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森林景观效果生成因子的相关性
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摘要
!

森林群落结构是形成森林景观效果的物质基础
%

在浙江省淳安
&

金华和东阳等地采用典型选样法选取了
($

个景观林样地
!

采用样地法进行森林群落结构及其景观效果调查
!

用物种多样性
&

林分密度
&

群落丰富度
&

垂直

层次性
&

种群分布格局等特征因子表征森林群落结构
!

用树木高度
&

郁闭度
&

枝下高
&

草本层盖度
&

色调
&

树种

组成
&

分布状况和采伐剩余物等森林景观因子表征森林群落的整体景观效果
!

并对森林群落结构因子与森林景观

因子之间进行相关性统计分析
%

结果表明
$

每个森林群落结构因子只与森林景观的个别因子之间有一定的相关关

系
!

森林景观因子由相应的森林群落结构因子所生成
!

森林景观效果是森林群落整体结构特征和经营管理状况的

综合体现
%

图
!

表
&

参
!)
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!
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'

森林景观效果
'

生成因子
'

森林群落结构
'

相关统计分析
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从森林景观的外在效果来看" 大的树冠+ 对比强烈的景观元素构成+ 丰富的色彩和多变的林冠面都

有利于提高森林美景度" 而琐碎景观的存在+ 高的视觉清晰度和逆光都使美景度降低)

!

*

, 林分结构与森

林内部景观效果有关" 如混交林的美景度较单纯林高)

&%(

*

" 低密度和大年龄的林分美景度较高)

X%"

*

" 林内

可透视距离越长" 美景度越高)

)

*

" 地被物对林分的美景度具有促进作用)

!%(

*

, 森林经营管理活动及其效果

收稿日期(

&$!$$!"$&'

# 修回日期(

&$!!$$&$!(

基金项目( 浙江省自然科学基金资助项目%

)("*(+,

'

作者简介( 韦新良" 教授" 博士" 从事森林经理和生态学研究,

?$G352

(

P15Y2ZW3;8D198D.6



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
$%

月
!"

日

对森林景观有一定的影响! 皆伐会对林分风景造成不利影响! 抚育强度越轻美景度值越高"

&!'

#

! 采伐剩余

物及较差的卫生状况会降低美景度"

&

#

! 虫害会对美景度产生负影响 "

(

#

$ 对于有些景观元素的作用还存在

分歧$

)*+,-

等"

&

#研究表明轻度间伐不会损害美景度! 而
./00

等"

1

#的研究结论则恰相反$

2,34,5,6575

等"

$"

#

则认为小面积的皆伐是改善林分景观质量较好的手段$ 枯倒木的存在使美景度降低"

$

#

! 但
8/+69

等 "

$$

#却

认为有限的倒木有利于提高林分美景度$ 在中国森林景观质量评价中! 许多研究是从森林的结构因子来

评价森林景观效果"

$!!$:

#

$ 在自然风景区% 森林公园% 生态旅游区% 森林城市等规划和建设中! 也提出了

运用生态学原理和美学原理设计% 营建% 保护和管理相应的森林结构以达到一定的森林景观效果的要

求! 但森林群落结构与森林景观效果之间的内在关系至今尚未探明$ 因此! 研究森林群落结构与景观效

果之间的相关性规律! 既能为森林景观的规划设计和建设提供技术支撑! 也能为科学合理地开展森林经

营活动提高森林景观质量提供技术服务! 以满足人类经济社会发展中环境建设的需要$

$

研究材料与方法

!"!

研究材料

在浙江省淳安千岛湖风景区% 金华北山森林公园和东阳南山城市森林公园等区域内! 采用典型选样

法选取景观效果% 森林结构不同且有一定代表性的森林地段作为研究对象! 设置
;"

个面积为
!" < " ;" <

的研究样地$ 采用全站仪进行样地边界测设和每木三维定位$ 在每个样地中采用样地法"

$1

#进行森林结构

和群落调查! 进行每木检尺! 记录乔木层树木的种名% 树高% 枝下高% 胸径% 龄级% 冠幅等值$ 在样地

右上角设置
! < " ! <

的小样方调查灌木层! 同样再在灌层样方右上角辟出
$ < " $ <

的小样方调查草

本层! 记录灌% 草的种类% 数量% 高度% 盖度等指标$ 根据森林景观类型划分的基本原理和和方法"

$=!$:

#

!

将林分类型分为天然常绿阔叶林% 次生针阔混交林% 次生马尾松林和人工杉木林等
1

种类型$

对每个样本林分! 分别按林外远景% 林外近景和林分内景等
;

种景观视觉尺度取景拍摄成林分景观

照片! 并制作成统一大小和统一编号的
>*?7@>*65A

幻灯片图片和网络相册图片! 标明样地号及其景观尺

度$ 设计调查问卷! 采用网络方式调查和专家征询方法对森林景观效果进行评判计分! 共收回有效答卷

1$$

份$

!"#

森林群落结构定量表征

森林群落结构主要包括群落物种组成% 群落层次性和群落外貌等方面! 用物种多样性% 林分密度%

群落丰富度% 垂直层次性和种群分布格局等特征因子予以表征$

物种多样性&

9B7C679 +647@96AD

'作为群落组织水平的生态学特征之一! 是生境中物种丰富度及分布均匀

性的一个综合数量指标! 表征生物群落和生态系统结构的复杂性! 可以较好地反映群落的结构"

$=

#

$ 群落

组成与物种多样性多选用
E3,55*5#F6757@

指数&!'! >670*/

均匀度指数&"'和物种丰富度指数&#'来分析研

究$ 一般认为
E3,55*5#F6757@

指数对生境差异的反映更为敏感"

#:

#

$ 公式为(

! G H

$

% G $

!
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&

%

" 05 &

%
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其中(

&

%

为第
%

个物种的个体在取样中所占的比例$

森林林分密度说明林分中林木个体数量及对其所占空间的利用程度! 用单位面积上的林木株数来表

示$ 群落丰富度采用物种丰富度指数&

#

'! 即群落中物种的总数
$

! 它反映的是构成群落的物种数!

# G $

$ 根

据森林群落的垂直层次性! 划分为乔木层% 灌木层% 草本层和更新层! 并用各层高度的标准差来表征$

林木空间分布格局是指林木在水平空间的配置状况和分布状态! 是研究森林空间结构的重要分析指数之

一$ 选择方差均值比法! 方差均值比&偏离系数'的
'

检验也称分布系数测定法! 是对种群总体格局的统

计描述$ 计算公式为(

( G H

)

% G $

!

&
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%
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其中!

!

为样本方差"

"

为样本均值"

#

为小样方数"

$

%

为某种群第 样方内的个体数# 当
!&" $ %

为随

机分布$

!&"

＜
%

为均匀分布$

!&"

＞
%

为聚集分布" 实测值与预期值的偏离程度可用
'

检验确定#

!"#

森林景观效果定量表征

森林景观效果是森林群落的综合表现" 具体从林外景观和林内景观
!

个方面来分析# 许多研究表

明! 林外景观因子主要有色调% 林冠大小% 林冠面层次变化等" 林内景观因子主要有树种组成% 树高%

枝下高% 树木胸径% 树干形态% 枯断木% 林分密度% 林木分布% 郁闭度% 灌木层特征% 草本层特征% 采

伐剩余物等# 根据对研究样本森林景观效果评判结果的统计分析" 树木高度% 郁闭度% 枝下高% 草本层

盖度% 色调% 树种组成% 分布状况和采伐剩余物等森林景观因子能比较全面地反映出森林群落的整体景

观效果# 树木高度% 郁闭度% 枝下高均以乔木测定统计值的平均数表示" 草本层特征分草本层盖度和草

本层高度表示" 树种组成以乔木树种数表示# 色调% 分布状况和采伐剩余物等定性因子则依据其好差划

分等级" 对不同等级赋予不同的分值进行量化&表
%

'#

!"$

森林群落结构与景观效果的相关性统计分析

对森林群落结构因子指标值和景观效果因子指标值进行数据标准化处理#

分别对森林群落结构因子(((物种多样性% 林分密度% 群落丰富度% 垂直层次性和种群分布格局"

与森林景观因子(((树种组成% 树木高度% 郁闭度% 枝下高% 草本层特征% 色调% 分布状况和采伐剩余

物建立起相关关系" 采用
&'&& %()*

软件对数据进行相关统计分析" 并进行相关显著性检验#

!

结果与分析

%"!

森林群落结构因子与森林景观因子之间的相关性

由表
!

可知! 物种多样性与树种组成的相关系数为
*+,%%

" 呈很好的正相关$ 与色调的相关系数为

-).-"

" 呈一定的正相关$ 与其他森林景观效果因子之间的相关性不显著# 由此表明! 物种多样性对森

林景观效果中的树种组成和色调具有正效应" 物种多样性越高" 树种组成和色调越丰富" 森林景观效果

越好$ 物种多样性对其它森林景观效果因子的作用不明显#

林分密度与树种组成的相关系数为
!-+/-,

" 呈明显的负相关$ 与其他森林景观效果因子之间的相关

景观因子 好&

0

分' 较好&

/

分' 中&

.

分' 较差&

1

分' 差&

%

分'

色调 丰富多变 较丰富多变 整齐统一 较杂乱 杂乱

分布状况 均匀或随机 较有规则 有少量丛生 分布不均 零散

采伐剩余物 几乎没有 少量 一般 较多 多

表
!

森林景观定性因子量化

234"# 5 6789:;9<=>=9? 9@ AB3C=>3>=D7 7C7:7?>< =? @9E7<> <87?7EF

林分密度
!*+/*,

G

!-+5(" -+(5" -+-H5 -+(I( -+.-, -+((( -+5/,

丰富度
-+I."

GG

-+(H" -+(-, -+.(H -+5// -+.H#

G

-+-#/ -+55I

乔木层高
-+-,I 5+---

GG

!-+.H/

G

-+IH"

GG

-+-5H !-+5(( -+(/( !-+-HI

灌木层高
-+... !-+(I, -+5#( !-+/II

GG

-+(5- -+(/5 !-+(-, -+./"

草本层高
!-+((H !-+55. !-+5-/ !-+-./ -+HI. -+-/- !-+(./ !-+-"#

种群格局
-+.H#

G

!-+(.# !-+-// -+.,-

G

-+.-/ -+-55 !-+II(

GG

-+5(I

多样性
-+,55

GG

-+5I" -+5#/ -+.5( -+5-- -+.-" -+-I5 -+--.

森林群落 森林景观因子

结构因子 树种组成 树木高度 郁闭度 枝下高 草本特征 色调 分布状况 采伐剩余

表
%

森林群落结构因子与森林景观因子间的相关系数

234"$ ( J9EE7C3>=9? 897@@=8=7?> 9@ @9E7<> 89::B?=>F <>EB8>BE7 @38>9E7< 3?K @9E7<> <87?7EF 7C7:7?><

说明!

G

(

＜
-+-0

"

GG

(

＜
-+-%

#

韦新良等! 森林景观效果生成因子的相关性
I-.
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性不显著! 由此表明" 林分密度对森林景观效果中的树种组成具有负效应# 林分密度越大$ 则森林景观

树种组成偏向单一化% 林分密度对其他森林景观效果因子的作用不明显&

群落丰富度与树种组成的相关系数为
"&'()

$ 呈很好的正相关% 与色调的相关系数为
%&(*+

$ 呈一定

的正相关% 与其他森林景观效果因子之间的相关性不显著& 由此表明" 群落丰富度对森林景观效果中的

树种组成和色调具有正效应$ 群落丰富度越高$ 树种组成和色调越丰富$ 森林景观效果越好% 群落丰富

度对其他森林景观效果因子的作用不明显&

森林群落垂直层次性中$ 乔木层高与树木高度' 枝下高的相关系数为
#&%%%

和
%&'*)

$ 呈极好的正

相关% 与郁闭度的相关系数为
!%&(*,

$ 呈一定的负相关% 与其他森林景观效果因子之间的相关性不显

著! 灌木层高与枝下高的相关系数为
!%&,''

$ 呈明显的负相关% 与其他森林景观效果因子之间的相关性

不显著! 草本层高与草本层特征的相关系数为
%&*'(

$ 呈很好的正相关% 与其他森林景观效果因子之间

的相关性不显著! 由此表明" 乔木层高通过树木高度' 枝下高对森林景观效果产生正效应$ 灌木层通过

枝下高对森林景观效果产生负效应$ 草本层高仅通过草本层特征对森林景观效果产生正效应! 森林群落

垂直层次性对其他森林景观效果因子的作用不明显!

森林群落种群格局与林木分布状况的相关系数为
!%&''!

$ 呈很好的负相关% 与树种组成的相关系数

为
%&(*+

$ 呈明显的正相关% 与枝下高的相关系数为
!%&(-%

$ 呈明显的负相关% 与其他森林景观效果因

子之间的相关性不显著! 由此表明" 森林群落种群格局主要通过林木分布' 树种组成和枝下高等因子对

森林景观效果产生作用$ 而对其他森林景观效果因子的作用不明显!

!"!

森林景观效果的生成特征

森林群落结构因子与森林景观因子的相关性研究结果表明" 森林群落结构因子与森林景观因子之间

有一定的内在关系$ 森林景观因子由相应的森林群落结构因子所生成(图
#

)&

在森林景观因子中$ 树种组成取决于物种

多样性' 林分密度' 群落丰富度和种群分布格

局等森林群落结构因子% 郁闭度主要取决于群

落垂直结构的影响$ 尤其是乔木层高度的影响%

树木高度' 枝下高取决于森林群落结构中的垂

直层次性' 种群分布格局% 分布状况由森林群

落的种群分布格局因子所决定% 草本层特征受

群落垂直结构影响$ 尤其是受到草本层高度的

影响% 色调取决于群落丰富度% 采伐剩余物仅

是作为景观评价中描述林内整洁性的因子而存

在$ 与群落结构相关性不大$ 不受森林群落结

构影响&

在森林景观因子中$ 色调是森林群落外貌

特征的综合体现$ 树种组成是描述林木个体形

态的因子$ 郁闭度' 树木高度和枝下高是描述

林内透光性和透视距离的因子$ 分布状况是描

述林分分布格局和群落整体性$ 草本层盖度'

采伐剩余物是描述林下层状况的因子& 森林景观效果主要由森林的林木形态' 林内景观环境和森林外观

所生成$ 而这些森林景观要素则取决于物种多样性' 林分密度' 群落丰富度' 垂直层次性和种群分布格

局等森林群落结构特征&

(

结论和建议

森林群落结构因子与景观因子存在着一定的关联性$ 群落结构决定了景观效果的生成& 森林群落结

构中的一个特征只是从一个或几个方面对森林景观效果产生影响$ 而不是对森林景观整体产生影响& 丰

富的森林植物种类对森林群落的林相与季相起着直接的作用$ 较大的林木高度和枝下高' 稀疏的林木密

图
"

森林景观因子生成图

#./012 $ 3242156.74 78 871296 9:2421; 85:67129
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度和郁闭度所形成的适宜林内光线与开阔的视野可以提高人们在森林内的舒适感! 多层次的林内垂直空

间结构和较高的草本层可以增强林内的立体感! 均匀" 随机或较有规则的森林种群格局有助于提高森林

美感# 个别森林景观要素如采伐剩余物的存在并不是森林群落结构本身所形成! 而是由不合理的森林经

营管理所形成$ 景观林内外效果都是森林群落内部结构的整体表现$

在森林景观规划和管理中! 森林的景观效果由林外景观和林内景观等
!

个方面所构成! 需要进行全

面% 系统" 综合的分析评价$ 林外景观效果的形成! 主要考虑构成森林群落的建群树种配置! 强调树种

的多样性" 适宜性和协调性$ 林内景观的形成! 重点在林分的密度" 林木高度与层次性" 林木的空间分

布! 还需要加强林内环境卫生的管理$
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