics SPSS 20.0和R3.1.3 for Windows。pH和CaCO3含量的异常值剔除按平均值±3×标准差方法进行。
2 结果与讨论
2.1 黑河流域土壤pH与CaCO3含量的统计特征
表1为黑河流域及其上游、中游、下游土壤pH和CaCO3含量的描述统计结果。整个流域土壤pH介于6.34~10.12之间，平均值为8.24；CaCO3含量介于0.5~261.2 g kg-1之间，平均值为85.54 gkg-1，二者在上游、中游和下游土壤中具有显著差异(p<0.05)。下游pH最高(平均值为8.57)，其中7个样点pH高于10，这些样点为盐土、盐化草甸土、盐化林灌草甸土（相当于系统分类的正常盐成土），土壤中Na+含量高；此外，下游最为干旱，土壤中植物根系及土壤微生物活动较弱，CO2分压小，也会导致pH升高。中游CaCO3含量最高(平均值为112.4 g kg-1)，一个重要原因是其耕地经常性引富含CaCO3水灌溉；而下游CaCO3含量最低(平均值为64.78 g kg-1)，可能是因为在下游剧烈干旱气候条件下，碳酸钙的水解作用不强，同时一部分钙转化为石膏；上游CaCO3含量介于中游和下游之间(平均值为82.24 g kg-1)，主要是因为相对较大的降雨量造成了一定的CaCO3淋失。土壤pH平均值从上游至下游逐渐升高，与CaCO3含量在上中下游变化规律不一致，表明黑河流域pH与CaCO3含量的关系亦受到其他诸多因素影响。

表1 黑河流域土壤pH和CaCO3含量的描述统计
Table1 Descriptive statistics of soil pH and content of CaCO3 and equivalents in the Heihe River Valley
	指标
Index

	区域
Area

	土样数
Soil number
n
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand


	pH
	上游
	434
	6.34
	9.6
	8.00±0.63c

	
	Upstreams
	
	
	
	

	
	中游
	298
	6.72
	9.48
	8.25±0.37b

	
	Midstreams
	
	
	
	

	
	下游
	316
	7.22
	10.12
	8.57±0.69a

	
	Downstreams
	
	
	
	

	
	全流域
	1 048
	6.34
	10.12
	8.24±0.64

	
	Whole Valley
	
	
	
	

	CaCO3
(g kg-1)
	上游
	434
	0.5
	259.2
	82.24±68.42b

	
	Upstreams 
	
	
	
	

	
	中游
	298
	9.3
	261.2
	112.40±48.50a

	
	Midstreams
	
	
	
	

	
	下游
	316
	1.6
	236.0
	64.78±47.13c

	
	Downstreams
	
	
	
	

	
	全流域
	1 048
	0.5
	261.2
	85.54±60.10

	
	Whole Valley
	
	
	
	


    注：同列标有不同小写字母者表示组间差异显著(p<0.05)。下同 Note: The different lower case letters in the same column mean significant difference between groups (P < 0.05). The same below

表2为不同海拔区间的土壤pH和CaCO3含量的描述统计结果，海拔主要影响降雨量和温度。海拔在905~4 318m之间，pH与海拔之间表现出了显著的负相关性(r=-0.45，n=1 048)与pH相比，CaCO3含量随海拔升高的变化趋势较为复杂，两者之间未表现出显著的相关。
表2 不同海拔pH和CaCO3含量的描述统计
Table 2 Descriptive statistics of soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to altitude


	海拔
Altitude
（m）
	剖面数Profile number 
	土样数
Soil number
	pH
	CaCO3(g kg-1)

	
	
	
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	＜1000
	23
	102
	7.26
	10.0
	8.64±0.62a
	6.5
	236.0
	78.32±48.9c

	1000~2000
	98
	452
	6.72
	10.12
	8.41±0.58b
	1.6
	261.2
	86.48±54.32b

	2000~3000
	39
	182
	7.01
	9.08
	8.25±0.36b
	5.5
	232.2
	116.13±51.22a

	3000~4000
	67
	292
	6.34
	9.60
	7.88±0.67c
	0.5
	259.2
	65.75±67.14c

	＞4000
	8
	20
	6.42
	8.55
	7.6±0.63d
	1.0
	258.5
	111.86±78.75a



表3为不同土纲的pH和CaCO3含量的描述统计结果。其中新成土、干旱土、雏形土、盐成土样点最多，合计占样品总数的90%。pH平均值由高至低依次为盐成土>潜育土>干旱土>人为土>新成土>雏形土>均腐土>有机土，而CaCO3含量由高至低依次为人为土>干旱土>雏形土>潜育土>盐成土>新成土>均腐土>有机土，即CaCO3含量高的土壤类型pH并非也高，这也表明了pH与CaCO3含量之间的非线性关系。
表3 不同土纲pH和CaCO3含量的描述统计
Table 3 Descriptive statistics of soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to soil order
	土纲
Soil Order


	剖面数
Profile number

	土样数
Soil number
	pH
	CaCO3 (g kg-1)

	
	
	
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand
	最小值
Min
	最大值
Max 
	均值±标准差
Mean±Stand

	有机土
Histosols


	1
	1
	6.39
	6.39
	6.39±0
	0.6
	0.6
	0.6±0

	人为土
Anthrosols

	7
	34
	7.85
	8.72
	8.29±0.23ab
	30.2
	234.7
	112.17±53.53a

	干旱土
Aridisols

	72
	331
	7.22
	10.09
	8.40±0.56ab
	3.9
	236.0
	96.11±52.56ab

	盐成土
Halosols

	17
	102
	7.34
	10.12
	8.64±0.65a
	1.6
	229.0
	82.25±60.34abc

	潜育土
Gleysols

	1
	3
	8.14
	8.79
	8.54±0.35ab
	45.8
	161.2
	85.40±65.67abc

	均腐土
Isohumosols

	11
	74
	6.73
	9.55
	7.75±0.62c
	0.5
	259.2
	44.00±57.59c

	雏形土
Cambisols

	82
	350
	6.34
	9.6
	8.11±0.56bc
	0.6
	261.2
	92.88±63.67ab

	新成土
Primosols


	43
	146
	6.57
	9.68
	8.18±0.75b
	1.1
	258.5
	63.57±53.28bc



表4为不同土地利用类型的pH与CaCO3含量描述统计结果。pH平均值由高至低依次为其他土地>耕地>荒地>草地>林地，而CaCO3含量由高至低依次为耕地>荒地>草地>其他土地>林地，即CaCO3含量高的土地利用类型pH并非也高。此外，不同土地利用类型下的CaCO3含量之间差异显著，但CaCO3含量越高，pH的差异越不显著。
表4 不同土地利用pH和CaCO3含量的描述统计
Table 4 Descriptive statistics of soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to land use type
	土地利用
Land use type


	剖面数
Profile number

	土样数
Soil number
	pH
	CaCO3 (g kg-1)

	
	
	
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand

	草地
Grassland


	126
	528
	6.34
	10.12
	8.16±0.62bc
	0.6
	259.2
	90.97±63.99bc

	耕地
Farmland

	20
	88
	7.7
	10.05
	8.35±0.34ab
	8.2
	261.2
	112.92±55.17a

	荒地
Wasteland

	6
	34
	7.62
	9.0
	8.16±0.25bc
	27.6
	239.4
	106.25±53.55ab

	林地
Woodland

	10
	86
	6.73
	10.09
	8.07±0.85c
	0.5
	261.2
	37.36±37.92d

	其他*
Other land
	69
	302
	6.72
	9.97
	8.41±0.65a
	1.6
	246.0
	78.95±51.47c


*主要为戈壁、荒漠  * mainly stands the gobi and desert

表5为不同成土母质类型的pH与CaCO3含量描述统计结果。pH平均值由高至低依次为风积物>湖积物>洪积-冲积物>残积-坡积物>冰碛物，而CaCO3含量由高至低依次为洪积-冲积物>残积-坡积物>湖积物>风积物>冰碛物，即CaCO3含量高的成土母质类型对应的pH并非也高。同时，冰碛物、残积-坡积物和湖积物的CaCO3含量之间差异不显著，但pH之间表现出显著差异，均表明了pH与CaCO3含量之间的非线性关系。
表5 不同母质pH和CaCO3含量的描述统计
Table 5 Descriptive statistics of soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to soil parent material
	母质
Parent material
	剖面数
Profile number
	土样数
Soil number
	pH
	CaCO3(g kg-1)

	
	
	
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand
	最小值
Min
	最大值
Max
	均值±标准差
Mean±Stand

	冰碛物
Till

	22
	83
	6.42
	8.58
	7.40±0.52e
	0.5
	258.5
	29.40±48.98b

	残积-坡积物
Residue-slope wash
	62
	268
	6.34
	9.15
	8.06±0.58d
	0.6
	259.2
	91.19±65.06ab

	风积物
Eolian deposits
	7
	54
	7.61
	9.85
	8.85±0.61a
	8.0
	200.0
	46.12±40.67c

	洪积-冲积物
Alluviao-puluvial
	123
	544
	6.72
	10.09
	8.34±0.51c
	1.6
	261.2
	96.66±54.61a

	湖积物
Lake deposit

	21
	99
	7.26
	10.12
	8.58±0.67b
	1.6
	220.9
	77.73±57.1b



2.2 土壤pH和CaCO3含量的回归模型
[image: E:\R\1.jpg1]从全流域所有样点pH与CaCO3含量之间的关系（图2）可看出，两者之间确实为非线性关系：土壤pH随着CaCO3含量的增加而逐渐升高，但当CaCO3含量升到某一值后(约30 g kg-1)，pH增幅迅速降低，pH最终趋于稳定。全流域和上游土壤pH(y)与CaCO3含量(x)之间呈极显著正相关，最佳回归模型均是幂函数模型(分别为y=7x0.03，R2=0.24**，F=284.92；y=7x0.04，R2=0.62**，F=704.00)，但是中游和下游pH与CaCO3含量之间没有相关性，这也表明整个流域pH与CaCO3含量之间的显著相关性是由上游两者之间显著的相关性决定的。











图2 黑河流域土壤pH与CaCO3含量的关系
Fig. 2 The relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents in the Heihe River Valley

利用IBM Statistics SPSS 20.0软件中曲线估计功能，分别在不同海拔、土纲、成土母质和土地利用方式下进行pH(y)与CaCO3含量(x)之间的回归分析，获取的最佳回归模型见表6、表7、表8和表9。
表6表明，不同海拔高度区间pH与CaCO3含量之间均具有显著相关性，海拔<1 000m，最佳回归模型分别为一元三次回归方程；海拔1 000~2 000m和2000~3000m，最佳回归模型均为一元二次回归方程；海拔3 000~4 000m和>4 000m时，最佳回归模型为幂函数模型。
表6不同海拔pH和CaCO3含量的回归模型
Table6 Regression models for relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to altitude
	海拔
Altitude 
(m)
	土样数
Soil number 
	回归模型
Regression model
	决定系数
Decisive coefficient
（R2）

	≤1 000
	102
	y=8+0.02x+3×10-7x3
	0.12

	1 000~2 000
	452
	y=9-0.005x+1.6×10-5x2
	0.037

	2 000~3 000
	182
	y=8+0.01x-2.7×10-5x2
	0.27

	3 000~4 000
	292
	y=7x0.04
	0.62

	＞4 000
	20
	y=7x0.04
	0.79



表7表明(由于异常值剔除后，有机土的样品只剩下1个，这里不进行回归分析)。干旱土、潜育土和新成土中，pH与CaCO3含量之间没有相关性。而人为土、盐成土、均腐土和雏形土四个土纲的pH与CaCO3含量之间具有显著相关性，其中人为土和盐成土的最佳回归模型为一元三次回归方程，均腐土和雏形土的最佳回归模型均为幂函数模型。
表7不同土纲pH和CaCO3含量的回归模型
Table7 Regression models for relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to soil order
	土纲
Soil order


	土样数
Soil number
	回归模型
Regression model

	决定系数
Decisive coefficient
（R2）

	人为土
Anthrosols

	34
	y=8-0.01x-3×10-7x3
	0.3

	盐成土
Halosols

	102
	y=8+0.02x+4.9×10-7x3
	0.1

	均腐土
Isohumosols

	74
	y=7x0.04
	0.57

	雏形土
Cambisols

	350
	y=7x0.04
	0.59



    表8表明，风积物(主要分布在下游)和洪积-冲积物(主要分布在中游和下游)两类成土母质的pH与CaCO3含量之间没有相关性，而冰碛物(主要分布在上游)、残积-坡积物(主要分布在上游)、湖积物(主要分布在下游)三个成土母质pH与CaCO3含量呈极显著相关，最佳回归模型分别为一元三次模型、幂函数模型和线性模型。
表8 不同母质pH和CaCO3含量的回归模型
Table8 Regression models for relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to parent material
	母质
Parent material

	土样数
Soil number

	回归模型
Regression model

	决定系数
Decisive coefficient
（R2）

	冰碛物
Till 
	83
	y=7+0.02x-3×10-7x3
	0.56

	残-坡积物
Residue-slope wash
	268
	y=7x0.04
	0.58

	湖积物
Lake deposit

	99
	y=-156.3+27.3x
	0.1



表9表明，不同土地利用下pH和CaCO3含量之间均存在显著的相关性。其中，草地和林地(主要分布在上游)最佳回归模型均为幂函数模型，而耕地、荒地、其他土地(主要分布在中游和下游)的最佳回归模型均为一元三次回归模型。
表9 不同土地利用pH和CaCO3含量的回归模型
Table9 Regression models for relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents relative to land use type
	土地利用
Land use type
	土样数
Soil number
	回归模型
Regression model
	决定系数
Decisive coefficient
（R2）

	草地
Grassland

	528
	y=7x0.04
	0.47

	耕地
Farmland

	88
	y=8-0.01x+8.82×10-5x2-2.2×10-7x3
	0.14

	荒地
Wasteland

	34
	y=8+0.01x-4.87×10-5x2+1.8×10-7x3
	0.37

	林地
Woodland

	86
	y=7x0.06
	0.51

	其他土地
Other land
	302
	y=9-0.01x+6.25×10-5x2-1.71×10-7x3
	0.06



2.3 讨 论
很多研究表明土壤pH与CaCO3含量变化的趋势具有较好的一致性[5，14-15]，两者之间具有显著的倒数关系。本研究不仅表明黑河流域土壤pH与CaCO3含量之间总体上也呈现较好的一致性，而且还进一步揭示了不同区域海拔、母质、土壤类型和土地利用方式下，两者之间的不同的相关程度和最佳回归模型。
全流域和上游土壤pH与CaCO3含量呈显著正相关，但在中游和下游两者相关性不显著。主要是因为黑河流域上游为祁连山区，干旱-半干旱气候，降雨量相对最高，土壤中CaCO3含量相对较低，这种情况下土壤pH主要受CaCO3含量影响。而中游主要是农业区，农田经常性引富含CaCO3的水灌溉，导致土壤中CaCO3含量较高，加之经常性的施肥引起土壤酸化[16]，这均会削弱CaCO3含量与土壤pH之间的关系。下游土地利用类型主要为戈壁和荒漠，气候干旱，在缺水的自然土壤体系中，OH-与溶于水的CO2的反应足以使在水中溶解性不高的CaCO3沉淀积累[17]，另外一部分钙可能转化为石膏形式，这也会削弱CaCO3含量与土壤pH之间的关系。也有研究表明，在干旱地区，植物有机残体分解产生的碳可参与土壤CaCO3的形成[18]，许多微生物也会通过分解有机质释放CaCO3[19]，这也会增加土壤中CaCO3含量，进而影响到CaCO3含量与土壤pH之间的关系。
黑河流域土壤pH随着海拔高度的增加而递减，这与王瑞勇等[20]对不同海拔高度高寒草地土壤理化性质的研究结果一致。但本研究发现CaCO3含量随海拔的变化趋势比较复杂，这是由于土样多集中在海拔介于1 000~2 000 m的中下游地区，这一地区降雨量、有机质含量、土地利用方式、成土母质和土壤类型差异较大，在一定程度上导致CaCO3含量对pH的影响复杂化[21]。
从土壤类型来看，干旱土具有独特的生物气候条件，由于气候干热，植被稀少，干旱土腐殖质积累作用微弱[22]。气候越干旱，碳酸钙的表聚作用越明显。因此干旱土CaCO3含量极高，但是由于碳酸钙的水解作用不强，土壤pH并不会很高，两者的相关性减弱。潜育土形成过程深受水文地质条件影响，局部土体周期性的积水，土壤交替进行草甸化和沼泽化过程，但温暖的气候条件促进有机质快速分解，土壤有机质含量不高，碳酸盐发生垂直迁移和侧向汇积，易形成石灰结核，甚至形成石灰磐。在这种情况下，土壤pH与CaCO3含量的相关性也不高。新成土是一种年轻的土壤，土壤基本保持着土壤母质的特性。黑河流域新成土的成土母质多为风积黄土或具有黄土性物质的洪积-冲积物，因此土壤CaCO3含量较高，但pH的变化波动较大，也降低了两者之间的相关性。
不同土地利用方式下pH与CaCO3含量之间均具有显著的相关性，只是最佳回归模型不同，说明土地利用对两者之间的相关性影响甚小，但会影响最佳回归模型。
    本研究虽然也再次证明了以往研究揭示的pH随着CaCO3含量增加的变化趋势，但得出的pH与CaCO3含量之间最佳回归模型也较为复杂[23]，表现为幂函数模型、一元三次模型、一元二次模型和线性模型，这不同于刘世全等[7]得出的单一倒数模型，可能与采用的统计分析软件中模型的多样性有关，也可能与研究区域成土因素和土壤类型复杂程度有关。总体来看，黑河流域空间跨度大，海拔梯度大、成土因素和土壤类型更为复杂，pH与CaCO3含量之间的最佳回归模型多样化应该是合理的。
3 结 论
    研究表明，黑河流域上游土壤pH与CaCO3含量呈显著正相关，不同的海拔高度区间pH与CaCO3含量之间均具显著相关性，人为土、盐成土、均腐土、雏形土的pH与CaCO3含量显著正相关，冰碛物、残积-坡积物、湖积物发育的土壤pH与CaCO3含量具有极显著相关性，土地利用方式对pH与CaCO3含量的关系影响较小，pH与CaCO3含量的最佳回归模型呈现多样性，有幂函数模型、一元二次模型、一元三次模型、线性模型，并非以往研究得出的单一倒数模型。本文中区域、海拔、母质、土壤类型、成土母质的pH与CaCO3含量之间关系尚基于单因素分析，多因素分析有待后续的工作中进行。
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Relationships Between pH and Content of Calcium Carbonate and Equivalents In Soil of the Heihe River Valley, Northwest China

Lin Ka1,2   Li Decheng1†   Zhang Ganlin1
(1 Institute of Soil Science, Chinese Academy of Science, Nanjing 210008, China)
(2 University of Chinese of Science, Beijing 100049, China)

【Objective】Content of calcium carbonate and equivalents and pH are two important properties of the soil, which will affect availabilities of soil elements and nutrients, and consequently soil fertility and quality. It was demonstrated in previous studies that content of CaCO3 and equivalents did affect soil pH and some other soil properties. Generally speaking, with increasing content of CaCO3 and equivalents, soil pH gradually rises and levels off in the end. What’s more, their relationship could be described with an inverse function model. This study was carried out in the Heihe River Valley, which is the second largest inland river valley and a typical one, located in the western part of the Hexi Corridor in the arid region of Northwest China. In this area, the relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents may vary and was therefore analyzed from the aspects of region, altitude, soil parent material, soil type and land use . 【Method】Based on the data gathered during the 2012~2013 soil survey of the valley, correlation analysis and regression analysis were performed of variation of soil pH with content of content of CaCO3 and equivalents. 【Result】Results show that soil pH had a significant nonlinear relation with content of CaCO3 and equivalents as previous studies disclosed, i.e., soil pH gradually rises with the increasing content of the substance, declined in its rising rate when the content reached a certain level, and leveled off in the end. However, the relationship between the two varied in degree with region, altitude, soil parent material, soil type and land. Specifically, soil pH was significantly and positively related to content of CaCO3 and equivalents in the valley as a whole and in the upstreams of the river, and in anthrosols, halosols, isohumosols and cambisols, regardless of elevation and land use. However, no significant relationship was found in soils derived from aeolian, diluvial and alluvial deposits. In addition, the optimal regression model for analysis of relationship between the two varied with the region, altitude, soil parent material, soil type and land use, and may be a power function model, a quadratic model, a cubic model or a linear model, instead of a simple inverse function model as obtained in previous studies.【Conclusion】The relationship between soil pH and content of CaCO3 and equivalents in the Heihe River Valley is complex, which may be related to its vast spatial span, great altitude gradient, different soil forming factors and diversified soil types. 
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