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摘 � 要: 以 2006年西安市区 Quickbird遥感卫星影像为基础,结合西安市林地资源调查统计数据,将 GIS

与景观格局分析相结合,对西安市三环以内城市森林景观格局进行了分析。结果表明, 西安市区森林资源

总量贫乏,分布不平衡, 城市森林面积和质量水平较低,布局上不均匀,小型斑块所占比重大, 破碎化度高,

植物配置不合理,城市森林的总体作用不强。
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Abstract: This study is performed by using Quickbird im ages in 2006 as the data resour ce. Combined invest-i

g ation w ith stat ist ics of for est land resources in Xi� an City and integ rated GIS w ith the analy sis of landscape

pat terns, the fo rest landscape att ributes in the city ar e analyzed. Results show that for est resources in the

Xi� an City are def icient , unbalanced, and centralized. U rban forest coverage is low and sm al l patches occu-

pies a large pr opo rt ion. The present layout of urban greening species fails to form intense eco- relat ionship

and is no t st rong enough to benef it the people.
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� � 景观生态学是地理学与生态学之间的交叉学科。
它是以景观为对象,通过能量流、物质流、信息流和物

种流在地球表层的交换,研究景观的空间结构、内部功

能及各部分之间的相互关系[ 1-2]。它的优势在于集中

了地理学与生态学的精华,克服了两者的弱点,把地理

学研究空间相互作用的水平方法与生态学研究功能相

互作用的垂直方法结合起来,探讨空间异质性的发展

和动态,空间异质性对生物和非生物过程的影响及对

空间异质性的管理
[ 3-4]
。近年来,景观生态学作为生态

学的一门新兴学科, 在国内得到了极大的应用和发

展
[ 5]
。随着景观生态学研究领域的扩大, 人们逐渐将

目光转向城市,从景观生态学的角度对城市这一人类

活动中心进行研究,为城市生态研究提供一种新的思

想和方法
[ 6]
。景观生态学的发展为城市绿化的深人研

究提供了一个较好的理论基础和方法, 有助于把握城

市绿化在景观空间尺度上的特征以及景观动态过程,

为建立城市绿化信息系统提供生态学的依据。

随着城市的不断扩张和发展, 城市问题日益突

出,逐渐成为广大公众所关注的焦点。城市森林的存

在,缓解了日益加剧的城市发展与城市内和谐统一的

生态系统之间的矛盾,城市森林作为城市景观的重要

组成部分, 在城市景观的结构、功能及其变化等方面

发挥着重要的作用,因此对城市森林的研究近些年来

得到了迅速的发展, 成为了研究的热点问题之

一 [ 7-14]。目前国内对城市森林景观格局的研究大多

以研究区整体为对象,本研究对西安市城市森林进行

了分类和景观格局分析, 以期通过对城市森林的研

究,找到一条解决城市发展与生态平衡之间矛盾的最

佳途径,为今后进行城市绿地的景观规划、城市森林

建设和改造提供有价值的建议。



1 � 研究区概况

西安市位于 33�42�� 34�44. 5�N, 107�40��

109�49�E的关中平原中部,地处关中盆地, 属于暖温

带半湿润大陆性季风气候,地区年平均气温 13. 1 �
~ 13. 5 � ,年降水量为 504. 7~ 982. 8 mm。市区植

被种类丰富,其中自然植被主要为森林、灌丛、草甸和

水生植被。由于秦岭山脉的阻挡,焚风作用显著, 又

因为西安城市建设的发展, 城市热岛现象明显, 因此

开展城市森林的研究意义重大。

2 � 研究方法

结合 2006年西安市林地资源调查统计数据, 对

西安城市森林进行分类, 主要分为单位附属城市森

林、居民区城市森林、公共城市森林、生产用城市森林

和道路城市森林 5种类型。借助截止 2006年底西安

市建成区范围内城市森林建设详细统计资料和 2006

年西安市区 Q uickbird卫星遥感影像图, 对组成建成

区内城市森林的绿地斑块按面积大小分级,然后进行

不同面积等级和不同类型的景观格局分析,以期为西

安城市森林发展规划提供依据。

研究区范围内选择斑块类型水平上的斑块组成

和面积指数斑块数量( NP)、类型面积( CA )、平均斑

块面积( M PS)、斑块面积变异系数( PSCV) ; 斑块类

型破碎化指数斑块密度( PD)、边界密度( ED)、平均

边界长度( MPE)共 7个景观指数进行分析。

3 � 结果与分析

3. 1 � 西安市三环以内城市森林景观格局分析
对西安三环范围各类城市森林进行景观格局分

析,选取的面积指数有: NP, CA, MPS, PSCV; 斑块

破碎化指数有 PD, ED和 MPE,结果见表 1。

表 1 � 西安城市森林景观格局指数

类 型 CA NP PD ED M PS M PE PSCV

单位附属城市森林 1 295. 36 1 766 5. 81 40. 95 0. 73 8. 97 335. 03

居民区城市森林 801. 59 1 225 4. 03 24. 75 0. 65 7. 17 315. 58

道路城市森林 531. 79 347 1. 14 17. 11 1. 53 8. 37 211. 17

公共城市森林 244. 85 48 0. 16 2. 96 5. 10 18. 39 161. 41

生产用城市森林 � 63. 19 8 0. 03 0. 66 7. 90 22. 94 137. 99

� � 西安市三环范围内城市森林中单位附属城市森

林在斑块数量和斑块面积上相对于其它类型的城市

森林都占有优势,其值分别为 1 766和 1 295. 36, 其

次依次为居民区城市森林 1 255和 801. 59,道路城市

森林 347和 531. 79, 公共城市森林 48 和 244. 85, 生

产用城市森林 8和 63. 19。

从整个范围来看, 斑块面积变异系数大,分布不

均匀;斑块密度、边界密度和平均斑块面积小,城市森

林斑块破碎化程度高。其中单位附属城市森林、居民

区城市森林、道路城市森林 3种城市森林类型相对于

公共城市森林、生产用城市森林两种城市森林类型的

平均斑块面积小,破碎化程度高;斑块面积变异大,有

少量大面积绿地存在。

根据以遥感影像图为基础提取的西安城市森林

分布图,结合 2006年林业最新统计资料,可以看出西

安城市森林分布不均匀。其中,大片片状城市森林集

中分布在公共城市森林中的公园和南郊的生产用城

市森林中,而分散的城市森林则主要分布在市区二环

以内的地区。城市森林面积 2 987 hm
2
, 覆盖率为

9. 76%(未包括农用地) , 与城市生态环境改善密切相

关的城市森林一般以城市森林绿地为主, 乔灌草结

合,绿化模式丰富, 斑块丰富度高, 但绿地斑块面积

小,连通性不强, 破碎化程度高。

3. 2 � 西安市三环以内城市森林分布格局

城市内部的景观可分为人造建筑景观与自然生

态景观两大类型。城市生态环境质量的好坏总体上

取决于这两类景观的相对比例关系及其分布状态格

局。城市中最重要的生态用地是城市森林,它对城市

良好的生态环境质量的维持发挥着至关重要的作用,

是改善和调节城市环境的重要生态源地。而且,由于

城市与城市郊区在空间上邻接,城市郊区的绿地也能

对城市发挥一定的生态作用。

3. 2. 1 � 西安城市森林现状 � 依据 2006年西安市绿

化普查所得数据及卫星图片判读数据,对城市不同分

区内城市绿化面积进行统计及景观格局分析。通过

对西安 2006 年卫星图片判读数据的提取及 GIS 软

件的处理、分析可知, 三环以内地区总面积 30 597

hm
2
,城市森林覆盖总面积 2 987 hm

2
,其中单位附属

城市森林 1 311. 15 hm2 , 占总森林面积的 43. 89% ;

居民区城市森林 806. 69 hm2 , 占总森林面积的

27. 00%;公共城市森林 250. 36 hm2 , 占总森林面积

的8. 38%; 生产用城市森林 63. 62 hm
2
, 占总森林面
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积的 2. 13%; 道路城市森林 555. 67 hm2 ,占总森林面

积的 18. 60;三环以内地区的绿地率仅为 9. 76%, 是

比较低的。西安三环以内不同城市森林分类及组成

详见表 2。

表 2� 西安三环以内不同城市森林分类及组成

城市森林类型
绿化覆盖

面积/ hm2

占研究区

面积/ %

占总绿地

面积/ %

单位附属城市森林 1 311. 15 4. 29 43. 89

居民区城市森林 806. 69 2. 64 27. 00

公共城市森林 250. 36 0. 82 8. 38

生产用城市森林 63. 62 0. 21 2. 13

道路城市森林 555. 66 1. 82 18. 60

合 计 2 987. 48 9. 76 100. 00

可以看出, 单位附属城市森林的比例最大,占全

市总绿化面积的 43. 89%,在西安整个城市森林系统

中占有十分重要的位置, 其绿化状况直接影响着城市

总体绿化水平和改善城市环境的质量; 其次分别为居

民区城市森林占 27. 00% ; 道路城市森林面积占

18. 60%; 公共城市森林占 8. 38%; 生产用城市森林

占2. 13%。与人们生活联系较紧密的公共城市森林

所占比例较小, 说明西安市公共城市森林建设仍需加

强,并有较大的发展空间。

3. 2. 2 � 西安市居住区城市森林空间分布 � 居住区城

市森林分布特征:西安市三环以内居住区城市森林面

积为 806. 69 hm
2
, 绝大多数居住区城市森林分布在

一环和二环之间的地段和南郊二环与三环之间的文

化区,表明这两个地段有着良好的人居环境, 在居住

区城市森林中占主导地位。北郊的广大地区虽然也

分布着众多数量的居住区城市森林,但分布极其分散

且分布密度低, 主要是由于北郊为近年来新开发的新

兴地区,处于发展的起步阶段,居住环境居中。而东

郊和西郊人口密度比较大, 但其绿地面积最少, 居住

环境较恶劣,主要是因为东郊为西安的老纺织区、西

郊为西安的老工业区,这两地区分布着众多的工矿企

业。下一步城市建设应加大东、西郊居住区的环境建

设力度。

通过对居住区城市森林布局的空间特征分析可

以看出,西安市楼房居住区的住宅建设及其布局基本

分为两类形式: 第一类是以行列式建筑布局为主的居

住区。其特点是住宅楼层为 4~ 6层,建筑物大多呈东

西走向行列式等高排列, 造型单调,数量较少, 而且整

体布局缺乏起伏变化和节奏韵律。西安市 2000 年以

前所建成的居住区多为此类形式, 小区绿化的特点是

以楼间绿地为主。第二类形式为组团式建筑布置的居

住区。其特点是以楼群相互围合成若干个相对封闭的

绿化空间,形成组团式集中绿地,具有院落式绿化布局

的特点,便于在一定面积(一般为 1 000 m2 左右)中集

中展示绿化效果,发挥绿化生态效益并为就近居民服

务,自 2000年以后的西安市新建的小区及改造的居住

区绿地,有较大一部分采用第二类形式。

从总体上来看,当前西安居住区城市森林存在的

主要问题有: � 西安市地处西部地区,经济条件相对

落后, 而且居住小区发展的历史短暂,无法满足居民

居住环境方面的需求,由于总体规划上景观要素考虑

较少, 部分居住区绿化不够完善,部分绿地功能欠缺,

绿地系统科学性、合理性较差, 植物缺乏合理配置, 乔

灌草比例, 针阔叶乔比例失调。有的小区甚至没有绿

化,环境质量差。总之, 没有形成舒适优美的人居环

境。� 居住区城市森林分布不平衡, 基本上是南北

多、东西少;旧城区多,新城区少;而且破碎度较高, 大

面积的绿地相对较少,分布也比较零乱。在今后的城

市建设中应注重绿量的提高和居住环境质量的提高。

从长期发展的眼光看,结合新居民小区的建设和

旧小区的绿化改造,应注意增加乔木树种的比例和立

体绿化的水平,对于改善小区环境,提高小区绿化水

平和人均绿量的占有率具有重要意义。这就需要我

们在科学分析研究的基础上,为西安市居住小区环境

的宜人化提供充足的理论依据。

3. 2. 3 � 西安市公共城市森林空间分布 � 公共城市森

林包括公园、游园、广场、景点、居住区级各类公园等,

是城市最主要的游憩场所,在城市森林系统中占较重

要地位。西安市三环以内公共城市森林面积有

250. 36 hm2 ,占城市森林面积的 8. 38%, 其中以公园

绿地为主, 在公共城市森林中起决定性作用。西安市

公共城市森林主要分布在东城区、大雁塔风景区、城

墙周围,这占了其中的绝大部分, 主要为大面积的片

状绿地分布。这主要是由于西安市的几个大型公园

都位于东城区和大雁塔风景区,而环城公园位于城墙

四周。面对西安市城市森林的实际情况,除充分考虑

市场经济发展和市民生活提高的前景,需要做出合乎

客观规律的科学决策,除不断提高城市人均公共绿地

指标外,还应使市区公园均匀分布,便于居民就近利

用。鉴于今后居民中老龄人的比重增加,可就近利用

的居住区、小区公园更加重要。

目前公共城市森林存在的主要问题是: 公共城市

森林面积较小,人均公共绿地面积低。西安市 2001年

人均公共绿地面积 5. 30 m2 ,而我国 2001年人均公共

绿地面积为 6. 83 m
2
, 离全国的平均水平还有一定差

距。公共城市森林的分布也不均,大部分分布在少数
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几个地区,大多数地区缺乏公共绿地。因此今后的城

市建设应加强公共城市森林的普及,在努力提高绿量

的基础上使公共城市森林均匀地分布于城市之中。

3. 2. 4 � 西安市道路城市森林空间分布 � 城市道路是

城市的窗口,是反映城市形象和特色的重要景观。凯

文�林奇认为构成城市形象的 5 大要素中道路处于

首要地位,足以说明道路城市森林作为道路的组成部

分在创造城市形象的重要性。道路城市森林具有遮

荫防晒、减弱交通噪声、吸附尘埃等功能,对改善城市

卫生,美化市容等方面具有积极作用。同时, 城市绿

色廊道应该成为构筑城市历史文化氛围的桥梁和展

示城市文脉的风景线, 起到保护城市历史景观地带、

构造城市景观特色、营建纪念性场所和体现现代城市

文化氛围和文明程度的作用。道路城市森林是城市

绿化的网络和骨架, 是联系城市各类绿地的纽带, 最

能反映城市森林水平。

西安市主要道路城市森林系统总的可以概括为

�两轴,一环�, �两轴�即大庆路、莲湖路、西五路、东五

路、长乐路和长安路、南大街、北大街两条道路城市森

林,是贯穿新老城区东西、南北的两条绿轴。� 一环�
即二环路道路城市森林, 形成了环绕城区的一条绿色

廊道。西安市道路城市森林主要分布于一环与二环

之间的主要道路上, 而城墙以内及二环以外的道路的

城市森林分布较少。西安市道路城市森林拥有较高

的空间绿量,虽然面积在西安市城市森林系统中只占

18. 60%, 但其较大的空间绿量与在城市中分布的均

匀性,可发挥较大的景观与生态服务功能。

目前道路城市森林存在的主要问题是:道路城市

森林分布不均匀, 大部分集中分布于一环与二环之

间,而一环内及二环外分布较少, 今后的城市建设应

加强这两处的道路城市森林建设, 特别是对于人口流

量较大的一环内地区,提高道路城市森林的水平有着

极其重要的意义。近几年,西安的城市森林美化以改

善城市大环境为目的, 以改造东西、南北中轴线为重

点,高标准地完成了南二环路的绿化、美化,完成了兴

庆路南端绿岛的绿化栽植,并配合钟鼓楼广场的建设

及南门内外盘道,北门内外盘道大环境改造, 高水平、

高标准完成了绿化栽植工作, 取得了一定的成绩。

3. 2. 5 � 西安市单位附属城市森林空间分布 � 西安是

西北重要的工业城市,市内分布着大量的工厂和企

业,同时西安又是全国重要的教育人才输出基地, 拥

有着众多的高等院校。因此单位附属城市森林在西

安的整个城市森林系统占有举足轻重的地位。西安

三环以内的单位附属城市森林面积为1 311. 15 hm
2
,

占整个城市森林面积的 43. 89%, 在各种类型的城市

森林中列第一位。西安单位附属城市森林主要分布

于西安市的西郊工业区、东郊纺织城和南郊的文化

区,以上 3地分布着大量的工厂、企业和学校。整个

单位附属城市森林的破碎化程度比较高,分布的密度

相对较高, 分布相对比较集中。

从实地调查中发现, 单位性质不同, 对绿化的重

视程度差异较大。大中院校、机关、事业单位和名胜

区绿化水平较高, 平均绿化率水平 25% ~ 28%, 其

中,大学校园平均绿化率> 45% ,园林局、环保局等事

业单位绿化水平高达 60% ;机械、化工、建材厂等工

矿企业单位的绿化水平相对较低, 平均绿化率 20%

左右, 西安农药厂、水泥厂、化工厂都是污染比较严重

的工厂,绿化水平低, 植物生长不良,栽种的植物品种

单调, 对抗性树种选择缺乏科学认识。城市不同分区

内单位的绿化水平以东、西郊绿化水平普遍较高, 老

城区内绿化水平较低。

从单位附属城市森林的特点来看,西安单位附属

城市森林存在的主要问题为:城市森林个体面积小,

破碎化程度高。小型单位的单位附属城市森林均不

大,而组成大型单位附属城市森林的每一个绿地个体

也比较细小,缺乏大片的绿地。个体面积小, 使得单

位附属城市森林在改善环境生态效益方面,具有与公

共城市森林、片状城市森林等大面积的城市森林完全

不同的特征。由于所属单位的性质和功能的不同, 不

同单位附属城市森林个体在环境特点、用地规模、绿

化水平、养护管理等方面均存在着很大的差异。单位

城市森林总体水平仍有待于提高,重点对象是提高老

城区、小单位和工矿企业单位的绿化规划和建设水

平。随着城市园林建设力度不断加大,城市绿化的潜

力越来越集中于厂区。厂区绿化已不单是观赏或装

饰的附属事物,而是城市建设和可持续发展的基础性

工作, 是改善城市生态,改善人民生活、工作乃至生存

环境的重要组成部分。在污染严重的区域选择抗性

植物, 增加绿化面积, 提高环境质量,成为厂区绿化的

重要课题。

3. 2. 6 � 西安市生产城市森林空间分布 � 苗木是城市

园林绿化建设的基础,提高园林绿化水平的关键是要

有立足适合本地区的各种树木和花灌木以及草皮等

地被植物。西安市三环以内的生产绿地主要分布于

南郊的几个苗圃,数量不多, 西安三环以内生产城市

森林的面积为 63. 62 hm
2
, 占整个城市森林面积的

2. 13% ,在各种类型的城市森林中所占比例最小。目

前西安市的生产城市森林不能完全满足西安市城市

森林建设的需要,每年仍有大量苗木从外地调入, 对

城市绿地群落植物的健康生长产生负面影响。所以,
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今后城市建设需要继续扩大生产绿地面积,加强育苗

力度,为西安市城市森林建设提供充足健康苗源。

4 � 结论

( 1) 西安城市森林的总体水平没有达到良好的

城市森林环境。因此,现有树木不足以发挥有效的森

林生态作用, 充分影响城市的小气候。若按 30%的

城市森林为有效面积计算,市区还应增加至少 6 192

hm
2
的城市森林。

( 2) 目前居住区林木生态贡献率低,这一现象将

随着树木的生长逐渐改善。随着房地产业的迅猛发

展,这类土地在城市中的份额逐渐增高,应该重视其

绿地面积与单位绿量的增加。

( 3) 部分类型城市森林的特征显著, 生产城市森

林、风景区城市森林与各类公园具良好的城市森林效

应;高校及政府机关、工厂单位等城市森林总体上已十

分接近森林的环境;其它类型城市森林效应明显偏低。

( 4) 成片的城市森林(如公园)总量偏低、分布不

够均匀,服务半径不够合理, 应该重视这类城市森林

类型,使之发挥最好的生态效应与景观游憩功能。

( 5) 总体城市森林分布不够均匀, 只集中分布于

部分地区,破碎程度比较高, 整体的森林生态环境效

应不强。
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