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　　摘要　对湖南衡阳市三个不同地貌区域的山区、孤山区及丘陵区, 分别进行了立地质量评价调

查研究, 共取样地 362块, 优势木、解析木 362 株, 并应用多元统计分析, 对影响杉木生长的主导立

地因子作了筛选, 结果认为影响衡阳市杉木生长主导立地因子是中地貌、坡位、坡形、开阔度( m )及

土壤腐殖质层厚度与土层厚度。并以中地貌为依据划分了三个立地类型区;以坡位划分立地类型

组; 以坡形与土壤划分立地类型,同时编制了地位指数表,用以预测立地生产力。从评价立地质量得

出, 发展杉木以重山区生产力为最高,地位指数 14 以上的立地占 35%以上; 孤山及丘陵区只占 3%

～15%。孤山及丘陵区不宜大面积发展杉木, 只宜局部地方种植。

　　关键词　杉木、森林立地分类、立地质量评价、衡阳地区

　　衡阳地处丘陵盆地,是我国 70年代发展起来的杉木人工林基地。当时由于大面积栽种,加

上丘陵地区适于种植杉木的立地不多, 因此,杉木生长良莠不齐, 差别较大, 为了总结经验, 为

今后衡阳及类似地区解决杉木造林中的适地适树问题, 对全区现有杉木林进行为期 3 a 的调

查研究,吸取前人研究成果和经验,采用了林木生长效果途径和环境因子相结合办法[ 1, 2] ,以杉

木生长与立地因子间的相关关系,用数量化的方法对衡阳杉木的立地进行了区划和类型划分。

同时对各类型区立地质量进行了评价和产量预估,并对立地类型的应用方法作了阐述。本研究

为杉木造林区划、设计,制定经营方针和措施提供了重要的科学依据。

1　调查地区自然概况

　　衡阳地区位于湘中东南部,湘江中下游, 111°32′16″～113°16′32″E, 26°07′05″～27°28′24″

N。地貌类型多样, 以丘陵为主, 占总面积 53. 79%, 分布于境内中部地带; 山地次之, 占

21. 17% ,形成山地环绕,地势中陷的盆地格局。组成地表的母岩见表 1。本区属中亚热带季风

湿润气候区,年平均气温 17. 5～18. 1 ℃, 年平均降水量为 1 223. 4～1 421 mm ,年均蒸发量

1 134. 6～1 464. 4 mm, 相对湿度 78. 6%～86% ,年均日照时数 1 583. 7～1 753. 8 h, 无霜期

270. 9～290. 6 d。

2　研究方法

2. 1　材料收集范围

杉木立地条件调查是在杉木分布较集中的衡阳、祁东、常宁、祁阳、衡东等新老杉木产区县

进行的,区域包括阳明山的金洞林区,祁东的明山,衡阳大云山等重山区和断续分布的独立山

体,包括南岳山、山勾嵝峰、九峰山、董家山、四方山、凤凰山以及罗霄山余脉延伸部分组成的孤山
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温差变幅小,降水量大,对杉木生长颇为有利,是我区发展杉木生产的重点产区。孤山区降水

多,相对湿度较大; 大部分土壤结构性能好, 养分含量较高, 只要抚育及时,可培育出中径材和

部分大径材杉木。但孤山风大,刮风的日数多,且在相当面积的土壤中卵石含量很高,尤其是山

坡上部和山脊地带,杉木生长很差, 早衰现象尤为严重,这类地带不宜栽杉。丘陵区在土层深

厚,开阔度较小的中高丘地区,杉木生长良好,如能集约经营, 可以培育出中小径材杉木。但低

平丘陵区土壤瘠薄,不宜营造杉木林。从目前杉木生长量看虽比孤山区略高,但这种现象与丘

陵林龄较小杉木(基准年龄 15 a)还正处于速生期有关。

3. 2　立地类型划分

3. 2. 1　划分的原则　立地类型是规划设计,造林育林的依据, 因此划分立地类型必须具有科

学性和实用性,即划分出的立地类型必须能正确地反应立地特征, 从而作出符合实际的立地分

类和立地质量的评定; 立地类型划分后, 应便于在实际工作中掌握运用,因此所考虑的因子既

要直观、容易判别和测定,又要稳定, 而且划分的类型也不能过繁。

3. 2. 2　立地因子选择与主导因子筛选　影响杉木生长的因子很多,而每个因子在不同的类型

区对杉木生长所作的贡献也是不同的(见下页表 2)。在划分立地类型时, 所考虑的因素愈多,

愈完整,对立地生产潜力的评价就愈接近实际、可靠。据此,在调查时,着重对影响杉木生长的

各种立地因子作了全面调查与测定, 其中包括海拔、坡位、坡向、坡形、坡度、开阔度( m)、母岩、

土层厚度、腐殖质层厚度、土壤质地、石砾含量等 11个因子,通过以各立地因子为自变量,以优

势高为应变量,采用逐步回归方法,筛选主导因子。

将筛选出的主导因子代入 y= b0+ b1x- 1+ b2x-2+ ⋯+ bnx-n 多元回归方程,建立各类型区立

地类型生产力预报方程,结果见表 3。从表 3看出,所建立的生产力预报方程的复相关系数均

在 0. 65以上, 标准差在 1. 32 m 以下,都达到极显著水平,方程是适用的;划分的立地类型的主

导因子,不同类型区是不一样的。重山区主要为局部地形因子;孤山区除局部地形因子坡位外,

为土壤因子; 丘陵区以局部地形因子为主, 加土层厚度。这些主导因子筛选是符合不同类型区

的特点的,与杉木生长均有密切相关,而且易于掌握与测定,在实践中是可以应用的。

根据上述主导立地因子,以坡位及坡形作为划分立地类型组的依据, 其它因子(主要为土

壤因子)作为划分立地类型的依据,建立了杉木立地类型分类系统(见图 2)。

3. 2. 3　立地指数表的编制　指数表的编制是按照全国杉木协作组“关于编制杉木立地指数表

的规定”有关要求进行的。根据杉木高生长H 与年龄A 呈线性类型关系,用 b值标准差法即可

建立导向曲线方程经验式, 由经验式导算出各年龄时期树高值。考虑 H 和A 的相关程度在不

同地区的差异,常出现一个 K 值的偏差, 因此为更准确地反映实际,在建立曲线方程时,应将

不同的 K 值( K = 0, 1, 2, 3,⋯)分别代入 lgH = a+ b/ ( A + K )式,然后从计算结果中挑选偏回

归系数最大, 剩余标准差最小的方程作为编表的依据。计算结果见表 4。

根据上表各类型区导向曲线经验式算出各类型区杉木各年龄树高值, 按照 2 m 区分, 上

限排外法,根据 H i= H s i·H Ai/ H Ao式(式中: H——理论树高值, S i——某指数级, A i——某年

龄, A o——基准年龄)算出各指数级各年龄的理论树高值,然后编成各类型区立地类型的指数

表和立地指数曲线图(略)。
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表 2　各类型区立地因子对杉木生长影响

项目 类目 分级 代号
优　势　树　高　( m)

重山区 孤山区 丘陵区　　

海拔 高 ≥801 m C11 9. 75(≥300 m)

中 401～800 m C12 13. 79 11. 15 9. 72( 101～300 m)

低 ≤400 m C13 13. 39 10. 88 9. 09(≤100 m)

坡位 上 C21 10. 93 9. 32 8. 58

中 C22 13. 03 11. 06 10. 13

下 C23 14. 22 12. 22 10. 21

坡向 阳 C31 13. 93 11. 01 9. 68

阴 C32 13. 73 11. 06 9. 66

坡形 凸 C41 13. 65 11. 56 8. 81

直 C42 13. 23 10. 78 9. 60

凹 C43 14. 88 10. 69 9. 83

坡度 缓 ≤15° C51 14. 61 10. 51 9. 86

陡 16°～35° C52 13. 77 11. 11 9. 63

险 ≥36° C53 12. 86 11. 35 9. 89

开阔度 小 ≤150 m C61 14. 04 11. 42 10. 47

中 150～500 m C62 13. 92 10. 74 9. 09

大 ≥501 m C63 14. 41 10. 76 9. 73

母岩 砂岩 C71 13. 22 11. 07 9. 19

板岩 C72 13. 92 11. 68 9. 76

石灰岩 C73 10. 42 9. 80

花岗岩 C74 10. 65

土层 薄 ≤40 cm C91 9. 48 8. 04

厚度 中 41～100 cm C92 13. 84 10. 88 9. 02

厚 ≥101 cm C93 13. 86 11. 61 10. 24

腐殖 薄 ≤10 cm C101 13. 37 9. 52 9. 26

质层 中 11～20 cm C102 13. 68 10. 78 9. 33

厚度 厚 21～30 cm C103 14. 28 11. 25

深厚 ≥31 cm C104 13. 95 12. 51 10. 54

石砾 少 ≤20% C111 13. 83 11. 55 9. 92

含量 中 21%～50% C112 13. 98 11. 11 9. 97

多 ≥51% C113 13. 17 10. 10 9. 32

　

带

区

　

类型区

(中地貌)

　　丘　陵

(高丘、中丘、低丘)

　　孤　山

　　重山区
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(局部地形)
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中坡
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(孤山)
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凸坡

凹坡
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其　它

图 2　杉木立地类型分类系统
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表 3　各类型区立地类型生产力预报方程及精度

类型区 个数
主导因子名称

及代号
回归方程 F 值 F0. 01

复相关

系数
标准差

立地类

型数

重

山

区

3

坡位 x 2

坡形 x 4

开阔度 x 6

y = 0. 691 0x2 + 0. 774 3x4+ 0. 709 7x 6
- 16. 274 9

14. 55 4. 13 0. 664 2 1. 22 27

孤

山

区

3

坡位 x 2

土层厚度 x 3

腐殖质层厚度 x 9

y = 0. 632 3x2 + 0. 695 8x3+ 0. 718 8x 9
- 11. 554 4

24. 36 4. 04 0. 704 9 1. 31 36

丘

陵
区

3

坡形 x 4

开阔度 x 6

土层厚度 x 9

y = 0. 595 7x4 + 0. 660 5x6+ 0. 617 5x 9

- 8. 453 7
35. 51 3. 98 0. 718 2 0. 10 27

表 4　各类型区导向曲线方程及精度检验

类型区
计算

次数

确定

K 值
回　归　方　程

方程精度

剩余标

准差

( m)

剩余标准

差相对值

( % )

标准误
复相关

系数

重山区 6 3 lgH = 1. 471 3- 7. 485 9(
1

A + 3
) 0. 09 0. 89 0. 03 0. 999 9

孤山区 6 2 lgH = 1. 288 6- 5. 448 4(
1

A + 2
) 0. 04 0. 50 0. 01 0. 999 9

丘陵区 6 3 lgH = 1. 392 8- 7. 277 9(
1

A + 3
) 0. 06 0. 87 0. 03 0. 999 8

4　产量预估及立地评价

4. 1　杉木林分蓄积量预估

4. 1. 1　数学模式的选择与预报方程的建立　由于未作标准地平均木的树干解析,林分的平均

胸径是通过优势树高( H 优 )和林分平均胸径( D- 1. 3 )的线性关系 y ( D- 1. 3 ) = A + Bx ( H- 优 )式导算

的。为提高预报精度,采用了 y= A + Bx+ Cx
2
二次抛物线数学模型建立预报方程, 计算结果

如下:

重山区　D- 1. 3= 2. 878 1H- 优- 0. 079 4H-
2
优- 8. 652 4

孤山区　D- 1. 3= 1. 065 4H- 2
优- 0. 004 3H- 2

优- 0. 165 4

丘陵区　D- 1. 3= 1. 253 6H- 优- 0. 021 7H-
2
优+ 0. 366 4

通过检验,上述方程的复相关系数都在 0. 85以上,标准差均在 1 m 以下, 表明 H
-
优与 D

-
1. 3

紧密相关。

4. 1. 2　蓄积量估算　根据中国林科院刘景芳等按日本吉良龙夫的密度产量效应理论基础,经

试验论证提出: 实生杉木林,其优势树高,林分平均胸径与产量存在着 M = A N
B 式函数关系

(M 为公顷蓄积量, N 为林分平均密度(株/ hm
2
) , A、B 为参数) , A、B 值按照树高级( 2 m 为一

级)和直径级( 2 cm 为一级) ,用最小二乘法求得,等树高参数用 A、B 表示,等直径参数用 A 、

B′表示,经计算修匀后得 A、B 和 A′、B′值表(略) ,用内插法计算出 H
-
优 和 D

-
1. 3相应的 A、B 和

A′、B′值,依上式分别计算材积, 取其平均值,即按 M= ( A N B+ A′N B1 )×1/ 2式可求得每公顷
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蓄积量。预报范围根据调查资料确定: 重山区、孤山区林龄为13～17 a,密度为 750～300 0株/

hm2 ,丘陵区林龄 13～17 a,密度 750～315 0株/ hm2 的杉木林。

4. 2　立地评价

立地指数和蓄积生长量是衡量杉木生产力高低及立地质量好坏的尺度, 计算结果各立地

类型区蓄积生产量及指数分布情况如下。

表 5　立地指数及蓄积生长量分布 (单位: m 3/ (hm2 a) )　　

类
型
区

立地
类型
总数

指　数　级　分　布 蓄　积　生　长　量

指
数
级
个
数

8 10 12 14 16 Ⅰ( < 4. 5) Ⅱ( 4. 5～7. 5) Ⅲ( 7. 5～10. 5) Ⅳ( 10. 5～15. 0)

类
型
数

(% )
类
型
数

(% )
类
型
数

( % )
类
型
数

( % )
类
型
数

( % )
类
型
数

占总
类型
( % )

20
年生

类
型
数

占总
类型
(% )

20
年生

类
型
数

占总
类型
( % )

20
年生

类
型
数

占总
类型
(% )

20
年生

重山区 27 4 3 11. 1 13 48. 2 10 37. 0 1 3. 7 2 7. 4 81. 450 10 37. 0 128. 340 13 48. 1 176. 688 2 7. 4 218. 099

孤山区 36 4 4 11. 1 18 50. 0 13 36. 1 1 2. 8 14 38. 9 69. 656 20 55. 6 111. 50 2 5. 6 165. 813

丘陵区 27 3 8 29. 6 17 62. 7 2 7. 4 5 18. 5 80. 910 21 77. 8 114. 915 1 3. 7 161. 940

合计 90 4 4. 5 29 32. 2 43 47. 8 13 14. 4 1 1. 1 21 23. 3 51 56. 7 16 17. 8 2 2. 2

　　从表 5看出: ( 1)除山区外,大部分杉木的立地质量较差,每公顷年均生长量 7. 5 m
3
以上

类型林分不到 20% , 14以上指数级仅占总类型数的 15. 5% ,且 80%以上分布在山区; ( 2)在同

一个立地类型区中,杉木生长量相差悬殊,Ⅳ类林分比Ⅰ类林分相差 2倍以上,进一步说明在

原来的杉木造林中有不少地方是不宜栽杉的, 尤其是丘陵区和部分孤山区; ( 3)孤山区出现 8

指数级且生长最低的Ⅰ类林分所占的比重比丘陵区还大,而低地位指数级林分主要分布在风

大,土质浅薄的山坡上部和山脊地带,反映了孤山区有相当面积是不适于营造杉木林的。

5　杉木立地类型应用

5. 1　应用范围

( 1)杉木立地类型是在各类型区的基础上划分的,只能适用于相应的区域,使用该类型区

的回归方程, 不能混淆。

( 2)立地类型是在现有杉木林的立地条件下划分出来的, 并建立了主导立地因子与优势高

的函数方程, 因此只要获得测定这些立地因子, 就可以预测杉木的地位指数和林木生长量。此

种方法既可以用于有林地, 也完全适用于相同类型的无林地, 以指导杉木的造林区划和选地。

( 3)杉木是一个对立地条件要求较高的树种,杉木立地指数的高低是判别立地质量好坏的

指标,因此在其它造林树种选择上可以参考。

5. 2　在造林设计中的应用

在杉木造林设计中,划分造林地立地类型的,首先根据该类型区的主导因子及其级距确定

各地段所属的立地类型,然后用仪器实测或用万分之一地形图勾绘出各类型的边界,最后统计

各类型的数量和面积, 对不适宜栽杉的类型剔出,设计别的树种。

5. 3　立地指数的查定

立地指数是依据林分年龄和优势树高确定的, 因此,只要在杉木林分内测 5株优势树高,

取其平均值, 则可直接从立地指数或立地指数曲线图上查得该林分所在类型的立地指数级。

5. 4　宜杉林地优势树高的预估
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各类型区的预报方程是以各主导因子为自变量, 20年生(或 15 年生)优势树高为因变量

建立的,因此可利用预报方程估算出基准年龄时的优势树高。例如山区立地类型区有一宜杉林

地属中开阔下坡位直坡形立地类型, 26年生时优势树高是多少?已知该类型区的预报方程为 y-

= 0. 691 0x 2(坡位) + 0. 774 3x 4(坡形) + 0. 709 7x 6(开阔度) - 16. 274 9,从立地因子贡献表得

知:中开阔度 C62= 13. 921,下坡位 C23= 14. 228,直坡形 C12= 13. 229,将其值代入上式得 y
-=

0. 691 0×14. 228+ 0. 774 3×13. 229+ 0. 709 7×13. 921- 16. 274 9= 13. 697 6( m ) ,则此为该

立地类型 20年生时的优势树高。

5. 5　蓄积量估算

根据已测得或求得的优势树高代入 H 优- D- 1. 3相应的回归方程, 求出平均胸径, 再根据密

度,即可从林分密度管理图上直接查得。也可以用公式计算。例如得知孤山区某立地类型优势

树高为 12. 5 m, 将其值代入 H 优- D- 1. 3回归方程式,得平均胸径 D
-

1. 3= 1. 065 4×12. 5+ 0. 004

3×( 12. 5)
2
- 0. 165 4= 13. 826 8( cm) ,经计算求得: A = 0. 855 67, B= 0. 660 70, A′= 0. 032

53, B′= 1. 140 77,将各值代入密度产量效应式得: M = ( 0. 855 67×1 674
0. 660 70

+ 0. 032 53×

1 674
1. 140 77

)×1/ 2= 148. 410 0( m
3
/ hm

2
)。

6　结　论

　　( 1)以立地因子为自变量, 杉木优势树高为因变量, 用数理统计逐步回归方法筛选主导因

子划分立地类型, 这比过去运用经验定性地划定立地类型,要更加准确, 更加切合实际,是一种

科学、简便、实用的方法。

( 2)本区影响杉木生长的第一主导因子是坡位, 依次是土层厚度,腐殖质层厚度,坡形和开

阔度。孤山区的风是影响杉木生长的主要障碍因子,造林规划时, 要慎重考虑,山脊、风口和上

坡位土层浅薄的地方, 不能设计栽杉。

( 3)在 3个杉木类型区中,以重山区的立地条件最好,是发展杉木生产的主要基地,孤山和

丘陵区中的相当大的面积立地质量差, 在规划杉木造林时,要因地制宜, 切忌一刀切。一般在

14以上指数级的立地类型有利于杉木生长; 10～12指数级的地也可以栽杉, 但需加强管理,及

时抚育,能培育中小径材杉木; 在 8指数级以下的立地, 不宜栽杉, 即使加强抚育管理,也得不

偿失。

( 4)衡阳地区曾受过严重冰冻,海拔 900 m 以上地方的杉木断梢多,无法设置标准地, 因

此,所划分的立地类型只能适于海拔 850 m 以下的地方。
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Site Evaluation of Chinese Fir and

Its Application in Hengyang Area

J iang Zhongp ei　Zhu X iangyun　X u Youming

　　Abstract　Study and r esearch on the site quality evaluat ion of three dif ferent g eomor-

pholo gic areas: mountainous area, isolated area and hilly area, in Henyang of Hunan Province

w er e conducted, totally 362 plots, 362 dom inant t rees and sample t rees fo r stem analysis.

Screening thr ough mult ivariate stat ist ical analy sis the guiding factors are: middle g eomor-

phy, form of slope, orientat ion o f slope, open deg ree and thickness of soil humus and soil layer

w hich impact the g row th of Chinese fir. According to mid-geomorphy three differ ent site

type regions ar e divided, accor ding to the posit ion of slope three site type groups are dif feren-

tiated as w ell as accor ding to the fo rm of slope and soil site types are determined. Site index

table is also produced to predict site product ivity . Site quality product ivity o f overlap moun-

tainous ar ea is the highest , among which 35% o f the ar ea is covered by 14 and above 14 site

index reg ion, w hile isolated and hilly region only take up 3%～15% . Chinese f ir should be lo-

cally but not w idely developed in hilly and isolated reg ion.

　　Key words　Chinese f ir , forest site classif icat ion, site quality evaluation, Hengyang

area

　　 J iang Zhongpei, Profes sor, Zh u Xiangyun, Xu Youming ( Hen gyang Fores t ry Research Ins titute of Hunan Province

Hen gyang ,Hunan　421008) .
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