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八一镇湿地公园林分空间结构分析
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要!以西藏林芝市八一镇湿地公园的高山松混交林为对象!从林分空间结构因子聚集指数"角

尺度"混交度"大小比数等
&

个方面对湿地公园的林分空间结构进行研究#八一镇湿地公园森林群

落类型主要为高山松针阔混交林!高山松针阔混交林中北京杨"藏川杨"旱柳"高山松等树种的组成

很丰富!在研究标准地中不同树种的组成为
%

高
%

藏
%

北
#

旱#结果表明!八一镇湿地公园的结构

较为合理!林分处于相对稳定状态!林分平均角尺度约为
"=&(

!群落呈均匀分布格局$群落的混交

度平均约
"=&#!(

!所以呈中度混交状态#大小比数约
"=%>

!有将近
%"I

在该林分空间结构中处于

优势地位$聚集指数约
"=$%A$

!所以林木有随机分布趋势#通过适当增加树种多样性!制定相应的

补植改造"抚育间伐等措施!可进一步改善湿地公园的林分结构#
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林分空间结构是林分中树木及其属性在空间的

分布!可作为林分生长过程的调控因子(

#

)

!可直接反

映森林结构!对林分未来的发展具有决定性作用(

!

)

'

研究林分空间结构状况!可找出林分空间结构中存

在的不合理因素!为林分结构的优化调整提供依

据(

%'&

)

'曹小玉(

(

)等曾对福寿林场不同龄组的杉木

生态公益林进行林分空间结构的研究!采用固定样

地调查与样地复查相结合的方法!利用
>

个林分空

间结构指数!对不同龄组的林分间伐补植前后的林

分空间结构进行研究'董灵波(

>

)等以帽儿山樟子松



人工林为研究对象!以常用的空间结构参数为出发

点!以可视化模拟为手段!以林分空间结构优化为目

标!按照森林演替的一般规律构建樟子松人工林的

空间结构优化方案!并与林分三维可视化模拟模型

进行耦合!建立樟子松人工林三维可视化经营模拟

系统'王智勇(

@

)等利用威布尔分布函数"

45:R+//

#

和角尺度*混交度*大小比
%

个林分空间结构参数对

落叶松天然次生林的水平结构及空间结构进行综合

分析'八一镇湿地公园位于新老城区中间位置!人

类活动影响较大!随着城市规模的不断扩张!人们对

湿地公园游憩效益方面的需求不断增强!有必要对

湿地公园的森林空间结构及其结构优化进行分析'

本研究通过分析八一镇湿地公园林分空间结构特

征!了解现有林分的现状!以期为该湿地公园的林分

更新抚育以及结构优化提供基础信息'

#

!

研究区概况

研究区在西藏自治区林芝市巴宜区八一镇境

内!巴宜区是西藏林芝地区的下辖县!位于
!$V!#WX

%"V#(W1

!

$%V!@WX$(V#@WE

!地处西藏东南部*雅鲁藏

布江北岸*尼洋曲下游!雅鲁藏布江与尼洋河流经境

内并在此相汇'境内平均海拔约
%"""F

!素有+西

藏江南,之美誉'

该区域受印度洋暖湿气流的影响!境内属温带

湿润季风气候!适宜的气候条件孕育了该地区丰富

的植物资源!植物资源呈垂直分带!从亚热带到寒带

都有生长!素有+绿色宝库,之称'调查地位于别日

神山东南方向!林分类型是针叶与落叶阔叶混交林!

以高山松"

<,*%#7"*#5.5

#为优势树种!乔木层其他

树种有$藏川杨"

<$

>

%0%##?"';%5*,'5;.,=.,3".,C

'5

#*旱柳 "

@50,A-5.#%75*5

#*雪 松 "

/"7&%#7"$C

75&5

#等'下层的灌木有$宽翅蔷薇"

!$#5

>

05.

8

5C

'5*.;5

#*川滇高山栎"

D%"&'%#5

E

%,

F

$0,$,7"#

#*忍冬

属"

G$*,'"&5

#*小檗属"

H"&3"&,#

#*栒子属"

/$.$*"5#C

."&

#等植被'

!

!

研究方法

!"#

!

标准地调查方法

于
!"#>

年
#"

月进行野外调查!选择有代表性

的地块"表
#

#!设置标准地
#

块!标准地大小设置为

%"FY%"F

!标准地按照一般林业野外调查要求设

置!记录标准地经纬度*海拔*地貌类型*土壤*群落

类型*郁闭度*优势树种等林分调查因子(

A

)

'采用相

邻网格法!把标准地划分为
&

个
#(FY#(F

的小

样方!在样方内依照
D

形的路线方式进行每木检尺!

所调查林木起测径阶
#

(GF

!记录树木的相对
A

*

8

坐标"以每个小样方的西南角为坐标原点#!利用参

照树的特征值计算林分空间结构参数(

$'#"

)

'该标准

地地理位置
$&V!#W&$ZE

!

!$V%AW&&Z1

!海拔约
!$(@

F

'本研究以标准地内每一株调查木为参照树!与

其周围
&

株最近相邻木共同组成一个林分空间结

构单元'

表
>

!

标准地基本情况

M.R/5#

!

M35R.6:G6:2+.2:*-*06.F

K

/:-

HK

/*2

树种组成 株数 株数比例%

I

胸径%

GF

最大值 最小值 平均值

树高%

F

最大值 最小值 平均值

藏川杨
!> !&=(% !(=> >=A #(=>A #$=> (=A #!=$"

北京杨
%! %"=#$ !&=( >=! #&=(> #A=> >=$ ##=$&

高山松
%> %%=$> !>=! (=# #%=A& #@=@ (=% ##=A!

旱
!

柳
#! ##=%! !!=> A=( #&=## #>=A >=! ##=#A

!"!

!

林分直径分布

在对标准地进行每木检尺的基础上!依
!GF

径

阶整化对标准地内的树木胸径进行统计!使用
EQ'

G5/!"#"

进行数据处理!借助
DODD#$="

进行数据分

析!绘制林木直径分布图!依据林分直径分布图分析

林分内树木的年龄特征及其竞争状况'

!"$

!

林分空间结构参数计算

常用的林分空间分布格局指数包括聚集指数*

角尺度*混交度*大小比数等(

##

)

'

聚集指数是林分内最近邻单株距离的平均值与

随机分布状态下的期望平均距离之比'其公式为$

![

#

:

$

:

,[#

&

,

#

!

I

��:
"

#

#

式中$

!

为聚集指数!

!

%

(

"

!

!=#&$#

)&

&

,

为第
,

株

树木到其最近邻木的距离&

:

为标准地内树木株

数&

I

表示标准地面积'

角尺度"

J

,

#是描述林木水平分布格局的空间

结构参数!对于生长于同一空间的林木间!任意
!

株

相邻木与参照树的夹角有
!

个!选择较小角
!

!与标

准角
!

"

"

!

"

[@!V

#进行比较'则角尺度的定义为
!

角小于标准角的个数占
&

个邻接夹角的比例(

#!'#%

)

'

"(#
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其公式为$

J

,

[

#

&

$

&

B

[#

?

,

B

"

!

#

式中$当第
B

个
!

角
&

标准角
!

"

时!

?

,

B

[#

!否则
?

,

B

[

"

'角尺度有
(

种可能取值!每种取值对应一种林木

分布方式!

J

,

["

!表示林木分布很均匀!

J

,

["=!(

!

此时林木为均匀分布&

J

,

["=(

!说明林分内林木为随

机分布&

J

,

["=@(

!表示林分内林木分布不均匀&

J

,

[#

!说明林木分布很不均匀!为团状分布'

树种混交度表示混交林中不同树种的混交程度

及空间隔离程度'其公式为$

'

K[

#

:

$

:

B

[#

L

,

B

"

%

#

式中$

K

,

表示对象木
,

所处的空间结构单元树种多

样性混交度!

*

为对象木
,

的
*

株最近木中不同树

种个数!

*

为最近
,

邻木株数"本研究
*[&

#'当对

象木
,

与第
B

株最近邻木属不同树种时!

L

,

B

[#

&否

则!

L

,

B

["

(

#&

)

'

大小比数"

9

,

#是描述参照树
,

与周围
*

株最近

相邻木的大小关系的量化指标'它被定义为大于参

照树的相邻木占所考察的全部最近相邻木的比

例(

#(

)

'公式为$

(

L[

#

:

$

:

B

[#

M

,

B

"

&

#

式中$若相邻木
B

比参照树
,

小!

M

,

B

["

&否则!

M

,

B

[#

'

%

!

结果与分析

$"#

!

林分基本特征

从表
#

中可以看出!该标准地的主要乔木树种

有高山松*藏川杨*北京杨以及旱柳
&

种乔木树种!

林分郁闭度约在
"=@

以上!林分密度约为
##@@

株

-

3F

X!

!高山松为优势树种!伴生树种主要有藏川

杨*北京杨以及旱柳!在所研究标准地中不同树种的

组成为
%

高
%

藏
%

北
#

旱!林下灌木有宽翅蔷薇*川

滇高山栎等'按照标准地内的树种组成!该研究标

准地为针阔混交林'根据标准地调查!该研究标准

地的平均胸径为
#&=(&GF

!胸径范围为
(=#

"

!>=!"

GF

!标准地平均树高为
#!="(F

!树高变化范围为

(=%

"

#$=>F

'综合各项指标分析表明!在标准地

林分结构中高山松种群个体分布范围最广!蓄积量

比例最大!占据着上层空间!林木生长状况尚好'

$"!

!

林分直径分布规律

林木直径分布规律见图
#

!从图
#

中可以看出!

该标准地内林木径阶的最小值为
>GF

!最大的径阶

为
!>GF

'其中
#&

*

#>GF

径阶的林木株数所占比

例 最 大!株 数 比 例 分 别 为
&#=(#I

*

!"=@(I

'

&

#&GF

径阶的林木株数比例高于
#>GF

径阶之后

的林木株数!

&

#&GF

径阶的林木株数比例约为

!(=&@I

!而
#

#>GF

径阶的林木株数约为
#!=!>I

'

林木直径分布规律属于截尾正态分布!且偏度为

"=@#%

"偏度值
#

"

!亦称正偏或左偏#!峰度值为

!=#%A

'这表明!林分内幼*中龄林比重较大!八一镇

湿地公园多为人工林!林分多为人工培植或更新形

成!图
#

的直径分布规律符合该研究区域的林分

特征'

图
>

!

林分直径分布

7:

H

=#

!

7*,562<:.F525,<:62,:R+2:*-G3.,2

$"$

!

林分空间结构分析

%=%=#

!

林木分布格局
!

经分析!本林分的聚集指数

!

为
"=$%A$

!聚 集 指 数
!

的 置 信 区 间
[

(

"=A@%(##

!

#=#%@&@$

)!当聚集指数
!

小于置信区

间下限时有聚集分布的趋势!当 聚集指数
!

大于置

信区间上限时表明林木有均匀分布的趋势!否则为

随机分布'故林分具有随机分布趋势'标准地内树

木的分布格局见图
!

'

图
?

!

标准地林木分布

7:

H

=!

!

M,55<:62,:R+2:*-G3.,2*02356.F

K

/5

K

/*2

#(#

第
%

期 尹惠妍 等$八一镇湿地公园林分空间结构分析



%=%=!

!

林木角尺度分析
!

角尺度反映目标树与周

围相邻木的空间分布格局!若角尺度
J

,

["

!则表明

目标树周围的相邻木分布特别均匀&若角尺度
J

,

[

#

!此时表明目标树周围的相邻木分布很不均匀'从

表
!

中可以看出!各树种的角尺度在
(

个取值上都

有分布!以全林分为总体各树种随机分布的林木株

数较多!所占比例约为
%>I

&很不均匀分布的林木

比例最小!所占比例约为
@I

'惠刚盈(

#>

)等用
%

倍

标准差原理提出了林木分布格局类型的角尺度均值

评判标准!当
"=&@(

)

J

,

)

"=(#@

时!林分为随机分

布!若
J

,

&

"=&@(

!林分为均匀分布!若
J

,

#

"=(#@

!

林分团状分布'藏川杨与旱柳在标准地内的分布为

随机分布!高山松与北京杨为均匀分布!从整个标准

地角度来看!标准地的空间分布格局为均匀分布'

该湿地公园大部分为人工林!林木分布较为规律!经

过林木个体间的竞争以及人工更新等作用!部分林

木的分布呈现随机分布的趋势'

表
?

!

各树种角尺度频率分布

M.R/5!

!

D

K

5G:56.-

H

/5<:F5-6:*-0,5

\

+5-G

8

<:62,:R+2:*-

树种
角尺度

J

,

" "=!( "=( "=@( #

均值

高山松
"=#( "=!> "=%! "=#$ "="A "=&(

藏川杨
"="$ "=#@ "=&@ "=!% "="& "=&$

北京杨
"=#! "=%# "=%@ "=#% "="@ "=&%

旱
!

柳
"="$ "=!@ "=%$ "=#! "=#% "=&A

全林分
"=#! "=!A "=%> "=#@ "="@ "=&(

%=%=%

!

树种混交度分析
!

树种多样性混交度"

K

,

#

是描述林分中不同树种混交程度的重要指标!同时

用来指示同一林分中不同树种的空间隔离程度'在

此将
K

,

的取值划分为
(

个区间$零度混交
K

,

["

*

弱度混交
K

,

%

"

"

!

"=!(

)*中度混交
K

,

%

"

"=!(

!

"=("

)*强度混交
K

,

%

"

"=("

!

"=@(

)*极强度混交
K

,

%

"

"=@(

!

#=""

)'湿地公园不同树种多样性混交度

频度分布及均值见表
%

'

表
@

!

各树种混交度频率分布

M.R/5%

!

M350,5

\

+5-G

8

<:62,:R+2:*-*0F:-

H

/:-

H

<5

H

,55*05.G32,556

K

5G:56

树种
混交度"

K

,

#

"

"

"

!

"=!(

) "

"=!(

!

"=("

) "

"=("

!

"=@(

) "

"=@(

!

#=""

) 均值

全林分
"=#&( "=!"% "=&"! "=#%! "=##A "=&#!(

北京杨
"=""# "=!A( "=&!A "=#&% "=#&% "=%#@A

藏川杨
" "=%!( "=%%% "=!!# "=#!# "=!@>

高山松
" "=&"> "=!%A "=%!@ "="!$ "=%(A

旱
!

柳
"=">% "=%(% "=!!( "=!%$ "=#! "=!"A

!!

由表
%

中全林分的混交度统计情况可知!处于

中度混交和强度混交
!

个状态的林木比例达
>"I

!

以中度混交为主!强度混交与极强度混交林木比例

较低'林分整体的平均混交度为
"=&#(

!各树种混

交程度中等!属于中度混交范围'

%=%=&

!

林木大小分化程度与生长空间分析
!

大小

比数"

9

,

#用来反映参照树与周围
*

株相邻木的大小

关系的量化指标!本研究采用胸径大小比数'以胸

径为分析指标的大小比数体现了各树木之间的竞争

状态!同时反映了研究区域内参照树与相邻木之间

的竞争关系(

#@'!"

)

'大小比数
9

有
(

种不同的取值!

每个取值代表不同的大小关系!即
"

"优势#*

"=!(

"亚优势#*

"=(

"中庸#*

"=@(

"劣势#及
#=""

"极劣

势#!

9

越大表明参照树生长越不占优势'湿地公园

不同树种多样性大小比数分布及均值见表
&

'

由表
&

可知!高山松树种群落中有
(&I

的林木

比例为优势状态!全部的高山松为中庸甚至更优的

生长状态'藏川杨群落中各林木的大小比数分布与

高山松相似!高山松是该研究标准地的优势树种!所

以高山松的林木大部分为优势状态!藏川杨为该研

究区域的乡土树种!该研究区域的气候及立地条件

更适合藏川杨的生长!所以这
!

种树种的生长状态

多处于优势状态'北京杨的大小比数分布较为均

匀!其中处于亚优势生长状态的树种比例最高!约

#

%

#"

的树种为极劣势生长状态'从旱柳群落中林

木的大小比数来看!没有树木处于优势生长状态!处

于劣势的林木比重最大!另有
#"I

的林木为极劣势

生长状态!这说明旱柳在该林分内处于被压状态'

林分整体的大小比数在各取值均有分布!且
A&I

的

林木处于中庸及以上生长状态!有
#"I

的林木处于

极劣势生长状态'

表
A

!

各树种大小比数频率分布

M.R/5&

!

M350,5

\

+5-G

8

<:62,:R+2:*-*0-5:

H

3R*,3**<G*F

K

.,:6*-

*05.G32,556

K

5G:56

树种
大小比数"

9

,

#

" "=!( "=(" "=@( #=""

均值

全林分
"=!& "=%& "=!> "="> "=# "=%>

北京杨
"=% "=%( "=% " "="( "=!$

藏川杨
"=( "=%% "=#@ " " "=#@

高山松
"=(& "=!A "=#A " " "=#>

旱
!

柳
" "=#> "=#A "=(> "=# "=>(

!(#

西北林学院学报
%&

卷
!



&

!

结论与讨论

从树种组成上看!林分乔木层中共有
&

个树种!

高山松为优势树种!伴生树种主要有藏川杨*北京杨

以及旱柳!在所研究标准地中不同树种的组成为
%

高
%

藏
%

北
#

旱!林下灌木有宽翅蔷薇*川滇高山栎

等!物种丰富度较高'湿地公园林分内幼*中龄林所

占比例较大!湿地公园多为人工林!林分多为人工培

植或更新形成'林木径阶分布连续!林分直径分布

呈现出截尾正态分布规律'

从林木空间结构各参数来看!林分的聚集指数

为
"=$%A$

!林分内林木具有随机分布的趋势&林分

平均混交度约
"=&#!(

!处于中度混交状态&林分平

均角尺度约
"=&(

!属于均匀分布&胸径大小比数为

"=%>

!林木大多处于亚优势或中庸状态!其中藏川杨

与高山松的林木处于优势生长状态的均超过
("I

'

从群落演替趋势看!群落目前暂时为进展演替

阶段!且该研究区域位于人类活动范围内!受到人为

活动影像较大!可归纳为外因生态演替!种间竞争将

主要是藏川杨与高山松之间的竞争'湿地公园的结

构较为合理!林分处于相对稳定状态!整体上群落处

于初级演替阶段的属性特征'

空间结构参数配合传统林分结构特征因子分析

林分结构能更加全面地反映林分结构特征!一般来

说!林分的空间结构越优!林分的功能越强*稳定性

越高'本研究对于林分空间结构的分析!主要以常

见的林分空间结构指数为主!通过各指数的数值范

围!对林分空间结构进行分析'另外在水平方向分

析了该林分的树种组成!林分直径分布规律等内容'

针对该研究范围!可采用相应的抚育间伐措施!通过

伐去劣势木或对密集分布的林木进行伐密留疏!为

生长状态较好的树木留出更多的生长空间'伐掉个

体较小的林木!增强其余林木的生长能力!充分利用

林分空间!使林分空间结构更加合理'另外!可适当

增强林分的树种多样性!以增加林分的树种混交度!

增强林分的稳定性'

林分空间结构包括水平结构与垂直结构!在未

来的科研试验中!可通过分析林下的灌木*草本等的

生长及空间分布对林分的影响!增加林分垂直结构

的研究'或可以结合林分结构中的年龄结构*树高

结构*树种结构等非空间结构因素!以分析林分非空

间结构调整对林分空间结构的影响'
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