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基于 GIS技术的区域林地生产力估测与分区

邢世和, 韦 红

(福建农林大学资源与环境学院,福建 福州 � 350002)

摘 � 要: 借助 G IS和数学模型集成技术, 利用福建省气象观测资料推算出全省年均温度、降水量和实际蒸散量的

125 m � 125 m栅格数据,采用植被净第一性生产力改进模型结合林地土壤质量系数, 修正计算区域林地生产力栅

格数据, 然后借助动态聚类分析模型进行区域林地生产力分区。结果表明福建省林地生产力介于 262. 2 g /( m2�

a) ~ 2 100. 6 g / ( m2� a), 9个设区市林地生产力均值大小顺序为:漳州 >龙岩 >福州 >厦门 >三明 >莆田 >南平

>泉州 >宁德。全省林地以高、中生产力区占绝对优势, 分别占全省林地总面积的 76. 26%和 23. 54% , 其中高生

产力区主要分布于闽北、闽西和闽中地区, 而中生产力区则主要分布于闽北、闽中和闽东地区。
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中图分类号: S716. 3� � � � � � 文献标识码: A

� � 林地生产力是指在林地范围内所生产的植物产
量总和,与林地立地条件 (如大气 O2及 CO2含量、气

候和土壤条件等 )、植物生物生态学特性等密切相

关。由于空气中的 O2、CO2含量及植物生物生态学

特性相对较为稳定,而气候和土壤条件则随时间或

空间变化较大, 故某一区域林地生产力主要取决于

该区域的光、热、水和土壤质量状况, 不同区域由于

光、热、水和土等条件不同, 其生产力也各异, 故植被

生产力估测一直是生态学研究的重要内容之一, 吸

引着国内外众多学者进行大量的研究
[ 1- 6]
。但是,

现有的植被生产力研究均是聚焦于仅考虑区域水热

条件影响的植被净第一性生产力估测,同时考虑区

域土壤肥力条件对植被生产力影响的研究则未见报

道,且在植被净第一性生产力估测方面均是以整个

县域行政区为单元,以县气象站点状数据均值代表

整个县域单元进行研究, 无法真实反映县域范围内

植被净第一性生产力随地理空间位置变化而异的客

观实际,也无法实现县域范围内植被净第一性生产

力的分区。为此, 本文以福建省为研究区域, 借助

GIS和数学模型集成技术, 利用 59个气象站近 30 a

气象观测资料及林地土壤资源相关调查资料, 通过

趋势面分析和反距离权重插值模型推算出省域年均

温度、降水量和实际蒸散量 125m � 125m栅格空间

数据,利用植被净第一性生产力改进模型
[ 7]
和林地

资源栅格图推算出省域林地净第一性生产力栅格数

据,然后通过林地土壤质量修正系数推算出省域林

地生产力栅格数据,进而借助动态聚类分析模型, 进

行省域林地生产力分区, 旨在为区域林地资源可持

续利用、维护森林生态系统平衡提供科学依据。

1� 评价方法步骤

1. 1� 资料收集

收集研究所需的以下数据库或资料: ( 1 ) 1�25

万福建省数字高程模型 ( DEM ); ( 2) 1�25万福建省

土地利用现状矢量数据库 ( 2002年 ) ; ( 3)福建省各

气象站年均温度和降水量观测数据 (近 30 a观测资

料均值,福建省气象局提供 ); ( 4)福建省林地适宜

性评价因子 (包括质地、有机质、pH、CEC、全磷 ( P )、

全钾 (K )、土层厚度、障碍层深度、冬季地下水位和



土壤侵蚀强度 ) 125m �125m栅格数据库等。

1. 2� 评价底图数据库建立

利用 1�25万福建省土地利用现状矢量数据库,

借助 G IS软件提取出林地、园地 (未包括其他园地 )

及县市区行政界等用地数据库, 将矢量数据转化为

125m �125m栅格数据, 形成研究区林地资源分布

图及其栅格数据库。

1. 3� 年均温、降水量和实际蒸散量栅格数据库

利用气象站观测数据实现区域年均温度、降水

量和实际蒸散量栅格空间数据的较准确推算, 是实

现区域林地栅格空间生产力科学估测与分区评价的

关键。本研究采用福建省 59个气象站点的地理空

间位置 (纬度、经度和海拔 )及其年均温度和降水量

数据,借助趋势面分析模型
[ 8]
拟合建立区域年均温

度及降水量与纬度、经度和海拔的关系模型, 年均温

度拟合模型为

T = - 4563. 222904- 47. 762491�+ 88. 16355�+

0. 099642h - 0. 16632�
2
- 0. 424495�

2
-

0. 000001h
2
+ 0. 47098��+ 0. 000145�h -

0. 000902�h

式中 � T为年均温度, �、�和 h分别为纬度、经度和

海拔, 该模型的复相关系数 R
2
= 0. 981。年均降水

量拟合模型为

P= - 395927. 7145- 9072. 8959�+

8853. 7814�- 18. 3735h -

42. 6056�
2
- 48. 7422�

2
+ 0. 0001h

2
+

96. 5514��+ 0. 1246�h+ 0. 1286�h

式中 � P为年均降水量,该模型的复相关系数 R
2
=

0. 692。

利用年均温度和降水量拟合模型和福建省

DEM,推算出由宏观地理因子决定的区域年均温度

和降水量 125 m � 125 m栅格数据,采用反距离权重

插值模型
[ 8]
对推算的气候要素数据进行残差订正,

从而建立区域年均温度和降水量空间栅格数据库。

借助年均温度和降水量栅格数据库, 采用下列模

型
[ 7]
推算并建立区域年实际蒸散量栅格数据库

E = 3. 64593P / [ 1 + ( 3. 64593P / ( 308. 5332 +

20. 76482T + 0. 115625T
3
) )

2
]
1 /2

式中 � E为年实际蒸散量, P 为年均降水量, T 为年

均温度。

1. 4� 林地气候生产力计算及其数据库建立

利用研究区年实际蒸散量栅格数据库, 借助下

式
[ 7]
计算区域植被气候潜在生产力并建立相应栅格

数据库

NPP (E ) = 2999. 854[ 1 - exp( - 0. 0009585154

(E - 30. 02167) ) ]

式中 � NPP (E )为由年实际蒸散量计算的植被气候

潜在生产力, E为年实际蒸散量。

以研究区林地资源分布图栅格数据库屏蔽区域

植被气候潜在生产力栅格数据库,建立由年实际蒸

散量计算的区域林地气候潜在生产力栅格数据库。

1. 5� 林地土壤质量订正系数确定

以质地、有机质、pH、CEC、全磷 ( P )、全钾 ( K )、

土层厚度、冬季地下水位、障碍层深度和土壤侵蚀强

度等 10个评价因子作为林地土壤质量评价因子, 从

福建省林地适宜性评价因子栅格数据库中提取出上

述评价因子属性数据, 采用加权指数和法计算各栅

格林地土壤质量指数作为订正系数

K i = � ( a1A 1 + a2A 2 + a3A 3 + �+ a10A 10 ) /100

式中 � K i为各栅格林地土壤质量订正系数; A 1、A 2、

�A 10分别为各评价因子分值, 利用全省林地土壤各

评价因子属性栅格数据, 根据表 1标准直接赋值;

a1、a2、� a10分别为采用层次分析法获得的各评价因

子权重 (表 1)。

1. 6� 林地生产力估算及其数据库建立

利用研究区林地气候潜在生产力栅格数据库,

以林地土壤质量系数修正法计算区域林地生产力栅

格数据,进而建立区域林地生产力栅格数据库

NPP (S ) =K i�NPP (E )

式中 � NPP (S )为林地生产力。

1. 7� 林地生产力分区与面积统计汇总
利用区域林地生产力栅格数据库, 借助动态聚

类分析模型, 分高、中、低三个等级区, 进行区域林地

生产力分区, 并建立研究区林地生产力分区栅格数

据库。研究区林地生产力高、中、低等级区划分的标

准分别为 262~ 916 g / ( m
2 � a)、917~ 1 500 g / (m

2

� a)和1 501~ 2 100 g / (m
2� a)。

以研究区土地利用现状数据库中各县 (市、区 )

的林地和园地一级地类面积数据为控制, 按一级地

类对林地生产力各等级栅格面积进行平差, 然后按

县 (市、区 )对区域林地生产力等级区进行面积汇总

统计。

2� 结果与分析

2. 1� 区域林地生产力及其空间分异

表 2结果表明,福建省林地生产力介于 262. 2~
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2 100. 6 g / (m
2� a) ,平均值为 1 592. 4 g / (m

2 � a),

仅为全省林地气候潜在生产力均值的 73. 23% ,表明

林地土壤质量状况对区域林地生产力水平具有较显

著影响,生产力较低的林地单元主要分布于建宁、漳

浦、洛江、泉港、莆田、顺昌、清流、延平、古田和泰宁

等县 (市、区 )境内, 其生产力均 � 393. 6 g / ( m
2 �

a), 仅为全省林地生产力均值的16. 47% ~ 24. 72%,

其中生产力最低的林地单元位于闽中地区泰宁县境

内。导致生产力低下的原因之一是部分林地单元地

处海拔较高,气候潜在生产力较低,如建宁、顺昌、清

流、延平、古田和泰宁等县 (市、区 )境内的林地单

元,气候潜在生产力介于 1 400. 01 ~ 1 755. 13 g /

(m
2� a) ,仅为全省平均值的 64. 38% ~ 80. 71%; 原

因之二则是部分林地单元土壤贫瘠, 土壤质量订正

系数介于 0. 104 ~ 0. 159, 仅为全省平均值的

14. 12% ~ 21. 59%。生产力较高的林地单元主要分

布于闽南地区的南靖、华安、南安、云霄、龙海、漳浦、

同安、丰泽、晋江、鲤城、诏安、洛江、集美、平和和安

溪以及闽北地区的延平等县 (市、区 )境内, 其生产

力均� 2 001. 7 g / ( m
2 � a) , 为全省均值的 125. 70

% ~ 131. 91%,其中生产力最高的林地单元位于闽

南地区的南靖县境内, 这些林地单元主要分布于闽

南的低海拔地区, 水热资源丰富,林地气候潜在生产

力 (为全省均值的 106. 68% ~ 112. 92% )和土壤肥

力 (土壤质量订正系数为全省均值的 110. 93% ~

119. 08% )均较高,有利于林木的速生快长。

从各县 (市、区 )林地生产力均值大小分布来看

(见表 2), 鼓浪屿、同安、芗城、龙文、涵江、云霄、诏

安、平和、南靖、龙海、漳浦、鲤城、长泰、武平、永定、

新罗、漳平、大田、永安、鼓楼、仓山、马尾、晋安、长乐

和延平等 25个县 (市、区 )的生产力均值较高, 其林

地生产力均值均� 1 651. 9 g / ( m
2 � a), 为全省平均

水平的 103. 74% ~ 110. 25% ; 而平潭、湖里、泰宁、

安溪、德化、惠安、泉港、石狮、永春、古田、屏南、寿

宁、霞浦、柘荣、周宁和光泽等县 (市、区 )的生产力

均值较低,其林地生产力均值均 � 1 495. 5 g / ( m
2 �

a),仅为全省平均水平的 77. 74% ~ 93. 91% ;其余

县 (市、区 )的生产力均值介于上述两者之间, 变化

于 1 504. 0~ 1 647. 7 g / ( m
2 � a),为全省平均水平的

94. 45% ~ 103. 47%。全省 9个设区市林地生产力

表 1� 林地土壤质量评价因子分级指标和权重

Tab le 1� G rad ing ind ices and w eigh ts o f ev aluating factors o f fo restry so il qua lity

评

因

价

子

因子分级

一级 二级 三级 四级 五级 六级 七级

评价因

子权重

质地 类别 中壤 砂壤、轻壤 轻粘、重壤 中粘、紧砂 重粘、松砂 砾质 0. 130

分值 100 80 60 40 20 0

有机质 g /kg > 40 30~ 40 20~ 30 10~ 20 10~ 6 < 6 0. 140

分值 100 90 70 50 30 10

pH pH (H2O) 6. 5~ 7. 5 6. 5~ 6. 0 6. 0~ 5. 5, 7. 5~ 8. 0 5. 5~ 4. 5, 8. 0~ 8. 5 4. 5~ 4. 0 < 4. 0, > 8. 5 0. 110

分值 100 90 70 50 30 10

CEC cm ol( + ) /kg > 20 20~ 15 15~ 10 10~ 5 < 5 0. 090

分值 100 80 60 40 20

全磷 g /kg > 1. 0 1. 0~ 0. 7 0. 7~ 0. 5 0. 5~ 0. 3 < 0. 3 0. 075

分值 100 80 60 40 20

全钾 g /kg > 25 25~ 20 20~ 15 15~ 10 < 10 0. 075

分值 100 80 60 40 20

土层 cm > 100 100~ 70 70~ 50 50~ 30 30~ 10 < 10 0. 150

厚度 分值 100 80 60 40 20 0

障碍层 cm > 100 100~ 70 70~ 50 50~ 30 < 30 0. 070

深度 分值 100 80 60 40 20

冬季 cm > 100 100~ 70 70~ 50 50~ 30 < 30 0. 060

地下水位 分值 100 80 60 40 20

土壤侵蚀 强度 无 轻 中 强 极强 剧烈 0. 100

分值 100 90 60 30 5 0
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均值的大小顺序为:漳州 ( 1 672. 9 g / ( m
2� a) ) >龙

岩 ( 1 650. 6 g / (m
2 � a) ) > 福州 ( 1 637. 8 g / ( m

2 �
a) ) >厦门 ( 1 615. 3 g / ( m

2 � a ) ) > 三明 ( 1 606. 7

g / (m
2� a) ) > 莆田 ( 1 599. 4 g / ( m

2 � a) ) > 南平

( 1 599. 4 g / ( m
2� a) ) >泉州 ( 1 531. 0 g / ( m

2 � a) )

>宁德 ( 1 434. 9 g / ( m
2 � a) )。与各设区市林地气

候潜在生产力均值排序相比
[ 9]

, 厦门和泉州 2市由

于林地土壤质量较差 (土壤质量订正系数均值仅分

别为 0. 691和 0. 678) , 林地生产力相对下降, 故其

均值排序明显后移;而南平、福州和龙岩 3市由于林

地土壤质量较高 (土壤质量订正系数均值分别高达

0. 793、0. 761和 0. 752) ,林地生产力相对提高,故其

均值排序明显前移,进一步表明区域林地土壤质量

对林地生产力具有明显影响。

2. 2� 区域林地生产力分区

福建省林地生产力分区结果表明 (表 3) , 全省

林地低生产力区面积 18 073. 97 hm
2
,占全省林地总

面积的 0. 20%, 该区林地生产力介于 262. 00 ~

916. 00 g / ( m
2 � a) , 平均值为 608. 93 g / ( m

2 � a) ,

主要分布于泰宁、清流、延平、古田、顺昌、南安、莆

田、周宁、沙县和永安等 10县 (市、区 )境内的高海

拔及土壤肥力贫瘠的区域, 合计面积为 13 259. 51

hm
2
,占全省林地低生产力区总面积的 73. 36%。全

省林地中生产力区面积 2 099 612. 25 hm
2
,占林地总

面积的 23. 54 %, 该区林地生产力介于 917. 00~

1 500. 00 g / (m
2 � a) , 平均值为 1 365. 54 g / ( m

2 �

a),主要分布于闽北地区的浦城、政和、光泽、武夷

山、建瓯、建阳和邵武、闽中地区的德化、泰宁、尤溪

和将乐、闽东地区的古田、屏南、周宁、霞浦和寿宁、

溪和永春以及闽西地区的建宁等 19个县 (市、区 ) ,

表 2� 区域林地生产力估测
Tab le 2� Ca lcu la tion o f c lim ate- so il productiv ity o f reg iona l forestry land

行政区
生产力 ( g / (m 2� a) )

最低值 最高值 平均
行政区

生产力 ( g / (m2 � a) )

最低值 最高值 平均
行政区

生产力 ( g/ ( m2� a) )

最低值 最高值 平均

仓山 451. 3 1 912. 0 1 773. 8 建宁 393. 6 1 720. 3 1 536. 1 诏安 651. 5 2 033. 0 1 694. 7

长乐 443. 7 1 918. 2 1 652. 8 永安 434. 1 1 915. 0 1 665. 0 长汀 1 113. 4 1 895. 2 1 607. 6

福清 435. 0 1 959. 5 1 618. 0 尤溪 449. 4 1 992. 7 1 586. 2 连城 724. 4 1 909. 5 1 592. 1

鼓楼 1 652. 0 1 898. 2 1 804. 8 城厢 440. 4 1 964. 8 1 639. 2 上杭 866. 2 1 931. 0 1 631. 9

晋安 1 196. 6 1 900. 7 1 656. 2 涵江 1 298. 6 1 958. 2 1 729. 3 武平 981. 2 1 962. 1 1 698. 9

琅岐 627. 0 1 796. 6 1 599. 0 秀屿 1 008. 2 1 809. 7 1 539. 6 新罗 890. 5 1 944. 5 1 672. 5

连江 967. 7 1 874. 2 1 644. 1 莆田 359. 3 1 966. 5 1 533. 0 永定 880. 8 1 945. 1 1 695. 7

罗源 914. 0 1 881. 1 1 571. 9 仙游 984. 3 1 975. 2 1 556. 1 漳平 1 155. 2 1 963. 5 1 655. 6

马尾 1 087. 8 1 903. 2 1 681. 4 安溪 922. 8 2 001. 7 1 488. 6 福安 463. 4 1 929. 4 1 570. 3

闽侯 442. 6 1 933. 3 1 635. 1 德化 847. 1 1 811. 8 1 405. 1 福鼎 674. 9 1 792. 0 1 526. 0

闽清 423. 0 1 909. 8 1 632. 5 丰泽 462. 2 2 038. 1 1 568. 0 古田 272. 5 1 958. 1 1 444. 3

平潭 865. 1 1 942. 9 1 379. 4 惠安 810. 4 1 863. 2 1 489. 5 蕉城 711. 4 1 831. 6 1 504. 0

永泰 706. 0 1 914. 8 1 642. 2 晋江 529. 4 2 036. 8 1 577. 2 屏南 853. 2 1 670. 8 1 301. 7

鼓浪屿 1 731. 2 1 764. 3 1 755. 6 鲤城 461. 5 2 036. 0 1 655. 1 寿宁 587. 3 1 858. 5 1 495. 5

湖里 1 232. 7 1 887. 7 1 468. 6 洛江 371. 0 2 014. 7 1 526. 8 霞浦 860. 8 1 777. 6 1 437. 2

集美 679. 4 2 006. 5 1 639. 4 南安 300. 3 2 086. 9 1 587. 1 柘荣 816. 6 1 720. 5 1 397. 1

开元 1 239. 5 1 876. 2 1 556. 5 泉港 366. 1 1 871. 7 1 425. 6 周宁 784. 5 1 728. 1 1 237. 9

思明 1 330. 0 1 884. 7 1 577. 6 石狮 947. 9 1 857. 7 1 479. 8 光泽 861. 5 1 835. 9 1 509. 2

同安 511. 9 2 038. 6 1 684. 5 永春 1 037. 3 1 905. 9 1 492. 7 浦城 874. 9 1 868. 1 1 543. 2

杏林 1 176. 3 1 979. 9 1 624. 7 长泰 452. 4 1 969. 3 1 651. 9 建瓯 481. 3 1 981. 4 1 609. 3

大田 1 041. 3 1 878. 4 1 652. 0 东山 1 046. 5 1 935. 8 1 524. 4 建阳 865. 8 1 912. 3 1 622. 9

将乐 841. 8 1 856. 7 1 580. 3 华安 479. 5 2 088. 0 1 647. 7 邵武 1 031. 5 1 898. 7 1 601. 5

梅列 1 037. 7 1 905. 6 1 641. 4 龙海 476. 4 2 077. 1 1 659. 2 顺昌 345. 6 1 952. 5 1 642. 9

明溪 1 064. 3 1 920. 5 1 643. 6 龙文 479. 2 1 982. 9 1 741. 9 松溪 1 110. 3 1 888. 9 1 600. 7

宁化 913. 9 1 904. 3 1 611. 3 南靖 684. 3 2 100. 6 1 671. 7 武夷山 836. 8 1 878. 9 1 541. 8

清流 297. 1 1 932. 4 1 646. 9 平和 1 209. 0 2 006. 1 1 694. 5 延平 290. 8 2 013. 6 1 700. 9

三元 946. 5 1 940. 5 1 646. 0 芗城 479. 6 1 978. 9 1 742. 7 政和 890. 1 1 894. 7 1 460. 6

沙县 513. 6 1 963. 4 1 610. 6 云霄 1 094. 0 2 085. 2 1 714. 9 福建 262. 2 2 100. 6 1 592. 4

泰宁 262. 2 1 784. 2 1 461. 4 漳浦 379. 2 2 049. 6 1 657. 8
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合计面积为 1 340 617. 28 hm
2
,占全省林地中生产力

区总面积的 63. 85%。全省林地高生产力区面积

6 802 714. 94 hm
2
,占林地总面积的 76. 26% , 该区

林地生产力介于 1 501. 00~ 2 100. 00 g / (m
2 � a ),

平均值为 1 662. 15 g / (m
2 � a) , 主要分布于闽北地

区的建瓯、建阳、延平、邵武、浦城、武夷山、顺昌和光

泽、闽西地区的漳平、长汀、新罗、上杭、武平、连城和

永定、闽中地区的尤溪、永安、大田、永泰、将乐、宁

化、沙县、明溪、清流和闽侯、闽南地区的平和及南靖

等 27个县 (市、区 )境内的低海拔及土壤肥力肥沃

的区域,合计面积为 4 8647 09. 42 hm
2
, 占全省林地

高生产力区总面积的 71. 51%。可见, 福建省林地

生产力以高、中生产力区占绝对优势, 合计占全省林

地总面积的 99. 80%。

表 3� 区域林地生产力分区面积

Tab le 3� D iv is ion areas of c lim a te- so il productivity o f reg iona l forestry land

行政区
分区面积 ( hm 2 )

高 中 低
行政区

分区面积 ( hm2 )

高 中 低
行政区

分区面积 ( hm2 )

高 中 低

仓山 2 202. 48 0. 77 19. 52 建宁 96 210. 14 48 576. 55 218. 51 诏安 67 735. 33 6 766. 53 287. 40

长乐 22 897. 29 4 155. 54 7. 81 永安 239 633. 36 11 906. 76 608. 34 长汀 218 329. 18 36 214. 53 - -

福清 56 415. 24 10 271. 25 286. 42 尤溪 242 611. 20 44 130. 27 26. 98 连城 190 020. 29 29 267. 37 6. 23

鼓楼 457. 00 - - - - 城厢 2 373. 74 301. 41 32. 88 上杭 201 226. 83 25 081. 95 57. 25

晋安 40 044. 39 2 300. 83 - - 涵江 66. 62 171. 51 - - 武平 200 425. 08 11 179. 25 - -

琅岐 5 025. 54 443. 92 67. 28 秀屿 4 017. 42 1 876. 45 - - 新罗 209 635. 98 8 827. 06 45. 18

连江 56 773. 85 6 427. 02 - - 莆田 49 116. 2 125 691. 87 801. 69 永定 165 082. 18 3 768. 97 9. 51

罗源 61 663. 77 15 137. 58 3. 13 仙游 82 567. 74 35 921. 67 - - 漳平 227 296. 79 21 104. 72 - -

马尾 7 414. 83 277. 18 - - 安溪 65 791. 21 106 605. 28 - - 福安 85 773. 23 32 812. 68 131. 24

闽侯 113 095. 72 23 332. 37 63. 92 德化 35 015. 56 125 518. 30 80. 43 福鼎 62 282. 27 36 978. 98 9. 40

闽清 90 492. 79 18 595. 89 164. 17 丰泽 2 038. 95 1 819. 10 - - 古田 74 841. 38 100 545. 27 1 533. 65

平潭 1 686. 04 6 396. 81 44. 72 惠安 6 080. 69 8 787. 23 86. 19 蕉城 51 664. 30 34 242. 4 977. 63

永泰 165 113. 19 18 281. 00 46. 37 晋江 5 118. 79 3 148. 86 24. 85 屏南 9 654. 23 100 96. 64 123. 85

鼓浪屿 52. 27 - - - - 鲤城 1 423. 96 202. 33 147. 86 寿宁 64 254. 74 50 192. 34 487. 29

湖里 288. 85 552. 49 - - 洛江 13 875. 91 11 700. 18 185. 20 霞浦 31 295. 54 63 593. 19 121. 61

集美 7 246. 87 2 944. 61 21. 45 南安 70 119. 37 38 259. 30 1 107. 21 柘荣 8 624. 22 34 664. 53 192. 46

开元 285. 65 43. 35 - - 泉港 2 642. 87 8 851. 77 119. 08 周宁 4 192. 87 81 500. 52 764. 72

思明 1 265. 18 219. 64 - - 石狮 748. 35 789. 16 - - 光泽 117 709. 12 72 430. 93 31. 60

同安 42 921. 35 8 464. 84 333. 86 永春 38 295. 94 62 279. 17 - - 浦城 189 368. 14 84 182. 31 19. 56

杏林 6 708. 56 1 023. 09 - - 长泰 5 4290. 28 8 315. 61 25. 44 建瓯 287 953. 79 56 070. 96 351. 30

大田 168 242. 26 12 080. 85 - - 东山 3 948. 25 2 793. 51 - - 建阳 229 251. 85 46 539. 18 19. 45

将乐 152 052. 29 44 016. 74 27. 09 华安 73 976. 88 9 399. 37 2. 73 邵武 192 647. 47 40 891. 10 - -

梅列 27 725. 83 2 007. 81 - - 龙海 47 440. 22 8 684. 48 34. 69 顺昌 146 415. 28 16 469. 21 1 514. 50

明溪 132 586. 42 15 424. 62 - - 龙文 3 568. 68 138. 50 6. 85 松溪 68 877. 24 15 419. 59 - -

宁化 146 512. 34 33 621. 96 1. 75 南靖 138 964. 13 6 793. 44 274. 55 武夷山 165 979. 09 69 436. 48 72. 57

清流 129 157. 12 25 227. 65 1 844. 85 平和 15 6481. 60 5 315. 06 - - 延平 206 323. 73 9 816. 56 1 893. 48

三元 61 960. 09 6 653. 67 - - 芗城 12 534. 19 330. 99 14. 57 政和 65 081. 99 81 200. 70 15. 67

沙县 132 594. 99 12 743. 32 680. 77 云霄 46 847. 22 3 218. 40 - - 福建 6 802 714. 942 099 612. 25 18 073. 97

泰宁 61 331. 14 562 111. 35 2 510. 30 漳浦 70 759. 98 15 335. 53 383. 14

3� 提高区域林地生产力的对策

本研究结果表明, 林地土壤质量状况对区域林

地生产力具有显著影响,如厦门的湖里、开元、思明、

集美和杏林; 泉州的洛江、安溪、丰泽、德化、惠安、泉

港、石狮、南安和永春; 漳州的东山以及福州的平潭

等县 (市、区 ) ,由于林地土壤质量较差, 致使其生产
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力明显降低, 林地生产力仅为相应县 (市、区 )气候

生产力的 61. 60% ~ 69. 60% ,故林地土壤保育和培

肥是提高区域林地生产力的重要途径。福建省林地

现实生产力平均约为 717. 83 g / (m
2 � a)

[ 10 ]
,仅为本

研究估算的全省林地生产力均值 ( 1 592. 4 g / ( m
2 �

a) )的 45. 08% ,故全省林地资源仍有巨大的增产潜

力空间,主要与福建省林地的森林结构不合理、针叶

纯林连栽所致的林地土壤退化及经营管理不科学等

因素密切相关。因此, 应针对福建省林地资源开发

利用中存在的问题,采取科学营林措施,努力提高全

省林地生产力,实现林地资源可持续利用。

3. 1� 改善不合理的森林结构

福建省现有林被多为人工次生林,森林林龄、树

种和林种结构均不合理。表现为: ( 1)林种比例失

调,生态公益林仅占有林地面积的 l2. 90%, 而商品

林则占 77. 05% ; ( 2)树种组成单一,呈针叶化,针阔

比高达 92%: 3% ; ( 3)林龄结构不合理,近、成、过熟

林仅占 10. 45%, 而中、幼龄林则占 89. 55%
[ 11, 12 ]

,存

在着纯林多、混交林少,针叶林多、阔叶林少, 杉木和

马尾松林多、其他树种少及中、幼龄林多、成熟林少

等问题,导致全省森林生态系统结构和功能不良, 林

地生态系统脆弱,地力持续衰退,制约全省林地生产

力的提高。因此,应在大力实施天然林保护工程的

同时,不断改善森林结构。在林种结构上,适度控制

商品林, 合理配置生态公益林; 在林种规划上, 逐步

加大水源涵养林、水土保持林和其他防护林比例, 充

分发挥森林生态效益; 在树种选择上, 增加阔叶树,

减少针叶树,积极营造豆科树种; 在林分组成上, 多

造混交林,少造单纯林; 在造林措施上, 改单纯树种

连栽为不同树种轮栽或多树种混交的栽培制度, 提

高林地土壤的自肥能力;在龄组结构上,通过调减森

林年采伐量,逐步调整龄组比例, 促使全省林种、树

种和林龄组合结构渐趋合理和优化, 提高全省林地

生态系统的抗逆性和稳定性, 不断提高单位林地的

生产力。

3. 2� 加强纯林连栽地的土壤保育

福建省降水充沛, 雨量集中, 丘陵山地坡度较

大,长期以来人工纯林连栽多采用皆伐炼山的营林

方式,不同程度导致林地水土流失及土壤肥力衰退。

2000年丘陵山地区的南平、三明、龙岩和宁德 4市

的土壤侵蚀面积合计 7 472. 80 km
2
, 占全省土壤侵

蚀总面积的 56. 20% ,全省每年流失的泥沙约 5 000

~ 6 500 � 104 t
[ 11]
。据测定, 23 a生的杉木人工林营

养元素吸收量为 202. 02 kg /hm
2
, 而归还量仅为

65. 78 kg /hm
2
, 养分吸收大于归还,土壤养分长期处

于消耗状态
[ 10]

, 致使纯林连栽地的生产力不断下

降,二代杉木林蓄积量比一代下降近 28% , 三代比

一代减少 69%
[ 12 ]
。因此,加强纯林连栽地的土壤保

育,防治水土流失,是提高福建省林地生产力的重要

措施,应因地制宜地将生物和工程技术措施有机结

合起来, 提倡间伐、择伐更新技术,减少皆伐炼山、全

面更新技术, 最大限度地增加地表覆盖,防止水土流

失。此外,应根据林种的营养特性和土壤养分状况,

重视纯林连栽地的科学施肥, 防止林地土壤肥力衰

退,促进林木速生快长。

3. 3� 推广近自然林业经营模式

近自然林业是利用森林生态系统所发生的自然

过程,把生态与经济要求紧密结合起来,实现最合理

经营森林资源的一种贴近自然的森林经营模式, 其

目标是在同一森林经营单元内, 以不同树种的不同

发育阶段为依托, 在时间、空间上相互交错, 形成

�混交林 � 异龄 � 复层林�的林分结构,充分发挥森

林自身特有的功能,实现最合理地经营和永续利用

接近自然状态的森林资源。福建省可选择条件合适

的林区开展近自然林业经营和管理模式的尝试。采

取 ( 1)禁止皆伐,避免破坏性的集材、整地和土地改

良等作业方式; ( 2)根据立地条件选择树种,尽可能

提高本地适生的乡土树种的比重,分阶段科学引入

外来树种,促进自然生态群落的形成; ( 3)采用合理

的树种混交搭配, 促进生产力高、结构丰富的森林生

态系统的形成; ( 4)以培育大径级林木为主,实行单

株抚育管理和择伐利用的方式等措施,实现林地的

持续抚育管理和利用。

3. 4� 加强幼、中林抚育管理和低产林地改造

福建省中、幼林和低产林比例大, 全省郁闭度在

0. 4以下的林地面积达 133. 40 � 104 hm
2
, 低产林约

占用材林总面积的 49. 30%, 其单位面积蓄积量和

年均生长量仅分别为 56. 10 m
3
/hm

2
和 4. 32 m

3
/

hm
2 [ 10]

,严重制约着全省林地生产力的提高。因此,

重视加强中、幼林的抚育和低产林的改造也是提高

全省林地生产力的重要途径。可采取 ( 1)除草松

土,排除杂草灌木与幼树争夺水肥, 改善土壤通气

性、透水性和保水性; ( 2 )平茬除蘖, 消除多余的伴

生萌蘖,促进主梢生长; ( 3 )人工修枝,除去同化作

用低于补偿点的枝条, 改善林内通风透光状况和

( 4)间伐抚育, 增加树木个体营养面积和生长空间
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等抚育技术措施, 促进幼树生长, 加速中幼林的郁

闭。因地制宜地采取 ( 1)全面改造, 更换树种 (适用

于种源低劣、选地不当的低产林 ) ; ( 2)抚育补植 (适

用于密度过稀的低产林 ) ; ( 3)带状改造 (适用于低

产人工纯林 )和 ( 4)科学施肥等技术措施, 改善低产

林生态系统的生物结构及系统养分循环,提高林地

土壤肥力,促进低产林的速生快长。
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Calculation and D ivision ofRegional Forestry Land

Productivity Based on GIS

X ING Shihe, WE IH ong
( Re source and Env ironm en t Colleg e, Fujian Ag ricu lture and F orestry Un iversity, Fuzhou, Fujian 350002, Ch ina )

Abstract: Based on G IS in tegrated w ith mathemat icmodels, 125m � 125m g rid data o f annual averages o f tempera-

ture, rainfa ll and actual evaporation capac ity in Fujian w ere ca lculated byw eather observ ing materia ls, the grid data

of reg iona l forestry land productiv ity w ere then calcu lated by mod ified net prim ary productivity model rev ised w ith

soil qua lity coeffic ien,t and the productivity d ivisionsw ere evaluated by dynam ic cluster analysismode.l The resu lts

show ed that the product iv ity of forestry land in Fujian ranged from 262. 2 g / ( m
2� a) to 2 100. 6 g / ( m

2� a) . The

product iv ity in n ine Prefectures of Fu jian show ed follow ing tendency: Zhangzhou > Longyan > Fuzhou > X iamen

> Shanm ing > Put ian > N anp ing > Quanzhou > N ingde. The areas of h igh, med ium product iv ity o f forestry

land in Fu jian w ere superior, w hich w ere 76. 26% and 23. 54% of the tota,l respect ively. The areas of high produc-

t iv ity distributed in No rth, W est andM idd le Fu jian and those of med ium product iv ity distributed in North, M iddle

and E ast Fu jian.

K ey w ords: G IS; mathemat icmode;l forestry land; productiv ity; d iv ision
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