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滇中常绿阔叶林及云南松林水文作用的初步研究
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(中国科学院 昆明生态研究所

,
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摘 要

本文研究了滇中地区山地常绿阔叶林及云南松林的林冠截留量
,

冠流和茎流量
,

地表水

土流失量
,

林地枯枝落叶层持水量
,

土壤含水量以及雨水
、

冠流
、

茎流和地表逗流中营养元

素 (N
、

P
、

K
、

C a和M g) 的含量
,

并分析比较了针
、

阔两类森林调节和涵养水分的作用和

降水中林冠养分的淋溶
、

迁移特点
,

对了解滇中亚热带山地森林生态系统的功能和生产力的

研究
,

对本区森林资源的保护
,

林业的合理经营
,

均有重要意义
.

关键词 常绿阔叶林 ; 云南松林 ; 水文作用

有关森林水文学的研究
,

一直被认为是研究森林生态系统结构和功能的 重 要方面
。

国外在这一领域的研究开展得较早
,

报道较多
。

我国近年来也陆续发表了一些这方 面 的

研究结果
‘’,

幼 ] ,

为指导当地森林的合理经营提供了某些科学依据
。

山地常绿阔叶林和云南松林是滇中地区主要的森林植被
。

它们对该 区的 水土保持
、

涵养水源起着十分重要的作用
。

但过去对这两类森林水文作用的研究报道 甚少
。

为 此
,

我们于1 9 8 6一1 9 8 7年的两年间
,

在位于滇中的通海县秀山公园内设置水文观测点
,

对该山

体上的常绿阔叶林
、

云南松林水文效益进行了初步探讨
,

现把观测资料整理分析于后
。

一
、

试验区概况

通海县地处低纬高原
,

四季不分明
,

但干
、

湿季节却非常明显
。

坝区年均温 1 5
.

6 ℃
,

年

平均降雨量86 9
.

2 m m
,

雨季从 5 月中旬开始
,

10 月中旬末结束
,

降雨量占年总量的76
.

8 %
,

冬春季节降雨量仅 占年总最的 2 3
.

2 %
。

气候上属于中亚热带半涅润高原季风气候类型
。

表 1 两类森林标准地的主要植被因子
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常绿阔叶林及云南松林地均分布于秀山的北坡上
,

海拔范围1 9 0 0一1 9 5 0m
,

林 地土壤

均为山地红壤
。

常绿阔叶林主要由滇青冈 (C少e lo ba la n o Ps is 夕la o c o 犷d e s)
、

元 江 拷 (C a st-

a , o p s1’S o rt ha e a o rha )
、

野樱 (P

runu
: c o ”r a d 1’n a e )

、

云南樟 (C俪
am o m 。, 9 1“,

du lif
e r。。)

、

银木荷 (S ch im
。 。r g en teQ )等树种组成

,

云南松林年龄30 一 40 年
,

其它有关两类林 分 各 层

次的种类组成等详见另文“〕
。

这里把两类林分5 0
x so m

至

标准地的主 要 植被因子列于表

1 o

二
、

研究内容和方法

在1 9 8 6一1 98了年两年的 5 一10 月
,

对两类林地的地表迂流量
,

林冠截留量
、

冠流量
、

茎

流量
、

枯枝落叶的持水量及土壤含水量进行了定点观测
,

并对降水和泥沙的化学成分进行

了分析
。

1
.

地衰通流且 采用G
e rlac h‘’方法测定地表固体

、

液体迁流量
。

测试小区规格 10 x

1 m Z ,

上方和左右两侧都用塑料板截流
,

下方安装 l m 长的接水槽
,

槽上加盖
。

采用 5 : 1

的分流方式收集测定地表液体迁流量 ,槽内沉淀固体物取回烘干求得干重
。

每 类林 地设

置两组 (去除和保留枯枝落叶层 ) 4 个观测小区
,

各组观测值取 2 小区的平均值
。

2
.

降雨 .
、

林冠截留 ,
、

冠流t 及鉴流 , 在林外空旷地没有虹吸式自记雨量计和雨

量桶
,

测定林外雨量
。

在每类森林的标准地内
,

均匀设置 5 个长 1 0 o c m
、

宽 1 0c m
、

深 1 5c m

的雨量槽
,

以及 6 个雨量桶
,

测量林内冠流量
。

茎流量的测定是采用划开的塑 料导 管 (直

径 3 c m )作蛇形缠绕树干基部
,

树干与导管间的缝隙用橡皮泥严封
,

茎流水通过 导管引人

塑料桶内
。

按照林木胸高直径分级
,

各类林地选择 8 株标准木
,

用标准木的 平均茎流 量
,

乘以标准地的林木总数
,

即得到各类林地每次降水的茎流量
。

林外雨量减去冠 流 量和茎

流量
,

得到林冠截留量
。

截留量占林外雨量的百分比称为林冠截留率
。

3
·

地衰枯枝落叶层的现存t 及共持水姆 在各类林的标准地 内 各 选 择 1 0个 0
.

5 火

0
.

sm “的小样方
,

分别收集样方内的枯枝落叶
,

在 80 ℃条件下烘干至恒重
,

再称重即干重
。

将烘干后的枯枝落叶浸人水中48 小时后
,

测定其持水量
。

4
.

土坡含水 , 在每类林地内逐月挖取 1 5c m 左右深度的土壤
,

用烘干称重法侧出它

的含水量
.

5
.

曹葬元素含 t 水样中的 N H
4一N 采用纳氏试剂比色法

,

土 壤中全 N 用蒸馏法
。

P

用钥蓝比色法
,

K 用原子吸收法
,

C a 、

M g 用等离子原子发射光谱仪测定
。

三
、

结 果 与 分 析

(一 )各类森林对降水再分配的能力

不同类型的森林
,

其调节雨水
、

涵养水源的功能有所不同
。

1
.

林冠截留雨 t 根据两年雨季的观测结果 (表 2 )表明
,

针
、

阔两类森林对降雨的截

持能力有所不同
。

在 5 一10 月的雨季中
,

降雨量平均为7 21
.

g m m
,

林内冠流量在常绿阔叶

1) Mor ga n ,

R
.

P
.

C
.

(忿春梅译 )
,
1叭 5 : 土城畏蚀棋拟实验资料收集

。

水上保持译报 (中国水土保持学会

编)
,

(二) 3 3一 4 1 -
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T a ble

表 2 两类森林的林冠截留量
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。
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。
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3

1 ) 为x , 5 6一 19 5 7年 6 一 10 月的平均值 T he 柳
er a醉 fro m M a y to o ct

.

in x gs6 a n d 1 95 7

林中为58 了
.

o m m
,

茎流量为3
.

s o m
,

林冠截留率为1 8
.

2 %
,

在云南松林 中冠流量和茎流量

分别为62 3
.

lm m 和2
.

lm m
,

林冠截留率为 1 3
.

4 %
。

与其他地区相比较
,

滇 中常绿阔叶林林

冠截留率与于西里骆常绿阔叶 林 的 接 近 (20
.

0一 1 1
.

1 % )〔“, ,

低 于 海 南岛 山 地 雨 林

(3 6
.

5 % )〔
“

玩云南松林林冠截留 率 略 高 于 华 山 松 林 (1 0
.

6 % )〔
6 〕,

而 低 于 云 冷 杉 林

(2 4
.

6 % )〔
“1

。

在 雨季中
,

林冠截留量和冠流 量的 各月差

异较大
,

两类森林总的趋势是一致的
,

即降雨量

大的月份
,

林冠截留量和冠流量也大
,

但是
,

林冠截留率 则 随 着 降 雨 量 的 增 加 而 减 少

(图 1 )
。

雨 季 初 期 的 5 月 和 末 期 的 10 月

份
,

降雨量均较少
,

林冠截留率却很大
,

其 中常

绿阔叶林林冠截留率的最 高值 达28
.

8 % (1 9 8 7

年 5 月)
,

云南松林 达 22
.

9 % (1 9 8 7年 5 月) ;而

在降雨量集中的 6 一 9 月
,

林冠截留率小
,

其中

常绿阔叶林林冠 截留 率 的 最 低 值 为 1 1
.

9 %

(1 98 6年6月 )
,

云南松林为1 0
.

3 % (1 9 8 6年 6月)
。

就一次降雨过程作分祈
,

当 降 雨 量大 于

1
.

6 m m 时
,

云南松林 内开始有冠流
,

常绿阔叶林

则在降雨量增至2
.

3 m m 时才出现冠流
。

本地区

降雨多为中雨 (日降 雨 量 1 0
.

1一30
.

o m m )
,

小

雨 (日降雨量 < 10
.

o m m )
,

二者约占总 降 雨 天

数的 80 一90 %
。

林内冠流量的多少与降雨量大

小有关
。

当 日降雨量< 5 m m 时
,

两类森林的冠

, 洪 B
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图 i 两类森林林冠截留率的月变化
F ig
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流量 占50 一60 % ; 日降雨量为 1 0一15 m m 时
,

冠流量占70 一80 %
,

当 日降雨量为15 一20 m m

时
,

二者的冠流量占80 一 90 % ; 当 日降雨量为2 5一3 0m m 时
,

二者的 冠 流 量占93 一96 %
。

此外
,

从表 2 中可看出
,

两类森林的树干茎流量有所差异
,

总的情况为常 绿 阔叶林大

于云南松林
。

但是
,

二者的茎流量均较小
,

仅占总降雨量的0
.

2一 0
.

5 %
。

这主要是与本地

区降雨多为中
、

小雨的情况
,

以及林分结构
、

树干表皮的粗糙程度
、

吸水性等有关
。
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2
.

枯技落叶层的现存盆
、

持水皿 地表枯枝落叶层是由处于不同分解状态的枯叶
、

枯

枝等所构成
。

根据分解程度的不同
,

一般可分为未分解的 (L 亚层 )
、

半分 解 的 (F 亚层)和

完全分解的 (H亚层)三个层次
〔’〕

。

H亚层为已分解的疏松腐殖质
,

在常绿阔叶林 地 中
,
H

亚层松软
,

呈粒状结构
,

与矿质土壤的界线不明显
;在云南松林地中

,

H 亚 层 分解不良
,

结

构较紧密
,

与矿质土壤的界线较明显
。

经测定结果 (表 3) 表明
,

常绿阔叶林地枯枝落叶层

表 3 两类森林地表枯枝落鱼层的干重及其持水能力

T a ble 3 Th e d r y w e ig五t o f t五e litt盯 on fo re st flo o r a n d t五e ir w a ter r et a in in g

c a Pa e ity in tw o tyPes fo r e st

_ 一 { L

灭 坐 卜
一

一, - 一了; 盔万万厂
-

l 干重 l 省二贯贯 J

l, ~ 、
_

巴_ L L I 几、〔 ‘县 1 1 1〔 U

甲 ~ 八 。 . IU r 了 , 犷 e l 从且tl _
_ 工 _ _

名 J 护“ } (t/ 五a )-- 1 萝溉
七

久

不石雨而了{—}一E平rgre 宁凡卜塑愁
d
一

{ 5
·

了G 1 9
· 5 3

云甫松葬 l ,
p ‘”“于之

u “

即
”e ”一

}
5

·

4 4
!
“

·

7 6

一竺止竺乙一匕一一召匕一一一

FFFFF HHH

持持水量量 干重重 持水盘盘 千重重 持 水量量 干重重 持水ttt
ppp

、二 户。 _

JJJ D r y , 。i咖咖 R e ta in e ddd D r了下 eig卜ttt R eta in eddd D ry 可 e i沙ttt R e ta ine ddd

(((((((((((((((((((t/ 卜
a ))) W 吕te rrr (t/ ha ))) W at e rrr (t/ h a ))) 节a terrr

几几、〔 LO l ll〔 UUUUU (t八. ))))) (t/ 五
a ))))) (t /h a )))

下下丘te ttttttttttttttt

(((t /ha )))))))))))))))

999
。

5 333 7
。

4 777 23
。

7 888 1 1 。

3 888 多l
。 4 222 2 4

。

6 111 54 。

7 333

888
。
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7 888 I t
。

3 eee 2 1 。
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。

6 111

的总贮量略高于云南松林
。

其中在常绿阔叶林地中
,

处于完全分解状态 (H 亚 层 )的 枯 枝

落叶最多
,

占总贮量的46 %
,

未分解亚层的贮量最少
,

与其年调 落量接近 ;而 在 云 南松林

中则以处于半分解状态的枯枝落叶居多
,

占总贮量的3 9%
,

未分解 亚 层的贮量最少
,

但仍

大于年调落量
,

约为年凋落量的0
.

5倍〔4 )。

枯枝落叶层具有较强的吸水能力
,

然而
,

由于枯枝落叶层本身的组成
,

分解程度等的

不同
,

因而在吸水量方面有一定的差异
。

从表 3 可看出
,

常绿阔卜卜林地枯枝落叶层的持水

量高于云南松林
。

其中
,

在两类森林 中均以处于半分解状态的枯枝落叶的持水率 (与干重

月份M o n th

图 2 两类林地土 攘含水量的月变化

F王9
.

2 M o n t五1了 e ho n沙 5 in 5 0 11 , a te r eo

nte nt

of tw o tyPe fo re st s

A
、

B
:

同图 1 Se e F i毽
.

1

的 百 分 比 )最 高
,

分 别 达 3 18
.

30 %和

31 6
.

18 %
。

由此可见
,

枯枝 落牙卜层具有

较好的水文效益
。

3
.

土雌含水盆的月 变化 本 地 区

干
、

湿季节非常明显
,

故土壤含水量的季

节变化显著 (图 2 )
。 5 一 10 月为本区的

雨季
,

降雨量大
,

土壤含水量 高
,

其中 在

雨季后期达到全年最高点
。

进入 n 月份

以后
,

降雨量急剧减少
,

气候 变 干
,

到雨

季来临前的 4 月底至 6 月初
,

土壤 含水

量处于全年的最低时期
。

从全年的变化

情况看
,

常绿阔叶林地土壤含水 量 要比

云南松林地的高15 一40 %
。

4
.

地表水土流失 t 地表逸流的大

(冰��‘.州口。V"‘习.曰毕品训长如鲜叫

小取决于林冠层
、

地被物层和土壤渗透等综合特性
。

根据两类森林枯枝落叶层 的 保留或
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去除的对比观侧结果 (表 4 )表明
,

林下枯枝落叶层的存在 与否
,

地表水土流失量的差异很

大
。

去枯与留枯样地相比较
,

地表液体迁流量和泥沙流失量
,

在常绿阔叶林中增加了1
.

25

表 4 两类森林的地表液体通流量 (W , m m) 和泥沙流失量(S
;

留10n
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5
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3

0
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3
。
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6
。

1 1

4
。
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3
。 2 8

67的70舫
�

UZ
勺匀2

“
·

4 3 {

78。10

总量
T o tal

7 2 1 。

9 1 0
。

32 1 17 5
。

0 ! 4 。

5 7 15
。

3 1 1 8
。 3习 2 0 9

。

6

0
。

2

1 5
。 1

倍和1 1
.

44 倍
,

云南松林中增加了 3
.

25 倍和12
.

朋倍
。

在去除枯枝落叶以后
,

两类森林 中产

生地表水土流失的临界雨量
一

也变小
,

并以云南松林地的下降幅度最大
。

其中两 类林 地产

生地表液体逸流的临界雨量由去枯前的 5 一10 二 m 减少为 3 一 6 m m
,

泥沙流失的临界 雨

量由去枯前的10 一 15 m m 降为 6 一10 m m
。

由此可见
,

枯枝落叶层对减少地 表逸 流 量
,

防

止土壤流失具有显著的作用
。

此外
,

从表 4 中可看出
,

在两类森林中
,

泥沙流失主要产生于雨季的前期和中期
,

地表

液体逸流量与降雨量的百分比 (称为地表迁流系数 )则随着雨季的向后推移而有所提高
。

(二 )营养元素的输入和输出
‘

按照生态学的观点
,

水分运动总伴随着物质的迁移
,

这种水文化学效应也应是森林水

文效应的一个重要方面〔3’。

1
.

雨水
、

冠流和茎流中曹养元素的含皿及其输入 t 化学分祈结果表明
,

在雨季各次

降雨中
,

雨水
、

冠流和茎流的营养元素含量有一定的差异
,

其总的变化趋势为雨季前
、

后期

含量较中期高
,

我们以各次降雨的分祈结果的平均值作为雨季期间营养元素 的含 量
。

由

表 5 中可看出
,

雨水中C a的含量最高
, P含量最低

。

冠流中营养元素含 量 均比 雨水高
,

而

且两类森林冠流中营养元素的含量差异较大
,

以冠流和雨水的含量之 比 来 比 较
:

N H厂

N
、

P
、

K
、

C a
和M g五种元素在常绿阔叶林中分别为3

.

6 1
,

2
.

6 8
,
1 3

.

57
, 2

.

92 和4
.

53
,

云南松

林中分别为2
.

51
,

2
.

1 0
, 1 0

.

2 9 , 1
.

66 和3
.

7 5
。

显然前者比后者分别高0
.

44 倍
, 0

.

28 倍
, 0

.

32

倍
, 1

.

76 倍和0
.

21 倍
。

树干茎流中除P以外
,

其他几种元素均比雨水和冠流的含量高
,

其中

K 在常绿阔叶林中增加幅度最大
,

约为雨水的28 倍和冠流的 1
.

2倍
。

根据测定结果
,

在 6 一10 月的雨季中
,

通过大气降水进入森林中的营养元素平均每年

每公顷
:

C a 为7
.

8 7 k g , N H o N 为5
.

1 3 k g ,

K 为4
.

5 1 k g ,

M g为 2
.

3 1 k g , P最少
,

仅o
.

2 2 k g ,

与

江西大岗山雨水P输入量 (0
.

2 36 k g )接近〔‘’。 在云南的多数地区
,

土壤中P含量都很低
,

而
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表 5 雨水及两类森林冠流
、

茎流中曹养元素的含量

T a ble 5 T he 红。 tr ien t e lem e n ts in the r a in w a te r , t五r o u g b fa ll a n d ste m fl o w i肚 tw o t即
e fo r ests

类类 型型 项 目目 N H ; 一

NNN PPP KKK Caaa M ggg

TTT yPe sss It e m sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss (((((((FP也 ))) (k g / h
a ))) (PP m ))) (k g / b

a ))) (PPm ))) (k g / h
a ))) (PP tn ))) (k g / ha ))) (PPm ))) (k g /h

a )))

常常绿阔叶林林 雨 水水 0
。

7 1 000 5
。

12 555 0
。

0 3 111 0
。

2 2 444 0
。

6 2 555 4
。

5 1222 l
。

0 9 000 7
。

8 6 999 0
。

3 2000 2
。

3 1 000

EEE v e rg re ennn R a in fa llll 2
。

5 6 333 1 5 . 04 555 0
。

0 8 333 0
。

4 8 777 8
。

4 8 000 4 9
。

7 7 666 3
。

17 999 1 8
。

6 6 111 立
。

4 4 888 8
。

5 0 000

bbbr o ad
一

leav
eddd 冠 流流 3

。

94 444 0
。

1 3 888 0
。

0 3 555 0
。

0 0 111 1 8
。

7 1CCC 0
。

6 5555 5
。

4 3 777 0
。

1 9 000 2
。

95 888 0
。

10 444

fffo resttt T五r o o g hfa llllll 10
。

0 5 88888 0
。

2 6 44444 4 5
。

牙1 99999 10
。

9 822222 6
。

2 9 444

茎茎茎 流流流流流流流流流流流流
SSSSStem flo wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

淋淋淋 溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶
LLLLL ea e hin ggggggggggggggggggggggg

冠冠 流流 1 叮 甘只只 1 1 1 I nnn 0
。

06 555 0
。

4 0 555 6
。

43 00000 1
。

8 1 000 1 1
。

2 7 888 l
。

2 0 111 7
。

48 333

TTT hr o o g hfal lllllllllllllllllllllll 0
。

0 2333 0
。

14 333 6
。

8 566666 3
。

4 2 888 0
。

07 222 1
。

7 8 111 0
。

0 3 777

茎茎 流流 2
。

7 8888 0
。

0 5 99999 0 。

3 2 444444444 3
。

48 11111 5
。

2 1 000

SSSle m fl o wwwww 6
。

0 4 4444444444444444444

淋淋 溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶

LLLe
ae h in ggggggggggggggggggggggg

它是植物生长必不可少的营养元素
,

因此降水中P的输人具有较为重要的意义
。

由于森林类型的不同
,

因而营养元素从林冠中被淋溶出来的数量有所不同
。

在 常 绿

阔叶林中N H
4一N

、

P
、

K
、

C a和M g五种元素的淋溶 量分别为 9
.

92
,

0
.

2 6 ,

45
.

26
,
1 0

.

79 和

6
.

i g k g / h a
· a ,

云南松林中的淋溶量分
‘

别为5
.

9 9 , 0
.

1 8
, 3 5

.

5 5 , 3
.

4 1和5
.

1 7 k g / h
a · a 。

2
.

地衰水土流失中曹养元众的扭失且

(1) 地表液体迁流中营养元素的损失量

根据分沂结果 (表 6 )表明
,

两类林地的地表通流中
,
N H

4 一N
、

P的含量低于冠流 中 的

含量
,

但K
、

C a
、

M g则比冠流的高
。

在两类型之间
,

常绿阔叶林地的地表透流中元素 含 量

表 B 两类森林地表液体通量中曹养元紊的含量

T a ble 6 T he n uz r ie n t e lem e o ts in the su rf. e e r u n o ff o f 饰
0 typ e fo r ests

类类 型型 枯枝落叶层状况况 NH 一NNN PPP KKK C扛扛 M ggg

TTT yPe sss Litt e r stat eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
(((((((PPm ))) (kg / h

a ))) (PPm ))) (kg / h a ))) (PPm ))) (kg / h
a ))) (PP m ))) (k g / h

a ))) (PPm ))) (盆g / 五a )))

常常绿 阔叶林林 失 去去 l
。

5 5 444 0
。

16 000 0
。

0 2555 0
。

0 0 333 1 9
,

9 9 444 2
。

0 5 777 4
。

43 666 0
。

4 5 888 2
。

7 3 000 0
。

2 8 222

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL o ssss 1
。

4 9 666 0 . 0 6 888 0
。

0 2 666 0
。

00 111 2 1
.
6 7 555 0 。

9 9 111 5 。 4 9 222 0
。

25 !!! 2
。

0 9000 0
。

0 9666

bbb芫盗纂盆荞ddd 保 留留留留留留留留留留留留

fffo re sttt
.

R eto in eddddddddddddddddddddddd

云云南公林林 }
失 去去 1

。

4 9 000 0
。

27 444 0
。

0 0 555 0
。

0 0 111 6
。

8 7 222 1 。 2 6 333 1
。

12 888 0
。

2 0777 0
。

6 1 888 0
。 1 1444

PPP i”“sss I
L o ‘,, 1

。

09 555 0
。 0 4 了了 0

。

0 0 888 0
。

000 1 0
。

5 7 000 0
。

4 5 666 1 。

0 3 000 0 。

0 4444 1
。

14 555 0
。

0 4 999

yyy 翻”月a ”e 行5 1555 1
_ 保 留留留留留留留留留留留留

fffo re sttt } 尺e ta in e ddddddddddddddddddddddd

高于云南松林地的含量
。

从表中还可看出
,

在去除枯枝落叶层以后
,

地表逸流水中元素含

量也有所改变
。

其中变化较明显的 是留枯样地的地表逸流水中K 含量显著地高于去枯 样

地的含量
,

说明枯枝落叶层可以提供较多的K 源
,

当逞流产生时
,

枯枝落叶层中那 些 易 溶

性元素随降水和遥流的淋洗而损失
。

这与卢俊培等人 [ 2 】的观侧结果相似
。
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通过地表迁流所损失的营养元素
,

在常绿阔叶林地中
,

所测 5 种元素的 总 损 失 量为

1
.

4 1 k g / ha.
a ,

比云南松林地多流失 o
.

8 1 k g /h a.
a ,

其中各元素流失强度顺序为
:
C a > K

> M g > N H o N > P
。

去除枯枝落叶层以后
,

随地表迁流损失的营养物质也明显地增多
,

与

留枯样地相比较
,

在常绿阔叶林中增加了 1
.

1倍
,

云南松林中增加了2
.

1倍
。

(2) 从泥沙中损失的营养元素数量

通过分析各样地中随地表逸流冲刷而来的泥沙的营养元素含 量 (表 7 )可以 看 出
,

泥

沙中以K
、

N的含量高
,
C a 的含量较M g

、

P高
。

除K 以外
,

常绿阔叶林地泥 沙中其他几种元

表 了 两类森林通流泥沙中营养元素的含量

T汕l
e 7 T he 力 u tr ie n t elem e nt s in the 5 0 11 lo s ses o f饰

0 tyP
e fo rests

类类 型型 枯枝落叶层状况况 NNN PPP KKK 以以 M ggg

TTT即
esss L itte r stat eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

(((((((终))) (kg / h
a ))) (男))) (k g / h

a ))) (多))) (k g / h
a ))) (书))) (k g / h

a ))) (书))) (k g /h a )))

常常绿阔叶林林 失 去去 0
。

3 6 000 0
。

6 3 000 0
。

03 555 0
。

0 6 111 0
。

5 6 999 0
。

9 9 666 0
。

2 9 000 0
。

5 0888 0
。 1 9 111 0

。

3 3 444

EEE v e r 仓re e nnn L o s sss 0
。

3 9 000 0
。

0 6 000 0
。

0生333 0
。

仓0777 0
。

5 1666 0
。

0 7 999 0
。

2匀444 0
。

0 4 555 O
。 18 777 0

。

0 2 999

DDDf O 践d 一工ea V eddd 保 留留留留留留留留留留留留
fffo re sttt R e tain e ddddddddddddddddddddddd

云云南松林林 失 去去 0 。 15 555 0
。

3 2 555 0
。

0 1 666 0
。

0 3 444 0
。

6 6000 1
。

3 8 333 0
。

13 000 0
。

2 7 222 0
。 1 4555 0

。
3 0444

尸尸葱”双sss L o s SSS 0
。

3 3 333 0
。

0 5 000 0
。

0 2 333 0
。

0 0 333 0
.

6 9 444 0
。

1 0555 0
。 13 666 0

。

0 2 111 0
。 1 4 111 0

。

02 111

yyy 赵月月a 月C 月S名SSS 保 留留留留留留留留留留留留
fffo re s ttt R ea tin eddddddddddddddddddddddd

素含量均比云南松林地的高
。

总的说来
,

两类森林的泥沙流失量及由泥沙中 流失 的营养

元素数量均很少
。

但是
,

去除枯枝落叶层以后
,

随着泥沙流失量成 倍 地增加
,

营养元素的

损失量也显著增加
,

与留枯样地相比较
,

所测 5 种元素的总损失量
,

常绿阔叶林 地 增加了

1 0
.

5倍
,

云南松林地增加了1 0
.

6倍
。

四
、

结 语

综上所述
,

滇中地区的山地森林水文效应因森林类型的不同而有所不同
。

常绿 阔叶

林的林冠截留率为1 1
.

9一2 8
.

8 写
,

云南松林的为1 0
.

3一22
.

9 %
。

树干茎流 量也以常绿 阔

叶林的为高
。

在两类林地中
,

枯枝落叶层平均厚度 3 一 5 c m
,

其现存量在常绿 阔 叶林中

为2 4
.

61 t/ 五
a ,

云南松林地中为2 1
.

5 9t / h
a ,

它的一次最大持水量
,

前者为 5 4
.

7t / h
a ,

后者为

46
.

6 t/ 五
a 。

两类林地土壤含水量的季节变化明显
,

并且常绿阔叶林地的土壤含水 量 平均

比云南松林地的高15 一40 %
。

在地表水土流失量方面
,

两类型的差异不显著
。

但是
,

去除

林下枯枝落叶层以后
,

地表液体径流量和泥沙流失量
, ‘

常绿阔叶 林 地 增 加 了 1
.

25 倍 和

1 1
.

4 4倍
,

云南松林地增加了3
.

25 倍 12
.

88 倍
。

在营养元素的输入量和流失量方面
,

两类森林也有所不同
。

在常绿阔叶林中
,

通过降

水对林冠养分的淋溶
,

每年随冠称茎流进入林地的营养元素
—

N H
4 一N

、

P
、

K
、

C a
和M g

的数量分别是1 5
.

1 8 , 0
.

4 9 , 5 0
.

4 3 , 1 5
.

8 5和 s
.

6 0 k g / h a
,

云南松 林 中相应 为1 1
.

1 7
,
0

.

5 5 ,

40
.

21
,

n
.

3 5和7
.

52 k g / h
a 。

据统计
,

在两类森林的养分归还中
,

淋溶的养分量占总养分还

原量 (调落物和冠流
、

茎流养分量之和 )的42 一60 %“
, 。

而且淋溶 出来的养分 都 是可溶性

的
,

能够被植物直接吸收
,

因此
,

降水的养分淋溶具有加速植物生长
,

促进养分循环的重要
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作用
。

此外
,

在地表水土流失过程 中
,

也有一定数量的养分随迁流水和泥沙损失掉
。

以上

石种元素的损失量在阔叶
、

针叶两类森林中分别为1
.

6 27 k g / ha.
a
和0

.

79 6 k g / h
a · a 。

去除
‘

枯枝落叶层后
,

两类林地的养分损失量分别增加了 2
.

4倍和 4
.

2倍
。

总之
,

森林良好的水文效益与林下枯枝落叶的存在有密切的关系
。

目前
,

在滇中的许

多山区
,

当地的群众每年都上山收取林内的枯枝落叶 (尤其是在云南松林内)作为燃 料消
’

耗掉
,

年复一年
,

许多林地变成
“

光板地
” ,

水土冲刷
、

养分流失较为严重
。

因 此
,

在保护 森

林资源的时候
,

不仅要保护林木
,

而且也要注意保存林下的枯枝落叶层
。

森林水文学的研究
,

是一项涉及内容广
、

工作量大
、

时间性长的工作
。

本研究 仅 就森

林水文学中的部分问题作了初步的探讨
,

尚有许多问题有待于今后进一步深人研究
。
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