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草被覆盖对坡面细沟发育影响试验研究
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摘 � 要:利用试验土槽和放水冲刷试验方法, 研究了 3种流量( 3 L / min、5 L / min 和 8 L / min)、3 种覆盖度( 0、30%

和 80% )下坡面细沟发育变化过程及特征。结果表明,覆盖度越大, 细沟的数量、深度、宽度越小。在 3 L / min 流量

下, 30%和 80%覆盖的坡面基本不产生细沟, 而当流量增到 8 L / min 时, 空白坡面冲刷极为剧烈 ,坡面被冲塌。水

流形态的变化间接反映了细沟的演变过程。
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Impact of Different Grass Coverage on the

Rill Transformation Process in the Slope
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Abstract: Using the experimental g ro ove, by scouring experiments, the pr ocess and char acteristics of r ill development in the

slope under thr ee flux ( 3 L / min, 5 L / min and 8 L / min) , three cover age ( 0, 30% and 80%) were studied. Result s show ed that

the more g r ass coverages the less t he rill. Under 3 L/ min, the sloping sur face with 30% and 80% cover age appear little the the

rill. When the f lux reached 8 L / min, the sloping surface w ith no thing was co llapsed. Moreover , the change of cur rent fo rm re-

flect ed the transformation pro cess of the r ill indirectly.
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� � 细沟侵蚀是由于降雨侵蚀在坡面上形成细沟侵蚀形态。
细沟侵蚀是坡耕地上的主要侵蚀方式。以往对坡面草被减

蚀作用的研究开展的较多[1~ 6]。从细沟发育角度出发, 开展

坡面草被不同覆盖度侵蚀变化规律研究,对于正确评价草被

减蚀作用,揭示其减蚀作用机理有着一定的指导意义。

1 � 试验设计与方法

1. 1 � 试验设计
通过对黄土高原典型小流域坡沟地貌特征的统计, 黄土

丘陵区坡面坡度多在 20�左右。并且试验证明, 随着坡度加

大,细沟侵蚀量呈明显增长趋势, 其中 20�为转折点[7]。因

此,模型设计中坡度设计为 20�。
1. 2 � 试验方法

试验在长 6 m、宽 3 m、高 0. 8 m 的钢槽内进行,用不透

水 PVC 板隔成 3 个小区, 每个小区宽 1 m,先在冲刷槽下部

铺填碎砖石块,然后在其上面铺填 0. 2 m 厚的天然沙, 以保

持试验土的透水性状况接近天然坡面,再在其上部填 0. 4~

0. 5 m 厚的黄土, 试验用土采用郑州邙山附近果园地表层黄

土,其颗粒组成如表 1 所示。上部植入模拟径流冲刷的供水

箱后有效坡长 5. 0 m。坡面种植黑麦草和苇状羊茅, 并模拟

3 个覆盖度( 0%、30%、80% )。

表 1 � 供试土样各级粒径组成 %

土壤粒径/ mm 1~ 0. 25 0. 25~ 0. 05 0. 05~ 0. 01 0. 01~ 0. 005 0. 005~ 0. 001 < 0. 001

百分比 1. 05 35. 45 43. 4 3. 2 6. 4 10. 5

2 � 结果分析

2. 1� 细沟形态变化分析
以往研究表明, 坡面草被覆盖有显著的减水减沙作用。

许多专家学者从不同角度研究了草被覆盖下的减水减沙效

益, 但涉及坡面草被覆盖与细沟演变过程关系的研究较少。

2. 1. 1� 细沟宽度分析
根据试验数据, 无草被覆盖(空白 )、30% 草被覆盖度和

80%草被覆盖度在不同放水条件下细沟宽度比较结果,见图

1。各级宽度分布见图 2。

在 3 L / min 流量冲刷中, 30%和 80% 覆盖度下基本无

细沟产生, 统计结果不明显,而在 8 L / min流量冲刷中,空白

坡面的冲刷极为剧烈,坡面被冲塌。从图可以看出, 不同流

量条件下, 有草被覆盖度坡面细沟的各级宽度数量明显小于

空白坡面, 且有草被覆盖的细沟宽度大部分分布在 0~ 5 cm

范围内。

2. 1. 2� 细沟深度分析
根据试验数据, 无草被覆盖、30%草被覆盖度和 80% 草
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被覆盖度在不同放水条件下细沟深度比较结果, 见图 3。各 级深度分布见图 4。

图 1� 不同流量、不同草被覆盖度细沟宽度统计图

图 2� 不同流量、不同草被覆盖度各级宽度分布图

图 3� 不同流量、不同草被覆盖度细沟深度统计图

图 4� 不同流量、不同草被覆盖度各级深度分布图
� � 放水冲刷试验中,不同草被覆盖度对细沟深度变化有一

定影响,一般是覆盖度越高, 细沟的数量以及各级细沟的深

度都越小。从细沟深度分布图上可以 看出, 覆盖度越高, 细

沟深度越浅,深度多分布在 0~ 5 cm, 在 5 L / min 流量下, 空

白坡面 0~ 5 cm 级深度仅占 16. 67% , 而 30%覆盖条件下,

细沟深度在0~ 5 cm 的占 80. 05%左右, 80%覆盖条件下,细

沟深度全分布在 0~ 5 cm 内。随着流量的增大, 细沟逐渐加

深,在 8 L / min 流量下, 30%草被覆盖的坡面, 细沟的深度在

0~ 5 cm 的占 27. 78% , 80%草被覆盖的坡面, 细沟的深度在

0~ 5 cm 的占 47%。草被覆盖条件下, 0~ 5 cm 深度细沟所

占的比例迅速减少, 这表明,随着流量的增大, 草被的抗蚀作

用是有一定条件的。 (下转第 354 页)
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理技术还不完善。这已引起政府的重视,各级政府已投入大

量资金进行研究和防治, 今后还会进一步加大力度进行防

治。在人类、资源和环境关系日益紧张的情况下,绿色矿业

和可持续发展是我国煤炭事业发展的必由之路。
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2. 2 � 水流形态
坡面开始形成薄层水流, 当有细沟产生的时候, 此时股

流与薄层水流共生, 逐渐发展为上半部坡面以薄层水流为

主,下半部汇入细沟中形成股流, 当细沟发育明显时, 径流全

部汇入细沟,此时流速加大, 产生径流的时间减少。不同覆

盖条件下径流产生时间见表 2。

表 2 � 不同流量级和不同覆盖度下径流产生时间
放水流量/

( L � min- 1 )

覆盖度

/ %

径流达到

沟口时间

放结束

后延时

3 空白 2�5� 1�10�

空白 1�48� 1�

5 30~ 40 1�57� 25�

70~ 80 1�40� 55�

8
30~ 40 45� 49�

70~ 80 1�22� 56�

� � 由表可以看出,光面易产生细沟侵蚀, 而有草被覆盖则

不易产生细沟侵蚀, 有草被覆盖的坡面, 产生径流的时间明

显大于空白坡面。由细沟形态分析中可知, 空白坡面产生细

沟无论从数量、深度、宽度上来讲, 明显大于有草被覆盖的坡

面, 使得流量集中,流速加大, 产流时间小。放水结束后, 有

草被覆盖的坡面径流延时短, 说明草被覆盖能增加入渗, 使

地表径流转化为壤中流。这也是坡面草被减水作用的机理

之一。

3 � 小 � 结

( 1)放水冲刷试验中, 一般是覆盖度越高, 细沟的数量、

深度、宽度越小,且小流量情况下, 细沟的深度和宽度多分布

在 0~ 5 cm。

( 2)随着流量的加大, 有草被覆盖的坡面上细沟的深度

和宽度迅速加大, 说明草被的抗蚀作用是有一定条件的。

因此在坡面治理过程中, 完全依靠坡面种草来防治水土

流失是不够的, 应配合工程措施进行综合治理。
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