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贵州省强度石漠化区立地分类系统研究

高华端，林泽北，罗 婷，向万丽
（贵州大学 林学院，贵阳５５００２５）

摘　要：根据贵州省地质地貌条件的特殊性，通过立地因子筛选，研究建立了贵州省强度石漠化区立地分类系统。结

果表明：立地类型组划分的主导因子为岩性，立地类型划分的主导因子为坡性。全省可分为５个立地类型区，２个立

地类型组及２个立地类型，共形成２０个立地类型组合。在立地评价的基础上，分类系统将为该类地区植被恢复提供

自然本底依据。
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　　森林立地的分类与评价研究已经较为成熟，由于

用材林立地多属于地质条件比较单一、地貌类型比较

系统及土壤分布规律性比较强的常态地貌区，用材林

立地研究已较为全面系统［１－１０］。同时，３Ｓ技术已广

泛应用于立地研究［１１－１２］，为森林立地分类评价提供了

更完善的技术手段。然而，在喀斯特地区，由于地质

地貌条件、植被系统的特殊性，立地分类与评价研究

不够深入，虽然有了部分研究［１３－１７］，但大多数仍属传

统立地分类方法，未能充分反映喀斯特区特别是强度

石漠化地区的立地本质。因此，本研究拟从植被恢复

潜力出发，在研究强度石漠化地区立地属性指标（土

壤分布状况、土壤容量、土壤理化性质及节理裂隙发

育情况等）的空间分异特征及立地因子筛选的基础

上，建立立地分类系统，为强度石漠化地区植被恢复

提供技术依据。

１　研究方法

强度石漠化地区由于基岩大量裸露，地表粗糙程
度高，其立地条件的影响因子复杂，具有与常态地貌
不同的立地特点。因此，为揭示该类地区的立地本
质，采用以下研究方法和技术路线。

（１）分析贵州省自然地理条件的空间特征，确定
全省一级立地类型区的范围及分区。

（２）选择具有代表性的典型研究区域进行调查及
实验分析。
选择典型强度石漠化的毕节市鸭池镇石桥小流

域及花江峡谷为调查研究区域，布设调查样地５８个，
调查影响立地质量本底因子：即岩性、地层产状、海
拔、坡度、坡位、坡向、坡性、植被覆盖率、基岩裸露率、
岩层层间节理密度、构造节理密度、Ａ层土厚、土层总
厚度、平均土层厚度、Ａ层土石砾含量、Ａ层土密度、



Ａ层土自然含水量、田间持水量及最大持水量共１９
个指标。

（３）根据调查及分析结果，研究对立地条件具有
区域控制功能的主导因子。
预选岩性、坡度、地形部位及坡性为立地质量影

响因子，岩性划分为石灰岩与白云岩两类；坡度划分
为４级：缓坡（＜１５°）、斜坡（１５°～２５°）、陡坡（２５°～
３５°）、急坡（＞３５°）；坡位划分为上、中、下３类；坡性
划分为顺向坡及逆向坡两类；岩层层间节理密度及构
造节理密度均按垂直于节理方向的线密度调查，单位
为条／ｍ；平均土层厚度为考虑基岩裸露率在内的样
地内平均土层厚度。

（４）确定立地分类原则及依据，建立立地分类系统。

２　结果与分析

２．１　分类依据
立地质量受大地貌、气候、海拔、地质条件、土壤

条件及小生境等条件影响，各类立地因子影响的空间
范围及层次不同。

２．１．１　分类原则
（１）多级序多层次原则。立地因子的控制层次不

同，影响范围不同，共性及特性不同，因而应用的区域
尺度不同。

（２）主导性原则。立地因子类型多，为了便于分
类，对同一层次控制的因子只能有一个，即主导因子。

（３）相关性原则。选取的立地因子在成因上必需
与评价对象有相关性，在物理过程上存在因果关系。

（４）科学实用原则。选取的立地因子必需是可以
直观识别、易于测量量化并具有一定空间尺度。

２．１．２　立地分类的原则和依据
按照立地分类原则，确立强度石漠化地区立地分

类依据如下：
（１）立地类型区。该层次划分体现区域性的立地

条件差异，其特征是在空间上具有唯一性。分类依据
为气候条件、地质构造及大地貌。

（２）立地类型组。反映立地类型区内的次级分
异，具有较强的区域特征，可以在不同类型区内重复，
但在同一类型区内具有唯一性。分类依据为岩性。

（３）立地类型。反映同一立地类型组内的立地条
件差异，主要受地形特征（如地形部位、坡度等）及土
壤条件等因子的影响，可以在地域上重复出现。本级
分类依据主要为地形地貌及土壤。

（４）立地亚类。同一立地类型，由于局部因子影
响造成立地质量的差异，在一定应用条件下需进一步
分类。分类依据为小生境类型。

２．２　主导立地因子确定
立地因子筛选是立地分类与评价的基础。为了

使立地分类系统具有科学性和实用性，必须在大量调
查研究的基础上，研究预选立地因子的空间特征及其
对立地质量的影响，明确各因子间的相关性与独立
性，揭示立地因子对立地质量评价指标的影响程度，
明确立地因子空间分异与立地质量空间分异的同一

性，确定主导立地因子。
通过统计分析（略）表明，喀斯特强度石漠化地

区，岩性对土壤剖面结构、平均土层厚度、土壤理化性
质等方面均有显著影响，坡位及坡度对立地质量没有
明显的控制规律，坡性（表现为地层产状与坡向的关
系）明显影响地表构造节理及层间节理的分布，影响
地表及地下水文状态，造成立地的植被恢复潜力的差
异。由于立地因子所制约的空间尺度不同，确定主导
立地因子如下：

（１）立地类型组。岩性为主导立地因子，分石灰
岩与白云岩两类。

（２）立地类型。坡性为主导立地因子，分顺向地
形与逆向地形。

（３）立地类型亚类。小生境为主导立地因子，主
要有溶沟、溶槽、溶穴、石芽、石面、土面等。

２．３　贵州省强度石漠化立地分类系统
根据立地分类的原则和依据，按照立地主导因

子，建立喀斯特强度石漠化地区立地分类系统（表１、
图１）。

（１）立地类型区。全省共划分为５个立地类型
区，即，黔北及黔东北岩溶槽谷类型区、黔中岩溶高原
类型区、黔南峰丛洼地类型区、黔西岩溶峡谷类型区
和黔西断陷盆地类型区。

（２）立地类型组。分为石灰岩类型组和白云岩类
型组，全省共计１０个类型组。

（３）立地类型。分顺向坡类型和逆向坡类型，全
省共计２０个类型。

（４）立地亚类。根据需要，在有必要的情况下，可
划分为溶沟、溶槽、溶穴、石芽、石面、土面等亚类。

２．４　试验示范区立地分类结果

２．４．１　花江峡谷示范区立地分类　花江峡谷示范区
位于贵州省西南部，关岭县和贞丰县之交界，北盘江
中游花江峡谷地段。地处东经１０５°３６′３０″－１０５°４６′
３０″，北纬２５°３９′ｌ３″－２５°４ｌ′００″。以低中山河谷岩溶
峰丛、台地为主，主要出露地层为三叠系中统的关岭
组、法郎组白云岩，喀斯特地貌发育，石漠化程度高，
生态环境脆弱。
根据强度石漠化地区基于植被恢复潜力的立地
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分类方法、原则和依据，划分出花江峡谷示范区立地
分类系统（表２）。其中，白云岩顺向类型９２．３８ｈｍ２，
占 ４６．１９％，白 云 岩 逆 向 类 型 １０７．６２ｈｍ２，占

５３．８１％。
表１　贵州省喀斯特强度石漠化地区立地分类系统

立地类型区　立地类型组　立地类型 立地亚类

黔北黔东

北岩溶槽

谷类型区

石灰岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

白云岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

黔中岩溶

高原类型区

石灰岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

白云岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

黔南峰丛

洼地类型区

石灰岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

白云岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

黔西岩溶

峡谷类型区

石灰岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

白云岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

黔西断陷

盆地类型区

石灰岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

白云岩

类型组

顺向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

逆向坡类型
溶沟、溶槽、溶穴、

石芽、石面、土面

２．４．２　毕节石桥示范区立地分类　石桥小流域示范
区位于贵州毕节市东南部的鸭池镇境内，地理位置为
于北纬２７°１８′３０″－２７°１６′３０″，东经１０５°１９′３０″－１０５°
２２′２０″之间，距市区１３ｋｍ，属中中山地貌类型，地势

起伏大，最高海拔１　７４２．３ｍ，最低海拔１　４００ｍ，相
对高差为３４２．３ｍ。示范区属亚热带湿润季风气候
区，流域内年均气温１４．０３℃，极端最高温度３３．８℃，
极端最低温度－３．４℃。≥１０℃的积温４　１６６℃，平均
日照时数１　３７７．７ｈ，无霜期２５８ｄ。该流域年均降雨
量８６３ｍｍ，年最大降水量９９５．５ｍｍ，年最小降水量

６１８．２ｍｍ。降雨量主要分布在７－９月，占全年总降
雨的５２．４％。

图１　贵州省喀斯特石漠化立地类型区图

表２　花江峡谷示范区立地类型面积比例

编号 坡性 立地类型 面积／ｈｍ２ 所占比例／％
１ 顺向坡 白云岩顺向类型 ０．３８００　 ０．１９
２ 顺向坡 白云岩顺向类型 ３．５０００　 １．７５
３ 顺向坡 白云岩顺向类型 １．１８００　 ０．５９
４ 顺向坡 白云岩顺向类型 １１．７２００　 ５．８６
５ 顺向坡 白云岩顺向类型 １．４４００　 ０．７２
６ 逆向坡 白云岩逆向类型 ２８．６８００　 １４．３４
７ 顺向坡 白云岩顺向类型 ２９．７０００　 １４．８５
８ 顺向坡 白云岩顺向类型 ３．０８００　 １．５４
９ 逆向坡 白云岩逆向类型 ０．３６００　 ０．１８
１０ 顺向坡 白云岩顺向类型 ２．７２００　 １．３６
１１ 顺向坡 白云岩顺向类型 １．４６００　 ０．７３
１２ 逆向坡 白云岩逆向类型 ０．４４００　 ０．２２
１３ 顺向坡 白云岩顺向类型 ２．３６００　 １．１８
１４ 逆向坡 白云岩逆向类型 １．５６００　 ０．７８
１５ 顺向坡 白云岩顺向类型 １．６４００　 ０．８２
１６ 逆向坡 白云岩逆向类型 ０．８０００　 ０．４０
１７ 顺向坡 白云岩顺向类型 ２．８４００　 １．４２
１８ 逆向坡 白云岩逆向类型 ５．２０００　 ２．６０
１９ 逆向坡 白云岩逆向类型 ６．２４００　 ３．１２
２０ 逆向坡 白云岩逆向类型 ４５．２６００　 ２２．６３
２１ 顺向坡 白云岩顺向类型 １．２２００　 ０．６１
２２ 顺向坡 白云岩顺向类型 ２．２０００　 １．１０
２３ 逆向坡 白云岩逆向类型 ５．７２００　 ２．８６
２４ 顺向坡 白云岩顺向类型 １．６８００　 ０．８４
２５ 逆向坡 白云岩逆向类型 １３．３６００　 ６．６８
２６ 顺向坡 白云岩顺向类型 ２５．２６００　 １２．６３

合 计 ２００．００００　 １００．００
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　　示范区主要出露二叠系茅口组（Ｐ１ｍ）石灰岩，其
强度石漠化区域内土层浅薄零星，立地条件差，植被
恢复困难。
根据上述原则和依据，划分出石桥小流域示范区

立地分类系统（表３）。其中，石灰岩顺向类型１２．６７８
ｈｍ２，占４１．６５％，石灰岩逆向类型１７．７６２ｈｍ２，占

５８．３５％。
表３　毕节石桥示范区立地类型面积比例

编号 坡性 立地类型 面积／ｈｍ２ 百分比／％
１ 顺向坡 石灰岩顺向类型 ０．９４９７　 ３．１２
２ 逆向坡 石灰岩逆向类型 １．２７２４　 ４．１８
３ 顺向坡 石灰岩顺向类型 ０．５６０１　 １．８４
４ 顺向坡 石灰岩顺向类型 ３．６８６３　 １２．１１
５ 顺向坡 石灰岩顺向类型 １．０９５８　 ３．６０
６ 逆向坡 石灰岩逆向类型 ２．６３００　 ８．６４
７ 顺向坡 石灰岩顺向类型 ０．５６６２　 １．８６
８ 逆向坡 石灰岩逆向类型 １．０７７６　 ３．５４
９ 顺向坡 石灰岩顺向类型 １．９８７７　 ６．５３
１０ 逆向坡 石灰岩逆向类型 ９．６０３８　 ３１．５５
１１ 顺向坡 石灰岩顺向类型 ２．３８３５　 ７．８３
１２ 逆向坡 石灰岩逆向类型 １．５０３７　 ４．９４
１３ 顺向坡 石灰岩顺向类型 １．４４８９　 ４．７６
１４ 逆向坡 石灰岩逆向类型 １．６７４２　 ５．５０

合 计 ３０．４４　 １００．００

３　结论与讨论

综上研究，喀斯特强度石漠化地区立地分类系统
具有以下特点：

（１）遵循常规立地分类的基本原则和方法。在多
级序多层次的基础上，从大地貌、气候、海拔、岩性等
因子出发，建立立地分类系统。

（２）在强度石漠化区，常态地貌中重要的立地因
子坡度及坡位差异性不显著，不具有空间分异特征，
不能作为立地分类依据。

（３）由于坡性对节理裂隙的发育影响明显，影响
强度石漠化地区植被恢复的潜力，因此作为立地分类
的主导因子。

（４）小生境类型是强度石漠化地区复杂立地条件
的主要表现，由于其空间分布范围有限，可识别性和
操作性差，因而不作为立地分类的主导因子，但在石
漠化治理过程中，小生境影响了具体的植被恢复技
术，故将其作为立地类型亚类的分类依据。
通过研究，贵州省强度石漠化地区可分为５个立

地类型区，４个立地类型（石灰岩顺向类型、石灰岩逆

向类型、白云岩顺向类型和白云岩逆向类型），６个立
地亚类（溶沟、溶槽、溶穴、石芽、石面、土面）。由于不
同立地类型或立地亚类对立地的土壤容量、土壤机械
组成、土壤水分及养分特征等均有明显影响，因而立
地分类系统为植被恢复提供了本底技术支持。
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