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摘 要 该文依据野外人工降雨试验结果
,

对 � 年生人工沙打旺
、

草木择草地盖度季动态及其

水土保持效益作了分析和探讨
�

结果表明
,

草地盖度季动态呈幕函数分布 ,盖度与产流开始时

间
、

径流量
、

泥沙量之间均存在指数相关关系
�
人工沙打旺草地盖度峰值与黄土丘陵区多年降

雨年内分布峰值出现的时间同步
,

加之盖度较大
,

具有良好的水土保持效益
�
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林草措施作为水土保持三大措施之 一
,

对于防止
、

控制水土流失的发生
、

发展具有很重要的

作用
。

但是黄土丘陵区由于恶劣的 自然条件
,

许多陡坡地不宜农作物和林木生长
,

因此
,

种草则显

得十分重要
。

许多试验资料表明
:
植被盖度越高

,

地面直接遭受雨滴打击越小
,

减轻地面径流冲刷

力的作用越大
.
坡面产沙越小

” 。

但草地盖度具有明显的年动态和季动态
,

在生长年内盖度有其

由小到大
,

达峰值后 又逐渐减小的变化过程
,

而黄土高原的水土流失
,

主要 由分布于 7
、

8

、

9 三个

收稿 日期
:1994一 10一 12
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月少数几场暴雨 (雨强大于 0
.
75 m m /m in )引起的

L’〕。 因此
,

研究草地盖度季动态
、

分析盖度季动

态与降雨分布是否趋于同步
,

对于阐述
、

评价草地盖度的水土保持效益有重要的意义
。

l 试验区概况

1.1 自然条件

试验在中国科学院安塞试验站完成
.
安塞站地处黄土高原中部

,

区内沟壑纵横
,

坡陡沟深
,

属

典型的梁如状丘陵沟壑区
,

海拔 1 068 一 1 309 m
,

植被属暖温带森林草原区
,

天然森林植被破坏

殆尽
,

呈现草原化森林草原景观
。

人工草地主要为沙打旺
、

草木择
、

首蓓等
,

土壤为黄绵土
,

年均气

温 8
.
8℃

,

绝对最低温 一23
.
6℃

,

绝对最高温 38
.
6℃

,

全年) 10 ℃积温 3 1 19 ℃
,

无霜期1”天
。

年

日照时数 2 416h
,

年总辐射量 552 6 57
.
6)/em

Z[, 〕。

1

.

2 试验区多年降雨t 年内分布

对 安塞县真武洞 镇 (试验站所 在地)1956一 1990 年降雨资料统 计表明
:
多年平均降雨 量

522
.
Zm m

,

年最大和最小降雨量之 比 86 7
.
0 (1964 年 )/2 96

.
6 (1974 年 )= 2

.
92 ,

年降雨量变差系

数
:C v= 0

.
24 (计算值)

,

C
v

= 0

.

2 7 ( 适线值)
。

不同重现期年降雨量
:20% (丰水年)640

.
gm m ;50 %

(平水年 )536m m
;75写(偏枯年)427

.
4m m ;95 % (枯水年)302

.
3m m

。

各典型年降雨量年内分布见

表 1 ,

多年平均降雨量年 内分布见图 1

表 1 典型年降雨量年内分配

频频率率 典型年降雨量月分配 (% )))

PPP 写写 年份份 降雨量(m m ))) lll 222 333 444 555 666 777 888 999 1000 1lll 1222

222000 195999 640
.
999 1

.
999 0

.
000 8

.
777 2

.
333 3

.
666 21

.
111 16

.
111 36

.
333 3

.
000 4

.
555 1

.
888 0

。

000

555 000 1 9 7 666 5 3 6

.

111 0

.

000 4

.

555 1

.

333 6

。

999 2

.

444 6

.

444 2
8

.

111 3 3

.

666 2

.

111 3

.

555 0

.

111 1

.

111

777
555

1 9 5 777 4 2 7

.

444
2

.

111 0

.

777 1

.

222 1 1

.

7 777 1 7

.

000 1 3

.

888
3

2

.

111 1 0

.

777
6

.

444 0

.

000 4

.

333
0

.

000

999
555

1 9
6 555 3

0
2

.

333 0

.

000 1

.

333
2

.

444
1 2

.

000
5

.

222 8

.

333 4 0

.

222
6

.

777 9

.

222
1 0

.

333 4

.

444 0

.

000

2520
1510
5

�次�探公书象冲珍训勺书世吹巾

2 试验方法

2.1 试验地情况

试验 地位于安塞站试验 区沟缘 线以上 陡坡

地
,

面向东南
,

坡度为 230
。

试验地共计 6 块
,

每块

面积 sm 又 Z m
,

1 9 9 3 年春季播种沙打旺和草木择

各 3 块
,

1 9 9 4 年返青以后
,

用网格法均匀间苗
,

草

地密度分别控制为
:
沙打旺—

32 株/m , 、

16 株/

m , 、

8 株 /m
Z、
草木棵—

8株/m , 、

4 株/m
’、

2 株/

m , 。

每块试验小区用水泥板与周围隔开
,

草群生

长 良好
。

2

.

2 盖度调查方法

试验过程中
,

曾先后采用过多种(目估
、

照像
、

点测 )盖度调查方法
,

最后经相互对照校正后采用

2 4 6 8 10 12

月份

图 1 多年平均降雨量年内分布曲线

点测法
。

点测法是随着生态学的发展创造 出新的调查方法
.
特别在英国和新西兰普遍作为草地盖

度的调查方法
,

而且不断地改进着
。

点测法的调查原理是用一根根尖锐的铁针
,

由草冠上层垂直
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放下
,

记录针尖端所接触的植物枝叶
,

如无枝叶则作为

裸地处理[’.
5〕. 该试验中所用调查器的构造如图 2所

示
,

针与针间距离为 10c m
,

一排并列 10 根针
,

装在一

木架上
,

木架长 n oc m
,

每根针均能 自由地上下移动
。

两边木架可以根据草高的需要用螺丝来调节调查器的

高度
,

针长 los
em ,

直径 Zm m
.

草地于 4 月中旬开始生长
,

从 5 月 10 日开始
,

每

隔 10 天测一次草地盖度
,

调查时将调查器木架放在草

地地面
,

使木架呈水平状
,

将 10 根铁针从草冠上部一

根根垂直放下
,

记录碰到草群枝
、

叶的针数
,

如有 6 根

rrr ,, r 、、r ,,口口 r 、、r ,,沪 月月曰 ...口 ,,

lllll. lll. lll... ... . 一一... ,, ... . 一一...

亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡

图 2 调查器结构示愈图

针碰到草群枝叶
,

盖度即为 0
.
6
.
每块试验地重复 12 次

,

取其平均值
。

2

.

3 人工降雨试验

为了探讨不同盖度草地水保效益而进行了人

工降雨试验
,

试验时采用两个侧喷式喷头同时对

喷
,

降雨高度 4
.
sm ,

降雨强度 0
.
84 m m /m in

,

降雨

历 时 n
.
33m in

,

降雨量 9
.
52 m m

,

压 力表读数

3. ok g
,

孔板直径 7m m
·

为了减小风对降雨 的影 毛

响
,

人工降雨试验一般在早晨 6h 进行
,

记录径流 奇
开始产生时间 (R BT )

,

径流产生以后 每隔 Zm in

读一次径流桶上标尺读数
,

同时取一次水样
,

用来

换算泥沙含量
。

从均匀分布于试验地内 9 个雨量

筒接收雨量来看
,

降雨基本均匀
。

3 试验结果
一般而言

,

草地 盖度随着立 地条件
、

草种密

月份

图 3 1994 年 5~ g 月降雨量

度
、

生长年限
、

年内降雨量多少和降雨量在年内分布的差异而有所不同
.
同一块草地

,

其盖度随生

长季节
、

生长发育阶段的不同而变化
.
本试验在 1994 年特定降雨 (199 4年 5 月至 9 月

,

月降雨量

见图 3) 和一定立地条件下观测了 2 年生沙打旺
、

草木择人工草地盖度随着年内时间和不同密度

的变化动态
,

观测结果见图 4和 图 5
。

对沙打旺和草木择草地盖度随年内时间变化进行分析的结

果表明
:
不同密度草地其盖度季动态均为时间幕 函数

,

回归结果见表 2
,

分布曲线见图 6 和图 7
。

表 2 不度密度人工草地季动态回归曲线参数表

处 理 参 数 回归系数

沙打旺 D = 32 1鲍
a= 2

.922 b = 0
.289 g R = 0

.925

沙打旺 D = 16 Ioga= 2
.
953 b= 0

.
337 79 R = 0

.
908

沙打旺 D = 8 10 9。 = 2
.
1 0 5 b , o

.
3 64 3 R = 0

.
99 3

草木择 D = 8 1鲍
a= 1

.7o6 b = 0
.545 g R = 0

.929

草木择 D = 4 1叩
a= 1

.25 , b = 0
.
5 7 1 3 R = 0

.
9 0 6

草木挥 D ~ 2 1吃
a= 1

.45s b二 0
.
40 5 Z R 一 0

.
73 5

注
:
回归方程表达式

:c~ a , t
一

b
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图 4 不同密度沙打旺盖度季动态 图 5 不同密度草木择盖度季动态

92卜 。

C O V 3 2

C O V 1 6
C O V S
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�次�侧相

20/ 5 1/7 10/8 20/9

时间(日/月)

20/5 20 /6 15/7 10/8

时间(日/月 )

图 6 沙打旺盖度季动态回归曲线 图 7 草木择盖度季动态回归曲线

3
.
1 草木握草地盖度季动态特征

从图 5 和图 7 可以看出
,

草木择草地盖度季动态具有以下特征
:
第一

,

不同密度的草木择草

地具有相同的盖度变化趋势
。

即从 4 月 10 日前后开始生长
,

盖度逐渐增大
,

7 月上旬相继达到峰

值
,

然后随着生长期的完成
,

盖度又开始减小
,

至 7 月下旬或 8 月初死亡
。

第二
,

密度在 8 株/m
,

以下
,

盖度随密度变化显著
,

盖度与密度间存在正相关关系
。

从图 4 可明显看出
,

在同一时段
,

3

块不同密度的草地其盖度自始至终无相交的时候
,

而且密度大者其 盖度也大
,

以峰值为例
,

密度

为 8 株/m
Z、

4 株/m
Z、

2 株/m
,

的草木择草地其盖度峰值分别为
:0
.
7 1 、

。
.
48

、

0

.

30

。

密度为 8 株/

m ,

的草地
,

自 5 月 20 日
,

盖度均在 。
.
5 以上

,

另外两种密度处理盖度均小于 。
.
48

。

第三
,

与多年

降雨量年内分布相比
,

草木择草地盖度峰值出现较降雨峰值为早
,

多年降雨量峰值在 7 月下旬至

8 月下旬
,

而草木择草地盖度峰值出现在 7 月上旬
,

这种差异的存在可能会限制其水保功效的发

挥
。

如在 6 月中
、

下旬至 7 月上旬发生暴雨
,

草木择草地则具有较好的水土保持效益
。

3

.

2 沙打旺草地盖度季动态特征

第一
,

与草木择草地一样
,

不同密度沙打旺草地间也存在明显的相同变化趋势
。

从图 4 和图
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6 中可以看到
,

沙打旺草地 4 月上旬开始生长
,

8 月中旬盖度达到峰值
,

随后减小
,

至 10 月中
、

下

旬死亡
。

第二
,

密度在 32 株/m
Z
以下的沙打旺草地

,

其密度和盖度间也存在正相关关系
。

不同密

度的沙打旺草地其盖度差异随密度增加而减少
,

密度为 32 株/m
, 、

16 株/m
Z、

8 株 /m
,

的沙打旺

草地其盖度峰值分别为 0
.
77

、

0

.

71

、

0

.

50

。

密度为 16
、

32 株/m
,

沙打旺草地
,

自 5 月 20 日后盖度

均达 0
.
5 以上

。

第三
,

沙打旺草地盖度季动态与多年降雨量年内分布基本趋于同步
,

这一特点有

利于防止水土流失的发生和发展
。

表 3 不同盖度草地人工降雨试验结果

处处 理理 盖 度度 产流开始时间间 人工降雨期间径流泥沙量量

(((((纬))) (m in ))))))))))))))))))))))))))))))))))) 径径径径径流量(10
一 ’

m
,

))) 泥沙量(g)))

草草 D ~ 222 2000 1.3333 3.4000 59.8444

草草 D ~ 888 3666 2
.0444 2.7000 54.0000

沙沙 D = 888 4444 3.0000 2.3333 29.1555

沙沙 D 二 1666 5555 4
.
0000 1

.
9 333 23

.
1666

沙沙 D = 3222 6999 5
.
0888 1

.
3000 22

.
1000

荒荒坡坡 000 0.9222 1.5333 64.2444

3
.
3 草地

一

「同盖度水保效益分析

对人工降雨结果进行统 表 4 草地不同盖度水保效益分析结果

计分 析得到
,

盖度 (C )与产

流开始时间 [R BT (m i
n
〕

、

径

流量 (R
unof f A m ounts)

、

泥

沙量 (Se dim
en t yeild )I可均存

在着指数相关关系
,

从相关

因 变 量

产流开始时间

自变量

盖度

盖度

盖度

参

a= 一 0
.
14 6

a = 一 2
.
94 3

a = 4
.
3 22

流沙 量量径泥

注
:
回归方程表达式

:Y = ex p (
a十 bx)

系数来看
,

相关显著
·

结果见表 4 和图 早
、

图 9
、

图 10
。

毛
l�已、, 三�落消之

�u-门。�言里

图 8 盖度与产流开始时间回归曲线

0.3 0_月 0
.
5 U

.
6 0

.
7

盖度

闻 9 盖度与径流量回归曲线

4 结语与讨论

我们对草木择和沙打旺人工草地盖度季动态作 了比较统计分析
,

发现两种草地在生长年内

盖度均呈幂函数变化趋势
,

同时将其盖度季动态与本区多年平均降雨量年内分布作以比较
,

发现
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草木择草地盖度峰值出现较多年降雨量年内分布

峰值和沙打旺草地盖度峰值为早
;
沙打旺草地盖

度峰值与多年降雨量年内分布峰值出现时间趋于

同步
,

故在该地区沙打旺草地水土保持效益比草

木榔草地更好
,

对草地 盖度的水土保持效益分析

结果表明
:
草地盖度与开始产流时间

、

径流量以及

泥沙量间均存在着指数相关关系
.

任何草种 其种群生长有一个最适宜的密度
,

超过该密度后
,

其生长发育随着密度 增大而降低
.

本试验结果表 明
,

2 年 生密度 为 8 株/m
:
的草木

择草地
,

其盖度峰值可达 。
.
70 左右

,

在雨季来临

时
,

可起到较好的水土保持作用
。

就水土保持效益

而言
,

草木杯草地的密度不应低于 8 株/m
2.
沙打

旺系多年生豆科牧草
,

据有关资料证明
,

一般第 2

至第 4年生长最旺盛
。

据对 2 年生沙打旺草地测

鑫妥
0。 6 0

。

合

图 10 盖度与泥沙回归曲线

定结果表明
,

为了提高沙打 旺草地水保效益
,

在陡坡种植沙打旺
,

其密度应不小于 16 株/m
Z ,

这

可使其较好地发挥水土保持功效
.
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