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茂县大沟流域典型植被群落的水源涵养能力
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摘 要:本文比较分析了大沟流域内华山松 ( Pinus armandii Franch) 、油松 ( Pinus tabulaeformis) 、箭竹 ( Fargesia
spathacea Franch) 、川榛 ( Corylus heterophylla Fisch． ex Trautv． var． sutchuenensis Franch． ) 、双盾木 ( Dipelta yunnanen-
sis) 、杜鹃( Ｒhododendron lapponicum) 和高山柳( Salix cupularis) 7 种典型植被群落的枯落物的持水能力和林下土壤
层的蓄水能力。研究结果表明: 7 种植被群落的枯落物吸水能力大小为:双盾木 ＞川榛 ＞杜鹃 ＞高山柳 ＞箭竹 ＞油
松 ＞华山松，0 ～ 40 cm土壤蓄水能力和综合水源涵养能力大小为:箭竹 ＞杜鹃 ＞川榛 ＞双盾木 ＞高山柳 ＞华山松
＞油松。
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Water Conservation Capacity of Several Typical Vegetation
Communities in Dagou Valley in Maoxian County
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Abstract: In this paper，studies were made of the water-holding capacity of litter layers and soil water
storage capacity of typical vegetation communities，Pinus armandii Franch，Pinus tabulaeformis，Fargesia
spathacea Franch，Corylus heterophylla Fisch． ex Trautv． var． sutchuenensis Franch． ，Dipelta yunnanensis，
Ｒhododendron lapponicum and Salix cupularis． The results showed that the water-holding capacity of litter
layers was as follows: Dipelta yunnanensis ＞ Corylus heterophylla Fisch． ex Trautv． var． sutchuenensis
Franch． ＞ Ｒhododendron lapponicum ＞ Salix cupularis ＞ Fargesia spathacea Franch ＞ Pinus tabulaeformis
＞ Pinus armandii Franch，both the water storage capacity of 0 ～ 40 cm soil layer and the integrated water
storage capacity were as follows: Fargesia spathacea Franch ＞ Ｒhododendron lapponicum ＞ Corylus hetero-
phylla Fisch． ex Trautv． var． sutchuenensis Franch． ＞ Dipelta yunnanensis ＞ Salix cupularis ＞ Pinus arman-
dii Franch ＞ Pinus tabulaeformis．
Key words: Water-holding capacity of litter layers，Soil water storage，Water conservation capacity，Da-
gou Valley

1 概述

植被群落具有重要的水源涵养功能［1 ～ 4］，它是

通过冠层［1，3 ～ 4］、枯落物层［1，5 ～ 6］ 和土壤层［1，7］ 来共

同实现的。不同植被群落由于物种生态学特征、垂
直结构、枯落物和土壤理化性质的差异，其水源涵养

功能也存在很大差异［2］。
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茂县大沟流域地处青藏高原东缘横断山系北段

高山峡谷地带岷江上游区域［8，9］，在我国的大地形

中处于第 1 阶梯向第 2 阶梯的过渡地带，是长江上

游和成都平原重要的生态屏障地区，也是长江上游

地区和成都平原的重要水源涵养区。由于人为干扰

和生态环境的脆弱性，该区域森林生态系统在持续

的干扰下发生群落的逆向演替，这些退化植被的恢

复与重建工作已成为当前最迫切的任务之一。对该

区域开展森林水文方面的研究工作对于指导该区域

的植被恢复具有重要的指导意义。
本文主要比较分析大沟流域内华山松、油松、箭

竹、川榛、双盾木、杜鹃、高山柳等 7 种典型植被群落

的枯落物持水能力和林下土壤蓄水能力。本研究工

作对促进该区域的植被恢复和提高森林生态系统生

态服务功能具有一定的理论和实践意义。

2 研究方法

2． 1 研究区域

大沟流域位于四川省阿坝州茂县东南部，是岷

江上游左岸的 I 级支流。流域介于北纬 31°36' ～
31°44'、东经 103°32' ～ 103°57'之间( 图 1 ) ，总面积

2 209. 9 hm2。该 区 域 内 年 降 水 量 530 mm ～ 950
mm，且随高度增加而递增，最大降水高度出现在海

拔2 800 m ～ 3 000 m; 年均温随海拔高度的不同而

变化，＜ 2 100 m 的年均温为 8 ℃ ～ 10 ℃，2 100 m
～2 800 m 为 8 ℃ ～ 5℃，2 800 m ～ 3 500 m 为 5℃
～2℃，3 500 m ～ 4 000 m 为 ＜ 2℃［8］。大沟流域土

壤类型丰富，母质以石灰岩和千枚岩为主，从干旱河

谷开始，随着海拔的升高，土壤类型依次为干旱河谷

燥褐土和石灰性褐、中山淋溶褐土和棕壤、亚高山高

山草甸土［9］。

图 1 大沟流域地理位置

Fig． 1 Study site

大沟流域植被覆盖率约为 17%，以人工林为

主，主要包括油松( Pinus tabulaeformis) 、华山松( Pi-
nus armandii Franch ) 、日本落叶松 ( Larix kaempferi

( Lambert) Carriere) 等。自然植被以灌丛为主。
2． 2 样地设置

在大沟流域内，通过实地勘察，确定油松( Pinus
tabulaeformis) 、华山松( Pinus armandii Franch) 、箭竹

( Fargesia spathacea Franch ) 、川 榛 ( Corylus hetero-
phylla Fisch． ex Trautv． var． sutchuenensis Franch． ) 、双
盾木( Dipelta yunnanensis) 、杜鹃( Ｒhododendron lap-
ponicum) 和高山柳( Salix cupularis) 7 种植被类型为

研究对象。在各植被类型中设置 20m × 20m 标准样

地。各样地的特征见表 1。

表 1 样地概况

Table 1 The natural conditions of plots

样地
编号

植被群落
地理坐标

经度 纬度
海拔
( m)

1# 华山松 103°54'24． 53″ 31°41'22． 15″ 1883
2# 油松 103°54'26． 04″ 31°41'15． 89″ 1903
3# 箭竹 103°54'38． 73″ 31°40'47． 73″ 2099
4# 川榛 103°54'54． 17″ 31°41'14． 07″ 2195
5# 双盾木 103°55'30． 42″ 31°41'13． 56″ 2403
6# 杜鹃 103°55'46． 33″ 31°40'35． 28″ 2845
7# 高山柳 103°55'41． 99″ 31°39'38． 42″ 3047

2． 3 枯落物层水文特征测定

地表枯落物收集于 2012 年 8 月进行。在每个

样地内随机选取 3 个 1. 0 m2 × 1. 0 m2 样方，收集样

方内的全部枯落物，在烘箱中于 80℃下烘干至恒重

后称重，得枯落物的干重 W1。
枯落物最大持水率通过浸水实验获取，步骤如

下: 首先，把烘干后的枯落物转入土壤筛( 网孔直径

1 mm) ; 然后，将土壤筛置人盛有清水的容器内，水

面高于土壤筛上沿。在浸泡 24 h 后将枯落物连同

土壤筛一并取出，静置 5 min 左右，待土壤筛不再滴

水时迅速称重。每次测得的装枯落物的土壤筛重量

减掉土壤筛原重为枯落物的湿重 W2，每个样品重复

测定 3 次［5］。枯落物最大持水率和持水能力计算公

式如下:

C = ( W2 － W1 ) / W1 × 100%
VL = L·C

式中，C 为枯落物最大吸水率( % ) ; VL 为枯落物持

水能力( t·hm －2 ) ; L 为单位面积枯落物现存量( t·
hm －2 ) 。
2． 4 土壤层水文特性测定

土壤蓄水量的测定采用剖面法［10］。在各标准

样地内对角线上选择 3 个样点设置土壤剖面，用环

刀分别在 0 ～ 20 cm 和 20 cm ～ 40 cm 土层取原状

土，用常规试验方法分别测定不同土层的毛管和非
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毛管土壤孔隙度［11］，0 ～ 40 cm 土层毛管和非毛管

土壤孔隙度的值取 0 ～ 20 cm 和 20 cm ～ 40 cm 土层

的平均值。

3 结果和讨论

3． 1 不同植被群落的枯落物层持水能力

枯落物层是森林结构中重要的组成部分，影响

着林地土壤的水热状况、通气状况和营养元素的循

环，决定着林地生物种群的类型和数量，具有保护土

壤免受雨滴冲击和增加土壤腐殖质和有机质的作

用，并参与土壤团粒结构的形成，有效增加土壤孔隙

度［5 ～ 6，11］。

表 2 大沟流域典型植被群落的枯落物层持水能力

Table 2 The water-holding capacity of litter layers of typi-
cal vegetation types in Dagou Valley of Maoxian

植被群落
枯落物量

( t·hm －2 )
最大持水率

( % )
最大持水量
( t·hm －2 )

华山松 3． 05 225． 78 6． 89
油松 7． 91 220． 75 17． 45
箭竹 6． 50 289． 82 18． 83
川榛 22． 97 306． 27 70． 35

双盾木 27． 59 319． 97 88． 28
杜鹃 24． 59 201． 15 49． 45

高山柳 7． 66 279． 16 21． 38

本研究表明: 7 种植被群落的现存量差异很大，

在 3. 05 t·hm －2 ～ 27. 59 t·hm －2 之间变化，各植被

群落枯落物现存量从小到大依次为双盾木 ＞ 杜鹃 ＞
川榛 ＞ 油松 ＞ 高山柳 ＞ 箭竹 ＞ 华山松( 参见表 2) 。

枯落物的持水能力一般由枯落物的最大持水率

和最大持水量来表征，前者对后者产生直接影响。
众多研究结果认为，枯落物层的持水量一般可达自

身重 量 的 2 倍 ～ 4 倍，其 最 大 持 水 率 平 均 为

309. 54%［1］。本研究表明，大沟流域 7 种典型植被

群落枯落物最大持水率在 201. 15% ～ 319. 97% 之

间变化，研究结果和大多数的研究结果一致。枯落

物最大持水率与枯落物分解程度密切相关，枯枝落

叶层分解程度越高，持水率越大。此外，物种不同，

枯落物自身的性质也有差异，这也会对枯落物的最

大持水率产生一定影响。必须指出的是，最大持水

率不能完全反映林地的实际涵蓄能力。在自然条件

下，坡面上的枯落物不会较长时间地浸水，枯落物层

会拦蓄部分降水，其他部分则很快渗入土壤和以地

表径流的方式流出。有研究表明，降水量达到 20
mm ～30 mm 以后，无论是哪种植被类型，其枯落物

层的实际持水率约为其最大持水率的 85%［12］。

大量的实验表明，枯落物的水文作用主要体现

在枯枝落叶的持水方面。通常，枯落物最大持水量

越大，对地表径流的影响越强，水文作用也越大。枯

落物最大持水量是枯落物现存量和最大持水率的乘

积。本研究表明，大沟流域内，不同植被群落枯落物

最大持水量大小为: 双盾木 ＞ 川榛 ＞ 杜鹃 ＞ 高山柳

＞ 箭竹 ＞ 油松 ＞ 华山松( 表 3) 。
3． 2 不同植被群落的土壤蓄水能力

林下土壤是蓄积水分的重要场所。土壤物理性

质对其蓄水量和蓄水方式影响很大。不同林型由于

土壤物理性质的差异，其土壤的蓄水能力也明显不

同。植被对土壤蓄水能力的影响主要体现在上层土

壤，随着土壤厚度的增加，植被对土壤蓄水能力的影

响越来越弱，因此，本研究只研究了 0 ～ 40 cm 土壤

的蓄水能力。
土壤最大蓄水量反映土壤蓄积和调节水分的潜

能和涵养水源的能力，它是毛管水和非毛管水均达

到饱和时土壤的持水量。因此，土壤的蓄水能力与

土壤孔隙度密切相关。受土壤类型和植被类型差异

等因素的影响，大沟流域各植被群落土壤非毛管和

毛灌孔隙度有一定差异。其中，毛管孔隙度差异较

小，而非毛管孔隙度差异很大，最小为 6. 85% ( 油松

林) ，最大则达到 26. 58% ( 箭竹群落) 。
研究结果表明，大沟流域 7 种典型植被林下土

壤 蓄 水 能 力 差 异 明 显，在 1826. 80 t· hm －2 ～
2621. 20 t·hm －2 之间变化。各种植被林下土壤蓄

水能力大小依次为箭竹 ＞ 杜鹃 ＞ 川榛 ＞ 双盾木 ＞ 高

山柳 ＞ 华山松 ＞ 油松( 表 3) 。

表 3 大沟流域典型植被群落的土壤层蓄水能力

Table 3 The soil water storage capacity of typical vegeta-
tion types in Dagou Valley of Maoxian

植被群落
非毛管孔
隙度( % )

毛管孔隙度
( % )

总孔隙度
( % )

土壤蓄水能力
( t·hm －2 )

华山松 7． 31 40． 05 47． 36 1 894． 40
油松 6． 85 38． 82 45． 67 1 826． 80
箭竹 26． 58 38． 95 65． 53 2 621． 20
川榛 9． 25 40． 09 49． 34 1 973． 60

双盾木 9． 36 39． 20 48． 56 1 942． 40
杜鹃 10． 77 40． 07 50． 84 2 033． 60

高山柳 12． 23 35． 69 47． 92 1 916． 80

3． 3 不同植被群落水源涵养能力的差异

植被涵养水源能力通常包括林冠截留、枯落物

持水和土壤蓄水。通常，林冠层的水源涵养能力所

占比重较低，而且落叶植被的冠层随季节变化很大，

为了便于比较各种植被水源涵养能力，本研究只考

虑枯落物和土壤的水源涵养能力。
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表 4 大沟流域典型植被群落的综合水源涵养能力

Table 4 The integrated water storage capacity of typical
vegetation types in Dagou Valley of Maoxuan

植被群落
枯落物层

最大持水量
( t·hm －2 )

土壤层
最大蓄水量
( t·hm －2 )

综合水源
涵养能力
( t·hm －2 )

华山松 6． 89 ( 0． 36) 1 894． 40 ( 99． 64) 1 901． 29
油松 17． 45 ( 0． 95) 1 826． 80 ( 99． 05) 1 844． 25
箭竹 18． 83 ( 0． 71) 2 621． 20 ( 99． 29) 2 640． 03
川榛 70． 35 ( 3． 44) 1 973． 60 ( 96． 56) 2 043． 95

双盾木 88． 28 ( 4． 35) 1 942． 40 ( 95． 65) 2 030． 68
杜鹃 49． 45 ( 2． 37) 2 033． 60 ( 97． 63) 2 083． 05

高山柳 21． 38( 1． 10) 1 916． 80( 98． 90) 1 938． 18
注: 括号内数据为持水量占综合水源涵养能力的百分比。

研究表明，大沟流域各典型植被综合水源涵养

能力在1 844. 25 t·hm －2 ～ 2 640. 03 t·hm －2 之间，

大小依次为箭竹 ＞ 杜鹃 ＞ 川榛 ＞ 双盾木 ＞ 高山柳 ＞
华山松 ＞ 油松( 表 4) 。从表 4 同时可以看出，土壤

是涵养水源的主要场所，其最大蓄水量占综合水源

涵养能力的比重在 95. 65% ～ 99. 64% 之间。影响

土壤厚度和孔隙度的因素很多，自然因素、气候条

件、植被类型、土壤动物和土壤微生物等都会对其产

生影响。枯落物层最大持水量虽然在综合水源涵养

能力中所占比例不大，但是枯落物不但能直接影响

土壤的水热状况、通气状况和营养元素的循环，改善

土壤结构，参与土壤团粒结构的形成，还能间接影响

林地生物种群的类型和数量，从而有效增加土壤孔

隙度［5，6，11］。因此，枯落物的水源涵养功能不可忽

视。

4 结论

本文比较分析了大沟流域内华山松( Pinus ar-
mandii Franch ) 、油 松 ( Pinus tabulaeformis ) 、箭 竹

( Fargesia spathacea Franch ) 、川 榛 ( Corylus hetero-
phylla Fisch． ex Trautv． var． sutchuenensis Franch． ) 、双
盾木( Dipelta yunnanensis) 、杜鹃( Ｒhododendron lap-
ponicum) 和高山柳( Salix cupularis) 等 7 种典型植被

群落的枯落物的持水能力和林下土壤层的蓄水能

力。结果表明: 7 种植被群落的枯落物吸水能力大

小依次为: 双盾木( 88. 28 t·hm －2 ) ＞ 川榛( 70. 35 t
·hm －2 ) ＞ 杜鹃( 49. 45 t·hm －2 ) ＞ 高山柳( 21. 38 t
·hm －2 ) ＞ 箭竹( 18. 83 t·hm －2 ) ＞ 油松( 17. 45 t·
hm －2 ) ＞ 华山松( 6. 89 t·hm －2 ) ，0 ～ 40 cm 土壤蓄

水能 力 大 小 为: 箭 竹 ( 2 621. 20 t /hm2 ) ＞ 杜 鹃

( 2 033. 60 t·hm －2 ) ＞ 川榛( 1 973. 60 t·hm －2 ) ＞
双盾木( 1 942. 40 t·hm －2 ) ＞ 高山柳( 1 916. 80 t·
hm －2 ) ＞ 华 山 松 ( 1 894. 40 t · hm －2 ) ＞ 油 松

( 1 826. 80 t·hm －2 ) 。综合水源涵养能力大小为:

箭竹 ( 2 640. 03 t· hm －2 ) ＞ 杜 鹃 ( 2 083. 05 t·
hm －2 ) ＞ 川 榛 ( 2 043. 95 t · hm －2 ) ＞ 双 盾 木

( 2 030. 68 t·hm －2 ) ＞ 高山柳( 1 938. 18 t·hm －2 )

＞ 华山松( 1 901. 29 t·hm －2 ) ＞ 油松( 1 844. 25 t·
hm －2 ) 。土壤是涵养水源的最重要场所，枯落物除

了吸收水分外，主要通过改善土壤性能来达到提高

植被群落涵养水源的目的。
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