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晋西黄土高原水土保持林适宜密度研究

张 瑞, 张建军, 赖宗瑞
(北京林业大学 水土保持学院 水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室, 北京 100083)

摘 � 要: 黄土高原区水土流失严重, 由于降水、温度等自然气候的限制因素,关于适宜的林分密度的研究至

关重要。从林分生长状况,林下枯落物蓄水能力, 林下草本植物多样性和林地土壤物理特性等方面, 对山

西省吉县蔡家川流域不同密度的人工林进行了研究。结果表明,从林分生长状况,恢复地表草本植物多样

性,改良土壤物理性质的角度出发, 该地区营造刺槐林时密度以 1 325株/ hm2 为宜,油松林的密度以 1 733

株/ hm2 为宜,侧柏刺槐混交林的密度以 2 089 株/ hm2 为宜。从增加林地枯落物的蓄水能力考虑, 该地区

营造刺槐林时密度以 2 133 株/ hm2 为宜, 油松林的密度以 2 222 株/ hm2 为宜, 侧柏刺槐混交林的密度以

2 356株/ hm2 为宜。刺槐、油松、侧柏刺槐混交林中,侧柏刺槐混交林地草本植物多样性指数和均匀度指数

最高,刺槐林地土壤的非毛管孔隙度最大, 土壤涵养水源能力最强。
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Best Density of Soil and Water Conservation Forest on

Loess Plateau of Western Shanxi Province

ZH ANG Rui, ZH ANG Jian- jun, LAI Zong-rui

(Collage of S oil and Water Conser vation , and K ey Laborator y of S oil and Water Conser vation

and Deser tif ication Contro l of the M inistr y of Education, Beij ing Fo restr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Soil er osion on the Loess P lateau is ser ious due to precipitat ion, temper ature, and o ther natural cl-i

m ate const raints and thus, determinat ion o f an appr opriate stand density becomes very important . In this

study, w e conduct a system at ic research on several aspects of the ex ist ing plantat ion in Caijiachuan, such as

stand g row th status, w ater sto rag e capacity of forest litter, biodiver sity, and physical proper ties of so ils.

Results show that, in o rder to im prove the g row th condit ions, biodiv er sity, and soil phy sical propert ies, the

best plant ing density of black locust , P inus, and the m ixed for est should be 1 325, 1 733, and 2 089 plant/

hm 2 , respect ively, w her eas by consider ing the w ater sto rage capacity of the forest lit ter, the result turns out

to be 2 133, 2 222, and 2 356 plant / hm2 , respectiv ely . Besides, the m ixed forest has the highest biodiversity

index and evenness index and the non-capillary porosity and the capacity of the w ater conserv at ion of forest

soil in locust forest are also the best .

Keywords: soi l and water conservation forest; appropriate density; litter; plant diversity; soil physical

property; Loess Plateau

� � 蔡家川流域位于晋西黄土高原,植被破坏与水土

流失较为严重, 十多年来通过实施人工栽植水土保持

林和封禁等有效措施,流域内植被恢复与水土保持状

况已初见成效, 但由于受当地实际的降雨、温度、光照

等诸多气候因素的限制, 如何确定营造水土保持林的

栽植密度,使其能最好地发挥水土保持作用是亟待解

决的关键问题之一。目前很多学者研究了林分密度

对林分生长情况、林分生产力的影响。其中, 温佐

吾
[ 1]
等研究了林分密度对树高、胸径、单株材积和蓄

积量的影响;揭建林[ 2] 等人通过对南山岭杉木林连续

17 a 的观测,发现不同密度对林分的自然稀疏、林分

平均胸径、林分单株材积和高径比有显著影响, 对林



分平均优势高、平均高影响不大; 魏占才[ 3] 采用参数

化的方法将立地密度因子引入 Korf-A 型方程, 建立

了林分断面积生长模型; 张彩琴 [ 4]采用变分法和最优

控制理论得到人工林林分密度最优控制策略的数学

模型;黄家荣
[ 5]
以抛物线型密度效应模型为前提, 用

最优控制的理论和方法建立并推导出一个新的林分

经营密度最优控制模型; 刘君然 [ 6]做了合理林分密度

及其应用的研究; 陈光彩 [ 7] 利用克拉夫特 1884年提

出的林木生长分级法对麻池背油松林分生长机构进

行了研究。但以往研究多侧重于林分密度对林分生

长状况的影响, 而将林分生长状况、枯落物蓄水能力、

林下植物多样性的恢复和林地土壤物理性质的改良

作用进行综合考虑后确定林分适宜密度的研究并不

多见。所以本研究选取有代表性的标准地,从林分生

长状况、林下枯落物蓄水能力、林下草本植物多样性

和林地土壤物理性质的改良等几个方面,对蔡家川现

有人工林进行了研究,以期探讨适合当地水土保持林

的合理林分密度。

1 � 研究区概况

研究区位于山西省吉县蔡家川流域, 该地区土壤

为褐土,黄土母质, 属暖温带大陆性气候, 多年平均年

降水量 575. 9 mm,降水量年际变化较大, 且季节分配

不均匀, 旱季 4 � 6 月降雨量占全年总降雨量的

26. 9% ,雨季 7� 10月占 64. 2%。蒸发量远大于降雨

量,吉县年均蒸发量为 1 723. 9 mm。营造防护林的主

要树种有刺槐 ( Robinia p seudoacacia)、油松 ( P inus

tabulaef ormis)和侧柏( Platycladus orientali s)等乔木。

经济林树种主要有苹果(Malus pumila)、杏树( Prunus

armeniaca)和梨树( Pyr if olia)等。

2 � 研究方法

根据现有人工林的林龄, 栽植密度和栽植类型

等,选择有代表性的样地进行对比调查, 各样地的基

本情况见表 1。调查时样方的面积为 15 m � 15 m,

采用每木检尺调查乔木的树高、胸径、枝下高、冠幅、

密度、郁闭度,并采用标准木法调查生物量。同时在

每个样方的 4角和中心部位布设 1 m � 1 m 的草本

植物调查小样方,调查草本植物的种类、每种植物的

株数、盖度,采用 Shannon � Wiener 指数的计算方法

计算草本植物多样性和草本植物均匀度。

枯落物的调查是在每个样方内选择有代表性的

地段, 收集 1 m � 1 m 范围内的所有枯枝落叶, 利用

称重法计算林地的枯枝落叶量,采用浸泡法测定枯落

物的吸水量。

土壤物理性质的调查采用土壤剖面法, 分别用

400 ml的环刀取 0 � 20 cm, 20 � 40 cm, 40 � 60 cm

土层的原状土,在室内测定容重、总孔隙度、毛管孔隙

度、非毛管孔隙度。

3 � 结果与分析

3. 1 � 不同密度林分的生长状况

评价林分的生长状况的主要指标包括树高、胸

径、冠幅等。各林分生长特征见表 2。

表 1 � 标准地基本情况

样地

编号
树种

郁闭度/

%

密度/

(株� hm- 2)

草本盖度/

%

枯落物量/

( t � hm- 2 )
坡向

坡度/

(�)
林龄/

a

1 刺槐 � 80 1 325 90 4. 435 东偏南 55� 28 15

2 刺槐 � 78 1 050 86 4. 856 东偏北 6� 25 15

3 刺槐 � 89 2 133 94 4. 115 西偏南 15� 18 15

4 刺槐 � 83 1 556 92 4. 577 南偏东 17� 23 15

5 油松 � 71 1 733 86 4. 875 东偏南 11� 23 15

6 油松 � 66 1 075 80 5. 131 北偏东 40� 19 15

7 油松 � 72 1 778 88 4. 769 北偏东 33� 19 15

8 油松 � 78 2 222 87 4. 802 南偏东 8� 21 15

9 混交林 84 2 089 92 3. 282 东偏南 44� 26 15

10 混交林 92 2 356 96 3. 117 东偏南 30� 22 15

11 混交林 88 2 225 95 3. 005 东偏南 31� 24 15

� � 注:样地面积均为 15 m � 15 m。
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表 2� 林分生长特征

林分 树种
林龄/

a

平均枝

下高/ m

平均

高度/ m

平均

胸径/ cm

平均

冠幅/ m

密度/

(株� hm- 2 )

平均单株

生物量/ kg

生物量/

( t � hm- 2 )

1 刺槐 15 2. 75 10. 43 10. 46 3. 73 1 325 68. 67 90. 98

2 刺槐 15 2. 31 6. 68 10. 09 3. 43 1 050 63. 18 66. 34

3 刺槐 15 2. 43 8. 76 10. 13 2. 80 2 133 63. 76 136. 00

4 刺槐 15 3. 26 9. 76 10. 03 3. 49 1 556 62. 31 96. 96

5 油松 15 3. 54 9. 47 13. 29 3. 56 1 733 119. 48 207. 05

6 油松 15 1. 87 4. 71 9. 23 2. 47 1 075 51. 41 55. 27

7 油松 15 1. 91 4. 66 9. 63 3. 15 1 778 56. 71 100. 84

8 油松 15 3. 50 7. 55 13. 24 2. 57 2 222 118. 44 263. 17

9
刺槐

15
3. 20 8. 70 11. 36 3. 30

2 089
83. 11 86. 85

侧柏 1. 72 4. 14 5. 94 1. 65 18. 55 19. 37

10
刺槐

15
2. 72 8. 41 9. 20 3. 14

2 356
51. 03 60. 11

侧柏 1. 59 3. 89 5. 70 1. 65 16. 86 19. 86

11
刺槐

15
3. 05 8. 55 11. 23 2. 95

2 225
80. 93 90. 07

侧柏 1. 67 3. 94 5. 48 1. 63 15. 39 17. 12

� � 由表 3方差分析可见:当 �= 0. 05时各林分除枝

下高外,树高、胸径和冠幅的 F 统计量均大于F 检验

临界值,这说明不同密度的水土保持林其树高、胸径、

冠幅的差异显著,即栽植密度对林分生长的有显著影

响。从表 2可看出: 密度为 1 325 株/ hm
2
刺槐林的

树高、胸径、冠幅、平均单株生物量分别达到 10. 43

m, 10. 46 cm , 3. 73 m 和 68. 67 kg; 是所调查的刺槐

林中生长状况最好的。油松林密度为 1 733 株/ hm2

时,其树高为 9. 47 m ,胸径为 13. 29 cm, 冠幅为 3. 56

m ,平均单株生物量为 119. 48 kg; 是所调查油松林中

生长状况最好的。侧柏刺槐混交林密度为 2 089 株/

hm2 时树高、胸径、冠幅和平均单株生物量分别为8. 7

m / 4. 14 cm, 13. 6 cm/ 5. 94 cm, 3. 3 m/ 1. 65 m 和

83. 11 kg/ 18. 55 kg; 是所调查混交林中生长状况最

好的。因此,从生长状况考虑在当地营造水土保持林

时刺槐林的密度应该控制在 1 325 株/ hm2 左右, 油

松林的应以 1 733 株/ hm2 左右为宜, 侧柏刺槐混交

林的密度则应控制在 2 089 株/ hm
2
左右。

表 3 � 方差分析表

检验指数
刺槐

树高 枝下高 胸径 冠幅
检验指数

油松

树高 枝下高 胸径 冠幅
检验指数

混交林

树高 枝下高 胸径 冠幅

F 2. 81 2. 11 3. 03 2. 79 F 2. 97 2. 05 3. 14 2. 80 F 3. 32 2. 66 3. 41 3. 20

F0.05 (3, 53) 2. 78 2. 78 2. 78 2. 78 F0. 05 ( 3, 50) 2. 79 2. 79 2. 79 2. 79 F0. 05 (2, 53) 3. 17 3. 17 3. 17 3. 17

3. 2 � 草本生物均匀度及生物多样性

本研究采用的物种多样性指数为 Shannon �

Wiener指数和均匀度指数
[ 8-9]

,其计算公式为:

S W= - �
n

i= 1
( p i lni )

T SW = SW / log2 s

式中: S W � � � Shannon � Wiener 指数; T SW � � � 均匀

度指数; p i � � � 第 i个种的相对多度即个体总数的百

分数; s � � � 种的丰富度, 即种的个数。不同密度林

分中草本植物的 Shannon � Wiener 指数和均匀度指

数见表 4。

表 4 � 草本植物均匀度及其多样性

指 数 刺槐 1 刺槐 2 刺槐 3 刺槐 4 油松 1 油松 2 油松 3 油松 4 混交林 1混交林 2 混交林 3

密度/ (株� hm- 2 ) 1 325 1 050 2 133 1 556 1 733 1 075 1 778 2 222 2 089 2 356 2 225

生物多样性指数 2. 26 2. 14 2. 01 2. 11 1. 88 1. 76 1. 73 1. 66 3. 11 2. 89 3. 02

均匀度指数 0. 72 0. 70 0. 64 0. 68 0. 63 0. 59 0. 58 0. 59 0. 80 0. 78 0. 79
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� � 由表 4可以看出,林下草本植物多样性指数和均匀

度指数随着林分密度的增加有逐渐减少的趋势,这是由

于随林分密度的增加,林下光照条件减弱, 植物间对土

壤水分和营养物质的竞争加剧,从而限制了林下草本植

物的种类和数量。因此,低密度林分内草本植物多样性

明显高于高密度林分。当刺槐林密度为1 325株/ hm2、

油松林密度为 1 733 株/ hm2、侧柏刺槐混交林密度为

2 089株/ hm2 时, 3种林分内草本植物多样性指数分别

为2. 26, 1. 88, 3. 11;均匀度指数分别为0. 72, 0. 63, 0. 80;

是所调查的油松林、刺槐林、侧柏刺槐混交林中地表草

本植物多样性指数最高、均匀度指数最大的。因此,为

了增加林地草本植物的多样性,在当地营造水土保持林

时刺槐纯林、油松纯林、侧柏刺槐混交林的密度分别以

1 325, 1 733, 2 089株/ hm2为宜。

由表 4可见,侧柏刺槐混交林、刺槐林、油松林地

表植物多样性指数的变化幅度分别为 2. 89~ 3. 11,

2. 01~ 2. 26, 1. 66~ 1. 88; 均匀度指数变化范围分别

为侧柏刺槐混交林为 0. 78~ 0. 80, 刺槐林 0. 64 ~

0. 72, 油松林为 0. 58~ 0. 63。可以看出侧柏刺槐混

交林林内草本植物多样性指数和均匀度指数明显高

于油松纯林和刺槐纯林。因此,就地表草本植物多样

性的恢复考虑,在当地营造侧柏刺槐混交林为宜。

3. 3 � 枯落物对降雨的拦蓄能力
林下枯落物是指在林地土壤表面的未分解、半分

解的植物凋落物,它除截持降水外, 更有吸收、阻延、

过滤地表径流,抑制土壤蒸发, 改善土壤性质, 增加降

水入渗, 防止土壤溅蚀, 增强土壤抗冲能力等功

能 [ 10]。各林分地表枯落物量及其持水特性见表 5。

表 5 � 各林分地表枯落物持水特性

林分类型
密度/

(株� hm- 2 )

枯落物

厚度/ cm

自然

含水率/ %

枯落物

鲜重/ g

枯落物

干重/ g

吸水后

重/ g

最大吸

水率/ %

干重/

( t � hm- 2 )

最大吸水量/

( t � hm- 2 )

刺槐 1 1 325 4. 0 66. 80 443. 5 265. 89 1 223. 76 175. 93 2. 66 7. 80

刺槐 2 1 050 3. 0 63. 45 411. 5 251. 76 1 144. 17 171. 93 2. 52 7. 07

刺槐 3 2 133 5. 0 70. 70 485. 6 284. 48 1 322. 49 184. 06 2. 84 8. 94

刺槐 4 1 556 4. 3 68. 17 457. 7 272. 16 1 261. 16 181. 49 2. 72 8. 31

油松 1 1 733 3. 6 56. 43 480. 2 306. 97 596. 32 24. 18 3. 07 1. 16

油松 2 1 075 3. 2 56. 25 476. 9 305. 21 584. 87 22. 64 3. 05 1. 08

油松 3 1 778 3. 6 56. 81 487. 5 310. 88 621. 01 27. 93 3. 11 1. 34

油松 4 2 222 4. 0 58. 08 513. 1 324. 58 648. 87 33. 42 3. 25 1. 71

混交林 1 2 089 6. 6 71. 34 300. 5 175. 38 635. 45 111. 47 1. 75 3. 35

混交林 2 2 356 7. 2 68. 90 328. 2 194. 32 690. 77 122. 31 1. 94 4. 01

混交林 3 2 225 6. 9 70. 29 311. 7 183. 04 656. 16 116. 38 1. 83 3. 63

� � 由表 5可以看出,林地枯落物量和最大吸水量随

着林分密度的增加呈现增大的趋势。其中, 密度为

2 133株/ hm2 的刺槐林地枯落物量及最大吸水量分

别为 2. 84和 8. 94 t / hm2 ,是所调查刺槐林分中地表

枯落物量及其吸水量最大的。密度为 2 222株/ hm2

油松林地表枯落物总量为最大、吸水量最高, 分别达

3. 25和 1. 71 t / hm2 ;密度为 2 356 株/ hm2 的侧柏刺

槐混交林,枯落物总量达到 1. 94 t / hm2 , 吸水量达到

4. 01 t / hm2 , 是所调查混侧柏刺槐交林中最高的。

地表枯落物量及其最大持水率是反映水土保持

林防止表层土壤侵蚀、拦蓄过滤径流、控制坡面水土

流失的重要指标,因此,从防治土壤表层溅蚀、控制水

土流失的角度出发, 在该研究地区营造水土保持林

时,密度则应适当提高一些, 刺槐林以 2 133株/ hm2

左右为宜,油松林以 2 222株/ hm2 左右为宜, 混交林

则以 2 356株/ hm2 左右为宜。

3. 4 � 土壤物理特性

土壤的物理特性直接关系到土壤抗击雨水溅蚀

和冲刷的能力, 是评价水土保持效益的重要参

数
[ 11-14]

。土壤孔隙度直接影响到土壤的通气性和透

水性, 是决定林内土壤水源涵养功能的重要因素。而

土壤容重的大小则是土壤的紧实程度的敏感性指

标
[ 15]

,也是土壤对水分、空气的疏导能力的直接体

现
[ 16]
。各林分的土壤物理性质见表 6。

由表 6可以看, 各林分土壤总孔隙度、毛管孔隙

度、非毛管孔隙度和土壤容重随着土层的加深有减小

的趋势。深层土壤的孔隙度低于表层土壤,而容重则

大于表层。当刺槐林密度为 1 325 株/ hm 2 时、油松

林密度为 1 733 株/ hm
2
时、侧柏刺槐混交林密度为

2 089株/ hm
2
时, 其 0 � 20 cm, 20 � 40 cm , 40 � 60

cm 土层的总孔隙度、毛管孔隙度和非毛管孔隙度是

同类林分中最大的,而土壤容重则是最小的。可见这
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3种密度的栽植模式对土壤空隙状况的改良效果是

所调查的同类林分中最佳的。故从改良土壤孔隙状

况等物理性质的方面考虑,在当地营造水土保持林时

应以这 3种密度为宜。

表 6� 土壤物理特性

土层/ cm 物理特性
刺槐密度/ (株� hm- 2 )

1 325 1 050 2 133 1 556

油松/ (株� hm- 2)

1 733 1 075 1 778 2 222

混交林/ (株� hm- 2)

2 089 2 356 2 225

总孔隙度/ % 64. 94 57. 44 48. 09 49. 87 85. 53 78. 76 72. 32 70. 95 63. 81 49. 01 58. 50

0 � 20
毛管孔隙/ % 54. 38 47. 17 38. 15 40. 10 75. 10 68. 59 62. 71 62. 14 56. 73 44. 16 52. 39

非毛管孔隙/ % 10. 56 10. 27 9. 94 9. 77 10. 43 10. 17 9. 61 8. 81 7. 08 4. 85 6. 11

容重/ ( g � cm- 3 ) 0. 74 0. 84 0. 92 0. 90 0. 62 0. 66 0. 77 0. 91 0. 79 1. 07 0. 97

总孔隙度/ % 49. 91 46. 28 44. 38 46. 00 77. 61 54. 71 51. 63 46. 66 55. 19 47. 16 49. 92

20 � 40
毛管孔隙/ % 41. 89 39. 17 38. 22 39. 00 69. 67 47. 25 45. 79 40. 73 49. 07 43. 11 44. 83

非毛管孔隙/ % 8. 02 7. 11 6. 16 7. 00 7. 94 7. 46 5. 84 5. 93 6. 12 4. 05 5. 09

容重/ ( g � cm- 3 ) 1. 14 1. 15 1. 20 1. 18 0. 94 1. 05 1. 12 1. 16 0. 88 1. 15 1. 02

总孔隙度/ % 48. 08 43. 27 39. 84 41. 50 51. 38 47. 20 42. 74 34. 79 54. 42 45. 29 48. 56

40 � 60
毛管孔隙/ % 40. 94 37. 77 33. 56 35. 42 45. 13 43. 17 39. 69 31. 69 49. 27 41. 04 44. 09

非毛管孔隙/ % 7. 14 5. 50 6. 28 6. 08 6. 25 4. 03 3. 05 3. 10 5. 15 4. 25 4. 47

容重/ ( g � cm- 3 ) 1. 25 1. 26 1. 34 1. 31 1. 03 1. 15 1. 26 1. 34 1. 08 1. 22 1. 19

� � 非毛管孔隙度是土壤中粗大孔隙所占的比例,非

毛管孔隙度越大,土壤的渗透性能越好,降雨时形成

的地表径流就越少。在所调查的林分中,刺槐林地土

壤非毛管孔隙度, 表层 0 � 20 cm 达 9. 77% ~

10. 56%, 20 � 40 cm 土层为6. 16% ~ 8. 02% , 40 � 60

cm 土层为 5. 5% ~ 7. 14%。而油松纯林 0 � 20 cm,

20~ 40 cm, 40- 60 cm 土层的非毛管孔隙度分别为

8. 81% ~ 10. 43% , 5. 84% ~ 7. 94%, 3. 05% ~

6. 25%。侧柏刺槐混交林 0 � 20 cm, 20 � 40 cm,

40 � 60 cm 土层的非毛管孔隙度分别为 4. 85% ~

7. 08%, 4. 05% ~ 6. 12%, 4. 25% ~ 5. 15%。可见刺

槐林地土壤各层非毛管孔隙度与所调查的油松林和

侧柏刺槐混交林相比较是最大的, 从而对改良土壤的

孔隙状况,防止地表径流的形成, 增强土壤的水源涵

养能力是最好的。所以, 从增强土壤水源涵养能力的

角度出发,在当地营造刺槐林是较为适宜的。

4 � 结论与建议

( 1) 各林分的密度对林分生长状况、林下草本植

物的多样性、林地土壤物理性质都有显著影响。与所

调查的同类型林分相比, 当刺槐纯林密度为 1 325

株/ hm2、油松林密度为 1 733株/ hm2、侧柏刺槐混交

林密度为 2 089株/ hm
2
时, 林分生长状况最好,林下

草本植物的多样性最大, 林地土壤物理性质最优, 因

此,建议作为蔡家川人工林栽植的典型密度模式。

( 2) 黄土高原水土流失严重,而地表枯落物对防

止表层土壤侵蚀,吸收、拦蓄、过滤地表径流有着重要

作用,因此在黄土高原为了防治土壤表层溅蚀和控制

水土流失, 营造水土保持防护林时密度则应适当提高

一些, 刺槐林可控制在 2 133株/ hm2 左右,油松林可

控制在 2 222株/ hm2 左右,混交林应该控制在 2 356

株/ hm2 左右。

( 3) 林分密度通过改变林下光照条件、林地土壤

温度、土壤水分以及土壤营养元素分配等小环境来限

制林下植物种类、数量。侧柏刺槐混交林林下草本植

物多样性和均匀度变化范围分别在 2. 89~ 3. 11 和

0. 78~ 0. 8,与所调查的刺槐、油松纯林相比这两项指

数均为最大。因此从增加地表植物多样性的角度出

发,应营造侧柏刺槐混交林。

( 4) 刺槐林地土壤各层非毛管孔隙度最大, 表层

0 � 20 cm 可达9. 77% ~ 10. 56%,刺槐林对改良土壤

的非毛管孔隙度,增强土壤的水源涵养能力与所调查

的油松和混交林相比是最好的。就增强土壤水源涵

养能力的角度出发,建议在当地营造刺槐林。
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图 4� 农村土地流转信息系统主界面

3 � 结语

农地流转具有数据量多、准确性要求高、手续繁

杂和变更频繁等特点,因此传统的手工管理是无法满

足需求的。基于 GIS 技术建立的农村土地流转信息

系统虽然不能完全取代手工作业, 但可以有效地管理

农地流转中的权属与变更等信息, 通过图形与属性信

息直观地反应区域农地流转的规律性和趋势,并能够

对农地流转实施动态的监测和管理,可以实现对农地

流转的智能分析, 并辅助相关主体进行决策。目前,

我国的农村土地使用制度正在进一步的完善之中,网

络技术特别是和 GIS 结合的 WebGIS 技术参与到土

地利用管理中, 是农地管理发展的必然。
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