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不同类型园林植物群落冠层的截留能力研究

庞维华,孙雅婕,刘建军
(西北农林科技大学 风景园林艺术学院,陕西 杨凌712100)

摘 要:[目的]对不同类型园林植物群落冠层截留能力进行研究,为选择冠层截留效果最优的植物群落

配置提供理论依据。[方法]选取7种不同结构的植物群落采用实测法分别测定林外降雨量、林下穿透雨

量、树干茎流量,再利用水量平衡法求得冠层截留量,进行分析对比。[结果]单层针阔混交林的冠层截留

率达到了49.86%,截留效果最好。单层阔叶灌木截留率为23.66%,截留效果最差。林外降雨量与林下穿

透雨量、树干茎流量、冠层截留量呈线性正相关,拟合系数R2 均在0.9左右。对冠层特性与冠层截留能力

进行相关性分析的结果为,叶面积指数、郁闭度、冠层厚度、绿化覆盖面积和三维绿量与穿透率呈负相关,

与截留率呈正相关。[结论]园林植物群落冠层对雨水有一定的截留能力,且不同类型的群落有一定的差

异性,单层阔叶灌木的截留率最低,单层针阔混交林的截留率最高;叶面积指数与郁闭度越高、冠层越厚、

绿化覆盖面积与三维绿量越大,园林植物群落的冠层截留能力越好。
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CanopyInterceptionAbilityofDifferentTypesofGardenPlantCommunities

PangWeihua,SunYajie,LiuJianjun
(CollegeofLandscapeArchitecture,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China)

Abstract:[Objective]Thecanopyinterceptionabilityofdifferenttypesofgardenplantcommunitieswas
determinedinordertoprovideatheoreticalbasisforselectingtheplantcommunitywiththebestcanopy
interceptioneffect.[Methods]Weselectedsevenplantcommunitieswithdifferentstructures,andmeasured
actualthroughfallandstemflow.Weusedthewaterbalancemethodtoobtaincanopyinterception.[Results]

Thegreatestcanopyinterceptionrate(49.86%)wasobservedforasingle-layerconiferousandbroad-leaved
mixedforest.Thelowestinterceptionrate(23.66%)wasobservedforasingle-layerbroad-leavedshrub
canopy.Thethroughfall,stemflow,andthecanopyinterceptionwerelinearlyandpositivelycorrelatedwith
rainfallamount(R2ofabout0.9).Leafareaindex,canopyclosure,canopythickness,greencoveragearea,

andthree-dimensionalgreenquantitywerenegativelycorrelatedwithpenetrationrate,andpositivelycorrelated
withinterceptionrate.[Conclusion]Thecanopyofagardenplantcommunityhastheabilitytoretainrainwater,

anddifferenttypesofcommunitieshavedifferentabilities.Theinterceptionrateofthesingle-layerbroadleaved
shrubcanopywasthelowest,andthatofthesingle-layerconiferousandbroadleavedmixedforestwasthe
greatest.Greaterleafareaindexandcanopydensity,thickercanopy,largergreencoverareaandthree-
dimensionalgreenquantityallleadtogreatercanopyinterceptioncapacityofagardenplantcommunity.
Keywords:canopyinterception;leafareaindex;plantcommunitystructure;stemflow



  自2011年中国的城镇化率首次超过50%开始,
这个古老的农业国家正以一种令世界震惊的速度迈

向城市化的工业大国。高速发展的城市带来了一系

列积极作用的同时逐渐也迎来了一些发展中必要面

对的挑战和问题。大规模的城镇化建设产生了大量

的硬质地面,使得城市下垫面硬化,破坏了自然“海绵

体”使得70%~80%的城市降雨无法自然下渗[1],从
而形成地表径流,导致城市洪涝,水资源短缺,地下水

位下降,地下水枯竭,水生物栖息地丧失等一系列严

重生态问题[2]。为解决这一系列问题,2014年11月

中国正式发布了《海绵城市建设技术指南》[3],自

2014年底至2015年初海绵城市建设试点工作在全

国16个第一批试点城市正式展开,由此“海绵城市”
这一概念也再一次进入到大众的视野[1]。“海绵城

市”是通过构建城市海绵体,使城市可以像“海绵”一
样有弹性地适应环境的变化,应对自然灾害。其本质

是通过改变城市下垫面的结构来降低地表径流的产

生[4-5],尽可能恢复城市原始的自然水文生态特征。
通过“海绵体”对自然降雨进行滞、蓄、净、用、排等一

系列手段增加城市地表入渗,增强城市对自然降水的

截留能力,增加对自然降水的回收再利用。已有研究

表明,在正常的气候条件下,典型的海绵城市可以截

留80%以上的雨水[6-7]。以植物为主体的绿地生态

系统是城市“海绵体”的主要组成部分,特别是主要以

乔木和灌木组成的植物群落作为一种特殊的城市下

垫面,通过对雨水的截留、吸收、蒸发蒸腾等作用,可
以有效地减缓径流产生的时间、降低径流量[8]。当前

关于植被冠层截留的相关研究大多聚焦于森林水文

过程,研究对象也大多集中在森林层面[9-12]。虽然有

部分学者[5,13-15]已经将研究目光转向城市园林植物,
但其中的研究也大多集中在单一植物种类或单一植

物层次的截留能力,而园林植物在应用中往往采用的

是更为复杂的多种类多层次的复合结构。本研究试

图在城市园林植物群落尺度下探寻植物群落冠层对

雨水的截留能力,不同类型的植物群落对于降雨的截

留效果的差异性,以探寻出最优的群落配置,来最大

限度地提高植物冠层对雨水的截留,从而为解决城市

水环境问题提出更多的可能性。

1 研究材料与方法

1.1 试验材料

陕西省杨凌农业高新技术产业示范区,坐落于

陕西关中平原地区,地理坐标位于东经107°59'—

108°08',北纬34°14'—34°20',属温暖带季风半湿润

气候,四季分明,冬季降水较少,春季气温回升降水

逐渐增多,全年约50%的降水集中在夏季,秋季气温

下降,降雨常呈连绵之势。近10a年均降水量为

637.6mm。本试验的观测样地在西北农林科技大学

南校区以及西北农林科技大学博览园范围内选取。
为探究不同类型园林植物群落冠层雨水截留能力的

差异性,根据植物类型与植物群落结构的差异,选取

7组20×20m植物种类清晰,结构层次分明,具有代

表性的园林植物群落作为研究对象,各样地内的植物

配置详见表1。7个样地的样本数量分别为86,10,

16,11,15,19和18,其中复层阔叶混交林与复层针阔

混交林的乔木树种与灌木树种的比值分别为1.375
与2,单层针阔混交林与复层针阔混交林的针叶树种

与阔叶树种的比值分别为0.375与0.571。对7个样

地内的植物进行每木检尺,测量计算每株植物的树

高、胸径、地径、冠幅、枝下高等数据,使用LAI-2200C
植物冠层分析仪测定样地的叶面积指数(LAI)、郁闭

度等 特征。样 地 内 的 植 物 种 类 主 要 有:南 天 竹

(Nandinadomestica)、银杏(Ginkgobiloba)、油松

(Pinustabuliformis)、香椿(Toonasinensis)、枳椇

(Hoveniaacerba)、雪松(Cedrusdeodara)、朴树(Celtis
sinensis)、广玉兰(Magnoliagrandiflora)、玉兰(Mag-
noliadenudata)、海棠(Malusspectabilis)、望春玉兰

(Magnoliabiondii)、枇杷(Eriobotryajaponica)、杉木

(Cunninghamialanceolata)、紫 薇(Lagerstroemia
indica)、榆 叶 梅(Amygdalustriloba)、皱 皮 木 瓜

(Chaenomelesspeciosa)、玉兰(Magnoliadenudata)、紫
叶李(Prunuscerasifera)、鸡爪槭(Acerpalmatum)、
雪松(Cedrusdeodara)、油松(Pinustabuliformis)、
石楠(Photiniaserratifolia)、榆 叶 梅(Amygdalus

triloba)。

1.2 林外降雨的测量

本试验采用翻斗式雨量器来测量林外降雨的

相关数据,将3个翻斗式雨量器分别放置在开阔无遮

挡的户外空地,2020年7—11月期间,实时记录每次

降雨的降雨量、降雨强度、降雨时长。也在相同位置

放置自制雨量桶,用于测量降雨量,以减少误差。最

终林外降雨的相关数据取各组数据的平均值。

1.3 林下穿透雨的测量

使用实测法来测定穿透雨,在选定的7个植物群

落内,在每个样地中都以机械布点的方式放置30个

自制雨量桶(直径200mm),7个样地共布置210个

雨量桶。雨量桶横向与纵向间隔均为3m,由于城市

植物群落的形态各有不同,且大多布局并不规则,每
个样地雨量桶的行数与列数依照样地的形态进行适

度调整,并注意最外侧的雨量桶距植物群落边界的距
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离在1m以上,以防样地外环境对观测结果产生干

扰。在每次降雨事件结束后,立即测定每个雨量筒中

雨水的体积,如降雨事件发生在夜间,则次日清晨进

行测量。测量后分别计算各个样地内30个雨量桶内

雨水体积的平均值,按照雨量筒的降雨接收面积分别

计算得出各个样地的穿透雨量(mm)。

表1 试验样地植物配置

样地
编号

样地名称 
植物配置

乔 木      灌 木   
LAI 郁闭度

平均
冠幅/m

平均
胸径/cm

平均
树高/m

平均枝
下高/m

1 单层阔叶灌木     — 南天竹 1.57 0.75 1.15 4.88 1.79 1.06
2 单层阔叶纯林 银 杏   — 3.62 0.89 5.39 65.10 9.28 2.14
3 单层针叶纯林 油 松   — 4.33 0.97 3.44 41.93 5.61 1.24
4 单层针阔混交林 香椿、枳椇、雪松、朴树   — 4.41 0.98 5.26 77.62 13.78 2.18
5 单层阔叶混交林 广玉兰、玉兰、海棠、望春玉兰   — 3.76 0.98 4.85 20.17 9.06 2.00
6 复层阔叶混交林 枇杷、杉木、紫薇 榆叶梅、皱皮木瓜 3.51 0.93 4.67 45.27 6.22 2.33
7 复层针阔混交林 玉兰、紫叶李、鸡爪槭、雪松、油松 石楠、榆叶梅 2.50 0.91 4.34 58.10 5.78 0.74

1.4 树干茎流的测量

使用两种测量方式来测定乔木、灌木的不同树干

茎流。针对乔木,首先在各个样地按照胸径大小划分

为3个等级,单层阔叶纯林的3个等级分别为60~
65,65~70,70~75cm;单层针叶纯林的3个等级分

别为35~40,40~45,45~50cm;单层针阔混交林的

3个等级分别为25~50,50~100,100~150cm;单层

阔叶混交林的3个等级分别为25~40,40~55,55~
70cm;复层阔叶混交林的3个等级分别为30~50,50
~70,70~90cm;复层针阔混交林的3个等级分别30
~50,50~70,70~90cm,在各样地的每个等级中随

机选取2棵,全部样地共选取36棵作为标准木。选

用厚度为3mm的PVC软板,剪裁成适当的形状,在
树干距地面1m的位置围成漏斗状并用玻璃胶和不

锈钢钉辅助固定在树干上,使用玻璃胶将树干凹凸不

平无法与PVC软板贴合的部位密封,平整承接树干

茎流的漏斗底面,作为雨水汇集装置,同时要在漏斗

下方,连接固定口径为7mm的PVC软管,软管的另

一端将连接置于地面的25000ml集雨桶,以在降雨

时收集树干茎流。
灌木按照枝条基径划分为3个等级,单层阔叶灌

木的3个等级分别为3~4.5,4.5~6,6~7.5cm;复层

阔叶混交林中的灌木3个等级分别为1.5~3.5,3.5~
6,6~8.5cm;复层针阔混交林中的灌木3个等级分别

为1~3,3~5,5~7cm,在各等级内随机选取2个作为

标准枝(选取时应考虑标准枝长度和倾角的代表性)。
使用锡纸包裹标准枝基部并做成漏斗状的雨水汇集

装置,同样在漏斗底部接入一个口径约为7mm的聚

乙烯塑料软管,同样使用玻璃胶密封漏斗底部以及与

软管的结合处,最后用透明胶带加固。PVC软管的

另一端同样连接25000ml的集雨,用于接收枝条产

生的树干茎流。

集雨桶的安装高度应明显低于漏斗装置最底部

的高度,以便使得降雨过程中产生的茎干流能快速、
高效地传导至接收容器。每次降雨事件结束后,立即

用标准试验用量筒测定产生的茎干流体积并做好记

录。监测期内需对茎干流的收集装置进行定期检查

与维护,以防止收集装置阻塞和漏液等现象的发生。
最后根据以下公式[4]计算得出树干茎流量:

S=10∑
N

i=1

SiMi

A×104
(1)

式中:S 为树干茎流量(mm);N 为树干径级数;Si

为径级i的单株树干茎流量(ml);Mi 为径级i的树

木株数;A 为样地面积(m2)。
1.5 冠层截留的计算

采用水量平衡法来计算植物群落冠层截留量,冠
层截流量为林外降雨量减去林下穿透雨量和树干茎

流量(不考虑蒸发水量)。冠层截留率指的是冠层截

留量与林外降雨量的比值,截留率可以综合体现样地

的冠层截留能力。使用翻斗式雨量器等试验装置测

定出的林外降雨量、林下穿透雨量和树干茎流量,整
理计算后得出的数据。即可根据相关公式[16-23]计算

冠层截留量与冠层截留率。

I=P-T-S (2)
式中:I 为 冠 层 截 留 量(mm);P 为 林 外 降 雨 量

(mm);T 为 穿 透 雨 量(mm);S 为 树 干 茎 流 量

(mm)。

B=
I
P

(3)

式中:B 为冠层截留率;I为冠层截留量(mm);P 为

林外降雨量(mm)。

2 结果与分析

2.1 林外降雨的特征

本试验在2020年7—11月期间共测量到有效降
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雨数据15场(图1),平均降雨量为24.02mm,总降雨

量为360.37mm,其中最大单次降雨量为75.27mm,
依照中国气象局2012年6月颁布的《降水量等级

(GB/T28592-2012)》来划分,所测得的有效数据中共

有1场零星小雨13场小雨和1场暴雨。其中小雨最

为常见,小雨的总降雨量为283.6mm,占总降雨量的

78.7%。

图1 观测期间林外降雨情况

2.2 各样地冠层截留的特征

通过对观测所得的数据分析整理(表2),单层针

阔混交林的总截留量为179.66mm,占总降雨量的

49.86%,显著高于其他样地,在所测样地中截留效果

最好。单层阔叶灌木的总截留量为85.25mm,占总

降雨量的23.66%,显著低于其他样地,在所测样地中

截留效果最差。单层针阔混交林的穿透率为48.19%

显著低于64.87%的单层阔叶灌木,其他样地无显著

差异;单层针叶纯林、单层针阔混交林、复层针阔混交

林的树干茎流量显著低于其他样地,在不含针叶树种

的样地中,单层阔叶混交林的茎流量为47.8mm显著

高于17.17mm的单层阔叶纯林;含针叶树种样地的

平均茎流率为5.21%,不含针叶树种样地的平均茎流

率为11.62%。前者的茎流率均显著低于后者。在含

针叶树种的样地种,单从数值上来看,单层针叶纯林

<单层针阔混交林<复层针阔混交林,针叶树在样地

内所占的比例越高则树干茎流率越小;单层针阔混交

林的截留率为49.86%显著高于不含针叶树种的4个

样地,这个4个样地分别为,单层阔叶灌木、单层阔叶

纯林、单层阔叶混交林与复层阔叶混交林;单层阔叶

灌木的截留率为23.66%显著小于含有针叶树种的

3个样地,也就是单层针叶纯林、单层针阔混交林与复

层针阔混交林。各样地的穿透量和截留量均无显著

差异。整体来看,在观测期间所有降水条件下各样地

的平均穿透率由高到低表现为:单层阔叶灌木>单层

针叶纯林>单层阔叶纯林>复层阔叶混交林>复层

针阔混交林>单层阔叶混交林>单层针阔混交林。
平均茎流率由高到低表现为:单层阔叶混交林>复层

阔叶混交林>单层阔叶灌木>单层阔叶纯林>复层

针阔混交林>单层针阔混交林>单层针叶纯林。平

均截留率由高到低表现为:单层针阔混交林>复层针

阔混交林>单层针叶纯林>单层阔叶纯林>单层阔

叶混交林>复层阔叶混交林>单层阔叶灌木。

表2 各样地雨水截留能力差异性分析

样地
编号

样地名称  
林外总

降雨量/mm
穿透雨

总量/mm
标准误

雨水穿
透率/%

标准误
树干茎流
总量/mm

标准误
树干茎
流率/%

标准误
冠层截留
总量/mm

标准误
冠层截
留率/%

标准误

1 单层阔叶灌木 233.77a 4.098 64.87a 0.045 41.35ab 0.835 11.47ab 0.010 85.25a 3.591 23.66c 0.042
2 单层阔叶纯林 220.66a 4.025 61.23ab 0.063 17.17b 0.305 4.77c 0.003 122.53a 4.134 34.00bc 0.063
3 单层针叶纯林 220.01a 4.570 61.61ab 0.073 3.26c 0.060 0.90d 0.002 135.10a 4.041 37.49ab 0.072
4 单层针阔混交林 360.37 173.67a 3.765 48.19b 0.056 7.03c 0.136 1.95d 0.001 179.66a 4.591 49.86a 0.056
5 单层阔叶混交林 192.73a 3.549 53.48ab 0.049 61.22a 1.370 16.99a 0.001 106.42a 3.576 29.53bc 0.056
6 复层阔叶混交林 208.69a 4.346 57.91b 0.064 47.8ab 1.009 13.26b 0.009 103.88a 3.398 28.83bc 0.070
7 复层针阔混交林 193.97a 3.480 53.83ab 0.054 8.49c 0.195 2.36d 0.004 157.90a 4.788 43.82ab 0.055

  注:不同的小写字母表示各样地间差异显著(p<0.05)。

2.3 冠层截留能力与林外降雨量的关系

分别将林外降雨量与各样地的穿透量、茎流量以

及截留量进行拟合。由拟合结果可知,穿透雨量与茎

流量与林外降雨量均存在显著的线性关系。随着林

外降雨量的增大,各样地的林下穿透雨量与茎流量也

随着不断增加,二者与林外降雨量拟合程度非常高,
拟合系数R2 均在0.9左右,根据拟合方程(表3)可计

算得出样地1—7分别在林外降雨量达到1.1,1.8,

4.1,5.2,2.0,4.1和1.4mm时开始产生穿透雨。

截留量与林外降雨量用幂函数与线性函数均可

拟合。由表3可以看出,R2 均在0.8以上,且对比两

次70mm以上的林外降雨事件,在这两次降雨事件

中冠层截留量有达到饱和的趋势,但所测数据中,绝
大多数林外降雨量与雨强都偏低,鲜有大雨或暴雨的

发生,故整体的关系仍是线性函数更为适合,且7个

样地的平均郁闭度在0.9以上,这使得样地的冠层截

留能力得到了充分的发挥,截留量随着林外降雨量的

增加而增加。

25                   水土保持通报                     第42卷



表3 各样地穿透量、茎流量与截留量同林外降雨量的拟合关系式

样地编号
林下穿透量

拟合方程 R2

树干茎流量

拟合方程 R2

冠层截留量

拟合方程 R2

1 y=0.678x-0.696 0.980 y=0.133x-0.444 0.911 y=0.514x+0.573 0.915
2 y=0.665x-1.255 0.977 y=0.050x-0.062 0.975 y=0.691x+0.670 0.940
3 y=0.743x-3.046 0.947 y=0.009x-0.009 0.882 y=2.430x+2.160 0.869
4 y=0.615x-3.191 0.955 y=0.023x-0.072 0.984 y=2.636x+0.747 0.952
5 y=0.585x-1.205 0.974 y=0.226x-1.350 0.977 y=1.930x+0.573 0.928
6 y=0.699x-2.890 0.928 y=0.167x-0.821 0.980 y=0.299x+0.784 0.883
7 y=0.572x-0.801 0.967 y=0.029x-0.125 0.976 y=3.085x+0.518 0.954

2.4 冠层截留能力与冠层特性的关系

由于本文探讨的是园林植物群落层面的植被冠

层截留能力,故在对冠层特性的描述上,除去相关研

究中常用的叶面积指数、郁闭度等概念,还加入了绿

化覆盖面积和三维绿量这类常被用于体现城市绿地

水平的衡量指标。绿化覆盖面积指的是植物群落的

垂直投影面积,三维绿量的概念则是植物所有绿色茎

叶所占据的空间体积,对三维绿量的测算采用周坚华

等[17]提出的“以平面模拟立体量”依据树冠的形态和

冠径—冠高的相关方程来进行。对冠层截留能力与

冠层特性进行相关性检验,结果详见表4。由表4结

果可知,穿透量与冠层厚度、绿化覆盖面积和三维绿

量呈负相关;穿透率与叶面积指数、郁闭度、冠层厚

度、绿化覆盖面积和三维绿量均为显著负相关,其中

与冠层厚度为极显著;截留率与叶面积指数、郁闭度

和冠层厚度呈显著正相关;试验中观察到冠层特性在

冠层截留中最直接影响的是雨水的穿透情况,和分析

中所得的结果一致,穿透率与穿透量与冠层特性大多

为显著负相关,也就是说叶面积指数和郁闭度高、冠
层越厚、绿化覆盖面积和三维绿量越高的园林植物群

落,雨水穿透量与穿透率则越低。截留量是利用水量

平衡计算得来的,其中的树干茎流部分与冠层特性的

相关性不显著,故截留量亦不显著,但截留率仍与叶

面积指数、郁闭度和冠层厚度呈显著正相关。也就是

当叶面积指数和郁闭度越高、冠层越厚的情况下,园
林植物群落的截留率越高。

表4 冠层特性与冠层截留能力的相关性分析

项 目
叶面积
指数

郁闭度
平均冠层

厚度
绿化覆盖

面积
三维绿量

穿透量 -0.461 -0.512 -0.825* -0.761* -0.799* 
穿透率 -0.804* -0.845* -0.875** -0.757* -0.812* 
截留量 0.488 0.526 0.732 0.415 0.313
截留率 0.767* 0.805* 0.811* 0.528 0.410

  注:*表示在0.05水平相关性显著,**表示在0.01水平相关性

显著。

3 结 论

(1)园林植物群落冠层对雨水有一定的截留能

力,且不同类型的植物群落的截留能力存在一定的差

异性。单层阔叶灌木的截留率显著低于包含针叶树

种的样地,单层针阔混交林的截留率则显著高于不含

针叶树种的样地。其余样地的截留率无显著差异性。
含有针叶树种的样地茎流量与茎流率均显著小于不

含针叶树种的样地。
(2)所试的7个样地,单层阔叶灌木、单层阔叶

纯林、单层针叶纯林、单层针阔混交林、单层阔叶混交

林、复层阔叶混交林、复层针阔混交林的平均冠层

截留率分别为23.66%,34.00%,37.49%,49.86%,

29.53%,28.83%,43.82%。单层针阔混交林的冠层

截留能力最好,总截留量为179.66mm,平均截留率

为49.86%。单层阔叶灌木的截留能力最差,总截留

量为85.25mm,平均截留率为23.66%。所试样地的

平均截留率由高到低依次为:单层针阔混交林、复层

针阔混交林、单层针叶纯林、单层阔叶混交林、单层针

阔混交林、复层阔叶混交林、单层阔叶灌木。
(3)林外降雨量与林下穿透量、树干茎流量与冠

层截留量均呈线性正相关,随着林外降雨量的增大,
各样地的林下穿透雨量、树干茎流量与林冠截留量均

不断增加。
(4)叶面积指数、郁闭度、冠层厚度、绿化覆盖面

积、三维绿量等冠层特性对穿透率呈显著负相关关

系,与截留率呈显著正相关关系。即叶面积指数与郁

闭度越高、冠层越厚、绿化覆盖面积与三维绿量越大,
园林植物群落的冠层截留能力越好。

4 讨 论

有研究[24]表明,在小雨的条件下,冠层截留效果

显著较好。这与本文的研究结果一致。本研究所得

的7个样地的冠层截留率在23.66%~49.86%,高于

其他相关研究。如董玲玲、周彬、董世仁、王昱程等
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人[25-28]的研究中,冠层截留率在16.5%~31.67%。
本研究所在区的降水以小雨为主,鲜有大雨或暴雨的

发生,试验过程中测得的15场林外降雨中小雨的总

降雨量为283.6mm,占总降雨量的78.7%,在吕瑜

良[29]的研究中,研究地降水以小雨为主,箭竹岷江冷

杉林的平均冠层截留率为48.15%,与本文的研究结

果很接近。在陈书军[30]关于秦岭两种温带落叶阔叶

林的研究中,冠层截留率在不同的降雨量级中变化幅

度为53.4%~22.0%,林冠截留率随着降雨量级的增

大而减小。与本文的研究结果较为一致。
本研究中单层针叶纯林、单层针阔混交林、复层

针阔混交林的树干茎流率分别为0.9%,1.95%和

2.36%,显著小于不含针叶树种的样地。其中单层针

叶纯林的树种为油松,董玲玲等对辽河源油松林的研

究中,油松林的树干茎流率为0.8%[24],这与本研究

的结果基本相当。已有研究[31]表明不同树种间的树

干茎流量存在较大差异,树皮的粗糙程度、树干分支

角度、冠幅、树龄、胸径、林分密度等都对树干茎流的

产生有一定的影响。其中树皮越粗糙、分支角度越

大,树干茎流就越小。本研究所选样地中的针叶树种

多为油松和雪松,油松枝干与主干的分支角度较大,
雪松的枝干则更为平展,且二者的树皮都较为粗糙,
这都使得雨水不易沿枝干滑落,粗糙的树皮对雨水也

有更好的吸收和阻碍的作用,使得树干茎流率较低。
在已有研究中,林外降雨量与林下穿透量、树干

茎流量多为线性正相关,随着林外降雨量的增加而增

加[24-27]。与本研究结果一致。本研究中林外降雨达

到70mm以上的数据中各样地也表现出一定的冠层

截留量的饱和状态,但样本数据相对较少,对比后仍

选择线性函数,但林外降雨量与冠层截留量的函数关

系多为幂函数[24-26,31-32],与本研究有所出入。周彬[28]

在不同郁闭度人工油松林的降水分配特征的研究中,
郁闭度为0.5,0.6,0.7的林分冠层截留量与林外降雨

量呈幂函数关系,但郁闭度为0.8的林分冠层截留量

与林外降雨量则呈一元线性关系,与本研究的结果较

为接近,本研究中绝大多数样地的平均郁闭度都在

0.9以上。吕瑜良[30]的研究中,林外降雨量与冠层截

留量的关系经比较后也选用了线性关系,是由于其研

究区多为小雨,冠层截留能力可以充分发挥。与本研

究结果一致。综合分析后得出样地郁闭度高、降雨事

件多为小雨的情况下,冠层能够更好地发挥截留作

用,林冠截留量随着林外降雨的增加而增加。
园林植物群落的冠层特性对冠层截留能力也有

一定的影响,前人的研究中LAI、冠层厚度、郁闭度等

都与冠层截留能力显著相关,LAI、郁闭度越高[29-30],

冠层厚度越厚[24],植物群落越能充分发挥冠层截留

能力。与本研究的结果一致,同时本文经分析得出三

维绿量与绿化覆盖面积与冠层截留能力呈显著正相

关。本研究中的降雨事件多为小雨,今后可以着重分

析研究不同降雨强度之下植物群落的冠层截留能力

以及不同类型植物群落的枯落物持水能力以及土壤

的蓄水能力的研究,同时可尝试观测更多降雨事件,
收集更多样本数据以作更全面的分析研究,综合对比

不同类型的植物群落的水源涵养功能,为海绵城市的

构建提供更多的理论依据。
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