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大辽河流域水源涵养林枯落物持水特性研究
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摘　要：为探求大辽河流域水源涵养 林 枯 落 物 的 持 水 特 性，以 大 辽 河 流 域 红 松、落 叶 松、蒙 古 栎、杨 桦、山

杨、杂木林、胡桃楸灌木林和荒草地为研究对 象，通 过 野 外 观 测 和 浸 水 法，建 立 了 枯 落 物 持 水 量、吸 水 速 率

和浸泡时间的相互关系。结果表明：（１）不同林分枯落物总厚度和现存量为蒙古栎最大，分别为４．８３ｃｍ
和３０．７０ｔ／ｈｍ２；灌木林最小，分别为０．６５ｃｍ和３．３２ｔ／ｈｍ２。（２）最大持水量为３．９７～３６．０２ｔ／ｈｍ２，最大

拦蓄量为３．３４～３４．０６ｔ／ｈｍ２，有效拦蓄量为０．８５～２０．３９ｔ／ｈｍ２，均 表 现 为 蒙 古 栎 林 最 大，而 灌 木 林 和 草

地最小。（３）浸水实验结果表明，枯落物持水量与浸泡时间之 间 存 在 对 数 关 系，枯 落 物 吸 水 速 率 与 浸 泡 时

间之间存在幂函数关系，不同森林类型枯落物持水量和吸水速率随时间的动态变化规律基本相似。
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　　水源涵养林就是指用于控制河流源头的水土流

失、调节洪水、枯水流量，具有良好林分结构和林下地

被物层的天然林和人工林［１］，森林枯落物层处于森林

植被与土壤层之间，是林地与大气间水汽交换的重要

界面，依靠其强大的表面积和疏松多孔的性质，具有

明显的截持降雨、调节地表径流、减少土壤流失及改



善土壤理化性质功能，成为森林生态系统调节水分分

配的第２作用层［２－５］。我国森林枯落物的最大持水率

平均为自身干 质 量 的３０９．５４％，林 地 枯 落 物 层 的 最

大持水量平均为４．１８ｍｍ［６］。
国内外许多学者在不同区域对多种森林类型下

的枯落物特性作了研究，在枯落物凋落变化［７］、枯落

物持 水 过 程 与 能 力［８－９］、影 响 林 地 糙 率 变 化［１０］、阻 滞

径流与减 少 泥 沙［１１－１２］、枯 落 物 积 累 与 分 解［１３－１５］等 方

面都取得了相应的成果。
目前，研 究 区 域 主 要 集 中 在 黄 河 流 域 和 长 江 流

域，有关大辽河流域水源涵养林枯落物蓄积量与枯落

物水文功能 的 研 究 甚 少，因 而 本 试 验 将 该 区 落 叶 松

（Ｌａｒｉｘ　ｋａｅｍｐｆｅｒｉ）林、红松（Ｐｉｎｕｓ　ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）林、蒙
古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）林、杨桦林、山杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｄａｖｉｄｉａｎａ）林、杂木林（阔叶混交林）、灌 木 林 等 几 种

主要林型确定为研究对象，对这些林型的枯落物储量

及其持水性能进行定量研究，为该地区水源涵养林科

学经营提供理论和实践指导。

１　研究区概况

研究区位于辽宁省抚顺市老秃顶子国家级自然保

护区，处在辽宁省桓仁、新宾两县交界处，是一个以北

温带中山山地森林系统及珍稀动植物为主要保护对象

的自然保护区，地理坐标为１２４°４１′１３″—１２５°０５′１５″Ｅ，

４１°１１′１１″—４１°２１′３４″Ｎ，总面积１５　２１７．３ｈｍ２。该区

属长白山脉龙岗支脉向西南的延伸部分，山体主要由

古生代奥陶 纪 沉 淀 的 沙 岩、页 岩、砾 岩 等 岩 石 构 成。
老秃顶子保护区的土壤以棕壤和暗棕壤为主，ｐＨ值

５．１５～６．１２，棕壤为本区的地带性土壤，主要分布于

海拔９００ｍ以 下 的 落 叶 阔 叶 林 中，暗 棕 壤 为 该 区 的

垂直地带性土 壤，主 要 分 布 于 海 拔９００ｍ以 上 的 中

山草甸和暗针叶林中，土壤湿润，有机质含量高；气候

属北温带大陆性季风气候，由于受海洋气候的影响，
雨量充 沛，年 降 水 量９００～１　２００ｍｍ，且 多 集 中 在

６—８月份，相对湿度６７％，极端最高气温３７．２℃，极
端最低气温－３７．５℃，年平均气温５．２℃，年无霜期

１３３ｄ。
保护区内水资源丰富，共有大小河１７条，其中老

秃顶子山西麓的３条河流属太子河水系，是辽宁省第

三大河太子河的发源地，该区还是辽河的发源地和鸭

绿江的重要源头之一，为重要的水源涵养林区。区内

植物群落组成复杂，森林覆盖率达到９７％，并保存了

较为完整的植物垂直分布带谱。
本试验研究林地包括落叶松林、红松林、蒙古栎

林、杨桦林、山杨林、杂木林（阔叶混交林）、灌木林这

几种林分类型，另外还加入草本样方进行对照，建立

调查样地并进行常规调查，记录其海拔、坡向、坡度等

指标，各样地基本情况详见表１。

表１　研究区不同林分标准地概况

林 分
类 型

树种组成
林龄／
ａ

坡度／
（°）

坡向
海拔／
ｍ

胸径／
ｃｍ

树高／
ｍ

郁闭度
林层
结构

落叶松 １０落叶松 ４０　 １８ ＷＳ　 ６５６　 ２５．１３　２０．０９　 ０．７５ 单层

红 松 ９红松０．５白桦０．５黄桦 ２７　 ２０ ＥＮ　 ６３１　 ７．１４　１４．３４　 ０．９０ 单层

蒙古栎 ８蒙古栎１．５花楷槭０．５槐树 ３０　 １２ ＥＮ　 ５７１　 １９．３８　１８．９４　 ０．９５ 复层

山 杨 ６山杨１蒙古栎１黄桦１色木槭１白桦 ４０　 １６ ＥＮ　 ６３６　 ２４．８０　１９．６１　 ０．９０ 复层

杨 桦 ３山杨３白桦２黄桦１色木槭１花楷槭 ３８　 ８ ＷＳ　 ６２０　 １８．６９　１９．４２　 ０．９５ 复层

杂木林 ２山杨１．５花楷槭１．５蒙古栎１色木槭１千金榆１花曲柳１胡桃楸１刺秋 ２５　 １０ ＥＮ　 ６５１　 １９．１０　１６．８２　 ０．８５ 复层

灌 木 １０胡桃楸 １０　 ２２ ＷＳ　 ５８３　 １４．７７　１３．７４　 ０．６ 单层

草 地 — — ８ ＷＮ　 ６１９ — — — —

２　研究方法

２．１　林下枯落物采集及蓄积量的测定

选择 落 叶 松、红 松、蒙 古 栎、山 杨、杨 桦、杂 木 林、
灌木林、草地为研究对象，每种林分分别设置面积为

２０ｍ×２０ｍ的 标 准 地，针 对 不 同 林 分 对 枯 落 物 进 行

调查，于２０１２年的７—８月在每个标准地内分坡面上

部、中部、下部各取面积为５０ｃｍ×５０ｃｍ的枯落物样

方３个，并现场用钢卷尺测枯落物层总厚度、未分解

层厚度及半分解层的厚度，分层取原状枯落物迅速称

重，烘干后再次称重以推算其自然含水率和蓄积量。
未分解枯落物 系 指 基 本 上 保 持 其 原 有 形 状 及 质 地 的

枯枝落叶，半分解枯落物系指未完全腐烂、肉眼观察

能分辨出其枝叶大体形状的枯枝落叶［１６］。在采集中，
由于分解层与半分解层不易区分，所以未将半分解层

与分解层进行分层采集。

２．２　枯落物持水量和吸水速率

枯落物层的 持 水 量 及 吸 水 速 率 用 室 内 浸 泡 法 测

定，首先将枯落物烘干并称重，然后将称量后的枯落

物原状放入已称量的尼龙袋中，再将装有枯落物的尼
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龙袋置入 盛 有 清 水 的 容 器 中，水 面 略 高 于 尼 龙 袋 上

沿。将枯落物浸入水中后，样品在分别浸泡０．５，１，２，

３，４，５，６，８，１０，１２和２４ｈ后取出，每次取出后静置５
ｍｉｎ，直至枯 落 物 不 滴 水 为 止，迅 速 测 定 枯 落 物 湿 质

量，每次从浸泡容器中取出称重所得枯落物湿重与浸

水前总干重（包 括 枯 落 物 和 尼 龙 袋 的 干 重）的 差 值，
即为枯落物浸泡不同时间的持水量，枯落物在某一时

段吸收的水分 与 这 个 时 段 的 浸 水 时 间 的 比 值 即 为 该

时刻枯落物的吸水速率［１７］。以枯落物浸水２４ｈ的持

水量为最大持水量，枯落物最大持水率可用来反映其

单位质量最大吸水量情况。

Ｓｍａｘ＝（Ｗｍ－Ｗ０）／Ｗ０×１００
式中：Ｓｍａｘ———最大持水率（％）；Ｗｍ———枯落物浸泡

２４ｈ时的湿质量（ｇ）；Ｗ０———枯落物烘干质量（ｇ）。

２．３　枯落物拦蓄能力

枯落物层的 最 大 拦 蓄 量 按 照 枯 落 物 层 的 蓄 积 量

和其最大持 水 率 及 自 然 持 水 率 可 推 算 出 来。而 有 效

拦蓄量可用来估算枯落物对降雨的实际拦蓄量。

　　　Ｗｍａｘ＝（Ｓｍａｘ－Ｓａ）Ｍ
　　　Ｗ＝（０．８５Ｓｍａｘ－Ｓａ）Ｍ

式 中：Ｗｍａｘ，Ｗ———最 大 拦 蓄 量 和 有 效 拦 蓄 量

（ｔ／ｈｍ２）；Ｓａ———自 然 含 水 率（％）；Ｍ———枯 落 物 蓄

积量（ｔ／ｈｍ２）。

３　结果与分析

３．１　不同样地枯落物蓄积量

枯落物的蓄积量主要取决于枯落物的输入量、分

解速度和累积年限，而森林的树种组成不同、林分所

处的水热 条 件 不 同 对 枯 落 物 蓄 积 量 都 有 较 大 影 响。
对大辽河流域 水 源 涵 养 林 主 要 森 林 植 被 类 型 枯 落 物

蓄积量的调查结果表明（表２），枯落物总蓄积量以蒙

古栎为最大，达到３７．３０ｔ／ｈｍ２，其次是杨桦林和红松

林，分别为３７．１１和２７．５８ｔ／ｈｍ２，而草地和灌木林的

枯落物蓄积量最小，分 别 只 有１０．６６和３．３２ｔ／ｈｍ２。
而从不同分解层次来看，未分解层蓄积量仍以蒙古栎

为最大，达 到２６．２９ｔ／ｈｍ２，而 草 地 最 小，仅 为０．８８
ｔ／ｈｍ２；杨桦半 分 解 层 枯 落 物 蓄 积 量 最 大，为３４．２８
ｔ／ｈｍ２，而 灌 木 林 下 的 半 分 解 层 蓄 积 量 最 小，仅 为

２．２２ｔ／ｈｍ２。
大辽河流域主要森林类型枯落物厚度介于０．６５

～４．８３ｃｍ，与其他类似研究相比，此次研究枯落物厚

度较小，这主要是由于在调查月份现存枯落物已分解

过半，且林下草本植物盖度太大，这不但加速了枯落

物的分解，而且使凋落的枝叶无法存积地面而使数据

偏小通过实地取样调查，不同类型林地林下枯落物储

量存在一定的差异性，这种差异性不仅与各林地树种

间的生物学特性有关，还与其立地条件等有关，蒙古

栎蓄积量最大，其主要原因是蒙古栎林林下土壤表层

比其他林地硬实板结，枯落物下垫面水分较少，微生

物也较少，所以枯落物不易分解，且没有灌草层的阻

隔，枯落物能够全部落至地面储存。红松林由于是针

叶树种，枯落物质地较硬且含有油脂而不易分解，导

致红松林枯落物蓄积量相对来说也比较大，且未分解

层所占比例 相 对 来 说 也 比 较 大。而 胡 桃 楸 灌 木 林 储

量是最小的，这主要是由林分密度引起的。需要指出

的是，本研究分析的均为各样地林下实际枯落物的厚

度和蓄积量，因而与以往的此类研究结果可能有所不

同，按以往研究规律理应落叶松在组成比例上未分解

层的比重应该再稍大一些，可是在此研究中落叶松未

分解层只占６．１９％，即分解程度相当高，究其原因在

于林下草本层盖度基本达到１００％，地表微生物多且

水分充足加速了落叶松枯落物的分解。

表２　研究区不同林分枯落物层的蓄积量

植被类型
枯落物厚度／ｃｍ

未分解层 半分解层 总厚度

枯落物蓄积量／（ｔ·ｈｍ－２）
总量 未分解层 半分解层

组成比例／％
未分解层 半分解层

红 松 ２．００　 ２．０３　 ４．０３　 ２７．５８　 １０．６０　 １６．９８　 ３８．４２　 ６１．５８
落叶松 ０．２０　 ２．６０　 ２．８０　 ２０．５９　 １．２７　 １９．３１　 ６．１８　 ９３．８２
蒙古栎 ４．０３　 ０．８０　 ４．８３　 ３７．３０　 ２６．２９　 １１．０１　 ７０．４７　 ２９．５３
杨 桦 ０．３７　 ３．５３　 ３．９０　 ３７．１１　 ２．８３　 ３４．２８　 ７．６３　 ９２．３７
山 杨 ０．７３　 １．８３　 ２．５７　 １５．１９　 ３．４０　 １１．７９　 ２２．３８　 ７７．６２

杂木林 ０．８０　 １．１７　 １．９７　 ２１．８４　 ８．０７　 １３．７７　 ３６．９５　 ６３．０５
灌木林 ０．２５　 ０．４０　 ０．６５　 ３．３２　 １．１０　 ２．２２　 ３３．０６　 ６６．９４
草 地 ０．１３　 ０．９３　 １．０７　 １０．６６　 ０．８８　 ９．７９　 ８．２３　 ９１．７７

３．２　枯落物持水能力

３．２．１　枯落物最大持水量和最大持水率　枯落物的

持水能力一般用干物质的最大持水率、最大持水量表

示，本研究中采用枯落物浸水２４ｈ后的持水率 为 最

大持水率。持水量表征枯落物实际吸持水分的大小，
试验研究的几种林分类型中，最 大 持 水 量 依 次 为：蒙
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古栎（３６．０２ｔ／ｈｍ２）＞杨 桦（３２．９７ｔ／ｈｍ２）＞红 松

（２２．７０ｔ／ｈｍ２）＞杂 木 林（１９．１９ｔ／ｈｍ２）＞落 叶 松

（１６．６８ｔ／ｈｍ２）＞山 杨（１３．２８ｔ／ｈｍ２）＞草 地（７．４０
ｔ／ｈｍ２）＞灌木林（３．９７ｔ／ｈｍ２）。不 难 分 析 出 其 最 大

持水量与它的蓄积量有很大联系，灌木林和草地的枯

落物厚度很小，蓄积量也小，虽 然 灌 木 林 的 最 大 持 水

率较大，但无法消除量少的影 响，因 此 最 大 持 水 量 是

最小的，而草地本身虽然最大 持 水 率 最 小，但 蓄 积 量

比胡桃楸 灌 丛 多，所 以 最 大 持 水 量 也 表 现 为 稍 大 一

些。同时还可看出这几种植被 类 型 枯 落 物 半 分 解 层

的持水量均比未分解层的持水量要大很多（表３）。
比较按重量加权平 均 得 出 的 不 同 林 分 枯 落 物 最

大持 水 率 大 小 发 现，其 变 化 范 围 为 １５５．５６％ ～
２６８．８０％，未分 解 枯 落 物 最 大 持 水 率 由 大 到 小 表 现

为：杨 桦（３２４．０５％）＞山 杨（２８６．３２％）＞杂 木 林

（２８２．５８％）＞ 灌 木 林 （２５９．２８％）＞ 蒙 古 栎

（２５１．４３％）＞落 叶 松（２３７．６９％）＞红 松（２２８．８８％）

＞草地（１８１．１３％）；半分解层最大持水率由大到小表

现为：杨桦（２６３．９６％）＞灌木林（２５３．６９％）＞杂木林

（２３８．０２％）＞山 杨（２３４．８８％）＞蒙 古 栎（２２６．６３％）

＞红 松（２１８．０７％）＞ 落 叶 松（２０５．７８％）＞ 草 地

（１５３．０１％），落叶松和红松的持水能力相比之下比较

小，这主要是由于红松和落叶松枯落物含有丰富的松

脂且表面光滑，浸水时表面易 形 成 拮 抗 水 层，不 利 于

吸持水分，因此枯落物持水能 力 很 小，相 对 而 言 阔 叶

树种则更易吸持水分。由于枯落物分解程度很高，较
易从尼龙袋中漏出，造成湿重减小，而枯枝、梗相对不

易分解，吸水能力不强，造成本研究最大持水率偏小。

表３　不同林分枯落物最大持水量和最大持水率

植被类型
枯落物最大持水量／（ｔ·ｈｍ－２）

未分解层 半分解层 总和

最大持水率／％
未分解层 半分解层 加权平均

红 松 ９．４０　 １３．３０　 ２２．７０　 ２２８．８８　 ２１８．０７　 ２２２．４２
落叶松 １．２５　 １５．４３　 １６．６８　 ２３７．６９　 ２０５．７８　 ２０７．８６
蒙古栎 ２６．６５　 ９．３７　 ３６．０２　 ２５１．４３　 ２２６．６３　 ２４４．４７
杨 桦 ３．２０　 ２９．７７　 ３２．９７　 ３２４．０５　 ２６３．９６　 ２６８．８０
山 杨 ３．５３　 ９．７５　 １３．２８　 ２８６．３２　 ２３４．８８　 ２４６．６５

杂木林 ８．０７　 １１．１２　 １９．１９　 ２８２．５８　 ２３８．０２　 ２５４．９３
灌木林 １．４１　 ２．５６　 ３．９７　 ２５９．２８　 ２５３．６９　 ２５５．６４
草 地 ０．７８　 ６．６２　 ７．４０　 １８１．１３　 １５３．０１　 １５５．５６

３．２．２　枯落物拦蓄能力　为估算枯落物层的可能拦

蓄量，本研究计算了枯落物层最大拦蓄量和有效拦蓄

量（表４）。研究结果表明，主要森林植被类型枯落物

最大拦蓄量介于３．３４～３４．０６ｔ／ｈｍ２，这种巨大的差

异是由于 枯 落 物 层 的 蓄 积 量 及 吸 水 特 性 不 同 所 致。

从不同林分类型来看，枯落物最大拦蓄量表现为蒙古

栎林最大，达到３４．０６ｔ／ｈｍ２，其次为杨桦，也达到了

２４．５７ｔ／ｈｍ２，与 最 大 持 水 量 变 化 趋 势 一 致。但 最 大

拦蓄量仍不能反映枯落物层对实际降水的拦蓄情况，

因此需要计算枯落物的有效 拦 蓄 量，计 算 结 果 表 明，

蒙古栎枯落物层的有效拦蓄量仍为最大，达到２０．３９

ｔ／ｈｍ２，相 比 之 下 草 地 的 有 效 拦 蓄 量 仅 为 ０．８５

ｔ／ｈｍ２，对雨水拦截作用较差。枯落物的有 效 拦 蓄 量

不仅与其厚度有关，与自然持 水 率 也 是 密 切 相 关 的，

可以看出，此次调查的枯落物的自然持水率都普遍较

高，都 达 到 了１００％以 上，山 杨 林 更 有 甚 者 达 到 了

２０２．５８％，这主要是由于当地７—８月份降雨量十 分

充沛，而导致在自然情况下枯落物已经吸持了相当多

的水分，也是林地有效拦蓄量较小的原因之一。

表４　不同林分枯落物最大拦蓄量和有效拦蓄量

植被类型
自然持水

率／％
最大持水

率／％
最大拦蓄量／
（ｔ·ｈｍ－２）

有效拦蓄量／
（ｔ·ｈｍ－２）

红松林 １７０．２０　 ２２２．４２　 １４．４０　 ５．２０
落叶松 １５５．３５　 ２０４．３６　 １０．５５　 ４．１３
蒙古栎 １５６．６２　 ２０７．８６　 ３４．０６　 ２０．３９　
杨 桦 １５３．１４　 ２４４．４７　 ２４．５７　 ９．６１
山 杨 ２０２．５８　 ２６８．８０　 ９．８０　 ４．１８

杂木林 １８２．００　 ２４７．００　 １４．１６　 ５．８１
灌木林 １９０．０９　 ２５４．９３　 ４．７１　 ３．４４
草 地 １１３．６３　 ２５５．６４　 ３．３４　 ０．８５

３．３　枯落物持水过程

３．３．１　枯落物持水量与浸泡时间的关系　由于不同

林地林下各层枯落物储量不同，各自持水量也存在显

著的差异性，半分解层林下枯落物的持水量均要稍低

于未分解层，而未分解层和半分解层林下枯落物的持

水量与浸泡时间变化相似（表５）。从表５可以看出，

在初始２ｈ内枯落物的持水量迅速增加，但随着枯落

物浸水时 间 的 延 长，各 枯 落 物 持 水 量 的 增 幅 逐 渐 降

低。其中在 最 初 的０．５ｈ吸 水 速 率 最 大，在５～６ｈ
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时，枯落物吸水基本达到了最 大 值，随 后 持 水 量 趋 于

动态平衡。
分别来看不同林分类型枯落物的持水量发现，在

最初０．５ｈ内，红松、落 叶 松、蒙 古 栎、杨 桦、山 杨、杂

木林、灌木林、草地未分解层和 半 分 解 层 的 持 水 量 已

经达到了最大持水量的３７．００％和４６．９５％，４４．１６％
和６１．８２％，５０．９６％和５９．８２％，４４．７１％和４９．８０％，

４０．８８％和５６．５１，５４．１４％和６７．２４％，５０．８７％和

４８．３３％，４３．０１％和４９．７２％。不 难 发 现，除 了 灌 木

林之外，其余林地的枯落物其半分解层在初期比未分

解层更能吸收水分。对不同林 分 林 下 枯 落 物 持 水 率

与浸水时段之间的关系进行回归分析，发现持水率与

浸水时段存在对数函数关系，相关系数Ｒ２ 集中在０．８
～０．９。

表５　不同林分枯落物持水量 ｇ／ｋｇ

层次
林 地

类 型

浸泡时间／ｈ
０．５　 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ８　 １０　 １２　 ２４

红松林 ８４６．８７　 １　３６２．４５　１　８２１．３１　２　０６０．４７　２　１９１．４５　２　２４２．６７　２　２６４．８７　２　２８１．１４　２　２８４．７４　２　２８６．６９　２　２８８．８５
落叶松 １　０４９．６２　 １　５４５．８０　２　０１８．３２　２　１６３．３６　２　２３５．８８　２　２８０．１５　２　２９８．４７　２　３２５．１９　２　３４１．９８　２　３５５．７３　２　３７６．８８
蒙古栎 １　２８１．３７　 １　７６０．７０　２　２１５．３０　２　３６８．３０　２　４３１．０６　２　４７５．２９　２　４９６．３８　２　５０９．３３　２　５１１．５２　２　５１２．２０　２　５１４．２８

未分

解层

杨桦林 １　４４８．７２　 １　９９６．３５　２　５２０．８８　２　８０２．５９　２　９５９．８７　３　０９８．９１　３　１４７．５５　３　１９７．４１　３　２１８．８９　３　２２７．８１　３　２４０．４５
山杨林 １　１７０．８９　 １　６３８．７３　２　２３８．１４　２　４９７．４０　２　６６１．１４　２　７６８．０３　２　８０８．６４　２　８４１．４６　２　８４８．９３　２　８５４．７８　２　８６３．８７
杂木林 １　５３０．１０　 ２　０９８．９９　２　５７０．１５　２　７６２．５３　２　７９７．２６　２　８１６．５８　２　８２２．６０　２　８２３．５８　２　８２４．４２　２　８２５．２６　２　８２５．９６
灌木林 １　３１８．８５　 １　７４１．５３　２　１７５．２６　２　４２１．９４　２　５２５．７７　２　５８３．２１　２　５８６．１６　２　５８７．６３　２　５８９．１０　２　５９０．５７　２　５９２．７９
草 地 ７７８．９８　 １　０８０．２９　１　４０７．６３　１　５７９．６７　１　６８０．１０　１　７３３．１１　１　７５９．１４　１　７８７．９７　１　７９３．５５　１　８００．０６　１　８１１．２７

红松林 １　０２３．７５　 １　５５２．６０　１　９０４．６７　２　０４９．９１　２　１１１．７５　２　１４４．３４　２　１６１．４５　２　１６８．６７　２　１７７．２６　２　１７９．３６　２　１８０．７３
落叶松 １　２７２．１８　 １　６６２．７０　１　８７８．６８　２　０１７．８５　２　０４２．２３　２　０４９．９１　２　０５２．２０　２　０５５．３４　２　０５６．５８　２　０５７．３８　２　０５７．７６
蒙古栎 １　３５５．６９　 １　７０３．００　２　０７０．１３　２　１７６．７１　２　２２５．７４　２　２４８．２８　２　２５５．１４　２　２６０．４６　２　２６４．５２　２　２６５．８８　２　２６６．３０

半分

解层

杨桦林 １　３１４．４９　 １　７６０．７２　２　３０１．１０　２　５３３．５６　２　５７７．６１　２　５９８．８９　２　６１６．４９　２　６３０．２５　２　６３５．２５　２　６３７．７０　２　６３９．６３
山杨林 １　３２７．１７　 １　７１２．５１　２　０８１．６７　２　２２１．８０　２　２７３．２４　２　２９７．０２　２　３１３．２０　２　３３０．７３　２　３３７．３８　２　３４３．０６　２　３４８．７４
杂木林 １　６００．４１　 １　９３４．４０　２　２０９．３９　２　２９３．９１　２　３２５．７７　２　３４７．７８　２　３５９．００　２　３６６．５３　２　３７０．９０　２　３７５．２７　２　３８０．１５
灌木林 １　２２６．００　 １　７１２．４５　２　１４１．９０　２　４００．３６　２　４７９．９１　２　５０１．２９　２　５０８．８１　２　５１８．３１　２　５２３．０６　２　５２９．３９　２　５３６．９１
草 地 ７６０．７６　 １　０５１．５７　１　３４７．８３　１　４５２．７８　１　４８７．０９　１　５１０．２９　１　５１６．２１　１　５２２．８７　１　５２５．４６　１　５２８．２３　１　５３０．１４

３．３．２　枯落物吸水速率和浸泡时间关系　对图１进

行分析可知，不同林分类型枯落物吸水速率随时间变

化趋势是一致的，对于红松、落叶松、蒙古 栎、山 杨 来

说，在吸水 初 期 其 半 分 解 层 的 吸 水 速 率 比 未 分 解 层

大，而对于杨桦和灌木林而言，半分解层的吸水速率

与未分解相 比 较 接 近 或 是 更 小。在 整 个 浸 泡 过 程 中

最初的２ｈ内吸水速率迅速降低，之后呈缓慢下降的

趋势，在浸水６ｈ之 后 吸 水 很 缓 慢，趋 于 稳 定。各 类

型的枯落物未分解层、半分解层吸水速率与浸泡时间

存在着明显幂函数关系。

图１　研究区枯落物持水过程

４　结 论

（１）大辽 河 流 域 主 要 森 林 类 型 枯 落 物 厚 度 介 于

０．６５～４．８３ｃｍ，蓄积量为３．３２～３７．３０ｈｍ２，且对于

每种森林类型的枯落物来说，半分解层的蓄积量远大

于未分解层的蓄积量。
（２）同林分的枯落物自然持 水 率 为１１３．６３％～

２０２．５８％，最大持水率为１５５．５６％～２６８．８０％，最大
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持水量为３６．０２～３．９７ｔ／ｈｍ２，最 大 拦 蓄 量 为３４．０６
～３．３４ｔ／ｈｍ２，有效拦蓄量为２０．３９～０．８５ｔ／ｈｍ２，且
主要森林植被类型枯落物最大持水量、最大拦蓄量和

有效拦蓄量变化趋势一致。
（３）枯落 物 持 水 量 与 浸 泡 时 间 之 间 存 在 对 数 关

系，在开始２ｈ内持水量迅速增大，随后增幅变小，浸

泡５～６ｈ之 后 持 水 量 基 本 上 达 到 了 最 大 值，直 到

２４ｈ时持水量 一 直 趋 于 稳 定。枯 落 物 吸 水 速 率 与 浸

泡时间之间存在幂函数关系，不同林分类型枯落物吸

水速率随时间变化趋势是一致的，在最初的２ｈ内吸

水速率随着时间的变化迅速降低，之后呈缓慢下降的

趋势，在浸水６ｈ之后吸水基本停止。
（４）本研究采集的枯落物分解程度比较高，枝叶

较破碎，所以易从尼龙袋中漏 出，比 较 而 言 未 分 解 层

的枯落物就不易从尼龙袋中漏出，这就可能在一定程

度上使半分解层的湿重减小，造成半分解层的枯落物

持水量和持水率比实际情况偏低。
（５）蒙古栎 林 林 下 枯 落 物 是 本 研 究 的７种 林 地

中持水性能（储 量、最 大 持 水 量 及 有 效 拦 蓄 量）最 佳

的，而草地、灌木林和落叶松林 枯 落 物 持 水 性 能 是 较

差的。而不 同 类 型 林 地 枯 落 物 持 水 性 能，因 林 分 类

型、枯落物构成及其储量大小 不 同 而 异，同 时 还 与 立

地条件和分解状况等因素密切相关。
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