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摘要! 植物群落特征和林分空间结构组成及评价是森林公园景观的关键! 对森林公园景观优化与提升具有重要意

义% 以福建金丝湾省级森林公园为对象! 基于
*&

个调查样方! 从群落特征和林分空间结构
!

个层面选择
!*

个景

观影响因子! 运用美景度评价法"

9:;

&得出各个样方景观得分值! 进而构建美景度和各个影响因子类目之间的景观

评价与预测的多元回归线性模型! 并分析群落特征和林分空间结构对森林公园景观美学质量的贡献作用% 结果表

明$ 森林公园景观中! 主要影响美景度的景观因子有凋落物' 林下层统一度' 乔木丰富度' 郁闭度' 胸径变异系

数' 竞争指数' 枝下高和角尺度! 其贡献率分别为
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'0/')<

!
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和
*0%!*<

( 群落特征和林分空间结构
!

个层面的贡献率分别为
'$0/'$<

和
/!0'/1<

% 植物群落特征和林分空

间结构相互作用在森林公园美景度评价中占据着重要地位% 图
!
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森林公园在满足都市人群游憩和审美方面发挥重要作用% 对森林公园美学质量进行评价& 一方面能

够了解当前森林景观美学质量& 合理地分析森林公园景观构成与人的审美评判间的关系' 另一方面能够

预测在当前森林资源管理下的景观美学趋势& 为进一步开展森林风景资源管理提供合理建议% 在当前的

研究中& 森林美学质量评价较多考虑群落和单木特征对景观的影响& 如将乔木胸径( 林分密度( 林下植

被覆盖度等与景观质量评价方法进行研究#

GN@

$

' 但把空间尺度上林分特征与景观美学模型结合起来#

A

$

& 从

植物群落特征和林分空间结构
!

个层面探索森林景观美学质量影响的内在规律的研究相对较少% 为此&

本研究以福建三明金丝湾森林公园为例& 采用心理物理学派中实用性最强最广的美景度法!

L4M

"与线性

模型法统一& 将审美态度测量同景观的构景因子结合起来& 构建景观模型来评价和预测景观质量#

B

$

& 探索

在森林景观美学质量综合性评价过程中& 群落结构特征和林分空间结构各影响因子的贡献率及重要程

度& 并从景观美学角度提出森林公园抚育采伐和林分改造的建议& 以期为森林景观美学质量提升( 森林

景观可持续经营管理提供科学依据%

G

研究区概况

金丝湾森林公园位于福建省三明市北部!

!B"G>#H!$O!B%!"&@@$P

&

GG$%HH&?$OGG$%H$&G?$M

"& 属于闽西

武夷山脉中部的低山丘陵区& 地势由西北向东南倾斜& 海拔大多为
!""OA"" +

& 最高海拔约为
B?" +

%

该地区属于中亚热带季风气候& 夏季炎热多雨& 冬季相对低温少雨% 年平均气温为
G?=$ '

& 年平均日

照时数为
G >G!=" 1

& 年均降水量为
G A>B=" ++

& 平均相对湿度为
$?Q

% 该地区土壤表现为典型地带性

分布& 类型主要是酸性岩红壤( 黄壤( 棕黄壤等& 成土母质以花岗岩( 流纹岩( 火山岩山体为主% 该地

区植物资源丰富& 植被多由天然次生阔叶林( 针阔混交林( 经济林等组成& 其中阔叶树林为
AHA 1+

!

%

植物种类丰富& 已鉴定的木本植物计
?B

科
H!%

属
A%%

余种& 大科为松科
R)9*7,*,

& 杉科
E*:&()*7,*,

&

柏科
J;8.,00*7,*,

& 壳斗科
S*2*7,*,

和红豆杉科
E*:*7,*,

%

!

资料收集与研究方法

*+,

资料收集

!=#=#

群落结构特征因子和林分空间结构因子的获取 设置
@%

个面积为
#% + ( #% +

的样方& 采用全

站仪测
@

个角点的坐标& 对样方内胸径
!H 7+

的林木进行坐标定位及编号并统计乔木类型( 丰富度&

测量乔木树高( 胸径( 冠幅等& 同时测定样方内群落的郁闭度( 通透程度及林下层统一度( 通透距离(

生活型组成等#

$

$

% 运用
T.7 UVL G"=G

及
W)9I,<+*00

软件#

>

$得到林分空间结构指标) 大小比( 角尺度( 混

角度( 开敞度及竞争指数% 在各个样方的四角和中心设置
A

个
G + ( G +

的小样格& 调查灌木和草本的

种名( 高度及盖度等%

!=G=!

样地照片的获取 样方照片的选取尽量避开与植物群落无关的其他景观因子& 如溪涧( 道路( 房

屋等% 以样方中心点为基点向样方的西北( 东北( 东南( 西南
@

个角点进行拍照& 同时在
@

个角点向样

地中心拍照#

?

$

!图
G

"% 照片拍摄要求在同一天内光线充足的情况下进行#

G"

$

' 所有照片均由一人拍摄& 并

且始终使用同一台设备& 采用相同大小的焦距' 确定好拍摄方向后& 镜头位置与拍摄者双眼平齐& 镜头

方向与坡面平行& 统一采用横向拍摄!图
!

"% 剔除无关景观的照片& 从各个角度拍摄的照片中选取
G

张

最能代表该样地特征的照片%

G">>
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图
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森林公园森林景观取样示意图

%&'()* $ +,-*./0&, 12 3/456,/7* 6/.73&4' &4 8&46&9/4 %1)*60 :/);

图
<

照片拍摄角度要求

%&'()* < =4'3* )*>(&)*.*406 12 7-101')/7-
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森林公园景观美学影响因子确定

由于植物群落特征与林分空间结构在构成因子! 数据获取及照片获取标准等方面不尽相同" 所以对

反映植物群落和林分空间结构进行各自的景观影响因子确定#

<?<?$

植物群落特征因子 筛选
$@

个群落结构特征因子指标作为景观美学评价指标" 分别为乔木数量

$

!

$

%" 树种组成林分密度$株&
-.

!<

"

!

<

%" 郁闭度$

!

!

%" 乔木丰富度$

!

"

%" 乔木平均胸径$

!

A

%" 胸径变异系

数$

!

#

%" 乔木平均树高$

!

B

%" 枝下高$

!

C

%" 冠幅$

!

@

%" 树干枝视率$

!

$D

%" 灌木高度$

!

$$

%" 灌木盖度$

!

$<

%"

草本高度$

!

$!

%" 草本盖度$

!

$"

%" 通透程度$

!

<E

%" 枯倒木$

!

<$

%" 凋落物$

!

<<

%" 林下层统一度$

!

<!

%" 生活型

构成$

!

<"

%' 其中通透程度! 枯倒木! 凋落物! 林下层统一度! 生活型构成等为定性因子并对它进行分解

及量化$表
$

%" 其余的为定量因子'

表
#

金丝湾森林公园森林群落特征定性因子分解

F/G3* $ H(/3&0/0&I* 2/,01)6 /4/3J6&6 12 0-* 73/40 ,1..(4&0J 60)(,0()* &4 8&46&9/4 %1)*60 :/);

编号 项目
类目

$ < ! "

$

通透程度 ＜$E . $EK＜<E . <EK＜!E . ≥!E .

<

枯倒木 明显 不明显

!

凋落物 明显 局部可见 几乎没有

"

林下层统一度 统一 较统一 不统一

A

生活型构成 乔灌草 乔草 乔灌 乔木

<?<?<

林分空间结构特征因子 林分空间结构特征因子主要反映群落林木在水平和垂直方向上的空间属

性及其排列的空间关系(

$$

)

' 为了探讨林分空间结构对美景度的影响" 选取开阔比$

!

$A

%" 混交度$

!

$#

%" 大

小比数$

!

$B

%" 角尺度$

!

$C

%" 竞争指数$

!

$@

%等
A

个空间结构参数作为影响因子(

$<

)

' 开阔比反映林木生长空

间的大小(

$!

)

* 混交度可以用来表示树种空间的隔离程度(

$"

)

* 大小比数表示林木大小分化的程度(

$A

)

* 角尺

度主要描述参照树周围相邻木的均匀性" 反映林木分布状态情况(

$#

)

* 林分竞争指数反映群落树种间的竞

争情况(

$B

)

'

!"$

景观美学评价方法

美景度评价法是景观评价中一种 +视觉刺激
"

心理感知, 的表现" 其精准性- 实用性和准确性在景

观评价中已经得到广泛认可 (

$C

)

' 本研究通过照片$幻灯片%为评价媒介" 使用李克特
B

分制的评价尺度

$表
<

%对金丝湾森林公园进行景观美学评价(

$@

)

'

由于评判者的审美标准存在个体差异" 如果直接使用原始得分进行平均值分析会突出评分标准较低

的数据量对综合分析的影响" 削弱评分标准较高的数据量对综合分析的影响' 因此" 为了保证数据的可

靠性" 需要对原始得分数据进行标准化处理' 本研究采取
""6,1)*

标准化方法" 其公式为.

"

#$

#

$

!

%&

!!

%

%

L'

%

'

"

%&

为第
%

个评判者对第
&

张照片的标准化得分"

!

%&

为第
%

个评判者对第
&

张照片的原始评分"

!

%

为第
%

个

艾婧文等. 群落特征和林分空间结构对森林公园景观美学质量贡献率及影响因子 $EC@



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

表
!

相关性系数

&'()* + ,*'-./0 1/*22313*04.

变量
!

#

!

!

!

5

!

+

!

6

!

7

!

$

!

8

!

9

!

:"

!

::

!

:!

!

:5

!

:+

!

:6

!

:7

!

:$

!

:8

!

:9

!

:

:;%%%

!

!

%;$!% #;%%%

!

5

%;$7! %;$+8 #;%%%

!

+

%;+75 %;+#6 %;688 #;%%%
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表
"

美景度!

#$%

"评价得分表

&'()* ! ='430> .1')* /2 4?* .1*031 (*'@4A *.43B'43/0

!

CDE

"

喜欢程度 得分值 喜欢程度 得分值

很喜欢
5

不太喜欢
!#

喜欢
!

不喜欢
!!

较喜欢
#

很不喜欢
!5

一般
%

评判者对所有照片评分的平均值#

"

#

为第
#

个评判者对所有照片评分的标准差$

!%

%

&

5

结果分析

&'(

金丝湾森林公园景观美景度

研究选择福建农林大学不同专业的学生进行评

判# 包括森林经理学' 自然地理学' 果树学' 茶学'

机械电子工程' 区域经济学' 风景园林学等专业的

硕士研究生& 采用幻灯片评判方式进行室内评判$

!#

%

#

将拍摄好的
7+

张照片进行随机编号# 设置
8 .

(张!#

的放映时间# 在
F31-/./24 ,/G*- ,/304

演示文稿中自

动播放& 调查共发放
98

张纸质版问卷# 回收
97

份#

其中有效问卷
9!

份# 并对每份问卷的评价值进行得分标准化!表
5

"

$

:9

%

&

表
&

金丝湾森林公园美景度值

&'()* 5 CDE H')@*. 30 I30.3G'0 J/-*.4 ,'-K

分值特点 样本数量
L

个
美景度值

最大值 最小值 平均值
"

标准差

原始得分数据
7+ #;#%% !%;#%% %;+9! " %;!8%

标准化后数据
7+ %;696 !%;67! %;%#! " %;!5!

&'"

金丝湾森林公园景观美学评价因子的确定

群落特征因子和林分空间结构相互作用' 相互影响使森林形成一个错综复杂的综合体& 各个影响因

子之间形成了一定的相关性!表
+

"& 郁闭度与乔木数量' 林分密度' 胸径变异系数等高度相关) 乔木平

均树高与林分密度' 乔木平均胸径' 胸径变异系数等相关度较高) 混交度与胸径变异系数' 乔木平均树

高' 枝下高等具有较高的相关性& 由于群落特征与林分空间结构相互制约性较强# 影响因子间可以相互

关联地反映景观质量& 因此# 在讨论测度群落特征和林分空间结构对其美景度值的贡献率时# 需要进一

#%9%
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表
!

模型整体拟合效果

$%&'( # )* +,(-,.(/ +0 1+2('

!

3 0.44.*5 (00(64

! !

7 调整
!

7 标准估计的误差
89-&.*!:%43+*

检验

;<=;" ;<>?# ;<>?! ;<?7? 7<7"@

艾婧文等" 群落特征和林分空间结构对森林公园景观美学质量贡献率及影响因子

步确定影响因子#

同时在景观评价模型运算过程中$表
@

%& 采用
"

值进行偏相关关系检验& 群落特征因子和林分空间

结构为极显著与显著& 可以确定为对美景度值贡献较大的景观# 剔除乔木数量$

#

?

%& 树种组成林分密度

$株'
A1

"7

&

#

7

%& 乔木平均胸径$

#

@

%& 乔木平均树高$

#

B

%等
?#

个贡献率较低的景观影响因子& 分别提取郁

闭度$

#

!

%& 乔木丰富度$

#

"

%& 胸径变异系数$

#

#

%& 枝下高$

#

>

%& 凋落物$

#

77

%& 林下层统一度$

#

7!

%等
#

个植

物群落特征因子和角尺度$

#

?>

%和竞争指数$

#

?=

%

7

个主要林分空间结构因子对景观美学进行评价& 贡献率

分别为
>B<?>BC

和
?7<>?!C

$表
@

%#

表
"

金丝湾森林公园景观评价建模运算过程

$%&'( @ D+2('.*5 E-+6(33 +0 (,%'9%4.+* +* F.*3./%* G+-(34 H%-I

类别 变量编号 项目 得分值 得分范围 贡献率
JC

偏相关系数
"

值

植物群落特征
#

!

郁闭度
;<?"B ?"<?#7

#

"

乔木丰富度
";<?@? ?"<@"B

#

#

胸径变异系数
";<??7 ?;<B=;

#

>

枝下高
;<;#B #<"@@

#

77K!

几乎无凋落物
;<7?# 7;<>;=

#

7!L?

林下层统一
;<7?7 7;<"7"

;<=;@ >B<?>B ;<#!? "<#=BMM

林分空间结构
#

?>

角尺度
";<;"> "<#7"

#

?=

竞争指数
";<;>@ ><?>=

;<?!! ?7<>?! ;<!?! 7<B!#M

说明"

M

表示
$＜;<;@

& 差异显著(

MM

表示
$＜;<;?

& 差异极显著#

#$#

金丝湾森林公园景观美学评价模型建立与分析

将森林公园景观的标准化美景度值$

%

NOP

%作为因变量& 提取的景观美学评价的群落特征因子和林分

空间结构因子作为自变量& 运用
QOD NHNN N4%4.34.63 7?

建立多元线性回归模型$表
#

%#

%

NOP

#;<?"B#

!

"

;<?@?#

"

";<??7#

#

$;<;#B#

>

$;<7?##

77L!

$;<7?7#

7!L?

";<;">#

?>

";<;>@#

?=

";<?@=

# 由模型得知" 各影响因子对美景度

贡献顺序依次为凋落物 $

7;<>;=R

%＞林下层统一度 $

7;<"7"C

%＞乔木丰富度 $

?"<@"BC

%＞郁闭度

$

?"<?#7C

%＞胸径变异系数$

?;<B=;C

%＞竞争指数$

><?>=C

%＞枝下高$

#<"@@C

%＞角尺度$

"<#7"C

%# 群落

特征因子指标排名靠前& 说明群落特征对美景度的贡献较林分空间结构特征大& 同时创新地发现林分空

间结构对美景度值的贡献作用#

人们对森林公园景观的具体喜好规律如下"

!

群落特征因子的影响# 随着群落的郁闭度增加& 美景

度值也在增加& 乔木的郁闭度大小影响群落的光照& 适当的光强能使林内景观色彩更加艳丽& 给人舒适

的享受( 随着乔木丰富度的增加& 美景度值逐渐递减& 可见树种组成纯粹的群落景观& 群落结构简单&

层次分明& 疏朗有致& 有利于提高美景度值( 随着胸径变异系数的增加& 美景度值逐渐递减& 说明胸径

大小较统一的群落结构更受观赏者的偏爱( 随着乔木枝下高的增加& 美景度值总体呈递增趋势& 可见人

们比较喜欢视野开阔的植物群落( 从凋落物的情况来看& 凋落物越少其景观效果越好& 人们更倾向于生

机勃勃的森林景观( 从林下层统一度来看& 林下层越混乱& 美景度越低& 统一的林下环境更能得到大众

的接受#

"

林分空间结构因子的影响# 随着角尺度的增加& 美景度值总体呈递减趋势( 随着竞争指数的

增加& 美景度值总体呈递减趋势# 可见随机或聚集分布) 竞争偏低的林分植株能够得到自然的生长& 此

时美景度值处于较高状态*

?;=?
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结论与讨论

当前! 针对森林公园景观美学评价大多侧重于将景观品质"

!!

#

$ 生态质量"

!'

#

$ 森林群落特征因子"

(

#与

美景度结合! 很少探寻林分空间结构对森林景观美学质量的影响% 本研究通过结合群落特征因子与林分

空间结构探索森林景观美学质量影响的内在规律! 进而采取定量的整改措施提高金丝湾森林公园的视觉

美学价值% 研究表明& 美景度值与群落特征结构和林分空间结构有显著的线性关系! 其中植物群落特征

对整个模型的贡献率为
)$*#)$+

! 林分空间结构的贡献率为
#!*)#'+

% 郁闭度高$ 树种组成纯粹$ 胸径

变异系数较小$ 林下层统一$ 凋落物较少$ 林分随机分布且群落竞争较小的森林景观具有更高美学价值%

!"#

群落特征对森林公园景观美学质量的影响

群落特征因子对森林景观的主要影响因子为林下层情况'凋落物和林下层统一性($ 乔木丰富度和郁

闭度% 研究认为& 林下层干净整洁的林分! 景观效果好! 因为游客不愿意看到杂乱的景象% 但是生态学

家强调! 森林中的枯枝落叶具有较好的生态效益! 能够为微生物的生长提供场所及养分! 有助于森林再

生% 因此! 在管理防护方面! 可以考虑保留部分凋落物! 不仅可以提高林下层统一度提升景观价值! 而

且还能增加土壤肥力和调节水效能% 同时! 郁闭度的增大有利于提升森林美景度! 这与以往的杨鑫霞

等"

!&

#的研究结果具有一致性%

陈鑫峰等"

#)

#认为& 胸径变异系数与景观美学评价的关联不大! 包战雄"

!,

#则认为& 胸径变异较大的林

分更能得到大众的偏爱% 本研究表明& 胸径变异系数较小的林分对林内景观美景度的贡献更大! 这可能

是因为金丝湾森林公园为生态公益林! 以近熟林及过熟林为主! 并且同期进行过适当的林分调整! 所以

胸径变异系数较小! 其整齐划一的林分更能得到大众的喜爱%

!"$

林分空间结构对森林公园景观美学质量的影响

林分空间结构是基于林木空间信息特征的基础研究! 与位置有关的空间信息特征弥补了单一的群落

特征结构研究所忽略的树种大小$ 空间分布等的不足"

!(

#

% 出于研究目的! 在建立景观模型时采用了较多

的定量因子% 本研究成功地将林分空间结构参数'角尺度与竞争指数(引入到景观评价模型中! 可以看出

林分空间结构对森林公园景观美学模型有一定的贡献% 其中在分析角尺度单因子对美景度值的影响中发

现! 角尺度取值在"

%*&$,

!

%*,-$

#范围的随机林分美景度值较高"

-(

#

! 这与李波 "

!$

#关于北京风景林美学评

价中认为随机分布和均匀分布的斑块美学价值更高的研究结果是一致的% 同样地! 竞争指数低的林分景

观价值高! 存在这样的原因可能是因为竞争指数与胸径服从幂函数关系! 竞争指数随胸径增大而减小"

!)

#

!

相应的美景度值较高% 这与赵 "

!.

#认为胸径较大的林分结构景观价值高的研究结果相似%

/012

"

'"

#也有

类似的结论! 认为直径大的树木的林分显得漂亮% 景观模型中角尺度与竞争指数的影响远高于林分密度

和胸径! 可能是因为林分空间结构特征因子对群落特征因子影响的削弱%

!%&

金丝湾森林公园景观优化的策略

通过对金丝湾森林公园景观美学价值的评价和分析! 联系当地实际情况! 提出优化的对策和建议&

在植物群落方面! 宜以营造乔木丰富度适当且郁闭好的复层群落结构模式为主! 适时进行枯落木及凋落

物的适当清理! 保留适量的灌木和枯枝落叶进行土壤养护! 提高林下层统一度! 从而提升群落美景度%

在林分空间方面& 择伐过熟衰老林木$ 受害木等) 在林分密集阴暗$ 密度过大竞争激烈的林带应进行适

当的疏伐! 增加林分的通透程度) 补栽适应性强$ 生长旺盛$ 花色明度高的树种%

本研究以金丝湾森林公园内的天然次生林为研究对象! 选取的评价因子适用于天然次生林! 而对于

其他地区不同林分的适应性还有待进一步研究% 研究基于夏季的调查数据! 夏季公园观叶$ 观花植被较

少! 在一定程度上降低了森林公园的美景度! 因此! 在以后的研究中需要进一步考虑其他
'

个季节森林

公园的景观状况! 做更全面的探讨%

,
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