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陕西杨 ,
·

摘 要 就近年来国内有关植被盖度对降雨能量
、

降雨截留
、

土壤入渗
、

初损降雨量
、

径流量以

及泥沙量的影响做了综述 分析了现研究中不足之处
,

并就今后研究中应注意的间题提出了作

者的观点和看法
。
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黄土高原地区以其严重的水土流失为世人注目
。

造成如此强烈水土流失的原因
,

除自然因素

以外
,

人类社会的经济活动起着主导和决定性作用
,

其中植被的破坏更加速了这一进程
,

因此植

被措施受到人们的普遍重视
。

年代初期
,

我国就开始了植被水土保持效益的研究工作
,

特别是

年代末 年代初以来
,

该领域的研究得到了飞速发展
,

取得了宝贵的经验和研究成果
。

在研究

植被水土保持效益的同时
,

植被盖度对水土流失影响的研究工作也取得了较大的进展
,

这其中有

定量化对比试验
,

也有较系统的理论分析
,

现就国内有关资料做以综述
。

植被盖度对降雨能量的影响

降雨能量是产生土壤侵蚀的主要原动力
,

只有减弱降雨能量
,

才能从根本上阻止和减缓土壤

① 收稿 日期 , 一 一
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侵蚀
。

植被作为防止土壤侵蚀的重要措施
,

很早就为人们所认识
,

但植被与降雨能量间关系这一

重要问题
,

国内外研究均甚少
。

雨滴动能 是雨滴质量 和降雨速度 的函数
。

假如雨滴是圆球形水珠
,

它的质量是

雨滴直径 和雨滴水密度 的函数
。

雨滴直径用永久性色斑法测定
,

按周佩华
,

窦葆璋等 〕

求得的以下经验公式来计算

一 ,

式中 一雨滴直径 一色斑直径
。

当 时
,

雨滴降落速度用沙玉清经验公式计算

一 一 一 〕

式中 —雨滴降落速度 —雨滴直径
。

当 时
,

用修正的牛顿公式计算

一

求得雨滴直径和降落速度后
,

即可依下式求得雨滴质量和雨滴动能
二

年
,

雷瑞德利用以上雨滴动能计算方法
,

研究了华山松林冠层对降雨动能的影响
。

该研

究发现
,

由于林冠的截持作用
,

透过雨量较大气雨量小
,

它们间存在线性相关关系

只 一

而透过降雨动能的计算分为两种情况 当降雨量 尸 蕊 时
,

五对 。
·

毛 ,‘ “ , 一
·

,‘ , , 当 时
,

〔 一 一

一 〕 一 公该研究中尽管没有明确分析植被盖度对

降雨能量的影响
,

但它的开展为研究植被冠层对降雨能量的影响打开了局面
。

年
,

北京林业大学的余新晓利用实测资料
,

分析了森林植被对降雨侵蚀能量的减弱作

用
。

他将植被对降雨势能的减弱作用分为林冠截留和林冠缓冲降雨势能两个方面
。

对于一次降
雨

,

林冠截留作用减弱的总势能为 丸 一

砂丁
己 , 一 ,二 , 而林冠缓冲作用减弱降雨

的热能 五丸 一 脚 一 尹
,

他的研究发现
,

不同林分减弱降雨势能的作用不同
,

乔木林减弱

降雨势能的作用比灌木林大
。

研究还表明
,

郁闭度对森林植被减弱降雨势能的作用呈正 比关系

郁闭度越大
,

森林减弱降雨势能的作用就越大 幻 。

植被盖度对降雨截留的作用

植被冠层不但可以减弱降雨的侵蚀能量
,

还可以拦蓄降水
。

落到林冠层的降水
,

分为林

冠截留量
,

林内降水量
,

树干径流量
。

林冠截留量可以表示为

一 ‘ 一

该式是根据树干水量平衡推断而来
,

也是截留试验中最基本的公式
。

依据该公式雷瑞德 于

年研究了华山松的截留作用 年吴钦孝等人 对六盘山林区做了降雨截留试验 赵鸿雁等

人 于 年研究了油松人工林林冠层的水文作用 年刘向东等人 , ’ 研究了人工油松林

的林冠截留作用 年郑粉莉等人 〕研究了子午岭林区森林对降雨的截留作用
。

这许多研究

的结果表明 较长降雨过程各时段的林冠累积截留量和林内累积降雨量与林外同期降雨量分别



水土保持研究 第 卷

呈幂函数 一 尸 和直线关系 一 尸
。

这其中
,

刘 向东
、

吴钦孝等人 年在六盘山林区森林树冠截留
、

枯枝落叶层和土壤水文性

质的研究中给出了各种林分的郁闭度和截留量
,

该研究中并未系统地探讨截留量与郁闭度间的

关系
,

其试验结果见表 〕。 年赵鸿雁等人的油松人工林林冠层的水文作用一文中
,

作者较为

明确地分析了郁闭度与截留量间的关系
。

作者认为林冠截留受林分密度
、

风速
、

降水强度等因素

的影响
。

不同林分密度对截留的影响是 密度越大
,

截留量越大 反之亦然
。

同时郁闭度在 增

加到 时
,

截留量和截留率相差甚少
,

分别为 和 个百分点 当郁闭度从 增加到

时
,

截留量和截留率增加显著
,

分别增加 和 个百分点 见表
。

表 六盘山林区主共林型有叶期的林冠截留

密度 株 郁闭度 写 枯枝落叶吸水率 线

华山落叶林
辽东栋林

翼甘。

山

白

。

。 。

林林杨桦

表 不同密度的林冠截留

株压 二也
。

。

一

植被盖度与土壤人渗的关系

土壤入渗是土壤重要的理化特征之一
。

现行水土保持措施大多是以提高土壤入渗性能来完

成其保持水土的作用
。

首先植被能够改善土壤理化性质
,

使土壤容重变小
,

毛细管增加
,

总空隙度

增大
,

增加土壤入渗
。

年田积莹等人 〕在山西离石水土保持试验场
,

对不同措施试验地进行

了渗透试验
,

试验结果表明首楷对土壤的改善效果非常明显
,

主要是增加土壤有机质
,

改良土壤

结构
,

同时其根系穿插能力很强
。

年他们又在陕北吴旗做了沙打旺对黄绵土渗透影响的试

验
,

结果是由于多年生沙打旺牧草地根系的穿插活动
,

致使草地变得疏松
,

使得土壤在 以

后的稳渗率比农地稳渗率大 倍左右
。

年刘明义等人 〕在通榆县五井子水土保持试验场进

行了沙打旺和杨树带状混作试验
,

年他们对试验结果做了分析
,

结果表明林地混作沙打旺
,

可以提高土壤肥力
,

降低土壤容重
,

增大土壤空隙度
,

使表层土壤渗透性提高
,

提高土壤入渗能

力
。

年昊钦孝等人 ’〕对陕北黄土丘陵区山杨天然次生林土壤的物理性质和水分特征进行了

测定和分析
。

年刘向东等人川对六盘山林区土壤物理性质和入渗做了研究
。

年查轩等

人 〕在子午岭林区做了有关研究
。

这方面研究很多
,

但所得结果基本相似
,

这里不一一列举
。

这

些研究尽管没有对植被盖度对土壤性质的影响做系统分析
,

但我们知道
,

植被盖度越大就意味着

植被密度越大 对同一植被在同样立地条件而言
,

因此随着植被盖度的增大
,

植被改善土壤理化

性质的作用也要应增加
。

其次
,

由于枯枝落叶的存在
,

可以蓄积大量降水
,

增加土壤入渗
。

年

刘向东等人 对六盘山林区不同林分枯枝落叶对降水的截留做了研究
,

结果表明枯枝落叶层对

大气降雨的截留量为 写一
,

对林内降雨的截留量为 一
。

枯枝落叶层的截留量取决于

枯落物的蓄积量和持水能力
。

蓄积量越多
,

截留量就越大
。

而枯落物蓄积量又与林种
、

林龄
、

密度
、
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年内时间有关
,

对同种林种和林龄在同一季节
,

林分密度越大蓄积量越大
,

截留作用越强
。

年

刘向东等人 〕研究了不同郁闭度人工油松林枯枝落叶层截留降水的作用
,

结果发现枯枝落叶层

截留量随林外降雨量增大而增大
,

且符合幂函数关系 肠
’ 。

赵鸿雁等人分别于

一 年在宜川县研究了山杨林和油松人工林枯枝落叶层对降水截留作用 , ‘ 〕
,

结果也表明随

着郁闭度的增大
,

枯枝落叶层对降水的截留作用增强
。

最后
,

植被能够延缓地表径流流动速度
,

延

长径流入渗时间
,

增加地表入渗总量 年
,

刘向东等人 〕研究了枯枝落叶层对地表径流的延

阻作用
,

结果是单位长度内径流流动时间随枯枝落叶层厚度增加而延长
, 乙 一

同年中科院生态中心的孙阁在山西省修水县研究了林地径流速率的变化
,

结果表明由于枯落物

的存在
,

使地表粗糙度加大
,

在一般降水条件下
,

地表径流速率与土内径流速率相差不大 〕

年赵鸿雁等人研究了枯枝落叶层对径流的阻延作用
,

结果发现枯枝落叶阻延径流流

出时间 乙 和枯枝落叶层厚度
、

坡度
、

径流深度 三者之间的关系为

△ 。
·

心 一
·

‘ , 一
·

,‘

由以上论述可以看出
,

植被对土壤入渗有着重要的影响
,

无论是植被对土壤理化性质的改良
,

还

是枯枝落叶层对降水的截留以及对径流的阻延作用
,

均与植被密度有关
,

实质是与植被盖度有密

切的关系
。

年石生新 〕在安塞的试验充分说明了这一点
,

他的试验表明随着植被盖度的增

大
,

土壤入渗累积量几乎皇直线增加
,

并随着时段的增长
,

累积入渗量受植被盖度的影响增大
。

同

时
,

随着时段的加长
,

同一植被盖度下
,

累积入渗量的变化幅度变小
,

这种关系可以用指数
口砂
名

函数反映
。

植被盖度对初损雨量的影响

就黄土区超渗产流而言
,

只有当降雨强度大于土壤入渗速率时
,

地表才开始出现径流 而土

壤入渗随降雨历时的延长逐渐减小
,

所以就一般情况而言
,

并不是降雨一开始就出现地表径流
,

而是需要一段时间
。

我们把从降雨开始到地面出现径流这段时间定义为起流历时 这一段

时间内降雨量称为初损雨量
。

斯密丝
,

用差分法求解理查德方程
,

得出起流历时 与降雨强度间的关系为
一‘

表 不同植被盖度的降雨初损雨

小区地面
初损时间 初很雨 亩初权量

裸 地

‘

一

一 年
,

周国逸等人 〔 研究了森林土壤的入渗规律
,

结果得到 一 州
,

年王玉宽等人 〕在陕北利用人工降雨方法测得 一 一 ’
·

’ 。

同年
,

蒋定生等人 ’〕通过

对 次降水和径流资料分析得到了坡面不发生降水再分配的降水临界值 初损雨量 减小
,

这一关系的数学表达式为 一 “
·

“ 肠 。

年
,

石生新 〕在陕北用人工降雨方法测定不

同盖度休闲地和谷子起流历时和初损雨量
,

结果发现在同一雨强情况下
,

有植被覆盖的谷子地比
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休闲地起流历时长
,

初损雨量大
。

一 年
,

山西省水保所的曾伯庆等人 研究了不同盖度

草地产流产沙过程
。

他们发现
,

在同样降雨条件下
,

不同盖度草地的初损雨量有很大差异
,

初损雨

量 随 植 被 盖 度 的增 加 而 增 加 的 趋 势 十分 明显
。

在 人工模拟 降雨试验 中
,

当降雨 强度 为

时
,

不同盖度的草地初损雨量及初损时间 起流历时 如表
。

表 中资料可以说明
,

植

被盖度对增加初损雨量有良好的作用
,

就平均初损雨量来说
,

植被盖度从 增加到 其初损

雨量较裸地增加 倍
。

从这些试验的结果可知
,

植被盖度严重地影响着起流历时和降雨

初损雨量
,

植被盖度越大
,

在同样降雨和土壤前期含水量条件下
,

起流历时越长
,

那么降雨初损量

就越大
,

进一步还可以说明
,

植被盖度越大径流量越小
,

土壤侵蚀就越轻微
。

、

植被盖度与径流量间关系

等人〔川认为
,

植被盖度的作用在不同坡长上差异不大
,

但对不同的土壤和坡

度来说变化明显
。

牟
一

金泽
、

熊贵枢
、

龚时肠
、

张胜利等
、

川整理水土保持资料时认为
,

龄林减少

径流
,

人工草地减少径流量 写
。

年侯喜禄等人 〕对野外柠条
、

刺槐
、

沙打旺
、

天然草地

小区与农地小区作对比
,

发现径流分别减少 ”
, ,

和
。

年刘元保

等人 〕运用人工降雨研究了人工草地
、

荒草地和秸秆覆盖在黄土性土壤陡坡地上的水土保持效

益
。

结果发现地面覆盖对径流的减少作用表现在地上部分截留降雨和增加入渗两个方面
。

在雨强

为
,

降雨量为 的条件下
,

与裸露地对比
,

在
。 , 。 ,

的沙打旺小区上
,

径流量
分别减少

,

和叭
,

平均减少 人
,

其中地上部分占 左右
。

同年侯喜禄

等人山 〕在野外试验基础上
,

分析了不同林草植被类型
、

林草地覆盖度的蓄水效益
,

结果表明 在

地形 坡度为
。 、

土壤 黄绵上
、

降雨相同条件下
,

由于林草植被类型不同
,

产生的径流量相差

很大
。

年平均年产流量顺序如下 牧草地 农耕地 年生紫花首猎 年生刺槐林

一 年生沙打旺草地 巧年生刺槐林地 柠条成林地
。

沙打旺在陕北安塞县种植
,

生活周期为

年
,

一般第 年开始衰败
,

第 年大量死亡
。

因此
,

沙打旺草地的水保效益与沙打旺生长年限和盖

度密切相关
。

沙打旺保水效益
,

在衰败前随沙打旺生长年限增加而增加
。

如 年汛期
,

年生沙

打旺盖度为
,

比 年生盖度 减少径流 年汛期
,

年生沙打旺盖度
,

比 年

生沙打旺盖度 可减少径流 年汛期
,

年生沙打旺明显衰败
,

盖度降低为
,

比

年生沙打旺盖度 保水效益差
,

其径流量增加 肠
。

年汛期
,

年生沙打旺盖度
,

比

年生沙打旺盖度 可减少径流 年
,

侯喜禄
、

梁一民 〕分析了人工林地郁闭度与地

表径流的关系
。

他们认为郁闭度较好的林地
,

与坡耕地相比可大大减少地表径流
,

以柠条成林
、

刺

槐林效益最好
,

牧荒坡的径流量最大
,

还高出农耕地
。

据 年观测资料表明
,

林地产流约为

牧荒坡的 一
。

但郁闭度较差的林地
,

径流量增加
,

如柠条幼林的地表径流系数为
,

农地为
。

一 年
,

曾伯庆等人勿 〕研究了不同植被盖度小区产流过程
,

试验时降雨历

时为
,

降雨量
,

试验结果是 在降雨后
,

内
,

裸地径流量急剧上升
,

而有植

被覆盖区地面糙度不同时
,

其削减流速和增加入渗的作用也是不同的
。

年
,

罗伟祥等人 〕在

陕西省永寿县研究了不同覆盖度林地和草地的径流量与降雨量
、

降雨强度等因素间关系
。

结果发

现 径流量与覆盖度间呈负对数关系 一 一
。

以上研究均表明植被盖度严

重地影响径流产生过程
,

随着植被盖度的增加
,

地表径流下降
,

它们间呈负相关关系
。

地表径流随

植被盖度增大南昌减少的原因有二 一方面是随着植被盖度的增加
,

植被截留量增加 另一方面

是随着植被盖度的增加
,

土壤入渗增加
。
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植被盖度与泥沙量间关系

减小土壤侵蚀是水土保持工作的核心 目标所在
,

近年来我国在该领域的研究取得了很多成

果
,

植被盖度与土壤侵蚀间关系逐渐清楚
。

年侯喜禄等人 〕对野外柠条
、

沙打旺
、

天然草地

小区与农地作对 比
,

泥沙减少 ”
,

”
,

一 肠和 写
。

年刘元保等人 」研究

了地面覆盖对侵蚀量的影响
,

覆盖小区与裸露小区相比侵蚀量可以减少 一 ”
。

一

年曾伯庆等人研究人工草地盖度对产流产沙的影响时发现
,

当植被盖度为 时
,

减沙效

益为 一 植被盖度 纬一 写时
,

减沙率为 一
,

点据集中
。

这表明植被盖度大于

时防止水土流夫的作用比较稳定
,

小于 时作用不稳定
。

以此他们认为有效防止水土流失

的地面植被盖度应不小于 环
。

澳大利亚科学工作者〔郎 和康丁
,

」在地面坡

度为 的草地小区试验结果表明 地面覆盖度 是防止水土流失的临界值
,

即植被盖度小于

临界值的流失量增加
,

大于临界值时流失轻微 , 。 年罗伟祥等〔 ’研究表明径流冲刷量 与
‘一一 一 一一 一

, ‘ , , 、 ,

一
, ‘ , 、之 一

、 ,

一一
, , 、 , ,

植被盖度间存在 一 去 的关系
。

他们根据该关系计算得径流不发生冲‘ 队
’, ”

一

比
’

“
’ ‘ ” ’ ‘ ”“ “ ’“

、 “ 、 。 ’。 ‘, ,叭如 队 、习
、 犷 ’

一 ” 比
“ ’

‘

一
‘ ’

刷的临界植被盖度为 而将 纬定义为侵蚀量不超过允许侵蚀量的植被临界盖度
。

年侯喜禄等 〕分析了黄土丘陵沟壑区主要水保林类型及草地水保效益动态的观测资料
,

结

果表明 柠条成林
、

刺槐成林
、

沙棘林保水保土效益好
,

柠条幼林及沙棘与油松
、

杨树混交幼林保

土效益低于荒坡 林地侵蚀量 与林地的筱盖度 呈二次多项关系 一 一

“ 尸
。

林地土壤侵蚀量随覆盖度增加而减少
,

并且他们将 一 定义为有效覆

盖度
,

盖度在 以上的林地土壤流失轻微并趋稳定
。

年
,

石生新 〔 分析人工降雨资料得

出
,

坡面产沙量与植被覆盖度呈负相关关系
,

当植被盖度大于 时
,

减沙效益均在 写以上 与

休闲地相比
,

此时土壤侵蚀模数小于 土壤侵蚀量与植被盖度间关系为指数函数

“ 一
·

咯 。 。

侯喜禄 观测结果表明
,

覆盖较好的柠条成林地和刺槐成林地
,

年观测平均

减沙效益达 ”
,

刺槐幼林地 年平均减沙
。

年蒋定生等人哪 〕分析了安塞
、

离石等综合

治理试验区的观测资料表
,

与坡耕地相 比
,

覆盖度为 的沙棘林地
,

减沙效益为
,

盖度在

“ 一 的刺槐和柠条林
,

减沙效益为 写
,

覆盖度为 一 的沙打旺人工草地
,

减沙效

益达
。

当植被盖度小于 时
,

减沙效益明显降低
。

年吴钦孝等人 〕在天然草地进行了

人工降雨试验
,

结果表明为了有效保持水土
,

植被盖度应保持在 肠一
。

以上这些试验
。

从不

同角度分析了植被盖度与土壤侵蚀量间的关系
,

尽管由于试验条件
、

试验所考虑的因素不同
,

试

验结果不尽相同
,

但这些试验均明显表明植被盖度对土壤侵蚀有强大的抑制作用
,

不管它们间是

二次负相关关系
,

还是指数函数关系
,

但均说明随着植被盖度的增大
,

土壤侵蚀量下降
。

的植被盖度能够稳定地减少泥沙

由以上综述可以看出
,

近年来国内在盖度 郁闭度 对于植被水土保持功效的影响方面的研

究
,

已取得了丰富而宝贵的经验和成果
,

这些成果 已有广泛的应用
,

为我国水土保持事业的发展

做出了卓越的贡献
。

在总结成果的同时
,

发现还存在以下不足之处 第一
,

尽管植被盖度水土保持

功效的各个方面均有研究
,

但对于某一种植被在各种情况下系统的研究成果不多
。

第二
,

在研究

植被水土保持功能时
,

与其它因子 如坡度
、

坡长
、

区域等 结合不够
,

这样所得结果仅能说明某处

某种植被在某一特定情况下的试验结果
,

而不能代表所在植被在这种条件下的结果
,

也就是说研

究成果很难在大范围内推广应用
。

第三
,

目前研究工作以野外试验和观测居多
,

室内理论分析偏
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少
。

第四
,

林地研究成果较多
,

草地中所做工作较少
,

林地和草地保持水土的机理有何差异
,

目前

尚不清楚
。

针对以上研究不足之处
,

今后该领域研究应以解决以上问题为主
,

从而扩大成果的应

用范围
。
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