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摘 要  为了解坡面土壤水文特征的空间分布，采用多电极电阻仪法（ERT），于2009年5月初在宁夏六盘山

香水河小流域一个长约600 m的华北落叶松人工林典型坡面上，设置了从坡顶至坡底的1条纵向样线及处于不同坡

位的水平分布的3条横向样线，多点测定了多层土壤的电阻率值并分析其空间变异特征。结果表明，土壤电阻率

在纵向样线上总体有较好的空间连续性及一定的空间变异性，随着坡位下降，电阻率呈现出由坡上至坡中上逐渐

减小和然后又恢复性增大的过程。由于局部特殊的土壤特征、地貌及植被分布差异，使土壤电阻率沿坡面纵向变

异程度大于不同坡位的横向变异程度。在土层垂直方向上，由于石砾含量和岩石比例随深度逐渐增多，电阻率表

现为随深度增加逐渐增大。电阻率与土壤总孔隙度和体积含水率相关最紧密，尤其与体积含水率相关较好，说明

通过测定坡面电阻率推求土壤水分等土壤特性的坡面变化是可行的。 
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土壤水分作为影响干旱地区森林生态系统结构与功能的关键因子，对整个生态系统的水热平

衡及其稳定性起着决定作用
[1-3]

。坡面是水分运动的基本空间单元，土壤水分在坡面上具有独特的

分布规律，其不均匀分布导致了坡面上植被种类、生长速度、产流数量等生态水文过程与特性的

空间差异性
[4-6]

。因此，深入了解土壤水分的坡面变异将有助于更好地理解坡面生态水文过程和生

物地球化学过程等
[7]
。 

坡面土壤水分空间变异及影响因素的研究已有很多
[8-11]

。例如，傅伯杰等
[12]

在黄土区研究发

现，单一土地利用结构下土壤水分具有从坡顶至坡脚增大的趋势；而在土地利用结构复杂时，土

壤水分坡面分布也变得复杂。何福红等
[13]

研究认为，各土层含水量均有随坡度增加而减少的趋势，

土壤水分入渗补给深度随坡度加大而变浅。张建辉等
[14]

在四川丘陵区的坡面上测定了土壤湿度空

间变异，表现为纵坡方向上没有明显变异, 但横坡方向上空间变异明显；地形和土壤特性联合控

制着表层土壤水分变异。土地利用方式和地形（坡度、坡位和坡向等）是土壤水分空间变异的重

要影响因子，微地貌也有显著控制作用
[15-17]

。 

坡面土壤水分变化具有空间连续性，但限于技术手段，现有研究多是离散取样测定，不能反

映坡面土壤水分的真实变化。如何连续测定坡面土壤水分分布，一直是坡面土壤水分研究的技术

难题。某些测定方法仅能保障“点”土壤水分的时间连续，而对于反映空间变异的“面”上土壤

水分连续测定则无能为力。多电极电阻仪法（ERT, Electrical resistivity tomography）
[18-20]

可在一定程度上解决这个难题，其主要工作原理是在地面测量地下电阻率的空间分布，已在水文、

探矿、地质研究中应用了几十年。地下物质的电阻率与地质、土壤、水分等参数相关，如岩石类

型、土壤粒度、土壤孔隙度、水分含量、土壤溶液浓度等，因此在其他条件一致时可反映土壤含

水量变化或地下组成物质（土壤、岩石）的不同，近来更多地用于环境水文学研究。但是，坡面
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电阻率变化除受土壤水分影响以外，还受到土壤厚度、根系、石砾含量等诸多因素的共同影响，

所以电阻率只能在一定程度上反映土壤水分的空间变化。Koch等
[18]

曾将此方法应用于德国黑森林

地区的山坡水文过程研究；Brunet等
[19]

用电阻仪监测了法国南部地中海地区砂土的土壤水分亏缺

并分析了相关影响因子；周启友等
[20]

曾用多电极电阻仪测定日本筑波大学陆域环境研究中心试验

场内不同时间土壤水的空间分布特征及时间稳定性；这些研究为通过测定坡面电阻率推求土壤水

分等土壤特性的坡面变化提供了可能。 

本文在因干旱缺水而使林水关系矛盾突出的宁夏六盘山区，选择生长华北落叶松人工林的典

型坡面，设置沿坡面的纵向样线和水平分布的横向样线，按照一定间距用多电极电阻仪测定土壤

电阻率的空间变化，为进一步探究坡面土壤水分的空间变化规律奠定基础，促进该地区的坡面生

态水文研究和小流域林水综合管理。 

 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

研究区域为宁夏六盘山自然保护区南段的香水河小流域，位于泾源县城西北部，介于东经

106º12′10.6″～106º16′30.5″，北纬35º27′22.5″～35º33′29.7″，全流域面积43.74 km
2，海拔2 140～2 

598 m，坡度主要集中在20º～50º；土壤类型主要是森林灰褐土，石砾含量较高，为典型的石质山

地，母岩为石灰页岩和红色沙岩；该地年均气温5℃，月均气温7月份为16.4℃，1月份为-7.5℃；

年均降水量770.7 mm，全年蒸发量1 214～1 426 mm。该小流域位于六盘山重要水源涵养林区，

森林覆盖率较高（约72.9%），主要是天然次生林和华北落叶松等人工林。 

1.2 典型坡面及其植被特征 

在小流域上游的分水岭沟内，选择了一个东南坡向的典型坡面，其上生长着24~25年生的华

北落叶松林人工林，平均树高12.4 m，平均胸径15 cm，林下灌丛盖度平均约30%，草本盖度平均

27.5%。该坡面坡度为35º，坡顶处海拔高度2 596 m，坡底海拔高度2 296 m，坡面斜坡全长600 m

左右，划分为坡上、中上、坡中、中下、坡下5段；坡面剖面如图1所示。 

 

图 1 六盘山香水河华北落叶松林典型坡面剖面图 

Fig.1 Profile of a typical slope covered by larch plantation in the Xiangshuihe watershed of Liupan Mountains 

该坡面坡顶处、坡上部、坡中上部的坡度均较为平缓，至坡中处以后坡度开始渐陡。坡顶树

木稀疏，但灌丛生长茂密；在其以下的坡位皆生长着华北落叶松人工林，从坡上部至坡中部林分

较为密闭，坡中部林分变稀导致灌木较多，坡中部至坡下部的林分郁闭度又开始较高。不同坡位

的立地环境和林分郁闭度及林木生长等情况见表1。 

表1 香水河小流域典型坡面不同坡位的立地和植被特征 

Table 1 Vegetations and sites condition at different slope positions of the studied slope in Xiangshuihe watershed 



坡位 

 Slope position 

坡上 

Up 

level 

坡中上 

Upper 

level 

坡中 

Middle 

level 

坡中下 

Lower 

level 

坡下 

Down 

level 

立地条件 

Site condition 

海拔Elevation(m) 2 494 2 453 2 412 2 357 2 300 

坡度Slope gradient(°) 32 33 35 35 32 

坡向Slope aspect SE SE SE SE SE 

土壤厚度Thickness of soil（m） 120 130 100 120 130 

林木生长特

征 

Forest growth  

characteristics 

优势树种Dominant tree species 华北落叶松Larix principis-rupprechtii 

郁闭度 Canopy density 0.55 0.7 0.6 0.65 0.75 

密度Forest density(plants hm-2) 1 025 1 250 1 125 825 1 100 

平均胸径Average DBH（cm） 17.5 20.1 19.3 17.3 17.8 

平均树高Average height（m） 13.1 16.3 18.3 14.8 14.1 

灌木层盖度 Shrub coverage（%） 31 30 35 26 30 

草本层盖度 Herbage coverage（%） 35 30 40 20 35 

1.3 试验方法 

测定土壤电阻率所用的多电极电阻仪型号为SYSCAL KID SWITCH-24（IRIS instruments公

司，Avenue Buffon, B.P.6007-45060 Orleans Cedex2, France），采用初级转换电阻率成像系统（Syscal 

Junior Switch System），包括24个电极和两条多接口的缆线，此电极设置沿横截面排列，通过滚动

前进可调查几百米的横截面，两电极的间隔距离可在0.5～5 m之间选择，这将导致不同的空间率

和绘图的不同透深，四个电极温纳（Wenner）与偶极—偶极（dipole-dipole）排列方法被用于二

维的数据。在实际应用中，二维成像测量最常用的阵列有温纳、电极—电极（pole-pole）、偶极

—偶极、Wenner-Schlumberger、电极—偶极（pole-dipole）等阵列方式。本试验中，采用比较稳

定的温纳-Schlumberger阵列，其优点是能很好反映电阻值的垂直变化，对横向结构和纵向结构均

有较适中的灵敏度，有较好的横向数据覆盖范围，从而可以连续测定土壤电阻的空间变化。 

在2009年5月份，于典型坡面上设置了从坡顶到坡下的1条纵向样线，同时在坡面的坡上、坡

中、坡下3个不同坡位处布设了水平分布的3条横向样线。按照沿坡面纵线和等高横线的取样路线，

每隔5 m间距插入一个电极测定土壤电阻率，每次测定布设24个电极测点，则每次测定长度为120 

m。横向样线的测定长度为120 m，纵向样线则为5个连续的120 m。为排除降水因素对坡面土壤水

分及电阻率测定的影响，选择降水稀少的5月初（1~6日）进行了纵向和横向样线的电阻率测定。

同时，为了减小乔木对电阻率测定的影响，样线测点位置应尽量避开。 

1.4 数据分析 

    实验数据处理采用EXCEL、SPSS、2D Electrical Resistivity Tomography(ERT) 分析软件。 

 

2 结果与分析  

2.1 土壤电阻率沿坡位的空间变异 

表 2是在整个坡面上依次在坡顶、坡中上、坡中、坡中下、坡下等不同坡位测段的各土层电

阻率平均值与变化情况。为尽量减少深层石砾和岩石对土壤电阻率变化的影响，首先分析 50 cm

深度内土壤电阻率的坡位变化（表 2），从坡上的 70.09Ω m 至坡中上增大为 82.57Ω m，至坡中处

略微减小为 54.48Ω m，至坡中下增大为 60.07Ω m，坡下处为 55.28Ω m；然后分析上层土壤（2.70 

m 深度），电阻率从坡上部和坡中上至坡中部变小，从坡中部起随坡位下降又开始呈现增大的势趋，

各坡段测定的平均电阻率依次为 150.6、166.3、114.7、142.6、130.4 Ω m；在中层（3.98 m 深

度），各坡位的电阻率从坡上至坡中呈逐渐减小趋势，然后至坡中下和坡下呈增大趋势；在下层

（5.37 m 深度），电阻率平均值从坡上的 194.0Ω m 减小至坡中上的 164.9Ω m，然后至坡中处增

大为 208.2Ω m，至坡中下处为 221.1Ω m，至坡下处为 213.9Ω m；在深层（6.91 m 深度），各坡

位电阻率变化明显，从坡上的 244.2Ω m 至坡中上减小为 197.5Ω m，至坡中增大为 269.6Ω m，中

下处减小为 249.7Ω m，至坡下又增为 357.4Ω m。 



表 2 坡面纵向样线上土壤电阻率随坡位和深度的空间变化  

Table 2  Spatial variation of soil electric resistivity with slope position and soil depth along the longitudinal transect line 

of the typical slope studied（Ω m）  

坡位 

Slope position 

描述统计 

Statistics description 

测点深度 Measure depth 整个剖面 

Whole profile 0.5 m 1.55 m 2.7 m 3.98 m 5.37 m 6.91 m 

坡上 

Up level 

平均值 Mean 70.09 110.5 150.6 185.1 193.9 244.1 178.6 

最大值 Max. 166.7 154.9 267.5 273.0 258.3 359.3 359.3 

最小值 Min. 41.07 46.33 97.44 141.6 113.0 183.4 41.07 

标准差 Sd. 24.23 25.89 46.03 35.89 42.57 65.80 65.02 

坡中上 

Upper level 

平均值 Mean 82.57 104.1 166.3 161.6 164.9 197.4 151.7 

最大值 Max. 567.7 165.7 377.0 276.9 339.5 446.4 567.7 

最小值 Min. 4.19 22.05 57.51 83.78 10.65 106.3 4.19 

标准差 Sd. 124.6 35.61 79.69 58.29 115.1 127.5 97.78 

坡中 

Middle level 

平均值 Mean 54.48 94.39 114.7 146.1 208.2 269.6 155.8 

最大值 Max. 158.7 131.5 214.0 210.4 397.3 493.7 493.7 

最小值 Min. 7.28 53.33 24.95 107.5 150.3 119.0 7.28 

标准差 Sd. 28.23 19.79 47.82 27.58 76.19 137.0 77.69 

坡中下 

Lower level 

平均值 Mean 60.07 105.1 142.6 203.1 221.1 249.7 167.6 

最大值 Max. 78.65 125.7 174.6 236.7 252.5 345.4 345.4 

最小值 Min. 31.69 51.88 64.31 166.2 152.8 171.8 31.69 

标准差 Sd. 10.11 16.50 28.75 20.29 29.78 59.34 69.15 

坡下 

Down level 

平均值 Mean 55.28 94.81 130.4 191.5 213.9 357.4 176.4 

最大值 Max. 84.47 164.5 216.2 281.8 296.6 770.6 770.6 

最小值 Min. 5.54 30.42 13.96 88.09 149.4 187.3 5.54 

标准差 Sd. 17.11 31.33 53.28 49.45 48.35 215.2 105.6 

整个土层 

Whole level 

平均值 Mean 64.50 101.8 140.9 177.5 200.4 263.7 166.0 

最大值 Max. 567.7 165.7 377.0 281.8 397.3 770.6 770.6 

最小值 Min. 4.19 22.05 13.96 83.78 10.65 106.3 4.19 

标准差 Sd. 56.55 26.79 55.14 44.54 69.16 135.0 83.06 

从整个坡面各坡位电阻率的变化来看；坡上为 178.6Ω m，至坡中上减小为 151.7Ω m，这可

能是随坡位下移土壤含水量增高所致，一方面坡面径流使得坡中上和坡中部汇聚了更多水分，坡

中上部的下凹地形也有利于水分积聚，使此坡段土壤含水量较高；至坡中处变大为 155.8Ω m，然

后从坡中处开始向下，至坡中下增大为 167.6Ω m，至坡下增为 176.4Ω m；这可能与坡中下处和

坡下的林木密度高、个体大从而耗水较多有关，可能是树木耗水作用超过坡面汇水作用，导致土

壤含水量变低；此外，坡中部以下坡度较大，使坡面保水作用变弱。 

2.2 土壤电阻率沿深度的空间变异 

利用表 2中各土层的电阻率平均值来描述坡面电阻率的深度变化（图 2），可以看出，电阻率

具有随深度增加而增大的趋势；在 0.5、1.55、2.70、3.98、5.37、6.91 m 的深度，电阻率平均

值依次为 64.50、101.8、140.9、177.5、200.4、263.7Ω m。第一层电阻率稍低些，可能与其土

壤含水量高有关；最深层的电阻率增幅最大，可能与石砾含量快速增大有关；中间各层电阻率随

深度的变化速率均较稳定。 

电阻率变化受到很多因素影响，诸如土壤水分、孔隙度、石砾含量、根系含量、微地形等；

上层（0.5、1.55 m）可能主要受土壤水分、孔隙度、微地形、坡度以及根系含量等因素的影响；

中层（2.70、3.98 m）和深层（5.37、6.91 m）则可能更多受到石砾含量的影响，因为土壤中层

和深层的土壤水分和孔隙度变化较小，但岩石和石砾不断增多。由于测定时间为春季少雨期，土

壤水分受植被蒸腾耗水的影响格外强烈，所以图 2 坡面电阻率的空间差异表现明显。个别测点的

电阻值出现异常，可能与测点附近分布着树木或有较大石砾有关。 



 

 

 

 

 

 

图 2  坡面纵向样线上从坡顶至坡下的连续 5 段 120 m 测线的土壤电阻率深度分布 

Fig.2 Distribution of soil resistivity with soil depth in a row of 5 sections, 120 m each, along the longditudinal transect 

line from slope top to slope foot  

2.3 不同坡位横向样线的土壤电阻率差异 

在典型坡面的坡上、坡中、坡下 3个坡位处沿等高线水平设置的 3条横向样线的电阻率差异

见图 3，从其不同深度的电阻率均值变化（表 3）可看出：整个测定深度的平均电阻率从坡上

（150.9Ω m）至坡中（148.1Ω m）基本没有变化，但从坡中至坡下（166.6Ω m）呈增大趋势。从

表 3中的标准差上可以看出，不同坡位的电阻率空间分布很不均匀。 

不同坡位样线处的电阻率表现出随深度增加而增大的趋势(图 3)，以坡上为例，从上层的

66.18Ω m增大至深层的204.7Ω m；在坡中和坡下样线，对应数值分别为57.36、207.4Ω m和61.94、

267.0Ω m。其中以从 0.5 m 至 1.5 m 深度的增幅较大，说明坡面物质组成和土壤水分具有较大变



化，这与纵向坡面明显不同。依据电阻率的深度变化，可将坡面的物质组成划分为 0.5 m 以上、

0.5~2.7 m、2.7~5.37 m 和 6.91 m 以下 4个深度层次。 

表 3 不同坡位横向样线上土壤电阻率的深度变化 

Table 3 Variation of soil resistivity with soil depth along latitudinal transect lines at different slope positions（Ωm） 

坡位 描述统计 测点深度 Measure depth 整个剖面 

Slope position Statistics description 0.5 m 1.55 m 2.7 m 3.98 m 5.37 m 6.91 m Whole profile 

坡上 

Up level 
平均值 Mean 66.18 133.3 144.0 169.3 188.1 204.7 150.9 

最大值 Max. 133.9 455.0 207.4 251.3 332.2 290.5 455.0 

最小值 Min. 20.20 73.53 105.5 115.1 35.79 54.68 20.20 

标准差 Sd. 26.66 86.50 32.85 39.77 88.96 88.98 30.45 

坡中 

Middle level 
平均值 Mean 57.36 98.50 144.0 198.8 191.8 207.4 148.1 

最大值 Max. 96.30 175.2 254.5 267.4 267.0 289.2 289.2 

最小值 Min. 41.22 50.94 93.68 129.2 136.1 103.6 41.22 

标准差 Sd. 12.60 26.55 36.84 39.93 55.94 63.30 18.63 

坡下 

Down level 
平均值 Mean 61.94 114.0 144.9 178.7 233.5 267.0 166.7 

最大值 Max. 88.95 145.1 221.3 275.8 306.5 377.0 377.0 

最小值 Min. 38.11 77.79 81.18 19.81 94.98 146.8 19.81 

标准差 Sd. 11.96 18.15 37.10 74.98 74.18 73.86 29.63 

整个土层 

Whole level 

 

平均值 Mean 61.83 115.3 144.3 182.3 204.5 226.3 155.8 

最大值 Max. 133.9 455.0 254.6 275.8 332.2 377.0 455.0 

最小值 Min. 20.20 50.94 81.18 19.81 35.79 54.68 19.81 

标准差 Sd. 17.07 43.73 35.60 51.56 73.02 75.38 26.24 

 

 

 

 



 

图 3 在坡上、坡中、坡下的沿等高线分布的 3 个横向样线的土壤电阻率分布 

Fig.3 Soil resistivity distribution along the 3 latitudinal contour transect lines at different slope positions (Up level, 

Middle level, Down level) 

3 讨 论 

受地形、坡面物质组成、土壤物理特性和植被等的影响，坡面电阻率的坡位变异很大。在测

定坡面的纵向样线上，电阻率的坡位变化表现为随着坡位下降先减少又恢复性增加的趋势，坡上

为 178.6Ω m；坡中上和坡中为 151.7 和 155.8Ω m，这可能因随坡位下移使得坡中上和坡中部汇

聚了更多水分，土壤含水量增高，尤其是坡中上部的下凹地形更有利于水分积聚；坡中下和坡下

处为 167.6 和 176.3Ω m，这可能与坡中下和坡下处的林木个体较大和生长旺盛从而耗水较多有

关，因树木耗水作用可能超过坡面汇水作用或者因土层变厚从而导致土壤含水量变低；此外，坡

中部以下坡度较大，使坡面保水作用变弱。坡面电阻率的坡位变异在纵向样线上大于横向样线，

如纵向样线上 5个测段（坡上、坡中上、坡中、坡中下、坡下）的电阻率标准差从上往下依次为

65.02、97.78、77.69、69.15、105.6Ω m，整个纵向样线的电阻率标准差为 83.06Ω m，；而坡上、

坡中、坡下 3个横向样线的电阻率标准差依次为 30.45、18.63、29.63Ω m，平均为 26.24Ω m。 

坡面电阻率的深度差异也很大，在纵向样线上，除个别测点（坡中上 0.5 m 处）外，坡面电

阻率的标准差表现为随深度增加而增大的趋势，5个测段的 0.5、1.55、2.7、3.98、5.37、6.91 

m 深度的电阻率标准差分别为 56.55、26.79、55.14、44.54、69.16、135.0Ω m，说明依坡面物

质组成（土壤、岩石风化母质、石砾、岩石）可划分为 1.55m 以上、1.55~5.37m、6.91 m 以下 3

个深度层次。在坡上、坡中、坡下 3个横向样线上，0.5、1.55、2.7、3.98、5.37、6.91 m 深度

的电阻率标准差依次为 11.96~26.66、18.15~86.50、32.85~37.10、39.77~74.98、55.94~88.96、

63.30~88.98Ω m，平均依次为 17.07、43.73、35.60、51.56、73.02、75.38Ω m，说明坡面电阻

率深度变化在横向样线上一般大于纵向样线，可能是微地形和植被分布的不均匀有很大作用。 

电阻率（Y，Ω m）受很多土壤特征影响，如总孔隙度（X1）、体积含水率（X2）、石砾体积含

量（X3）、容重（X4）、饱和度（X5）、温度、根系含量等，在土壤特性中，土壤孔隙度、石砾含量、

体积含水量和饱和度是坡面电阻率的重要影响因素。综合利用不同月份(5~9 月)在纵向和横向样

线上测定的电阻率和土壤特征数据，参考 Archie 研究土壤电阻率与土壤特征关系时所采用的关

系类型
[20-22]

，对坡面电阻率与多项相关土壤特征进行逐步回归分析，得到 Y=60.04 X1
0.964

 X2
（−0.816）

，

（r=0.609，F=24.737，n=87），且检验呈极显著性相关；结果表明，电阻率与总孔隙度和体积含

水率相关最紧密（图 4），尤其与体积含水率相关较好，说明通过测定坡面电阻率推求土壤水分的

坡面变化是可行的； 这与 Brunet
[19]

、周启友等
[20]

对土壤电阻率的研究基本一致。 
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图 4 坡面电阻率与土壤总孔隙度、体积含水率的关系 

Fig.4 Relationships of soil resistivity with total soil porosity and volumetric water content 

目前 ERT 方法在地质领域应用的十分广泛，但用来了解坡面土壤水文特征还仍处于初步尝试

阶段，以后仍需在很多方面继续加强和鼓励开展研究，不断使此方法成熟起来。电阻率测定方法

只是推求土壤水分特性的间接方法，所得结果受到土壤介质中很多其他因素的影响，如土温、石

砾含量、根系含量等，研究结果精度也依赖于一些参数的精确测定，如未来通过加强对不同土层

的土壤溶液的电阻率的室内测定和校正
[22]

，将有利于取得更接近实际的关系式参数，从而提高结

果精度。 

 

4 结 论 

电阻率随着坡位变化的总体趋势为坡上至坡中上减小，坡中部较为稳定，至坡中下及坡下处

逐渐增大，这可能和坡上至坡中的坡面水分汇集作用明显（导致含水量升高）以及坡中至坡下林

木长势好耗水多（导致含水量降低）有关，是所在坡面的坡位、坡度、微地形、植被等综合作用

的结果。 

坡面电阻率具有很大的空间差异，首先表现在坡位差异上，随着坡位下降，纵向样线上的电

阻率呈现出从坡上至坡中上逐渐减小、以后又恢复性增大的过程。纵向样线的电阻率坡位差异大

于 3条横向样线体现的电阻率坡位差异。其次，坡面电阻率具有很大的深度差异，表现为随深度

增加而增大的趋势。 

坡面电阻率的空间变化受到很多土壤特征的影响，包括总孔隙度、体积含水率、石砾体积含

量、容重、饱和度、温度、根系含量、坡位、微地形等。根系层土壤电阻率的变化可能更多受到

微地形、坡位、植被特征的影响；深层电阻率变化更多地受到石砾含量和坡面物质组成的影响。 
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Abstract  To understand the spatial distribution of soil hydrological characteristics along slopes, the method of 

multi-electrode electrical resistivity tomography (ERT) was used in a study started in early May 2009 on a typical 

mountain slope in the Xiangshuihe watershed of the Liupan Mountains in Northwest China. The slope is 600 m long and 

covered with an artificial larch (Larix principis-rupprechtii) plantation. A longitudinal transect line was set up from the 

top to the foot of the slope and three transect lines at different slope positions to detect horizontal variation of the soil 

electrical resistivity. Results showed that along the longitudinal line, soil electric resistivity, on the whole, though 

remaining spatially continuous, varied to some extent. It decreased from the slope top to the mid slope and then 

restoratively increased on the slope downward. As a result of the uneven distribution of soil characteristics, surface 

topography and vegetation along slope, the longitudinal variation of soil electrical resistivity was greater than its 

horizontal variation. The electrical resistivity increased with soil depth as gravel and rock content increased with depth. A 

close relationship was observed between the soil electrical resistivity and soil porosity as well as the volumetric soil 

water content. The more close relation with the soil water content suggested that it is feasible to determine the spatial 

variation of soil characters such as the soil moisture through measuring spatial distribution of soil electric resistivity on 

slope.  

Key words  Slope; Resistivity; Spatial variation; Larch plantation; Liupan Mountains 

 

 


