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基于格网和物元模型的防护林质量评价

陈俊华1, 2 , 朱志芳2 , 龚固堂2 , 王石英3 , 吴雪仙2 , 何政伟1

( 1.成都理工大学 地球科学学院, 四川 成都 610059; 2.四川省林业科学研究院,

四川 成都 610081; 3.四川师范大学, 四川 成都 610101)

摘 � 要: 利用 2006年度平通河流域 ETM + 卫星图片,结合该区域森林资源二类调查小班数据、林相图、

1� 5万和 1� 10万地形图, 卫星图片解译后, 将矢量文件转换成格网, 选取林分结构因子、生产力因子和功

能因子,采用物元分析法对每个格网进行了分级评价。结果表明: ( 1) 平通河流域薪炭林面积占很大优势,

面积为 32 785. 4 hm2 ,占总面积的 42. 45% ; 其次是水土保持林和水源涵养林, 前者为 18 441. 86 hm2 ,占总

面积的 23. 88% ; 后者为12 047. 44 hm2 ,占总面积的 15. 60%。经济林面积较小,面积为 4 217. 3 hm2 ,仅占

总面积的 5. 46%。( 2) 平通河流域防护林质量总体评价较差, 以中等级所占比例最大 ( 62. 75% ) , 其次是

良好等级( 21. 21% ) ;处于差等级的所占比例也占到 13. 96% ; 处于优等级的只占 1. 24%。
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Quality Evaluation of Protection Forest Based on Grid and Matter Element Model
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Abstract: Interpreted ET M
+
in 2006, 1� 50 000 and 1� 100 000 topogr aphical map, for est type map, data o f

Class II fo rest inventory in 2007 in Pingtonghe w atershed w er e applicated. First ly, the satellite images w as

interpreted and the vector format w as converted to grid format , then gr ade assessment of each gr id w as car-

r ied out by using element model on the basis of select ing stand str ucture factor, production capacity factor

and function factor. The results show ed that : ( 1) T he area of f ir ew ood forest in this area w as in the ascend-

ant ( 32 785. 4 hm 2 , or occupying 42. 45% of the total ar ea) ; it w as fol low ed by w ater conservat ion forest and

soil and w ater conservat ion fo rest , the former occupied 23. 88%( 18 441. 86 hm2 ) and the latter accounted for

15. 60%( 12 047. 44 hm
2
) ; w hile economic fo rest only occupied 5. 46% ( 4 217. 3 hm

2
) . ( 2) On the w hole, the

quality of protect ion forest was poor: the middle grade occupied 62. 75%, the next was fine grade( 21. 21%) , the

poor grade made up 13. 96% ; how ever, the superior grade only accounted for 1. 24% .

Keywords: grid model; matter element model; protection forest; evaluation index and method

� � 森林生态系统是陆地生态系统的主体,森林生态

系统在改善生态环境、维护生态平衡、实现可持续发

展中具有不可替代的作用。森林效益的全部发挥应

该也必须建立在数量足够、质量优良、均匀分布的森

林生态系统上。森林质量是指反映森林所有生态、社

会和经济效益的功能和价值
[ 1]
, 因此,提高森林质量

的内涵是满足人类生态、社会和经济的需求[ 2] 。对森

林进行质量评价既可以反映现有的森林质量状况,又

可为科学管理提供依据。对森林质量的评价, 国内外

专家
[ 3-7]
进行了一定的研究, 取得了较好的效果。

本研究以四川省平通河流域为例, 利用 2006 年

ET M+ 卫星图片解译数据和 2007年森林资源二类调

查小班资料,选取林分结构性指标、林分生产力指标

和林分功能性指标,采用物元分析法对平遍河流域的

防护林质量进行了评价,以期为进一步优化防护林结

构、空间布局以及防护林的健康经营提供理论依据。



1 � 研究区概况

平通河流域在长江中上游防护林营造地区具有

典型性。地理位置位于四川盆地西北边缘,北川和平

武县境内, 为涪江流域的一级支流, 流域控制面积

1 067 km
2
。该流域范围为东经 104�14�� 104�43�, 北

纬 31�56�� 32�21�。发源于四川省平武、松潘、北川 3

县交界海拔 3 269 m 的六角顶东坡, 自北川县甘溪乡

长滩子海拔 575 m 处流入江油境内。域内多为深切

低中山河谷地貌、中山地貌, 流域地势由东南向西北

逐渐抬升,处于四川盆地向川西高山深谷的过渡地

带。主要出露岩层是志留系页岩、片岩,龙门山褶断

带由东北向西南斜穿该流域, 流域地层变质严重, 片

理和岩中节理与裂隙十分发育,透水性强。土壤主要

为山地黄壤、黄棕壤。流域内沿河两岸及豆叩镇以下

区域主要是农耕区, 多为夏种冬闲一年一熟的坡面旱

地。流域气候属于亚热带湿润季风气候,年均降雨量

942. 1 mm, 年平均气温 14 � , 年均径流深 645. 8

mm[ 8]。

2 � 研究方法

2. 1 � 数据来源

2006年 ET M+ 卫星图片( 5 月份)、2007年森林

资源二类调查小班数据(平武段) (数据由四川省林业

调查规划院提供)、林相图、1 � 5 万和 1 � 10万地形

图, 野外调查数据资料,根据这些建立相关属性数据

库和空间数据库。

2. 2 � 物元分析法

2. 2. 1 � 物元分析的基本概念 � 物元分析是我国学者

蔡文于 20世纪 80年代提出来的全新的处理系统状

态转换的一种数学哲学方法[ 9]。其定义为:给定事物

的名称 N ,它关于特征 C 的量值为 v , 以有序三元 R

= (N , c, v)组作为描述事物的基本元,简称物元。事

物名称 N , 特征 C 和量值 v 称为物元的 3 要素。如

果事物 N 有多个特征,它以 n个特征 c 1 , c2 , �, cn 和

相应的量值 v 1 , v 2 , �, v n描述, 则表示为[ 9] :

R=

N c 1 v 1

c2 v 2

� �

cn v n

=

R1

R2

�

R n

这时,称 R为 n维物元,简记为 R= ( N , C, V)。

2. 2. 2 � 经典域与节域物元矩阵 � 当 N 0 为标准事

物,关于特征 ci 量值范围 v 0i= �a0i , b0 i�时, 经典域的

物元矩阵可表示为:

� R0= ( N 0 , C, V 0) =

N 0 c1 �a01 , b01�

c2 �a02 , b02�

� �

cn �a0n , b0n�

( 1)

若由标准事物 N 0 加上可转化为标准的事物所

组成的物元 Rp 称为节域物元。而 v pi = �api , bpi�为
节域物元关于特征 ci 的比相应标准扩大了的量值范

围。节域物元矩阵表示为:

� Rp= (N p , C, V p ) =

N p c 1 �ap1 , bp 1�

c 2 �ap2 , bp 2�

� �

cn �apn , bpn�

( 2)

显然, 这里有

�a0i , b0i�� �api , bpi� � ( i= 1, 2, �, n)

2. 2. 3 � 关联函数及关联度的计算 � 关联函数表示物
元的量值取值为实轴上一点时,物元符合要求的范围

程度。由于可拓集合的关联函数可用代数式来表达,

就使得解决不相容问题能够定量化。令有界区间 X 0

= [ a, b]的模定义为:

�X 0 �= �b- a� ( 3)

某一点 X 到区间 X 0= [ a, b]的距离为:

�( X , X 0 )= �X-
1
2
( a+ b) �-

1
2
( b- a) ( 4)

则关联函数 k ( x )的定义为:

K ( x i ) =

- �( X , X 0)
�X 0 �

� � � � ( X � X 0)

�( X , X 0 )
�( X , X p )- �( X , X 0 )

� ( X � X 0)

( 5)

式中: �( x , x 0) � � � 点 X 与有限区间 X 0= [ a, b]的距

离; �( x , x p ) � � � 点 X 与有限区间X p = [ ap , bp ]的距

离; X , X 0 , X p � � � 分别表示待评物元的量值、经典域

物元的量值范围和节域物元的量值范围。

2. 2. 4 � 评价标准 � 关联函数 K ( x )的数值表示评价

单元符合某标准范围的隶属程度。当 K ( x ) �1. 0
时,表示被评价对象超过标准对象上限, 数值愈大, 开

发潜力愈大;当 0 � K ( x ) � 1. 0时,表示被评价对象

符合标准对象要求的程度, 数值愈大,愈接近标准上

限;当- 1. 0 � K ( x ) � 0时, 表示被评价对象不符合

标准对象要求,但具备转化为标准对象的条件, 且值

愈大, 愈易转化; 当 K ( x ) � - 1. 0 时, 表示被评价对

象不符合标准对象要求,且又不具备转化为标准对象

的条件。

2. 2. 5 � 事物的综合关联度和质量等级评定 � 待评事
物 N x 关于等级 j 的综合关联度K j (N x )为:

K j ( X x )= �
N

i= 1
aiK j ( x i ) ( 6)
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式中: K j (N x ) � � � 待评事物关于各等级 j 的综合关

联度; K j ( X i ) � � � 待评事物关于各等级的关系度( j

= 1, 2, �, n) ; a i � � � 各评价指标的权系数。
若 K i0= max�kj (N x )� � � ( j= 1, 2, �, n) ( 7)

则评定事物 N x 属于等级 j 0。

2. 3 � 格网( g rid)模型

栅格数据是用一个规则格网来描述与每一格网

单元位置相对应的空间现象特征的位置和取值。在

概念上,空间现象的变化由格网单元值的变化来反

映。栅格数据是以域为基础来描述的。栅格数据模

型在 GIS中也被称作格网( grid)、栅格地图。其特点

是数据结构简单、直观、非常利于计算机操作和

处理
[ 10]
。

2. 3. 1 � Grid(格网)模型的特点 � Grid(格网)模型是

将离散的多边形连续化, 每个单元( cel l)均为面积相

等的、排列规则的正方形组成。利用区域作为掩膜,

根据各图层具有相同的空间位置,进行快速、多种运

算方式的处理。

2. 3. 2 � 格网模型在栅格 � 矢量运算中的流程 � 平通
河流域 Grid 模型的处理步骤: ( 1) 利用小班建立区

域( r eg ion)格网信息; ( 2) 格网化评价要素; ( 3) 根据

计算模型构建要素综合处理, 从而实现栅格 � 矢量混

合运算, 以高效率的处理方式对多要素并行处理;

( 4) 以区域为单元统计评价要素; ( 5) 输出图层, 以

中心定位方式将数值返回矢量图形,增强可视化。

3 � 研究结果

3. 1 � 平通河流域防护林结构现状
根据卫星图片解译结果,结合小班调查资料, 依

据森林分类经营层次结构 [ 11] , 为方便分析和处理, 将

该区域的防护林体系划分为 8种类型, 即一般用材

林、工业原料林、薪炭林、工业经济林、果木林、药材

林、水土保持林、水源涵养保持林等,平通河流域防护

林体系结构现状如表 1。

表 1 � 平通河流域防护林结构现状

类 型 林 种 面积/ hm2 比例/ %

商品林

用材林

一般用材林 � � 7 463. 1 9. 66

工业原料林 � � 2 273. 1 2. 94

薪炭林 � � � � 32 785. 4 42. 45

短轮伐期用材林 491. 8 0. 64

经济林
果木林 � � 170. 2 0. 22

药材林 � � 3 555. 3 4. 60

生态 �

公益林
防护林

水土保持林 18 441. 9 23. 88

水源涵养林 12 047. 4 15. 60

合 计 77 228. 2 100

由表 1可以看出, 平通河流域的商品林面积较

大,为 46 738. 9 hm
2
,占了整个森林面积的 60. 51% ,

生态公益林面积为 30 489. 3 hm2 ,占 39. 49%。

从各林种分配可以看出, 薪炭林面积占很大优

势,面积为 32 785. 4 hm2 ,占总面积的 42. 45% ,这是

因为长江防护林建设的初衷主要是为解决当地农民

的薪材。其次是水土保持林面积,为 18 441. 9 hm 2 ,

占总面积的 23. 88%。水源涵养林面积为 12 047. 4

hm2 ,占总面积的 15. 60%。经济林面积较小, 面积为

4 217. 3 hm
2
,仅占总面积的 5. 46%。

3. 2 � 平通河流域防护林质量评价
3. 2. 1 � 小班特征值的选取和度量 � 根据平通河流域

防护林结构特征及现有资料,并征求有关专家意见,

共考虑了 12个指标。其中林分结构性指标 6个: 林

种结构(经济林、用材林、防护林)、郁闭度( �0. 8, 0. 5
~ 0. 8, < 0. 5)、树种结构(针叶林, 阔叶林, 针阔混交

林,灌木林)、龄组(幼林, 近熟林, 中熟林, 成熟林, 过

熟林)、林分平均胸径( < 8 cm, 8~ 10 cm , 10~ 14 cm,

14~ 20 cm , > 20 cm )、林分结构(简单、较完整、完

整)。林分生产力指标 4 个: 单位( 1 hm 2 )蓄积量( �

90 m 3 , 45~ 90 m3 , < 45 m3 ) , 自然度等级( �类, �

类, �类, �类, �类) , 健康状况 (良好, 健康和较健

康,亚健康和不健康) , 坡度等级( 0~ 5�, 5�~ 15�, 15�

~ 25�, 25�~ 35�, > 35�)。林分功能性指标 2个:生态

功能等级 ( �类, �类, �类, �类) , 植被盖度 ( <

20%, 20% ~ 40% , 40% ~ 60%, 60% ~ 80% , >

80%)。

3. 2. 2 � 防护林质量评价的物元模型 � 根据卫星图片

解译结果和林相图,通过 ArcGIS 9. 3软件平台,建立

平通河流域防护林土地利用矢量化专题地图, 将其转

换成栅格格式,结合 2007年森林资源二类调查小班

资料和实地调查资料, 给出平通河流域防护林 3 400

多个格网的物元表达式。如 21 号小班物元表达

式为[ 12] :

R21=

21 林种结构 用材林

郁闭度 0. 6

树种结构 针叶林

龄 组 近熟林

林分平均胸径 15. 2

林分结构 较完整

单位蓄积( 1 hm2 ) 80

自然度 �

健康状况 较健康

坡 度 37

生态功能 �类

植被盖度 46
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3. 2. 3 � 各特征值的节域与经典域 � 当土地 N 关于

特征C 的量值在某个范围 V 0 内变换时, 土地的根本

性质无改变; 而 C 的量值超过 V 0 后, 土地的性质已

发生质的改变。这个范围就是土地的节域 J。平通

河流域防护林质量评价分为 5 个等级, 即差、合格、

中、良、优。为了计算方便和统一, 采用标准化评分

法
[ 13-14]

(规定各特征的节域均为 1~ 100, 各属性值为

整数) ,以消除不同特征量纲与尺度的不一致, 使各特

征值之间具有一定的可比性。经咨询专家和查询资料

后,确定每一特征在节域( 1~ 100)内的经典域(表 2)。

表 2� 各特征值的经典域

类型 a b c d e f g h i j k l

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 9 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 19 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 10~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 20~ 39 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59

D 60~ 79 50~ 59 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 60~ 79 60~ 79

E 80~ 99 60~ 99 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 100 80~ 99 60~ 100 80~ 99 80~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 19 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 20~ 39 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59

D 60~ 79 50~ 59 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 60~ 79 60~ 79

E 80~ 99 60~ 99 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 80~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 19 1~ 19

B 20~ 29 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 20~ 39 20~ 39

� C 60~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59

D 60~ 79 50~ 59 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 60~ 79 60~ 79

E 80~ 99 60~ 99 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 80~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 19 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 20~ 39 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59

D 60~ 79 50~ 59 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 60~ 79 60~ 79

E 80~ 99 60~ 99 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 80~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 19 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 20~ 39 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59

D 60~ 79 50~ 59 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 60~ 79 60~ 79

E 80~ 99 60~ 99 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 80~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 19 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 20~ 39 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59

D 60~ 79 50~ 59 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 60~ 79 60~ 79

E 80~ 99 60~ 99 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 80~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 5 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 6~ 21 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 22~ 39 40~ 59

D 60~ 79 50~ 69 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 40~ 69 60~ 79

E 80~ 99 70~ 100 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 70~ 99 80~ 99

A 1~ 19 1~ 9 1~ 7 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 19 1~ 8 1~ 19 1~ 5 1~ 19

B 20~ 39 10~ 29 8~ 21 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 20~ 39 9~ 19 20~ 39 6~ 21 20~ 39

� C 40~ 59 30~ 49 22~ 39 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 40~ 59 20~ 39 40~ 59 22~ 39 40~ 59

D 60~ 79 50~ 69 40~ 69 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 60~ 79 40~ 59 60~ 79 40~ 69 60~ 79

E 80~ 99 70~ 100 70~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 80~ 99 60~ 100 80~ 99 70~ 99 80~ 99

� � 注:表中各符号含义如下: A 差; B 合格; C 中; D 良; E优。a 林种结构; b郁闭度; c树种结构; d龄组; e 林分平均胸径; f 林分结构; g 单

位( 1 hm 2)蓄积量; h自然度; i健康状况; j 坡度; k 生态功能; l 植被盖度。� 一般用材林; � 工业原料林; � 薪炭林; � 短轮伐期用材林; �

果木林; � 药材林; � 水土保持林; � 水源涵养林。下同。
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3. 2. 4 � 各特征值的权重设计 � 关于评价因子的权重

计算方法很多, 例如主成份法、层次分析法( A HP)等。

本研究采用特尔菲 ( Delphi ) 法结合层次分析法

( AHP) [ 14] ,由 7位专家参与并最终综合得出 12项特

征值的权重。表 3为研究区防护林各个特征值的权

重确定值。

表 3 � 各特征值的权重

类型 a b c d e f g h i j k l

� 5 8 6 8 12 6 15 4 8 8 12 8

� 5 7 6 9 13 6 15 4 9 7 12 7

� 4 13 5 7 10 7 13 5 8 9 11 8

� 5 10 5 8 9 8 10 3 10 10 10 12

� 6 12 7 6 8 8 10 3 8 11 10 11

� 5 13 7 6 8 8 10 3 8 11 10 11

� 4 11 9 3 8 7 8 9 9 4 18 10

� 4 9 8 4 7 8 8 9 10 5 17 11

3. 2. 5 � 平通河流域防护林质量物元评判结果 � 运用
包含上述 12项特征值、经典域和权重等属性参数在

内的土地利用属性数据库,以小班号为关键字段,将

特征值表和平通河防护林土地利用空间数据库相关

联。以小班号为关键字段,将经典域表和权重表相关

联。计算各特征值关联度、每个地块的质量等级,根

据计算得到的 K ( N x )值确定地块的最终等级,计算

结果见表 4, 分布情况见附图 2。

表 4� 各级小班数量、面积和百分比

等级 斑块数 面积/ hm2 比例/ %

1(差) 484 170 666. 7 13. 96

2(合格) 29 6 301. 3 0. 84

3(中) 2 175 669 553. 7 62. 75

4(良) 735 14 0781. 2 21. 21

5(优) 43 7 761. 7 1. 24

由表 4可知,平通河流域防护林质量总体评价较

差, 等级为中所占比例最大, 占了整个面积的

62. 75%, 其次是良好等级的,占了 21. 21%。差等级

的所占比例也不少,占 13. 96%。处于优等级的仅占

了 1. 24%。

1级小班(差等级)共有 484个,总面积 17 066. 67

hm 2。从附图 2可以看出,该类小班和森林覆盖率低

的小班有密切联系。但是,并不是覆盖率低的小班就

是 1级评价小班。根据图层的叠合分析, 森林覆盖率

低的小班和 1级小班在河流干沟和下游地区有较多

的重叠。

3级小班(中等级) , 距离居民点位置直线距离不

超过 400 m ,受人类活动的强烈影响的有 125个小班,

总面积 2 709. 7 hm
2
,如附图 2中红色区域所示, 位于

河流干沟或主河道的有 250 个, 总面积为 7 143. 7

hm
2
。这类小班主要位于上游, 是进行防洪减沙、固

水保林的主要区域。以上两类小班均为下一步防护

林结构优化的重点。

4 � 讨论

4. 1 � 关于格网大小的选择
图形数据在 GIS 系统中具有矢量和栅格(格网)

两种格式。其中栅格数据结构简单、直观, 具有能够

实现无缝覆盖和实验操作性强的特点。但在运用格

网模型时,如何选择合适大小的网格是非常重要的。

当网格单元小于斑块面积时,此时同一网格内的地类

等级较均匀, 空间异质性小, 则评价结果不受网格大

小的影响;当网格单元与斑块面积接近时, 则同一网

格内的地类斑块可能相对较多,各种地类斑块数和地

类斑块破碎度都对此网格单元的综合指数产生影响;

但当网格单元远大于地类斑块面积时,此时不同等级

地类斑块的形状、破碎程度和空间组合特点不对网格

单元的地类等级产生影响,网格单元的地类等级仅受

网格内不同地类等级的面积比例控制。因此,划分网

格的大小应根据实际情况为宜, 对一定区域进行网

格化。对本研究区而言, 采用 500 m � 500 m 作为空

间评价单元, 既反映了地类斑块面积, 也反映了地类

斑块的空间组合特点和集中分布程度对地类综合评

价的影响,结果较为适宜。

4. 2 � 森林质量的评价方法和指标

目前,我国对森林质量没有一个明确的定义, 对

森林质量也一直没有进行过系统、完整的评价。我国

目前对森林质量没有一个明确的定义,对森林质量也

一直没有进行系统、完整的评价。表 5列出了国内专

家对森林质量的评价采用的方法和指标。从中可以

看出, 采用的评价指标体系主要有林分结构性指
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标[ 15-16, 18-19]、生产力指标 [ 15-16, 18]、功能性指标[ 15-16]、景

观评价等
[ 17]
。而采用的方法主要有层次分析法

[ 16]
、

综合法[ 15]、专家会议法和 Delphi法 [ 17] 等。这些方法

均取得了较好的效果。

选取结构性、林分生产力和林分功能性共计 12

个指标,用物元分析法结合层次分析法对平通河流域

的防护林质量进行评价,将评价因子落实到每一个地

块(小班) ,方法的可操作性较强, 取得的结果比较令

人满意,这些结果对于下一步进行防护林的结构优化

及空间布局提供了科学依据。

表 5 � 森林质量评价的研究方法

研究区域 采用指标体系 采用方法 文献来源

广东省 � � � �
结构性指标、林分生产力指标、林分功

能性指标。

固定样地调查数据、地籍小班调查数据和林业专

题调查数据等多方面数据的综合和融合。
[ 15]

河北山区 � � �
结构性指标、林分生产力指标、林分功

能性指标。

层次分析方法、生态因子质量等级评分法、加权

综合质量指数法。
[ 16]

内蒙古莫尔道嘎
生物学、景观指标、生态学、经济学质量

指数。

国家林业局规划院周洁敏提出的森林资源质量

评价方法。
[ 17]

甘肃省 � � � � 结构性指标、林分生产力指标。 专家会议法和 Delphi法。 [ 18]

带岭东方红林场 结构性指标、立地质量。 专家评分法。 [ 19]
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