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� � 摘 � 要: 利用 2004 年祁连山北坡五类天然草地生长季的土壤水分数据和同期的气象资料,以回归和相关分析

的方法分析了气象因子对五类天然草地土壤水分动态变化的影响。结果表明: ( 1) 土壤水分的动态主要受降水量

及其季节分配的影响,并建立了降水量对土壤含水量的回归方程; ( 2) 利用 ASCE- PM模型计算了五类草地群落的

潜在蒸散量,潜在蒸散量对 0~ 20 cm 土层水分含量影响显著( P< 0. 05) , 而愈向土壤深层,影响愈不明显; ( 3) 土壤

含水量对气温、土壤温度、相对湿度和近地面风速的响应由土壤表层至深层均呈递减趋势。
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� � 1966年澳大利亚学者 Philip J R首先提出 SPAC

概念[ 1] ,他将土壤 � 植物 � 大气看成一个连续变化

和运动着的水流系统, 土壤水分状况是这个系统中

众多因子相互影响的结果。可以说土壤水分状况是

气候、植被、地形及土壤因素等自然条件的综合反

映,是干旱区生态系统和植被建设的基础
[ 2]
。其中,

土壤水分变化与气象因子之间的关系密切而复杂。

国内外研究指出[ 3~ 5] , 气象因子对山地土壤水分变

化经常起着决定性作用[ 6] , 降水几乎是山地土壤水

分的唯一来源, 气温和太阳辐射对土壤水分消耗的

主要方式 � � � 蒸散有着非常重要的影响。此外,空

气湿度、风速等因素也有一定作用。

目前对干旱半干旱区土壤水分研究报道较

多[ 2, 5~ 10] , 对于祁连山区植被土壤水分的动态研究,

目前报道主要集中在林区[ 11~ 13] , 而气象因子对天

然草地土壤水分动态的相关研究甚少[ 14]。为此,本

文采用祁连山北坡五类天然草地 2004 年生长季的

土壤水分资料与同期气象资料按不同草地类型进行

了分析,为深入了解祁连山区天然草地土壤水分状

况以及该区退化植被的恢复与生态环境综合治理打

下基础。

1 � 试验区概况
试验区设在黑河上游的甘肃省肃南裕固族自治

县,地处祁连山北坡中段、河西走廊南侧, 位于东经

97�20�~ 102�13�、北纬 7�28�~ 39�49�之间, 属大陆性

高寒半干旱气候。本研究以占肃南县草地总面积的

63. 2%的五种主要的天然草地类型,即高寒草原、山

地草甸、山地草甸草原、山地草原和山地荒漠草原为

研究对象,在各草地类型设立相应观测点, 各草地类

型立地条件的基本概况和群落主要植物分别见表 1

和表 2。

2 � 研究方法
2. 1 � 土壤水分测定及计算

在设置样地内,于 2004年 4~ 10月下旬每月测

定一次, 采用土钻法分层取样, 取样深度为 120 cm,

各层分别为 0~ 10、10~ 20、20~ 40、40~ 60、60~ 80、

80~ 100 cm和 100~ 120 cm, 共 7个层次, 每层重复

取样 5次,然后用烘干法( 105 � )烘干称重, 取其平

均值为该层的土壤水分含量。土壤含水量的计算公

式为:

土壤含水量( %) =
土壤湿重- 土壤干重

土壤干重
� 100% ( 1)

2. 2 � 气象要素的观测及计算

在定位实验区设立小型自动气象站和降水量观

测点,按照地面气象观测规范的要求和试验研究的

需要进行各气象要素的观测。观测时间为 2003~

2005年, 观测步长为 30 min, 观测指标有土壤温湿

度、空气温湿度、气压、太阳辐射、风速等, 观测方法

是小气候自动观测系统自动记录。获取 2004年的

观测数据,取其平均值用于数据分析。



表 1 � 5个观测点的基本概况

Table 1� General condition of five observation sites

草地类型

Grassland type

试验区

Experimental area

海拔( m)

Altitude

土壤类型

Soil type

年均降水量(mm)

Precipitation

年均气温( � )

Temperature

高寒草原

Alpine steppe

天生圈

Tianshengjuan
3445

高山草原土

Alpine steppe soil
252. 2 - 3. 1

山地草甸

Mountain meadow

灰沟梁

Huigouliang
3134

亚高山灌丛草甸土

Subalpine shrubby meadow soil
300~ 500 0~ - 5. 4

山地草甸草原

Mountain meadow steppe

牛心墩

Niuxindun
2950

山地暗栗钙土

Mountain dark chestnut soil
370~ 450 0

山地草原

Mountain steppe

马场滩

Machangtan
2785

山地栗钙土

Mountain chestnut soil
260~ 491 0. 2~ 2. 1

山地荒漠草原
Mountain�desert grassland

珠龙关
Zhulongguan

2861
山地棕钙土

Mountain brown calcic soil
253. 7 �3. 6

� � 注:年均降水量和年均气温引自�甘肃省肃南裕固族自治县牧业区划报告汇编�。

Note: Annual average precipitation and temperature were quoted from assembly report of animal husbandry divisions in Sunan Yugur Automomous County of

Gansu Province.

表 2� 观测区主要草地群落类型及其组成

Table 2� Main grassland types and constitutes of the observation sites

草地类型

Grassland type

群落主要植物

Community predominant vegetation

高寒草原

Alpine steppe

紫花针茅( Stipa purpurea )、异针茅( Stipa aliena)、苔草( Carex spp. )、早熟禾 ( Poa annua )、芨芨草( Achnatherum

splendens)、二裂委陵菜( Potenti lla bifurca)、垂穗披碱草( Elymus nutans) 等

山地草甸

Mountain meadow

金露梅( Dasiphora f ruti cosa)、线叶嵩草( Kobresia capillif ol ia)、黑褐穗苔草 ( Carex atrof usca subst . minor)、二裂委

陵菜、珠芽蓼( Polygonum viviparum )、直梗唐松草( Thal ictrum przewal skii )、紫花地丁( Viola yedoensis )、紫菀( Ast er

tataricus)、风毛菊( Saussurea j aponica )、火绒草( L eontopodium leontop odioides ) 等

山地草甸草原

Mountain meadow steppe

大针茅( Stipa grandis )、赖草( Aneurolepidium dasystachys)、垂穗披碱草、早熟禾、扁穗冰草( Agropyron cristatum)、

狼毒( Stell era chamaejasme)、长柱灯心草( Juncus przewalski i )、乳白香青 (Anaphalis lacteal )、醉马草( Achnatherum

inebrians) 等

山地草原

Mountain steppe

西北针茅( Stipa sarettana var. krylovii )、短花针茅( Stipa brev if lora )、多茎委陵菜( Potentilla mult icaul is)、扁穗冰

草、野决明( Thermopsi s lanceolata )、紫菀、早熟禾、天山鸢尾( Iris loczyi )、赖草、碱韭( Allium polyrhizum ) 等

山地荒漠草原

Mountain�desert grassland
驴驴蒿 (Artemi sia dalai�lamae)、新麦草 ( Psathyrostachys Kronenburgii )、芨芨草、赖草、松叶猪毛菜 ( Salsola

laricif olia ) 等

� � 降水量观测采用气象站用常规雨量筒测定。

本文选取标准化、统一化后 FAO 推荐的 P- M

公式
[ 14]
来计算祁连山北坡五类天然草地生长季的

潜在潜在蒸散量:

LE =
0. 408 �( Rn- G) +

Cn � �� �s � ( es - ea)

( T + 273)
�+ �(1+ Cd � �s )

(2)

式中, L 为汽化潜热 (MJ/ kg) ; E 为潜在蒸散量

(mm/ h) ; � 为饱和水汽压曲线对温度的斜率

( kPa/ � ) ; Rn 为净辐射�MJ/ ( m2 � h)�; G 为地热通

量�MJ/ ( m2 � h)�; �为干湿表常数 ( kPa/ � ) ; Cn 和

Cd 分别是以 1 h和 1 d为步长的彭曼公式设置常数;

�s 为风速(m/ s) ; es、ea 分别饱和水汽压和实际水汽

压。

2. 3 � 数据分析与处理

用 Microsoft Excel 2003 程序作图; 利用 SPSS

11. 5对影响土壤水分动态的各气象因子分别作回归

和相关分析; 潜在蒸散量的计算通过 SAS8. 1统计软

件进行。

3 � 结果与分析

3. 1 � 降 � 水
试验区 2004 年生长季降水量季节分配情况见

表 3。方差分析显示, 不同草地类型间的降水量无

显著差异( P= 0. 205> 0. 001) ;而同一草地类型不同

季节间的降水量差异性显著( P= 0. 000< 0. 001) , 说

明降水量季节分配极不均匀, 各草地类型降水的相

对变率是春秋季变率大, 夏季变率较小。需要说明

的是,本文中的�显著差异�是指在 0. 05水平上的显

著差异, �极显著�指在 0. 01水平上的显著。
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表 3 � 5个试验区 2004 年生长季降雨量( mm)及其季节分配

Table 3� Precipitation during growing season and its location in 2004 of five experimental areas

草地类型

Grassland type

4月

Apr.

5月

May

6月

June

7月

July

8月

Aug.

9月

Sep.

10月

Oct .

总计

Total

高寒草原

Alpine steppe
2. 9 31. 66 31. 44 75. 6 45. 8 19. 4 6. 5 213. 3

山地草甸

Mountain meadow
� � 52. 4 95. 7 74. 0 40. 8 12. 8 275. 7

山地草甸草原

Mountain meadow steppe
8. 8 54. 7 34. 8 86. 1 56. 3 28. 4 4. 2 273. 3

山地草原

Mountain steppe
6. 1 51. 5 22. 9 81. 2 35. 0 24. 4 3. 8 224. 9

山地荒漠草原
Mountain�desert grassland

2. 11 24. 5 23. 0 41. 2 29. 2 7. 0 2. 5 129. 5

� � 回归分析表明(表 4) , 各天然草地生长季土壤

含水量与降水量呈高度线性相关,即土壤含水量随

着降水量的多少而增减, 且两者的相关程度均达极

显著水平,说明生长季的降水量及其分配是决定当

年生长季不同类型草地土壤水分变化趋势的主要因

素, 因此可以用生长期的降水量来预测土壤含水量。

表 4� 土壤含水量与降水量的回归方程

Table 4� Regression equation of soil water content and precipitation

草地类型

Grassland type

回归方程

Regression equation

相关系数 R

Correlation coeff icient

估计标准误

Standard error of estimate

高寒草原 Alpine steppe y = 0.1197x + 9. 0837 0. 9547* 1. 02

山地草甸 Mountain meadow y = 0.0996x + 34.583 0. 9156* 1. 59

山地草甸草原 Mountain meadow steppe y = 0.0768x + 14.056 0. 9126* 1. 09

山地草原 Mountain steppe y = 0.0492x + 10.316 0. 8990* 0. 71

山地荒漠草原 Mountain�desert grassland y = 0.0849x + 4. 7037 0. 9119* 0. 63

� � 注: y 为土壤含水量, x 为降水量, * P< 0. 01。

Note: y, Soil moisture content; x , Precipitat ion; * P < 0. 01.

3. 2 � 潜在蒸散量

利用ASCE- PM 模型计算了五类草地群落的潜

在蒸散量, 结果表明山地荒漠草原最大, 平均为

7. 9453 mm/ d, 而高寒草原最小, 平均为 6. 0924

mm/ d,山地草甸、山地草甸草原和山地草原居中,这

主要与影响蒸散的各类型草地的主导气象因子差异

有关。

相关分析表明, 五种类型草地生长季潜在蒸散

量对土壤表层 0~ 10 cm 的土壤含水量影响最大(表

5) ,潜在蒸散量与该层土壤含水量显著相关 ( P<

0. 05) ,主要因为土壤表层是土壤 � 植被 � 大气系统

的临界面,蒸散发最初是从表层土壤开始的缘故; 其

次是蒸散对10~ 20 cm土层的土壤含水量影响也达

显著水平(除山地草甸外) ,这是由于 0~ 20 cm 的土

层是大量根系集中分布的主要层次, 植物根系吸水

以及植物生长发育的利用所造成的。另外, 潜在蒸

散量对20~ 40 cm及以下土层含水量的影响不显著

( P> 0. 05) ,即蒸散对深层土壤水分的影响较小,因

为表层土壤及植被限制了深层土壤水分的蒸散发,

减缓了深层土壤水分蒸散的过程, 因此可以确定蒸

散对土壤水分影响表现出愈向土壤深层,影响愈小。

3. 3 � 气 � 温

2004年生长季五类天然草地气温的季节变化

动态见图 1。观测结果表明,五种类型草地气温均

在 8月上旬达到生长季的峰值, 其中山地荒漠草原

平均最高,其他依次为山地草原、山地草甸草原、山

地草甸和高寒草原。随着生长季气温的回升和降水

的增多, 土壤水分含量也逐渐增大,但气温和土壤含

水量的关系不是简单线性相关,比如在 6月份,各天

然草地大气温度持续升高,蒸散增大, 而由于此期降

水较少, 土壤含水量支出大于收入水平,致使土壤含

水量呈下降趋势。分析还表明,在 7月上旬到 8月

下旬日平均气温高于 10 � 这段时间内, 土壤含水量

随时间的推移而逐步降低,表现在气温越高,土壤含

水量降低的速率越大,但是 7月份气温在五类草地

群落中平均比 8月份要高 1. 03 � ~ 2. 04 � ,而 7月
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份土壤含水量在五类草地群落中却比 8月份平均高

0. 87% ~ 3. 72%, 这是由于 7、8月份是五类草地群

落降水较为集中的时段, 土壤含水量虽然受到气温

的影响,但也远没有超越降水对土壤内水分的补充

作用,所以五类草地群落土壤含水量未表现出降低

的趋势,由此也可以说明降水对土壤水分的补给作

用要远远大于气温对土壤水分动态的影响。

表 5� 潜在蒸散量与土壤含水量的关系模拟

Table 5� Relation simulation of potential evapotranspiration and soil water content

土层( cm)

Soil layer

草地类型

Grassland type

拟合曲线

Fit ted curve

R2相关系数
Correlat ion

coefficient

R 相关系数

Correlation

coefficient

标准误差

Standard error

0~ 10

高寒草原 Alpine steppe y = 2. 7616x - 2. 2296 0. 6412 0. 8007* 0. 92

山地草甸 Mountain meadow y = 2. 8506x + 33. 251 0. 5974 0. 7729* 1. 33

山地草甸草原 Mountain meadow steppe y = 2. 8589x - 0. 4516 0. 5875 0. 7665* 1. 07

山地草原 Mountain steppe y = 2. 12x - 2. 6337 0. 6020 0. 7759* 0. 77

山地荒漠草原 Mountain�desert grassland y = 1. 7786x - 8. 123 0. 6436 0. 8022* 0. 59

10~ 20

高寒草原 Alpine steppe y = 1. 8943x + 2. 2743 0. 6213 0. 7882* 0. 66

山地草甸 Mountain meadow y = 1. 0764x + 42. 849 0. 4063 0. 6374 0. 75

山地草甸草原 Mountain meadow steppe y = 1. 4221x + 8. 7459 0. 5751 0. 7584* 0. 54

山地草原 Mountain steppe y = 1. 1298x + 4. 176 0. 5943 0. 7709* 0. 42

山地荒漠草原 Mountain�desert grassland y = 0. 8557x + 0. 3938 0. 6024 0. 7762* 0. 31

20~ 40

高寒草原 Alpine steppe y = 1. 0391x + 6. 5472 0. 4401 0. 6634 0. 52

山地草甸 Mountain meadow y = 2. 3412x + 28. 446 0. 5552 0. 7451 1. 21

山地草甸草原 Mountain meadow steppe y = 1. 5673x + 8. 5211 0. 5207 0. 7216 0. 67

山地草原 Mountain steppe y = 0. 489x + 8. 3036 0. 4617 0. 6795 0. 23

山地荒漠草原 Mountain�desert grassland y = 0. 4053x + 3. 6927 0. 3260 0. 5710 1. 05

40~ 60

高寒草原 Alpine steppe y = 0. 2685x + 8. 9588 0. 1087 0. 3297 1. 36

山地草甸 Mountain meadow y = 0. 3959x + 35. 7 0. 2098 0. 4580 2. 05

山地草甸草原 Mountain meadow steppe y = 1. 5399x + 7. 5797 0. 5954 0. 7684 1. 77

山地草原 Mountain steppe y = 0. 4901x + 9. 2318 0. 3889 0. 6236 1. 1

山地荒漠草原 Mountain�desert grassland y = 0. 0968x + 4. 6631 0. 0431 0. 2076 0. 83

� � 注: y 为土壤含水量, x 为潜在蒸散量, * P < 0. 05。

Note: y, Soil moisture content ; x , Potent ial evapotranspirat ion; * P < 0. 05.

图 1� 不同类型草地生长季气温变化

Fig . 1� Air temperature change of different types of

grassland in the growing season

相关分析表明,气温对不同类型草地各层土壤

含水量的影响从土壤表层向深层呈递减趋势。其中

在 0~ 40 cm 土层内,五类草地群落气温与土壤含水

量的相关程度都在 79. 4%以上,而 40 cm 土层以下

相关程度明显降低, 均低于 55. 9% , 因此可以确定

气温对土壤水分的影响主要限于 0~ 40 cm 的土壤

表层部分,而气温对 40 cm 以下土层的含水量的影

响不显著。

3. 4 � 土壤温度

2004年五类天然草地生长季土壤温度变化过

程见图 2。各观测点土壤温度均在 8月中旬达到年

度最高值,其中山地荒漠草原土壤温度在五类草地

群落中最高, 平均为 10. 6928 � 0. 8614 � , 山地草甸

土壤温度最低,平均为 6. 4233 � 0. 5107 � 。

236� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 干旱地区农业研究 � � � � � � � � � � � � � � � 第 29卷



图 2� 五种类型草地生长季土壤温度动态变化

Fig. 2� Dynamic change of soil temperature of

five types of grassland in the growing season

相关分析表明, 土壤温度随土层深度加深而减

小,并且表层0~ 20 cm 的土壤温度变化幅度较大,

而40~ 60 cm土层的土壤温度变化较为稳定。这说

明在 0~ 60 cm 土层内, 土层之间的温度差别比较

大,而土层温差越大, 土壤水分传输速度就越快,土

壤蒸发速率也就越大。

3. 5 � 相对湿度
2004年生长季不同类型草地相对湿度变化动

态曲线见图 3。其中, 五类天然草地相对湿度最大

的是山地草甸, 为 56. 13 � 10. 4296% ,其它依次为高

寒草原( 50. 82 � 9. 6118%)、山地草甸草原( 49. 5 �

10. 009%)、山地草原( 48. 85 � 9. 9376% )、山地荒漠

草原( 41. 8 � 10. 7722%)。

由图 3可知, 7月中旬前后是相对湿度急剧变

化的阶段, 7月中旬以前, 气温回升较快, 但相对湿

度变化较缓慢, 7月下旬以后, 随着气温的逐渐降

低,相对湿度升高速率加快, 由此可知,相对湿度的

变化与气温变化是相反的。

图 3 � 五种类型草地生长季空气湿度动态变化

Fig. 3 � Dynamic change of air relative humidity

of five types of grassland

相关分析表明(表 6) ,在 0~ 20 cm 土层中,相对

湿度与土壤含水量的相关性由土壤表层至下层逐渐

变差,而相对湿度与 20~ 40 cm 土层含水量相关系

数在高寒草原、山地草甸、山地草甸草原、山地草原

和山地荒漠草原分别为 0. 4661、0. 354、0. 3913、0.

4423、0. 4872。由此可知,相对湿度对土壤含水量的

影响主要在土壤表层。

表 6� 相对湿度与土壤水分的相关关系
Table 6� Correlativity of relative humidity and soil water content

草地类型

Grassland type

土层深度( cm)

Soil layer

相关关系

Correlat ivity
R2相关系数

Correlation coeff icient

R 相关系数

Correlation coeff icient

高寒草原 0~ 10 y= 0. 1904x 1. 0809 0. 4560 0. 6753

Alpine steppe 10~ 20 y= 0. 0296x 1. 5595 0. 4500 0. 6708

山地草甸 0~ 10 y= 11. 793x 0. 3589 0. 4417 0. 6646

Mountain meadow 10~ 20 y= 2. 5632x 0. 745 0. 4281 0. 6543

山地草甸草原 0~ 10 y= 0. 4765x 0. 9293 0. 4312 0. 6567

Mountain meadow steppe 10~ 20 y= 2. 8077x 0. 4868 0. 3405 0. 5835

山地草原 0~ 10 y= 2. 3626x 0. 4121 0. 9967 0. 9983

Mountain steppe 10~ 20 y= 1. 1723x 0. 5129 0. 6637 0. 8147

山地荒漠草原 0~ 10 y = 0. 8152e0. 044x 0. 5411 0. 7356

Mountain�desert grassland 10~ 20 y= 3. 6675e0. 0155x 0. 4191 0. 6474

� � 注: y 为土壤含水量, x 为相对湿度。

Note: y, Soil moisture content; x, Relat ive humidity.
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� � 从以上分析看出, 虽然相对湿度并不能决定表

层土壤含水量, 但可以作为反映表层土壤含水量的

指标。因此,在没有获得土壤水分资料的情况下, 可

以根据气象站完整的相对湿度记录来评价表层土壤

水分状况。

3. 6 � 风 � 速
风能起到输送水热和二氧化碳的作用, 是影响

蒸散发的重要因素之一, 所以在模拟计算土壤水分

蒸散发时,风速是必须考虑的因素之一。特别是在

干旱半干旱地区,平均风速较大,对蒸散发的影响尤

为剧烈。

2004年五类天然草地风速的季节动态见图 4。

由图 4可知,不同类型草地生长季风速的变化动态

基本一致, 表现为春季风速最大, 夏季次之, 秋季最

小。其中, 高寒草原平均风速最大, 为 2. 78 � 0. 4607

m/ s,山地草甸风速最小,平均为 1. 97 � 0. 3996 m/ s。

图 4� 不同类型草地生长季风速动态变化

Fig . 4� Dynamic change of wind speed of the different

type grassland in growing season

相关分析表明, 风速与土壤水分的蒸散发呈正

相关关系, 即风速越大,蒸散发也相应增大, 反之依

然。这与康绍忠等
[ 1]
的研究结论是基本一致的。分

析还表明风速对各层土壤水分的影响从土壤表层向

下呈递减趋势,比如高寒草原, 风速与 0~ 10、10~

20、20 ~ 40 cm 土层土壤水分的相关系数分别为

0. 3508、0. 2761、0. 2106, 而风速与 0~ 60 cm 土层含

水量的相关系数仅为 0. 0934, 其它类型草地风速与

不同土层含水量的相关性均表现出了与高寒草原一

致的变化规律, 即风速对土壤水分的影响主要限于

土壤表层和较浅层, 到 40 cm以下时,风速的影响几

乎可以忽略不计。

4 � 讨 � 论

在干旱半干旱区降水对土壤水分动态有着强烈

的影响[ 15, 16]。本研究表明, 生长季的降水量及其时

间分配是决定祁连山北坡五类草地土壤水分动态变

化的主要因素,因此可以根据降水量来预测各类型

草地的土壤含水量。另外, 降水对土壤水分的影响

是一个复杂的过程,既与降水量有关, 还与降水强度

和降水历时长短等诸多因素有关[ 2]。

土壤水分蒸散是土壤 � 植被 � 大气系统水分交
换的主要方式,在描述它们的相互作用的关系时,降

水入渗不仅依赖于随机的降水事件,而且受制于土

壤水分状况[ 17, 18] ; 同时, 不同植被类型的土壤具有

不同的水分平衡关系,土壤湿度依赖于植被类型和

土壤特性,但反过来是决定不同植被蒸散量的关键

因素[ 19]。本研究中,山地荒漠草原和高寒草原潜在

蒸散量与 0~ 20 cm 土壤含水量的相关程度较其它

三类天然草地要高,主要由于它们的植被盖度较其

它三类天然草地植被盖度低的缘故,比如, 在山地荒

漠草原,植被盖度低于 15%, 而山地草甸平均盖度

高达 95%。由此得出, 植被盖度越高的草地类型,

潜在蒸散量与土壤含水量的相关性越低, 即盖度愈

高,潜在蒸散量对土壤含水量的影响愈小, 盖度愈

低,潜在蒸散量对土壤含水量的影响愈大。这与王

根绪等
[ 20]
对高寒草地植被覆盖变化对土壤水分循

环的影响的研究结论是一致的。

研究表明[ 21, 22] ,温度明显影响土壤水的蒸发性

能。在祁连山北坡,由于气温的日变化和季节变化

较大,对土壤水分状况的影响更为显著。在平均气

温高于 10 � 时, 土壤含水量随时间推移而逐步降

低, 表现为气温越高,土壤含水量降低的速率越大。

土壤温度的变化直接影响土壤中水分的保持和

运动,对土壤中许多物理过程都起一定的作用, 土壤

剖面特别是土壤表层的温度变化可影响土壤水分的

保持和转换, 特别是在干旱半干旱地区,这种影响更

为显著[ 23] , 因为这些地区的表层土壤每天的、季节

的温度变化极为强烈。本研究显示,祁连山北坡五

类天然草地土壤表层 0~ 20 cm 的土壤温度变化幅

度较大,而 40~ 60 cm土层的土壤温度较为稳定, 表

明土壤温度随土层深度加深而减小,且土层之间的

温度差别比较大, 而土层温差越大,土壤水分传输速

度就越快,土壤蒸发速率也就越大。

土壤水分蒸发量的大小还与近地面层的空气湿

度有关。董治宝等[ 24]在土壤水分抗风蚀性的研究

中认为土壤含水率与空气湿度的相关性由土壤表层
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至下层渐差,本研究也表明,相对湿度与土壤含水量

的相关性由土壤表层至下层逐渐变差, 影响主要限

于0~ 20 cm的土壤表层。
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Influence of meteorological factors on the dynamic changes of soil moisture of

natural grassland in the northern slopes of the Mountains Qilian

HUANG De�qing1, 2, YU Lan3, ZHANG Yao�sheng1* , ZHAO Xin�quan1

(1. Northwest Institute of Plateau Biology , Chinese Academy of Sciences / Key Laboratory of Adaptation and Evolution

of Plateau Biota, Xining , Qinghai 810001, China; 2. Department of Chemistry and Technology , Guilin Normal College ,

Guilin, Guangxi 541002, China ; 3. School of Basic Medicine Science, Guilin Medical College, Guilin , Guangxi 541004, China)

� � Abstract: We conducted a f ield study by regression and correlation analysis to examine the relationships between

soil moisture and meteorological factors for five kinds of grassland in the northern slopes of the Mountains Qilian; and soil

moisture was collected from the study site along with synchronous meteorological data in 2004 for analysis. The results

showed that ( 1) Dynamic change of soil moisture was determined by precipitation and its seasonal distribut ion, and re�
gression equation between precipitation and soil moisture were set up. ( 2) The potent ial evapotranspirat ion of five types

of grassland was analysed based onASCE�PM model. The relationship between potent ial evapotranspiration and soil mois�
ture in 0~ 20 cm soil layer was significant ( P< 0. 05) . But there was no correlation between potential evapotranspiration

and other soil layers. ( 3) Air temperature, soil temperature, relative humidity and near�ground wind speed exert an in�
fluence on soil moisture, and the responses of soil moisture to these factors were descending along the soil layer depth.

Keywords: meteorological factor; natural grassland; potential evapotranspiration; soil moisture content ; Mountains

Qilian
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