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摘要: 利用 2001 年 11月～2002 年 10 月的林缘和林内雾水截留及相关环境因子观测资料, 对西双版纳热带人工橡胶林林冠截

留雾水的边缘效应进行了研究。西双版纳热带人工橡胶林内的雾日数及雾日频率呈现明显的季节变化,全年雾日数可达172 d,

其中雾季( 11～翌年 2 月份)的雾日数及雾日频率最多(高) , 月均雾日数可达 23 d( 76. 7% )。由林缘至林内,年雾水截留量在迎

风面和背风面均呈现指数形式急剧减小,二者均是在林缘最边行外测的林冠下( 0 m 处)达到最大, 分别为 41. 1 mm 和 24. 3

mm。迎风面和背风面林缘 0 m 处的雾水截留量分别是林内雾水截留量( 16. 2 mm)的 2. 5倍和 1. 5 倍。迎风面雾水截留在林内

约 25 m 处趋于稳定,而背风面在林内约 15 m 处趋于稳定。林缘处的雾水截留量与日 0: 00～10: 00 平均风速呈显著的正相关

( P< 0. 01)。风速大,则雾水截留的边缘效应向林内越深入, 且空间变异性减小。相对于迎风面林缘 0 m 处的雾水截留而言,大

的风速将削弱林内和林缘雾水截留量的差别,从而导致更多的雾水进入森林。
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Abstract: Xishuangbanna is lo cated at the no rther n edge of the distr ibut ion of tr opical for est in So ut heast A sia, and it has a ver y

hig h fr equency o f radiation fog , especially dur ing the dr y season ( N o vember～A pr il ) . Radiat ion fog events in this site are

gener ally associat ed with lo w w ind speeds and r eg ion-w ide air ma ss stagnation result ing fro m st ro ng nightt ime radiative

coo ling . I nt er cepted fog wat er by for est ca no py fro m bo th t he w indwar d edge and leewar d edge to t he inter io r o f t he fo rest and

related micro climat ic factor s wer e measur ed during N ov ember 2001 and O ctober 2002 at a r ubber ( H evea br as iliensis )

plantation in Xishuangbanna , So ut hw est China. T he o bject o f the study is to determine w het her t he windw ard edge and

leew ar d edg e o f fo rest flo or receiv es gr eater deposition o f fo g w ater than t he inter io r of the fo rest . Bot tle -funnel collect or s w ere

used t o deter mine daily amount o f int ercepted fog w ater dur ing fo g-o nly ev ent s alo ng windw ard and leewar d tr ansects in the

rubber plantation. Related micr oclimatic v ariables including air temperatur e, relative humidit y, w ind speed, w ind direction,

and r ainfall w er e also recor ded by a meteo ro log ical o bser vat ion system ( M A OS-1) mounted o n a 31 m meteo ro log ical to w er in

the study stand. T he number of fo g days w as ext remely higher inside the r ubber plantation, w it h 172 day s per y ear. T he fo g

fr equency w as up to 76. 7% in the fog gy seaso n ( N ov ember～Febr uar y ) . D ur ing t he study per io d, an absolute amount of

annual int ercepted fo g w ater in the rubber plantatio n w as up to 16. 2 mm. A nnual inter cept ed fog w ater v aried dr amatically and



decr eased ex ponentially fro m the w indw ar d and leew ar d edge to the interior of the for est. I nt ercepted fo g w ater at the edg e of

the for est w as on aver ag e 1. 5 to 2. 5 times, and up to 9 times, gr eater than that in the inter io r o f the for est. T he intercepted

fog w ater “stable-distance”, i. e. the po int at w hich the fo g w ater inter ception is gener ally no change within the for est edge

far ther, was fo und to be 25 m fo r t he w indwar d edg e and, 15 m for the leew ar d edge. We also fo und that the inter cept ed fo g

w ater a t the edg e w as positively cor related with aver age w ind speed dur ing 0: 00～10: 00 o f the day ( P< 0. 01) , demo nstrat ing

that hig h w ind speed r esulted to fur ther ex tensio n of the edg e effect and lo wer spatial heter og eneity . Our inter cept ed fog wat er

da ta w ere compar ed to ot her studies, which sho w ed similar result . A ltho ugh our data ar e no t ex tensive enough to a llow bro ad

gener aliza tio ns, they pro vide fur ther ev idence that the amo unt o f inter cept ed fog w ater fro m the for est cano py t o the fo rest

floor in edge zo nes can be v ery different fro m that in the for est inter io rs. In r egio ns of high w inds a nd sig nificant inter cept ed

fog w ater , the edge effect is likely to be even g reater than w e have show n her e. W e a ttr ibut e t his differ ence to the m echanism

of fog fo rmat ion in differ ent sites. T he fo g in mo ntane fo rest close t o co asts w ith high wind is mainly caused by the coo ling

effect of r ising air plus long -w ave ra dia tion loss. How ever , the fo g in Xishuangbanna, w hich is far fro m the co ast, is mainly a

result of lo ng -w av e radiat ion at relatively low altitude. M eanwhile, it is reaso na ble to believe t hat conver ting multi-lay er

tr opical r ain for est w it h sing le-lay er r ubber plantat ion will reduce inter cepted fog w ater in adjacent tr opical r ain for est.

Fur thermo r e, t he method used to collect fog drip w ater is also differ ent fr om ot her studies t hat could contr ibut e to the

relatively low v alue r epo rt ed in t his st udy . A s the dat a obtained fro m canopy dr ip are net inputs to the fo rest floo r , the

estimat e is considered t o be conserv ativ e co mpa red t o fog w ater v ia impactio n by fo g gaug es. W e co uld fur ther hypot hesize that

the edge of the r ubber plantat ions w ould gener ally inter cept less fo g dr ip t han that of the tr opical r ain for est dur ing the dr y

season. T he edg e effect pheno menon we have descr ibed could ha ve impor tant effect s on many ecolog ical pro cesses, bio div ersity

and for est r egener atio n. T hese result s also demonstr ate t he impor tance o f under standing t he impacts o f climate factor s, and

have impor tant implications for eco lo gists and hy dr olog ists int erested in fo g -inundated ecosystems and the plants that inhabit

them.
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　　雾降水( F og w ater interceptio n, O ccult precipit atio n and, Ho rizo ntal pr ecipitat ion)一直被认为是一种极其重要的水文和

化学输入项, 其生态效应是多方面的[1, 2]。雾的形成不仅凝结水汽[ 2]、沉降养分[ 3]进入森林, 同时也释放了凝结潜热而减弱了降

温强度[ 4] ,及缩短了日照时数而消减蒸发散, 这对缓解植物干旱、补充养分不足、减弱因低温加剧的光抑制等方面具有重要作

用[ 2]。研究表明 ,热带山地云雾林( T ro pical montane clo ud fo rest )内的雾水沉降可达全年降水量(雨水+ 雾水)的 2. 4%～

60. 6% [ 5, 6] , 而雾水中化学离子浓度为雨水中相应离子的 2～24倍[ 7～10] ,可提供全年养分输入(雨水+ 雾水)的 8%～30% [ 3]。

森林边缘的存在极大地增加了景观的片段化,影响了许多生态过程, 对生物多样性和森林更新具有深远的影响[ 11, 12]。研究

表明[ 13, 14] ,许多水分、养分和污染物在进入森林生态系统时,主要通过大气传输并以雨、雪、雾等形式的湿沉降和大气颗粒的干

沉降形式进行, 其中, 林缘是清除和浓集这些养分及污染物的最活跃区域。由于雾水沉降极大地受制于风速和植被群落结

构[ 15] ,因而 , Weat her s 等[ 16]认为森林边缘处的雾水截留具有非常高的空间变异性。

与世界其它热带森林分布区相比,西双版纳热带森林是在水分、热量均不足条件下分布的热带北缘森林群落, 由于地处季

风气候特点的热带北缘, 热带森林受到了季节干旱和冬季低温的影响[ 17]。人工引种的巴西热带三叶橡胶树 ( H evea

Br asiliensis ) , 同样也受到了季节干旱和冬季低温的影响, 呈现干季的 2 月底至 3月初全部落叶的生态适应特征。本区年降雨量

1500～1600 mm,但雾季( 11～翌年 2 月份)和干热季( 3～4 月份)雨量偏少, 不足全年的 13%。但本区是有名的静风(年均风速

0. 5 m / s)、多雾(年雾日 > 170 d)区, 雾季和干热季多有辐射雾出现。尤其是在热带雨林覆盖区, 辐射雾更是频繁出现。因而,

雾所塑造的温湿环境必然对热带森林的生存和发展起到一定的作用。刘文杰等[ 18]对本区热带人工橡胶林林冠截留雾水的研究

结果表明, 全年雾水截留量达 18. 6 mm(雾季占 91. 9% )。然而,有关热带森林林缘处雾水截留的空间变异性研究并未涉及。本

文利用 2001 年 11月至 2002 年 10 月在热带人工橡胶林林缘和林内观测的雾水截留和环境因子的资料, 研究橡胶林林冠截留

雾水的边缘效应, 为热带森林的雾水水文和化学效应及水分和养分循环规律的深入研究提供参考。

1　样地自然环境及群落特征

　　观测点设在中国生态系统研究网络( CER N )西双版纳热带人工橡胶林辅助观测样地( 21°55′39″N , 101°15′55°E, 面积约

0. 8 km2, 平均海拔 600 m)内,样地为平均坡度约 10°的西南向坡地。本区属热带北缘西南季风气候控制, 一年中有干季(包括雾
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季( 11～翌年 2 月份)、干热季( 3～4月份)、雨季( 5～10月份)之分[ 19]。年均气温 21. 7℃, 年均风速 0. 7 m/ s,相对湿度 86% ,年

降雨量 1400～1500 mm, 其中雨季占 83%～87% , 干季占 13%～17%。

热带人工橡胶林观测样地群落高 22 m 左右,上层乔木为三叶橡胶树( H evea brasiliensis) ,株行距为 2 m ( 5 m,下层为木奶

果( B accaur ea r amif lora)、萝芙木( Raur ol vomitoria)两个小乔木组成 ,间种在橡胶树行间。该群落为定植 30 余年的人工林,上

下层植物相间排列种植, 株行距规范、林相整齐[ 20]。

2　研究方法

　　在人工橡胶林林缘迎风方向( SW ,盛行风方向)和对应的背风方向( N E) , 由林缘至林内 30 m 每 5 m 间距水平各安置 1个

口径 0. 8 m 的圆形漏斗承接林冠截留后滴落的雾水(漏斗接水面距地表 0. 5 m)。参考Wea thers 等的研究方法[ 16] , 林缘边界(即

0 m 处)选择在橡胶树边缘行的外测距树干2. 5 m 处,即约林冠外测的垂直投影点。同时,林内又随机安置 4个漏斗测定林内截

留雾水。各漏斗出水口处悬挂 1000ml的塑料瓶承接雾水,塑料瓶内 503ml水换算到单位面积上等于 1 m m 的截留雾水。每日

9: 00左右(林冠无雾水滴落时)观测雾水量(观测自 2001 年 11月至 2002年 10月)。如夜间有降雨发生,则次日的截留雾水量视

为 0。这种方法或许会过低估计雾水截留量, 但在西双版纳地区, 辐射雾的发生多是在晴朗而无云、雨的夜空下, 地表的强烈长

波辐射降温所致, 因而,这种方法是可行的[ 21]。同时, 由于林冠截留的雾水并未导致树干茎流, 因而没有进行树干茎流的观测。

将 M AO S-1全自动小气候观测系统 (包括 4套温度、湿度、风速传感器及一台风向传感器和雨量计等, 长春气象仪器研究

所生产)安置在人工橡胶林定位样地小气候梯度观测铁塔上(塔高 31m) ,观测环境小气候要素的变化特征。在最上林冠层(高

22 m)以上 0. 5 m 布设 1 套温、湿、风传感器,其余 3 套分别安置在距地表 1. 5 m、9 m 及铁塔顶部, 风向传感器和雨量计则安置

在铁塔顶部分别测定风向和大气降雨(采集频度均为 1 次/ h, 1997 年 11 月开始,至今一直观测)。雾日采用人工观测,雾日定义

为水平能见度 < 1 km 及至少持续 15min [ 7]。

3　结果

3. 1　雾日的年变化

在热带人工橡胶林内, 雾日数及雾日频率呈现明显的季节变化(表 1)。雾季( 11～翌年 2 月份) ,橡胶林内雾日数及雾日频

率最多(高) ,月均雾日数可达 23 d( 76. 7% ) , 比干热季( 3～4月份)的相应多 10 d, 比雨季( 5～10 月份)多 14 d。橡胶林内全年雾

日数可达 172 d。橡胶林内雾日的这种季节变化与各季的降雨量呈明显的负相关[18]。在本地区,降雨多, 则阴雨天气多,而阴雨

天不利于辐射雾的形成, 因而雾日少,反之亦然。橡胶林内全年雾日数的季节分布特点,无疑是本地区气候、地形和植被状况的

综合反映。雾季和干热季, 西南季风退缩, 本区高层大气受西风带南支西风急流控制[ 19] , 因独特的地形条件作用, 低层大气稳

定、干燥,云量稀少, 夜间辐射雾可频繁出现,且雾生成和消散时间较稳定、雾层厚、范围广;雨季, 西南暖湿气流为本区带来了充

沛的雨水, 云量和雨日均多,因而雾日少。但在雨季晴朗少云的夜间,因空气湿度大, 地表的长波辐射降温也极易导致辐射雾的

形成, 但雾层较薄、范围较小。雾季和干热季, 辐射雾通常在夜间 23: 00～00: 00 形成, 可持续到次日 11: 00 左右, 且辐射雾在雾

季的 1 月份呈现最为浓重; 雨季,雾的生成和消散时间分别为 1: 00～2: 00 和 8: 00～9: 00 [21] 。

表 1　人工橡胶林内各季节月平均雾日数 ( d ) 和雾日频率 ( % )

( 2001-11～2002-10)

Table 1　Monthly average f og events and frequency in different

season at rubber plantation during November 2001 and October 2002

项目

Item s

雾季

Foggy

s eason

干热季

Hot-dr y

s eason

雨季

Rain y

seas on

全年

W hole

year

雾日数 Fog events( d) 23 13 9 172

雾日频率 Frequency ( %) 76. 7 43. 3 30. 0 47. 1

　　 * 雾季 ( 11～翌年 2 月 份 ) Fog gy s eason ( November ～

Febru ary ) ; 干热季( 3～ 4月份) Hot-dry s eason( M arch～April) ; 雨

季( 5～10月份) Rainy s eason( M arch～October)

3. 2　雾水截留的边缘效应

3. 2. 1 迎风面和背风面林缘处的雾水截留　表 2 为人工橡胶

林迎风面和背风面由林缘至林内各测点的年雾水截留量。由

表 2 可看出 ,由林缘至林内,林冠截留的雾水在迎风面和背风

面均急剧减小, 二者均是在林缘最边行外测的林冠下( 0 m 处)

达到最大, 分别为 41. 1 mm 和 24. 3 m m, 前者为后者的 1. 7

倍, 即: 迎风面林缘处截留的雾水明显大于背风面的相应值。

林内的雾水截留量为 16. 2 mm, 与迎风面和背风面由林缘至

林内雾水截留趋于稳定的值相近。对迎风面和背风面而言,二

者林缘 0 m 处的雾水截留量分别是林内雾水截留量的 2. 5 倍

和 1. 5 倍。

如果迎风面和背风面林缘 0 m 处的雾水截留量为 1(但二

者实际数值不同) ,则林缘附近各测点的相对雾水截留量变化如图 1 所示。由图 1可看出,迎风面和背风面林缘附近的雾水截留

变化并不相同, 前者的减弱程度明显大于后者。对迎风面而言,雾水截留在林内约 25 m 处趋于平稳。而背风面在林内约 15 m 处

趋于平稳。

3. 2. 2　风速对林缘处雾水截留的影响　由于雾水沉降极大地受制于风速和植被群落结构[ 15] , 因此, 对同一地点、同一植被群

落而言, 风速越大,则随风携带的雾滴被林冠截留的量将越多[2]。图 2 为雾季 1 月份橡胶林迎风面林缘 0 m 处的日雾水截留量
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与日 0: 00～10: 00 平均风速的关系,如图所示,二者呈现显著的正相关( P< 0. 01) , 即:大的风速与多的林缘截留雾水相对应。

表 2　人工橡胶林迎风面和背风面林缘处的年雾水截留量( mm )由林缘至林内的距离变化( 2001-11～2002-10)

Table 2　Annual fog water interception ( m m) at the forest edge as a function of dis tance from the windward edge and leeward edge of the rubber

plantation during November 2001 and October 2002

方位

Or ientation

距林缘距离 Dis tance f rom edge ( m)

0 5 10 15 20 25 30

林内

In terior

迎风边缘 Windw ard ed ge 41. 1 31. 6 23. 8 17. 6 17. 2 16. 0 16. 1 16. 2

背风边缘 Leew ar d edge 24. 3 20. 2 16. 6 15. 9 16. 0 16. 1 15. 9 16. 2

图 1　人工橡胶林迎风面和背风面林缘处的相对雾水截留由林缘至

林内的距离变化( 2001-11～2002-10)

Fig. 1　An nual fog w ater interception n ormal ized to interception at

th e for est edge as a funct ion of distance f rom the w indw ard edge and

leew ard edge of the rub ber plantation du ring November 2001 and

October 2002

　　图 3为雾季 1 月份橡胶林迎风面林缘处的雾水截留在平均

风速 V≥1 m / s 和 V < 1 m / s 时由林缘至林内的变化, 图中仍采

用相对数值。可看出,在两种风速条件下, 林缘处雾水截留的变

化趋势差别非常大。V≥1 m/ s 时,雾水截留趋于稳定的位置在

林内约 20～25 m 处; V < 1 m/ s 时,雾水截留趋于稳定的位置在

林内约 15～20 m 处, 即:风速大,则雾水截留的边缘效应向林内

越深入, 且空间变异性减小。在两种风速条件下, 林缘 0 m 处的

雾水截留量分别是林内雾水截留量的 2. 5 倍( V≥1 m/ s 时)和 5

倍( V < 1 m/ s 时)。这说明, 相对于迎风面林缘 0 m 处的雾水截

留而言, 大的风速将削弱林内和林缘雾水截留量的差别, 从而导

致更多的雾水进入森林。同时, 由图 3 还可看出,迎风面林缘处

测点的雾水截留标准差大于背风面林缘测点的相应值, 说明风

速大时, 迎风面林缘处的雾水截留量的不确定性变大。

4　讨论和结论

4. 1　讨论

控制林冠截留雾水量多少的因子有风速、可用于截留雾水

图 2　人工橡胶林迎风面林缘处的日雾水截留量与日 0: 00～10: 00

平均风速的关系 ( 2002年 1月)

Fig. 2　 Relations hip between fog w ater intercept ion an d average

win d s peed du ring 0: 00～10: 00 of th e day at th e win dw ard edge for

th e rubber plantat ion during January 2002

的植被叶面积、林冠的空气动力学特征、雾的频度和浓度等[ 16]。

林缘相对于林内具有更多的叶表面曝露于浓雾中, 且林缘处风

速大于林内, 因而林缘处的雾水截留量应该多于林内[ 15, 16]。西双

版纳热带人工橡胶林林缘处的雾水截留平均为林内的 1. 5～2. 5

倍, 这与W eathers 等[16]在美国纽约州东南部 Catskill山的红杉

( P icea rubens Sarg . )林林缘处测得的结果(平均为3 倍)相近。他

们通过 15 次林冠截留雾水的观测发现, 迎风面林缘处的雾水截

留量明显高于背风面林缘处,而且由林缘至林内的雾水截留量

均迅速递减, 本文观测结果同样证实了这一现象。与 P ott s[ 22] 的

观测结果相似, W eathers 等[ 16]也发现在林缘至林内的某一处

(约 10 m 处)林冠截留的雾水最少。Weather s 等认为,这可能是

由于林缘处林下的垂直和水平扰动引起林缘内某一处的雾水沉

降量显著减弱所致。然而, 观测并未发现此种现象, 这可能与观

测样地的株行距规范、林相整齐和本地区风速较弱 (年均风速

0. 7 m / s)有关。

对橡胶林迎风面林缘处的雾水截留的观测发现,林缘 0 m 处的平均雾水截留量是林内雾水截留量的 5 倍( V < 1 m/ s 时) ,

最大可达 9 倍( 2002 年 1 月 19 日)。同样, Weat her s 等[ 16]的观测也发现, 迎风面林缘 0 m 处的雾水截留最大可为林内的 15 倍。

然而, W eather s 等[14]对纽约州 Hudson 山谷的另一处湿地山毛榉( Fagus grand if olia)林的观测发现, 尽管各月间的林缘或林内

雾水截留量有显著差别, 林缘和林内之间的总雾水截留量却没有显著差异。这可能与他们对山毛榉林下植被的人为全部清除有

关, 因为林下植被的清除,将导致截留雾水的植被叶面积、林冠和林下的空气动力学特征的极大改变。

与W eathers 等[16] 观测的直线减弱趋势不同,西双版纳人工橡胶林林缘至林内的雾水截留量呈指数趋势减弱(图 2, 图 3) ,

这可能与本地区风速较弱有关。图 3也显示出 ,风速较弱时( V < 1 m/ s) , 这种指数趋势变得更为明显。西双版纳人工橡胶林林
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图 3　人工橡胶林迎风面林缘处的相对雾水截留由林缘至林内的距

离变化( 2002年 1月)

Fig. 3　Fog w ater intercept ion norm al ized to intercept ion at the

forest edge as a fun ct ion of dis tance fr om the win dw ard edge of the

rubber p lan tat ion during Junu ary 2002

V　0: 00～10: 00平均风速 Average w ind s peed dur ing 0: 00～10: 00

of the day; 误差线表示标准离差 Er ror b ars represen t s tandard

deviat ion

冠截留的雾水在林缘 15～25 m 处趋于稳定, 而Wea thers 等[16]

的观测结果和以及他们对 Hasselr ot 等[23]和P ott s[ 22]观测数据的

分析表明, 林缘内平均 24 m 处的雾水截留量才达到林缘 0 m 处

的 50% ,尽管文献内没有给出林缘处雾水截留趋于稳定的具体

深度。这种区别可能仍然与本区风速较弱有关,风速较弱显然不

利于风携带雾滴向林内的进一步渗透。图 3 表明,风速大时, 雾

水截留的边缘效应向林内更深入, 且空间变异性减小。

在人工橡胶林收集的雾水实际上包括了露水。根据本文作

者的研究[4] , 雾是在露形成后, 空气湿度接近饱和时才出现, 有

雾必有露, 但有露并不一定有雾形成; 仅有露形成的天气里, 林

冠叶片被浸湿,但没有形成由叶片滴落的露水; 因此, 本文的林

冠截留雾水实际上是在叶片被露水浸湿后, 林冠进一步对雾的

机械拦截作用所致。与 W eathers 等[14, 16]、Hasselro t 等[ 23] 和

Po tts [ 22]的观测方法相比,本研究采用的大口径漏斗承接滴落的

雾水, 显然更具有代表性。因为大口径漏斗无疑削弱了短距离滴

落雾水的空间差异, 从而较真实的呈现出截留雾水的边缘效应。

而使用较小口径的漏斗承接雾水, 漏斗的摆放位置将极大的影

响观测数据的代表性, 因为林冠截留雾水的“关键滴落位置点[24] ”会极大的干扰漏斗位置的代表性。因此, Br uijnzeel等[ 24]建议,

在使用小口径收集装置收集林冠滴落水时,采用移动观测方法更具有说服力。

在研究林缘附近的截留雾水时,无疑各观测点林冠处的风速是必须考虑的重要环境因子,但受观测条件的限制, 仅参考了

林内观测铁塔上林冠处的风速。显然, 风速大时,林缘处的林冠对风的削弱也将增强,从而可能导致更多的雾水被林缘截获。因

此, 林缘附近截流的雾水与各测点风速、叶面积指数等因子的关系有待进一步研究。

虽然没有测定林缘处雾水截留导致的化学元素和大气污染物干沉降的输入, 但 Weat her s 等[ 14, 16]、Hasselr o t 等[23]和

Po tts [ 22]的观测数据表明, 林缘处沉降的雾水内的化学元素和大气污染物明显高于林内, 其沉降速率平均可达林内的 4 倍,林缘

处呈现与雾水截留量相似的空间变异性。许多学者的研究还表明[11, 12, 25] ,林缘的存在还影响了众多生态过程,可导致林缘许多

生物学特性的改变, 如林缘附近凋落物分解加快、先锋植物成分的增多、植物对水的需求量增多等, 对生物多样性和森林更新也

具有非常深远的影响。

林缘截获和浓集更多的水分、养分和大气污染物可能是一种普遍现象, 且风速大的地区,这种截获和浓集将会更大[ 14]。对

本地区而言, 人工橡胶林内的年雾水截留量( 16. 2 mm )远低于本地区热带雨林内的相应值( 89. 4 mm ) [ 21] , 因而,热带雨林林缘

处的雾水截留量可能更多。这也说明, 热带雨林的水分循环利用和涵养水源功效是人工橡胶林无法比拟的。人工橡胶林在干季

2～3月份间的全部落叶, 无疑是其受水分胁迫的真实写照。对本地区热带森林而言,雨水较少的年份, 雾水截留则较多[ 21] ,较多

的截留雾水似乎是对雨水不足的一种补充,这可能对热带森林内植物的正常生长具有更为重要的意义。另一方面,本区雾季和

干热季的降雨多为短时雷阵雨, 对植物利用来说, 其有效性无疑远低于缓慢滴落到林下土壤内的雾水。同时,雾季和干热季的白

天持续到 11: 00 左右的浓雾, 极大的缩短了日照时数,因而也相对减少了森林的蒸发散量。

4. 2　结论

西双版纳热带人工橡胶林内的雾日数及雾日频率呈现明显的季节变化,全年雾日数可达 172 d, 其中雾季( 11～翌年 2 月

份)的雾日数及雾日频率最多(高) ,月均雾日数可达23 d( 76. 7% )。由橡胶林林缘至林内,年雾水截留量在迎风面和背风面均呈

现指数形式急剧减小 ,二者均是在林缘最边行外测的林冠下( 0 m 处)达到最大, 分别为 41. 1 mm 和 24. 3 mm。迎风面和背风面

林缘0 m处的雾水截留量分别是林内雾水截留量( 16. 2 mm )的 2. 5倍和 1. 5 倍。迎风面的雾水截留在林内约 25 m 处趋于稳定,

而背风面在林内约 15 m 处趋于稳定。林缘处的雾水截留量与日 0: 00～10: 00 平均风速呈显著的正相关关系。风速大, 则雾水

截留的边缘效应向林内越深入 ,且空间变异性减小。相对于迎风面林缘 0 m 处的雾水截留而言,大的风速将削弱林内和林缘雾

水截留量的差别, 从而导致更多的雾水进入森林。
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