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摘要:选择山杨栎类次生林(以下简称次生林)、刺槐林、侧柏林、油松林为研究对象,通过样地调查,结合室

内浸泡方法,对比分析枯落物(未分解层、半分解层)的水文特征指标,研究典型林分枯落物层水文生态特

性。结果表明:(1)枯落物厚度为3.93~4.95cm,刺槐林最大,油松林最小;蓄积量为次生林最大(19.28t/

hm2),侧柏林(18.03t/hm2)和刺槐林(17.57t/hm2)次之,油松林最小(14.73t/hm2),未分解层蓄积量小于

半分解层。(2)枯落物最大持水量(率)为30.92~61.31t/hm2(197%~320%),次生林最大,依次为刺槐

林、侧柏林,最小为油松林。(3)枯落物有效拦蓄存在显著差异(P>0.05),表现为次生林(31.29t/hm2)>
刺槐(22.20t/hm2)>侧柏(18.19t/hm2)>油松(13.94t/hm2),有效拦蓄率为107%~173%。(4)在浸水

2h内,枯落物持水量和吸水速率变化以次生林与刺槐林最为迅速,半分解层较未分解层变化迅速;持水过

程中,两者与时间分别呈对数函数(R2>0.89)和幂函数关系(R2>0.99)。在4种林地中,次生林林下枯落

物水文生态潜力最优,油松纯林最差,表现为次生林>刺槐>侧柏>油松。刺槐是除次生林外的3种人工

林中最优林种。建议研究区内合理优化恢复树种配置,以提高水文生态功能。
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Abstract:Inthispaper,thesecondaryforestsofPopulusandQuercus(hereinafterreferredtoassecondary
forests),Robiniapseudoacaciaforest,Platycladusorientalisforest,andPinustabulaeformisforestwere
selectedastheresearchobjects.Throughsamplesurveyandindoorimmersionmethod,tocompareandanalyzethe
hydrologicalcharacteristicsoflitter(undecomposedlayer,semi-decomposedlayer),andstudythehydrologicaland
ecologicalcharacteristicsoflitterlayerintypicalforeststands.Theresultsshowedthat:(1)Thethicknessoflitteris
3.93to4.95cm.ThelargestwasR.pseudoacaciaforest,andthesmallestwasP.tabulaeformisforest.Thelargest
volumewassecondaryforest(19.28t/hm2),followedbyP.orientalisforest(18.03t/hm2)andR.
pseudoacaciaforest(17.57t/hm2),thesmallestwasP.tabulaeformisforest(14.73t/hm2).Theaccumulationof
undecomposedlayerswaslessthanthatofsemi-decomposedlayers.(2)Themaximumwaterholdingcapacity



(rate)oflitterwas30.92to61.31t/hm2(197%to320%),thesecondaryforestwasthelargest,followed
byR.pseudoacaciaforest,P.orientalisforest,andthesmallestwasP.tabulaeformisforest.(3)There
wasasignificantdifferenceineffectivestorageoflitters(P>0.05),whichwasrepresentedbysecondary
forest(31.29t/hm2)>R.pseudoacacia (22.20t/hm2)>P.orientalis (18.19t/hm2)>P.tabulaeformis
(13.94t/hm2).Theeffectivestorageratewas107%to173%.(4)Within2hoursofimmersion,thewater
holdingcapacityandwaterabsorptionrateoflitterinsecondaryforestandblacklocustforestchangedmost
rapidly.Thesemi-decomposedlayerchangedfasterthantheundecomposedlayer.Intheprocessofholding
water,thetwohadlogarithmicfunction(R2>0.89)andpowerfunctionrelationship(R2>0.99)withtime.
Amongthefourtypesofforestland,thehydrologicalpotentialoflitterinsecondaryforestswasthebest,

andthatofpureP.tabulaeformisforestwastheworst.Thepotentialofhydrologicalcharacteristicswas
secondaryforest>R.pseudoacacia>P.orientalis>P.tabulaeformis.R.pseudoacaciawasthebestforest
speciesamongthethreeplantationsexceptsecondaryforest.Itisrecommendedtoreasonablyoptimizethe
restorationoftreespeciesallocationinthestudyareatoimprovehydrologicalandecologicalfunctions.
Keywords:typicalstand;litter;maximum waterholdingcapacity;effectivestoragecapacity;hydrological

ecology

  森林生态系统垂直结构涵盖林冠层、枯落物层和

土壤层[1-2]。枯落物作为植物群落水文效应的第二活

动层,凋落过程是生态系统中物质循环和能量流动的

重要环节[3],在保持水土和涵养水源方面具有非常重

要的意义[2]。枯落物层具有较好的持水能力及透水

性,枯落物的分解也能为林木提供养分[4]。同时,枯
落物覆盖能改善降雨垂直分配,机械保护森林土壤,
避免雨滴直接击溅,吸收部分降雨,在一定程度上转

化为地表径流,减少表层土壤流失[5-7]。枯落物的水

文生态功能主要体现在对降雨的吸收作用上,这与蓄

积量、分解状况、自然含水量、气候气象、人为活动等

多种因子有关[8-10]。
基于现今较为完善的系统理论基础,研究枯落物

持水保水、保护土壤等特性,众多学者[3,11]已有较成

熟成果。林地林分结构、树木生长情况、枯落物采集

时间等众多因素共同影响枯落物蓄积量,张雷燕

等[12]研究得出,有效拦蓄量与蓄积量的大小关系密

切;张祎等[13]认为,枯落物层一般最大可吸持相当于

干重2~4倍的水量;刘宇等[14]研究得出,不同人工

林恢复树种的枯落物持水性能有明显区别;枯落物的

分解程度也会进一步影响枯落物持水特性。王云琦

等[14]研究得出,枯落物对于一场降雨的拦蓄持水作

用主要体现在前2h内。晋西黄土区属于干旱半干

旱地区,自然降水少,地表植被覆被稀少,水土流失较

为严重[15],枯落物对于降雨的拦蓄,能够涵养水源、
保护土壤、改善水土流失情况[16-17]。20世纪90年代

起,黄土高原退耕还林工程有效推进,植被覆被逐渐

恢复,栽种人工树种,如刺槐、油松等[11,18]。有关黄

土区枯落物研究的基本理论体系已经较为完善,但晋

西黄土区因其地形差异较大,不同地区所选取的恢复

树种不同,林分结构乔灌草比例组成不同,其所形成

的群落结构存在差异[19],群落内水热环境也不同,影
响着林下枯落物的物质组成、蓄积量和分解程度,进
而不同林分林下枯落物持水量、持水速率和持水性能

均不同,导致典型林分枯落物的水文生态功能也存在

较大区别,因地制宜的研究不同树种林下枯落物的水

文响应,对于今后生态恢复和保护具有意义[19-20]。
充分研讨前人研究,众多学者集中于直接比较不同

林地的枯落物水文研究,未考虑研究区不同林分类型所

构成的地表群落结构影响,植被覆盖度的高低在极大程

度上会影响地表枯落物的覆被情况,进而影响枯落物的

生态水文功能。本文引入同一区间高植被覆盖度为基

础限定,选取晋西黄土区的次生林、刺槐、油松、侧柏为

代表的典型植被类型为研究对象,采集未(半)分解层

枯落物,研究各层水文特征指标,比较典型林分枯落

物各层的持水能力,探讨水文生态特性差异,进一步

对比研讨黄土高原植被恢复适宜树种,为充分发挥水

土保持功能、植被优化配置提供参考,为黄土沟壑区

生态恢复和重建的树种选择提供理论依据。

1 研究区概况
研究区位于晋西黄土残塬沟壑区山西省临汾市吉

县蔡家川流域(110°39'45″—110°47'45″E,36°14'27″—

36°18'23″N),位于黄河支流,地势西高东低,典型黄土残

塬沟壑区,黄土母质,半旱生落叶阔叶林与森林草原地

带[11],流域面积40km2,海拔900~1592m。具有典型

黄土高原气候特征,暖温带大陆性气候,年均降水量577
mm,年均温10℃。流域内森林覆盖率39%,流域上游

主要为山杨(Populusdavidiana)、辽东栎(Quercusli-
aotungensis Koidz.)、白 桦 (Betula platyphylla
Suk.)等混生或伴生天然次生林,中下游主要为乔木
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树种人工防护林,主要树种为刺槐(Robiniapseud-
oacacia Linn.)、侧柏(Platycladusorientalis (L.)

Franco)、油松(PinustabuliformisCarrière.)等,灌
木层主要由黄刺玫(RosaxanthinaLindl.)、胡枝子

(Lespedezabicolor Turcz)、丁 香 (Syzygiumar-
omaticum (L.)Merr.EtPerry)、三裂绣线菊(Spi-
raeatrilobataL.)等组成,草本层为以艾蒿(Artemi-
siaargyiH.Lév.&Vaniot)、白羊草(Bothriochloa
ischaemum (L.)Keng)、萝藦(Metaplexisjaponica
(Thunb.)Makino.)等为主的旱生植物。

2 研究方法
基于对研究区内各树种林地生长及分布状况充

分调查,结合2019年7月流域的Landsat8卫星30
m全波段影像,采用 EVNI软件进行辐射定标、裁
剪、大气校正、去云处理等,应用归一化植被指数法,
提取NDVI指数作为植被覆盖度反映值。在山西吉

县蔡家川流域内,选取同一植被覆盖度(NDVI指数

为0.70~0.75)的生境相近的次生林、刺槐、油松、侧
柏4种林地布设标准样地,其中次生林主要树种为山

杨和辽东栎。NDVI指数影像分辨率为30m×30
m,选取代表性样地,实地样方面积与其相统一。调

查海拔、坡度、坡向等立地特征,进行基本林分调查,
每木检尺测定各样地内树高、胸径、冠幅、密度等林分

基本指标,调查乔灌组成及灌木盖度等(表1)。
表1 样地林分基本概况

样地

编号

林分

类型

海拔/

m

坡度/
(°)

坡向
树高/

m

胸径/

cm

冠幅/

m

密度/

(株·hm-2)
覆盖度

(NDVI)
乔灌组成

灌木

盖度

1 次生林 1050 36 阴坡 11.8 12.9 2.1 2400 0.75 山杨、辽东栎、杠柳、胡枝子等 0.79

2 油松 1180 29 阴坡 7.3 13.6 2.3 1200 0.70 油松、艾蒿、铁杆蒿等 0.58

3 侧柏 1180 24 半阳坡 7.9 13.5 1.6 1400 0.72 侧柏、丁香、胡枝子等 0.63

4 刺槐 1140 25 阳坡 9.3 11.9 1.3 1500 0.73 刺槐、黄刺梅、杠柳等 0.71

2.1 枯落物蓄积量和持水能力测定

在样地内,随机布设3个30cm×30cm小样方,
经钢尺测量未分解层、半分解层厚度,不破坏现有结

构,用档案袋带回,室内称质量作为风干前鲜重,调整

烘箱温度为85℃,连续烘干至质量不变,此时为枯枝

落叶干重。
通过室内浸泡24h法[20]测定各层枯落物的水

文生态持水能力,将烘干后的枯落物放置于尼龙网

袋,浸泡在水中,分别在10min,20min,30min,40
min,50min,1h,1.5h,2h,4h,6h,12h,24h时测

定持水量,悬空尼龙袋不滴水后迅速称取重量,计算

持水量和吸水速率。最大持水量为枯落物最终恒定

不变的持水量数值。研究有效拦蓄量反映枯落物的

实际拦蓄能力(系数0.85)。公式为:

M=G0/S×100
Rd=(Gd-G0)/G0×100%
Rkmax=(G24-G0)/G0×100%
Wkmax=Rkmax×M
Rs=0.85(Rkmax-Rd)-Rd

Ws=Rs×M
Ri=(Gi-G0)/G0×100%
Wi=Ri×M
Vi=Wi/t

式中:M 为典型林分枯落物蓄积量(t/hm2);G0为该次

取样干重(g);S 为取样面积(cm2),即900cm2;Gd为取

样自然状态含水量(g);G24为取样连续浸水24h的持

水量(g);Rd为取样自然含水率(%);Rkmax为取样最大

持水率(%);Wkmax为单位面积内最大持水量(t/hm2);Rs

为取样有效拦蓄率(%);Ws为单位面积内有效拦蓄量

(t/hm2);t为取样持续浸水时间(h);i为某时刻;Gi、Ri、

Wi、Vi为某时刻取样持水量(g)、持水率(%)、单位面

积内持水量(t/hm2)、吸水速率(t/(hm2·h))。

2.2 数据处理

下载Landsat8(30m×30m)影像,使用ENVI、

ArcGIS校正,生成NDVI值,结合Excel、Origin9.0、

SPSS20.0软件作数据分析,采取单因素方差分析

(One-wayANOVA)、多重比较法(LSD)分析各项

指标的显著性差异情况[11,20],分析浸水24h内动态

变化和持水量(率)、吸水速率与时间关系。

3 结果与分析
3.1 典型林分林下枯落物厚度与蓄积量

同一时间同一地区内,典型林分林下枯落物蓄积

量存在明显差异,典型林分枯落物层基础特征见表

2。枯落物各层蓄积量与厚度呈正相关,也存在特例,
如次生林枯落物厚度略低于刺槐林,但蓄积量较高。
刺槐林枯落物厚度最大(4.95cm),油松林厚度最小

(3.93cm),次生林、侧柏林介于两者之间。4种林地中,
次生林蓄积量最大,即白杨与辽东栎混交林(19.28t/

hm2),其次是侧柏(18.03t/hm2)和刺槐纯林(17.57t/

hm2),油松纯林最小(14.73t/hm2)。4种林地的未分解

层蓄积量均小于半分解层,刺槐未分解层蓄积量占总蓄

积量比例最大,为36.9%,次生林(36.79%)与油松林
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(32.74%)次之,侧柏林最小(31.39%),半分解层蓄

积量比例表现相反。由方差分析,油松林枯落物蓄积

量与其他林分差异性显著(P<0.05),而次生林、刺
槐、侧柏蓄积量差异不显著(P<0.05)。

表2 典型林分枯落物层特征

林分

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

未分解层

蓄积量/

(t·hm-2)
比例/%

半分解层

蓄积量/

(t·hm-2)
比例/%

总蓄量/

(t·hm-2)

次生林 2.11±0.57a 2.69±1.36a 4.80±0.85a 6.98±2.46a 36.79 12.31±3.35a 63.21 19.28±4.40a
油松 1.57±0.60b 2.36±1.20a 3.93±1.79a 4.82±1.68b 32.74 9.90±3.78b 67.26 14.73±5.44b
侧柏 1.80±0.61b 2.83±0.42a 4.63±0.81a 5.85±1.52a 31.39 12.18±3.90a 68.61 18.03±4.28a
刺槐 2.40±0.36a 2.55±0.93a 4.95±1.26a 6.51±1.74a 36.90 11.14±3.14a 63.10 17.57±4.28a

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示同一林分类型间差异显著(P<0.05)。

3.2 典型林分林下枯落物最大持水量(率)
森林生态系统中枯落物层能够拦蓄降雨、储水保

土,将有限降雨储存以供树木生长吸收利用,枯落物

层持水 性 能 大 小 是 反 映 生 态 水 文 功 能 的 重 要 指

标[14,21]。典型林分枯落物最大持水量(率)见图1。
最大持水量最高为次生林(61.31t/hm2),其次为刺

槐(54.03t/hm2)与侧柏(42.36t/hm2),油松最低

(30.92t/hm2),未分解层、半分解层与枯落物层表现

一致。由图1b和图1c可知,4种林地最大持水率

(深)变化依次为次生林(320%,6.1mm)>刺槐

(299%,5.4mm)>侧柏(224%,4.2mm)>油松

(197%,3.1mm)。经LSD分析,于最大持水量研究

中,次生林、刺槐、侧柏均与油松有显著差异(P<
0.05);于最大持水率研究中,次生林与刺槐无显著相

关,但与侧柏及油松存在显著差异(P<0.05)。综

上,次生林及刺槐在最大持水性能上较侧柏与油松林

存在显著差异,其持水能力差异较大。典型林分枯落

物半分解层最大持水指标高于未分解层,这与张东

等[15]和白英辰等[22]研究结果一致。

3.3 典型林分林下枯落物有效拦蓄量(率)
研究有效拦蓄指标可反映典型林分枯落物层对

于自然状态下降雨的真实拦蓄特性[23],林地枯落物

有效拦蓄量(率、深)见图2。4种林地枯落物有效拦

蓄能力不同,在各林地之间差异较为显著,有效拦蓄

量变化为13.94~31.29t/hm2,有效拦蓄率变化为

107%~173%,有效拦蓄深为3.13~1.40mm。有效

拦蓄量次生林(31.29t/hm2)>刺槐(22.20t/hm2)>
侧柏(18.19t/hm2)>油松(13.94t/hm2),未分解层

与半分解层有效拦蓄量与枯落物层表现一致。由图

2b可知,有效拦蓄率与有效拦蓄量表现一致,次生林

均远大于其他3种林地,为1.73倍自身质量的降雨

量,油松均最小,为1倍降雨量。由图2c可知,次生

林可有效拦蓄深3.12mm 降雨,刺槐次之,为2.22
mm降雨,油松最小,为1.40mm降雨。半分解层有

效拦蓄量普遍高于未分解层,但有效拦蓄率较低。研

究可知,半分解层已被部分分解,结构破碎,蓄积量

大,未分解层结构完整,半分解层有效拦蓄量大,但有

效拦蓄率低。对4种林地未分解层、半分解层、枯落

物层进行LSD多重比较(P<0.05),次生林的有效拦

蓄显著差异于3种人工林种,但于人工林中比较,刺
槐有效拦蓄显著差异于另2类林地。

图1 林地枯落物最大持水量、持水率和持水深

3.4 典型林分林下枯落物持水过程
枯落物持水量、持水率、吸水速率随浸水时间的

变化趋势见图3、图4、图5。枯落物未分解层、半分
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解层均在室内浸水2h内(即自然条件下降雨刚开始

阶段),持水量(率)曲线随时间迅速上升,速率在刚放

入水中初始时最大,斜率迅速下降,呈逆“J”形,体现

为枯落物正迅速吸水,次生林和刺槐增加较快,迅速

增至高点,2h后各曲线增加速度明显减缓,10h持

水过程变化趋于平缓,10~24h内持水量(率)几乎

不再变化,速率接近于0,可判定持水量达到饱和态,
这与刘宇等[14]对林下枯落物连续持水过程水文特性

研究结果一致。

图2 林地枯落物有效拦蓄量、拦蓄率和拦蓄深

比较典型林分枯落物持水过程及吸水速率变化,
在前0.5h内,次生林持水量(率)最迅速,吸水速

率最大,次生林持水量迅速上升至最高,刺槐、侧柏

次之,油松林吸水速率最小,最终持水量最低。不同

典型林分间持水过程相差甚大,结合上文对于有效

拦蓄研究分析,次生林在4种林地类型中持水能力

最优,油松持水能力最低,刺槐为3种人工林中最好

持水性能。
比较不同层次枯落物持水过程(图3、图4、图5)

可知,在浸入水中前0.5h,半分解层比未分解层吸水

更快达平稳状态,观察曲线在4~6h时,半分解层枯

枝落叶持水量基本不再变动,未分解层时间略晚,于

6~8h时几乎维持不变。

图3 枯落物持水量随浸水时间的变化

对次生林、油松林、侧柏林、刺槐林林下各层持水

量、吸水速率与浸水时间的关系进行回归分析发现,
其与浸水时段分别存在对数函数(R2>0.89)和幂函

数关系(R2>0.99),建立方程见表3,与韩路等[24]研

究所得结论相同。
表3 典型林分枯落物持水量、吸水速率与浸水时间关系式

林分

类型

枯落

物层

持水量

关系式 R2
吸水速率

关系式 R2

次生林
未分解 y=0.508ln(t)+19.58 0.91 v=19.605t-0.976 0.99

半分解 y=1.141ln(t)+38.14 0.93 v=38.188t-0.972 0.99

油松
未分解 y=0.449ln(t)+6.61 0.91 v=6.584t-0.934 0.99

半分解 y=0.965ln(t)+21.01 0.95 v=21.014t-0.956 0.99

侧柏
未分解 y=0.861ln(t)+9.83 0.93 v=9.768t-0.915 0.99

半分解 y=0.700ln(t)+28.93 0.96 v=28.981t-0.978 0.99

刺槐
未分解 y=0.714ln(t)+15.51 0.89 v=15.496t-0.955 0.99

半分解 y=1.705ln(t)+35.97 0.94 v=35.257t-0.977 0.99

  注:y 为枯落物单位面积持水量(t/hm2);t为浸水时间(h);v 为

枯落物单位面积吸水速率(t/(hm2·h))。
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图4 枯落物持水率随浸水时间的变化

4 讨 论
通过对典型林分枯落物层的水文指标研究得出,

典型林分蓄积量、最大持水、有效拦蓄的表现不同,进
而得出4种典型林分枯落物层的生态水文潜力存在

差异。本研究发现,4种林分枯落物蓄积量差异较

大,次生林的最大持水指标显著高于其他林分,流域

内次生林为天然林,主要树种为山杨和辽东栎,属于

落叶阔叶林,密度大,叶片大,生长较旺盛,林下水热

条件适宜,枯落物堆积较为紧实,孔隙度较小,质量相

对较大,因此蓄积量最大。同时,微生物活动活跃,有
利于枯枝落叶分解,最大持水量(率)较高[15]。进一

步讨论3种人工林,刺槐林持水性能明显高于侧柏与

油松,刺槐林为落叶阔叶林,且郁闭度较好,蓄积量较

大,较细小且蓬松柔软,水热条件较好,分解较快。油

松、侧柏林为针叶林,叶片细长,林木间隙大,蓄积量

较少[25];且落叶含有大量油脂,不易被分解,针叶相

互交错形成密实垫状结构,这可能是油松持水能力较

低的原因之一。典型林分枯落物有效拦蓄存在差异,
次生林为4种林地有效拦蓄最优,而刺槐林是除次生

林外的人工林中,有效拦蓄最好的林种,这为晋西黄

土区人工林选择树种提供了参考依据。

图5 枯落物吸水速率随浸水时间的变化

持水初期,枯落物持水量激烈剧增,结合生物学

讨论,烘干的枯枝落叶表面、植物细胞等结构有足够

储水空间,基于渗透作用原理,水分由高水势向低水

势剧烈运动,吸水量与吸水速率均较高。进一步体现

枯落物截留拦蓄主要发生在降雨2h内,此后,降雨

继续,但枯落物持水量已接近饱和状态,吸水能力逐

渐降低,拦蓄作用下降。同时,本研究发现,半分解层

较未分解层持水迅速,达饱和快,半分解层位于下方,
已部分分解,表面积大,吸水量大,这体现了枯落物不

同层次对于降水截留调蓄存在递进程度,增加不同层

次枯落物持水量,充分发挥枯落物各层水文生态功

能,这与赵陟锋等[26]的研究结果基本一致。
自然状态下,对于时间短、雨强大的降雨,枯枝落

叶有明显的截流拦蓄影响特性[27]。本文采用室内浸

泡法研究枯落物生态水文特征,在一定程度上能够代

表拦蓄降雨能力,但在自然界的水循环中,枯落物拦

蓄特性与室内长时间浸水条件不尽相同,自然降雨

中,部分雨水能够被枯枝落叶有效拦截,强降雨状态
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下雨水很快下渗[28],如何反映自然界真实降雨下枯

落物有效拦蓄能力大小应进一步讨论研究。
本文通过对植被覆盖度(NDVI指数)为0.70~

0.75的4种样地取样调查,仅对高植被覆盖度下不同

纯林林分典型样地讨论分析,未进一步考虑不同植被

覆盖度层级、针阔叶混交林林地枯落物的生态水文性

能,存在一定局限性,张东等[15]曾提出针阔混交林林

地枯落物持水能力一般大于2种林型纯林地,在黄土

高原植被恢复重建树种研究中,合理结合不同地区地

貌条件,选取中低高植被覆盖度层级,进一步比较分

析典型自然林、人工纯林、人工混交林枯落物层生态

水文功能特性,仍具有较大研究空间与意义。

5 结 论
(1)晋西黄土区蔡家川流域研究区域内,典型林分

枯落物蓄积量差别明显,次生林(白杨与辽东栎混交林)
蓄积量最大(19.28t/hm2),油松最小(14.73t/hm2)。未

分解层蓄积量均小于半分解层。4种典型林分枯落物最

大持水量(率)依次为次生林,刺槐林,侧柏林,油松林。
次生林最大持水性能差异显著(P<0.05)。

(2)4种典型林分枯落物有效拦蓄特性差异显著

(P<0.05),表现为次生林(31.29t/hm2)>刺槐(22.20
t/hm2)>侧柏(18.19t/hm2)>油松(13.94t/hm2),
半分解层有效拦蓄量低于未分解层,有效拦蓄率高于

未分解层。次生林有效拦蓄潜力显著差异于其他林

分,人工林中,刺槐林有效拦蓄潜力显著差异于其他

2类林地。
(3)枯落物层有效拦蓄主要发生在降雨2h内,持

水曲线迅速上升,吸水速率迅速下降,以次生林最为迅

速,其次为刺槐林,最次为油松林。两者与时间分别呈

对数函数(R2>0.889)、幂函数关系(R2>0.99)。枯落物

半分解层较未分解层变化迅速,达饱和时间短。
本文选取晋西黄土区蔡家川流域植被覆盖度

NDVI指数(0.70~0.75)相近的4种典型林分类型,
比较研究得出,次生林林下枯落物水文生态潜力最

优,依次表现为次生林>刺槐>侧柏>油松。建议今

后造林向近自然造林营林调控,合理配置刺槐、油松

等人工营林树种,为充分发挥水土保持功能、植被优

化配置提供参考,为晋西黄土区生态恢复和重建树种

选择提供理论依据。
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量与年径流量均较大,有灌草覆盖的果园、林地的年

土壤流失量与年径流量均较小。说明植物措施和工

程措施对防治水土流失的重要性。乔灌草混交的水

土流失防治效果良好,可以形成稳定的生态环境,多
层面拦截降水,有效防止土壤溅蚀,分散、阻缓径流,
达到最佳的水土保持效果。有关植物种类的配置和

工程措施,针对不同的地类采用合理的植物配置和工

程措施有待进一步探讨。
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