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晋西黄土丘陵区不同人工林枯落物持水特性研究
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摘　要：为了定量评价森林枯落物的水文功能，通过野外观测和浸水法实验，调查了晋西黄土丘陵区 不 同

人工林枯落物的蓄积量，分析了枯落物的持水 能 力 与 过 程，并 对 枯 落 物 持 水 量、吸 水 速 率 与 浸 泡 时 间 的 相

互关系进行了研究。结果表明，枯落物蓄积量为６．８１～５６．６４ｔ／ｈｍ２，由大到小表现为：落叶松×白桦＞落

叶松＞侧柏＞油松×刺槐＞油 松＞白 桦＞柠 条＞刺 槐；不 同 森 林 类 型 的 枯 落 物 最 大 持 水 量 为１０．０８～
１００．７８ｔ／ｈｍ２，最大持水率变化范围为１４６．５４％～２０３．７４％，最大拦蓄量为９．４１～８８．６５ｔ／ｈｍ２，有效拦蓄

量为７．９０～７３．５３ｔ／ｈｍ２；枯落物浸水实验结果表明，枯落物持水量与浸水时间存在对数曲线关系，而枯落

物吸水速率与浸泡时间呈反函数关系，在浸泡最初的０．５ｈ持水 量 迅 速 增 加，随 后 增 幅 减 小，在１２ｈ以 后

枯落物吸水基本达到了最大值，持水量趋于动 态 平 衡。表 明 落 叶 松×白 桦 混 交 林 林 下 枯 落 物 是８种 林 地

中持水性最优的，刺槐纯林枯落物持水特性最差。
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　　处于林分植物层与土壤层之间的枯枝落叶层（又
称枯落物层）主要是由凋落的叶、枝、皮、花、果、种子

等植物器官堆积而成的［１］，该层作为森林植物群落水

文效应的第二活动层［２］，可为森林土壤提供机械保护

作用，免除下层土壤受雨滴的直接打击，同时截持降

水、阻延地表径流、抑制土壤水分蒸发［３－５］。疏松的结

构使枯落物层具有良好的持水能力和透水性，还能为

林木生长提供养分［６］。枯落物的覆盖能有效改善降

雨的垂直分配，可以使更多的地表径流转化为壤中流

和基流［７］。国内外学者对枯落物的持水特性做了很

多有大量研究，也取得了一定的成果。美国著名森林

水文学家Ｌｅｅ等［８］认为，地被物对降雨的截留量大小

取决于地 被 物 的 蓄 水 容 量；Ｄａｂｎｅｙ［９］认 为 林 分 的 树

种组成、林木的生长状况、季节的变化等因素都将影

响森林内枯落物的凋落；王云琦等［１０］认为，林地枯落

物的持水作用主要表现在降雨前期的２ｈ内，尤其是

在前３０ｍｉｎ以 内；张 雷 燕 等［１１］认 为，枯 落 物 层 的 有

效拦蓄量与其储量有关。
晋西黄土丘陵区气候恶劣，降水稀少，枯落物的

水文功能对 改 善 土 壤、涵 养 水 源 具 有 非 常 重 要 的 作

用，但目前对晋西黄土丘陵区的主要森林类型的枯落

物的持水特性的研究还显薄弱。因此，选择山西省西

部的中阳县为试验地，选取柠条（Ｃａｒａｇａｎａ　ｋｏｒｓｈｉｎ－
ｓｋｉｉ）、油 松 （Ｐｉｎｕｓ　ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）、刺 槐 （Ｒｏｂｉｎｉａ
ｐｓｅｕｄｏｃａｃｉａ）、油松×刺槐、侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎ－
ｔａｌｉｓ）、落叶松×白桦、落叶松（Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、白桦

（Ｂｅｔｕｌａ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）这８种典型森林植被类型为研

究对象，对枯落物储量及持水特性进行定量研究，旨

在为该地区水源涵养林科学经营提供理论基础和实

践指导。

１　研究区概况

研究区位于山西省中阳县车鸣峪林场，地处中纬

偏南地带，属黄河流域典型的半干旱黄土丘陵区，海

拔８９０～１　４００ｍ，地理坐标为东经１１１°０４′—１１１°２１′，
北纬３７°０３′—３７°２０′。该区属温暖亚干旱区，为暖温

带大陆性气候，四季分明。年平均气温６～１０℃，极

端最高气温３５．６℃（１９９４年６月１６日），极 端 最 低

气温－２４．３℃（１９８０年１月３０日）；年 降 水 量 平 均

４６０～６００ｍｍ，全年降雨集中在７—９月，占全年降雨

量的７０％，年 均 蒸 发 量１　０１９．７ｍｍ；无 霜 期１２０～
２００ｄ，≥１０℃积温可达３　０００℃。主要森林土壤以

褐土居多，其次是棕壤。该区属于森林草原灌丛植被

区，林地大部分是疏林地，稳定性较差。乔木以人工

林为主，主要有油松纯林、白桦纯林、刺槐纯林、杨树

（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｐ．）纯林等，林下主要野生灌木有胡枝子

（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｂｉｃｏｌｏｒ）、丁 子 香（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ　ａｒｏｍａｔｉｃ－
ｕｍ）、杠柳（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ　ｓｅｐｉｕｎ）、黄刺玫（Ｒｏｓａ　ｘａｎｔｈｉ－
ｎａ）、沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ　ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）、柠条等，草本植

物以菊科和禾本科为主。本试验研究林地包括柠条、
油松、刺 槐、油 松×刺 槐、侧 柏、落 叶 松×白 桦、落 叶

松、白桦共８种林分类型，其中柠条为灌木林，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　不同林分标准地概况

林分类型
立地因子

海拔／ｍ 坡向 坡度／（°）
林 型

起源 林龄／ａ 郁闭度 灌草盖度／％
油 松 １　２０５ 西南 ２０ 人工 ２２　 ０．８０　 ８０
刺 槐 １　２０１ 西南 ２０ 人工 ２２　 ０．７５　 ９０

油松×刺槐 １　２０３ 西南 ２０ 人工 ２２　 ０．８４　 ８５
落叶松×白桦 １　１８２ 西北 ２５ 人工 ２０　 ０．９０　 ８５

落叶松 １　１８２ 西北 ３０ 人工 ２０　 ０．８５　 ７０
白 桦 １　１８４ 西北 ２６ 人工 １８　 ０．８５　 ７５
柠 条 １　１９０ 东北 ２５ — — — ７０
侧 柏 １　２０１ 东北 ２３ 人工 １５　 ０．８０　 ７０

２　研究方法

２．１　枯落物现存量调查

在晋西黄土丘陵区设立８块标准地（２０ｍ×２０ｍ），

每块标准地机械布设０．５ｍ×０．５ｍ样方３个，用卷

尺测量并记载枯落物层的总 厚 度、未 分 解 层 厚 度、半

分解层厚度，并分层收集，分层称重，然后在８５℃下

烘干称重，测定其干重，以推算 其 自 然 含 水 率 和 单 位
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面积的枯落物蓄积量。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［１２］。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　枯落物持水能力与过程

将称量过干重的枯落物原状放入尼龙袋（预先称

质量并标记）内，再将装有枯落物的尼 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３０ｍｉｎ，１，２，３，６，１２和

２４ｈ时取出，静置约５ｍｉｎ，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，该差值与浸水时间的比值即为该时刻枯落物的

吸水速率。
本研究以枯落物浸泡２４ｈ后的持水量作为枯落

物最 大 持 水 量［１３］，而 将 最 大 持 水 量 时 枯 落 物 的 湿 重

与枯落物干重之比作为枯落物最大吸湿比（简称吸湿

比），来表征枯落物持水力的大小。

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

与其最大持水率及雨前实测平均自然 持 水 率 可 推 算

出来，但用最大持水率来估算对降雨的拦蓄能力结果

偏高，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。

　　　Ｗｍ＝（Ｒｍ－Ｒ０）Ｍ
　　　Ｗ＝（０．８５Ｒｍ－Ｒ０）Ｍ

式中：Ｗｍ，Ｗ———最大拦蓄量和有效拦蓄量（ｔ／ｈｍ２）；

Ｒｍ，Ｒ０———最大含水率和自然含水率（％）；Ｍ———枯

落物现存量（ｔ／ｈｍ２）。

３　结果与分析

３．１　不同样地枯落物储量分析

林分的树种组 成、生 长 状 况、林 地 内 的 水 热 条 件

等影响了枯落物的输入量、分 解 速 度 和 积 累 年 限，进

而影响到枯落物蓄积量。枯落物的蓄积量（又称现存

量），对晋西黄土丘陵区不同防护林下 枯 落 物 蓄 积 量

的调查结果表明（表２），不同林分下枯落物的储量存

在较大差异，其厚度 也 有 所 不 同。从 厚 度 上 来 看，落

叶松×白桦的混交林厚度最大，达到６．３ｃｍ，其次是

落叶松纯林，为６．０ｃｍ，厚 度 最 小 的 是 刺 槐 林，仅 为

１．８ｃｍ；枯 落 物 的 总 蓄 积 量 依 次 为：落 叶 松×白 桦

（５６．６４ｔ／ｈｍ２）＞ 落 叶 松 （３３．２３ｔ／ｈｍ２）＞ 侧 柏

（２８．２４ｔ／ｈｍ２）＞油松×刺槐（２２．６１ｔ／ｈｍ２）＞油松

（２２．４４ｔ／ｈｍ２）＞白 桦（１７．９８ｔ／ｈｍ２）＞柠 条（１５．７３
ｔ／ｈｍ２）＞刺槐（６．８１ｔ／ｈｍ２），从 不 同 分 解 层 次 来 看，
除了柠条林之外，很明显其余林下枯落物以半分解层

比重大，其 中 落 叶 松 林 半 分 解 层 储 蓄 量 就 占 总 量 的

８６．０２％。研究还发 现，在 未 分 解 层 上 落 叶 松×白 桦

混交林储蓄量最大，刺槐林最 小；同 样 在 半 分 解 层 仍

以落叶松×白桦最大，刺槐林最小。
可以看出，枯落物的厚度对储蓄量大小有一定的

影响，但不是唯一影响因素。不同类型林地枯落物总

储量的差异性与各林地树种间的生物学特性、造林密

度和混交程度是有紧密联系的，落叶松×白桦针阔混

交林储量最大，这可能是由于阔叶树落叶多，而针叶树

落叶又难以分解的缘故。而对于刺槐林，其叶小又易

分解，且密度小，所以枯落物层少。柠条、油松未分解

层比重相对来说比较大，这是由于柠条是喜旱植物，灌
丛较矮小，阳光充足，立地条件非常干燥，导致其分解

困难；而油松质地较硬且含有油脂也不易分解。

表２　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／

ｃｍ

枯落物蓄积量／（ｔ·ｈｍ－２）
未分解层 组成比例／％ 半分解层 组成比例／％

总蓄积量／
（ｔ·ｈｍ－２）

柠 条 ２．３　 ０．９　 ３．２　 １０．１７　 ６４．６６　 ５．５６　 ３５．３４　 １５．７３
油 松 ２．６　 ２．５　 ５．１　 ９．８８　 ４４．０１　 １２．５６　 ５５．９９　 ２２．４４
刺 槐 ０．７　 １．１　 １．８　 ２．７２　 ４０．０１　 ４．０８　 ５９．９９　 ６．８１

油松×刺槐 １．８　 ３．７　 ５．５　 ７．４８　 ３３．０６　 １５．１４　 ６６．９４　 ２２．６１
侧 柏 ０．８　 ２．８　 ３．６　 ６．０３　 ２１．３６　 ２２．２１　 ７８．６４　 ２８．２４

落叶松×白桦 １．６　 ４．７　 ６．３　 １０．３３　 １８．２４　 ４６．３１　 ８１．７６　 ５６．６４
落叶松 １．８　 ４．２　 ６．０　 ４．６４　 １３．９８　 ２８．５８　 ８６．０２　 ３３．２３
白 桦 １．２　 ２．７　 ３．９　 ３．８５　 ２１．４０　 １４．１３　 ７８．６０　 １７．９８

３．２　枯落物持水能力

３．２．１　枯落物最大持水量、最大持水率和最大吸湿比

（１）枯落物的最大持水量和最大持水率。８种林

分的 枯 落 物 最 大 持 水 量 依 次 表 现 为：落 叶 松×白 桦
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（１００．７８ｔ／ｈｍ２）＞侧 柏（５４．５１ｔ／ｈｍ２）＞落 叶 松

（４８．８２ｔ／ｈｍ２）＞油 松×刺 槐（３９．２６ｔ／ｈｍ２）＞油 松

（３７．３７ｔ／ｈｍ２）＞白 桦（３６．６４ｔ／ｈｍ２）＞柠 条（２３．０５
ｔ／ｈｍ２）＞刺槐（１０．０８ｔ／ｈｍ２）。具 体 分 层 次 来 看，比

较不同林地林下枯落物的未分解层发现，落叶松×白

桦的持水量最大，达到２４．０１ｔ／ｈｍ２，其次是油松，为

１７．０４ｔ／ｈｍ２，刺槐最 小，仅 为４．３９ｔ／ｈｍ２；比 较 半 分

解层 不 难 发 现，持 水 量 仍 以 落 叶 松×白 桦 混 交 林 最

大，刺槐纯林最小，这主要和枯落物的储量有关，持水

率对 其 也 有 较 大 的 影 响。最 大 持 水 率 变 化 范 围 为

１４６．５４％～２０３．７４％，以 白 桦 林 枯 落 物 的 持 水 率 最

大，而柠条的最大持水率最小，不 同 林 分 未 分 解 层 的

最大持水率总是大于半分解层。
（２）枯落 物 的 最 大 吸 湿 比。枯 落 物 的 最 大 吸 湿

比反应了枯落物的持水力，而持水力是真实反映枯落

物吸持水分能力的重要指标之一。由表３所示，不同

林地林下枯落物未分解层的吸湿比以白桦林最大，达
到了３．６０；其次是落 叶 松×白 桦，为３．３２；吸 湿 比 最

小的是柠条，仅为２．４８。对于半分解层，侧柏枯落物

的吸湿比最大，为２．９３；落 叶 松 最 小，仅 为２．３４。综

合分析８种林地枯落物的吸湿比，未分解层均略大于

半分解层，在本研究中油松纯林和落叶松纯林的吸湿

比都很小，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。

（３）通过ＳＰＳＳ软件对枯落物厚度、蓄积量、最大

持水 量、最 大 持 水 率 和 吸 湿 比 进 行Ｐｅａｒｓｏｎ相 关 分

析。表４为不同树种人工林枯 落 物 各 指 标 的 相 关 分

析结果。由表４可知，最 大 持 水 量 与 蓄 积 量、最 大 持

水率和吸湿比均在０．０１水平（双侧）上 显 著 相 关，说

明枯落物的蓄积量直接决定着其持水能力，而最大持

水率和吸湿比也是密切相关 的；厚 度 与 蓄 积 量、厚 度

与最大持水量在０．０５水平（双侧）上 显 著 相 关，说 明

厚度与蓄 积 量 之 间 的 联 系 还 是 比 较 大 的，而 厚 度 不

同，导致蓄积量有差异，进而影响了最大持水量；而其

余各项指标之间均不存在显著的相关关系。

表３　不同林分枯落物最大持水能力比较

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

最大吸湿比

未分解层 半分解层 加权平均

柠 条 １５．０４　 ８．０２　 ２３．０５　 １４７．８３　 １４４．１７　 １４６．５４　 ２．４８　 ２．４４　 ２．４７

油 松 １７．０４　 ２０．３３　 ３７．３７　 １７２．５８　 １６１．８０　 １６６．５４　 ２．７３　 ２．６２　 ２．６７

刺 槐 ４．３９　 ５．６９　 １０．０８　 １６１．０９　 １３９．２８　 １４８．００　 ２．６１　 ２．３９　 ２．４８

油松×刺槐 １３．６４　 ２５．６１　 ３９．２６　 １８２．５０　 １６９．２１　 １７３．６１　 ２．８３　 ２．６９　 ２．７４

侧 柏 １２．０６　 ４２．４５　 ５４．５１　 １９９．９５　 １９１．１４　 １９３．０２　 ３．００　 ２．９１　 ２．９３

落叶松×白桦 ２４．０１　 ７６．７８　 １００．７８　 ２３２．４６　 １６５．７９　 １７７．９５　 ３．３２　 ２．６６　 ２．７８

落叶松 １０．４０　 ３８．４３　 ４８．８２　 ２２３．８６　 １３４．４３　 １４６．９３　 ３．２４　 ２．３４　 ２．４７

白 桦 ９．９９　 ２６．６４　 ３６．６３　 ２５９．５６　 １８８．５４　 ２０３．７４　 ３．６０　 ２．８９　 ３．０４

表４　８个树种人工林枯落物各指标的相关性分析

项 目　　 厚度 蓄积量
最 大

持水量
最 大

持水率
吸湿比

厚 度　　　 １　 ０．７８９＊ ０．７３１＊ ０．１２６　 ０．１２７
蓄积量　　 １　 ０．９８４＊＊ ０．２２８　 ０．２２５
最大持水量 １　 ０．３８４　 ０．３８１
最大持水率 １ 　１．０００＊＊

吸湿比　　 １

　　注：＊＊表 示 在０．０１水 平（双 侧）上 显 著 相 关，＊表 示 在 在０．０５

水平（双侧）上显著相关。

３．２．２　枯落物持水过程　图１为不同人工林枯落物

持水过程曲线。可以看出，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，在最初的０．５ｈ
吸持水分最快，在２～３ｈ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，至６ｈ持水量趋于稳定，在１２ｈ以

后，枯落物吸水基本达到了最 大 值，持 水 量 趋 于 动 态

平衡，表明枯落物吸水已经达到了饱和。分别分析不

同分解层次枯落物的持水量 发 现，对 于 未 分 解 层，在

浸水初期以白桦、落叶松、刺槐枯落物吸水最快，而油

松吸水相对来说是比较慢的；对 于 半 分 解 层，仍 以 白

桦枯落物在浸水初期吸水最快。在最初０．５ｈ内，柠

条、油松、刺槐、油松×刺 槐、侧 柏、落 叶 松×白 桦、落

叶松、白桦未分解层和半分解层的持水量已经分别达

到了最 大 持 水 量 的３９．２９％和５５．２１％，４４．３４％和

６２．３７％，５４．８４％和６１．４８％，４７．２７％和５７．０５％，

４１．９８％和６０．９６％，４８．６０％和５８．４４％，４３．７１％和

５９．０６％，５３．３０％和６６．８０％。不 难 发 现，本 研 究 中
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所有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，而且在最初０．５ｈ不同林分枯落物的半

分解层的 持 水 量 都 已 经 超 过 了 最 大 持 水 量 的１／２。
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可用指数函

数很好地拟合：

　　　　Ｑ＝ａｌｎｔ＋ｂ
式中：Ｑ———枯落物持水率；ｔ———浸水时段；ａ，ｂ———

方程系数。

图２为不 同 人 工 林 枯 落 物 吸 水 速 率 变 化 曲 线。
分析图２可知，不同林分类型枯落物吸水速率随时间

变化趋势也是一 致 的，浸 泡 最 初 的２～３ｈ内 吸 水 速

率迅速降低，之后呈缓慢下降的趋势，在浸水６ｈ之

后吸水趋于稳定，吸水达到动态平衡状态。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

着明显反函数关系，拟合关系为：

　　　　Ｖ＝ｂ０ｔｎ

式 中：Ｖ———枯 落 物 吸 水 速 率；ｔ———浸 泡 时 间；

ｂ０———方程系数；ｎ———方程指数。

分析结果表明，各拟合方程的相关 系 数Ｒ２ 基 本

上均在０．９９以上，说 明 方 程 拟 合 效 果 很 好。且 拟 合

方程指数均为负值，半分解层指数都小于－０．８，半分

解层指数比未分解层指数更小，说明半分解层在浸水

初期比未分解层下降趋势更 明 显。这 与 大 多 数 研 究

结果一致，原因在于半分解层分解程度相对来说比较

高，破碎化程度高，表面积较大，在开始阶段更能吸持

水分，可当吸水达到一定程度的时候吸水速率就会迅

速下降。

图１　不同人工林枯落物的持水过程曲线

图２　不同人工林枯落物吸水速率变化曲线

３．２．３　枯落物拦蓄量比较　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５）。分析表５可知，不同林分类型枯落物最

大拦蓄量介于９．４１～８８．６５ｔ／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落叶松

×白桦林最大，达到８８．６５ｔ／ｈｍ２，其次为侧柏，也达

到了５０．４２ｔ／ｈｍ２，最小的是刺槐林，最大拦蓄量只有

９．４１ｔ／ｈｍ２。
实际工作中可用有 效 拦 蓄 量 来 反 映 枯 落 物 层 对

实际降水的拦蓄情况，结果与最大拦蓄量表现出来的

规律一致。同时可以看出，此次调查的枯落物的自然

持水率都普 遍 较 低，处 于９．７１％～２３．７６％，这 主 要

是由于当地降雨量较少的缘故。
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表５　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／％

未分解层 半分解层 加权平均

最大拦蓄量／（ｔ·ｈｍ－２）
未分解层 半分解层 总和

有效拦蓄量／（ｔ·ｈｍ－２）
未分解层 半分解层 总和

柠 条 ９．８８　 １１．６３　 １０．５０　 １４．０３　 ７．３７　 ２１．４０　 １１．７８　 ６．１７　 １７．９４
油 松 ２６．８１　 ２１．３６　 ２３．７６　 １４．４０　 １７．６４　 ３２．０４　 １１．８４　 １４．６０　 ２６．４３
刺 槐 ８．８２　 １０．３１　 ９．７１　 ４．１５　 ５．２７　 ９．４１　 ３．４９　 ４．４１　 ７．９０

油松×刺槐 １７．１８　 １６．５８　 １６．７８　 １２．３６　 ２３．１０　 ３５．４６　 １０．３１　 １９．２６　 ２９．５７
侧 柏 １０．０１　 １２．７４　 １４．４７　 ５．６８　 ８．０６　 ５０．４２　 ４．７８　 ６．７３　 ４２．２５

落叶松×白桦 １６．２９　 １３．９８　 ２１．４３　 １１．０８　 ３９．３４　 ８８．６５　 ９．２７　 ３２．９８　 ７３．５３
落叶松 １４．３３　 １３．６２　 ２０．９５　 １０．０３　 １８．０９　 ４１．８６　 ８．３８　 １５．１４　 ３４．５４
白 桦 １９．４４　 １８．７３　 １４．０７　 １１．２０　 ２４．４１　 ３４．１０　 ９．４０　 ２０．３６　 ２８．６１

４　结 论

（１）对晋 西 黄 土 丘 陵 区 不 同 防 护 林 配 置 下 枯 落

物研究调查发现，针阔混交林比同树种针叶纯林或阔

叶纯林在枯落物厚度和储量 上 都 占 优 势。落 叶 松×
白桦混交林在厚度和储量上都是最大的，分别达到了

６．３ｃｍ和５６．６４ｔ／ｈｍ２；相比之下刺槐纯林林下枯落

物在 这 两 者 上 都 是 最 小 的，仅 为１．８ｃｍ 和６．８１
ｔ／ｈｍ２。因此在造林时应该多考虑针阔混交林，针叶林

落叶量大，而阔叶林较利于改良土壤条件。
（２）８种不同林分枯落物最大持水量为１０．０８～

１００．７８ｔ／ｈｍ２，差异 非 常 明 显，这 主 要 和 枯 落 物 的 最

大持 水 率 和 储 量 有 关；最 大 持 水 率 变 化 范 围 为

１４６．５４％～２０３．７４％，且不同林分未分解层的最大持

水率总是 大 于 半 分 解 层；最 大 吸 湿 比 介 于２．４７～
３．０４；最大拦蓄量为９．４１～８８．６５ｔ／ｈｍ２，有效拦蓄量

为７．９０～７３．５３ｔ／ｈｍ２，最大拦蓄量和有效拦蓄量规

律一致。
（３）对不 同 林 分 枯 落 物 持 水 过 程 和 吸 水 速 率 进

行拟合发现，枯落物持水量与浸泡时间之间存在明显

的对数函数关系，在 浸 水 初 期２～３ｈ持 水 量 迅 速 增

加，而增幅不断减小，在６ｈ之后，持 水 量 增 加 缓 慢，
在１２ｈ之后持水量基本趋于稳定，到２４ｈ吸水停止。
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，这些与前人研究结果是一致的。
（４）本研 究 对 晋 西 黄 土 丘 陵 区 不 同 防 护 林 配 置

下枯落物的持水特性做了综合分析，基于上述研究结

果认为，落叶松×白桦混交林林下枯落物是研究的８
种林地中持水性能（储量、最大持水量及有效拦蓄量）
最佳的，对土壤的水源涵养作 用 更 明 显，而 刺 槐 纯 林

相对来说是最差的。不同类型 林 地 枯 落 物 持 水 性 能

因林分类型、枯落物构成、分解 状 况 及 其 储 量 大 小 等

不同而异。
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