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摘要:为掌握黄土高原切沟对其上方集水区内土壤水分的影响,选取晋西黄土区典型切沟上方的集水区为

研究对象,采用土钻法定期测量0—10m土层的土壤水分,探讨集水区内不同地貌部位的土壤水分状况。

结果表明:(1)集水区内土壤水分状况受距离切沟远近和地貌部位的共同影响。(2)集水区内距离切沟1m
处的蓄水量显著低于距离切沟3,6m处的蓄水量(P<0.05),集水区内洼地的蓄水量大于坡面。(3)集水

区内6个采样点浅层含水量随时间变化剧烈,深层含水量随时间变化小。(4)切沟对其上方集水区内土壤

水分的水平影响距离为1~3m,距切沟1m处,影响深度最深可达7m,距切沟3m处,影响深度为2m。

在未来开展切沟治理中,建议在距离切沟1m范围内密植低耗水的耐旱灌木或草本,利用密植的植物增加

地面糙率,降低水流流速,并利用植物根系网络土体,增加抗冲性,从而起到防治切沟溯源侵蚀。

关键词:切沟;沟头;土壤水分;影响范围;晋西黄土区

中图分类号:S152.7   文献标识码:A   文章编号:1009-2242(2022)03-0071-06

DOI:10.13870/j.cnki.stbcxb.2022.03.011

EffectsofGullyonSoilWaterContentintheCatchmentArea
AboveintheLoessRegionofWesternShanxiProvince

SHIZhengle1,ZHANGJianjun1,2,3,4,SHENMingshuang1,LIUChang1,HUYawei1,XUQintao1

(1.SchoolofSoilandWaterConservation,BeijingForestryUniversity,Beijing100083;

2.NationalStationforForestEcosystemResearchinJiCounty,JiCounty,Shanxi042200;

3.StateForestryAdministrationonSoilandWaterConservation,BeijingForestryUniversity,Beijing100083;

4.CenterofForestryEcologicalEngineeringMinistryofEducation,BeijingForestryUniversity,Beijing100083)

Abstract:WeselectedcatchmentareaabovetypicalgullyintheloessregionofwesternShanxiProvinceto
studyeffectsofgullyonsoilwatercontentinthecatchmentareaaboveintheLoessPlateau.Thesoilwater
contentinaprofileof10mwasmeasuredbysoilcoremethodandwediscussedthesoilmoisturestatusof
differentlandformsinthecatchmentarea.Theresultsshowedthat:(1)Thesoilmoisturestatusinthe
catchmentareawasaffectedbythedistancefromthegullyandthelandform.(2)Soilwaterstorageat1m
fromtheheadofthegullywassignificantlylowerthanthatat3and6m.Soilwaterstoragewashigherinthe
depressionthanintheslope.(3)Theshallowsoilwatercontentof6samplingpointschangedsharplywith
time,andthedeeplayerhadlittlechanges.(4)Thehorizontalinfluencedistanceofgullyonsoilwatercon-
tentincatchmentareawas1~3m,forgullyincatchmentarea,7mforinfluencedepth.Itwassuggested
thatdrought-tolerantshrubsandherbswithlowwaterconsumptionshouldbedenselyplantednearthegully
toincreasethesurfaceroughnessandreducethewaterflowvelocity.Andtheplantrootscouldholdthesoil
andincreasetheanti-impactpropertytocontrolgullyerosion.
Keywords:gully;gullyhead;soilwater;theaffectedrange;LoessRegionofWesternShanxiProvince

  切沟是黄土地貌发育过程中最活跃的侵蚀沟

类型,在一定程度上切沟对黄土地区地貌特征起着

决定性作用,它映射了黄土地貌的空间分异特征[1]。
在黄土地貌发育进程中,溯源侵蚀是侵蚀沟发育的



基本方式。随着溯源侵蚀的发生发展,切沟沟头的

位置、高度、形态等均会发生显著变化[2-3]。切沟上方

集水区内地表径流汇集并向下流入切沟内,通过不

断地冲掏沟头,形成跌水,进而引起沟头土体坍塌,
形成沟壁[4]。沟壁的形成使其上方集水区的蒸发面

(垂直蒸发面)增大,这必然会对集水区内临近切沟

沟壁部位的土壤水分状况产生影响[5-6]。尤其是临

近沟壁附近的土壤水分,因受沟壁蒸发和地表面蒸

发的共同作用,土壤含水量必然与集水区内其他部

位的含水量不同[7-8]。但是切沟对其上方集水区的土

壤水分状况有怎样的影响? 影响范围有多大还鲜

有研究。
对切沟附近土壤含水量的准确把握不仅是选择

造林树种的需要,更是判断沟头是否发生崩塌以及布

设沟头防护措施的主要依据,因此探究切沟对其上方

集水区土壤水分的影响具有重要意义。许多学者针

对切沟展开了一系列研究,谢云等[9]对切沟内不同部

位的土壤水分状况和空间变化特征进行过探究发现,
切沟内沟头部位的土壤水分状况较好;张宝军等[10]

基于力矩法探究了切沟沟头的稳定性发现,沟头稳定

性受土壤含水量、内凹洞发育高度、裂缝发育深度等

多因素综合影响;王小丹等[11]研究了切沟的形态学

特征发现,沟头的分形特征在一定程度上能表征切沟

发育的特征;马玉凤等[12]监测了雨季前后切沟沟头

的侵蚀状况发现,沟头上部土体干裂会加强雨季的流

水侵蚀,且沟头土体稳定性随裂缝发育增大呈指数函

数降低。可见,对切沟的研究主要集中于形态学特

征、溯源侵蚀特征及属性组合规律(汇水面积—坡度

等)等方面[13-14],但对切沟沟头上方集水区土壤水分

动态变化的研究相对较为欠缺。
因此,本研究以切沟上方集水区为研究对象,通

过测定离切沟不同距离处的坡面和洼地的土壤水分

含量,探究切沟上方集水区内土壤含水量的动态变

化、土壤蓄水量的差异及影响因素,以期为集水区内

植被恢复的树种选择和切沟治理提供依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于山西吉县红旗林场内的石山湾,地理

坐标为110°45'27″E,36°02'29″N,属于晋西黄土残塬

沟壑区,海拔1360m,年均气温10℃。土壤为褐

土,黄土母质。所选切沟沟头边缘平滑,无明显土壤

裂缝,沟壁较陡。在切沟上部的集水区内布设采样

点,试验地平均坡度20°,研究期为2019年5—10月,
研究期间的各月的降雨量分别为9.5,39.6,34.6,101.5,

111.2,63.5mm,造林树种为油松(Pinustabulifor-

mis),系人工种植,平均树龄为39年,平均树高6.3
m,平均胸径12.6cm,郁闭度75%。林下分布少量

黄刺玫(Rosaxanthina)和虎榛子(Ostryopsisda-
vidiana),各样点间植被情况差别不大。

1.2 试验设计

1.2.1 样点布设 在红旗林场内石山湾所选切沟上

部的集水区内分别沿洼地和坡面各布设3个采样点,
洼地和坡面采样点与切沟沟头的距离分别为1,3,6
m,将集水区内洼地部位距离切沟沟头1,3,6m处的

采样点分别命名为a1、a2、a3,将集水区内坡面距离切

沟沟头1,3,6m处的采样点分别命名为b1、b2、b3。

1.2.2 数据采集 2019年5—10月,每月下旬在切

沟上方集水区内的各采样点利用土钻法测定0—10
m土层的含水量,0—1m 土层内每隔0.1m 取样,

1—10m土层内每隔0.2m取样。每层采集3个土

样分别装入铝盒,带回实验室称重后放入烘箱,在

105℃条件下烘24h至恒重,计算土壤质量含水量。
黄土高原地区2m以下土层的容重基本保持不变,
因此本研究在试验地内使用100cm3的环刀以0.2m
土层为间隔测定了0—2m土层的容重,作为采样点

0—10m土层的土壤容重,为1.26g/cm3。

1.3 数据计算与处理

1.3.1 土壤含水量 土壤质量含水量(SWC)计算公

式为:

SWC=
ω1-ω2

ω2
×100% (1)

式中:SWC(soilwatercontent)为质量含水量(%);

ω1为湿土质量(g);ω2为烘干土质量(g)。

1.3.2 土壤蓄水量 土壤蓄水量(SWS)为一定厚度

土层所储存的水量,计算公式[15]为:

SWS=
10×SWC×BD×H

ρ
(2)

式中:SWS(soilwaterstorage)为土壤蓄水量(mm);BD
(bulkdensity)为土壤容重(g/cm3),取值为1.26g/cm3;

H 为土层厚度(mm);ρ为水的密度,取值为1.0g/cm3。

1.3.3 数据处理 数据计算与处理采用Excel2017、

SPSS24.0版本软件;图表制作采用 Origin2017、

AutoCAD2007软件。

2 结果与分析

2.1 集水区内距切沟不同距离处土壤蓄水量

由图1可知,集水区内距离切沟3m处的蓄水量最

高,可达1174.29mm;而距离切沟1m处的蓄水量最

低,只有1122.69mm,距离切沟6m处的蓄水量;为

1163.46mm;经方差分析可知,距离切沟1m的蓄水量
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与距离切沟3,6m的蓄水量差异显著(P<0.05)。

2.2 集水区内不同地貌部位0-10m土层蓄水量

由表1可知,集水区内坡面的平均土壤蓄水量小

于洼地。坡面观测点b1点的平均土壤蓄水量比洼地

观测点a1点低4.05mm。b1点与a1点蓄水量差值

的最大值出现在9月,此时b1点的蓄水量比a1点高

69.68mm;蓄水量差值的最小值出现在6月,此时b1
点的蓄水量比a1点高2.23mm。在7,8,10月,坡面

的土壤蓄水量小于洼地。坡面观测点b2点的平均土

壤蓄水量比洼地观测点a2点低46.12mm。b2点与

a2点蓄水量差值的最大值出现在7月,此时b2点的

蓄水量比a2点低99.56mm;蓄水量差值的最小值出

现在9月,此时b2点的蓄水量比a2点低23.55mm。
只有10月坡面的土壤蓄水量大于洼地。坡面观测点

b3点的平均土壤蓄水量比洼地观测点a3点低31.96
mm,b3点与a3点蓄水量差值的最大值出现在6月,
此时b3点的蓄水量比a3点低76.38mm,蓄水量差

值的最小值出现在5月,此时b3点比a3点高2.97
mm。6—10月坡面的土壤蓄水量均小于洼地。

图1 集水区内距切沟不同距离处土壤蓄水量

表1 集水区内不同地貌部位0-10m土层平均土壤蓄水量 单位:mm

采样点 5月 6月 7月 8月 9月 10月 均值

坡面观测点b1点 1109.97 1087.24 1025.04 1081.49 1211.51 1208.75 1120.66

洼地观测点a1点 1084.57 1085.01 1070.33 1106.84 1141.83 1245.87 1124.72

b1点-a1点 25.40 2.23 -45.29 -25.35 69.68 -37.12 -4.05

坡面观测点b2点 1093.93 1091.09 1066.14 1105.88 1249.54 1300.81 1151.23

洼地观测点a2点 1143.03 1141.47 1165.70 1194.71 1273.09 1266.11 1197.35

b2点-a2点 -49.10 -50.38 -99.56 -88.83 -23.55 34.70 -46.12

坡面观测点b3点 1149.41 1091.24 1111.65 1095.69 1196.38 1240.50 1147.48

洼地观测点a3点 1146.44 1167.62 1131.95 1115.22 1268.73 1246.68 1179.44

b3点-a3点 2.97 -76.38 -20.30 -19.54 -72.35 -6.18 -31.96

  由图2可知,在距离切沟1m 的位置,坡面在

0—2,6—8,9—10m土层中的土壤蓄水量大于洼地,
其余土层的土壤蓄水量均小于洼地。2个地貌部位

9—10m土层土壤蓄水量的差值最大,为27.09mm,

1—2m土层的差值最小,为3.82mm。在距离切沟3
m的位置,坡面在0—2,8—9m土层中的土壤蓄水

量大于洼地,其余土层的土壤蓄水量均小于洼地。2
个地貌部位8—9m土层土壤蓄水量的差值最大,为

40.37mm,0—1m 土层的差值最小,为1.19mm。
在距离切沟6m的位置,坡面在1—2,5—6,8—10m
土层中的土壤蓄水量大于洼地,其余土层的土壤蓄水

量均小于洼地。2个地貌部位4—5m土层土壤蓄水

量的差值最大,为33.10mm,0—1m土层的差值最

小,为2.61mm。总体而言,集水区内洼地土壤蓄水

量高于坡面,洼地土壤水分条件更好。且洼地蓄水量

高于坡面的土层主要集中在2m以下的土层。

2.3 集水区内各采样点土壤水分的垂直分布

由集水区内各采样点平均土壤含水量及其变异

系数的垂直分布(表2)可知,不同采样点的土壤水分

垂直分布均表现为剖面浅层含水量随时间变化剧烈,

深层含水量随时间变化小。

图2 不同地貌不同土层蓄水量差值

坡面观测点b1点的5—10月土壤含水量在1.2m
以上差异较大,1.2m以下含水量很接近,0—1.2,1.2—

10m土层含水量分别为9.16%~15.59%和8.00%~
8.90%。坡面观测点b2点的5—10月的土壤含水量在
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2m以上差异较大,2m以下含水量很接近,0—2,2—

10m土层的含水量分别为9.56%~17.85%和7.97%~
8.81%。坡面观测点b3点的5—10月土壤含水量在

2.4m以上差异较大,2.4m以下含水量很接近,0—

2.4,2.4—10m土层含水量分别为7.33%~15.82%和

8.27%~9.02%。洼地观测点a1点的5—10月土壤

含水量在1.2m以上差异较大,1.2—7m有较小差

异,7m以下含水量较为接近,0—1.2,1.2—7,7—10
m土层的含水量分别为7.27%~14.83%,8.29%~
9.63%,8.03%~9.21%。洼地观测点a2点的5—10
月土壤含水量在2m以上差异较大,2m以下含水量

很接近,0—2,2—10m土层含水量分别为7.98%~
16.66%,8.70%~9.30%。洼地观测点a3点的5—

10月土壤含水量在1.2m以上差异较大,1.2m以下

含水量很接近,0—1.2,1.2—10m土层的含水量分别

为8.33%~17.20%,8.79%~9.38%。

3 讨 论
集水区内距离切沟1m处的蓄水量显著低于距离

切沟3,6m处的蓄水量(P<0.05),且距离切沟3m处

的蓄水量与6m处的蓄水量差异不显著(P>0.05),这
与张晨成等[16]的研究结果一致,切沟对其上方集水

区土壤水分的水平影响距离为1~3m,原因可能是

切沟的存在扩大了水分蒸发面积,加速了土壤水分的

损失[5,17],且离切沟越近,蒸发越大,土壤含水量越

低,从而导致距离切沟1m处的含水量显著低于距

离切沟3,6m处的含水量(P<0.05)。
集水区内洼地距离切沟1,3,6m处的蓄水量均

大于坡面,洼地的土壤水分条件更好。这是因为坡面

接受较多的太阳辐射,地表蒸发量大,而洼地由于地

势较低,一方面蒸发量较坡面低,而降雨时洼地又接

收坡面地表径流[18],从而导致洼地的含水量高于坡

面。表明集水区内地貌是影响土壤水分的一个重要

因素[19-20]。洼地0—2m土层的土壤蓄水量和坡面

土壤蓄水量大小相近,而2m以下土层的蓄水量差

值增大,这表明0—2m土层的土壤水分受地貌影响

不明显,而2m以下土层的蓄水量受地貌影响较明

显,这也与前人[21]的研究结果一致。

b1点、b2点、b3点、a1点、a2点、a3点分别在

0—1.2,0—2,0—2.4,0—1.2,0—2,0—1.2m土层表

现出含水量随时间的剧烈变化。这是因为这些土层

易受降水入渗补给、蒸散耗水的影响,土壤水分具有

明显的随时间变化的特征。6个样点的深层土层受

降水补给较少,其土壤水分状况主要受植物利用的影

响[22],因而土壤含水量动态变化较小。距离切沟较

远的b2点、b3点和a2点、a3点的含水量随时间剧烈

变化的土层深度均深于距离切沟较近的b1点和a1
点,但距离切沟6m处的a3点的含水量随时间剧烈

变化的土层深度小于b3点,这是因为b3点地势高于

a3点,b3点地表蒸散量较大,土壤水分含量低,加之

试验地中油松林的生长会消耗土壤水分,当浅层土壤

不足以维持植被生长所需的水分便会消耗更深层次

的水分,这便导致了b3点的土壤水分随时间的剧烈

变化层深于a3点。相较于其他5个样点,洼地观测

点a1点的1.2—7m土层仍表现出明显的含水量的

动态变化,程立平等[23]、王志强等[24]将各月土壤含

水量曲线在剖面上相交的深度作为土壤水分受到影

响的深度,即土壤水分的变异系数随深度变化出现的

低值点作为土壤水分受影响的深度,而a1点不仅在

1.2m土层处出现了变异系数的低值点(8.04%),在

7m土层处再次出现了变异系数的低值点(6.63%),
因此,可以认为切沟对上方集水区内土壤水分的影响

深度最深可达7m土层。造成这种现象的原因可能

是a1点距切沟较近,土壤水分受到正面和侧面双向

蒸发影响,加重了深层土壤水分的损失[25],而在距切

沟稍远的位置可能只受正面蒸发,加之降雨时地势较

低的a1点又接收来自坡面的地表径流[18],增加水分

入渗深度,这些原因共同导致a1点1.2—7m土层的

含水量表现出明显的动态变化。根据表1,6个采样

点的土壤蓄水量随时间整体上呈现出增大的趋势,但
在整个生长季降雨量最大的9月,a1点的蓄水量较8
月仅增加了34.99mm,a1点蓄水量的增加量远远小

于其他采样点,这同样也证明了a1点受侧面蒸发的

影响大于其他采样点。甘淼等[7]研究认为,切沟的存

在是沟缘土壤水分损失的主要原因,且沟缘的土壤水

分是双侧蒸发。
本研究发现,切沟沟头附近的含水量较低,且在

经历较大降雨事件时,集水区内靠近切沟沟头的部位

土壤水分波动较大。因此在未来开展沟头治理过程

中,可根据当地土壤水分条件,合理选择植被,同时配

置合理的沟头防护工程。研究区内已密植人工油松

林,油松林起到了林冠截留等作用。考虑到距离切沟

1m处的蓄水量显著低于距离切沟3,6m处的蓄水

量(P<0.05),因此,在未来进行植被恢复过程中,可
在距离切沟1m范围内种植冰草(Agropyroncris-
tatum)、狗尾草(Setariaviridis)等草本,其耗水量较

少,且在播种后90~150天便能将裸露地表覆盖,起
到增加地面糙率、减少土壤水分运移、防治水土流失

的作用。
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表2 集水区内各采样点平均土壤含水量及其变异系数的垂直分布

土层

深度/m

坡面观测点b1
SWC/% CV/%

坡面观测点b2
SWC/% CV/%

坡面观测点b3
SWC/% CV/%

洼地观测点a1
SWC/% CV/%

洼地观测点a2
SWC/% CV/%

洼地观测点a3
SWC/% CV/%

0.1 13.82 33.00 14.39 44.30 13.37 32.90 12.58 40.15 13.18 45.22 15.01 47.14
0.2 12.60 35.03 13.05 37.21 11.43 43.58 11.84 36.16 12.43 42.73 11.99 44.77
0.3 12.28 36.85 11.71 46.84 11.19 44.58 11.51 38.27 12.58 44.54 11.97 47.79
0.4 12.08 37.33 12.21 44.41 11.43 43.79 11.11 35.73 11.86 37.97 12.43 47.73
0.5 11.85 34.15 12.69 41.63 11.89 41.96 10.75 34.37 12.38 39.74 12.59 43.74
0.6 11.89 30.60 12.64 39.16 11.94 36.46 11.49 32.90 12.67 37.32 12.87 41.57
0.7 11.81 24.71 12.78 35.88 11.31 29.67 10.97 29.07 12.79 33.15 11.85 30.15
0.8 10.86 17.37 11.91 28.06 11.16 32.11 9.99 23.49 12.73 33.56 10.42 17.43
0.9 10.09 9.41 11.67 28.54 11.62 35.39 9.78 22.48 12.27 29.98 10.01 10.38
1.0 9.91 7.05 12.39 32.19 11.45 29.04 9.77 19.94 11.59 29.42 9.72 6.33
1.2 9.84 6.20 12.61 27.74 11.32 26.91 9.56 8.04 11.09 17.79 9.74 6.50
1.4 9.98 4.93 12.24 17.38 10.82 16.26 9.31 6.13 10.79 11.96 9.75 3.20
1.6 9.83 2.89 11.49 5.08 11.11 13.88 9.39 6.20 10.61 8.35 10.00 1.58
1.8 9.74 2.96 10.54 4.17 11.07 12.11 9.50 5.77 10.35 5.99 10.09 6.01
2.0 9.60 3.91 10.05 1.75 10.25 8.23 9.72 13.68 10.21 2.85 10.18 6.79
2.2 9.81 6.65 9.81 3.40 9.43 5.16 10.37 8.76 10.19 1.96 10.33 3.55
2.4 10.02 5.40 9.44 4.24 9.21 3.55 10.07 6.70 10.15 3.97 10.38 3.68
2.6 9.72 4.84 9.36 4.61 9.41 2.58 9.94 6.02 10.04 4.30 10.55 4.74
2.8 8.25 7.28 9.26 5.55 9.64 2.37 9.03 10.02 10.02 3.88 10.10 5.28
3.0 7.84 2.73 9.17 4.41 9.33 1.92 8.73 17.61 10.11 7.33 10.30 6.29
3.2 8.06 4.76 9.07 4.50 9.43 5.47 8.74 18.19 10.67 8.05 10.64 7.97
3.4 7.98 5.00 8.97 2.83 9.52 5.85 8.66 18.50 11.06 1.62 10.52 8.00
3.6 8.12 4.43 9.04 4.98 9.46 4.54 8.86 17.67 10.90 4.00 9.88 10.55
3.8 8.24 1.88 9.11 4.03 9.10 6.74 9.27 15.92 11.07 3.91 9.55 3.11
4.0 8.33 2.22 8.84 4.38 8.87 9.04 9.23 12.42 10.49 4.89 10.54 4.60
4.2 7.92 3.31 8.18 6.22 7.73 10.06 8.72 13.28 9.82 8.04 11.26 4.81
4.4 7.53 3.42 7.48 4.83 7.22 10.93 8.88 13.46 9.39 4.82 11.15 2.69
4.6 7.34 2.96 7.82 4.39 7.03 6.29 8.65 18.44 8.96 14.26 10.33 15.43
4.8 6.90 4.59 8.23 4.78 7.27 6.44 8.66 16.78 7.98 11.51 9.48 11.18
5.0 6.78 3.75 8.28 3.73 7.61 4.71 8.33 15.63 8.79 4.41 7.77 13.97
5.2 6.71 4.22 8.15 2.81 8.05 4.26 8.17 13.99 8.91 5.23 7.56 5.61
5.4 6.77 3.51 8.16 3.06 8.53 3.05 8.34 13.79 9.06 6.46 7.69 7.57
5.6 6.73 3.26 8.40 6.06 8.95 3.75 8.22 10.89 8.99 5.62 8.92 8.83
5.8 6.71 4.60 8.06 4.21 8.91 4.96 8.14 9.35 8.82 4.71 8.76 6.48
6.0 6.87 6.92 7.90 6.37 8.65 1.62 8.53 14.51 8.81 5.02 8.85 7.11
6.2 7.62 9.78 7.68 6.93 8.95 2.91 8.29 14.52 8.79 5.79 9.07 4.10
6.4 8.89 8.71 7.68 1.89 8.60 2.23 7.92 10.17 8.43 6.92 9.27 3.91
6.6 9.62 8.17 7.41 3.53 8.22 4.80 7.66 9.83 8.19 5.36 9.09 2.33
6.8 9.99 4.38 6.70 3.09 8.02 3.85 7.28 6.76 8.08 8.17 8.83 2.12
7.0 10.21 3.18 6.60 2.29 7.96 5.02 7.63 6.63 7.87 7.25 8.65 1.95
7.2 9.77 8.83 6.48 2.90 7.93 6.53 7.47 6.99 7.68 9.22 8.41 3.64
7.4 8.99 9.73 6.41 4.05 7.58 4.15 7.40 6.33 7.47 5.79 8.17 3.39
7.6 8.38 7.36 6.86 3.44 7.48 11.16 8.08 15.46 7.58 14.24 8.06 1.75
7.8 8.01 4.89 7.28 4.03 7.31 10.12 8.76 12.12 7.08 8.40 7.74 3.81
8.0 7.59 5.16 8.28 12.48 7.04 5.60 9.18 9.69 6.90 8.56 7.50 4.67
8.2 7.51 6.92 9.94 9.30 6.90 7.17 9.21 12.98 6.99 7.56 7.19 3.81
8.4 7.43 5.25 11.23 6.25 7.13 6.04 9.69 12.77 6.80 4.86 7.07 4.47
8.6 7.61 6.46 11.49 5.75 7.24 6.59 9.48 14.36 7.32 8.16 6.92 5.97
8.8 8.34 7.24 10.71 4.04 7.80 6.86 8.77 14.47 7.33 5.76 6.90 4.23
9.0 8.72 4.61 9.08 5.22 8.82 9.66 8.55 9.83 8.00 7.18 6.76 2.72
9.2 9.58 7.75 8.51 4.87 10.00 9.63 8.30 13.31 9.12 7.51 7.17 3.58
9.4 10.67 12.86 8.00 3.79 10.59 8.79 7.88 10.59 9.77 9.02 8.16 6.48
9.6 11.24 9.60 8.00 6.49 11.09 6.05 8.26 13.10 10.31 7.29 9.22 5.94
9.8 10.55 7.56 8.18 8.51 10.44 5.71 8.24 8.74 11.09 4.38 10.11 4.33
10.0 9.75 7.26 7.94 7.50 9.93 9.69 8.36 17.30 10.83 6.67 9.98 10.34

  注:CV为变异系数(%);SWC为土壤含水量(%)。
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4 结 论
(1)集水区内土壤水分状况受距离切沟远近和地

貌的共同影响。切沟对其上方集水区内土壤水分的

水平影响距离为1~3m,距切沟1m处,影响深度最

深可达7m,距切沟3m处,影响深度为2m。
(2)集水区内距离切沟1m处的蓄水量显著低

于距离切沟3,6m处的蓄水量(P<0.05)。
(3)集水区内洼地的蓄水量均大于坡面,洼地的

土壤水分状况好于坡面。
(4)集水区内距离切沟1m处,0—1.2m土层含

水量随时间变化剧烈;距离切沟3m处,0—2m土层

含水量随时间变化剧烈;距离切沟6m 处,坡面的

0—2.4m土层和洼地的0—1.2m土层含水量随时

间变化剧烈,其余土层含水量随时间变化小。
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