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多因素干扰下森林公园枯落物水文效应

郑 淼,郭 毅,辛如洁,李庆华
(山西林业职业技术学院,太原030009)

摘要:为探究森林公园植被的水源涵养能力,为森林公园植被配置和经营管理提供依据,研究选取天龙

山森林公园6种林分(油松、山杨、刺槐、油松—侧柏混交林、侧柏—油松—杏树混交和灌木林)为研究对

象,通过测定林下枯落物厚度、蓄积量、持水性能和干扰度等指标,研究不同林分类型枯落物水文效应。结

果表明:(1)所有林分枯落物干扰度范围为无到中度,厚度范围为0.57~2.63cm,山杨最厚,侧柏—油松—

杏混交林最薄;蓄积量范围为7.20~16.30t/hm2,油松—侧柏混交林最大,侧柏—油松—杏混交林最小。

(2)6种林分除山杨林以外,半分解层最大持水量均大于未分解层持水量,其中油松—侧柏最大,山杨最小;

未分解层最大持水率均大于半分解层,刺槐最大,灌木林最小。枯落物的总最大持水量为20.02~27.90

t/hm2,总最大持水率为187.40%~277.89%,针阔混交林的持水率较高。(3)山杨有效拦蓄量最大,为

15.05t/hm2,而油松最小,为12.33t/hm2;侧柏—油松—杏混交林的拦蓄率最大;(4)枯落物持水量、持水

率与时间分别为对数和幂函数关系,均在泡水2h达到极值。综合对比6种林分,轻度干扰的山杨水文效

益最优,中度干扰的油松纯林、油松—侧柏混交林最差;阔叶树种水文效应较优于针叶树种,针阔混交优于

纯林。研究结果可为森林公园植被管理和水土保持效益评价提供参考依据。
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HydrologicalEffectsofLitterinForestParksUnderMulti
ZHENGMiao,GUOYi,XINRujie,LIQinghua

(ShanxiForestryVocationalandTechnicalCollege,Taiyuan030009)

Abstract:Toexplorethewaterconservationcapacityofvegetationintheforestparkandprovideareference
forvegetationconfigurationandmanagement,sixtypicalstandsinTianlongMountainForestParkwere
selectedtoinvestigateandanalyzethelitterthickness,accumulation,waterholdingandotherindicators
insidetheforest.Soakingmethodswereusedtomeasurethehydrologicaleffectoflitter.(1)Theinterference
andthicknessoflitterrangedfromnonetomoderateandfrom0.57to2.63cm,respectively,amongwhich,

Populusdavidianagavethelargest,andthemixedforestofPlatycladusorientalis-Pinustabuliformis-Ar-
meniacasibiricagavethesmallest.Theaccumulationrangewas7.20~16.30t/hm2,amongwhich,Pinus
tabuliformis-Platycladusorientalismixedforestwasthelargest,andPlatycladusorientalis-Pinustabuli-
formis-Armeniacasibiricamixedforestwasthesmallest.(2)ExceptforPopulusdavidiana,themaximum
waterholdingcapacityofthesemi-decomposedlayerwasgreaterthanthatoftheundecomposedlayer,

amongwhich,Pinustabulaeformis-PlatycladusorientaliswasthelargestandPlatycladusorientaliswas
thesmallest.Themaximumwaterholdingrateofundecomposedlayerwaslargerthanthatofsemi-decom-

posedlayer,thelargestwasfoundunderRobiniapseudoacaciaandthesmallestundershrub.Therangeof
maximumwaterholdingcapacitywas20.02~27.90t/hm2,andtherangeofmaximumwaterholdingrate
was187.40%~277.89%.Thewaterholdingratesofconiferousandbroad-leavedmixedforestwerecompara-
tivelyhigher.(3)ThemaximumeffectivestoragecapacityoftreespecieswasfoundinPopulusdavidiana
withitsvalueof15.05t/hm2;theminimumwasPinustabuliformisof12.33t/hm2.Platycladusorientalis-



Pinustabuliformis-Armeniacasibiricamixedforesthadthemaximumstoragerate.(4)Therelationshipsof
litterwaterholdingcapacityandwaterholdingratewithtimecouldbefittedbylogarithmicandpowerfunc-
tions,respectively.Bothofthemreachedthepeakvalueswithintwohoursofsoakinginwater.Basedonthe
comprehensivecomparisonofsixforests,lightdisturbedPopulusdavidianahadthebesthydrologicalbene-
fits;oppositely,moderatedisturbedPinustabuliformis-Platycladusorientalismixedforestshadtheworst.
Thebroad-leavedspecieshadbetterhydrologicaleffectsthanconiferousspecies,andthemixedconiferous
andbroad-leavedspecieswerebetterthanasinglespecies.Theseconsequencescanprovidereferencesforthe
vegetationconfigurationandhydrologicalbenefitevaluationofforestparks.
Keywords:forestpark;litter;hydrologicalbenefits;hemeroby

  森林在陆地生态系统中占据重要的地位,其结构

复杂、功能多样,在拦蓄降水、调节径流、改善水环境、
调节小气候等方面发挥关键作用[1-3]。其中,森林水

文包括森林对降雨的拦截、蒸腾、蒸发等一系列过程,
是陆地水文循环的一个重要环节[4-6]。而在森林水文

效应中,林下枯落物占据极其重要的地位,能有效减

小雨滴对地面的冲击。同时,枯落物以其强大的蓄水

能力减小地表径流、促进地下径流形成、降低林内水

分蒸发、改善土壤理化性质,是森林有效发挥水土保

持和水源涵养功能的重要环节[7-10]。
森林内枯落物水文效应受多因素影响,如林分类

型、林龄、气候、累积厚度、干扰等,其中人为活动干扰

对枯落物影响尤为突出。森林干扰包括间伐、修枝、
割灌、除草、枯落物收集、踩踏等一系列活动。不同状

况的干扰对森林功能发挥影响较大。森林公园是以

原有人工林或者天然林为主构建的公园,是森林的一

种表现形式。由于其与城市建设关系密切,通常具有

一个或者多个生态系统,对调节和改善城市生态环境

有重要积极作用。由于其承担观光旅游功能,导致公

园内的森林受人为活动干扰较为严重,林内生态环境

受到不同程度干扰,其中林下枯落物和土壤所受影响

尤为突出。如公园管理对枯落物的抚育、清扫、灌溉、
游客踩踏等,造成枯落物数量减少,林地土壤质地变

化也间接影响枯落物的吸水过程[11-14]。目前对森林

公园枯落物水文效益研究较少,已有学者[15]针对枯

落物蓄积量和土壤蓄水进行研究,缺乏将人为干扰因

素纳入影响枯落物水文效益的环节。本研究将干扰

度作为影响枯落物功能效益发挥的因素,为探究在不

同干扰情况下,林内枯落物的水文效益对园内森林水

土保持功能功效的影响,深入了解森林公园的水文效

应和生态环境状况,为森林公园的高效管理和水文循

环过程提供参考依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于山西天龙山国家森林公园,海拔700~

1500m,属于暖温带半干旱大陆性季风气候,四季分

明,年均降水量约431.2mm,主要集中于夏季,占年

均降水量的80%以上;多年平均最高气温29.3℃,最
低气温8.5℃,分别出现在7月和1月。土壤以沙壤

土为主,质地粗糙,土层较薄,平均15cm左右。研究

区植被丰富,乔木树种主要有油松(Pinustabulifor-
misCarr.)、白皮松(PinusbungeanaZucc.etEndi.)
和侧柏(Platycladusorientalis(Linn.)Franco.),灌
木有毛榛(Corylusmandshurica Maxim.)、黄刺玫

(RosaxanthinaLindl.)、荆条(VitexnegundoLinn.
var.heterophylla (Franch.)Rehd.)等,草本主要有

铁杆藁(LigusticumsinenseOliv.)、鼠李(Rhamnus
davuricaPall.)等。

1.2 研究方法

1.2.1 样地设置 选择研究区6种主要林分类型进

行调查,每种林分设置2个20m×20m调查样方,
共调查12块样方。林分类型为:(Ⅰ)油松纯林Pi-
nustabuliformisCarr.、(Ⅱ)山杨纯林Populusda-
vidiana、(Ⅲ)刺槐纯林RobiniapseudoacaciaLinn.、
(Ⅳ)油松—侧柏混交林Pinustabuliformis—Platycla-
dusorientalis、(Ⅴ)侧柏—油松—杏树混交Platycladus
orientalis—Pinustabuliformis—Armeniacasibirica 和

(Ⅵ)灌木林Shrubbery。于2021年7—8月调查,样地内

基础参数和指标:海拔、经纬度、坡度、乔木种类、胸径、树
高,灌木种类、草本种类以及枯落物、土壤等相关指

标。样地基本信息见表1。

1.2.2 干扰度确定 以调查样地指标(林分结构、地
形、海拔等)、踩踏、人工设施、道路距离等指标赋值并

设置权重。

S=∑
n

r=1
(W1x1+W2x2…Wnxn) (1)

式中:S 为干扰度值,范围0~1;Wn为各指标权重;

xn为指标标准化值,范围0~1。
对干扰度值划分等级:无干扰(0<S<0.3)、轻度

干扰(0.3<S<0.5)、中度干扰(0.5<S<0.7)、强度干扰

611 水土保持学报     第36卷



(0.7<S<1.0),经计算6种林分干扰程度见表1。

1.2.3 枯落物调查 在每块样地选取3个30cm×
30cm的小样方,去除草本,判别未分解和半分解层,
测量厚度,分别收集到自封袋称重,带回实验室烘干

测定自然含水量,计算蓄积量。

W1=M1-M0 (2)
式中:W1为枯落物自然含水量(g);M1为鲜重(g);

M0为烘干后的重量(g)。
表1 样地基本信息

样地
地理

坐标
海拔/m

平均

胸径/cm

平均

树高/m
林龄/a

林分密度/

(株·hm-2)

干扰

状况
干扰度

Ⅰ 37°44'33″N,112°22'47″E 1459.26 22.1 16.5 35 1400 冲击沟 中度

Ⅱ 37°44'29″N,112°22'12″E 1232.79 32.8 17.6 28 950 小溪旁 轻度

Ⅲ 37°44'24″N,112°22'11″E 1235.20 16.4 15.8 27 1360 无 无

Ⅳ 37°44'12″N,112°22'41″E 1393.41 11.5 14.6 24 1230 踩踏 中度

Ⅴ 37°44'14″N,112°22'43″E 1406.85 20.5 17.2 28 860 道路边 轻度

Ⅵ 37°44'57″N,112°22'41″E 1223.34 — 3.5 — — 道路边 轻度

  枯落物持水特性采用浸泡法测定。将烘干后的枯落

物浸入水中,分别在0.25,0.5,1,2,4,8,12,24h后称重,称
量每个时段2层枯落物的吸水状况,计算枯落物单位面积

的吸水速率、最大持水量、最大拦蓄量和有效拦蓄量。
枯落物含水量和持水率计算:

Wh=Mt-M0 (3)

Rh=
Mt-M0

M0
×100% (4)

式中:Wh为枯落物持水量(g);Rh 为枯落物持水率

(%);Mt为浸水t小时后枯落物的重量(g);M0为枯

落物烘干的干重(g)。
枯落物最大拦蓄量和有效拦蓄量计算:

Wm=(R24-R0)×M 蓄积 (5)

W 有效=(0.85R24-R0)×M 蓄积 (6)
式中:Wm为枯落物最大拦蓄量(t/hm2);W 有效 为枯落

物有效拦蓄量(t/hm2);R24为枯落物最大持水率

(%);R0为枯落物自然含水率(%);M 蓄积 为枯落物蓄

积量(t/hm2);0.85为有效拦蓄系数。

2 结果与分析

2.1 枯落物蓄积量差异

枯落物蓄积量受林分类型、林龄、气候、土壤、分

解速度等多种因素影响,尤其不同树种枯落物蓄积

量差异较大。由表2可知,6种林分类型枯落物厚度

依次为Ⅱ>Ⅳ>Ⅰ>Ⅲ>Ⅵ>Ⅴ,其中厚度最大的山

杨枯落物厚度为2.63cm,侧柏—油松—杏树混交林

最薄为0.57cm。从枯落物分解度来看,山杨和侧

柏—油松—杏树混交林的未分解层厚度大于半分解

层,其他4种林分均显示半分解层厚度大于未分解层

厚度。6种林分枯落物蓄积量大小依次为Ⅳ>Ⅰ>Ⅲ>
Ⅱ>Ⅵ>Ⅴ,油松—侧柏混交林蓄积量最大,为16.30
t/hm2,其中,未分解层蓄积量3.59t/hm2,占总量

22.02%,半 分 解 层 蓄 积 量 为12.71t/hm2,占 总 量

77.98%;蓄积量最小的是侧柏—油松—杏树混交林,
总蓄积量为7.20t/hm2,其中未分解层蓄积量,为

2.62t/hm2,占总蓄积量的26.39%,半分解层蓄积量

为4.58t/hm2,占总量63.61%。半分解层蓄积量油

松、刺槐与油松侧柏混交林之间无显著差异(P<
0.05),山杨、灌木林与侧柏—油松—杏树混交林无显

著差异(P<0.05);未分解层油松、刺槐、油松侧柏混

交林、侧柏—油松—杏树混交林、灌木林之间无显著

差异(P<0.05),山杨、侧柏—油松—杏树混交林、灌
木林之间差异不显著(P<0.05)。

表2 枯落物蓄积量

林分

类型

未分解层

厚度/cm
蓄积量/

(t·hm-2)
比例/%

半分解层

厚度/cm
蓄积量/

(t·hm-2)
比例/%

总蓄积量

厚度/cm
蓄积量/

(t·hm-2)

Ⅰ 0.90 4.07a 30.28 0.93 9.37a 69.72 1.83 13.44

Ⅱ 2.07 7.12b 64.20 0.57 3.97b 35.80 2.63 11.09

Ⅲ 0.37 2.43a 20.20 0.60 9.60a 79.80 0.97 12.03

Ⅳ 0.80 3.59ab 22.02 1.30 12.71a 77.98 2.10 16.30

Ⅴ 0.32 2.62b 26.39 0.25 4.58ab 63.61 0.57 7.20

Ⅵ 0.30 3.56b 38.03 0.40 5.79ab 61.97 0.70 9.36

  注:同列不同小写字母表示不同林分类型间差异显著(P<0.05)。下同。
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2.2 枯落物持水过程

枯落物的持水能力与枯落物种类有密切关系,不
同林分在不同时段吸水状况有一定差异性。由图1
可知,未分解层和半分解层的持水量与浸水时间呈幂

指数相关关系,随泡水时间增长,枯落物持水量不断

增大,在1h后增长速率减缓,最后趋于稳定状态,持
水量达最大值。6种林分各层枯落物持水量与枯落

物蓄积量密切相关关系,蓄积量越大,持水量越大,未
分解层和半分解层一致规律;6种林分的未分解层

中,油松纯林持水量和吸水速率均为最大,远高于其

他5种林分;刺槐纯林持水量最小,0.25h吸水速率

达高,2h后开始趋于稳定。半分解层中,油松侧柏

混交林分的持水量最佳,其次是刺槐纯林,最差是杨

树纯林。

图1 6种林分枯落物持水量与浸泡时间过程曲线

  枯落物的吸水速率能反映森林对短时强降水的

拦蓄能力,是森林水源涵养、水土保持的一项重要指

标。由图2可知,在0~2h,6种林分未分解层和半

分解层吸水速率最大,且呈不断下降趋势,2~24h
吸水速率逐渐趋于稳定,最后达到最大吸水量。未分

解层吸水速率大小依次为Ⅴ>Ⅲ>Ⅰ>Ⅳ>Ⅵ>Ⅱ,
其中油松与油松—侧柏混交林吸水速率差异不大;半

分解层中,灌木混交林吸水速率最大,其次为山杨纯

林,吸水速率最小为油松侧柏混交林。6种林分持水速

率差异较大,在0.25,0.5h,未分解层侧柏—油松—杏

树混交林吸水速率分别为8.79,5.09t/(hm2·h),山杨

纯林为2.99,1.80t/(hm2·h);半分解层灌木混交林在

0.25,0.5h吸水速率为8.01,4.74t/(hm2·h),油松侧柏

混交林为3.42,1.95t/(hm2·h)。

图2 枯落物吸水速率与浸泡时间过程曲线

  对枯落物持水量、持水速率与浸泡时间进行拟

合,表明持水量与浸泡时间呈对数函数关系,持水率

与浸泡时间呈幂指数函数关系(表3)

2.3 枯落物持水特性差异

枯落物的持水能力受林分组成、分解度、含水量

以及厚度等因素影响。由图1可知,6种林分最大持

水量有一定差异,未分解层最大持水量依次为Ⅱ>Ⅰ>
Ⅳ>Ⅵ>Ⅴ>Ⅲ,最大持水量范围在8.04~12.12t/hm2,
持水率大小依次为Ⅲ>Ⅴ>Ⅰ>Ⅳ>Ⅵ>Ⅱ,其中刺

槐纯林最大持水率最大,为330%,其次是侧柏—油

松—杏树混交林(323%),最小为山杨纯林,为170%;未

分解层油松与山杨最大持水量无显著差异(P<
0.05),其他4种林分之间无显著差异(P<0.05)。由图

3可知,半分解层最大持水量大小依次为Ⅳ>Ⅵ>
Ⅲ>Ⅰ>Ⅴ>Ⅱ,其中持水量最大是油松—侧柏混交

林,为17.53t/hm2,最小为11.42t/hm2。半分解层

最大持水率与未分解层差异较大,排序为Ⅱ>Ⅵ>
Ⅴ>Ⅲ>Ⅰ>Ⅳ,吸水速率范围在138%~288%,整
体波动范围较大;半分解层中,油松、刺槐、灌木林之

间无显著差异(P<0.05),山杨与侧柏—油松—杏混

交林之间无显著差异(P<0.05),刺槐和油松—侧柏

混交林无显著差异(P<0.05)。
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表3 枯落物持水量、持水速率与浸泡时间关系

林分

类型
层次

持水量(Q)与

浸泡时间(t)关系

关系式 R2

吸水速率(V)与

浸泡时间(t)关系

关系式 R2

Ⅰ
未分解层 Q=3.15lnt+9.13 0.883 V=14.60t-2.057 0.924
半分解层 Q=3.48lnt+16.14 0.912 V=12.34t-2.076 0.921

Ⅱ
未分解层 Q=4.22lnt+10.88 0.918 V=5.35t-1.951 0.913
半分解层 Q=3.74lnt+8.05 0.922 V=13.61t-1.991 0.911

Ⅲ
未分解层 Q=2.99lnt+4.56 0.936 V=14.24t-1.943 0.906
半分解层 Q=3.66lnt+17.01 0.864 V=8.40t-2.081 0.925

Ⅳ
未分解层 Q=2.77lnt+7.82 0.904 V=13.85t-2.040 0.921
半分解层 Q=4.92lnt+20.73 0.865 V=6.11t-2.053 0.922

Ⅴ
未分解层 Q=2.85lnt+5.48 0.900 V=15.68t-2.011 0.919
半分解层 Q=3.85lnt+8.70 0.904 V=12.28t-2.004 0.913

Ⅵ
未分解层 Q=2.98lnt+6.50 0.939 V=11.25t-1.973 0.913
半分解层 Q=4.11lnt+13.65 0.890 V=14.622t-2.057 0.918

2.4 枯落物拦蓄力分析

拦蓄量直接体现枯落物的水源涵养能力,与林分

种类、枯落物厚度、湿度等有密切联系。最大拦蓄量

是枯落物吸水极限值,但在实际中枯落物的稳定持水

量为最大拦蓄量的85%,也就是有效持水量。由图4
可知,本研究中6种林分总最大拦蓄量依次为山杨

(18.57t/hm2)>油松—侧柏(18.52t/hm2)>灌木林

(16.48t/hm2)>油松(16.03t/hm2)>刺槐(15.77t/

hm2)>侧柏—油松—杏(15.70t/hm2),各林分总最

大拦蓄量差异不大;6种林分总有效拦蓄量规律与

最大拦蓄量规律有一定的相似性,大小依次为山杨

(15.04t/hm2)>油松—侧柏(14.44t/hm2)>灌木林

(12.78t/hm2)>侧柏—油松—杏(12.75t/hm2)>刺

槐(12.39t/hm2)>油松(12.33t/hm2)。总最大拦蓄

量和有效拦蓄量中,山杨与其他5种林分之间存在显

著差异,其他5种林分之间均无显著差异(P<0.05)。
拦蓄率可以反映林分枯落物吸水力,与林分种类有直

接联系。本研究中,最大拦蓄率最高为侧柏—油松—
杏混交林,为455.31%,其次为刺槐林(374.16%)、灌
木林(358.11%)、山杨林(357.06%)、最小为油松林

和油松—侧柏混交林,分别为276.71%,276.72%;有
效拦蓄率大小依次为侧柏—油松—杏(369.01%)>刺槐

(301.94%)>山杨(288.37%)>灌木林(280.11%)>油

松—侧柏(215.69%)>油松(213.88%)。最大拦蓄

率和有效拦蓄率中,油松与油松—侧柏混交林之间无

显著差异(P<0.05),山杨、刺槐与灌木林之间无显

著差异(P<0.05),刺槐与侧柏—油松—杏混交林之

间无显著差异(P<0.05)。

图3 6种林分最大持水量和持水率

  注:图柱上方不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。

图4 枯落物拦蓄量和拦蓄率

3 讨 论
3.1 枯落物层厚度和蓄积量

枯落物的蓄积量受林分类型和结构、降水、温度、
累积时间、外界干扰等多种因素影响[16]。本研究中6
种林分干扰度分布在无干扰到中度干扰之间。枯落

物未分解层厚度最大为山杨纯林,最小为灌木林,山
杨树 叶 较 大,形 成 枯 落 物 孔 隙 较 大,相 对 比 较 疏

松[17],二者均为轻度干扰(0.3~0.5);研究区灌木林

大多属于自然更新,密度较小,枯落物层分解速度较

快,灌木林在路边,有轻度人为干扰。未分解层中,油
松—侧柏混交林厚度最大、受踩踏的中度干扰,侧
柏—油松杏混交林厚度最小、受轻度干扰,说明一方

面踩踏后油松—侧柏混交林枯落物层分解速度较慢,

另一方面针阔树种混交的枯落物层分解速度较快。6
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种林分枯落物总厚度来看,侧柏—油松—杏树混交林

最小,只有0.57cm,说明在针阔混交林种,枯落物分

解和循环速度最快,这与杨寒月等[18]、冯楷斌等[19]

研究结果一致。一般来说,枯落物厚度与蓄积量呈正

比关系,但在实际情况中,枯落物厚度受其成分、堆积

状态和干扰程度影响较大[19]。此外,本研究的6种

林分中,枯落物总厚度最大为山杨,蓄积量最大为油

松—侧柏混交林,最小为针阔混交林(侧柏—油松—
杏),表明针叶林的枯落物木质纤维含量较高,分解速

度较慢,林内容易形成较厚的枯落物层。

3.2 枯落物持水特性

6种林分除山杨林以外,半分解层最大持水量均

大于未分解层持水量,其中油松—侧柏最大,山杨

最小;未分解层最大持水率均大于半分解层,刺槐最

大,灌木林最小,山杨林在小溪旁,枯落物长期受河水

浸泡,形成一定差异。6种林分枯落物总最大持水量

大小依次为油松—侧柏(27.90t/hm2)>油松(24.65
t/hm2)>灌木林(24.61t/hm2)>山 杨(23.54t/

hm2)>刺槐(22.54t/hm2)>侧柏—油松—杏(20.02
t/hm2),主要是油松—侧柏混交林和油松林分受到

冲击和踩踏等干扰较多,且二者蓄积量较大,造成其

持水拦蓄能力相对其他林分较强。各林分总最大持

水率最大为侧柏—油松—杏树混交林(277.89%),其
次是灌木林(263.03%)、山杨林(212.27%),最小为

刺槐林(187.40%),侧柏—油松—杏混交林平均林龄

较小,林分距离道路较近,枯落物层相对干燥,持水性

能较强,也说明混交林水源涵养能力较好[20]。6种林

分持水速率中,总体以混交林和阔叶树种瞬时吸水速

率较大,针叶树种较慢,这与林分类型有直接关系,与
刘斌等[21]、魏强等[7]研究结果一致。枯落物2层持

水量与浸泡时间呈对数函数关系,持水率与泡水时间

呈幂函数关系,这也与马晓至等[22]对枯落物吸水特

性研究结果一致。

3.3 枯落物水源涵养力

枯落物的拦蓄量可以直接反映枯落物水源涵养

能力,最大拦蓄量是枯落物浸泡在静止水中的最大含

水量,但实际降水过程中,有效拦蓄量是真实体现某

一林分枯落物的水源涵养效果[23]。本研究6种林分

中,山杨林分的有效拦蓄量最大(15.04t/hm2),最小

为油松林(12.33t/hm2),这可能由于山杨林大多位

于研究区海拔较低的坡下位置,林下枯落物累积较

厚,且阔叶树种枯落物吸水性能强[16]。研究区属于

自然保护,区域内人为干扰较为明显,且研究区部分

石质山区,坡度较陡,对一些针叶纯林林下枯落物容

易受降雨冲刷,形成枯落物在坡上、坡下厚度差异较

大,水源涵养和水土保持效果较差,本研究区中油松

纯林、刺槐纯林这种现象尤为明显,造成其拦蓄量和

拦蓄率均较低的原因。

4 结 论
(1)天龙山森林公园内6种林分枯落物厚度因其

干扰度不同有明显的差异,枯落物层最厚为山杨林,
蓄积量最大为油松—侧柏混交林;最薄为侧柏—油

松—杏树混交林,其蓄积也为最小。
(2)6种林分枯落物半分解层最大持水量均大于

未分解层持水量,总最大持水量为油松—侧柏,侧
柏—油松—杏树混交林总持水量最小,枯落物吸水速

度均在2h达最高。
(3)6种林分有效拦蓄量也受到较为明显的人为

干扰,最大为山杨,油松最小,其中灌木林、侧柏—油

松—杏树混交林和刺槐最大拦蓄差异不大。侧柏—
油松—杏树混交林的有效拦蓄率最大,最小为油松—
侧柏和油松,阔叶树种有效拦蓄能力大于针叶树种。
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