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不同放牧制度下呼伦湖流域草原植被冠层截留

樊才睿, 李畅游*,贾克力,孙摇 标,史小红,高宏斌
内蒙古农业大学, 呼和浩特摇 010018

摘要:冠层截留是降雨过程中的水量分配和流域水平衡的一个重要组成部分,通过水浸泡法和降雨模拟实验研究呼伦湖流域草

原 3 种放牧制度下(休牧、轮牧、自由放牧(超载放牧))植被冠层截留量的变化规律,并利用遥感解译植被归一化指数(NDVI),
确定 3 种放牧制度下草原面积,估算呼伦湖流域草原降雨截留量。 研究表明:在休牧、轮牧、自由放牧 3 种制度下,水浸泡法测

定的截留量分别是 0.468、0.320、0.271 mm。 降雨模拟实验法测得的结果分别是 0.957、0.613、0.431 mm。 休牧、轮牧、自由放牧

草场叶面积指数、盖度、容重、生物量等指标差异显著(P<0.05),且单株植被高度、鲜重对截留量影响显著呈线性正相关关系。
呼伦湖流域草原一次降雨量为大于等于 30 mm 全流域降雨,其植被截留量为 6.462伊106 m3。
关键词:呼伦湖流域; 不同放牧制度; 冠层截留; 降雨模拟

Grass canopy interception of Hulun watershed under different grazing systems
FAN Cairui, LI Changyou*, JIA Keli, SUN Biao, SHI Xiaohong, GAO Hongbin
Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China

Abstract: Different grazing systems have different influences on the biomass, leaf area index (LAI) and canopy morphology
of grassland vegetation. Canopy interception is an important part of both water allocation and the balance of water across the
whole basin during precipitation. In this paper, water soakage and rainfall simulation methods were used to study the change
in rainfall interception by the grass vegetation canopy under three different grazing systems: no grazing, rotation grazing and
free grazing (over grazing), in the Hulun watershed, Inner Mongolia, China. We discuss the relationships between trends
in individual plants and the vegetation interception as well as the trends between the overall plant height and weight
measurements and vegetation interception. Satellite image data from Landsat TM5 were used to extract the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) of grassland in the Hulun watershed and the actual coverage of the no grazing, rotation
grazing and free grazing grasslands. The relationship of actual coverage and NDVI was used to measure the grassland areas in
the three grazing systems. Estimating the amount of rainfall interception of three different grazing grasslands in the Hulun
watershed, even without considering the spatial and temporal variation of rainfall, can provide basic data for future basin
water resources planning studies. The vegetation interceptions estimated by the water soakage method for no grazing, rotation
grazing and free grazing grasslands were 0.468 mm, 0.320 mm and 0.271 mm, respectively. Those estimated by the rainfall
simulation method were 0.957 mm, 0.613 mm and 0.431 mm, respectively. The predominant vegetation types having an
interception advantage from three different grazing systems were; Stipa krylovii, Leymus chinensis, Cleistogenes squarrosa
and Artemisia firigida. In terms of leaf area proportion, the main interception species were Stipa krylovii and Cleistogenes
squarrosa in free grazing, Stipa krylovii and Leymus chinensis in rotation grazing and Stipa krylovii with no grazing. The
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values of coverage, soil bulk density, biomass and LAI were significantly (P<0.05) different among the three grazing
systems. The LAI values were 4.36 m2 / m2 with no grazing, 2.72 m2 / m2 in rotation grazing and 1.37 m2 / m2 in free grazing.
The height and weight of individual plants were also linearly correlated with interception in the three grazing systems with
vegetation interception increasing with the height and weight of individual plants. The height and weight of the plants overall
was linearly correlated with interception in the no grazing and rotation grazing grasslands, where interception increased with
a height and weight increase. There was no such trend in the free grazing grassland. The overall plant cover was linearly
correlated with interception in all three grazing grasslands. The vegetation interception of the plants overall and the
individual plants had obvious phenomenon grading in all three grasslands. Through field measurements in the Hulun
watershed, the cover ranges of no grazing, rotation grazing and free grazing grasslands were 79%—98%, 57%—84% and
35%—62%, respectively. Thus, the total canopy interception in the Hulun watershed will be 6. 462 伊 106 m3 and the
canopy interception of the different grazing systems will be 4.995 伊 105 m3 with no grazing, 3.283 伊 106 m3 with rotation
grazing and 2.679 伊 106 m3 with free grazing if the whole basin rainfall reaches 30 mm.

Key Words: Hulun watershed; different grazing systems; grass interception; rainfall simulation

冠层截留量是降雨过程中被植被冠层所截留下而无法降落到地面上的降雨量,冠层截留的降雨主要以蒸

发形式损失掉。 呼伦湖流域草原是我国北方重要的生态屏障,该区域地处干旱半干旱地区,水资源尤为珍贵。
草原上的植物与水关系复杂,它们相互影响制约,一方面水分的多少直接影响草原的植被的生长状况和分布;
另一方面植被的生长状况又直接影响着水分的分配、利用。 而植被的生长状况除了受水的制约还会受到放牧

情况的影响,如载畜量、牛羊啃食程度等,不同的放牧制度对植被的株高、叶面积、鲜重以及稀疏程度产生影

响,导致相同的区域由于放牧制度的不同而引起降雨、截留、径流、入渗等水文过程的差异,造成水资源利用效

率的不同。 因此研究不同放牧制度下的植被截留,对提出合理放牧规划、改善流域生态环境、保护草原水土流

失等方面具有重大的实践意义。
目前,国内外对冠层降雨截留研究主要集中在热带雨林、针叶林、乔木及灌木的冠层对降雨空间分布影响

及水量分布特征等方面[1鄄6],一般林冠层每次降雨可截留 3—10 mm 降水[4鄄5],在某些湿润地区森林截流量占

全年降水量的 10%—30%[1鄄3],有些干旱地区可以达到 40%—50%[6],并提出了很多降雨截留的数学模

型[7鄄10]。 其次是对冬小麦、玉米等农作物的截留量研究。 测得冬小麦开花灌浆期时的冠层截留为 0.6—0.65
mm[11]、玉米抽穗以后,在灌水量为 25 mm 的条件下,冠层截留为 1.8 mm[12]。 然而对与密植、修剪低矮人工草

坪和天然低矮草地植被的降雨截留特征研究少有报道。 一些研究者尝试采用“简易吸水法冶及“水量平衡法冶
测定结缕草等草地植物冠层截留量,试验结果在一定层面上较好地反映了植株降水截留特性[13鄄16]。 而本区

域关于该方面的研究尚未见有过报道。
本文采用水浸泡法及降雨模拟实验法对流域草原 3 种放牧制度下(休牧、轮牧、自由放牧)的草地植被进

行研究。 从单株和群体水平上对低生草地植被冠层截留性能进行了试验观测,并探讨了叶面积、株高、鲜重与

单株植被冠层截留性能的关系。 利用遥感技术提取 NDVI(Normalized Difference Vegetation Index)指数进行截

留量的估算可以较好的弥补由于研究区域太大而无法获取空间资料而造成的研究的缺失,同时可以利用遥感

技术的时效性及时监测草地的动态变化。 但遥感影像的分辨率有限与实际情况仍然存在一定偏差,在其精度

允许范围内可用作估算依据使用。 为草地生态水文过程研究提供部分科学依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 研究区域概况

呼伦湖是我国北方第一大淡水湖泊位于内蒙古自治区东北部,其所在的呼伦贝尔草原是世界上天然草原

保留面积最大的地方,该地属于中温带干旱、半干旱气候,其地理坐标介于 N 47毅33—49毅44忆,E 115毅37忆—119毅
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25忆之间。 年平均温度-0.6 益—1.1 益,年降水量为 240.5—283.6 mm,年蒸发量为 1455.3—1754.3 mm,年平均

风速为 3.38—3.92 m / s,日照时数为 2694—3131 h,日照百分率为 60%—70%,逸10 益积温为 110—125 d,积
温为 1969.5 益—2341 益,全年无霜期为 110—160 d,从 10 月上旬到翌年 5 月上旬约 210 d 为土壤冻结期,草
原干燥指数为 5.5—10.2[17]。

图 1摇 样地地理位置图

Fig.1摇 The location of plot

1.2摇 样地的选择

本研究工作在呼伦贝尔草原南部的新巴尔虎右旗

的宝东苏木的 3 种放牧类型的草场中进行,其位置分别

是自由放牧 N 48毅27忆54.95义、E 117毅16忆19.68义;轮牧 N
48毅28忆33.07义、E 117毅13忆09.23义;休牧 N 48毅28忆33.07义、E
117毅11忆41.26义(图 1)。 呼伦贝尔草原水系丰富,内含呼

伦湖、贝尔湖、克鲁伦河、乌尔逊河、新开河、海拉尔河

等。 近年来草原放牧过度,草地生态破坏严重,植被生

长发育受到较大影响,加上草原年降雨量少,蒸发量大,
所以到达土壤表面的净降雨量显的更加重要。
1.3摇 研究内容及方法

1.3.1摇 研究内容

根据放牧标准,在 3 种放牧制度下选取 3 块地形平

坦的草地(5 m伊5 m),采用样方法随机选取 5 块(1 m伊1
m)的样方,对 3 种放牧制度下的草地植被进行调查,确
定主要植被有克氏针茅( Stipa krylovii)、羊草( Leymus
chinensis)、糙隐子草 ( Cleistogenes squarrosa)、及冷蒿

(Artemisia firigida)。 测量其高度、盖度、生物量、叶面积指数及土壤容重、含水率(表 1)。 并进行降雨模拟

实验。
1.3.2摇 水浸泡法

水浸泡法也称“简易吸水法冶,是国内外比较常用于测定植被截留水量的一种方法,该方法是将草本植物

剪下,测定其浸泡前后的重量差即为植被冠层最大截留量。 本研究于 2013 年 7 月底将样方内主要物种分类

采集,贴地表剪下整株植物样本,每种采集 10 株带回实验室用天平(精度 0.01 g)测定每株植物样本的鲜重,
将植物样本浸入水中 10s,等茎叶上水珠不再掉落再次称重,截留量为两次重量差值:

I = M2 - M1 (1)

Ir =
M2 - M1

M1
(2)

式中,I 为最大截留量(g);Ir 为截留率(%);M1为单株植被鲜重(g);M2为单株植被浸水后重(g)。
根据截留量与茎叶鲜重的关系将截留量换算成茎叶单位鲜重截留量 SS(g / g)。 将茎叶在 65 益下烘干 72

h,测量其干重及叶比重 SLA(cm2 / g),叶面积指数测定采用叶比重法[18]。
茎叶截留量 SS(mm)计算:

SS = 移
n

i = 1
(Ssi 伊 F i) / G (3)

式中, n 物种数;Ssi是物种“i冶的茎叶单位鲜重截留量(g / g);Fi 物种“i冶的茎叶鲜重(g);G 是样方面积(1m伊1m)。
叶面积测量:2013 年 7 月底于晴天 15:00 以后将样方内主要物种进行采集,每种采集 10 株,将 4 种主要

植被克氏针茅、羊草、糙隐子草、及冷蒿的茎叶分离,由于实验条件的限制采取网格法,将植被样本的叶片拓印

在 1 mm伊1 mm 的网格纸上,通过计算方格面积近似读取叶面积。
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1.3.3摇 降雨模拟实验法

人工降雨模拟实验法,是基于水量平衡法确定植被冠层截留量。
水量平衡方程为:

S=Pg-Pn-E (4)
式中,S 为植被冠层截留量; E 为降雨期间蒸发量;Pg 为总降雨量;Pn 为净降雨量(Pn =土壤水增加量+径流

量)。
降雨模拟器主要由水箱、动力系统(发电机和水泵)、输送管线、回流管线、降雨器等组成,降雨器是由均

匀布满小孔的 PVC(Polyvinyl chloride polymer)管构成,呈竖状排列(见图 2)。 首先由水泵将水经管线输送到

降雨器内部产生雨滴,然后调节输送流量使降雨强度达到要求。 本研究于 2013 年 8 月上旬在实验样地进行

降雨实验,为确保植被冠层干燥,实验时间选在 15:00—18:00 进行。 实验期间风速为微风,湿度 37%—56%。
由于降雨历时较短,降雨过程中顶部遮挡阳光,所以降雨期间蒸发量忽略不计,雨强采用 70 mm / h,降雨历时

5 min,降雨有效面积 1 m伊1.8 m。 降雨期间由于历时较短、地势平坦未产生径流。 土壤水分增加量用称重法

测得,即降雨前后土壤重量差值。

图 2摇 降雨模拟器

Fig.2摇 Rainfall simulator

2摇 结果与分析

2.1摇 植被冠层性质及吸附水量

由表 1、表 2 可知,在休牧、轮牧、自由放牧草场叶面积指数、盖度、土壤容重、生物量等指标差异显著(P<
0郾 05),轮牧草场的生物量叶面积指数及土壤容重接近自由放牧草场的 2 倍。 3 种放牧制度下植物鲜重及叶

面积所占比例变化显著(P<0.05)。 自由放牧草场优势物种为糙隐子草(33.83%)和克氏针茅(36.09%),轮牧

草场为克氏针茅(45.64%)和羊草(31.33%),而休牧草场的优势物种为克氏针茅(64.27%)。 对茎叶截留量而

言,轮牧草场与休牧草场截留量最大的物种是冷蒿(0.796 g / g),最小的是克氏针茅(0.116 g / g)和羊草(0.257
g / g);自由放牧草场植被截留量比较均,值在 0.4—0.5 g / g 之间,由于草场超载过牧,牧草啃食严重,植被株

高、叶面积差异不大所以截留量比较均匀。

表 1摇 休牧(XM)、轮牧(LM)、自由放牧(ZY)草地植被性质与土壤性质比较

Table 1摇 Vegetation property and soil property in No grazing, Rotation grazing, Free grazing grassland

样地
Plot

株度
Height / cm

盖度
Coverage / %

生物量
Biomass / g

叶面积指数
Leaf Area Index /

(m2 / m2)

土壤容重
Soil bulk density /

(g / cm3)

土壤含水率
Soil moisture
content / %

ZY 10.5依2.54a 58依4.24a 222.15依15.5a 1.37依0.15a 1.80依0.05 a 6.9依1.24 a

LM 25.4依4.02a 79依2.87a 410.25依9.5a 2.72依0.27a 1.56依0.13 a 8.5依1.15 a

XM 37.8依5.26a 94依1.19a 567.10依24.4a 4.36依0.20a 1.68依0.07 a 5.7依1.45 a

摇 摇 a 代表差异显著(P<0.05),数据为平均值依标准差,重复为 6
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表 2摇 休牧(XM)、轮牧(LM)、自由放牧(ZY)草地植被叶面积占总叶面积比例、单株鲜重占总鲜重比例及茎叶单位截留量

Table 2摇 The species leaf area fraction of total leaf area, single weight fraction of total weight and per unit stem and leaf fresh weight of

interception in No grazing, Rotation grazing, Free grazing grassland

物种
Species

样地
Plot

鲜重所占比例
Fresh weight / Total / %

叶面积所占比例
Leaf area / Total / %

茎叶单位鲜重截留量
Ss / (g / g)

羊草 XM 7.86依2.79a 9.20依3.45a 0.257依0.088a

Leymus chinensis LM 21.50依4.54a 31.33依4.82a 0.292依0.063a

ZY 20.31依8.41a 21.99依4.48a 0.455依0.239a

糙隐子草 XM 21.04依1.30a 20.70依2.46a 0.502依0.134a

Cleistogenes squarrosa LM 22.50依3.20a 10.44依4.16a 0.389依0.139a

ZY 19.71依9.00a 33.83依12.34a 0.499依0.188a

克氏针茅 XM 55.74依6.a23 64.27依7.60a 0.270依0.092a

Stipa krylovii LM 37.97依4.6a 45.64依16.87a 0.116依0.023a

ZY 48.96依7.36a 36.09依2.74a 0.414依0.094a

冷蒿 XM 15.36依4.53a 5.92依0.73a 0.686依0.075a

Artemisia firigida LM 18.03依1.36a 12.59依8.40a 0.796依0.128a

ZY 11.02依2.95a 8.09依4.13a 0.462依0.101a

摇 摇 a 代表差异显著(P<0.05),数据为平均值依标准差,重复为 6

2.2摇 植被株高、鲜重、盖度与截留量关系

2.2.1摇 株高与截留量关系

株高是植被形态特性的主要指标之一,对 3 种放牧制度下单株植物株高及整体株高与截留量关系进行回

归分析,由图 3、图 4 可知休牧、轮牧、自由放牧草场单株植物株高与截留量呈线性正相关关系,截留量均随株

高的增加而增大。 休牧草场单株植物截留量与轮牧草场单株截留量相近,是由于休牧草场与轮牧草场植被各

项指标间差异性一般显著,休牧草场主要优势植物克氏针茅(64.27%)是丛生针状植物,叶面积小于羊草、糙
隐子草、冷蒿,虽然株高比轮牧草场有所增加,但截留量与其相近。 休牧草场整体植被截留状况要优于轮牧和

自由放牧草场,整体植被株高与截留量呈正相关关系,R2 = 0.650。 轮牧草场整体植被株高与截留量相关性相

对较低,R2 = 0.510,而自由放牧草场整体植被株高与截留量的相关性较差,R2 = 0.143,由于自由放牧草场植被

比较稀疏、株高整体较矮,累计计算截留量误差较大,所以整体株高与截留量无相关关系。 图 4 显示,单株植

被株高与截留量的相关性较高,分别为休牧草场 R2 = 0.713、轮牧草场 R2 = 0.642、自由放牧草场 R2 = 0.660。

图 3摇 整体植被株高与截留量关系

Fig.3摇 The relationship between average height and interception
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图 4摇 单株植被株高与截留量关系

Fig.4摇 The relationship between single vegetation height and interception

2.2.2摇 鲜重与截留量关系

叶面积与茎秆也是植被的形态特性指标,由于 3 种放牧制度下的主要优势植被的叶形状狭长,而茎叶分

离后的截留量分析工作量较大,且存在一定误差,所以采用可以代表叶与茎秆的植被综合指标植被鲜重进行

分析。 由图 5、图 6 可知,3 种放牧制度下单株植物鲜重与截留量均呈正相关关系,且相关性较好,植被截留量

随植被鲜重增加而线性增大。 图 5 显示,休牧草场、轮牧草场的整体植被鲜重与截留量有较好的相关性,R2
x =

0.792,R2
l = 0.645,自由放牧草场整体植被鲜重与截留量无相关关系,R2

z = 0.169。

图 5摇 整体植被鲜重与截留量关系

Fig.5摇 The relationship between overall average weight and interception

2.2.3摇 盖度与截留量关系

由图 7 可知,3 种放牧制度下截留量与植被盖度呈正相关关系,随着植被盖度的增加,截留量呈线性增

加。 休牧、轮牧及自由放牧草场的植被盖度与截留量有较好的相关性,R2
x = 0.812,R2

l = 0.736, R2
z = 0.591。

2.3摇 3 种放牧制度下冠层截留量

在休牧、轮牧、自由放牧草场通过水浸泡法测得的截留量分别为 0.468、0.320、0.271 mm。 降雨模拟实验

测得的截留量分布为 0.957、0.613、0.431 mm(图 8)。
从自由放牧到休牧,LAI 的增加幅度明显大于截留量的增加幅度。 用浸泡法测得的截留量,休牧草场是

轮牧草场的 1.5 倍,轮牧草场是自由放牧草场的 1.2 倍。 水量平衡法测的的截留量,休牧草场是轮牧草场的 1.
6 倍,轮牧草场是自由放牧草场的 1.4 倍。 而叶面积指数分别为 1.6 倍和 2.0 倍。 这是由于休牧、轮牧草场与
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图 6摇 单株植被鲜重与截留量关系

Fig.6摇 The relationship between single vegetation height and interception

图 7摇 盖度与截留量关系

Fig.7摇 The relationship between cover and interception

图 8摇 水平衡法、浸泡法测定截留量与叶面积指数关系

Fig. 8 摇 The relationship between water balance、 water soakage

and LAI

自由放牧草场相比的植被高度、叶面积差异极显著(P<
0.01),而休牧与轮牧间的差异没有达到极显著(P <
0.05)。
2.4摇 基于 NDVI 指数的呼伦湖流域草原降雨截留量

估算

本文采用具有中等空间分辨率的 Landsat5TM 影像

数据,时间为 2011 年 8 月,分辩率为 30m。 利用 ENVI
软件对 TM 影像预处理进行辐射校正、几何校正,提取

植被归一化指数 NDVI。 利用 GIS 软件对研究区域范围

界定,以流域边界[19] 及国界为边界确定研究区域范围

(图 9),由于近年来海拉尔河不再为呼伦湖注水,所以

将海拉尔河流域划出呼伦湖流域范围。
植被归一化指数 NDVI 与植被盖度 f 间关系:

2274 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇



http: / / www.ecologica.cn

f =
NDVI - NDVImin

NDVImax - NDVImin
(5)

式中,NDVImin完全裸土或者无植被覆盖区域 NDVI 值,NDVImax完全植被覆盖的 NDVI 值[20]。
研究区范围内土地类型简单,只有草地、裸土地、水体(包括沼泽地)。 由 2011 年 8 月初 5 个不同点的实

际盖度对反演结果进行验证,见 3 表,结果表明实际盖度与反演盖度相对误差小于 30%,结果可以进行截留量

计算。 根据实地考察的 3 种放牧制度下草场的盖度范围,自由放牧 35%—62%、轮牧 57%—84%、休牧 79%—
98%。 由实测的盖度范围反推 NDVI 指数范围, 自由放牧草场 NDVI 指数 0.35—0.62、轮牧草场 NDVI 指数

0.62—0.84、休牧草场 NDVI 指数 0.84—0.98,同时对河道两旁沼泽地进行修正,将其归为水体。 根据 NDVI 指
数将全流域划分成 3 种放牧制度草原(图 9)。 最终确定休牧草场面积为 1476 km2、轮牧草场面积为 10817
km2、自由放牧草场面积为 12374 km2。 利用 ArcGIS 空间分析模块结合 3 种放牧制度下盖度与截留量关系式

(图 7),在不考虑降雨不均匀性的前提下,得出一次全流域范围降雨量大于等于 30 mm 的降雨,休牧、轮牧、自
由放牧草场的截留量分别约为 4.995伊105、3.283伊106、2.679伊106 m3。 总截留量约为 6.462伊106 m3。

表 3摇 实际盖度与反演盖度比较

Table 3摇 Compare with actual cover and inversion cover

点号
Point

坐标
Coordinate

实际盖度 / %
Actual cover

反演盖度 / %
Inversion cover

相对误差 / %
Relative error

J103 N 48毅56忆18.7义、E 117毅05忆43.1义 35.87 31.4 12.5

J105 N 48毅58忆21.6义、E 117毅08忆44.9义 30.76 23.7 23.0

J107 N 49毅00忆17.1义、E 117毅09忆46.2义 41.78 33.8 19.1

J112 N 49毅02忆51.1义、E 117毅14忆49.8义 29.42 37.8 28.5

J116 N 49毅08忆57.3义、E 117毅19忆01.1义 36.41 29.0 20.4

图 9摇 不同放牧制度草场面积

Fig.9摇 Grassland area of Different grazing systems

3摇 结论与讨论

3.1摇 讨论

草地植被截留对于降雨再分配具有重要的意义,截
留量的大小关系到草原植被的生长状况和水资源的分

配利用,本文试验结果总体较好,部分试验结果与前人

研究略有差异。
(1) 休牧、轮牧、自由放牧草场叶面积指数、盖度、

容重、生物量等指标差异显著(P<0.05),自由放牧草场

植被截留量比较均匀,变化幅度不大,由于草场载畜过

剩,植被受牛羊啃食严重,各种植被的株高、叶面积差异

不大,所以截留量比较均匀。 休牧、伦牧、自由放牧草场

所测得 LAI 分别为 4. 36、2. 72、1. 37 m2 / m2,与余开亮

等[13],在青藏高原高寒草甸所测差异性趋势基本一致。
(2) 休牧、轮牧、自由放牧草场的单株植被高度、鲜

重对截留量影响显著呈线性相关关系,随着植被株高、
鲜重的增加而截留量增大,与卓丽等[14],测定结缕草截

留量的结果一致。 休牧及轮牧草场整体株高、鲜重与截

留量相关,自由放牧草场的整体株高、鲜重与截留量相

关性较差,由于草场植被比较稀疏、株高整体较矮,累计计算截留量误差较大,所以相关性较差。
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(3) 通过水浸泡法和水量平衡法测定的休牧、轮牧、自由放牧草场的截留量差异显著。 其原因可能是由

于水浸泡法对植被截留量测定是单株植被逐一进行测量,最后推算出每平方米该植被的截留量,并未考虑植

被生长过程中由于的单株植物间接触过于紧密而造成的降水截留。 水量平衡法是对一片植被整体截留量进

行测量,不存在该种情况。 余开亮等[13],在青藏高原不同退化程度的高寒草甸测定的截留量时采用方法相

同,结果趋势一致,但未对产生显著差异原因进行分析。 相同高度、盖度水浸泡法所测定的值与余开亮[13]、卓
丽[14]、Thurow[21]等测定的值比较,均低于他们所测定的值,可能是由于测定的植被类型不同所产生的差异;
而水量平衡法测定结果与 Merriam[22]的测定结果相接近。

(4) 由 Landsat5TM 影像提取的 NDVI 指数确定 3 种放牧制度草场面积,在不考虑降雨不均匀性的前提

下,结合植被盖度与截留量关系,对全流域的降雨截留进行估算。 虽然估算精度存在一定的误差,但在当前缺

少雨量站降雨资料无法对降雨事件空间插值的前提下,将该区域植被冠层截留量的研究首次由概念性描述转

变为定量化研究,进行的大胆尝试,为今后研究者提供一个思路和参考。
3.2摇 结论

本文利用浸泡法及水量平衡法研究单株植被和整体植被株高、鲜重、盖度及叶面积对截留量的大小及其

变化。 结果表明:
(1) 呼伦湖流域草原 3 种放牧制度草场的单株植被截留量和轮牧、休牧草场的整体植被截留量均显示随

株高、鲜重的增加而增大,而自由放牧草场的整体植被截留量无明显规律。
(2) 通过水浸泡法和水量平衡法测定的休牧、轮牧、自由放牧草场的截留量分别是 0.468、0.320、0.271;

0.957、0.613、0.431 mm。
(3) 由遥感解译确定 3 种放牧制度草场面积,在不考虑降雨不均匀性的前提下,估算一次全流域范围降

雨量大于等于 30 mm 的降雨,休牧、轮牧、自由放牧草场的截留量分别约为 4.995伊105、3.283伊106、2.679伊106

m3。 总截留量约为 6.462伊106 m3。
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