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摘要:对东灵山地区大气降水特征及森林树干茎流进行了研究2结果表明:年降水量大部分集中在 CD7月份2日降水以

量级低于 =E"FF的小雨较多@单次降水以雨强小于 !E"FF的阵性降水为主G单株树木的干流量以辽东栎68"E8FF9最

大2棘皮桦6!E7FF9最小@两个生长季各林分的干流深是:辽东栎林 CCECAFF28=E#7FF@落叶松林 B8E?CFF2!8E#!FF@
混交林 8!E??FF2#?E8CFF@油松林!!E#=FF2##E?=FFG各森林类型的干流量H与降水量I和前!BJ降水量I#呈显著

正相关关系G
关键词:东灵山@降水@树干茎流
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我国暖温带地区面积广阔2人口稠密2除东部沿海外2其余地区降水较少2属缺水较严重的地区@因此

有关大气降水特征及森林水文作用的研究对于了解本区水资源状况2提高水分利用效率具有十分重要的

意义@东灵山地处太行山北段小五台山余脉2属暖温带半湿润季风气候区2该地区是北京市重要的水源涵

养地之一@树干茎流是森林冠层水量平衡中的重要组成部分2主要在树木根部下渗分布2其中的水分和养

分易于被根吸收2因而对树木生长起着相当重要的作用2特别是在干旱1半干旱条件下2树干茎流对于造林

树种的成活至关重要G
试验地设在位于北京市门头沟区东灵山的中国科学院北京森林生态系统定位研究站2地理位置是东

经 ##=2!C32北纬 8728A32海拔 #"="D#!="F2年均气温 !DA42年均降水量 C=7ECFF2土壤为棕壤G
辽东栎林海拔 #!="F2坡度为 8=22坡向 -8"2‘2乔木层以辽东栎6+jk,tjg-holijfxkfghg9占绝对优势2

伴生有少量棘皮桦6nkij-ouorj,hto91五角枫6stk,vlfl92密度为 A="株5JF!@平均高度 ?E?F2平均胸径

#CEC!F2郁闭度约为 "1?=@灌木层主要由小花溲疏66kji7ho8o,9hm-l,o91土庄绣线菊6H8h,oko8j:kgtkfg91
迎红杜鹃6;rlulukfu,lfvjt,lfj-oijv91二色胡枝子6<kg8kuk7o:htl-l,9等@草本层主要由紫花野菊66kf>

u,ofirkvo7o=oug>h91黎芦6?k,oi,jvfhx,jv91野古草6s,jfuhfk--orh,io9等G
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!"##$%坡度为 "&’%坡向 ()*’+,乔木层以辽东栎-棘皮桦-糠椴./0102324567890:2;占优势%平均高度

&<=$%郁闭度 #<&*,中下层乔木盖度约 >*?%包括五角枫-大叶白蜡.@92A048697B4:7CD7B112;-蒙椴./E

3C4FC10:2;-北京花楸.GC9H86506:C1C9;等种类,灌木层主要有六道木.IHJ102H0K1C92;-毛榛.LC9B1863245M

67890:2;-胡枝子等,草本层主 要 有 野 古 草-野 青 茅 .L21232F9C6N0629845042:J2;-细 叶 苔 草 .L29JA

90FJ6:J46;-银背凤毛菊.G286689J240OJ2;-铃兰.LC4O211290232P2106;等Q油松人工林海拔 !!*#$%坡度 )#’%
坡向 (R#’S%林龄 ">T%密度 !&##株UV$"%平均胸径 !=<&W$%郁闭度 #<>*%林下灌木层和草本层较贫乏Q落

叶松人工林海拔 !"##$%坡度 "R’%坡向 (=#’+%林龄 ")T左右%密度 "*##株UV$"%平均胸径 !!<*W$%郁闭

度 #<&#%灌木和草本层稀疏Q

X 试验方法

X<X 大气降水的测定

在定位站标准气象观测场内%放置一只直径为 "#W$的雨量筒%每日子 &Y##和 "#Y##两次测量降水,
另外放置一套翻斗式自记雨量计%记录降水量%降水历时和降水强度Q

Z<Z 树干茎流的测定

关于树干茎流的测定%多数研究者[!\)]采用按径级法选测株然后分别加权求算各径级和林分的树干茎

流量,卢俊培等[=%*]曾尝试在热带林中按林木重要值选定测株,刘曙光[R]认为由于森林冠层对降水的再分

配作用%要准确测定森林的树干茎流量%单层林中可采用样树法或全样地法%而复层林中则必须采用全样

地法Q

!̂ R̂年和 !̂ >̂年生长季在试验区 =种森林类型.油松林-辽东栎林-落叶阔叶混交林和落叶松林;中%
选择标准样地%取一定面积.辽东栎林为 !##$"其它林地为 "*$";内的全部树木%用一端剖开的聚乙烯管

环绕树干 !周%固定并用橡皮泥封严胶管与树干之间的空隙,环绕树干的聚乙烯管与水平面间有 )#’左右

的倾角%便于水分流下%管的下端接 "*_‘的塑料桶%每次雨后逐株称量Q

Z 结果和分析

Z<X 大气降水及其特征

作为主要气象因子之一的大气降水是陆地上水分的主要来源%陆地上水资源的分布状况不仅决定了

自然界物种和植被的形成和分布%同时也对人类社会的生产和生活产生重要影响Q对大气降水等气象资料

的收集和分析也是生态研究网络必不可少的一项工作Q
大气降水特性包括降水量-降水强度-降水持续时间以及降水在年际和年内的分布等因素Q本文有关

降水的统计资料来自北京森林站从 !̂ "̂年 >月到 !̂ >̂年 R月的 =*)次降水记录Q其间降水总量为

)"̂&<"$$%平均每年 R*̂<R$$Q
降水变率是指年降水量的距平数与多年平均降水量之比的百分数%用以表征某一地区降水的年际变

化程度Q一个地区降水量丰富%变率小%说明水资源利用价值高,变率愈大%表明降水愈不稳定%反映了该地

区旱涝程度较高%我国各地的降水变率%一般是长江以南 "#?左右%黄淮之间 "#?\)#?%华北超过 )#?%
西北内陆大于 =#?[>]Q东灵山地区年降水量最大值 >>R<=$$%最低为 =R><>$$%多年平均降水变率为

!&<&?%小于华北地区的降水变率%这个结果意味着%在东灵山地区%由于海拔升高以及森林植被的影响%
一方面引起降水量增加,茅世森等[&]的研究结果表明%北京森林站的年降水量要比相距 )#_$同属小五台

山余脉的门头沟区斋堂高出 !̂<*?\""?,另一方面使年际之间的降水趋于平均%一定程度上缓解了该地

区的旱涝程度Q
在一年中%降水总量的 &#?以上集中在 R\ 月̂份%这一时期气温较高.见图 !;%正是植物的生长季节%

有利于生物量的积累Q东灵山地区年内各月的降水量变化很大%月降水量最大值为 !̂ =̂年 >月%达

))#<=$$%最小值为零.!̂ *̂年 !月和 !̂ R̂年 "月;,年内降水分配不均%一方面在冬春季造成干旱%另一

方面%夏季降水的过分集中易形成大雨或暴雨%结果产生大的地表径流并冲刷地表%造成水土流失Q本站记

录到的最长连续无降水日数是从 !̂ =̂M!"M"#\!̂ *̂M#"M"R%为 R̂a%最大 "=V降水为 >"<̂$$,一次连续降

水最长持续时间 =)V%产生雨量 >><!$$Q
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图 ! 月降水量和气温变化示意图

"#$%! &’()*+,-*.($/0’123/-#2#).)#’(.(4)/52/3.6

)73/

89:9;月降水量最大<平均<最小值 &.=#575<.>/36

.$/<5#(#57(’15’()*+,23/-#2#).)#’(<?月平均气温

@>/3.$/5’()*+,)/52/3.)/

由图 A可见<在全部降水日数中 B!CDE的日降水

量低于 FCG55<这一数值稍高于地处海洋性温湿气候

的美国 H’I//).水文站JKLM而量级在 !GCG55以上的

降水日数不到全部降水日数的四分之一<但其降水量

占总降水量的 NACFEO从单次降水P指在自记雨量计上

可记录到的9与其前后发生的降水相隔时间在 !*以

上Q的持续时间来看<超过 NGE的单次降水持续时间小

于 R*<这说明本地以阵地性降水为主O
降水强度通常用于计算地表径流和土壤侵蚀的模

拟模型中O本文也曾利用雨强对树干茎流进行拟合<结

果见后O从图 R可以看出<利用自记雨量计测到的 SAD)
降水中<超过 RTD的时间<降水强度低于ACG55T*<而

超过一半的总降水量其雨强小于 FCG55T*O

图 AC! 在全部降雨天中 BGE的降水量小于 FCG55

"#$AC! &’3/)*.(BGE 23/-#2#).)#’(#()’).+3.#(#($

4.,0#0+/00)*.(F%G55

图 ACA !GC!FUFGCG55的日降水总和占总降水量的 BDE

"#$ACA V*/)’).+.5’7()’14.#+,3.#(1.++I#)*3.($/’1

!G%!UFG%G555.W/72BDE ’1)’).+23/-#2#).)#’(

图 ACR NGE以上的单次降水持续时间小于 R*

"#$ACR V*/473.)#’(1’35’3/)*.(NGE ’13.#(1.++

/>/()#0+/00)*.(R*

图 RC! 四分之三的降水时间雨强小于 ACG55T*

"#$RC! X()/(0#),#0+/00)*.(A%G55T*#()*3//Y7.36

)/303.#(#($)#5/

ZCZ 树干茎流

ZCZC[ 单株树木的树干茎流P以下简称干流Q 理论上<在一次降水过程中<只有当树体表面充分湿润并

有持续降水时才产生干流<即存在一个产生干流的降水临界值M研究发现<该值受前 AD*降水量和树种两

种因素影响O如果在一次降水之前很短的时间内有降水<树体表面尚未充分干燥<仍然保留相当的水分<则

在本次降水中只需很少的雨量就能形成干流<若前 AD*无降水P特别是多日无降水时Q<产生干流的临界值
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图 !"# 总降水量的 $%&以上雨强小于 $"%’’()

*+,!"# -./01)23$%& /2+3+31034+15.61.1278/09+8+:

121+.3+470441)23$;%’’()

则较大<另外<形成干流的临界值还由于树种的不同而

有很大差别<一般来说<油松和棘皮桦为 ="%’’<落叶

松为 !"$’’<辽东栎为 #"%’’>
研究结果?表 @A表明<在降水特性相同的情况下<

树种间的干流量差异很大B在测定的 =个树种中<平均

单株树干茎流量以辽东栎为最大为 @%%#"CD,<其次为

落叶松为 @=%"ED,<油松为 F$"FD,<棘皮桦最小为

$C"GD,>以平均单株树冠的垂直投影面积为基础<换算

成 单 位 面 积 上 的 干 流 水 深 及 其 占 同 期 降 水 量

?C#!"E’’A的百分比为辽东栎<#F"F=’’<="@=&B落

叶松<@E"C=’’<#"!@&B油松<G"E$’’<@"#%&B棘皮

桦<#"GE’’<%"=%&>
表 H HIIJ年 K个树种各测株的干流量?D,A

LMNOPH QRPSTOUVUTTUWXRXPPYZP[\PY\]HIIJ

树种

/̂00

4809+04

序号

_."

胸径

‘/0241

a+2’010/

冠幅

b/.c3

2/02

干流量

d10’:

67.c

树种

/̂00

4809+04

序号

_."

胸径

‘/0241

a+2’010/

冠幅

b/.c3

2/02

干流量

d10’:

67.c

油松 e;fghijgklmnopq @ @$;G @@;%= @%G;=% 赖皮桦 r;sgtinpug @# #$;% #=;G$ G=;%F
# @%;% E;G! GE;!# @! ##;E @G;=C EF;!=
! @C;! @C;!$ @@%;F= @= @$;@ @C;!$ @F;F=
= @=;C G;$$ @#C;@% @$ @@;G C;CF @CC;$#
$ @E;$ @@;E= =E;C@ @E @!;$ @%;@G #%E;GF

辽东栋 v;jpgmfiwxkwqpq E #@;$ !C;$! @%CG;EG
落叶松 y"znpwupzpq:

nizznkutfpp
@C F;F $;!@ @#%;@#

C #@;% #E;GG EFE;@# @G @%;% E;!G C!;EE

G #!;E =@;G$ @G!=;%# @F @%;$ G;G@ $@;=#

F #$;G =="@G @!CF;!F #% F;F $;@@ @!#;$#

@% @=;E @#;C# =C!;G% #@ @E;= @$;#@ @##;@G

@@ #!;$ !C;EE $$@;@%

表 { K个树种平均单株干流量?D,A差异显著性检验

LMNOP{ L|P}\TTPXP][PUTYRPSTOUVZPXRXPPMSU]~TUWX

RXPPYZP[\PYVMYRPYRP}WY\]~!"#$!

辽东栎

v;
ypgmfiwxkwqpq

棘皮桦

r;
sgtinpug

落叶松

y;
znpwupzpq:
nizznkutfpp

油松 e;fghijgk:
lmnopq

@F;%=%% %"G@ @;G@%%

辽东栎 v;jpgmfiw:
xkwqpq

@F;G$%% #%;G$%%

棘皮桦 r;sgtinpug @;%%%%

注&%%差异极显著

同一树种各测株的干流量不仅取决于树木的

大小<而且取决于树冠的结构>由表 @可知<树木的

平均干流量一般随径级和冠幅的增大而增大B但由

于树冠结构的不同<有些胸径和冠幅较大的树木

?如 $号和 @F号测株A其干流量反而较小<这与

’07/05(@%)和董世仁等的结论一致B其原因可能与各

测株的分枝角度有关<分枝角度增大<树木干流量

减小>*+9)2/a+00(@@)的研究结论&干流水主要来自

树木的枝条而不是来自叶片从另一侧面证明了这

一点>
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由表 !可知"在 #个树种平均单株干流量相互之间进行的差异显著性检验中"除油松与棘皮桦之间在

$%&$水平上显著外"其余均在 $%$&水平上达到极显著"可见树种间的干流量差异十分明显’
树种间干流量之所以相差很大"与不同树种的形态结构有关’干流产生的过程"是树叶表面截获的降

雨汇入枝条"再汇入树干"最后进入林地(因此"叶片的形状)大小)排列方式)叶柄的粗细)枝条与树干的夹

角)树皮的特性都影响干流量的大小’
辽东栎叶片大而光滑"叶柄粗壮"能承受较大雨滴的冲击"截获较多的降水(其枝条与树干间的夹角平

均为 *+,"有利于水分向下流动"汇入树干"其树皮坚实且裂成纵向条纹"水分被吸收很少"大部分成为干

流"因此辽东栎形成干流的降水临界值低"干流量大’同为阔叶树的棘皮桦虽然枝条分枝角度小-平均

!.,/"但其叶片小而柔软"叶柄细小"叶片呈下垂状态"降水大都直接从叶片滴下"另外其枝干表面的死树皮

厚而松软"即能吸收较多的水分"又不利于水分流动"因此其树干茎流最小’
落叶松针叶很短"紧附于小枝上"针叶截获的水分大都直接顺枝条向下流动"加上枝干表面光滑"即使

枝条分枝角度较大-平均 01,/"也能产生较多干流’油松的针叶坚硬稠密"能截获较多的降水"但其枝条大

都从主干上水平伸出且在顶端稍向下垂"针叶截获的降水直接滴下成为穿透降水而不能流向树干"另外"
基枝干表面死树皮厚而松软"不利于水分向下流动"这也是其干流量小的重要原因’
由于干流主要在树木根部下渗分布"易于被根吸收"因而对树木生长起着相当重要的作用"特别是在

干旱)半干旱条件下"干流对于维持树木体内水分平衡"减缓缺水对树木生长造成的影响"提高大气降水的

利用效率无疑具有十分重要的意义’

2%2%2 不同森林类型的干流量 董世仁等3&4认为"油松林在降水量增加到 #55左右时干流出现(干流量

同降水量间具有良好的直线关系(卢俊培和刘曙光等3#"64也持相同观点’事实上"降水特性的各个方面都对

干流量产生影响(因此本文采用降水量)平均雨强)最大雨强)降水持续时间和前 !#7时降水量 1个自变量

对各森林类型的干流量进行多元回归分析"结果发现"#种森林类型的干流量-55/除与降水量 8-55/密

切相关外"还与前 !#7降水量 8&-55/显著相关"但与其它 *项降水特性相关不显著-见表 */’
表 9 :种森林类型干流量-55/的回归方程

;<=>?9 @?AB?CCDEF?GH<IDEFEJCI?KJ>ELDFJEHBJEB?CIC

森林

MNOPQR
S$ T& T!

复相关

系数 U

回归方程显

著性检验 V

回归系数

V&

显著性检验

V!

油松林 8WXYTZ[Y\]̂_‘abcNOPQR

d$W&#$!$W$*+#$W$$#+$W.+66 +1+W#.! &0&1W*$0 &!W#+#

辽东栎林 eW[aŶXZfg\fbabcNOPQR

d$W&6.6$W&$!$$W$$#.$W..!0 &1..W.&6*&00W*+1 &*W#*6

混交林 hijPkkPlikmNmQnONokpqPorPkcNOPQR

d$W&.#1$W$16$$W$$0$$W..&1 &*0&W$!. !0*W#$+ !$W$&&

落叶松林 sWt_afuatab_Ztt_\uvXaacNOPQR

d$W&.!1$W$0$+$W$$00$W.++# ..0W1+$ &..&W6#$ &&W$+.

wV$W$&-!"#0/x1W$."V$W$&-&"#0/x0W!$

由表 *中的回归系数显著性检验值可知"V&
远远大于 V!"这说明影响干流量的主要因素是降

水量 8"前 !#7降水量 8&对干流量的影响较小"实

际上 8&只是在降水量较小的情况下才有明显作

用’所有回归方程的显著性检验值 y均大于 y$W$&
-!"#0/x1W$."这说明用降水量和前 !#7降水量来

模拟各森林类型的干流量是可靠的’
从两个生长季测定的结果来看"#种森林类型

的干流量均以辽东栎林最大"油松林最小(由于两

个 生 长 季 降 水 量 差 别 明 显 -0!*W655 和

*+6%#55/"致使两年各森林类型的干流量变化很

大-辽东栎林为 66%6+55和 *1%&.55(落叶松林

为 #*%0655和 !*%&!55(混交林为 *!%0055和

&0%*655(油松林为 !!%&155和 &&%0155/"但是

各森林类型的干流率则大致相同"分别为 .%!!z
和 .%&&z)6%$1z和 1%.+z)#%1*z和 #%#.z)

*%$6z和 *%$#z-见表 #/’但是各森林类型的干流

率随着季节的推移并无明显的变化规律"这一点与

华北油松人工林的研究结论不同3&4’

#种森林类型的干流率在低雨量-${&155/
时随降水量的增加而迅速增大(随着降水量继续增

加到 &1{!$55时"干流率则逐渐接近一个稳定的

数值-表 1/"干流率曲线趋于平缓-图 #/’利用干流

量与降水量的一元线性回归方程"计算各森林类型

干流率的理论最大值"油松林为 *%+$z"辽东林为

&$%&6z"混交林为 1%1#z"落叶松林为 0%$!z’
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表 ! !种森林类型干流量"##$和干流率"%$的月际变化

&’()*! +,-./)01/’-2*3,43.*54),6’-789:;-4,<=4,=*3.3

年>月 ?

@ABC>

DEFGH

降水量

ICAJKLK

>GBGKEF

"##$

油松林

MNOPQRSPTUVWXYZ

[ECA\G

辽东栎林

]NSYPVOR̂_T̂ZYZ[ECA\G

混交林

DK‘AaaAJKabEb\

cCEBadABeAa[ECA\G

落叶松林

fNgWŶhYgYZ>

WRggWThiOYY[ECA\G

干流量 干流率 干流量 干流率 干流量 干流率 干流量 干流率

jGA#[dEk l9M"%$ jGA#[dEk l9M"%$ jGA#[dEk l9M"%$ jGA#[dEk l9M"%$

mnno>po qmNr sNsp rNpn tNou nNsr rNov vNnt vNtv tNom
mnnt>pt tqNn mNvu sNmu oNmq qNtm sNtv rNun rNpm vNvr
mnnt>pq surNv uNqo rNpn soNtt nNpo msNon vNvv mtNts oNut
mnnt>pu smpNr qNmn rNvs spNpn nNto mpNrt vNnr mrNnm tNtm
mnnt>pn toNr mNqm sNts tNpr nNsr sNvt rNqq rNru oNmu
mnnt>mp soNv pNum rNmn sNnt mmNto mNmu vNto sNsm uNqp
合计 wEGBd qsrNt ssNmo rNpt ttNtu nNss rsNqq vNor vrNqt tNpo
mnnq>po upNr sNos rNmv qNrt nNmq rNqs vNtr vNnp tNmp
mnnq>pt vqNr mNpu sNsu rNuo uNmv mNts rNvs sNrv vNno
mnnq>pq trNo mNup sNur oNop uNtt sNtq vNsp rNoq oNts
mnnq>pu msuNm vNss rNsn msNsp nNos tNsm vNuo uNmo tNrt
mnnq>pn tqNs sNms rNmo tNsu nNso rNmv vNtq vNmt tNmn
合计 wEGBd rutNv mmNqo rNpv roNmn nNmm mqNrt vNvn srNms oNnu

表 x !种森林类型干流量"##$随降水量"##$的变化

&’()*x y/’-2*3,43.*54),66;./z=*1;z;.’.;,-;-4,<=4,=*3.3

降水量

ICAJKLK>
GBGKEF
"##$

次数

wK#A\

降水

量

"##$

油松林

MNOPQRSPTUVWXYZ
[ECA\G

辽东栎林

]NSYPVOR̂_T̂ZYZ
[ECA\G

混交林

XY{T||ThY|RVRZ
QWVP|>STP}T|
UVWTZO

落叶松林

fNgWŶhYgYZWRggWThiYSS
[ECA\G

jGA#[dEk l9M"%$ jGA#[dEk l9M"%$ jGA#[dEk l9M"%$ jGA#[dEk l9M"%$

~sNo mr svNv pNpmu pNpq pNouv sNrn pNpop pNsp pNmop pNtm
sNt!oNp mr vtNn pNort mNmv sNutv tNmm pNtvp mNrt mNvur rNmt
oNm!mpNp mt mmrNv sNssr mNnt n?uuo uNqs rNquv rNrv oNprv vNvv
mpNm!moNp mu srnNt tNuqt sNuq smNrnm uNnr mpNmnm vNso mvNnqr tNso
moNm!spNp o umNn sNotq rNmr qNunv nNtv rNnmn vNqn oNpvr tNmt
spNm!rpNp q mtsNq oNqoq rNov moNoso nNov uNstr oNpu mpNrot tNrq
rpNm!vpNp s qrNq sNtpv rNor q?srr nNum rNumq oNmu vNnmt tNtq
vpNm!opNp s uvNt rNpms rNot uNrrv nNuo vNvmr oNss oNtqo tNqm
opNm!tpNp m oqNr sNptp rNtp oNtqr nNnp rNpmo oNst rNuto tNqo
tpNm!qpNp m tuNn sNopo rNtv tNuoo nNno rNttv oNrs vNtut tNup
"qpNp s motNt oNqvp rNtq moNtsn nNnu uNrqo oNro mpNqps tNur

运用饱和曲线对其进行拟合#则各森林类型干流率与降水量的回归方程为$
油 松 林 l9M"%$%r?tqmn"m&A‘L"&pNmpoqg$$
辽东栎林 l9M"%$%n?uvrn"m&A‘L"&pNsrovg$$
混 交 林 l9M"%$%o?roqn"m&A‘L"&pNmmsug$$
落叶松林 l9M"%$%t?qupp"m&A‘L"&pNmvqrg$$

相关指数分别为 p?nqmm’p?noou’p?ntro和 p?ntrt(
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! 结论

图 " "种森林类型干流率随降水量的变化

#$%&" ’()*%+,-./012345$6(78+9$7$6)6$-*$*

.-:8.-8+,6,

!;< 本站年均降水量 =>?;=@@A大部分集中在 =B?月

份C日降水量小于 >;D@@的日数占全部降水日数的 =D3
以上A而占总降水量的 EF;>3的日降水量大于 GD;D@@C
超过四分之三的降水时间A其雨强小于 F;D@@0(C一半以

上的总降水量以小于 >;D@@0(的雨强产生H

!;I 树种间的树干茎流量差异十分明显C在降水量相同

的情况下A树干茎流量与树种的形态结构有关CG??=年各

树种平均单株树干茎流量以辽东栎2JD;J@@4为最大A其

次是落叶松2G=;G@@4和油松2K;?@@4A棘皮桦2F;?@@4
最小C分别占同期降水量2EFJ;=@@4的 ";G?3AF;FF3A

G;FJ3和 D;"D3H

!;L 两个生长季各森林类型的干流量的大小顺序是辽东

栎 林 2==;=K@@AJ>;G?@@4M 落 叶 松 林 2"J;E=@@A

FJ;GF@@4M混交林2JF;EE@@AGE;J=@@4M油松林2FF;G>@@AGG;E>@@4A各森林类型的干流率则分别为

?;FF3和 ?;GG3N=;D>3和 >;?K3N";>J3和 ";"?3NJ;D=3和 J;D"3H

!;O "种森林类型的干流量 /均与降水量 1和前 F"(降水量 1G呈显著正相关关系C干流率在低雨量2D

BG>@@4时随降水量的增加而迅速增大C当降水量继续增加时A干流率曲线逐渐趋于平缓H
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