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摘 要 为通垃对林网在景观中布局盎行度量与评价而探讨在宏观上砖定经营#网主要方向的依据，根 

据景观生杏学原理 ．研究了．麓舍于度量林网在景观中布局的数量、分布』；‘厦成型状况荨景观指标——林 

网带斑比、优势度、连接度和环鹿．提出了用由林网建设方案得到的林暇结构参数计算林网合理景观指标 

值和用由调查得翻的现有林罔结构参鼓计算现有林网实际景观指标值的方盛I讨论丁用这两套林网景观 

指标值对现有林阿布局盎抒评价．在宏观上确定经营林瞬主要方向的方法．最后 ．以对吉林省农安县前岗 

多林 网现状进行度量与评价为倒．示范了本文研究结果的应用． 
， ．一  

关键调L防护楗．景观生态，空间布局．宏观度量，宏观评价，经营． J ’’
’ ’--—～ ●——一  ／“  、／U  
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在我国，有各种形式的防护林近千万hm ，其中大部分以带状网格的空间布局庇护着数千 

万hm 农田和草牧场，发挥着良好的生态、社会和经济效益。使这 3个效益得以持续不断地发 

挥 ，并越来越好，实现永续利用，是防护林经营的总目标。对于林网经营来说，欲实现这一总 目 

标 ，必须首先在宏观上采取统筹的经营措施，在兼顾整个林网体系的前提下，经营好每一条林 

带。这就需要对现有林 网在景观 中的布局做出评价。针对其具体状况，在宏观上确定经营林网 

的主要方向，以便使针对每一条林带年采取的具体经营措施能够保证宏观经营目标的实现。 

以往的防护林研究，提出了度量林带走向和带间距离的指标——地区主害风方向与林带 

走向的夹角和林带有效防护距离，以及度量单条林带内部结构的指标——疏透度和透风度系 

数“一 。为林网建设科学地设计网格大小和 空间位置，合理地调控林带结构提供了理论依 

据“I‘”。但是 ，尚无度量林网在景观中布局的指标与方法，无法对之进行宏观评价，使在较大 

尺度上确定林 网经营方向缺乏依据，与林网研究和经营从单条林带到网格，最终向宏观发展不 

相适应。为此，本文依据景观生态学原理，对林网在景观中布局做尝试性的宏观度量，以林网布 

局合理时的景观指标值，即林网合理景强指标值为标准对现有林网布局进行探讨性评价，并依 

据评价结果提出经营现有林网的主要方向，同时为农业土地利用规划设计林业用地提供依据 

l 林网宏观布局研究的景观生态学思路 

林 网是在农田或草牧场等景观基质(matrix)上 ，为增强农田或草牧场等系统的抗干扰 

能力而建设的由树木组成的，并具有多种功能的廊带(corridor)网络系统。该系统在景观基质 

上的布局状态决定着其综合效益的发挥。林网经营的总目标是不断地调整林网的布局、树种组 

成及其年龄结构，使其常处发挥最大综合效益的理想状态。 

林网布局的理想状态是在最小重合度下，以较小占地面积 ，使景观中农田或草地等需被防 
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护斑块的各部位全部且恰好处于林带有效防护距离 ”之内，即林带使景观基质抗害风干扰的 

正边缘效应“ 带之内。从而能最大限度地提高农 田或草牧场等生态系统的稳定性和生产力。调 

整现有林网布局 ，使其处于理想状态 ，首先需对其布局现状进行宏观度量与评价，然后 ，据评价 

结论提出调整的总方向，即经营总方向 景观生态学为研究林网布局提供了思路。 

2 林网在景现中布局的宏观度量与评价 · 

林网是农 田或草牧场等景观中的网络系统。该网络系统的节点就是每 2条或数条林带的 

连接点和交叉 点以及单条林带的端点；连边就是 2个节点之间的林带，即通常所称的一条林 

带。景观生态学中描述网络特征的连接度、环度、带丰度、带斑比以及优势度 等景观指标均 

可用来从成型状况 、数量以及分布均匀程度等 3个方面综合地描述和度量林网在较大尺度上 

的布局状态。对于特定地区内具体立地上某一树种的林带而言 ，合理结构林带和网格的带宽、 

带间距、带长等林网结构参数应是一些常数，这些常数正是用来计算度量林网布局景观指标的 

自变量，合理布局的林网体系是由合理结梅的林带和网格组成的，所以林网合理景观指标值也 

应是一些常数。林网合理景观指标值是评价现有林网布局是否合理的具体数量标准，将其与现 

有林网的实际景观指标值进行对比，就可对现有林网在较大尺度上的布局做 出相应的宏观评 

价。 

景观中的典型网络是由三角形构成的，而典型的林网是 由四边形构成的，所以，应研究确 

定适合于度量林网这一特殊网络的景观指标，为节省篇幅起见，与讨论计算林网合理景观指标 

值和现有林网实际景观指标值同时进行。欲计算林网的这 2套景观指标值 ，需首先确定与度量 

林网景观指标有关的景观特征参数和林网结构参数。 

2．1 有关景观特征和林网结构的参数 

2．1．1 有关景观特征的参数 与度量林网布局景观指标有关的景观特征参数包括景观总面 

积、景观中斑块和廊带数及其相应的面积，可在有关资料中查出 ，或在航片上测得。 

为研究方便起见，不仅将在地域上不相连的农田或草地等嵌块体划分为不同的斑块，而且 

将在地域上相连，但属于不同防护林立地类型的也划分为不同的斑块 ，也就是说，同一斑块之 

内既在地域上相连 又在立地条件上一致。这样划分斑块之后，每个斑块就是林网规化设计的 

基本单元。在总面积为 s的景观中，未建防护林之前，整个景观 中斑块和廊带的总数为 Ⅳ，其 

中需被防护斑块数为 ，且第 块的面积为 a．，则这 个斑块面积值构成的向量为 

4= [4l口2⋯⋯⋯口 ] 

若 E为 n维全 1行向量，则景观中需被防护斑块的面积姐 )为 

A — E × n (1) 

2．1．2 林网在景观中布局合理时的结构参数 在景观中建设林网的终极 目的是增强农 田或 

草牧场等系统的抗自然灾害干扰能力。因此，在林网建设中针对地区的自然灾害类型与特点， 

营造相应结构类型的林带和网格。对于特定自然条件和空间格局的农田或草牧场等景观而盲， 

在特定立地上 ，由具体某一树种组成的林带和网格的合理结构是一定的，与这一确定结构相应 

的林网结构设计参数可从依据防护林学基本原理“ ，为保证林网发挥最佳效益而设计的林网 

建设方案中得到。 

在同一规划设计基本单元上 ，即在同一斑块上 ，设计营造结构相同的林带和网格，若在第 

f个斑块上设计的林带宽度为 ；主带间距为 ，亦为副带长；副带间距为 ，亦为主带长；主 
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带数为 ，副带数为 c ，节点数为 “，则从设计方案中可得到由 n个斑块上的林网结构参数构 

成的矩阵 

C 

以矩阵 c为资料计算林 网合理景观指标值，为简化文中表达，令林网合理主带与副带数之和 

为 Ⅳ ，则 o 

Ⅳ 一 E( + C5) (2) 

合理占地面积为 ，则 

s 一 c1 (c2 c + f c ) (3) 
l 1 

合理节点数为 ，则 
一 E C (4) 

因为在同一林网规划设计的基本单元之内，林网应是连通的，各基本单元之问的林网一般应是 

分离的 所以林网在景观中布局合理时，分离的连通子林网效应约等于林网规划设计的基本单 

元数，即景观中需被防护的斑块数 n。 

2．1．3 现有林网的结构参数 现有林网的结构参数不可能完全与设计方案的相吻合，可通过 

航片测量与调绘相结合而得到 假设应用航片通过抽样或详查与实地调绘相结合，得到景观中 

第 i块需被防护斑块上林带和网格的诸结构参数如下；林带的加权平均宽度为 “ ；主带问的 

加权平均距离，即副带平均长为 ‰ ；副带闻的加权平均 离，即主带平均长为 主带数和副 

带数分别为 和 }节点数为 ；连通的子林网数为 。则 个斑块上林网的结构参数构成 

样本矩阵为 

X 一 

将矩阵x中 ， 。和≈ 依次代 (2)式中的c4和 cs得景观中现有林网的主带与副带数之和 N }z 

( 1，2，3，4，5； 一1，2，⋯⋯ )依次代(3)式中的q得其占地面积为S ； 代(4)式中的C 得 

其节点数为 V }令景观中现有林网的连通子林网数为 ，则 
= E ， 

2．2 林网的景观指标及其布局的宏观度量 

2．2．1 林网带斑比 林网在景观中的数量由林带的条数及其所占有的面积来表征，可用带丰 

度来综合度量。林网仅分布在农田或草地等需被防护的斑块上，当这类斑块的面积较大时，景 

观中林网合理带丰度也应较大，反之应较小。林网与需被防护斑块的带斑比，是以需被防护斑 

块的斑丰度为参比，在宏观上度量林网数量的景观指标。利用这个指标度量林网在景观中的数 

量较稳定而贴切。因此本文将综合林网带丰度、需被防护斑块斑丰度的林网、需被防护斑块的 

带斑 比定度林网带斑比，以度量林网在景观中的数量。林网带斑 比决定于林网的带丰度和需被 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 周新华等 ：试论林网在景观中布局的宏观度量与评价 27 

防护斑块的斑丰度。据计算景观中带丰度的基本公式。 得林网合理带丰度(忌) 

R。= S [1一 l／( + 1)3／8 

据计算景观中斑丰度的基本公式。 得需被防护斑块的斑丰度(B) 

B — A[1一 l／ + 1)3／s 

则林 网合理带斑比(F )为 

一

只。
一

S [1— 1／(N + 1)] ⋯  
。

一 百 一 — 二__i 1 一 ) 

用 和 Ⅳ 依次代(5)式中的 和 Ⅳ 得景观中现有林网实际带斑比 )。 

2—2．2 林 网的连接度和环度 景观生态学中用连接度和环度描述网络和 网络化状态的方 

法 ‘ ，为度量林网的成型状况提供了基本思路。景观生态学中的连接度和环度适合于度量一 

般的 (即连接度和环度最大时每个闭合回路最多仅有 3个连边网络)连接和网络化状态。如前 

所述 ，林网的每个闭合网格以最少有 4个连边为典型特征。所以 ，当林网连接和网络化状态最 

好(每一个节点平均连边数最大)时，它的连接度和环度也不等于 1，为使林网连接和网络化状 

态最好时的连接度和环度均为 1，据景观生态学中这 2个指标计算公式 ·”，定义林网的连接 

度和环度如下 ： 

当林网的节点数为 - ( ≥2)时，林网最多林带(连边)数是 的函数 

工 ( )= 

f 一1 V 一2，3 

l 3(V~--2)／2+1 V 一4，6，8 

] 3(yb一3)／2+2 =5，7 

【2 f[√ )㈨(√ )一1+2 一 (√ 一 一 (√ )] ≥9 

则林网合理连接度(Q)为： 

‘ 一 [Ⅳ ～ ( 一 1)3／L．。(y ) (6) 

林网最大可能有的环路(闭合网格)数也是林网节点数(y )的函数 

r0 

乩 1[int( V) 1( ( )]--sgn I (、／ )一] (y 一 (、／ )] [ 
则林网合理环度(风)为： 

一  f(Ⅳ +n— )／H ( ) 风 1 
0 

Vk一 2，3 

int (√V )] ≥4 

y ≥ 4 

一 2，3 
(7) 

将 Ⅳ 、 和 依次代(6)和(7)式中的 Ⅳ 、 和 y 得景观中现有林网的实际连接度(0)和实 

际环度(R)。 

2·2—3 林网优势度 优势度是个综合的景观指标。 ，可披用来度量林网在景观中的数量及其 

分布的均匀程度，确定林网在景观中的地位及对景观基质的影响。林网在景观中的优势度决定 

于其相对多度、额度和盖度 ，为此，在研究林网这 3个景观指标的基础上，来计算林网优势度才 

有意义。由于林网合理优势度与现有林网实际优势度计算方法不同，分别讨论如下： 

① 林网合理优势度 林网的建设不仅增加了景观中的廊带数，而且因林网对未建林 网之前 
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较大斑块的分割 ，也增加了景观中的斑块数。显然，当林网在景观中布局合理时，景观中廊带增 

加 Ⅳ 条，而未建防护林之前需被防护的第j斑块被林网分割后，由 1块变为 块 

m 一 int ／(c × c ))+ 1 

所以整个景观斑块增加数( )为 

M =∑m 一 =∑int~a ／(c ×C31)] 

则林网合理相对多度 R )为 

R由=Ⅳb／(Ⅳ + f̂．+Ⅳb)× 100％ (8) 

景观中某一属性斑块或廊带的频度既与其面积的大小和分布的均匀程度有关，也与调查 

的样方大小，即度量尺度有关 ，若采用面积为林网建设方案 中摄大网格的面积 (n，) 
’  

口f— max(C21× cn， n × ⋯⋯ ，C2．× c3 ) 

的正方形样方调查林网频度 ，则林 网合理频度(R )约为 

afo-~． ×lOO％一鲁×lOO$； (9) 
当非被防护斑块面积小于 a．或分布分散时，用(9)式计算结果将略小于实际值。 

林网合理盖度(R )为 

R = Sb／S × 100％ (1O) 

从而得林网合理优势度(D )为： 

D 一 —(R
—

ao
—

+
— —

Rj -o)
—

／
—

2
—

+
一

R~
(11) 

② 现有林网实际优势度 若现有林网将未建林网之前需被防护的第i个斑块分割为m 块， 

m 可从航片上查得，也可用样本矩阵 中的元素近似计算 ，即 

州 一 “十 5f— + 

所以现有林网对景观中各需防护斑块的分割及林带的存在 ，使整个景观中斑块和廊带增加，其 

中斑块增加的总数 ( )为 

M = E( {+ s— 6+ 7) 一 

将 Ⅳ。和 依次代(8)式的 Ⅳ 和  ̂得现有林网实际多度(岛)；在比例尺分母为 m的航片上 ， 

用面积为 n ／m 的正方形样方，测得现有林网实际频度(R，)；将 S 代(1o)式中的 得现有林 

网实际盖度(R )。最后将 、R，和 R 依次代(11)式的 R 、R 、R，、得现有林网实际优势度 。 

2．3 林网在景观中布局的宏观评价与主要经营方向的确定 

将林 网合理景观指标值与相应的现有林 网实际景观指标值进行 比较，对现有林网在景观 

中的布局进行评价。 

林 网带斑比是相对于需被防护斑块的斑丰度从林网面积和数量 2个方面度量林网在景观 

中丰盛程度的指标，近似于林网在需被防护斑块上的覆被率；林网的连接度和环度是度量林网 

成塑状况的综合指标；林网优势度是度量林网在景观中占地面积大小、林带数量多寡及其分布 

均匀程度的指标 可见林网的带斑 比和优势度是从宏观上综合度量林网廊带系统在景观中的 

重要性及对景观基质影响的主要指标。而林网的连接度和环度由于不能度量林网面积，仅能作 

为辅助指标 ，度量林网在景观中的成型状况。值得注意的是这 2个指标具有相似的含义，以不 
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同的方法度量林网的同一特征。因此 ，应满足 

Q。。R 

在实际中，几乎不可能有 

Q> Q0 或 R> R0 

如果用林 网带斑比、优势度、连接度和环度这 4个指标对现有林 网在景观中布局进行评 

价 ，当 

F — Fo， D — Do， Q — Qo， 和 R — R0 

时，现有林网布局处于合理状态。然而 ，在实际中这种状态的林网几乎不存在。对一个具体景 

观而言，现有林网的实际景观指标值恰好等于其合理值也是不可能的。那么，两者究竟相差多 

大，现有林网布局不合理呢?这是应深入探讨的问题，也可据对现有林网要求标准的高低人为 

确定 ，假设 

lF一 l／F ≥ > O 

时，现有林网实际带斑比不合理。当 

lD— D．1／D。≥ > D 

时，现有林网的实际优势度不合理 。当 

IQ—Q l／Q。≥ ％ ％ > 0 

时，现有林网的实际连接度不合理。当 

IR一尼 l／R。≥ > 0 

时，现有林网的实际环度不合理。依据上述 4个数量界限 ，对现有林网在景观中布局的 3种主 

要状态做如下宏观评价 。据评价结果 ，确定林网经营的主要方 向，并提出农业土地利用规划设 

计林业用地的依据。 

在 F+ ·F。≤Fo，且 D+ ·D。≤D．时，若有 R+靠 ·尼≤尼 和 Q+％ ·Q。≤Q。则在景 

观中还缺少林带或其分布不均匀，且现有林网处于不成型的极不合理状态。在该景观 中以继续 

扩大林网的营造面积，加带改造过大或不成型网格为林网建设与经营的重点。在农业土地利用 

规蜘时 ，应计划扩大林业用地。若有 R+ ·R。>R 和 Q+％ ·Q。>Q。可暂不考虑不成型网 

格的加带工作。 

在 + ·F。≤F，且 n +％ ·n≤D时，若有 R+靠 ·尼≤尼 和 Q+ -Q。≤Q。则现有 

林网在景观中的数量过多，但成型程度较差。林网经营以及时对成过熟林带的采伐，并按合理 

的林网布局予以更新为棱心内容，同时在采伐后不增加林带占地总面积的前提下，对一些不成 

型网格补加林带。在农业土地利用规划中，应适当缩减林业用地 若 

R+靠 ·R。>R。和 Q+％ ·Q。>Q。 

可暂不考虑对不成型网格补加林带。 

在 IF一 I／F < 且 lD—Ddl／ < 时，若有 IR一尼 l／R < 和 lQ—Q l／Q < 则林 

网在景观中的布局基本处于合理状态，林网的经营以通过对单条林带间伐和修枝进行结构调 

控为主要经营内容，更新要紧跟对成过熟林带的采伐。在农业土地利用规划中，应继续保持林 

业用地数量的相对稳定 若有 

R+ ·R <R，和 Q+％ ·Q <Q。 

说明有部分网格不成型，在基本不增减林网占地总面积的前提下，采伐的主要对象是过小网格 
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的成过熟林带，造林加带的主要位置是不成型网格 

3 林网布局宏观度量与评价的实例 

以吉林省农安县前岗乡农田防护林网为例，对现有林网在景观中的布局进行度量与评价， 

在宏观上提出该乡经营现有林阿的主要方向。前岗乡是全国农防林建设的典型。全乡景观总 

面积为 15 592hm ，未建林 网之前可划分为 57个斑块，其中需被防护的农 田大斑块 7块，面积 

为 11 829hm“ 。 

在 1987年摄制的，已解译成图幅为 50cm×45cm，比例尺为 1 10000的 24幅航片上，划 

分斑块后，分别计数或澳『量现有林网的子林网数、接点数 、连边(林带)数和每条林带长疫 ；用面 

积为 24cm 的样方澳『定现有林网的频度。实地调绘测定现有林 网各类型林带宽度。用统计后 

的林网结构参数(表 1)和频度计算现有林网实际景观指标值(表 2) 

表 1 统计后的林网结构参数值 

Table l The sL日豳 Iical structural parameters of shelterbelt 

aetworks 

项目 林冈面积林带(条)接点(十)闭只要格 
Items A f

nect】v】t，es

o

】

f

vn

c

，

o

es

n-No 
, o

。

f c

‘

。

lo
belts belts 

s IT sne{ 

合理值 
Reasonabie 617．S 1112 622 497 

calues 

实际值 
Exiten'~values 694．0 。 75 7 605 206 

表 2 林网台理景观指标值与实际景观指标值比较 

Table Z The compar~ between reaaonable and existent 

laadseape Indexu of sbelterbe R netwerks 

项目 优势度 带斑比 环度 连接庚 

Do 一 T ratla 0f CUn兀 I
tem s 

Ⅲ belt to patch Ring tlvlty 

合理值(RV) 
Reaaonabk 37．63 0．0596 0 7802 0 9251 

PaIues 

实际值(EV) l0
． 17 0．0670 0 3698 0 6O E 

tent values 

l RV — EV l／ 
RV 0．067 0．124 0 526 0 345 

因未收集到当地林网建设方案，根据当地 自然条件，各需防护斑块的面积与形状．以及立 

地条件等 ，分别对 7个需被防护的农田斑块，做出合理林网各类型林带宽度、长度、数 目、网格 

大小及接点数的林网建设设计方案。用由设计方案得到的林网结构参数，经统计后(表 1)，计 

算林网合理景观指标值(表 2) 。 

林 网各实际景观指标值在其合理值 0．85—1．15倍之间时，应属于优质林网。为此 ，本文取 

、如、 。、和 均为 0．15。以这组数量界限为依据，由表 2可作出“前岗乡林网在景观中布局 

合理 ，但有部分网格不成型”的评价结论 。的确 ，在前岗乡农 田景观上 ，林带纵横交织所构成的 

林网体系，堪称我国农防林建设的样板，美中不足之处是在该乡西部和西南部周边地区林 网中 

网格成型成度较差“ 。所以，前岗乡目前的林网经营以通过间伐和修枝对单条林带进行结构 

调控为主，采伐的主要对象是过小网格的成熟林带 ，考虑到现有林 网面积略大于合理值 ，应在 

不增加林网占地面积的前提下，造林加带的主要位置是不成型网格。逐渐调整林网的连接度和 

环度趋于合理，使需被防护农田斑块的各部位全部、且恰好处于林带有效防护范围之内，即调 

整现有林网逐渐达到最佳防护状态。通过不断提高系统的稳定性 ，使农田生产潜力趋于充分发 

挥 ，从而获得较大的经济效益 。 

4 讨论 

林网体系合理性不仅包括其数量、分布及成型状况，还包括单条林带的走向、结构、具体每 

个同格大小与形状、林网体系的树种组成、年龄结构等指标。林网在景观中的布局主要由其数 
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量、分布及成型状况来表征 探讨通过度量林网空间布局对现有林网进行宏观评价的思路与方 

法是本文研究之目的，所以本文依据景观生态学的基本原理和方法仅研究了对林网的数量、分 

布及成型状况进行宏观度量与评价的方法，对纯属防护林经营范畴的内容，未深入讨论 。 
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oN M EASURING AND EVALUATING THE SPATIAL pATTERN 

oF SHELTERBELT NETW oRKS IN LANDSCAPE 

Zhou Xinhua Sun Zhongwei 

(InsU't~  I~cology，Chi~se A cademy of S~~nccs．Shen3：ang，l10018) 

In order to probe the basis of determining orientation for managing the shelterbelt net— 

works on large scale by measuring and evaluating the spatial pattern ot th e network in land— 

scape，the landscape indexes that are appropriate to describe quantity，distribution，and in— 

tegrity of the networks arc studied on the basis o1[Landscape Ecology．The indexes，ratio o1[ 

belt to patch，dominance，connectivity，and ring，are defined as fitting in with the needs of 

m easuring the spatiaI pattern o1[the networks in landscape．The methods are advanced to cal— 

culate reasonable or existent landscape indexes of the networks by obtaining their structural 

parameters respectively I[rom project to construct the networks，and from combining remote 

sensing with field investigation．The way to determine orientation for managing the existent 

networks on large scale is studied in light o1[result of measuring and evaluating．The applica— 

tion oil the result in the paper is illustrated with example that orientation for managing the 

existent networks in Qiangang Town．Nongan County，Jilin province，is given with the help 

of measuring and evaluating those spatial pattern． ， 

Key words：shelterbelt，landscape ecology，spatial pattern， measurement in macro— 

cosm ，evaluation in macrocosm ，management． 
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