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沐川天然林与人工水杉林保水功能比较

王利萍
( 四川省安岳县通贤林业工作站，四川 安岳 642350)

摘 要:通过对四川沐川县天然林、人工林( 水杉林) 枯落物蓄积量调查分析和持水特性的研究结果表明:枯落物蓄
积量为天然林 ＞人工林( 25． 7 t·hm －2 ＞ 18. 1 t·hm －2 ) ，最大持水量为天然林 ＞人工林( 75. 0 t·hm －2 ＞ 47. 0 t·
hm －2 ) ，最大持水率为天然林 ＞人工林，各时段吸水量、吸水速率表现为天然林 ＞人工林，有效拦蓄量表现为天然林
＞人工林( 28. 6 t·hm －2 ＞ 17. 0 t·hm －2 ) 。总体分析可以看出，天然林落物层保水功能相对要比人工林好。
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Comparison of Water Conserving Function for Litter of
Natural Forest and Artificial Forest in Muchuan County

WANG Li-ping
( Tongxian Forestry Workstation in Anyue County，Anyue 642350，Sichuan，China)

Abstract: Investigations and analysis were made of the reserves of litter and its water retention character-
istics in natural forest and artificial forest in Muchuan county，Sichuan． The results showed that litter re-
serves were natural forest ＞ artificial forest( 25. 7 t·hm －2 ＞ 18. 1 t·hm －2 ) ; Maximum water retention
capacity was natural forest ＞ artificial forest( 75. 0 t·hm －2 ＞ 47. 0 t·hm －2 ) ; Maximum water retention
ratio，water absorption and water absorption speed were natural forest ＞ artificial forest; Effective retaining
content was natural forest ＞ artificial forest( 28． 6 t·hm －2 ＞ 17． 0 t·hm －2 ) ． In general，water conser-
ving function of natural forest was better than that of artificial pinust abulaeformis forest．
Key words: Natural forest，Artificial forest，Litter，Water conserving function

森林枯落物层处于土壤层和林分植物层之间，

主要包括植物的枝、叶、花和皮等，是由森林生态系

统中地上部分的组织或器官脱落、枯死堆积而成

的［1 ～ 3］。森林枯落物层在减少地表径流、土壤蓄水、
防止土壤侵蚀、涵养水源等方面扮演着重要的角色，

根据国内外研究结果来看，不同森林生态系统在减

少地表径流、抑制蒸发和涵养水源等方面存在一定

差异性［4 ～ 8］。随着我国经济飞速发展和人口快速增

长，我国水资源短缺问题越来越严重，因此，保护水

资源越来越受到人们的关注。森林枯落物具有一定

的保水功能，在保护水资源方面起着非常重要的作

用，因此，枯落物保水功能研究有着非常重要的意

义。以四川省沐川县国有林场天然林和人工林( 水

杉林) 枯落物层为对象，研究两种林分枯落物保水

特性，希望能为该地区森林管理、水资源保护提供一

定的科学理论指导和实践指导。

1 样地区概况

沐川县位于四川盆地西南，长江上游岷江、大渡

河、金沙江之间的三角地带。样地区位于四川省沐

川县国有林场境内，地理坐标为东经 103°48'，北纬

28°40'，海拔在1 200 m 左右，坡度为 25° ～ 30°之间。
气候类型属于亚热带湿润季风气候，年平均气温为
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12. 8℃，绝 对 最 高 气 温 为 30℃，绝 对 最 低 气 温 －
10℃，年平均降水量为1 780 mm。土壤类型主要是

黄壤，部分区域有紫色土和黄棕壤。样地为天然林

和人工林( 水杉林) ，郁闭度均在 0. 8 以上。

2 研究方法

2． 1 枯落物蓄积量调查

在选取样地时考虑到空间异质性，为了尽可能

保证使地形因子和土壤条件保持一致，设置了具有

代表性的样地。选择试验区天然林和人工林( 水杉

林) 为研究对象，每种林分分别设置 1 个面积为 20
m ×20 m 的标准样地，针对不同立地因子进行枯落

物现存量调查，在每个标准样地内，随机抽取 5 个样

方( 1 m × 1 m) 。在每个样方内，分别取未分解层、
半分解层和已分解层，然后将各层枯落物等比例混

合，最后将混合枯落物带回实验室进行原重称量和

85℃烘干后重量称量。
2． 2 枯落物持水量测定

枯落物层的持水量和吸水速率采用室内浸泡法

测定。在烘干后的样品中分别称量 4 个样品( 样品

重量均为 100 g) 。将称量的样品分别浸泡于水中

后，分别测定其在 0. 5 h、1 h、2 h 和 4 h 的重量变

化，重复 4 次，取均值。
2． 3 枯落物最大持水量与最大持水率

一般情况下，枯落物浸泡 24 h 时枯落物持水量

为枯落物最大持水量，最大持水量对应的持水率为

最大持水率。枯落物在清水中浸泡 24 h 后取出，静

置 5 min，至枯落物不滴水为止，迅速称量枯落物湿

重量，然后自然风干，测定风干重量。每层重复 3
次，取平均值。
2． 4 最大拦蓄量计算

最大拦蓄量计算公式如下:

Wmax = ( Ｒmax － Ｒa ) M
式中: Wmax 为最大拦蓄量( t·hm －2 ) ; Ｒmax 为最大持

水率( % ) ; Ｒa 为平均自然含水率( % ) ; M 为枯落物

蓄积量( t·hm －2 ) 。
2． 5 有效拦蓄量计算

根据国内外研究，当降雨量达到 20 mm ～ 30
mm 以后，枯落物实际持水率已经不受林分类型、含
水量影响，其实际持水率约为最大持水率的 85%。
采用有效拦蓄量来估算枯落物对降雨的实际拦蓄

量，有效拦蓄量计算公式如下:

W = ( 0． 85Ｒmax － Ｒa ) M
［9］

式中: W 为有效拦蓄量( t·hm －2 ) ; Ｒmax 为最大持水

率( % ) ; Ｒa 为平均自然含水率( % ) ; M 为枯落物蓄

积量( t·hm －2 ) 。

3 结果分析与讨论

3． 1 枯落物蓄积量与自然含水量

枯落物的蓄积量受多种因素的影响，主要包括

林分类型、生长季节、气候状况、林分立地条件、枯落

物分解速度和人为活动等因素的影响，因此不同林

分类型枯落物蓄积量一般会存在一定差异性［10，11］。
由图 1 可以看出，天然林枯落物蓄积量要比人工林

枯落物蓄积量大( 25. 7 t·hm －2 ＞ 18. 1 t·hm －2 ) ，

两种林分之间差异性显著( p ＜ 0. 05) 。这主要是因

为天然林物种丰富，林分发育比较好，而人工林为纯

林，林分发育相对要差一些。枯落物自然含水量是

判断自然状态下林分枯落物持水状况的重要指标，

其可以反映不同时间点内枯落物持水情况。由图 1
可以看出，天然林、人工林的枯落物自然含水量差异

性显著( p ＜ 0. 05 ) ，天然林自然含水量约为人工林

的 1. 5 倍，在自然状态下天然林的持水状况要比人

工林好。

图 1 两种林分枯落物蓄积量和自然含水量

3． 2 枯落物的持水能力

枯落物保水功能作为森林生态系统水文功能的

重要部分，在生态系统水分循环中起着非常重要作

用，其主要受枯落物蓄积量和持水能力影响。通常

情况，用最大持水量、最大持水率、吸水速率、最大拦

蓄量和有效拦蓄量等指标来判断森林枯落物的持水
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能力。
3． 2． 1 最大持水量与最大持水率

通常，最大持水量、最大持水率常常作为评价枯

落物保水功能的重要指标，其受林分组成、林龄、枯
落物组成等因素的影响。枯落物浸泡 24 h 时枯落

物持水量为枯落物最大持水量，最大持水量对应的

持水率为最大持水率。图 2 为两种林分枯落物最大

持水量和最大持水率，由图可以看出，天然林最大持

水量要明显大于人工林( 75. 0 t·hm －2 ＞ 47. 0 t·
hm －2 ) ，两者之间的差异性比较明显( p ＜ 0. 05 ) ，天

然林最大持水量约为人工林的 1. 6 倍; 天然林最大

持水率与人工林最大持水率相差不大，两者之间差

异性不明显( p ＞ 0. 05 ) ，天然林最大持水率约为人

工林的 1. 1 倍。
国内外研究成果表明，在我国，森林枯落物层的

最大持水量平均为 41. 8 t·hm －2，最大持水率平均

为 309. 54%［12］。由图可以看出，两种林分枯落物最

大持水量均大于我国均值，天然林要明显高于我国

均值，但两种林分的枯落物最大持水率均小于我国

均值。

图 2 两种林分枯落物最大持水量和最大持水率

3． 2． 2 枯落物持水过程
根据实际调查，森林基本都位于山坡，因此根本

不具备较长时间的浸水条件。另外根据国内外相关

研究成果来看，一般情况 4h 浸水时段内持水量对整

个浸水过程的持水量起着主导作用，这个时段是枯

落物吸水的最重要时段。为了更接近于实际情况，

对两种林分枯落物进行了 4h 的浸水试验。
图 3 为两种林分枯落物持水过程，由图可以看

出天然林不同时段内枯落物持水量和吸水速率要高

于人工林，但相差不大。在 0 － 4h 时段内，两种林分

枯落物吸水量变化曲线非常相似，两种林分吸水量

与吸水时间呈现明显的线性关系，天然林为 y =
169. 5x + 1 762 ( Ｒ2 = 0. 89) ，人工林为 y = 151． 6x +
1 515( Ｒ2 = 0. 88) 。

枯落物持水能力与吸水速率存在一定的关系，

吸水速率快能够将林内降水快速吸收，从而可以减

少地表径流的发生，减少水资源流失。在 0 ～ 4 h 时

段内，两种林分枯落物吸水速率变化基本一致，均为

由高到低，且降低幅度由大到小; 各个时段吸水速率

差异性比较明显，天然林 0. 5 h 吸水速率约为 1 h、2
h、4 h 的 1. 8 倍、3. 2 倍、5. 9 倍，人工林 0. 5 h 吸水

速率约为 1 h、2 h、4 h 的 1. 8 倍、3. 1 倍、5. 9 倍，这

主要是因为吸水速率与枯落物干燥程度有关系，随

着浸水时间的增加，枯落物表面水势差逐渐减小，枯

落物湿度越来越大，吸水速率变得越来越慢。

图 3 两种林分枯落物持水过程

3． 2． 3 最大拦蓄量和有效拦蓄量
森林枯落物对降水的拦蓄能力主要受枯落物蓄

积量、自然含水率和最大持水率影响［13］。枯落物最

大持水量、最大持水率均不能如实反映林分枯落物

对降雨的拦蓄能力，通常我们用枯落物有效拦蓄量

来反映森林枯落物对降雨的实际拦蓄能力。
两种林分枯落物拦蓄量见图 4，由图 4 可以看

出，天然林最大拦蓄量要高于人工林( 39. 8 t·hm －2

＞ 24. 0 t·hm －2 ) ，两种林分最大拦蓄量差异性比较

明显，天然林最大拦蓄量约为人工林的 1． 7 倍; 天然

林有效拦蓄量要明显高于人工林( 28. 6 t·hm －2 ＞
17. 0 t·hm －2 ) ，两种之间差异性显著( p ＜ 0. 05) ，天

然林有效拦蓄量约为人工林的 1. 7 倍。由以上分析
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结果可以看出，天然林实际拦蓄能力要比人工林要

好。

图 4 两种林分枯落物最大拦蓄量和有效拦蓄量

4 结论

枯落物层是森林发挥水文效应的重要层次，在

森林保水蓄水过程中起着重要的作用。本论文通过

对天然林和人工林( 水杉林) 枯落物持水特性的研

究，研究结果表明: 天然林落物层保水功能要比人工

林好，这主要是因为天然林物种丰富，林分发育相对

较好，而人工林为纯林，林分发育相对较差。
两种林分枯落物蓄积量存在明显的差异，天然

林枯落物蓄积量要显著大于人工林枯落物蓄积量大

( 25. 7 t·hm －2 ＞ 18. 1 t·hm －2 ) 。两种林分枯落物

最大持水量、最大持水率均表现为天然林大于人工

林，但两种林分枯落物最大持水量差异性比较显著，

最大持水率差异性不明显。两种林分持水过程变化

规律非常相似，各时段吸水量、吸水速率表现为天然

林 ＞ 人工林。两种林分枯落物最大拦蓄量、有效拦

蓄量差异性均比较明显，均表现为天然林 ＞ 人工林

( 39. 8 t·hm －2 ＞ 24. 0 t·hm －2 ; 28. 6 t· hm －2 ＞
17. 0 t·hm －2 ) 。

枯落物层在森林保水、森林健康发育等方面起

着重要的作用，因此，在林地配置、经营和管理过程

中，应该注重对林地树种的合理配置、健康经营，保

证林地枯落物充分发挥保水功能，这不仅可以减缓

水资源短缺压力，而且有利于我国森林可持续发展。
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