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摘　要：枯落物层在森林生态功能中具有十分重要的作用。在冀北山区北沟林场搜集了３种典型森林群落枯落物，研

究其储量和持水特性。结果表明：３种林分类型枯落物半分解层的储量均大于未分解层；枯落物最大持水量总和为：

油松蒙古栎混交林（１５５．３１ｔ／ｈｍ２）＞山杨桦树混交林（１０５．６２ｔ／ｈｍ２）＞落叶松桦树混交林（８８．１７ｔ／ｈｍ２）；枯落物有

效拦蓄量半分解层均大于未分解层，排序为：油松蒙古栎混交林（１２８．１５ｔ／ｈｍ２）＞山杨桦树混交林（８２．２７ｔ／ｈｍ２）＞
落叶松桦树混交林（６９．２２ｔ／ｈｍ２）；总的有效持水量为：油松蒙古栎混交林（１３２．０１ｔ／ｈｍ２）＞山杨桦树混交林（８９．３９

ｔ／ｈｍ２）＞落叶松桦树混交林（７４．９５ｔ／ｈｍ２）；枯落物各层持水量与浸泡时间呈很好的对数关系。总之，油松蒙古栎混

交林保持水土效果最佳。
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　　枯落物层由林分凋落的茎、叶、枝条、芽、鳞片、
花、果实、树皮等的凋落物及动物残体组成，它是森林
结构中重要的组成部分，是森林水文效应的第二活动
层［１］。森林枯落物处于林分植物层与土壤层之间，成

分以枯枝落叶为主，包括叶、枝、皮、花、果、种子等，是
森林生态系统中植物地上部分器官或组织枯死、脱落
后堆积而成。森林枯落物层是森林涵养水源作用的
主要作用层。枯落物不仅对森林土壤的发育和改良



有重要意义，而且其结构疏松，具有良好的透水性和
持水能力，增大了地表粗糙程度，在降水过程中起着
缓冲的作用，使降水通过枯落物缓慢渗透到土壤中，
变地表径流为地下径流，减少表层土壤的流失。
国内外许多学者对不同区域内、不同类型森林植

被下的枯落物特性进行了大量研究，而且在枯落物的
凋落量、凋落动态、分解速率、截持降水、影响地表径
流和土壤侵蚀机理等方面都取得了一定成果；美国著
名森林水文学家Ｌｅｅ等认为，枯落物对降雨的截留量
取决于枯落物的蓄水容量［２］；国内学者还对枯落物凋
落动态及其森林水文过程进行了模拟研究，刘向东
等认为油松枯落物截留降雨量与降雨量的关系符合

幂函数关系［３］；苏宁虎提出林地一年内不同时期凋落
量及凋落速率数学模型［４］；当前研究多为枯落物自身
水文特性的报道［５］；余新晓等研究了贡嘎山东坡峨眉
冷杉林地被物的分布及其水文效应［６］。本文对承德
围场县北沟林场落叶松桦树混交林、山杨桦树混交林
和油松蒙古栎阔交林３种林林下枯落物储量及其持
水性能进行定量研究，以期为该区域保持水土、涵养
水源提供理论依据，进一步探索适合该区域森林植被
的建设模式。

１　研究区概况

研究区位于木兰围场自然保护区，地处内蒙古高
原和冀北山地（从华北平原向内蒙古高原过渡的由山
地和山间盆地组合而成的区域）的汇接地带，位于阴
山山脉、大兴安岭山脉的尾部向西南延伸和燕山山脉
余脉的结合部，北面是御道口牧场、棋盘山镇，东面是
滦河的支流伊逊河，南面临近庙宫水库，西面是卡伦

后沟牧场和郭家屯镇，总面积５０　６３７．４ｈｍ２。地理坐
标为北纬４１°４７′－４２°０６′，东经１１６°５１′－１１７°４５′，年
均降水量３８０～５６０ｍｍ，年平均气温－１．４～４．７℃，
属于中温带向寒温带过渡、半干旱向半湿润过渡的大
陆性季风型高原山地气候，海拔高度为７５０～１　８２９
ｍ，森林覆盖率７６．１％。

２　研究方法

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；半分解枯落物系指只有部分植物组织
残片尚保持其原来形态的枯枝落叶；而枯落物的分解
层指枯落物完全分解腐烂，呈连片、污黑的有机物质，
看不出残体的植物枯落物痕迹［７］。设置３块公顷级
固定标准地，试验样地类型分别为落叶松桦木混交
林、山杨桦木混交林和油松蒙古栎混交林，样地基本
概况见表１。
设置的标准样方为２０ｍ×２０ｍ样方进行调查，

枯落物搜集面积为１ｍ２。在各典型林分类型标准地
内，分别测定枯落物层总厚度、未分解层厚度、半分解
层厚度，并分层取样称鲜重，将收取的不同分解层枯
落物带回实验室用烘箱烘干（采用温度７０℃恒温烘６
ｈ）称其干重，以干重计算积蓄量，每个林分类型重复

３次。用室内浸泡法测定林下枯落物的持水量和吸
水速率。将烘干的枯落物浸入水中后，分别称其在

０．５，１．０，２．０，４．０，６．０，８．０，２４ｈ的吸水量，测定枯
落物层的持水量、吸水速度和吸水过程。每次取出称
重后所得的枯落物湿重与其烘干重差值，即为枯落物
浸水不同时间的持水量，该值与浸水时间的比值即为
枯落物的吸水率。

表１　样地基本情况

编号 森林类别 树种组成 起源 面积／（ｍ×ｍ） 郁闭度 总株数／株 林层结构

１ 落叶松桦树混交林 ５落２白１黑１椴１五 人工林 １００×１００　 ０．８　 １３９４ 单层

２ 山杨桦树混交林　 ４山３白２黑１糠－蒙 天然林 １００×１００　 ０．７　 ２０４０ 单层

３ 油松蒙古栎混交林 ５蒙４油１榆－黑　　 天然林 ８０×１２５　 ０．７　 １４１５ 复层

３　结果与分析

３．１　枯落物储量分析
林分的树种组成不同，林分的生长状况、林地内的

水热条件等都有所不同，而这些因素将影响到枯落物
的输入量、分解速度，从而影响到林内枯落物的蓄积
量［８］。森林枯落物层持水能力的大小，取决于其本身

的数量和性质，因而不同林分类型枯落物的蓄积量在
评价森林水文功能时具有相当重要的地位。由表２可
知，３种林分类型下枯落物储量有一定差别，油松蒙古

栎混交林储量最大，为６４．２８ｔ／ｈｍ２，因其油松针叶不

易分解，分解速度较慢。其次为落叶松桦树混交林，

储量为３９．４９ｔ／ｈｍ２；最小的是山杨桦树混交林，储量

为３５．８０ｔ／ｈｍ２，这是因为阔叶林的调落物分解较快，

这一差别主要是由于针阔叶树种组成不同所致。

分析３种林分枯落物未分解层、半分解层储量可
以看出，各层次储量所占比例不同，半分解层的储量均
大于未分解层储量。未分解层山杨桦树混交林占总蓄
积量的比例最大，为２３．２１％，油松蒙古栎混交林所占
比例较小，为１７．２２％；在半分解层则是油松蒙古栎混
交林最大而山杨桦树混交林最小。这可能是由于阔
叶树落叶分解较快，而针叶树落叶难以分解的缘故。
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表２　不同森林类型枯落物的储量和厚度

样地类型
枯落物厚度／

ｍｍ

枯落物总储量／

（ｔ·ｈｍ－２）
未分解层

储量／（ｔ·ｈｍ－２） 比例／％

半分解层

储量／（ｔ·ｈｍ－２） 比例／％
落叶松桦树混交林 ３０．６　 ３９．４９　 ８．４７　 ２１．４４　 ３１．０２　 ７８．５６
山杨桦树混交林　 ３６．６　 ３５．８　 ８．３１　 ２３．２１　 ２７．４９　 ７６．７９
油松蒙古栎混交林 ５７．７　 ６４．２８　 １１．０７　 １７．２２　 ５３．２１　 ８２．７８

３．２　枯落物水文效应

３．２．１　枯落物最大持水量　３种林分枯落物的最大
持水量有不同（表３），油松蒙古栎混交林的最大持水
量最大，为１５５．３１ｔ／ｈｍ２，相当于１５．３８ｍｍ的水深；
山杨桦树混交林居中，为１０５．６２ｔ／ｈｍ２；落叶松桦树
混交林的最大持水量最小，为８８．１７ｔ／ｈｍ２。枯落物
的最大持水率的变化范围为２４０～３５４％，依次为：山
杨桦树混交林＞落叶松桦树混交林＞油松蒙古栎混
交林，与最大持水量的变化规律不完全一致，这是因
为不同林分枯落物最大持水率的差异受林分类型、林
龄、枯落物分解状况、累积状况、前期水分状况和降水
特点等多种因素的影响。由于枯落物的分解程度影
响枯落物层的持水能力，分解程度越高，半分解层枯

落物量越大，枯落物层的持水能力越高，所以阔叶树
枯落物的持水能力普遍高于针叶树［９］。

３．２．２　枯落物持水过程　枯落物持水量与浸泡时间
具有一定的相关关系，由图１，２可知，在最初浸泡的
半个小时内，枯落物持水量迅速增加，而后随着浸泡
时间的延长呈现不断增加的趋势，且增加速度逐步放
缓。这一趋势与枯落物拦蓄地表径流规律相似，即降
雨初期，枯落物拦蓄地表径流功能较强，此后随枯落
物湿润程度的增加，吸持能力降低［９］。此外，半分解
层（图１）枯落物持水量在浸泡８ｈ时已基本达到饱
和，而未分解层（图２）持水量估计浸泡要超过８ｈ基
本达到饱和，说明３种林分枯落物未分解层持水能力
均高于半分解层。

表３　不同林分枯落物最大持水量和最大持水率

林分类型
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 平均

落叶松桦树混交林 ２２．６９　 ６５．４８　 ８８．１７　 ２９６．００　 ２４９　 ２７２．５
山杨桦树混交林　 ２５．５１　 ８０．１１　 １０５．６２　 ３３７．００　 ３７１　 ３５４
油松蒙古栎混交林 ２３．５３　 １３１．７８　 １５５．３１　 ２１５　 ２６５　 ２４０

图１　半分解层不同林分枯落物持水过程

及持水量与浸泡时间关系

图２　未分解层不同林分枯落物持水过程

及持水量与浸泡时间关系
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　　对０．５～２４ｈ之间４种林分枯落物各层持水量
与浸泡时间的关系进行回归分析，得出该时间段内持
水量与浸泡时间之间存在如下关系（图１－２）：

Ｑ＝ａｌｎｔ＋ｂ
式中：Ｑ———枯落物持水量（ｇ／ｋｇ）；ｔ———浸泡时间
（ｈ）；ａ———方程系数；ｂ———方程常数项。

３种林分枯落物的吸水速率表现出一定的规律
性。枯落物在前半小时内吸水速率最大，之后急剧下
降，４ｈ左右时下降速度明显减缓。虽然不同林分枯
落物在浸入水中刚开始时吸水速率相差较大，但随浸
泡时间延长，枯落物吸水速率趋向一致。这主要是因
为随着浸泡时间增长，枯落物持水量接近其最大持水

量，也就是说地被物逐渐趋于饱和，其持水量增长速
度随之减缓所致［１０］。

３．２．３　枯落物有效拦蓄量　３种林分类型不同层次
枯落物的拦蓄能力不同（表４）。从有效拦蓄率看，半
分解层和未分解层变化规律不尽相同，但都是山杨桦
树混交林有效持水率最大。有效拦蓄量排序为：油松
蒙古栎混交林（１２８．１５ｔ／ｈｍ２）＞山杨桦树混交林
（８２．２７ｔ／ｈｍ２）＞落叶松桦树混交林（６９．２２ｔ／ｈｍ２）。
从各层有效持水量和有效拦蓄量来看，半分解层均大
于未分解层。总的有效持水量油松蒙古栎混交林为
最大１３２．０１ｔ／ｈｍ２，落叶松桦树混交林最小７４．９ｔ／

ｈｍ２，变化趋势和最大持水量变化一致。
表４　不同林分枯落物有效拦蓄能力

枯落

物层

林分

类型

自然持水率／

％

最大持水率／

％

有效持水率／

％

有效持水量／

（ｔ·ｈｍ－２）

有效拦蓄量／

（ｔ·ｈｍ－２）
落叶松桦树混交林 １９．１１　 ２４９　 ２１２　 ５５．６６　 ５０．６４

半分解层 山杨桦树混交林　 ３０．９７　 ３７１　 ３１６　 ６８．１０　 ６１．４１
油松蒙古栎混交林 ７．２６　 ２６５　 ２２５　 １１２．０１　 １０８．４０
落叶松桦树混交林 ９．３２　 ２９６　 ２５２　 １９．２９　 １８．５８

未分解层 山杨桦树混交林　 １０．９３　 ３３７　 ２８７　 ２１．６９　 ２０．８６
油松蒙古栎混交林 ２．２３　 ２１５　 １８３　 ２０．００　 １９．７５

４　结 论
（１）冀北山区３种林分的枯落物的储量为３９．４９

～６３．２８ｔ／ｈｍ２，油松蒙古栎混交林储量最大，落叶松
桦树混交林储量居中间，山杨桦木混交林储量最小。

（２）枯落物最大持水率的变化范围为２４０～
３５４％，依次为：山杨桦树混交林＞落叶松桦树混交林

＞油松蒙古栎混交林；枯落物有效拦蓄量油松蒙古栎
混交林＞山杨桦树混交林＞落叶松桦树混交林。

（３）基于上述研究分析，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。油松蒙古栎林有效持水量最大，因此在该区域
植被恢复和生态建设中推广油松蒙古栎林，以稳定林
分结构，达到水土保持林的优化配置，提高森林植被
涵养水源、保持水土功能是可行的。

本文只是对研究区林下枯落物储量和持水量等

进行了探讨。不同森林类型林下枯落物的累计及分
解速率、不同枯落物在水文过程中的作用、枯落物的
清除与否对林地森林水文过程的影响、不同树种形态
的枯落物抵抗溅蚀能力等方面有待于今后进一步

研究。
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