
第３５卷第４期
２０１５年８月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１５

　

　　收稿日期：２０１４－０５－３０　　　　　　　修回日期：２０１４－０６－０９
　　资助项目：黑龙江省教育厅科学技术研究项目“小兴安岭主要森林植被的枯落物与土壤水文功能研究”（１２５３１７０３）
　　第一作者：张淑兰（１９８０—），女（汉族），河北省滦南县人，博士，讲师，主要从事森林生态、生态水文过程与模型应用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｓｈｕ－

ｌａｎ１９８０＠１６３．ｃｏｍ。

小兴安岭不同森林类型枯落物储量及其持水特性比较
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摘　要：［目的］对小兴安岭主要森林类型林下枯落物蓄积量进行调查分析和持水特性研究，为该区森林

生态服务功能评价提供重要依据和理论基础。［方法］选择６种典型森林类型设置样地测定枯落物现储

量，并采用浸水法对枯落物持水特性进行测定，计算其最大拦蓄量和有效拦蓄量。［结果］主要森林类型枯

落物蓄积量介于１３．５３～２９．４８ｔ／ｈｍ２，大多是半分解层蓄积量高于未分解层。不同森林类型最大持水率

与最大持水量表现不一致，其中最大持水率为２４３．１９％～５２４．０％，最大持水量为５６．８１～１０６．９０ｔ／ｈｍ２。

不同森林类型的最大拦蓄量与有效拦蓄量的表现也略有差异，最大拦蓄量为３３．４３～６４．４２ｔ／ｈｍ２，有效拦

蓄量为２４．９１～４８．３８ｔ／ｈｍ２。枯落物层的持水率与浸泡时间呈显著对数关系，而吸水速率与浸泡时间呈

显著幂函数关系。［结论］受树种特性、枯落物储量、分解速率及林龄的影响，该区不同森林类型林下枯落

物储量及其持水特性差异显著。
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ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

　　枯落物是森林生态系统的重要组成部分，一般分
为未分解层和半分解层。其中，未分解枯落物层指基
本上保持其原有形状及质地的枯枝落叶；半分解枯落
物层指未完全腐烂、肉眼观察能分辨出其枝叶大体形
状的枯枝落叶。枯落物的储量及持水能力是评价森
林生态功能的重要依据和理论基础。目前国内外对
不同区域不同森林类型的枯落物的水文特性开展了

大量的研究，包括枯落物蓄积量动态［１］、截留降雨效
应［２－３］、分解速率［３］、对土壤物理性质及养分的影
响［４－５］、对地表入渗、蒸发及产流的影响［６－８］等。小兴
安岭地区具有较多的原始林及其混交林和天然次生

林，也有少部分人工林，对区域气候条件、水源涵养起
到了重要的作用，特别是森林冠层、枯落物以及土壤
对自然降水的调节作用。目前，从不同林龄、不同采
伐强度方面有学者研究了枯落物储量变化及持水特

性［９－１０］，但针对不同起源、不同类型下森林枯落物的
水文功能研究还比较少。汪永英等［１１］研究了小兴安
岭南坡４种林分类型的枯落物水文特性，但其选取的

４种类型均为该区林龄较小的林分（平均林龄为１７
ａ）；因此，针对该区具有上百年林龄的原始红松林、臭
冷杉林以及老龄化白桦林的枯落物储量及持水特性

的比较还需进一步的深入研究，且此３种林分作为该
区的主要森林类型对森林生态功能的发挥具有重要

的影响。本研究以小兴安岭南麓大亮子河国家森林
公园内的４种老龄的天然林和２种人工林为研究对
象，对不同森林类型下的枯落物储量及其水文特性进
行定量研究。

１　研究区概况

研究地点位于汤旺河流域下游、小兴安岭南麓汤
原县大亮子河国家级森林公园腹地（１２９°３７′１１″—

１２９°４５′２２″Ｅ，４６°５７′４７″—４７°０３′２５″Ｎ），总面积７１．７１
ｋｍ２，海拔在３００～７００ｍ，属低山丘陵地带。气候属
于温带大陆性季风气候，年平均气温１．３℃，无霜期
为１００～１２０ｄ，年平均降雨量为５５０～６７０ｍｍ，年平
均降雪深度可达５０ｃｍ，一般风力在５～６级之间。
冬季漫长、严寒干燥而多风雪；夏季湿润、温热而短
促；春季迟缓，多风少雨；秋季降温急剧，常出现早霜。
区内森林土壤以暗棕壤为主，森林覆盖率８６．５％，主
要植被有原始红松林（Ｐｉｎｕｓ　ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）以及白桦林
（Ｂｅｔｕｌａ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、臭冷杉林（Ａｂｉｅｓ　ｎｅｐｈｒｏｌｅ－
ｐｉｓ）、蒙古栎林（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、红皮云杉林
（Ｐｉｃｅａ　ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）等天然次生林，并有部分人工红松
林和人工兴安落叶松林（Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉ），林缘有少
量灌木林。

２　研究方法

２．１　样地特征
于２０１３年７—８月在研究区选择主要森林类型

并设置了６个样地，包括具有百年林龄的原始红松林

Ⅰ和臭冷杉林、老龄化的白桦林、以云杉（Ｐｉｃｅａ　ａｓｐｅ－
ｒａｔａ）、冷杉（Ａｂｉｅｓ　Ｍｉｌｌ）、槭树（Ａｃｅｒ　ｓａｃｃｈａｒｕｍ）等
为主的针阔混交林以及人工兴安落叶松林和人工红

松林Ⅱ。样地具体情况详见表１。

表１　研究样地主要森林植被类型概况

样地
编号

植被类型
海拔／
ｍ

坡 位 坡 向 郁闭度
林分
起源

平均
林龄／ａ

平均
树高／ｍ

土壤
类型

Ａ 红松林Ⅰ ５７３ 近坡顶部 半阴半阳 ０．７ 天然林 ２００　 ２６ 暗棕壤

Ｂ 白桦林 ５６７ 坡顶部 平 地 ０．４ 天然林 ８０　 １８ 暗棕壤

Ｃ 臭冷杉林 ４７９ 坡中部 半阴半阳 ０．６ 天然林 ２００　 ２４ 暗棕壤

Ｄ 针阔混交林 ４８２ 坡中部 半阴半阳 ０．６ 天然林 １５０　 ２１ 暗棕壤

Ｅ 兴安落叶松林 ３６５ 坡底部 阴 坡 ０．４ 人工林 ２０　 １６ 沼泽土

Ｆ 红松林Ⅱ ４０１ 坡底部 阳 坡 ０．５ 人工林 ２５　 １８ 暗棕壤

２．２　枯落物现存量的测定
在研究样地内随机设置３个０．５ｍ×０．５ｍ的小

样方；在样方内，利用钢尺随机选择５个点测定了枯
落物总厚度、未分解层厚度和半分解层厚度，取其平
均值；再按未分解和半分解层分别收集样品，带回室

内称湿重（Ｍ０），并从中取适量样品称重（Ｗ１），然后放

入烘干箱内烘干后再测定其干重（Ｗ２）。根据测得结
果推算单位面积的枯落物蓄积量（Ｍ）和自然含水率
（Ｒ０）。其计算公式分别为：

Ｍ＝Ｍ０·Ｋ×１０－２ （１）
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式中：Ｍ———样地枯落物现存量（ｔ／ｈｍ２）；Ｍ０———取样
样方枯落物鲜重（ｇ）；Ｋ———换算系数，Ｋ＝Ｗ１／Ｗ２。

Ｒ０＝（Ｗ１－Ｗ２）／Ｗ２×１００％ （２）
式中：Ｒ０———自然含水率（％）；Ｗ１———烘干前的样
品重（ｇ）；Ｗ２———烘干后的样品重（ｇ）

２．３　枯落物持水过程、吸水速率、最大持水量及最大
吸湿比测定

在室内采用浸水法测定枯落物相关持水特性。

将烘干称重后的未分解和半分解的枯落物（Ｗ２）分别
放入尼龙网袋中，然后将装有枯落物的尼龙网袋完全
浸入盛有清水的容器中，水面高于尼龙网袋上沿。浸
泡时间间隔５ｍｉｎ，１０ｍｉｎ，１５ｍｉｎ，３０ｍｉｎ，１ｈ，２ｈ，

４ｈ，６ｈ，８ｈ，１０ｈ，１２ｈ，２４ｈ时称重（Ｗ２４ｈ），每次取
出后静置５ｍｉｎ左右，直至枯落物不滴水为主，迅速
称枯落物的湿重并记录，每个森林类型重复３次来获
得枯落物吸水过程，根据不同时间持水量及浸水时间
计算枯落物吸水速率。然后，将浸水２４ｈ后的枯落
物的持水量作为其最大持水量，据此计算样地枯落物
的最大持水率（Ｒｍ）和最大持水量（Ｑ）。计算公式为：

Ｒｈｍ＝（Ｗ２４ｈ－Ｗ２）／Ｗ２×１００％；　Ｑ＝Ｒｈｍ·Ｍ （３）

式中：Ｑ———最大持水量（ｔ／ｈｍ２）；Ｒｈｍ———最大持水
率（％）；Ｗ２４ｈ———浸泡２４ｈ后的枯落物湿重（ｇ）。

２．４　枯落物最大拦蓄量和有效拦蓄量的测定
枯落物的最大和有效拦蓄量的计算采用公式分

别为［８］：

Ｒｓｍ＝Ｒｈｍ－Ｒ０ （４）
式中：Ｒｓｍ———最大拦蓄率（％）；Ｒｈｍ———最大持水率
（％）；Ｒ０———自然含水率（％）

Ｒｓｅ＝０．８５Ｒｈｍ－Ｒ０ （５）
式中：Ｒｓｅ———有效拦蓄率（％）；Ｒｈｍ———最大持水率（％）

Ｑｍ＝Ｒｓｍ·Ｍ （６）

式中：Ｑｍ———最大拦蓄量（ｔ／ｈｍ２）；Ｒｓｍ———最大拦蓄
率（％）；Ｍ———样地枯落物现存量（ｔ／ｈｍ２）

ＱＲ＝Ｒｓｅ·Ｍ （７）

式中：ＱＲ———有效拦蓄量（ｔ／ｈｍ２）；Ｒｓｅ———有效拦蓄
率（％）；Ｍ———样地枯落物现存量（ｔ／ｈｍ２）。

３　结果与分析

３．１　不同森林类型下枯落物现存量及组成比较
小兴安岭不同森林类型枯落物厚度与蓄积量明

显不同（表２）。由表２可以看出，枯落物厚度以红松
林Ⅰ和臭冷杉林最大为６．００ｃｍ，枯落物厚度由大到
小依次为：白桦林＞针阔混交林＞红松林Ⅱ＞兴安落
叶松林，厚度差可达４．００ｃｍ；其中红松林Ⅰ和臭冷
杉林半分解层的厚度均是未分解层的２倍，白桦林半
分解层和未分解层厚度相等，其他３种森林类型均是
未分解层高于半分解层。
枯落物总蓄积量大小依次为：红松林Ⅰ＞臭冷

杉林＞白桦林＞针阔混交林＞红松林Ⅱ＞兴安落
叶松林，红松林Ⅰ的枯落物总蓄积量最大，为２９．４８
ｔ／ｈｍ２，兴安落叶松林的最小，为１３．５３ｔ／ｈｍ２，二者
相差１５．９５ｔ／ｈｍ２。枯落物总蓄积量与总厚度、半分
解层蓄积量与其厚度均呈显著的正相关（ｐ＜０．０５）；
而未分解层蓄积量与其厚度无显著相关性（ｐ＞
０．０５）。
从枯落物组成来看，各森林类型的未分解层和半

分解层的蓄积量占总蓄积量的比例有所不同，但大多
是半分解层蓄积量明显高于未分解层，如兴安落叶松
林的半分解层蓄积量是未分解层的３．１５倍，只有白桦
林和红松林Ⅱ是未分解层略高于半分解层。

表２　不同森林植被类型枯落物的蓄积量及其组成

植被类型
枯落物层厚度／ｃｍ
未分解层 半分解层

枯落物层
总厚度／ｃｍ

蓄积量／（ｔ·ｈｍ－２）
未分解 半分解

总蓄积量／
（ｔ·ｈｍ－２）

占总蓄积量比例／％
未分解 半分解

红松林Ⅰ ２．００　 ４．００　 ６．００　 ９．６６　 １９．８２　 ２９．４８　 ３２．７８　 ６７．２２
白桦林 ２．００　 ２．００　 ４．００　 １２．９１　 １１．１２　 ２４．０３　 ５３．７２　 ４６．２８
臭冷杉 ２．００　 ４．００　 ６．００　 ７．８６　 １９．４１　 ２７．２７　 ２８．８４　 ７１．１６
针阔混交林 ２．００　 １．００　 ３．００　 ６．８１　 １３．８１　 ２０．６２　 ３３．０２　 ６６．９８
兴安落叶松林 １．２０　 ０．８０　 ２．００　 １．８５　 １１．６８　 １３．５３　 ２７．３６　 ８６．３３
红松林Ⅱ ２．００　 ０．５０　 ２．５０　 １１．３３　 ７．７０　 １９．０３　 ５９．５５　 ４０．４５

３．２　不同森林类型下枯落物的持水能力
由表３可知，小兴安岭不同森林类型的枯落物自

然含水率为７９．４３％～２２３．５０％，白桦林的最低，兴安
落叶松林的最高；但受枯落物蓄积量大小影响，不同森
林类型的枯落物自然含水量却以红松林Ⅰ和臭冷杉林

自然含水量较高，分别为４２．９９和４２．４８ｔ／ｈｍ２，其次
为兴安岭落叶松林（３０．２４ｔ／ｈｍ２），再次为红松林Ⅱ
和针阔混交林（分别为２３．５５和２３．３８ｔ／ｈｍ２），白桦
林最低，为１９．０９ｔ／ｈｍ２，其最大值与最小值之差为

２３．９０ｔ／ｈｍ２；除白桦林、红松林Ⅱ之外，其他４种森

７８第４期 　　　　　　张淑兰等：小兴安岭不同森林类型枯落物储量及其持水特性比较



林类型半分解层的枯落物自然含水量均大于未分解

层的，特别是兴安岭落叶松林半分解层的是未分解层
的７倍多。总枯落物层的最大持水率大小依次为：兴
安落叶松林＞红松林Ⅱ＞臭冷杉林＞红松林Ⅰ＞针
阔混交林＞白桦林，最大值是最小值的２倍多。各森
林类型未分解层枯落物的最大持水率为２７５．４３％～
４０４．５８％，平均３５８．１６％，半分解层枯落物最大持水
率为２０５．７７％～５４５．２６％，平均３４５．７２％，除人工兴
安落叶松林和红松林Ⅱ外，其他４种类型的未分解层
枯落物最大持水率均大于半分解层的。总枯落物层
的最大持水量大小依次为：臭冷杉林＞红松林Ⅰ＞红
松林Ⅱ＞兴安落叶松林＞白桦林＞针阔混交林，最大
值是最小值的１．９倍；除白桦林、红松林Ⅱ以外，其他

４种森林类型半分解层的枯落物最大持水量均大于
未分解层的。
各森林类型枯落物的最大拦蓄率为１４４．８９％～

３００．５７％，其大小顺序与最大持水率具有一致性。枯
落物最大拦蓄量可代表最大可能的降雨截留量。分

析表明，各森林类型的枯落物最大拦蓄量大小依次
为：臭冷杉林＞红松林Ⅱ＞兴安落叶松林＞红松林Ⅰ
＞白桦林＞针阔混交林；其中臭冷杉林、红松林Ⅰ和
兴安落叶松林半分解层的最大拦蓄量大于未分解层

的，而白桦林、针阔混交林和红松林Ⅱ半分解层的小
于未分解层的。有效拦蓄量可用来估算枯落物对降
雨的实际拦蓄能力，因此进一步计算了各森林类型的
有效拦蓄率和有效拦蓄量。其中，各森林类型枯落物
的有效拦蓄率变化范围为１０１．２８％～２２１．９６％，兴
安落叶松林的有效拦蓄率最大，红松林Ⅰ最小，二者相
差１２０．６８％；各森林类型枯落物的有效拦蓄量大小依
次为：臭冷杉林（４８．３８ｔ／ｈｍ２，０．４８ｍｍ）＞红松林Ⅱ
（４１．３８ｔ／ｈｍ２，０．４１ｍｍ）＞兴安落叶松林（３３．３１
ｔ／ｈｍ２，０．３３ｍｍ）＞白桦林（３０．５９ｔ／ｈｍ２，０．３１ｍｍ）＞
红松林Ⅰ（２９．８６ｔ／ｈｍ２，０．３０ｍｍ）＞针阔混交林
（２４．９１ｔ／ｈｍ２，０．２５ｍｍ），与最大拦蓄量变化规律略
有差异；但从枯落物分解层和未分解层看，各森林类
型的有效拦蓄量的变化规律与最大拦蓄量表现一致。

表３　不同森林植被类型枯落物的持水能力

林分类型 枯落物层
自然含水
率／％

自然含水量／
（ｔ·ｈｍ－２）

最大持
水率／％

最大持水量／
（ｔ·ｈｍ－２）

最大拦
蓄率／％

最大拦蓄量／
（ｔ·ｈｍ－２）

有效拦
蓄率％

有效拦蓄量／
（ｔ·ｈｍ－２）

有效拦蓄
水深／ｍｍ

未分解层 １６１．５６　 １５．６１　 ３０９．６７　 ２９．９３　 １４８．１１　 １４．３１　 １０１．６６　 ９．８２　 ０．９８
红松林Ⅰ 半分解层 １３８．１３　 ２７．３７　 ２８１．４４　 ５５．７７　 １４３．３２　 ２８．４０　 １０１．１０　 ２０．０３　 ２．００

总枯落物层 １４５．８１　 ４２．９９　 ２９０．７０　 ８５．７０　 １４４．８９　 ４２．７１　 １０１．２８　 ２９．８６　 ２．９９

未分解层 ７８．６３　 １０．１５　 ２７５．４３　 ３５．５６　 １９６．８０　 ２５．４１　 １５５．４８　 ２０．０７　 ２０．０１
白桦林 半分解层 ８０．３５　 ８．９４　 ２０５．７７　 ２２．８９　 １２５．４２　 １３．９５　 ９４．５５　 １０．５２　 １．０５

总枯落物层 ７９．４３　 １９．０９　 ２４３．１９　 ５８．４５　 １６３．７６　 ３９．３６　 １２７．２８　 ３０．５９　 ３．０６

未分解层 １６４．２９　 １２．９２　 ３９２．７４　 ３０．８８　 ２２８．４４　 １７．９６　 １６９．５３　 １３．３３　 １．３３
臭冷杉林 半分解层 １５２．３５　 ２９．５６　 ３９１．７２　 ７６．０２　 ２３９．３７　 ４６．４５　 １８０．６１　 ３５．０５　 ３．５１

总枯落物层 １５５．７９　 ４２．４８　 ３９２．０１　 １０６．９０　 ２３６．２２　 ６４．４２　 １７７．４２　 ４８．３８　 ４．８４

未分解层 １３７．９８　 ９．３９　 ４０４．５８　 ２７．５５　 ２６６．６１　 １８．１５　 ２０５．９２　 １４．０２　 １．４０
针阔混交林 半分解层 １０１．２３　 １３．９８　 ２１１．８２　 ２９．２６　 １１０．５９　 １５．２８　 ７８．８２　 １０．８９　 １．０９

总枯落物层 １１３．３６　 ２３．３８　 ２７５．４６　 ５６．８１　 １６２．１０　 ３３．４３　 １２０．７８　 ２４．９１　 ２．４９

未分解层 １７６．７５　 ３．２７　 ３９０．３４　 ７．２２　 ２１３．５９　 ３．９５　 １５５．０４　 ２．８７　 ０．２９
兴安落叶松林 半分解层 ２０２．８７　 ２３．７０　 ５４５．２６　 ６３．６９　 ３４２．３９　 ３９．９９　 ２６０．６０　 ３０．４４　 ３．０４

总枯落物层 ２２３．５０　 ３０．２４　 ５２４．０７　 ７０．９１　 ３００．５７　 ４３．９４　 ２２１．９６　 ３３．３１　 ３．３３

未分解层 １１８．２８　 １３．４０　 ３７６．２３　 ４２．６４　 ２５７．９４　 ２９．２４　 ２０１．５１　 ２２．８４　 ２．２８
红松林Ⅱ 半分解层 １３１．７５　 １０．１５　 ４３８．３２　 ３３．７５　 ３０６．５７　 ２３．６１　 ２４０．８２　 １８．５４　 １．８５

总枯落物层 １２３．７３　 ２３．５５　 ４０１．３４　 ７６．４０　 ２７７．６１　 ５２．８４　 ２１７．４１　 ４１．３８　 ４．１４

　　注：总枯落物层的自然含水率和最大持水率均为重量加权平均值。

３．３　不同森林类型下枯落物的持水过程分析

３．３．１　枯落物持水量与浸泡时间关系　对枯落物持
水量与浸泡时间进行拟合，发现二者具有较好的对数
关系（表４），相关系数（ｒ）值均在０．９０以上，且均达到
极显著水平（ｐ＜０．０１），同时，绘制了不同森林类型下

枯落物分解层和半分解层的持水量随浸泡时间的变

化趋势（图１）。从图１可看出，各森林类型的枯落物
未分解层和半分解层持水量随着浸泡时间增加而增

加，但一般在浸泡１～２ｈ后持水量开始缓慢增加，直
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到５～６ｈ后均能够达到最大持水量的９０％以上。各
森林类型下枯落物随时间的变化趋势基本相似，其中
红松林Ⅰ、白桦林和针阔混交林的未分解层持水量在

相同时间下均高于其半分解层的；而臭冷杉林、兴安
落叶松林和红松林Ⅱ的半分解层持水量在相同时间
下高于其未分解层。

图１　不同森林类型的枯落物持水量随浸泡时间的变化

３．３．２　枯落物吸水速率与浸泡时间关系　不同森林
类型的枯落物未分解层、半分解层吸水速率与浸泡时
间存在明显的幂函数关系（表４），相关系数（ｒ）值均在

０．９０以上，无论是未分解层还是半分解层，枯落物的

吸水速率随着时间的增加而减缓，其最大吸水速率介
于６．６８～２２．１９ｇ／（ｇ·ｈ），在１ｈ后均迅速的降低到

１～２ｇ／（ｇ·ｈ），且随着枯落物持水量不断增加，浸泡

５～６ｈ后吸水速率逐渐趋向于０。

表４　不同森林植被类型不同层次枯落物持水量、吸水速率与浸泡时间的关系

枯落物层 森林类型
持水量与浸泡时间

关系式 Ｒ２
吸水速率与浸泡时间

关系式 Ｒ２

红松林Ⅰ ｙ＝０．２６９　７ｌｎ（ｔ）＋２．４８０　０　 ０．９０４　４　 ｖ＝２．４１８　３ｔ－０．８８５　１　 ０．９９７　１
白桦林 ｙ＝０．４０４　１ｌｎ（ｔ）＋１．８７２　６　 ０．９１０　４　 ｖ＝１．６６８　９ｔ－０．７４２　４　 ０．９７０　０

未分解层
臭冷杉林 ｙ＝０．５０４　６ｌｎ（ｔ）＋２．５６９　３　 ０．９３３　９　 ｖ＝２．３６２　９ｔ－０．７７０　３　 ０．９７２　５
针阔混交林 ｙ＝０．４８１　４ｌｎ（ｔ）＋２．８１６　０　 ０．９２８　１　 ｖ＝２．６５４　４ｔ－０．８０７　１　 ０．９８５　５
兴安落叶松林 ｙ＝０．４８０　５ｌｎ（ｔ）＋２．４１３　８　 ０．９３２　２　 ｖ＝２．１７０　８ｔ－０．７７９　５　 ０．９７８　１
红松林Ⅱ ｙ＝０．５９９ｌｎ（ｔ）＋２．０３２　０　 ０．９６０　７　 ｖ＝１．７０３　８ｔ－０．６９０　６　 ０．９６８　０
红松林Ⅰ ｙ＝０．１６５　４ｌｎ（ｔ）＋２．４７８　６　 ０．８８２　９　 ｖ＝２．４５５　７ｔ－０．９３１　２　 ０．９９９　０
白桦林 ｙ＝０．２２７　４ｌｎ（ｔ）＋１．５７９　０　 ０．９１５　３　 ｖ＝１．５１６　８ｔ－０．８４６　５　 ０．９９４　９

半分解层
臭冷杉林 ｙ＝０．３８６　４ｌｎ（ｔ）＋２．８９０　５　 ０．８１８　８　 ｖ＝２．７５４　１ｔ－０．８４２　８　 ０．９８３　５
针阔混交林 ｙ＝０．０３８　３ｌｎ（ｔ）＋１．９９８　９　 ０．８８４　７　 ｖ＝１．９９８　０ｔ－０．９８１　 ９．９９９　９
兴安落叶松林 ｙ＝０．７３７　１ｌｎ（ｔ）＋３．３０５　５　 ０．９３４　２　 ｖ＝２．８６９　５ｔ－０．７４４　９　 ０．９６４　８
红松林Ⅱ ｙ＝０．６８７　２ｌｎ（ｔ）＋２．３２９　５　 ０．９５４　９　 ｖ＝１．９２４　７ｔ－０．６８１　７　 ０．９６０　１

４　结论与讨论
（１）小兴安岭不同森林类型的枯落物总厚度在２

～６ｃｍ之间，其中红松林Ⅰ和臭冷杉林的最厚，依次
为：白桦林＞针阔混交林＞红松林Ⅱ＞兴安落叶松

林；枯落物总蓄积量为１３．５３～２９．４８ｔ／ｈｍ２，大小顺
序依次为：红松林Ⅰ＞臭冷杉林＞白桦林＞针阔混交
林＞红松林Ⅱ＞兴安落叶松林，大多是半分解层蓄积
量高于未分解层。枯落物储量除了受树种不同、枯落
物分解特性的影响外，可能还与林龄有很大关系，如
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本研究中的原始红松林Ⅰ和人工红松林Ⅱ，不仅枯落
物的总厚度有很大差异，且未分解层和半分解层厚度
比例差异也很大，人工红松林可能由于林龄短其半分
解层积累比例明显小于原始红松林。另外，枯落物蓄
积量一般与枯落物的厚度有显著的相关性，但本研究
发现未分解层的枯落物与蓄积量的相关性不强，这可
能与不同森林的未分解层枯落物的紧实程度有关。

（２）小兴安岭主要森林植被类型枯落物的最大
持水率介于２４３．１９％～５２４．０％，大小顺序依次为：
兴安落叶松林＞红松林Ⅱ＞臭冷杉林＞红松林Ⅰ＞
针阔混交林＞白桦林；枯落物层的最大持水量５６．８１
～１０６．９ｔ／ｈｍ２（水深为５．６８～１０．６９ｍｍ），大小顺序
依次为：臭冷杉林＞红松林Ⅰ＞红松林Ⅱ＞兴安落叶
松林＞白桦林＞针阔混交林；各森林类型中，大多是
未分解层枯落物最大持水率大于半分解层的，而其未
分解层的最大持水量则小于半分解层的。各森林类
型的最大持水率与最大持水量表现不一致，这主要是
因为最大持水率只受树种特性的影响，而最大持水量
不仅受树种特性的影响，而且与枯落物蓄积量、分解
速率和林龄有很大关系，如红松林Ⅰ的枯落物层尽管
最大持水率不高，但由于较高的蓄积量使其具有较大
的最大持水量。

（３）小兴安岭主要森林类型的枯落物最大拦蓄
量介于３３．４３～６４．４２ｔ／ｈｍ２，大小顺序依次为：臭冷
杉林＞红松林Ⅱ＞兴安落叶松林＞红松林Ⅰ＞白桦
林＞针阔混交林；有效拦蓄量为２４．９１～４８．３８ｔ／ｈｍ２

（水深介于２．９９～４．８４ｍｍ），大小顺序依次为：臭冷
杉林＞红松林Ⅱ＞兴安落叶松林＞白桦林＞红松林

Ⅰ＞针阔混交林。小兴安岭主要森林类型的最大拦
蓄量和有效拦蓄量明显低于大兴安岭南部蒙古栎—
兴安落叶松林区的各林分类型［１２］，这可能与兴安落
叶松林具有较强的持水和拦蓄能力有关，本研究中也
证明了这一点（如其最大持水率、最大拦蓄率和有效
拦蓄率均为最大值）。

（４）小兴安岭主要森林类型各枯落物层持水量、
吸水速率与浸泡时间具有显著的对数和幂函数关系

（ｒ值均在０．９以上）。其中，枯落物持水量与浸泡时
间呈正相关关系，浸泡１～２ｈ后持水量开始缓慢增
加，直到５～６ｈ后均能够达到最大持水量的９０％以
上；而吸水速率与浸泡时间呈负相关关系，其变化与
枯落物持水过程正好相反。
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