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摘要  通过对桂西北石山区退耕还林样地进行地表径流量调查研究 ,发现不同类型地表径流的变化规律,为该地区退耕还林工作提供
依据 ,从而选择更有效的退耕还林类型 ,加快该地区生态环境的恢复。研究结果表明 :①地表径流跟土壤理化性质以及气温有关 ,月地
表径流量与当月的日平均降雨量有关。②3 个样地年平均地表径流量为 :喜树人工林( 2 .52 mm) > 玉米地(2 .17 mm) > 喜树+ 吊丝竹人
工林( 0 .84 mm) ,说明喜树+ 吊丝竹样地的地表径流量较小 ,其保持水分效果比喜树和玉米样地好 ,是较好的退耕还林模式。③不同植
被类型地表径流量与降雨量的关系为 :地表径流量与降雨量存在一定的线性关系 ,总体的趋势是地表径流量随着降雨量的增加而增大 ,
两者呈正相关 ,但是地表径流量与降雨量不是正比关系 ,两者相关性不显著。
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Researchonthe Runoff Characteristics of Small Watershed under the Reafforestation Patternsin Northwest Guangxi
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Abstract  The amount of surface runoff in the mode of returning farmland to forest i n Northwest Guangxi was surveyed and studied . And the change laws
of different types of surfacerunoff were found ,which could provide the basis for returning farmland to forest and choose the more effective types of returning
farmland to forest to speed up the recovery of the ecological environment i nthe region .The results showed the surface runoff had relationship with physical
and chemical properties of soil ,as well as temperature . The monthly surface runoff had the relationship withthe average rainfall inthe month. The average
annual surface runoff i nthree three sample plots were as follows : Ca mptot heca acuminata plantation ( 2 .52 mm) > corn (2 .17 mm) > Ca mptotheca acu mi-
nata + D. mi nor ( McClure) Chia et H.L .Fung plantation(0 .84 mm) . The results indicated that the amount of surface runoff in sample plot of Ca mp-
tot heca Acuminata and D . minor ( McClure) Chia et H.L.Fung was less ,its water retaining effect was better thanthat of corn sample plots . So it was the
better reafforestation patterns . The surface runoff and rainfall amount of different vegetation types showed a certain linear relationship . The overall trend
was that the surface runoff i ncreased withthe increasing of rainfall ,with a positive correlation. But they had no direct proportionrelationshi p andtheir cor-
relativity was not significant .
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  森林与水相互交织的复杂关系历来是生态学和水文学

研究的热点[ 1 - 4] 。桂西北石山区生态环境脆弱 ,可利用土地

面积小 ,人为的不合理开发会导致水土流失量增加以及生物

多样性减少等一系列环境问题, 生态恢复过程非常缓慢。

水、土管理问题已是喀斯特地区植被恢复、石漠化治理的关

键点[ 5] 。地表径流反映了样地植被、土壤、气候和其他一些

综合水文特征,是衡量森林保持水土、涵养水分、减少洪峰等

效益的一个基本指标。地表径流形成与降雨( 降雨量、降雨

强度、降雨时间间隔等) 、植被状况( 林冠截留、地被物和枯枝

落叶的持水量) 以及土壤的物理性状( 土壤前期含水量、孔隙

度) 等因子密切相关[ 6] 。笔者以广西天峨县龙峨村的退耕还

林样地为研究区, 进行桂西北石山区退耕还林样地水土流失

量的研究 ,得出不同类型降雨量与地表径流量的关系。通过

研究不同退耕还林类型地表径流的特征,以探寻主控因素和

分析调控机理, 为喀斯特山地水资源的保护和利用提供新的

途径, 为退耕还林工程的生态监测提供借鉴。

1  研究区概况

研究区地处广西丘陵与云贵高原的过渡地带 ,属凤凰山

脉和东凤岭山脉交错区。地理坐标在107°05′E,24°57′N, 海

拔高度863 m, 坡向西南坡。地形较为复杂 , 西南、西北以及

东北高 ,中部及偏东南低。自西南、西北东北向东部及偏东

南方向倾斜[ 7] 。研究区内成土母岩主要有沙页岩、页岩、石

灰岩等。土壤为砂岩发育的黄壤, 土层厚度1 m左右。属亚

热带季风气候区, 雨量充沛, 四季明显, 冬暖夏凉, 光、温、水

同期。该地区年平均气温20 .0 ℃, 最热月( 7 月) 平均气温

26 .9 ℃, 最冷月( 1 月) 平均气温10 .8 ℃, 极端最高气温38 .9

℃, 极端最低气温 - 3 .9 ℃。年均降雨量1 370 .6 mm, 极小值

为613 .3 mm( 1937 年) , 极大值为1 700 .9 mm( 1979 年) , 其中4

～9 月份占全年总量的83 .3 % ; 年均蒸发量1 208 .3 mm, 除6

～8 月( 夏季) 略小于降雨量外,其他各季均高于降雨量; 年均

表1 研究区植被类型和土壤水文—物理特性

Table 1 Soil hydrological and physical properties and different vegetationtypesinthestudy area

植被类型

Vegetation

types

土层∥cm

Depthof

soil

容重∥g/ cm3

Bulk density

孔隙度∥% Porosity

非毛管

Non-capillary

毛管

Capillary

总孔

Total porosity

通气度

%

Ventilation

持水量∥%Water holding capacity

最大

Maxi mum

毛管

Capillary

最小

Mini mum
喜树   0～20 0 .925 18 .5 43 .6 62 .1 18 .6 77 .1 57 .10 42.8
C. acuminata 20～40 1 .098 10 .3 51 .3 61 .6 12 .3 67 .8 58 .40 40.1
喜树+ 吊丝竹 0～20 0 .645 17 .6 36 .5 54 .1 19 .8 83 .9 56 .61 42.8
C. acuminate and 20～40 0 .968 12 .8 41 .1 53 .9 13 .9 69 .7 56 .50 39.5
D. minor
玉米地 0～20 0 .867 19 .6 42 .5 62 .1 18 .9 71 .6 48 .99 42.9
Maize field 20～40 0 .997 11 .9 48 .3 60 .2 14 .3 67 .3 55 .40 39.2 �
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相对湿度80 % ;年均日照时数1 281 .9 h ; 年均风速0 .7 m/ s ;

年均有霜日数3 .9 d , 无霜期达330 d[ 8] 。喜树人工林灌木以

喜树( Ca mptot heca acumi nat a Decne) 为主, 吊丝竹人工林的灌

木以吊丝竹[ Dendrocalamus minor ( McClure) Chia et H. L.] 和
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喜树为主;草本以胜红蓟( Ageratumconyzoides) 、鬼针草( Com-

posit ae) 、铁芒箕( Dicranopteris linearis) 为主。研究区植被类型

和土壤水文—物理特性见表1。

2  研究方法

2 .1 降雨量的观测  降雨量用普通雨量筒观测, 观测场地

按《地面气象观测规范》[ 9] 要求设计,即设置在径流小区的附

近空旷地上,于每天8 :00 观测。

2 .2  径流小区的设置与结构 选择退耕还林的植被类型和

未退耕样地中设置坡面径流场3 个,要求对照坡面径流场的

坡度、坡面( SW) 、坡位基本一致。用罗盘仪测量样地面积及

其坡度等。径流场面积为50 m( 长10 m, 宽5 m, 均为水平距

离) 。其中,长边与等高线垂直, 宽边与等高线平行。径流场

的构造可分为边界墙、集水槽、引水槽、贮水池及排水沟5 部

分。各部分建筑的具体要求见图1。

图1 研究区坡面径流小区的构造

Fig .1 Theconformationof slope runoff plot inthestudy area

2.3  地表径流量的观测  在每次降雨后, 用钢尺测量各径

流小区水池的4 个底角到水位的高度, 取平均值( c m) , 计算

一次降雨过程的地表径流总量( m3) 。地表径流量( 地表径流

深度,mm) = 地表径流总量( m3) / 径流小区面积( m2) ×1 000 ;

径流系数= 地表径流量( mm) / 同期降雨量( mm) 。

2 .4 地表径流量的测定 在每次降雨后, 于次日8 :00 测定。

用钢尺测量水池4 个底角到水面的高度 ,然后取平均值计算

一次降雨过程的地表径流量。

2 .5 数据统计方法  根据观测的原始数据, 运用数理统计

方法进行方差分析和回归分析[ 10] 。

3  结果与分析

3 .1 地表径流量的特征  将计算时段的地表径流总量, 平

铺在水文测站以上流域面积上所得的水层厚度, 称为地表径

流量( mm) 。图2 显示,3 个样地3 年7 月总地表径流量较大。

  综上所述,3 个样地年平均地表径流量为: 喜树人工林

(2 .52 mm) > 玉米地( 2 .17 mm) > 喜树+ 吊丝竹人工林( 0 .87

mm) , 说明喜树+ 吊丝竹样地的地表径流量较小, 其保持水

分效果比喜树和玉米样地好, 是较好的退耕还林模式。喜树

+ 吊丝竹人工林水土保持效果好 ,是由于植物根系致使泥土

疏松, 水分下渗能力强。喜树人工林水土保持效果最差, 是

因为单纯喜树的人工林树种单一 ,植物根系没有形成如喜树

+ 吊丝竹人工林那样的互补作用 ,其水土保持能力自然不如

喜树+ 吊丝竹人工林。玉米地每年耕种1 次, 到秋季玉米收

割后形成裸露样地, 植物根系的保水保土能力差, 所以玉米

地的水土保持效果比喜树+ 吊丝竹人工林差,但是玉米的种

植密度很大, 在玉米的繁茂季节 ,也是雨季的时候, 土壤裸露

面积比喜树人工林小, 直接被雨水冲刷的面积小, 其径流量

比喜树人工林小。可见, 实施退耕还林以后 ,水土保持能力

大大加强。

图2 年平均地表径流量的月变化

Fig .2 The monthly changes of annual meansurfacerunoff

图3 喜树样地径流量与降雨量的关系

Fig .3 Therelationship betweentherunoff and rainfall in C .acu mi-

nate plot

3 .2  地表径流量与降雨量的关系  对2005、2006、2007 年有

地表径流的降雨天数进行统计和回归分析, 得出降雨量与地

表径流量的关系见图3、4、5。

图4 喜树+ 吊丝竹样地径流量与降雨量的关系

Fig .4 Therelationship betweentherunoff and rainfall inplot of C .

acu minate and D. minor

  从图3、4、5 可看出, 玉米样地的地表径流量与降雨量相

关显著 ,而喜树和喜树+ 吊丝竹样地的地表径流量与降雨量

相关不显著。可见 , 地表径流量与降雨量不是正比的关系 ,

当降雨量增加时, 地表径流量并不一定增加。地表径流量不

仅与降雨量有关, 还与土壤含水量有关 ,当土壤含水量较高 ,

地表径流量会随着降雨量增加而增多, 当土壤含水量较少
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时, 地表径流量随降雨量增加而增多的效果不显著, 因为雨

水一部分下渗, 一部分形成地表径流。

雨水下渗 ,土壤吸收速度与土壤的孔隙度和最大持水量

有关 ,喜树+ 吊丝竹样地土壤的总孔隙度比其他2 个样地

小,而最大持水量比其他2 个样地大, 其保持水土的效果比

其他2 个样地要好,这就是喜树+ 吊丝竹样地的年平均地表

径流量比其他2 个样地小[ 喜树人工林( 2 .52 mm) > 玉米地

( 2 .17 mm) > 喜树+ 吊丝竹人工林( 0 .84 mm) ] 的缘故。

图5 玉米样地径流量与降雨量的关系

Fig.5 The relationship betweenrunoff and rainfall in maize plot

4  结论

( 1) 3 个样地年平均地表径流量为:喜树人工林( 2 .52

mm) > 玉米地( 2 .17 mm) > 喜树+ 吊丝竹人工林( 0 .84 mm) ,

说明喜树+ 吊丝竹样地的地表径流量较小, 其保持水分效果

比喜树和玉米样地好 ,是较好的退耕还林模式。

(2) 不同植被类型地表径流量与降雨量的关系为: 地表

径流量与降雨量存在一定的线性关系, 总体的趋势是地表径

流量随着降雨量的增加而增大, 两者呈正相关 ,但是地表径

流量与降雨量不是正比关系, 两者相关不显著。
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60～100 c m土层逐渐回升。这可能由于狼尾草和野古草均

具有发达的根系, 且主要分布在0～75 cm 土壤中, 因此在30

～60 cm土层铵态 N 被草篱大量吸收 ;在深层土壤由于根系

分布减少, 被吸收利用的铵态 N 变少, 加之草篱带本身对坡

面物质的拦截作用 ,铵态 N逐渐积累,使其含量显著超过 CK

处理。

2 .2.4 草篱对土壤速效P 和全P 分布的影响。由图4 可见 ,

总体上,T1、T2 和 CK 处理的全P 含量随着土层深度的增加

而减少; 在0～60 c m 土壤中 T1 处理的全 P 含量低于 T2 和

CK 处理,但速效P 均值达到5 .30 mg/ kg , 明显高于 T2 和 CK

处理。说明种植野古草草篱 , 土壤全P 处于亏损状态, 但速

效P 大量富集。

3  结论

(1) 种植草篱能有效减少坡耕地地表径流和土壤侵蚀

量, 且狼尾草草篱对坡耕地水土保持效果优于野古草草篱 ,

狼尾草草篱处理与对照相比, 地表径流减少52 % , 土壤侵蚀

量减少76 %。

( 2) 草篱对土壤各层次的全量养分( N、P、K) 的空间分布

影响不明显,其中野古草处理的土壤全 N和全P 含量略微降

低, 全K 不受植物篱影响。然而草篱对土壤速效养分含量及

其分布的影响作用明显, 在0～100 c m土壤中野古草处理硝

态N、速效P 的平均含量分别为11 .51 和5 .30 mg/ kg , 均显著

高于狼尾草和对照处理;0～60 c m土壤中野古草和狼尾草处

理的铵态N 含量也高于对照。
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