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国内立地质量评价研究浅析

杨文姬,王秀茹
(北京林业大学水土保持学院,北京　100083)

摘　要: 立地是林木生长的基础,立地质量评价是适地适树、合理高效用地、改善生态环境的重要保证。该论文通过

对国内外大量文献资料的综合分析,介绍并评价了国内目前立地质量评价研究的主要内容、途径和方法,并提出了

未来立地质量评价研究的发展趋势。
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Abstract: Site is the basis of fo rest grow th. Site quality evaluation is the impo rtan t guaran tee in app rop ria te cho ice of tree

species, ra t ional and efficien t land use, imp roving eco logical environm ent. Study of site quality began late in Ch ina. T he

app roach and m ethod abou t site quality evaluation in Ch ina are described and evaluated, w h ich is on the basis of curren t

research situation investigation in our coun try. F inally there is an ou tlook on the developm ent of the study of site quality

evaluation in the fu tu re.
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　　关于立地的定义有很多,比较国内外学者的不同观点,

笔者认为,立地是指所有影响植被生产能力因素的总和,森

林立地是指影响森林生产能力因素的总和,它包括生物和非

生物因素,即气候、土壤、生物等。从环境学的观点,认为立地

是植物生长地段作用于植物的环境条件的总体,而森林立地

则是对林木生长意义重大的环境条件的总体 [1 ]。从其本质来

看,所说的因素的总和同环境条件是等同的。

立地质量评价是以造林、土地利用为最终目的,并在此

指导下对某一立地可提供植被生长需要条件的能力进行评

价,这种评价是在调查的基础上进行的,即对该立地条件下

的立地因子进行详细调查,分析各因子同植被生长之间的关

系,确定其可利用的潜力,也可以将立地评价理解为对立地

性能的认识[2 ]。造林中林木成活率是一个关键问题,要保证

苗木成活,造林前就应选好适合的立地条件造林,因地制宜、

适地适树。因此,立地质量评价是合理利用土地的基础,是避

免盲目造林的有效措施,正确的立地评价结果能够为当地的

造林、绿化、适地适树提供科学依据,能够做到选择最具生产

力的造林树种,并提出适宜的育林措施 [3 ] ,对充分挖掘地力、

树木生产潜力,促进林业向高产、优质、高效益发展有着重要

的现实意义[4 ]。另外,森林立地评价还可以作为当地林业部

门指导生产、实行科学管理的重要依据和手段,可以对当地

生产潜力,建立合理的经营结构,从而为区域长远的造林目

标提供可靠依据[5 ]。

随着生态建设越来越受到重视,林业的发展面临广阔的

前景,如何做到适地适树、精确造林、最大限度地提高造林成

活率是保证林业事业顺利进展的前提,在这种情况下,立地

质量评价的研究就很重要。我国有关立地质量评价的研究自

50年代开始以来,先后曾中断过或出现低谷, 直到 70 年代

末,由于我国造林发展的需要,才真正开展起来,目前为止仍

取得了不少成果。

1　研究内容

由于立地质量评价的最终目的是为了土地的精准利用,

所以,长期以来的研究主要集中在森林立地质量评价上,侧

重于研究有林地立地质量评价,评价某种立地条件是否适合

于某一特定的树种。如 1982年王斌瑞等人以山西吉县为例,

分析得出影响刺槐生长的主要立地因子,划分并评价了黄土

残塬沟壑区刺槐立地质量,具有实用推广价值 [6 ]。此后,相当

一部分研究是以林区或林场为研究对象,在分析某树种特性

的前提下,评价该立地条件满足这一树种生长的能力,以此

评价当地立地质量。这种研究已有很多,而且研究树种的范

围也越来越广, 刺槐、杨树、云杉、楠竹、红松等很多南北经
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济、造林树种已经有了比较完整的立地质量评价指标,在指

导造林实践工作中具有其可行性 [7 ]。另一方面,对无林地立

地质量的评价研究相对较少,很少有研究单纯就无林地进行

立地质量评价,只是将有林地与无林地结合起来,选取一些

较少依赖植被的立地因子作为评价指标,使有林地和无林地

具有可比性, 用有林地的立地质量去预测无林地的生产潜

力[4 ]。1998年,费晓霞对内蒙古扎文其汉无林地立地质量进

行划分与评价,企图为利用无林地资源,做到适地适树、科学

造林奠定基础,评价了无林地不同立地类型的宜林程度,当

属首次对无林地进行立地质量评价。

2　研究技术路线

国内有不少学者致力于立地质量评价的研究,我国有关

立地质量评价研究的工作开始于 50年代,最具代表性的成

果是 1952年林业部在营口成立的部属林型调查大队,承担

的大兴安岭森林资源调查工作,在苏卡乔夫的林型调查方法

的指导下作了大量的野外工作,编写了《大兴安岭林型调查

报告》,这是中国早年的一部影响很大的立地研究报告,时至

今日,仍被广泛引用[3 ]。虽然研究的最终目的是一致的,但由

于研究思路各有差异或者侧重点的不同,仍然有很多研究途

径,但具有代表性的有以下几种:

2. 1　地位指数评价

所谓地位指数是指在某一立地上,特定基准年龄优势木

的平均高度值,由于它是预估林地最终生产能力——材积的

一种准确、直观和便利的方法,因而广泛应用于立地质量评

价的研究。利用地位指数评价立地质量又分为直接和间接两

种途径。直接途径是使用林分优势高来评价,通过编制一组

地位指数曲线,直接评价有林地立地质量。这种方法使用比

较普遍,相应的研究也比较系统、深入 [3 ]。研究初期地位指数

曲线都是以一系列回归曲线为依据,是以一个单一导向曲线

为根据而后调整为相同型式和趋向的一组曲线。这种方法的

缺陷是:只有当一般立地性质在每一个龄级都相同时才是完

善的; 而且不同的立地对树木的生长过程影响也不尽相同,

故发展为树高生长的多类型立地指数曲线,这样就能更好地

反映树木生长情况,使评价结果精度更高。间接途径首先是

建立立地因子同标准年龄树高 (即立地指数)之间的关系,具

体做法是把与林木生长有关的立地因子进行数量化转换后,

同立地指数建立回归方程,解出方程中的参数,通过相关检

验确定主导因子,然后将预测方程转换为表即数量化立地质

量得分表。使用这种表,根据主要立地因子的测量结果,在评

定表中查出各因子的得分值,然后求总和,再在表中寻找这

个总和值的着落位置,就可得出该立地类型的立地质量级别

或指数值[6, 8, 9 ]。最终利用立地指数的大小评价立地质量的

好坏,或通过划分范围将立地质量分为优、良、中、差等级,以

此实现对立地质量的评价。如陈昌银等人通过调查 85块标

准地,编制了意杨的立地指数表,在此基础上编制了立地质

量评价表,其方法是将各因子得分值由大到小划分为 4个范

围,为 4个立地质量等级:优、良、中、差。笔者认为前一种途

径是建立在大量调查资料的基础之上,而且完全依赖于有林

地,后一种途径运用数学方法,对有林地和无林地均能适用。

2. 2　材积或蓄积量评价

决定立地生产能力的最终指标是材积,故用材积评价立

地质量是最理想的方法[3 ]。但由于在实践中材积的获得远比

优势树高的获得困难,所以虽然很早既被提出,用的并不多。

这其中还有一个很重要的原因就是密度对林分蓄积量的影

响较大,如何排除林分密度的影响是解决以材积作为评价指

标的首要问题。骆期邦 (1990)首次在我国提出用蓄积量作为

指标进行立地质量评价,该成果确定了标准林分密度 (认为

当林分郁闭度刚达 1. 0、树冠必然产生重叠、林分平均立木

树冠为正圆、且株行距为等距时,其单位树冠面积为单位林

地面积的 1. 57倍) ,通过收集接近标准状态的林分的胸径与

树冠的样本资料,建立树冠面积与立木胸径的回归模型,在

标准密度的基础上计算树种的林分蓄积量,以林分蓄积量最

大作为选择树种的依据即立地评价的依据。该成果是建立在

人工同龄纯林林木配置方式均为正方形排列的基础上,这和

现实人工同龄纯林的实际情况有一定出入 [10 ]。由甘肃省林

业勘察设计研究院完成的《人工同龄纯林树冠面积比例系数

计算及林分标准密度 (立木株数)确定的研究》成果解决了人

工同龄纯林郁闭度刚达 1. 0,林木为矩形和品字形排列时的

林分标准密度 (立木株数)。这一方法在确定林分标准密度方

面,准确度有明显的提高[11 ] ,从而也为以材积或蓄积量作为

指标评价立地质量奠定了基础。

2. 3　调查分类评价

这种评价方法是建立在对研究区域进行详细的调查分

类的基础上。在立地分类的多级序、有林地与无林地统一、主

导因素等原则的指导下,具有相似或相近环境条件的立地归

为一类,把研究区从上到下划分为若干立地类型,然后针对

每一个立地类型作出定性评价,提出相应的利用方式。潘磊

等 (2002)针对长江中游湖北段江岸带立地进行调查分类,划

分出 2个立地类型小区、11个立地类型组、22个立地亚组、

43个立地类型,且针对每一个立地类型提出相应的利用方

式,提出立地评价体系,为指导实践工作提出决策依据。

以上几种分类评价在立地评价中应用较广,在研究中有

的处于发展、探索阶段[8 ]。

3　研究方法

相同的研究途径可以通过不同的研究方法来解决,国内

有关立地质量评价的研究方法有很多,应用较多具有代表性

的有以下凡种:

3. 1　数量化理论 I

这是一种直接从多元线性回归发展起来的数量化模型,

它通过把非数量化因子化为数量化因子,从而掌握它们同其

他因子之间的定量关系,使许多定性的问题可以提高到定量

的问题研究。地位指数间接评价立土质量的研究途径中经常

使用这种方法,主要应用于数量化地位指数得分表的编制,

其模型表示为:

Y = 6
m

i= 1
6

rj

k= 1
Ρi ( j , k ) bjk
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式中: Y——因变量, 代表立地质量, 一般采用树高; bjk——

第 j 个项目中第 k 个类目的得分值, i代表因子数,共m 个;

k 代表每个因子划分的类目; Ρi ( j , k )——第 i 个样本在第 j

个项目中第 k 个类目的反应即得分值,当所研究单元的因子

x j 取第 k 类时,值为 1,否则,值为 0。此模型的含义为: m 个

bjk值之和即为因变量的一个估计值,具体到立地评价中即表

示各个因子的取值和,表示立地质量的高低。故值的求算是

解决数量化问题的关键。在实际应用中,为了提高精度,常常

根据具体情况在式中加上一个常数项, 不改变公式整体含

义[14 ]。

因变量的预测问题解决后,模型精度的检验采用以下两

种方法:

剩余标准差法: S Y =
Q

n- m - 1
=

6
m

t= 1

(Y i- Yδi) 2

n- m - 1

式中: Q——剩余平方和, Y i——实测值, Yδi——估计值,

n——样本数, m ——项目数。剩余标准差是衡量对 Y i 估计

效果的一个重要指标,其值越小,估计精度越高。

复相关系数 (R y·n)及 t检验:

R y·n= 1-
Q

L Y Y
= 1-

1- 6
n

i= 1

(Y i- Yδi) 2

n6
n

i= 1

Y 2
i - 〔6

n

i= 1

Y i〕2

t=
R y·m n- (m + 1) - 1

1- R y·m

复相关系数是衡量地位指数估计值与利地因子自变量

之间线性关系程度的重要指标,值越接近 1, 表明相关越紧

密。对其有效性可采用 t检验。

通过这种方法编制的立地质量数量化表详细、准确,因

此,使用这种方法评价立地质量的结果一般精确度较高,因

而被广泛采用,但前期资料必须充分,相应的工作量也很大。

3. 2　立地指数导向曲线法

利用地位指数直接评价立地质量时首先要得出树木的

地位指数表,需要选择适合的立地指数导向曲线,常用的拟

和曲线方程有: [15 ]

logH = a+ bA ; logH = a+ blogA ; H = a+ bA + cA 2;

H = a+ bA + clogA ; H = a+ blogA + clogA 2

式中: A ——林分年龄, H ——林分树高, a、b、c——待定参

数。应用时根据实测值带入方程,比较后选择拟和程度较高

的作为最终导向曲线。为了最大程度地接近林木的现实生长

状况,在绘制地位指数曲线之前,还应对曲线进行修正,较多

采用的标准差修正模型有:

S = a+ blogA ;　　logS = a+ böA

经过修正后的模型即用来作为依据编制立地指数表 (即

某一树种不同年龄和树高的关系)。编制立地指数表之前首

先要确定基准年龄,依不同树种、不同地区而定。笔者认为这

种方法不但需要建立在大量调查资料的基础上才可行,而且

只适用于有林地,因此单独使用具有一定的限制。从众多研

究来看,最初使用这种方法单独依据地位指数评价某树种的

立地质量,后出现同数量化理论结合着使用。

树高—年龄曲线是建立立地指数导向曲线应用最为普

遍的一种方法,这是因为除林分优势高外其他的林分因子受

经营活动 (例如择伐、抚育间伐等)的影响较大。但是对一些

年龄难以确定的树种来说,建立模型时仍需要确定其他自变

量。陈永富等 (2000)研究海南岛山地热带雨林的立地质量,

选择胸径作为自变量,在众多树高—胸径函数中模拟选出精

度最高的逻辑斯蒂曲线,得出该地立地指数表。[16 ]

3. 3　专家打分法

在影响立地质量的众多因子中,有很多无法定量分析的

因子,而且经验性较强。对各立地因子分类并赋以权重,然后

咨询专家打分得到最终数值 (如表 1) ,实现定性因子转化为

定量因子,对立地质量进行评价 [17 ]。

表 1　各因子得分数值

因子X 1 因子X 2 因子X 3 因子X 4

权重W 1 权重W 2 权重W 3 权重W 4

等级 得分 等级 得分 等级 得分 等级 得分

X 11 X 21 X 31 X 41

X 12 X 22 X 32 X 42

X 13 X 23 X 33 X 43

X 14 X 24 X 34 X 44

　　专家打分法方便、高效,而且能针对调查资料中一些不

合乎常规的数据的作出客观判断,因此,较数学方法更贴合

实际。针对同一种立地条件或同样的因子有可能做出不同的

评定。

其他一些研究方法也曾一度应用到立地评价当中,如:

线性回归法、聚类分析法、等级系数法、途径分析法、3S 技术

等,但相关研究成果较少,仍有待推广应用 [18, 19 ]。

4　研究展望趋势

(1)在研究内容上,由已有的众多林地立地质量评价朝

着有林地和无林地统一的方向发展,填补无林地质量评价的

空白;由传统的专门针对某一树种立地质量的研究向实现树

种间的相互代换发展;

(2)在研究方法上,由传统的调查研究逐渐转向数量化

理论的应用;借助 3S技术减少前期工作量,提高立地评价效

率;

(3)在总体趋势上,立地质量评价渐渐脱离对区域、树种

的依赖,向着建立一套在大区域内统一的、具有可比性的评

价体系方向发展。
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