
第 15 卷第 3期
1 9 9 5年 6月

水土保持通报
B u

ll
e t i n o

f 50 11
a n d W

a t e r
C心

n s e r v a t i o n

V
o
l

.

1 5 N
o

.

3

Ju n
. ,

1 9 9 5

混农林林木分布度的计算方法探讨

朱首军 王幼民

(西北林学院水保系
·

陕西杨陵
·

7 1 2 1 0 0)

摘 要 该文在前人研究的基础上
,

引入林木分布度作为混农林结构空间分布的量化指标
。

应

用牛文元先生关于
“

生态系统空间分布
”

的有关计算方法
,

对林木分布度实施量化
,

较好地解决

了一定面积上林木空间分布的量化问题
。

关链词 混农林 空间分布 林木分布度
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混农林作为解决农林争地
、

恢复生态平衡
、

提高土地利用率
,

以及满足人们对林产品需求的

一种有效途径
,

越来越为各国人 民所重视
。

如何在有限的土地上
,

优化这一生态系统的结构
,

也 日

益成为人们所关心的问题
。

一般来说
,

作为混农林结构特征指标的林木分布度
,

其空间分布上的差异
,

不仅影响到系统

的功能
,

而且最终影响到系统的总输出
,

从这个意义上讲
,

探求林木空间分布的规律
,

对于预测区

域的自然生产力
,

探讨区域的战略目标
,

对特定区域的生态系统进行数量化分类均具有十分重要

的意义
。

1 研究地点的选择及研究区概况

1
.

1 研究地点的选择

在 广泛踏查的基础上
,

我们选择了黄土高原沟壑区具有典型代表性的淳化县泥河沟试验示

范区作为试验地点
。

同时
,

为提高试验精度
,

扩大试验的代表性
,

我们还在乾县梁山乡和长武县路

收稿 日期
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家乡各选择了一块辅助试验地
。

以上三县均属于黄土高原区农林牧综合发展分区的同一个区
,

在这个 区内土壤侵蚀
、

治理措

施相似
;
农林牧生产条件相似

;
农林牧发展方向一致

;
农林牧结构近似

,

统归于陕甘晋黄土旱源农

林区 1j[
。

L Z 研究区概况

研究区位于渭河以北
,

地貌为由低山
、

源
、

宽梁
、

沟壑组成的源面或残源
,

地形平坦
,

坡度一般

不大于 5
。 ,

便于耕作
,

主要经营旱作农业
,

土壤以黑沪土
,

黄绵土为主
,

土层深厚
,

土性优 良
,

适耕

适种性好
,

具有高产稳产土壤的基本条件
,

农业种植以冬小麦为主
,

粮食生产占绝对优势
,

夏秋作

物并重
,

并且是林果业生产的良好基地
。

种植业存在的主要问题是缺水
、

缺肥
、

耕作粗放 lj[
。

研究

区 自然概况见表 1
。

表 1 研究 区自然概况

项 目

地理位置

年平均气温 (℃ )

1 月份平均气温 ( ℃ )

7 月份平均气温 (℃ )

平均无霜期 (d)

) O℃的活动积温 (℃ )

) 1 0℃的活动积温 (℃ )

常年总辐射量 ( K J c/ m
,
)

生理辐射 (K Jc/ m , )

全年 日照时数 h( )

年平均降水量 (m m )

土壤有机质含量 ( % )

侵蚀模数 ( t / k m
, · a )

全氮平均含量 (% )

全磷平均含量 (% )

全钾平均含量 (% )

淳化县

1 0 8
0

1 8
`
E ~ 1 0 8

0

5 0
,

E

3 4
0

4 3
`
N ~ 3 5

0

0 3
`
N

9
.

8

一 4
.

3

2 3
.

1

1 8 3

3 8 9 9
.

2

3 2 8 1
.

0

5 0 4
.

3 6

2 5 1
.

9 7

2 3 7 2
.

7

6 0 0
.

6

0
.

9 5

3 5 0 0

0
.

0 5 6

0
.

1 3 4

2
.

4 9

111 0 7
0

3 9
,
E ~ 1 0 7

0

5 8
`
EEE

333 4
0

5 9
`
N ~ 3 5

0

1 8
`
NNN

3 6 8 8
.

2

3 0 2 9
.

1

4 8 2
.

7 6

2 3 7
.

9 4

2 2 1 8
.

7

5 8 4
.

1

0
.

9 8

4 9 5 9
.

0

0
.

0 8 2

0
.

1 5 3

2
.

4 9

2 研究方法

根据林木的防护范围
,

选 2 00 m x 2 00 m 的面积作为标准样地
。

在坐标纸上按一定比例尺绘

制标准样地中林木冠幅的投影图
,

用方格法求出该投影图的面积
,

该值与坐标纸上样地面积的比

值即为样地林木覆盖度值
。

林木覆盖度值按照一定的规则转化为具有特定数值意义的
“

点
” ,

应用
“

点在二维空间的分布

规律
”

即可计算林木分布度的值
。

3 林木分布度的计算方法探讨

林木分布度是混农林结构特征的重要指标之一
,

有关林木分布特征的研究一些学者应用生

态学中抽样统计的调查方法
,

实测树与树之间的距离
。

根据统计的方差和平均值的比值作为林木

分布特征的量化值
〔 2二。

实质上这是一种点的空间分布
。

对具有一定面积的片林而言
,

若仍以
`’

点
”
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对待
,

误差较大
。

为了解决这一问题
,

在前人研究的基础上
,

应用牛文元先生关于
“

生态系统的空间分布
”

的有

关方法川
,

得出林木分布度计算方法如下
:

.3 1 基本原理

在一定区域内
,

一个具有均一特征的
、

在质的概念上表现相同或相似的地域
,

当其内部被划

分为若干相等的面积单元时 (数量应足够多 )
,

则在该地域中某种生态类型被发现的可能性
,

假定

对所有这些面积单元来说概率都是相同的
,

那么
,

这种生态类型按照特定规则被转换成
“

点
”

的分

布是相互独立 的
,

其中一个
“

点
”

与另一个
“

点
”

相对干空间距离而言
,

即不互相排斥
,

也不互相吸

引
。

对于上述
“

点
”

所表示的生态系统的空间结构应符合于 P io ss on 分布所表达的规律
,

即它应当

符合于
:

p “ 一
, 一

沂
X

一 ( 1 )

其中
: 几一 w 又 二

,

则 P ol s
so

n 分布即为此种条件下该生态空间分布的理想模式
。

任何真实的生态系统空间分布
.

都是以其理想模式为基准
,

沿着两个相反的方向转化
: ( 1) 与

理想模式相 比
.

在二维空间内
“

点
”

的分布具有更加分散
,

更加均匀的趋势
; ( 2) 与理想模式相 比

,

在二维空间内
“

点
”

的分布具有更加聚合
,

更加集簇的趋势
。

在林木的空间分布中
,

其生物要素 (覆盖度 )经过适当的变换后
,

可将其转换为具有特定数值

意义的
“

点
” ,

在此基础上
,

我们就可以应用
“

点在二维空间的分布规律
” ,

这就构成了本文所述林

木空间分布的理论依据
。

.3 2 分析方法

林木覆盖度值经过适 当的变换
,

转化为具有特定数值意义的
“

点
” ,

这样林木空间的分布
,

将

可 以表达成为这些
“

点
”

的实际距离总和 D
曰

同在 F io s s
on 分布时的

“

点
”

的理想距离总和 D ,
的比

值
,

即 E ~ D
d

/ D
, ,

以 E 值作为林木分布度的量化值
。

E 一 1
,

D
J

一 D
,

时 ;林木空间分布与理想的 P io s s
on 分布一致

。

E < 1
,

D
J

< D , 时 ; 林木空间分布相对于 P o i s s on 分布而言
,

更趋于聚合
,

直到 E ~ 0 ( D
。

一

。 )
,

所有点间无距离重 合在一起
。

E > 1
·

D
J

> D
,

时 ;林木空间分布相对于 oP iss on 分布而言
,

更趋于分散或均匀
,

直到 E 一 2

3
.

3 混农林林木分布度的具体计算

应用 上述基本原理和分析方法
,

对所调查的样地进行计算
,

具体步骤如下
:

3
.

3
.

1 样地林木覆盖图的绘制 和网格的确定转 化 对林木覆盖度这一生物要素实施
“

点
”

的转化
。

首先
,

绘制样地林木覆盖图
.

在坐标纸上按一定比例尺绘制样地上林木冠幅的投影图
,

针

对要研究的对象
,

在不同的样地上
,

按照确定的比例尺
,

分别选择一个 合适的
“

面积单元
”
( 即样

方 )
,

该面积单元具有确定的形状和大小
。

其次以该面积单元将所研究的林木空间划分为统一的

网格
,

每个进行数量 比较的林木空间
,

均具有相同数目的面积单元
。

3
.

3
.

2 确定点的数 目和分布 选择林木覆盖度实行向
“

点
”

的统一数量转换
,

其转换标准服

从如下所拟定的公式

U
,

一 (M
,

) X
艺 (M

( 2 )
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式 中
:
U

`

— 第 i个面积单元中
,

由林木覆盖度所应转化的点数
;
M

:

— 在第 i 个面积单元 中
,

在

转换为点以前
,

所包含的林木覆盖度的实际值
; n

— 在该标准地中将要设计的总点数
。

为使空间分布的处理更简单
,

本文的统一网络中的总点数
n
与统一网络中所含的面积单元

数相等
。

3
.

3
.

3 距离的判定 首先
,

一个含有点的面积单元与其周围最近的含点面积单元之间的距

离
,

用相对数值表达
,

以避免直接测量实际距离时的许多弊病
。

并规定在垂直的四个方向上
,

其相

对距离取 1
,

在斜交的四个方向上
,

其相对距离取

沂丁
,

见附图
:

假定所有含点面积单元 (先不论其 内

点数目为多少 )都相邻接时
,

该种情况下各相邻面积

单元之间的总距离
,

即代表在各类情况下 (不同方位

角 )各相对数值之和为
:

D
。
一 习习 [ ( d `j )一〕a ( 3 )

1 口一 1

D
。

— 所有 相邻 含 点面 积单元之 间的 总距 离
;

(试
,

) m in

— 在不同方位角 0( 共八个方向 ) 上
,

最相

邻接的那一对含点面积单元间的距离
; h

— 在统

相对数值 一 1 相对数值一 丫丁

附图 含点面积单元相对距离测定图

一网络 中
,

能够构成最近邻接状态的总数 目 (即构成最近邻接 面积单元的总
“

对数
”
) ; 0 一 (0

,

7t / .4
· ·

… 7兀 / 4 )
。

3
.

3
.

4 距离判定的仃正
·

在处理由于各面积单元 (含有点的 )在统一网络中所处的位置的

不同及 由于各面积单元中所含的点数不同
,

给距离测量带来的误差
,

需要进行以下二级订正
。

第一级订正
:

一对含点面积单元不相邻接 (即它们之间隔有空白的不含点的面积单元 )时
,

总

距离为
:

为 8

D 一 孔乡
:

[ ( d
`,
+ 配 ) `

·

〕
,

( 4 ,

式中
:
D 与 ( 2) 式中的 D

。

是有区别的
,

D

— 在处理含点面积单元不相邻接时的总距离
。

叼— 距离增量
。

(垂直方向上叼 一 1 , ;
斜交方向上 “ ~ ( 了百 )

2
)

第二级订正
:

每个含点面积单元内所含点的数目不同时的总距离为
:

( 5 )
iP一价D 一 粉

;

呻
。 ’一〕

, x

式中
:
q
`
一 1 一 q ,

为第 ] 个含点面积单元所占的概率

对于全部网络而言
,

其内各含点面积单元之间
,

两两组成的最近邻接之实际距离总和 D
。

即

h 8

D一 艺 (d
·

’
, ,

一 手
,

昼
,

〔 (d
, ,

+ 叼 ’一〕
` X P

,

1 一 P
,

( 6 )

3
.

3
.

5 分市度指标 E 当林木处于空间统一网络中
,

每个面积单元均含有一个点时
,

此时

即处于 E 的上限状态
,

该条件下得到的实际距离总和记为 ( D
。

)
。 。

由 ( 4) 可以得 出
,

此时 △d 一 。
,

九 1/ 一 p
,

~ 1
。

对于理想分布下的 P io s s
on 分布

,

其各含点面积单元之间的距离总和 ( D
。

)
。

可以表达如下
:

一n一A/è
( D

J

) 户 =
( D

口

)
“

( 7 )

2 又
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式中
: A

— 地域 A 的面积 (相对网格的图上面积 ) ; n

— 标准地 A 中所包含的点数
。

分布度 E 可表达如下
:

D
。

( D
。

) ,

而 8

于
,

于
,

[ ( d
。 + “ )一〕, X 六

1 一 iP

(几 )
. ( 8 )

Z x

存
这样

,

当以 P io s
so

n
分布时的总距离 ( D

。

) 户为标准时
,

分布度 E 的建立是以 ( D
。

) ,
为中心

,

对

称地向上限 ( D
。

)
。

和 向下限 0延伸
。

4 结果及分析

应用上述计算方法
,

本文对淳化
、

长武
、

乾县的 54 块样地中林木的分布度进行了计算
。

4
.

1 网格大小

本文野外调查所 采用的标准样地大小为 20 o m x 2 00 m
,

作图比例尺为 1
:
2 0 00 (即图上距离

1。 m 一实际距离 Z o m )
。

在划分网格时
,

首先应用上述方法选择两块标准地对 4 00 网格
、

100 网格
、

25 网格和 4网格分别

进行林木分布度计算
,

结果如下
:

表 2 网格大小精度计算表

网网格数数 D
。。

(D
。

) ,, EEE 与网格数的相对误差差

样样样地 III 样地 lllll 样地 III 样地 【【 样地 III 样地 III

444 0 000 1 8 6 6
.

333 7 3 7
.

8 999 1 7 8 1
.

000 1
.

0 4 7 999 0
.

4 1 4 333 0
.

9 5 1 333 0
.

9 8 7 777

111 0 000 4 5 0
.

6 222 1 6 7
.

4 000 4 0 9
.

1 000 1
.

1 0 1 555 0
.

4 0 9 222 0
.

9 7 5 777 0
.

9 7 9 777

222 555 8 7
.

1 777 3 6
.

0 666 8 5
.

2 555 1
.

0 2 2 444 0
.

4 2 2 999 0
.

6 7 4 888 Q
.

6 8 5 666

44444 4
.

8 333 1
.

9 444 6
.

8 333 0
.

7 0 7 111 0
.

2 8 4 0000000

说明
: D

。

— 实际距离总和 以几 ) ,

— 理想距离总和透 ~ .D (/ 几沁
.

由表中结果可看出
,

当网格达到 25 个以上时
,

即可使精度要求在 95 %以上
,

所以当精度要求

在 95 %时
,

用 25 个网格计算林木分布度即可
,

这样计算工作量大为减少
,

并能满足精度要求
,

故本

文所选的网格大小为 25 网格
。

.4 2 确定点的数 目

在网格大小确定以后
,

点的数目即可确定
,

为计算方便
,

本文采用统一网格中的总点数
n
与

统一网络中所含的面积单元数相等
,

故 ( 2) 式中
,

其
n
值应为

n 一 25
。

4
.

3 计算结果见表 3

4
.

4 林木分布度计算方法的讨论

本文采用相对距离法计算林木分布度
,

这就避免了直接测量距离带来的困难
,

具有一定的优

越性
。

但是
.

此方法有几点需要作进一步研究
,

以完善整个计算方法
。

1
.

该计算方法与面积单元的大小
,

网格的形状有一定的关系
,

当面积单元采用不同大小
,

网

格形状为其它形状 (如长方形 )
,

对计算结果有何影响
。

2
.

转化为
“

点
”

的生物要素不是唯一的
,

还有其它生物要素
,

如林分密度
、

林分叶面积指数等

等
,

当以这些生物要素计算林木分布度时
,

其计算结果是否一致
。

3
.

在实施生物要素的
“

点
”

的转化时
,

我们要求网格中的面积单元与所应转化的点数相等
,

这
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样可以简化计算
,

但如果两者不等时
,

对计算结果有何影响
。

表3 林木分布度计算表

地点 样地号 林木夜盖度 ( % )

1 6
.

6 2

1 1
.

7 5

1 6
.

7 5

1 5
.

0 4

2 2
.

1 8

8
.

3 4

林木分布度

1
.

3 0

1
.

1 1

1
.

2 8

0
.

2 0

0
.

8 5

0
.

6 3

1
.

7 4

1
.

5 9

0
.

9 8

1
.

1 6

1
.

5 2

1
.

1 9

林木覆盖度 (写 )

3 1
.

6 6

9
.

5 6

1 4
.

6 0

林木分布度

0
.

8 6

0
.

3 2

0
.

2 6

0
.

2 8

0
.

3 1

1
.

3 2

1
.

3 4

心乙O口

5 9
.

3 8

6 3
.

2 8

2 6
.

8 1

2 9
.

8 8

3 9
.

7 4

2 9
.

0 5

0
.

6 9

8
.

2 1

3 1
.

7 7

5
.

5 1

4
.

0 4

5
.

1 3

4
.

9 9

7
.

4 2

8
.

1 6

二J众U门IōX
淳化县泥河沟试区

0
,

0 1

0
.

3 9

样地号

1 6

17

1 8

l 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

2 6

2 7

2 8

2 9

3 0

3 7

3 8

3 9

4 0

4 l

4 2

0
.

3 6

0
.

3 5

0
.

4 8

0
.

1 6

0
.

7 8

0
.

3 0

1
.

9 2

1
.

8 3

0
.

3 2

0
.

5 1

0
.

3 6

0
.

2 9

0
.

2 4

2
.

2 4

6
.

4 2

2 2
.

0 0

2 6
.

9 2

10
.

2 2

6
.

1 3

14
.

1 5

7
.

8 8

1 7
.

8 0

1 0
.

4 9

9 8
.

7 8

8 4
.

8 2

8
.

0 8

7
.

2 6

5
.

3 4

4
.

6 3

6
.

5 5

5
.

8 1

0
.

2 0

0
.

1 9

0
.

0 7

0
.

0 6

0
.

0 7

0
.

0 7

910n12134]巧一313233343536

长武县

444 333 2 7
.

8 666 `
·

。 2

}{{{{
` 999 5 1

.

0 333

444 444 1 9
.

4 888 0“ 2

{}}}}
5 000 6 1

.

1 222

444 555 2 0
.

2 222 0
`

7 3

}}}}}
5`̀ 2 0

.

6 222

444 666 1 9
.

1 888 .0 4 `

lll}
5 222 1 8

.

1 555

444 777 7 1
.

4 111 `
’

` 2

}}}}}
5 333 1 2

.

5 555

444 888 7 0
.

7 111 l
·

“ o }}}}} b 444 1 3
.

4 888
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