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不同降雨类型下植被剔除对灌木林降雨再分配特征的影响

宫联沙1,2,杨 静1,2,戴全厚1,聂云鹏2,3,周 畅1,2

(1.贵州大学林学院,贵州 贵阳550025;2.中国科学院环江喀斯特生态系统观测研究站,

广西 环江547100;3.中国科学院亚热带农业生态研究所,长沙410125)

摘 要:[目的]为探究不同季节及降雨类型下,林分冠层结构发生改变对降雨分配特征的影响。[方法]以

喀斯特区典型灌木林为研究对象,选取3个10m×10m的样地,分别进行30%(TC30)和10%(TC10)的植

被剔除,并以不剔除(TC0)作为对照,分别于旱雨季对剔除处理后各样地的穿透雨、树干径流等进行监测。

[结果]旱雨季不同降雨类型下,各样地穿透雨率为72.3%~96.6%,不同剔除比例下样地间穿透雨率总

体上无明显差异。无论在旱季或雨季,树干径流率在各降雨类型下均表现为TC0(5.6%~13.9%)>TC10
(4.8%~8.1%)>TC30(2.1%~6.1%),其中旱季中雨、雨季大雨和雨季暴雨下差异显著(p<0.05)。相较

TC0和TC10,TC30样地的降雨输入量(穿透雨+树干径流)在旱季或雨季均为最高(分别为98.9%和94.8%)。

[结论]综上可知,剔除植被对穿透雨率影响不明显,但可显著降低树干径流率,且适当疏林可提高降雨输

入量,增加土壤和植被可用水量,提高降雨-土壤水转化效率,研究结果可为喀斯特区提高降水资源利用效

率提供参考。
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EffectsofVegetationExclusiononRainfallRedistribution
CharacteristicsofShrubsUnderDifferentRainfallTypes

GONGLiansha1,2,YANGJing1,2,DAIQuanhou1,NIEYunpeng2,3,ZHOUChang1,2

(1.CollegeofForestry,GuizhouUniversity,Guiyang,Guizhou550025,China;2.HuanjiangObservationandResearch
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ofSubtropicalAgriculture,ChineseAcademyofSciences,Changsha410125,China)

Abstract:[Objective]Inordertoexploretheeffectsofcanopystructurechangesonrainfalldistribution
characteristicsunderdifferentseasonsandrainfalltypes.[Methods]Takingkarsttypicalshrubforestasthe
researchobject,three10m×10mplotswereselectedtoremove30% (TC30)and10% (TC10)vegetation,

respectively,andnoexclusion(TC0)wasusedasthecontroltomonitorthethroughfallandstemflowofeach
sampleplotafterremovalinthedryandrainyseasons.[Results]Thethroughfallrateofeachsampleplotwas
72.3%~96.6% underdifferentrainfalltypesinthedryandrainyseason,andtherewasnosignificant
differenceinthethroughfallrateofeachsampleplotunderdifferentrainfalltypesorexclusionratios.
However,thestemflowratewasTC0(5.6%~13.9%)> TC10(4.8%~8.1%)> TC30(2.1%~6.1%)inboth
dryandrainyseasons,andthereweresignificantdifferencesundermoderaterainfallindryseason,heavy
raininrainyseasonandheavyraininrainyseason(p<0.05).Inaddition,comparedwithTC0andTC10,TC30
hadthehighestrainfallinput(throughfall+stemflow)inboththedryandrainyseasons(98.9%and94.8%,

respectively).[Conclusion]Theremovalofvegetationhasnoobviouseffectonthethroughfallrate,butcan
significantlyreducethestemflowrate,andappropriateforestthinningcanincreaserainfallinput,increase
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soilandvegetationwateravailability,andimprovetherainfall-soilwaterconversionefficiency,whichcan
provideareferenceforimprovingtherainfallresourceuseefficiencyinkarstareas.
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  由于地形地貌类型丰富和地质条件的特殊性,喀
斯特区生态脆弱,水文过程独特,与非喀斯特区有显

著差异[1]。在西南喀斯特区,气候类型为亚热带季风

气候,虽降雨充足,但因为土层浅薄不连续、土壤保水

性差和地下岩石的高渗漏性等原因,以及降雨的时空

分布不均匀[2-3],植物常常经受干旱胁迫作用,水分亏

缺成为该区植被生长的重要限制性因子[4]。降雨是

该区植被和土壤水分的主要来源,而降雨的输入过程

受到多种因素的综合影响[5],亟待弄清降雨的再分配

特征及植被对其的影响。

  降雨是喀斯特区植物生长的关键驱动因素之

一[6],森林植被对降雨的再分配作用是影响降雨输入

的重要部分[7]。降雨经过植被冠层的再分配作用,转
化为穿透雨和树干径流输入土壤,改变降雨在林下的

水平分布格局及影响土壤表面的雨水补给作用[8-11]。
作为土壤-植物-大气连续体中生态水文过程的重要

环节,冠层降雨的再分配在养分循环与植被恢复方面

发挥着重要作用[12-13]。降雨特征(降雨量、降雨强度

和降雨历时)是影响冠层降雨再分配模式的主要因

素。对科尔沁小叶锦鸡儿(Caraganamicrophylia)
灌丛的穿透雨特征研究[14]结果表明,穿透雨量与总

降雨量存在线性正相关,而随着降雨量和降雨强度的

增加,穿透雨量在总降雨中的比例逐渐增加,二者之

间呈对数函数关系;孙忠林等[15]和ZHANG等[16]研

究降水再分配特征表明,在降雨再分配作用中降雨量

是重要影响因子;王甜甜[17]研究表明,沙柳灌丛的冠

层截留量、穿透雨量及树干径流量与降雨量之间均呈

线性正相关;荐圣淇等[18]研究也得到类似结论,表明

不同降雨量下各降雨组分占比不同。

  降雨分配特征还受植被特征的影响,不同类型植

被对降雨的再分配作用存在显著差异[19],其中,植被

本身的形态特征对林冠降雨再分配特征具有重要影

响[20]。相关研究[21-22]表明,林分结构包括冠层间隙、
植物生长状况和林冠大小等均影响降雨的输入过程

及后续的降雨分配。如较大的长枝半球型柠条比较

小的短枝收拢型柠条植株的截留量高,即冠幅较大且

枝干夹角越大的植被条件产生的林冠截留相对更

高[23];曹云等[24]研究表明,树干径流量与基径和冠幅

呈显著正相关。此外,郁闭度、林分密度、枝长等植被

特征也对降雨再分配模式产生影响[25-27]。当郁闭度

降低时,穿透雨量和树干径流量均增加,而冠层截留

量则减小[28]。植被冠层结构的复杂性是导致降雨在

林内产生异质性的关键原因[29],植被的减少改变林

分结构状况,间接影响林分内部的空间结构,如林分

郁闭度、植被的枝叶重叠度及林窗大小等特征,进而

造成降雨分配存在差异性[30-31]。

  喀斯特区的植被类型以灌木为主,冠层结构较为

集中,相较于乔木林及人工经济林等,灌木林的形态

特征及生长环境较复杂。因此,针对灌木林降雨分配

特征的研究还有很大空间,不同类型降雨下的分配有

何差异还不清楚,通过剔除改变其部分冠层结构将对

降雨分配产生多大影响也尚不明晰。鉴于此,本研究

以喀斯特坡地次生灌木林为研究对象,对比不同比例

植被剔除下的降雨分配特征,分析林分郁闭度及冠层

结构变化对降雨输入过程的影响,这有利于深入了解

植被对降雨的再分配作用,并为适宜条件下提高该地

区降雨输入对森林植被和土壤水分的补充提供参考。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

  研究区位于广西壮族自治区河池市环江县(107°
50'07″—108°42'57″E,24°43'44″—25°32'24″N),距离

中国科学院环江喀斯特生态系统观测研究站2km,海
拔339~501m。研究区为典型喀斯特坡地,平均坡

度30°,土壤类型为棕色或深色石灰土,沙粒质量分数

高,岩石种类为白云岩,土层厚度0.1~1.0m。该区

属于亚热带季风气候区,年平均气温为19.9℃,多年

平均降雨量为1389mm。降雨多集中在4—9月,为
雨季,10月至翌年3月为旱季。本研究选择典型的

喀斯特坡地灌木林为研究对象,试验样地属于自然恢

复林,植被类型均一,为小乔木或灌木,主要优势树种

为檵木(Loropetalumchinense (R.Br.)Oliv.)、米念芭

(TirpitziaovoideaChun&F.C.HowexW.L.Sha)、香
叶树(LinderacommunisHemsl)、海金子(Pittosporum

illicioidesMakino)、樟叶荚蒾(Viburnumcinnamomi-
folium Rehder))、清香木(Pistaciaweinmanniifolia
J.Poiss.exFranch.)和子楝树(Decaspermumgraci-
lentum (Hance)Merr.&L.M.Perry)等[32]。
1.2 试验设计

  根据前期实地调查,于2022年11月开始试验,选取

3个同坡向同坡位10m×10m的样地,依据前期文献阅
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读和结合实际情况,其中2个样地分别进行30%(TC30)
和10%(TC10)的植被剔除,对照样地(TC0)不进行植被

剔除处理。在查清各样地内的树种、数量、树高、冠幅、基
径、位置等植被信息后,进行植被剔除处理。

  植被剔除时遵循原则:各样地内剔除的植株基径面

积和占样地内植株总基径面积的30%和10%,并根据计

算出的植物剔除数量和基径大小采用蛇形剔除法,植被

剔除时需注意剔除的植株砍伐面最好保持水平,树干根

部留30cm左右,便于试验结束后植被的恢复。剔除处

理后,对不同样地的穿透雨和树干径流及其林外降雨量

进行长期监测(2023年2-10月)。样地信息见表1。
表1 样地植被信息

Table1 Vegetationinformationofthethreeplots

样地
植株

数量/株
郁闭度 树高/m 冠幅半径/m 基径/mm

TC30 107 0.56 2.90±0.95 0.40±0.21 37.43±25.98
TC10 127 0.65 3.00±0.97 0.44±0.28 44.08±37.53
TC0 164 0.68 3.18±0.87 0.33±0.27 38.59±34.48

  注:表中数据为平均值±标准差。

1.3 降雨和穿透雨的测定

  在样地附近的空旷平坦处放置3个林外降雨采

集桶(容积为10L的雨量桶),在每个收集桶上,放置

适宜大小的圆形漏斗和乒乓球防止桶内水分蒸发,在
降雨后,进行测量,记录集水桶内的水量,根据漏斗接

雨面积和桶内收集到的雨量体积换算出林外降雨量。
在3个样地内分别放置容积为10L的穿透雨收集

桶,每2个桶的间隔不小于2m,降雨后及时测定桶

内雨量体积,根据穿透雨接雨漏斗的面积计算出穿透

雨量,将5个点所得的穿透雨量求平均值,以代表整

个样地的穿透雨量。2023年2—10月试验期间共监

测到降雨事件24次。穿透雨量的计算公式为:

PTF=
∑
n

i=1
Vi×10

n×A
(1)

式中:PTF为穿透雨量(mm);Vi为第i个桶中穿透雨

的体积(mL);n 为穿透雨收集桶个数;A 为穿透雨收

集漏斗的面积(cm2)。

1.4 树干径流和冠层截留的测定

  根据前期植被特征调查,选取植株数量占比较

多,且3个样地共有的7个优势树种(檵木、米念芭、
香叶树、海金子、樟叶荚蒾、清香木、子楝树)为测定对

象,各样地内每种树种选取3株代表植株收集树干径

流,每个样地测定21株,3个样地共63株。收集方

式:在树高1m处紧贴树皮缠绕1~2圈防水铝箔胶

带,并用铁丝固定出集雨槽,用PVC软管将收集到的

雨水导入储水袋内,储水袋固定在正下方,降雨后进行

水量读取。由于降雨量较低时产生树干径流极少,监
测到树干径流19次。3个样地内的植株及收集装置分

布情况见图1。树干径流量的计算公式为:

PSF=
∑
n

i=1
Vi

n×SP×1000
(2)

式中:PSF为树干径流量(mm);Vi为第i个桶中树干

径流的体积(mL);n 为测树干径流个数;Sp为样地植

株平均冠幅面积(m2)。

图1 不同剔除样地植株及收集装置分布

Fig.1 Distributionofplantsandcollectiondevicesindifferent

exclusionplots
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  根据水量平衡原理,冠层截留量的计算公式为:

PI=P-PTF-PSF (3)
式中:PI为冠层截留量(mm);P 为林外降雨量(mm);

PTF为穿透雨量(mm);PSF为树干径流量(mm)。穿透雨

率(%)、树干径流率(%)和冠层截留率(%)分别为该降

雨组分与林外降雨量的比值。

1.5 数据处理

  采用Excel软件对林外降雨量、穿透雨量、树干

径流量等数据进行统计和整理,并根据公式计算出穿

透雨率、树干径流率和冠层截留率。使用SPSS软件

进行单因素方差分析,最小显著性差异法(LSD法)
进行多重比较,显著性水平为0.05,以检验不同降雨量

下,不同植被剔除间穿透雨率和树干径流率的差异显

著性,使用Origin软件完成试验数据图表的绘制。

2 结果与分析

2.1 降雨分布特征

  2023年2—10月试验期间共监测降雨事件24场,
总降雨量为652.5mm,平均降雨量为27.2mm,标准差

和变异系数分别为29.7mm和109%,表明降雨量波动

较大。单次降雨事件中最大降雨量为108.0mm(7月20
日),最小降雨量为2.6mm(3月17日),其中雨季(4—9
月)降雨量为560.8mm,占总降雨量的85.9%。从降雨

强度来看,最大降雨强度为13.9mm/h,最小降雨强度为

0.3mm/h,平均降雨强度为5.0mm/h(图2)。

图2 降雨分布特征

Fig.2 Rainfalldistributioncharacteristics

  按中国气象局颁布的降水强度等级划分标准,依据

表2可知,24场降雨中出现小雨8次、中雨7次、大雨5次

及暴雨4次,累积降雨量分别为44.4,120.5,147.6,340.0
mm,分别占总降雨量的6.8%,18.5%,22.6%和52.1%。

  从雨量级来看,以小雨、中雨为主,出现15次,发
生频率为62.5%;暴雨对总降雨量贡献最大,累积降

雨量占总降雨量的比例最大为52.1%。

2.2 不同剔除模式下穿透雨特征

  由图3可知,在旱季,当降雨类型为小雨时,穿透

雨率为TC30(92.6%)>TC10(86.7%)>TC0(85.3%),植

被剔除比例越大,穿透雨率越高;中雨时,穿透雨率表现

为TC30(96.6%)>TC0(91.4%)>TC10(84.1%)。
表2 研究区域降雨特征统计

Table2 Statisticsofrainfallcharacteristicsinthestudyarea

降雨

等级/mm

降雨

次数

降雨

累计量/mm

占总降雨量

百分比/%
0≤J<10 8 44.4 6.8
10≤J<25 7 120.5 18.5
25≤J<50 5 147.6 22.6
50≤J<100 4 340.0 52.1

  注:图中不同小写字母表示相同降雨类型下不同样地间存在显著

差异(p<0.05)。下同。

图3 旱季不同降雨类型下的穿透雨率

Fig.3 Throughfallrateunderdifferenttypesofrainfallindry
season

  从图4可以看出,在雨季小雨下,穿透雨率与植

被剔除度呈正比,大小关系为 TC30(94.4%)>TC10
(90.2%)>TC0(83.4%);降雨为中雨时,穿透雨率表

现为TC30(89.8%)>TC0(86.4%)>TC10(79.8%);大
雨和暴雨下TC30、TC0、TC10的穿透雨率分别为89.1%,

80.7%,72.3%和87.3%,80.1%,78.5%。

图4 雨季不同降雨类型下的穿透雨率

 Fig.4 Throughfallrateunderdifferenttypesofrainfallin

rainyseason

  整体来看,不同植被剔除间穿透雨率无明显差异。
除旱季中雨时,样地TC30和TC0的穿透雨率显著大于

样地TC10的;雨季大雨时,样地TC30和TC10的穿透雨

率存在显著差异(p<0.05),其他降雨类型下不同植被

剔除间的穿透雨率均无显著差异(p>0.05)。
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2.3 不同剔除模式下树干径流特征

  由图5可知,在旱季,当降雨为小雨时,样地TC0、

TC10、TC30的树干径流率分别为8.1%,6.3%,2.9%;降
雨为中雨时,TC0、TC10、TC30样地的树干径流率分别为

13.9%,8.1%,5.7%,且样地TC0的树干径流率显著大

于TC10和TC30的树干径流率(p<0.05)。从图6可

以看出,在雨季,不同降雨类型下各样地间树干径流

率均为TC0>TC10>TC30。在小雨时,TC0、TC10、TC30
样地的树干径流率分别为5.6%,4.8%,2.1%;中雨时,

TC0、TC10、TC30样地的树干径流率分别为10.0%,

5.5%,5.0%;大雨时,TC0、TC10、TC30样地的树干径流

率分别为12.0%,6.5%,6.1%;暴雨时,TC0、TC10、TC30
样地的树干径流率分别为9.4%,5.1%,4.9%;在大雨

和暴雨下,样地TC0的树干径流率显著大于TC10和

TC30的树干径流率(p<0.05)。

  由结果分析表明,剔除植被显著降低树干径流

率,在旱季和雨季,树干径流率都与植被剔除比例呈

反比,且随降雨量的增加而增加(除暴雨外)。

图5 旱季不同降雨类型下的树干径流率

Fig.5 Stemflowrateunderdifferenttypesofrainfallindry
season

图6 雨季不同降雨类型下的树干径流率

Fig.6 Stemflowrateunderdifferenttypesofrainfallinrainy
season

2.4 不同剔除模式下降雨分配特征

  由表3可知,旱季或雨季,不同剔除处理间降雨

分配存在差异。与对照样地 TC0相比,旱季和雨季

TC10的穿透雨率分别降低3.0%和2.6%,TC30的穿

透雨率升高6.2%和7.8%,植被剔除度低穿透雨率差

异较小,而剔除度较高时穿透雨率差异较大;相较于

TC0,样地TC10、TC30旱季和雨季的树干径流率分别降低

2.8%,5.7%和4.3%,5.0%;在旱季和雨季,剔除植被

30%的冠层截留率均为最低。旱雨季对比发现,不同剔

除间穿透雨率在旱季无显著差异,在雨季表现为TC30显
著大于TC10和TC0;树干径流率在旱季或雨季均表现为

TC0显著较高,而TC30显著较低;雨季和旱季,TC10的冠

层截留率均显著高于TC0和TC30样地。
表3 各样地旱、雨季降雨分配特征及各组分比率

Table3 Rainfalldistributioncharacteristicsandcomponent

ratiosindryandrainyseasonsindifferentplots %

季节 样地 穿透雨率 树干径流率 冠层截留率

旱季

TC30 94.6±11.0a 4.3±1.7b 1.1±12.9b
TC10 85.4±12.9a 7.2±2.6ab 7.4±18.3a
TC0 88.4±14.0a 10.0±4.1a 1.6±17.8b

雨季

TC30 90.1±11.9a 4.8±1.9b 5.2±11.6b
TC10 79.7±14.9b 5.5±1.7b 14.8±14.6a
TC0 82.3±12.8ab 9.8±3.6a 7.9±13.0ab

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示相同季

节不同样地间存在显著差异(p<0.05)。

3 讨 论

3.1 不同剔除模式下穿透雨特征

  穿透雨是林地补充水分的主要来源,与植被类

型、降雨量、林分冠层结构等因素密切相关[33]。本研

究发现,在旱季和雨季,当降雨量<10mm时,穿透

雨率随植被剔除比例的增加而增加,但不同剔除间无

显著差异,与曹恭祥等[34]研究间伐强度对华北落叶

松林穿透雨和树干径流的影响结论一致。间伐后的

落叶松林冠层截留减少而穿透雨增加,但是间伐强度

<37.4%时,林分间穿透雨无明显差异。旱季中雨和

雨季大雨下,剔除30%的穿透雨率显著高于剔除10%的

(p<0.05),石磊等[35]研究结果也表明,林内穿透雨随

降雨量增加表现为先增加后逐渐稳定,当降雨量>20
mm时,穿透雨变异系数基本趋于稳定。本研究中,
不同剔除处理间随着降雨量的增加,穿透雨率增加,
不同处理间差异逐渐增大,在旱季中雨和雨季大雨时

表现出显著性,而暴雨下则无明显差异。产生此现象

的原因可能是冠层截留及汇集雨水的能力存在阈值,
到达此阈值后穿透雨率也相应趋于稳定[30]。林分结

构特征的不同导致穿透雨率存在差异[36]。TC30植株

分布稀疏且基径较小,植被剔除度高,林分结构改变

大,降雨穿透冠层的面积较大;TC10植株分布均匀,
基径较大,剔除10%植被对冠层结构的改变较小,其
冠幅半径和基径是3个样地中最大的,冠层拦截能力

强;TC0作为对照样地,无植被剔除,虽郁闭度略大,
但冠幅和基径都较小。因此,剔除后的林分结构因素
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综合导致 TC30的穿透雨率最大,TC0次之,TC10最

小。综上,不同剔除处理下的穿透雨在各降雨量较小

时无显著差异,而在降雨量较大时产生显著差异,主
要源于降雨量对穿透雨的影响。袁秀锦等[25]和刘泽

彬等[26]的相关研究也表明,林分结构及密度、郁闭度

等植被特征对降雨分配具有一定影响,然而林分结构

仅是影响穿透雨的因素之一,实际上,降雨量才是决

定穿透雨的主导因素。

3.2 不同剔除模式下树干径流特征

  树干径流作为雨水输入森林生态系统的另一途

径,可将水分和溶解物质运输至植物根际,从而为树

木生长补充水分和养分[37]。森林结构(林分密度、冠
层盖度、基径等)及气象因子(降雨量、水分蒸发等)差
异造成树干径流的变异[33]。本研究结果显示,在旱

雨季不同降雨类型下,不同剔除间树干径流率均为

TC0>TC10>TC30,在旱季中雨、雨季大雨和雨季暴雨

时,树干径流率为TC0样地显著大于TC10和TC30样地

(p<0.05),说明植被剔除导致树干径流率显著降低。
因为不进行剔除处理时,郁闭度较高,冠层结构较为

复杂,且灌木林树枝与树干的夹角较小,灌木多呈丛

状分布,汇集和传输雨水的能力较强[17],且灌木树种

叶面积较小,截留损失也相应较低,接收雨水更多地

转化为树干径流。剔除植被后,改变原有冠层结构,
减少冠层覆盖度和树木间枝叶重叠程度,林分承接降

雨的面积降低[38],产生的树干径流也随剔除植被的

比例相应减少,与在广西亚热带地区不同林地的研究

结论相似(即针叶林树干径流量小于阔叶林)[39]。不

同降雨类型下的结果表明,树干径流不仅受植被剔除

的影响,降雨量对树干径流也有影响[40-41],随着降雨

量的增加,不同剔除处理下的树干径流率均增加,并
表现出显著差异。对比旱季、雨季同类型降雨的树干

径流发现,同个样地的树干径流率总是旱季大于雨

季。是因为旱季时,刚进行剔除处理,林分结构简单,
且植被在旱季存在枯梢现象[42],冠层叶片脱离可拦

截雨水较少,降雨更多地转化为树干径流和穿透雨;
雨季植被进入生长季,林分结构变复杂,叶片和冠层

间重叠度增加,对降雨拦截能力变强,冠层截留增加,
输入的树干径流降低。

3.3 不同剔除模式下降雨分配特征

  旱季或雨季,不同植被剔除间降雨分配存在差

异。旱季和雨季相比发现,不同植被剔除的穿透雨率

均为旱季高于雨季;样地TC0、TC10的树干径流率为

旱季高于雨季,TC30为雨季高于旱季;冠层截留率均

为雨季远高于旱季。导致此现象的原因可能是在旱

季时,植被枝条、叶片等脱离,林分冠层间隙较大,使

旱季植被拦截降雨的能力相对于雨季较弱,冠层截留

率低,降雨更多地转化为穿透雨和树干径流[11];而雨

季时,植被进入生长季,枝繁叶茂,林分植被盖度增加,冠
层截留增加,穿透雨和树干径流相应变低[43]。CROCK-
FORD等[21]研究指出,林分特征如林冠大小、冠层间隙

和植物生长状况等因素均影响降雨输入及降雨分配的

效果。样地TC0无剔除植被,TC10植被剔除比例小,旱
季和雨季的降雨分配无明显差异;而TC30植被剔除

比例大,郁闭度最低,在旱季时受季节性的影响,林分

稀疏,降雨量基本转化为穿透雨(85.4%~94.6%),
冠层截留和树干径流占比小;雨季时,植被剔除度越

高冠层结构的变化就越大,随降雨量的增加,冠层截

留增加 的 同 时 植 株 汇 集 到 树 干 上 的 径 流 量 也 增

加[43],此时穿透雨比例降低,冠层截留和树干径流率

增加。植被结构特征是林内降雨分配存在差异性的

重要原因,植被的剔除改变林分结构状况,间接影响

林分的空间结构组成如郁闭度、冠层间隙和枝叶重叠

程度等特征,进而导致降雨分配存在差异性[44-45]。

4 结 论

  (1)植被剔除对穿透雨的影响不明显。旱雨季不

同降雨类型下,各样地穿透雨率为72.3%~96.6%,
穿透雨率随剔除比例增加而增加,在旱季中雨和雨季

大雨时,不同剔除间穿透雨率存在显著差异,其他条

件下不同处理间均无明显差异。随降雨量的增大,降
雨成为穿透雨率的主要影响因素。

  (2)剔除植被导致树干径流率显著降低。旱季或

雨季不同降雨类型下,不同剔除间树干径流率均为

TC0>TC10>TC30,且旱季中雨、雨季大雨和雨季暴

雨下TC0的样地树干径流率都显著大于TC10和TC30
的树干径流率(p<0.05)。
  (3)不同剔除处理间降雨分配存在差异。旱季或

雨季,剔除植被30%的降雨输入量(穿透雨+树干径

流)均为最高(分别为98.9%和94.9%),此时冠层截

留率最低,剔除植被30%一定程度上可提高自然降

雨的输入量,增加植被和土壤可用水量,提高降雨-土
壤水转化效率。
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