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北方校园绿地滞蓄雨水能力分析

石铁矛ꎬ于　 畅

(沈阳建筑大学建筑与规划学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 研究绿地中土壤和植被最大滞蓄能力ꎬ绿地在降雨过程中对雨水的吸

收滞留量. 分析不同植被结构绿地对雨水滞蓄能力的差异及其原因. 方法 以沈阳建

筑大学校园绿地为研究区域ꎬ通过测量和遥感方法对校园内不同植被结构类型绿地

的滞蓄能力进行量化. 结果 校园内绿地土壤稳定入渗率平均为 ０􀆰 １２ ｃｍ / ｍｉｎꎻ校园内

２０ ｃｍ 蓄水层土壤及植被可滞蓄雨水总量达到 ６３ １１７􀆰 ７２ ｍ３ꎬ在 ５０ 年一遇的降雨强

度的情况下ꎬ校园内绿地可滞蓄雨水量达到校园内总降雨量的 ８８􀆰 １５％ . 结论 城市中

绿地对雨水具有十分明显的调蓄作用ꎬ不同植被结构的绿地调蓄雨水的能力不同ꎬ且
绿地中的滞蓄能力受植被叶面积指数和土壤性质共同影响ꎬ阔叶乔木￣灌木￣草复合

植被结构类型的绿地滞蓄能力最强.
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　 　 城市过度扩张建设导致不透水下垫面极

速的扩张ꎬ不透水下垫面的涌现阻断了土壤

的自然渗透进程ꎬ自然环境中“降雨￣蓄水￣入
渗￣径流￣蒸发”的水文循环逐步缺失. 城市中

现有针对降雨后雨水的处理措施大都是以快

速转移排放雨水为目的而修建的地下市政雨

水管网和水池[１]ꎬ却忽视了雨水在自然环境

中的循环过程ꎬ同时地表的渗透能力下降ꎬ植
被截留功能大量缺失ꎬ也间接给排水系统增

加了排水压力. 城市中的绿地是城市生态系

统重要组成部分ꎬ尤其在缓解城市洪涝灾害、
调蓄雨水径流量、削减峰值流量等方面具有

的潜力十分可观. 比较传统的市政管网排水ꎬ
合理利用城市中的绿地对雨洪进行充分滞

蓄ꎬ是现有海绵城市建设方法中最经济、高
效、便利的一种途径[２] . 绿地对城市中雨水

调蓄作用的研究方向主要集中在绿色基础设

施对雨水调蓄作用的评价[３ － ４]、城市及流域

大 尺 度 范 围 绿 地 调 蓄 能 力 的 评 估ꎬ
以及通过模拟海绵城市建设后的绿地滞蓄功

能[５] . 在 研 究 方 法 上 主 要 分 为 两 种:
一是根据土壤渗透系数和径流系数来反推绿

地滞蓄的能力ꎬ多适用于宏观量的计算[６ － ７]ꎻ
二是从绿地本身入手ꎬ研究绿地中土壤和植

被两大主要基本要素的滞蓄雨水的能力ꎬ多
用于研究绿地内部因素对滞蓄能力的影

响[８ － ９] .
沈阳市是北方典型的存在汛期和干旱期

的城市ꎬ汛期降雨大且多为短时强降雨ꎬ导致

排水管网不能及时将雨水排走ꎬ形成城市积

水. 笔者将沈阳建筑大学校园绿地作为研究

区ꎬ在实地调研、采土取样、遥感影像定向提

取方法的基础上ꎬ分析校园内绿地滞蓄雨水

的能力及其与绿地中各要素之间的关系ꎬ为
以缓解内涝灾害为目的的绿地植物景观设计

及小区域绿地系统规划提供依据.

１　 沈阳建筑大学校园绿地斑块

及采土样地分布

１􀆰 １　 沈阳建筑大学概况

沈阳建筑大学位于沈阳市二环与三环之

间ꎬ占地 １ ０００ ０００ ｍ２ꎬ是城市化的代表地

块ꎬ校园内绿地具有植被结构形式丰富、绿化

率高、绿地和水系等斑块齐全、植被种类丰

富、绿地土壤压实程度较低等特征ꎬ可作为城

市周围建设用地中的绿地代表. 校园原址为

农业用地ꎬ自 ２００２ 年建设至今ꎬ绿地土壤基

本为原生土ꎬ植被绝大部分为沈阳市乡土树

种ꎬ生长情况良好ꎬ部分绿地已经形成较好的

纯林绿地. 依据道路及建筑边界ꎬ以完整或植

被结构与功能相同临近的绿地为单位进行划

分ꎬ共分成 １３９ 个绿地斑块(见图 １)ꎬ绿地总

面积 ３２３ １０８􀆰 ８７ ｍ２ꎬ绿地率 ３２􀆰 ３％ .

图 １　 沈阳建筑大学校园绿地斑块分布

Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈｅｎｙａｎｇ

Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

　 　 根据校园内 绿 地 植 被 层 次 和 生 长

情况ꎬ将校园内绿地植被结构分为 ９ 种

类型ꎬ各植被结构绿地斑块数量和面积如表

１ 所示.



第 ４ 期 石铁矛等:北方校园绿地滞蓄雨水能力分析 ６９９　　

表 １　 校园内各植被类型绿地统计

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅｓ ｏｎ ｃａｍｐｕｓ

植被结构类型
绿地斑

块数量 / 个
总面积 / ｍ２

草 １６ ３７ ０１６􀆰 ３７

灌木 １４ ９ ５９２􀆰 ５５

阔叶乔木 １１ １９ ４０２􀆰 ５３

针叶乔木 ６ ５ ９３７􀆰 ３７

灌木 － 草 ９ ６ ３２２􀆰 ６３

阔叶乔木 － 草 ４６ １４５ ７２１􀆰 ８２

阔叶乔木 － 灌木 ９ ２１ ７０６􀆰 ３９

阔叶乔木 － 灌木 － 草(疏林) ２２ ４３ ９３８􀆰 ０７

阔叶乔木 － 灌木 － 草(密林) ６ ３３ ４７１􀆰 １４

１􀆰 ２　 采样点选取与数据获取方法

为了研究区域内的绿地更具有城市绿地

代表性ꎬ依据人为活动因素和建筑因素ꎬ将校

园内的绿地根据不同的使用位置、功能及特

征分为建筑及道路周边附属绿地、水边观赏

绿地、校园生产及防护绿地、生态绿地和其他

绿地 ５ 类ꎬ并在其中每种绿地中分别选取表

１ 中 ９ 种植被结构且平整无坡的绿地作为样

地ꎬ共 ４５ 个样地(见图 ２) .

图 ２　 采土样地分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅ

　 　 每个样地选取 ３ 个点进行土样的收集ꎬ
共计 １３５ 个土样ꎬ测定结果采取平均值作为

样地的实验测定值. 根据孙媛等[１０] 的研究ꎬ
在降雨一小时内绿地土壤表面以下 ２０ｃｍ 的

土层起到主要的滞蓄作用ꎬ根据土壤学中的

对土壤性质的测定方法[１１]ꎬ 采用规格为

７０ ｃｍ３环刀法对绿地中对降雨过程中最为敏

感的 ２０ｃｍ 土层进行取样. 将土样进行烘干、
称重、浸泡、沥水操作ꎬ计算土壤容重、田间持

水量和总孔隙度. 土壤入渗数据采用野外双

环入渗法测定. 通过时间和入渗量计算入渗

速率ꎬ将最终不再变化的入渗率作为土壤的

稳定入渗率.
Ａ. Ｐ. Ｊ. ＤＥ ＲＯＯ [１２]和王佩将[９] 的研究

表明ꎬ降雨和叶面积指数(ＬＡＩ)是影响林冠

截留的重要因素ꎬ可用叶面积指数对最大林

冠截留进行估算. 遥感技术能对不同尺度

ＬＡＩ 实现长期连续监测[１３]ꎬ并且对植物的破

坏最小. 沈阳市暴雨事件多发生在 ７、８ 月份ꎬ
且在此期间绿地的植被覆盖度最佳ꎬ便于解

译和反演计算ꎬ因此笔者选取沈阳市 ２０１７ 年

８ 月下旬的清晰无云 Ｌａｎｄｓａｔ８ 遥感影像. 通
过对影像的提取和估算获取绿地中的归一化植

被指数ꎬ在通过计算得到校园内植被的 ＬＡＩ[１４] .

２　 绿地滞蓄能力量化方法

绿地滞蓄能力的研究方法主要是根据降

雨后的城市绿地水文循环过程以及土壤中水

分存在形式的原理ꎬ对试验区绿地实测并计

算校园内绿地所能滞蓄雨水的容量ꎬ在 ５０ 年

及以上一遇的暴雨中可为城市排水系统减缓

排水压力的能力. 从单场降雨过程来看ꎬ绿地

对雨水的滞蓄效应主要体现在林冠截留和土

壤入渗蓄水至饱和. 植被林冠截留随着降雨

量的增加会逐渐趋于饱和且不在增加ꎬ土壤

也会在孔隙全部填充水分后达到最大持水能

力ꎬ即饱和蓄水量[１５] . 因此校园内绿地的滞

蓄能力包括 ２０ ｃｍ 土壤层蓄水量、土壤入渗

量和植被截留量 ３ 部分.
Ｗｍａｘ ＝Ｗ０ ＋Ｗｉ ＋Ｗｈ . (１)

式中:Ｗｍａｘ为绿地总截留量ꎬｍｍꎻＷ０ 为土壤

饱和蓄水量ꎬｍｍꎻＷｉ 为土壤稳定入渗量ꎬ
ｍｍꎻＷｈ 为植被冠层最大截流量ꎬｍｍ.
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ρｂ ＝Ｍｓ
Ｖ . (２)

Ｐ１ ＝ (１ －
ρｂ

ｄ ) × １００％ . (３)

式中:ρｂ 为土壤容重ꎬｇ / ｃｍ３ꎻＭｓ 为土壤干

重ꎬｇꎻＶ 为土壤体积ꎬｃｍ３ꎻＰ１ 为土壤总孔隙

度ꎬ％ ꎻｄ 为土壤相对密度ꎬ通常为 ２. ６５ .
Ｗ０ ＝ Ｐ１􀅰ｈ . (４)

式中:ｈ 为土壤蓄水层高度ꎬｍｍ.
土壤稳定入渗率[１６]:

ｉ ＝ １０３􀅰Ｑ
Ｓ􀅰ｔ . (５)

Ｗｉ ＝ ｉ􀅰ｔ􀅰１０ . (６)
式中:ｉ 为入渗速率ꎬｃｍ / ｍｉｎꎻＱ 为入渗量ꎬＬꎻ
Ｓ 为内环面积ꎬｃｍ２ꎻｔ 为时间ꎬｍｉｎ.

植被截留量的计算采用 Ｄｅ Ｒｏｏ[１０] 等构

建的植被冠层截留模型.
Ｗｈ ＝ ０. ９３５ ＋ ０. ４９８ × ＬＡＩ － ０. ００５７５ ×

ＬＡＩ２ . (７)

式中:ＬＡＩ 为叶面积指数.

３　 结果与分析

３􀆰 １　 降雨情况分析

沈阳市属于温带季风气候ꎬ多年平均降

水量 ６００ ｍｍꎬ雨型为单峰雨型. 年均降雨

９１ ｄꎬ降雨主要集中在 ７、８ 月份ꎬ约占全年降

水量的 ５０％ . 降水具有时段和雨量较为集中

的特征. 根据«沈阳市海绵城市规划设计导

则»ꎬ城市暴雨内涝防治标准为 ５０ 年一遇ꎬ
降雨强度为 ７１􀆰 ６ ｍｍ / ｈ. 因此当遭遇 ５０ 年一

遇的降雨ꎬ在沈阳建筑大学校园范围内可产

生 ７１ ６００ ｍ３ / ｈ 的降雨量.
３􀆰 ２　 土壤渗蓄能力分析

将校园内所有土样性质数据经过整理ꎬ
得到各植被结构类型绿地土壤性状均值如表

２ 所示ꎬ表 ２ 反映出各植被结构类型的土壤

蓄水能力的总体特征.
表 ２　 各植被结构类型绿地土壤性状表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

植被结构类型
土壤容重 /

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

总孔隙

度 / ％

毛管孔隙

度 / ％

非毛管孔

隙度 / ％

田间持

水量 / ％

稳定入渗率 /

(ｃｍ􀅰ｍｉｎ － １)

２０ｃｍ 土层饱和

蓄水深度 / ｍｍ

草 １􀆰 ０８ ５９􀆰 １９ ２６􀆰 ５０ ３２􀆰 ６８ ２４􀆰 ８６ ０􀆰 ０８ １１８􀆰 ３８
灌木 １􀆰 ０６ ５９􀆰 １３ ２３􀆰 ７１ ３５􀆰 ４２ ２１􀆰 ７４ ０􀆰 １０ １１８􀆰 ２６

阔叶乔木 １􀆰 ０１ ６１􀆰 ９５ ２４􀆰 ２６ ３７􀆰 ６９ ２４􀆰 ２０ ０􀆰 １４ １２３􀆰 ９１
针叶乔木 １􀆰 ０５ ６０􀆰 ３９ ２４􀆰 ０８ ３６􀆰 ３０ ２２􀆰 ９５ ０􀆰 １１ １２０􀆰 ７８
灌木 － 草 ０􀆰 ９６ ６３􀆰 ７３ ２５􀆰 ７９ ３７􀆰 ９４ ２６􀆰 ８３ ０􀆰 １５ １２７􀆰 ４７

阔叶乔木 － 草 １􀆰 ０３ ６１􀆰 ３０ ２５􀆰 ０５ ３６􀆰 ２６ ２４􀆰 ５８ ０􀆰 １１ １２２􀆰 ６１
阔叶乔木 － 灌木 １􀆰 １１ ５８􀆰 １６ ２６􀆰 ３４ ３１􀆰 ８２ ２４􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ １１６􀆰 ３２

阔叶乔木 － 灌木 － 草(疏林) ０􀆰 ８８ ６６􀆰 ８４ １９􀆰 ９３ ４６􀆰 ９１ ２２􀆰 ６６ ０􀆰 １６ １３３􀆰 ６８
阔叶乔木 － 灌木 － 草(密林) ０􀆰 ９７ ６３􀆰 ４０ １９􀆰 ７７ ４３􀆰 ６４ ２０􀆰 ３０ ０􀆰 １６ １２６􀆰 ８１

　 　 土壤容重、孔隙度以及持水量是度量土

壤蓄水能力的物理特性的指标ꎬ土壤容重及

孔隙度的差异主要是由于土壤颗粒的形状、
大小和排列的不同所引起的ꎬ从而影响了土

壤中水分的存在时间和状态. 土壤容重是由

土壤孔隙和土壤固体的数量来决定的ꎬ可以

反映出土壤的紧实度ꎬ是否利于透水、通气和

植被扎根等特性.
３􀆰 ２􀆰 １　 土壤容重、孔隙度

土壤容重决定着土壤的孔隙度及入渗ꎬ

是绿地土壤非常重要的指标. 土壤孔隙度按

类别分为毛管孔隙度和非毛管孔隙度ꎬ毛管

孔隙度反映了土壤保持水分的能力. 非毛管

孔隙度反映了土壤的通气性、透水性程度.
校园绿地作为城市中的附属绿地具有以

下特点:绿地一般在校园围墙内ꎬ使用人群单

一. 学生活动范围集中ꎬ校园内路线规划合

理ꎬ极少发生大片绿地踩踏的情况. 校园中的

绿地功能以景观、生态性为主ꎬ多数绿地可以

自主生长ꎬ不需要定期的人工栽植.
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从表 ２ 可知ꎬ沈阳建筑大学校园内各植

被结构绿地的容重由大到小的顺序为ꎬ阔叶

乔木 －灌木、草、灌木、针叶乔木、阔叶乔木 －
草、阔叶乔木、阔叶乔木 － 灌木 － 草(密林)、
灌木 － 草、阔叶乔木 － 灌木 － 草(疏林) . 由
式(３)可知ꎬ土壤孔隙度与容重成反比关系ꎬ
因此各植被结构绿地土壤孔隙度排序正好相

反. 阔叶乔木 － 灌木结构的绿地平均容重最

大ꎬ阔叶乔木 －灌木 － 草(疏林)结构的绿地

平均容重最小ꎬ差值为 ０􀆰 ２３ ｇ / ｃｍ３ . 总体来

看ꎬ除阔叶乔木 －灌木结构绿地外ꎬ植被结构

越丰富的绿地土壤容重值越小ꎬ孔隙度越大ꎬ
压实程度越低. 主要原因是植被结构越丰富

的绿地受人为干预的影响越小. 此外ꎬ枯落物

形成的腐殖质对植被的生长非常有利ꎬ植被

根系发达ꎬ枝叶茂盛ꎬ形成良性循环. 较茂密

的阔叶乔木 －灌木 －草植被结构的绿地土壤

毛管孔隙度最小ꎬ也就是其所在绿地的土壤

本身蓄水能力相对最小. 单一植被结构草地

的土壤毛管孔隙度最大ꎬ因草本植物较小ꎬ根
系也短小ꎬ故土壤容重较大ꎬ土壤的持水能力

较强. 阔叶乔木 － 灌木组合结构的绿地土壤

的非毛管孔隙度最小ꎬ代表其土壤的渗水能

力最差. 乔木和灌木组合的绿地土壤中灌木

多数生长多年ꎬ其根系结构十分发达ꎬ土壤中

大部分已经被乔木的大根系和灌木细小错落

的根系填满ꎬ由此造成土壤的容重大ꎬ渗透能

力差. 沈阳建筑大学校园绿地各植被结构

绿地土壤容重介于 ０􀆰 ８８ ~ １􀆰 １１ ｇ / ｃｍ３ꎬ均

值为１􀆰 ０６５ ｇ / ｃｍ３ . 土壤容重经验均值为

１􀆰 ３ ｇ / ｃｍ３ [１０] . 沈阳建筑大学校园内绿地土壤

容重低于平均值ꎬ土壤状况较好. 校园内绿地

土壤容重均值较小、总体孔隙度较大ꎬ土壤压

实程度低ꎬ透水能力强ꎬ具有较大的滞蓄潜力.
３􀆰 ２􀆰 ２　 入渗率

土壤水分入渗过程受土壤质地、降雨强度、
初始含水率等多因素的影响[１]ꎬ在自然降雨的

条件下ꎬ土壤水分的入渗不是始终按照土壤的

稳定入渗能力进行的.在降雨初期ꎬ土壤比较干

燥ꎬ含水量较小ꎬ此时在毛管力、分子力和重力

的共同作用下ꎬ土壤的入渗能力较强ꎬ随着降雨

量的增加ꎬ土壤中的毛管间隙吸满水ꎬ入渗能力

逐渐减弱.土壤入渗虽与降雨强度有关ꎬ但当降

雨强度较大ꎬ如达到暴雨或特大暴雨ꎬ土壤的入

渗过程就可以用土壤本身的入渗曲线表达ꎬ最
后土壤达到饱和蓄水量以后ꎬ土壤的入渗速率

即达到稳定入渗速率ꎬ此时土壤所能入渗的雨

水量极小且只随时间而变化.
笔者研究土壤最大滞蓄能力ꎬ不考虑降

雨过程中雨强对入渗的影响. 因此ꎬ将土壤的

入渗分为土壤蓄水入渗和土壤稳定入渗两部

分. 从表 ２ 土壤的入渗性能可知ꎬ阔叶乔木 －
灌木 －草植被结构的绿地土壤稳定入渗率最

高ꎬ其次是灌木 －草植被结构的绿地. 主要原

因是阔叶乔木 －灌木 －草和灌木 －草植被结

构的绿地一般是校园内的生态绿地居多ꎬ也
因有灌木的阻挡极少有人进入ꎬ落叶基本不

进行清理ꎬ形成土壤腐殖质较多ꎬ且植被结构

形式丰富ꎬ根系的结构层次也相对较为丰富ꎬ
因此土壤疏松多孔ꎬ透气、透水性较好ꎬ入渗

率也最高. 通过土壤的稳定入渗率ꎬ求得校园

中绿地中土壤在降雨过程中可稳定入渗雨水

量为 ２３ １６４􀆰 １２ ｍ３ / ｈ.
３􀆰 ２􀆰 ３　 蓄水量

绿地的蓄水能力取决于土壤饱和蓄水

量ꎬ土壤的蓄水量与土壤的毛管孔隙度、非毛

管孔隙度以及土壤本身的性质都有关. 土壤

饱和蓄水量就是土壤中全部空隙都充满水时

土壤所蓄的水量ꎬ包括毛管空隙和非毛管空

隙(土壤总空隙)ꎬ体现土壤的最大容水限

度ꎬ此时的含水量为土壤饱和含水量ꎬ除土壤

本身少量因重力作用的稳定入渗之外ꎬ不能

在吸收更多的水ꎬ否则就会产生径流.
从表 ２ 可知ꎬ阔叶乔木 － 灌木 － 草结构

的绿地饱和蓄水量最高ꎬ２００ ｍｍ 土层内ꎬ蓄
水深度达 １３３􀆰 ６８ ｍｍꎬ蓄水能力在各植被结

构绿地土壤中最强ꎬ蓄水能力最差的是乔

木 －灌木结构的绿地土壤ꎬ只有 １１６􀆰 ３２ ｍｍꎬ
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蓄水量差为 １７􀆰 ３６ ｍｍ. 根据式(４)ꎬ土壤的

饱和蓄水量与土壤的总孔隙度有直接关系ꎬ
植被结构丰富的绿地在校园内一般为生态型

绿地ꎬ在校园内极少受到人为活动的干扰ꎬ且
无需维护即可表现出良好的绿地景观ꎬ绿地

内土壤状况良好ꎬ疏松多孔ꎬ同时为植被的生

长提供有利条件ꎬ因此表现出更好的蓄水能

力. 结合表 １ 中各植被类型绿地的面积以及

表 ２ 中 ２００ ｍｍ 土层的蓄水量ꎬ计算可得沈

阳建筑大学校园中去除稻田及水系所有绿地

２００ ｍｍ 土层的滞蓄总量 ３９ ９５３􀆰 ６ ｍ３ . 即在

５０ 年一遇的降雨强度下ꎬ校园内的绿地土壤

一小时可滞蓄降雨量的 ５５􀆰 ８％ .
３􀆰 ２􀆰 ４　 土壤渗蓄量

绿地中单位面积土壤的蓄水量和稳定入

渗量可反映出土壤的滞蓄能力. 通过比较各

植被结构绿地单位面积土壤中的蓄水量及稳

定入渗量之和(见图 ３) . 较疏松的乔木 － 灌

木 －草植被结构绿地的土壤渗蓄性能最好ꎬ
草地土壤渗蓄能力最差. 综合校园内各植被

结构类型绿地的单位面积土壤渗蓄能力ꎬ基
本呈现植被群落结构越丰富的绿地ꎬ土壤的

渗蓄能力越强. 阔叶乔木 － 灌木是复合植被

结构绿地中土壤渗蓄能力较差的ꎬ原因可能

是灌木和乔木组合的状况下根系过于密集ꎬ
使相同体积的土壤颗粒少、孔隙小ꎬ同时阻碍

雨水的入渗.

图 ３　 单位面积土壤渗蓄能力

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｏｉｌ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ

３􀆰 ３　 植被滞水能力分析

植被冠层降雨截留量是降雨过程中被植

被冠层所截留下来无法落到地面的降雨量ꎬ植
被冠层作为绿地生态系统中的第一个接触到

大气降雨的界面ꎬ可以通过对降雨的截留作

用ꎬ改变降雨的分配过程ꎬ缓和地表径流[１７] .
绿地植被的林冠截留是绿地起到对降雨

滞蓄作用的第一步ꎬ具有一定黏滞力的雨滴

浸润枝叶表面ꎬ形成水膜ꎬ产生一定的表面张

力ꎬ林冠截留量的大小就由林冠所能产生的

这种总的表面张力的大小所决定. 当降水量

达到某一值之后ꎬ降水量增加ꎬ林冠截留量达

到极限值不会再增加ꎬ此时的截留量为林冠

饱和截留量ꎬ也称林冠贮水容量. 因此当降雨

强度较大ꎬ就会达到植被冠层饱和截留量ꎬ从
而导致植被冠层的最大截留能力主要取决于

叶面积的多少ꎬ而不受降雨量的影响.
通过遥感技术获取近年来的 Ｌａｎｄｓａｔ 遥

感影像数据得知ꎬ２０１７ 年夏季为近几年遥感

影像中识别度最高的影像数据. 因此笔者采

用 ２０１７ 年夏季的遥感影像ꎬ利用 ＥＮＶＩ 提取

计算出叶面积指数(分辨率 ３０ ｍ × ３０ ｍ)ꎬ再
经 ＡｒｃＧｉｓ 软件将校园内的栅格进行二次分

割提取 ５ ｍ × ５ ｍ 的 ＬＡＩ 栅格数据ꎬ计算校园

内的植被的截留能力. 每个栅格内的校园植

被截留量为网格的面积乘以该网格对应的植

被冠层的最大截留量(见图 ４) .

图 ４　 沈阳建筑大学校园植被截留量空间分布

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｃａｍｐｕｓ ｏｆ ＳＪＺＵ
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　 　 计算得到校园内植被冠层截留总量为

１ ６２２􀆰 ７２ ｍ３ . 按 ５０ 年一遇的降雨强度来计

算ꎬ校园内的林冠截留率为 ２􀆰 ２６％ . 结合校

园绿地植被结构与不同绿地的截留能力可以

看出校园内植被截留量较大的绿地分为两种

(见图 ５) . 一种是以乔木为主ꎬ林下有草本植

被的阔叶乔木 － 草地(见图 ４( ａ))ꎬ另一种

是阔叶乔木 － 灌木 － 草复合植被结构绿地

(见图 ５(ｂ)) . 这两种植被结构的绿地一般为

较大面积的生态绿地ꎬ人为干扰因素极小ꎬ植
被的生长茂密ꎬ形成了较好的纯林景观ꎬ因此ꎬ
叶面积指数较大ꎬ对应冠层截留量也较大.

图 ５　 阔叶乔木 －草、阔叶乔木 －灌木 －草结构代表绿地

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ａｒｂｏｒ￣ｇｒａｓｓ、ａｒｂｏｒ￣ｓｈｒｕｂ￣ｇｒａｓｓ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

４　 结　 论

(１)沈阳建筑大学校园内绿地 ２００ ｍｍ
蓄水层土壤及植被可滞蓄雨水总量达到

６３ １１７􀆰 ７２ ｍ３ꎬ在 ５０ 年一遇的降雨强度条件

下ꎬ绿地滞蓄率为 ８８􀆰 １５％ ꎬ即校园内绿地的

滞蓄能力不足以抵御校园内 ５０ 年一遇降雨

强度下产生的雨水量.
(２)校园内绿地土壤稳定入渗率平均为

０􀆰 １２ ｃｍ / ｍｉｎꎬ土壤在降雨过程中可稳定入

渗雨水量为 ２３ １６４􀆰 １２ ｍ３ / ｈ.
(３)综合校园内各植被结构类型绿地的

单位土壤入渗能力ꎬ较疏松的乔木 － 灌木 －
草植被结构的绿地单位面积土壤的综合滞蓄

性能最好ꎬ为 ０􀆰 ３３ ｍ３ .
(４ ) 校 园 内 植 被 冠 层 截 留 总 量 为

１ ６２２􀆰 ７２ ｍ３ꎬ截留率为 ２􀆰 ２６％ . 通过校园绿

地中植被截留量的分布可知ꎬ两种及两种以

上植被结构ꎬ且有乔木的复合植被结构类型

绿地的截留能力较强.
(５)根据对校园内绿地滞蓄能力的研

究ꎬ绿地滞蓄能力与土壤性质、植被结构类

型、和植被生长状况有关ꎬ绿地的滞蓄能力充

分发挥的情况下可解决大部分的降雨量ꎬ并
且通过对绿地中土壤条件和植被结构的改善

优化ꎬ提高绿地的滞蓄能力.
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