
第２３卷第５期
２０１６年１０月

水土保持研究
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１６

　

　　收稿日期：２０１４－１１－１１　　　　　　　修回日期：２０１５－１１－１５
　　资助项目：国家自然科学基金（４１１７１４１９，４１４１１１４００３５，４１４７１４４０）；中国科学院知识创新工程“百人计划”项目（ｋｚｃｘ２－ｙｗ－ＢＲ－０２）
　　第一作者：张建国（１９８６—），男，山东肥城人，博士，主要从事流域生态与管理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｉｄｅｚｓ＠１６３．ｃｏｍ
　　通信作者：杜盛（１９６５—），男，内蒙古鄂尔多斯人，博士，研究员，主要从事半干旱地区植被恢复生态学、群落生态水文过程等研究。Ｅ－ｍａｉｌ：

ｓｈｅｎｇｄｕ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ

连续降雨条件下黄土丘陵区两典型林分
降雨分配特征研究
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摘　要：植被的降雨分配是重要的水文过程和生态功能。基于连续降雨条件下，采用雨量筒收集法，实地观测了黄土

丘陵区两典型森林群落———辽东栎次生林和刺槐人工林的树干流和穿透雨。结果表明：连续降雨条件下，两典型森

林群落穿透雨与降雨量之间存在极显著的相关关系，辽东栎林分穿透雨占降雨量的８６％，刺槐林分穿透雨占降雨量

的８９％；辽东栎单株树干流与胸径之间呈显著正相关线性关系；辽东栎林分树干流和刺槐林分树干流与降雨量之间

均存在极显著线性相关，两林分树干流分别占降雨量的１４％和６％，辽东栎林树干流和穿透雨之和与降雨量相等，表

明该林分在连续降雨条件下，该林分树冠截流等于０；刺槐树干流和穿透雨之和与降雨量相比，相差５％，这可能与该

林分灌木层的二次分配有关。
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　　林分冠层截留一直以来是森林水文研究的热点
问题之一。林冠层在森林生态系统的水分循环和水
量平衡中起了很重要的作用［１］。在森林生态系统内，

林冠层是影响其水量平衡的第一作用层。不同的森
林植被类型具有不同的截留功能，降雨通过林冠层
后，林冠截留率为１０％～４０％，林内降水透过率为

６０％～９０％，树干流率为较小，在０．５％～１４％［２］。

通常情况下，树冠截留的研究是通过降雨量减去
林分树干流和穿透雨量算得的。以往冠层截留的研
究基于长期间断测量，即单次降雨条件下的监测研
究，对于连续降雨条件下对林冠层的研究较少。研究
表明，降雨的时间分布影响着冠层的干湿循环［３］，非
连续降雨事件条件下，测得的冠层截留比较大［４－５］；然
而，在连续降雨情况下，冠层截留与降雨量存在负相
关关系［６］，冠层截留为负值［７］，换言之，连续降雨条件
下，可以忽略总降雨和净降雨的差异，即冠层截留为
零或负值［８］。基于不同降雨机制对林冠截留的影响，
本文以２０１３年７月延安极端连续降雨事件为背景，
研究连续降雨条件下，黄土丘陵区两典型森林植被类
型———辽东栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）天然次生林和
刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）人工林树干流、穿透雨
和冠层截留的变化规律，为连续降雨条件下树干流、
穿透雨和树冠截留的研究提供一定的数据和理论支

持，为该地区不同植被覆盖下减少水土流失、抵御洪
涝灾害提供理论依据。

１　研究区概况和试验方法

１．１　研究区概况
研究区位于陕西省延安市南郊公路山，３６°２５．４０′Ｎ，

１０９°３１．５３′Ｅ，海拔１　３５３ｍ。该地区在生态景观的水
平地带性上位于森林区与森林草原区的过渡地带，气
候为温带半干旱大陆性季风气候。据延安市气象台
资料，近２０年（１９８８—２００７年）平均年降水量为４９８
ｍｍ，平均气温为１０．６℃，雨季集中于７—９月份，４—

６月份为干旱季节（图１）。

图１　１９８８－２００７年延安市气候特征

辽东栎天然次生林固定监测样地：面积０．０４
ｈｍ２，海拔１　３６０ｍ，坡向西南，坡度２２°，植被覆盖率
约为７５％。该林分以辽东栎和山杏（Ａｒｒｍｅｎｉａｃａ
ｓｉｂｉｒｉｃａ　Ｌ．）为主要建群种的落叶阔叶混交林，其中
伴生 树 种 有：侧 柏 ［Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ （Ｌ．）

Ｆｒａｎｃｏ］、桃叶卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ　ｂｕｎｇｅａｎｕｓ　Ｍａｘｉｍ．）、
大果榆（Ｕｌｍｕｓｍａｃｒｏｃａｒｐａ Ｈａｎｃｅ）和三裂槭（Ａｃｅｒ
ｓｔｅｎｏｌｏｂｕｍＲｅｈｄ．）。林分平均年龄约为６０ａ；树木密度
为１　３５０株／ｈｍ２；林分树干基面积为２０．５ｍ２／ｈｍ２，林分
平均树高为（５．８±２．２）ｍ，平均胸径为（１０．２±６．１）

ｃｍ。刺槐人工林固定监测样地：面积为０．０４ｈｍ２，海
拔１　３５０ｍ，坡向为东南坡，坡度２６°，植被覆盖率约
为９０％。林分为刺槐人工纯林，林下植物稀疏杂生，
主要包括：黄蔷薇（Ｒｏｓａ　ｈｕｇｏｎｉｓ　Ｈｅｍｓｌ．）、三裂槭
（Ａｃｅｒ　ｓｔｅｎｏｌｏｂｕｍ Ｒｅｈｄ．）幼苗、白羊草［Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ
ｉｓｃｈｃｅｍｕｍ （Ｌ．）Ｋｅｎｇ］、水栒子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ　ｍｕｌｔｉ－
ｆｌｏｒｕｓ　Ｂｕｎｇｅ．）及 铁 杆 蒿 （Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ
Ｌｅｄｅｂ．）等。林分平均林龄为３０ａ，林分树木密度为

３　１００株／ｈｍ２，平均胸径为（９．８±０．２６）ｃｍ，平均树
高为８．６ｍ，林分树干基径面积为２４．９ｍ２／ｈｍ２。两
样地距离约为１５０ｍ，在距离辽东栎样地约为１５０ｍ
的空白处设置有微型气象站，主要用于监测降雨量、
风速、太阳辐射、空气温湿度等环境因子，考虑到不同
监测设备可能引起的测量误差以及样地距离，因此降
雨量数据采用同一套监测设备。本试验测定时间为

２０１３年７月，该月降雨情况见图２。

图２　研究期间样地的降雨特征

１．２　测定方法

１．２．１　降雨量　在林外一处４ｍ×４ｍ的空白地，
利用翻斗式自计雨量计（Ｄａｖｉｓ　Ｒａｉｎ　ｃｏｌｌｅｃｔｏｒⅡ
ｍｏｄｅｌ　７８５２，Ｄａｖｉｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ＵＳＡ）测量降水量
（ｍｍ）。雨量筒距离地面约１ｍ的高度。

１．２．２　穿透雨与树干流　穿透雨的测定采用不锈钢
集雨漏斗（内径约为２０ｍｍ，边缘厚度约为１ｍｍ），
降雨被收集在一个容积约为１０Ｌ的塑料桶内。穿透
雨具有的空间差异性，在辽东栎次生林林内随机分布
有１７个穿透雨收集器。刺槐人工林由于林分布局相
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对整齐，为减少雨量收集任务，刺槐林内只随机分布
有１０个雨量收集器。采用量筒测量收集的穿透雨，
精度为１０ｍｌ。林分穿透雨为该林分内所有穿透雨
收集器测量值的均值。
根据两样地内各树种树木的径级分布，辽东栎林

内选择８株辽东栎，２株山杏和其他伴生树种（侧柏、大
果榆、三裂槭、桃叶卫矛）各１株，刺槐样地选取７株刺
槐样树分别测定其树干流。树干流监测具体操作方法
如下：首先选取一根直径为２５ｍｍ的，长度略微小于
树干胸径的橡胶管，将其用细铁丝固定在树干胸高处；
再次，选取长度约为１．２ｍ长的同材质橡胶管，将其一
端与固定在胸高处的橡皮管两端重合处；其次选用长
度比树干胸径长的同材质橡胶管，将其剖开，缠绕在刚
刚固定在胸高处的橡胶管上；最后采用玻璃胶将橡胶
管接触的部位密封，仅保留一处出水口。树干收集的
降雨量被储存在容积约为１００Ｌ的塑料桶内。根据以
往经验，树干流容积较大，因此在１００Ｌ塑料桶的上端
凿出３个等高度直径约为２５ｍｍ的圆孔，其中一个圆
孔采用塑料管与容积约为５０Ｌ的塑料桶相连。树干
流的测量只测量塑料桶中水的深度，根据建立的塑料
桶深度与容积之间的线性方程推算树干流的容积量

（Ｌ），林分树干流（ＳＦ）的测定方法如下：

ＳＦ＝
ＢＣ∑ＳＦ０
ＡＧ∑ＢＣ０

（１）

式中：ＳＦ 为林分总树干流（ｍｍ）；ＳＦ０为各样树测得的
树干流（Ｌ）；ＢＣ０和ＢＣ 分别为所选样树的胸高横断面

积和林分总胸高横断面积；ＡＧ 为样地的投影面积。

１．２．３　林冠截留量　树冠截留量的计算公式［９－１０］如下：

Ｉ＝Ｐ－ ＰＴ＋Ｓ（ ）Ｆ （２）
式中：Ｉ为林冠截留量（ｍｍ）；Ｐ为林外降雨量（ｍｍ）；

ＰＴ 为穿透雨量（ｍｍ）；ＳＦ 为树干流（ｍｍ）；（ＰＴ＋ＳＦ）
为净降雨量，即林内降雨量（ｍｍ）。

２　结果与分析

２．１　总降雨
据新华网报道［１１］，２０１３年７月３—２６日是延安

市自１９４５年有气象记录以来过程最长、强度最大、暴
雨日最多且间隔日最短的一次持续强降雨，超过百年
一遇标准。如图１—２所示，该月份总降雨为５０４．４
ｍｍ，与该地区多年平均降雨量（４９８ｍｍ）相比，高
１．２９％。本研究监测时间从７月３—２５日，辽东栎次
生林共记录１１次降雨事件，刺槐人工林共记录１０次
降雨事件，记录总降雨量为４６６．４ｍｍ，各降雨事件
具体时间及降雨量情况见表１—２。某些情况下，当
降雨持续超过１天以上时，连续降雨记为１次降雨事
件，降雨事件的记录根据实际情况决定，原则是为了
保证树干流和穿透雨的准确性，例如监测期间最大降
雨事件出现在７月２４日，降雨量为１１２．２ｍｍ，该降
雨量实际为７月２１日（６．４ｍｍ）、７月２２日（１０５．６
ｍｍ）和７月２４日（０．２ｍｍ）降雨量之和。监测期间，
各降雨事件中，小于５ｍｍ降雨为２次，大于５ｍｍ
小于２０ｍｍ为２次，其余均大于２０ｍｍ。

表１　辽东栎林各降雨事件中各分量的监测数据及比例

降雨

事件
日期

降雨量／

ｍｍ

穿透雨／

ｍｍ

穿透

率／％

树干

流／ｍｍ

树干流

比例／％

树冠

截留／ｍｍ

树冠截

留率／％
１　 ０７－０３　 ４４．６　 ４０．３５　 ９０
２　 ０７－０９　 ８０．２　 ６６．９５　 ８３　 １１．０２　 １４　 ２．２２　 ２．７７
３　 ０７－１０　 １１．８　 １０．３４　 ８８　 １．８１　 １５ －０．３５ －２．９７
４　 ０７－１２　 ６８．８　 ５２．７５　 ７７　 ９．３６　 １４　 ６．６８　 ９．７１
５　 ０７－１３　 ２４．８　 ２３．５５　 ９５　 ４．７２　 １９ －７．５４ －３０．４０
６　 ０７－１４　 ３　 ４．０７　 １３６　 ０．４２　 １４ －１．４９ －４９．６７
７　 ０７－１５　 ９．６　 １０．０３　 １０４　 １．４７　 １５ －１．９０ －１９．７９
８　 ０７－１６　 ４　 ４．２６　 １０７　 ０．３５　 ７ －０．６２ －１５．５０
９　 ０７－１９　 ４６　 ４２．１２　 ９２　 ５．４９　 １２ －１．６１ －３．５
１０　 ０７－２４　 １１２．２　 ９３．５６　 ８４　 １６．４２　 １５　 １．２２　 １．１０
１１　 ０７－２５　 ９６　 ８９．５２　 ９３　 １３．４７　 １４ －６．９９ －７．２８

２．２　穿透雨
穿透雨具有很强的空间差异性，不同位点测得的

穿透雨的量差异很大，同时雨量收集器的尺寸也影响
最少穿透雨收集器数量的重要因素之一，Ｒｏｄｒｉｇｏ和

Ａｖｉｌａ研究表明，采用９～１１个直径为２０ｍｍ的收集
器，平均１周穿透雨的误差约为１０％［１２］；１０～１２个
直径为２０ｍｍ的收集器可以代表林分穿透雨量［１３］。

因此，本文认为辽东栎林和刺槐林穿透雨收集器的数
量合理。在连续降雨条件下，降雨量和降雨强度越
大，穿透雨量越大，且穿透雨率也在增加（图３，表１—

２），与以往研究结果相同［１４－１５，９－１０］。从表１—２中可以
看出，穿透雨在降雨中所占的比例最高，各别降雨事
件中，穿透雨要远远大于降雨量，如７月１６日，两林
分穿透雨量均大于降雨量。图３中可以看出，穿透雨
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与降雨量之间存在很好的线性相关关系（ｙ＝ａｘ＋
ｂ），从线性方程拟合系数ａ值来看，辽东栎林穿透雨
占降雨量的８６％，刺槐林穿透雨占降雨量的８９％，两
样地穿透雨与降雨量的线性方程具体可表达为，辽东
栎：ＰＴＱ＝０．８６Ｐ＋１．４２（Ｒ２＝０．９９，ｐ＜０．０００１），刺
槐：ＰＴＲ＝０．８６Ｐ＋１．４２（Ｒ２＝０．９９８６，ｐ＜０．０００１）。
表明，在连续降雨条件下，线性方程同样适用于该地
区两典型林分穿透雨与总降雨之间的关系。巩合德
等［１４］在监测了穿透雨与降雨量之间的几何回归模型

后发现，线性回归方程适用于川西亚高山冷云杉林穿
透雨与总降雨量之间的关系。李振新等［１６］对岷江流
域冷杉针叶林的穿透降雨空间分布特征研究发现，穿
透降雨与林外降雨量之间的关系符合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线。
本文由于是连续降雨条件下进行监测，测定期间树皮
和林冠层基本处于充分润湿状态，因而，穿透雨与降
雨量之间存在线性方程，但也不排除单个穿透雨收集
器获得的穿透雨量与降雨量之间存在指数增长关系

的可能。
表２　刺槐林各降雨事件中各分量的监测数据及比例

降雨

事件
日期

降雨量／

ｍｍ

穿透雨／

ｍｍ

穿透

率／％

树干

流／ｍｍ

树干流

比例／％

树冠

截留／ｍｍ

树冠截

留率／％

１　 ０７－０３　 ４４．６　 ４１．６８　 ９３　 ２．７０　 ６　 ０．２３　 ０．５１
２　 ０７－０９　 ８０．２　 ７２．６８　 ９１　 ５．２５　 ７　 ２．２７　 ２．８
３　 ０７－１０　 １１．８　 １１．４９　 ９７　 ０．７８　 ７ －０．４７ －３．９８
４　 ０７－１２　 ６８．８　 ６０．５４　 ８８　 ４．８３　 ７　 ３．４３　 ４．９９
５　 ０７－１４　 ２７．８　 ２８．７２　 １０３　 ２．２４　 ８ －３．１６ －１１．３７
６　 ０７－１５　 ９．６　 ８．５７　 ８９　 ０．４５　 ５　 ０．５８　 ６．０４
７　 ０７－１６　 ４　 ４．８１　 １２０　 ０．０７　 ２　 ０．０２　 ０．５０
８　 ０７－１９　 ４６　 ４１．１５　 ８９　 １．１３　 ２　 ３．７２　 ８．０９
９　 ０７－２４　 １１２．２　 ９９．２７　 ８９　 ５．９１　 ５　 ７．０２　 ６．３１
１０　 ０７－２５　 ９６　 ８５．８２　 ８９　 ７．３６　 ８ －６．９９ －７．２８

图３　两典型林分穿透雨与降雨量关系

２．３　树干流
对于单次降雨事件来说，由于森林生态系统林冠

层对大气降水的重新分配作用，当大气降水发生时，

降水首先会被树冠的枝叶、枝皮和树干所截留（林冠
截留降水），其次一部分降雨通过树枝、叶尖滴落或由
林间空隙（林窗）直接降落到林地上，形成林内降雨
（林内穿透雨），最后一部分降雨沿着树干到达地面，

才形成树干流。

相对于穿透雨，茎流出现的时间更滞后，几乎是
穿透雨所需时间的２倍［１７］。因而在林冠的降雨分配
中树干流一般所占的比重很小，在有的研究中树干流
甚至被忽略不计。然而连续降雨条件下，树冠截留和
树皮均处于饱和状态，此时树干流占降雨量的比例会
显著增加。由表１—２可以看出，连续降雨条件下，树
干流在降雨中所占的比例比较稳定，辽东栎林实测树

干流占降雨量的比例为１５％左右，刺槐林实测树干
流占降雨量的比例为７％左右，本文树干流所占降雨
量比例在王佑民［１８］研究范围之内，他通过总结了我
国主要林区的树干流特点发现，树干流占林冠层截留
量的比例多则至１５％，少则至１％。这主要是由于树
干流的大小受树种、降雨量、树皮粗糙度、树枝分枝特
点及胸径大小等影响［１９］。

将每次降雨事件之后树干流的均值与胸径进行

线性回归，由图４可以看出，辽东栎树干流与胸径之
间存在极显著的线性正相关关系。从辽东栎和刺槐
树干流误差来看，树干流误差随着辽东栎胸径的增大
而变大；随刺槐胸径的增大，误差变小。这与两种树
种的林冠冠幅和分枝有关，辽东栎生长良好，冠层丰
富，分枝较多；而刺槐林内大部分树木普遍出现枯稍
现象［２０］，尤其是胸径较大的样树，胸径较小的刺槐冠
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层发育良好。通常认为树干流随径级和冠幅的增大
而增大。Ｐｒｅｓｓｌａｎｄ等研究表明，在不同降雨强度下，
树干胸径与树干流之间存在正相关关系。万师强
等［２２］研究也表明，树木的平均树干流随径级和冠幅

的增大而增大。胸径和树干流的相关性为基础的方
法是计算林地径流的最好的方法［１９］。也有研究表
明，由于树冠结构的不同，有些胸径和冠幅较大的树
木，树干流反而较小［１７－１９，２２－２３］。

图４　两树种树干流与相应胸径之间的关系

　　林分树干流与降雨量之间的关系见图５，林分树
干流与降雨量之间存在极显著的线性相关关系。本
文的研究与多数研究一致，即树干流与降雨量的关系
为直线相关。王彦辉［２４］研究毛竹树干流与降雨量之
间可以表达为ＳＦ＝－０．０７Ｐ＋０．０４９。Ｈｕｂｅｒ等［９］对
针叶树和阔叶树树干流的研究表明，针叶树和阔
叶树林分树干流与总降雨量之间存在显著的线性相

关。Ｓｔａｅｌｅｎｓ等［２５］对山毛榉林树干流研究表明，树干
流与降雨量之间存在极显著线性相关。Ｍａｒｉｎ等［２６］

对４个森林生态系统降雨分配研究表明，尽管树干
流占总降雨量的比例较小，但与降雨量之间存在指
数关系。线性方程拟合系数来看，辽东栎林树干流总
量占到降雨量的１４％，而刺槐林树干流仅占到降雨
量的６％；线性方程常数项来看，辽东栎常数为正，
刺槐常数为负，表明辽东栎林树干流出现的临界降雨
量要小于刺槐树干流出现的降雨量，这可能与两树
种树冠冠幅和分枝数量以及树干高度、树皮吸水
性有关。

图５　两典型林分树干流与降雨量之间的关系

２．４　林冠截留
林冠截留在森林生态系统水文循环和水量平衡

中占有极其重要的地位，主要受到降雨特征、树冠特
征、树种组成、林冠特征、雨前林冠的湿润程度、风速
等多种因素的影响。刘世荣等［２７］总结了地跨我国南
北不同气候带的各种森林类型的林冠截留率，表明，
截留率变动范围在１１．４％～３４．３％，变动系数为

６．６８％～５５．０５％，其中以亚热带西部高山常绿针叶
林最大，亚热带山地常绿落叶阔叶混交林最小［２８］。
以上研究结论均基于长期非连续降雨条件下的观测

结果。然而，在连续降雨情况下，冠层截留与降雨量
存在负相关关系［６］。Ｒｕｔｔｅｒ等［７］研究表明，在连续降
雨事件中，总降雨量与净降雨量（林内降雨，即树干流
和穿透雨之和）的线性关系截距为负值，即冠层截留

为负值。这与本研究连续降雨条件下，两林分林冠截
留均出现负值相符（表１—２）。辽东栎林冠截留在连
续降雨事件，如降雨事件２和降雨事件２４之后，林冠
截留均为负值，同时由穿透雨和树干流所占降雨量的
比例来看（图３、图５），辽东栎林两者所占比例为１００％
（８６％＋１４％），也就是说，在连续降雨条件下，林分冠
层截留基本为零；刺槐人工林林冠截留量的变化情况
则变异较大，无明显规律，刺槐人工林穿透雨（图３）和
树干流（图５）占降雨量的比例为９５％（８９％＋６％），由
表２也可以看出，刺槐冠层截留大部分情况下出现正
值情况，但这并不是真正的刺槐林冠截留，可能与穿透
雨测定值偏小有关。由于该地区刺槐人工林经常受到
土壤干旱胁迫的影响，出现严重的枯梢现象［２９－３１］，为该
地区林下灌木提供了足够的生长空间，该区灌木长势
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较好，且普遍较高。测定刺槐林地的穿透雨可能经过
灌木冠层的二次分配作用，也就是说，监测的刺槐林
分穿透雨变成了降雨经过两次冠层分配作用后的穿

透雨，因而数值变小。陈云明等［３２］研究表明，７～１０ａ
沙棘灌木林冠截留率变化为６．９％～９．８％，平均为
８．５％。霍竹等［３３］研究表明，沙柳灌木林冠截留率平
均为１３．２％，柠条林冠截留率平均为１４．３％。
连续降雨条件下，由于林冠截留量的容量基本接

近于零或为负值，也就意味着近乎全部的降雨以穿透
雨和树干流的形式进入林内，对于特定样地来说，林
内的枯落物和土壤的含水量成为减少地表径流量的

关键因素。相同雨强条件下，人工刺槐林地表径流是
辽东栎次生林地表径流的４～６倍（未发表数据），这
主要是由于两林分的枯落物差异所致。另一方面，由
于土壤含水量达到饱和，加之黄土高原土壤土质疏
松，在边坡时常有塌方的出现。因此在以后的植被修
复措施和工程施工措施的建设中，要采取工程措施稳
固坡面结构和植被措施恢复生态相结合的方法，尤其
是公路边坡的防护方面。

３　结 论
连续降雨条件下，两典型森林群落穿透雨和树干

流与降雨量之间存在显著的正相关关系。辽东栎林分
穿透雨占降雨量的８６％，刺槐林分穿透雨占降雨量的
８９％。辽东栎单株树干流与胸径之间存在显著正相关
线性关系。辽东栎林分树干流占降雨量的１４％，刺槐
林分树干流占降雨量的６％。辽东栎林树干流所占比
例和穿透雨所占比例之和与降雨量相等，表明该林分
在连续降雨条件下，树冠截流为零或负值；刺槐树干流
和穿透雨所占比例之和略小于降雨量，这可能与该林
分灌木的冠层截留和树干流有关。本文降雨分配的研
究是基于连续降雨情况下，林冠截留、树皮吸水基本处
于充分润湿状态，是一种较为理想状态，然而对于年内
或年际非连续降雨情况下的分配，尤其是林冠层截留
的研究有待进一步解决，同时为进一步分析比较连续
降雨和间隔降雨条件下，不同森林生态系统森林水文
过程提供坚实的数据支撑和理论依据。
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