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草被地上和地下部分拦蓄径流和减少泥沙的效益分析
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摘　要: 研究草被地上和地下部分拦蓄径流和减少泥沙效益对科学评价草被防止土壤侵蚀的作用有重要科学意
义。采用模拟降雨试验,分析了草被地上和地下部分拦蓄径流和减少泥沙的效益。结果表明,草被与森林植被一样,
能有效防止土壤侵蚀。当草地地面覆盖达 90%时,草被拦蓄径流效益达 90%以上,而基本上无侵蚀发生。草被地上
部分 (茎枝+ 枯落物)拦蓄径流效益为 23. 7% ,其中茎枝部分拦蓄径流效益为 9. 0%和枯落物层拦蓄径流效益为
14. 7% ,减少泥沙效益为 44. 6% ;草被地下部分土壤体拦蓄径流效益为 72. 7% ,拦蓄泥沙效益为 55. 4%。
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Abstract: R esearch on benefits fo r reducing surface runoff and sedim ent by differen t layers of grass vegetat ion is impo rtan t to
assess the ro le fo r grass vegetta ion con tro lling so il ero sion. T he sim ulated rainfall experim ent is used to quan tify benefits fo r

reducing surface runoff and sedim ent by differen t layers of grass vegetat ion. T he research resu lts show that grass vegetat ion,

like fo rest and bush, can effectively con tro l so il ero sion. W hen surface cover of natu ral grassland reaches 90% , the benefits fo r

grass reducing surface runoff is above 90% and no t any ero sion occurs. T he layers of canopy and lit ter grassland reduce runoff
and sedim ent yield by 23. 7% and by 44. 6% , separately. T he ground layer of so il body w ith dense roo t system reduces runoff
and sedim ent yield by 72. 5% and 55. 4% , separately.
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　　植被防治土壤侵蚀作用分为地上部分 (冠层、枯落物层)

和地下部分 (包含植物根系的土壤体)。关于森林植被不同部
分防止土壤侵蚀的机理问题,许多研究者进行了卓有成效的
研究[1～ 4 ]。而草被作为植被的一部分,其防止土壤侵蚀的效
益与林地有何差异,草被地上部分及地下部分拦蓄径流、减
少泥沙的效益如何等仍是目前研究的薄弱环节,严重影响草
被防止土壤侵蚀作用的科学评价及水土保持生物措施的配
置。本文通过模拟降雨试验,获取草被茎枝部分、枯落物层、
土壤体 (不扰动土壤表面)及草地开垦 (翻耕扰动 0～ 20 cm

土壤表层)处理下的径流、侵蚀产沙资料,研究草被不同部分
拦蓄径流、减少泥沙的效益,以期为科学评价草被防止土壤
侵蚀作用提供科学依据。

1　试验方法与设计

1. 1　研究区概况
研究区位于子午岭林区富县任家台林场所辖林区,地理
位置为东经 109°11′,北纬 36°05′。地貌类型属于黄土覆盖的

梁状丘陵,海拔高度 920～ 1 683 m ,相对高差 100～ 150 m。
年平均气温 9 ℃,年平均降水量 576. 7 mm ,主要集中在 7～
9月,期间的降水量占全年降水量的 70%以上。
研究地点位于林区梁坡中上部的天然草地,其群落组成

以四季青为主, 约占群落组成的 50%以上, 其次为羽茅、铁
杆蒿等。地面覆盖度 90% ,地面枯落物厚 2 cm ,土壤剖面有
一定的发育,形成了A 层 (2～ 7 cm )—A öB ca层 (7～ 19 cm )—

B caöC 层 (19～ 80 cm )—C 层的土体构型, 在A 层腐殖质含

量达到 45. 2% , A öB ca层的腐殖质含量为 15. 79 gökg, B caöC

层和C 层的有机质含量与黄绵土类同,分别为 5. 29 gökg 和
4. 33 gökg。
1. 2　人工降雨试验设计
降雨装置采用中国科学院水利部西北水土保持研究所

研制的野外人工降雨设备 [5 ],试验小区面积为 1. 5 m×5 m。
试验处理包括天然草地 (保留原始地面条件)、取掉地上茎枝
部分保留枯落物层、取掉茎枝部分和枯落物层 (取掉地上部
分不扰动土壤)及天然草地开垦 (翻耕扰动 0～ 20 cm 土壤表
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层,模拟开垦裸露地)。试验处理见表 1。
表 1　人工降雨试验设计及其试验结果

处理 处理号
坡度

ö°
径流量

ö(m 3·km - 2)
比例

侵蚀量

ö( t·km - 2)

天然草地 1 1040 1 0

取掉茎枝保留枯落物 2 23～ 25 3640 3. 5 0

取掉茎枝和枯落物 3 7910 7. 61 693. 3

天然草地开垦 (0～ 20 cm ) 4 29030 27. 91 1554. 5

3 降雨量为 48. 4 mm ,降雨强度为 1. 56 mm öm in。

1. 3　观测项目与数据处理
每次降雨前后测定土壤水分、容重。坡面产流后,每隔 3

m in 观测径流量并取径流泥沙样,含沙量用烘干法测定。径
流总量为各时段浑水径流量加上所取水样的径流量; 侵蚀量
为各时段径流量×各时段含沙量之总和。
设天然草地的径流量为 R 1 和侵蚀产沙量为 S 1,取掉茎枝
部分保留枯落物的径流量为 R 2 和侵蚀产沙量为 S 2,取掉茎枝
部分和枯落物(取掉地上部分不扰动土壤)的径流量为 R 3 和侵
蚀产沙量为 S 3,天然草地开垦处理的径流量为 R 4 和侵蚀产沙
时为S 4,则茎枝部分拦蓄径流、减少泥沙效益的计算公式为

B R j =
R 1- R 2

R 2
×100%

B S j =
S 1- S 2

S 2
×100%

式中: B R j——茎枝部分拦蓄径流的效益 (% ) ; B S j——茎枝
部分减少泥沙的效益 (% )。
枯落物层拦蓄径流、减少泥沙效益的计算公式为

B R k=
R 2- R 3

R 3
×100%

B S k=
S 2- S 3

S 3
×100%

式中: B R k——茎枝部分拦蓄径流的效益 (% ) ; B S k——茎
枝部分减少泥沙的效益 (% )。
土壤体拦蓄径流、减少泥沙效益计算的公式为

B R t=
R 3- R 4

R 4
×100%

B S t=
S 3- S 4

S 4
×100%

式中: B R t——茎枝部分拦蓄径流的效益 (% ) ; B S t——茎枝

部分减少泥沙的效益 (% )。
草被拦蓄径流效益和减少泥沙效益为上述三部分之和

2　结果分析

2. 1　草被减少土壤侵蚀的效益分析
试验资料表明,天然草地与草地开垦处理相比,拦蓄径

流效益为 96. 4% ,拦蓄泥沙效益为 100% (表 2) ,并随着坡度
和雨强的增加,草地上的径流量也随着增大,而仍无侵蚀发
生 (表 3)。这一研究结果与蔡庆等在同一研究地区采用同一
降雨设备进行的森林植被减沙效益研究的结果类同 [7 ]; 表明
草被植被与森林植被一样,能有效防止土壤侵蚀。

表 2　草被不同部分拦蓄径流、泥沙效益[6 ]

草被不

同部分

减少径流量

ö(m 3·km - 2)

拦蓄效益

ö%

减少侵蚀量

ö( t·km - 2)

拦蓄效益

ö%

茎枝 2600 8. 96 - -

枯落物层 4270 14. 71 693. 3 44. 6

土壤体 21120 72. 75 861. 2 55. 4

三部分之和 27990 96. 40 100

2. 2　草被防止土壤侵蚀的机理
2. 2. 1　茎叶部分对降雨截留的作用
表 1表明,在同样的试验条件下,当取掉草被地上茎枝而

仍保留枯落物时,径流量同草地相比,增加 3. 5倍,而无侵蚀发
生。研究资料还表明,草被茎枝叶部分拦蓄径流量 2. 6 mm ,占
降雨量的 5. 38% ,草被茎叶部分拦蓄径流效益为 8. 96%。将此
数值与同一观测点的林地林冠截留率 (截留率为 23. 6% ) [8 ]相
比,此数值显然小于林地树冠层对降雨的截留作用。
2. 2. 2　枯落物层减少径流和侵蚀的作用
在同样试验条件下,当取掉茎枝和枯落物层时, 径流量同

草地相比,增加了 7. 6倍,侵蚀量净增加 693. 3 tökm 2 (表 1)。
试验资料还表明,草地枯落物层拦蓄径流量 4. 3 mm ,占降雨量
的 8. 9% ,拦蓄径流效益为 14. 71% ;拦蓄泥沙量为 44. 6%。
作为草被的地上部分,即草被的茎叶部分和枯落物层共

拦蓄径流量 6. 9 mm ,占降雨量的 14. 26% ,拦蓄径流效益为
23. 67% ; 拦蓄泥沙量为 693. 3 tökm 2, 拦蓄泥沙效益为
44. 60%。此研究结果为留茬、免耕、残茬覆盖等水保措施提
供了科学依据。

表 3　降雨强度和地面坡度对草地拦蓄径流、泥沙效益的影响 [6 ]

处理
坡度

ö°
径流量ö

(m 3·km - 2)
比例

侵蚀量ö
( t·km - 2)

雨强ö
(mm·m in- 1)

坡度

ö°
径流量ö

(m 3·km - 2)
比例

侵蚀量ö
( t·km - 2)

天然

草地

18～ 20 900 1 0

23～ 25 1040 1. 16 0 1. 56 18～ 20 900 1 0

32～ 35 1570 1. 74 0 2. 10 1273 1. 41 0

表 4　天然草地与开垦 10年农地土壤剖面的基本性质比较

土壤深

度ömm

有机质ö
(g·kg- 1)

容重ö
(g·cm - 3)

总孔

度ö%

土壤深

度ömm

有机质ö
(g·kg- 1)

容重ö
(g·cm - 3)

总孔

度ö%

草地

2～ 7 45. 2 0. 91 65. 66

7～ 19 15. 7 1. 01 61. 88

19～ 80 5. 3 1. 12 59. 74

> 80 4. 3 1. 22 53. 96

开垦 10

的年农

地

0～ 19 8. 4 1. 05 59. 9

19～ 39 5. 7 1. 32 53. 8

39～ 62 5. 0 1. 28 51. 2

62～ 105 4. 0 1. 23 50. 6

2. 2. 3　表层土壤
枯落物经微生物分解形成褐色的腐殖质层,能有效改善
土壤理化性状、增加降雨入渗及根系对土壤盘绕固结,提高
土壤抗冲抗蚀性能。试验资料表明,在同样试验条件下,当取
掉草地茎枝部分和枯落物层时,由于草被植被下发育的土壤

具有良好的理化性状 (表 4) ,增加降雨入渗及根系对土壤盘
绕固结, 提高了土壤的抗冲性 (表 5) [8 ]等, 使径流量减少
72. 75% ,侵蚀产沙量减少了 55. 4%。
自然草被覆盖下的草地,其地上部分和地下部分作为一
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个复合系统,防止土壤侵蚀的发生发展。因此,关于草被各部

分之间的耦合关系有待做进一步的研究。

表 5　草地与农地冲刷量的比较

土地利用 深度öcm
冲刷量

ö(g·m in- 1)
土地利用 深度öcm

冲刷量ö
(g·m in- 1)

0～ 15 4. 5 0～ 20 97. 2

草地
15～ 45 7. 4

农地
20～ 35 94. 2

45～ 75 8. 8 35～ 62 100

75～ 150 93. 1 62～ 150 100

3　结　语

草被与森林植被一样,能有效防止土壤侵蚀,拦蓄径流

效益为 94. 6% ,而基本上无侵蚀发生,且不受降雨强度和地

面坡度的影响。草被植被地上部分 (茎枝+ 枯落物)拦蓄径流

效益为 23. 67% ,其中茎枝部分拦蓄径流效益为 8. 96%和枯

落物层拦蓄径流效益为 14. 71% ,拦蓄泥沙效益为 44. 6%。

草被地下部分土壤体拦蓄径流效益为 72. 75% ,拦蓄泥沙效

益为 55. 4%。对草地不同部分之间的关系,如产草量与枯落

物蓄积量和枯落物蓄积量与土壤腐殖质及其改善土壤理化

性状的关系,草根对土壤盘绕固结及改善土壤理化性状关系

等问题,尚需做进一步研究。
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