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摘　要：土壤前期含水量是影响土壤侵蚀模拟与预测的重要因素之一，许多研究关注了气候（降雨等）条件对土壤前

期含水量的影响。选择黄土丘陵区桑塔小流域，通过野外定点观测，分析了非气候因子（土地利用、坡度、坡向、坡位）

对土壤水分的影响，提出了各因子对土壤水分的影响系数和计算方法，建立了研究区５—１０月各月土壤水分模拟方

程。主要结果：（１）研究区土壤水分平均含量在５—１０月期间均表现为先下降后升高的趋势，在８月份达到最低。不

同土地利用类型土壤水分含量由大到小的顺序依次为：梯田＞坡耕地＞荒草地＞果园＞刺槐林＞柠条林。（２）依据

坡度、坡向、坡位、土地利用类型对土壤水分的影响，采用标准化处理，计算出了影响土壤水分的土地利用系数、坡向系

数和相对坡位系数。（３）以土壤含水量为因变量，以坡度和经过标准化处理得到的影响土壤水分的土地利用系数、坡

向系数、相对坡位系数为自变量，进行回归分析，得到５—１０月各月的土壤水分模拟方程，其决定系数Ｒ２ 为０．５４～
０．６４，Ｆ统计量Ｐ 值均远远小于０．０５显著水平，可用于同类区域的土壤水分模拟。
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　　前期土壤含水量是影响降雨入渗、产流和产沙的
重要因子［１－３］，对土壤侵蚀模型的模拟和预测尤为重
要。但是，由于土壤含水量的实测资料很少，而且在
降雨前的一瞬间更不容易得到整个流域面上的土壤

含水量数值，因此流域内前期水分数据很难获得。建
立模型时往往通过前期降雨建立经验关系确定［４］，或
根据前期降雨采用日模型推算求得［５］，其在一定程度
上反映了土壤的干湿程度，但其并没有反映真实土壤
含水量水平。因此，对土壤含水量影响因子的研究尤
为重要。

黄土高原丘陵沟壑区地形破碎、人为干扰强烈，

土壤水分的空间分布受到非气候因素如土地利用、坡
度、坡向、坡位等显著影响［６－７］。已有的研究多是在点
尺度定性地分析单因子对土壤水分空间分布的影

响［８－９］，或是在小流域尺度进行土壤水分的整体行为
的研究［１０－１１］。随着 ＧＩＳ及其空间数据的应用，地理
制图［１２］、空间统计［１３］和引入湿度指数［１４］等方法可模
拟土壤水分的空间变异。但是由于影响土壤水分的
因子较为复杂，既有定量的，又有定性的，且各因子之
间还存在着交互影响，因此，很难进行定量表征，本文
基于已有研究［１２－１４］，通过对小流域不同土地利用类
型、不同坡度、坡向和坡位影响下的土壤水分的定点
观测和分析，探索影响土壤水分的非气候因子如土地
利用、坡向、坡位等的定量表征，以期为区域水土流失
模型中土壤水分的估算提供支持。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区小流域为安塞县沿河湾镇桑塔小流域，面

积约３．２８ｋｍ２。处于暖温带半湿润向半干旱过渡
区，年平均降水量５４９ｍｍ，其中６０％以上的降雨集
中在６—９月。属典型的黄土丘陵区，地形破碎，沟壑
纵横。土壤类型为黄土母质上发育而成的黄绵土，土
质疏松，抗蚀抗冲性差，土壤侵蚀剧烈，水土流失严
重。该流域海拔１　１３０～１　４００ｍ，地面相对起伏达

２００ｍ，地面坡度超过２０°的面积占一半以上，是分析
地形对土壤水分影响的典型区域；土地类型主要为梁
峁坡地和谷坡地；土地利用类型主要有刺槐林地、柠
条林地、坡耕地、梯田、果园和荒草地等。

１．２　研究方法

１．２．１　土壤水分的野外采集和室内处理　采用定位

观测法，根据不同地形状况和土地利用类型，在研究
区内共选取４７个典型样点，测定时间为２００８年５—

１０月，每月中旬采一次样。每个样点均利用手持

ＧＰＳ定位，并记录样点的经纬度、土地利用类型、坡
度、坡向、海拔高度。用土钻采样，对采样点的土壤剖
面每隔２０ｃｍ进行采集，采样深度为５００ｃｍ，每次取
样重复２次。采用烘干法测定，用烘箱在１０５℃条件
下连续烘干１０ｈ，再用精度为０．００１ｇ的电子天平称
重，计算土壤水分的质量百分含量。将各采样点的经
纬度、土地利用类型、坡度、坡向、海拔高度和各层的
土壤含水量记录在Ｅｘｃｅｌ表格下进行统计。定性地
分析土壤水分与土地利用、坡度、坡向、坡位的关系

１．２．２　定性因子的标准化处理　将定性因子土地利
用类型、坡向、坡位分别利用荒草地、北坡和流域出口
高程为基准，计算得到各样点的土地利用、坡向、坡位
对土壤水分影响系数，即土地利用系数、坡向系数和
相对坡位系数。

１．２．３　Ｅｘｃｅｌ下的回归分析　将各样点的土地利用
系数，坡度，坡向系数、相对坡位系数和每月０—５００
ｃｍ深土壤平均含水量统计在Ｅｘｃｅｌ表中，以土壤含
水量为因变量，土地利用系数、坡度、坡向系数和相对
坡位系数为自变量，调用Ｅｘｃｅｌ数据分析工具中的回
归函数，建立２００８年５—１０月土壤水分模拟模型。

２　结果与分析

２．１　不同土地利用类型土壤水分随月份变化
将各土地利用类型所有采样点５—１０月份每个

月０—５００ｃｍ各层土壤水份含量取平均，得到不同土
地利用类型土壤水分随月份变化关系曲线（图１）。

图１　不同土地利用类型土壤水分随月份变化

图１表明，５—１０月份，不同土地利用类型土壤
水分含量均先下降，后升高，且在８月份达到最低。
在黄土高原丘陵区，降水几乎是土壤水分的唯一来源
的，蒸散损失是土壤水分损失的主要形式，土壤水分
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的季节性变化受该地区降雨的强烈影响，同时与气温
和植物的生长阶段密切相关。
不同土地利用类型土壤含水量明显不同，表现

为：梯田＞坡耕地＞荒草地＞果园＞林地＞灌木。这
主要因为不同土地利用类型，植被根系分布深度及密
度差异很大，从而导致土壤的蒸发、植被的蒸腾量和
根系的呼吸耗水量不同，由此引起土壤的水分分布
不同。

２．２　不同土地利用类型土壤水分垂向变化
将每种土地利用类型所有点每月０—５００ｃｍ的

土壤水分分层取平均，得到各土地利用类型５—１０月
土壤垂向水分曲线（图２），由图可知，在０—５００ｃｍ
深度范围内，不同土地利用类型不同层次土壤水分明
显不同，总体上，土壤水分含量为：梯田＞坡耕地＞荒
草地＞果园＞林地＞灌木。在０—１５０ｃｍ深度内，梯
田和坡耕地的土壤含水量相当，变化趋势一致，因为
梯田和坡耕地种植的作物一样，其根系分布深度及密
度一致，也间接说明了农作物根系影响土壤含水量变
化的深度大致为１５０ｃｍ；在１５０—５００ｃｍ范围内，梯
田的土壤含水量明显大于坡耕地的土壤含水量，这是
因为梯田拦蓄的径流较多，土壤储水量较大；荒草地
和果园、林地和灌木分别在４００ｃｍ深度土壤含水量
趋于一致，由此也说明了荒草地、果园、林地和灌木根
系影响土壤水分变化的深度大致为４００ｃｍ。

图２　不同土地利用类型土壤水分垂向变化

２．３　坡度、坡向、坡位对土壤水分垂直分布的影响

２．３．１　坡度　在小流域的样点中选取土地利用类
型、坡向、坡位相同，坡度不同的样点进行分析，将各
样点５—１０月份０—５００ｃｍ的各层土壤水分含量进
行平均，得到各土地利用类型下不同坡度的样点的土
壤水分垂直剖面，总体上各土地利用类型表现为随坡
度的增加，土壤含水量降低的趋势。以荒草地为例，
由不同坡度的土壤水分垂直分布（图３）可以看出，在
一定深度范围内坡度愈大，土壤水分含量愈低。这是
由于随着坡度的增大，降水的径流系数增大，而入渗
到土体中的水量减少。

图３　不同坡度荒草地土壤水分分布

２．３．２　坡向　在样点中选取土地利用类型、坡度、坡
位相同，坡向不同的样点进行分析，将各样点５—１０
月０—５００ｃｍ的各层土壤水分含量进行平均，得到各
土地利用类型下不同坡向的样点的土壤水分垂直坡

面。通过分析，不同坡向的土壤含水量由大到小顺序
为：北坡、东北坡、西坡、西北坡、东南坡、西南坡、东
坡、南坡。以荒草地为例，从图４—５可以看出，在其
它条件相同时，在一定土壤深度范围内，荒草地的土
壤水分含量为：北坡＞东北坡＞西北坡＞南坡。而在
一定深度以下则结果相反，这可能与不同坡向植被类
型及其根系耗水特征有关。

图４　不同坡向荒草地土壤水分分布

图５　 不同坡向荒草地土壤含水量的垂直分布

２．３．３　坡位　在样点中选取土地利用类型、坡度、坡
向相同，坡位不同的样点进行分析，将各样点５—１０
月０—５００ｃｍ的各层土壤水分含量进行平均，得到各
土地利用类型下不同坡位样点的土壤水分垂直坡面

（图６）。总体上在同一个坡面上，土壤不同深度含水
量呈现出由坡顶向坡下部逐渐增高的趋势。这是因
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为，一方面从坡顶到坡上部、坡中部、坡下部，随着汇
流面积的增大，上方汇流增多，地表积水厚度增大，降
水入渗进入土壤的水分比例较大，时间较长；另一方
面，从坡顶到坡下部，风力不同，土壤蒸发逐渐减弱，
造成了水分含量的逐渐增大［１５］。但是，只在一定的
土层深度范围是这种规律，这主要是因为土地利用类
型的影响，使得降雨、蒸发对土壤水分影响的深度不
同引起的。

２．４　土壤水分影响因子系数的计算
根据以上分析，结合实测数据，将定性变量进行

标准化处理计算出土壤水分影响因子系数，作为定性
因子对土壤含水量影响的定量表征。

２．４．１　坡向系数　将坡向划分为北、东北、东、东南、
南、西南、西、西北。以实测土壤水分数据为准，选取

几组相同土地利用类型、相同坡度分级、不同坡向的
土壤水分数据，分别计算出２００８年５—１０月０—５００
ｃｍ土壤含水量的平均值，最后再取６个月的平均值
作为确定坡向系数的比例基数（表１）。

图６　不同坡位柠条林土壤含水量的垂直分布

表１　不同坡向系数统计计算结果

对比组 样点
土地利

用类型

坡度／

（°）
坡向 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 平均值

１
７８０ 草地 １０ 北 １３．８４　 １３．６９　 １３．３８　 １２．８７　 １３．０２　 １３．６８　 １３．４１
７１３ 草地 １０ 西 １１．８０　 １１．６５　 １１．８６　 １１．８７　 １１．７８　 １２．２６　 １１．８７

２
７８１ 草地 １５ 北 １２．９１　 １３．６９　 １３．３８　 １２．８７　 １３．０２　 １３．６８　 １３．２６
７９３ 草地 １０ 西南 １１．０５　 １０．７９　 １１．４６　 ９．５６　 ９．４４　 １０．５３　 １０．４７

３
８０２ 林地 ４ 北 １３．７１　 １３．２６　 １２．９９　 １２．４５　 １２．４３　 １３．２６　 １３．０２
７９８ 林地 ０ 东 １１．０７　 １０．５７　 １０．２８　 ９．１０　 ９．３８　 １０．０１　 １０．０７

４
７３４ 荒草地 ８ 北 ２１．９９　 １５．７６　 １８．２　 １４．５９　 ２２．８３　 ２２．７　 １９．３５
７５４ 荒草地 １０ 东北 １７．２７　 １８．１８　 １７．３４　 １６．３０　 １７．９５　 １７．４４　 １７．４１

５
７３９ 荒草地 ３ 西北 １３．９０　 １３．７３　 １３．１１　 １２．６４　 １３．３３　 １４．０１　 １３．４５
７４１ 荒草地 ２ 东北 １４．４１　 １４．２３　 １３．５９　 １３．２２　 １３．７２　 １４．５０　 １３．９４

６
７６３ 果园 ２３ 东南 １３．８６　 １４．７３　 １４．０７　 １３．６５　 １３．４７　 １４．６３　 １４．０７
７７０ 果园 ２２ 南 １３．３４　 １３．１９　 １２．９７　 １２．５８　 １２．５２　 １３．２３　 １２．９７

７
７７８ 耕地 ２０ 东北 １３．５８　 １３．４１　 １３．６１　 １２．９８　 １２．９６　 １３．９３　 １３．４１
７７８ 耕地 １８ 南 １２．８６　 １１．２８　 １１．０２　 １０．５９　 １０．２４　 １１．２６　 １１．２１

　　将北坡的坡向系数设为１，按照如下公式计算出
对应坡向的系数：

Ｙｉｎｄｅｘ＝Ｘａｓｐ／Ｘｎｏｒｔｈ （１）

式中：Ｙｉｎｄｅｘ———坡向系数；Ｘａｓｐ———该坡向比例基数；

Ｘｎｏｒｔｈ———北坡比例基数。
对于没有直接和北坡构成对比的坡向，可以通过

间接联系的坡向，通过以下公式计算出相对于北坡的
系数：

Ｙｉｎｄｅｘ＝（Ｘａｓｐ／Ｘｒｅｌａｔｉｖｅ）×（Ｘｒｅｌａｔｉｖｅ／Ｘｎｏｒｔｈ） （２）

式中：Ｙｉｎｄｅｘ———坡向系数；Ｘａｓｐ———该坡向比例基数；

Ｘｒｅｌａｔｉｖｅ———间接坡向比例基数；Ｘｎｏｒｔｈ———北坡比例基数。
最后求得北、东北、东、东南、南、西南、西、西北８

个坡向的坡向系数分别为１，０．９０，０．７７，０．８１，０．７５，

０．７９，０．８９，０．８７。能够反映出坡向对土壤水分的影响。

２．４．２　土地利用系数　以实测土壤水分数据为准，
选取一组相同坡度分级、相同坡向、不同土地利用类

型的土壤水分数据，分别计算出２００８年５—１０月０—

５００ｃｍ土壤含水量的平均值，最后再取６个月的平
均值作为确定土地利用类型系数的比例基数（表２），

将荒草地的系数设为１，按照如下公式计算出对应土
地利用类型系数：

Ｙｉｎｄｅｘ＝Ｘｌｕ／Ｘｇｒａｓｓ （３）

式中：Ｙｉｎｄｅｘ———土地利用类型系数；Ｘｌｕ———该土地利

用类型比例基数；Ｘｇｒａｓｓ———荒草地比例基数。计算得
到农地、林地、灌木、果园的系数分别为１．０６，０．６５，

０．６３，０．６９。

２．４．３　相对坡位系数　由于黄土丘陵区沟壑纵横，

地貌复杂，梁、峁、沟的上、中、下部位不能准确地定量
表达，因此，选择小流域内的各样点的相对坡位系数，

作为反映坡位的定量表达。计算公式：

　　　　　　ＸＥｒ＝
Ｅ－Ｅ０
Ｅ０

（４）
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式中：ＸＥｒ———相对坡位系数；Ｅ———采样点高程； Ｅ０———流域出口高程。
表２　不同土地利用类型系数计算统计

样点号
土地利

用类型

坡度／

（°）
坡向 坡位

０—５００ｃｍ
５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

平均值

７４４ 灌木 ２３ 东 梁峁上部 ９．７９　 ９．８８　 ８．５６　 ８．１４　 ８．２２　 ９．１４　 ８．９６
７５６ 林地 ２５ 东 梁峁上部 １０．２９　 １０．５１　 ９．１７　 ７．６６　 ８．３３　 ９．６１　 ９．２６
７５３ 荒草地 ２５ 东 沟坡上部 １４．６３　 １４．８２　 １４．２０　 １３．５３　 １３．７６　 １４．８９　 １４．３０
７６４ 坡耕地 ２２ 东 沟坡中部 １４．４２　 １５．０５　 １５．８１　 １４．８０　 １４．４８　 １６．１１　 １５．１１
７７２ 果园 ２０ 东 梁坡中部 １０．９６　 ９．５３　 １３．１１　 ８．０４　 ８．６５　 ８．９３　 ９．８７

２．４．４　考虑影响因子系数的土壤水分模拟　把

２００８年５—１０月典型土壤水分样点数据的坡向、土
地利用类型、坡位分别利用坡向系数、土地利用类型
系数、相对坡位系数进行重新赋值，然后将每月各样

点０—５００ｃｍ的土壤平均含水量、坡向系数（Ｘａｓｐ）、土
地利用类型系数（Ｘｌｕ）、相对坡位系数（ＸＥｒ）和坡度
（Ｘｓｌｏｐ）进行统计（表３），参与土壤水分模型构建的共
计４７个样点数据。

表３　２００８年５－１０月参与土壤水分模型构建的数据

样点号
坡度

Ｘｓｌｏｐ

坡向

系数Ｘａｓｐ

土地利用

系数ＸＥｒ

相对坡

位ＸＥｒ

不同月份０—５００ｃｍ土层平均含水量

５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

７２９　 １２　 ０．７９　 １．０６　 ０．０５４　 １９．４７　 １８．６５　 １９．１５　 １８．９２　 １９．４４　 １４．６０
７３０　 ６　 ０．７５　 １．００　 ０．０５４　 ９．１５　 ９．２４　 ８．７８　 ９．１７　 ８．６３　 ９．３４
７３１　 ５　 ０．７７　 １．０６　 ０．０４６　 １１．４３　 １２．５１　 １２．０９　 １０．７２　 １２．０６　 １２．７２
７３２　 １８　 ０．７５　 ０．６９　 ０．０６６　 ９．８０　 １１．０８　 １１．４０　 ６．９２　 １０．６５　 １１．３３
          

７７５　 ５　 ０．７７　 ０．７５　 ０．０６７　 ８．２４　 ８．０２　 ７．３０　 ６．６１　 ８．３７　 ８．００

　　以土壤含水量为因变量，土地利用系数、坡度、坡
向系数和相对坡位系数为自变量，调用Ｅｘｃｅｌ数据分
析工具中的回归函数，得到２００８年５—１０月土壤水
分模拟模型如下

５月份：Ｙ＝９．２８　Ｘｌｕ＋１４．８６　Ｘａｓｐ＋０．０３７　Ｘｓｌｏｐｅ－
３３．３１　ＸＥｒ－４．２６ （５）

６月份：Ｙ＝１１．７３　Ｘｌｕ＋９．９２　Ｘａｓｐ－０．０１４　Ｘｓｌｏｐｅ－
２２．１４　ＸＥｒ－３．０３ （６）

７月份：Ｙ＝１３．０３　Ｘｌｕ＋１２．００　Ｘａｓｐ－０．０１７　Ｘｓｌｏｐｅ－
２３．０９　ＸＥｒ－６．２８ （７）

８月份：Ｙ＝１４．７０　Ｘｌｕ＋６．７２　Ｘａｓｐ＋０．００３３　Ｘｓｌｏｐｅ－
１２．８５　ＸＥｒ－５．５５ （８）

９月份：Ｙ＝１４．０７　Ｘｌｕ＋１６．２３　Ｘａｓｐ＋０．０１６　Ｘｓｌｏｐｅ－
３０．９１　ＸＥｒ－１０．３７ （９）

１０月份：Ｙ＝１３．４２　Ｘｌｕ＋１４．９３　Ｘａｓｐ＋０．０１６　Ｘｓｌｏｐｅ
－２２．６９　ＸＥｒ－９．１５ （１０）

由模拟方程（５）—（１０）可以看出，土壤含水量与
土地利用类型系数、坡向系数、坡度均呈正相关，而与
相对坡位系数呈负相关。各回归方程的相关参数详
见表４。

表４　２００８年５－１０月土壤水分模型相关参数统计

月份
复相关

系数（Ｒ）
决定

系数（Ｒ２）
标准

误差

Ｆ统计量

Ｐ值
回归系数ｔ统计量的ｐ值

Ｘｌｕ Ｘａｓｐ Ｘｓｌｏｐ ＸＥｒ
５月 ０．７３　 ０．５４　 ２．９１９　 ７．７６Ｅ－０５　 ０．００４５　 ０．０４５　 ０．９５　 ０．０１９
６月 ０．７４　 ０．５５　 ２．７２５　 １．５８Ｅ－０５　 ６．４９Ｅ－０５　 ０．１４０　 ０．８０　 ０．０３７
７月 ０．７６　 ０．５７　 ２．８１５　 １．８Ｅ－０５　 ５．５３Ｅ－０５　 ０．０９２　 ０．７８　 ０．０４０
８月 ０．７７　 ０．５９　 ２．６４４　 ９．７６Ｅ－０７　 ２．８８Ｅ－０７　 ０．０２８　 ０．９５　 ０．０３０
９月 ０．８０　 ０．６４　 ２．６９５　 １．１８Ｅ－０７　 １．４９Ｅ－０６　 ０．００９　 ０．７６　 ０．００２
１０月 ０．７９　 ０．６０　 ２．６４３　 ６．２３Ｅ－０７　 ２．４１Ｅ－０６　 ０．０１４　 ０．７６　 ０．０１９

　　表４说明，２００８年５—１０月土壤水分模型方程的
复相关系数Ｒ为０．７３～０．８０，决定系数Ｒ２ 均在０．５４
以上，８月份的Ｒ２ 为０．６４，说明该模拟方程可以解释

０—５００ｃｍ土层深度土壤含水量６４％以上的空间分
布。而且各月回归模拟的Ｆ统计量Ｐ 值均远远小于

０．００５显著水平，说明模型每次回归的效果显著，且

所选的变量和土壤水分都相关，可用于模拟预测土壤
土壤水分分布状况。回归系数对应的ｔ统计量的ｐ
值表明：土地利用系数、坡向系数、坡度和相对坡位系
数的回归系数都显著不为零，说明上述系数都能解释
土壤水分的变化，但是，土地利用系数的回归系数对
应的ｔ统计量的ｐ值远远小于坡向系数、坡度和坡位
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的回归系数对应的ｔ统计量的ｐ值，说明土地利用的
变化更能反映土壤水分的变化；而坡度的回归系数对
应的ｔ统计量的ｐ值较大，说明坡度在解释土壤水分
变化时效果相对较差。

３　结 论

通过对小流域不同土地利用类型、坡度、坡向和
坡位影响下的土壤水分的实测数据分析，在定性分析
土地利用和地形因子对土壤水分影响的基础上，对非
气候因子土地利用、坡向、坡位等进行定量表征，并初
步模拟２００８年５—１０月每月的土壤水分，得到如下
主要结论：

（１）不同土地利用类型土壤水分平均含量５—１０
月期间均呈先下降后升高趋势，且在８月份达到最低，
并且不同土地利用类型土壤含水量明显不同，表现为：
梯田＞坡耕地＞荒草地＞果园＞刺槐林地＞柠条灌木
地。坡度、坡向、坡位与土壤水分垂直分布关系密切。
在一定深度范围内，在其它条件相同情况下，坡度愈
大，土壤水分含量愈低；不同坡向的土壤含水量表现
为从北坡、东北坡、西坡、西北坡、东南坡、西南坡、东
坡、南坡依次减小。在同一个坡面上，土壤不同坡位
含水量呈现出由坡顶向坡下部逐渐增高的趋势。

（２）通过对定性变量的土地利用类型、坡向、坡
位的标准化处理得到土地利用系数、坡向系数和相对
坡位系数，能够反映土地利用类型、坡向、坡位对土壤
水分分布的影响。求得的土地利用农地、林地、灌木、
果园的系数分别为１．０６，０．６５，０．６３，０．６９；北、东北、
东、东南、南、西南、西、西北８个坡向的坡向系数分别
为１，０．９０，０．７７，０．８１，０．７５，０．７９，０．８９，０．８７；相对
坡位系数为各点高程和流域出口高程之差与流域高

程的比值。
（３）以土壤含水量为因变量，土地利用系数、坡

度、坡向系数和相对坡位系数为自变量，回归分析得
到２００８年５—１０月每月的土壤水分模拟方程，回归
效果显著，能够反映小流域土壤水分的空间变化。但
是土地利用系数、坡向系数、相对坡位系数虽都能解
释土壤水分的变化，但土地利用的变化更能解释土壤
水分的变化，坡度的解释效果较差。
本研究可为考虑土地利用和地形因子影响下的

土壤水分估算提供方法。但是模拟过程是基于研究
区的实测数据进行的，结果是否适于黄土丘陵区其它
小流域还有待于验证。而且在小流域尺度，是假定降
雨、蒸发和土壤类型均一，所以模拟时未考虑这些因

子，而在较大尺度的流域上应予以考虑。通过对回归
模型相关参数的分析，说明坡度虽然与土壤水分相关
（回归效果显著），但并不能很好解释土壤水分的变
化，因此，在模拟土壤水分时可以选择坡度的替代因
子，如地形湿度指数，来间接地反映土壤水分对坡度
的响应。
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