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桂西北主要退耕还林模式土壤水文 ) 物理性质研究
黄承标, 李保平, 赖家业, 庄 嘉

(广西大学 林学院, 广西 南宁 530005)

摘 要: 退耕还林是退化生态系统重建的重要途径。对桂西北地区 12 种退耕还林模式 3 a植被恢复期林

地土壤水文 ) 物理性质进行了定位监测研究。结果表明, ( 1) 不同土壤深度 ( 0 ) 20 cm, 20) 40 cm, 40)

100 cm)的平均土壤容重为 0. 824~ 1. 256 g/ cm3 ,分别比农作物地增大 2. 4% ~ 4. 4% , 其中 0) 20 cm 土层

的差异达到显著水平。( 2) 土壤非毛管孔隙度、总孔隙度和通气度的平均值依次为 1. 1% ~ 21. 3% ,

52. 4% ~ 59. 8%和 28. 3% ~ 35. 7% , 分别比农作物地下降 4. 1% ~ 20. 7% , 其中非毛管孔隙度 0) 20 cm 土

层的差异达到显著水平; 毛管孔隙度的平均值为 38. 5% ~ 41. 3% ,比未退耕地增大 5. 2% ~ 7. 6%。( 3)

1 m土层内的最大持水量、毛管持水量、最小持水量依次为 43. 0% ~ 58. 3% , 37. 0% ~ 48. 4% 和 30. 5% ~

38. 2% , 分别比农作物地降低 1. 3% ~ 10. 5% ,但差异不显著。( 4) 1 m 土层退耕还林地土壤有效贮水量为

1 652. 6~ 2 294. 3 t/ hm2 , 比农作物地提高 1. 9% ~ 5. 9% ,但两者的差异不显著。
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Soil Hydrological and Physical Properties for Main Patterns of Converting

Farmland into Forestland in Northwest Guangxi Province

HUANG Cheng-biao , LI Bao-ping , LAI Jia-ye , ZHUANG Jia

( For estr y Co llege , Guangx i Univer sity , N anning, Guangx i 530005, China)

Abstract: Convert ing cult ivated land into forest land is an important w ay for the reconstr uction of deg raded

ecosystem. Soil hydrolo gical and phy sical propert ies on 12 converted lands in Northw est Guangx i Prov ince

af ter 3 year reconst ruction w ere observed. Results show ed that the averaged soil densit ies in dif ferent soil

layers ( 0 ) 20, 20 ) 40, and 40 ) 100 cm) w ere 0. 824~ 1. 256 g / cm 3 , w hich increased by 2. 4%~ 4. 4% com-

pared w ith cropland. Soil density w ithin 20 cm of the surface so il r eached a signif icant level. T he averaged

soil non-capil lary por osity, to tal porosity, and ventilat ion w ere 1. 1% ~ 21. 3% , 52. 4% ~ 59. 8% , and

28. 3%~ 35. 7% , respect iv ely . Soil non-capillar y poro sity w ithin 20 cm of the sur face so il reached a signif-i

cant lev el. T he averaged capillary por osit ies w ere 38. 5% ~ 41. 3% , w hich increased by 5. 2% ~ 7. 6% com-

pared w ith original farmland. T he maximum water holding capacity , the capillary w ater ho lding capacity,

and the minimum water- ho lding capacity in the 1 m layer w ere 43. 0% ~ 58. 3% , 37. 0% ~ 48. 4%, and

30. 5%~ 38. 2%, respectively, w hich had no significant dif ferences. T he ef fect ive sto rage capacities in the

1 m soil lay er on conver ted farm land w er e 1 652. 6% ~ 2 294. 3 t / hm2 , w hich increased by 1. 9% ~ 5. 9%

compared w ith cropland, but the dif ferences w ere not signif icant.

Keywords: pattern of converting cultivated land into forestland; soil hydrological and physical property; North-

west Guangxi Province

  退耕还林工程是根据恢复生态学和生态经济学

的理论提出来的区域性林业发展的一种模式,是生态

林业治理的一个核心工程,已成为我国生态经济建设

和林业发展的重点之一[ 1-2] , 其中土壤水文- 物理性

质是退耕还林工程建设效益监测的主要内容之一。

有关人工林土壤物理性质的研究有较多的报道
[ 3-13]

,

但对于实施退耕还林后植被恢复初期林地与未退耕

农作物地土壤水文 ) 物理性质的对比研究报道极少。



本文试图通过在桂西北退耕还林示范区,对主要

的退耕还林模式林地土壤水文 ) 物理性质进行定位
监测,摸清退耕还林恢复初期林地土壤水文 ) 物理性

质的变化规律性,为该地区退耕还林工程建设的综合

效益评价提供依据。

1  研究区自然概况

1. 1  气候条件

本项研究的县(市)主要有:平果、隆林、乐业、百

色、天峨、巴马、东兰、凤山、田林、大化等。根据各个

县市的气象资料记载, 该地区 (海拔 170~ 9711 6 m)

的气候主要有以下几个特点,年平均气温 161 3 e ~

221 1 e ,最冷月( 1月)平均气温 71 5 e ~ 131 3 e ,最

热月( 7月)平均气温231 2 e ~ 81 6 e , 极端最低气温

- 41 9 e ~ 01 4 e ,极端最高气温 331 4 e ~ 421 5 e ,

年平均降雨量 1 1141 9~ 1 7311 1 mm ,年平均蒸发量

9681 8~ 1 6861 5 mm, 年均日照时数 1 2811 9 ~ 1

9061 6 h,年均相对湿度 74% ~ 83%, 年均风速 01 7~
21 4 m / s, 年均有霜期日数 11 2~ 91 7 d, 属中亚热带和

南亚热带过渡气候型。

1. 2  植被概况

根据该地区的气候、土壤及主要乡土树种等综合

状况, 退耕还林树种或植物种类主要有任豆( Zenia

insig ni s)、尾叶桉 ( Eucaly p tus sp )、香椿 ( T oona

sinensi s )、西楠桦 ( B etula alnoides )、马尾松( P inus

massoniana)、板栗( Castanea moll issima )、八角( I l-

licium w er um H ook. f )、核桃( Juglans ghaesembi l-

la)、喜树( Camp totheca acuminata)、吊丝竹( Sinoca-

lamus minor )、剑麻( A gav e sisalana)、金银花( L oni-

cer a j aponica) ,等。当地农户习惯性种植的农作物

品种主要有: 玉米( Zea may s )、木薯( M anihot escu-

lenta )、芋头1Colocasia esculenta ( L ) Schoot2、黄豆

1Gly cine max ( L . ) Merr. 2等。

2  研究方法

2. 1  样地设置

根据该地区不同退耕还林模式, 选择 10 个县

(市) , 12种植被退耕还林模式 38个样地进行定位监

测研究,每个样地面积为 20 m @ 20 m(表 1)。

2. 2  土壤采集与测定

土壤物理性质用不绣钢环刀(高 5 cm, 直径 5

cm)取原状土样,每土层 3个重复取样带回室内, 按

国颁标准测定和计算其水文 ) 物理性质[ 14] , 并运用

数理统计方法对退耕还林与未退耕农作物地各测定

因子进行差异显著性检验
[ 15]
。

3  结果与分析

3. 1  土壤容重

土壤容重是土壤紧实度的敏感性指标,也是表征

土壤质量的一个重要参数 [ 16-17]。通过测定, 得出各

土层土壤容重的变幅为: 0 ) 20 cm 土层为 01 824~
11 298 g/ cm

3
, 20 ) 40 cm 土层为 01 914 ~ 11 399

g / cm3 , 40 ) 100 cm 土层为 11 089~ 11 408 g/ cm3。平

均值依次为 11 043, 11 196和 11 256 g/ cm3 , 分别比未

退耕农作物地的平均值提高 21 4%~ 41 4%。这一结
果与徐艳梅等

[ 18]
对四川盆西低山区 4 种退耕还林

(草)模式的研究结果相一致。

经过平均数差异显著性检验, 结果 0 ) 20 cm 土

层的 t= 31 1393> t01 05 = 21 570 6,差异达到显著水平;

而 20 ) 40 cm 和 40 ) 100 cm 土层的 t = 01 664 3 -

01 936 5< t01 05= 21 119 9- 21 131 5, 差异不显著。

图 1是不同退耕还林模式及未退耕农作物地共

38个样地(下同)各土层土壤容重的变化规律。

3. 2  土壤孔隙度

土壤孔隙度是土壤中养分、水分、空气和微生物

等的迁移通道、贮存库和活动场地,其数量上的大小

及分配是土壤物理性质的基础,也是评价土壤结构特

征的重要指标。

经统计, 该区 0 ) 20 cm, 20 ) 40 cm 和 40 ) 100

cm 土层退耕还林地的非毛管孔隙度依次为 161 6%
~ 261 0%, 121 2% ~ 381 0%, 91 2% ~ 181 6% , 平均值

依次为 211 3% , 161 0%和 111 1%,分别比未退耕农作

物地下降 161 0% ~ 201 7% ,其中 0 ) 20 cm 土层的 t

= 21 632 3> t 01 05 = 21 144 8, 差异达到显著水平; 而

20 ) 40 cm 和 40 ) 100 cm 土层的 t = 11 436 7 ~

11 758 1< t01 05= 21 119 9~ 21 131 5, 差异不显著。

毛管孔隙度的平均值依次为 381 5%, 401 6% 和
411 3% ,分别比未退耕农作物地提高 51 2% ~ 71 4% ,

与非毛管孔隙度的变化规律正好相反, 但 t 值=

01 966 0- 11 728 9< t 01 05= 21 109 8- 21 144 8,差异均

不显著。

总孔隙度是非毛管孔隙度和毛管孔隙度的综合

表现, 其平均值相应为 591 8%, 561 7%和 521 4%, 分

别比未退耕农作物地下降 11 9% ~ 31 6%, t 值 =

01 459 3 ) 01 878 5< t 01 05 = 21 109 8 ) 21 144 8。两者

的差异也不显著(图 2)。
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表 1 桂西北主要退耕还林模式与未退耕农作物地样地概况

测定地点 序号 植被类型 东经 北纬 海拔/ m 土 类 坡向 坡度/ (b)

平果龙河

1 任豆+ 剑麻 107b68c 23b42c 255 红 壤 SW 241 5

2 任豆+ 剑麻 107b68c 23b42c 195 红 壤 NW 261 0

3 玉 米 107Ü68c 23b42c 255 红 壤 SW 241 5

4 玉 米 107b68c 23b42c 195 红 壤 NW 261 3

平果那走

5 尾叶桉 107b75c 23b44c 300 红 壤 SW 261 0

6 尾叶桉 107b75c 23b44c 300 红 壤 SW 351 0

7 芋 头 107b75c 23b44c 300 红 壤 SW 251 0

8 芋 头 107b75c 23b44c 300 红 壤 SW 351 2

隆林常么

9 香椿+ 金银花 105b11c 24b40c 1489 黄 壤 NW 361 0

10 香椿+ 金银花 105b11c 24b40c 1489 黄 壤 NW 281 0

11 玉 米 105b11c 24b40c 1489 黄 壤 NW 271 5

乐业雅长

12 西楠桦 106b12c 24b46c 798 黄 壤 EN 291 0

13 西楠桦 106b12c 24b46c 789 黄 壤 EN 291 0

14 玉 米 106b12c 24b46c 798 黄 壤 EN 291 0

百色那务

15 马尾松 106b39c 23b55c 201 红 壤 N 281 8

16 西楠桦 106b39c 23b55c 201 红 壤 N 301 5

17 木 薯 106b39c 23b55c 201 红 壤 N 271 0

天峨龙峨

18 喜树+ 吊丝竹 107b05c 24b57c 863 黄 壤 SW 261 0

19 喜 树 107b05c 24b57c 863 黄 壤 SW 321 0

20 玉 米 107b05c 24b57c 863 黄 壤 SW 311 0

巴马坡腾

21 马尾松 107b10c 24b11c 260 红 壤 SE 261 0

22 马尾松 107b10c 24b11c 260 红 壤 SE 261 0

23 木 薯 107b10c 24b11c 260 红 壤 SE 261 0

东兰常乐

24 板 栗 107b32c 24b25c 246 红 壤 NE 351 2

25 板 栗 107b32c 24b25c 246 红 壤 NE 261 0

26 黄 豆 107b32c 24b25c 246 红 壤 NE 241 8

凤山九龙

27 八 角 107b05c 24b36c 843 黄 壤 ES 281 8

28 八 角 107b05c 24b36c 843 黄 壤 ES 271 0

29 旱 谷 107b05c 24b36c 843 黄 壤 ES 251 3

凤山中亭
30 核 桃 106b50c 24b29c 881 黄 壤 SE 291 0

31 核 桃 106b50c 24b29c 816 黄 壤 NW 291 0

乐业同乐
32 吊丝竹 106b32c 24b46c 930 黄 壤 E 191 0

33 吊丝竹 106b32c 24b46c 930 黄 壤 E 191 0

田林旧州
34 马尾松 105b46c 24b39c 565 黄红壤 SE 251 0

35 板 栗 105b49c 24b38c 520 黄红壤 E 151 0

大化都阳 36 尾叶桉 107b38c 23b59c 230 红 壤 NE 351 0

大化白马
37 尾叶桉 107b45c 23b52c 156 红 壤 E 251 0

38 任 豆 107b45c 23b52c 156 红 壤 E 251 0
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图 1 不同退耕还林模式土壤容重量(植被类型序号含义同表 1, 下同)

图 2  不同退耕还林模式土壤总空隙度

3. 3  土壤通气度

土壤通气度与土壤总孔隙度存在一定的关系,土

壤孔隙度高,则相对通气度高,土壤通气性能好。统

计结果显示,退耕还林地 0 ) 20, 20 ) 40, 40 ) 100 cm

各土层的通气度依次为 241 7% ~ 411 9% , 191 6% ~

391 6%和 161 7% ~ 391 0% , 平均值依次为 351 7% ,

321 4%和 281 3%, 相应比未退耕农作物地下降 41 1%
~ 61 7%, t 值统计量= 01 586 4- 01 927 3 < t01 05 =

21 109 8- 21 131 5, 与总孔隙度的变化趋势相似, 两

者的差异均不显著(图 3)。

图 3 不同退耕还林模式土壤通气度

3. 4  土壤持水量

土壤持水性能是评价不同森林植被土壤涵养水

源及调节水分的一个重要指标, 它包括最大持水量、

毛管持水量和最小持水量。其水分性能的高低或强

弱主要取决于土壤的非毛管孔隙度和毛管孔隙度的

大小。统计结果显示, 在 0 ) 20, 20 ) 40, 40 ) 100 cm

土层中, 退耕还林地毛管持水量的平均值依次为

481 4%, 421 2%和 371 0%,分别比未退耕农作物地下

降 21 1% ~ 51 0%; 最小持水量平均值依次为 381 2% ,

341 7%和 301 5%, 分别比未退耕农作物地下降 11 3%
~ 31 6% ; 最大持水量依次为 581 3%, 491 1% 和
431 0% , 分别 比 未 退 耕农 作 物 地 下降 51 9%
~ 101 5%。

经过分别进行差异显著检验,得出这 3种持水量

的 t值= 01 199 5- 11 371 1< t01 05 = 21 075 6- 21 160

4,差异不显著(图 4)。

111第 3 期       黄承标等: 桂西北主要退耕还林模式土壤水文物理性质研究



图 4 不同退耕还林模式土壤最大持水量变化

3. 5  土壤贮水量

林地土壤贮水性能是评价森林涵养水源功能最

主要的指标之一。据统计, 在 0 ) 20, 20 ) 40, 40 )

100 cm 土层中,退耕还林模式林地土壤贮水量的平

均值依次为 3771 0, 4031 0 和 1 2051 7 t / hm2 , 1 m 土

层的合计值在 1 6521 6~ 2 2941 3 t/ hm 2范围内,分别

比未退耕农作物地提高 11 9% ~ 51 9% , t值统计量=

01 522 1- 11 268 8< t01 05 = 21 059 5- 21 131 5。表明

退耕还林地的土壤贮水能力比未退耕农作物地略强,

但两者的差异不显著(图 5)。

图 5  不同退耕还林模式土壤贮水量

4  结论

通过对桂西北 10 个县(市) 12 种退耕还林模式

以及相对应未退耕还林农作物地的土壤( 0 ) 100 cm)

水文 ) 物理性质进行定位研究,结果发现出退耕还林

地恢复初期对土壤的影响存在着正效应与负效应两

个方面。

其中,土壤容重尤其是 0 ) 40 cm 土层相应比未

退耕农作物地稍大, 土壤非毛管孔隙度、总孔隙度、通

气度及最大、最小持水量则相应比未退耕农作物地稍

低;而土壤毛管孔隙度以及土壤有效贮水量相应比则

未退耕农作物地略高。

存在这一现象的原因可能与退耕还林的植被恢

复年限较短,森林植被群落尚未完全恢复,各林分的

枯枝落叶量仍较少, 尚未真正充分发挥各退耕还林模

式改良土壤物理性质的作用。因此,探讨不同退耕还

林模式对土壤水文 ) 物理性质等环境因子的影响,还

需要继续开展较长时间的监测与研究。
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趋势明显,以 1994年为突变点。1994 ) 2005年极端

强降水事件夏季平均强度 ( 24. 2 mm/ d) 和 1970 )
1993年( 21. 1 mm / d)相比,增加了3. 1 mm/ d 。夏季

降水量与夏季极端强降水量的增加对泥石流灾害的

暴发频率和侵蚀输沙量的增加起着极为重要的作用。
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