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摘要：［目的］通过评价林分状态特征，为小陇山林区典型林分类型制定合理的经营措施，提升和恢复小陇山林区森

林生态系统功能提供依据。［方法］采用最优林分状态的 值法则，选取林分垂直结构、水平结构、年龄结构、树种

多样性、树种组成、林分密度、林分长势、顶极种或目的树种竞争、林木健康和林分更新等１０个林分状态描述指标，
对小陇山５种林分类型进行状态评价。［结果］百花阴崖栎类针阔混交林林分状态（ω＝０．４７８）处于状态一般等级；
百花仙坪王安沟栎类针阔混交林林分状态（ω＝０．５５１）处于状态较好等级；百花仙坪王安沟阔叶混交林林分状态（ω
＝０．４７８）处于状态一般等级；龙门姚坝油松天然林（ω＝０．４９８）处于状态一般等级；麦积董水沟针阔叶混交林（ω＝
０２３５）处于状态极差等级。［结论］林分状态的 值法则能够对小陇山林区典型森林类型进行定量描述，评价结果

符合现实林分的实际情况，能对林分状态提供直观可靠的“诊断”依据，进而提供可操作的促进林分健康稳定生长、

提升森林质量的经营措施。
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　　林分状态是人们对森林的直观认识，用以表征
林分的自然属性［１］。根据对森林评价的对象和目的

不同，通常采用的评价体系有：森林健康评价指标体

系［２－４］、森林可持续经营标准与指标体系［５］、森林自

然度评价体系［６］、森林多功能评价体系［７］、林分经

营模式评价体系［８］以及林分经营迫切性评价体

系［９］等等。最优林分状态的 值法则是惠刚盈

等［１０－１１］基于结构化森林经营理论提出的林分状态

评价方法，该方法在林分状态评价过程中没有直接

用株数、密度、胸径、树高等指标直接反映，而是把这

些常规指标应用于表征林分状态的不同指标中。本

研究利用 值法则对小陇山林区典型森林类型林分

状态进行评价，并确定合理的经营措施，为提升和恢

复本地区森林生态系统功能提供依据。

１　研究区概况
小陇山林区位于秦岭山脉西段，属暖温带向北

亚热带过渡地带，是嘉陵江、渭河上中游地区重要的

水源涵养林区。是兼有我国南北气候特点的典型天

然次生林区，植物区系在我国华北、华中、喜马拉雅、

蒙新四大植物区系的交汇处，动植物种类繁多，生物

多样性丰富，林区年降水量４６０ ８００ｍｍ，年平均
气温７ １２℃，无霜期 １４０ ２１８ｄ，海拔 ７００
３３００ｍ。构成森林的主要建群树种有锐齿栎
（Ｑｕｅｒｃｕｓａｌｉｅｎａｖａｒ．ａｃｕｔｅｓｅｒｒａｔａＭａｘｉｍ．）、辽东栎
（ＱｕｅｒｃｕｓｗｕｔａｉｓｈａｎｉｃａＭａｙｒ．）、栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓｖａｒｉａ
ｂｉｌｉｓＢｌ．）、华山松（ＰｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉｉＦｒａｎｃｈ．）、油松
（ＰｉｎｕｓｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓＣａｒｒ．）、白皮松（Ｐｉｎｕｓｂｕｎｇｅａｎａ
Ｚｕｃｃ．）、水曲柳（ＦｒａｘｉｎｕｓｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａＲｕｐｒ．）、椴树
（ＴｉｌｉａｔｕａｎＳｚｙｓｚｙｌ．）、红 桦 （Ｂｅｔｕｌａａｌｂｏｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｂｕｒｋ．）、白桦（ＢｅｔｕｌａｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａＳｕｋ．）、山杨（Ｐｏｐｕ
ｌｕｓｓｉｍｏｎｉｉＣａｒｒ．）等，总经营面积８３万 ｈｍ２，森林覆
被率６３．６％。

研究选取百花阴崖栎类针阔混交林、百花仙坪

王安沟栎类针阔混交林、百花仙坪王安沟阔叶混交

林、龙门姚坝油松天然林、麦积董水针阔混交林等５
种林分类型。

１．１　样地概况
百花阴崖栎类针阔混交林样地（１号样地）：位

于百花林场阴崖管护站阴崖沟，树种主要有锐齿栎、

油松、椋子（Ｓｗｉｄａｈｅｍｓｌｅｙｉ（Ｓｃｈｎｅｉｄ．ｅｔＷａｎｇｅｒ．）
Ｓｏｊａｋ）、太白槭（ＡｃｅｒｇｉｒａｌｄｉｉＰａｘ）、华山松等３６个树
种。灌木层主要有盘叶忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａｔｒａｇｏｐｈｙｌｌａ
Ｈｅｍｓｌ．）、胡颓子（ＥｌａｅａｇｎｕｓｐｕｎｇｅｎｓＴｈｕｎｂ．）、光叶
泡花树（Ｍｅｌｉｏｓｍａｃｕｎｅｉｆｏｌｉａｖａｒ．ｇｌａｂｒｉｕｓｃｕｌａＣｕ
ｆｏｄ．）、胡枝子（ＬｅｓｐｅｄｅｚａｂｉｃｏｌｏｒＴｕｒｃｚ．）等，平均盖度
３０％，活地被物主要有禾本科草、蒿类、紫?（Ａｓｔｅｒ
ｔａｔａｒｉｃｕｓＬ．ｆ．）等。林分于上世纪７０年代进行过采
伐作业。

百花仙坪王安沟栎类针阔混交林样地（２号样
地）：位于百花林场仙坪管护站王安沟中上部。主要

树种有锐齿栎、华山松、油松、日本落叶松（Ｌａｒｉｘ
ｋａｅｍｐｆｅｒｉ（Ｌａｍｂ．）Ｃａｒｒ）、山核桃（Ｃａｒｙａｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ
Ｓａｒｇ．）等４２个树种，优势树种为锐齿栎。灌木主要
有：箭竹（ＦａｒｇｅｓｉａｓｐａｔｈａｃｅａＦｒａｎｃｈ）、鞘柄菝葜（Ｓｍｉ
ｌａｘｓｔａｎｓＭａｘｉｍ．）、青 荚 叶 （Ｈｅｌｗｉｎｇｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ｄｉｅｔｒ．）、长柄八仙花（Ｈｙｄｒａｎｇｅａｌｏｎｇｉｐｅｓ
Ｆｒａｎｃｈ．）、桦叶荚

!

（ＶｉｂｕｒｎｕｍｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍＢａｔａｌ．）。
样地距村庄较远，交通不便，人为活动较少，林分起

源为天然次生林，没有经过人为干扰。

百花仙坪王安沟阔叶混交林样地（３号样地）：
位于百花林场仙坪管护站王安沟下部，主要树种有

锐齿栎、鹅耳枥（ＣａｒｐｉｎｕｓｖｉｍｉｎｅａＬｉｎｄｌ．）、水曲柳、
三桠乌药（ＬａｕｒａｃｅａｅｏｂｔｕｓｉｌｏｂａＢｌ．）等４８个树种，优
势树种为锐齿栎。灌木主要有：尖叶子（Ｃｏｔｏｎｅａｓ
ｔｅｒａｃｕｔｉｆｏｌｉｕｓＴｕｒｃｚ．）、绿叶胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｂｕｅｒｇｅｒｉ
Ｍｉｑ．）。林分于上世纪９０年代进行过采伐作业，作
业强度３０％。

龙门姚坝油松天然林样地（４号样地）：位于龙
门林场姚坝管护站黄姣沟中上部，主要树种有油松、

华山松、水榆花楸（Ｓｏｒｂｕｓａｌｎｉｆｏｌｉａ（Ｓｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ．）
Ｋ．Ｋｏｃｈ）、千金榆（Ｃａｒｐｉｎｕｓｃｏｒｄａｔａｖａｒ．Ｍｏｌｌｉｓ）等３１
个树种，优势树种为油松。灌木层主要有：箭竹、南

川绣线菊（ＳｐｉｒａｅａｖｅｌｕｔｉｎａＦｒａｎｃｈ．）、盘叶忍冬。林
分没有进行过经营作业，无人为干扰。

麦积董水沟针阔叶混交林样地（５号样地）：位
于麦积林场董水管护站董水沟中部，树种主要有油

松、漆树（Ｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ（Ｓｔｏｋｅｓ）Ｆ．Ａ．

２
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Ｂａｒｋｌ．）、青榨槭（ＡｃｅｒｄａｖｉｄｉｉＦｒａｎｃｈ．）等１６个树种，
优势树种为油松。灌木层主要有：箭竹、尖叶子、

盘叶忍冬等。于上世纪９０年代进行过采伐作业，样
地位于林缘区，交通便利，周边村庄聚集，人为活动

较多，林分长期遭受着人为无序干扰。

１．２　数据调查
调查方法采用大样地法，样地面积为２５００ｍ２，

对样地内胸径大于 ５ｃｍ的林木编号，用全站仪

（ＴＯＰＣＯＮＧＴＳ６０２ＡＦ）进行每木测量定位，同时用
围尺、测高仪（ＶｅｒｔｅｘⅣ，产于瑞典）、皮卷尺测量每
株林木的胸径、树高和冠幅，记录林木属性，标注林

木健康状况；幼苗更新调查采用小样方法，样方面积

５ｍ×５ｍ，每个样地设５个样方，调查内容包括更新
乔木树种的种类、高度级、起源、生长状况和更新株

数等。数据处理采用Ｅｘｃｅｌ、空间结构参数分析软件
Ｗｉｎｋｅｌｍａｓｓ计算。调查样地基本信息见表１。

表１　样地基本特征
Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｌｏｔｓ

样地

号

Ｐｌｏｔ
ｃｏｄｅ

地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ
林分类型

Ｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅ
树种组成

Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

树种数

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

坡度

Ｓｌｏｐ／°
坡向

Ａｓｐｅｃｔ

海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
／ｍ

郁闭

度

Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

断面积

Ｂａｓａｌ
ａｒｅａ／（ｍ２

·ｈｍ－２）

平均胸径

Ｍｅａｎ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

密度

Ｓｔｅｍ
ｄｅｎｓｉｔｙ／

（株·ｈｍ－２）

１
百花阴崖

Ｂａｉｈｕａｙｉｎｙａ

栎类针阔混交林

Ｑｕｅｒｃｕｓａｎｄｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄ

ｆｏｒｅｓｔ

５栎３油１华１阔
５Ｑｕｅｒｃｕｓ１Ｐｉｎｕｓ
ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ１
Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉｉ１
ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

３６ ３０
南

Ｓｏｕｔｈ
１６７０ ０．８ ２７．７ １２．６ ２１３９

２
百花仙坪王安沟

Ｗａｎｇａｎｇｏｕｏｆ
Ｂａｉｈｕａｘｉａｎｐｉｎｇ

栎类针阔混交林

Ｑｕｅｒｃｕｓａｎｄｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄ

ｆｏｒｅｓｔ

６栎３油１阔
６Ｑｕｅｒｃｕｓ３Ｐｉｎｕｓ
ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ
１ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

４２ ３７
东北

Ｎｏｒｔｈ
ｅａｓｔ

１９００ ０．９ ３４．１１ １８．６ １２６１

３
百花仙坪王安沟

Ｗａｎｇａｎｇｏｕｏｆ
Ｂａｉｈｕａｘｉａｎｐｉｎｇ

阔叶混交林

Ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ
ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ

３锐２鹅耳枥１水曲柳
１三桠乌药１水榆花楸

２阔叶
３Ｑｕｅｒｃｕｓ２Ｃａｒｐｉｎｕｓ
ｖｉｍｉｎｅａ１Ｌａｕｒａｃｅａｅ
ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ１Ｓｏｒｂｕｓ
ａｌｎｉｆｏｌｉａ２ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

４８ ３２
北

Ｎｏｒｔｈ
１７５０ ０．８ １８．１７ １５．１ １０１０

４
龙门姚坝

Ｙａｏｂａｏｆ
Ｌｏｎｇｍｅｎ

油松天然林

Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ
ｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔ

９油１华＋阔叶
９Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ１
Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉｉａｎｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

３１ ３５
南

Ｓｏｕｔｈ
１３４５ ０．９ ４３．８１ ２３．２ １０３６

５
麦积董水沟

Ｄｏｎｇｓｈｕｉｇｏｕｏｆ
Ｍａｊｉ

针阔叶混交林

Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓａｎｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ
ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ

４油４漆１青榨槭１阔叶
４Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ
４Ｒｈｕｓｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｓ１Ａｃｅｒ
ｄａｖｉｄｉｉ１ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

１６ ３２
东北

Ｎｏｒｔｈ
ｅａｓｔ

１２５０ ０．７ ２０．６３ １３．４ １５４６

２　研究方法
２．１　林分状态的描述指标

在 值法则评价体系中，选取林分空间结构（垂

直结构、水平结构）、林分年龄结构、林分组成（树种

多样性、树种组成）、林分密度、林分长势、顶极种或

目的树种竞争、林木健康和林分更新等指标。其中，

垂直结构用林层数表达，其划分参照国际林联（ＩＵ
ＦＲＯ）的林分垂直分层标准；林分水平结构用林木点
格局来表达，采用的指标是角尺度；林分年龄结构采

用直径分布表达，倒“Ｊ”表示典型异龄林，赋值为１；
单峰表示几乎为同龄林，赋值为０；多峰表示不完整
异龄林，赋值为０．５；用树种组成系数和树种多样性
描述林分组成，用林分拥挤度表示林分密度，即林木

平均距离和平均冠幅的比值；林分长势用林分优势

度表达［１２］，顶极种的竞争用顶极树种的优势度来计

算；林分更新采用“国标 ＧＢ／Ｔ２６４２４－２０１０”来评
价，即以苗高大于５０ｃｍ的幼苗数量来衡量。若苗
高大于５０ｃｍ的幼苗数量≥２５００株·ｈｍ－２，表示更
新良好，赋值为１；苗高大于５０ｃｍ的幼苗数量＜５００

３
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株·ｈｍ－２，表示更新不良，赋值为０；苗高大于５０ｃｍ
的幼苗数量为［５００，２５００）株·ｈｍ－２之间，表示更
新一般，赋值为０．５；林木健康状况则根据没有病虫
害且非断梢、弯曲、空心等林木所占比例来进行评

判。具体各指标计算方法可参考相关文献［１２－１４］。

２．２　最优林分状态的 值法则

对所选林分状态指标数据进行归一化处理，使

其变成０ １之间的无量纲数值，以１为半径画圆
（单位圆），将单位圆分成１０个扇形区，扇形区的边
作为指标线，在指标线与圆弧交点处标明指标名，把

现实林分指标归一化处理的值以点的形式标于指标

线上，依次连接相邻各点形成闭合图形，该闭合图形

即代表现实林分状态，该闭合图形的面积与单位圆

面积 的比值即为现实林分状态值（ω）。ω值参照
值法则现实林分评价标准（表２）可得出现实林分
状态的好坏。用公式表达为［１］：

ω＝
ｓ１＋ｓ２ ＝

（ｍ－１）
ｎ ＋∑

ｎ－ｍ＋１

ｉ＝１
ｓ２ｉ
　 ｍ≥１ （１）

ｓ２ｉ＝（Ｌ１Ｌ２ｓｉｎθ）／２ （２）
　　式中：ω：现实林分状态值；Ｓ１：闭合图形中扇形
面积和；Ｓ２：闭合图中三角形面积和；ｎ：代表指标个
数（ｎ≥２）；ｍ：代表指标值等于１的个数；Ｌ１、Ｌ２：分
别为三角形部分的相邻指标值；θ：相邻指标构成的
夹角。

值法则评价体系中，根据 ω值将现实林分状
态划分为５类［１］，见表２。

表２　 值法则现实林分评价标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｒｅａｌｉｔｙｆｏｒｅｓｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ

ω值ωＶａｌｕｅ 林分状态 Ｓｔａｎｄｓｔａｔｕｓ
≥０．６５ 状态极佳 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔａｔｕｓ

［０．５５ ０．６５） 状态良好Ｂｅｔｔｅｒｓｔａｔｕｓ
［０．４０ ０．５５） 状态一般Ｇｅｎｅｒａｌｓｔａｔｕｓ
［０．２５ ０．４０） 状态较差Ｐｏｏｒｓｔａｔｕｓ

＜０．２５ 状态极差 Ｗｏｒｓｔｓｔａｔｕｓ

３　结果与分析
３．１　林分状态分析

利用最优林分状态的 值法则分别对１ ５号
样地进行林分状态分析结果见表 ３。由表 ３可以
看出：

１号样地所在的栎类针阔混交林在空间结构
上，垂直结构为单层，水平结构为随机分布，但由于

上次经营时进行全林割灌，并对下层木进行抚育，使

得林分在垂直结构上表现为单层；直径分布呈倒“Ｊ”
型，说明种群年龄结构处于正常稳定状态；平均混交

度值较高，说明树种多样性和林分组成较好，林分稳

定性好；林木拥挤度为０．４２３（＜０．９），林分密度偏
大，林木生长竞争激烈，对目的树种的生长影响大；

林分优势度和潜在疏密度均大于０．５，表明林分长
势较好，不需要采取促进林分生长的措施；树种优势

度值为０．６７８（＞０．５），表明目的树种优势程度较
高，不需要提高目的树种和主要伴生树种的优势程

度；林分更新达到良好级别，表明林分生态系统稳定

性较好，林分正向着更加稳定的结构演替；不健康林

木比例占１８．３％（＞１０％），不健康林木数量较多，
已经影响到林分的健康。

２号样地所在的栎类针阔混交林在垂直结构上
表现为复层，在水平结构上为随机分布，林分乔、灌、

草、地被分布合理，群落结构稳定，群落处于顶级群

落；林分年龄结构处于正常稳定种群；林分组成良

好，多样性程度较高；林木拥挤度为０．５０３，密度偏
大，需要进行调整；而林分长势、顶级种竞争、林分更

新、林分健康状况都处于合理范围。

３号样地所在的栎类阔叶混交林在垂直结构上
为复层，水平结构为均匀分布，林分密度偏大，不健

康林木较多，占 １３．４％。树种优势度值较低（＜
０５），表明林分中顶级树种的竞争压力较大。

４号样地所在的油松天然林在林分结构上处
于复层随机分布状态，结构较为合理；年龄结构表

现为多峰，是不完整异龄林；林分多样性的平均混

交度为０．４２２（＜０．５），表明林分多样性程度较低，
树种组成比较单一，需要采取措施提高多样性水

平；林分密度偏大；林分长势良好；树种优势度较

高，顶级树种竞争力强；天然更新，林木健康程度

较高。

５号样地所在的针阔混交林在空间结构上表
现为单层、均匀分布，表明林分结构发育不完整，

林木之间互相排斥，需要对结构进行调整；在年龄

结构上表现为不完整的异龄林，进一步分析年龄分

布得知，林分由于长期受到人为干扰，林分中大径

阶林木比例小；林分密度偏大；林分优势度较低，

林分中目的树种优势度不高，林分长势不良；不健

康林木占比过大（２８．２％），其主要原因是林分处
于林缘区，长期遭受人为干扰，造成林分中断头、

病腐、弯曲林木多。

４
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表３　不同类型天然林林分状态特征
Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｓｓｔａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

样地

号

Ｐｌｏｔ
ｃｏｄｅ

空间结构

Ｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

垂直

Ｖｅｒｔｉｃａｌ

水平

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

年龄结构

Ａｇｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

直径分布

Ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

林分组成

Ｓｔａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

树种多样性

Ｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

组成系数

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

林分密度

Ｓｔａｎｄ
ｄｅｎｓｉｔｙ

林木拥

挤度

Ｔｒｅｅ
ｃｒｏｗｄｅｄ

林分长势

Ｓｔａｎｄｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓ

林分优

势度

Ｓｔａｎｄ
ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

潜在疏

密度

Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｄｅｎｓｉｔｙ

顶极种竞争

Ｃｌｉｍａｘｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

树种优势度

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

林分更新

Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

幼苗树量

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ

（ｓｔｅｍ／ｈｍ－２）

林木健康

Ｔｒｅｅｈｅａｌｔｈ

健康林木

比例

Ｈｅａｌｔｈｙｔｒｅｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％

１ １．４／０ ０．５１３／１ Ｊ／１ ０．８１７ ３／１ ０．４２３／０ ０．７２６ ０．５９９ ０．６７８ ６３１５／１ ８１．７／０
２ ３／１ ０．５１０／１ Ｊ／１ ０．７１９ ３／１ ０．５０３／０ ０．６５５ ０．５４８ ０．６５０ ６８７３／１ ９２．４／１
３ ３／１ ０．５３８／０ Ｊ／１ ０．８０５ ３／１ ０．５６２／０ ０．６７８ ０．５５８ ０．４７３ ７１２３／１ ８６．６／０
４ ３／１ ０．４９７／１ 多峰／０．５ ０．４２２ ２／０．５ ０．４５０／０ ０．７２８ ０．５６０ ０．７４８ ６８１２／１ ９１．８／１
５ ２／０．５ ０．５６１／０ 多峰／０．５ ０．６３２ ３／１ ０．５６９／０ ０．３３９ ０．６１６ ０．４９９ ９２１３／１ ７１．８／０

３．２　林分状态评价结果
结合林分状态单位圆（图１），得出５种林分的

ω值，分别为：百花阴崖栎类针阔混交林 ω值为
０４７８，林分状态评价结果为状态一般；百花仙坪王
安沟栎类针阔混交林 ω值为０．５５１，林分状态评价

结果为状态良好；百花仙坪王安沟阔叶混交林 ω值
为０．４７８，林分状态评价结果为状态一般；龙门姚坝
油松天然林 ω值为０．４９８，林分状态评价结果为状
态一般；麦积董水沟针阔叶混交林 ω值为０．２３５，林
分状态评价结果为状态极差。

图１　样地林分状态单位圆
Ｆｉｇ．１　ｓａｍｐｌｅｓｔａｎｄｕｎｉｔｃｉｒｃｌｅ

３．３　林分经营方向及经营措施
根据林分状态分析和单位圆得分值，针对每一

林分类型的评价结果，确定不同林分类型的经营方

向并制定相应的调整林分状态的技术措施。１号样
地，其基本的经营方向为调整密度，保留林分中珍贵

树种和濒危树种，采伐达到目标直径的目的树种（≥
４５ｃｍ），伐除不健康林木个体，保留林分中树干通直
的中、大径木，在采伐后形成的林隙人工栽植乡土针

叶树，促进林分向针阔混交复层林状态发展。２号
样地的经营方向为调整密度，保留干型良好、生长健

康的建群树种和主要伴生树种，伐除生长不良、不健

康、没有培育前途的林木。３号样地经营方向是采
伐不健康林个体，提高健康木比例；提高顶级树种优

势度，调整拥挤度，针对顶级树种锐齿栎中大径木进

行竞争调节，采伐木优先采伐不健康的、在保留木同

一侧的、与保留木树种相同的、影响保留木生长的和

５
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达到目标直径的林木。４号样地经营方向是在保持
林分郁闭度在０．６以上的前提下，逐步降低胸径在
平均直径所在径阶范围附近林木株数比例，保留干

型良好、生长健康的大径木，促进天然更新，增加小

径木比例，引入价值较高的优良乡土树种，提高森林

生态系统的树种多样性。５号样地经营方向是加强
保护，减少人为干扰，促进林分自我恢复；保护林分

中生长良好的较大径阶林木，减少处于平均胸高范

围内的林木株数；伐除影响目的树生长的林木，减少

目的树的竞争压力；清除林分中不健康木，提高林木

健康水平。

４　讨论
基于林分状态的森林质量评价可从林分空间结

构（林分垂直结构和林分水平结构）、林分年龄结

构、林分组成（树种多样性和树种组成）、林分密度、

林分长势、顶极树种（组）或目的树种竞争、林分更

新、林木健康等方面加以描述，这８个方面１０个因
子能够表征林分主要的自然属性，既考虑了林分的

整体状态，也考虑了林木个体的状态，它能够很好的

反映森林的结构和活力２个方面的特征［１５－１６］。与

传统方法比，该方法的评价指标体系更加注重实践

中的可操作性，例如对于顶极树种的优势度的调整，

当需要提高林分中的顶极树种的竞争优势时，可采

用结构化森林经营方法，以顶极树种为培育目标，针

对林分中的顶级树种的最近几株相邻木进行结构调

整即可达到提高优势度的目的；再比如调整林分的

分布格局，可以用表达林木水平分布格局的角尺度

方法，通过调整培育目标周围林木的分布情况就可

以达到调整林木水平分布格局的目标。此外，林分

状态的 值法则很好的实现了林分质量综合量化评

价，结合林分状态单位圆方法，能够直观明了地了解

林分当前的状态特征及与最优林分状态的期望值

（期望值＝ ）差距，并能够据此确定林分的经营方

向，制定有效的经营措施，同时，也可以运用该方法

直接对经营设计的林分状态进行评价，从而实时掌

握经营效果，如发现经营措施不当，也可及时对经营

设计进行修正，避免造成不必要的损失。因此，该方

法对于提高森林生产力，改善森林结构，增强森林功

能，调整和改进我国现有的森林经营模式，精准提升

森林质量，逐步实现森林资源的可持续发展的目标

具有重要的意义。

５　小结
采用林分状态的 值法则对小陇山５种典型林

分进行状态评价，评价结果可以看出，林分结构与人

为干扰对林分状态影响较大，从５种林分的状态评
价结果看，结构良好的（１号、２号、３号、４号样地所
在）林分其 ω值较大，而结构差的（５号）样地所在
林分ω值较小，林分状态差；２号、４号样地所在林分
是未经人为干扰的林分，１号、３号样地所在林分是
经受过轻微干扰的林分，５号样地所在林分是长期
经受人为干扰的处于林缘区的林分。根据林分状态

分析和单位圆得分值，针对百花仙坪王安沟和阴崖

栎类针阔混交林、百花仙坪王安沟栎类阔叶混交林、

龙门姚坝油松天然林林分和麦积董水沟针阔混交林

分别采取密度调整，采伐达到目标直径的林木，促进

天然更新，改善林内卫生等多种综合的经营措施。
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