
第一图书网, tushu007.com
<<水土保持林学>>

图书基本信息

书名：<<水土保持林学>>

13位ISBN编号：9787030347756

10位ISBN编号：7030347757

出版时间：2012-6

出版时间：科学出版社

作者：李凯荣，张光灿

页数：182

字数：330250

版权说明：本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问：http://www.tushu007.com

Page 1



第一图书网, tushu007.com
<<水土保持林学>>

内容概要

水土保持林学是“水土保持与荒漠化防治专业”的核心课程之一，主要内容包括水土保持林的概念、
发展历史与展望，造林立地与树种选择，造林密度和种植点的配置，混交造林理论与技术，整地工程
与造林技术，幼林的抚育管理，水土保持林规划设计，水土保持林体系及林种配置和水土保持林的作
用与功能。
教材紧密结合我国水土保持与植被建设的实践，总结了已取得的经验与研究成果。

本教材不仅可作为高等农林院校水土保持与荒漠化专业本科生的教学用书，而且可供环境生态类本科
生，以及农、林、水利、环境保护等管理部门与科研单位有关技术人员参考使用。
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章节摘录

第一章  造林立地与树种选择【内容提要】立地条件类型划分和树种选择是适地适树的基础， 适地适
树是造林最重要的基本原则之一， 它是决定造林成败的关键。
要很好地贯彻这一原则， 就必须充分了解造林地的特点和树种的生物生态学特性， 掌握不同树种与
环境之间的关系。
在正确划分立地条件类型的基础上， 选择适生的造林树种， 做到适地适树， 进行科学造林， 才能保
证造林工作取得成功。
第一节  立地分类与评价造林地各种自然条件虽然受造林地区大的气候、地形、地貌的控制， 但不同
的造林地块， 影响林木生长发育的因子又是复杂多变的， 深入了解造林地的各种性质， 对正确选择
造林树种具有十分重要的意义。
立地分类是研究认识造林地的一种重要手段。
一、立地分类与评价的意义和作用立地分类（site classification） 与立地质量评价（site quality evaluation
） 是森林立地研究的两项基本内容， 是实现科学造林育林十分重要的基础工作。
通过立地分类与立地质量评价研究， 能够选择适生造林树种， 提出适宜的造林育林措施， 对森林的
分类经营、造林成本和育林投资及森林的各种效益做出预估。
它将对造林和育林质量、发展持续高效林业、天然林保护和更新、恢复和扩大森林资源发挥重要作用
。
立地（即森林立地， forest site） 是指林业用地上体现气候、地质、地貌、土壤、水文、植被等对林木
生存、生长有重大意义的生态环境因子的综合。
这种综合生态因子的作用， 反映出林木对其所形成的生活环境的适生状况和生产力的潜在可能。
立地条件是指在造林地上凡是与森林生长发育有关的自然环境因子的综合， 包括光照、温度、空气湿
度、风、土壤的各种理化性质、植被的组成、数量、根系等情况， 也包括人为活动情况。
立地分类可从狭义和广义分类两方面来理解。
狭义上讲， 将生态学上相近的立地进行组合， 叫立地分类， 组合成的单位， 称为立地条件类型， 简
称立地类型（或植物条件类型） 。
立地类型是土壤养分和水分条件相似地段的总称。
广义上说， 立地分类包括对立地分类系统中各级分类单位进行区划和划分。
一般意义上的立地分类， 多指狭义分类。
划分立地条件类型是立地分类研究的中心环节， 是认识造林地特点和森林空间格局的科学手段和方法
。
造林和营林工作只有以立地分类为基础， 才能营造出生产力高、稳定性强和防护效益好的人工林， 
也才能培育出高质量的天然林。
因此， 科学地进行立地类型划分和评价是实行科学造林育林十分重要的基础工作。
立地质量评价就是对立地的宜林性或潜在的生产力进行判断或预测。
立地质量评价的目的， 是为收获预估而量化土地的生产潜力， 或是为确定林分所属立地类型提供依
据。
立地质量评价的指标多用立地指数， 也称地位指数， 即该树种在一定基准年龄时的优势木平均高或
几株最高树木的平均高（也称上层高） 。
立地分类是立地评价的基础， 一般相同的立地类型具有一致的立地质量， 但立地质量相同的林地并
非属于同一立地类型。
立地条件类型划定之后， 就可以为每一个类型确定造林树种， 提出造林技术措施， 不仅有利于造林
施工， 而且能够大大提高林业工作的水平和成效， 这正是划分立地条件类型的主要目的。
只有科学地划分、评价立地类型和合理地确定不同立地类型上的乔、灌木造林树种， 并在造林实践中
证明了这些树种能完成正常生长发育过程， 从而达到造林的预期目标时， 才可能真正做到适地适树
。
二、立地分类的原则和依据（一） 立地分类的原则立地分类应遵循科学性和实用性的原则。
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科学性， 即要求立地分类所依据的因素能正确反映立地的本质和特征， 符合各立地变化的实际情况
， 并能做出正确的立地质量评价和生产力效益预估。
实用性， 即在划分方法上要力求容易掌握， 特别是划分的立地类型便于认识和运用， 所依据的立地
因子直观性强、稳定可靠。
因此， 立地分类应考虑当前林业生产水平，尽量选择采用容量大、易于调查和测量的主导因子。
分类系统及划分类型繁简得当， 能落实到小班、山头和地块， 适合当前的经营水平， 能更好地服务
于林业生产。
1.地域分异原则地域分异规律是指自然综合体的地带性和非地带性变化规律， 是立地分类的理论基础
。
立地类型是自然地理综合体的产物。
各级立地单元的区分都是地域分异的结果。
只有遵循地域分异规律的原则， 才能真实反映立地发生学上的差异， 分类才有科学的基础， 真实反
映立地的本质差别。
我国地域辽阔， 自然条件差异很大， 需要分区分类。
完整的立地分类系统应反映区域分异和地方分异规律。
所谓区域分异是指受制于气候地貌影响的大范围的变化， 地方分异是通过划分若干区域， 然后在一
定区域内， 因地形、土壤产生的差别而划分的若干立地单元和立地类型来体现。
在森林立地分类系统中的任何一级立地单元， 都必须反映本级范围内自然地理因子的差异， 特别是
其表现出的生态环境因子的差异。
立地类型之间在主要立地因子上有明显的差异， 相同立地类型在地域上可不连接， 但立地条件必须
基本一致， 而且相对稳定，要求采取相同的造林和营林措施， 有基本相同的生产力。
2.综合多因子与主导因子相结合的原则森林立地既是由多种环境因素构成的自然综合体， 其分类必然
取决于自然综合体特征的差异， 必须综合立地的各构成因素， 找出立地的分异特征， 这样的分类才
能反映立地的固有性质， 如果只考虑单个或几个自然因子做出分类， 往往是片面的。
然而， 仅根据综合分析很难进行具体的分类， 因为综合特征难以简要说明， 综合指标也难确定， 尤
其在确定类型界限时难以动手。
因此， 在综合分析各个环境因子之间因果关系的基础上， 找出对林木生长、树种分布和林种布局有
显著影响和起限制作用的主导因子及其划分指标， 就能够容易地将类型区分开来。
在划分类型界线时， 根据主导因子并参考其他因素就容易确定。
主导因子更能直观地表达立地类型的主要特征。
主导因子既是分类的主要依据， 也是影响立地利用改造的主要因素， 在生产实际中应用容易掌握。
3.简明实用原则立地分类的任务， 不仅要求立地分类工作者运用丰富的生态学、造林学知识和经验， 
按照上述两个原则建立科学的立地分类系统， 而且应使生态学、造林学知识和经验不太丰富的广大营
林工作者也容易理解和使用， 即森林立地分类要着眼于生产应用， 服务于造林营林工作。
因此要求建立分类系统时以最简明、最准确、最直观的命名和文字描述表达出来， 确定的主导因子要
求容易鉴别， 以达到科学性与实用性相结合， 分类中各级类型划分的依据和指标都要注重考虑树种
、造林和营林上的差别以及可能带来的经济和生态效益。
在立地分类中经常采用定性和定量的方法， 因此在划分立地条件类型时， 要求其组成因子在野外调
查时应便于测量， 如土层厚度、坡向、海拔、植被等比较容易测定和把握。
划分的立地类型粗细适当， 能落实到小班， 便于在规划设计和造林生产中应用。
例如， 用土壤水分含量作为立地分类依据是科学的， 但实际上在生产中无法应用， 所以采用间接反
映土壤水分含量的地形因子分类。
（二） 立地分类的依据立地分类系统是一定地域（空间格局和时间格局） 各立地单位体系的科学反
映。
在世界各国立地分类中， 属前苏联和德国的立地分类系统较为完整实用。
前苏联（乌克兰学派） 的立地分类系统共分六个层次， 即森林类型区、类型亚区、类型分区、级组
（养分组、水分组） 、立地类型、辅助单位（亚型、变型、形态型） ； 德国的立地分类系统共分五
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个层次， 即立地区（森林生长区） 、立地亚区（森林生长亚区） 、立地类型组、立地类型、立地变
型。
我国詹昭宁等人建立了中国森林立地分类系统， 把立地区划和分类单位组成同一分类系统， 划分为
六级， 即立地区域、立地区、立地亚区、立地类型小区、立地类型组、立地类型。
该系统前3 级是立地区划单位， 后3 级为分类单位； 立地类型是基本的分类单位。
立地分类的依据主要指森林立地分类系统中各级区划和分类单位的划分依据。
1.区划单位划分依据森林立地分类系统中， 属区划单位的级别（立地分类系统中的前3 级） ， 主要依
据为地貌、水热组合、岩性等的分异性。
如?中国森林立地?中&ldquo;森林立地带&rdquo; 的划分， 主要依据气候， 特别是其中的空气温度（ ＞
10 ℃ 日数、＞ 10 ℃ 积温数） ，还参照地貌、植被、土壤以及其他自然因子的分布状况。
对人工林栽培来说， 还要考虑到最热月气温（ ℃ ） 、最冷月气温（ ℃ ） 、低温平均值（ ℃ ） 等辅
助指标。
?中国森林立地分类?分类系统的一级区划单位&ldquo;立地区域&rdquo; 主要依据大尺度地域分异规律
， 即纬度地带性热力分异， 经度地带性干湿分异， 大地貌分异以及立地生产潜力和利用改造方向等
。
2.立地条件类型划分的依据对于基本的立地分类单位， 立地条件类型划分依据主要是地形、土壤、水
文等立地因子以及植被条件和林木生长状况的差异划分的。
1） 环境条件一般来说， 在林木与其生长环境这一矛盾统一体中， 环境是比较稳定的， 不同立地环境
对林分的树种组成、结构、生产力和效益有决定性的作用， 因此， 划分立地条件类型必须以造林地
上客观存在的立地环境作为基本依据； 特别是在中国广大无林地区的造林地上， 没有森林植被或森
林植被早已被破坏殆尽， 就是灌木及草本植被也经常受人为活动的强烈干扰， 使其对立地性能的指
示意义有很大程度的下降。
因此， 在这种情况下也只能以非生物立地环境本身作为划分立地条件类型的依据。
在立地环境因子中， 气候、地形、土壤和水文因子起决定性的作用。
划分立地条件类型必须反映立地环境因子的异同性， 尤其要反映出主导因子的异同性。
2） 植被条件在主要依据地形、土壤等因子来划分立地条件类型的同时， 并不否认植被， 尤其是森林
植被的作用。
由于植被是造林地上光、热、水、养等生态因子的综合反映。
如在水土流失严重的黄土高原， 植被盖度的大小对于控制水土流失具有重要作用。
因此， 在植被较好的地区， 或植被受破坏较轻的地区， 只要分布规律较明显， 对其指示意义的研究
比较清楚， 就可以也应该利用植被作为划分立地条件类型的补充依据。
3） 林木生长状况林木生长状况在划分立地条件类型工作中有特殊意义。
划分立地类型的目的是为了便于培育林木， 林木生长好坏应该成为立地类型划分是否合理的主要尺度
， 因此， 在立地分类中， 立地因子与林木生长的相关性研究是不可少的。
因此， 林木生长状况也应作为检验划分结果的主要依据。
综上所述， 在一定的地区内划分立地条件类型， 应该依据多因子的综合， 其中主要依据主导地形因
子和土壤因子， 还要以植被作参考， 以林木生长状况作验证。
三、主要立地因子分析在进行森林立地分类与评价时， 一般采用的立地因子主要包括三大类， 自然
环境因子、森林植被因子和人为活动因子。
自然环境因子包括气候、地形和土壤， 森林植被因子主要指植物的类型、组成、覆盖度及其生长状况
等。
在这些因子中， 主要研究和应用起主导作用的因子。
（一） 自然环境因子1.气候气候决定了植物赖以生存的水热条件， 从而形成了植被类型的分布格局。
如我国由北向南， 形成了寒温带针叶林、温带针阔叶混交林、暖温带落叶阔叶林、亚热带常绿阔叶林
、热带季雨林及雨林等不同森林植被类型。
此外， 在同一个热量带内还由于纬度不同及大地形的干扰， 水热条件还有一定差别， 使得森林植被
类型的种属组成及森林的生产力发生变化。
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如南方的杉木地跨北、中、南三个亚热带， 生产力以中亚热带南部最高， 南、北亚热带较低， 而马
尾松生产力则由北亚热带向南亚热带逐渐提高。
大气侯主要决定着大范围或区域性森林植被的分布， 而小气候明显地影响树种或群落的分布。
由于气候的这一特性， 在立地分类系统中气候一般作为地域分类的依据或基础， 在立地类型的划分
中并不考虑气候因子。
小气候对林木生长的影响也很重要， 但也很少用于立地质量评价和分类。
这是因为小气候的变化常常与地形变化紧密相关， 而地形的变化还伴随着土壤等因子的改变。
如坡向、坡位的不同， 小气候与土壤条件同时发生改变， 因此很难单独获得小气候因素与林木生长
良好的相关资料。
2.地形地形因子并非植物生活的基本因子， 但地形能够影响与林木生长直接有关的水热因子和土壤条
件， 从而反映出不同造林地在宜林性质和生产潜力之间的差异。
地形因子包括海拔、坡向、坡度、坡位、地貌部位、小地形等。
1） 海拔高度海拔高度的变化对区域性气候影响很大。
海拔每升高100m ， 气温平均下降0.56 ℃ ； 纬度增加1&deg; ， 气温相差1.5 ℃ 。
从黄土高原的变化规律看， 热量是由东南向西北随纬度和海拔升高而降低。
海拔升高， 气温下降， 热量减少， 蒸腾蒸发减弱， 气候变得湿润， 从而可使土壤肥力提高， 植被生
长茂密或植被类型发生更替等。
当研究的范围较小时，一般相对高差不大， 海拔高度不作为划分立地条件类型的因子之一。
但在相对高差很大的地方， 必须考虑海拔高度的差异， 海拔高度的分级可参照当地树种的垂直分布
情况， 并根据当地海拔高度分布范围， 灵活掌握。
海拔高度一般可分为两级或三级： ① 低山或浅山区， 海拔高度800 ～ 1000m 以下的地区； ② 中山区
， 海拔800 ～ 1000m 以上， 海拔2500m 以下的地区； ③ 高山区， 海拔高度2500m 以上的地区。
在小范围内划分立地类型， 还可进一步细分。
2） 坡向和坡度山地的坡向， 由于对光、热、水条件具有再分配的影响， 形成不同坡向、坡地小气候
条件， 直接反映坡地土壤温度及其水分的明显差异。
据山西太岳林业局等在沁源县马泉林场定点试验， 表土20cm 深处的温度， 早春阳坡比阴坡高出5.9 ℃ 
（阴坡为3.2 ℃ ， 阳坡为9.1 ℃ ） ， 在雨季高1.9 ℃ ， 秋季高4.6 ℃ 。
不同坡向水热条件的差异往往是植被差异的决定性条件。
在甘肃陇中南部半湿润森林草原地带， 不同坡向往往形成截然不同的两个植被类型和土类， 阴坡为
森林和褐色土， 阳坡为草原和黑垆土； 在中部典型草原地带， 阴坡为典型草原和黑垆土或暗灰钙土
， 阳坡为半荒漠草原和淡灰钙土。
不同坡向土壤养分也有一定差异， 阴坡土壤有机质含量高， 东、西坡居中， 阳坡最低。
坡向又是和坡度结合起作用的， 坡度很缓时， 阴坡和阳坡所接受的太阳辐射能量相差不大， 坡度较
陡时， 则不同坡向水热条件会显著不同。
坡度不同， 水土流失程度、拦蓄地表径流能力差异较大， 坡度愈陡、地表径流愈大、土壤侵蚀也愈
严重。
据绥德水土保持试验站测定， 一次51.7mm 的降雨， 在15&deg;的斜坡上流失了24.5 ～ 23.8mm ， 
在26&deg; ～ 30&deg;的斜坡上流失31.3 ～ 36.9mm 。
即在15&deg;的坡面上土壤吸收的水分约相当这次降雨的1/2 。
在26&deg; ～ 30&deg;的坡面上只相当降雨的1/4 ～ 2/5 。
因此坡度愈陡， 土壤愈干燥瘠薄， 林木生长愈差。
3） 地貌部位不同的地貌类型区， 地貌特点不同， 地貌部位的划分也不一致， 就是在一个地貌类型范
围内， 也要根据当地具体情况进行划分。
不同地貌部位温度、风的状况、土壤的厚薄及土壤水分状况都有很大差别， 造林树种、造林技术等也
有不同， 因此， 地貌部位是划分立地条件类型的重要因子之一。
黄土地区和土石山区比较重要的地貌部位有梁峁顶或塬面、斜坡、坡位、沟坡、沟底、坡麓、滩地等
。
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总体而言， 局部地形的特点是： ① 比其他生态因子稳定、直观， 易于调查和测定； ② 常常与林木生
长高度相关， 地形稍有变化就能在林木生长上明显反映出来； ③ 每一个局部地形因素， 如坡向的阳
坡与阴坡， 坡位的山脊、山坡与山洼， 都能很好地反映着一些直接生态因子（小气候、土壤、植被
等） 的组合特征。
如山脊（或坡的上部） 反映着阳光充足、干燥、风大， 土层较薄（为残积母质） ， 水分较少， 生长
着比较耐瘠薄的地被植物； 山洼（或坡麓）则反映着比较阴湿、微风、土层厚（通常为坡积土） ， 
而生长着喜湿喜肥的地被植物。
局部地形对森林生产力有重要的影响， 一个局部地形因素有综合反映环境特征的作用， 目前国内外
的森林立地工作者都在用地形来划分立地类型， 并与林木生长建立回归模型， 评价立地质量。
3.土壤土壤是林木生长的基质， 是森林立地的基本因子。
土壤因素本身受气候、地质、地形等多种因素的影响， 形成不同地理区域的土壤差异性， 而不同的
土壤也决定了不同树种的分布和生长潜力。
在评价造林地的生产潜力以及制定造林技术措施时， 一般都离不开对土壤条件的分析。
土壤包括土壤种类、土层厚度、土壤质地、土壤结构、土壤养分、土壤腐殖质、土壤酸碱度、土壤侵
蚀度、各土壤层次的石砾含量、土壤含盐量、母质的种类等。
1） 土层厚度土层厚度是宜林地土壤肥力的一个重要指标， 厚层土林木根系发展的空间大， 吸收的养
分总量多。
虽然有的树种对瘠薄土层的适应能力较强， 如松、柏等可以在岩石裸露的地方生长， 但不论任何树
种， 在土层厚的地方都会比土层薄的地方生长良好。
黄土地区土层都较厚， 土层厚薄不作为划分立地条件类型的因子之一， 但在土石山区土层厚薄的变
化很大， 因而土层厚度就成为土石山区立地类型划分很重要的因子了。
土层厚薄一般可分为三类： ① 厚层土， 土层厚度＞ 50cm ； ② 中层土， 土层厚为25 ～ 50cm ； ③ 薄
层土： 土层厚＜ 25cm 。
2） 土壤质地土壤质地是影响土壤水分的关键因子。
不同土壤或母质类型因土壤质地不同， 其物理化学性质差异较大。
土壤质地对土壤温度、土壤透水性与保水力、土壤养分的含量与保肥能力、土壤空气、土壤的紧实程
度等许多性质有密切的关系， 因此对造林工作有很大影响， 砂质土有机质及养分含量低， 漏水漏肥
， 但土温易上升， 土壤较疏松， 耐瘠薄、耐旱树种可以生长。
粘质土虽然养分含量较高， 但透水能力很差， 土壤空气含量很低，影响根系呼吸， 特别是干燥时土
壤极为坚实， 林木根系很难下扎， 这种土壤不经改良难以造林。
即使勉强植树， 也生长不良。
壤质土介于二者之间， 宜林性质最好。
土壤质地可按物理性粘粒（0.01mm 土粒） 含量多少分类， 在造林工作中一般可分为3 ～ 5 级： 砂土
， 物理粘粒的含量在10 % 以下； 壤质土， 物理粘粒含量在10 % ～ 60 % 之间； 必要时壤质土又可分
为砂壤、轻壤、中壤、重壤四级， 其物理粘粒量分别为10 % ～ 30 % ， 30 % ～ 45 % ， 45 % ～60 % ； 
粘土： 物理粘粒含量在60 % 以上。
在黄土地区， 黄土的机械组成在较大范围内比较均匀一致， 土壤质地并不形成划分立地条件类型的
重要因子。
而在土石山地及石质山地、河滩地上的冲积性土壤， 土壤机械组成的变化较大时， 对林木生长的影
响就会很大。
对土壤质地除注意水平变化外， 还要注意土壤的垂直变化， 特别是冲积性土壤， 不同层次往往沉积
有质地不同的土壤， 这些情况对树种选择都有很大影响。
影响造林工作的土壤性质还有土壤pH 、土壤的盐渍化程度、地下水位的高度、石灰结核的含量及结
核层分布的深度等， 均应根据当地的具体情况决定是否作为划分为立地类型的因子。
4.水文水文包括地下水深度、矿化度、盐分组成和地面积水情况等。
对于平原地区该因子特别是地下水位起到重要的作用。
据杜历（1995） 的研究， 宁夏银北地区， 地下水位高， 土壤盐渍化重， 控制地下水位上升是灌区土
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壤改良的关键， 该灌区地下水位控制在1.8m 以上时， 一般不会发生返盐现象。
在平原地区的立地分类中， 水文因子特别是地下水位经常成为主要考虑因子之一。
而在山区的立地分类则一般不考虑地下水位问题。
（二） 植被因子南方的常绿阔叶林、华北的松栎针阔混交林、东北的兴安落叶松林等不同森林植被类
型对水热的要求不同， 从而反映到不同大气侯带的植被差别。
从树种分布讲， 红松代表温带湿润地区的树种， 油松代表温带耐旱树种， 马尾松、杉木则代表喜湿
热的亚热带树种。
在植被未受严重破坏的地区， 植被状况能反映出立地的质量， 特别是某些生态适应幅度窄的指示植
物， 可以较清楚地揭示造林地的小气候、土壤水肥状况规律， 帮助人们深化对立地条件的认识。
例如， 蕨类生长旺盛指示宜林地生产力高， 马尾松、茶树等指示酸性土壤，黄连木、杜松等指示土
壤中钙的含量高， 仙人掌群落指示土壤贫瘠和气候干旱。
同样用建群种（或优势种） 林木优势高、生物量、收获量等也可衡量立地的质量。
但在我国， 多数造林地植被受破坏比较严重， 如黄土高原地区由于人为活动反复干扰影响， 天然植
被已破坏殆尽， 不少地方连次生植被也不多见， 完全是一片荒山秃岭。
因此， 植被因子不作为划分立地类型的主要因子。
然而， 某些残存的天然植被， 仍可作为判别立地质量、选择造林树种、拟定造林营林措施的一种依
据或参考。
&hellip;&hellip;
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