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摘 要:健康的风景林可以持续发挥森林的生态效益和经济效益, 可以让人类找回失去的自然风光。对风景林的健

康评价是风景林健康管理的前提。结合特尔菲法( Delphi) , 在对鹫峰国家森林公园风景林实地调查和查阅相关林业

年鉴、林业发展战略、林业规划的基础上,提出了鹫峰风景林健康评价指标体系, 并依据该指标体系对鹫峰风景林近

10 a 以来( 2000- 2009 年)和未来 10 a以后( 2009- 2020 年)的健康状况变化进行了分析。分析结果表明: 鹫峰风景

林的健康状况比 10 a前有 1. 25倍的改善;在 10 a以后鹫峰风景林的健康状况将进一步增强,提高 1. 24 倍,提高幅度

与前 10 a基本相同;评价体系中表现最为活跃的指标是年龄结构、服务设施、火灾恢复力、社会效益综合指标、经济效

益综合指标。
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Abstract: The healthy scenic for ests can create sustainable ecolog ical and economical benefit s and also can help

people to enjoy the ever-ex it natural beauty. The assessment on the scenic fo rest is the precondition of it s

healthy management . By using the methods of Delphi and also on the basis of the spot invest ig ation of the

scenic fo rest of Jiufeng Nat ional For est Park, the evaluat ion indicator system fo r Jiufeng scenic forest health

has been put forw ard, with w hich an analysis on variat ion of the health of the Jiufeng scenic for est over near-

ly recent 10 years ( from 2000 to 2009) and the years af ter that ( f rom 2009 to 2020) . As a result of this analy-

sis, it is indicated that the healthy condit ions of Jiufeng scenic fo rest is great ly improved by 1. 25 t imes than

ten years ago; and af ter these ten years, the health condit ions of Jiufeng scenic forest w ill be improved fur-

ther by 1. 24 t imes, almost as high as that ten years ago. It is show ed that the most dynamic indices are age

st ructure, serv ice facilities, the restorat ion capacity o f fire disaster, the comprehensive index of social bene-

f it s, the comprehensive index o f economical benef it s, restorat ion f rom fire disaster, the comprehensive ind-i

ces o f so cial benefit s, the compr ehensiv e index o f economic benefit s.
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风景林是风景名胜区的森林植被景观,由不同类

型的森林植物群落构成, 在森林的经济分类中属特用

林种之一[ 1-2] 。风景林的主要经营方向是发挥森林的

游憩、欣赏和疗养功能,对风景林的建设和改造应着

重体现自然美、艺术美和生活美
[ 1]
。风景林作为森林

资源的一个类型,它具有发挥森林游乐效益的功能,

也有完善环境生态平衡的作用,风景林有利于恢复大

自然的生态平衡 [ 1]。

健康的森林生态系统是森林资源利用的前提, 也

是森林资源管理的目标。森林生态系统健康经营是



指,对森林生态系统的功能状态、维持能力及其受损

程度评价为基础,建立兼顾森林生态系统社会效益发

挥、经济效益发挥和生态效益发挥的生态系统管理策

略
[ 3-7]
。显然,风景林生态系统的健康状况直接关系

到风景林各种效益的发挥,对风景林生态系统进行健

康评价是风景林持续发挥各种生态功能和带给人类

身心愉悦精神享受的前提。笔者通过查阅文献发现,

目前国内外鲜见有关风景林健康评价和健康经营的

报道,对风景林的评价多限于它的美学特征 [ 8-2]。由

此本文以鹫峰国家森林公园风景林(以下简称鹫峰风

景林)为研究对象展开对风景林健康评价指标体系的

研究,并依据建立的评价指标体系对鹫峰风景林的健

康状况作评价分析, 探讨鹫峰风景林当前的健康状况

和未来的健康状况。

1 研究区概况

鹫峰国家森林公园位于北京市西北约 30 km, 是

距离北京市区最近的国家级森林公园之一。早在清

代,鹫峰便是闻名京城的风景胜地,尤以树木繁多,树

景奇特为妙。鹫峰共有林地 832. 04 hm2 , 包含 110

科 313 属 684种陆生植物,森林覆盖率 96. 2%。鹫

峰年降水量 650~ 750 mm, 其中夏季降水量占全年

降水量的 74% , 年平均气温 12 , 10 有效积温

4 200 左右,无霜期 190~ 200 d。鹫峰的天然植被

为典型的暖温带落叶阔叶林,现在多为次生林和人工

林,主要群落类型有: 油松( P inus tabulaef orm is )林、

侧柏( Platy cladus or iental is )林、辽东栎( Quer cus l i-

aotungensis ) 林、栓皮栎 ( Quercus v ar iabi s ) 与槲栎

( Quer cus al iena )混交林、刺槐 ( Robinia p seudoaca-

cia)林等 [ 13]。

2 研究方法

2. 1 数据来源

鹫峰森林公园 2000年和 2005年两期 二类 森

林资源调查数据, 2008年 7月和 2009年 7月样地调

查数据, 见表 1;部分数据来源于北京市森林规划报

告, 北京市国民经济和社会发展第十个五年计划纲

要 、北京市生态环境建设规划 、北京市 十五 时

期生态环境建设规划 、北京林业发展战略 、北京

市林业年鉴 ;鹫峰森林公园有关图表和管理部门制

定的各类规划;北京林业大学鹫峰试验站的气象、水

文、植被、土壤数据,百余张鹫峰风景林景观照片。
表 1 样地基本情况

林分类型 样地数量/块
样地面积/

( m m)

乔木株数/

棵

林龄/

a
主要调查指标

油松林 2
40 60

80 60

257

539
30~ 35

侧柏林 2
40 60

100 100

208

874
30~ 35

栓皮栎林 2
60 60

100 100

462

931
30~ 35

油松 侧柏混交林 2
40 40

40 60

208

297
30~ 35

每木检尺、灌草调查、枯落物持

水、生物量、土壤入渗、土壤剖

面、土壤含水量、土壤孔隙、幼苗

更新、枯落物、标准木生长锥、乔

木每株定位

2. 2 评价指标体系建立

评价指标的选取既要体现风景林自身的发生、发

展规律,还要体现风景林的生态、社会、经济效益。文

章在对前人相关研究成果的总结[ 14-18] 和对鹫峰国家森

林公园风景林长期定位观测,并咨询了有关专家,提出

健康的风景林应具有以下几个特征: 风景林美化环

境、愉悦人类健康的服务功能应与规划目标一致,并与

周围的山、水、人文景致相协调,并能不断凝练和提升;

风景林自身具有一定的资源更新能力,在生物或非

生物因素如病虫害、环境污染、人为破坏、景观改造等

作用下,具有一定的自主恢复能力; 风景林能与现阶

段及今后风景区景观变化相适应, 能够产生一定的用

于维持系统组成、结构相对完整和稳定的经济效益。

围绕已确立的风景林 3个基本特征, 结合已有数

据, 遵循代表性、科学性、实用性 3个评价指标选择原

则[ 19] 。本文提出了鹫峰风景林健康评价指标集( 31

个指标)供专家选择,然后采用特尔菲( Delphi)法 , 通

过三轮专家调查,最后确定鹫峰风景林评价指标体系

( 18个指标)。

2. 3 评价指标权重确定

根据对鹫峰风景林实地调查结果,权衡各评价指

标的特点,旨在最好的发挥鹫峰风景林的景观特色,

探索风景林地健康经营模式,同时也为鹫峰风景林的

规划、布局提供依据。将 18个评价指标分为两组通

过 Delphi法,按照层次分析 ( AHP)法标度的含义对

各评价指标的重要性赋值。通过两两比较构成判断

矩阵,计算矩阵的标准化特征向量, 并进行一致性检

验, 得到各评价指标的权重值,见表 2。
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表 2 鹫峰风景林健康评价指标权重及各年度指标值

一级指标 二级指标 权重 F j 三级指标 权重 q ij 2000 年 C ix 2009年现状值 Cix 2020 年目标 Cix

鹫

峰

风

景

林

健

康

评

价

组织结构 0. 20

植被覆盖率 0. 30 0. 96 0. 96 1. 00

物种丰富度 0. 15 3. 45 3. 65 4. 21

年龄结构 0. 20 1. 82 2. 43 3. 28

乔灌草比例 0. 15 1. 89 2. 64 3. 42

水平郁闭度 0. 10 0. 36 0. 48 0. 58

垂直郁闭度 0. 10 0. 43 0. 53 0. 65

美景度 0. 30

透视度 0. 15 3. 53 3. 22 3. 45

色调对照 0. 15 1. 84 2. 34 3. 52

卫生状况 0. 20 2. 11 2. 67 3. 12

树木配置 0. 30 2. 35 2. 55 3. 50

空地结构 0. 10 1. 98 2. 27 3. 68

服务设施 0. 10 1. 56 2. 86 3. 78

恢复力 0. 20

火灾恢复力 0. 30 1. 67 2. 69 3. 58

病虫害恢复力 0. 30 2. 17 2. 58 3. 27

人为破坏恢复力 0. 40 2. 56 3. 26 3. 43

三大效益发挥 0. 30

生态效益综合指数 0. 45 3. 25 3. 64 4. 21

经济效益综合指数 0. 25 2. 28 3. 46 4. 10

社会效益综合指数 0. 30 2. 62 3. 43 4. 63

注: 2000年和 2009年指标值由调查和分析数据得到; 2020年指标值通过参考研究地相关规划,并结合专家意见确定。

2. 4 风景林健康评价指标体系的计算方法

为便于计算,每个评价指标的权重值之和都为 1.

0,其计算公式如式( 1)、式( 2)。

F=
n

j = 1
F j = 1. 0 (1)

式中: F 风景林综合评价总的权重值; F j 二级

指标要素的权重值。

Q i=
n

j= 1
qij = 1. 0 (2)

式中: Qi j 二级指标要素总的权重值; qij j 二

级指标要素 i 三级指标因子权重值。

查阅历史资料(文献和图片)得到 2000年不同级

数指标的指标值, 实地调查得到 2009年不同级数指

标的指标值;根据 Delphi法,得到2020年不同级数指

标的指标值,然后通过下列公式求得风景林综合评价

的评价系数。

M jx =
n

i = 1
C ixq ij (3)

式中: C ix x 二级指标要素 i 三级指标评价因子等

级的指标; qij 二级指标要素 i三级指标因子权重

值; M j x j 二级指标要素总的指标值; M j x 评价系

数是反映二级指标的各评价因子的综合作用(一级指

标) , 也是二级指标之间进行对比分析的依据。

3 鹫峰风景林健康评价指标体系构建

3. 1 评价指标体系构建

依据研究方法中评价指标建立的原则和实际调查

比选的结果,提出鹫峰风景林健康评价指标集, 在评价

指标集的基础上构建鹫峰风景林健康评价指标体系。

3. 2 指标内涵及指标值测度

评价体系中各指标内涵的理解和各指标值的测

度是评价的基础,见表 3。

4 鹫峰风景林健康评价与分析

通过鹫峰风景林健康现状的指标值与 2000年风

景林健康状况的指标值进行比较(见表 4) , 可以看

出, 2009年鹫峰风景林的健康总体状况比 2000 年有

了 1. 25倍的改善。其中, 组织结构要素中提高幅度

最大的是乔灌草比例,提高了 1. 40倍; 美景度要素中

改善最明显的是服务设施,恢复力要素中的火灾恢复

力指标增强了 1. 61倍; 在风景林效益发挥中经济效

益指数增幅最大。对这些指标值的变化做进一步的

分析,探讨鹫峰风景林健康状况改善的原因主要有以

下几个方面:管理机构对风景林经营方向和维护的措

施的进一步明确;生态系统自身的发育使风景林的组

织结构趋于合理; 政府向群众提供舒适度高的休闲、

游憩公园的服务理念的增强。

以专家咨询的形式获取 2020年鹫峰风景林健康

评价体系中的各个指标值,并与现状值( 2009年)的指

标值进行比较(见表 5) , 可以得到鹫峰风景林的总体

健康状况在 2020年时将比现在提高 1. 24倍,增幅与

前一阶段 2000- 2009 年基本一致, 改善最为明显的

指标是年龄结构、空地结构、火灾恢复力和社会效益

综合指数。
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表 3 评价指标内涵及指标值测度

评价要素 评价指标 指标意义说明 指标测量

组织结构

植被覆盖率 风景林所占森林公园总面积的比例 包括鹫峰森林公园内所有林分类型( % )

物种丰富度
包括乔木丰富度、灌木丰富度和草本丰富度

三项

分极低、较低、中等、较高、极高五个等级,

赋值为 1, 2, 3, 4, 5

年龄结构
根据优势树种的生长地区和森林起源,按其

林龄确定林龄组

分幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林、过熟

林, 分别赋值 1, 2, 3, 4, 5

乔灌草比例 调查样地中乔木、灌木、草本 3 者间数目比
按搭配程度划分为优、良、中、差四个等

级, 分别赋值 4, 3, 2, 1

水平郁闭度 反应风景林生态系统功能强弱的指标
水平方向树木的枝、干、叶总面积和占树

木纵断面总面积的比例

垂直郁闭度 反应风景林生态系统功能强弱的指标
指垂直方向树木的枝、干、叶总面积和占

树木横断面总面积的比例

美景度

透视度
景与景之间的连通性, 林分内外透视效果的

好坏
分优、良、中、差四个等级,赋值 4, 3, 2, 1

色调对照 林木季相变化的特点,四季常绿、三季有花 分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

卫生状况 林下枯落物多少,林内游客生活垃圾丢弃量 分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

树木配置 风景林营建中林分配比和树木配置的原则 分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

空地结构
满足风景林自身物质和能量循环, 满足公园

游客休闲、游览的需求
分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

服务设施
为游客提供更好的服务, 能方便对风景林的

养护管理
分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

恢复力

火灾恢复力
林分抵抗火险的能力, 公园管理对火险的处

置能力,林区火灾发生状况
分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

病虫害恢复力
林分组成抵抗病虫害能力, 公园管理对病虫

害的防控措施,林区病虫害发生状况为依据
分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

人为破坏恢复力
遭受人为扰动改变林区土壤、水质、小气候

的风险性,及遭受破坏后的恢复能力
分优、良、中、差 4 个等级,赋值 4, 3, 2, 1

三大效益

发挥

生态效益综合指数
发挥水源涵养功能、水土保持功能、提高的天

然降水利用率、净化水质、净化大气的功能

分极低、较低、中等、较高、极高 5 个等级,

赋值 1, 2, 3, 4, 5

经济效益综合指数 主要是公园旅游带来的经济效益
分极低、较低、中等、较高、极高 5 个等级,

赋值 1, 2, 3, 4, 5

社会效益综合指数 对公园游客和周边群众进行问卷调查
分极低、较低、中等、较高、极高 5 个等级,

赋值 1, 2, 3, 4, 5

5 结论与讨论

文章在实地调查和整理前人研究成果的基础上,

提出了鹫峰风景林健康评价的指标体系, 并依据该指

标体系对鹫峰风景林近 10 a以来( 2000- 2009年)和

未来 10 a后( 2009- 2020年)的健康状况变化进行了

分析。分析结果表明鹫峰风景林的健康状况较 10 a

前有 1. 25倍的改善;在 10 a以后鹫峰风景林的健康

状况将进一步增强, 提高 1. 24倍,提高幅度与前 10 a

相同;这其中反映最为活跃的指标是年龄结构、服务

设施、火灾恢复力、社会效益综合指标、经济效益综合

指标。分析鹫峰风景林健康状况好转的原因,主要是

管理部门对风景林营建目标的明确和管理上的重视,

和森林生态系统自身的成熟和稳定。

在研究开展过程中遇到了一些难点和提出了一

些有意义的尝试需要进一步探讨:

( 1)当前,针对风景林林种的森林健康研究并不

多见,健康的风景林应该具备哪些特征? 哪些指标更

适用于风景林健康评价? 风景林健康和其他林种健

康间的区别和联系? 都需要进一步研究。希望本文

所提出的健康风景林的特征和风景林健康评价指标

体系,能够抛砖引玉,为建立理想的风景林健康评价

理论提供参考。

( 2)如何将森林承载力和森林区域环境承载力理

论契合到森林生态系统健康评价中, 健康的森林生态

系统和上述两者又有怎样的关系? 本研究在对鹫峰

风景林未来 10 a( 2020年)健康状况预测时就存在这

样的问题, 2020年鹫峰区域的环境承载力和该区域

森林健康间是怎样的关系有待探讨?
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表 4 鹫峰风景林健康现状( 2009年)评价

一级指标 指标值( Qi ) 二级指标 权重( F j ) 指标值(M j x ) 三级指标 权重( qij ) 指标值(C ix )

鹫

峰

风

景

林

健

康

评

价

1. 25

组织结构 0. 20 1. 19

植被覆盖率 0. 30 1. 00

物种丰富度 0. 15 1. 06

年龄结构 0. 20 1. 34

乔灌草比例 0. 15 1. 40

水平郁闭度 0. 10 1. 33

垂直郁闭度 0. 10 1. 23

美景度 0. 30 1. 20

透视度 0. 15 0. 91

色调对照 0. 15 1. 27

卫生状况 0. 20 1. 27

树木配置 0. 30 1. 09

空地结构 0. 10 1. 15

服务设施 0. 10 1. 83

恢复力 0. 20 1. 35

火灾恢复力 0. 30 1. 61

病虫害恢复力 0. 30 1. 19

人为破坏恢复力 0. 40 1. 27

三大效益发挥 0. 30 1. 28

生态效益综合指数 0. 45 1. 12

经济效益综合指数 0. 25 1. 52

社会效益综合指数 0. 30 1. 31

表 5 2020 年鹫峰风景林健康状况预测

一级指标 指标值( Qi ) 二级指标 权重( F j ) 指标值(M j x ) 三级指标 权重( qij ) 指标值(C ix )

鹫

峰

风

景

林

健

康

评

价

1. 24

组织结构 0. 20 1. 19

植被覆盖率 0. 30 1. 04

物种丰富度 0. 15 1. 15

年龄结构 0. 20 1. 35

乔灌草比例 0. 15 1. 30

水平郁闭度 0. 10 1. 21

垂直郁闭度 0. 10 1. 23

美景度 0. 30 1. 33

透视度 0. 15 1. 07

色调对照 0. 15 1. 50

卫生状况 0. 20 1. 17

树木配置 0. 30 1. 37

空地结构 0. 10 1. 62

服务设施 0. 10 1. 32

恢复力 0. 20 1. 20

火灾恢复力 0. 30 1. 33

病虫害恢复力 0. 30 1. 27

人为破坏恢复力 0. 40 1. 05

三大效益发挥 0. 30 1. 22

生态效益综合指数 0. 45 1. 16

经济效益综合指数 0. 25 1. 18

社会效益综合指数 0. 30 1. 35

( 3)在人为干扰频度较高的鹫峰国家森林公园,

怎样量化公园管理部门对森林的抚育管理和森林自

身的成熟和稳定, 这二者在森林健康维护中的贡献

值? 有待探讨。
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定性的影响程度均较大, 从整体来看, 全县土壤全氮、

速效磷含量属于中等水平、有机质、碱解氮含量较低,

速效钾含量较高。空间上县域内西南部高,中部和北

部较低的分布规律, 并呈现出梯度下降的格局。从时

间变化上全县整体水平呈现下降趋势,西南部下降程

度较低,北部地区元素含量下降程度较大。土壤养分

时间和空间上的变化对耕地生产力及稳定性的影响

是客观的,但有不乏人为施肥等客观因素的影响,对

其研究有待进一步加强。

参考文献:

[ 1] 朱万斌, 邱化蛟, 常欣, 等. 农业生态系统生产力的概念

及其度量方法[ J] .中国农业科学, 2005, 38( 5) : 983-989.

[ 2] 王树涛, 门明新,齐跃普, 等. 基于指数法的农田生态系

统生产力稳定性研究 [ J] . 农业系统科学与综合研究,

2008, 24( 4) : 427-431.

[ 3] 朱万斌, 邱化蛟,常欣. 农业生态系统生产力的概念及其

度量方法[ J] .中国农业科学, 2005, 38( 5) : 983-989.

[ 4] 王树涛, 门明新, 李新旺, 等. 河北平原区农田生态系统

生产力稳定性及影响因子时序特征: 以雄县为例[ J] . 自

然资源学报, 2009, 24( 5) : 871-880.

[ 5] MacA rthur R. F luctuat ions o f anima l populations, and a

measur e o f community stability [ J] . Ecolog y, 1955, 36:

533-536.

[ 6] Elton C S. T he ecolo gy o f inv asions by animals and

plants[ M ] . L ondon: Chapman and H all, 1958: 143-153.

[ 7] Garder M R, Ashky W R. Connectance o f larg e dynamic

( cybernetic) sy stem: crit ical fo r stability [ J] . Nature,

1970, 288: 78-788.

[ 8] May R M . W ill a larg e complex sy stem be stable? [ J] .

Nature, 1972, 238: 413-414.

[ 9] M ay R M . St abilit y and com plex city in model eco sy s-

tems[ M ] . P rinceton: Pr inceton Univ erstity Pr ess, 1974.

[ 10] McNaughton S J. Diversity and stability of eco logical com-

munity: a comment on the r ole of empiricism in ecology

[ J] . The American Naturalist, 1997, 111: 515-525.

[ 11] Fr ank D A, McNaughton. Stability increases w ith d-i

v ersity in plant communit y: empitical ev idence from t he

1998 Yellow stone drought [ J ] . O ikos, 1991, 62: 360-

363.

[ 12] Conndll J H. Diver sity in tropical rain for est s and cor al

reefs[ J] . Sience, 1978, 199: 1302-1310.

[ 13] T illman D. Biodiver sity: populat ion versus ecosystem

st abilit y[ J] . Ecolog y, 1996, 77: 350-362.

[ 14] T illman D, Downing J A . Biodiver sity and stability in

gr asslands[ J] . Nature, 1994, 367: 350-362.

[ 15] Ha riston N G, A llan J D, Colw ell R K , et a l. T he r e-

lationship betw een species diver sity and stabilit y: an

experimental approach with pr oto zoa and bacter ia [ J] .

Eco lo gy , 1968, 49: 1091-1101.

[ 16] Law ler S P, Wo rin P J. Food w ebar chitectur e and pop-

ulation dynamics in labor ator y microcosms o f prot ests

[ J] . The Amer ican Nat ur alist, 1993, 241: 675-686.

[ 17] Hurd L E, Melling er M V, Wofl L L, et al. Stability

and diversity at thr ee trophic lev els in terr estria l eco sy s-

t em[ J] . Science, 1971, 173: 1314-1316.

[ 18] Luckingbull L S. Regulation, stability, and diver sity in

a modal exper imental micr ocosm[ J] . Eco log y, 1979, 60:

1098-1102.

[ 19] 曾黄麟. 粗糙集理论及其应用 [ M ] . 重庆: 重庆大学出

版社, 1998.

[ 20] 刘清. Rough 集及 Rough 推理 [ M ] . 北京:科学出版社,

2001.

(上接第 211 页)

[ 7] 李冰. 大兴安岭兴安落叶松林健康评价研究[ D ] . 北京:

北京林业大学, 2009.

[ 8] 周根苗, 薛亮, 冯超, 等.风景林景观美学评价指标体系

的探讨[ J] .林业资源管理, 2008, 5( 5) : 69-74.

[ 9] 赵德海. 风景林美学评价方法的研究[ J] . 南京林业大学

学报: 自然科学版, 1990, 14( 4) : 51-55.

[ 10] 翟明普,张荣, 阎海平.风景评价在风景林建设中应用

研究进展[ J] . 世界林业研究, 2003, 16( 6) : 16-19.

[ 11] 陈鑫峰.京西山地区森林景观评价和风景游憩林营建

研究: 兼论太行山区的森林游憩业的建设[ D ] . 北京: 北

京林业大学, 2000: 20-40.

[ 12] Canada, Pr ov ince o f Br itish Columbia M inistr y o f Fo r-

ests. F or est Landscape H andbook[ Z] . O ttaw a: Info r-

mation Serv ices Branch, M inist ry of Forests, 1981:

100.

[ 13] 赵永泉,彭道黎. 北京鹫峰公园主要人工林群落多样性

研究[ J] . 西南林学院学报, 2008, 28( 1) : 17.

[ 14] Savo lainen R , Kellom ski S. Scenic value o f forest

landscape[ J] . Acta For estalia Fennica, 1981, 170: 1-80.

[ 15] Kopka S, Ro ss M . A study of the r eliabilit y of the Bu-

reau o f Land Management visual resource assessment

scheme[ J] . L andscape Planning , 1994, 11( 2) : 161-166.

[ 16] Shafer E L , Rutherfo rd W . Slection cuts increased nat-

ural beauty in tw o Adirondack fo rest stands [ J] . J.

Fo r, 1996, 67: 415-419.

[ 17] 吴楚材.张家界森林公园研究[ M ] . 北京: 中国林业出

版社, 1991.

[ 18] 金莹杉,翟明普, 王超,等. 北京西山风景林景观空间分

布格局研究[ J] . 北京林业大学学报, 2007, 29( 3) : 74-

80.

[ 19] 高俊凯.森林健康基本理论及评价方法研究[ D] .北京:

北京林业大学, 2007: 30-52.

219第 6 期 王庆宾等: 基于粗糙集的农田生态系统生产力及稳定性研究


