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宁夏人工中幼龄林空间结构特征分析
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摘Ȟ要：以宁夏南部隆德县、中部利通区、北部平罗县人工中幼龄林为研究对象，利用样地调查数据，应用

Winkelmass软件对林分空间结构进行分析，研究该区域中幼龄林林分空间结构和分布格局等特征。结果显示：宁夏南
部区域林分处于零度混交状态；宁夏中北部区域林分处于弱度混交状态，宁夏南部区域接近纯林；宁夏中南部区域林

分处于亚优势状态，宁夏北部区域林分处于中庸状态，宁夏中南部林分长势比北部略强；宁夏南部区域平均角尺度

0.535、中部0.551、北部0.518，平均角尺度均大于0.517，则所有区域林分均为聚集分布，可适当的进行人工干预，对
林分结构进行调整。
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1��研究区概况

宁夏位于我国中部偏北，与内蒙古、陕西、甘肃

等省份为邻，疆域轮廓南北长、东西短，总面积6.64万
km2，具有山地、黄土丘陵、灌溉平原、沙漠等多种地貌

类型，海拔在1100-2300m。宁夏处于东部季风区域与西
北干旱区域的交汇地带，属典型大陆性气候，年均降水

量为155~724mm，“北少南多”地区差异明显，全区水
平地带性土壤有黑垆土、灰钙土及灰漠土，自南向北分

布，山地土壤主要是灰褐土，在贺兰山与六盘山呈现垂

直变化；自然植被有针叶林、阔叶林、草甸等，一共涵

盖三十个亚类，一百三十二个群系，自然植被的主题是

草原植被[1]。

2��研究方法

2.1  样地设置
经过实地考查，在宁夏南部隆德县、中部利通区、

北部平罗县选择人工中幼龄林设置样地，每个区域内设

置1块大小为20m×30m的临时样地，共设置3块样地，见
表1。根据相邻格子法划分成10m×10m的小样方进行每木
检尺，调查样地内所需林分因子，并对每株树木定位，

标注其坐标。

表1��标准地基本概况

标准地号 分区 海拔（m） 面积（m2） 密度（株/m2） 平均胸径（cm） 郁闭度 树种组成

1 南部 2391 600 118 7.86 0.61 9落叶松1小叶杨
2 中部 1129 600 45 11.60 0.30 9垂柳1刺槐
3 北部 1090 600 80 6.80 0.38 7旱柳3沙枣

2.2  空间结构参数
本文利用混交度、大小比数和角尺度等3种林木空间

结构参数[2-3]分析宁夏南部、中部和北部区域人工中幼龄

林林分结构状态。

2.2.1  混交度（Mi）

混交度是林分内不同树种之间空间隔离程度的指

数，用于表述树种组成和空间配置情况，计为：

在参照树i与第j株相邻木为相同树种的情况下，Vij的
取值为0；否则Vij的取值为1。计算时，若Mi取值为0，则
意味着存在零度混交；其等于0.25，则意味着存在弱度混
交；而取值分别为0.50、0.75、1时，意味着林分内不同
树种之间存在中度、强度、极强度混交[4]。

可采用以下方法来确定混交度均值：

此处，N代表林分内所有树木总株数；M则代表第i株
树木的混交度。
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2.2.2  大小比数（Ui）

该指标可以直观的反映出林分内树木个体大小的分

化情况，通常采用以下方法来确定：

此处，i代表参照树树；j代表相邻树木；Kij为离散性
变量；Ui代表的是参照树i的大小比数。Kij取值为零，i小
于j；其取值为1时，相反。大小比数等于0，表示树木在
林分中处于优势地位，其取值分别为0.25、0.50、0.75、
1，则意味着树木在林分中处于亚优势、中庸、劣势、绝
对劣势[5]。

可采用以下方法来确定出Ui的均值：

此处，N代表目标树种的参照树数量。
2.2.3  角尺度（Wi）

本小节的论述中，将引入交尺度分析分布格局，该

指标可以直观的反映出相邻木围绕参照树的均匀性[6]，通

常采用以下方法来确定其值：

计算时，若j个a角小于标准角（a0 = 72°），则Zij的
取值为1；否则取值为零；若计算所得结果为0，则意味
着树木的空间分布绝对均匀；若计算结果分别为0.25、

0.50、0.75、1，则意味着树木的空间分布分别为均匀、
随机、不均匀、聚集。

应用以下方法来确定林分角尺度平均值：

此处，N代表的是样地内林木总株数[7-8]。

在学术研究领域，通常还采用角尺度平均值来判别

林木空间分布情况，当其平均值介于0.475~0.517之间时
则为随机分布；小于0.475代表树木在空间上呈均匀分
布，大于0.517则代表树木在空间上呈现为聚集分布。
3��结果与分析

3.1  林分混交度
研究区域林分混交度及其频率分布如表2所示，研

究区域林分混交频度在零度混交比例按区域划分：南

部68.1%、中部50%和北部27.3%，弱度混交频度比例分
别为29.7%、31.2%和29.5%，中度混交频度比例分别为
2.2%、18.8%和29.4%，仅有宁夏北部涉及强度混交，混
交频度比例是13.6%，此时林分结构中参照树和最近的相
邻木多为同种树。宁夏南部区域平均混交度为0.163，根
据以往的研究资料[9-10]，该地区的林分平均混交度在[0，
0.25]内，属于零度混交状态；宁夏中部和北部区域平均
混交度为0.301和0.404，在[0.25，0.5]内，属于弱度混交
状态。

表2��中幼龄林混交度及其频率分布

分区
混交度频度

零度混交 弱度混交 中度混交 强度混交 极强度混交 平均值

南部 0.681 0.297 0.022 0.000 0.000 0.163 
中部 0.500 0.312 0.188 0.000 0.000 0.301 
北部 0.273 0.295 0.294 0.136 0.000 0.404 

3.2  林分大小比数
研究区域林分树种胸径大小比数及其频率分布情况

见下表。此区域林分大小比数处于优势状态的比例按区

域划分南部22%、中部18.8%和北部24.5%，处于亚优势
状态比例分别为25.3%、18.8%和15.9%，处于中庸状态比
例分别为20.9%、25%和22.7%，处于劣势状态比例分别
为14.3%、9.4%和15.8%，处于绝对劣势状态比例分别为

17.6%、28.1%和20.5%，林分内林木胸径大小比数分布整
体均匀，差异不明显，各林木之间关系良好。宁夏南部

和中部区域平均胸径大小比数分别为0.473和0.494，林分
平均胸径大小比数在[0.25，0.5]内，属于亚优势状态；宁
夏北部区域胸径大小比数为0.526，在[0.5，0.75]内，属于
中庸状态。

表3��中幼龄林树种胸径大小比数及其频率分布

分区
胸径大小比数

优势 亚优势 中庸 劣势 绝对劣势 平均值

南部 0.220 0.253 0.209 0.143 0.176 0.473 
中部 0.188 0.188 0.250 0.094 0.281 0.494 
北部 0.245 0.159 0.227 0.158 0.205 0.526 
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3.3  林分角尺度
由研究区域中幼龄林树种角尺度及其频率分布表

（表4）可知，宁夏南部区域平均角尺度0.535、中部
0.551、北部0.518，平均角尺度均大于0.517，则所有区域

林分均为聚集分布；同时，分析定位图（图1），可以观
察到全区南部、中部及北部林木分布较集中，这意味着

当前区域的林分属聚集分布[11]，应及时给予人工干预，

使林分分布格局向随机分布转变。

表4��中幼龄林树种角尺度及其频率分布

分区
角尺度

绝对均匀分布 均匀分布 随机分布 不均匀分布 聚集分布 平均值

南部 0.020 0.198 0.495 0.198 0.089 0.535 
中部 0.000 0.179 0.564 0.128 0.128 0.551 
北部 0.029 0.250 0.297 0.265 0.059 0.518 

图1��林分定位图

4��结论与讨论

本文利用空间结构参数分析宁夏人工中幼龄林的林

分空间结构，从数据分析结果可知，宁夏南部林分处于

零度混交，中、北部林分处于弱度混交，林分树种间隔

离程度很低，存在树种结构单一现象，导致林分稳定性

差，因此要采取针对性的措施予以林分结构优化，以尽

可能的提高其稳定性。结合整个林分大小比数平均值，

参照树周围最近的四株树中大约50%的树木直径小于参
照树，该区域内树木从南向北个体大小分化程度逐渐增

大，整体上林分是从亚优势状态转向中庸状态，大小比

数相差并不显著，林分内树种种间竞争很激烈。全区林

分角尺度平均值均大于0.517，即树木在空间上呈现为
聚集分布，聚集的个体群具有较强的抗性和自我调节功

能，以聚集分布形式来增强与其它物种竞争的能力。本

研究存在一定的局限性，仅借助胸径大小比数来评估林

分内林木的大小分化水平；未来的研究中，应全面结合

树高、冠幅的大小比数进行评估，以提高最终研究结论

的效度。
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