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岷江上游森林风景资源景观美学评价
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摘 要: 以对影响岷江上游景观美景度的 15 个景观要素为评价指标，采用 SBE 法对研究区 30 个景观进行了评价，

应用数量化理论 I 建立了美景度与各景观类目之间的评价模型。结果表明，针阔比、郁闭度、草本盖度、平均胸径和

灌木均高是研究区美景度的主要影响因素，复相关系数 F = 2. 657 ( p ＜ 0. 05) 。郁闭度 0. 5 ～ 0. 69，针阔比 0. 3 ～
0. 49，较好的草本覆盖美景度最高，更好的透视性和较大的树木直径也有利于提高美景度，反映了当地风景林现

状，也为今后的风景林研究和经营提供了新的思路和方法。
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The Aesthetic Evaluation of Landscape Forest Ｒesources in the
Upper Ｒeaches of the Minjiang Ｒiver
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Abstract: Thirty landscapes were evaluated by scenic beauty estimation( SBE) method in this paper，and
15 landscape elements affecting the landscape aesthetic quality were used as indexes． Multivariate linear
models were established for the estimation of landscape quality between favor degree and the structural
factors by using Quantitative Theory I． The results showed that the main elements affecting the aesthetic
quality of the study area were the ratio of the needle and the width，the density of the depression，herb
coverage，average diameter at breast height and the height of the shrubs． The multiple correlation coeffi-
cient F was 2. 657 ( p ＜ 0. 05 ) ． Preference was shown on forest landscapes with canopy density 0. 5 ～
0. 69，coniferous proportion 0. 3 ～ 0. 49 and better herbaceous cover． More perspective and larger tree di-
ameter might also improve the beauty which not only reflected the current situation of the local scenic for-
est，but also provided a new idea and method for future landscape forest research and management．
Key words: Forest aesthetics，Classification management，SBE method，Beauty evaluation

岷江上游处于我国东南湿润森林区向西北半干

旱草原区的过渡地带，森林植被以岷江冷杉 ( Abies
faxoniana) 、紫果云杉( Picea purpurea) 为建群种组成

的亚高山暗针叶林在本区占很大优势，多种云杉林

以及铁杉 ( Tsuga chinensis) 林的分布也较为普遍。
自上世纪 40 年代“拔大毛”式的采伐，1950 年以后

开始全面大规模的采伐，1958 年后留有母树的块状

皆伐。加之始于 1957 年的人工更新试验，1998 年
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实施的天然林保护工程，形成了天然林与人工林、次
生灌草丛以及耕地、高山灌丛草甸等植被景观和土

地利用类型成斑块镶嵌分布 ( 杨启修，1980; 杨玉

坡、李承彪，1990; 问青春，李秀珍等，2008) 。同龄林

多、结构单一、林分密度偏大、生态效益低以及景观

效果差( 王超、翟明普等，2006 ) 。随着社会需求和

生产方式的变化，森林经营从传统的木材生产转向

可持续经营( 杨学民、姜志林，2003; 施昆山，2004; 潘

存德、师 瑞 峰，2006; 杨 馥 宁、杨 文 辉、古 文 奇 等，

2009) ，多功能林业已成为世界林业发展的新的方

向和各国林业发展的总趋势 ( 高均凯，2007; 陆元

昌、栾慎 强、张 守 攻; 高 尚 军、孙 衍 辉、殷 炜 达 等，

2010; 李剑泉、陈绍志、李智勇，2011) ，而分类经营则

成为森林经营的前提和基础 ( 陈蓬，2004; 韩景军、
胡兰英、王洪艺等，2004; 尚静敏、郭石林、王长文等，

2006; 高均凯，2007; 张志达，2008; 詹昭宁，2010; 赵

华、刘勇、吕瑞恒，2010 ) 。风景林作为特种用途林

重要类型之一，其研究具有独特的理论和特点，尤其

是随着景观生态学和生态旅游业的发展，探讨森林

美学价值以及如何在森林经营管理中注入有效的美

学因素的方法与技术，并结合近自然林业( 黄志强，

2004; 许新桥，2006; 曾伟生，2009; ) 、生态恢复等理

论和成果 ( 王彦辉、肖文发、张星耀，2007; 潘存德、
师瑞峰、马 兰 菊，2007; 李 明 诗、明 莉、樊 鸣 鸣 等，

2012; 谭学仁、王恩苓、唐小平等，2012) ，开展美学层

次的森林经营管理，对丰富森林经营研究和促进风

景林建设具有重要意义( 郑小贤，2001; ［美］保罗·
戈比斯特［著］、杭迪［译］、程相占［校］，2010; 蔡小

虎、马吉才、吴雪仙等，2014) 。

1 材料与方法

1． 1 研究区概况

岷江在都江堰以上称为岷江上游，具有丰富、独
特的生 态 旅 游 景 观 资 源 ( 廖 嵘，2003 ) ，地 理 坐 标

102°35' ～ 103°56'E，30°45' ～ 33°09'N，包括松潘、
茂县、汶川、黑水、理县及都江堰市部分辖区，流域面

积 22. 566 万 km2 ( 曾超、赵景峰、李旭娇，2011) 。大

部分地区属于山地温带和山地亚寒带气候类型，林

线以上有高山寒带和永冻带分布。流域内年均温度

由东南向西北递减，最高值出现在都江堰一带，约为

15℃，其它区域除海拔在2 500 m 以下的河谷地带

年均气温可达 10℃外，一般均在 8℃以下，北部地区

则不足 4℃。流域内全年降水不均，干季雨季分明;

5 月 ～ 10 月降水总量占全年降水的 75% ～ 90%。
都江堰及卧龙自然保护区内年降水量最多，可达

1 000 mm ～1 500 mm; 流域西侧山地和镇江关以上

地区为 700 mm ～1 000 mm; 茂县与汶川干旱河谷地

段，降水量最小，一般只有 500 mm ～ 600 mm。土壤

以山地褐土和棕壤为主，土层多在 30 cm ～50 cm 之

间，薄的仅 10 cm ～20 cm，甚至基岩裸露，目前本区

基岩出露率已达 10% 以上。土壤贫瘠先天缺氮少

磷，富积钙、钠、钾，结构松散或板结，石砾含量高达

30% ～50%，不利于保蓄水分。
1． 2 美景度评价

心理物理学是一门研究建立环境刺激和人们感

觉、知觉和判断之间关系的理论和手段的学科( Hull
IV et al． ，1984) ，上世纪 70 年代以来被引入风景评

价及相关领域之中( Daniel 等，1976) ，在风景林区划

与经营 ( 张丽君，刘永金，陈世清等，2009; 周肖红，

2010) 、风景林分景观管理 ( Chris et al． ，2011; Wil-
liam，2012; Tahvanainen et al． ，2001 ) 和景观动态模

拟( Crookston et al． ，2010; Chinsu Lin et al． ，2012) 等

研究中得到广泛的应用，成为当今森林景观评价采

用最为普遍的方法( 杨鑫霞，亢新刚等，2012) 。
1． 2． 1 景观图像与数据获取

在踏查基础上，选择具有代表性的景观样地，进

行详细调查和实地拍照。为真实反映森林景观的美

学特性，同时也为了使景观之间更具可比性，拍摄工

作按( a) － ( g) 进行( 贾黎明，陈鑫峰，1999) ( 表 1) 。

表 1 样地概况表

* 松潘 黑水 茂县 理县 若尔盖 小金 卧龙 合计

针叶林 12 12 9 21 6 6 3 69*
针阔混交林 3 6 9 18
落叶阔叶林 3 7 9 19

高山灌丛 9 3 12
亚高山河滩灌丛 2 3 3 8＊＊

干旱河谷灌丛 2 3 5
合计 131

* 2014 年补充调查样方 15 个，＊＊2014 年补充调查样方 5 个
( a) 尽量选择明朗、能见度高的天气拍摄; ( b) 尽量在顺光条件下拍
摄; ( c) 以平视景为主: ( d) 拍摄对象以一个坡面 ( 或包括其相邻区
域) 为主，避免过于复杂的地形变化; ( e) 与拍摄对象的距离控制在
50 m ～ 500 m 之间; ( f) 尽量选择最能反映景观特色的时间进行拍
摄; ( g) 拍摄过程中使用相同的相机和拍摄模式。

选取了林学、城市规划、风景园林等各种不同专

业背景、不同学历层次的人群，进行调查问卷及专家

咨询方案设计，选取风景林景观照片 35 张，调查

400 多人。采用心理物理学派的美景度评价 10 分
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制，数值越大，风景越美，数值越小，风景越差。选

用幻灯片方式进行室内评判，参照 Daniel 等( 1976)

所采用的“标准化说明”，于评判前对评判者进行不

涉及评判景观细节问题的简要说明。
1． 2． 2 数据预处理与分析

通过对数据的初步观察，对缺失的这部分数据

和与这部分相关的数据做删除处理，不予考虑这部

分数据; 有部分数据没有缺失，但明显不符合要求，

属于无效数据，不予考虑这部分数据。经过预处理

后，用于美景度评价的照片为 30 张、数据 359 组，包

括 34 名教师、325 名学生( 表 2) 。

表 2 数据相关性描述

相关性描述 教师 + 学生 教师 学生

教师 + 学生

Pearson Correlation 1 0． 714＊＊ 0． 994＊＊

Sig． ( 1-tailed) 0 0
Sum of Squares and Cross-
products 8． 508 5． 614 8． 601

Covariance 0． 293 0． 194 0． 297

教师

Pearson Correlation 0． 714＊＊ 1 0． 668＊＊

Sig． ( 1-tailed) 0 0
Sum of Squares and Cross-
products 5． 614 7． 263 5． 343

Covariance 0． 194 0． 250 0． 184

学生

Pearson Correlation 0． 994＊＊ 0． 668＊＊ 1
Sig． ( 1-tailed) 0 0
Sum of Squares and Cross-
products 8． 601 5． 343 8． 803

Covariance 0． 297 0． 184 0． 304

1． 2． 3 美景度值计算

Daniel 和 Boster 认为 SBE 值是不受评判者审美

尺度差异和不同得分制影响的理想的美景度代表

值。采用幻灯片分析方法计算各景观的 SBE 值，按

评分值的大小顺序统计各等级值的频率( f) ，计算累

积频率( cf) ，将累积频率除以评判者总人数得累积

概率( CP) ，根据累积概率查正态分布单侧分位数值
( z) ，计算的平均值。计算公式如下:

MZi = 1
m － 1∑

m

k = 2
f( CPik ) ( 1)

SBEi = ( MZi － BMMZ) × 100 ( 2)

式中: MZi 为照片 i 的平均 z 值，m 为评分值的等级

数，CPik为评判者给予照片 i 的评分值为 k 或高于 k
的频率，f( CPik ) 为累积正态函数分布频率( 查找正

态分布单侧分位数值) ，SBEi 为照片 i 的美景度值，

BMMZ 为随机选取的对照景观的 z 值。
1． 2． 4 景观要素分解与建模

为建立美景度与影响因子的关系模型，将剔除

后所得的变量按不同标准划分类目或保留原始数据

值( 定量变量) 。分解类目时，应充分考虑每张景观

照片所蕴含的景观信息，保证所有参与评判的景观

照片均具有该景观信息。参照相关文献并结合研究

区森林景观的特征，分析整理出影响景观美景度的

15 个景观要素( 表 3) 。

表 3 森林景观要素各类目分解表*

项目
类目

1 2 3 4
树种组成 多样( 优势树种 ＜ 50% ) 一般( ≥50% 优势树种 ＜ 80% ) 单一( 优势树种≥80% ) －

针阔比 ＜ 0． 3 0． 3 ～ 0． 49 0． 5 ～ 0． 79 0． 8 及以上
龄组 幼龄 中龄 近成熟林 成、过熟林

色调变 单一 有变化 变化丰富 －
树干形态 弯曲 一般 通直 －
枯树倒木 很少 一般 较多 －
林木密度 较小 中等 密 很密
自然整枝 几乎没有 一般 明显 －

通视性 极差( ＜ 10 m) 一般( ≥10 m ～ ＜ 20 m) 好( ≥20 m ～ ＜ 30 m) 很好( ≥30m)
灌木盖度 低( ＜ 30% ) 一般( ≥30% ～ ＜ 60% ) 高( ≥60% ～ ＜ 90% ) 很高( 90% )
灌木高度 ＜ 0． 5 m 0． 5 m ～ 1． 0 m 1． 0 m ～ 1． 5 m ＞ 1． 5 m
草本盖度 ＜ 0． 1 0． 1 ～ 0． 5 0． 5 ～ 0． 7 ＞ 0． 7

郁闭度 ＜ 0． 5 0． 5 ～ 0． 69 ≥0． 7
平均胸径 ＜ 15 cm 15 ～ 30 cm 30 ～ 50 cm ＞ 50 cm
平均高度 实测值

* 参考杨鑫霞，亢新刚等，2012

依据各项目的反应值或原始数据为自变量，采

用应用 统 计 分 析 软 件 SPSS 多 元 线 性 回 归 程 序

Backward，筛选美景度影响因子。逐步剔除模型中

不太重要的要素，保留贡献较大的要素作为美景度

评价模型的自变量。优先删除偏相关系数小的自变

量。充分考虑自变量间的多重共线性关系，尽量使

模型自变量具有良好的独立性; 优先保留可确定性

和可解释性更好的自变量，尽量减少模型自变量的

数量( 表 4) 。
依据数量化理论Ⅰ，对保留变量的类目分别赋

值。如第 i 个自变量 xi 有 r 个类目，分别记作 xi1、
xi2、…xir，按其所在的范围，分别赋值 0 或 1，可看成
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xi1 + xi2 +… + xir = 1。将最后一个类目删掉，使 xi1、
xi2、…xir － 1之间没有相关性，使保留的类目成为独立

自变量，采用 SPSS 多元线性回归程序 Enter 法建立

模型。各类目在模型中的贡献大小，即可说明其对

风景林美景度的影响程度，也是风景林经营、抚育技

术措施制定的理论依据之一。
表 4 景观评价因子筛选结果

模型
非标准化系数 标准化系数 相关性

B Std． Error Beta t Sig． Zero-order Partial Part
( 常量) － 0． 713 0． 725 － 0． 983 0． 339
针阔比 0． 010 0． 006 0． 356 1． 769 0． 095 0． 382 0． 394 0． 322
郁闭度 － 0． 500 0． 623 － 0． 158 － 0． 802 0． 434 － 0． 024 － 0． 191 － 0． 146

草本盖度 0． 511 0． 537 0． 287 0． 95 0． 355 － 0． 021 0． 225 0． 173
平均胸径 0． 016 0． 01 0． 444 1． 66 0． 115 0． 274 0． 374 0． 302
灌木均高 0． 227 0． 109 0． 500 2． 088 0． 052 0． 296 0． 452 0． 380

2 结果与分析

2． 1 美景度评价结果

2． 1． 1 样本评价数量

从参与评价的总人数、教师和学生数量的相关

性来看，不同群体的相关性均非常显著，对景观特征

的反映基本一致，为今后打分时的人员遴选和必要

数量提供了参与依据，每一个景观照片保证 30 个以

上的评价数量就能满足评价基本要求( 图 1) 。

图 1 各景观要素的美景度值分组结果图

2． 1． 2 评价因子筛选

提取了包括针阔比、林分密度、郁闭度、灌木盖

度、草本盖度、物种数、平均胸径、平均高度、灌木均

高、草本均高等景观照片的 10 个调查因子进行筛

选，剔除了包括林分密度、灌木盖度、物种数、平均高

度、草本均高等因子，保留了针阔比、郁密度、草本盖

度、平均胸径、灌木均高等 5 个景观因子( 表 4) 。
2． 1． 3 美景度与景观要素关系模型

用针阔比( x1 ) 、郁闭度( x2 ) 、草本盖度( x3 ) 、平
均胸径( x4 ) 、灌木均高( x5 ) 等 5 个景观因子，经过 6
次运算，建立了 14 个类目的森林景观美景度评价模

型:

SBE = 0. 21 + 1. 135x12 + 0. 617x13 － 6. 819x21 －
0. 886x22 － 1. 379x23 + 2. 192x32 +
1. 646x33 + 0. 400x34 + 0. 085x41 +
0. 032x42 + 0. 029x43 + 0. 018x44 －
0. 744x52 － 0. 37x53 ( 3)

在模型检验中，复相关系数用 F 检验，计算得 F
= 2. 657( p ＜ 0. 05) ，所以筛选的景观因子与研究区

森林景观美景度值之间相关性显著，可以建立线性

模型。
2． 2 各景观要素对森林景观质量的影响

2． 2． 1 针阔比

从表 5 可知，针叶树种比例以 0. 3 ～ 0. 49 得分

最高。从研究区的森林景观来看，川西是彩叶植物

种类和变化最为丰富的地区之一，为四川乃至全国

著名的红叶风景旅游区。针阔混交林在不同海拔

段、不同季节有不同的色彩变化，林内丰富的阔叶树

种可增加景观色彩的对比度和丰富度。针叶树种占

表 5 景观评价模型各类目的得分值

项目 类目 得分值 范围 贡献率( % )

1 0

针阔比( x1 ) 2 1． 135 1． 752 10． 65
3 0． 617
4 0
1 － 6． 914

郁闭度( x2 ) 2 － 0． 886 9． 179 55． 81
3 － 1． 379
1 0

草本盖度( x3 ) 2 2． 192 4． 238 25． 77
3 1． 646
4 0． 400
1 0． 085

平均胸径( x4 ) 2 0． 032 0． 164 1． 00
3 0． 029
4 0． 018
1 0

灌木均高( x5 ) 2 － 0． 744 1． 114 6． 77
3 － 0． 370
4 0
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0. 5 ～ 0. 79 时多为天然林或恢复良好的次生天然

林，林下植被稀疏，通透性好，郁闭度较大，但色彩变

化不多，美景度值有所下降。针叶树种比例 ＜ 0. 3
则多为稀树灌丛，落叶成分多，除了短期的色彩变化

外，有半年的时间都只有灰蒙蒙的树干; 针叶树种比

例 0. 8 及以上多为人工纯林，林分密度大，自然整枝

高，林内景观效果差。
2． 2． 2 灌木高度

灌木高度影响人们的视觉和透视性，故与美景

度呈负相关。在林分中，如果灌木高度较低，则通视

性较好，视线开阔，便于欣赏森林美景。但在某些特

定地段上，由于自然条件限制，无法生长高大乔木，

则灌木高度增加意味着地面覆盖的增大，有利于提

高美景度。
2． 2． 3 草本盖度

适当的草本盖度，可提高美景度。草本 盖 度

＜ 0. 1意味着林分郁闭度大，林下较为荫蔽; ＞ 0. 7
则意味着几乎为杂草丛生，缺乏林分覆盖。因此没

有草本覆盖，不利于形成美景，但如果只是单纯的草

丛同样不利于形成景观美景。
2． 2． 4 郁闭度

郁闭度以 0. 5 ～ 0. 69 得分最高，大于 0. 7 或低

于 0. 5 得分其次。郁闭度大小直接影响林内光照，

适宜的郁闭度可使林内光线产生色彩斑斓的效果，

给人以舒适和惬意的享受，既享受林内美景又能体

验阳光，感受自然魅力; 过大的郁闭度则会形成阴森

使人产生压抑感，从而影响人们在林内漫步的心情。
2． 2． 5 平均胸径

在建模中发现，不同径级的林分，与美景度均呈

正相关，但其偏相关系数较小。这可能意味着不同

径级，只要是合理的密度、郁闭度和灌木高度等也都

可能形成良好的森林美景。当然，较大径级的林木

也的确能给人带来强烈的视觉冲击和震撼，因此也

可适当培育一些较大径级的林分，满足人们的审美

需求。

3 讨论

从影响因子来看，岷江上游森林风景资源美景

度的主要影响因子为郁闭度、草本盖度、针阔比、灌
木均高与平均胸径，这与国内外许多地方的研究结

果有相似的地方( Thomas C． Brown and Terry C． Dan-
iel，1976; Terry C． Daniel、Thomas C． Brown、David A．
King et． al． 1989; Aminzadeh B． ＆ Ghorashi S． ，2007;

李效文、贾黎明、郝小飞等，2007; Elena Blasco，José
Ｒamón González-Olabarria，et． al． ，2009; 杨鑫霞、亢新

刚、杜志等，2012 ) 。同时由于不同的森林状况、研

究目的等，初选因子的设定也不尽相同，也会出现不

同的研究结果，如与长白山的研究中树干形态的影

响，以及各影响因子的贡献率大小差异( 杨鑫霞、亢
新刚、杜志等，2012) 。这也反映出公众对美景度的

共性认识既有一致性的方面，同时也有各地的特异

性地方。
从各因子的相关性来看，郁闭度和灌木高度与

美景度成负相关，较小的郁闭度可形成光暗适宜的

森林环境，提高林下草本覆盖，较低的灌木高度利于

增加林内通透性，提高森林美景度。针阔比和林木

径级与美景度成正相关，较高的针阔比能提供更为

多样的景观色彩，较大的树木径级能提高美景度。
这与传统的经营措施理念可能存在一定的差异，因

此要注重对美景林自身特点和经营技术的研究。
从各因子的贡献大小来看，郁闭度、针阔比、草

本盖度 3 个因子对美景度的贡献值超过 90%，尤其

是郁闭度的贡献度 55%以上，既反映了川西林区风

景林的现状，同时表明应把降低风景林密度、提高针

阔比和增加草本盖度，作为岷江上游风景林主要的

经营技术措施。

4 结论

岷江上游风景林郁闭度 0. 5 ～ 0. 69，针阔比 0. 3
～ 0. 49，较好的草本覆盖时美景度最高，同时较为通

透的林下空间和较大的树木直径也有利于提高美景

度。
建立的美景度评价模型具有显著的线性关系，

较好地反映了岷江上游风景林现状，也为今后的风

景林研究和经营提供了全新的思路和方法。
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