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	2012-2015
	1.0
	负责人
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	2
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	负责人
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	2015-2017
	2.0
	负责人
	在研

	4
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	2015-2017
	1.0
	负责人
	在研
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	中南林业科技大学教改项目
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	负责人
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	7
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	2015-2017
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	公开发表的学术论文：
	序号
	论文作者
	论文题目
	期刊名称
	发表时间
(卷次、页码)

	1
	曹小玉,李际平,封尧,等
	杉木生态公益林林分空间结构分析及评价
	林业科学（一级）
	2015, 51(7):37-48

	2
	曹小玉,李际平,张彩彩,等
	不同龄组杉木林土壤有机碳和理化性质的变化特征及其通径分析
	水土保持学报
（一级）
	2014,28(4):200-205

	3
	曹小玉,李际平,闫文德，等
	不同龄组杉木林土壤有机碳与氮磷钾分布特征及耦合关系
	土壤通报（一级）
	2014,35(5):1133-1137

	4
	曹小玉,李际平，周永奇,等
	杉木林林层指数及其与林下灌木物种多样性的关系
	生态学杂志（一级）
	2015,34(3):589-595

	5
	曹小玉,李际平,封尧,等
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（中文核心）
	2015,32(1):83-91

	6
	曹小玉，李际平
	福寿林场杉木人工林林下植物物种多样性研究
	西北林学院学报
（中文核心）
	2014,29(3):57-61

	7
	曹小玉，李际平
	不同龄组杉木人工林土壤有机碳贮量及分布特征
	中南林业科技大学学报（中文核心）
	2014,33(7):103-107

	8
	曹小玉,李际平,封尧,等
	福寿林场杉木人工林林分空间结构的研究
	中南林业科技大学学报（中文核心）
	2014,33(2):16-19

	9
	曹小玉,李际平,封尧,等
	福寿林场马尾松生态公益林林分空间结构研究
	林业资源管理
（中文核心）
	2014,(3):35-50

	10
	曹小玉,李际平
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	林业资源管理
（中文核心）
	2014,(6):103-109

	11
	曹小玉,李际平，胡园杰
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（中文核心）
	2016,31(1):55-59
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	林业经济问题
（中文核心）
	2012,32(2):113-117

	13
	曹小玉,刘悦翠
	中国森林生态效益市场化补偿途径探析
	林业经济问题
（中文核心）
	2011,31(1):16-19

	14
	曹小玉,杨文龙，刘悦翠
	马尾松林生态系统碳贮量研究
	西北林学院学报
（中文核心）
	2012,27(5):35-39

	15
	曹小玉,吕勇，张晓蕾,等
	湖南省湿地生态效益补偿机制初探
	西北林学院学报
（中文核心）
	2008,23(5):168-172

	16
	曹小玉，吕勇，刘悦翠
	洞庭湖周边居民对洞庭湖及其湿地依赖程度与态度研究
	西北林学院学报
（中文核心）
	2010, 25(1):221-223

	17
	曹小玉、张晓蕾、李际平
	湖南省湿地资源可持续利用探讨
	安徽农业科学
（中文核心）
	2008,36(25):11035-11037

	18
	曹小玉，吕勇
	浅议“森林经理学”课程教学改革
	中国林业教育
(省级教改)
	2011,29(2):73-77

	19
	曹小玉，李际平
	浅议高校实践教学体系的构建
	中国林业教育
(省级教改)
	2014,32(2):20-22

	20
	曹小玉，李际平
	“森林经理学”实践教学内容的改革初探
	中国林业教育
(省级教改)
	2014,32(6):60-62

	21
	曹小玉,李际平,吕勇
	浅议高校教学质量的影响因素与评估体系的构建
	文教资料
(省级教改)
	2015,(24):164-166

	22
	曹小玉，吕勇
	森林经理学野外实习教学改革初探
	文教资料
(省级教改)
	2012,(3):173-175

	23
	曹小玉，吕勇
	浅议应用型本科实践教学存在的问题及对策
	文教资料
(省级教改)
	2013,(1):158-159

	25
	曹小玉，李际平
	林业院校森林经理学教学团队建设初探
	文教资料
(省级教改)
	2015,(1):137-139

	26
	曹小玉，李际平，吕勇
	协同培养林学专业创新型人才的机制及其实现途径
	文教资料
(省级教改)
	已收录

	27
	曹小玉，李际平，吕勇
	林学专业实践教学体系构建研究
	中国林业教育
(省级教改)
	已收录









项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题
对已有的杉木生态公益林30个的20×30m的固定标准地每个样地基本信息、每木胸径、平均冠幅、树高和林木相对坐标数据（x,y）进行核对，然后录入Excel中，计算林分蓄积量、平均胸径、平均冠幅、加权平均高等，并采用径阶排外法对林木胸径按2cm进行径阶整化。将转换后的林木坐标数据导（x,y）入ArcGIS软件中，生成林木空间位置分布图。运用灰色关联度法分析基于林木点信息生成的Voronoi图中各凸边形的边数与相对应的对象木的胸径、树高和平均冠幅之间的内在关系。赋予林木胸径、树高和平均冠幅权重，生成加权Voronoi图确定林木竞争单元，在此基础上提出更能科学反映林木竞争关系的W V Hegyi竞争指数，并用该竞争指数分析研究区杉木生态公益林优势树种杉木和其他伴生树种的种内种间竞争关系。

	国内外研究现状和发展动态
林木竞争指数在形式上反映的是林木个体生长与生存空间之间的关系，其实质是反映林木对环境资源需求与现实生境中林木对环境资源占有量之间的关系。由于林分生长导致的营养空间和生存空间的不足必然引起林木种内和种间的激烈竞争，导致林窗产生、林木枯死等结果，因此保持林分较低的竞争强度是森林经营的一个关键调控目标。然而如何量化林木之间的竞争对林木生长的影响程度是林木竞争指数研究的重点和难点，最初采用形态定性描述林木竞争关系， G.R.Staebler（1951）首次定量描述了林木竞争指数的定义，假设单个对象木都有一个影响圈，那么对象木的影响圈与邻近树木影响圈的重叠程度应是竞争强度的一个指标，他当时把影响圈的半径定义为林木胸径的线性函数，把影响圈面积的重叠定义为线性重叠（任宜群，2005）。后来许多发表的该类竟争指数都是在原始概念的基础上，对影响圈的半径和重叠测算方法进行修正（Gerrard，1969；Bella，1971；Biging&Dobbertin，1992）。到目前为止，现有的竞争指数按照是否需要单木的位置大致可以分为2类，即与距离有关的竞争指标和与距离无关的竞争指标（关毓秀等，1992）。由于与距离无关的林木竞争指标虽然容易求的，但是没有林木位置等空间信息，应用不是很广泛。与距离有关的竞争指数考虑林木的空间信息，应用较多（Lorimer，1983；Biging，1992；黄新峰等，2012；孔雷等，2013），其中Hegyi竞争指数简单易测，不仅包含了反映林木生长的重要因子胸径，并且考虑了林木与竞争木的位置关系，因此该指数在研究林木竞争关系时应用最为广（Moore et al,1973; 邵国凡，1985；侯向阳等，2000；Bristow et al,2006）。在采用Hegyi竞争指数计算林木竞争强度时，确定竞争木的影响范围至关重要，传统的是以对象木为中心，在给定半径圆内的所有林木为竞争木，样圆半径分别采用5m、6m、8m、10m（段仁燕等，2005；周志强，2007；李清雪等，2010），但这种固定样圆的办法计算的竞争指数由于尺度不统一，无法进行比较，或者采用固定竞争木的方法，通常采用对象木周围的4株邻近木为对象木的竞争木。采用4株固定竞争木有可能把一些竞争木排除在外，而把一些非竞争木计算在内。基于此，汤孟平等（2007）基于Voronoi图确定林木竞争单元的基础上，提出了V Heygi竞争指数，它克服了固定样圆错划竞争木的缺点，保证了对象木和竞争木之间的最大相关性，提高了结果的精度，但普通Voronoi图仅考虑距离这一因素，将所有林木看成完全相同的林木，生成的各Voronoi图多边形无法准确反映与其对应的林木的实际影响范围。借鉴一些学者利用加权Voronoi图来研究城市的影响空间的研究成果(李圣权，2004)。将加权Voronoi图的概念引入到林业中用于林木空间影响范围的研究同样适用，考虑到群体内林木间的相互作用中最常见的物理妨碍方式是对生长空间的挤占和来自上方的遮盖，这种相互作用主要取决于竞争林木的胸径、树高和冠幅的差异。基于此，本研究以湖南省福寿林场杉木生态公益林为研究对象，对林木进行定位调查，将林木位置作为平面上的离散点，并且将林木的胸径、树高和冠幅作为综合权重，生成加权Voronoi图确定空间结构单元的基础上，提出采用W V Hegyi竞争指数分析林木竞争关系的新方法，并通过分析研究区杉木生态公益林种内种间竞争关系，实例验证W V Hegyi的适用性，以期提出更能科学反映林木竞争关系的竞争指数。
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	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩
项目组所有成员均为2013级林学专业的本科生，按照学习计划，我们已经掌握了林学专业的相关理论知识，我们每个人的学分积点均在3.4以上，此外，项目组成员利用课余实践基本掌握了ArcGIS软件的操作能力，初步具备了基本理论知识运用能力和发现问题、分析问题、解决问题的能力，这些都具备了应有创新工作能力。

	项目的创新点和特色
创新点：提出结合冠幅、胸径和树高改进Voronoi图，进而确定林分最佳空间结构单元的方法，进而构建基于加权Voronoi图确定的林木竞争指数
特色：理论联系实际，通过参与该项目使自己分析解决问题的能力、创新能力和实践能力有所提高。

	项目的技术路线及预期成果
 (
赋予权重改进
Voronoi
图确定林分空间结构单元
判断基于加权
Voronoi
图计算
竞争指数的适用性
基于加权
Voronoi
图计算
林木竞争指数
基于加权林木竞争指数分析研究区林木竞争关系
标准地数据处理
基于
ArcGIS
进行二次开发
对象
木竞争
指数与胸径的拟合效果
对象木与竞争木的组成分析
对象木种内种间竞争强度
)

预期成果
（1）发表学术论文一篇。
（2）提出基于加权Voronoi图的林木竞争指数。

	年度目标和工作内容（分年度写）
2016.6-2016.12：资料收集和数据预处理。
对研究区杉木生态公益林已有的30个的20×30m的固定标准地每个样地基本信息、每木胸径、平均冠幅、树高和林木相对坐标数据（x,y）进行核对，然后录入Excel中，计算林分蓄积量、平均胸径、平均冠幅、加权平均高等，并采用径阶排外法对林木胸径按2cm进行径阶整化。将转换后的林木坐标数据导（x,y）入ArcGIS软件中，生成林木空间位置分布图。
2017.1-2017.8：改进Voronoi图生成加权Voronoi图确定最优林木空间结构单元，并计算林木竞争指数
运用灰色关联度分析方法对Voronoi图中的各多边形与相对应的林木胸径、树高和平均冠幅进行相关性、回归性分析，找到找到它们之间的内在相关关系。赋予林木胸径、树高和平均冠幅权重，利用ArcGIS中Weighted Voronoi Diagram工具生成加权Voronoi图（图1），确定林分空间结构单元，计算林木竞争指数。将基于加权Voronoi图计算的林木竞争指数与基于常规Voronoi图计算的林木竞争指数进行配对比较，比较两种方法计算的空间结构指标的异同，并且进行相关性分析，以此验证加权Voronoi图计算的林木竞争指数在描述林分竞争关系方面的适用性。
[image: V图示例][image: 加权V图示例]
图1 相同离散点生成的常规Voronoi图与加权Voronoi图

2017.8-2017.12：将改进Voronoi图生成加权Voronoi图确定的林木竞争指数用于研究区林木竞争关系的分析
以研究区的典型林分为例，将改进Voronoi图生成加权Voronoi图确定的林木竞争指数用于研究区林木竞争关系的分析，分析对象木与竞争木的组成，分析对象木种内种间竞争强度，分析对象木竞争指数与胸径的拟合关系。
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