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亚热带杉木
、

马尾松人工林的林内降雨
、

林冠截留和树干茎流
.

杨 茂 瑞

( 中国林 业科学研究院林业研 究所 )

摘 . 本文用统计分析方法对江西分宜县山下林场杉木
、

马尾松人工林的林内降雨
、

林冠截

留和树干茎流进行了研究
。

结果表明
:

在该林分中林内降雨量和树千茎流量随降雨量的增加而 以

直线形式增加 , 林冠截留量随降雨量的增加呈幕函数关系上升
。

在杉木林内
,

随郁闭度的增大
,

林内降雨率和树干茎流率减少
,

而林冠截留率增大 , 马尾松林和杉木林相比
,

林内降雨率和树干

茎流率较大
,

而林冠截留率较小
。

美. 周 杉木
、

马尾松人工林 , 林冠截留 , 树干茎流 , 林内降雨

林冠截留和树干茎流是重要的森林水文现象
,

也是研究森林流域水量平 衡的重要组成部

分
,

它对于森林生态系统的水分循环及养分循环都具有重要的影 响
。

从 1 9 8 3年开始
,

对江西

省分宜县山下林场的杉木 (C u n : i, g 几a 二 ia la n c eo la ta H o o k
.

) 和 马 尾 松 (p in : s 二a s s o , ia o a

L a m b
.

)人工林进行了水文效益的定位研究
。

本文 即是该项研究的一部分
,

主要通过对 杉木

和马尾松人工林林内降雨量
、

林外降雨量和树干茎流量的观测
,

探讨夭然降雨经过这两树种

林冠层后的再分配情况及其生态意义
。

1 试验区概况及研究方法

1
。

1 试脸区概况

试验 区位于江西省分宜县 山下林场场部附近
。

地理位置为1 1 4
0

30
‘
E

,

27
0

30
,
N

,

海拔

8 5 ~ 1 0 0 m
,

属低山丘陵地
,

年平均气温 1 7
.

9 ℃
,

年降水量为1 1 0 0~ 1 7 0 0 m m
,

降雨多集中

在 3 ~ 7 月份
。

试验区土壤属长江中下游低山丘陵黄壤类型
,

主要成土母岩为砂岩
、

页岩等
。

林下 植 被 茂 密
,

主 要 有 乌 蔽 (st e肋lo m a

ehu s a , : m (L
.

)C h in g )
、

芒其 (D fe r a n o p te r is

d ic几o ro 二a (T h u n b
.

) B e rn h )
、

桂木 (L o 一

,叩 e忿a lu , 二 e hf, 。n s。 (R
.

B r
.

) O liv e r )等
。

1
.

2 研究方法

在杉木和马尾松人工林内选择设置了三

块试验地
,

面积均为10 m x lo m
,

树 种 的

衰 1 试住地‘本情况

试验地
树种
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.
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0
.
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.
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。

6 2

9
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1 1
.
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1 2

2 0

1 0

水木杉衫

本文于 19 90 年 12 月 6 日收到
。

* 本文是 马雪华副研究员主持 的
.

亚热带衫木人工 林水源翻养
、

水土保持效益研究
,

课题的部分 内容
,

文稿经马雪

华副研究 员审阅修改
,

乡加野外观侧工作 的有王建军同志和中国林科院亚热带林业实验中心的刘和文同志
。
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生长情况见表 1
。

在每块试验林内分别观测其林外降雨量
、

林内降雨量和树干茎流量
。

在林外空旷地放置一自记雨量计测定林外降雨量
。

在 10 m X 10 m 的试验地内用网格法机

械布设 10 ~ 15 个雨量筒
,

每次降雨后分别测其承雨量
,

并以其平均值作为整个林地的林内降

雨量
。

在试验地内选择 5 一 6 株标准木
,

在其树干胸高部将剖开的聚乙稀塑料管螺旋状嵌入

到树干上
,

并将其导入下部放置的容器内收集
。

每次雨后量其容积
,

先求出每株标准木在其

树冠投影面积上的茎流量
,

然后再以标准木茎流量的平均值乘以试验地的林冠覆盖指数 【’l ,

作为整个林地的茎流量
。

2 结果与分析

2. 1 林内降雨

在试验林内
,

当降雨量很小时
,

林内降雨几乎为零
,

随着降雨量的增加
,

林内降雨量也

逐渐增加
。

统计回归结果表明
:
林内降雨量(T )和林外降雨量( P )之间呈直线关系

,

三块试验

地的直线回归式如下(: : = 1 2 1
, 牡: = 5 0

, 泥。 = 5 6 )
:

T : = 0
。

9 6 1 3 P 一 0
。

5 4 3 Z r = 0
。

9 9 9 ( 1 )

T
: = 0

。

9 5 5 g P 一 1
。

1 2 5 l r = 0
。

9 9 9 (2 )

Ts = 0
。

9 4 2 S P 一 1
。

3 0 7 o r = 0
。

9 9 9 ( 3 )

从式( 1 )~ ( 3 )可 以看出
:
在杉木林内

,

方程式中的系数随林分郁闭度的增大而减小
,

常

数项的变化则相反 ; 马尾松林和杉木林相比
,

关系式中的系数大
,

而常数值小
。

这表明林 内

降雨量随林分密度的增加而减小
,

即林内降雨与林分密度成负相关关系
,

这与国内外一些有

关研究的结果是一致的〔2, 3 1。

月降雨量资料的统计结果也反映出同样的规律
。

一次降雨的林内降雨率变化幅度较大
,

主要取决于降雨量的多少
。

以月降雨资料统计的 林 内降 雨率
: 工 号 试 验 地为7 0

.

0 4 % ~

邪
.

44 %
,

平均88
.

4 % ; 亚号试验地为6 6
。

5 8 % ~ 9 5
。

4 2 %
,

平均 8 2
。

9 6 % , 皿 号 试 验地 为

6 7
。

4 8 % ~ 9 2
.

5 3 %
,

平均 8 1
.

4 6 %
。

2. 2 林冠截留

林冠截留雨量包括降雨终止时被截留在树体表面的雨水和在降雨过程中通过蒸发作用从

树体表面返回到大气中的雨量t’l
。

由于林冠对降雨的截留
,

使得降雨到达地面的数量有所减

少
,

时间有所延迟
,

从而使得地表通流形成的数量减少
,

速度减缓
。

所以
,

林冠截留降雨对

林地的水土保持有积极的作用
。

林冠截留除受林冠本身特性的影响外
,
还与降雨特性及一些气象要素有关 [“〕

。

为此
,

在

分析林冠截留雨量时
,

选取每场降雨间隔大于 48 h 的降雨资料
,

以使雨前林冠状态 保 持 相

对一致
。

用式(4) 计算林冠截留雨量
:

I = P 一 T 一 S ( 4 )

式(4) 中 I 为林冠截留雨量
,

P 为林外降雨量
,

T 为林内降雨量
,

S 为树干茎流量
。

根据实测资料拟合的林冠截留量与降雨量之间的最佳关系式如 下 (。 : = 121
, : : 二 80

, , 3 二

8 6 ) :

1 1 = 0
一

5 6 3 5P 0
·

4 ‘8 8 犷 = 0
。

9 1 ( 5 )
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I
: = 0

.

6 4 1 OP
。“‘. 7 , == 0

。

9 0

1
5 = 0

.

6 8 7 0P
0

.

4二 3 r 二 0
。

9 3

( 6 )

( 7 )

从图 1 中可以看出
:

(1) 当降雨量小于 5 m m 时
,

截留雨量急骤增加 , 之后
,

随着降雨量

的增加
,

截留雨量的增加愈来愈慢
。

(2) 马尾松林的截留雨量小于杉木林
。

I 号试验地 的 马

尾松林和 l 号试验地的杉木林郁闭度相差不大
,

但两者的截留雨量却相差较大
,

这说明截留

雨量不仅与林分密度有关
,

而且与林分密度的组成特性有关
。

(3) 郁闭度大的 l 号试验 地 杉

木林的截留雨量大于 兀号试验地杉木林
,

这表明在林分组成特性相同的情况下
,

林冠截留雨

量与林分密度成正相关关系
。

50

�承�铃砚经

1 . 18 年生马尾松林

I : 1已年生杉木林

. : 2 1年生杉木林

1
. 1 8年生马尾松林
二 18 年生衫木林

二 2 1年生衫木休

�u
�工�.
�碱妞晓仗珠

2 0 3 0 4 0

降雨皿( m m )

林冠截留t 与降雨 t 的关系

, 1 0 2 0 3 0 4 0

降雨且 ( n 、: 1, )

图 2 林冠截留率与降雨量的关系

与截留雨量的变化相反
,

林冠截留率则随降雨量的增加而减少
。

在低 雨 区 ( < 5 m m )急

剧下降
,

然后随降雨量的增加其下降幅度越来越小 (图 2 )
。

对于一次降雨来说
,

当降雨量小

于 0
.

5 m m 时
,

其截留率可高达 10 0 % , 而当降雨量大于 50 m m 时
,

其截留率还不到 10 %
,

三块试验地的林冠截留率曲线为
:

I : (% ) = 4 6
.

1 8 9 0P
一 0

.

匕0。毛 , = 一 0
.

8 4 ( 8 )

1
2
( % ) == 6 5

.

0 9 6 3P
一 “

·

“二 “ , = 一 0
.

9 2 ( 9 )

1
3
(% ) 二 6 9

.

0 7 7 OP
一 “

·

“4 ‘ 7 , = 一 0
.

8 6 ( 1 0 )

与一次降雨的林冠截留率相 比
,

月降雨的林冠截留率变幅要 小 得 多
, I 号 试 验 地 为

5
.

3 3 %一 2 4
.

5 8 %
,

平均 10
.

2 0 % , n 号试验地6
.

8 3 % ~ 3 2
.

3 3 %
,

平均 15
。

7 7 % , 皿号试验地

6
.

17 %一3 2
.

5 2 %
,

平均 1 7
.

56 %
。

这与邓世宗等在广西东北部郁闭度为 0
.

8的杉木林测得的平

均截留率为 1 5
.

0 %的结果是比较接近的〔“」
。

一般情况下
,

本试验区三块林地 9 ~ 12 月份的林

冠月截留率往往高于多雨的 3 ~ 7 月份的截留率
。

这说明月截留率随月降雨量的 增 加而 下

降
。

2
.

3 树千茎流

杉木和马尾松人工林的树干茎流有以下特点
:

在雨前林冠 (主要是树干 )干燥的情况下
,

小雨时基本
_

L不产生树干茎流
。

马尾松林当降雨量大于 7 m m
、

杉木林当降雨量大于 10 m m

时
,

树千胸高部才见茎流流出
。

产出茎流时
,

茎流先是从树干部分裂缝处流下
,

随着降雨量

的增加逐渐扩展到全树干
。

树干茎流和降雨量的关系可用直线关系式表示
。

三块试验地的回归式如下 ( : : “ 1 05
, , : =
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7 0 , ” : = 5 2 )
:

5 1 = 0
.

0 2 1 ZP 一 O
,

1 气:
,

,

= 0
.

9 3 (1 1 )

5 2 = 0
.

0 1 8 ZP 一 0
.

1 7 4 4 1 = 0
.

9 7
一 ‘

(1 2 )

5 3 = 0
.

0 1 5 4P 一 O
。

2 5 1 5 1 = 0
.

9 4
‘

(1 3 )

从 (1 1 )~ (1 3 )式可以看出
,
工号试验地的系数最大

,
亚号试验地次之

,
血号试验地最小

,

而

常数项的变化则相反
。

这说明 工号试验地茎流量最大
,

其次是 亚号试验地
, 兀号试验地最小

。

由于马尾松树枝分枝角度小
,

树干皮质较硬
,

吸水量少
,

所以茎流量大 , 而杉木林分枝

角度大
,

皮厚且质地松软
,

吸水量大
,

所以茎流量小
。

在杉木林内
,

径级小的树比径级大的

树先出现茎流
,

随着径级的增大
,

枝下高的增加
,

茎流量反而减少
。

树干茎流与雨前林冠的湿润状况有关
。

选取降雨间隔在3 h 以内
,

且前期降 雨量大于30
r皿比的茎流资料进行分析

,

结果发现
,

此时茎流量明显增加
,

且茎流出现的时 间 也 大 为 提

前
。

其回归式为(: : = 4 5
, : : = 3 2 , n : 二 2 9 ) :

sl
,
= 0

.

0 2 1 Z P + O
。

0 12 8 1 = 0
.

9 5 (1 4 )

S犷= 0
。

02 0 7 P + 0
。

0 3 0 6 r = 0
。

8 9 (1 5 )

S
。,

= 0
。

01 6 6 P + 0
。

1 3 5 s r = 0
.

9 1 (1 6 )

与回归式 (1 1 )~
,

(1 3 )相比
,

回归式(14 )~ (1 6) 中的系数变化不大
,

而常数变化较大
。

这种变化

主要是由于在两种情况下树干吸水能力不同所引起的
。

降雨后树枝叶部分通过蒸发作用很快

就会变干
,

而树干部则需较长时间才能变干
。

在雨前林冠湿润状况下
,

树干吸水量减少
,

故

而茎流量增加
,

茎流时间提前
。

可以粗略地把回归 式中常数项的差值看做树干皮质部的吸水

量
。

I 一皿 号试验地的吸水量值分别为0
.

17 m m
、

o
.

Z i m m
、

o
.

3 9 m m
。

树干茎流率占降雨量的比例很小
。

I 号试验地一次降雨的茎流 率为 。~ 3
.

04 %
,

平 均
1

.

4。% , 五号试 验 地 为 。一2
.

37 %
,

平 均 1
.

27 %
; 111 号 试验 地 为 。一 1

.

67 %
,

平 均

0
一

9 8 %
。

树干茎流虽小
,

但其在水土保持和生态系统养分循环中的作用却不可忽视
。

首先
,

茎流

雨水主要分布在树基附近
,

容易被树木根系吸收
,

且这部分雨水对林地无侵蚀作用 , 其次
,

茎流雨水中含有大量的营养元素
。

据测定
,

马尾松树干茎流中的养分与大气降雨中的养分相

比
,

N
‘

为 1 0
.

4倍
,

P 为 2 倍
,

K 为 7 倍
,

M g 为 8
.

2 倍 ; 杉木林树干茎流中的养分与大气降

雨相比
,

N 为 1
.

4倍
,

P 为1 5倍
,

K 为1 4倍
,

C a 为3 ‘2倍
,

M g 为1 6倍 〔7 1
。

3 结 论

在杉木
、

马尾松人工林中
,
林内降雨量和树干茎流量与降雨量之间有着良好 的直 线 关

系
,

林冠截留量与降雨量之间以幂函数相关性较好
。

马尾松林的林冠截留率平均为10
。

20
一

%
,

低于杉木林
。

郁闭度为0
.

“的杉木 林平均截留

率为 15
.

77 % 多 郁闭度为。
.

89 的杉木林平均截留率达 1 7
.

56 %
。

树千茎流量不仅取决于树木的林分特性
,

还与雨前林冠 (主要是树干)湿润状况有关
。

18

年生郁闭度为0
.

56 的马尾松林树干的吸水量为o
.

17 m m
,

18 年生郁闭度为。
.

65 的杉木林树干

的吸水量为。
.

21 m m
,

21 年生郁闭度为0
。

89 的杉木林树干的吸水量为0
.

39 m m
。
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