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滇中不同群落结构云南松林 

的水文作用 
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■■ 研究结果表明，在 3类不同群落结构的云南松林中．调节和涵养水分，保持水土的 能力 

均以复层林最好．禾草一云南橙林居中，疏林最差，林冠截留率分 别 为13．4 ，g．3 和7．9 - 

地表枯枝落叶层的最大持水量分别为65．st／ha，46．6~／ha和8．7~／hs,年 平 均 冲 刷 量 分 别 为 

0．OlSt／ha，0．088~／ha和O．452t／haj径流深分别为4．32ram．15．59ram和85．57mm~径流系数 

分别为0．60 ，2．16争；和l1．85 ．此外，长期受人为干扰 结构简单的疏林地土壤含水量 及 表 

土层中有机质、垒N 速效态P，K元素含量都明显地低于其它两类林地．本文最后提出，为 了 

提高森林水文效益，一方面要营造具有多层结构的云南松针阔混交林．另一方面也要注意 保 护 

林下地被植物和枯枝落叶． 

关■ 云声好林，群落结构，水文作用 

中_分 $715， i百 5T 一 一 、 
膨 

云南橙林是我国西南地区主要的森林植被和重要的用材林类型之一，它对该地区的林业 

发展、维持生态平衡具有不可忽视的作用．然而，近几十年来，由于持续的、集中大面积的 

开发利用和破坏，致使云南橙的天然林资源大幅度减少．在云南松林的分布中心——滇中地 

区，原生的云南松林巳几乎见不到，现存的多为中 幼龄林，且受人 为干扰较大c”．根据 

林下植物种类组成和人为干扰程度，可划分几类不同组成结构的云南橙群落．过去，对滇中 

地区云南松林的生物学特性和采伐更新问题，人们曾作过较多的研究(： 3)，而关于不同群 

落结构的云南松林调节和涵养水分、保持水土的功能，以及林地士壤肥力状况等方面尚未见 

报道．为此，我们于1986，1987两年，在云南通海县秀山对常见的几类云南松群落开展了有 

关水文生态作用的观涮试验研究．现将结果整理报道如下． 

1 试验区概况 J q 

通海县地处低纬度高原，据该县气象站资料，年平均气温l5．6℃，年平均降 雨 量869．2 

121111，5—10月为雨季，降雨量达 666．9ram， 占全年总量的76．8咛矗，1l一4月为旱季，降雨 

为204．4ram，仅占年总量的23．2咛矗．该县属于中亚热带半湿润冬暖夏凉的高原季风气候，具 

有干湿分明、 四季冷暖变化不明显的特点． 

本项研究的试验林地均选择在秀山的东北坡向、海拔l 920~2 O00m的范围内， 土 壤 为 

山地红壤．由于该 山体基本上都处于秀山公园的保护范围内，并有多处寺庙，因此，森林植 
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被保护良好，类型多种多样．根据实地调查结果，云南松林按其林内植物种类组成及群落结 

构特点，可戈盯为 3类不同结构的云南松群落．第 1类为云南松与某些阔叶树种混生的林分， 

但混交程度不明显，毋以云南松为主；该类型受人为干扰少，具明显的层次结构，云南松后 

上层，平均高20-,~25m，平均胸径20,',~30cm；阍叶树种一般都生在云南松之下，主要有元江 

栲 (Castanopsis orthacontho) 滇青冈 (Cyc，0 ，口 0 glaueoldes)、滇石栎 

(Lithocarpus dealbatus)等；郁闭度0．6；灌木层高 I一 2 m，盖度40嘶，主要种类有 爆 

仗花杜鹃 (Rhododendron spieiferum) 小铁仔 (Myrsine o／rcona)、老鸦炮 

(Vaccinurn fro re)等j草本层盖度；tO嘶一l5％，主要以四脉金茅 (Eulolia quadrnie- 

ervis)、刺芒野古草 (Arundinella setosa)、云南 兔几 风 (Ainsliea yunnanensis) 等 

为主；地表桔枝落叶层平均厚 3— 5 C1713．．第 2类为林下草本植物极发达的云南 松 群 落， 此 

类型是常绿阔叶林遭受大面积砍伐，火烧后云南松侵入成林，林相整齐，云南松 高I5"-,I8m， 

胸径I5-,-20cm；林内伴生有少量的华山松 (Pinus armandi)；郁闭度0．6；灌木层高 I 121， 

盖度3o啊，主要种类有小铁仔、厚皮香 ( erns打0emf。gymnanthaea)、云南含笑 (Mf— 

chelia yunnanensis)等；草本植物发达，盖度60％，主要以刺芒野古草 云南兔儿风、野 

拔子 (Elsholtzia rugulosa)、火绒草 (￡口0 f。 。 m sp．)等j因保护较好， 地 表 桔 

枝落叶层较多，约 3 cm厚．第 3类为地表裸露的云南松疏林，它是在长期受人 为 干 扰 (如 

砍优留劣、掠夺式收取林内枯枝落叶等)的条件下形成的；林术稀疏，生长不 良，林分平均 

高8",-'121：11，胸径10"．-1ficm，郁闭度0．4—0．5；灌木稀少，有小铁仔、老鸦炮 杜鹃等，草 

本植物种类贫乏且数量少，主要有刺 芒野古草、火绒草等；地表因冲刷严重而板结．为了以 

下论述方便，把以上 3类云南松群落分别简称为复层林 示草一云南松林和疏 林．这 些云南 

松林类型在组成、结构、生长情况及土壤条件等方面，在滇中地区都有一定的代表性． 

2 研究内容和方法 

2．1 降雨量和林冠鼍留量的测定 

在林外空旷地设置虹吸式自记雨量计和雨量筒，测定林外雨量．在每类云南松林分中， 

靠近径流场没置 8个雨量筒，测定林内雨量． 

2．2 冲刷量．径漉量的测定 

在各类林地中，选择地形相似的地段，参照Gerlach方法①，分别设置两个封闭的 径 流 

观测小区，面~RlOmx I m，坡度30",~35。．每次雨后观测冲刷量、径流量．并取两小区的平 

均值作为每次径流的观测值． 

2．5 枯棱落叶屡现存量、持水量和土壤含水量的测定 

在各类林地 中，随机选取10个面积各为0．5m×0．5m的小样方，取未分解层、半分 解 层 

和分解层的枯枝落叶，测定其干重．另外，把烘干的枯枝落叶浸入水中24h，然后测定 其 持 

水量．土壤含水量每月取样一次，用烘干称重法测定． 

2．4 土壤营养元素含量的潮定 

在每类林地中，挖取两个土壤剖面，并抽取 0．'~20cm深表土的混合样品，分析 其 中 主 

①．Morgn—R．P．C．著 ：詹喜 梅泽．土壤侵蚀模拟实验资料收集．水土挥持泽报 (中国水土 保 持 学 会 犏) 
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要营养元素含量．土壤有机质用重铬酸法测定，N用半微量凯氏法测定，K用原子吸收 法滔 

定，P用钒钼黄比色法测定． 

3 结果与分析 

；．1 #矗鼍■■ 

在降雨量相同或相似的情况下，林冠截留量之大小取决于林分树种组成、结构层次、部 

闭度等．林分郁闭度越大，层次越多，其截留降水的功能愈强．两年雨季的观 测 结 果 (表 

1)表明，在 3类不同结摘的云南松林中，以复层林截留降水的功能最强，雨季期同月均截 

留率l0．O％一23．7啊，年平均l 3．4啊；其次是禾草一云南松林，月均截留率4．0师一23．3啊， 

年平均9．3啊；最小是疏林，其年均截留率只有7．9％． 

寰 1 ：F一螬构的云南擐韩韩冠簟留■ 

TABLE 1 The oanopy interception of differently structured 

Piasa t≈-·d_et。{8 foresl~s 

注 1986~1087年 5～1O月柏平均值 

观测结果还表明，林冠截留量随着降雨量的增加而增加，但其截留率却随着降雨量的增 

加而减少．雨季初期 (5月)和末期 (1ol1)的截留率较高，而中期 (7月左右)的截留量 

虽较多，但截留率较小．关于林冠截留量与降雨强度的关系，一般是随着不同等级降雨强度 

的增加而林冠截留量增大，而截留率则相应减小．如在 日降雨强度为 0．1—0．5ram时，截留 

率可达3O％一50％} 日降雨强度小于20．0ram时，截留率为l0％一20％；当日降雨强度 大 于 

30．0ram时，截留率就降为l0％以下． 

5．2 地裹枯枝藩叶层现存量殛其持水量 

林地桔枝落叶层按其分解程度分为L层 (未分解层，枝叶完好)、F层 (半分 解 层， 枝 

叶成碎片)和H层(分解层，枯落物成粉末状腐殖土)[4)． 3类 云南松群落由于凋落物的数 

量和组成，受人为干扰程度不同，造成各层次的现存数量及吸持水能力各异． 由表 2可看 

出，云南松复层林和禾草一云南松林的林内均积累有较多的枯枝落叶 ． 分 别 达28．8o r／ha和 

21．59Vha，其中半分解程度以上的都巳占各自总量的75嘶左右．森林枯枝落叶具有 较 强的 

吸持水分的能力，尤其以处于半分解状态的枯落物吸水力最强，达原干物质重 量的 300％一 

316％．经测定，两类林地枯枝落叶层一次最大持水量分别为65．st／ha和46．6t／ha，相当 于 
一 次截留了6．6mm和4．7ram的降水．而疏林地 内枯枝落叶量少，且多为新近凋落 的 枯 叶， 

仅有2．9t／ha，一次最大持水量只为6．7c／ha，仅相当于0．7ram的降水．显然，后一 类林 分 

涵蓄农源的能力比前两类林分差得多． 

5．5 冲 量，叠洼量 

两年雨季的观副结果 (表 3)表明， 3类云南松林的冲刷盈、径流量、产沙 和产 流 日 
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寰 2 不—培鞠的云囊括蒜苗收藩叶量的干■置其持木量 

TA BLE 2 The dry weight of litter and its water absorbing 

capacity of differenfly structured ·-● ，●a·Ⅱ4e- ia foreets 

类 型 疆 日 L层 F层 H屠 台 甘 

碗 林 

禾草一云南松林 

复 届 林 

干重 (t／ha) 

持承率 (和) 

持东量(Vha) 

干重 (t／ha) 

持水率 (嚼) 

持水量(t／ha) 

干重 (Vha) 

持东率 (嘶) 

持东t(Vha) 

I．56 

1O0．g 

2．5I 

5．44 

l6I．1 

8．7B 

． D5 

154．3 

】0．a8 

I．34 

3I5．r 

4．23 

8．3r 

316．2 

2 6．4Z 

I2．0 

300．8 

36． 9 

2．89 

6．rI 

2】．5 

46．B1 

28．8日 

B5．83 

持求率为枯枝蓓叶浸入承中24小时后称重与其千重之百分比 

囊 不同煞构的云囊樵#卑平均地囊水土漉失量 

TA BLE 3 Average annual aoil erosion of differently structured 

P -#。 ，_a4口4e4。f。 forest日 

数、径流系数等，按其大小顺序为：疏林>禾草一云南橙林>复层林．其中疏林地产沙日数平 

均每年比复层林和禾草一云南橙林多23天和15天，冲刷量为两类林地的28．9信和4．1倍；产流 

日数也比后两类林地多1 4天和 8天，径流量分别为后两类林地的18．8倍和4．5詹．与其 他 地 

区比较，本区云南松林的复层林、禾草一云南松林的年径流量和冲刷量与卢俊培等[5]对海南 

岛尖峰岭半落叶季雨林的观测结果 (为5．42ram，0．069t／ha)接近，而疏林地的年 均 泥 沙 

流失量虽小于该区撩荒地的流失量，但地表径流量则明显地比它的 (为37．58mm)大． 

通过对 3类林地雨季各月的地表径流量和冲刷量的方差分析 (表 4，5)，可以看出， 

囊 4 不同煞构的云囊樵#雨牵各月的地囊经流量爰方差分析 

TA BLE l Surface runoff of each month in the r~iny seasoll of 

different Jy structured P‘a 。 ，#a#dHe#s 。 fores Ls and it8 varience analys[s 

t< o．O5·。。，< a．01 
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赢林 a|．5|00．0 2=．0 122．D 16Q．4 10．0 

禾革一云南梧林 ●3．r 14．9 22．I 5．4 I．o D ，=B．3r．． 

复层林 5．r 2．5 ‘．0 o．r D．2 0 

T5．a5 

-‘．B8 60．B 

I．础 T 2．8 2．1 6 

’，< D．05· ．．，< O．o1 

疏林地与其他两类林地之间差异显著，而其他两林地之间无显著的差异． 

在观测期内，降雨 日数平均为85天，不同等级降雨量的 日数分布极不均匀，从而在各级 

降雨过程中形成的冲刷量，径流量差异较大．从图 1中可看出，降雨量小于20．Omm的 日 数 

有74天，占总降雨日数的87％； 3类林地的冲刷量和径流量分别 占各 自总 量 的23．8％一 

30．4％和30．3％一34．7％． 

而大于30．Omm的降雨日数只出现5天，频率为5．9％，降雨量218．5ram，林地冲刷 量 

和径流量则分别占各自总量的52．3％一63．2％和44．O一56．5叻．可见，本区水土 流失主要发 

生在几次大的降雨过程中，一般降雨情况下水土流失程度是很小的．就 3类不同结构的云南 

松林而言，从图 1看出，无论在哪一等级的降雨量下，疏林地的冲刷量、径流量都 比其他 两 

类林地大，而且形成冲刷和径流的最小雨量，疏林地 (分别为 4 mm左右和2．5ram左 右)也 

比其他两类林地 (复层林和禾草一云南松林分别为10一l5ram和 4— 6 ram)小． 

T 1000． 
叠 
· 100． 

■ 10． 

鞋 1 

g m 0I n 蠢 』 { 
藏 

】窖 
世 

围 l 不同培构的云南橙林地不同辱投降雨 13鼓 与冲尉量，径流量关系 

FIaURE 1 The relationship between the rainy days of different lerds and the soil 

lossu and surface runoff in differently structured i--● ，---口-●-●‘● forests 

． ． 。 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．
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2瓤 剂文耀等t滇中不回群落结构云南桩秫的东文作用 l3 

5．̂ 林地±壤含水量及主要曹养元素含量 

通过逐月测定各类林地 0~15cm深各层土壤含水量的变化，结果 (图 2) 表 明， 3类 

云南松林之间土壤含水量存在着较大的差异．总的情况是复层林>禾草一云南橙 林>疏 林． 

从图中可看出， 3类林地土壤含水量均在雨季后期的 9一l0月份达到全年的最高峰，而在次 

年的 4—5月份出现其最低值．然而，即使在雨季，疏林地土壤含水量也明显低于其他两类 

林地，且经常处于较干旱的状态．如与复层林地比较，疏林地土壤含水量平均降低了20％一 

60％．据屠梦照等人(6)对l5年生人工林的研究结果，在人为运走枯枝落叶层的情况 下， 土 

壤含水量很低，造成这些人工林生长停滞．由此可知，云南松疏林林木生长较差的原因之一 

也是土壤水分不足．其他两类林地土壤含水量较高，两林分间差异不大． 

徊{ 

H一 
·l丑 

瑚 

* 
加  

董； 

月份 

d橙林 

图 2 不同结构云南橙#地土壤含水量的丑变化 

FIGURE ± Monthly changes in soil water content of differently structu red 

P ‘# 0 ，_--口 e#sf。 forests 

严重的水土流失，使得林地土层变薄．沙化程度高，土壤干燥而板结．据在雨季初期的 

6月上旬测定结果，疏林地土壤紧实度为2．75kg／cm ，而复层林和禾草一云南松林林地仅分 

别为l-72kg／cm 和l·44kg／cm。．而且。水土流失也造成林地表层土壤肥力下降．从对 3类 

林地 0~20cm深表土的化学分析结果中 (表 6)可以看出，疏林地 中有机质、全N及 速 效 

P，K元素含量都明显地低于其他两类林地的含量，其中以有机质和垒N的含量最 低，仅 为 

复层林地的60．4％和30．o％．疏林c／N比值也很高，土壤养分的供应能力较差． 

裹 6 不同鳍构的云膏桩韩地裹±晨 (o~20cm)的养分台■ 

TKBLE 6 Nutrient content in the soil surface(o~~ocra)of differently 

sLructured Pi# 。 ， 4#eaBi,~ forests 
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此外，在水土流水过程中也造成相 当数量的养分损失，测定结果 表 明，N，P，K的 年 

总流失量也以疏林地最大，分别为复层林和单层林地 的12．4倍 和2．7倍，1 9倍 和0．8倍，11·6 

倍和1．6倍．可见，疏林地的肥力耗损是十分显著的． 

4 结论与建议 

森林良好的水文作用与林分的树种组成、结构层次、地被植物覆盖度、枯枝落叶的数量 

及其分解程度，土壤理化特性等因素密切相关．臆着人为干扰程度的增加，森林的水文效益 

明显地降低．根据以上观测结果，结合本区云南松林的经营和管理，建议在滇中地区营造云 

南松人工林对，应注重林分的空间结构，采取多树种、多层次的搭配，组建有复层结构的针 

阔混交林；其次对本医现存的大面积云南松疏林，应加强保护，封山育林，减少人为干扰， 

并引进或种植一些适宜的阔叶树种．改变林分结构．使之变成具有乔、灌、草多层结构的林 

分．此外，根据枯枝落叶具有良好的水文特性．以及它们在分解中一些大量元素在其向土壤 

释放前有一个较长的积累阶段的特点【 )，也应注意保护林下枯枝落叶层，以提高森林 水 文 

效益． 
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P relimina ry Study on Hydrologic Function of 

Diffe rently Structured Pinus yunnanensis Forests 

jn CentraJ Yunnan Province 

Liu W enyao Liu Lunhui Zheng Zheng 

(Kunming Institute of Ecology．Chinese Academy of Sciences) 

ABSTRACT Canopy interception
，
so~1 eros；on， water and nutrient 

conditions of soil and the water retaininK capacity of litter
，

under 

differently structured Pinus yunnanensls forest S in central Yunan Provlace 

were studied． The results showed significant differences of hydrologic 
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function among three differently structured P．yunnanensis forests． In the 

multi—storeyed forest。 the mean annual percentage of canopy interception 

was 1 3．4％ 0f the rainfall and was 9．3师 and 7．9嘧 in the grass- 

P．yunnanenM s forest and the open forestl maxim um water retention was 

65．8t／ha，46．6t／ha and 6．?t／ha respectivelyj the 32／lean annual soil losses 

were 0．015t／ha，0．08st／ha and 0．452t／ha respectirely；the mean annual 

surface water runoff were 4．32ram． 1 5．59ram and 85．57ram respeetirely： 

and the coefficient s of surface runoff were 0．60％．2．1 6％ and 11．85％ 

respeetively
．
The soil water coritent and the content of organic mstter， 

tota1 N 8nd 8vailable P
． K in the surface soiI of the open forest were 

1ower than that of the other forests
．
From these result s we ean eone1ude 

that， to increase the hydrologic functlon of the forests
，
mixed forests of 

P．yunnanensis and of broad-leaved
，
multi—storeyed trees should be planted． 

Moreover，attention should be paid to protection of cover plants and litter． 

KEY W ORDS Pinus yunnanensi$forest， communlty structure，hydrologic 

fn口etio 
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台湾 《现代育林》杂志的特色 

21年前， 台湾省成立 了台湾遣林事业协会，这 是 一 个 协调森林经营工作的民众团体． 

《现代育林》杂志即为该会会刊，创刊 己8年．谊刊的主要特 色有：①实用性、可读性强． 

它没有太多的理论性论文，大多是针对台湾连林工作实际，登一些有针对性的专论，供林业 

工作者参考．②栏 目丰富．它包括特辑，林业专题、森林美学、园林绿化，育林技术，自然 

保护、书刊介绍、林业简讯，人工美林等 多个栏 目．③印刷精美、文字流畅．该刊育上量精 

美的森林号观彰照，其印刷之好，使人有如素临其境的感觉．文字之流畅也是全国林业期刊 

中第一流的．④91大量篇幅报导大陆林业现状，态度客观．对大陆的林业成就和政府对林业 

绿化的宣传工作大加赞赏， 同时也提 出了有待进一步解决的一些问题．建设有条件的林业单 

位 图书馆订购该刊， 以使大陆广 大林业工作者 了解 台湾的林业 状况，促 进海峡 两岸的林业技 

术 交流． 

(胡 涌) 
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