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黄土区坡面尺度不同植被类型土壤饱和导水率 
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摘  要：土壤饱和导水率(Ks)是影响水、溶质运移过程和水文模型模拟精度的重要参数，了解坡面尺度下不同植

被类型 Ks 的剖面分布与影响因素有助于更好地理解土壤水文过程及其调控机制。本研究通过测定典型黄土区坡面尺

度不同植被类型下 12个土壤剖面(0 ~ 200 cm)的 Ks及土壤基本性质，分析了不同坡向间及同一坡向内随植被类型变化

土壤 Ks的剖面分布特征及其影响因素。结果表明：不同植被类型下土壤 Ks首先随着土壤深度的增加而减小，而后呈

增大趋势。东北坡林地、西坡草地和林地剖面上层(0 ~ 20 cm)的平均土壤 Ks(Ks-average)均显著高于剖面下层(20 ~ 200 cm) 

(P<0.05)。同一坡向内不同植被类型及不同坡向间相同植被类型 0 ~ 20 cm土层的 Ks-average没有显著差异(P>0.05)；而由

于土壤质地和有机质含量的差异，20 ~ 200 cm土层的 Ks-average表现为同一坡向内东北坡草地显著高于林地(P<0.05)，

不同坡向间东北坡草地和林地分别显著高于西坡草地和林地(P<0.05)。六道沟小流域不同植被类型下土壤 Ks与容重、

黏粒含量、粉粒含量呈极显著负相关(P<0.001)，与毛管孔隙度、饱和含水量、砂粒以及有机质含量(西坡草地除外)呈

显著正相关(P<0.05)。影响六道沟小流域 Ks 剖面分布的因素可由土壤持水特性(49.36%)、质地(24.98%)和养分含量

(13.92%) 3个主成分贡献。本研究利用多元逐步回归分析获得了以容重、土壤质地和有机质为输入因子的土壤 Ks传递

函数(R2 = 0.60 ~ 0.86，P<0.001)，可为典型黄土区坡面尺度土壤 Ks的模拟和预测提供参考。 

关键词：饱和导水率；剖面分布；影响因素；植被类型；六道沟小流域 

中图分类号：S152.7+2     文献标识码：A

土壤饱和导水率(Ks)反映了土壤入渗和渗漏性

质，是影响水、溶质运移过程和水文模型模拟精度的重

要参数[1]，对水土保持措施具有重要的指导意义[2-3]。

一般而言，Ks受土壤容重
[4-5]、质地[6]、碎石[7-8]、有

机质含量[9]、大孔隙[10-11]等土壤基本性质的影响，而

土壤基本性质又易被土地利用类型[12]、地形因素[13]

等改变，不同地区 Ks的主控因素不同。已有许多学

者对不同空间尺度下(例如流域[14-16]、坡面[17-18]、田

块[19-20]等)土壤 Ks及影响因素进行了研究
[21-23]，但是

这些研究均重点关注土壤表层(0 ~ 20 cm)Ks的水平空

间分异规律，忽视了 Ks随土壤深度的变异特征，深

层(> 20 cm)Ks剖面分布对研究土壤溶质迁移和水分

运动具有重要的指导意义。Coquet 等[24]通过对比农

耕地 3个土壤剖面的 Ks，发现 Ks随土壤深度的变化

趋势不同。姚淑霞等[25]对不同沙漠化土壤 Ks进行研

究，发现潜在沙漠化和初步沙漠化的土壤 Ks随土壤

深度的变化分别呈抛物线状和指数状。而 Schwen

等[26]指出林地 Ks随着土壤深度的增加而增加。上述

研究表明 Ks随着土壤深度的增加其变化表现出明显

的差异性，为深入理解 Ks的剖面分布及区域水文过

程模拟奠定了基础。 

黄土高原位于我国西北干旱与半干旱地区，具有

深厚的黄土覆盖、复杂的地形地貌[27]、强烈的水土

流失和脆弱的生态环境[28-29]。该地区土壤水分主要来

自有限降雨的自然补给，而土壤水分又是该区植物生

长和植被恢复的主要限制因子，如何提高黄土对该区
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有限降水资源的蓄存和利用效率是当前黄土高原植

被建设和生态恢复面临的重要科学问题。了解 Ks的剖

面分布、影响因素及其在不同空间尺度上的分异规律有

助于更好地理解黄土区水文过程。然而，目前该地区关

于 Ks的研究主要集中在时空异质性方面
[15, 30-33]，对于

坡面尺度下不同植被类型 Ks的剖面分布及影响因素

研究较少。基于此，本研究选取黄土高原六道沟小流

域的典型坡面，探讨不同坡向间及同一坡向内随植被

类型变化土壤剖面(0–200 cm)的 Ks及影响因素，以

期为黄土高原植被恢复及流域水文模型的构建提供

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

本研究在中国科学院水利部水土保持研究所神

木侵蚀与环境试验站进行。试验站位于陕西省神木县

六道沟小流域(110°21′ ~ 110°23′ E, 38°46′ ~ 38°51′ 

N)，海拔高度为 1 094 ~ 1 273 m，流域面积 6.9 km2。

六道沟小流域北依长城，地处毛乌素沙漠边缘地带，属

于黄土高原水蚀风蚀交错带的强烈侵蚀中心。该流域气

候类型为半干旱大陆性季风气候，年均气温 8.4℃，平

均最低气温(1 月)和最高气温(7 月)分别为–9.7 ℃和

23.7℃；年平均降水量为 437 mm，年际和年内分布

不均，年内降水主要集中在 6—9月份(约占 77.4%)，

且多以暴雨形式出现。流域内大部分天然植被已遭破

坏，为了防止土壤侵蚀和生态环境的进一步恶化，该

区域实行了退耕还林草措施，除了小面积的农地，大

部分土地类型为草地和林地。林草地可以有效提高表

层土壤入渗率，显著减少坡面产流量和产沙量[34]。

进一步探究不同植被类型土壤 Ks的剖面分布特征，

可为更好地理解坡面尺度垂直方向上的水文过程提

供理论基础。该区草本植物主要有长芒草 (Stipa 

bungeana)、紫花苜蓿(Medicago sativa)、达乌里胡枝

子(Lespedeza davurica) 等，灌木主要有柠条(Cara-

gana korshinskii kom)和沙柳(Salix psammophila)等，

乔木主要有山杏 (Prunus armeniaca) 和小叶杨(Populus 

simonii)等。 

1.2  样品采集与分析 

2016 年 4 月，在考察了神木六道沟小流域的地

形、地貌和植被类型后，选取了东北朝向和西朝向的

样地，并基于不同植被类型，在两个样地中分别选取

了 6 个代表性土壤剖面(NE-P1 ~ NE-P6 和 W-P1 ~ 

W-P6，图 1)。采样点植被类型包括草地和林地，草

本植物类型主要有苜蓿、长芒草、草木樨、达乌里胡

枝子、铁杆蒿和冰草等，林地主要植物类型为山杏和

柠条。土壤剖面深度为 2 m，分别采集剖面不同土层

原状土壤和扰动土壤样品，其中 0 ~ 1 m土层采样间

隔为 10 cm，1 ~ 2 m土层采样间隔为 20 cm。 

原状土用于测定土壤饱和含水量、饱和导水率、

毛管孔隙度、总孔隙度和容重。饱和含水量和孔隙度

用《森林土壤水分-物理性质的测定》(LY/T 1215—

1999)[35]提供的吸水法测定；饱和导水率用双环刀-

定水头法测定(结果换算为 10 °C)；土壤容重用环刀

法测定。 

扰动土壤样品带回实验室自然风干，挑去枯枝落

叶、根系和砾石，磨碎后过 2 mm和 0.25 mm筛，分

别用于测定土壤颗粒组成和有机质含量。土壤颗粒组

成(以体积分数计)采用 MS 2000激光粒度仪测定，土

壤有机质采用重铬酸钾氧化-外加热法测定。上述扰

动土样基本性质测定方法参照《土壤农化分析》[36]。 

1.3  数据处理 

采用 SPSS 20.0软件进行统计分析、相关性分析、

主成分分析、正态检验(K-S)和多元逐步回归分析，

采用 Origin Pro 9.0数学软件绘图。 

2  结果与讨论 

2.1  不同植被类型土壤基本物理性质剖面分布特征 

不同植被类型土壤基本物理性质剖面分布特征

如图 2所示。容重是土壤最基本的物理性质，能够综

合反映土壤松紧度及水土流失状况[37]。研究区不同

植被类型土壤容重表现为在 0 ~ 100 cm土层内随土

层深度增加而快速增加，100 cm 土层以下呈波动性

分布(图 2A)，这主要是因为随着土层深度的增加，

植物根系[36]和土壤有机质逐层减少(图 2H)；此外，

随着土壤剖面深度的增加，下层土体由于上层土壤的

压力而变得更加坚实[38]。不同植被类型下土壤容重

平均值接近(P>0.05)，变化范围为 1.49 ~ 1.53 g/cm3。 

不同植被类型土壤毛管孔隙度、总孔隙度及饱和

含水量在 0 ~ 20 cm土层较高，20 cm以下土层波动

变化，总体上均随着土壤深度的增加而减小(图 2B，

2C，2D)。这是因为土壤表层容重较小，土体疏松，

孔隙度较高，土壤持水能力强[38]。 

不同植被类型土壤均以粉粒为主 (42.52% ~ 

60.34%)，砂粒(19.91% ~ 41.22%)次之，黏粒含量最

低(12.27% ~ 21.07%)。土壤黏粒含量首先随着土壤剖

面深度的增加而增加，在剖面中下部(70 ~ 120 cm)达

到最大值(13.80% ~ 28.43%)，而后又随着土壤剖面深

度增加而减小(图 2E)；粉粒含量随剖面深度变化幅度 
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(NE为东北朝向，其中 NE-P1、NE-P3、NE-P5为草地，NE-P2、NE-P4、NE-P6为林地；W为西朝向， 

其中 W-P1、W-P3、W-P6为草地，W-P2、W-P4、W-P5为林地) 

图 1  土壤样品采集点景观及剖面照 
Fig. 1  Landscapes and soil profiles of sampling sites  

   
较小(图 2F)；而砂粒含量表现为随着剖面深度的增加

而减小(图 2G)。土壤黏粒由于其粒径较小，在土壤

剖面中容易随着降水入渗向剖面深处运移；而砂粒的

粒径较大，向剖面深处运移的能力较小[39]。不同坡

向间，东北坡草地和林地土壤剖面黏粒(14.26% 和

12.27%)和粉粒平均含量(44.52% 和 49.10%)分别显

著低于西坡土壤黏粒(19.74% 和 21.07%)和粉粒平均

含量(60.34% 和 58.75%)(P<0.05)，而东北坡草地和

林地土壤剖面砂粒平均含量(41.22% 和 38.63%)显著

高于西坡草地和林地平均砂粒含量 (19.91%和

20.17%)(P<0.05)，这说明坡向对土壤质地的剖面分布

有显著影响。 

不同植被类型土壤有机质含量在 0 ~ 50 cm土层

内随土层深度增加而显著降低，50 cm土层以下基本

趋于稳定(图 2H)。东北坡草地和林地以及西坡草地

和林地 0 ~ 50 cm土层有机质平均含量(3.54、3.28、

4.06、4.29 g/kg)分别是 50 ~ 200 cm土层有机质平均

含量(1.29、1.49、1.63、1.56 g/kg)的 2.75 倍、2.21

倍、2.49倍、2.75倍，剖面上层土壤有机质含量较高

主要归因于地表凋落物、根系分泌物以及微生物和土

壤动物生物量的输入[40-41]。 

2.2  不同植被类型土壤饱和导水率剖面分布特征 

研究区不同植被类型土壤饱和导水率平均值

(Ks-average)首先随着土壤深度的增加而减小，而后呈增

大趋势(图 3A)。东北坡草地(NE-G)和林地(NE-F)的

Ks-average最大值(8.15 cm/h 和 11.62 cm/h)以及西坡草

地(W-G)和林地(W-F)Ks-average 最大值(7.76 cm/h 和

12.74 cm/h)均出现在剖面上层(0 ~ 20 cm)，剖面上层

Ks-average 较高主要归因于高度发育的植物根系以及强

烈的土壤生物活动形成的低容重、高孔隙度的土壤结

构[42]；而 NE-G和 NE-F的 Ks-average最小值(2.59 cm/h

和1.35 cm/h)以及W-G和W-F的Ks-average最小值(0.73 cm/h

和 0.90 cm/h)均出现在剖面中下部(70 ~ 120 cm)，这

是由于剖面上部土壤黏粒随水分的向下运移，堵塞了 
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(图中 NE和 W分别代表东北坡和西坡，G和 F分别代表草地和林地，即 NE-G和 NE-F、 

W-G和 W-F分别是东北坡和西坡的草地和林地) 

图 2  六道沟小流域不同植被类型土壤基本物理性质的剖面分布 
Fig. 2  Profile distribution of soil basic properties under different vegetations in Liudaogou watershed  

 
剖面中下部的透水孔隙，这与土壤黏粒的剖面分布特

征一致(图 2E)。NE-F、W-G和W-F剖面上层(0 ~ 20 

cm)的 Ks-average(8.64、6.59、9.66 cm/h)显著高于剖面

下层 (20 ~ 200 cm)的 Ks-average(3.13、 1.78、 2.04 

cm/h)(P<0.05)(图 3B)。同一坡向内不同植被类型及不

同坡向间相同植被类型 0 ~ 20 cm土层的 Ks-average没

有显著差异，而 20 ~ 200 cm土层的 Ks-average表现为

同一坡向内东北坡草地显著高于林地(P<0.05)，不同

坡向间东北坡草地和林地分别显著高于西坡草地和

林地(P<0.05)，这是因为与W-G和W-F相比，NE-G

和 NE-F的 20 ~ 200 cm土层黏粒、粉粒平均含量更

低，而砂粒含量和有机质含量更高(P<0.05)。由此说

明，不同坡向和植被类型影响 Ks剖面分布。 

总之，研究区土壤具有相对较高的 Ks，表层

Ks-average为 7.91 cm/h，而下层相对较低，为 2.79 cm/h，

剖面整体 Ks-average(2.42 ~ 4.55 cm/h)高于该流域农田

Ks-average(0.09 ~ 0.22 cm/h)[43]，说明植被恢复可以有效

提高土壤 Ks；此外，研究区土壤 Ks 与王东沟流域

Ks(3.98 ~ 5.54 cm/h)[42]接近，但是高于黄土高原中部

子午岭地区的测定值(0.30 ~ 2.28 cm/h)[23]。黄土高原

地区土壤 Ks差异较大主要是因为该区土壤质地、植

被分布、地形等因素的空间变异性较大[32, 45]。 

2.3  土壤基本性质对土壤饱和导水率的影响 

土壤容重、质地、孔隙度和有机质含量等基本性

质是影响土壤 Ks大小及其剖面分布的重要因素。因

此，本文选取了土壤颗粒组成(黏粒、粉粒和砂粒含

量)、容重、饱和含水量、孔隙度(毛管孔隙和总孔隙

度)和有机质含量共 8个土壤基本性质参数与 Ks进行

相关分析。从图 4 可以看出，不同植被类型 Ks与土

壤容重、黏粒和粉粒含量呈显著负相关(r = 0.14 ~ 

0.77，P<0.05)。研究表明，土壤容重较小时，土体疏

松，孔隙度大，土壤导水能力强；而土壤容重较大，

黏粒和粉粒等细土壤颗粒含量高时，土壤板结，孔隙

度小，使土壤 Ks越小
[41]。此外，黏粒和粉粒由于其

粒径较小，在土壤剖面中容易随着降水入渗向剖面深

处运移，从而造成了土壤容重、孔隙度等性质的差异，

进一步会影响 Ks的剖面分布
[41]。Ks与砂粒含量、毛

管孔隙度和饱和含水量呈显著正相关关系(r = 0.18 ~ 

0.90，P<0.05)。土壤砂粒有利于大孔隙度的形成，从

而促进水分流动，Ks 随之增大。东北坡草地和林地

以及西坡林地 Ks与有机质含量呈显著正相关关系，

而西坡草地 Ks与有机质含量呈负相关关系(P<0.05)。

土壤有机质是土壤结构形成和稳定作用的核心物质，

通过改善土壤结构、土壤胶体状况等影响 Ks，起到

调控水分运动的功能[44-47]。土壤 Ks随着有机质含量

的变化是向下开口的抛物线[23]，这是因为适宜的有

机质含量可以降低土壤容重，增加土壤孔隙，从而提

高土壤导水性能；但有机质含量过高时，土壤结构改 
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(图中误差线表示标准误差；图 3A中小写字母不同表示 0 ~ 200 cm剖面各个土层 Ks的差异显著(P<0.05)；图 3B中小写字母不同表示同

一坡向内林地或草地不同土层间 Ks的差异显著(P<0.05)；图 3C中小写字母不同表示同一土层深度不同植被类型 Ks的差异显著(P<0.05) 

图 3  六道沟小流域不同植被类型土壤 Ks 剖面分布特征 
Fig. 3  Profile distribution of Ks under different vegetations in Liudaogou watershed  

 
善对导水性能的促进作用小于有机碳吸附作用的抑

制能力，阻碍或延缓土壤水的入渗速度，此时 Ks随

着有机质含量的增加而降低。但是，本研究中西坡草

地土壤有机质平均含量为 2.26 g/kg，与其他植被类型

下土壤有机质平均含量(2.04 ~ 2.47 g/kg)无显著差

异，所以西坡草地有机质含量与 Ks的负相关关系机

理还有待于进一步研究。 

综上所述，不同植被类型土壤容重、质地、孔隙

度和有机质含量均对 Ks的大小及剖面分布有影响，又

因为各土壤基本性质之间表现出极强的相关性[45, 48-49]，

所以根据相关系数无法确定不同因素对 Ks的相对贡

献。因此，为了确定 Ks的主控因子，利用所有数据

点(N = 180)进行 Ks影响因素的主成分分析。 

通过主成分分析发现，影响土壤 Ks的 8 个变量

的全部信息可由 3 个主成分反映 88.26%，即对前 3

个主成分进行分析能够反映全部数据的大部分信息

(表 1)。第一主成分的贡献率为 49.36%，特征主要表

现在土壤容重、毛管孔隙度、总孔隙度和饱和含水量

上，其载荷分别为 –0.78、–0.85、0.67和 0.88，这表

明第一主成分是以土壤持水特性为主要特征向量。第

二主成分的贡献率为 14.98%，在土壤黏粒、粉粒和

砂粒含量上有较高的载荷，即第二主成分以土壤质地

为主要特征向量。第三主成分的贡献率为 13.92%，

主要在有机质含量上有较好的载荷，而有机质含量是

土壤养分供应能力的重要指标，所以第三主成分主要

表征了土壤养分特征对 Ks的影响。上述结果表明影 



386 土      壤 第 51卷 

http://soils.issas.ac.cn 

 

(图中***表示显著性水平为 P<0.001，**表示显著性水平为 P<0.01，*表示显著性水平为 P<0.05) 

图 4  六道沟小流域不同植被类型土壤 Ks 与土壤基本性质相关系数分布 
Fig. 4  Pearson correlation coefficients between Ks and soil properties under different vegetations in Liudaogou watershed  

  

表 1  土壤 Ks 影响因素主成分分析(N = 180) 
Table 1  Principle component analysis of controlling factors on Ks 

项目 第一主成

分 PC1 

第二主成分 
PC2 

第三主成

分 PC3 

特征值 3.95 1.99 1.11 

贡献率(%) 49.36 24.98 13.92 

累积贡献率(%) 49.36 74.34 88.26 

容重(g/kg) –0.78 –0.35 0.35 

黏粒(%) –0.68 0.55 0.04 

粉粒(%) –0.59 0.71 0.08 

砂粒(%) 0.69 –0.72 –0.07 

毛管孔隙度(%) 0.85 0.31 0.27 

有机质(g/kg) 0.34 0.41 –0.78 

总孔隙度(%) 0.67 0.36 0.43 

饱和含水量(g/kg) 0.88 0.42 0.09 

 
响六道沟 Ks剖面分布的因素可以由土壤持水特性、

质地和养分含量 3个主成分反映。事实上，不同地区

土壤 Ks的影响因素存在差异。李孝良等
[50]研究表明

土壤孔隙度、质地和酸碱度是影响西南喀斯特地区土

壤 Ks的主要因素，吴华山等
[51]研究表明土壤容重、

团聚度、结构系数和有机质是影响太湖地区水稻土

Ks 堃的主要因素，而方 等[48]研究表明土壤容重是影

响红壤地区农田土壤 Ks的最主要因素。 

基于上述结果与分析，综合所有影响因素，本研

究利用多元逐步回归分析法建立土壤剖面 Ks的传递

函数。在函数建立之前，对 Ks进行对数转换使其符

合正态分布，最终获得了以容重、土壤质地和有机质

含量为输入因子的土壤 Ks传递函数(表 2，R2 = 0.60 ~ 

0.86，P<0.001)，可为典型黄土区坡面尺度土壤 Ks

的模拟和预测提供参考。此外，姚荣江等[52]也用土

壤容重、土壤质地和有机质含量对滩涂围垦农田土壤

Ks进行拟合，其拟合结果也较为理想。 

3  结论 

不同植被类型下土壤 Ks首先随着土壤深度的增

加而减小，而后呈增大趋势。东北坡林地、西坡草地 
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表 2  六道沟流域不同植被类型土壤 Ks 传递函数拟合表 
Table 2  Pedotransfer functions of Ks under different vegetations in Liudaogou watershed 

植被类型 传递函数表达式 R2 显著性水平 

NE-G ln(Ks) = 15.10-0.64ln(Clay)-0.76ln(Sand)-0.17ln(SOM)-6.25BD 0.72 P<0.001 

NE-F ln(Ks) = 2.99-0.16Clay-0.08Sand-0.17SOM2-6.25BD2 0.86 P<0.001 

W-G ln(Ks) = 23.00+0.20ln(Clay)-4.50ln(Silt)+0.56ln(SOM)-3.33BD 0.60 P<0.001 

W-F ln(Ks) = 4.39-3.85ln(BD)-0.06ln(Sand)+0.19SOM-111.04TP–1 0.81 P<0.001 

注：Ks为饱和导水率(cm/h)；BD为土壤容重(g/cm3)；TP为总孔隙度(%)；Clay为黏粒含量(%)；Silt为粉粒含量(%)；Sand为砂粒

含量(%)；SOM为土壤有机质含量(g/kg)。 

 

和林地剖面上层(0 ~ 20 cm)的平均土壤 Ks(Ks-average)

均显著高于剖面下层(20 ~ 200 cm)(P<0.05)。同一坡

向内不同植被类型及不同坡向间相同植被类型 0 ~ 

20 cm土层的 Ks-average没有显著差异，而由于土壤质

地和有机质含量的差异，20 ~ 200 cm土层的 Ks-average

表现为同一坡向内东北坡草地显著高于林地

(P<0.05)，不同坡向间东北坡林地和草地分别显著高

于西坡林地和草地(P<0.05)。六道沟小流域不同植被

类型下土壤 Ks与土壤容重、黏粒含量、粉粒含量极

显著负相关(P<0.001)，与毛管孔隙度、饱和含水量、

砂粒以及有机质含量(西坡草地除外)显著正相关

(P<0.05)。影响六道沟小流域 Ks 的因素可由土壤持

水特性(49.36%)、质地(24.98%)和养分含量(13.92%)3

个主成分贡献。本研究利用多元逐步回归分析获得了

以容重、土壤质地和有机质为输入因子的土壤 Ks传递

函数(R2 = 0.60 ~ 0.86，P<0.001)，可为典型黄土区坡

面尺度土壤 Ks的模拟和预测提供参考。 
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Abstract: Soil saturated hydraulic conductivity (Ks) is an important parameter influencing hydrological processes and the 

accuracy of hydrological model simulation. Understanding the profile distribution of Ks and their controlling factors under 

different vegetations at the slope scale are conductive to better understand the hydrological process and its regulation mechanism. 

In this study, the Ks and soil basic properties were measured of 12 profiles (0–200 cm) under different vegetations on slopes. 

These profiles were chosen according to different vegetations (grassland and forestland) and different slope aspects (northeast 

orientation and west orientation). The objective of this study is to examine the changes in the vertical distribution of Ks and to 

identify the main controlling factors for the variations of Ks at the slope scale in a relative small region. The results showed that Ks 

under different vegetations decreased initially with depth and then tended to increase downward, and the average values of Ks 

(Ks-average) in 0–20 cm soil layer were significantly higher than that in 20–200 cm soil layer (P < 0.05). There were no significant 

differences of the Ks-average in 0–20 cm soil layer among different vegetation types in the same slope as well as between different 

slopes for the same vegetation type (P > 0.05). However, due to the differences of soil texture and organic matter, the Ks-average in 

20–200 cm soil layer under grassland was higher than that under forestland in the northeast organization slope, and the Ks-average in 

20–200 cm soil layer in northeast orientation slope was higher than that in west orientation slope whether under grassland or 

forestland (P < 0.05). Ks under different vegetations were positively correlated with capillary porosity, saturated water content, 

sand and organic matter (except grassland in the west orientation slope) (P < 0.05), but were negatively correlated with bulk 

density, clay and silt content (P < 0.05). The factors influencing Ks can be attributed to three principal components: soil water 

retention capacity (49.36%), soil texture (24.98%) and soil fertility characteristic (13.92%). Based on the effects of soil properties, 

the pedotransfer functions (PTFs) of Ks under different vegetations were proposed by using multiple stepwise regression analysis. 

The PTFs with inputs of bulk density, soil texture and organic matter had a better fitting ability of Ks (R
2 = 0.60 – 0.86，P < 0.001), 

which could be used as a reference for the simulation and prediction of Ks at the slope scale in Liudaogou watershed. 

Key words: Saturated hydraulic conductivity (Ks); Profile distribution; Influential factors; Vegetation types; Liudaogou 

watershed 

 


