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摘　要：以北京低山区同龄油松（Ｐｉｎｕｓ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）林、侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）林、刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａ－
ｃｉａ）林和栎类（Ｏｕｅｒｃｕｓ　ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）林为研究对象，设置３２个３０ｍ×３０ｍ标准样地，结合当地实际情况，运用数理

统计方法及专家咨询法筛选出三级共１２个评价指标，构建水土保持林评价指标体系，建立评价综合模型，计算林分综

合评价指数，并对各林分进行了评价。将水土保持林分为四级：一级水土保持林，综合评价值Ｓ≥８；二级水土保持林，

综合评价值５≤Ｓ＜８；三级水土保持林，综合评价值２≤Ｓ＜５；四级水土保持林，综合评价值Ｓ＜２。探讨了不同级别的

水土保持生长状况及立地特征，并提出了合理的改造措施。
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　　水土保持林是北京山区的主要森林类型之一，
因此水土保持林的质量好坏与北京市的生态环境息

息相关，同时也影响着北京市的经济和社会发展。合
理高效的配置水土保持林体系的空间结构，是水土保
持林各种功能充分发挥的基础。在建设水土保持林
体系过程中出现的诸多问题表明，目前水土保持防护
林的空间结构配置与高效、合理的空间结构配置还具

有一定的差距；但是，如何对现在不合理的结构配置
进行判断与评价，进而分析其不合理的成因，为建设
高效、合理的空间结构配置的水土保持林体系提供科
学合理的技术支持已成为首当其冲的关键性问

题［１－６］。因此，对北京市低山区现有水土保持林体系
进行综合的评价与判定是目前水土保持林体系研究

的重点。



１　研究区概况

研究区分别设在鹫峰国家森林公园、平谷区、延
庆县、房山区、密云县和怀柔区６个区县的低山区，属
于暖温带半湿润大陆性季风气候，多年平均降水量为

６３０ｍｍ，春季昼夜温差大，干旱多风；夏季高温多雨；
秋季天高气爽，日朗月明，是全年最好的时光，但时日
很短；冬季寒冷干燥，晴朗少雪。原始植被群落类型
为暖温带落叶阔叶林和温带针叶林，由于早期受人为
破坏比较严重，现已保存不多，现在多为２０世纪中后
期营造的人工林。主要树种有刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄ－
ｏａｃａｃｉａ）、油松（Ｐｉｎｕｓ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）、元宝枫（Ａｃｅｒ
ｔｒｕｎｃａｔｕｍ）、侧柏 （Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）、黄栌
（Ｃｏｔｉｎｕｓ　ｃｏｇｇｙｒｉａ）、山杏（Ｐｒｕｎｕｓ　ａｒｍｅｎｉａｃａ）等，另
外还有樟子松（Ｐｉｎｕｓ　ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ　ｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、白
皮松（Ｐｉｎｕｓ　ｂｕｎｇｅａｎａ）、银杏（Ｇｉｎｋｇｏ　ｂｉｌｏｂａ）、华山
松 （Ｐｉｎｕｓ　ａｒｍａｎｄｉ　Ｆｒａｎｃｈ）、黄 莲 木 （Ｐｉｓｔａｃｉａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、赤松（Ｐｉｎｕｓ　ｄｅｎｓｉｆｌｏｒａ）、杜仲（Ｅｕｃｏｍ－
ｍｉａ　ｕｌｍｏｉｄｅｓ）等珍贵树种。还有３　０００余株百年以
上古树名木。阳坡野生灌木有：荆条（Ｖｉｔｅｘ　ｎｅｇｕｎｄｏ
ｖａｒ．ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ）、酸枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　ｖａｒ．ｓｐｉ－
ｎｏｓａ）等；阴坡灌木有绣线菊（Ｓｐｉｒａｅ　ａｓａｌｉｃｉｏｌｉａ），溲
疏（Ｄｅｕｔｚｉａ　ｓｃａｂｒａ）等［７］。

２　研究方法

２．１　样地调查
根据北京低山区残次水土保持林的植被类型特

征，经过现场考察和室内资料的对比分析，于２０１０年

７月份以相同林龄（约３０ａ）的不同优势树种分别在
北京市的６个区县内共布设了３２块３０ｍ×３０ｍ标
准样地，其中油松、侧柏、刺槐、栎类林样地各８块，基

本信息调查包括样地的经纬度、海拨、坡度、坡向等；
植被调查包括林分的优势树种、林种及起源类型、乔
木的每木检尺、灌木、草本及幼苗的更新等；其它调查
还包括土壤及枯落物、地面侵蚀状况等。

２．２　评价指标选取的方法
评价指标选择的主要原则为具有代表性、实用

性、科学性［８］。指标筛选的方法从大类上可分定性和
定量分析方法，定性分析就是运用系统思想，根据评
价目的，对评价对象的结构进行系统深入的剖析并分
解成不同部分，再对每一部分进行深层次的描述；定
量方法则是运用数学方法分析指标间的数量关系进

而对其进行筛选。本研究采取如下方法：（１）频度分
析法，对大量国内外相关研究文献中所涉及到的评价
指标进行统计分析，将使用频率较高的指标挑出作为
备用；（２）结合研究区的背景特征、现状以及主要问
题，进行分析、比较、综合，选择那些针对性较强的指
标；（３）进一步征询有关专家的意见，对所选的指标
进行反复的调整，最终得到残次水土保持林评价的指
标体系。本次研究共选取了土层厚度、幼苗更新等
级、坡度、坡向、病虫害程度、灌草总盖度、植被层次结
构、蓄积量、树高、多样性及均匀度等１２个指标。

２．３　评价指标判定标准的确定方法
指标标准的确定是进行评价的前提与基础，因此

在评价过程中各项指标标准的划分是否准确是评价

是否准确的关键，本研究中标准的确立采用如下两种
方法：（１）采用国家的某些技术规程或技术操作规范
中规定的指标标准［９－１１］（表１）。（２）正态等距分析
法，运用ＳＰＳＳ　１７．０软件中的频数分析进行确立，如
表２所示。本研究中所有指标标准都划分为４级，运
用十分制法分级打分，１—４级分别赋分１０，８，５，

２分。
表１　部分指标标准的划分

分级 分值
土层厚

度／ｃｍ

幼苗更新

等级

坡度／

（°）
坡向

病虫害

程度／％

灌草总

盖度／％
层次结构

１　 １０ ≥６０ 优 ＜５ 阴坡 ＜１０ ≥７０ 乔、灌、草及枯落物层、更新层

２　 ８　 ４０～５９ 良 ５～２４ 半阴 １０～２９　 ５０～６９ 乔木层和其中另外两层

３　 ５　 ２０～３９ 中 ２５～３４ 半阳 ３０～５９　 ３０～４９ 乔木层和其中另外一层

４　 ２ ＜２０ 差 ≥３５ 阳坡 ≥６０ ＜３０ 只有乔木层或灌木层一层

表２　部分指标标准的划分

分级 分值
蓄积量／

（ｍ３·ｈｍ－２）
树高／ｍ 多样性 均匀度

１　 １０ ≥１５０ ≥１３ ≥２．１ ≥１．０５

２　 ８　 １００～１４９　 ９～１３　 １．４～２．１　０．７～１．０５

３　 ５　 ５０～９９　 ５～９　 ０．７～１．４　０．３５～０．７

４　 ２ ＜５０ ＜５ ＜０．７ ＜０．３５

２．４　评价综合模型建立
（１）权重值的计算。各个评价指标的权重值反

映了各指标的相对重要性，所以其大小直接影响评价
结果的准确性［１２－１３］。本研究中指标权重的确定方法
以专家咨询法和层次分析法相结合为主。①将确定
的指标体系以问卷的形式邮寄给相关专业方面的专

家，对指标体系中每一层次的指标进行两两比较，按
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指标的重要程度给定一个分值并建立一个判断矩阵，
最后统计所有问卷，对矩阵中的每一个比值求平均
值；②运用层次分析法计算出的各个指标的权重值并
进行一致性检验，以确认每个指标权重的合理性。

（２）评价综合模型。建立模型就是为了使综合
评价具有可操作性和通用性［１４］。本研究在以上分析
研究的基础上，采用线性加权和函数法建立北京市低
山区水土保持林综合评价模型。公式为：

Ｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＷｉＸｉ

式中：Ｗｉ———各指标的权重；Ｘｉ———指标的标准值；

ｎ———指标个数。

３　结果与分析

３．１　评价指标体系的确立
本研究主要采取归纳与综合相结合的方法构建

水土保持林评价指标体系，选择主观指标与客观指标
相结合的评价指标体系。北京市低山区水土保持林
评价指标体系及各指标权重值见表３。

表３　水土保持林评价指标体系及各指标的权重

一级指标Ａ
二级指标Ｂｉ

指标 权重

级指标Ｃｉ
指标　　 权重

总权重 总排序

水土保持林评价

指标Ａ

立地条件Ｂ１ ０．５３９６

土层厚度（Ｃ１） ０．５２７８　 ０．２８４８　 １
坡度（Ｃ２） ０．３３２５　 ０．１７９４　 ２
坡向（Ｃ３） ０．１３９６　 ０．０７５４　 ６

林分结构Ｂ２ ０．２９７０

单位蓄积量（Ｃ４） ０．０９１７　 ０．０２７２　 １０
树高（Ｃ５） ０．０４５５　 ０．０１３５　 １２
层次结构（Ｃ６） ０．２７９９　 ０．０８３１　 ５
幼苗更新等级（Ｃ７） ０．０９８１　 ０．０２９１　 ９
灌草总盖度（Ｃ８） ０．３５２６　 ０．１０４７　 ３
林分密度（Ｃ９） ０．１３２２　 ０．０３９３　 ８

林分特征Ｂ３ ０．１６３４

均匀度（Ｃ１０） ０．１６３４　 ０．０２６７　 １１
多样性（Ｃ１１） ０．５３９６　 ０．０８８２　 ４
病虫害程度（Ｃ１２） ０．２９７０　 ０．０４８５　 ７

３．２　评价结果及分级
根据上述评价体系和评价模型，分别计算油松

林、侧柏林、刺槐林和栎类林的综合评价指数（图１）。

由图１可以看出：评价指数都为正值，且数值都分布
在２～９之间，每一种林分的评价指数分布范围都比

较接近。评价指数再结合样地特征及林木生长状况
可知，评价指数越高说明林分生长越好，水土保持功
能也能较好的发挥，即使稍有残次也较容易恢复；评
价指数越低林木残次程度越高，水土保持功能越低
下，残次林在恢复和重建上也比较困难。

图１　４种不同水土保持林评价结果

３．３　水土保持林类型的确定
根据上述分析结果将油松水土保持林分为四个

等级：①一级水土保持林，综合评价值８≤Ｓ，此类样
地有很好的立地条件可以利用，结构也比较合理，水
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土保持功能可以有效发挥，是高效合理的水土保持
林；②二级水土保持林，综合评价值５≤Ｓ＜８，此类样
地立地条件较好，结构也较合理，只是由于人为干扰
导致其生态功能有所下降，虽有残次，但停止干扰即
可恢复其原有生态功能，此类林地有时虽然也体现为
健康林分，但是对外界的干扰极为敏感，稍有扰动，迅
速转变为残次林；③三级水土保持林，综合评价值２≤Ｓ
＜５，此类样地林分受到立地条件限制，在结构和林相
上都有残破，生长发育也明显受到抑制作用，其生态功
能不能自行恢复，需要通过一定的人为管护与改造才
可发挥其水土保持功能；④四级水土保持林，综合评价
值Ｓ＜２，此类林地本身立地条件较恶劣，加之人为干
扰严重或者树种不适宜，导致林分生长状况极差，森
林濒临死亡，已没有改造的必要，需要彻底重植。

４　讨 论

本文以水土保持林评价理论为基础，以北京市低
山区的同龄不同林分为研究对象，提出了水土保持林
研究的新框架，对水土保持林的评价与分级进行了分
析与研究，为今后的相关研究提供了理论依据。但研
究中遇到的难点和提出的新的尝试，需要进行进一步
的探讨，具体体现在如下几方面：

（１）本文研究中所选的评价指标虽经过层层筛
选，但也很难做到尽善尽美，指标是否合理还有待于
进一步的实际应用检验；

（２）由于本研究区域较大，所选样地不可能代表
全区，因此对于实例的评价结果会存在一定的误差；

（３）林分功能是衡量水土保持林级别的一个重
要指标，但由于实验条件所限，一些功能指标并未取
值，所以在本次研究中也就无法体现。
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