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摘 要 基于中国不同区域生态站的观测资料，着重从降雨截留（林冠截留、枯枝落叶层截持和土壤蓄水）、调节径

流和蒸散等 &个方面对我国主要森林生态系统的水文生态功能进行了比较研究。各生态系统林冠年截留量在 !&’
( )") **间变动，由大到小排列为：热带山地雨林，亚热带西部山地常绿针叶林，热带半落叶季雨林，温带山地落叶
与常绿针叶林，寒温带、温带山地常绿针叶林，亚热带竹林，亚热带、热带东部山地常绿针叶林，寒温带、温带山地落

叶针叶林，温带、亚热带落叶阔叶林，亚热带山区常绿阔叶林，亚热带、热带西南山地常绿针叶林，南亚热带常绿阔

叶林，亚热带山地常绿阔叶林。枯落物持水量可以达到自身干重的 " ( %倍，但也因林型而异。土壤非毛管持水量
变动在 &) ( !’" **之间，平均 +$ **。常绿阔叶林的非毛管持水量通常高于 !## **，而寒温带 ,温带落叶阔叶林和
常绿针叶林通常低于 !## **- 土壤的非毛管持水量通常占生态系统中截持水量的 $#.，其次是枯落物和林冠层。
这说明，森林土壤在调节降雨截留中占有重要地位，其水文功能的大小取决于土壤结构和空隙度，而这些恰恰又受

枯落物和森林植被特征的影响。森林皆伐后，一般地表径流会显著地增加，而适当抚育措施则对地表径流影响不

大。流域径流受诸多因素的影响，包括植被、土壤、气候、地形、地貌以及人类影响导致的流域景观变化，比较研究

表明森林变化对流域径流的影响尚未得到一致的规律性的结果。通过对比研究不同森林的蒸散变化，发现随降雨

量的增加，森林蒸散量略有增加，而相对蒸散率却在下降，相对蒸散率在 ’#. ( $#.间变动。
关键词 森林生态系统 降水截留 持水量 径流 蒸散

!"#$%&%’()* %+%,-.(. "/ 0-1&","2(!%, /3+!’("+. "/ #%4"&
/"&*.’ *!".-.’*#. (+ !0(+%

/01 23456789! 21: ;<8952<8! =8> ?@: AB=85CB=89"
（! !"#"$%&’ ()#*+*,*" -. /-%"#* 0&-1-23，0)4+%-)5")* $)6 7%-*"&*+-)，*’" 8’+)"#" 9&$6"53 -. /-%"#*%3，:"+;+)2 !###$!，D348=）

（" 8-11"2" -. /-%"#*%3，<)+4"%#+*3 -. =,$)2>+，?$))+)2 %&###!，D348=）

%56789:7 E=F<> 78 G=F< FHB>4<F IJ7* 8<=JKL "# I7J<FH <G7K794G=K FH=H478F 48 >4II<J<8H M47J<9478F 7I D348=，H3<
G3=J=GH<J4FH4GF 7I <G753L>J7K794G=K IB8GH478F 7I I7J<FH <G7FLFH<*F N<J< FHB>4<> 48 H<J*F 7I G=87OL 48H<JG<OH478，
F74K5N=H<J FH7J=9< =8> 37K>489 G=O=G4HL - P88B=K G=87OL J=48I=KK 48H<JG<OH478 J=89<> IJ7* !&’ H7 )") **，=8>
N=F J=8Q<> 48 H3< ><FG<8>489 7J><J =F I7KK7NF：HJ7O4G=K *7B8H=48 J=48 I7J<FH，FBMHJ7O4G=K N<FH<J8 *7B8H=48 <R5
<J9J<<8 G784I<J7BF I7J<FH，HJ7O4G=K F<*45><G4>B7BF *78F778 I7J<FH，H<*O<J=H< *7B8H=48 ><G4>B7BF , <R<J9J<<8
G784I<J7BF I7J<FH，G7K>5H<*O<J=H< , H<*O<J=H< *7B8H=48 <R<J9J<<8 G784I<J7BF I7J<FH，FBMHJ7O4G=K M=*M77 I7J<FH，
FBMHJ7O4G=K , HJ7O4G=K <=FH<J8 *7B8H=48 <R<J9J<<8 G784I<J7BF I7J<FH，G7K>5H<*O<J=H< , H<*O<J=H< *7B8H=48 ><G4>B5
7BF G784I<J7BF I7J<FH， H<*O<J=H< , FBMHJ7O4G=K ><G4>B7BF MJ7=>K<=I I7J<FH， FBMHJ7O4G=K *7B8H=48 <R<J9J<<8
MJ7=>K<=I I7J<FH，FBMHJ7O4G=K , HJ7O4G=K F7BH35N<FH *7B8H=48 <R<J9J<<8 G784I<J7BF I7J<FH，F7BH3 FBMHJ7O4G=K <R<J5
9J<<8 MJ7=>K<=I I7J<FH，=8> FBMHJ7O4G=K *7B8H=48 <R<J9J<<8 , MJ7=>K<=I I7J<FH - S3< *74FHBJ< 37K>489 G=O=G4HL 7I
K4HH<J N=F =M7BH HN75H75I4R< H4*<F 4HF >JL5N<493H，MBH R=J4<> N4H3 I7J<FH HLO<- S3< F74K 8785G=O4KK=JL *74FHBJ< G=5
O=G4HL 7I I7J<FHF J=89<> IJ7* &) H7 !’" ** N4H3 =8 =R<J=9< 7I +$ **- :785G=O4KK=JL G=O=G4HL 7I <R<J9J<<8
MJ7=>K<=I I7J<FHF N=F *7J< H3=8 !## **，MBH N=F K<FF H3=8 !## ** 48 H3< G7K>5H<*O<J=H< , H<*O<J=H< ><G4>B7BF
MJ7=>K<=I =8> <R<J9J<<8 G784I<J7BF I7J<FHF - TJ7* =8 <G7FLFH<* O748H 7I R4<N，H3< F74K 8785G=O4KK=JL 37K>489 G=5
O=G4HL G7B8H<> I7J *7J< H3=8 $#. 7I H3< H7H=K，I7KK7N<> ML I7J<FH K4HH<J，N34G3 J=89<> IJ7* & H7 !# **，=8>
G=87OL 48H<JG<OH478 78KL 7GGBO4<> = F*=KK OJ7O7JH478（K<FF H3=8 " **）- S34F 48>4G=H<F H3=H I7J<FH F74KF OK=L =
F4984I4G=8H J7K< 48 J<9BK=H489 J=48I=KK 48H<JG<OH478 - S3< 3L>J7K794G=K J7K< 7I I7J<FH F74K ><O<8>F 78 4HF FHJBGHBJ<
=8> O7J7F4HL，N34G3 4F IBJH3<J =II<GH<> ML K4HH<J5I=KK =8> I7J<FH R<9<H=H478 78 F4H<F - S3<J< N=F 87 G78F4FH<8H J<5

! 6<G<4R<>："##"5#)5!U PGG<OH<>："##"5!"5"&
T7B8>=H478 4H<*：2BOO7JH<> ML H3< VBHFH=8>489 A7B89 2G4<8H4FH ;J79J=* 7I :=H478=K :=HBJ=K 2G4<8G< T7B8>=H478 7I D348=（:7- &#!"%#&)），H3< :=H478=K W=5

X7J TB8>=*<8H=K 2G4<8G< ;J79J=*（:7- C"####’)+#U）=8> H3< :=H478=K Y<L ;J7X<GHF I7J E=F4G 6<F<=JG3（C!$$+#’#+!&）
S34F O=O<J 4F M=F<> 78 = OJ<F<8H=H478 48 H3< 08H<J8=H478=K ?7JQF37O 78 P>R=8G<F =8> DBJJ<8H 0FFB<F 7I @G7K794G=K 6<F<=JG3 48 08FH4HBH< 7I C<79J=O34G=K 2G45

<8G<F =8> :=HBJ=K 6<F7BJG<F 6<F<=JG3，DP2（"##!）

植物生态学报 "##&，;<（!）!) ( "" !

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
!"#$ %&’#()"(*(+,"$ -,.,"$



!"#$ %&$’ ()!*)+$ $, $’) ()#-$&,.!’&* /)$%)). 0,()!$ +,1)( -.2 -.."-# (".,00 /-!)2 ,. *-&()2 +,3*-(&!,. ,0 0,()!$
%-$)(!’)2! ,( 2&()+$ 3)-!"()3).$! ,0 $’) !-3) 0,()!$ %-$)(!’)2 %&$’ - +’-.4) ,0 0,()!$ +,1)( ,1)( $&3)5 6,&#
!"(0-+) (".,00 %-! 0,".2 $, &.+()-!) ()3-(7-/#8 -0$)( 0,()!$ #,44&.4，&. *-($&+"#-(，-0$)( +#)-(9+"$ ,. - #-(4)
!+-#) &(()!*)+$&1) ,0 0,()!$ $8*)! ,( ()4&,.! 5 :. -**(,*(&-$) $’&..&.4 ,( $).2&.4 *(-+$&+)!，’,%)1)(，+,"#2 ()9
2"+) !,&# !"(0-+) (".,00 $, - +)($-&. 2)4()) &. 0,()!$ %-$)(!’)2! 5 ;&$’ &.+()-!&.4 *()+&*&$-$&,.，0,()!$ )1-*,9
$(-.!*&(-$&,. &.+()-!)2 !#&4’$#8，%’&#) $’) <)#-$&1) =1-*,9$(-.!*&(-$&,. <-$&,（<=<）2)+()-!)2 %&$’ $’) <=<
1-(&-$&,. (-.4&.4 0(,3 >?@ $, A?@ 5
!"# $%&’( B,()!$ )+,!8!$)3!，<-&.0-## &.$)(+)*$&,.，C,&!$"() ’,#2&.4 +-*-+&$8，<".,00，=1-*,9$(-.!*&(-$&,.

;&$’ &.+()-!&.4 *,*"#-$&,. -.2 2)1)#,*3).$ ,0 "(9
/-.&D-$&,.，’"3-. .))2! 0,( )E*#,(-$&,. -.2 "$&#&D-$&,. ,0
0,()!$ ()!,"(+) -() 4()-$#8 -3*#&0&)2，%’&+’ +-. ()!"#$ &.
0,()!$ 2-3-4)，!’&0$! 0(,3 0,()!$ $, +"#$&1-$&,.，2(-&.-4)
,0 %)$#-.2!，-4(&+"#$"(-# &((&4-$&,.，-&( *,##"$&,. -.2 +#&9
3-$) +’-.4)，)$+ 5 F’)!) -.$’(,*,4).&+ -+$&1&$&)! ’-1)
2&!$"(/)2 $’) /-#-.+) -3,.4 )1-*,(-$&,.，!"(0-+) (".,00
-.2 ()+’-(4) ,0 ".2)(4(,".2 %-$)(，-.2 ’-1) -#$)()2 .-$9
"(-# (".,00 -.2 )1-*,(-$&,. *(,+)!!)! -.2 +,.!)G").$#8
#)-2 $, %-$)( -.2 !,&# )(,!&,.，%-$)( *,##"$&,.，2(,"4’$
-.2 2)!)($&0&+-$&,.，-.2 0()G").$ 0#,,2 -.2 !$,(3 +-$-!$(,9
*’)! 0,##,%)2 /8 0-3&.) -.2 ’"3-. !"00)(&.4 &. 3-.8
-()-! ,0 H’&.- %’)() 0,()!$ ’82(,#,4&+-# 0".+$&,.! ’-1)
/)). .)4#)+$)2 ,( 3&!"!)2 2"(&.4 $’) *-!$ !)1)(-#
2)+-2)! 5 F’&! &! &.+()-!&.4#8 +,.+)(.)2 $’(,"4’,"$ H’&.-
-.2 -$ $’) !-3) $&3)，&$ !$&3"#-$)! )E$).!&1) ()!)-(+’ &.
$’) 0&)#2 ,0 )+,9’82(,#,4&+-# 0".+$&,.! ,0 0,()!$ )+,!8!$)3!
（I&" !" #$ 5，JAAK）5

I,.49$)(3 3)-!"()3).$! ,. ’82(,#,4&+-# 0".+$&,. ,0
0,()!$ )+,!8!$)3! &. H’&.- %)() &.&$&-$)2 &. $’) 3&22#) ,0
L?$’ +).$"(8，/"$ $’) )E$).!&1) %,(7 %-! 3-2) -0$)(
JAM?!5 6&.+) JAM?，- ."3/)( ,0 0,()!$ )+,#,4&+-# !$-$&,.!
’-1) /)). )!$-/#&!’)2 -## ,1)( $’) +,".$(8，+,1)(&.4 0(,3
/,()-# D,.) $, $(,*&+-# D,.) -.2 $’)8 ,00)( $’) 3,!$
0-1,(-/#) +,.2&$&,.! $, !$"28 $’) +’-(-+$)(&!$&+! ,0 ’82(,9
#,4&+-# 0".+$&,.! ,0 0,()!$ )+,!8!$)3! 2)*).2&.4 ,. 2&00)(9
).$ *’8!&,4(-*’&+-# ).1&(,.3).$! 5 F’)!) 0,()!$ )+,#,4&+-#
!$-$&,.! ’-1) #,.4 /)). 3-7&.4 ,/!)(1-$&,.! -.2 3)-!"()9
3).$! ,0 0,()!$ ’82(,#,4&+-# *(,+)!!)! &. $)(3! ,0 (-&.0-##
&.$)(+)*$&,.， !,&# %-$)( 28.-3&+!，%-$)( +8+#)，%-$)(
G"-#&$8，-! %)## -! ()4"#-$&,. ,0 0#,,2 -.2 (".,00，-.2 -
#-(4) -3,".$ ,0 -1-&#-/#) ’82(,#,4&+-# 2-$- &.0,(3-$&,.
0(,3 +-!) !$"2&)! &. )-+’ !$-$&,. ’-! -#()-28 -++"3"#-$)2
"*5 F’)&( &.2&1&2"-# )00,($! ,1)( $’) *-!$ L? 8)-(! *(,1&2)
- !,#&2 /-!&! $, 3-7) +,3*-(-$&1) -.2 +,3*()’).!&1)
-.-#8!)! ,0 0,()!$ ’82(,#,4&+-# 0".+$&,.! -$ ()4&,.-# -.2
.-$&,.-# !+-#)! 5

N. $’&! !$"28，%) -&3)2 -$ +,3*-(-$&1)#8 -.-#8D&.4
!*-$&-# 1-(&-$&,. ,0 ’82(,#,4&+-# +’-(-+$)(&!$&+! ,0 $’) 3-&.
0,()!$ )+,!8!$)3! &. 2&00)().$ 4),4(-*’&+-# D,.)! &. H’&.-
-++,(2&.4 $, $’) $’()) !$("+$"(-# #-8)(!，& 5 ) 5 +-.,*8，#&$9
$)( -.2 !,&#；G"-.$&08&.4 )00)+$! ,0 0,()!$ !$("+$"() -.2
*()+&*&$-$&,. *(,+)!! ,. (-&.0-## &.$)(+)*$&,. -.2 (".,00 ,"$
,0 0,()!$ )+,!8!$)3，-.2 -!!)!!&.4 )00)+$! ,0 0,()!$ *(-+9

$&+)! ,. !,&# -.2 %-$)( ()!,"(+)! 5 F’) !$"28 ’)#*! $, )E9
*#,() !"!$-&.-/#) 3-.-4)3).$ !$(-$)4&)! ,0 0,()!$ )+,!8!9
$)3 ).!"(&.4 !"!$-&.-/&#&$8 -.2 !$-/&#&$8 ,0 0,()!$ %-$)(9
!’)2，-.2 $, 2)1)#,* $’) !+&).$&0&+ /-!&! 0,( -. &.$)4(-$)2
3-.-4)3).$ ,0 ,*$&3&D&.4 0,()!$ ’82(,#,4&+-# 0".+$&,.! 5

) *"+,%’
O-!)2 ,. +-!) !$"2&)! 0(,3 .)-(#8 L? 0,()!$ )+,#,4&9

+-# !$-$&,.!（ #&!$)2 &. $’) -+7.,%#)24)3).$）,0 2&00)().$
/&,()4&,.! &. H’&.-， $’) ’82(,#,4&+-# +’-(-+$)(&!$&+! ,0
0,()!$ )+,!8!$)3! $’-$ &.+#"2) JP 3-Q,( .-$"(-# 0,()!$ $8*)!
%)() !$"2&)2 &. $)(3! ,0 (-&.0-## &.$)(+)*$&,.，!,&# %-$)(
!$,(-4) -.2 ’,#2&.4 +-*-+&$8 5 C)-!"()3).$ ,0 (-&.0-##，
$’(,"4’ 0-##，!$)3 0#,%，#&$$)( 0-## -.2 &$! %-$)( ’,#2&.4
+-*-+&$8，!,&# *,()，!,&# 3,&!$"() -.2 !,&# %-$)( *)(3)9
-/&#&$8 %)() +-((&)2 ,"$ &. +,.$(,##)2 0,()!$)2 +-$+’3).$!
&. )-+’ !$-$&,.，-.2 (".,00 *(,+)!!)! %)() 3)-!"()2 /,$’
&. - !3-##9 -.2 #-(4)9!+-#) %-$)(!’)25 F’) $8*&+-# )E*)(&9
3).$-# 2)!&4. %-! ".&0&)2 -3,.4 !$-$&,.! -++,(2&.4 $,
3)$’,2,#,4&+-# 4"&2)#&.)! 0,(3"#-$)2 /8 $’) R)*-($3).$ ,0
6+&).+) -.2 F)+’.,#,48，$’) C&.&!$(8 ,0 B,()!$(8（C-，
JAA>）5

=3*&(&+-# -.2 !)3&9)3*&(&+-# 3,2)#! ,0 +-.,*8 &.9
$)(+)*$&,. %)() 2)1)#,*)2 $, 2)!+(&/) G"-.$&$-$&1) ()#-9
$&,.!’&* /)$%)). +-.,*8 &.$)(+)*$&,. -.2 *()+&*&$-$&,. 5
H-.,*8 &.$)(+)*$&,.， #&$$)(90-## %-$)( ’,#2&.4 +-*-+&$8，
!,&# %-$)( !$,(-4) -.2 !,&# %-$)( *)(3)-/&#&$8 /)$%)).
0,()!$! %)() +,3*-()2 -.2 -.-#8!&! ,0 3"#$&*#) +,3*-(&!,.
1-(&-.+) %-! "!)2 $, 2)$)(3&.) !$-$&!$&+-##8 !&4.&0&+-.$ 2&09
0)().+)! /)$%)). )-+’ *-&(! ,0 0,()!$! 5

SN69/-!)2 3,2)#! %)() 2)1)#,*)2 -.2 "!)2 $, !&3"9
#-$) 4),4(-*’&+ *-$$)(. ,0 +-.,*8 (-&.0-## &.$)(+)*$&,.（I&"
!" #$ 5，JAAK；;-.4 !" #$ 5，JAAM）5

;-$)( /-#-.+) 3,2)# -.2 ).)(48 /-#-.+) 3,2)#
（T).3-.9C,.$)&$’ )G"-$&,.）%)() "!)2 $, !&3"#-$) $’)
!$-.2 )1-*,($(-.!*&(-$&,.（B-.4 U S-,，JAVV；W).4，
JAA>；X" U W).4，JAVY）5

- ."(/0+(
- 5) <-&.0-## &.$)(+)*$&,.
- 5) 5) H-.,*8 &.$)(+)*$&,.

H-.,*8 &.$)(+)*$&,. &! -. &3*,($-.$ *(,+)!! ,0 0,()!$
’82(,#,4&+-# 0".+$&,. 5 C)-!"()3).$! ,0 +-.,*8 &.$)(+)*9
$&,. )E*()!!)2 - +,.!&!$).$ &.$).2-.+8 $’-$ $’)() %-! -

J期 刘世荣等：中国主要森林生态系统水文功能的比较研究 JM



!"#$%& ’$!("()* #*+,"($%!-(’ .*"/**% ’#*0(’(","($% ,%1
0,%$’2 (%"*#0*’"($%，( 3 * 3 0,%$’2 (%"*#0*’"($% (%0#*,!*1
/("- (%0#*,!(%& ’#*0(’(","($% .4" (" "*%1*1 "$ ,""*%4,"*
/("- (%0#*,!(%& 14#,"($% $5 #,(%5,++ 4%"(+ 4’ "$ !,"4#,"($%
’$(%" /-*#* 5$#*!" 0,%$’2 #*,0-*1 ("! 6,7(646 /,"*#
-$+1(%& 0,’,0("2 3 8-* 0$##*+,"($% 6$1*+! $5 0,%$’2 (%"*#9
0*’"($% ,%1 ’#*0(’(","($% ),#(*1 /("- 5$#*!" "2’*!，!$6*
/*#* +(%*,#（:4 ; <4，=>>?；:(,$ ; @$%&，=>>A；B4 ;
C*%&，=>D?），,%1 $"-*#! /*#* *7’$%*%"(,+（E$%& !" #$ %，
=>>F；G,，=>>A；H,$，=>>=）3

8-* ,)*#,&* 0,%$’2 (%"*#0*’"($% $5 5$#*!"! (% H-(%,
#,%&*1 5#$6 =AI 66 "$ DIA 663 H,%$’2 (%"*#0*’"($% #,9
"($ /,! .*"/**% ==J ,%1 AKJ（L(& 3 =）3 8-*#* /*#* %$
!","(!"(0,++2 !(&%(5(0,%" 1(55*#*%0*! (% 0,%$’2 (%"*#0*’"($%
.*"/**% *,0- ’,(#! $5 5$#*!"! 5$# "-* 6,M$#("2 $5 5$#*!"! 3
N,#(,"($% 0$*55(0(*%"! $5 (%"*#0*’"($% ,%1 (%"*#0*’"($% #,"($
/*#* =IJ9I=J ,%1 KJ9OOJ，#*!’*0"()*+2，(%1(0,"(%&
, +,#&* ),#(,"($% $5 0,%$’2 (%"*#0*’"($% "-," #*!4+"*1 $%+2
5#$6 !*)*#,+ 5$#*!" "2’*!，!40- ,! !*6(91*0(14$4! 6$%9
!$$% #,(% 5$#*!"，$,P 5$#*!"（&’!()’* #$+!,# ),# 3 #)’"!-
*!((#"#），H-(%*!* !0$"! ’(%* ,%1 +,#0- 5$#*!" 3 Q! 5$# "-*
,)*#,&* 0,%$’2 (%"*#0*’"($% #,"($， "-* 1*!0*%1(%& !*9
R4*%0* /,!： !4."#$’(0,+ /*!"*#% 6$4%",(% *)*#&#**%
0$%(5*#$4! 5$#*!"（@4.9,+’(%*），"#$’(0,+ !*6(91*0(14$4!
6$%!$$% 5$#*!"（G$%!$% L3），"#$’(0,+ 6$4%",(% #,(% 5$#9
*!"（S,(% L3），"*6’*#,"* 6$4%",(% 1*0(14$4! T *)*#&#**%
0$%(5*#$4! 5$#*!"，0$+19"*6’*#,"* T "*6’*#,"* 6$4%",(% *)9
*#&#**% 0$%(5*#$4! 5$#*!"（H83 U3 HL），!4."#$’(0,+ .,69
.$$ 5$#*!"，!4."#$’(0,+ T "#$’(0,+ *,!"*#% 6$4%",(% *)*#9
&#**% 0$%(5*#$4! 5$#*!"，0$+19"*6’*#,"* T "*6’*#,"* 6$4%9
",(% 1*0(14$4! 0$%(5*#$4! 5$#*!"（H83 V3 HL），!$4"- !4.9
"#$’(0,+ *)*#&#**% .#$,1+*,5 5$#*!"，!4."#$’(0,+ 6$4%",(%
*)*#&#**% T .#$,1+*,5 5$#*!"（L(& 3 =）3 W% ,11("($% "$ ’#*9
0(’(","($%， 0,%$’2 (%"*#0*’"($% /,! ,+!$ ,55*0"*1 .2
0,%$’2 !"#40"4#* ,%1 0$)*#,&*3 X,"4#,+ 5$#*!"! /("- 64+"(9
’+* !’,"(,+ !"#40"4#* ,%1 1*%!* 0,%$’2 0$)*#,&* -,)* ,
+,#&*# 0,%$’2 (%"*#0*’"($% 0$6’,#*1 "$ !*0$%1,#2 %,"4#,+
#*&*%*#,"*1 5$#*!"! ,%1 ’+,%","($%（8,.+* =）3

8-* YW@9.,!*1 !(64+,"($% (%1(0,"*1 "-," "-* &*$9
&#,’-(0 ’,""*#% $5 0,%$’2 (%"*#0*’"($% +,#&*+2 1*’*%1*1 $%
’#*0(’(","($% ’,""*#%，( 3 * 3 1*0#*,!*1 /("- (%0#*,!(%& +,"(9
"41*，,%1 (%0#*,!*1 /("- (%0#*,!(%& *+*),"($% 3 <(&- (%"*#9
0*’"($% #,"* 0$4+1 %$" .* !(6’+2 (%"*#’#*"*1 ,! , &$$1 (%9
1(0,"$# $5 /,"*# 0$%!*#),"($% 54%0"($% 3 W% ,#(1 ,#*, $# 14#9
(%& 1#2 !*,!$%，?FJ9AFJ ’#*0(’(","($% +$!! "-#$4&-
0,%$’2 (%"*#0*’"($% !4&&*!"! "-," (" (! $5 1(!,1),%",&* "$
"#** &#$/"- ,%1 +(6("*1 /,"*# #*!$4#0* 0$%!*#),"($% 3

V4* "$ ’#*1$6(%,%" *55*0"! $5 "-* !$4"-*,!" 6$%!$$%
(% !466*# ,%1 "-* 0$6’+*7("2 $5 4%14+,"(%& "$’$&#,’-2，
"-*#* (! 4%*)*% 1(!"#(.4"($% $5 ’#*0(’(","($% (% "*#6! $5
!’,"(,+ ,%1 "*6’$#,+ ’,""*#% ,6$%& #*&($%! 3 <$/*)*#，"-*
#*&4+,# !’,"(,+ ’,""*#% $5 ,%%4,+ ’#*0(’(","($% !"(++ *7(!"! (%
H-(%,3 8-* ,%%4,+ ’#*0(’(","($% 1*0#*,!*! &#,14,++2 5#$6

? FFF 66 $5 "-* !*,!-$#* !$4"-*,!" "$ ?FF9=FF 66 $# .*9
+$/ OF 66 $5 (%+,%1 %$#"-/*!"，5#$6 = FFF 66 $5 "-*
!$4"- /*" ,#*, "$ ?OF9AOF 66 $5 "-* %$#"- 1#2 ,#*, 3 H$%9
!*R4*%"+2，"-(! #*!4+"*1 (% $004##*%0* $5 "-* !(6(+,# &*$9
&#,’-(0,+ ’,""*#% $5 0,%$’2 (%"*#0*’"($% 3 H,%$’2 (%"*#0*’9
"($% 1*0#*,!*1 5#$6 *,!" "$ /*!"，5#$6 !$4"- "$ %$#"- 3 8-*
(%"*#0*’"($% #,"($，-$/*)*#，0-,%&*1 (% "-* #*)*#!* 1(#*09
"($%3 8-* 5$++$/(%& 6$1*+ $5 0,%$’2 (%"*#0*’"($% /,! 1*9
)*+$’*1 .,!*1 $% IK 0,!* !"41(*! (% H-(%, 0$)*#(%& .$#*,+
5$#*!"! (% "-* %$#"- 1$/% "$ #,(% 5$#*!"! (% "-* !$4"- 3

. Z A %[K \ =F] O/ ] = %[>? >A0I %IDK O 1F %F== ODO I（ ( Z F %
KO= =!!2 Z ?D %I[> O!! , Z IK）
^-*#* . (! 0,%$’2 (%"*#0*’"($%，/ (! +,"("41*，0 (! +$%9
&("41* ,%1 1 (! ,+"("41*3

L(&3= H,%$’2 (%"*#0*’"($% #,"($ $5 1(55*#*%" 6,M$# 5$#*!" "2’*! (% H-(%,
S,(% L：8#$’(0,+ 6$4%",(% #,(% 5$#*!" G$%!$$% L：8#$’(0,+ !*6(91*9

0(14$4! 6$%!$$% 5$#*!" G3 _3 U3 L：@4."#$’(0,+ 6$4%",(% *)*#&#**% T
.#$,1+*,5 5$#*!" _3 U3 L：@$4"- !4."#$’(0,+ *)*#&#**% .#$,1+*,5 5$#*!" ^83
V3 L：^,#6 "*6’*#,"* 6$4%",(% 1*0(14$4! T *)*#&#**% 0$%(5*#$4! 5$#*!" @4.9
,+’(%*：@4.,+’(%* 0$%(5*#$4! 5$#*!" H83 U3 HL：H$+19"*6’*#,"*9"*6’*#,"*
6$4%",(% *)*#&#**% 0$%(5*#$4! 5$#*!" H83 V3 HL：H$+19"*6’*#,"* T "*6’*#,"*
6$4%",(% 1*0(14$4! 0$%(5*#$4! 5$#*!"

!"#$% & ’()*"+,-(. (/ 0".(*1 ,.2%+0%*2,(. +"2,(- ")(.3
4,//%+%.2 2%)*%+"2% /(+%-2-

L$#*!" "2’* S,"($
X,"4#,+ 5$#*!" ?FJ9AFJ
@*0$%1,#2 5$#*!" =>J9?OJ
‘(%* ’+,%","($% =DJ9?AJ

5 3& 35 B(""*# (%"*#0*’"($%
Q6$4%" $5 !",%1(%& 0#$’ $5 +(""*# $% 5$#*!" 5+$$#

),#(*! /("- 5$#*!" "2’*! ,%1 +(""*# 0$6’$!("($% ),#(*! /("-
5$#*!" "2’*! ,! /*++ 3 L(*+1 6*,!4#*6*%"! $5 +(""*# .($6,!!
(%1(0,"*1 "-," ,% ,)*#,&* ,6$4%" $5 6,M$# 5$#*!" "2’*! (%
H-(%, #,%&*1 5#$6 A3 O "·-6] ? "$ ?[ 3 D "·-6] ?，/("-
),#(,"($% 0$*55(0(*%" .*"/**% =DJ ,%1 [DJ ,6$%&
5$#*!"!3 8-* 1*!0*%1(%& !*R4*%0* $#1*# /,!：0$+19"*69
’*#,"* T "*6’*#,"* 6$4%",(% 1*0(14$4! 0$%(5*#$4! 5$#*!"，
"*6’*#,"* 6$4%",(% 1*0(14$4! T *)*#&#**% 0$%(5*#$4! 5$#9
*!"， !4."#$’(0,+ T "#$’(0,+ *,!"*#% 6$4%",(% *)*#&#**%
0$%(5*#$4! 5$#*!"，!4."#$’(0,+ .,6.$$ 5$#*!"，!$4"- !4.9

=D 植 物 生 态 学 报 ?K卷



!"#$%&’( )*)"+")), -"#’.()’/ /#")0!，!"#$%&’( 0)1%2.)&%.32
#30 1#,0##, /#")0!，’,. !"#$%&’( 1#3,!’%, "’%, /#")0! 4

5! 6’0 /#3,. !7’! 6’!)" 7#(.%,+ &’$’&%!8（9:;）#/
(%!!)" &’, -) <2= !%1)0 (’"+)" !7’, %!0 ."8 1’00 4 >7) 1’?%2
131 *’(3) #/ 6’!)" %,!)"&)$!%#, -8 (%!!)" ")’&7). @ 11
’,. %!0 %,!)"&)$!%#, "’!%# #/ /3((8 6’!)"20’!3"’!). 6)%+7! !#
%!0 ."8 1’00 &’, -) 1#") !7’, @AAB（C%+ 4<）4 >7) (’"+)"
!7) 0!’,.%,+ &"#$ #/ (%!!)"，!7) +")’!)" !7) 9:; #/ (%!!)" 4
D*), !7#3+7 9:; #/ /#")0! (%!!)" (’"+)(8 .)$),.). #, !7)
E3’,!%!8 #/ (%!!)"，%! 6’0 ’(0# ’//)&!). !# !7) &)"!’%, )?!),!
-8 !7) E3’(%!8 #/ (%!!)" 4 9:; #/ 1%?). -"#’.()’/ F &#,%/)"2
#30 /#")0!0 #" -"#’.()’/ /#")0!0 6’0 (’"+)" !7’, !7’! #/
&#,%/)"#30 /#")0!0 4

C%+4< 9’!)" 7#(.%,+ &’$’&%!8 ’,. %,!)"&)$!%#, "’!%# #/ /#")0! (%!!)"

! 4" 4# 9’!)" 0!#"’+) %, /#")0! 0#%( ’,. G)"1)’-%(%!8
>7)") %0 ’ &(#0) &#"")(’!%#, -)!6)), 0#%( 6’!)" 0!#"2

’+) ’,. 0#%( $#"#0%!8 4 5, /’&!，0#%( 6’!)" 0!#"’+) (’"+)(8
.)$),.0 #, 0#%( 1’&"#2$#") #" ,#,2&’$%((’"8 $#")，"’!7)"
!7’, &’$%((’"8 -)&’30) 0#%( 1’&"#2$#")0 %0 1’%, &7’,,)(0
/#" +"’*%!’!%#,’( 6’!)" /(#6 ’,. !7)")/#") %! %0 &"%!%&’( !#
&#,0)"*’!%#, ’,. ")+3(’!%#, #/ 6’!)" ")0#3"&) 4 C#")0!0 %,
!7) !"#$%&’( ’,. 03-!"#$%&’( ’")’0 7’. 6)((2.)*)(#$). 0#%(
$#"#0%!8 6%!7 ,#,2&’$%((’"%!8 "’,+%,+ /"#1 H<B !# <IB，
&#1$’"). !# /#")0!0 %, !7) !)1$)"’!) ’,. &#(.2!)1$)"’!)
")+%#,0 6%!7 ,#,2&’$%((’"%!8 #/ ()00 !7’, H<B 4 >7)")/#")，
!"#$%&’( ’,. 03-!"#$%&’( /#")0!0 7’. (’"+)" 0#%( 6’!)" 0!#"2
’+)（/"#1 HAA 11 !# H=A 11）!7’, !7) &#(.2!)1$)"’!) F
!)1$)"’!) /#")0!0（/"#1 JI 11 !# KA 11）（C%+ 4 J）4

L#%( 6’!)" 0!#"’+) ’,. $)"1)’-%(%!8 *’"%)0 6%!7 *)+)2
!’!%#, !8$)0 4 5, !)1$)"’!) ")+%#,，,’!3"’( /#")0! 7’. !7)
(’"+)0! *’(3)0 #/ -#!7 0#%( 6’!)" 0!#"’+) ’,. 0!)’.820!’!)
$)"1)’-%(%!8，% 4 ) 4 I<M !·71N < ’,. @2= 11·1%,N H，")2
0$)&!%*)(8， /#((#6). -8 0)&#,.’"8 /#")0!， 07"3-， $%,)
$(’,!’!%#, ’,. +"’00(’,.（>’-() <）4
! 4! O3,#//

>7)") 6)") 1’,8 /’&!#"0 3,.)"(8%,+ !7) 1)&7’,%01
#/ )&#080!)1 "3,#// $"#&)00)0，%,&(3.%,+ /#")0! 0!"3&!3")，
’+)，0$’!%’( &#*)"’+) ’,. $’!!)",，’,. #!7)" /’&!#"0 %,
!)"10 #/ &(%1’!)，!#$#+"’$78，+)#(#+8，0#%( 0!"3&!3") ’,.

’(( P%,.0 #/ .%0!3"-’,&)0 4 >7) /#((#6%,+ &#1$’"%0#,0 6)")
1’.) %, $’%"). 6’!)"07).0 6%!7 0%1%(’" +)#+"’$7%&’( &7’"2
’&!)"0 #" %, !7) 0’1) 6’!)"07). -3! 6%!7 &7’,+) #/ /#")0!
&#*)"’+) #*)" !%1)4

C%+4J 9’!)" 0!#"’+) %, /#")0! 0#%(（A2IA &1）

$%&’( ! )*+’ ,%-(. /-*.%0( %12 3(.4(%&+’+-5

Q)+)!’!%#, !8$)0
9’!)" 0!#"’+)
（!·71N <）

G)"1)’-%(%!8
（11·1%,N H）

R’!3"’( /#")0! I<M @2=
L)&#,.’"8 /#")0! ==< J2@ 4=
L7"3-’,. @@S @
G%,) $(’,!’!%#, JMI J2@
T"’00 (’,. J<A <

5, U)((#6 O%*)"， ’,,3’( .%0&7’"+)0 #/ "3,#// %,
/#")0!). 6’!)"07).0 6)") /#3,. !# -) 0%+,%/%&’,!(8 (#6)"
!7’, !7’! %, ()00 /#")0!). #" ,#,2/#")0!). 6’!)"07).0 %"")2
0$)&!%*) #/ 6’!)"07). 0&’() 4 :#6)*)"， /(##. .%0&7’"+)
1#.3(30 %, /#")0!). ’")’0 6)") +")’!(8 ").3&). -8 3$ !#
KAB &#1$’"). !# ,#,2/#")0!). ’")’0 4

5, U’,+!V) O%*)"，’,,3’( "3,#// %, /#")0!). 6’!)"2
07).0 6’0 /")E3),!(8 (’"+)" !7’, !7’! %, !7) 6’!)"07).0
6%!7 ").3&!%#, #/ /#")0! &#*)"’+) 4 C#" )?’1$()，0)*)"’(
&’0) 0!3.%)0 %, W%,X%’,+ O%*)" %,.%&’!). !7’! ’,,3’( .%02
&7’"+) 6’0 ").3&). ’/!)" /#")0! (#++%,+ ")+’".()00 #/ 6’!)"2
07). 0&’() 4 5, ’..%!%#,， /#")0! (#++%,+ ’(0# 1#.%/%).
"3,#// $"#&)00 %, W%,X%’,+ O%*)" 4 Y HAB2H=B ").3&!%#,
%, /#")0! &#*)"’+) 6’0 ’&&#1$’,%). -8 ’, %,&")’0) %, !7)
"’!%# #/ 03"/’&) "3,#// !# 3,.)"+"#3,. .%0&7’"+) /"#1 S Z <
!# M Z<，’,. %,&")’0%,+ /(##. .%0&7’"+) %, "’%,8 0)’0#, ’0
6)((，-3! .%0&7’"+) ").3&). .3"%,+ ."8 0)’0#,（W’，
HKIJ）4 5, 9),X%, O%*)"，’,#!7)" !"%-3!’"8 #/ !7) 3$$)"
")’&7)0 #/ U’,+!V) O%*)"，@ 4IIB ").3&!%#, #/ /#")0! &#*2
)" #*)" !7) $)"%#. #/ HKIA0 !# HKMA0 ")03(!). %, @I 11
%,&")1),! #/ !7) ’,,3’( "3,#// 6%!7 ,# 0%+,%/%&’,! &7’,+)
%, ’,,3’( $")&%$%!’!%#,（[%3 !" #$ %，<AAH）4

[#++%,+ %,!),0%!8 %0 ’, %1$#"!’,! /’&!#" ’//)&!%,+
"3,#// 4 Y, ’$$"#$"%’!) /#")0! !7%,,%,+ ’,. !),.%,+ !),.).
!# .)&")’0) 03"/’&) "3,#// %, /#")0!). 6’!)"07).04 ;()’"

H期 刘世荣等：中国主要森林生态系统水文功能的比较研究 HK



!"#，$%&’(’)，*’+ #% ,- .-!)’,/’ .- /")0,!’ )"-%00 1 234
5’).6’-#/ .- /6,** !,#!$6’-#/ .-+.!,#’+ #$,# /")0,!’
)"-%00，.-#’)4/%.* 0*%& ,-+ #%#,* )"-%00 .- -,#"),* %,7 /#,-+
.-!)’,/’+ 89 : 1 ;<，= 1 =< ,-+ >? 1 @<，)’/5’!#.(’*9，
,0#’) !*’,) !"#，&$.*’ +’’5 /%.* 0*%&，&$.!$ ’(’-#",**9
A%’/ .-#% "-+’)A)%"-+ &,#’)，&,/ )’+"!’+ 89 >B 1><
（C’. D E$%"，>FF>）1 G$’ /.6.*,) )’/"*#/ &’)’ 0%"-+ .-
H%)’, 5.-’ /#,-+ ,0#’) !*’,)4!"# #$,# #$’)’ &,/ , *,)A’ .-4
!)’,/’ .- /")0,!’ )"-%00（G,8*’ =）1
!"#$% & ’()*"+% )(,-**. -* *-)%./ +"/+01%,/. -) 2"/%).0%3. (,3%)

34**%)%,/ +(//4,5 4,/%,.4/4%.

G95’/
I)’,
（6B）

J,.-0,**
（66）

K")0,!’
)"-%00
（66）

J,#.%
（<）

L,7 !%-#),/# @MM N@> >=1NM B 1F>
L,7 #’-+.-A（@M<） @MM N@> >=1>? B 1M>
L,7 !*’,) !"# @MM N@> =?1?M @ 1B@
H%)’, 5.-’ !%-#),/# > MMM :B; >=1>M > 1;M
H%)’, 5.-’ !*’,) !"# > MMM :B; ;;1;M >B 1?

6 1& 2(,5%)#),-/5.),#.%-
2(,5%)#),-/5.),#.%- &,/ %0#’- !,*!"*,#’+ ,/ #$’ )’/.+4

",*/ %0 &,#’) 8,*,-!’ %0 ,- ’!%/9/#’6 ,-+ +.)’!# 6’,/")’4
6’-#/ &’)’ $,)+*9 6,+’ .- ’,)*9 #.6’1 2(,5%)#),-/5.),#.%-
(,).’/ &.#$ #)’’ /5’!.’/，,A’，,*#.#"+’ ,-+ 5)’!.5.#,#.%-；
.# ./ , /9-#$’#.! )’/"*# %0 8.%*%A.!,* ,-+ ’-(.)%-6’-#,* .-4
#’),!#.%- 1 O# ./ +.00.!"*# #% ’35*%)’ .#/ A’%A),5$.!,* 5,##’)-
%0 /5,#.,* (,).,#.%- ,/ #$’ )’/"*# %0 *,!7.-A %0 ,+’P",#’
0.’*+ 6’,/")’6’-# +,#, 1 G,8*’ ? ./ #$’ *./# %0 -’,)*9 +%Q’-
%0 !,/’ /#"+.’/ .- R$.-,1 O# &,/ 0%"-+ #$,# 0%)’/# ’(,5%)4
#),-/5.),#.%- .-!)’,/’+ /*.A$#*9 &.#$ #$’ .-!)’,/.-A %0 5)’4
!.5.#,#.%-， &$.*’ #$’ )’*,#.(’ ’(,5%)#),-/5.),#.%- ),#.%
（J2J，5’)!’-#,A’ %0 ’(,5%)#),-/5.),#.%- #% #$’ #%#,* 5)’4
!.5.#,#.%-）+’!)’,/’+1 O- A’-’),*，#$’ (,).,#.%- %0 J2J
&,/ 8’#&’’- ?M< ,-+ FM<（G,8*’ ?）1

& 74.+(..4-,.
G$’ ’00’!#/ %0 0%)’/# %- ),.-0,** .-#’)!’5#.%- ./ ,- .-4

#’A),#’+ 5)%!’//’/ .-!*"+.-A !,-%59，0%)’/# *.##’) ,-+ /%.*
5)%0.*’1 2(’- #$%"A$ !,-%59 .-#’)!’5#.%- (,).’+ &.#$ 0%)4
’/# #95’/ .- #$’ !%65,),#.(’ ,-,*9/./ %0 ?: !,/’ /#"+.’/
#$,# .-+.!,#’+ , /#,#./#.!,**9 /.A-.0.!,-# +.00’)’-!’ .-
!,-%59 .-#’)!’5#.%- ,6%-A 0%)’/#/，8"# %-*9 /’(’),* 0%)’/#
#95’/ &’)’ 0%"-+ #% !,"/’ /"!$ , /.A-.0.!,-# +.00’)’-!’ .-
!,-%59 .-#’)!’5#.%- &.#$ %#$’) 0%)’/#/ &$’- 6"*#.5*’ (,).,4
#.%- !%65,)./%- &,/ ’65*%9’+ #% 6,7’ 6"#",* !%65,)./%-
%0 0%)’/# #95’/ .- 5,.) 1 G$’9 .-!*"+’+ #$’ /’6.4+’!.+"%"/
6%-/%%- ),.- 0%)’/#，/"8#)%5.!,* 6%"-#,.- ’(’)A)’’- 0%)4
’/#，%,7 0%)’/#（!"#$%"& ’()#*’ (,) 1 ’%"+#&#$$’+’），R$.4
-’/’ /!%#’ 5.-’ ,-+ *,)!$ 0%)’/# 1 G$’ 0")#$’) .-/.A$# /"A4
A’/#’+ #$,# 6.!)%’-(.)%-6’-# ,!!%"-#’+ *,)A’*9 0%) #$./
5$’-%6’-%- ),#$’) #$,- 0%)’/# #95’/ 1 K"8#)%5.!,* 6%"-4

#,.- ’(’)A)’’- 0%)’/#/ &,/ /"55%/’+ #% 5%//’// , 5%&’)0"*
!,5,!.#9 %0 .-#’)!’5#.-A ),.-0,** 8’!,"/’ %0 .#/ 6"*#.5*’
/5,#.,* /#)"!#")’，8"# .# &,/ %00/’# 89 (’)9 &’# ’-(.)%-4
6’-#/ #$,# 6,+’ !,-%59 0"**9 /,#"),#’+ &.#$ &,#’) 1 O- #$’
%55%/.#’，’(’- #$%"A$ /!%#’ 5.-’ 5*,-#,#.%- $,+ , /5,)/’
!,-%59 /#)"!#")’，.# !%"*+ .-#’)!’5# ,-+ ,8/%)8 6%)’ ),.-4
&,#’) 8’!,"/’ %0 A)%&.-A .- ,).+ !*.6,#’ ,-+ #$’ )’/"*#,-#
+)9 !,-%591

R%65,)’+ #% 0%)’/# !,-%59 ,-+ *.##’)， 0%)’/# /%.*
5*,9’+ , /.A-.0.!,-# )%*’ .- .-#’)!’5#.-A ,-+ ,8/%)8.-A
),.-0,**，&$.!$ ,!!%"-#’+ 0%) 6%)’ #$,- FM< %0 #$’ #%#,* 1
S%&’(’)，!,-%59 ,-+ *.##’) 5’)0%)6’+ +.00’)’-# 0"-!#.%-/
.- ,- ’!%/9/#’61 23!’5# ),.-0,** .-#’)!’5#.%- ,/ #$’ 0.)/#
8%"-+,)9 *,9’)，!,-%59 /"55%)# 6,##’) 5)%+"!#.%- ,-+ &,4
#’) ,-+ !,)8%- ’3!$,-A’ 5)%!’//’/，.- 5,)#.!"*,)，’(,5%)4
#),-/5.),#.%- 6,.-*9 #$)%"A$ !,-%591 T.##’) $,/ , /5’!.,*
)%*’ .- )’+"!.-A .65"*/.(’ 0%)!’ %0 0,**.-A ),.-&,#’) *,/$4
.-A ,# #$’ /%.*/，*’,+.-A #% &,#’) ,-+ /%.* ’)%/.%-（U,，
>FF=）1 I!#",**9，0%)’/# !,-%59，*.##’) ,-+ /%.* .-#’),!#
’,!$ %#$’) ,-+ &%)7 .- , !%-/%*.+,#’+ &,91 G% #$./ ’-+，
/#)"!#")’ ,-+ 0"-!#.%- %0 0%)’/# /%.*/ ,)’ *,)A’*9 +’5’-+’-#
%- )%%# /9/#’6 ,-+ *.##’)/，&$.!$ ,)’ 0")#$’) ,00’!#’+ 89
!,-%59 5)%!’//’/（T." #+ ’( 1，>FFN）1 V,/’+ %- #$’ !%64
5,),#.(’ )’/"*#/ #$,# 8%#$ -,#"),* 0%)’/#/ ,-+ 6.3’+ /#,-+/
$,(’ , 8’##’) $9+)%*%A.!,* 0"-!#.%- #$,- 5")’ !%-.0’)，
/$)"8 ,-+ A),//*,-+，.# ./ ’-!%"),A’+ #$,# &’**4/#)"!#")’+
0%)’/# !%65%/’+ %0 6"*#.5*’ /5,#.,* *,9’)/ ,-+ +.(’)/.0.’+
#)’’ /5’!.’/ /$%"*+ 8’ ’/#,8*./$’+ 0%) &,#’) ,-+ /%.* !%-4
/’)(,#.%- 1

O# ./ &’** "-+’)/#%%+ #$,# ’00’!#/ %0 0%)’/# %- )"-%00 .-
, /6,** 0%)’/#’+ !,#!$6’-#/ 1 O- A’-’),*，,--",* +./!$,)A’
&,/ 0)’P"’-#*9 0%"-+ #% .-!)’,/’ ,0#’) *%AA.-A .- &,)64$"4
6.+ /%"#$’)- ,)’,，&$.*’ .# "/",**9 +’!)’,/’+ .- /’6.4,).+
,-+ ,).+ ,)’, 1 W’(’)#$’*’//，#$’)’ &’)’ /#.** /%6’ ’3!’54
#.%-,* !,/’/ ,/ .-+.!,#’+ .- %") !%65,),#.(’ ,-,*9/./ 8,/’+
%- /’(’),* !,/’ /#"+.’/ 1 G$’)’ &’)’ -% !%-/./#’-# )’/"*#/
,-+ A’-’),*.Q’+ !%-!*"/.%-/ $,(.-A 8’’- 6,+’ /% 0,) &.#$
)’/5’!# #% #$’ )’*,#.%-/$.5 8’#&’’- )"-%00 ,-+ 0%)’/# !%(’)
!$,-A’ .0 /5,#.,* /!,*’ &,/ ’3#’-+’+ 0)%6 , /6,** &,#’)4
/$’+ #% , *,)A’ &,#’)/$’+（T. #+ ’( 1，BMM>）1 O# &,/ 8’4
*.’(’+ #$,# )"-%00 .- , 0%)’/#’+ &,#’)/$’+ ./ , (’)9 !%65*’3
5)%!’//，&$.!$ ./ ,00’!#’+ 6,-9 0,!#%)/，.-!*"+.-A !*.4
6,#’， /%.*/， #%5%A),5$9， *,-+4!%(’) ,-+ *,-+ "/’
!$,-A’， 0%)’/# !%65%/.#.%-，,A’ ,-+ /5,#.,* *,-+/!,5’
5,##’)-，,/ &’** ,/ /#)"!#"),* !$,),!#’)./#.!/ %0 ).(’) !%")/’
（U,，>FF=；T." #+ ’( 1，>FFN）1 G$"/，#$’)’ &’)’ 6,-9
0,!#%)/ ,!!%"-#.-A 0%) #$’ 0%)6,#.%- ,-+ +’(’*%56’-# %0
)"-%00 5)%!’//’/ .- , *,)A’ &,#’)/$’+ ,-+ ,-9 !$,-A’ %0
#$%/’ .-0*"’-!.-A 0,!#%)/ !%"*+ )’/"*# .- !$,-A’/ %0 ).(’)
)"-%00 1 2(’- #$%"A$ &’ $,(’ !%66%- "-+’)/#,-+.-A %0 ’04
0’!#/ %0 0%)’/# *%AA.-A %- /")0,!’ )"-%00 ,-+ 0%)’/# !%(’),A’
./ A%%+ .-+.!,#%) 0%) 0%)’/#，.# &,/ (’)9 $,)+ #% ’3#),5%*,#’
#$,# #$’ %8/’)(,#.%-,* )’/"*# %0 ’.#$’) ,- .-!)’,/’ %)

BM 植 物 生 态 学 报 B:卷



!"#$% & ’()*"+,-(. (/ %0"*(+1+".-*,+"1,(. ")(.2 3,//%+%.1 14*%- (/ /(+%-1 %5(-4-1%)-

!"#$%&
&’($% )"*+&,"-% )+&,&./$

（0）
)"-1,&./$
（2）

31$
（+）

34&,&./$
（5）

3--.+4
&$5(6
（7）

8
（55）

2
（55）

929
（:） ;".#*$%

<"#$+- (,-$ =,+">,-1’+-4,-1 ?@ABCD CEFABED C @CG GHE I? JK.，CFIE
L+(+-$%$ M,#*K N+"$#%K+- ?BAE?D CEFAFID ?H O@O E6G @HH BB? IF 9$- P JK+-1，CFFC
Q+R N+"$#%K+- ?BAE?D CEFAFID O@O E 6G @HH BH? @@ S$, P JK".，CFFC
)+#*K N+"$#%K+- B?ACGD CEFAO?D EC OBH E6I GGG ?EG G? ),. !" #$ 6，CFFE
TK,-$%$ (,-$ )"-1K.+，U$M$, (#"V,-*$ ?CA@D CC@ABD EG BHH ?GB FO !+-1 P W+"，CFII
TK,-$%$ (,-$ =,%K+-，X$,Y,-1 OFAB?D CCGAEID OO O@B CC6I GOH OCB BH U$ P ).，CFFE

3#5+-/ (,-$ Z,-4,-1（;".&K） O?ACHD CHGAEID C @CH[
E HHH

G@E[
@B@

OFI[
GOH B?[@? JK+-1，CFIF

!,# N,’+4."，;,*K.+-
(#"V,-*$ OCA?OD CHEAOFD CGH O GHH G6B @HH[

FHH
BEH[
BG? OH[?H N+，CFGO

TK,-$%$ \,# U.,&"-1，U.-+-
(#"V,-*$ EGABHD CHFA?BD CG 6I C CBI IFG @@ ],+- P <+-1，

CFFO

N"-%""- \"#$%& U+,-+- (#"V,-*$ CIA?HD CEFAEFD E? 6B BEH[
B?H

?C[
BI =. P J$-1，CFIB

N"-%""- \"#$%& U+,-+- (#"V,-*$ CIA?HD CEFAEFD E? 6B C BFH G@@ ?E 6G J$-1，CFF?
929：8$#*$-&+1$ "\ $V+("#&#+-%(,#+&,"- &" &K$ &"&+4 (#$*,(,&+&,"-

/$*#$+%$ ,- #,V$# #.-"\\ ^+% /.$ /,#$*&4’ &" *K+-1$ "\ \"#[
$%& *"V$# 6

_- \+*&，&K$ 5$*K+-,%5 .-/$#4’,-1 &K$ ,-&$#+*&,"- "\
\"#$%& +-/ #.-"\\ ,- + K$&$#"1$-$".% 4+-/%*+($ K+% M$$-
(""#4’ .-/$#%&""/6 !"#$%& ^+% + *"-*$#- "\ +44 *"5(+#+[
&,V$ +-+4’%,% $,&K$# ,- (+,#$/ ^+&$#%K$/% "# ,- &K$ %+5$
^+&$#%K$/，M.& ,& ^+% Y.%& /$\,-$/ +% + %,-14$ +-/ %,5(4$
*"V$# ,-/,*+&"#，#+&K$# &K+- ^K"4$ $*"%’%&$5 (#"*$%%$%，
, 6 $ 6，^,&K".& &K$ *"-%,/$#+&,"- "\ (K"-"4"1,*+4 V+#,+&,"-，
(K’%,"4"1,*+4 *K+-1$，\"#$%& *"5("%,&,"- +-/ %(+&,+4 (+&[
&$#- 6 _- +//,&,"-，K$&$#"1$-$,&,$% "\ *4,5+&$，%",4% +-/ &"[
("1#+(K’ ^$#$ -"& +/$‘.+&$4’ +//#$%%$/ ,- + 4+#1$ ^+&$#[
%K$/6

& 6717+% ,--7%- 1( #% %8*$(+%3
a.$ &" *"5(4$>,&’ +-/ ,-&$#+*&,"- "\ %" 5+-’ ,-\4.[

$-*,-1 \+*&"#% ,& ,% $%%$-&,+4 &" .-/$#%&+-/ &K$ 5$*K+-,%5
"\ \"#$%&% #$1.4+&,-1 #.-"\\ (#"*$%%$% ^,&K "&K$# $-V,#"-[
5$-&+4 \+*&"#% 6 a$V$4"(5$-& "\ $*"[K’/#"4"1,*+4 (#"*$%%[
M+%$/ 5"/$4% ,% +- ,5("#&+-& +((#"+*K +//#$%%,-1 &K$ ,-[
&$#+*&,"- "\ $*"4"1,*+4 +-/ K’/#"4"1,*+4 (#"*$%%$% ,- + K$&[
$#"1$-$".% ^+&$#%K$/6 ]K$ %,5.4+&,"- *".4/ ,5(#"V$ &K$
.-/$#%&+-/,-1% "\ $*"[K’/#"4"1,*+4 (#"*$%%$% +-/ 5$*K+[
-,%5% &K+& \"#$%& V$1$&+&,"- 5+’ +*&% 6 X$*+.%$ "\ &K$ -"-[
4,-$+# *K+#+*&$#,%&,*% +-/ %*+4,-1 $\\$*&% "\ &$##$%&#,+4 $*"[
K’/#"4"1,*+4 (#"*$%%$%，&K$ (#"*$%%[M+%$/ /,%&#,M.&$/ K’[
/#"4"1,*+4 5"/$4 M+%$/ "- %4"($ (#"\,4$ "# %5+44 *+&*K[
5$-&% *".4/ -"& M$ /,#$*&4’ +((4,$/ &" 5+R$ +- $>(4,*,&
(#$/,*&,"- "\ #.-"\\ (#"*$%% ,- + 4+#1$ ^+&$#%K$/6 Q- &K$
"&K$# K+-/，&K$ $*"[K’/#"4"1,*+4 \.-*&,"- "\ \"#$%& V$1$&+[
&,"- *".4/ -"& M$ ‘.+-&,&+&,V$4’ $V+4.+&$/ ,\ &K$ $*"4"1,*+4
+-/ K’/#"4"1,*+4 (#"*$%%$% +#$ -"& +/$‘.+&$4’ *".(4$/6
]K,% ,% M$*+.%$ $*"[K’/#"4"1,*+4 (#"*$%% ,% #+&K$# &K+- +
(K’%,*+4 (#"*$%% "\ ^+&$# 5"V$5$-& 6 ]K$#$\"#$，&K$ \"4[

4"^,-1 ,%%.$% %K".4/ M$ K,1K4’ *"-*$#-$/ +-/ -$$/ &" M$
$>(4"#$/ ,- \.&.#$ #$%$+#*K：/$V$4"(5$-& "\ 5+*#"[%*+4$
$*"[K’/#"4"1,*+4 5"/$4，%*+4,-1 $\\$*&% ,- &$#5% "\ /$\,-,[
&,"- +-/ *"5(+#+M,4,&’ "\ %(+&,+4 %*+4$ +-/ &$5("#+4 %*+4$，
,-&$1#+&,"- "\ (#"*$%%[M+%$/ 5"/$4,-1 ^,&K 1$"1#+(K,* ,-[
\"#5+&,"- %’%&$5，$4+M"#+&,"- "\ K,1K #$%"4.&,"- /+&+ %$&%
,-*4./,-1 4+-/ .%$，4+-/ .%$ *K+-1$ +-/ V$1$&+&,"- *"V[
$#，%",4 &$>&.#$，("&$-&,+4 $V+("#&#+-%(,#+&,"-，(#$*,(,&+[
&,"-，&$5($#+&.#$ 6

95:.(;$%32%)%.1- ]K$ +.&K"#% +#$ $%($*,+44’ 1#+&$\.4
&" &K$ \"44"^,-1 \"#$%& $*"4"1,*+4 #$%$+#*K %&+&,"-% \"# &K$,#
1#$+& *"-&#,M.&,"-% "\ "#,1,-+4 /+&+ +-/ 5+&$#,+4% ^K,*K
K+V$ M$$- $5(4"’$/ &" 5+R$ *"5(#$K$-%,V$ +-+4’%$% ,-
&K,% %&./’：U+,-+-[L,+-\$-14,-1 &#"(,*+4 \"#$%& $*"4"1,*+4
%&+&,"-，W.+-1/"-1[a,-1K.%K+- -+&.#$ #$%$#V$ $*"4"1,*+4
%&+&,"-，b.--+-[3,4+"%K+- \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，U.[
-+-[U.,&"-1 \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，L,+-1>,[a+1+-1%K+-
\"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，JK$Y,+-1[S.*K+"%K+- %.M&#"(,[
*+4 \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，S$%& ;K,*K.+-[ N,’+4." %.M[
+4(,-$ \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，;K+->, Z,-4,-1[U."/,&+-1
\"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，W+-%.[Z,4,+-%K+- ^+&$#[(#"&$*&[
,-1 \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，;K++->,[]+,’.$ \"#$%& $*"4"1[
,*+4 %&+&,"-，X$,Y,-1 \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，L,4,-[TK+-1[
M+,%K+- \"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，U$,4"-1Y,+-1[N+"$#%K+-
\"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，U$,4"-1Y,+-1[)+"%K+- 5+-[5+/$
\"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"-，U$,4"-1Y,+-1[),+-1%K., -+&.#$
#$%$#V$ $*"4"1,*+4 %&+&,"-，_--$# N"-1"4,+[ W$-K$ M"#$+4
\"#$%& $*"4"1,*+4 %&+&,"- 6

<%/%+%.5%-
T+"cZ6W6 d曹群根 e 6 CFFC6 T+-"(’ ,-&$#*$(&,"- "\ 5"%" M+5M""6

L".#-+4 "\ !.Y,+- T"44$1$ "\ !"#$%&#’ d福建林学院学报 e c ==
dOe f O@ g ?O6 d ,- TK,-$%$ ^,&K 2-14,%K +M%&#+*&e

!+-1c T6N6 d方长明 e P 96 !6 W+"d高荣孚 e 6 CFII6 2-$#1’ M+4[

C期 刘世荣等：中国主要森林生态系统水文功能的比较研究 EC



!"#$ !"% $&!’()*!"+’,*!),(" (- ./,"$+$ ’,"$ ’0!")!),("1 2(3*"!0 (-
4$,5,"6 7(*$+)*8 9",&$*+,)8 :北京林业大学学报 ; < !" : = ; > ?@
A ?B1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

F$<G1 H1 :贺庆棠 ; I J1 K3:吕星 ; 1 @LL=1 .!"(’8 +)*3#)3*$ !"%
$"$*68 E!0!"#$ (- ./,"$+$ ’,"$ (- M$+)$*" N(3")!," (- 4$,5,"61
2(3*"!0 (- 4$,5,"6 7(*$+)*8 9",&$*+,)8:北京林业大学学报 ; < !#
:@; > O@ A OP1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

Q("6< 71 R1 :孔繁智 ; < 41 S("6 :宋波 ; I H1 71 T$, :裴铁 ; 1
@LLU1 V(%$00,"6 )/$ #!"(’8 ,")$*#$’),(" !"% *!,"-!00 1 ./,"$+$
2(3*"!0 (- W’’0,$% D#(0(68 :应用生态学报 ; < ! > =U@ A =UP1
: ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

K, <M1F1 :李文华 ; < X1 H1 F$:何永涛 ; I K1 X1 X!"6:杨丽韫 ; 1
=UU@1 W +3NN!*8 !"% ’$*+’$#),&$ (- -(*$+) &$6$)!),(" ,N’!#)+ ("
C!)$* 8,$0%1 2(3*"!0 (- Y!)3*!0 Z$+(3*#$+:自然资源学报 ; < !$ >
?LP A [UO1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

K,3<S1Z1 :刘世荣 ; < T1 S1 S3" :孙鹏森 ; I 21 J1 M!"6 :王金
锡 ; 1 =UU@1 F8%*(0(6,#!0 -3"#),("+ (- -(*$+) &$6$)!),(" ," 3’’$*
*$!#/$+ (- X!"6)\$ Z,&$* 1 2(3*"!0 (- Y!)3*!0 Z$+(3*#$+ :自然资
源学报 ; < !$ > []@ A []O1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

K,3< S1Z1 :刘世荣 ; < X1 ^1 M$" :温远光 ; < 41 M!"6 :王兵 ; I
^1X1 R/(3:周光益 ; 1 @LLO1 D#(/8%*(0(6,#!0 -3"#),("+ (- -(*$+)
$#(+8+)$N+ ," ./,"!1 4$,5,"6> ./,"! 7(*$+)*8 T3E0,+/,"6 F(3+$1
: ," ./,"$+$;

K,3< S1 Z1 @LL=1 S)3%,$+ (" #/!*!#)$*,+),#+ (- $"$*68 E!0!"#$ (-
_!/3*,!" 0!*#/ ’0!")!),(" $#(+8+)$N1 ‘"> 2,!"6<F1 $%1 a$6$)!),("
+)*3#)3*$< -3"#),(" !"% %8"!N,#+1 4$,5,"6> S#,$"#$ T*$++1 [B A
]P1

K3< 21 T1 :卢俊培 ; I G1 41 R$"6 :曾庆波 ; 1 @LP=1 _,+#3++,("
(- )*(’,#!0 -(*$+) /8%*(0(681 H*(’,#!0 7(*$+)*8 S#,$"#$ !"% H$#/b
"(0(68:热带林业科技 ; < : = ; > @ A P1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/
!E+)*!#);

V!<J1 F1 :马雪华 ; 1 @LO?1 F8%*(0(6,#!0 -3"#),(" (- N(3")!," -,*
(- V,8!03(< S,#/3!" ’*(&,"#$1 S#,$"),! S,0&!$ S,",#!$ :林业科
学 ; < %& > =]? A =O]1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

V!< J1 F1 :马雪华 ; 1 @LL?1 7(*$+) /8%*(0(681 ./,"! 7(*$+)*8
T3E0,+/,"6 F(3+$1 : ," ./,"$+$;

V!<J1F1 :马雪华 ; < V1 Z1 X!"6 :杨茂瑞 ; I J1 41 F3 :胡星
弼 ; 1 @LL?1 Z$+$!*#/ (- /8%*(0(6,#!0 -3"#),(" (- +3E)*(’,#!0 -,*
!"% N!++(" ’,"$ ’0!")!),("1 S#,$"),! S,0&!$ S,",#!$ :林业科
学 ; < %’ > @LL A =UO1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

V!<J1F1 :马雪华 ; 1 @LL[1 V$)/(%(0(6,#!0 63,%$0,"$+ -(* -(*$+) $b
#(+8+)$N 0(#!),(" *$+$!*#/1 ./,"$+$ S#,$"#$ !"% H$#/"(0(68
T*$++1 =BU1 : ," ./,"$+$;

Z$"<G1 S1 :任青山 ; I .1 K1 R/!"6:张成林 ; 1 @LL@1 S)*$!N-0(C
!"% *3"(-- ," )/$ +(,0 (- ! "!)3*!0 +$#("%!*8 C/,)$ E,*#/ -(*$+) 1

‘"> R/(3< J1 71 :周晓峰 ; $%1 K("6b)$*N 0(#!)$% *$+$!*#/ ("
-(*$+) $#(+8+)$N+1 F!*E,"> Y(*)/$!+) 7(*$+)*8 9",&$*+,)8 T*$++1
?O@ A ?OB1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

H,!"<_1 K1 :田大伦 ; I M1J1 Q!"6:康文星 ; 1 @LL?1 F8%*(0(6,b
#!0 *$630!),(" N$#/!",+N (- ./,"$+$ -,* ’0!")!),("1 ‘"> K,3< J1
R1 :刘煊章 ; $%1 K("6b)$*N *$+$!*#/ (" ./,"$+$ -(*$+) $b
#(+8)$N+1 4$,5,"6> ./,"! 7(*$+)*8 T3E0,+/,"6 F(3+$1 =U? A =UP1
: ," ./,"$+$;

M!"6< 41 :王兵 ; < S1 Z1 K,3:刘世荣 ; < G1 S1 ^3( :郭泉水 ; I
X1 ^1 M$" :温远光 ; 1 @LLB1 H/$ +,N30!),(" +)3%8 -(* 6$(b
6*!’/,#!0 %,+)*,E3),(" 0!C (- +(N$ -(*$+) /8%*(0(6,#!0 -!#)(*+ (-
./,"!1 W#)! D#(0(6,#! S,",#!:生态学报 ; < !( > ?[[ A ?[L1 : ,"
./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

M$,< J1 F1 :魏晓华 ; I J1 71 R/(3 :周晓峰 ; 1 @LL@1 F8%*(b
0(6,#!0 #/!*!#)$*,+),#+ (- ! (!c -(*$+) 1 ‘"> R/(3< J1 71 :周晓
峰 ; $%1 K("6b)$*N 0(#!)$% *$+$!*#/ (" -(*$+) $#(+8+)$N+1
F!*E,"> Y()/$!+) 7(*$+)*8 9",&$*+,)8 T*$++1 ??= A ?[]1 : ," ./,b
"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

J,!( < 21J1 :肖金喜 ; I X1 .1 S("6 :宋永昌 ; 1 @LL?1 Z$+$!*#/ ("
-(*$+) /8%*(0(68 -3"#),(" (- $&$*6*$$" E*(!%0$!- -(*$+) ," V)1
H,!")("6 -(*$+) ’!*c1 2(3*"!0 (- S/!"d, H$!#/$* e + 9",&$*+,)8
:Y!)3*!0 S#,$"#$ D%,),(" ; :山西师范大学学报 :自然科学
版 ; ; < : S3’’1 ; > P[ A PL1 : ," ./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

J3<_1X1 :徐德应 ; I G1 41 R$"6:曾庆波 ; 1 @LP]1 V("+((" -(*b
$+) $&!’()*!"+’,*!),(" (- 2,!"-$"6 N(3")!,(" (- F!,"!" ’*(&,"#$1
7(*$+) Z$+$!*#/ :林业科学研究 ; < % : @ ; > ?[ A [U1 : ," ./,b
"$+$;

J3<J1G1 :徐孝庆 ; I V1 G1 F3 :胡沐钦 ; 1 @LL=1 G3!"),)!),&$
!++$++N$") (- ,")$6*!)$ -(*$+) $--,#,$"#81 4$,5,"6> ./,"! 7(*$+)*8
T3E0,+/,"6 F(3+$1 : ," ./,"$+$;

R$"6<G1 41 :曾庆波 ; 1@LL[1 F8%*(0(6,#!0 #8#0,"6 (- )*(’,#!0 -(*$+)
$#(+8+)$N+ ," 2,!"-$"60,"6< F!,"!" ‘+0!"%1 ‘"> R/(3< J1 71
:周晓峰 ; $%1 K("6b)$*N *$+$!*#/ (" ./,"! e + -(*$+) $#(+8+)$N+1
F!*E,"> Y(*)/$!+) 7(*$+)*8 9",&$*+,)8 T*$++1 [@? A [=L1 : ," ./,b
"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

R/!"6<X1G1 :张仰渠 ; 1 @LPL1 F8%*(0(68 -3"#),(" (- !*N!"% ’,"$
," G,"0,"6 -(*$+) !*$!1 ‘"> T!"< M1 .1 :潘维俦 ; $%1 .(00$#)$%
’!’$*+ (- ./,"$+$ -(*$+) /8%*(0(68 -(*3N1 4$,5,"6> V!’’,"6
T*$++1 @?[ A @[?1 : ," ./,"$+$;

R/3< 21M1 :朱劲伟 ; < G1 M1 .3, :崔启武 ; < 21 _1 S/, :史继
德; < M1 F1 M!"6 :王维华 ; I _1 _1 M!"6 :王大铎 ; 1
@LP=1 W"!08+,+ (- C!)$* E!0!"#$ ," Q(*$!" ’,"$ !"% -$00,"6
6*(3"%1 W#)! D#(0(6,#! S,",#! :生态学报 ; < % > ??] A ?[[1 : ,"
./,"$+$ C,)/ D"60,+/ !E+)*!#);

责任编委：黄建辉 责任编辑：周玉荣

== 植 物 生 态 学 报 =B卷


