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摘 耍 本文采用称重法研究了黄土丘陵区沙打旺草地对降雨的截留作用
。

结果表明
�

截留量

�尸
,

� 与草地盖度 �� �
、

降雨强度 ��� 及降雨时间�� 之间存在 尸
,
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。
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的 关系

�
沙打旺草地最大截留率为 ��

�

� �
�
同时分析了盖度

、

雨强
、

降雨时间对

草地截留的影响
�
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截 留作为草地保持水土的第一道防线
,

对于降低降雨动能
、

减少雨滴直接打击地表以及防止

地表结皮的形成和发育等具有显著的作用
。

但由于草地植株低矮
,

分布又极不均匀
,

从而增大了

草地截 留试验的难度
,

国内有关的资料较少
。

然而
,

进行草地截 留试验对阐述草地水土保持机理
、

草地水量平衡
、

评价草地水土保持效益具有重要理论意义
。

1 试验区自然条件概况

试验在陕西安塞县中国科学院安塞试验站完成
。

该区地处黄土高原中部
.
属典型的梁筛状丘

收稿 日期
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陵沟壑区
,

海拔 1 06 8一1 30 9m
;植被类型为暖温带森林草原

,

天然森林植被已全遭破坏
,

现呈草

原化森林草原景观
。

人工草地以沙打旺
、

草木择
、

首稽等为主
;土壤为黄绵土

,

容重为 1
.
28 9/’c 耐

左右
,

土壤有机质含量较低
;区内年均气温 8

.
8℃

,

) 10 ℃年积温 3 119 ℃
,

无霜期 159 天
,

年总辐

射量 552
.
68kJ/cm

, ;

多年平均降雨量 54 1m m
,

降雨多以短历时暴雨出现
,

且分布集中
。

2 试验方法

本试验 中采用了磅秤称重法
,

具体是在反映

灵敏的磅秤上
,

放置面积为 4 950c m
,

的双层铁丝

网
,

磅秤的四周放 4 个雨量筒
,

用侧喷式人工降雨

装置从 sm 高处均匀降雨
。

试验时先将从草地中剪来的沙打旺枝条均匀

垂直地插在铁丝网上
,

用点测式盖度仪测定铁丝

网上草的盖度 C
,

点测式盖度仪是随着草地生态

学发展而产生的新的盖度测定方法
,

在国外特别

是英国和新西兰被广泛地应用于草地盖度测定
,

而且在不断地发展和改进
,

在试验过程中曾用照

相法
、

网格法
、

目估法加以比较和校正
,

结果较为

亡亡亡
, ,, . ,, , ,,一 ,, , ,, . ,,甲甲 , ,, , ,,

亡亡亡亡亡亡亡亡亡 直直团团匕匕匕匕自自

图 l 点测式盖度仪结构示意图

满意
。

试验中所用盖度仪见图 1 所示
。

)称得铁丝网和草的干重 G
,

然后打开人工降雨装置
,

向磅

秤上均匀降雨
,

记录降雨过程中不同时刻磅秤读数 G
,

及相应的降雨时间 t
,

待磅秤读数不再变化

时停止降雨
,

记录降雨历时 T
,

测量 4 个雨量筒中雨量 尸
: ,

将 4 个雨量值平均求等降雨强度 I
。

表 1 试验参数表

降雨强度 0
.
33 0

.
43 0

.
5一 0

.
5 7 0

.
6 8 0

.
7 5 0

.
8 8

(m m /m i
n
) 0

.
9 3 1

.
0 0

盖度(% ) 0
.
33 0

.
41 0

.
53 0

.
64 0

.
75 0

.
88

降雨高度 5.Om 压力表读数 3
.
ok g

3 结果与分析

3. 1 试验结果分析

磅秤读数 G
,

包括铁丝网和草的干重 G
,

降雨雨滴冲击力 尸
,

截留降水 G
;,
铁丝网及磅秤表面

粘结水重 G
: ,

那么任意时刻的截留降水 G
l
可表示为

:

G l一 G, 一 G 一 P 一 G
:

(l )

式(1) 中 G
Z
为常数

,

其值很小
,

在本试验中忽略不计
;
降雨雨滴冲击力 尸 尽管随着降雨强度的变

化而有所差异
,

但 由于降雨高度高
,

不同雨强的降雨其雨滴到达磅秤上时动能基本相等
,

因此
,

尸

随降雨强度变化不显著
,

故作为常数处理
,

其值为 0
.
Zk g

,

则 (1) 式变成以下形式
:

G ,
= G

:

一 G 一 0
.
4 ( 2 )

截留量 P
,

为
:

P ,

一 G : x 5 0 0 + 铁丝网面积 (S ) = o
.
10 1G I(em ) = l

.
o 1G lm m (3 )

对试验结果 (表 2) 进行逐步多元回归得
:
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P ,
- 一 0

.
0 1 8 6 + 0

.
0 6 0 1C It 一 0

.
0 0 6 1 2C 21 艺t Z

相关系数 尺 一 0
.
9 172 F 值为 4

.
0

(4 )

(4) 式中
:尸,

— 截留量 (m m )
;c

— 草地盖度(% )
;t

—降雨时间(m in)

对于某一给定的沙打旺草地
,

其盖度 C 相对为一常数
,

所以对式(4 ) 求 I和 t的偏导
:

翼 一 。
.
。60 1: 一 。

.
。1 2 2 4 e

21:2 (5 )

aI
”

’
“ , ”

~
“

’
“ ‘ “ “ ‘一 一

、
“

‘

誓
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.
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·
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2
,
2, ‘6 ,

表 2 草地截留试验结果

P
,

C I t 凡 C I t

(5009) (写) (m m /m i
n) (m in) (5009) (% ) (m m /m i

n ) (m in )

0
.
052 0

.
88 0

.
33 1

.
00 0

.
209 0

.
88 0

.
33 2

.
17

0
.
623 0

.
88 0

.
33 3

.
17 0

.
936 0

.
88 0

.
33 5

.
50

0
.
052 0

.
88 0

.
68 1

.
25 0

.
208 0

.
88 0

.
68 1

.
75

0
.
416 0

.
88 0

.
68 2

.
33 0

.
832 0

.
88 0

.
68 3

.
33

0
.
052 0

.
88 0

.
88 0

.
57 0

.
519 0

.
88 0

.
88 1

.
17

0
.
936 0

.
88 0

.
88 1

.
58 1

.
144 0

.
88 0

.
88 2

.
25

1
.
248 0

.
88 0

.
88 3

.
08 0

.
202 0

.
75 1

.
00 1

.
00

0
.
404 0

.
75 1

.
00 1

.
33 1

.
113 0

.
75 1

.
00 4

.
22

1
.
215 0

.
75 1

.
00 6

.
25 1

.
620 0

.
75 1

.
00 7

.
47

0
.
104 0

.
75 0

.
43 1

.
58 0

.
312 0

.
75 0

.
43 2

.
53

0
.
520 0

.
75 0

.
43 4

.
33 0

.
728 0

.
75 0

.
43 4

.
83

0
.
936 0

.
75 0

.
43 5

.
17 0

.
104 0

.
75 0

.
93 0

.
75

0
.
208 0

.
75 0

.
93 1

.
25 0

.
302 0

.
75 0

.
93 1

.
50

0
.
520 0

.
75 0

.
93 2

.
08 0

.
728 0

.
75 0

.
93 2

.
42

0
.
832 0

.
75 0

.
93 2

.
47 1

.
040 0

.
75 0

.
93 3

.
08

1
.
040 0

.
64 0

.
98 1

.
88 1

.
352 0

.
64 0

.
98 5

.
50

0.052 0
.
64 1

.
00 0

.
83 0

.
312 0

.
64 1

.
00 1

.
17

0
.
624 0

.
64 1

.
00 1

.
50 0

.
728 0

.
64 1

.
00 2

.
08

0
.
104 0

.
53 1

.
00 1

.
00 0

.
416 0

.
53 1

.
00 1

.
83

0
.
624 0

.
53 1

.
00 2

.
58 0

.
208 0

.
75 0

.
93 1

.
25

0
.
520 0

.
75 0

.
93 2

.
08 0

.
832 0

.
75 0

.
93 3

.
08

0
.
208 0

.
64 0

.
69 0

.
83 0

.
728 0

.
64 0

.
69 2

.
00

0
.
936 0

.
64 0

.
69 2

.
25 0

.
052 0

.
53 0

.
75 0

.
50

0
.
416 0

.
53 0

.
75 1

.
33 0

.
104 0

.
41 0

.
81 0

.
83

0
.
312 0

.
41 0

.
81 1

.
25 0

.
416 0

.
41 0

.
81 1

.
58

0
.
052 0

.
41 0

.
57 0

.
50 0

.
312 0

.
41 0

.
57 1

.
33

0
.
263 0

.
33 0

.
51 1

.
08 0

.
281 0

.
33 0

.
51 1

.
50

0
.
094 0

.
33 0

.
68 0

.
50 0

.
209 0

.
33 0

.
68 0

.
67

令(5)
、

( 6 ) 式分别等于 0 得
:

!
。

·

“6 0 ‘一 0
·

。‘2“4 C I ‘ -

{ 0
.
0 6 0 1 一 0

.
0 1 2 2 4〔了I t =

联立求解得
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C lr = 4
.
9 (7 )

即当 c ls 取 4
.
9 时

,

截留量可能得最大值 尸
~

,

令 (7) 式中 c 为 l
,

即草地为全筱盖
,

此时草地

截留量取得最大值
。

将 c 一 1 及 Is 一 4
.
9 代入(4 )

,

尸, 。 一 1
.
46 m m

。

即 当草地全筱盖时
,

降雨量

为 4
.
gm m 时截 留量取得最大值 1

.
46 m m

。

最大截留率~ 1
.
46/4

.
9 ~ 29

.
7 %

,

对于盖度为 c 的草

地其最大截留量为 1
.
46C

,

最大截留率为 29
.
7% c

。

二
--[u�
公恶翅

3
.
2 各因子对草地截留的影响

从分析结果可以看出
:
盖度对草地截留

影响很大
,

盖度与草地截留间基本上呈线性

关系
,

草地截 留量随着盖度的增大而增加
,

随

着盖度的减小而减小
,

其关系见图 2
;
降雨强

度也对草地截 留具有很大的影响
,

从定性分

析可以得到
,

当草地盖度一定时
,

雨强较小时

草地最大截留量比雨强大时截留量为大
,

这

是因为随着雨强的增大
,

雨滴对草的扰动作

用也随着增大
,

就会使部分水体过早脱离草

体落于地面上
;
从定量分析的结果可以得到

,

雨强较大时
,

草地达到最大截留量所需时间

短
,

相反则时间较长
;雨强与草地截留间关系

见图三
。

降雨时间同样影响草地截留
,

降雨刚

开始截 留量随着时间的延长而增加
,

到一定

时间截流量就不会随时间增加
,

这时草地截

留将会保持一相对平衡
,

一部分降水被拦截

而 另一部分从草体上流向地表
,

使得截留量

相对稳定
。

其关系见图 4
。

盖度 ‘
%

)

图 2 草地截留与盖度关系曲线

月矛‘,
|a

u
J

t--
点“0众氏氏认氏

八‘)�翔阳粗

0
.
18

0
.
15

0
.
12

0
.
09

�日三�翻盆粗

0
.
02

一 0
.
0 1

用强 (
”l m / m

, n )

4

时I、吐‘m
.n )

图 3 草地截留与雨强关系曲线 图 4 草地截留与时间关系曲线
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4 结 语

草地截 留受草地盖度
、

降雨强度和降雨时间等因素的影响
,

其关 系为
:尸,

~ 一 0
.
0 18 6 一

0. 0 601 c IT 一 0
.
0 0 6 12 c 2尸T

, 。

沙打旺草地可能取得的最大截 留率为 29
.
7 %

,

一般的草地为

29
.
7 % c ;草地盖度

、

降雨强度和降雨时间对草地截留的影响不尽相同
。
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但鉴于小流域系统的复杂性
,

有关技术方法的局限性
,

水土保持规划方法 目前还不完善
,

还没有

在理论上走向全面统一
,

尚有一些值得探讨的问题和借鉴的方法
。

系统观方面
,

有人提出目前在小流域综合治理规划中
,

普遍将坡面
、

沟道分别优化
,

而忽视了

这两个子系统的影响和协调
,

主张以
“

相对平衡系数
” ,

作为联系上述子系统的综合性定量化指

标
,

从而将这两个子系统置于更大的动态系统中
,

以保证总系统的优化规划
。

优化方法方面
,

目前

非线性规划方法不尽完善
,

但线性规划的单纯形法是成熟的
,

故而主张川通过控制区间变化范

围
,

用直线近似代替曲线
,

把非线性问题线性化
,

克服非线性规划方法的局限性
,

并在沟道工程体

系的优化中进行了尝试
。

地理信息系统(G IS) 在图形处理
、

信息管理方面具有很强的功能
,

可把

各地块自然
、

生态
、

经济要素的综合影响
,

全面反映在规划中
,

并实现优化方案与规划地块的对应

落实
,

在小流域综合治理规划中
,

有广阔的运用前景
。

综上所述
,

目前国内小流域综合治理规划方法渐趋成熟
,

但其在系统观和优化方法上还须进

一步完善
;另一方面

,

水土保持学
、

系统学
、

地理学和计算机科学的相互渗透
、

有机结合
,

必将成为

今后小流域综合治理规划的发展趋势
。
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