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西双版纳橡胶人工林地表径流
与地下径流的关系

Ξ

刘玉洪 ,张一平 ,马友鑫 ,刘文杰 ,李红梅 ,沙丽清

(中国科学院西双版纳热带植物园 ,云南 　昆明 　650223)

摘 　要 :根据在西双版纳山地橡胶人工群落林地的集水区测流堰 20 个月的实测资料 ,分析研究

在西双版纳地区地表径流产生的条件 �地表径流和地下径流的特征。最终从集水区测流堰所

观测到的总径流量中把地表径流与地下径流分离出来 ,并给出在分离地表径流与地下径流的

求算过程中应注意的原则和实际操作方法。
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A Study on the Dividing of Ground and Underground Runoff in

Rubber Plantation in Xishuangbanna ,Southwest China
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(Xishuangbanna Tropical Botanical Garden ,CAS , Kunming 650223 ,China)

Abstract :Based on the 202month discharge of the rubber plantation in Xishuangbanna , the conditions of

ground runoff occurring , and the characteristics of ground and underground runoff were studied. The total

runoff observed from the V2notch weir of the studied catchment into ground and underground runoff was

divided. The details about the caculation process and the practical method were given.
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在森林水文学的研究中 ,径流量的测定是最基本的要求 ,一般采用地表径流场设施来观测地表径

流。但也有采用集水区测流堰的方法来测定径流量 ,此法所测径流量包括了地表径流量和地下径流量。

在建设集水区测流堰时 ,如果在年降水量相对较小 ,集水区面积也相对不太大的条件下 ,可以在工程建

设测流堰时就把地表径流与地下径流分流分别测定 ,由两部分之和得到总径流量。但是在大气降水量

较大 ,并且集水区面积也相对较大的样地中 ,要在工程建设时就把地表径流与地下径流分流区分开加以

分别测定具有一定困难 ,而且工程造价相对较高。所以一般就采用观测总径流量 ,其优点是工程建设时

造价较低 ,并且观测方便 ,不足之处是观测略嫌粗放。在山地森林水文过程研究的实践中有必要把地表

径流与地下径流之间的关系研究清楚 ,并且可以分别求算。

1 　自然概况

集水区径流场试验区在西双版纳热带森林生态站的橡胶人工群落 (已定植 5 a)试验区样地内 ,集水

区地形闭合 ,平均坡度为 10°左右 ,集水区面积为 9. 30 hm2 ,在其常年出水口处建有一墙坝式三角测流

堰 ,测流堰采用日记水位计自动记录 ,同时在集水区径流场试验样地内观测大气降水量。
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本试验区地处西南季风气候区内 ,年平均气温为 21. 5 ℃,有效积温为 7 860 ℃,年平均相对湿度为

86 % ,干燥度为 1. 01 ,年降水量为 1 557. 0 mm ,年径流量为 600. 0 mm。

2 　地表径流与地下径流

2 . 1 　地表径流产生的条件

在集水区测流堰观测得到的径流量是总径流量 ,即包括了地表径流与地下径流 ,而在实际观测中发

现有两种情况 ,一种是没有大气降水时和有大气降水但降水量较小而没有地表径流的时段 ,且在一年中

占有绝大多数时间 ;另一种是同时有地表径流与地下径流的情况 ,即有大气降水造成的地表径流和大气

降水已经停止滞后的地表径流量 ,此种情况在一年中所占时间不多 ,但是很重要 ,在试验地区一般不会

出现有地表径流而没有地下径流的情况。

在观测实践中 ,大气降水量与地表径流量不是一一对应的关系。有大气降水不一定有地表径流量

产生 ,只有在有大气降水并达到一定数量和强度时才可能有地表径流产生 ,故大气降水是产生地表径流

量的必要条件。

降水量的大小与产生地表径流有直接的因果关系 ,一般随大气降水量增加地表径流量增大。但是

地表径流量的大小或有无的影响因素并非惟一由大气降水量决定 ,还要受其它一些因素的调节 ,如土

壤、植被冠面等下垫面的干燥程度等均会影响地表径流的数量多少。

综上所述 ,地表径流产生的条件首先是要有大气降水 ;其次是大气降水的性质 (降水强度)及降水总

量多少也影响地表径流的产生 ;三是要看土壤、植被等下垫面的干燥程度 ,它也是影响地表径流多少或

有无的因素之一。

2 . 2 　地表径流和地下径流特征

从逐日实测的资料可以知 ,因为地表径流是大气降水的结果 ,主要受降水总量、降水强度和下垫面

干燥程度等因素的影响 ,它的产生一般均有突然性 ,反映在自记记录的径流量过程曲线上出现相应的涨

落波动特征。地表径流量的自记过程曲线与降水量的自记过程曲线具有较好的相关性 ,并且从时间变

化特征来看 ,地表径流过程曲线的涨落波动 (即有地表径流产生时) 的起止时间一定是滞后于大气降水

过程曲线时段。地表径流产生的另一个特征 ,它随时间变化的过程曲线是可以分为一次一次的不连续

出现 ,但与大气降水出现次数相对应 ,并且地表径流量产生的次数一般少于大气降水出现的次数。

反映地下径流量的时间变化曲线是相对稳定的 ,其升降有序而且十分缓慢 ,一般为增加的速度较减

小的速度相对要快。在西双版纳地区地下径流增加的唯一原因是大气降水的补给 ,它随降水数量的增

加而增加 ,降水强度较小时利于地下径流量的集蓄 ;同样 ,地下径流量减少的速度也是随着无降水日的

天数增加而增加。在西双版纳的干季 (11～4 月)期间 ,有一定数量的大气降水量 (占年降水总量的 15 %

左右) ,一般情况下没有地表径流产生 ,而且地下径流只是微量增加或没有显著的增加 ,即地下径流量的

年变化规律从 11～4 月是逐渐递减的。但正是由于这种干季降水的不断补给 ,才能使同一水平的地下

径流量保持相当一段时间 ,即减缓地下径流量减小的速度。

3 　结果与分析

3 . 1 　地表径流与地下径流的关系

据对西双版纳热带山地橡胶人工群落林地集水区 20 个月逐日降水量与径流量的分析 ,地下径流量

具有相对稳定其升降有序而缓慢等特征 ,即地下径流量的变化特征具有一定规律 ;但地表径流则有相对

的不稳定性 ,并且要具有一定的条件 (大气降水) ,表现在径流过程曲线上具突然涨落波动、起伏较大的

特征。根据集水区径流总量等于地表径流与地下径流之和可得

R地表 = R总 - R地下

式中 , R地表为地表径流量 ; R总为总径流量 ; R地下为地下径流量。

由此式可知 ,总径流量为实测值 ,只要确定出地下径流量就可求出地表径流量。由此可知地下径流

量是上式计算的关键所在。笔者认为地下径流的计算首先是数值 (量) 的确定 ,即根据大气降水与径流

的过程曲线和实践经验综合考虑 ,可把它看作一个常数 ,因为它是计算精度的保证 ;在实践中求算地表
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径流时 ,不违反水文气象学原理 ,参考大气降水与总径流过程的自记曲线 (它是计算式的基础) ,同时根

据一些实践经验来判别 ,使之简便易行。

基于上述原理 ,实际计算地表径流的步骤为 :首先根据逐日实测的总径流量和大气降水量资料及观

测经验来判定有无地表径流的产生 ,如无地表径流产生则地表径流为零 ,总径流量等于地下径流量 ;其

次是在有地表径流产生的时段 ,要确定地下径流量的数值 (量) ,笔者根据大气降水前与降水之后一段稳

定的径流量综合考虑作为地下径流量基准数值代入公式而求算地表径流量。实际上在径流量过程自记

曲线中的峰值部分即为地表径流量 ,即总径流量与地下径流量的差值部分就是地表径流量。

此方法依据的原理就是作图法 ,只是在求解分离地表径流与地下径流时 ,将具体的作图法简化 ,而

把地下径流作为一基数 (常数) ,即在每一次求算地表径流时都要据大气降水与总径流量的自动记录曲

线和实践经验来判别 ,在有地表径流产生的时段 ,把地下径流量作为一个常数代入公式计算 ,只是每一

次求算的地下径流量常数是不相同的 ,每一次它都需从总径流过程曲线中查得 ,故说它是“常数”是相对

于地表径流的大起大落特征而言。

3 . 2 　实测结果
表 1 　西双版纳橡胶人工群落集水区地表径流

与地下径流的年变化

Table 1 　The annual change of ground and underground

runoff in rubber plantation in Xishuangbanna

mm

月份
1993 年

地表径流 地下径流

1994 年

地表径流 地下径流
1 　　- 　　- 　　0 　　8. 1
2 　　- 　　- 　　0 　　4. 2
3 　　- 　　- 　　0 　　3. 1
4 　　- 　　- 　　0 　　0. 5
5 　　4. 6 　　3. 2 　　0 　　0. 1
6 　　41. 2 　　5. 8 　　42. 2 　　27. 3
7 　　64. 0 　　62. 3 　　77. 1 　　64. 5
8 　　17. 6 　　46. 6 　　66. 7 　　54. 2
9 　　5. 6 　　25. 5 　　6. 3 　　24. 9

10 　　7. 9 　　12. 8 　　1. 5 　　23. 9
11 　　0 　　10. 0 　　0. 4 　　7. 2
12 　　0 　　12. 2 　　7. 2 　　16. 2

西双版纳山地橡胶人工群落林地集水区堰

1993 年 5 月至 1994 年 12 月计 20 个月所实测的径

流量 ,经求算分离出的地表径流量和地下径流量结

果如表 1。在干季期间 (11～4 月) 地表径流为零或

地表径流小于地下径流 ,只有在雨季盛期的 6～8 月

才有地表径流大于地下径流。地表径流量与地下径

流量分别占总径流量的 45. 3 %和 54. 7 % ,地表径流

量较地下径流量偏小 ,占地下径流量的 83. 0 %。从

表 1 还可看出 ,地表径流量在 1 年内特别集中 ,如

1994 年 6～8 月 3 个月的地表径流量占全年地表径

流量的92. 4 % ,而 7 月份 1 个月就占年地表径流量

的38. 3 %。地表径流量的过于集中造成对水资源的

利用不充分 ,而且大多会带来灾害。

4 　结　语

用集水区径流场测流堰测定径流量是一种山地

水文试验的实用方法 ,它使生态系统与集水区界线一致 ,能相对准确测定集水区生态系统的水分输入和

输出 ,由此获得集水区生态系统中水分循环的主要参数。所以用集水区径流场测定径流量具有较好的

代表性。
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