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黔中不同龄组柳杉人工林枯落物水源涵养能力综合评价

杨家慧1,谭 伟1,2,卯光宪1,冯 艳3

(1.贵州大学林学院,贵阳550025;2.贵州大学林业信息工程研究中心,

贵阳550025;3.安顺市平坝区林业局,贵州 安顺561100)

摘要:为了解不同林龄柳杉人工林枯落物的水源涵养能力,为森林水土保持措施的确定和实施提供依据,

于2018年10月选取平坝区大坡林场5个龄组柳杉人工林作为研究对象,采用烘干法和实验室浸水法对枯

落物的持水性能进行研究,并采用熵权法对柳杉人工林5个龄组枯落物水源涵养能力进行综合评价。结

果表明:(1)随着柳杉人工林的生长发育,枯落物储量及持水特性呈现先增加后减小的趋势,表现出成熟林

最大,幼龄林最小。其中成熟林枯落物厚度为7.40cm,蓄积量为2.21t/hm2,最大持水量为6.46t/hm2,最
大持水率为265.14t/hm2,有效拦蓄量为3.94t/hm2,有效拦蓄率为175.74%。(2)利用熵权法计算出柳杉人工林

5个龄组枯落物的水源涵养能力为成熟林(11.46)>近熟林(10.79)>过熟林(8.26)>中龄林(4.83)>幼龄林

(3.94),柳杉成熟林具有最佳的水源涵养能力。
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Abstract:ThepurposesofthisstudyweretounderstandthewaterconservationcapacityoflitterofCryptomeriafortu-
neiplantationwithdifferentforestages,andtoprovidebasisforthedeterminationandimplementationof
forestsoilandwaterconservationmeasures.FiveagegroupsofC.fortuneiplantationinPingbaDapoForest
FarmofGuizhouProvincewerechosenasobjectinOctober2018.Thewaterholdingcapacityoflitterwas
studiedbydryingmethodandlaboratoryimmersionmethod,andthewaterconservationfunctionoflitterin
fiveagegroupswasevaluatedcomprehensivelybyentropy weightmethod.Theresultsshowedthat:
(1)WiththegrowthanddevelopmentofC.fortuneplantation,litterreservesandwaterholdingcharacteristics
showedatrendoffirstincreasingandthendecreasing,showingthatmatureforestwasthelargestandyoung
forestwasthesmallest.Thelitterthickness,volume,maximumwater-holdingcapacity,maximumwater-
holdingrate,effectivestoragecapacityandeffectivestoragerateofmatureforestwere7.40cm,2.21t/hm2,

6.46t/hm2,265.14t/hm2,3.94t/hm2,and175.74%respectively.(2)Thewaterconservationcapacityof
litterinfiveagegroupswascalculatedbythemethodofentropyweight,whichwas:matureforest(11.46)>
near-matureforest(10.79)>over-matureforest(8.26)>middle-agedforest(4.83)>youngforest(3.94).
Thematureforesthadthelargestwaterconservationcapacity.
Keywords:centralGuizhou;Cryptomeriafortuneiplantation;forestage;waterconservation

  水源涵养功能是森林生态系统服务功能的重要

体现,森林生态系统通过林冠、枯落物和土层的连续

作用,完成降雨分配和水源涵养的过程[1]。其中,地

表枯落物层对林地水源涵养和改善土壤结构有重要

作用[2]。目前,国内外对森林水源涵养的功能评价、
多树种间的水源涵养能力、土壤水文特征等[3-8]进行



了研究,但针对同一树种整个生长阶段枯落物的水源

涵养能力的研究相对较少。已有研究[9-11]表明,不同

林龄的凋落物累积量和分解速率之间存在差异,对林

地的水源涵养能力有较大影响。
柳杉(Cryptromeriafortune(Lamb.)Hook.)是

我国南方的一种常见针叶林,具有分布广、生长快、树
形通直等特点,它是中国南方快速生长和高产的木材

之一[12]。目前,关于柳杉的研究多集中在生长规律、
病虫害、生物量、碳氮储量分配、林窗、群落结构、经济

效益评价等方面[13-17],且研究区大多集中在福建、四
川和桂东南。在柳杉人工林广泛种植的黔中地区,尤
其在整个生长期内,对森林枯落物水源涵养能力的研

究尚有不足,而这对准确评价柳杉人工林生态效益以

及制定合理的水土保持措施十分重要。为此,本研究

以安顺市平坝区大坡林场柳杉人工林为研究对象,对

5个龄组的柳杉人工林枯落物储量及持水特性进行

研究,并利用熵权法分别探究5个龄组柳杉人工林枯

落物水源涵养能力,为该区域柳杉人工林水土保持措

施的确定和实施及生态效益评价提供科学依据。

1 试验地概况
研究区位于安顺市平坝区大坡林场,地处平坝西北

部,海拔1350~1600m,地形呈南北走向。全年气候温

润,年平均气温18.1℃,年平均降水量1300mm,相对

湿度83%,属亚热带湿润季风气候。土壤类型主要为黄

壤和黄棕壤,土壤母质以沉积岩为主,主要类型为页岩

和砂页岩,土壤呈酸性,pH介于4~7,水肥条件好,比
较适宜柳杉、华山松、马尾松等各种阔叶乔木树种的

生长。研究区与十字乡、齐伯乡、乐平乡接壤,经营林

木总面积680hm2,平坝区国营大坡林场植被主要为

人工栽植,有柳杉(Cryptromeriafortune(Lamb.)

Hook.)、杉 木(Cunninghamialanceolata (Lamb.)

Hook.)、马尾松(PinusmassonianaLamb.)、华山松

(PinusarmandiiFranch.)、竹林(Bamboo)等。
平坝区大坡林场总面积680hm2,林地面积为

663.19hm2,森林覆盖率达92.30%,主要栽植柳杉、
杉木、华山松和马尾松,公益林面积为213.71hm2,商
品林面积为456.67hm2,分别占林地面积的31.14%和

68.86%。非林地面积为16.81hm2,占2.47%。大坡林

场立地条件较好,森林资源丰富,林木蓄积量118620.4
m3,林木平均产量178.86m3/hm2。其中以柳杉为主的

优势树种面积为233.52hm2,蓄积量32858.8m3,分
别占林地的35.21%和27.70%。

2 研究方法
2.1 样地选择与设置

对于柳杉人工林龄组的划分,国家林业局《森林

资源规划设计调查主要技术规定》(2003)和《国家

森林资源连续清查技术规定》(2003)中定义:柳杉人

工林幼龄林≤10年,中龄林为11~20年,近熟林为

21~25年,成熟林为26~35年,过熟林≥36年。通

过平坝林业部门获取研究区的地形图、影像数据及林

场林班数据库,在野外详细调查的基础上,于2018年

10月在大坡林场选择相邻分布,立地条件接近相同

的柳杉人工林,在幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林、过
熟林5个龄组设置样地,样地面积为20m×30m。
每个龄组设置3组重复,共15个样地。对各样地内

林木的林龄、坡向、坡度、胸径、树高、冠幅进行调查,
样地基本情况见表1。

表1 样地基本情况

龄组 样地号
林龄/

a
坡向

坡度/
(°)

林分密度/

(株·hm-2)
平均

胸径/cm

平均

树高/m
1 8 南向 30 2583 9.60 6.1

幼龄林 2 10 东南向 28 3133 11.10 7.3
3 10 南向 31 1700 15.10 9.9
1 15 东南向 33 1433 21.30 16.5

中龄林 2 15 南向 30 1417 19.90 16.4
3 18 东南向 27 1583 18.10 12.8
1 24 南向 28 1617 22.50 21.4

近熟林 2 24 南向 31 1567 24.95 20.1
3 23 东南向 29 1800 20.50 20.1
1 28 南向 29 950 28.69 20.6

成熟林 2 30 东南向 25 1817 20.60 20.9
3 30 东南向 32 967 29.41 22.4
1 36 南向 33 883 34.90 26.8

过熟林 2 37 东南向 29 650 34.63 27.0
3 39 南向 31 583 38.56 24.9

2.2 枯落物层数据测定

2.2.1 枯落物蓄积量及含水量测定 在样地内,选
取样地的4个角及中心点各设置1m×1m的小样

方,测量各小样方内枯落物的厚度,并在小样方内分

未分解层和半分解层进行枯落物的收集,将枯落物装

进档案袋后快速称量鲜重,然后带回实验室放入烘箱

进行烘干,再次称量其干重,并计算枯落物的蓄积量

和自然含水量[18]。计算公式为:

     W0=M1-M0 (1)

     R0=
W0

M0
×100% (2)

式中:W0为枯落物自然含水量(g);M1为枯落物鲜重

(g);M0为枯落物烘干后的质量(g);R0为枯落物自

然含水率(%)。

2.2.2 枯落物持水量(率)的测定 采用室内连续浸

泡法对5种不同龄组枯落物的持水量和吸水速率进

行测定,将档案袋内的样品转入尼龙袋,将其放入装

满水的实验池中进行浸泡,并在0.25,0.5,1,2,4,8,

12,24h时称量枯落物的重量,计算枯落物的持水量
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和持水速率[19]。计算公式为:

     W1=M24-M0 (3)

     Rm=
W1

M0
×100% (4)

式中:W1为枯落物最大持水量(g);M24为枯落物浸

泡24h后的质量(g);M0为枯落物烘干后的质量

(g);Rm为枯落物最大持水率(%)。

2.2.3 枯落物有效拦蓄量和最大拦蓄量的计算 枯

落物对降雨的实际拦蓄量可以通过枯落物的有效拦

蓄量和最大拦蓄量得出[18]。计算公式为:

     Wm=(Rm-R0)×M (5)

     W=(0.85×Rm-R0)×M (6)
式中:Wm为枯落物最大拦蓄量(t/hm2);W 为枯落物

有效拦蓄量(t/hm2);Rm 为枯落物最大持水率(%);

R0为枯落物自然含水率(%);M 为枯落物蓄积量(t/

hm2);0.85为有效拦蓄系数。

2.3 水源涵养综合评价

本研究采用熵权法对5个龄组柳杉人工林枯落物

的水源涵养能力进行综合评价,熵权法的客观权重根据

指标变异的程度来确定。一般来说,如果某个指标的信

息熵Ei越小,表明指标值的变异程度越大,在综合评价

中起到的作用也越大,其权重也就越大,反之亦然[6]。
(1)根据公式求各指标的熵值,记为Ej,计算公

式为:

Ej=-ln(m)-1∑
m

i=1
pijlnpij

(i=1,2,…,m;j=1,2,…,n) (7)

pij=
rij

∑
m

i=1
rij

(假定fij=0时,fijlnfij=0)

式中:Ej为熵值;pij为第j个指标下第i个龄组的指

标值的比重;i表示龄组类型数;j表示评价指标数。
(2)根据公式求各指标的权重,记为wj,权重计

算公式为:

Wj=
1-Ej

n-∑
n

j=1
Ej

 (j=1,…,n) (8)

式中:wj为权重;Ej为熵值;j为评价指标数。

3 结果与分析

3.1 枯落物层水源涵养能力

3.1.1 枯落物蓄积量 枯落物蓄积量是表征林分枯

落物水源涵养能力的指标之一[20]。从表2可以看

出,5个龄组柳杉人工林的枯落物总厚度为2.06~
7.40cm,依次为成熟林(7.40cm)>近熟林(6.78
cm)>过熟林(3.68cm)>中龄林(3.36cm)>幼龄

林(2.06cm)。枯落 物 的 总 蓄 积 量 为1.03~4.49
t/hm2,依次为成熟林(4.49t/hm2)>近熟林(3.94
t/hm2)>过熟林(3.10t/hm2)>中龄林(1.24t/

hm2)>幼龄(1.03t/hm2)。5个龄组的未分解层与

半分解层所占比例有所差异,其中中龄林、近熟林和

过熟林未分解层所占比例大于半分解层,而幼龄林和

成熟林半分解层所占比例大于未分解层。幼龄林未

分解层所占比例最小,占总蓄积量的35.92%,中龄林

则最大,占总蓄积量的58.06%。
表2 5个龄组柳杉人工林枯落物总厚度与蓄积量

龄组
枯落物层

总厚度/cm

枯落物总蓄积量/

(t·hm-2)
未分解层

蓄积量/(t·hm-2) 比例/%

半分解层

蓄积量/(t·hm-2) 比例/%
幼龄林 2.06±0.15d 1.03±0.27c 0.37±0.04d 35.92 0.66±0.23c 64.08
中龄林 3.36±0.25c 1.24±0.21c 0.72±0.09c 58.06 0.52±0.12c 41.94
近熟林 6.78±0.34b 3.94±0.46a 2.03±0.15ab 51.52 1.91±0.31a 48.48
成熟林 7.40±0.27a 4.49±0.44a 2.21±0.28a 49.22 2.28±0.16a 50.78
过熟林 3.68±0.38c 3.10±0.30b 1.76±0.12b 56.77 1.34±0.18b 43.23

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同字母表示各龄组间差异显著(P<0.05)。下同。

3.1.2 枯落物持水量(率) 从表3可以看出,5个龄

组的枯落物最大持水量为1.02~6.46t/hm2,依次为

成熟林(6.46t/hm2)>近熟林(5.99t/hm2)>过熟林

(4.23t/hm2)>中龄林(1.51t/hm2)>幼龄林(1.02
t/hm2)。最大持水率为225.21%~304.38%,依次为

近熟林(304.38%)>成熟林(287.60%)>过熟林

(275.16%)>中龄林(245.99%)>幼龄林(225.21%)。随

着柳杉的生长,枯落物的持水量及持水率呈先增加后

降低的趋势,其中成熟林的持水量最大,而持水率为

近熟林最高。
表3 5个龄组柳杉人工林枯落物最大持水量和持水率

龄组
最大持水量/(t·hm-2)

未分解层 半分解层 平均

最大持水率/%
未分解层 半分解层 平均

幼龄林 0.77±0.21c 1.26±0.26c 1.02 208.11±15.82c 242.31±21.23c 225.21
中龄林 1.67±0.35c 1.35±0.17c 1.51 231.52±12.39bc 260.45±23.47bc 245.99
近熟林 6.18±1.08a 5.81±2.08ab 5.99 304.56±21.35a 304.19±31.24a 304.38
成熟林 5.86±1.31ab 7.06±2.34a 6.46 265.14±18.57b 310.05±21.62a 287.60
过熟林 4.55±0.89b 3.91±1.12bc 4.23 258.52±26.59b 291.79±18.53ab 275.16
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3.1.3 枯落物有效拦蓄量(率) 由表4可以看出,5
个龄组的枯落物有效拦蓄率为138.47%~175.74%,大
小依次为成熟林(175.74%)>近熟林(173.15%)>过熟

林(167.33%)>中龄林(148.74%)>幼龄林(138.47%)。
有效拦蓄量为0.73~3.94t/hm2,大小依次为成熟

林(3.94t/hm2)>近熟林(3.40t/hm2)>过熟林(2.61t/

hm2)>中龄林(0.93t/hm2)>幼龄林(0.73t/hm2)。
随着柳杉的生长,枯落物的有效拦蓄率及有效拦蓄量

均表现出先增加后降低的趋势,综合5个龄组枯落物

的降雨拦蓄变化来看,成熟林的拦蓄能力最强。
表4 5个龄组柳杉人工林枯落物有效拦蓄率和有效拦蓄量

龄组
有效拦蓄率/%

未分解层 半分解层 平均

有效拦蓄量/(t·hm-2)

未分解层 半分解层 平均

幼龄林 127.98±12.97b 144.71±36.89c 138.47 0.48±0.10b 1.01±0.57bc 0.73
中龄林 155.47±12.89ab 140.12±32.2c 148.74 1.13±0.23b 0.75±0.34c 0.93
近熟林 150.88±23.24ab 194.41±33.97a 173.15 3.08±0.69a 3.78±1.25a 3.40
成熟林 181.61±19.40a 169.43±22.02b 175.74 4.05±0.94a 3.88±0.77a 3.94
过熟林 171.90±24.02a 162.16±20.45b 167.33 3.05±0.63a 2.20±0.57b 2.61

3.1.4 枯落物持水过程 枯落物经过浸泡以后呈现

出一定的规律,由图1a、图1b可以看出,5个龄组的

不同分解层枯落物其持水量均随着浸水时间的加长

而不断增加,而持水速率不断减小。各层枯落物均在

浸水2h内持水量迅速增加,随着浸泡时间的增加,
持水量增加速度减缓。最后到24h时,枯落物的持

水量达到饱和状态,此时的持水速率最小。柳杉人工

林未分解层枯落物的持水能力表现为近熟林>成熟

林>中龄林>过熟林>幼龄林,半分解层枯落物持水

能力表现为近熟林>成熟林>过熟林>中龄林>幼

龄林。随着柳杉的生长,枯落物的持水能力呈先增加

后减少的趋势。从表5可以看出,通过对5个龄组枯

落物的持水量与浸水时间进行回归分析,其持水量与

浸水时间呈对数函数关系:
Q=aln(t)+b (9)

式中:Q 为枯落物持水量(t/hm2);t为浸水时间(h);

a 为系数;b为待估常数。
由图1c、图1d可以看出,5个龄组的不同分解层

枯落物其吸水速率均随着浸水时间的加长而不断减

小,在起初浸水1h内吸水速率最大,之后吸水速率

迅速下降,在8h时下降速率趋于平缓,在8~24h
时,枯落物的吸水速率趋于稳定。随着浸泡时间的延

长,枯落物吸水速率趋于一致,说明枯落物已经到达

饱和状态。从表5可以看出,通过对5个龄组枯落物

的吸水速率与浸水时间进行回归分析,其吸水速率与

浸水时间呈幂函数关系:

v=ktn (10)
式中:v 为枯落物吸水速率(g/(hm2·h));k为系数;

n 为指数。

图1 5个龄组柳杉人工林枯落物持水量、吸水速率随时间的变化

992第2期      杨家慧等:黔中不同龄组柳杉人工林枯落物水源涵养能力综合评价



表5 5个龄组柳杉人工林枯落物持水量、吸水速率与浸水时间关系

枯落物层 龄组 持水量与浸水时间关系式 R2 吸水速率与浸水时间关系式 R2

幼龄林 y=15.998lnt+87.767 0.9934 y=85.618x-0.838 0.9993
中龄林 y=27.629lnx+156.49 0.9852 y=153.47x-0.846 0.9996

未分解层 近熟林 y=22.348lnx+218.33 0.9591 y=216.52x-0.902 0.9992
成熟林 y=23.028lnx+182.20 0.9957 y=180.10x-0.883 0.9996
过熟林 y=19.399lnx+135.75 0.9945 y=134.04x-0.870 0.9999
幼龄林 y=20.448lnx+170.86 0.9949 y=169.23x-0.891 0.9998
中龄林 y=18.110lnx+186.65 0.9871 y=185.42x-0.908 0.9997

半分解层 近熟林 y=24.075lnx+247.91 0.9818 y=246.32x-0.909 0.9996
成熟林 y=29.904lnx+224.26 0.9880 y=221.86x-0.880 0.9999
过熟林 y=19.337lnx+197.16 0.9878 y=195.52x-0.908 0.9997

3.2 枯落物水源涵养能力综合评价

采用熵权法对枯落物的厚度、蓄积量、最大持水量、
最大持水率、有效拦蓄量、有效拦蓄率6个指标进行综

合评价,综合6个指标的权重赋值来评价柳杉人工林5
个龄组枯落物的水源涵养能力。对6个评价指标的数

据进行标准化处理,再根据公式(7)和公式(8)算出各指

标的信息熵值和权重,最后根据计算出的指标权重对5
个龄组柳杉人工林枯落物水源涵养能力进行评分(表

6)。利用熵权法计算得出的权重为厚度占15.94%,蓄积

量占23.64%,最大持水量占30.94%,最大持水率占

0.97%,有效拦蓄率占0.1%,有效拦蓄量占28.58%。对

林分枯落物水源涵养能力进行综合评价时,更多考虑枯

落物最大持水量、有效拦蓄量、蓄积量及厚度。从评分

结果来看,柳杉人工林5个龄组枯落物的水源涵养能

力为成熟林(11.46)>近熟林(10.79)>过熟林(8.26)>
中龄林(4.83)>幼龄林(3.94)。

表6 5个龄组枯落物水源涵养能力评价

龄组 厚度 蓄积量 最大持水量 最大持水率 有效拦蓄率 有效拦蓄量 水源涵养能力

幼龄林 0.33 0.24 0.63 2.18 0.14 0.42 3.94
中龄林 0.54 0.29 0.93 2.39 0.15 0.53 4.83
近熟林 1.08 0.93 3.71 2.95 0.17 1.94 10.79
成熟林 1.18 1.06 4.00 2.79 0.18 2.25 11.46
过熟林 0.59 0.73 2.62 2.67 0.17 1.49 8.26

4 讨 论
枯落物厚度及蓄积量主要受林分类型、林龄、密

度、地形因素、人为活动、气候条件以及枯落物自身性

质、分解速率、累积年限等的影响[21]。通过对5个龄

组柳杉人工林枯落物的蓄积量及厚度进行分析研究,
各林龄段枯落物未分解层、半分解层蓄积量及总蓄积

量变化趋势相同。彭云等[22]认为,正常条件下,同一

林分随着林龄的增加,枯落物总蓄积量呈现增长趋

势。本研究表明,随着柳杉的生长,枯落物厚度及蓄

积量均表现为成熟林>近熟林>过熟林>中龄林>
幼龄林。可能是因为随着柳杉的生长,其冠幅变大,
枝叶茂盛,当生长到成熟林时,柳杉林分结构趋于完

善,枯落物积累逐渐增多,枯落物的输出量和蓄积量

处于最佳时期。到过熟林时,林木生长到一定程度,
林木树冠生长会减少,受林分林龄、冠幅、郁闭度的影

响[23],所以枯落物厚度及蓄积量减小。郭梦娇等[24]

研究发现,在气候、立地条件等外部因素相同的条件

下,林分的结构是影响枯落物存量的重要原因,随着

林龄增加,林分的密度、郁闭度等发生变化,进而影响

枯落物的蓄积。5个龄组的未分解层与半分解层所

占比例有所差异,其中中龄林、近熟林和过熟林未分解

层所占比例大于半分解层,而幼龄林和成熟林半分解层

所占比例大于未分解层,幼龄林未分解层所占比例最

小,中龄林最大。可能是因为枯落物输入量和分解速率

不同,林地枯落物各分解层所占比例主要是由枯落物自

身的特性和所处的环境决定[22],中龄林林分生长代谢

快,幼龄林未分解层仅为松针和少量细枝。
枯落物最大持水量能够反映其最大持水潜力,最

大持水率能够反映其持水能力,但一般是通过有效拦

蓄量来体现枯落物的真实拦蓄能力[6]。本研究表明,
各林龄段枯落物未分解层、半分解层最大持水量、最
大持水率、有效拦蓄量及有效拦蓄率变化趋势相同。
随着柳杉的生长,枯落物的各项持水性指标均呈先增

加后降低的趋势,成熟林枯落物的持水量及拦蓄雨水

能力最佳,可能与成熟林枯落物厚度及蓄积量最大有

关。随着柳杉的生长,其冠幅变大,枝叶茂盛,林冠对

降雨的截留能力加强,枯落物逐渐增多,枯落物的拦

蓄能力也随之得到加强,而且受地形因素的影响,地
表含水量存在差异[25-26],进而影响枯落物的持水特
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性。此外,受林分结构、积累时间、分解速率及人类活

动等因素的影响[21],枯落物的分解速度及分解程度

不同会影响其持水特性。有研究[27]表明,林地枯落

物的持水量与其分解程度有很大关系,未分解层持水

量大于半分解和已分解枯落物。本研究结果与前

人[27]的研究结果不同,主要原因可能与不同林龄柳

杉人工林林枯落物现存量、自身性质及分解速率有

关。本研究采用室内浸泡法测定枯落物持水特性,只
能在一定程度上反映枯落物拦蓄降雨的能力,在真实

降雨情况下的拦蓄能力还有待进一步验证。

5个龄组的未分解层和半分解层枯落物持水量

均随着浸水时间的加长而不断增加,而持水速率不断

减小。各层枯落物在浸水2h内持水量迅速增加,随
着浸泡时间的增加,持水量增加速度减缓。本研究发

现,各龄组半分解层和未分解层枯落物持水量与浸水

时间呈Q=aln(t)+b 的对数增长,R2为0.9591~
0.9957,与袁秀锦等[28]和熊壮等[29]的研究结果相

似。5个龄组的未分解层和半分解层枯落物吸水速

率均随着浸水时间的加长而不断减小,在起初浸水1
h内吸水速率最大,之后吸水速率迅速下降,最后趋

于平缓。说明枯落物在浸水的1h内吸水速率较快,
枯落物对降水的拦蓄能力较强,吸水速率减小,枯落

物拦蓄降水的能力随着减弱。5个龄组半分解层和

未分解层枯落物吸水速率与浸水时间呈v=ktn的幂

函数关系,R2为0.9992~0.9999,与陈进等[9]和侯

贵荣等[30]的研究结果相似。
枯落物持水能力主要取决于枯落物的厚度、蓄积

量、最大持水量、最大持水率、有效拦蓄量和有效拦蓄

率。通过对柳杉人工林5个龄组枯落物的水源涵养

功能进行综合评价,随着柳杉的生长发育,其水源涵

养能力呈现先增加后减小的趋势,成熟林的水源涵养

功能最佳,幼龄林水源涵养功能最差。但本文仅对不

同龄组柳杉人工林枯落物的水源涵养能力进行了分

析研究,森林的水源涵养是通过林冠层、枯落物层和

土壤层对降水再分配,从而有效涵养水分,调节径

流[21]。因此,在以后评价不同林龄的水源涵养功能

时,应该考虑林冠层和土壤层的综合水文效应,更详

细地对柳杉人工林的水源涵养功能进行评价。

5 结 论
(1)对柳杉人工林5个龄组枯落物的水文特性进行

分析,枯落物的厚度、蓄积量、持水量(率)、有效拦蓄量

(率)均随柳杉的生长发育呈现先增加后减小的趋势。
(2)对柳杉人工林5个龄组枯落物的水源涵养功能

进行综合评价,柳杉人工林5个龄组枯落物的水源涵养

能力为成熟林>近熟林>过熟林>中龄林>幼龄林。
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