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封面图说: 带雏鸟的白枕鹤一家———白枕鹤是一种体型略小于丹顶鹤的优美的鹤。 体羽蓝灰色,腹部较深,背部较浅,脸颊两
侧红色,头和颈的后部及上背为白色,雌雄相似。 其虹膜暗褐色,嘴黄绿色,脚红色。 白枕鹤常常栖息于开阔平原芦
苇沼泽和水草沼泽地带,有时亦出现于农田和海湾地区,尤其是迁徙季节。 主要以植物种子、草根、嫩叶和鱼、蛙、软
体动物、昆虫等为食。 繁殖区在我国北方和西伯利亚东南部。 我国白枕鹤多在黑龙江、吉林、内蒙古繁殖,与丹顶鹤
的繁殖区几乎重叠,为国家一级保护动物。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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上海环城林带景观美学评价及优化策略

张凯旋1,*,凌焕然2,达良俊3,4

(1. 上海商学院生态旅游学院,上海摇 201400;2. 复旦大学环境科学与工程系,上海摇 200433;

3. 华东师范大学环境科学系,上海摇 200062;4. 上海市城市化生态过程与生态恢复重点实验室,上海摇 200062)

摘要:选取上海环城林带 7 种植物群落,采用美景度评判法,从林内景观和林外景观 2 个空间层次和春、夏、秋、冬 4 个季节,应
用数量化理论玉建立了美景度和各景观因子类目之间的景观评价与预测的多元回归模型,分析了群落的结构特征和季相特征

对林内景观以及外貌特征对林外景观的影响,并提出相应的优化对策。 结果表明:(1)群落结构特征对林内景观的影响主要因

子为胸径(平均胸径和胸径变异系数)、郁闭度和疏透度。 在春季,林内美景度随着树木胸径增大而增加;在夏季,郁闭度增大

会提升林内美景度;在秋季,胸径变异小的群落具有更高的林内观赏性;在冬季,疏透度对林内景观美景度影响最大。 (2)群落

季相特征对林内景观的影响,在各季节表现亦不同。 在春季,黄色、紫色等明度较高的色相和开花量适中的群落美景度最佳;在
夏季,生长势好、林冠层变化小以及树干清晰度高的群落具较高的美景度,且观花可显著提高夏季林内美景度;在秋季,色彩越

纯美景度越高;而在冬季,树皮颜色深的群落美景度高。 (3)群落外貌特征对林外景观有显著影响,其中林冠线对林外景观美

景度影响最大,其次为林缘线。 具有起伏不大林冠线和自然流畅林缘线的植物群落美景度高。 旨在通过对典型植被群落不同

季相的美景度评价,对上海环城林带的群落景观进行定量的评价,进而为不同情景下的群落结构优化提出相应的对策,为城市

森林的群落建构与管理提供科学依据。
关键词:美景度评价法;林内景观;林外景观;环城林带;上海

Optimization strategies and an aesthetic evaluation of typical plant communities
in the Shanghai Green Belt
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Abstract: Extensive development in Shanghai during the last few decades has led to rapid urbanization. Urban lands have
proliferated and the Outer Ring Road, an expressway, cannot stop the expansion and will never be a boundary between
urban and rural areas. The Shanghai Green Belt, with its many species and diverse vegetation types, has become a bright
spot of Shanghai忆s urban landscape and is a real attraction for people who desire green space for recreation and relaxation.
As Shanghai has grown the aesthetic value of the Green Belt landscape has become more important and its usefulness needs
to be re鄄evaluated to improve construction techniques and landscape management. Many researchers have shown the quality
of recreational opportunities and the aesthetic values of urban forests mainly depend on the vegetation type present, the
vegetative community components and the structure of the vegetative community, which can be evaluated objectively using a
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landscape鄄scale evaluation method. The scenic beauty estimation (SBE) method is based on an analysis of aesthetic trends
or people忆s desire for a landscape. SBE is quite popular and is considered to be the most accurate method of quantifying
human desires for landscape鄄scale management. Typical vegetation types found throughout the year were selected for SBE
evaluation. We wanted to elaborate on factors influencing both forest interior and forest edge landscapes of the Shanghai
Green Belt, based on an analysis of community types and structural features and to try to answer the following questions:
(1) What structural features and seasonal factors have the most influence on forest interior landscapes, and (2) What
factors have the most influence on forest edge landscapes and how can scenic values be enhanced through structural
optimization and daily management. Seven vegetation types were selected from both forest interior and forest edge areas, in
spring, summer, autumn and winter, based on Quantitative Theory I. The influence of community structure and seasonal
features on forest interior landscapes and physiognomic features on forest edge landscapes was analyzed using a multivariate
regression model between SBE and the measurement of every landscape factor; also relative optimization strategies were
considered. The results show: (1) the main factors influencing community structural features are average diameter at breast
height (DBH) and variation coefficient of DBH, canopy closure and canopy porosity. In spring, SBE increases with
increasing DBH, while in summer, SBE increases with increasing canopy closure. In autumn, communities with smaller
DBH variation have higher SBE values in forest interior landscapes. In winter, canopy porosity has the greatest impact on
SBE values for forest interior landscapes. (2) The influence of seasonal factors changes from season to season for forest
interior landscapes. In spring, communities with some bright color like yellow or purple and communities with moderate
bloom have a higher SBE value. In summer, those which have vigorous growth, smaller changes in forest canopy and
unobscured trunks increase the SBE value, and some flowering appears to enhance landscape beauty; the SBE value
increases with color purity in autumn and the communities with dark bark have the highest SBE value. ( 3 ) The
physiognomic factors of a community have a significant impact on forest edge landscape scenic beauty, to which the forest
canopy line contributes the most, followed by forest edge line. Communities with a slightly undulating canopy line and
complex vertical structure and natural edge line have the highest SBE value. Through aesthetic evaluation of different plant
communities, we aim to provide a quantitative assessment and prediction for the Shanghai Green Belt and suggest some
related strategies for community structure optimization under different conditions, and provide a scientific basis for urban
forest planning, design, and management.

Key Words: scenic beauty estimation method; forest interior landscape; forest edge landscape; green belt; Shanghai

森林景观的形成是自然环境各要素间长期相互作用及人为经营管理的结果,如何衡量这一结果便是景观

质量评价问题[1]。 20 世纪 70 年代前后国外出现了大量景观评价的方法,经过 40 多年的发展,目前国际上公

认的景观美学评价有四大学派:专家学派、心理物理学派、认知学派和经验学派[2]。 专家学派的评价方法最

突出的优点在于它的实用性,参与评价的是少数艺术、设计、生态和资源经营等领域的专家或受过专门培训的

观察家,其缺点在于不同专家评价的结果不具有重复性,可靠性和敏感性比较低,且缺乏公众参与[3]。 心理

物理学派方法把“风景鄄审美冶的关系看做是“刺激鄄反应冶的关系,主张以群体的普遍审美趣味作为衡量风景

质量的标准,并且群体评价的结果是可重复的,具有较高的可靠性和敏感性,其缺点是强调公众的平均审美水

平,忽视了个性及文化、历史背景对景观审美过程的影响[4]。 认知学派则从更为抽象的维量出发(如复杂性、
神秘性等)来整体把握风景,通过强调个人的、体验的和感情的因素,建立景观的视觉特性与景观体验之间的

联系,由于缺少主观感受与客观景物之间的明确联系,从景观实践的角度看,评价的结果难以应用[5]。 经验

学派提出了“人鄄景观鄄相关环境冶模式,景观质量被看作是一种不断变化的东西,从而回避了对客观景物本身

的考察,而强调人的主观作用和审美的环境,这种方法能为景观实践提供的信息很少,缺乏实用价值[2]。 心

理物理学派是各种评价方法中最严格,可靠性最好的一种方法,其评价的敏感性、广泛性、精确性也使此模式

2255 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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具有很好的实用性,因而心理物理模式广泛地运用于森林风景的评价[5]。
城市森林植被类型多样、种类丰富,是森林景观的主体部分,森林游憩价值和审美价值的发挥,在很大程

度上与植被类型、群落组成和群落结构相关[6]。 同时季节对森林景观的观赏特性和美景度具有显著的影响,
这种影响是通过森林景观的一些具体特征表现出来的[1]。

城市森林景观在空间层次上可分为两类,即林内景观(或近景)和林外景观(或远景),在林内景观评价

中,以往的研究主要是针对单个季相(以夏季为主)进行评价,缺乏对一年 4 个季节的全面评价[7鄄9],同时针对

林外景观评价的研究鲜见报道。 本研究以上海环城林带为对象,在林带植物群落多样性和结构特征研究[10]

以及对不同植被类型的美景度评价[11]的基础上,选取典型的植物群落,采用心理物理学派方法评判各季相景

观的美景度,然后利用群落结构参数,分析其与美景度之间的关系,从而揭示影响林内景观和林外景观的结构

因子。 本研究突破了以往从单一层次和单一季节对森林景观美学评价的局限,将林内景观与季相变化相结合

融入林带的景观美学评价,同时弥补了林外景观研究的缺失,形成了全面的综合评价体系,完善了森林景观美

学评价的理论和方法,进而为不同情景下的群落结构优化提出相应的对策,为城市森林的群落构建与管理提

供科学依据。
1摇 研究区域概况

上海市地处长江三角洲,北靠长江入海口,属于以太湖为中心的碟形洼地的东缘。 该地区位于暖温带向

亚热带的过渡带,属北亚热带季风气候类型。 上海环城林带是上海市最大的跨世纪生态工程,沿着外环线道

路建设,全长 98 km,规划总面积为 6208 hm2。 环城林带工程于 1995 年正式启动建设,现已完成环城林带 100
m 一期、二期工程和 400 m 林带一期、二期工程。 通过对环城林带进行群落学调查得知,环城林带主要有常绿

针叶林、落叶针叶林、针叶混交林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、常绿落叶阔叶混交林和竹林等 7 种植被类型,其
中以落叶阔叶林和常绿阔叶林为主[10]。
2摇 研究方法

2. 1摇 群落结构特征调查

分别选择外环林带的 7 种主要植被类型,选取典型样方进行美学评价,分析群落结构对美景度的影响。
群落样方面积为 20 m伊20 m,对所选取样地进行群落学调查,包括树种组成、胸径、高度、枝下高、冠幅、密度、
盖度等,通过计算得到群落的林分密度(株 / hm2)、平均胸径(cm)、胸径变异系数。 同时测定群落的郁闭度和

疏透度,郁闭度可以反映树冠的闭锁程度和树木利用生活空间的程度,疏透度可以反映林分内空隙的分布状

况,郁闭度和疏透度是群落结构的重要表征[12鄄14]。 疏透度采用“数字图像处理法冶得到[15],郁闭度利用

WinScanopy 冠层结构分析仪测定。
2. 2摇 景观评价方法

采用心理物理学派的美景度评判法(SBE)进行景观美学评价,分别在春、夏、秋、冬 4 个季节进行取样。
春季在 2009 年 3—5 月取样,夏季在 2009 年 6—8 月取样,秋季在 2009 年 9—11 月取样,冬季在 2009 年 12
月—2010 年 1 月取样。

本研究将观察者感知森林景观分为 2 个空间层次,即林内景观和林外景观,其中体现群落内部景观特征

的确定为林内景观,体现群落整体轮廓外貌特征的视为林外景观。 由于在林外景观取样时,不可避免会将其

他植物群落拍摄在内。 因而,对于林外景观只区分季相景观。
对植物景观的采样方法做如下规定:将环城林带植物群落看作面型样地,以样地中心位置为样点,拍摄方

向按东西南北方位定,或任选一起点,然后分别转 90毅、180毅和 270毅获得 4 个方向[16]。 林内景观是以样地中心

为基点,向 4 个角各拍 l 张;林外景观是从样地的外侧沿着透景线向中心各拍摄 l 张,并且要在高度和宽度上

能够将样地内的植物完全包含(图 1)。
每个植被类型所选取的样本数量按照其在环城林带中所占的比例选取。 最后选择有代表性的环城林带

景观照片 193 张,其中林内景观 147 张,林外景观 46 张。 以往研究表明,不同群体的评判者在审美态度上具
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图 1摇 环城林带景观评价取样图示[11]

Fig. 1摇 Schematic of landscape sampling in Green Belt

1—4 为林内景观,5—8 为林外景观,根据王晓俊[16]进行修改

有明显的一致性[17鄄18],且学生和一般公众的景观评价

之间不存在明显的差异[19鄄20]。 本研究选择不同专业的

学生进行评判,包括生态学、环境工程学、环境科学、心
理学等专业的研究生和本科生共 45 人。 经过剔除无效

反应表后,最后得到 42 张有效反应表。
景观美学的评价方式采用幻灯评判方式 ( By鄄

Slide) [19]进行室内评判,反应尺度采用 7 分制,采用传

统的标准化方法标准化值对评判值进行标准化[7]。
2. 3摇 景观要素分解

于林外景观和林内景观在四季的景观特点各不相

同,所以根据植物群落结构和构景因素分析,对反映林

外和林内不同季相的景观分别进行景观要素分解。
(1)林内景观要素分解

林内的景观要素可分为两个部分:结构要素和季相

要素。
结构要素是反映群落特征的结构因子,为了反映结

构特征对美景度的影响,在不同的季相景观中采用相同的结构要素。 主要有:树种组成、郁闭度、疏透度、灌草

覆盖度、林分密度、平均胸径、胸径变异系数(表 1)。

表 1摇 环城林带林内景观结构要素分解表

Table 1摇 Structural factors analysis of forest interior landscape in Green Belt

编号
No.

项目
Item

类目 Sub鄄item

1 2 3

X1 树种组成 1 种 2—3 种 逸4 种

X2 郁闭度 <0. 4 0. 4—0. 8 >0. 8

X3 疏透度 >0. 6 0. 3—0. 6 <0. 3

X4 灌草覆盖度 稀疏 一般 繁茂

X5 林分密度(株 / hm2) <1000 1000—1500 >1500

X6 胸径变异系数 <0. 2 0. 2—0. 4 >0. 4

X7 平均胸径(cm) <10 10—20 >20

季相要素反映了不同季节各自的特点,森林群落因季节更替呈现不同色彩和物候景象,形成不同的季相

特征。 对于季相要素采用定性的方法进行分解(表 2)。
(2)林外景观要素分解

林外景观主要体现群落整体轮廓的外貌特征,景观要素分解为:林缘线、林冠线、纵深层次、高深层次、林
冠质地和斑块色彩(表 3)。 林缘线是指树林或树丛边缘上树冠垂直投影于地面的连接线,是植物群落在平面

构图上的反映;林冠线是指树林或树丛空间立面构图的轮廓线[21]。 纵深层次指群落水平方向前、中、后的层

次,高深层次指群落垂直方向上、中、下的层次。 森林景观树冠质地可以根据植被类型和树冠、叶片特点划分

刚质景观、柔质景观和混质景观 3 种类型[1],刚质景观指树冠质感较粗、冠形规整的树种构成的景观;柔质景

观指树冠质感细腻、冠面柔和的树种组成的景观;混质景观是刚质景观树种和柔质景观树种按一定混交比例

形成的景观,混质景观又因树种混交比例和混交方法的不同,表现出不同的观赏特性。 斑块色彩主要体现斑

块色彩的丰富程度。
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表 2摇 环城林带林内景观季相要素分解表

Table 2摇 Seasonal factors analysis of forest interior landscape in Green Belt

季节
Season

编号
No.

项目
Item

类目 Sub鄄item

1 2 3

春季 Spring X8 是否观花 非观花 观花

X9 花色丰富度 1 2 逸3
X10 花色主色调 粉、粉白 其他

X11 开花量 少 一般 多

夏季 Summer X8 树干清晰度 不明显 较明显 明显

X9 林冠层变化 无 较小 显著

X10 是否观花 是 否

X11 生长势 差 一般 良好

秋季 Autumn X8 观赏类型 观花 观果 无

X9 彩叶色泽 暗 一般 亮

X10 彩叶色调变异性 无 小 大

X11 彩叶或果的比例 <1 / 3 1 / 3—2 / 3 >2 / 3

冬季 Winter X8 枯枝落叶量 少 一般 多

X9 树皮颜色 浅色 深色 兼有

X10 树皮纹理 纵裂状 斑块状 光滑

表 3摇 环城林带林外景观外貌要素分解表

Table 3摇 Physiognomic factors analysis of forest edge landscape in Green Belt

编号
No.

项目
Item

类目 Sub鄄item

1 2 3
X1 林缘线 规则 曲折 自然

X2 林冠线 无起伏 起伏不大 起伏较大

X3 纵深层次 1 层 2 层 逸3 层

X4 高深层次 1 层 2 层 逸3 层

X5 树冠质地 刚质 柔质 混质

X6 斑块色彩 单调 点缀 丰富

2. 4摇 建模方法

用各景观的标准化得分值为因变量,以各景观的要素值(包括定性和定量)为自变量,采用“数量化模型

玉[22]冶程序建立模型。 数量化理论中,把定性变量称为项目,把定性变量的取“值冶称为类目。
数量化理论玉的数学模型为:对于一个确定的计算模型而言,设有 X1,X2,…,Xm 个项目对定量的基准变

量 Y 进行预测,设第一个项目 X1 有 r1 个类目 C11,C12,…,C1 r1;第二个项目 X2 有 r2 个类目 C21,C22,…,C2 r2;
第 M 个项目 Xm有 rm个类目 Cm1,Cm2,…,Cmrm;总共有 P 个类目,P = r 1+ r 2 + … + rm。 假定观测了 n 个样

本,Yi 是因变量 Y 在第 i 个样本中的测定值,啄i( j,k) ( i =1,2,…,n;j = 1,2,…,m;k = 1,2,…,r j)称为 j 项目

的 k 类目在第 i 样本中的反应,采用特殊的“0—1冶变量,即:

啄i( j,k)=
1摇 当第 i 个样本 j 项目的定性数据为 k 类目时

0摇{ 其他情况

在数量化理论中,一般假定基准变量与各项目、类目的反应间遵从线性模型:

yi = 移
m

j = 1
移

r j

k = 1
b jk啄i( j,k) + 着i

式中,b jk 为依赖于 j 项目的 k 类目的常系数, 着i 为第 i 次抽样中的随机误差。 根据最小二乘法原理求出 b jk 的

最小二乘估计值。
应用 Matlab 软件,求得各类目的权重,即得到林外和林内景观各分解要素的得分值。 分别对林内景观
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(春季、夏季、秋季、冬季)和林外景观所选项目进行运算,根据运算结果对偏相关系数进行 t 检验,把差异不显

著和偏相关系数较小的项目删除,然后再对剩下的项目继续运算,重复进行,最后筛选出影响美景度的主导因

素建立多元回归模型。 建模过程中,考虑自变量间的多重共线性关系,尽量使模型变量具有良好的独立性,优
先保留可确定性、可解释性强和对 SBE 值贡献较大的因子,并尽量减少建模因子的数量。
3摇 结果与分析

3. 1摇 林内春季景观评价模型

经过运算,从林内春季景观的 11 个分解项目中筛选出 3 个项目作为春季林内景观模型的预测变量(表
4),建立春季林内景观模型:

Y= -0. 411 + 0. 089 X6鄄1+ 0. 066 X6鄄2- 0. 149 X6鄄3- 0. 308 X7鄄1 + 0. 314 X7鄄2 + 0. 053 X11鄄1 + 0. 228 X11鄄2 +
0郾 200 X11鄄3

从项目的偏相关系数得知,对春季林内景观美景度贡献最大的是开花量,其次为平均胸径,最后是胸径变

异系数。 从各类目的回归系数中可得出林内春季景观美景度的变化规律:
淤从胸径变异系数来看,以变异系数“小于 0. 2冶最好,“0. 2—0. 4冶次之,“大于 0. 4冶最差,说明胸径相对

一致的群落具有更好的观赏性。
于从平均胸径来看,平均胸径在“10—20 cm冶的群落美景度最好,其次为“大于 20 cm冶的群落,“小于 10

cm冶的群落美景度最差。 由于环城林带建成时间较短,植物群落的平均胸径基本以 20 cm 以下为主,因而会

影响胸径大于 20 cm 的得分值。 总体上,大径级树木的美景度高。
盂从开花量来看,开花量“一般冶最好,开花“多冶次之,开花“少冶的最差。 说明开花量多会增加景观美景

度,并且开花量适中时美景度更高。

表 4摇 春季林内景观评价建模运算过程

Table 4摇 Modeling process of evaluation on forest interior landscape in spring

编号
No.

项目
Item

代号
Code

类目
Sub鄄item

得分值
Value

得分范围
Value scope

偏相关系数
Partial correlation

coefficient

t 检验值
t鄄test value

X6 胸径变异系数 X6鄄1 <0. 2 0. 089 0. 238 0. 387 2. 300*

X6鄄2 0. 2—0. 4 0. 066
X6鄄3 >0. 4 -0. 149

X7 平均胸径 X7鄄1 <10 -0. 308 0. 622 0. 406 2. 431*

X7鄄2 10—20 0. 314
X7鄄3 >20 0. 000

X11 开花量 X11鄄1 少 0. 053 0. 175 0. 542 3. 531**

X11鄄2 一般 0. 228
X11鄄3 多 0. 200

剩余方差 Remains variance:0. 141 复相关系数 Compound correlation coefficient: 0. 793

3. 2摇 林内夏季景观评价模型

经过运算,从林内夏季景观的 11 个分解项目中筛选出 5 个项目作为夏季林内景观模型的预测变量(表
5),建立夏季林内景观模型:

Y= -0. 317 - 0. 184 X2鄄1 + 0. 079 X2鄄2 + 0. 103 X2鄄3 - 0. 023 X8鄄1 - 0. 185 X8鄄2 + 0. 206 X8鄄3 - 0. 191 X9鄄1 +
0郾 297 X9鄄2- 0. 107 X9鄄3+ 0. 137 X10鄄1- 0. 001 X10鄄2- 0. 211 X11鄄1- 0. 262 X11鄄2+ 0. 471 X11鄄3

其中,生长势对夏季林内景观美景度贡献最大,然后依次为是否观花、郁闭度、树干清晰度和林冠层的变

化,得出林内夏季景观美景度的变化规律:
1 从郁闭度来看,郁闭度“大于 0. 8冶的美景度最高,其次为“0. 4—0. 8冶,而“小于 0. 4冶最差,说明群落的

郁闭度越高,其美景度越高。
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于树干清晰度明显的群落美景度最高,树干不清晰的次之,树干一般明显的最差。 清晰度指树干的可辨

别程度,说明群落中清晰可辨的树干,可增加其美景度。
盂林冠层的变化“较小冶时具有较高的美景度,变化“显著冶时次之,而“无冶变化时最差。
榆观花相比于非观花可以显著提高群落的美景度,说明人们普遍对开花具有较高的喜好度。
虞从生长势来看,具有“良好冶的生长势的群落美景度最高,生长势“一般冶和“差冶的美景度较低。 说明

生长势旺盛会增加群落美景度。

表 5摇 夏季林内景观评价建模运算过程

Table 5摇 Modeling process of evaluation on forest interior landscape in summer

编号
No.

项目
Item

代号
Code

类目
Sub鄄item

得分值
Value

得分范围
Value scope

偏相关系数
Partial correlation

coefficient

t 检验值
t鄄test value

X2 郁闭度 X2鄄1 <0. 4 -0. 184 0. 287 0. 586 3. 894**

X2鄄2 0. 4—0. 8 0. 079
X2鄄3 >0. 8 0. 103

X8 树干清晰度 X8鄄1 不明显 -0. 023 0. 391 0. 406 2. 391*

X8鄄2 较明显 -0. 185
X8鄄3 明显 0. 206

X9 林冠层变化 X9鄄1 无 -0. 191 0. 488 0. 372 2. 156*

X9鄄2 较小 0. 297
X9鄄3 显著 -0. 107

X10 是否观花 X10鄄1 是 0. 137 0. 138 0. 604 4. 076**

X10鄄2 否 -0. 001
X11 生长势 X11鄄1 差 -0. 211 0. 733 0. 629 4. 358**

X11鄄2 一般 -0. 262
X11鄄3 良好 0. 471

剩余方差 Remains variance:0. 096 复相关系数 Compound correlation coefficient: 0. 865

3. 3摇 林内秋季景观评价模型

经过运算,从林内秋季景观的 9 个分解项目中筛选出胸径变异系数和彩叶色调变异性 2 个项目作为秋季

林内景观模型的预测变量(表 6),建立秋季林内景观模型为:
Y= -0. 228 + 0. 397 X5鄄1- 0. 237 X5鄄2- 0. 217 X5鄄3+ 0. 410 X9鄄2

其中,彩叶色调变异性对秋季林内景观美景度贡献最大,其次为胸径变异系数,得出林内秋季景观美景度

的变化规律:

表 6摇 秋季林内景观评价建模运算过程

Table 6摇 Modeling process of evaluation on forest interior landscape in autumn

编号
No.

项目
Item

代号
Code

类目
Sub鄄item

得分值
Value

得分范围
Value scope

偏相关系数
Partial correlation

coefficient

t 检验值
t鄄test value

X5 胸径变异系数 X5-1 <0. 2 0. 397 0. 634 0. 458 2. 728*

X5-2 0. 2—0. 4 -0. 237
X5-3 >0. 4 -0. 217

X9 彩叶色调变 X9鄄1 无 0. 000 0. 410 0. 521 3. 234**

异性 X9鄄2 小 0. 410
X9鄄3 大 0. 000

剩余方差 Remains variance:0. 183 复相关系数 Compound correlation coefficient: 0. 651
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摇 摇 淤从胸径变异系数来看,以变异系数“小于 0. 2冶最好,“大于 0. 4冶次之,“0. 2—0. 4冶最差。 同春季的结果

类似,胸径相对一致的群落具有更好的观赏性。
于从彩叶色调变异性来看,具有一定色彩纯度变异的群落美景度最高,色彩变异越大和没有色彩变异,美

景度较低。
3. 4摇 林内冬季景观评价模型

经过运算,从林内冬季景观的 10 个分解项目中筛选出疏透度和树皮颜色 2 个项目作为冬季林内景观模

型的预测变量(表 7),建立冬季林内景观模型为:
Y= -0. 053 + 0. 300 X3鄄1- 0. 105 X3鄄2- 0. 195 X3鄄3 – 0. 173 X9鄄1+ 0. 251 X9鄄2-0. 078 X9鄄3

其中,疏透度对冬季林内景观美景度贡献最大,其次为树皮颜色,得出林内冬季景观美景度的变化规律:
淤从疏透度来看,疏透度“大于 0. 6冶的群落具有最高的美景度,其次为“0. 3—0. 6冶,而“小于 0. 3冶最差。

说明群落结构越疏透,美景度越高;群落越紧密,美景度越低。
于从树皮颜色来看,具有深颜色树皮的群落美景度最高,深色和浅色树皮兼有的次之,浅色树皮的最差,

说明人们更喜好深颜色的树皮。

表 7摇 冬季林内景观评价建模运算过程

Table 7摇 Modeling process of evaluation on forest interior landscape in winter

编号
No.

项目
Item

代号
Code

类目
Sub-item

得分值
Value

得分范围
Value scope

偏相关系数
Partial correlation

coefficient

t 检验值
t鄄test value

X3 疏透度 X3鄄1 >0. 6 0. 300 0. 495 0. 459 2. 734*

X3鄄2 0. 3—0. 6 -0. 105
X3鄄3 <0. 3 -0. 195

X9 树皮颜色 X9鄄1 浅色 -0. 173 0. 424 0. 425 2. 483*

X9鄄2 深色 0. 251
X9鄄3 兼有 -0. 078

剩余方差 Remains variance:0. 253 复相关系数 Compound correlation coefficient: 0. 535

3. 5摇 林外景观评价模型

经过运算,从林外景观的 6 个分解项目中筛选出林缘线、林冠线 2 个项目作为林外景观模型的预测变量

(表 8),建立林外景观模型:
Y= -0. 092 - 0. 088 X1鄄1- 0. 189 X1鄄2+ 0. 292 X1鄄3- 0. 233 X2鄄1+ 0. 160 X2鄄2+ 0. 089 X2鄄3

表 8摇 林外景观评价建模运算过程

Table 8摇 Modeling process of evaluation on forest edge landscape

编号
No.

项目
Item

代号
Code

类目
Sub鄄item

得分值
Value

得分范围
Value scope

偏相关系数
Partial correlation

coefficient

t 检验值
t鄄test value

X1 林缘线 X1鄄1 规则 -0. 088 0. 481 0. 396 2. 792**

X1鄄2 曲折 -0. 189
X1鄄3 自然 0. 292

X2 林冠线 X2鄄1 无起伏 -0. 233 0. 393 0. 422 3. 013**

X2鄄2 起伏不大 0. 160
X2鄄3 起伏较大 0. 089

剩余方差 Remains variance:0. 239 复相关系数 Compound correlation coefficient: 0. 565

其中,林冠线对林外景观美景度贡献最大,其次为林缘线,得出林外景观美景度的变化规律:
淤从林缘线来看,林缘线“自然冶最好,其次为“规则冶,“曲折冶最差。 说明自然活泼、流畅优美的林缘线
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会增加景观美景度。
于林冠线“起伏不大冶时具有较高的美景度,“起伏较大冶时次之,而“无起伏冶时最差。

4摇 结论与讨论

4. 1摇 群落结构特征对林内景观美景度的影响

群落结构特征对林内景观的影响主要因子为胸径(平均胸径和胸径变异系数)、郁闭度和疏透度。 在春

季,林内美景度随着树木胸径的增大而增加,这与以往的研究结果一致,大径级树木常常是提高森林景观价值

的基本条件之一[23]。 同时,春、秋两个季节的结果表明胸径变异较小的群落具有更好的观赏性。 而陈鑫峰和

贾黎明[7]的研究认为胸径变异系数对喜好度贡献不大,包战雄[24] 研究表明胸径大小比较整齐一致或差异很

大的林分更受欢迎。 环城林带的研究结果与以上研究不同可能是由于后两者的研究主要针对自然林,而环城

林带多为同期种植的城市人工林,其胸径变异系数与天然林相比要小,从而在结果上产生差异。 在郁闭度和

疏透度方面,在夏季,郁闭度增大会提升林内美景度,这与以往研究结果是一致的[24鄄25]。 在冬季,疏透度对林

内景观美景度影响最大,并且疏透度越大,美景度越高。 以往的研究并没有过多关注疏透度,但普遍认为通透

性越好,群落的可视性越高,会增加美景度[26]。
在 4 个季节中,林分密度与美景度的相关性均不显著。 但以往研究结果表明,林分密度对群落美景度的

贡献最大,Brown 和 Daniel 的研究表明,美景度随着林分密度的增加而下降[23]。 Hull 等[27]的研究认为林分密

度与美景度之间呈偏倒 U 型关系,当林分密度增加到 1000 株 / hm2 时,美景度达到最大,之后随着林分密度

的增加而减少。 环城林带的林分密度普遍较高,以大于 2000 株 / hm2 的群落最多,适当降低林分密度,可以

提高群落疏透度,有助于提升群落的美景度。
4. 2摇 群落季相特征对林内景观美景度的影响

群落季相特征对林内景观的影响,在各季节表现也不同。 在春季,影响美景度主要是花色主色调和开花

量,黄色、紫色等明度较高的色相和开花量适中的群落美景度最高。 以粉色和粉白为主色调的群落,如白玉兰

(Magnolia denudata)、白花泡桐(Paulownia fortunei),色调比较素淡,其视觉效果不如黄色、紫色等明度较高的

色相,后两种色相可以显著提高景观美景度,如灌木层的紫荆(Cercis chinensis)、迎春(Jasminum nudiflorum)、
金钟花(Forsythia viridissima)、连翘(Forsythia suspensa)、云南黄素馨(Jasminum mesnyi)等,草本层的诸葛菜

(Orychophragmus violaceus)、酢浆草(Oxalis corniculata)等。 从开花量上看,开花量适中的群落最佳,而开花过

多会给人带来过强的视觉冲击,容易造成审美疲劳,也会降低美景度。
在夏季,生长势好、林冠层变化小以及树干清晰度高的群落具较高的美景度,且观花可显著提高夏季林内

美景度。 群落生长势旺盛会增加群落的美景度,生长势差会降低群落的美景度。 林冠层变化较小时具有较高

的美景度,变化显著时次之,而无变化时最差,这反映了人们审美态度的两极性,既欣赏具有动感的变化,又希

望存在相对的均衡,而不要过于突兀。 同时清晰可辨的树干,由于具有较高的可视性增加了景观的动感和立

体感,会提升群落的美景度。 在夏季,开花可以提高群落的美景度,说明人们普遍对开花具有较高的喜好度。
在传统的风景游憩林建设中会把春季观花、秋季观叶作为体现季相景观的主要目标,而忽视对夏景的营造,可
以通过增加夏季观花的树种来提高美景度。

在秋季,彩叶色调的变异性会影响群落的美景度,色彩越纯,景观的美景度越高,色彩变异性大,会增加群

落美景度,这与以往的研究一致,因为纯色块显得更加轻盈,具有强烈的膨胀感,并且能与周围景物形成醒目

的对比[28]。 在冬季,影响美景度的季相特征主要是树皮颜色,树皮颜色深的群落美景度高。 对于树皮的纹

理,具有纵裂状、斑块状或光滑的树皮也是冬季特有的风景。
4. 3摇 群落外貌特征对林外景观美景度的影响

群落外貌特征对林外景观有显著影响,其中林冠线对林外景观美景度影响最大,其次为林缘线。 具有起

伏不大林冠线和自然流畅林缘线的植物群落美景度高。 林冠线体现群落在垂直立面方向上的外貌特征,起伏

不大、连贯流畅的林冠线,可以丰富空间变化,特别是对于线形景观具有特殊的意义,如道路防护林等。 而缺
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乏变化的林冠线,是同一高度级的树木配置,形成的林冠线平直而单调,在视觉冲击上要差一些。 林缘线反映

群落在水平构图上的外貌特征,具有自然形林缘线的群落美景度最高,说明人们偏好自然活泼、线性优美的林

缘线,而规则形和曲折形给人以呆板、尖锐的感觉,会降低美景度。
纵深层次指群落水平方向前、中、后的层次,体现了群落前景、中景和背景的丰富程度,高深层次指群落垂

直方向上、中、下的层次,反映群落乔、灌、藤、草的结合程度。 虽然纵深层次和高深层次并没有进入模型,但这

两个因素都反映了群落层次上的丰富性,在群落构建中仍具有一定的重要性。
4. 4摇 上海环城林带景观优化的策略

通过对环城林带林内景观和林外景观的评价和分析,提出景观优化的对策和建议:在群落配置方面,注重

群落水平面、垂直面和纵剖面上的轮廓线变化,在水平面上形成自然曲折、优美流畅的林缘线;增加垂直立面

上的高深层次,形成起伏不大的林冠线;丰富群落的纵深层次,形成前中后多层次的搭配。 在色彩配置方面,
增加春季开花植物(包括乔木、灌木和草本植物),并提高开花色彩明度高(黄色、蓝色)植物所占的比重;丰富

秋色叶树种的种类,但在色彩选择上避免同一色系树种的集中配置,适当突出色彩的变异性,因为过渡色和渐

变色的存在会削弱色彩的对比,从而降低景观的审美价值。 在管理养护方面,目前环城林带采用的是精细化

管护,人工管护的强度比较高,建议采用较为粗放的管护方式,保留林下的枯枝落叶层、木本更新苗和草本地

被层,可以丰富群落的层次,增加林带的自然野趣,提高群落的观赏性;同时由于林带林分密度过大,影响了植

物的正常生长,并产生病虫害,建议对林带适当抽稀,降低林分密度,会增强生长势和提高胸径级,从而提升群

落美景度。
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