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庐山森林景观美学质量与景观格局指数的关系
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摘要：森林景观美学价值和生态可持续价值是森林景观系统中两种主要的价值。采集一系列
典型森林景观照片，将这些景观照片对公众进行审美评价，并判别他们的景观生态特征，最
后进行景观美学质量与景观格局指数之间相互关系的研究。本文得出了以下主要结论： （１）

美景度值 （ＳＢＥ值）与景观组分指数中的水域所占面积比存在很强的正相关 （ｒ＝０．４７２，Ｐ

＜０．０１），与自然性指数也有较强的正相关 （ｒ＝０．３６８，Ｐ＜０．０５）；而与建筑所占面积比存在
很强的负相关 （ｒ＝－０．４２２，Ｐ＜０．０１）。（２）ＳＢＥ值与景观格局指数中的斑块密度 （ｒ＝－
０．４８９，Ｐ＜０．０１）存在显著的负相关，而与边界密度 （ｒ＝０．４８１，Ｐ＜０．０１）、多样性指数 （ｒ
＝０．６０２，Ｐ＜０．０１）存在显著的正相关。（３）ＳＢＥ值与开放性指数、最大斑块面积比和形状
指数之间并没有显著的相关性。
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１　引言

　　景观是多种功能、多种价值的［１，２］。景观的原意即是风景，其价值表现在景观所给予
个体的美学意义上的主观满足。随着近代景观生态思想的产生，景观又成为生态系统的载
体。景观美学价值和生态可持续价值是景观系统中两种主要的价值。土地伦理学家
Ｌｅｏｐｏｌｄ认为，凡是有利于保护生态系统的完整性、稳定性和美学价值的就是对的，否则
就是错的［３］。景观生态服务价值是景观可持续的主要目的。生态本身并无所谓善恶美丑，
美丑的判断完全凭人的感觉器官。视觉尺度上的景观美学价值是人们最容易感知，也是最
容易受人类活动影响的价值。不管生态价值如何，如果景观是美的，这种景观就更容易被
保护，而如果景观是丑的，这种景观则容易被破坏［４］。景观美学价值与景观格局之间关系
的研究是构建景观环境与人类社会间桥梁的重要基础 （图１）。

　　美的景观是否是生态可持续的，或者说生态可持续的景观是否是美的？谢凝高等认为
生态美即是景观美，生态科学价值很高的景观形态，往往也是审美对象中的 “杰作”［５］。
但是在实际景观管理中，这两种价值有些时候却互相冲突［４］。生态学家强调在林木采伐之
后把小树枝、小碎片留下，目的是有助于森林再生；然而，景观设计师通常要求将那些树
枝和碎片清除，因为大多数游客不愿看到杂乱或肮脏的景象。茂密整齐的森林通常有很好
的美感，但往往会耗尽土壤中的养分，减少野生动物栖息地和物种多样性［６］。
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图１　景观审美与景观格局的相互作用关系图
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　　景观美学评价自二十世纪６０年
代以来开始兴起，经过半个世纪的发
展形成了公认的有专家学派、心理物
理学派、认知或心理学派以及经验或
现象学派。尽管存在四大学派之间的
分歧，但学者们都普遍接受景观质量
来源于生物物理特征和观察者的感知

判断这一观点，心理物理学派已经在
研究领域内处于支配地位［５］。在心理
物理学派研究方法中，Ｄａｎｉｅｌ提出的
景色美评价法 （Ｓｃｅｎｉｃ　Ｂｅａｕｔｙ　Ｅｖａｌｕ－
ａｔｉｏｎ，简称ＳＢＥ法）和Ｂｕｈｙｏｆｆ应用
的比较评判法 （Ｌａｗ　ｏｆ　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
Ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ，简称ＬＣＪ法）都是较为
成熟的两大评价方法［７］。俞孔坚通过
比较ＳＢＥ法和ＬＣＪ法并吸收了两者
的优点进行了整合，发展了比较成熟
的ＢＩＢ－ＬＣＪ法［８］。近年来，景观美学
评价研究开始关注景观生态对景观美学的影响［４，７，９，１０］。

　　景观生态学研究也开始关注景观的美学功能。Ｖａｌ等运用ＦＲＡＧＳＴＡＴ软件将斑块数
量、斑块多样性、斑块丰富度等景观生态学指标与美景度 （ＳＢＥ）进行了关系研究，研究
显示景观异质性有助于提高景观的美学质量［１１］。Ｄｒａｍｓｔａｄ等则运用多样性指数、异质性
指数、斑块数量、斑块类型数等指数同美景度建立关联研究，研究结果显示其与景观美学
质量之间存在较高的相关性，但不同的审美群体有显著的差别［１２］。Ｐａｌｍｅｒ等运用景观组
分和景观密度、边界密度、多样性指数、形状指数等指数分析不同年代景观美学与景观格
局指数之间关系的对比［１３］；Ｌｉｎｄｅｍａｎｎ－Ｍａｔｔｈｉｅｓ等则研究了不同的景观组合同景观美学
之间的关系［１４］。国内学者角媛梅等研究了哈尼梯田的景观格局与美学特征的关系［１５］；刘
翠玲等研究了自然火干扰对新疆喀纳斯旅游区森林景观美学价值的影响［１６］。

　　森林景观是由不同森林群落或森林植被类型为主体的土地单元镶嵌组成的地理实体，
具有强大的生态功能，并兼有明显的视觉特征和美学价值。庐山１９８２年被列为首批国家
重点风景名胜区，１９９６年被联合国教科文组织以 “世界文化景观”列入世界遗产名录，

２００８年被列为首批国家５Ａ级景区，是我国大众旅游的热点地区。庐山景观美学价值极
高。但其森林景观美学与景观生态之间存在一定程度的冲突为本研究提供了一个很好的范
例。例如上个世纪５０年代栽种的人工林 （如日本扁柏、日本柳杉、日本冷杉）形成了今
天庐山山顶大面积的常绿针叶林［１７］。在树林郁闭度过大的情况下，树冠叶子密厚，完全
阻断了进入林下的阳光，以致林下灌木和草都不能生长，造成土壤裸露；而雨水和地面漫
流或洪流仍可进入林下，造成严重的林下土壤侵蚀，形象的概括为 “远看绿油油，近看水
土流。天上树荫满，地下光溜溜。林下没有草，林内没有鸟。树根露在外，风吹一片倒。”

　　本文尝试将主观的景观审美价值定量化并同景观格局指数之间进行相互关系的研究，
为庐山以视觉质量和生态价值为取向的森林景观资源的可持续管理提供科学依据。
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２　研究方法

２．１　研究思路

　　为了研究景观美学同景观生态之间的关系，就需要采集一系列典型风景照片，将这些
风景照片对公众进行审美评价，还需判别他们的景观生态特征，最后进行他们之间相互关
系的研究。尽管存在许多生态学、心理学方面的局限性，但仍然具有可操作性方面的优
势［１８］。本文所建构的景观美学与景观格局关系的研究框架如图２。

图２　景观美学与景观生态之间关系的研究框架
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２．２　研究方法
２．２．１　建立地理信息数据库　定量化的景观生态格局分析必须建立在基础地理信息数据
库之上。建立１∶１００００数字等高模型，并在２００９年全国第二次林相调查图的基础上获取
景观组分构成图。

２．２．２　景观格局和景观美学评价区域选择　景观区域的选择按照以下原则进行：（１）沿
主要旅游线路进行采样；（２）每个风景区域至少包括３种以上景观组分；（３）由于受地形
起伏的影响，依据风景照片所勾划的景观区域并不能完全反映审美者所见到的景观。因
此，力图在地势比较平坦、视野开阔的地方选取风景照片； （４）采用视域 （Ｖｉｅｗｓｈｅｄ）
方法拍摄景观照片。但视域方法最大的缺点就是忽视了视窗 （ｗｉｎｄｏｗ）的影响［１１］，在本
研究中力图尽量采用２ｋｍ视窗内的景观，尽量减少视窗对景观美学价值的影响；（５）在
拍摄照片的同时记录拍摄地点和拍摄方向，剔除天空影响后用电线杆、建筑、水系等作为
参照物在景观组分图中勾划出拍摄照片的景观区域［１２］ （图３）。采样时间为２０１１年５月
２３至２９日。按照ＢＩＢ－ＬＣＪ景观评价方法的要求，确定４９张风景照片及相对应的景观
区域。

２．２．３　景观美学评价　运用ＢＩＢ－ＬＣＪ方法通过审美实验分别计算４９张风景照片的ＳＢＥ
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图３　景观组分图的获取
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值。实验人员包括旅游管理、
土地管理及地理科学三个专业

的在校大学生共２３４人。实验
时间为 ２０１１ 年 ６ 月 ５ 日至
１５日。

　　以往的研究表明ＳＢＥ值的
分布呈正态分布［１９］。考虑到在
本次评判中采用的是ＢＩＢ不平
衡完全区分法，其过程包括：
按公众审美实验所获得的等级

值的大小顺序统计各等级值的

频率 （ｆ）计算累积频率，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ｚ的累计值 （∑ｚ）；由于
累积过程，在最低等级值必定
ｃｐ＝１，ｚ＝∞，此时ｚ不予考虑，若在其它等级值中出现ｃｐ＝ｌ或ｃｐ＝０ （ｚ＝士∞）时，
将采用ｃｐ＝ｌ一ｌ／ （２　Ｎ）或ｃｐ＝ｌ／ （２　Ｎ）计算ｚ值，其中Ｎ 为评判者人数；根据ｚ平均
值再乘以１００便得到ＳＢＥ值。

２．２．４　景观格局分析　景观格局分析是景观生态学的核心研究内容，数量化分析景观组
分的空间分布特征是进一步研究景观功能和动态的基础。研究表明不可能只用某单一景观
生态学指标全面解释生态与美学之间的关系［２０］。本研究结合庐山实际的基础上所采用的
景观的组分指数和结构指数见表１。

表１　本研究所采用的景观定量评价指数［１１～１６］

Ｔａｂ．１　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ

定量指数 指数公式 指数范围及含义

景观

组分

指数

景观

结构

指数

水域所占面积比 水域面积所占面积百分比 水域面积所占面积的比重

建筑物所占面积比 建筑用地所占面积百分比 建筑用地所占面积的比重

自然性指数 Ｎａｔｕｒａｌ　Ｉｎｄｅｘ ＝∑ｐｉ×ｑ　 ６≥Ｎａｔｕｒａｌ　Ｉｎｄｅｘ≥１，指标越大自然性越高

开放性指数 开放性景观所占面积百分比
水面、道路、农田等

开放性景观所占面积的比重

斑块密度 ＰＤ ＝ ｎｉＡ ＰＤ＞０，无上限，表征破碎化程度

最大斑块指数 ＬＰＩ＝ｍａｘ　ｐｉ ＬＰＩ＜１

边界密度 ＥＤ ＝∑ｅｉＡ ＥＤ＞０，无上限，表征斑块的规整性

斑块形状指数 ＬＳＩ＝ ｅｉ
ｍｉｎｅｉ

ＬＳＩ≥１；ＬＳＩ＝１，为圆，其值越大越不规则

景观多样性指数 ＳＨＤＩ＝－∑
ｍ

ｉ＝１

（ｐｉ＊ｌｎｐｉ） ＳＨＤＩ≥０，无上限；ＳＨＤＩ＝０，只有一个斑块

注：ｎ为斑块个数；Ａ为总面积；ｅｉ为景观中第ｉ类斑块所有边界的总长度；ｍｉｎｅｉ为景观中第ｉ类斑块边界的最小长

度；ｐｉ为某斑块面积百分比；ｍａｘｐｉ为最大斑块面积百分比；ｑ为自然性权重 （其中非林地为１，灌木林为２，松树林

为３，竹林为４，杉木林为５，阔叶林为６）。
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　　运用Ｆｒａｇｓｔａｔ３．０软件，将４９张景观照片中涉及的区域进行景观格局指数分析，分别
计算出每张照片涉及区域的水域所占面积比、建筑用地所占面积比、自然性指数、开放性
指数、斑块密度、最大斑块指数、边界密度、斑块形状指数和景观多样性指数等。

２．２．５　景观美学价值与景观格局指数的关系分析　运用ＳＰＳＳ软件，分析景观格局指数
同景观美学质量之间的相关系数。并将研究结论运用于庐山森林景观的管理实践。

３　结果分析

３．１　景观审美评价结果分析

　　采用ＢＩＢ－ＬＣＪ审美实验方法所计算的ＳＢＥ值见表２、表３。从表２、表３中可以看
出，ＳＢＥ值最高得分为６７．４３；ＳＢＥ值最低分为－６０．４３；得分为负值的有２３个，得分
为正值的有２６个。

表２　景观审美评价ＳＢＥ值表

Ｔａｂ．２　ＳＢＥｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　４９ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｉｍａｇｅｓ

景观编号 ＳＢＥ 景观编号 ＳＢＥ 景观编号 ＳＢＥ 景观编号 ＳＢＥ

１ －４７．６４　 １４ －２８．７５　 ２６　 ３５．４７　 ３８ －２７．５４

２　 １８．２９　 １５　 ２３．８２　 ２７　 ４６．８６　 ３９　 ８．９３

３　 １．２２　 １６ －２４．４２　 ２８　 ５４．９２　 ４０　 ９．４６

４　 ９．８５　 １７　 ４２．６４　 ２９ －４５．４３　 ４１ －３．６５

５　 ２６．４９　 １８　 ２．８６　 ３０ －３２．７０　 ４２　 ３８．２３

６ －４２．３２　 １９ －３８．９７　 ３１　 ３７．５８　 ４３ －２９．３６

７　 １２．５７　 ２０ －１５．６７　 ３２　 １８．７０　 ４４ －６０．４３

８　 ２１．３９　 ２１　 ５２．４５　 ３３　 １．８６　 ４５　 ４．３２

９　 ２９．４２　 ２２ －１２．０８　 ３４　 ６．４３　 ４６ －２５．４７

１０ －４０．６９　 ２３ －２５．４８　 ３５ －２７．３３　 ４７ －１５．６７

１１　 ２７．９０　 ２４ －３６．５８　 ３６ －１３．４４　 ４８　 ８．５２

１２ －１４．５３　 ２５　 ６７．４３　 ３７　 １９．７７　 ４９ －３８．９４

１３　 １４．５２

表３　ＳＢＥ值统计表

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ＳＢＥｖａｌｕｅｓ

统计指标 最大值 最小值 平均值 标准差

ＳＢＥ　 ６７．４３ －６０．４３ －０．１５　 ３１．１７

３．２　景观审美价值与景观组成指数的关系

　　已有的研究表明，不同景观之间的组合关系影响了景观审美，景观的自然性和开放性
也影响了景观的美学价值［１１～１４］。通过计算景观组分指数 （表４），进而与ＳＢＥ值之间进
行相关系数的计算 （表５）。结果表明，ＳＢＥ值与水域所占面积比存在很强的正相关 （ｒ＝
０．４７２，Ｐ＜０．０１），而与建筑所占面积比存在很强的负相关 （ｒ＝－０．４２２，Ｐ＜０．０１）；

ＳＢＥ值与自然性指数也有较强的正相关 （ｒ＝０．３６８，Ｐ＜０．０５），而与开放性指数具有一
定的负相关 （ｒ＝－０．１５５），但不满足显著性检验。
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表４　景观组分指数统计表

Ｔａｂ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ

最大值 最小值 平均值 标准差

水域所占面积比 ０．５９　 ０　 ０．０４５　 ０．１２

建筑所占面积比 ０．５７　 ０　 ０．１２　 ０．１８

自然性指数 ５．９０　 １　 ３．３９　 １．２９

开放性指数 １　 ０　 ０．２８　 ０．２５

表５　ＳＢＥ值与景观组分指数之间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数表

Ｔａｂ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＳＢＥｖａｌｕｅｓ　ａｎｄ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ

ＳＢＥ
水域所占

面积比

建筑所占

面积比
自然性指数 开放性指数

ＳＢＥ

水域所占面积比

建筑所占面积比

自然性指数

开放性指数

相关系数 １．０００　 ０．４７２＊＊ －０．４２２＊＊ ０．３６８＊＊ －０．１５５

显著性 ０．０００　 ０．００１　 ０．０３　 ０．００９　 ０．２８７

相关系数 １．０００ －０．１７３　 ０．４９８＊＊ ０．０６６

显著性 ０．０００　 ０．２３５　 ０．０００　 ０．６５５

相关系数 １．０００ －０．５００＊＊ ０．４２５＊

显著性 ０．０００　 ０．０００　 ０．００２

相关系数 １．０００ －０．５３１＊＊

显著性 ０．０００ ０．０００

相关系数 １．０００

显著性 ０．０００

注：＊＊相关系数满足０．０１显著性检验，＊相关系数满足０．０５显著性检验，Ｎ 为４９。下同。

３．３　景观审美价值与景观结构指数的关系

　　通过计算各种景观结构指数 （表６），并进而与ＳＢＥ 值之间进行相关系数分析 （表
７）。结果表明，ＳＢＥ值与斑块密度 （ｒ＝－０．４８９，ｐ＜０．０１）存在显著的负相关，与边界
密度 （ｒ＝０．４８１，ｐ＜０．０１）、多样性指数 （ｒ＝０．６０２，ｐ＜０．０１）存在显著的正相关；而
与最大斑块面积比 （ｒ＝０．１９３）、存在一定的正相关，与形状指数 （ｒ＝－０．２４５）存在一
定的负相关，但两者都没有通过显著性检验。

表６　景观结构指数的统计表

Ｔａｂ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｉｎｄｅｘ

最大值 最小值 平均数 标准差

斑块密度 ３４０．６８　 ５．７５　 ７２．５８　 ６３．２４

最大斑块面积比 １００　 ２９．４５　 ６０．０１　 １８．０５

边界密度 １８０．０９　 ０　 ８５．９３　 ４２．５６

形状指数 ３．９５　 １．２６　 ２．４２　 ０．７４

多样性指数 １．９４　 ０　 ０．７５　 ０．４７
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表７　ＳＢＥ值与景观结构指数之间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数表

Ｔａｂ．７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＳＢＥｖａｌｕｅｓ　ａｎｄ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｉｎｄｅｘ

ＳＢＥ 斑块密度
最大斑块

面积比
边界密度 形状指数 多样性指数

ＳＢＥ

斑块密度

最大斑块

面积比

边界密度

形状指数

多样性指数

相关系数 １．０００ －０．４８９＊＊ ０．１９３　 ０．４８１＊＊ －０．２４５　 ０．６０２＊＊

显著性 ０．０００　 ０．０００　 ０．１８３　 ０．０００　 ０．０９０　 ０．０００

相关系数 １．０００　 ０．０９７ －０．３１２　 ０．００８ －０．４６０＊

显著性 ０．０００　 ０．５０７　 ０．０２９　 ０．９５９　 ０．００１

相关系数 １．０００ －０．２４４ －０．６５７＊＊ －．０４１０＊

显著性 ０．０００　 ０．０９１　 ０．０００　 ０．００３

相关系数 １．０００　 ０．１８５　 ０．６０３＊＊

显著性 ０．０００　 ０．２０３　 ０．０００

相关系数 １．０００　 ０．１７０

显著性 ０．０００　 ０．２４３

相关系数 １．０００

显著性 ０．０００

４　结论与讨论

　　景观资源既要发挥其应有的生态服务功能，还要满足生活在其中的大众的审美需求。
寻求景观美学价值和景观生态价值的最大化是当前景观规划和管理的首要目标。通过对庐
山森林景观美学价值与景观格局指数的关系研究，可以为这一目标的实现提供一些启示。

　　 （１）森林景观中可适当增加水面面积，减少建筑物面积，增加自然性。森林景观中
增加水体不仅增加了另一种生态系统，也有助于形成景观的 “有水则灵”的审美意境。因
此，在景观中增加水体既符合生态价值又符合审美价值。而建筑物是景观中的人为干扰，
也是风景审美中的干扰。自然风景中强调对建筑物 “宜藏不宜露、宜低不宜高、宜少不宜
多”的原则正是减少这种人为干扰。因此，自然景观中应尽量减少建筑物面积。景观中的
自然性指数反映了自然性景观基质在整体景观中的比重。自然性基质是景观生态系统价值
的核心载体，从审美的观点来看，人们对自然有着发自内心深处的喜欢，有助于形成景观
的 “秀”的形象美，也是其他形象美形成的基础。因此，景观中应尽量增加自然性。

　　 （２）森林景观中可适当减少斑块密度，加大边界密度，增加景观的多样性。景观的
斑块密度反映景观的破碎化，与自然保护密切相关，它将直接影响到物种的迁移、扩散和
繁殖。减少斑块密度有助于提升景观的生态价值，同时能激起审美者内心的震撼，形成景
观的规模美。但是，规模美的另一方面是景观的单调，反而会降低景观的美学质量。对于
本案例而言，由于庐山的森林深受人类活动的干扰，近年来破碎化程度加剧［２１］，适当减
少斑块密度则有利于提高美学质量。加大边界密度有助于发挥景观的边界效应，增加景观
的多样性有利于生物多样性的保护。加大边界密度、增加景观的多样性都有助于形成景观
的 “奇”、“幽”、“奥”的形象美。然而，景观的多样性也不宜过高。景观过于复杂，不利
于生物保护，也往往会降低景观的可识别性，不利于审美。对于研究案例而言，由于庐山
的林相单一，增加景观的多样性不仅有利于自然生态保护，也有利于提高审美价值。

　　 （３）开放性数、最大斑块面积比和形状指数与景观美学价值之间并没有显著的相关
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性。这也为追求单一目标价值的景观提供了优化对策。例如，以追求美学价值为主要目标
的景观，则可以增加开放性，有助于形成景观的 “旷”的形象美；以追求自然保护为主要
目标的景观，则可提高最大斑块面积比以利于生物的保护。

　　景观美学价值同景观格局指数的关系研究，还存在以下几个方面的局限性：

　　 （１）本研究仅仅讨论了作为 “可视”的景观要素与景观美学价值之间相互关系。景
观的含义远不止视觉所及的森林、河流、山脉等，还包括不可见的微生物、动物、土壤、
小气候等要素以及土壤过程、养分循环、碳循环以及物种演替 等长周期的生态过程。

　　 （２）审美根植于社会文化。本研究的审美对象为在校大学生，还缺乏对更大样本的
人群进行研究，更缺乏跨文化的比较研究。审美同环境教育也紧密相关，如果审美主体接
受更多有关生态学方面的知识，那么他们的审美偏好就更加倾向于生态价值高的景观。

　　尽管存在上述的局限性，但从机理上认清景观生态同景观审美之间的关系，对景观美
学的研究而言，有助于其研究向生态背景的深层次内涵拓展，丰富审美主体—客体之间的
关系；对景观生态研究而言，使景观赋予了人类的价值判断，更加有助于丰富景观生态学
的大众实践价值。
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