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保护区周边居民薪柴采集对乔木分布的影响 
— — 以四川王朗大熊猫自然保护区为例 

葛之葳 ，邢 玮 ，李俊清¨，杨伟勇 
(1．北京林业大学，北京 100083；2．法国奥弗涅大学 。法国) 

摘要：保护区内周边地区的自然村庄中人们的日常生活对于村庄附近的森林群落结构有着重要的影响。通过分析乔木蓄积量 

和“乔木-灌木”复合系统中乔木的相对密度随着距离村落中心远近变化的函数关系，揭示当地居民薪柴采集活动对于乔木分布 

影响的规律。首先对于四川省平武县木座乡、木皮乡和白马乡里 1O个村庄进行随机入户农村家庭经济调查，掌握基本经济条 

件；然后对于调查结果进行聚类分析，选定小河、厄里和详述加 3个典型村庄作为研究对象。按照距村落中心距离远近作梯度 

样带调查，计算出各个样带中的木材蓄积量和“乔木一灌木”复合系统中乔木的相对密度，利用数理统计方法进行模型拟合。拟 

合结果显示：(1)贫富差距对于乔木分布规律没有明显的影响，3个村落的数据分析结果类似。说明这 3个村落的贫富差距还 

没有足以影响村落周围乔木分布。(2)木材蓄积量和“乔木．灌木”复合系统中乔木的相对密度与距村落中心位置距离的函数关 

系分别符合Logistic模型和Growth模型。在距离小于第 1域值(3 4km)的时候，因变量随着自变量——距离的增加而缓慢增 

加。这说明这一区域内乔木分布受到薪柴采集活动影响很大，虽然也有所增加但是趋势不明显。当距离在第 1域值(3～4km) 

至第 2域值(7—8kin)的时候 ，曲线切线斜率突然增大。这说明薪柴采集活动频率和强度迅速增加，因而导致乔木的蓄积量和 

密度都快速恢复。当距离继续增大的时候，因变量增长速率又逐渐回落，乔木分布也已经与原始林中的状态相似。 
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The impact of firewood collection by local people on the distributing of arbors 

around the nature reserves：A case study in W anglang Nature Reserve for Giant 

Panda(Sichuan) 

GE Zhi—Wei ，XING Wei ，LI Jun—Qing̈ ，YANG Wei—Yong2 (1．Beifi Foist f y，& 100083，Ch／∽；2． f fle 

d'Auvergne，France)．ActaEcologica Siniea，2006，26(1)：97～103． 

Abstract：The activities of local people living in or around the nature reserves have important influences on the structure of forest 

communities．This study focused on the influences，which come from the firewood collecting by the local people，on the 

distribution of arbors．Through the investigation in 10 villages near the Wanglang nature reserve，the income levels of the villages 

were divided into 3 ranks using the K—means Cluster，and 3 villages，which are the closest to the average values of each rank， 

were chosen to do the detailed analysis．At 90 sites around these 3 villages，some information was recorded on the characteristics 

of arbors(species，height，diameter at breast height，and percentage of cover)and shrubbery(species，height，quantity， 

percentage of cover，basal diameter and weight)．Based on these data，the results indicated that the cumulative quality of the 

timber and the tree density relative to the one of shrubby both were the function of the distance to the center of the village 

(independent variable)．By using the SPSS(Statistical Program for Social Sciences)，regressive curves estimation was made in 10 
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math models．From the results of estimating，significant difference could not be found among the 3 villages SO that the conclusion 

can be ma de as follow：the economic gaps existing in these 3 villages didn’t affect obviously the distribution of the arbors．It is 

because that the economic differences lying among the 3 villages are not significant enough tO cause the changing on the approaches 

and the quantities of firewood collection of the local people．In addition，the results of curve estimation show that the R2 reaches 

the peak when comparing the function between the independent variable and the cumulative quality of the timber with the Logistic 

Mode1．Simultaneously，the maximum R2 appeared when we compared the function curve composed by the independent variable 

and the tree density relative to the one of shrubby with the Growth Mode1．The distributing pattern can be easily found from the 

curve of the function．At first，the dependent variable ascended gently along with the increasing of the independent variable， 

which illustrates that if the distance to the center of the village is less than the first threshold(between 3 km to 4 km)，firewood 

collection plays a key role in the distribution of arbors．Even if the quality and the quantity increase，the trend changes slightly． 

However，if the distance keeps going up，the slope of the curve rises up suddenly and sharply．The trend is caused by the 

dramatic intensity reducing of the negative disturbance from firewood collecting，and the existing"range lies from the first threshold 

to the second threshold(between 7 km to 8 km)．And after that，due to the human’S inflHence on firewood collecting reduce 

gradually and almost can be ignored，the increasing trend of the curve becomes gentle again，and finally，the quality and quantity 

of the arbors go back to what they are in the original state． 

Key words：firewood；K—means cluster；cumulative quality；tree density；curve estimation；logistic model；growth model 

由于特定的历史和自然因素，在保护区内以及周边邻近地区保留有很多自然村落，不能完全忽视这些依 

靠森林而存在的社区对于森林资源的合理使用权n。]。生物资源遭到破坏的主要原因就是在于剥夺了最接近 

自然保护区的居民对这些资源的经营使用权b ]。生物资源保护在维持基本的生态过程和生命维持系统，保 

持生物遗传多样性的基础上，还要保证生态系统合生物物种的持续利用。也就是说，不能简单的禁止人为活 

动在被保护的森林中发生，这是不科学也是不现实的 。。。】。因此，了解人为活动对森林群落结构和分布的影 

响就显得非常重要。 

在大部分自然村落中，对森林分布有直接影响的人为活动主要就是薪柴的采集 9 。薪柴采集活动能够 

在短时期内使得生态系统中物种多样性上升  ̈ ，但是单纯的物种多样性上升并不能全面反映生态系统健康 

水平 。本研究希望通过分析乔木分布与薪柴采集活动强度之间的函数关系，揭示薪柴采集对乔木分布 

的影响规律。 

1 研究地概况 

本文选定紧邻王朗国家级大熊猫自然保护区的四川省绵阳地区平武县作为研究对象。四川王朗国家级 

自然保护区建于 1965年，是全国建立最早的四个以保护大熊猫等珍稀野生动物及其栖息地为主的自然保护 

区之一。本区地处横断山北缘的川西高山峡谷地区，青藏高原与四川盆地的接合部。地势由西北向东南倾 

斜，属深山切割型山地，峰峦叠嶂，山高谷狭，溪流纵横  ̈ 。 

2 研究方法 

选定这一区域作为研究地的理由是：(1)在平武县与王朗自然保护区毗邻处是羌族和白马藏族聚居地，这 

些地方的居民由于自身民族习惯以及政府相关政策的限制，没有发展大型工业产业，只有少量旅游业和运输 

业的开展 ’̈ ；(2)由于从 1999年开始实施退耕还林政策，农户仅保留了一定的自留地，没有了大面积农田，乡 

村周边的森林群落受到了良好的保护。因此在这一区域内，居民采集薪柴是人为活动对森林直接影响的唯一 

途径，排除了第一、第二产业活动的开展对于研究结果的影响。 

2．1 研究样地设置点的选取 

2005年5月，对四川省绵阳地区平武县内木座、木皮和白马 3个乡共 1O个村庄进行了随机入户农村家庭 

经济调查，回收有效问卷334份。一般意义上来说，贫富差距会导致当地居民日常生活方式的不同(比如用沼 

气、电力等现代能源替代传统能源——薪柴)，从而导致薪柴使用量的差异。因此，为了能够在建立的数学模 
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型中反应出贫富差异对乔木分布的影响，首先对这 10个村庄进行分类。 

根据各个村的平均家庭年收入水平进行聚类分析，将其分为第 1类：富裕；第 2类：中等；第 3类：贫穷(表 

1)。由分类结果可以看出最接近 3类经济水平均值的3个村庄分别是：木皮乡的小河村、白马藏族自治乡的 

厄里和白马藏族自治乡的亚者村，因此选定这 3个村作为本研究的样地设置点。 

在选定了行政村之后，还需要确定样地设置的具体自然村位置，这 3个行政村中只有厄里村是一个 自然 

村，不用进行 2次筛选，其他小河村和亚者村两个村落都各自包括4个自然村落，再根据他们各自的家庭平均 

年收入和周围植被保护情况最终选定小河村的上(下)坝组(自然村)和亚者村的详述加组(自然村)，连同厄里 

村作为实验的3个样地设置点。 

衰 1 随机入户农村家庭经济调查结果和分类情况统计表 

Table 1 The results of the economic status of all the villages which had been investigated 

最接近该类平均水平的数据 the number who has the shortest distance to the mean of his range 

2．2 样带的设置 

在被调查的村落中，居民的薪柴采集活动只有面积限制(即：只允许在村里分配的柴山上砍柴)而没有树 

种和木材粗度的限制。另外，他们的薪柴采集方式非常原始，90％以上的农户是利用人工背扛或牲畜运输方 

式，采伐工具也没有现代的工业化设备。因此，薪柴采集强度主要受距离远近的控制，所以本研究以距离自然 

村落中心位置距离作为梯度标准进行样地的设置。 

首先确定 3个 自然村落的中心位置，然后通过实地观察和询问当地居民确定一条村民薪柴采集主要道 

路，并确定：一般步行采集薪柴最远距离为 7km左右。从距离村落中心位置 lkm处开始设置样带，以后用手 

掌式 GPS卫星定位仪进行距离的测算，每隔200m设置 30m×4m的样带(南北方向为30m，东西方向为4m)，进 

行每木检尺；再在每个样带两端和中间分别设置 3个4m×4m的小样方分别调查灌木种类、株数、盖度、基径、 

重量、高度等特征。每个自然村落设置30个样带，最远样带距离村落中心为6．8km。 

为了保证所有样带中森林群落类型的统一，在样带具体选取过程中遵循以下两个原则： 

(1)在道路选取的过程中尽量保持所有的样地海拔的差距不超过 150m，将海拔对森林群落的影响降低到 

最小。 

(2)全部样带都设置在半阴坡上，坡度在 23。～26。之间，消除坡向和坡度对于森林群落的影响。 

2．3 数据处理 

本研究选取乔木蓄积量和乔木相对于灌木的密度来反映乔木分布特征。因此，在样带中主要观察的生态 

学指标包括：乔木层——单株树高(具体指标包括：仰角、俯角、观测点和被观测乔木的水平距离)、单株胸径； 

灌木层——种类、株数。计算公式如下： 

树高 日 

H (tgA—tgB)·S (1) 

式中，A为仰角；B为俯角；S为观测点到被观测乔木的水平距离。 
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蓄积量 

：D·D ·日。 (2) 

式中，D为树木胸径；日为树高；a、b、C为常数，可由表 2查算得出。 。 

乔木相对密度 ， 

乔木相对密度 =乔木个体数 ／总个体数 ×100％ (3) 

2．4 数学模型的建立 

以距离村落中心远近为自变量，乔木蓄积量和相对重要值为因变量，利用 SPSS数理统计软件建立数学模 

型，并对 10种数学模型(线性模型、二次方程模型、复合曲线模型、等比级数曲线模型、对数方程模型、三次方 

程模型、S型曲线模型、指数方程模型、幂曲线模型和 Logistic曲线模型)进行曲线拟合，选择拟合优度( )最 

高的数学模型结合实地情况进行讨论分析。 

3 结果与分析 

由于在样地选取时，对于海拔和坡向、坡度进行 

了控制，所有样带内森林类型都属于亚热带针阔混交 

林，所以排除了森林群落类型对数据结果的影响，所 

有样带数据具有可比性。 

3．1 木材蓄积量与距离的关系 

木材蓄积量随着与村落中心位置距离的增加有 

不断增加的趋势，通过分析可以看出(见图 1)：在距离 

村落中心 3kin以内，木材蓄积量呈现缓慢上升趋势； 

第 1域值(3—4kin)处切线斜率突然升高，波动幅度也 

明显增加；而在距离增加到7kin以后切线斜率有开始 

慢慢回落，特别是与 Logistic模型和 s曲线模型的拟 

合结果可以看出最后曲线收敛于曲线上限的趋势非 

常明显。 

在将原始数据相对于 l0种数学模型进行拟合 

后，其中拟合优度最高的是 Logistic曲线，平均拟合优 

度达 到了 0．841，样本 总体数据 拟合优度达 到 了 

0．757，(见表3)这证明调查样地的木材蓄积量随着与 

村落中心距离的增加也近似按照 Logistic模型增长。 

通过 3个村落拟合结果对比可以看出，关键系数 

b 的变化范围为土0．0002，3个拟合结果曲线非常相 

似，Logistic曲线的两个斜率突变点对应的距离坐标差 

距不大，这说明3个村落的乔木蓄积量随距离变化而 

变化的规律非常相似。 

表2 二元立木材积表参数及精度表(部分) 

Table 2 The parameters for accounting the quantity of the wood and its 

precision[ 

云杉 Picea asperata Mast 5．6790543 1，8517320 1．0334624 

杉木 Cunninghamia lanceolata 5．7173591 1．8813305 0．99568845 

白桦 Betula platyphlla 4．894191 1 2．0172708 0．88580889 

其它阔叶树 5
．2750716 1．9450324 0,93885330 O

ther Bmadleaves 。 ‘ 

目 
一  

删 
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距村落中心距离 
The distance to touter ofthe villages(m) 

图 1 乔木蓄积量与距离变化关系的Logstie模型拟合结果图 

Fig．1 The relationship between the cumulative quantity 0f the wood and the 

di~ance eul~e estimation to the Logistic model 

对乔木蓄积量与距离变化关系的 Logistic模型拟合结果观察显示： 

(1)乔木蓄积量随距村落中心距离的增加而增加，并且两者之间函数关系符合 Logistic数学模型，并最后 

收敛于原始状况下森林群落中的乔木蓄积量。 ． 

(2)观察值的后半段波动相对较大，因为受到林间空地等随机因素的影响。导致数据的波动(小河村样地 

数据和亚者样地数据分别出现两个异常数据就是这个原因)。 

(3)Logistic方程的两个斜率突变点分别出现在距离村落中心为 3～4kin(第 1域值)处和7～8kin(第 2域 

值)处。 

O  8  6  4  2  O  2  

g } ∞审 0扫 高；口0 Ind只8 昌  
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(4)薪柴采集对于乔木蓄积量的影响随着距离的增加逐渐减小，这种减小趋势可以用 Logistic数学模型来 

描述。 

裹3 木材蓄积量分布数学模型曲线拟合结果裹 

Table 3 The distribution of the quantity of the wood curve estimation 

Logistic曲线模型标准方程 【he equation of Logistic model y=1／(1／u+bo·6 )；“：Logistic曲线上限 the upper level in Logistic curve 

3．2 乔木相对密度与距离的关系 

乔木相对密度分布曲线与 10种数学模型拟合后结果(表4)可以看出，与乔木蓄积量分布关系类似。 

寝 4 乔木相对密度分布数学模型曲线拟台结果裹 

Table 4 The distribution ofthe density of thetrees curve estlamtion 

增长函数模型标准方程 the equation of Growth model y= e‘bo“1 

将原始数据相对于 10种数学模型进行拟合，其中 

拟合优度最高的是 Growth曲线，平均拟合优度达到了 

0．780，样本总体拟合优度达到了0．735(表4)，这证明调 

查样地的乔木相对密度随着与村落中心距离的增加符 

合 Growth模型(图 2)。拟合方程表明乔木密度随距离 

增加而增加，在距村落中心距离 <4km时增长速率很 

小；>4km时增长速率开始增加，迅速上升至接近原始 

状态。 

3个村落拟合结果对比可以看出，关键系数 b1的 

变化范围为土0．0001，与乔木蓄积量的分析结果一样，3 

个拟合结果曲线非常相似，这说明3个村落的乔木相对 

密度随距离变化而变化的规律也非常相似。 

4 结论与讨论 
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0．4 

尝 0．3 
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眚0．2 

l  ̈
鲁 

‘g 0 
备 
’盏 

8—0．1 
电  

l昙 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 

距村落中心距离 
The distance to the center ofthe villages(m) 

图2 乔木相对密度与距离变化关系的Growth模型拟合结果图 

4．1 经济水平差距影响分析 Fig·2 The telationship betw n th nsity of the t es re a o h。0ne of 

虽然被调查的3个村落的经济水平存在着差距，但 。 y 。 i 。。 。 。 G ‘ 。 

是在分析过程中可以看出3个村落周边的森林中乔木分布不存在非常明显的差距。出现这种情况的原因主 

要是 ： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 26卷 

(1)不同经济条件下的村落能源使用结构并没有显著的差别 在保护区附近的这些自然村落，由于运 

输条件和自然资源开采的限制，主要能源来源仍然是薪柴(在调查的 1O个村落 334户农户中仅有木皮乡金丰 

村里一户人家有沼气的使用)；由于近年来基础设施建设的飞速发展，所有的村落都已经铺设了电线，电饭锅 

也成为普及率很高的家用电器之一。因此现在这些村落的能源使用结构是：所有的取暖能源以及大部分的烹 

调能源都是使用薪柴；只有一小部分用来煮饭的能源是使用电能。 

(2)经济条件的差距并没有使得薪柴采集方法产生根本的改变 不同经济条件下的村落都采取的是原始 

的采集方式，并没有现代化林业设备的应用，采集效率仍然很低。 

4．2 当地居民采集薪柴对森林中乔木分布影响特点 

由于距村落中心距离可以反映薪柴采集活动强度，所以由乔木蓄积量和乔木相对密度随距离变化而变化 

的规律可以看出：在不利用现代化林业设备，不发展第一、第二产业的前提下，薪柴采集强度对乔木蓄积量的 

影响呈 Logistic曲线增长趋势，而对乔木相对密度影响符合 Growth增长模型。对比以上两种数学模型特点可 

见 ： 

(1)在距离自然村落中心位置小于第 1域值(3～4km)区域内观察值增长缓慢，几乎呈现均匀分布，与距离 

自变量相关性很低。这说明这一距离内薪柴采集活动对蓄积量和乔木相对密度起决定性作用。 

(2)在第 1域值(3～4km)至第 2域值(7～8kin)之问，观察值急速增长，曲线切线斜率很大，表明数据增长 

速度很快。说明在第 1域值(3～4kin)至第2域值(7～8km)之间薪柴采集活动影响力迅速减弱，森林群落内部 

增长驱动力重要性越来越高。 

(3)在曲线的最后阶段，曲线斜率又开始回落。这说明薪柴采集活动的影响已经很小，在接近原始状态下 

可以忽略，而森林群落内部增长驱动力的作用也已经接近极限。 

(4)由Logistic方程公式可以推算出3个村落各 自达到蓄积量上限的95％时，距离分别为 7662．7m、 

8447．1m和7382．8m。说明在距离村落中心 8．5kin时薪柴采集活动的影响已经可以忽略。 

4．3 自然村落周围森林中乔木分布规律 

由以上分析可以得出结论：在没有第一、第二产业的自然村落周围森林中乔木分布分为 3个阶段： 

(1)缓慢增长阶段 此阶段内乔木层缓慢增长，薪柴采集活动对于乔木分布的影响很大；分布范围为距村 

落中心距离小于第 1域值(3—4km)的区域内。 

(2)急速增长阶段 此阶段内乔木层增长速率大幅度的提升，薪柴采集活动影响程度迅速下降，人为活动 

影响迅速减少；分布范围以村落的中心为圆心，距离在第 1域值(3～4km)和第 2域值(7—8km)之问的环形区 

域内。 

(3)趋向原始阶段 此阶段内乔木层增长速率回落，薪柴采集活动影响基本可以忽略，人为痕迹非常少 

见；分布范围在急速增长阶段以外至原始状态之间区域，经计算≥8．5km时乔木层可以恢复到接近原始林 

95％水平 。 
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