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摘 要:[目的]探讨祁连山地区微地形形态下典型生态系统土壤蓄水能力差异性,为该区进一步提高水源涵养能力

提供参考。[方法]以微地形不同坡向青海云杉和高山草地为研究对象,采取野外采样和室内试验分析相结合的方法,

研究不同坡向对典型生态系统土壤蓄水能力的影响。[结果](1)微地形高山草地所在阳坡区域,土壤水分贮存量随

坡位上升逐渐呈减少趋势,坡中上(PZS)为土壤水分贮存量最低的坡位;坡位对土壤饱和蓄水量影响较小。(2)坡位

显著影响着阴坡青海云杉土壤水分贮存量,土壤贮水量沿坡位上升呈增加趋势,坡顶处(PSD)土壤水分贮存量最高;

坡位对青海云杉土壤潜在蓄水能力影响显著,坡中和坡中上土壤潜在蓄水能力最强。(3)两类典型生态系统土壤蓄

水能力存在显著差异,高山草地(阳坡)土壤实际蓄水能力在不同坡位均高于青海云杉,青海云杉(阴坡)土壤潜在蓄水

能力在坡位和土层尺度均显著大于高山草地(阳坡)。[结论]研究区微地形坡中上至坡顶段是该区保水增蓄的重点区

域,坡中上以下区域是两类生态系统土壤蓄水能力核心区域,应继续保护。
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexplorethevariabilityofsoilwaterstoragecapacityof
typicalecosystemsundermicrotopographicmorphologyintheQilianMountains,andtoprovidereferencefor
furtherimprovementofwaterholdingcapacityinthestudyarea.[Methods]Qinghaispruceandalpinegrass-
landdistributingondifferentslopeorientationsofmicrotopographyweretakenastheresearchobjects.A
combinationoffieldsamplingandlaboratoryexperimentswasconductedtostudytheeffectsofdifferent
slopeorientationsonthesoilwaterstoragecapacityoftwotypicalecosystems.[Results](1)Soilmoisture
storagewasgraduallydecreasinginthemicrotopographicsunnyslope(alpinegrassland)areaalongtherising
slope,withthelowestsoilmoisturestorageintheuppermiddleoftheslope.Theslopepositionhaslessin-



fluenceonsoilsaturationwaterstoragecapacityasthepotentialwaterstoragecapacityofthesoil.(2)The
slopepositionalsosignificantlyinfluencedthesoilwaterstoragecapacityoftheshadedslope(Qinghai
spruce),andthesoilwaterstoragecapacityincreasedalongtheslopeposition,withthetopoftheslopebe-
ingtheslopewithhighsoilwaterstoragecapacity.ThepotentialwaterstoragecapacityofQinghaispruce
soilswassignificantlyaffectedbyslopeposition,andthepotentialwaterstoragecapacityofsoilsinthemid-
dleandupperslopeswassignificantlyhigherthanthatofotherslopes.(3)Therewereobviousdifferencesinthesoil
waterstoragecapacityofthetwotypicalecosystems.Theactualwaterstoragecapacityofthealpinegrassland(sunny
slope)soilwashigherthanthatofQinghaispruceatdifferentslopepositions,whiletheQinghaispruce(shadyslope)

soilpotentialstoragecapacityatdifferentslopepositionswashigher.Thewatercapacitywassignificantlygreater
thanthatofthealpinegrassland(sunnyslope).[Conclusion]Enoughattentionshouldbepaidtotheworkof
soilandwaterconservationintheareafromthemiddletothetopofthemicro-topographicslopeinthestudy
area.Theslopesbelowofupperslopearethekeyareasofsoilwaterstoragecapacityofthetwotypesofeco-
systemsinthemicro-topographic.Theareasfromthemiddletothedownofthemicro-topographicslopeare
thecoreareasofsoilwaterstoragecapacityofthetwotypesofecosystems.
Keywords:microtopography;typicalecosystem;soilwaterstorage;variationanalysis

  土壤作为陆地生态系统的重要组成部分,是连接大

气和地上地下生物的重要枢纽,发挥着重要的水文调节

功能,维持着生态系统的能量平衡[1]。其中作为疏通

剂,土壤水分的多少及存在形式不仅对土壤形成发育过

程有重要影响,而且是土壤物质迁移和运动的载体。因

此土壤蓄水能力在区域产流和水文循环方面起着重要

作用,是研究区域内水源涵养的重要指标,准确揭示

土壤蓄水能力可以更好地反馈未来变化环境下山区

水源涵养的重点构建能力[2]。国内外对土壤蓄水性

能的研究集中于外界因素的影响,如不同生态环境、
不同气候以及土壤水渗透性能等方面[3-6],针对微地

形影响下土壤蓄水能力的研究较少。地形因子对土

壤水分空间分布有重大影响,坡向、坡位更是影响土

壤蓄水能力坡面尺度变异的重要地形因素,不同坡向

坡位下土壤蓄水能力的差异性尚有待深入研究。
祁连山作为西北内陆干旱区重要的水源涵养区,

其生态环境的好坏,直接关系到河西走廊、西北部地

区的生态安全,甚至可能会引起黑河下游甘肃及内蒙

古两省区的生态环境经济问题,由于重要的地理位置

和水源涵养功能,祁连山生态环境问题近年来受到学

术界持续关注[7-10]。但整体来看,在该区仍然缺少微

地形影响下土壤蓄水性能的相关研究。基于此,以祁

连山微地形为研究对象,深入分析坡位坡向对土壤蓄

水能力的影响,才能为该区精准实施提高土壤界面水

源涵养功能提供基础参考。

1 研究区概况

研究区位于祁连山南坡中段,地理位置为97°16'—

101°11'E,38°11'—40°13'N。地势整体南高北低、地形复

杂多变,山地、平原相间排列,长年受西风带和东南季

风影响,属于典型大陆性高原气候[11]。冬季寒冷干燥,
夏季温凉湿润,降水主要集中在5—9月,年降水量约

300~700mm,其中夏季降水量约占全年的86%,同时降

水量整体呈由东向西减少趋势[12-13]。研究区以干旱半

干旱植被为主,广泛分布乔本科(Gramineae)、莎草科

(Cyperaceae)植被,以及少数的狼毒(Stellerachamaejas-
me)、蔷薇科(Rosaceae)和委陵菜属(Potentillachinen-
sis)。受地形、气候和植被影响,该区土壤垂直分带明

显,随海拔自下而上依次为栗钙土、黑钙土、灰褐土、山
地草甸土、高山草原土、高山草甸土、寒漠土[12]。

2 材料与方法

2.1 样地布设与样品采集

试验选取该区腹地普遍分布的典型坡地,阴阳坡

分别为青海云杉(北东向)和高山草地(西南向),采样

时间为2021年8月(图1)。以“倒 V”形路线,自高

山草地坡底至青海云杉坡底,共设置11个样地,根据

实地情况,参考海拔梯度,分别在两类典型生态系统

坡底(PD)、坡底上(PDS)、坡中(PZ)、坡中上(PZS)、
坡上(PS)、公共坡顶(PSD)设3个1m×1m样方,共计

33个样方。利用土钻环刀法进行土壤样品分层采集,采
样间隔为10cm,采样深度为0—50cm,共采集165件土

壤样品。将土壤样品现场称重后,装入透明无菌袋封装

并标号,每类样地均利用手持GPS记录地理坐标、植被

盖度、海拔高度、坡度等样地信息。

2.2 样品测定和数据处理

本研究所有试验均在青海省自然地理与环境过

程重点实验室中完成。土壤蓄水能力分别由土壤贮
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水量和土壤饱和蓄水量进行指代,其中土壤贮水量为

土壤实际蓄水能力[12],土壤饱和蓄水量为一定土层

厚度土壤孔隙中水分达到饱和时的量,代表土壤潜在

蓄水能力[12,14],计算公式见表1。
其余土壤理化性质测定:(1)土壤粒度使用英国

Malvern公司制造的 Mastersizer2000型粒度仪进行

测试,详细过程不再赘述,详见文献[15]。(2)土壤

pH采用pH(pH-3c)计进行测试[16]。(3)土壤有机

质采取重铬酸钾氧化法[16]。通过上述方法测定完成

所有指标后,运用GraphpadPrism7.0软件完成数据

统计、差异性分析及图表制作工作。
图1 采样区示意图

Fig.1 Samplingareadiagram
表1 土壤蓄水能力指标计算公式

Table1 Calculationformulaofsoilwaterstoragecapacityindex

各指标 计算公式 说明

土壤贮水量(SWSn) SWSn=SWn×Un×dn×10-1

土壤饱和蓄水量(Wt) Wt=104×Pt×dn

SWn为第n 层土壤含水量;Un为第n 层土壤容重(g/cm3);dn为第n 层土层

深度(cm);10-1,104分别为单位换算系数;Pt为土壤总孔隙度[12,14]

3 结果与分析

3.1 高山草地土壤蓄水能力差异分析

由图2可知,高山草地在PD,PZS,PS处土壤贮

水量均随土层深度增加而减少;PZ,PDS,PSD处土

壤贮水量随土层深度增加呈先增后减趋势。不同坡

位0—50cm土层土壤贮水量均值以PZS处为界呈

先减后增趋势,界下随坡位的增加减小趋势明显,界

上呈增大趋势。其中PD处土壤贮水量最大,显著大

于PZ,PZS,PS,PSD处土壤贮水量(p<0.05),PZS
处土壤贮水量最小,显著小于PD,PDS及PZ处土壤

贮水量(p<0.05)。
综上,可以看出坡位显著影响土壤中水分贮存

量,在研究区微地形高山草地所在阳坡区域,土壤水

分贮存量沿坡位上升呈减少状态,坡中上(PZS)为土

壤水分贮存量最低坡位。

注:不同小写字母代表在显著性水平p<0.05上存在显著差异,下同。

图2 不同坡位高山草地土壤贮水量差异性分析

Fig.2 Analysisofthevariabilityofsoilwaterstorageinalpinegrasslandatdifferentslopes

  由图3可知,高山草地土壤饱和蓄水量除PD和

PZS变化规律不明显之外,其余坡位均表现出随土层

深度增加而减小。与土壤贮水量不同,高山草地

PSD处各土层土壤饱和蓄水量均大于其余坡位。不

同坡位土壤饱和蓄水量均值在PD-PZ-PZS处差异较

小,自PZS处开始高山草地土壤饱和蓄水量呈跳跃

式增加趋势,在PSD处土壤饱和蓄水量均值最大且

显著大于其他坡位(p<0.05),其他坡位之间仅PZ
处和PZS处存在显著差异(p<0.05)。

综上,通过高山草地土壤贮水量和饱和蓄水量随

坡位变化差异分析可知,高山草地PZS处土壤实际

水分和土壤潜在蓄水能力均最低且整体蓄水能力与

其他坡位存在显著差异,因此在研究区该坡向上,坡
中上(PZS)区域应重视保水增蓄工作。
3.2 青海云杉土壤蓄水能力差异分析

由图4可知,青海云杉PSD,PZS,PDS处各土层

土壤贮水量明显大于其他坡位,说明上述坡位土壤持

水能力均大于其他坡位。此外除PSD外,其他坡位

土壤贮水量均随土层深度增加而减小。青海云杉土

壤贮水量随坡位增加呈“增减”型变化趋势。其中

PD,PZ,PS坡位之间土壤贮水量无显著差异性(p>
0.05),而PDS,PZS,PDS坡位与其他坡位之间均存
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在显著差异(p<0.05)。可以看出青海云杉土壤贮水

量总体上符合坡位越高土壤持水能力越强的特点。
因此,坡位同样显著影响青海云杉土壤水分贮存量,

在研究区微地形下青海云杉所在阴坡区域,土壤贮水

量沿坡位上升呈增大趋势,坡顶处(PSD)为土壤水分

贮存量最大坡位。

图3 不同坡位高山草地土壤饱和蓄水量差异性分析

Fig.3 Analysisofthevariabilityofsoilsaturationwaterstorageinalpinegrasslandatdifferentslopes

图4 不同坡位青海云杉土壤贮水量差异性分析

Fig.4 AnalysisofthevariabilityofsoilwaterstorageinQinghaispruceatdifferentslopes

  不同坡位青海云杉土壤饱和蓄水量基本随土层

深度增加而减小(图5)。土壤饱和蓄水量随坡位增

加呈三段式分布,具体来看PZ-PZS>PD-PDS>PS-

PSD,说明阴坡青海云杉林PZ-PZS区域土壤潜在蓄

水能力最强,其次是PD-PDS处,PS-PSD土壤潜在

蓄水能力最弱。

图5 不同坡位青海云杉土壤饱和蓄水量差异性分析

Fig.5 AnalysisofthevariabilityofsaturatedwaterstorageinQinghaisprucesoilsatdifferentslopes

3.3 不同坡向典型生态系统土壤蓄水能力差异分析

研究区多分布此类微地形,具体表现为各微地形

阴阳坡植被分异极为明显,即阳坡基本发育为高山草

地,阴坡基本发育为青海云杉。为进一步揭示微地形

对土壤蓄水能力的影响,分别分析不同坡向同一坡位

土壤蓄水差异性。由图6可以看出,除0—10cm土

层外,阴阳坡土壤贮水量基本以PZS为界,界下各坡

位土壤贮水量差异显著(p<0.05),界上不显著(p>
0.05)。同时可以看出高山草地土壤水分贮存量整体

大于青海云杉。
不同坡向土壤饱和蓄水量差异分析见图7。与

土壤贮水量不同,青海云杉各坡位土壤潜在蓄水能力

整体大于高山草地。PZS处同样是两类典型生态系

统土壤潜在蓄水能力产生明显差异区域,即自PD-
PZS,两类生态系统土壤饱和蓄水量在坡位和土层尺

度均表现出极显著差异性;而自PZS向上,两者在坡位

和土层尺度上土壤饱和蓄水量差异性趋弱,说明PZS以

下坡位是两类生态系统土壤蓄水能力核心区域。
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图6 不同坡向典型生态系统土壤贮水量差异性分析

Fig.6 Analysisofthevariabilityofsoilwaterstorageintypicalecosystemswithdifferentslopeorientations

图7 不同坡向典型生态系统土壤饱和蓄水量差异性分析

Fig.7 Analysisofthevariabilityofsoilsaturationwaterstorageintypicalecosystemswithdifferentslopeorientations

  综前所述,由于微地形影响,两类典型生态系统

土壤蓄水能力明显存在差异。可以看出在微地形塑

造下高山草地(阳坡)土壤实际蓄水量整体高于青海

云杉;而青海云杉(阴坡)土壤潜在蓄水能力均大于高

山草地。此外PZS是两类生态系统土壤蓄水能力产

生差异最为明显的坡位。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

祁连山是西北内陆干旱区重要的水源涵养区之一,
对于该区水源涵养方面的研究一直是学术界研究的重

点[7-10]。团队自2013年在祁连山南坡进行相关研究过
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程中发现,在该区腹地多现如图1所示地形(本研究中

称为“微地形”)且伴有一个显著特点,即以地形脊顶为

中心阳坡均为高山草地,阴坡均为青海云杉。但以往

众多研究中忽略此类微地形下土壤蓄水能力的相关

研究,使得量化该区土壤界面水源涵养量时缺少了参

考依据。因此研究微地形对土壤蓄水能力的影响对

精确挖掘祁连山水源涵养潜力具有重要意义。
坡向和坡位因改变局地土壤形态、水热条件、植

被分布被认为是影响土壤蓄水能力发生差异的重要

地形因素[17-18]。本研究发现,坡位显著影响了土壤中

水分贮存量,直接影响各土壤层中土壤水分贮存量的

大小。在阳坡土壤水分贮存量沿坡位逐渐增加呈减

少状态,坡中上(PZS)土壤水分贮存量最低;而土壤

饱和蓄水量作为土壤潜在蓄水能力,坡位对其影响较

小,各坡位之间土壤饱和蓄水量差异较小。总体上高

山草地土壤蓄水能力在PZS处最小,对该坡位区的

水土保持工作应引起重视。在阴坡,坡位同样显著影

响着青海云杉土壤水分贮存量,土壤中水分贮存量沿

坡位逐渐增加呈增大趋势,坡顶处(PSD)为土壤水分

贮存量高坡位。
通过对比发现研究区地形塑造下高山草地(阳坡)

土壤实际蓄水能力在不同坡位均高于青海云杉,受坡位

影响大;高山草地土壤潜在蓄水能力在不同坡位上相差

不大,受坡位影响小。青海云杉(阴坡)土壤实际蓄水能

力和潜在蓄水能力均同样受到坡位影响,但其土壤实际

蓄水能力小于阳坡(高山草地),造成差异的主要原因在

于大气降水多被青海云杉林冠层进行截留,加之地表枯

落物层和腐殖质层的吸收,导致土壤中实际贮水量较高

山草地小,但枯枝落叶影响下的土壤饱和含水量有良

好表现,潜在蓄水能力强于阳坡草地。
海拔梯度也是影响土壤蓄水能力的重要因素之

一[18]。如图8所示,整个微地形海拔梯度介于2090~
3120m,以30m为间隔分别探讨海拔梯度对土壤蓄

水能力的影响。分析可见随海拔梯度的增加,在一定

高度范围(3090m以下)高山草地土壤贮水量呈减

少趋势,高于3090m 的坡顶处土壤贮水量有所增

加;高山草地土壤饱和蓄水量随海拔梯度基本变化不

大,这与上文分析结果一致。

注:“*”代表在显著性水平0.05上存在显著差异,“**”代表在显著性水平0.01上存在显著差异,下同。

图8 海拔高度对高山草地土壤蓄水能力影响分析

Fig.8 Analysisoftheeffectofaltitudeonsoilwaterstoragecapacityofalpinegrassland

  不同于阳坡,海拔梯度对阴坡土壤贮水量和土壤

饱和蓄水量均产生了较为复杂的影响(图9)。可以

看出青海云杉土壤贮水量在3000~3030m和3060~
3090m海拔梯度上土壤贮水量最大,其余海拔梯度

间土壤贮水量差异不大。青海云杉土壤饱和蓄水量

随海拔升高呈增大趋势,但坡顶处土壤饱和蓄水量明

显减小。
海拔不同,山体垂直方向温度和降水格局会发生明

显改变,在同一海拔梯度内,坡向的不同直接决定了其

太阳辐射的接受量,从而与坡度一起改变整个山体的

土壤水文过程[19]。分析结果显示,阳坡(高山草地)土
壤实际贮水量随海拔梯度升高依次减小,而土壤潜

在蓄水能力在不同海拔梯度虽有差异但不显著,说明

在阳坡一方面随海拔梯度的上升,受到太阳辐射影

响,土壤蒸发变强,土壤贮水量随之减小;另一方面阳

坡高山草地土壤质地较为均质,因此表现出土壤实际

贮水量和土壤潜在蓄水能力的不一致性。阴坡(青海

云杉)土壤实际贮水量随海拔升高无明显规律,但在
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3000~3900m出现了高峰值,这与其他学者[20-21]坡

中土壤含水量较大的结论具有相似之处;青海云杉土

壤潜在蓄水能力自坡底至坡顶均大于阳坡(高山草

地),究其原因与云杉林对土壤结构的塑造能力有关。

图9 海拔高度对青海云杉土壤蓄水能力影响分析

Fig.9 AnalysisoftheeffectofaltitudeonthewaterstoragecapacityofQinghaisprucesoils

  除地形因子外,土壤理化指标也是影响土壤蓄水

能力的重要因素之一[22]。分别选取土壤容重、土壤

质地、土壤有机质及土壤pH分别与不同坡向土壤蓄

水能力指标进行相关性分析。可以看出由于坡向不

同,土壤理化性质同样发生明显差异,进一步影响土

壤蓄水能力。研究区阴坡为云杉林,林内地表积累一

定厚度枯落物层(10cm左右)且常年阴湿,有机质层

与腐殖质层之间转换强度远较高山草地强烈,加之云

杉林庞大根系结构,致使云杉林土壤结构松散,容重

较低,因此可以发现云杉林土壤贮水量分别与土壤容

重呈显著负相关(p<0.01),与有机质呈显著正相关

(p<0.01);此外阴湿环境和疏松土壤结构同样极易

导致云杉林土壤酸性较阳坡草地强,一般认为酸性土

壤质地疏松,透气透水性更强,因此云杉林土壤贮水

量还与pH值呈显著正相关(p<0.01),同时这也能

进一步解释上文图6中阳坡草地土壤贮水量显著大

于阴坡云杉林的原因:云杉林土壤结构疏松、容重小、
孔隙多,透气透水性强,水分极难贮存在土层中,因此

表现出土壤贮水量显著小于阳坡草地的特征。阳坡

草地为西南向,地表无枯枝落叶层且辐射蒸发作用

强,土壤发育强度远低于阴坡云杉林,土壤结构更易

坚硬,容易板结,在这种情况下,土壤中细颗粒组分越

多,土壤水分越难以贮存在土壤中,而分析中发现不

但阴坡土壤中细颗粒组分显著大于阳坡,而且阳坡草

地土壤贮水量显著大于阴坡(图6),说明阳坡草地土

壤水分很大程度上与土壤质地中细颗粒组分相关。
表2中阳坡土壤贮水量仅与土壤黏粒组分呈显著负

相关(p<0.01)能较好的证明上述观点。
表2 土壤贮水量与各理化指标相关性

Table2 Correlationbetweensoilwaterstorageandeachphysicochemicalindex

不同坡向 相关参数 pH 容重/(g·cm-3)有机质/% 黏粒/% 粉砂粒/% 砂粒/%

阳坡(高山草地)
R -0.1039 -0.04353 0.08032 -0.3315 0.1526 0.06002

R2 0.01079 0.001895 0.006451 0.1099 0.0233 0.003602

p(双尾) 0.3752 0.7108 0.4933 0.0037 0.1911 0.609

阴坡(青海云杉)
R 0.2966 -0.3032 0.3306 0.1031 0.02799 -0.07284

R2 0.08798 0.09194 0.1093 0.01064 0.000783 0.005306

p(双尾) 0.0098 0.0082 0.0038 0.3786 0.8116 0.5345

  土壤饱和蓄水量作为土壤潜在蓄水能力,与土壤

总孔隙度直接相关,而土壤孔隙度又直接受土壤容

重、土壤有机质及土壤质地影响。如上文所言,阴坡

云杉林由于自身生境影响,土壤有机质层发育强烈,

结构疏松,透气透水性强,因此土壤饱和蓄水量显著高

于阳坡草地(图7),分别与土壤有机质(p<0.0001)、黏
粒(p<0.001)、粉砂粒(p<0.05)、砂粒(p<0.001)呈显著

相关性;而阳坡草地虽然土壤结构更加紧实,有机质层
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发育弱于云杉林,但土壤饱和蓄水量是土壤孔隙中水

分达到饱和时的量,主要受土壤质地和容重影响,因
此阳坡草地土壤饱和蓄水量同样与土壤有机质和土

壤质地呈显著相关(表3)。
表3 土壤饱和蓄水量与各理化指标相关性

Table3 Correlationbetweensaturatedsoilwaterstorageandvariousphysicochemicalindicators

不同坡向 相关参数 pH 有机质/% 黏粒/% 粉砂粒/% 砂粒/%

阳坡(高山草地)
R -0.1699 0.3994 0.2224 0.1977 -0.3868

R2 0.02887 0.1595 0.04946 0.0391 0.1497

p 0.1094 <0.0001 0.0351 0.0617 0.0002

阴坡(青海云杉)
R -0.07993 0.5302 0.3915 0.2300 -0.3920

R2 0.006389 0.2811 0.1533 0.0529 0.1536

p 0.4954 <0.0001 0.0005 0.0471 0.0005

  综上,分别从地形因素和土壤理化性质两个方

面探讨了影响土壤蓄水能力的影响因素,有别于该

区其他研究,本研究基于祁连山区普遍存在的微地

形,分别分析了微地形下以青海云杉和高山草地为

主导植被的阴、阳坡土壤蓄水能力差异,分析中地形

对植被群落再塑造而产生的蓄水能力差异是显而

易见的。在地形影响下,不同坡向植被受到的水热条

件也随之不同,因此形成了由图2所示的特有植被分

异山体,加之后期不同生态系统对土壤的再影响导

致两种坡向下土壤蓄水能力发生了明显的差异,这
与赵海鹏等人[23]关于坡面尺度土壤水热的研究结

果类似。此外,与相关研究[9,24]得出的在该区草地生

态系统水源涵养能力最强的结论不一致的是本研

究中青海云杉土壤界面水源涵养能力要强于草地,主
要体现在阴坡(青海云杉)土壤饱和蓄水能力显著

高于阳坡(高山草地),原因在于云杉林地表积累了

一定厚度枯落物,加之阴冷潮湿,地表腐殖质累积

厚,土壤疏松,土壤孔隙度随之远大于阳坡(高山草

地),透气透水性强,因此在降水期,能够更好保留

水分,涵养水源。

4.2 结 论

(1)在本研究区域,坡位显著影响了土壤中水分

贮存量,在阳坡土壤中水分贮存量沿坡位上升逐渐呈

减少状态,坡中上为土壤水分贮存量最低的坡位;在
阴坡土壤中水分贮存量沿坡位上升逐渐呈增多状态,
坡顶处为土壤水分贮存量高的坡位,坡中上至坡顶区

域应当在水土保持工作中引起足够重视;
(2)青海云杉(阴坡)各坡位土壤潜在蓄水能力

均高于高山草地(阳坡),自坡底至坡中上,两类典型

生态系统土壤饱和蓄水量在坡位、土层均表现出了极

显著差异性,但自坡中上开始,两者在坡位和土层尺

度上土壤饱和蓄水量差异性趋弱,说明坡中上以下坡

位是两类生态系统土壤蓄水能力核心区域。
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