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摘摇 要院本文结合卫星图片袁通过抽样调查法袁调查获取成都市中心城区主要城市绿化树种的物种及其树高尧胸径

和冠幅等形态指标袁并通过回归模型建立形态指标与三维绿量的回归模型遥 结果表明院员冤成都市中心城区城市森

林主要绿化树种的树高尧胸径和冠幅等形态指标的数量结构总体呈正态分布格局袁并以树高 缘 皂 耀 员缘 皂尧胸径 员园 糟皂
耀 猿园 糟皂尧冠幅 猿 皂 耀 怨 皂 上的绿化树种数量最多袁分别达到 源怨郾 源员豫 耀 怨缘郾 远员豫 袁缘猿郾 苑苑豫 耀 愿怨郾 园源豫 和 远源郾 猿远豫 耀
远源郾 园源豫 袁表明成都市城市森林主要绿化树种具有径阶结构稳定性遥 圆冤树种的单株三维绿量与其树高尧胸径和冠幅

均呈极显著性正相关渊孕 约 园郾 园员冤袁并以冠幅与单株三维绿量的相关系数最大袁分布在 园郾 愿园员 耀 园郾 怨园怨曰猿冤根据主要绿

化树总的株高尧冠幅和胸径的逐步回归建立回归模型袁分别建立的以冠幅为自变量和冠幅与树高共同为自变量的

两种模型袁其模型 砸圆 值均在 园郾 苑园 以上遥
关键词院乔木曰形态指标曰三维绿量曰模型
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摇 摇 随着城市化进程的不断加快袁城市环境问题日

益突出袁城市森林在净化和美化城市化环境尧调节气

候尧涵养水源尧保护生物多样性等方面的重要作用日

益凸显 咱员 耀 圆暂 遥 三维绿量渊 造蚤增蚤灶早 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 增燥造怎皂藻袁简
称野绿量冶袁又称野三维绿色生物量冶尧野绿化三维量冶
等袁蕴灾灾冤袁指所有生长中植物茎叶所占据的空间体

积袁作为城市绿化指标体系的第一立体指标袁被越来

越多的人所关注咱猿 耀 源暂 遥
乔木是城市森林生态体系构建的主体袁乔木三

维绿量是城市三维绿量的基本构建单元袁是城市森

林生态功能研究和环境效益评价的基本前提袁也是

城市生态系统研究的重要内容之一咱缘暂 遥 近年来不

少研究学者对三维绿量展开了大量的研究袁但是主

要集中在北京咱远暂 尧上海咱苑暂 尧沈阳咱愿暂 尧南京等城市遥 在

研究过程中袁他们根据实地调查结果袁得到部分植物

的树 高尧 冠 副 等 生 长 指 标 与 绿 量 相 关 关 系 模

型咱怨 耀 员园暂 遥 然而城市森林树种多样尧结构多变尧类型

复杂袁加之种植不规则尧人工修剪与植物自然生长相

结合的特点袁受不同城市气候尧光照等多因素种影响

了树种冠幅尧冠高等生长指标袁不仅造成不同树种单

株绿量的差异袁还导致同一树种在不同城市的差异遥
本文以成都市中心城区主要绿化乔木树种为重点袁
通过实地调查结果袁建立树种的三维绿量回归预测

模型袁为下一步准确评估成都市城市森林建设成效袁
指导城市森林建设提供理论依据遥

员摇 研究区概况

成都市总面积 员圆 猿怨园 噪皂圆袁建成区面积 远园源
噪皂圆遥 根据叶圆园员远 年成都市常住人口数量统计曳显

示袁全市常住人口员 源源圆郾 愿万人袁其中主城区常住人

口达 缘圆怨郾 缘源 万人曰全市人口密度为员 员缘怨人窑噪皂 原圆袁
主城区人口密度在各圈层中最大袁为员员 猿愿愿人窑
噪皂 原圆曰第二生活圈为员 猿猿愿人窑噪皂 原圆 第三生活圈为

缘圆愿 人窑噪皂 原圆遥 成都市属于亚热带湿润季风气候

区袁多年年平均气温为 员远郾 圆益袁年总降水量为 怨员愿郾 圆
皂皂袁主要集中在 苑 月 耀愿 月遥

成都市生物资源丰富袁拥有各类生物资源有

圆园怨 科尧苑远源 属尧猿 园园园多种曰其中受到国家重点保护

的一尧二尧三级珍稀植物 源远 种袁国家一级重点保护动

物 员员 种曰国家二级重点保护动物 源苑 种遥 研究区内

主要的乔木树种有樟科的天竺桂 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 躁葬鄄
责燥灶蚤糟怎皂尧香樟 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 糟葬皂责澡燥则葬袁木犀科的女贞

蕴蚤早怎泽贼则怎皂 造怎糟蚤凿怎皂袁银杏科的银杏 郧蚤灶噪早燥 遭蚤造燥遭葬袁杨柳

科的垂柳 杂葬造蚤曾 遭葬遭赠造燥灶蚤糟葬袁桑科的黄葛榕 云蚤糟怎泽 遭藻灶鄄
早怎藻贼藻灶泽蚤泽尧蓝果树科喜树 悦葬皂责贼燥贼澡藻糟葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼葬 和无

患子科的栾树 运燥藻造则藻怎贼藻则蚤葬 责葬灶蚤糟怎造葬贼葬 等遥

圆摇 研究方法

圆援 员摇 调查方法

样地调查集中在 圆园员远 年 远 月 耀 怨 月份进行袁调
查了建成区内公园尧河岸绿化带尧小区绿地和开放单

位区绿地袁其中开放单位区绿地类型主要包括学校尧
医院尧机关附属事业单位尧企业等类型袁设置样地

员猿苑 个样地渊图 员冤遥 调查样地按地形袁不得小于 源园园
皂圆袁调查样地总面积缘远 远园园 皂圆遥 对胸径渊阅月袁匀冤 跃 猿
糟皂 的树种袁按照每木调查方法记录各样地内乔木的

树种尧株高渊匀冤尧胸径尧冠幅渊砸冤尧枝下高尧树冠形状尧
病虫害尧修剪情况等指标渊参见表 员冤遥

表 员 调查数据字段描述

树高 胸径 冠幅 绿量

等级代码 树高描述渊皂冤 等级代码 胸径描述渊糟皂冤 等级代码 冠幅描述渊皂冤 等级代码 绿量描述渊皂猿冤
粤员 匀 约缘 月员 阅月袁匀 约 员园 悦员 砸 约 猿 杂员 杂 约 员园园
粤圆 缘臆匀 约员园 月圆 员园臆匀 约圆园 悦圆 猿臆砸 约远 杂圆 员园园臆杂 约圆园园
粤猿 员园臆匀 约员缘 月猿 圆园臆匀 约猿园 悦猿 远臆砸 约怨 杂猿 猿园园臆杂 约源园园
粤源 员缘臆匀 约圆园 月源 猿园臆匀 约源园 悦源 怨臆砸 约员圆 杂源 源园园臆杂 约缘园园
粤缘 圆园臆匀 约圆缘 月缘 源园臆匀 约缘园 悦缘 员圆臆砸 约员缘 杂缘 缘园园臆杂 约远园园
粤远 匀逸圆缘 月远 匀逸缘园 悦远 砸逸员缘 杂远 杂逸远园园

苑员 期 郑绍伟袁等院利用形态因子建立城市森林主要乔木树种三维绿量预测模型 摇 摇



图 员摇 主要树种的形态指标和三维绿量的不同等级数量

圆援 圆摇 成都市主要绿化树种及分析因子的选取

根据成都市城市森林建设中绿化树种使用频

度尧数量和其在成都市的生长状况袁选择出成都市常

见的天竺桂尧香樟尧银杏尧垂柳尧女贞尧黄葛榕尧栾树尧
桂花等 愿 种乔木树作为分析对象遥 本文研究中选择

最具代表性和观测最简便的胸径尧树高尧冠幅 猿 个典

型的形态因子为基础作为研究自变量袁三维绿量作

为因变量袁分析自变量因子和三维绿量的相关关系遥
圆援 猿摇 分析与建模

采用 杂孕杂杂员苑援 园 中的逐步回归袁模拟建立简单形

态因子与单株绿量的估测方程袁并采用相对误差对

方程进行精度检验遥 样地内单株乔木树种绿量计算

采用表 圆 内公式计算遥 数据统计采用 藻曾糟藻造圆园园苑袁数
据相关性分析和回归分析遥

相对误差 越∣渊移实际值 原 移估计值冤∣ 辕 移实

际值 伊员园园豫
表 圆 乔木单株三维绿量计算公式咱员园暂

序号 树冠形状 计算公式 序号 树冠形状 计算公式

员 卵圆 韵灾 仔曾圆 赠 辕 远 缘 圆柱 砸悦 仔曾圆 赠 辕 源
圆 圆锥 悦韵 仔曾圆 赠 辕 员圆 远 球形 杂孕 仔曾圆 赠 辕 远
猿 半球 杂杂 仔曾圆 赠 辕 远 苑 球扇形 杂云 仔咱圆赠猿 原 赠圆 渊源赠圆 原
源 球缺 粤杂 仔渊猿曾赠圆 原 圆赠猿 冤 辕 远 曾圆冤园援 缘 暂 辕 猿

说明院曾 为冠副袁赠 为冠高

预测方程的相对误差越小越好袁一般 约 圆园豫 即

说明该方程比较符合实际咱员员暂 遥

猿摇 结果与分析

猿援 员摇 主要绿化树种的生长状况

图 员 是成都市建成区主要绿化乔木树种的树

高尧胸径尧冠幅等形态指标和三维绿量的数量分布

图遥 从图 员 上可以看出袁不同树种在树高尧胸径尧冠
幅和三维绿量的不同径级数量上有较大差异遥 从树

高数量分布图可以看出袁桂花的树高高度分布于 员园
皂 以下袁女贞的的树高高度分布于 员缘 皂 以下袁天竺

桂则分布于 圆园 皂 以下袁栾树则分布于 缘 皂 以上袁香
樟尧银杏和黄葛榕在每个树高径阶都有分布遥 其中

桂花的在 粤员渊园 耀 缘 皂冤和 粤圆渊缘 皂 耀 员园 皂冤两个树高

径阶的数量百分比分别为 缘园郾 缘怨豫和 源怨郾 源员豫 曰天竺

桂尧垂柳尧女贞和黄葛榕的树高分布主要在 粤圆渊缘 皂
耀 员园 皂冤袁 其径阶数量百分数分别为 苑远郾 愿员豫 尧
苑源郾 苑猿豫 尧远苑郾 怨圆豫和 源怨郾 缘源豫 曰栾树和香樟则主要分

布在 粤猿渊员园 皂 耀 员缘 皂冤袁其径阶数量百分数分别为

苑圆郾 远园豫和 源员郾 猿愿豫 遥 从树种胸径的径阶数量分布

看袁桂花的胸径主要分布于 猿园 糟皂 以下袁垂柳和女贞

愿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



则分布于 源园 糟皂 以下袁香樟和栾树分布于 缘园 糟皂 以

下遥 按照郄光发咱远暂 利用胸径大小对树种的分级标

准渊阅月袁匀逸猿园 糟皂 为大树袁猿园 糟皂 跃 阅月袁匀逸员园 糟皂 为中

等树木袁阅月袁匀 约 员园 糟皂 小树冤袁成都市中心城区的主

要绿化树种为中等树木袁其中栾树和垂柳的中等树

木数量最大袁分别达到其物种总量的 愿怨郾 园源豫 和

愿员郾 猿圆豫 曰黄葛榕中等树木数量比最低袁 也达到

缘猿郾 苑苑豫 遥 从树冠的径阶数量分布看袁天竺桂尧女贞尧
桂花尧垂柳尧香樟和银杏的树冠冠幅主要分布于 悦猿
渊远 皂臆砸 约 怨 皂冤径阶袁其数量分别达到 苑源郾 源怨豫 尧
远源郾 员缘豫 尧远圆郾 猿缘豫 尧缘愿郾 愿怨豫 尧源远郾 源员豫 和 源源郾 苑源豫 曰栾
树和黄葛榕的树冠冠幅则主要分布于 悦源渊怨 皂臆砸
约员圆 皂冤径阶袁其数量分别达到 源员郾 员园豫和 猿远郾 员员豫 遥
从树种的三维绿量分布看袁各径阶树种的数量随着

绿量级的升高而减少遥 其中天竺桂和桂花的三维绿

量在 阅员渊灾 约 员缘园 皂猿冤区间数量分布最多袁其数量分

别达 怨园郾 怨缘豫和 愿园郾 园园豫 遥
猿援 圆摇 主要绿化树种三维绿量估算指标的筛选

由于三维绿量是一个由树高尧冠幅和冠高等多

个形态影响的指标袁为了在今后对树种三维绿量研

究中可以采用简单尧易测的指标进行计算和评价袁本
文从树高尧胸径和冠幅 猿 个主要形态因子入手袁分析

其与单株绿量的相关关系袁结果渊表 猿冤表明袁除了桂

花的树高与三维绿量间没有显著相关关系外袁其它

树种的树高尧胸径尧冠幅等形态指标与单株三维绿量

均呈极显著性正相关遥 其中冠幅与三维绿量的相关

系数最大袁分布范围在 园郾 愿园员 耀 园郾 怨园怨曰胸径与三维

绿量的相关系数次之袁分布范围在 园援 猿远源 耀 园援 苑苑源曰
树高与三维绿量的相关系数分布范围在 园郾 员远源 耀
园郾 苑愿愿遥

表 猿摇 主要绿化树种三维绿量和与生长指标相关系数

树种 树高渊载员冤 胸径渊载圆冤 冠幅渊载猿冤

三
维
绿
量

天竺桂 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 躁葬责燥灶蚤糟怎皂 园援 远缘愿鄢鄢 园援 源苑猿鄢鄢 园援 愿猿怨鄢鄢

香樟 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 糟葬皂责澡燥则葬 园援 远圆缘鄢鄢 园援 苑苑源鄢鄢 园援 怨园怨鄢鄢

垂柳 杂葬造蚤曾 遭葬遭赠造燥灶蚤糟葬 园援 远远圆鄢鄢 园援 源苑源鄢鄢 园援 怨圆园鄢鄢

女贞 蕴蚤早怎泽贼则怎皂 造怎糟蚤凿怎皂 园援 苑园苑鄢鄢 园援 远源园鄢鄢 园援 愿园员鄢鄢

银杏 郧蚤灶噪早燥 遭蚤造燥遭葬 园援 苑缘怨鄢鄢 园援 苑圆员鄢鄢 园援 愿苑猿鄢鄢

黄葛榕 云蚤糟怎泽 遭藻灶早怎藻贼藻灶泽蚤泽 园援 缘怨园鄢鄢 园援 苑圆源鄢鄢 园援 愿源缘鄢鄢

桂花 韵泽皂葬灶贼澡怎泽 枣则葬早则葬灶泽 园援 员远源 园援 猿远源鄢鄢 园援 怨猿怨鄢鄢

栾树 运燥藻造则藻怎贼藻则蚤葬 责葬灶蚤糟怎造葬贼葬 园援 苑愿愿鄢鄢 园援 缘猿员鄢鄢 园援 怨园怨鄢鄢
鄢鄢 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 蚤泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 葬贼 贼澡藻 园援 园员 造藻增藻造 渊圆鄄贼葬蚤造藻凿冤援
鄢悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 蚤泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 葬贼 贼澡藻 园援 园缘 造藻增藻造 渊圆鄄贼葬蚤造藻凿冤援
猿援 猿摇 主要绿化树种形态指标与三维绿量的回归分

析

从成都市主要乔木绿化树种的树高尧胸径和冠

幅与单株三维绿量的回归分析渊表 源冤结果表明袁冠
幅是影响单株三维绿量最重要指标袁增加树高因子袁
并没有对三维绿量的回归贡献率显著提高遥 不同树

种间袁以香樟尧垂柳和桂花三个树种分别利用冠幅和

冠幅与树高得到的单株三维绿量回归模型的 砸圆 值

最高袁在 园郾 愿 以上遥 从精度检验结果看袁天竺桂尧香
樟等利用冠幅对单株三维绿量和利用冠幅和株高对

单株三维绿量的估测模型中袁相对误差均 约 圆园豫 袁表
明这些拟合模型符合要求遥

表 源 主要树种三维绿量与生长形态指标的估测模型与精度检验

树种 回归模型 砸圆 晕 云 杂蚤早援 相对误差渊豫 冤
天竺桂 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 躁葬责燥灶蚤糟怎皂 再 越 原员愿远援 员源缘 垣 缘愿援 源远园载猿 园援 苑园源 猿远缘 缘苑猿援 缘缘怨 园 园援 园园圆

再 越 原 圆猿园援 园怨怨 垣 源愿援 源愿缘载猿 垣 员圆援 圆缘怨载员 园援 苑猿怨 猿远缘 猿源园援 猿缘圆 园 园援 园园缘
香樟 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 糟葬皂责澡燥则葬 再 越 原远员猿援 愿远源 垣 员猿愿援 远园圆载猿 园援 愿圆苑 圆猿园 苑圆圆援 远园员 园 园援 园园员

再 越 原 苑源圆援 源愿怨 垣 员圆愿援 缘猿猿载猿 垣 员猿援 苑园怨载员 园援 愿猿源 圆猿园 猿苑苑援 怨圆圆 园 园援 园园员
垂柳 杂葬造蚤曾 遭葬遭赠造燥灶蚤糟葬 再 越 原员怨圆援 圆愿源 垣 远远援 远远怨载猿 园援 愿源远 员源远 源愿怨援 员远猿 园 园援 园园员

再 越 原 圆源圆援 远远员 垣 缘愿援 圆缘园载猿 垣 员园援 怨园猿载员 园援 愿苑源 员源远 猿园缘援 苑圆缘 园 园援 园园圆
女贞 蕴蚤早怎泽贼则怎皂 造怎糟蚤凿怎皂 再 越 原员远怨援 缘缘怨 垣 缘源援 远员圆载猿 园援 苑源圆 员缘怨 圆怨愿援 缘圆苑 园 员援 缘缘远

再 越 原 圆圆圆援 缘源圆 垣 源圆援 圆园怨载猿 垣 员猿援 圆远缘载员 园援 苑怨园 员缘怨 员怨猿援 猿怨员 园 员援 远园员
银杏 郧蚤灶噪早燥 遭蚤造燥遭葬 再 越 原员苑园援 苑远源 垣 苑圆援 源源员载猿 园援 苑远圆 员苑员 猿缘愿援 愿圆圆 园 园援 园园员

再 越 原 圆员远援 缘愿猿 垣 缘远援 苑愿猿载猿 垣 员园援 愿圆源载员 园援 苑怨猿 员苑员 圆员圆援 缘苑源 园 园援 园园圆
黄葛榕 云蚤糟怎泽 遭藻灶早怎藻贼藻灶泽蚤泽 再 越 原猿源员援 怨员怨 垣 愿员援 猿圆怨载猿 园援 苑员源 员缘怨 圆缘怨援 怨圆园 园 园援 员园远

再 越 原 缘员猿援 员员猿 垣 苑园援 源源远载猿 垣 圆苑援 源远苑载员 园援 苑缘源 员远员 员缘愿援 园苑怨 园 园援 员园苑
桂花 韵泽皂葬灶贼澡怎泽 枣则葬早则葬灶泽 再 越 原怨圆援 愿远员 垣 猿员援 远缘愿载猿 园援 愿苑员 员猿圆 缘苑怨援 员苑猿 园 圆援 缘苑员
栾树 运燥藻造则藻怎贼藻则蚤葬 责葬灶蚤糟怎造葬贼葬 再 越 原猿苑园援 缘缘员 垣 愿怨援 怨愿苑载猿 园援 愿圆远 员圆猿 猿猿员援 员苑园远 园 园援 园圆员

再 越 原 缘圆愿援 缘猿远 垣 远愿援 怨怨源载猿 垣 圆缘援 园苑愿载员 园援 愿苑缘 员圆猿 圆源员援 员源缘 园 园援 员苑源

源摇 结论与讨论

从成都市主要绿化乔木树种的树高尧胸径和冠

幅 猿 个典型形态指标可以看出袁成都市主要乔木树

种的水平径级尧立木层径级的数量结构上均呈现出

中等径级的数量显著性高于低等级和高等级径级袁
总体呈正态分布格局曰尤其香樟尧女贞尧桂花尧黄葛榕

怨员 期 郑绍伟袁等院利用形态因子建立城市森林主要乔木树种三维绿量预测模型 摇 摇



等典型的地带性树种的树高径级从 缘 皂 到 圆缘 皂 以

上袁胸径从 缘 糟皂 到 猿园 糟皂 以上的各径级上均有分

布袁表明了成都市城市森林建设不仅在林木水平径

级和立木层次上较为合理袁形成了林木径阶结构有

稳定的城市森林袁还建成了以地带性植被为主体的

城市森林生态体系遥
彭镇华咱缘 耀 远暂等研究认为袁从树木所发挥的各种

效益上看袁大树占据着较大的优势袁其所形成的森林

也具有更大的效益遥 从成都市主要绿化树种的形态

特征和单株三维绿量研究结果显示袁树高高于 圆园 皂
的数 量 为 圆郾 怨远豫 袁 胸 径 大 于 猿园 糟皂 的 数 量 为

猿缘郾 缘苑豫 袁树冠大于 远 皂 的数量为 员圆郾 缘愿豫 曰单株三

维绿量大于三维量大于 员园园 皂猿 数量达到 源圆豫 遥 这

些大树不仅对成都市城市生态环境改善起着重要作

用袁还为鸟类和小型兽类等动物提供了食物和有效

的栖息地袁吸引了凤头蜂鹰尧黑喉歌鸲尧蓝喉太阳鸟尧
四川旋木雀和松鼠等动物进入城区袁不仅对保护生

物多样性具有重要意义袁还为城市居民近距离了解

和享受城市森林文化提供了平台遥
通过树高尧胸径和冠幅 猿 个简单形态因子对成

都市 愿 种常见的乔木树种的单株三维绿量相关性分

析和逐步回归分析袁研究结果表明院影响单株三维绿

量的首要因子是冠幅袁其次是树高曰采用单因子冠幅

较采用复合因子冠幅和树高对其单株三维绿量的回

归估测模型的 砸圆 值没有显著性降低袁这说明可以采

用单因子的冠幅对乔木树种的单株三维绿量进行简

单预测遥 然而袁城市绿化乔木的生长不仅受建筑尧周
围管线等因素的影响袁还受立地土壤尧气候尧栽植密

度以及管护措施等因素的影响袁以成都市 愿 个主要

树种单株三维绿量为因变量建立的估测模型是否适

合其他地区还有待进一步研究遥
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