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摇 摇 四川岩溶区石漠化土地具有面积大尧程度深尧分
布广和区域特点明显等特征袁其脆弱生态环境严重

制约着区域经济社会的可持续发展袁是当前生态建

设的重点和难点遥 本文从石漠化土地植被恢复角度

出发袁利用四川岩溶区石漠化监测数据袁依据主导因

子的不同袁逐级控制尧逐级分类袁建立四川岩溶区石

漠化土地立地分类系统袁在理论上丰富立地分类的

内容袁同时能指导四川岩溶区石漠化土地植被恢复袁
加快推进绿化全川行动和筑牢长江上游生态屏障遥

员摇 石漠化土地立地分类研究文献综述

员援 员摇 立地分类方法的理论演进

立地分类实践与理论研究起源于芬兰曰发展于

德国尧美国以及加拿大等林业发达国家袁并形成著名

的巴登 原符腾堡综合多因分子分类方法曰丰富完善

于前苏联袁形成了野林型学冶和野立地学冶两大分类方

法遥 我国对森林立地类型的研究和实践开始于 圆园
世纪 缘园 年代袁主要采用前苏联立地学派和林型学派

的方法袁以立地类型作为林型分类的基础进行宜林

地的立地类型划分渊员怨圆远 年由 郧援 粤援 运则葬灶泽泽 提出袁具
体内容就是对一个地区或一个局部的生态系统袁按
重要生境因子进行综合分类遥 该系统有地区级和局

部级两个分类水平级遥 地区级由两个等级组成袁生
长区根据地质尧气候和土壤方面的主要差别划分生

长亚区主要用小气候袁同时还可以用母岩尧土壤和植

被方面的差别来细分遥 局部级即立地单元袁主要根



据地形尧土壤质地尧结构尧酸度尧深度和持水能力等尧
小气候尧二层林木和林下植被等方面的局部性差异

来区分遥 来源于院澡贼贼责院 辕 辕 遭葬蚤噪藻援 泽燥援 糟燥皂 辕 凿燥糟 辕 圆猿愿愿远远园
原圆缘圆缘苑圆园援 澡贼皂造袁圆园员远援 缘援 员圆 日访问援 冤遥 立地分类是

一种逐级控制的分类系统袁不同级别的划分袁依据不

同的主导因子袁并为不同对象服务渊周政贤尧杨世

逸袁员怨愿苑冤 咱圆暂 遥 由于评价的目的或侧重点不同袁分类

级别主要在 猿 级 耀 缘 级袁立地分类的指标或综合多

因子各有不同袁其中院地形地貌尧土壤尧坡向尧坡度尧海
拔尧植被盖度尧侵蚀强度等成为重要的分类因子遥
员援 圆摇 国内外石漠化土地立地分类研究动态

尽管森林立地的分类与评价研究已经较为成

熟袁但针对岩溶区石漠化土地立地分类却较少遥 近

猿园 多年来袁世界上许多国家都十分重视对岩溶环境

问题的研究遥 员怨苑怨 年 匀援 耘援 蕴藻早则葬凿 首次提出了岩溶

区的生态环境问题遥 员怨愿猿 年在美国科学促进会第

员源怨 届年会上袁正式把岩溶和沙漠边缘地区等同地

列为脆弱环境遥 国外早期的岩溶研究侧重地质成

因尧地貌特征尧水文特征及发育过程袁结合经济社会

发展需要袁对岩溶水文地质尧工程地质尧地球物理勘

探尧岩溶洞穴尧岩溶发育理论等做了大量研究遥 目前

比较关注岩溶环境的理论基础和应用研究袁诸如退

化岩溶生态系统的恢复重建袁生物多样性保护袁岩溶

区人口 原资源 原环境与区域经济发展等遥 因世界其

他各国石漠化发生机率小袁且分布相对零散尧面积

小尧危害轻袁因而在国际上针对岩溶区石漠化开展的

相关研究不多袁从已收集的资料看袁国外有关石漠化

土地立地分类未见有研究遥
长期以来袁我国岩溶区的自然环境与社会经济

活动之间处于不协调状态袁石漠化给社会和生态环

境带来了严重的影响遥 圆园 世纪 怨园 年代袁我国开始

重视石漠化研究袁逐步开展了岩溶区石漠化现状评

价尧成因尧过程尧危害和预警机制研究 渊王德炉袁
圆园园猿曰熊康宁等袁 圆园园圆曰胡宝清袁 圆园园源曰李瑞玲等袁
圆园园源冤遥 近年来根据石漠化治理试点示范的主要经

验模式和措施进行总结分析渊甘露袁圆园园员曰钟爱平袁
圆园园园曰苏维词袁员怨怨愿曰王克林袁员怨怨怨冤遥 而针对岩溶区

石漠化土地立地分类研究整体不多袁并以贵州尧广西

为主要研究对象遥 周政贤等渊圆园园圆冤 咱猿暂 按照岩性和

地貌类型组合将贵州石漠化退化土地划分为 缘 种类

型区曰王德炉等渊圆园园缘冤 咱源暂 根据岩性尧小生境种类及

组合尧土壤特性等基本特征袁将石漠化分为显性石漠

化和隐性石漠化两大类型遥 高瑞华等渊圆园员员冤 咱缘暂 根

据贵州省地质地貌条件的特殊性袁通过立地因子筛

选袁确立立地类型组划分的主导因子为岩性袁立地类

型划分的主导因子为坡性袁并将贵州石漠化区分为

缘 个立地类型区尧两个立地类型组和两个立地类型袁
共形成 圆园 个立地类型组合遥 吕仕洪尧 陆树华尧李先

琨等渊圆园园缘冤 咱远暂 以石漠化严重和扩展趋势明显的广

西平果县果化镇布尧村龙何屯为例袁在现有土地利

用类型的基础上袁综合坡度尧土层厚度尧裸岩率尧植被

盖度等因子袁将该屯土地划分为 愿 个立地类型遥 陈

平等渊圆园园怨冤 咱苑暂以坡度划分立地类型小区袁以土被连

续性划分立地类型组袁以土层厚度划分立地类型袁共
分出 猿 个立地类型小区袁员圆 个立地类型组和 猿园 个

立地类型遥 这些立地分类指标选择和层级划分对四

川岩溶区石漠化土地立地分类分具有借鉴意义遥

圆摇 研究区概况

四川岩溶地区涉及 员园 个市渊州冤源远 个县渊市尧
区冤袁介于东经 员园园毅园苑忆 耀 员园苑毅员缘忆尧北纬 圆远毅员园忆 耀 猿园毅
源员忆之间袁岩溶地区面积 圆苑苑郾 苑 万 澡皂圆袁占全省国土

面积的 缘郾 苑豫 曰其中袁石漠化土地 苑猿郾 圆 万 澡皂圆袁占岩

溶地区面积的 圆远郾 猿豫 曰潜在石漠化土地 苑远郾 怨 万

澡皂圆袁占 圆苑郾 苑豫 遥 四川石漠化土地集中分布在川西

南山地区尧川南盆地边缘区尧川东平行岭谷区和盆中

丘陵区袁地貌类型以中尧低山石丘坡地尧溶蚀残丘尧宽
谷盆地为主袁成土母岩主要为石灰岩尧白云质灰岩以

及灰岩夹粉砂岩尧砾岩等袁土壤类型主要为黄壤尧黄
色石灰土尧棕色石灰土尧红色石灰土和黑色石灰土袁
受发育程度和淋溶作用的影响袁有部分山地黄壤遥
总的来说袁四川岩溶区土壤土层薄袁石砾多袁岩土间

附着力极低袁在缺乏植被保护的情况下土壤容易被

冲刷流失遥

猿摇 研究方法

运用 圆园员员 年四川岩溶地区石漠化监测获得的

缘愿员缘怨 个图斑数据渊信息冤袁数据渊信息冤包括岩溶区

土地类型尧石漠化程度尧土地利用类型和环境因子袁
通过统计分析尧专家咨询尧主导因子筛选和借鉴巴登

原符腾堡分类方法及立地学分类方法袁利用综合多

因子逐级控制尧逐级分类袁建立岩溶区立地分类系

统遥

猿猿远 期 兰立达袁等院四川岩溶区石漠化土地立地分类研究 摇 摇



源摇 立地分类原则尧层级和依据

源援 员摇 立地分类原则

依据四川岩溶区的自然地理条件袁遵循以下原

则院
渊员冤多层次多级序原则

立地因子的控制层次不同袁影响范围不同袁共性

及特性不同袁因而应用的区域尺度不同遥
渊圆冤主导因子原则

岩溶区土地石漠化受多种因素的作用袁立地因

子类型多袁有自然因素袁也有社会因素遥 以自然因素

为立地分类的依据已广泛接受和采用袁包括地貌

渊含岩溶地貌冤尧地形尧气候尧石漠化尧土壤条件等遥
为便于分类袁对同一层次控制的因子确定 员 个 耀 圆
个袁即袁主导因子遥

渊猿冤相关性原则

选择的立地因子袁必须与植被恢复措施与决定

植物生长的因素有关袁能客观地反映立地的生产力

水平遥
渊源冤科学实用性原则

选择的立地因子必须具有明确的科学含义袁且
可以直观识别袁信息数据易于采集尧掌握和判定袁具
有一定的空间尺度遥
源援 圆摇 立地分类的层级和依据

根据岩溶区的自然地理特点袁在立地分类原则

指导下袁对四川岩溶区石漠土地立地分类采用 猿 层

级分类袁即院第 员 层级为立地区袁第 圆 层级为立地类

型组袁第 猿 层级为立地类型遥
渊员冤立地区院立地区是立地分类系统中的 高

分类单位袁它是较大范围的地理区域划分袁划分主要

依据能反映不同区域特征的因子遥 划分出的具体区

域是一个较大的尧完整的生态系统袁在空间上具有唯

一性遥 分类依据大地貌尧气候条件遥
渊圆冤立地类型组院立地类型组是分类系统中分

类的重要单位袁是立地类型的组合袁没有特定的地理

位置袁在同一立地区内可能重复出现遥 分类依据为

岩溶地貌和土壤遥
渊猿冤立地类型院立地类型是立地分类的基本单

位袁也是落实植被恢复技术的基本单位袁立地类型之

间的差异袁就是生态系统的局部差异遥 一个立地类

型即为一个小生境袁同一个立地类型袁其小地形尧土
壤特征袁石漠化特征尧小气候尧适宜树种及限制条件

都基本相同袁并具有相似的生产力遥 本级分类依据

为基岩裸露度尧土层厚度遥
各层级主导因子见表 员遥
表 员 各层级主导因子表

层级 主导因子 备注

立地区 大地貌 淤丘陵 于低山 盂中山
气候 亚热带湿润季风气候

立地类型组 岩溶地貌
淤岩溶丘陵 于岩溶山地 盂岩溶峡谷
榆岩溶槽谷

土壤
淤黄壤 于黄色石灰土 盂黑色石灰土榆棕色石灰土 虞红色石灰土

立地类型 基岩裸露度
淤轻度院猿园豫 耀 源怨豫 于中度院缘园豫 耀
远怨豫 盂重度院逸苑园豫

土层厚度
淤中厚院逸源园 糟皂 于薄院圆园 糟皂 耀 猿怨 糟皂盂极薄院 约 圆园 糟皂

缘摇 结论与讨论

缘援 员摇 结论

根据前述立地分类原则尧立地分类层级和各层

级主导因子袁建立以野源 个立地区要圆远 个立地类型

组要员圆苑 个立地类型冶构成的四川岩溶区石漠化土

地立地分类系统渊详见表 圆冤遥
渊员冤立地区院根据地貌尧气候条件的相似性袁将

岩溶区划分为盆中丘陵岩溶立地区尧川南盆地边缘

岩溶立地区尧川东北平行岭谷岩溶立地区尧川西南山

地岩溶立地区 源 个区袁这是 大尺度区域的划分遥
盆中丘陵岩溶立地区院包括资中尧威远两县袁属

于典型的丘陵地貌袁岩溶区面积 员郾 远 万 澡皂圆遥
川南盆地边缘岩溶立地区院包括叙永县尧古蔺

县尧乐山市五通桥区尧峨眉山市尧犍为县尧沐川县尧洪
雅县尧高县尧长宁县尧筠连县尧珙县尧兴文县尧屏山县

员猿 个县渊市尧区冤袁是云贵高原向四川盆地的过渡地

带袁岩溶区面积 苑怨郾 源 万 澡皂圆遥
盆东平行岭谷岩溶立地区院包括广安市的前锋

区尧华蓥市尧邻水县 猿 个县渊市尧区冤袁岩溶区面积 苑郾 怨
万 澡皂圆遥

川西南山地岩溶立地区院包括凉山州 员苑 县市袁
甘孜州康定市袁攀枝花市西区尧仁和区尧盐边县尧米易

县 源 个县渊区冤袁雅安市石棉县尧汉源县尧芦山县 猿 个

县袁乐山市金口河区尧峨边县尧马边县 猿 个县渊区冤袁
共计 圆愿 个县渊市尧区冤袁岩溶区面积 员愿愿郾 怨 万 澡皂圆遥

渊圆冤立地类型组院在 源 个立地区的控制下袁依据

岩溶地貌和土壤类型渊土壤亚类冤的相同性袁将岩溶

区石漠化土地划分为 圆远 个立地类型组袁其中盆中丘

陵岩溶立地区两个袁川南盆地边缘岩溶立地区 怨 个袁

源猿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



盆东平行岭谷岩溶立地区 远 个袁川西南山地岩溶立

地区 怨 个遥
渊猿冤立地类型院在 圆远 个立地类型组的控制下袁

依据基岩裸露度尧土层厚度袁将岩溶区石漠化土地划

分为 员圆苑 个立地类型袁其中盆中丘陵岩溶区 员园 个袁
川南盆地边缘岩溶立地区 源缘 个袁川东平行岭谷岩溶

立地区 猿园 个袁川西南山地岩溶立地区 源圆 个遥

表 圆 四川岩溶区石漠化土地立地分类表

立地区 立地类型组 立地类型

盆中丘陵岩溶立地区 岩溶丘陵黄壤组 岩溶丘陵轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶丘陵轻度裸露薄层黄壤型
岩溶丘陵中度裸露薄层黄壤型
岩溶丘陵中度裸露极薄层黄壤型
岩溶丘陵重度裸露极薄层黄壤型

岩溶丘陵黄色石灰土组 岩溶丘陵轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶丘陵轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵中度裸露极薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵重度裸露极薄层黄色石灰土型

川南盆地边缘岩溶立地区 岩溶槽谷黄壤组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶槽谷轻度裸露薄层黄壤型
岩溶槽谷中度裸露中厚层黄壤型
岩溶槽谷中度裸露薄层黄壤型
岩溶槽谷重度裸露极薄层黄壤型

岩溶槽谷黄色石灰土组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶槽谷轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶槽谷重度裸露极薄层黄色石灰土型

岩溶槽谷黑色石灰土组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层黑色石灰土型
岩溶槽谷轻度裸露薄层黑色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露中厚层黑色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露薄层黑色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露黑色石灰土型

岩溶丘陵黄壤组 岩溶丘陵轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶丘陵轻度裸露薄层黄壤型
岩溶丘陵中度裸露薄层黄壤型
岩溶丘陵中度裸露极薄层黄壤型
岩溶丘陵重度裸露极薄层黄壤型

岩溶丘陵黄色石灰土组 岩溶丘陵轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶丘陵轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵中度裸露极薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵重度裸露极薄层黄色石灰土型

岩溶丘陵黑色石灰土组 岩溶山地轻度裸露中厚层黑色石灰土型
岩溶山地轻度裸露薄层黑色石灰土型
岩溶山地中度裸露薄层黑色石灰土型
岩溶山地中度裸露极薄层黑色石灰土型
岩溶山地重度裸露极薄层黑色石灰土型

岩溶山地黄壤组 岩溶山地轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶山地轻度裸露薄层黄壤型
岩溶山地中度裸露薄层黄壤型
岩溶山地中度裸露极薄层黄壤型
岩溶山地重度裸露极薄层黄壤型

岩溶山地黄色石灰土组 岩溶山地轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶山地轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶山地中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶山地中度裸露极薄层黄色石灰土型
岩溶山地重度裸露极薄层黄色石灰土型

岩溶山地黑色石灰土组 岩溶山地轻度裸露中厚层黑色石灰土型
岩溶山地轻度裸露薄层黑色石灰土型
岩溶山地中度裸露薄层黑色石灰土型
岩溶山地中度裸露极薄层黑色石灰土型
岩溶山地重度裸露极薄层黑色石灰土型

缘猿远 期 兰立达袁等院四川岩溶区石漠化土地立地分类研究 摇 摇



摇 摇 渊续表 圆冤
立地区 立地类型组 立地类型

盆东平行岭谷岩溶立地区 岩溶槽谷黄壤组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶槽谷轻度裸露薄层黄壤型
岩溶槽谷中度裸露中厚层黄壤型
岩溶槽谷中度裸露薄层黄壤型
岩溶槽谷重度裸露极薄层黄壤型

岩溶槽谷黄色石灰土组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶槽谷轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶槽谷重度裸露极薄层黄色石灰土型

岩溶丘陵黄壤组 岩溶丘陵轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶丘陵轻度裸露薄层黄壤型
岩溶丘陵中度裸露薄层黄壤型
岩溶丘陵中度裸露极薄层黄壤型
岩溶丘陵重度裸露极薄层黄壤型

岩溶丘陵黄色石灰土组 岩溶丘陵轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶丘陵轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵中度裸露极薄层黄色石灰土型
岩溶丘陵重度裸露极薄层黄色石灰土型

岩溶山地黄壤组 岩溶山地轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶山地轻度裸露薄层黄壤型
岩溶山地中度裸露薄层黄壤型
岩溶山地中度裸露极薄层黄壤型
岩溶山地重度裸露极薄层黄壤型

岩溶山地黄色石灰土组 岩溶山地轻度裸露中厚层黄色石灰土型
岩溶山地轻度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶山地中度裸露薄层黄色石灰土型
岩溶山地中度裸露极薄层黄色石灰土型
岩溶山地重度裸露极薄层黄色石灰土型

川西南山地岩溶立地区 岩溶槽谷黄壤组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶槽谷轻度裸露薄层黄壤型
岩溶槽谷中度裸露中厚层黄壤型
岩溶槽谷中度裸露薄层黄壤型
岩溶槽谷重度裸露极薄层黄壤型

岩溶槽谷红色石灰土组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层红色石灰土型

岩溶槽谷轻度裸露薄层红色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露中厚层红色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露薄层红色石灰土型
岩溶槽谷重度裸露极薄层红色石灰土型

岩溶槽谷棕色石灰土组 岩溶槽谷轻度裸露中厚层棕色石灰土型
岩溶槽谷轻度裸露薄层棕色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露中厚层棕色石灰土型
岩溶槽谷中度裸露薄层棕色石灰土型
岩溶槽谷重度裸露极薄层棕色石灰土型

岩溶山地黄壤组 岩溶山地轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶山地轻度裸露薄层黄壤型
岩溶山地中度裸露薄层黄壤型
岩溶山地中度裸露极薄层黄壤型

摇 岩溶山地重度裸露极薄层黄壤型
岩溶山地红色石灰土组 岩溶山地轻度裸露中厚层红色石灰土型

岩溶山地轻度裸露薄层红色石灰土型
岩溶山地中度裸露薄层红色石灰土型
岩溶山地中度裸露极薄层红色石灰土型
岩溶山地重度裸露极薄层红色石灰土型

岩溶山地棕色石灰土组 岩溶山地轻度裸露中厚层棕色石灰土型

岩溶山地轻度裸露薄层棕色石灰土型
岩溶山地中度裸露薄层棕色石灰土型
岩溶山地中度裸露极薄层棕色石灰土型
岩溶山地重度裸露极薄层棕色石灰土型

远猿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



摇 摇 渊续表 圆冤
立地区 立地类型组 立地类型

岩溶峡谷黄壤组 岩溶峡谷轻度裸露中厚层黄壤型
岩溶峡谷轻度裸露薄层黄壤型
岩溶峡谷中度裸露极薄层黄壤型
岩溶峡谷重度裸露极薄层黄壤型

岩溶峡谷红色石灰土组 岩溶峡谷轻度裸露中厚层红色石灰土型
岩溶峡谷轻度裸露薄层红色石灰土型
岩溶峡谷中度裸露极薄层红色石灰土型
岩溶峡谷重度裸露极薄层红色石灰土型

岩溶峡谷棕色石灰土组 岩溶峡谷轻度裸露中厚层棕色石灰土型
岩溶峡谷轻度裸露薄层棕色石灰土型
岩溶峡谷中度裸露极薄层棕色石灰土型

摇 摇 岩溶峡谷重度裸露极薄层棕色石灰土型

缘援 圆摇 讨论

渊员冤由于四川岩溶区岩溶地貌多样袁为避免立

地类型组划分时组合数量过多而繁杂袁本文将峰丛

洼地和孤峰残丘及平原两个具有小地形特征尧面积

小的岩溶地貌进行了归并袁其中峰丛洼地归入岩溶

槽谷袁孤峰残丘及平原归入岩溶丘陵遥
渊圆冤本文在立地类型划分的主导因子选择了基

岩裸露度袁主要考虑的是基岩裸露度是土地石漠化

的重要指标之一袁与植被恢复的技术措施有直接关

联袁且直观尧易判别和掌握袁与传统选择海拔尧坡位等

有所不同袁这是否适合还需要在实践中检验遥
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