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校亮，熊东红，张宝军，张素，吴汉，杨丹，李建查，史亮涛．葛藤覆被下干热河谷冲沟沟岸土壤水热变化特征．生态学报，２０１８，３８（２）：６４６⁃６５６．
Ｘｉａｏ Ｌ， Ｘｉｏｎｇ Ｄ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｂ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｓ， Ｗｕ Ｈ， Ｙａｎｇ Ｄ， Ｌｉ Ｊ Ｃ， Ｓｈｉ Ｌ Ｔ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｎ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｏｆ
ｔｈｅ Ｄｒｙ⁃ｈｏｔ Ｖａｌｌｅｙ Ｒｅｇｉｏｎ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１８，３８（２）：６４６⁃６５６．

葛藤覆被下干热河谷冲沟沟岸土壤水热变化特征

校　 亮１，２，３，熊东红１，２，∗，张宝军１，２，３，张　 素１，２，３，吴　 汉１，２，３，杨 　 丹１，２，３，李建查４，
史亮涛４

１ 中国科学院山地灾害与地表过程重点实验室，成都　 ６１００４１

２ 中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所，成都　 ６１００４１

３ 中国科学院大学资源与环境学院，北京　 １０００４９

４ 云南省农业科学院热区生态农业研究所，元谋　 ６５１３００

摘要：干热河谷冲沟沟岸裸露、陡立、土壤水热变化剧烈，导致植被恢复极端困难。 通过野外调查和定位监测，在葛藤覆被沟岸，
根据藤本生物量设置 ４ 个处理（Ｔ１：３０９．７０ｇ ／ ｍ２鲜藤覆被地块，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４：５９４．３４、１１０３．４３、１６９３．２７ｇ ／ ｍ２枯藤覆被地块），并选取

裸露地块作为对照 ＣＫ，研究了葛藤不同覆被状况对沟岸土壤水分和温度在单次降雨过程变化的影响。 结果表明：相比裸露沟

岸而言，１）鲜藤覆被沟岸土壤含水率仅为 ８．６８％，较裸露沟岸还降低了 ４．４７％；枯藤覆被沟岸土壤含水率则相对增加，Ｔ２—Ｔ４

土壤含水率分别为 １４．９１％、１６．７５％、１９．４４％，较裸露沟岸增加了 １．７６％、３．６％、６．２９％。 ２）鲜藤覆被可明显增加土壤水分活跃层

深度、变化幅度和变异程度，枯藤覆被下土壤水分活跃层深度、变化幅度和变异程度则相对减小。 ３）随鲜、枯藤覆被量增加，水
分补给过程中土壤含水率的增加量增大，同时水分衰减过程中土壤含水率的散失量减小；增加枯藤覆被量后，沟岸表层土壤含

水率变化率的波形逐渐平缓、波动依次减小、波长稳步增大。 ４）随鲜、枯藤覆被量的增加，沟岸表层土壤温度波动逐渐减小。

研究成果对干热河谷冲沟沟岸生境改良与植被恢复具有重要的指导意义。

关键词：水热变化；葛藤覆被；冲沟沟岸；干热河谷
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金沙江干热河谷是我国西南地区特殊的生态脆弱区［１］，该区冲沟侵蚀强烈、气候炎热干燥、水热矛盾突

出［２⁃３］。 在该区植被恢复实践中，土壤水分、温度扮演的角色比其他类型的干旱区更加敏感，是研究水热综合

影响的最佳场所［４］。 长期以来，干热河谷区在自然和人为因素的共同作用下，形成了具有干旱炎热、易于侵

蚀、养分贫瘠等特点的特殊土壤生态环境［５⁃６］，已成为国内植被恢复困难区，尤其是在土体裸露、陡立、水分蒸

发严重、昼夜温差剧变的冲沟沟岸，更是植被恢复极端困难区，长期以来一直未能找到有效的植被恢复措施。
覆盖处理是土壤水热调控的主要措施之一［７］，在干旱半干旱区作物栽培方面得到了广泛应用。 研究表

明，覆盖不仅可以有效拦截降雨、提高土壤入渗量［８⁃１０］，还可减少蒸发、增加土壤贮水量［１１⁃１２］，又可调节地温、
降低温差［１３⁃１４］，是土壤水热调控的有效方式。 在干热河谷区覆盖措施的理论研究和实践探索现阶段主要集

中于农业上的保墒控温、作物生长等方面，多见于秸秆、地膜覆盖的农田和坡耕地土壤［１５⁃１６］，较少有学者关注

到冲沟沟岸，刘洁等研究了 ３ 种植被恢复模式下土壤贮水及入渗特性，指出与裸地相比，植被的饱和贮水量普

遍较高［１７］；刘芝芹等通过对金沙江干热河谷不同土地利用土壤入渗特征的研究，得到了果园和灌木地土壤入

渗性能最好、其次为草地、旱地土壤入渗性能最差［１８］；韩娇娇等指出，干热河谷不同土地利用类型坡面土壤水

分坡耕地最好、草地次之、林地最差［１９］；但以往研究及以上措施均很难应用到陡立的冲沟沟岸。 但是，该区冲

沟面积广阔，发育形成有较多沟岸，若长期暴露在干热的气候条件下，强蒸发作用将使得土壤水分生态环境进

一步恶化，更不利于植被恢复。 因此，亟需探寻适宜的技术措施来调控沟岸土壤水热状况，为沟岸生境改良与

植被恢复奠定基础。
野外调查干热河谷区冲沟流域发现，自然状况下藤本植物攀沿覆被沟岸现象较为普遍，调查进一步针对

性地选取了葛藤（Ｋｕｄｚｕ）生长的沟岸。 裸露沟岸寸草不生、部分地块甚至发育形成跌穴、沟岸底部存在大量

结构松散的崩积物；而葛藤生长的沟岸则布满了翠绿的鲜藤，绿被物下裹覆有厚实的枯落物，整个沟岸分布有

较多的扭黄茅（Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ）。 基于此现象，研究者思考扭黄茅着床生长沟岸可能与葛藤覆被沟岸后

沟岸土壤水热条件得以改善有关。 那么，葛藤覆被沟岸后土壤水热条件是否改善以及如何改善？ 这些问题目

前尚不清楚。
本文以元谋干热河谷冲沟发育的沟岸土体为研究对象，选取干热河谷雨季初期首场较为充沛的降雨过

程，这是因为该场降雨对于干热河谷植被复苏尤为重要，并以旱季 ５ 月土壤平均含水率作为背景条件（此时

期沟岸土壤水分蒸发殆尽，土壤含水率相对稳定）。 采用野外定位监测的方法，开展葛藤覆被对沟岸土壤水

热变化的影响研究，旨在为沟岸生境改良与植被恢复提供有益参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

　 　 研究区位于云南元谋干热河谷，介于 １０１°３５′—１０２°２６′Ｅ，２５°２３′—２６°０６′Ｎ 之间。 该区属南亚热带季风

７４６　 ２ 期 　 　 　 校亮　 等：葛藤覆被下干热河谷冲沟沟岸土壤水热变化特征 　
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气候，年均温 ２１℃、年降雨量 ６１３．８ｍｍ、年蒸发量 ３７３７．３ｍｍ，干燥度达 ４．４［４］。 旱季（１１—５ 月份）降水不足

５０ｍｍ，长达 ７ 个月以上的旱季降水量不足年降水量的 １０％，特别是在 ２—５ 月份春末初夏植物生长的关键季

节，干热加剧、蒸发强烈、土壤严重干旱、地面温度最高达 ７０℃，严重影响植物生长。 区内地带性土壤为燥红

土，自然植被为稀树灌木草丛［２０］。 由于特殊的气候和岩性条件，该区冲沟侵蚀发育，沟壑密度为 ３．０—５．０ｋｍ ／
ｋｍ２，最大达 ７．４ｋｍ ／ ｋｍ２ ［２１］，且因下切侵蚀和侧壁崩塌，沟谷两侧常发育有陡立沟岸。 沟岸由于特殊的微地形

条件，在降雨过程中水分入渗困难，加之土体温度昼夜剧变，使得该地块成为冲沟系统中土壤水热矛盾最为突

出的部位，也成为冲沟植被恢复实践中的困难部位。
１．２　 研究方法

图 １　 干热河谷冲沟陡立沟岸发育

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｉｎ Ｙｕａｎｍｏｕ Ｄｒｙ⁃ｈｏｔ

Ｖａｌｌｅｙ Ｒｅｇｉｏｎ

１．２．１　 样地选取

本研究中所指的冲沟沟岸，区分于沟头以上及临近

范围受集水区径流冲刷直接影响的区域，特指在地形平

坦开阔的沟床两侧的陡立地带，即从沟床侧壁底部向上

延伸至沟缘的区域［２２］（图 １）。 其特征在于地表裸露、
坡度陡峭，水分、温度变化剧烈，其上植被难以生长。

２０１６ 年 ３ 月于成都山地所沟蚀崩塌观测研究站附

近（１０１°８３′Ｅ，２５°８５′Ｎ），选取了一个葛藤生长的原位沟

岸。 葛藤属多年生藤本植物，２００６ 年种植在沟岸底部，
攀沿生长布满沟岸，因生长条件差异，不同地块葛藤覆

被状况各异。
沟岸基本特征如下：坡向 ３０°、坡度 ６７．５°、沿坡面

长 ５．９ｍ、岸宽 ４７ｍ，沟岸燥红土（上层 ３．９ｍ）、砂积层（下层 ２ｍ）成层分布。
在沟岸顶部沿坡面长 ２ｍ 以下的燥红土层选取原位小区，以避免沟缘以上台面区域降雨入渗和水分蒸散

对深层土壤水分的影响，尽可能地保证沟岸土壤水分蒸散只取决于侧壁蒸发（图 ２）。
研究时段处于旱雨季交替时期，葛藤经历长时间干旱后开始复苏生长，出现了大量枯藤和极少鲜藤共存

的景象。 在试验小区，基于葛藤自然生长状况，自东向西依次选取裸露、鲜藤覆被和枯藤覆被地块，地块规格

为 １．８ｍ×１．８ｍ。 其中裸露地块作对照 ＣＫ、鲜藤覆被地块设置 １ 种处理 Ｔ１、枯藤覆被地块设置 ３ 种处理（Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４），葛藤覆被状况均以单位面积生物量计。

图 ２　 试验区原位小区布设示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ ｐｌｏｔｓ

ＣＫ：裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ

１．２．２　 葛藤覆被物生物量测定

采集各地块葛藤覆被物，各处理取 ４ 个样品，Ｓ 形采样。 将自制方形环刀（２０ｃｍ×２０ｃｍ×２０ｃｍ）垂直轻扣

８４６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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在覆被物上，紧贴环刀外壁刈割覆被物，并收集环刀内所有覆被物。 烘干法测定其生物量［２３］，平均后求得葛

藤单位面积生物量（表 １），作为葛藤覆被状况指标，各处理间 Ｃｖ ＝ ０．９１，处中等变异。

表 １　 试验处理设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

沟岸覆被类型
Ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

覆被状况 ／ （ｇ ／ ｍ２）
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ

ＣＫ 无藤覆被 ０

Ｔ１ 鲜藤覆被 ３０９．７０

Ｔ２ 枯藤覆被 ５９４．３４

Ｔ３ 枯藤覆被 １１０３．４３

Ｔ４ 枯藤覆被 １６９３．２７

　 　 ＣＫ：裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ．

１．２．３　 土壤含水率、土壤温度监测

在选定的 ５ 个试验地块中心，垂直沟岸埋设土壤水分探管，用与之配套的土壤剖面水分仪（英国 Ｄｅｌｔａ⁃Ｔ
Ｄｅｖｉｃｅ Ｌｔｄ．公司生产，型号：ＰＲ２ ／ ６）进行土壤水分动态监测。

在土壤水分监测点附近埋设纽扣式温度记录仪（德国 Ｆｉｒｅｂａｌｌ．公司生产，型号：ＴＱ⁃０３⁃ ２），动态监测土壤

温度变化。 具体监测深度和精度信息见表 ２。

表 ２　 土壤含水率和土壤温度监测点位置

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

项目 Ｉｔｅｍ 监测点深度
Ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ／ ｃｍ

监测精度
Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

土壤含水率 Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ １０， ２０， ３０， ４０， ６０， １００ ２％

土壤温度 Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ５， １０ ０．６２５℃

图 ３　 监测期间降雨量

Ｆｉｇ．３　 Ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

监测时段为 ２０１６ 年 ５ 月 ３ 日—５ 月 ５ 日、５ 月 ２１
日—５ 月 ３１ 日，监测期间的降雨信息如图 ３ 所示。 土

壤含水率监测频度为每日 ７ 次 （ ６：００、９：００、１２：００、
１４：００、１６：００、１９：００、２３：００），每一时间点土壤水分监测

３ 次取平均值 （每次将土壤剖面水分仪顺时针旋转

１２０°，重新读数）。 土壤温度设置整点监测，时间间隔为

２ｈ ／次。
１．３　 数据统计与分析

沟岸表层土壤水分动态变化特征可采用土壤含水

率变化率 Ｒｖ 来表征：

Ｒｖ ＝
ｖｔ０＋１ － ｖｔｏ

ｖｔｏ
／ ｔ （１）

式中： Ｒｖ 为土壤含水率变化率， ｖｔ０＋１ 为连续监测时段后

一时刻土壤含水率， ｖｔｏ 为连续监测时段前一时刻土壤含水率， ｔ 为监测时长。
不同覆被状况下沟岸土壤水热变化程度可采用极值比 Ｋａ 和变异系数 Ｃｖ 来表示［２４］：

Ｋａ ＝
ｘｍａｘ

ｘｍｉｎ
（２）

式中： ｘｍａｘ 为水分（温度）最大值； ｘｍｉｎ 为水分（温度）最小值。 Ｋａ 反映了系列数据的变化幅度， Ｋａ 值越大，不同

９４６　 ２ 期 　 　 　 校亮　 等：葛藤覆被下干热河谷冲沟沟岸土壤水热变化特征 　
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覆被状况下土壤水热变化幅度越大。
数理统计中用标准差与均值之比作为衡量系列数据相对离散程度的参数，称为变异系数 Ｃｖ ，可反映土壤

水热的变异性：

Ｃｖ ＝
σ
􀭰ｘ

（３）

式中， σ 为标准差； 􀭰ｘ 为系列数据的算术平均值。 Ｃｖ 值越大，表示土壤水热的离散程度越大，反之就越小。 变

异系数 Ｃｖ ＜０．１ 为弱变异； Ｃｖ 在 ０．１—１．０ 之间为中等变异， Ｃｖ ＞１．０ 为强变异。
试验所得基础数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件进行预处理，采用 ＳＰＳＳ １７．０ 软件进行数据统计分析，采用 Ｏｒｉｇｉｎ

Ｐｒｏ ８．０ 软件进行图件绘制。

２　 结果与分析

２．１　 沟岸土壤水分季节变化特征

在干热河谷地区，漫长的旱季使得沟岸土壤水分在雨季来临之前几乎蒸发殆尽，土壤水分严重亏缺且相

对稳定。 此时雨季首场较为充沛的降雨将十分有利于土壤存蓄水分，为植被复苏创造条件。 表 ３ 反映了不同

处理措施下旱季末期（５ 月 ３ 日至 ５ 月 ５ 日）及雨季首场降雨结束后土壤含水率相对稳定时期（５ 月 ３０ 日）沟
岸表层 ０—４０ｃｍ 土层平均土壤含水率。

表 ３　 不同时段沟岸表层 ０—４０ｃｍ 土层平均土壤含水率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｉｎ ０—４０ｃｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
土壤含水率 ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％

ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

旱季 Ｄｒｙ⁃ｓｅａｓｏｎ １３．１５ ８．８６ １４．９１ １６．７５ １９．４４

雨季 Ｒａｉｎｙ⁃ｓｅａｓｏｎ ２１．０４ １９．１７ ２４．４２ ２７．３２ ２９．１５

　 　 ＣＫ：裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ

由表 ３ 可知，①在旱季，裸露沟岸 ０—４０ｃｍ 土层平均土壤含水率较低，为 １３．１５％；鲜藤覆被下沟岸土壤含

水率进一步降低，仅为 ８．６８％，较裸露沟岸下降了 ４．４７％；统计分析表明，ＣＫ 与 Ｔ１ 处理间土壤含水率 Ｃｖ ＝
０．２８，属中等程度变异。 枯藤覆被下沟岸土壤含水率相对增加，Ｔ２—Ｔ４ 平均土壤含水率分别为 １４． ９１％、
１６．７５％、１９．４４％，分别较裸露沟岸增加了 １．７６％、３．６％、６．２９％；统计分析表明，ＣＫ 与 Ｔ２—Ｔ４ 处理间土壤含水

率 Ｃｖ ＝ ０．１８，属中等程度变异。 雨季也呈现出了类似的规律。 表明鲜藤覆被沟岸后沟岸土壤含水率会进一步

降低，只有在枯藤覆被沟岸下土壤含水率才得以提升。 说明枯藤覆被可改善土壤水分状况，增加土壤蓄水量。
②各处理措施下 ＣＫ、Ｔ１—Ｔ４ 沟岸平均土壤含水率较旱季分别增加了 ７．８９％、１０．３１％、９．５１％、１０．５７％、９．７１％，
统计分析表明，各处理间土壤含水率增加量 Ｃｖ ＝ ０．１１，属中等程度变异。 对比分析不同处理措施下沟岸 ０—
４０ｃｍ 平均土壤含水率自旱季至初次降雨结束后相对稳定时期的增加量可知，较裸露沟岸而言，葛藤覆被可沟

岸土壤水分蓄积能力，有利于降雨水分入渗。
２．２　 沟岸剖面土壤水分变化特征

气象条件、覆被状况和土壤性质共同决定着水分入渗及蒸散，影响着土壤水分活跃层深度，对土壤水分蓄

积至关重要［２５⁃２６］。 图 ４ 为单次降雨过程中各处理措施下沟岸剖面土壤水分逐日变化特征。
由图 ４ 可知，各处理措施下沟岸浅层土壤水分变化活跃，但活跃层深度不同；土层加深后，水分逐日变化

微弱。 ①ＣＫ 土壤水分变化趋势线在 ０—４０ｃｍ 土层呈分散状态，４０—１００ｃｍ 土层逐渐汇合；Ｔ１ 土壤水分变化

趋势线在 ０—１００ｃｍ 土层均较为分散；Ｔ２—Ｔ４ 土壤水分变化趋势线在 ０—３０ｃｍ 土层均呈现出分散状态，３０—
１００ｃｍ 土层趋于汇合。 表明土壤水分活跃层深度与葛藤覆被状况有关，鲜藤覆被可增加土壤水分活跃层深

度，枯藤覆被下土壤水分活跃层深度则相对减小。 ②随土层加深，各处理措施下土壤水分变化趋势线均呈现
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图 ４　 不同处理措施下沟岸剖面土壤水分逐日变化特征

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＣＫ：裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ

出由分散趋向汇合的规律。 表明土层加深后，土壤水分活跃程度逐渐减弱。
本文引入极值比（Ｋａ）和变异系数（ Ｃｖ ）对沟岸剖面土壤水分逐日变化特征进行了统计学分析，以进一步

准确、科学地表达和描述土壤水分逐日变化特征（包括土壤水分变化幅度和变异程度及土壤水分活跃层深

度）。 表 ４ 为各处理措施下沟岸剖面土壤水分变化统计学分析结果。
由表 ４ 可知，在剖面方向：各处理措施下土壤水分变化幅度和变异程度大都呈现出随土层加深而减小的规

律。 以裸露地块为例，Ｋａ （１０，２０，３０，４０，６０ｃｍ） ＝ ３．１４５、１．６９１、１．２３０、１．０４７、１．０２０、１．０６５，Ｋａ 值依次减小；Ｃｖ （１０，２０，３０，４０，６０ｃｍ） ＝
０．３７５、０．１２３、０．１０６、０．１０２、０．０２９、０．１００， Ｃｖ 值依次减小；其余处理也呈现出类似规律。 表明土层加深后，土壤

水分变化幅度和变异程度逐渐减弱。 在水平方向：鲜藤覆被下同层土壤水分变化幅度及变异程度相对增加，
枯藤覆被下则明显减弱。 以土壤水分变化最为剧烈的沟岸表层 １０ｃｍ 土壤为例，土壤水分变化幅度：Ｋａ （ＣＫ） ＝
３．１４５，Ｋａ （Ｔ１）＝ ３．１４７，Ｋａ （Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４） ＝ ２．７４９、１．７７４、１．７９８，Ｋａ （Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４） ＜Ｋａ （ＣＫ） ＜Ｋａ （Ｔ１）。 土壤水分变异程度： Ｃｖ （ＣＫ）＝
０．３７５， Ｃｖ （Ｔ１）＝ ０．３７６， Ｃｖ （Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ ０．３１１、０．１７４、０．１９９， Ｃｖ （Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４） ＜ Ｃｖ （ＣＫ） ＜ Ｃｖ （Ｔ１）。 其余土层深度均呈现出类

似规律。 表明在同一土层深度，鲜藤覆被可增加土壤水分变化幅度和变异程度，枯藤覆被下土壤水分变化幅

度和变异程度则相对减小。
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陈军锋等依据 Ｃｖ ≥０．０７ 划分了晋中盆地冻融期秸秆覆盖下土壤水分活跃层［２２］，划分依据统计分析结果

人为选取，合理性有待商榷。 本文依据变异系数本身特点，将土壤水分变化剧烈，各层土壤含水率 Ｃｖ 值均大

于 ０．１，处中等以上变异的连续土层定义为土壤水分活跃层。 以裸露地块 ＣＫ 为例，Ｃｖ （１０，２０，３０，４０，６０，１００ｃｍ）＝ ０．３７５、
０．１２３、０．１０６、０．１０２、０．０２９、０．１００，１０、２０、３０、４０ｃｍ 连续土层 Ｃｖ 值均大于 ０．１，则 ＣＫ 土壤水分活跃层为 ０—
４０ｃｍ。 以同样的方法划分了其他处理土壤水分活跃层，鲜藤覆被地块 Ｔ１ 为 ０—１００ｃｍ，枯藤覆被地块（Ｔ２，
Ｔ３，Ｔ４）均为 ０—３０ｃｍ。

表 ４　 沟岸剖面土壤水分变化统计学分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

土层深度
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ／ ｃｍ

统计指标 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

Ｋａ Ｃｖ Ｋａ Ｃｖ Ｋａ Ｃｖ Ｋａ Ｃｖ Ｋａ Ｃｖ

１０ ３．１４５ ０．３７５ ３．１４７ ０．３７６ ２．７４９ ０．３１１ １．７７４ ０．１７４ １．７８９ ０．１９９

２０ １．６９１ ０．１２３ １．８５５ ０．１４７ １．６６９ ０．１２２ １．４７２ ０．１５６ １．１２５ ０．２４３

３０ １．２３０ ０．１０６ １．９８５ ０．１６２ １．１０６ ０．１０６ １．０２１ ０．１０３ １．１１２ ０．１５４

４０ １．０４７ ０．１０２ — １．６１１ １．００８ ０．０７１ １．０１８ ０．０２２ １．０８５ ０．０６４

６０ １．０２０ ０．０２９ １．２４５ ０．１００ １．００４ ０．０１６ １．０２２ ０．０１９ １．２１３ ０．１８７

１００ １．０６５ ０．１００ １．８６２ ０．２１３ １．０７５ ０．０３６ １．１２７ ０．０８５ １．０５８ ０．０２２

　 　 ＣＫ： 裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｋａ： 极值比， ｅｘｔｒｅｍｅｓ ｒａｔｉｏ； Ｃｖ： 变异系数， ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； —表示土壤含水率监测过程中最小值未检测出，

极值比不存在

２．３　 沟岸表层土壤水分变化特征

沟岸表层土壤水分状况与动态变化可用土壤含水率及其变化率表征。 土壤含水率可直观反映土壤水分

状况，土壤含水率变化率的正（负）则能反映土壤水分的蓄积（散失），切线斜率也较好地表达了土壤水分蓄积

（散失）速率。 不同处理措施下沟岸表层 ０—１０ｃｍ 土壤含水率及其变化率如图 ５ 所示。
由图 ５ａ 可知，各处理措施下沟岸表层土壤含水率均呈现出“增加，减小，陡升，陡降，之后稳定衰减”的规

律。 依据土壤含水率变化规律将监测时段划分为 ２ 个阶段，５ 月 ２１ 日—５ 月 ２６ 日，土壤水分补给阶段；５ 月

２７ 日—５ 月 ３０ 日，土壤水分衰减阶段。
分析表明，葛藤覆被可增加水分补给阶段土壤含水率的增加量，且在枯藤覆被地块，土壤含水率的增加量

随葛藤覆被量的增加而增加。 ５ 月 ２１ 日雨前土壤平均含水量 ＣＫ 为 １２．８％，Ｔ１ 为 １４．６％，Ｔ２—Ｔ４ 依次为

１４．０％、１６．０％，２４．３％。 土壤水分补给结束后，各处理措施下 ＣＫ、Ｔ１—Ｔ４ 平均土壤含水率较前期土壤含水率

分别增加了 ７．２％、１１．２％、８％、９．８％、１４．８％。 上述变化特征表明了葛藤覆被可增加土壤水分补给过程中土壤

含水率的增加量。
进一步分析表明，葛藤覆被可有效降低土壤含水率的散失量。 在土壤水分衰减阶段，５ 月 ２７ 日，

Ｖ（ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ ２９．９％、３５．２％、３２．８％、２８．９％、４５．７％；５ 月 ３０ 日，Ｖ（ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ １４．１％、２１．１％、１８．１％、２１．９％、
３７．０％，各处理措施下平均土壤含水率分别降低了 １５．８％、１４．１％、１４．７％、６．９％、８．８％。 上述变化特征表明了

葛藤覆被可减小土壤水分衰减过程中土壤含水率的散失量。
由图 ５ｂ 可知，随葛藤覆被量增加，沟岸表层土壤含水率变化率波动规律不明显。 但是，在枯藤覆被地块，

覆被量增加后，土壤含水率变化率的波动逐渐平缓，波峰依次减小，波长稳步增大。 ①Ｔ２ 波形最陡，Ｔ３ 次之，
Ｔ４ 波形最缓。 表明随枯藤覆被量增加，土壤含水率变化率波形逐渐变缓。 ②土壤含水率变化率峰值 Ｔ２ 为

０．３８０，Ｔ３ 为 ０．１３８，Ｔ４ 为 ０．１２４。 表明随枯藤覆被量增加，土壤含水率变化率峰值依次减小。 ③在土壤含水率

变化率波动出现峰值的波段准 １ ／ ２ 波长处，Ｔ２ 对应时长 ７ｈ，Ｔ３、Ｔ４ 对应时长均为 １７ｈ。 表明随枯藤覆被量增

加，土壤含水率变化率正波动的时长增加。 ①—③共同说明了增加枯藤覆被量可保证土壤含水率变化率较高

的增长速率、较为平稳地、较长时间地增长。
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图 ５　 不同处理措施下沟岸表层 ０—１０ｃｍ 土层土壤水分变化特征

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＣＫ： 裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； 监测次数 Ｎ 以土壤含水率监测时间点顺次排列， １，２，３……，其下标注有监测日期

２．４　 沟岸表层土壤温度变化特征

土壤温度是太阳辐射平衡和土壤热量平衡共同作用的结果。 气象条件、覆被状况通过影响太阳辐射和土

壤热特性改变土壤温度［２７］。 图 ６ 描述了各处理措施下沟岸表层 ５、１０ｃｍ 土壤温度变化特征。
由图 ６ 可知，①葛藤覆被削弱了沟岸表层土壤温度随深度的变异性，覆被量越多，表层土壤温度差异越

小。 沟岸表层 ５、１０ｃｍ 处土壤温度波动的差异性随葛藤覆被量增加而减弱，Ｔ４ 处理下 ５、１０ｃｍ 处土壤温度变

化曲线几乎重叠。 ②以土壤水分补给、衰减转折期 ５ 月 ２６ 日为界，各处理措施下沟岸表层 ５、１０ｃｍ 处土壤温

度变化显著不同。 ５ 月 ２６ 日之前，１０ｃｍ 处土壤温度普遍高于 ５ｃｍ 处；５ 月 ２６ 日之后则相反，且 １０ｃｍ 处土壤

温度变化较 ５ｃｍ 处表现出滞后性。 表明沟岸表层不同深度土壤温度变化与土壤水分补给衰减过程有关。
表 ５ 为沟岸表层土壤温度变化统计学分析结果。 由表 ５ 可知，随葛藤覆被量增加，沟岸表层 ５ｃｍ、１０ｃｍ

处土壤温度变化幅度和变异程度均逐渐减小。 各处理措施下沟岸表层 ５ｃｍ 处土壤温度的极值比

Ｋａ （ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ １．３７４、１．３９９、１．２０５、１．１９６、１．１８３，变异系数 Ｃｖ （ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ ０．０６８、０．０６６、０．０４３、０．０３９、０．０３８，
５ｃｍ 处土壤温度 Ｋａ 值和 Ｃｖ 值均表现为 ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４；１０ｃｍ 处土壤温度的极值比 Ｋａ （ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ １．５６５、
１．５２９、１．３５１、１．２４８、１．２４２，变异系数 Ｃｖ （ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝ ０．１１３、０．１０９、０．０８５、０．０６８、０．０６２，１０ｃｍ 处土壤温度 Ｋａ值

和 Ｃｖ 值亦表现为 ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４，上述变化规律说明了土壤温度变化幅度和变异程度均随葛藤覆被量的

增加而减小。
图 ７ 为各处理措施下沟岸表层 ５ｃｍ 处土壤温度变化特征。 由图 ７ 可知，①随葛藤覆被量增加，沟岸表层

５ｃｍ 处土壤温度波动逐渐减弱。 裸露地块 ＣＫ 土壤温度波动最为剧烈，Ｔ１ 次之，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４ 依次降低。 表明葛

藤覆被可降低沟岸表层 ５ｃｍ 处土壤温度波动，减弱土壤温度的剧变性。 ②以土壤水分补给、衰减转折期 ５ 月

２６ 日为界， 各处理措施下沟岸表层 ５ｃｍ 处土壤温度变化特征显著不同。 ５ 月 ２６ 日之前，５ｃｍ 处土壤温度波

动较小，土壤温度随葛藤覆被量增加而增加；５ 月 ２６ 日之后土壤温度波动较大，土壤温度随葛藤覆被量增加

而降低。 表明土壤温度波动与土壤水分补给衰减过程有关。
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图 ６　 不同处理措施下沟岸表层土壤温度变化特征

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＣＫ： 裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； 监测次数 Ｎ 以土壤温度监测时间点顺次排列， １，２，３……，其下标注有监测日期

表 ５　 沟岸表层土壤温度变化统计学分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ

不同沟岸
Ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

５ｃｍ １０ｃｍ

Ｋａ Ｃｖ Ｋａ Ｃｖ

ＣＫ １．３９９ ０．０６８ １．５６５ ０．１１３

Ｔ１ １．３７４ ０．０６６ １．５２９ ０．１０９

Ｔ２ １．２０５ ０．０４３ １．３５１ ０．０８５

Ｔ３ １．１９６ ０．０３９ １．２４８ ０．０６８

Ｔ４ １．１８３ ０．０３８ １．２７４ ０．０６２
　 　 ＣＫ： 裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ

ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； ②Ｋａ： 极值比， ｅｘｔｒｅｍｅｓ ｒａｔｉｏ； Ｃｖ： 变异系数， ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； —表示土壤含水率监测过程中最小值未检测

出，极值比不存在

３　 讨论

３．１　 沟岸土壤水分季节变化特征

相比裸露沟岸而言，旱、雨季鲜藤覆被沟岸土壤含水率均出现不同程度的降低，旱、雨季枯藤覆被沟岸土

壤含水率则显著增加。 较裸露沟岸，鲜、枯藤覆被沟岸 ０—４０ｃｍ 土层平均土壤含水率自旱季至初次降雨结束

后相对稳定时期土壤含水率的增量明显增加，即鲜、枯藤覆被均可提高沟岸土壤水分蓄积能力，利于降雨水分

入渗。

４５６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 ７　 不同处理措施下表层 ５ｃｍ 处土壤温度变化

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｇｕｌｌｙ

ｂａｎｋ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｉｎ ５ｃｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＣＫ： 裸露沟岸， ｔｈｅ ｂａｒｅ ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ； Ｔ１： 鲜藤覆被沟岸， ｔｈｅ ｇｕｌｌｙ

ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｆｒｅｓｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； Ｔ２—Ｔ４： 枯藤覆被沟岸， ｔｈｅ

ｇｕｌｌｙ ｂａｎｋ ｕｎｄｅｒ ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｋｕｄｚｕ； ②监测次数 Ｎ 以土壤

温度监测时间点顺次排列， １，２，３……，其下标注有监测日期

３．２　 沟岸剖面土壤水分变化特征

本研究中枯藤覆被减小了沟岸土壤水分活跃层深

度、变化幅度和变异程度。 这与陈军锋等［２４］，李守

蕾［２８］的研究结果一致。 可能是由于覆被改变了土气间

的水分交换条件，使得土壤水分补给—衰减过程发生了

改变，进而影响到土壤水分动态变化。 降雨期间，覆被

可降低径流，提高入渗；降雨结束后，覆被又可抑制蒸

发［２８］。 沟岸表层土壤水分存量增加、蒸发却减小，土壤

水分波动影响范围则相对减弱。
较裸露沟岸，鲜藤覆被下沟岸土壤水分活跃层深

度、变化幅度和变异程度显著增加。 原因可能是葛藤生

长对极端环境产生了相应的调节适应机制，１２：００—
１６：００太阳辐射强烈，葛藤叶片倾斜生长以降低蒸腾耗

水。 期间部分表土裸露，植物蒸腾和土面蒸发使得土壤

水分加速散失引起。 Ｔ１、Ｔ４ 处理下 ４０—６０ｃｍ 土层土壤

含水率低的原因在于区内有葛藤须根生根，强烈的蒸腾

作用使的该层土壤水分急剧下降，水分亏缺严重。 因

此，葛藤种植应选择在沟岸底部水分条件相对优越的区

域，以防止植被过度耗水导致土壤干旱化。

３．３　 沟岸表层土壤水分变化特征

有研究表明，表层土壤水分变化对气象条件和覆被状况的改变更为敏感［２９］，本文对比分析了不同处理措

施下沟岸表层 ０—１０ｃｍ 土壤含水率及其变化率在单次降雨过程中的动态变化特征。 研究发现，葛藤覆被可

增加水分补给过程中土壤含水率的增加量，减小土壤水分衰减过程中土壤含水率的散失量。 增加枯藤覆被量

后，土壤含水率变化率的波形逐渐平缓、波峰依次减小、波长稳步增大。 可能是由于覆被物既可充当降雨水分

的缓存器，使水分入渗存在缓冲效应；又可充当水分入渗的缓释器，使水分补给存在滞后效应［２６］，使得土壤水

分入渗时间拉长，入渗速率减弱，表现在土壤含水率变化率的波动规律即为波形平缓，峰值减小，波长增加。
３．４　 沟岸表层土壤温度变化特征

本研究中葛藤覆被减弱了沟岸表层土壤温度。 这与蔡太义［３０］的研究结果一致。 可能是由于覆被改变了

表层土壤热量的自然迁移规律，阻碍了太阳辐射和地面净辐射，降低了白天辐射热能，削弱了夜间热量散失，
并弱化了土壤的热传导过程，使得土壤温度波动降低。

研究还发现，土壤温度波动与土壤水分补给衰减过程有关。 原因可能是 ５ 月 ２６ 日之前，覆层内存留有一

定水分，表层土壤温度主要以深层（１０ｃｍ）土壤向浅层（５ｃｍ）土壤的热传导为主，地表温度对表层土壤的影响

较弱，因而深层土壤温度相对较高。 ５ 月 ２６ 日之后，覆层水分蒸发殆尽后，太阳辐射通过加热浅层土壤并以

热传导的方式传递给深层土壤，因而浅层土壤温度较高；同时表层土壤温土壤热传导过程需要一段时间，温度

变化的滞后性也就随之出现。

４　 结论

（１）相比裸露沟岸而言，旱、雨季鲜藤覆被沟岸土壤含水率均出现不同程度的降低，枯藤覆被沟岸土壤含

水率则显著增加，且鲜、枯藤覆被均有利于降雨水分入渗，提高土壤水分蓄积量。
（２）相比裸露沟岸而言，鲜藤覆被可明显增加土壤水分活跃层深度、变化幅度和变异程度，枯藤覆被下土

壤水分活跃层深度、变化幅度和变异程度则相对减弱。

５５６　 ２ 期 　 　 　 校亮　 等：葛藤覆被下干热河谷冲沟沟岸土壤水热变化特征 　
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（３）相比裸露沟岸而言，鲜、枯藤覆被可提高水分补给过程中沟岸表层土壤含水率的增加量，降低水分衰

减过程中沟岸表层土壤含水率的散失量；增加枯藤覆被量可保证土壤含水率变化率以较高的增长速率、较稳

平稳地、较长时间地增长。
（４）相比裸露沟岸而言，鲜、枯藤覆被可削弱沟岸表层土壤温度的变化幅度和变异程度，减弱土壤温度

波动。
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