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摘要 本文采用集水互拄木和定位研究方法．利用 1989年 5习至 1993年 4月 4a的观测资料．对海南 

岛尖峰岭热带山地雨林天然更新林的水量平衡盈主要养分的地球化学循环规律进行了丹析 结果指 

出：该森林生态系统年璋雨辅^为 2911 0 mR1．其中 7．06 树干茎癍形式进凡林地．林 内穿透雨占 

78 88 一五井 14 c6 被林冠截留损先I以往流形式流出该 系统的水量为 15蛐 5 mR1．占l点降雨量的 

52 92 ．其中 速径流和基流分别占总径流的 22．14 和 7T．86 ；系统另一输出顽为蒸散．计茸为 

1370 6⋯ 为年聋雨量的 4T．0s 在该森林生态系统中．N、P、K Ca Mg、Si、A1、Mn等 养分随降雨 

输^的量分别为 14 43、0．56、4 19 53．03、7．41、5．21、c 82和 0．055 kg／hm ⋯ 通过冠层后的淋溶 

量f含树干淋洗)分别为 3．67 0．50、50⋯18 9．14、8．61、14．2"3、1 05和 1．334kg／hm ·a．这些养分 

径流形式流出该系统的量分别为 8．35、0．38、33．61 40．26、6 1 7、133 08、1．69和 0 075 kg／hm z-I1_ 
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Abstract Based on the watershed technique and the located observation method forest 

hydrology data in four consecutive hydrologic years from M ay 1 989 to April 1 993 were used 

for analysing water balance and geochemical cycling of nutrients in the regenerated tropical 

mountain rain forest ecosystem at Jianfengl[ng，Hairmn island，The results indicated that aver— 

age annual rainfall was 291 1．0ram ，78．88 ，7．06 and 14．06 of which were allocated to 

林业部“七五 和“八五 重点项 目“海南岛尖峰岭热带林生志系统研究 丑国家自然嵇学基金资助项 目(3870500 

和 939001 1)的部分研究内窖。 
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throughfal1． stemflow and crown interception． respectively． The annual runoff was 

1 540．6 irlnl一 52．92 of the annual rainfal1． The quickflow and ba~flow were 22．1 4 

and 77．86 of the total runoff．The estimated evapotranspiration of the forest ecosystem WaS 

1 370．6 m m(47．08 of the annual rainfal1)by short time period water budget method．Nu— 

trient input ofN ．P，K ，Ca，Mg，Si，AI，M n was 14．43，0．56．4．1 9，53．03．7．41．5．21， 

0．82 and 0．056 kg／hm ·a．respectively in rainfall，and nutrient Output was 8．35，0．38， 

33．6l，40．26，6．17，1 33．08， 1．69 and  0．075 kg／hm ·a．respectively，in runoff． The 

amount of nutrients leached from crown was 3．67(N)，0．50(P)．50．1 8(K)， 9．14(Ca)． 

8．61(M )，14．26(Si)．1．05(A1)and 1．334(Mn)kg／hm ·a． 

Key words： Hainan Island，tropical mountain rainfall，water balance，geochemical cvcle 

l 试验地概况与研究方法 

1．1 试验地概况 

试验地位于海南省乐东县尖峰岭热带林保护 区，其气候、土壤和植被情况详 见文献 

[1，2] 

1．2 研究方法 

1．2．1 降雨测定 距试验地约 500rn处是天池气象站 ，1989年 8月以前的降雨量采用该站 

资料，另外在林内综合观测铁塔顶部(高出林冠层 2 rn处)也设置一雨量计，观测降雨。 

1．2．2 茎流和穿透雨的测定 根据热带森林群落调查中的最小面积法，在试验林分中选取 
一

块面积为 1200 m 有代表性的标准地 ，根据林木调查资料，以重要值和径级为指标选取 

35株茎流观测样株 ，用特制的分流装置进行树干茎流的收集 。即用分流的办法 ，在第一个 

茎流承接器上水平安置数个分流管 ．实测其分流系数，将其中之一的分流管流出来的水引入 

第二个承水器 ，在第二个承水器上同样水平安置数个分流管 ，将其之一管流出的水引进第三 

个承水器中，直至能测到最大量茎流水止 。因为试验地为海南岛暴雨中心区之一，24h降雨 

高达 900 mm，热带林木冠幅又大 ，茎流量也大 ，一株胸径为 42．8 em 的黎蒴栲 (Castanops~ 

fissa)在一次台风暴雨中茎流速度达 8 L／min，茎流量达数立方米 ，只有 用分流办法才能测 

到。在标准地中。用阿格法机械地布设标准雨量筒 23个(距地面 70em)，测定穿透雨量。 

1．2．3 径流测定 利用闭合集水区技术．在集水区出口设置无喉量水槽和三角堰，并配水 

位计 ，以观测水位和流量。对水文过程线的基流分割 ．采用斜线分割法。 

1．2．4 水样采集和分析 按水样采集的一般要求采集，取样后立即送实验室进行分析 (从 

采样到分析不超过 5d)。全氮用扩散法 ，磷用磷钼蓝 比色法，钾、钙、镁、铝、锰用原子吸收光 

谱法，有机碳用重铬酸钾氧化亚铁滴定法 ，硅用硅钼蓝比色法，pH值用 DF一807型离子计现 

场测定。以降雨量为权重，用加权法求算降雨、穿透雨及树干茎流水中的养分含量。基流和 

快速径流的养分按算术平均值法求得。 

1．2．5 水文年始点确定 水文年的起始点一般是以一年中最小流量时刻为准 ]，在该试验 

地 ．11月 翌年 4月为旱季，4月为旱季的末期，所以选定 5月为水文年的起点 

1．2．6 系统内蒸散量的估算 用短期水量收支平衡法进行估算 
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2 结果分析 

2．1 降雨输入及其分配 

由于试验集水区为闭合流域，因此系统 的水分输入就是降水，而森林的水平降水量 (雾、 

露)很少，所 仅考虑降雨输入。根据 [989年 5月至 1993年 4月这 4个完整水文年的观测 

资料 ，统计得出尖峰岭热带山地雨林天然更新林生态系统的降雨输入及其分配规律(表 1) 

由此可看出．该系统的年降雨输入量为 29 L]．0 mrll，其中穿透雨、树干茎流和林冠截留损失 

分别占降雨量的 78．88 、7．06 和 1 4．o6 。降雨输入及分配规律具有明显的季节变化．年 

降雨量的 87．11 是在雨季(5 10月j．且雨季的雨强、雨量和降雨频度大，林冠相对湿润， 

所以截留雨水的能力低，截留率小；而旱季的情况恰恰相反，虽然月截留量不多，但截留率却 

较大。 

表 1 热带 山地雨林天然更新林降雨输^及其分配规律(1989．5 1 993．4) 

Table l Mortal distribution of raJnfalI，thro嘈 hfalI．stemflow and interception ln the experiment forest 

" H T I,IL H 月 份 

Month 
Rainfall Th~oughfa1] Stemflow Interception loss 

(mm) (ram) ( ) (mm) (％) (mm) ( ) 

1 24 7 1 g 1 77 33 0．3 1 21 5．3 21 46 

2 67．6 5】 9 76 78 3．1 4 59 1 2 6 1 8 63 

3 33．5 26 9 S0．30 0．3 0 90 6 3 1 8 80 

4 9g 9 80．5 80．58 2．4 2．40 1 7．0 1 7．02 

5 211 3 1 70．6 80．74 5 4 2 56 35．3 1 6．70 

6 790．4 621．2 78．5g 73 7 9．32 g5．5 12．Og 

7 546．8 426．7 78．04 57 3 10．48 62．8 l1． 8 

8 487．6 380．7 78．08 31 3 6．42 75．6 1 5 50 

9 282．4 227 § 80．70 11．9 4．21 d2．6 1 5 09 

l0 217．2 1 80．2 82 79 9．0 4 1 4 28 0 1 2．89 

1】 

1 2 

5 10 

l1— 4 

l 1 2 

9O．9 

l9 7 

2007 3 

289．0 

2296．3 

72 95 

78．80 

g．16 

77．01 

78．88 

10．4 

0．4 

188．6 

】6 9 

205 5 

8．35 23：3 

1 50 4．9 

7 44 船 9．8 

4 50 69．4 

7．06 409．6 

1 8．70 

l9．60 

l3．4Q 

lS．4g 

2．2 径流输出及其分配 

表 2反映了试验森林集水区径流输出及其分配规律。观测的4a间，平均年径流输出总 

量为 1 540．6 mm，其中主要径流成分是基流，为 1199．5 mm，占总径流的 77．86 ，快速径流 

量为 34]．1 mm，占总径流量的22．14 ，占降雨量的 11．7l 。从径流的月分配来看 ，雨季降 

雨量大 ，径流相应多 ．占总径流的 79．66 ，说明径流的年内季节分配极不均匀。雨季前的各 

月(如 1月、4月)和雨季后的各月(如 L1月、12月)相 比较，降雨量相差不大，而径流量后者 

远大于前者；同时发现，最大 6个月降雨量是在 5 IO月，但最大 6个月径流量出现在 6一 

L]月，说明该森林集水区具有较好的延长径流流出时间以增加旱季流量的水源涵养功能 

2．3 水量收支平衡 

根据水量平衡公式 P—E+R+AW，式中的 P为降雨量，E为蒸散量．R为径流量，,SW 

为系统内的蓄水变化量 (主要为土壤蓄水的变化)，因为多年的系统蓄水变化可视为零，即 

△ =0，因此 ，水量平衡公式可简化为P—E—只。由此式可求得尖峰岭热带山地雨林天然更 

洲 
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新林生态系统多年平均蒸散量(E)．得出水量平衡表 由表 3可看出．该试验林分蒸散量为 

1370．6 mm，占降雨量的 47．08 ，径流输 出量为 1540．6 mm，占降雨量的 52．92 ，径流中 

的基流和快速径流分别占年降雨量的 41．2l 和 ¨．71 。 

表 2 热带山地雨林天然更新林径流输出及其分配 

Table 2 MonthlY distrinution of ruDoff(1989．5— 1993．4) 

_目 份 降雨量 孽径流 基 流 快速径漉 

Raimral Runof{ ／3~ fIow QuickfIow 
M onth 

(ram) (mn1) (mm) ( ) fFirm ) L ) 

1 2￡．7 30 9 80 6 99 08 0 3 0．q7 

2 67 6 34．5 32．8 95．07 】 7 4．83 

3 38 5 3】．4 30 3 98 50 I 】 3．50 

4 98 8 54．1 81 7 95 56 2 4 4．44 
r  

0 21】．3 25．】 】8 1 78 】0 8 4 23．90 

6 790 4 802．5 90．8 44．84 】】】，7 55．16 

7 5d6 8 345．8 234 5 67 81 11l 3 32．I 9 

8 487 6 899．5 24】 g S0 77 57．6 】9．23 

8 282 4 184．3 171．8 93，22 】2．5 6．7g 

10 217 2 】70．0 】45 8 85．47 24．7 】4．53 

11 124 6 1 01．9 90．8 89．1】 11．】 10．89 

】2 25 0 80．2 59．9 g9．50 0．8 0．80 

5一 】0 2535 7 l227 2 903．4 73．6】 323．8 26 39 

1】一 4 375 3 313．4 296．1 94．48 】7．3 5 52 

】一 】2 2911 0 1840 6 】189．8 77．86 341 】 22 【4 

表3 热带山地雨林天然更新林水量收支平衡表 

Table 3 W ater balance in the experimental fore,st ecosystem (1989．5— 1993．4) 

降雨量 径流量 基流量 快速径流量 系统蔫散量 

Rain{all Total runoff Bas~flow Quick{low Evapotranspirafion 

(mm ) (ram) ( ) (ram) ( ) (皿m) ( ) (ram) ( ) 

2911．0 】5,10．6 52．92 】】99．5 41 21 341．】 11．71 1370．6 47．08 

2．4 主要养分的地球化学循环 

在森林生态系统养分的地球化学循环过程中(不包括生物小循环)，养分的输入主要是 

养分的大气输入(干、湿沉降)，而养分的地质输入在短期内可视为零 ；养分的输出是以径流 

形式来实现的 4 a中多次取样分析 ，共获得 81次降雨过程的雨水、林内穿透雨和树干径流 

水样，降雨范围是 28 7g7．1 mm．其中<5、5 10、10．1—2O、2O．1 3o、3()．1 50、5o．1一 

i00、>100 mm的分别有 5、】1、23、9、l6、8和 8次；同时取了 63个基流水样和 17个快速径 

流水样。经统计分析得出(表 4)：在该森林生态系统 中，N、P、K、Ca、Mg、Si、AI、Mn等养分随 

降雨输入的分别为 l4．43、0．56、4．1 9、53．o3、7．4l、5．21、0．82和 0．056 kg／hm ·a，通过冠 

层后的淋溶量(含树干淋洗)分别为 3．67、0．50、50．18、一9．14、8．61、1 4．26、1．05和 1．334 

kg／hm ·a，这些养分以径流形式流出该系统的量(地质输 出)分别为 8．35、0．38、33．61、 

40．26、6．17、133．08、1_69和 0．07,5 kg／hm ·a。如果不考虑林冠和树干的养分淋洗量 ，降雨 

输入 径流输出的净变化．除 Ca、Mg外，其它营养养分的变化趋势与哈巴布鲁克(Habbard 

Brook)阔叶林积累期生态系统的净变化规律一致0 。Ca、Mg在降雨中含量高，是否与试验 

林分离海边近(水平距离 18 km)有关 ，尚不清楚。由于该地似斑状花岗岩的贫ca、富 K、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 

特点 该土壤的脱硅特性 7．8 K的易溶性 ，使得径流地质输 出中 K、si量大，尤其是 si。 

Ca的冠层淋溶为负值 ，这可能与植物的叶面吸收及林冠层中的苔藓、附寄生植物吸收有 

关 。当考虑淋溶量时，养分的输入 输出净变化，除 si外，都是输入大于输 出．说明该森林 

生态系统处于良好的养分积累阶段。 

表 4 热带山地雨林天然更新林养分的地璋化学循环(kg／hm ·8) 

Table 4 Characteristics of geochemistry cyde．m the experiment forest(1989 5一 l993．4) 

1 _／＼ l  ⋯ 【I Ul —  十  l q6-10 l ·⋯  · 0 ·4 l 6， l—j 

养分输出 Nutrient output 

基 流 Baseflow @ 6．47 0．】8 27．44 33 158 5，07 115．30 0．73 0 042 

快速径渡 Qu[~kf／ow⑦ 1．8S 0．20 6．17 7．11 l'10 17 78 0 96 0．033 

总输出 Total@兰⑨+⑦ 8．35 0．38 33 61 40．26 6．I7 133．08 1．69 0．075 

考虑淋溶的净变化 Net ch粕 A@一@ 9．75 O．68 2O 76 3．B3 9．g5一ll3．6l 0．18 1．3l5 

未计淋溶 的净变化 Net change B①一@ 6．08 0 18 29．42 12 77 1 24-127．87 0．87 -0．010 

3 结语与讨论 

水量平衡和养分循环是森林生态系统两个最主要而叉最基本的生态功能，也是目前普 

遍研究的一个重要 内容。地球化学循环中，养分的大气输入包括干、湿沉降，湿沉降主要是降 

雨的输入 ，而以干沉降(大气微粒、尘埃等)落人森林生态系统中的养分经过雨水的淋洗进入 

林地，但林冠和树干淋溶的养分中还有一部分是从植物体(主要是叶)中溶脱出来的，到目前 

为止 ，还很难测定出从植物体溶脱出的量及大气干沉降成分。采用集水区技术对我国热带森 

林生态系统的水量平衡规律和养分的地球化学循环特征的研究罕见报道。本文定量地分析 

了海南岛尖峰岭热带山地雨林天然更新林生态系统的水量平衡和地球化学循环规律 ，对进 
一

步认识和掌握热带山地雨林的生态功能具有重要的意义。 
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