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桂西北环境移民示范区柑橘园水土流失及土壤水分动态研究
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摘　要: 对桂西北 2 种不同建园方式的柑橘园的土壤水土流失连续 3 年定位监测及对 4 种类型柑橘园土壤含水量

年内动态变化进行了研究。结果表明; 2 种不同建园方式柑橘园的土壤流失量逐年减少,未开梯柑橘园每年的径流

系数大于开梯柑橘园; 不同类型柑橘园土壤含水量与土壤层次、建园方式及柑橘园成土母质有关;柑橘园土壤含水

量年变化规律与全年每月降雨量有关, 不同月份柑橘园土壤含水量差异不同, 对果树应采取不同调控技术。
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Abstract: M onitor s of 3 yea rs' co ntinuous o rient atio n w ere made on so il and w ater lo ss o f 2 t ypes cit rus o rchar ds of setting up

the or char ds modes, and st udies wer e made on the contents o f so il chang es in a year fr om 4 types citrus o rchar ds in the N or th-

west of Guangx i. T he result show ed that so il and w ater loss amo unts of 2 ty pes citr us or char ds of set ting up the o rchar ds

modes decr eased little by little annually, and the r un off co efficient of no n-ter raced citr us or chards w as hig her t han that of

ter raced citr us o rchar ds; the mo isture contents in so il wer e related with so il pr ofile, sett ing up the o rchards mode and par ent

ro ck deriv ing the so il. G enerally, the co nt ents of m oistur e in the soil wer e closely r elated w ith m onthly pr ecipitation. T he

moisture contents of differ ent month w er e differ ent, so different manag ement techno lo gies o n fruit tree w er e ado pt ed.
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　　近年来, 在该移民开发区建立了许多柑橘园, 为了使果

农采取合理措施, 提高果园抗蚀能力,防止水土流失,果园达

到优质高产的目的, 对柑橘园的水土流失和水肥管理十分重

视。研究柑橘园的水土流失变化情况和土壤水分的年变化规

律, 对示范区果业生产、生态环境治理与改善, 以及土地资源

合理利用和配置具有重要的理论指导意义,还可为该区土壤

侵蚀规律的深入研究及其动态监控提供必要的基础资料。

1　试区的自然概况及试验方法

1. 1　试区的自然概况

试验设在桂西北环江县中科院科技扶贫基地肯福环境

移民示范区柑橘示范园内, 肯福环境移民示范区地处我国大

西南,位于桂西北, 处于喀斯特地型的过渡带上, 是由云贵高

原向广西丘陵过渡的坡麓地带, 土壤多为砂页岩、板页岩及

第四纪红土所发育的红壤,环江县的气候资源优越, 属中亚

热带南缘季风气候,具有温热湿润、雨热同季、无霜期长( 240

～330 d)等特点, 年均气温在 16. 5～19. 9℃, ≥10℃积温

5 500～6 539℃, 极端低温- 5. 2℃, 极端高温 38. 7℃, 太阳

年辐射总量为 334. 4～413. 4 kJ/ cm 2,年降雨量 1 389 mm ,

多集中在 4～8 月, 占全年降雨量 70%以上。

1. 2　方法

1. 2. 1　土壤流失量和径流系数

对自然状态(宜林用地)和柑橘园用地 (包括梯地与坡

地)进行了 3年 ( 2000～ 2002 年)的定位监测, 坡度都在 20°
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左右, 各处理下方构筑径流观测池一组, 于每次降雨产流后

取样观测水土流失量。每组观测池分 A、B 两池, A 池长 1. 5

m, 宽 1 m, 深 1 m , B 池长 1. 5 m ,宽 1 m,深 0. 9 m。于 A 池

至 B 池隔墙上, 装有一个铁丝网, A 池至排水沟墙上装有 5

个相同三角堰,且堰口在同一水平面上,故当 A 池有 1/ 6 水

量流入 B 池时,有 5/ 6 的水量流入排水沟排出。于A、B 两池

向排水沟方向设置底部及 50 cm 高排水阀 2 个,如池内水深

超过 50 cm, 在雨后 2 h 取样时先将 50 cm 以上的水量放流,

再将池内泥水充分搅拌后, 分上、中、下 3 层采样后称重烘

干, 计算土壤流失量,测定各处理小区降雨所产生的径流量,

用虹吸式自记雨量计观测降水量, 据以求出径流系数。

1. 2. 2　土壤含水量

根据建园方式、不同土壤质地,对 4 种类型柑橘园¹ 梯地

柑橘园; º坡地柑橘园;» 砂页岩成土母质柑橘园; ¼ 板页岩

成土母质柑橘园进行了测定。时间从2001年 12月到 2002 年

12月, 于每月 10 日左右定点测定 0～20 cm 和 20～40 cm 2

个土层的土壤含水量, 每个土层重复 3 次, 采用烘干法测

定[1]。

2　结果与分析

2. 1　示范区水土流失情况

示范区水土流失情况从表 1可知, 各类型土壤流失量逐

年降低,只有自然植被状态由于没有耕作, 土壤流失量不多

且变化不大。梯地柑橘园与坡地柑橘园土壤流失量有比较大

的差异, 2001 年梯地柑橘园的土壤流失量比 2000 年的土壤

流失量下降了 51. 3% , 2002 年的土壤流失量为 3 t/ hm2, 比

2001 年绝对值降低了 0. 9 t/ hm2, 相对值降低了 23. 1% ; 坡

地柑橘园 2001 年的土壤流失量与 2000 年的相比, 从 2000

年的 23 t / hm2下降到 2001 年的 10 t / hm2, 降低幅度为 56.

5% , 2002 年的土壤流失量为 6. 7 t/ hm 2, 比 2001 年下降了

33% ,坡地柑橘园平均每年土壤流失量下降率比梯地柑橘园

平均每年土壤流失量下降率高,主要是果农在逐步作成梯地

形式。国家允许的土壤流失量极限值为 5 t / ( hm2·a) [ 2] ,梯

地柑橘园除了 2000 年土壤流失量超过阈值外, 2001 年和

2002 年都低于阈值, 而坡地的柑橘园都超过了阈值; 自然植

被状态虽然每年土壤流失量平均小于 1 t/ hm 2,但径流系数

较大, 而柑橘园用地的土壤流失量则逐年在减少, 但坡地柑

橘园径流系数比梯地柑橘园大,也说明水土流失严重一些。

表 1　不同类型土壤水土流失及径流系数

土地利用类型 年份土壤流失量/ ( t·h m- 2·a- 1) 径流系数

梯地柑橘园

2000

2001
2002

8. 0

3. 9
3. 0

18%～20%

15%～18%
12%～14%

坡地柑橘园
2000
2001
2002

23. 0
10. 0
6. 7

≥25%
20%～22%
18%～20%

自然植被状态
2000
2001
2002

每年均 < 1. 0
每年均在

20%～30%之间

2. 2　土壤水分动态变化

2. 2. 1　柑橘园土壤含水量与年降水量有关系

从总的趋势看 (表 2) , 各类型柑橘园全年土壤含水量在

13%～42%之间, 含水量变化与每月降水量呈正相关, 当降

水量多的时候,土壤含水量也增加, 当降水量少的时候, 土壤

含水量也降低。全年降雨量(见表 3) 4～8 月最多, 9 月以后

降低 , 10 月稍有升高, 2002 年 4～8 月降水量占全年降水量

的76% , 而 4～8 月份,除砂页岩柑橘园20～40 cm 土壤含水

量在 27%～30%之外, 其余柑橘园 20～40 cm 土壤含水量

都在 30%以上,高的可达 42%。
表 2　2002 年不同类型柑橘园不同层次土壤含水量 %

月份
梯地柑橘园 坡地柑橘园 砂页岩成土母质柑橘园 板页岩成土母质柑橘园

0～20 cm 20～40 cm 0～20 cm 20～40 cm 0～20 cm 20～40 cm 0～20 cm 20～40 cm

1月 27. 39 27. 81 23. 93 27. 17 23. 08 28. 55 24. 98 30. 56

3月 27. 16 31. 03 26. 02 27. 84 23. 64 24. 56 24. 35 29. 65

4月 33. 70 39. 25 31. 07 32. 67 30. 21 30. 19 32. 64 31. 60

5月 27. 60 32. 49 24. 14 32. 57 21. 84 27. 62 27. 43 29. 10

6月 31. 32 37. 46 29. 75 36. 94 30. 94 30. 63 33. 27 42. 55

7月 27. 28 33. 02 23. 40 30. 87 27. 24 31. 29 28. 25 40. 06

8月 35. 04 42. 85 32. 15 34. 04 27. 76 27. 96 29. 39 36. 03

9月 22. 89 29. 91 20. 78 24. 09 18. 16 20. 65 23. 98 26. 54

10月 25. 53 28. 30 23. 93 25. 85 14. 15 14. 50 27. 16 29. 71

12月 22. 25 31. 55 23. 34 27. 21 16. 86 23. 24 25. 64 26. 02

表 3　2002 年桂西北月降水量

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

降雨量

/ m m
10 23 25. 8119. 2 228. 3 158. 5 312. 5 124. 7 32 167. 548. 9 5. 4

占全

年/ %
0. 8 1. 8 2. 1 9. 5 18. 2 12. 6 24. 9 9. 9 2. 6 13. 3 3. 9 0. 4

2. 2. 2　同一柑橘园不同层次土壤水分含量变化

从表 2可知, 4 种类型柑橘园土壤的含水量总的趋势随

深度变化, 0～20 cm 的土壤含水量低于 20～40 cm,表明在 0

～40 cm 内土壤含水量随土层深度的增加而增加。梯地柑橘

园土壤平均含水量高于坡地柑橘园, 梯地柑橘园与板页岩成

土母质柑橘园 20～40 cm 土壤含水量都保持在较好的水平。

2. 2. 3　梯地与坡地柑橘园土壤含水量变化

梯地柑橘园土壤含水量无论是 0～20 cm 或 20～40 cm

均比坡地柑橘园含水量高(见表 2) , 因此, 梯地土建柑橘园

一直被人们用来作为柑橘园水土保持的一项重要工作, 梯地

柑橘园 0～20 cm 土层的土壤含水量在 22%～35% , 20～40

cm 土层的土壤含水量一般保持在 28%～42% ,而坡地柑橘

园 0～20 cm 土层的土壤含水量在 20%～32% , 20～40 cm

土层的土壤含水量在 24%～36%。

2. 2. 4　不同土质柑橘园土壤含水量变化

砂页岩成土母质的梯地柑橘园, 土壤的保水性能较差,

板页岩成土母质的梯地柑橘园, 保水性能较好, 两种柑橘园

土壤含水量也有一定的差异 (见表 2) , 从 9 月份起, 降水量
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减少以后,砂页岩成土母质的梯地柑橘园 0～20 cm 土层含

水量为 14. 15%～18. 16% , 20～40 cm 土层含水量也只有

14. 5% ～23. 24% ,而板页岩成土母质的梯地柑橘园因为土

质保水性能较好, 9 月份降水量减少以后, 柑橘园土壤含水

量仍保持在 23. 98%～29. 71%之间。

3　讨　论

大气降水是土壤水分补给的主要途径, 土壤水分的变化

主要受降水的影响, 但其变化又是降水、土壤蒸发,植物蒸腾

等因素来达到动态平衡的结果。本研究发现, 不同类型柑橘园

土壤含水量与每月降水量成正相关, 0～20 cm 的土壤含水量

低于 20～40 cm 的土壤含水量, 表层土壤含水量变化大。这与

戴武刚等[ 3]研究梯田 0～40 cm 土壤含水量和崔灵周[ 4] 研究

紫色土丘陵区农用地土壤水分的结果一样。这主要是降雨入

渗分布与土壤水分向上蒸发综合作用的结果, 表层土壤水分

的变化较大、反映出降雨和蒸散对表层土壤含水量的影响最

大;而下层土壤含水量变化小,表明降水量和蒸发对下层土壤

含水量的影响不大。侯立群[ 5] 等研究认为表层土壤水分除果

树根系吸收外, 部分水分蒸发于外界空气中,而深层土壤水分

含量相对稳定。随土层的加深, 土壤含水量减小幅度逐渐增

大,可能与植物根系吸收水分有关, 表层则主要受蒸发因素影

响[6]。在桂西北, 全年雨量虽充沛, 但分布不均匀, 据统计

2002 年 4～8 月降水量占全年降水量的 76% ,而 4～8 月份,

除砂页岩成土母质柑橘园 20～40 cm 土壤含水量在 27%～

30%之外, 其余柑橘园 20～40 cm 土壤含水量都在 30%以

上,柑橘园土壤需要灌水的标准为土壤含水量< 15% , 需要排

水的标准为土壤含水量> 42% [ 7]。因此, 4～8 月份柑橘园无

需灌水或排水, 土壤水分能满足果树生长的需要。

梯田具有良好的保持水土效益, 有研究表明[ 8] , 坡度为

5°的幼龄茶园,年土壤侵蚀量可达 49. 6 t/ hm2 ,而坡度为 20°

时, 达到 170 t / hm2。另外, 自然植被遭到破坏后, 土壤石质化

现象也日趋严重。土壤流失导致某些热带地区土壤的雨水渗

透减少达 93% [ 9]。郑秀锦[ 10]等认为果园整修梯田后, 比荒坡

减少侵蚀 90% , 可增加蓄水, 还可提高防冲刷能力。阮伏

水[ 11]等研究福建坡地开梯柑橘园的径流系数仅达到 2. 9%。

代华农[ 12]研究发现, 20°坡地改建为果粮间作梯田后,其水分

流失减少了 381% ,蓄水率达 90%以上。在本试验中, 梯地柑

橘园的径流系数比坡地柑橘园径流系数低, 梯地柑橘园的含

水量也比较高,坡地柑橘园的水土流失严重, 自然植被状态

虽然每年土壤流失量平均小于 1 t/ hm2, 但径流系数较大。坡

地修筑梯土后,变坡地为台地, 消灭了种植面上的坡度, 划小

了集流面, 削弱了一定范围内地面径流的流速和流量, 改变

坡面小地形 ,以拦蓄地表径流而达到保持水土, 且果园内的

耕作土层被翻松,其保水能力增强。果树树冠逐渐增大,减少

雨滴直接打击地表的面积,减少飞溅冲蚀, 根系固结土壤,提

高抗蚀能力,导致果园土壤径流系数逐年减低。丘陵山地今

后建柑橘园要整梯,柑橘园还应大力种草, 以含养水源, 减少

水土流失造成的水分浪费。

另外, 土壤特征对土壤含水量有一定的影响, 土壤含水

量的高低受土壤中黏粒含量的影响。高鹏等[13] 研究,坡度为

20°的砂页岩成土母质的坡地一次暴雨侵蚀量高达 2. 53 t /

hm2 ,径流量达 171. 4 m3/ hm2 ,导致土壤含水量降低。本研究

中,砂页岩成土母质的土壤为砂壤, 紧实度较松, 板页岩成土

母质为中壤,紧实度较紧。砂页岩成土母质柑橘园土壤含砂

粒多,黏粒少, 土壤通透性好,透水排水快, 水分变化强烈,板

页岩成土母质柑橘园的保水性比较好。

4　小　结

( 1)两种建园方式的柑橘园土壤流失量的差异比较大,

坡地柑橘园平均每年土壤流失量下降率比梯地柑橘园平均

每年土壤流失量下降率高,但坡地柑橘园径流系数比梯地柑

橘园的径流系数大, 坡地柑橘园的水土流失严重, 柑橘园开

梯在不同程度上减少了径流系数。

( 2)相同柑橘园不同层次土壤含水量有一定差异, 但下

层土壤较表层土壤含水量高,而且土壤含水量变化与降水量

变化有关。

( 3)不同类型柑橘园土壤含水量有所差异, 梯地柑橘园

比坡地柑橘园土壤含水量高, 因此, 今后新建果园一定要修

梯,这是一项重要的水土保持工作; 板页岩成土母质柑橘园

比砂页岩成土母质柑橘园土壤含水量高,特别是 8 月下旬以

后,降水量减少, 砂页岩成土母质柑橘园土壤含水量表现减

少,表层含水量只有 14%～18% , 下层也只有 14%～23% ,

此时,必须灌水, 而且灌水要比其他果园更多一些。因此,在

建园造址时,尽可能选土质好的地方建园。
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