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川西高山峡谷区6种森林枯落物的持水与失水特性
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摘要:川西高山峡谷区森林较高的地表枯落物储量可能具有较好的水文生态效益,但缺乏研究关注。以川

西高山峡谷区6种森林为对象,在雨季调查了不同森林地表枯落物的持水和失水特性。结果表明:(1)川
西高山峡谷区林地枯落物蓄积量与最大持水量和有效拦蓄量呈显著正相关,林地枯落物蓄积量为6.90~
17.49t/hm2,最大持水量为1.64~5.42mm,最大持水率为138.18%~330.09%,有效拦蓄量为0.53~3.33
mm,有效拦蓄率为77.57%~203.02%。(2)相对其他森林,亮叶桦(Betulaluminifera)-青麸杨(Rhus
potaninii)林枯落物的持水性能最好,橿子栎(Quercusbaronii)-白刺花(Sophoradavidii)-黄栌(Cotinus
coggygria)林枯落物的持水性能最差。(3)林地枯落物的累积持水量和累积失水量分别随浸泡时间和失

水时间的增加呈对数形式变化,但枯落物吸水速率和失水速率分别与浸泡时间和失水时间呈显著的幂函

数关系。川西高山峡谷区森林枯落物在雨季具有明显吸持拦蓄降雨的功能,且以亮叶桦-青麸杨林最好,
研究结果为该区森林生态建设和生态效益评价提供了参考依据。
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Abstract:ForestsinthealpinegorgeareaofwesternSichuanmayhavehigherhydrologicalecologicalbenefits
duetothehigherreservesofforestlitter,butscantresearchisavailable.Therefore,thewater-holdingand
water-losscharacteristicsoftheforestlitterinsixtypesofforestsinthisregionwereinvestigatedduringthe
rainyseason.Theresultsshowedthat:(1)Theforestlitterstoragehadasignificantpositivecorrelationwith
themaximumwater-holdingcapacityandmodifiedinterceptionamountinthealpinegorgeregionofwestern
Sichuan.Theforestlitterstorage,maximumwater-holdingcapacity,maximumwater-holdingrate,modified
interceptionamountandmodifiedinterceptionratewere6.90~17.49t/hm2,1.64~5.42mm,138.18% ~
330.09%,0.53~3.33mmand77.57% ~203.02%,respectively.(2)Comparedwithotherforests,thelit-
terofBetulaluminifera-Rhuspotaniniiforesthadthebestwaterholdingcharacteristic,whilethelitterof
Quercusbaronii-Sophoradavidii-Cotinuscoggygriaforesthadtheworst.(3)Thecumulativewater-holding
capacityandcumulativewaterlosscapacityofforestlittervariedlogarithmicallywithincreasingsoakingtime
andwaterlosstime,respectively.Butthewaterabsorptionrateandwaterlossrateshowedaremarkable
powerfunctionrelationshipwithsoakingtimeandwaterlosstime,respectively.Theforestlitterinthe
alpinegorgeareaofwesternSichuanhadobviousfunctionofabsorbingandinterceptingrainfallduringthe
rainyseason,andthebestonewasB.luminifera-R.potaniniiforestinthisregion.Theseresultsprovided



referencebasisforforestecologicalconstructionandtheecologicalbenefitevaluationinthealpinegorgearea
ofwesternSichuan.
Keywords:alpinegorge;forestlitter;water-holdingcapacity;water-losscharacteristic

  森林枯落物层水文生态效应显著,在截持降雨、阻
延地表径流、抑制土壤蒸发、促进土壤入渗及减少水土

流失等方面发挥着重要作用,是森林生态系统健康监测

和评价的重要内容[1-3]。枯落物层作为实现森林涵养水

源、保持水土的主要作用层[4],其最大持水量可达10
mm以上[5],甚至可显著高于林冠最大持水量[6]。一般

来说,混交林地枯落物持水能力高于纯林[7],针叶林低

于阔叶林[8]。然而受气候条件、海拔、坡向和坡度

等[3,9-10]影响,不同类型森林枯落物水源涵养效应存在差

异。同时,枯落物高峰期往往发生在春季和秋季,而地

表枯落物在降雨季节(夏季)的持水和拦蓄能力更重

要,但已有研究多关注单独的枯落物生产过程或持水

特征,对枯落物水源涵养能力的认识并不完整。
地处长江上游和青藏高原东缘的川西亚高山/高山

林区是长江流域的重要水源地[11]。20世纪50—80年

代,该区原始暗针叶林被大面积采伐,但在近20余年来

实施天然林保护工程后,森林逐渐得到恢复,只是频繁

的地质灾害和常年低温阻碍了森林正常演替,现在的森

林正由灌丛逐渐向次生阔叶林、针阔混交林和暗针叶林

阶段恢复[12]。这些森林地表通常具有较高的枯落物量,
可能具有较高的持水能力,但缺乏定量研究。因此,基
于前期调查,选取川西高山峡谷区6种不同类型的典型

森林研究其地表枯落物在雨季的持水拦蓄等水源涵养

特性,以期充分认识区域森林水源涵养特征,为该区森

林可持续经营管理和生态效益评价提供参考依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于四川省阿坝藏族羌族自治州理县

(31°11'—31°54'N,102°36'—103°30'E),研究样地海

拔2000~3500m,分布于干旱河谷边缘至高山林线

以下,具有典型的高山峡谷地貌。年均气温6~12
℃,年均降水量500~1100mm,年均蒸发量1000~
1900mm。森林的乔木层主要有糙皮桦(Betula
utilis)、岷 江 冷 杉(Abiesfaxoniana)、青 扦(Picea
wilsonii)、陕 甘 花 楸(Sorbuskoehneana)、落 叶 松

(Larix gmelinii)、云 杉 (Piceaasperata)、白 桦

(Betulaplatyphylla)、橿子栎(Quercusbaronii)、青
麸杨(Rhuspotaninii)、川滇长尾槭(Acercaudatum
var.prattii)、亮叶桦(Betulaluminifera)和华山松

(Pinusarmandii)等;林下灌木主要有箭竹(Farge-
siaspathacea)、绢毛蔷薇(Rosasericea)、泡叶栒子

(Cotoneasterbullatus)、黄栌(Cotinuscoggygria)、鲜黄小

檗(Berberisdiaphana)、白刺花(Sophoradavidii)、杯腺

柳(Salixcupularis)和西南栒子(Cotoneasterfranchetii)
等;草本植物主要有华蟹甲(Sinacaliatangutica)、甘西

鼠尾草(Salviaprzewalskii)、唐松草(Thalictrumaqui-
legifoliumvar.sibiricum)、东方草莓(Fragariaori-
entalis)、铁线蕨(Adiantumcapillus-veneris)和槲蕨

(Drynariaroosii)等。

1.2 研究方法

1.2.1 样地设置与调查 于2018年雨季(8月初)在
川西高山峡谷区选择6种森林(糙皮桦-岷江冷杉

林、落叶松林、白桦-云杉-川滇长尾槭林、亮叶桦-
青麸杨林、橿子栎林和橿子栎-白刺花-黄栌林),各
自布设3个坡度和坡向相似的大小为20m×20m
的标准地,调查林分特征(表1)。

表1 不同森林的样地概况

森林类型 经纬度 海拔/m 坡向 坡度/(°)郁闭度
密度/

(株·hm-2)
平均

胸径/cm

平均

树高/m
糙皮桦-岷江冷杉林 31°50'N,102°41'E 3483 NE 28 0.80 958 15.40 9.36

落叶松林 31°50'N,102°41'E 3450 SE 31 0.85 1308 19.88 10.10
白桦-云杉-川滇长尾槭林 31°40'N,102°46'E 3067 NE 28 0.80 1275 15.50 8.11

亮叶桦-青麸杨林 31°31'N,102°55'E 2393 NE 29 0.80 975 14.71 7.63
橿子栎林 31°32'N,102°54'E 2460 SW 24 0.85 2233 12.96 6.76

橿子栎-白刺花-黄栌林 31°27'N,103°10'E 2087 SW 32 0.90 5633 2.02 0.86

1.2.2 枯落物持水及失水过程测定 在每个标准地

内设置3个50cm×50cm的小样方,测定小样方内

的枯落物层厚度并收集枯落物样品混合后带回室内,
称其全部鲜重,用四分法取部分烘干(65℃)测定蓄

积量,部分自然风干测定持水特性。将自然风干[13]的

枯落物装入0.1mm孔径的尼龙袋中完全浸水,分别于

0.25,0.5,1,2,4,7,12,24h后取出,悬置至不滴水立即称

重。在枯落物浸水24h后,取出悬挂以自然失水(室温

25℃),分别于0.25,0.5,1,2,4,7,12,24h后称重,最后

烘干(65℃)称重。相关计算公式[14]为:

  R0=[(G0-Gd)/Gd]×100% (1)

  Rhmax=[(G24-Gd)/Gd]×100% (2)
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  Whmax=Rhmax×M/10 (3)

  Rsv=0.85Rhmax-R0 (4)

  Wsv=Rsv×M/10 (5)

  Qi=[(Qij-Gad)/Gad]×1000 (6)

  Ql=[(Qi24-Qlj)/Gad]×1000 (7)
式中:G0、Gd、G24、Gad分别为枯落物样品自然状态的质

量、烘干状态质量、浸水24h后的质量和风干状态质量

(g);R0、Rhmax、Rsv分别为枯落物的自然含水率、最大持

水率和有效拦蓄率(%);M 为枯落物的蓄积量(t/hm2);

Whmax、Wsv分别为最大持水量和有效拦蓄量(mm);0.85
为有效拦蓄系数;Qij、Qi24、Qlj分别为枯落物浸泡jh后

的质量,浸泡24h后的质量和失水jh后的质量(g);

Qi,Ql分别为不同浸泡时间下枯落物的累积持水量

和不同失水时间下枯落物的累积失水量(g/kg);

1000为单位换算系数。基于此,(j+1)时间下枯落

物的吸水或失水速率(g/(kg·h))=(j+1)-j时间

段的持水量或失水量(g/kg)÷相应的间隔时间(h)。

1.3 数据处理

采用Excel2016和SPSS20.0软件对数据进行统计

分析。采用单因素方差分析(One-wayANOVA)和最

小显著法(LSD)检验组间差异显著性,用Pearson相关

性系数检验各指标的相关性。通过拟合枯落物累积持

水重、失水重与时间的多元回归关系经统计学检验得到

拟合度参数R2,并在P<0.05水平检验相关系数的显

著性。采用SigmaPlot12.5软件作图。

2 结果与分析
2.1 枯落物蓄积量

川西高山峡谷区不同类型林地枯落物层厚度变动

为0.4~8.7cm。枯落物的蓄积量与其厚度显著正相关

(r=0.713,P<0.01),变化范围为6.90~17.49t/hm2。
其中,落叶松林、亮叶桦-青麸杨林和橿子栎林的枯

落物蓄积量较高,分别为17.49,16.73,16.63t/hm2;
橿子栎-白刺花-黄栌林、糙皮桦-岷江冷杉林和白

桦-云杉-川滇长尾槭林的枯落物蓄积量较低,分别

为11.07,8.41,6.90t/hm2(表2)。此外,枯落物蓄积

量与最大持水量(r=0.793,P<0.01)和有效拦蓄量

(r=0.690,P<0.01)呈显著正相关,影响着不同类型

林地的水源涵养能力。
表2 川西高山峡谷区不同森林枯落物的蓄积量、最大持水量及有效拦蓄量

森林类型 枯落物厚度/cm 蓄积量/(t·hm-2) 最大持水量/mm 有效拦蓄量/mm
糙皮桦-岷江冷杉林 0.4±0.1c 8.41±2.16c 2.28±0.51c 0.86±0.19c

落叶松林 7.2±0.4a 17.49±0.94a 4.35±0.41ab 1.32±0.30c
白桦-云杉-川滇长尾槭林 1.9±0.2bc 6.90±1.25c 1.73±0.34c 0.53±0.04c

亮叶桦-青麸杨林 8.7±1.3a 16.73±1.85ab 5.42±0.62a 3.33±0.34a
橿子栎林 3.2±0.7b 16.63±1.84ab 3.14±0.14bc 2.32±0.09b

橿子栎-白刺花-黄栌林 3.0±0.3b 11.07±2.58bc 1.64±0.57c 1.13±0.42c

  注:表中数据为平均值±标准差;同列数据不同小写字母表示不同森林间各指标差异显著(P<0.05)。

2.2 枯落物持水性能

川西高山峡谷区不同类型林地枯落物层最大持水

量变化在1.64~5.42mm(表2)。具有较高蓄积量的亮

叶桦-青麸杨林、落叶松林和橿子栎林的最大持水量较

高,分别为5.42,4.35,3.14mm,糙皮桦-岷江冷杉林、白
桦-云杉-川滇长尾槭林和橿子栎-白刺花-黄栌林

的最大持水量较低,分别为2.28,1.73,1.64mm。这6种

森林的枯落物层最多可吸持自身重量1.38~3.30倍的雨

水,最大持水率为亮叶桦-青麸杨林最高(330.09%),其
次是糙皮桦-岷江冷杉林(279.24%)、白桦-云杉-
川滇长尾槭林(249.01%)、落叶松林(248.80%)和橿

子栎林(192.03%),橿子栎-白刺花-黄栌林的最大

持水率最小,为138.18%(图1)。

2.3 枯落物有效拦蓄能力

由图2可知,川西高山峡谷区不同类型林地枯落

物层的有效拦蓄量变化在0.53~3.33mm,其中亮叶

桦-青麸杨林和橿子栎林显著高于其他林分,分别为

3.33,2.32mm;落叶松林、橿子栎-白刺花-黄栌

林、糙皮桦-岷江冷杉林和白桦-云杉-川滇长尾槭

林的 有 效 拦 蓄 量 较 小,分 别 为1.32,1.13,0.86,

0.53mm。枯落物的有效拦蓄率变化在77.57%~
203.02%,表现为亮叶桦-青麸杨林(203.02%)>橿

子栎林(141.70%)>糙皮桦-岷江冷杉林(108.95%)>
橿子栎-白刺花-黄栌林(93.69%)>白桦-云杉-
川滇长尾槭林(81.04%)>落叶松林(77.57%)。

注:不同大写字母表示不同林地枯落物间的差异显著(P<

0.05);BAF为糙皮桦-岷江冷杉林;LF为落叶松林;BPA
为白桦-云杉-川滇长尾槭林;BRF为亮叶桦-青麸杨林;

QF为橿子栎林;QSC为橿子栎-白刺花-黄栌林。下同。

图1 川西高山峡谷区不同森林枯落物层的最大持水能力
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2.4 枯落物的持水动态

川西高山峡谷区不同类型林地枯落物的持水量

随浸泡时间增加而增大。浸泡初期,各林地枯落物持

水量迅速增加,在0~2h增加最快,之后增长减缓,

12h后趋于饱和。由图3可知,亮叶桦-青麸杨林

在各时段的持水量明显优于其他森林,而橿子栎林则

明显较低,橿子栎-白刺花-黄栌林最低。枯落物持

水量与吸水速率密切相关,枯落物浸泡0.25h的吸

水速率最快,此时亮叶桦-青麸杨林枯落物的吸水速

率最大,橿子栎林较小,橿子栎-白刺花-黄栌林最

小。随着时间增长,枯落物的吸水速率迅速降低,在

2h后趋于稳定。不同类型林地枯落物的累积持水量、

吸水速率与浸水时间的方程拟合结果表明:累积持水

量与浸水时间呈显著对数关系,吸水速率与浸泡时间

呈显著幂函数关系(表3)。

图2 川西高山峡谷区不同森林枯落物层的有效拦蓄能力

图3 川西高山峡谷区不同森林枯落物的累积持水量、吸水速率与浸泡时间的关系

表3 川西高山峡谷区不同森林枯落物的累积持水量、吸水速率与浸泡时间的关系

森林类型
持水量Qi与浸泡时间ti的关系

关系式 R2

吸水速率Vi与浸泡时间ti的关系

关系式 R2

糙皮桦-岷江冷杉林 Qi=191.63lnti+1637.77 0.948** Vi=340.87ti
-1.064 0.841**

落叶松林 Qi=131.51lnti+1613.82 0.985** Vi=322.87ti
-1.324 0.930**

白桦-云杉-川滇长尾槭林 Qi=120.05lnti+1636.50 0.976** Vi=275.24ti
-1.241 0.867**

亮叶桦-青麸杨林 Qi=108.73lnti+2337.58 0.966** Vi=280.67ti
-1.307 0.834**

橿子栎林 Qi=192.47lnti+911.40 0.995** Vi=324.15ti
-1.094 0.966**

橿子栎-白刺花-黄栌林 Qi=152.59lnti+563.75 0.977** Vi=222.74ti
-0.992 0.943**

  注:Qi为累积持水量(g/kg);Vi为吸水速率(g/(kg·h));ti为浸水时间(h);**表示P<0.01。

2.5 枯落物的失水动态

吸水过程可体现枯落物的吸水蓄水能力,失水过

程则体现了其保水能力。不同类型林地枯落物失水

量随失水时间增加而增加。枯落物累积失水量在失

水初期较小,随失水时间逐渐增加,但本试验中24h
内并未达稳定。在失水2~24h,亮叶桦-青麸杨林

和糙皮桦-岷江冷杉林的失水量较高,其次为落叶松

林和白桦-云杉-川滇长尾槭林,橿子栎林和橿子栎-
白刺花-黄栌林的失水量较小且增幅较小。不同类型

森林枯落物在0~2h的失水速率急速下降,并随失水时

间增长而减缓,在12h后较为平稳。失水2~24h,各林

分失水速率的规律与失水量表现一致(图4)。枯落物的

累积失水量、失水速率与失水时间的方程拟合表明:累
积失水量与失水时间呈显著对数关系,失水速率与失

水时间呈显著幂函数关系(表4)。

3 讨 论
枯枝落叶层是控制林冠下大气与土壤间水分和

能量转移的重要水文作用层[15],其水源涵养能力与

枯落物蓄积量密切相关[16]。受林分类型、密度、枯落

物输入量、分解速度等多种因素影响[4,17-18],川西高

山峡谷区不同类型森林枯落物蓄积量在雨季表现出

明显差异。其中,糙皮桦-岷江冷杉林和白桦-云

杉-川滇长尾槭林枯落物的蓄积量较低,可能是由于

该林分密度低于其他林分(表1),从而减少了枯落物

产量[4]。然而,尽管橿子栎-白刺花-黄栌林的林分

密度远高于其他林分,其蓄积量并不突出,这是因为

该林分以灌木为主,其林冠层不如乔木发达,地上生

物量较小,因此枯落物输入量低于乔木。落叶松林、
亮叶桦-青麸杨林和橿子栎林由于其落叶量大而具
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有较高的蓄积量。不同地区各森林类型的枯落物蓄

积量在雨季也有差异(表5)。川西高山峡谷区(本
文)与太行山、辽西低山丘陵区和祁连山地区不同森

林枯落物蓄积量的变化范围相差不大,分别为6.90~

17.49,9.25~17.08,8.44~17.75,6.08~17.80t/

hm2;但砒砂岩区森林枯落物的蓄积量明显较低,为

3.61~7.89t/hm2,这与其林分组成、林龄、环境水热

条件[3]等密切相关。

图4 川西高山峡谷区不同森林枯落物累积失水量、失水速率与失水时间的关系

表4 川西高山峡谷区不同森林枯落物累积失水量、失水速率与失水时间的关系

森林类型
失水量Qj与失水时间tj的关系

关系式 R2

失水速率Vj与失水时间tj的关系

关系式 R2

糙皮桦-岷江冷杉林 Qj=426.49lntj+570.66 0.954** Vj=331.54tj
-0.636 0.982**

落叶松林 Qj=346.72lntj+394.17 0.893** Vj=201.66tj
-0.470 0.847**

白桦-云杉-川滇长尾槭林 Qj=348.07lntj+420.26 0.912** Vj=240.26tj
-0.546 0.991**

亮叶桦-青麸杨林 Qj=489.84lntj+539.50 0.918** Vj=309.43tj
-0.513 0.971**

橿子栎林 Qj=171.60lntj+322.56 0.936** Vj=169.56tj
-0.743 0.942**

橿子栎-白刺花-黄栌林 Qj=96.90lntj+312.15 0.973** Vj=129.96tj
-0.924 0.957**

  注:Qj为累积失水量(g/kg);Vj为失水速率(g/(kg·h));tj为失水时间(h);**表示P<0.01。

表5 不同地区不同森林类型枯落物的持水拦蓄能力

地区
森林

类型

采样

时间

枯落物蓄积量/

(t·hm-2)
最大

持水量/mm

最大

持水率/%

有效

拦蓄量/mm

有效

拦蓄率/%
文献

糙皮桦-岷江冷杉林 8月 8.41 2.28 279.24 0.86 108.95 本文

落叶松林 17.49 4.35 248.80 1.32 77.57

川西高山峡谷区
白桦-云杉-川滇长尾槭林 6.90 1.73 249.01 0.53 81.04

亮叶桦-青麸杨林 16.73 5.42 330.09 3.33 203.02
橿子栎林 16.63 3.14 192.03 2.32 141.70

橿子栎-白刺花-黄栌林 11.07 1.64 138.18 1.13 93.69
混交林 8月 14.23 1.14 82.39 1.12 75.74 [19]

太行山
阔叶林 13.00 1.37 108.30 1.29 94.31
针叶林 17.08 1.40 115.32 1.60 101.30
灌丛 9.25 0.94 67.70 0.80 47.53

红松林 8月 15.92 143.35 1.95 117.89 [20]
油松林 14.65 155.85 1.97 127.95

辽西低山丘陵区
兴安落叶松林 17.75 163.68 2.56 136.49

紫椴林 16.92 156.28 2.20 129.64
榆树林 8.44 148.11 1.06 121.67
山杨林 12.25 145.18 1.45 118.77
沙棘林 7月 3.61 0.62 170.96 0.49 [21]

砒砂岩区
青杨林 6.73 1.89 281.26 1.44
油松林 7.89 1.71 217.14 1.30
侧柏林 7.51 1.51 201.05 1.15
灌丛林 7—8月 15.50 1.97 289.18 1.81 140.89 [16]

祁连山 青海云杉林 17.80 3.03 240.89 2.74 189.19
祁连圆柏林 6.08 1.03 212.46 0.89 167.72
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  枯落物蓄水量取决于枯落物的质与量。枯落物

蓄积量决定了持水贮水有效空间大小[22],蓄积量越

大时,持水拦蓄量越大。因此,具有较高蓄积量的亮

叶桦-青麸杨林、落叶松林和橿子栎林的持水拦蓄量

较高。枯落物的分解程度、质地等特性决定了枯落物

的持水拦蓄能力。针叶因含有较多油脂不易分解且

表面较阔叶不易浸湿,其持水拦蓄能力往往低于阔叶

树种[8,15]。在本研究中,亮叶桦-青麸杨林的持水拦

蓄能力较其他林分强,具有较多针叶树的糙皮桦-岷

江冷杉林、落叶松林和白桦-云杉-川滇长尾槭林拦

蓄能力较差。然而,以橿子栎为主的林分(橿子栎林

和橿子栎-白刺花-黄栌林)持水能力较差,可能是

橿子栎革质的表面使其吸水速度较慢[23]导致持水能

力差。在雨季,川西高山峡谷区森林枯落物最大持水量

和有效拦蓄量分别变化在1.64~5.42,0.53~3.33mm;太
行山、砒砂岩区和祁连山地区森林枯落物最大持水量分

别为0.94~1.40,0.62~1.89,1.03~3.03mm,太行山、辽
西低山丘陵区、砒砂岩区和祁连山地区枯落物有效拦蓄

量分别为0.80~1.60,1.06~2.56,0.49~1.44,0.89~2.74
mm。相比之下,川西高山峡谷区森林枯落物在雨季

的持水拦蓄量更大,整体上呈现较好的持水拦蓄能力

(表5),这对保持区域水土、涵养水源具有重要意义。
枯落物的吸失水过程是反映枯落物水源涵养能

力的重要内容。本研究中各类型森林枯落物累积持

水量、累积失水量分别与浸水时间和失水时间呈较好

的对数关系,吸水速率、失水速率分别与浸水时间和

失水时间呈较好的幂函数关系,这与多数研究[9,22,24]

结果一致。在枯落物浸泡初期,枯落物从风干状态浸

入水中后,枯落物残余枝叶表面的水势较低,吸水速

率高[25];随浸泡时间增加,水势差减小,吸水速率逐

渐降低,持水量接近饱和[17]。枯落物浸泡初期迅速

吸水的过程能迅速涵蓄林内降雨,延缓短历时高强度

降雨产生的地表径流[13],尤其在雨季。枯落物吸持

水分后的失水速率体现了枯落物的保水能力。在失

水初期,枯落物释放的水分较多,失水速率高,之后随

着可释放水量减少而降低[22]。以橿子栎为主的林

分,由于其枯落物叶片的革质特性,在不同时段的持

水量明显低于其他林分,因而在2~24h失水量也明

显较低。在本研究中,枯落物失水24h并未达到稳

定,与许文盛等[24]的研究结果一致,且失水过程比吸

水过程进行的更缓慢,达到稳定所需的时间更长,这
表明枯落物具有良好的水分调蓄及保水能力,而较慢

的失水速率对蒸发量较高的高山峡谷区而言有利于

保持林地水分,涵养水源。

4 结 论
川西高山峡谷区森林枯落物在雨季有明显吸持拦

蓄降雨的作用,最多可吸持1.64~5.42mm,可有效拦蓄

0.53~3.33mm,起到了良好的水源涵养效益,但随森林

类型、枯落物蓄积量及其本身特性等不同而变化。森林

地表枯落物的蓄积量越高,可吸持拦蓄的雨水越多。但

就枯落物本身特性而言,以橿子栎为主的橿子栎林和橿

子栎-白刺花-黄栌林枯落物持水能力较低,其最大持

水率分别为192.03%和138.18%,亮叶桦-青麸杨林枯

落物的持水拦蓄能力最好,最大持水率和有效拦蓄率

分别为330.09%%和203.02%。本研究结果可为深

入认识研究区域的森林水源涵养效益及指导森林可

持续经营提供科学依据。
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