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立地分类与评价研究现状

肖春莲
（眉山市东坡区三苏林业站，四川 眉山　６２００００）

摘　要：森林立地分类和评价是林业生产规划、野外作业设计、施工造林、育林营林等重要生产过程中的基础工作
之一，同时是因地种树和促进林地生产力及林业绿色健康平稳发展的关键，对提高林木质量、持续发展高效林业、

恢复改造森林结构和扩大森林资源等都具有十分重要的意义。本文系统地综述了立地分类和立地质量评价的国

内外研究现状及相应的特征。同时基于遥感信息技术发展与应用，结合前人的具体研究案例对立地分类与评价进

行了分析和总结。总的来看，运用遥感信息技术进行立地分类与评价不仅能提高精确度及客观性，而且更便捷快

速。未来将更依靠计算机技术和遥感信息技术，向包含多因子、多层次的综合性立地分类和评价发展。
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　　立地分类是指根据植被生长效果及其立地条件
等综合要素的异同，将立地划分成不同类别和等级，

从而进一步在此基础上建立立地质量评价，对其宜

林性或潜在生产力进行评估和预测［１］。对森林立

地进行分类和评价不仅是林业改造规划、生产和经

营管理的基础工作，而且是了解森林植被生长环境，

研究掌握环境对森林类型及其生产力影响的重要途

径和技术手段［２～３］。因此，通过对森林进行立地分



类研究，挑选出适应性强且生产力高的品质优良的

造林树种，提出恰当的育林管理措施手段，并预测森

林演替规律、生产力及木材产量等，从而为森林经营

管理、木材生产成本和育林投资做出健康评价和预

算，同时充分体现森林的生态环境效益，社会效益和

经济效益［４］。

从２０世纪２０年代起，立地分类和评价逐渐受
到各国科学家和林业人员的重视，在全球范围内广

泛开展其相关研究，从而在理论和技术应用上取得

巨大的进展和成就［５］。我国从早期利用苏联波格

来勃涅克林型学说进行立地类型的划分，到计算机

制图、遥感技术和数据库管理技术的引入，立地分类

研究已经获得一定的成就。尤其是在分类与评价方

法上使用现代信息技术（如：地理信息技术等）与数

学集合的方法，筛选出主导因子，完成对森林立地类

型的科学划分及立地质量的综合评价［３，６－８］。

森林立地分类与评价对于林地资源利用规划具

有重要的参考作用［９］。因而，利用遥感信息技术的

精确性和便捷性，对森林立地进行分类与评价，对因

地种树、科学造林、营林、提高林木品质与林地生产

力及促进林业绿色健康平稳发展等都具有更精确、

更现实的指导意义和实践规划作用［９－１０］。本文基

于现代信息技术，以遥感信息技术为切入点分析了

目前国内对立地分类与评价的研究现况。

１　森林立地分类及评价研究简况

１．１　国内外立地分类研究简况
德国科学家 Ｃ．Ａ．Ｋａｒｎｓ在１９２６年首次提出了

关于森林立地分类研究，并且他提出的多因子森林

立地分类研究，目前已逐渐发展成为一种综合地形、

土壤、植被和气候等多因子的分类方法［１１］，受到欧

洲和北美等地科学家和林业管理人员的肯定和推

崇，成为目前最有效的立地分类与质量的评价研究

方法之一，在美国、加拿大及奥地利等地广为应用

（见表１）。到２０世纪４０年代，以苏卡乔夫和波格
莱勃涅克为首的科学家在苏联分别形成两大学术阵

营，即生物地理群落学派和生态学派［１２］。以典型巴

登—符腾堡分类法为例（见表２）［１１］，不仅推动了森
林立地分类研究的进程， 对苏联的林型和立地分

表１ 国内外立地分类方法

Ｔａｂ．１ Ｓｉｔｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ

国家 分类方法 类型 方法描述 特点

德国
巴登—符腾堡
分类法

多因子综合 生长区—立地类型

在分类标准、分类的等级、命名方法等方面十分便
捷，与此同时严格要求分类原始数据的采集及立地

图像的绘制的精度要求较高［１１］

前苏联
苏卡乔夫—生物
地理群落学派

侧重于植被 立地条件类型—林型—林分型

利用群落特征较好地反映原始林区立地差异，而群
落对立地的指示意义在次生林区、人工林区已经部

分丧失或完全褪去［１２］

波格来勃涅克
—生态学派

侧重于土壤
植 被 型—群 系 纲—群 系 组—群
系—林型组—林型

能够较好地适用于有林地和无林地，原始林和次生

林的分类［１３］

芬兰 — 侧重于植被
通过森林中的下木特征鉴别立地
类型

主要依据优势种确定林型［４，１４－１５］

欧美
巴登—符腾堡
分类法

— —

通过归纳总结和吸取北美地区（主要是指加拿大和
美国）全生境立地分类和生境类型分类的经验，发展

成为生态分类［４，１６］

中国 —
类型区（海拔高度、岩性）—类型组
（坡位坡型坡度）—类型（土壤属
性）

在国外研究方法的基础上总结归纳，结合中国林情，

吸取各国经验，建立符合中国国情、林情的方法［１７］

表２ 巴登—符腾堡北部生长小区Ｂ的立地分类［１１］

Ｔａｂ．２ ＳｉｔｅＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｗｔｈａｒｅａＢｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＢａｄｅｎＷüｒｔｔｅｍｂｅｒｇ

立地命名 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５

巴登符腾堡
（生长区—立
地类型）

Ｂ１中等干燥沙土上的山
毛榉一云杉林
地形：多位于平坦山脊和
漂砾地。土壤类型：灰化
棕色和锈斑棕色森林土。
生态种群：地杨梅（Ｌｕｕｚｌａ
ｎｅｍｏｒｏｓａ）一波叶须（Ｄｅ
ｓｃｈｍｐｓｉａｆｌｘｕｏｓｓ）一黑果
越桔 （Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍｙｒｔｉｌ
ｌｕｓ）组

Ｂ２酸性沙土上的山
毛榉—云杉林
地形：平坦。土壤类
型：强灰化棕色森林
土和弱灰化部分假
潜育土。生态种群：
白果越桔（Ｍａｓｔｉｇｏｂ
ｒｙｕｍｔｒｉｌｏｂａｔｕｍ）组

Ｂ３潮湿沙质坡地山
毛样一云杉林
地形：多为阴坡。土
壤类型：中度盐基饱
和棕色森林土。生
态种群：粟草一甸甸
筋骨草一地杨梅组

Ｂ４中等酸性和干燥
酸性沙质坡地上的
山毛榉一云杉林
地形：面向风口和向
阳。土壤类型：灰化
棕色森林土，弱灰
化，局部的岩成土。
生态种群：波叶须草
一地杨梅一白果越
桔一粉绿白发藓

Ｂ５潮湿河湖洼地或低地
地形：迅速排水，但常年
潮湿的低地。土壤类
型：崩积棕色森林土和
冲积土，土类混杂
生态种群：种类丰富，水
苏凤仙花一甸甸筋骨草
一粟草组
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类研究产生了十分重要的影响，并且对全球的立地

分类研究具有一定的启示作用和跨时代意义，使我

们更清楚认识到环境与植被之间的相互关系，进一

步理解了植被及其生长环境对立地分类研究的重要

性。

我国立地分类研究起步相对较晚，其中最具有

代表性的研究成果有：在２０世纪５０年代，国内学者
利用苏联两大学派的学术思想及指导思路对国内森

林资源林型进行了划分评价和立地条件的评估。２０
世纪７０年代末，吸收欧美日本等国经验，林业管理
人员和科学家对全国杉木产区进行了区划及立地分

类的评价［１８］。２０世纪８０年代中期，对东北季风气
候区的用材林基地、太行山区、三北防护林地区、长

江中上游等进行了大规模的立地分类与评价应用研

究［１９］。２０世纪９０年代至今，全国性、区域性的大规
模合作研究相对较少，但相关的立地分类与评价研

究较多，并且国内学者通过归纳与总结，著书立作，

使国内的植被划分和立地分类与评价研究更为完善

和清晰，其中《中国森林立地》［２０］一书最具代表性。

目前，我国森林立地分类主要采用的是三级分类系

统，该分类系统充分考虑综合因子强调主导因子，采

用逐级控制的方法分类命名，即利用被筛选出的主

导因子命名，简称为：类型区—类型组—类型［２１］。

１．２　国内外立地评价研究简况
从１８世纪，德国学者首创森林立地质量评价，

到１９世纪，各国林业学者和生态学者都对此进行了
大量相关的研究，针对各种不同的森林立地质量的

评价形成了不同方法［２２］，根据所采用的评价因子性

质和特点可分为直接评价和间接评价两种方法。直

接评价主要采用地位级、地位（立地指数）、林型和

收获表等评估判断有林地的质量；间接评价主要包

括植被指示法、多元地位指数法和根据不同树种高

及生长之间的关系进行评价和预测的方法［１２］。由

于林分上层，受人为因素（如火烧，疏伐等）影响较

小，因此国内外多用立地指数（林分优势木平均高，

即上层高）来度量立地生产力。

随着现代知识的不断更新和信息科学技术的广

泛应用与发展，基于立地分类与立地质量评价、立地

类型中不同树种生产力的代换评价、立地数据库管

理系统的建立与推广、立地图的计算机软件绘制与

操作、遥感影像资料的收集及其图像应用于立地分

类与制图等应用技术研究均得到不同程度的研究和

发展［２３－２４］，推动了我国立地研究进程，使我国的立

地研究生态创新发展，与时俱进；也因此走上切实中

国国情及林情的可持续发展的科技创新之路［１７］。

例如，王永昌等［２６］通过使用高分遥感技术得到了云

台山地区的景观类型，而张雅梅［３］和沈金泉［６］等通

过地理信息系统技术对森林立地进行了分类研究。

另外，张晓丽［２７］和刘献伦［２８］在森林立地分类研究

中，分别首次加入了植被因子和湿润指数因子，评估

和量化环境因子对森林立地分类的影响。

２　遥感信息技术在立地分类与评价中的应
用

　　森林立地分类和质量评价是林业生产重要的基
础工作之一。只有准确地划分立地条件类型，并对

其作出恰当的质量评价，才能适地适树，充分发挥地

力，达到形成稳定的森林生态系统和实现林业可持

续发展的目的［２６，２９］。近年来，现代遥感技术和地理

信息科学发展迅速，让立地信息的获取变得更为精

准，人们对林地质量与立地因子间相互关系的了解

也更加全面和深入。通过遥感因子与林分因子相结

合的方式，可以实现大面积快速有效地估测森林立

地情况，从而得出更加客观的立地质量评价。

同时，计算机信息技术和航空航天遥感技术的

发展，也创新出了应用空间数据综合分析的立地分

类的新方法，使森林立地分类技术方法得到不断的

更新和发展。空间数据可以包括独立的单个林地或

群体林地以位置为参照的数据，常用于图像和数据

的分析整合，实现森林立地的自动分类。森林立地

类型的自动分类主要依靠常用的图、图表或图像形

式来量化或计算表达，而通过林业中常用的森林土

壤图、林相图和采用多元信息叠置分析法，运用 ＧＩＳ
软件分析同时实现［５］。多元信息叠置分析也被称

为多种要素的空间合成，主要是指把两幅或两幅以

上同一地区、比例尺大小相同、数学基础模型相同和

利用不同空间信息表示的图件叠放在一起，以地理

多变量计算单元为基础的分析方法，对地域和空间

结构上相互重叠且相互的多种变换因子进行整合分

析和评价［３０］。

目前，３Ｓ技术在森林立地分类和评价中已被广
泛运用。其包括ＧＰＳ在内的一切定位、测量手段和
多平台、多波段、高分辨率的遥感数据，通过含有系
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统的地理信息系统，实现空间数据的自动采集、编

辑、管理、分析、制图进而为一切与地理科学相关的

行业服务，实现地学信息的实时、自动、数字、智能化

的应用［３１］。在３Ｓ技术之前，森林的面积、蓄积、类
型、结构和分布等森林资源信息只能通过历史档案

获取，在时间维度上存在滞后性，同时在空间维度上

也缺乏直观、精确的地理信息数据。因此很难分析

森林立地的变化及空间分布规律。基于３Ｓ的遥感
信息技术很好地弥补了这一缺陷。例如：唐守正等

人利用３Ｓ技术设计了一套先进的森林经营管理模
式，可不断进行包括森林立地在内的资源数据更新，

实现了森林经营管理与监测的动态化和现代化［２５］。

运用３Ｓ技术对森林立地情况的了解不仅限于数字
上，还可以把各种林地属性信息与空间要素相匹配

后在计算机中可视化，从而更直观、准确地掌握立地

利用现状。利用各种与林地利用有关的信息，建立

森林立地空间属性数据库，并把地图作为工具进行

数据查询与更新利用已建立的森林立地数据库中的

数据，采用先进的技术和方法，可直接做出立地质量

评价［２７，３１～３２］。

３　基于遥感信息技术的立地分类和评价方
法

３．１　利用信息技术提取立地因子
以研究区外业调查、二类调查、Ｌａｎｄ－ｓａｔ８ＯＬＩ

影像等的基础数据为支撑，通过应用地理信息系统、

遥感影响和多元统计分析等技术手段，量化研究区

域的气象气候条件、地形地貌、植被、土壤等因子特

征，确定立地主导因子及次要因素采用逐级控制的

方法划分立地类型［２９］。

３．１．１　利用ＤＥＭ数据提取立地因子
地形特征是影响立地类型和立地质量的重要因

素，可以利用ＤＥＭ数据在ＡｒｃＧＩＳ软件中得出，包括
海拔、坡度、坡向及坡位的数据［３３］。

３．１．２　利用遥感影像提取立地因子
土壤湿度因子是通过采用 ＣｒｉｓｔＣｉｃｏｎｅ系数对

遥感影像［３４］进行缨帽变换，而变换后的影像数据能

最大限度地分离土壤与植被的光谱信息［３５～３６］。然

而，由于土壤含水量可以影响土壤表面温度，作为对

热量异常敏感的热红外波段能够在一定程度上反映

土壤湿度情况；例如，前人研究表明在近红外和短波

红外上，影像对土壤含水量具有良好的区分度和清

晰度［３７－３８］，可以对影像数据第５、６、１０波段和缨帽
变换亮度分量、湿度分量组合进行分类。又如周道

玮［３９］以１∶５００００地形图和《龙栖山植物》作为基础
材料建立遥感影像的解译标志，通过应用最大似然

法对影像进行监督分类，得到的分类精度＞７５％，满
足符合图像解析的精度要求。最后经过后期一定处

理去除图像中细碎的图形后，将图像输入到 ＡｒｃＧＩＳ
软件中应用其专题图制作的功能进行制图［３３］。而

植被指数因子可用归一化植被指数检测植被生长状

态、植被覆盖度，使用ＥＮＶＩ软件的功能模块解析研
究区遥感影像即可得到。

３．１．３　利用二类调查数据提取立地因子
土壤厚度、土壤类型因子可以根据《中国森林

立地分类》中关于土层厚度的分级标准，结合研究

区域林地的实际情况，将土层厚度分为 ３级：薄土
（０～２４ｃｍ）、中土（２４ｃｍ～４９ｃｍ）、厚土（４９ｃｍ以
上），利用外业数据、二类调查数据建立林地土壤调

查样点及其土层厚度数据库［４０］。通过对比二类调

查数据和实地调查取样并与遥感影像解析判读相结

合的方法获取土壤类型。研究表明调查区内的土壤

类型主要有黄壤、黄红壤、红壤、粗骨性黄壤、草甸土

５类。生物量因子可依据研究区遥感数据及二类调
查数据，建立基于样地的生物量遥感模型，验证模型

精度后调整选取森林植被生物量模型，利用该模型

估算出研究区森林生物量，再通过与研究区域二类

调查资料对比发现，该研究结果基本符合研究地区

生物量的普遍规律，具有较高的可信度［３３］。

３．２　基于ＧＷＲ的立地质量遥感分析
通过依托和建立遥感信息模型，估算研究区域

森林地位级指数，可实现森林立地质量的空间分布

系统研究。利用地位级指数值作为量化立地质量优

劣的评价指标，而 ＳＣＩ的计算则通过地区森林资源
一类清查数据计算得出，同时结合林地调查因子和

遥感因子，把传统最小二乘回归和 ＧＷＲ这两种方
法应用于地位级指数模型的建立，根据评估对比２
种方法预测地位级指数的有效性，秉承选择最佳效

果的方法绘制 ＳＣＩ空间分布图，定量估测和评价地
区的森林地位级指数，从而实现森林立地质量的评

估和判断［４１］。

３．２．１　遥感数据收集及光谱信息和纹理信息提取
遥感图像的获得主要是通过对影像质量良好，
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对图像进行大气校正后镶嵌、裁剪并且排除大量云

层与阴影，从而得到覆盖整个研究区的较为清晰的

遥感图像。通过解析遥感图像和计算得到４种常用
且重要的植被指数，如，归一化植被指数（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）、差值植被指数
（ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＤＶＩ）、比值植被指数
（ｒａｔｉｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＲＶＩ）和土壤修正植被指数
（ｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｉｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＭＳＶＩ）［４１～４２］。
３．２．２　模型变量的选择与拟合

根据李明泽［４２］等人的研究发现运用逐步回归

法筛选最优化的自变量因子（显著性水平 α＝
００５），林分平均胸径（ａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒａｔｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ，ＡＤＢＨ）、林分郁闭度（ｆｏｒｅｓｔｃａｎｏｐｙｃｌｏｓｕｒｅ，
ＦＣＣ）、ＤＶＩ以及 ＭＳＶＩ等因子通过了最终检验。该
研究同时还选取了实际样地参与建模，采用５９个遥
感变量因子用于模型回归，对参与建模的全部自变

量因子进行逐步回归并拟合得到相关可用模型。

３．２．３　地位级指数模型构建

根据郭含茹［４３］和李明泽［４２］等人研究，可以通

过建立多元线性回归统计模型和 ＧＷＲ模型的方法
构建地位级模型。通过对传统回归方法的扩展得到

ＧＷＲ模型，该模型能够对局部参数进行估计，其本
质主要是为各要素（数据集中）建立独立的方程。

另外，该研究通过用１个或多个自变量且结合样本
信息的空间关系构成的空间权重综合影响得到研究

区内每个因变量的参数估计。利用 ＧＷＲ模型以一
个距离的衰减函数进行加权，从而得到函数的回归

系数即观测点地理位置的位置函数［４４］。

３．２．４　模型比较

依据前人的结果表明，可以根据决定系数 Ｒ２ａｄｊ、

均方根误ＲＭＳＥ及 ＡＩＣ值３个统计量对全局模型
（多元线性回归模型）和局域模型（ＧＷＲ模型）的拟
合效果进行评价和判断。王烁和李明泽等人研究结

果均表明多元线性回归模型的评价效果要比 ＧＷＲ
模型对于立地质量评价的效果相对较差，ＧＷＲ模型
具有较高的模型拟合系数、同时 ＲＭＳＥ值 ＡＩＣ值更
小、检验精度也更高，具有更为理想的模型残差，降

低了模型空间的自相关性［４１，４５］。

４　展望

“３Ｓ”技术应用于森林立地分类和质量评价，不

但能实现更客观和精确得多因素（多主导因子）分

类，也能为森林立地分类与质量评价研究成果的空

间落实提供有效途径，利于研究成果在实际生产中

发挥作用，并为主导因子空间及属性数据库的建立

提供一个精准便捷的平台。进一步通过“３Ｓ”等信
息技术逐步实现立地分类与立地质量评价的自动化

将是森林立地分类发展趋势。

随着科学技术的发展，在森林生态学基础上，森

林立地分类和质量评价将得到统一，并形成一个包

含各层次水平的完整评价体系。特别是计算机的普

及应用，为我们全面准确地获取立地信息和进行信

息加工提供了科学手段，未来的立地分类和质量评

价将是综合性的，包含多个因子、多个层次，也将更

加依靠计算机技术和遥感信息技术的发展。应用现

代数学方法和计算机、遥感技术进行的定量分类，多

目标、多功能的森林立地分类和质量评价，从定性到

定量再到数字化分类，是森林立地分类发展趋

势［５］。
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