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摘 要:采用2014年的landsat7卫星影像资料,对安宁区的城市森林斑块分布及其一定服务距离

下的生态服务效应和合理布局进行了分析。结果表明:1)2014年安宁区城市森林斑块总数为

17个,斑块密度为14.16,城市森林空间分布不均匀,主要分布于研究区的中部和东部。2)在500、

1
 

000、2
 

000
 

m服务距离下,城市森林服务的居民点斑块数及面积比例分别为:49个,31.92%;113
个,60.97%;155个,78.92%。3)从不同服务条件下的重叠面积来看,最大重叠比例为71.82%,表

明居民具有较大的可选择性。4)模拟发展后,不同服务半径下的居民点斑块数和面积比例分别为:

63个,38.02%;139个,75.39%;183个,96.18%。城市森林斑块的服务效应显著提高。
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Abstract:As
 

the
 

main
 

regulator
 

of
 

urban
 

ecosystem,the
 

urban
 

forest
 

has
 

played
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

entire
 

ecosystem
 

sustainable
 

development.The
 

distribution,service
 

effect
 

under
 

the
 

certain
 

distance
 

of
 

service,and
 

reasonable
 

layout
 

of
 

urban
 

forest
 

patches
 

were
 

analyzed
 

with
 

landsat7
 

satellite
 

image
 

data
 

in
 

2014
 

in
 

Anning
 

district
 

of
 

Lanzhou.Results
 

show
 

that:1)
 

In
 

2014,the
 

total
 

number
 

of
 

urban
 

forest
 

patches
 

were
 

17,patch
 

density
 

were
 

14.16,The
 

urban
 

forest
 

spatial
 

distribution
 

was
 

not
 

uniform,mainly
 

distribu-
ted

 

in
 

the
 

central
 

and
 

eastern
 

part
 

of
 

the
 

study
 

area.2)
 

Within
 

the
 

500m,1000m,2000m
 

service
 

distance,

the
 

number
 

of
 

patches
 

and
 

area
 

ratio
 

of
 

Urban
 

Forest
 

Services
 

were:49,31.92%;113,60.97%;155,

78.92%
 

respectively.3)
 

According
 

to
 

the
 

overlapping
 

area
 

of
 

different
 

service
 

conditions,the
 

maximum
 

o-
verlap

 

ratio
 

was
 

71.82%,which
 

indicated
 

that
 

the
 

residents
 

could
 

have
 

more
 

choices.4)
 

After
 

the
 

potential
 

urban
 

forest
 

patches
 

developed,the
 

number
 

of
 

residential
 

quarter
 

urban
 

forest
 

patches
 

and
 

area
 

ratio
 

within
 

different
 

service
 

radius
 

would
 

be:63,38.02%;
 

139,75.39%;183,96.18%,respectively.The
 

service
 

effect
 

of
 

urban
 

forest
 

patches
 

would
 

be
 

significantly
 

improved.
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  城市森林(urban
 

forest)和城市森林生态学

(urban
 

forest
 

ecology)是在城市化快速推进、城市

环境质量日益恶化的背景下产生的[1]。L.Tyrvain-
en[2]等主要从净化空气、降低噪音以及休闲游憩价

值等方面进行了分析评价。我国城市森林的研究起

步较晚,主要集中于城市森林对大气污染物及大气

颗粒物的净化、吸滞作用[3],以及城市森林的生态保

健功能及对大气颗粒物的调控作用[4-6]等方面。黄

少卫[7]等、潘竞虎[8]的研究表明:城市森林对于降低

热岛效应以及增加空气湿度值具有明显作用,且绿



地斑块面积的大小与城市生态环境也有着直接的影

响。城市森林以森林和绿化树木为主体,面积>0.5
 

hm2,并与其周围环境所构成的具有明显生态价值

和 人 文 景 观 价 值 的 各 种 生 物 和 非 生 物 的 综 合

体[9-10]。随着城市化的不断推进,自然生态系统已

经与人类社会系统高度融合、相互影响,而其生态服

务效应既是两者之间的纽带,又是自然生态系统对

人类效用的最终表现[11],其职能的发挥与一定空间

范围内其所能辐射到的居住组团关系密切[12]。分

析研究城市森林的景观格局及其生态服务价值评

价,并对14类服务功能价值大小进行排序是学者们

近期关注和研究的热点[13-15]。其中,社会服务类中

的游憩休闲及文化教育较为重要,但是相关研究较

少。本研究从空间上入手,对其服务效应进行分析

并模拟潜力斑块规划,进行预测发展研究。
  

本研究以兰州市安宁区为例,运用人机交互目

视解译法和ArcGis9.3软件空间分析功能,分析安

宁区城市森林斑块的空间分布,探索研究区范围内

城市森林的合理布局,利用ArcGis9.3的缓冲区分

析模块,在500、1
 

000、2
 

000
 

m的服务距离下,分析

其所能覆盖到的居民点;对其服务效应进行分析并

模拟潜力斑块规划,为今后城市森林合理规划设计、
空间布局优化、城市森林建设提供依据。

1 研究区概况
  

安宁区地处兰州市近郊西北区,黄河北岸,是兰

州市四大核心城区之一。地理位置103°34'-103°
47'E,36°5'-36°10'N,地势由西北向东南倾斜,海
拔1

 

517.3~2
 

067.2
 

m,相对高差550
 

m,属于中温

带气候区,内陆性气候特征明显,四季明显,光照充

足,气候干燥。
  

安宁区总面积86.93
 

km2,全区森林覆盖率达

42%,绿化覆盖率达36.07%,人均公共绿地面积12.89
 

m2,生态建设取得突破性进展,生态服务功能日趋完

善,被全国绿化委员会评为“全国绿化模范区”。

2 材料与方法

2.1 数据来源
  

以兰州市2014年的landsat7卫星影像为数据

源,少量云层覆盖,影像质量良好。首先利用遥感图

像处理软件Erdas9.2对卫星影像进行几何校正、辐
射校正、波段融合、投影变换、监督分类和数据裁剪

等图像预处理,并利用ArcGis9.3建立矢量数据库,
利用人机交互解译法,结合研究区实地情况筛选得

出研究区城市森林斑块图,经Erdas9.2精度评价模

块评价解译精度为0.91,满足精度分类要求。并参

考兰州市土地利用现状分类数据,对所得图像进行

对比校准。

2.2 研究方法

2.2.1 景观指数的选取 结合研究区现状以及研

究目的,主要选取斑块面积(CA)、斑块数量(NP)、
斑块密度(PD)、景观形状指数(LSI)、聚合指数(AI)

5个景观指数。利用景观软件Fragstats3.3计算相

关指数。

2.2.2 服务效应的划分 以矢量化后的安宁区城

市森林图层与居民用地图层为基础,依照城市森林

服务性质,将城市森林斑块分为专题公园、综合性公

园、社区绿地、景点林地、专类植物园、街边绿地6
类。相关研究认为,综合公园、社区绿地和街边绿地

的服务半径为800、500、200
 

m[16],但从生态服务功

能作用来说,达到一定面积(0.4
 

hm2)的公共绿地

的服务半径可扩大为1
 

000~2
 

000
 

m[17],因此城市

森林斑块的服务半径可由此扩大。结合研究区东西

狭长,南北较窄的地形条件,将服务半径矫正为

500、1
 

000、2
 

000
 

m。利用 ArcGis9.3中的缓冲区

模块法,建立500、1
 

000以及2
 

000
 

m服务距离下

的缓冲区域,并利用Excel分类统计其所得数据以

及整体服务比例。根据现状绿地斑块,确定其具有

发展潜力的绿地斑块即潜力点,以此为基础,进行拟

发展分析。

K=
Si

Sa
(1)

式中,Si 为服务距离为i时,所覆盖的居民点面积,

i取值500、1
 

000、2
 

000,K 值越大说明其生态服务

效应越强;Sa 为总居民点面积;参照国内外指数分

级方法及城市绿地生态服务功能大小分级标准,建
立城市森林服务效应分级标准:

定性评价 服务比例(%) 等级

服务效应优良 ≥70 Ⅰ
服务效应较好 50~

 

70 Ⅱ
服务效应一般 30~

 

50 Ⅲ
服务效应差 ≤

 

30 Ⅳ

3 结果与分析

3.1 景观特征分析
  

从主要绿地景观要素分析来看(表1),研究区

整体绿地斑块数目较多,面积较小且分布较为分散,
破碎化程度较高,缺乏以城市森林斑块为主的大型

绿地。从景观形状指数来看,安宁区整体斑块形状

较为复杂,受人为影响作用较大,其中道路以及街边

绿地的景观形状指数较高。由聚合指数可知,虽然
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城市森林斑块数目较少,但其面积较大,空间距离随

之减小,空间聚合度提高。

3.2 城市森林斑块空间分布特征
  

从城市森林斑块空间分布来看(表2),研究区

城市森林斑块总共17个,斑块密度为14.18。其中

专题类公园4个,所占比例较高,达到37.92%。主

要有寓言故事园、廉政文化主题公园、银滩湿地公

园、安宁区体育公园等。其次是以仁寿山公园与兰

州市植物园为代表的景点类林地与专题类植物园,

面积比例均超过20%。面积比例较少的为综合性

公园及街边绿地,其面积比例均不超过10%,主要

有长风公园、丁香园等。综合来看,由于黄河风情线

的影响,以主题类公园的斑块数目及面积所占比例

最大,其对生态价值及人文价值有着重要的影响。
从研究区城市森林斑块分布来看(图1),大部分城

市森林斑块集中于北滨河路一侧,其次为仁寿山公

园及兰州市植物园一带,越靠近西北部沙井驿方向

分布越少。
表1 研究区主要景观组分类型

Table
 

1 The
 

main
 

types
 

of
 

landscape
 

elements
 

in
 

the
 

study
 

area

组份
面积

/hm2
比例 斑块数量/个 比例/% 斑块密度

景观
形状指数

聚合指数

绿地 267.51 6.82% 333 33.60 124.48 16.24 66.31
城市森林 119.88 3.06% 17 1.72 14.18 5.73 88.17

水域 98.69 2.52% 3 0.30 3.04 15.60 52.53
道路 506.83 12.93% 7 0.71 1.38 29.03 52.51

居民点用地 773.35 19.72% 154 15.54 19.91 14.24 81.37

图1 安宁区城市森林斑块空间分布

Fig.1 Spatial
 

distribution
 

of
 

urban
 

forest
 

patches
 

in
 

Anning
 

district

3.3 城市森林在不同服务距离下的服务效应分析
  

由图2至图5可知:在500
 

m服务距离下,城市

森林服务效应较差。以寓言故事园、银滩湿地公园

等为主的专题公园服务功能最好,服务比例约为

12.90%,其次为社区绿地与街边绿地,它们的服务

比例也仅将近10%。而专类植物园的服务比例相

对较低,不足1%。与此相同的为景点林地,服务比

例也仅为5.74%。这与两处森林斑块的地理位置

有关,以仁寿山公园、兰州市植物园为主的两处城市

森林斑块均位于安宁区刘家堡北部,建成区北边界,
居民点多较为分散,因此其服务比例较低。

  

1
 

000
 

m服务距离下,研究区中部以及东部区

域的服务效应明显增强,其中,专题公园与街边绿地

的服务比例分别为26.64%、24.60%,这两者服务

比例增高多是由于其多为黄河风情线景观,由于风

情线与安宁区整体经济快速发展的影响,北滨河一

侧的居住用地迅速扩张,所以在1
 

000
 

m服务距离

内,所能到达的居民点增加较多。景点林地与专类

植物园的服务效应较弱,其服务比例仍不足10%,
其中,专类植物园的比例仅为1.8%,相对较差。

表2 安宁区城市森林斑块类型特征

Table
 

2 Characteristics
 

of
 

urban
 

forest
 

patch
 

types
 

in
 

Anning
 

district

城市森林
斑块类型

斑块数量
面积

/hm2
斑块密度

/(个·100
 

hm-2)
比例
/%

专题公园 4 45.49 3.33 37.92
综合性公园 2 3.26 1.67 2.72
社区绿地 4 13.80 3.33 11.50
景点林地 1 24.35 0.83 20.30

专类植物园 1 26.63 0.83 22.30
街边绿地 5 6.42 4.17 5.35
研究区 17 120.00 14.16 100.00

图2 不同服务范围下城市森林的服务效应情况

Fig.2 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

of
 

urban
 

forest
 

in
 

different
 

service
 

radius

将服务距离扩大至2
 

000
 

m时,研究区范围内所

有的城市森林斑块的服务效应都有了很大的提高,景
点林地与专类植物园的服务比例均超过10%,其中

专类植物园的服务比例为19.02%。这由其两者周边
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居民点分布有一定的关系,2
 

000
 

m范围下,专题公园

的服务比例超过50%,生态服务效应较好,其次为综

合性公园,社区绿地以及街边绿地。

图3 500
 

m服务距离下城市森林的服务效应情况

Fig.3 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

in
 

500
 

service
 

radius

图4 1
 

000
 

m服务距离下城市森林的服务效应情况

Fig.4 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

in
 

1
 

000
 

service
 

radius

图5 2
 

000
 

m服务距离下城市森林的服务效应情况

Fig.5 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

in
 

2
 

000
 

service
 

radius

将其研究区内的城市森林斑块作为一个整体可

知,其服务比例见表3:在服务距离500
 

m时,研究

区内的森林斑块的整体服务比例为31.92%,服务

效应一 般,1
 

000
 

m 服 务 距 离 下,服 务 比 例 为

60.97%,服务效应明显增强。将其扩增至2
 

000
 

m
的情况下,服务比例为78.92%。以时间距离推算,
居民普遍能接受的出行距离为1

 

200
 

m,研究区现

状中,最大服务距离下,城市森林的生态服务也无法

辐射全部居民点[14]。结合研究区地理数据分析,造
成这一结果主要是因为其地形条件的影响。安宁区

沿黄河北滨河呈东西走向,南北较窄,西部经济发展

也较为缓慢,所以其研究区西部的生态服务功能也

较弱,起主要作用的城市森林斑块多位于安宁区中

部以及东南部。因此,应加强西部居民点周边的绿

化环境,使其研究区范围内的整体生态服务效应得

到有效的改善与提高。
表3 整体森林斑块的生态服务情况

Table
 

3 Ecological
 

service
 

of
 

the
 

whole
 

urban
 

forest
 

patch

服务范围/m 服务斑块数量 面积/hm2 比例/%

500 49 247.09 31.92

1
 

000 113 472.02 60.97

2
 

000 155 610.98 78.92

由于公共绿地的布局影响,不同服务距离下均

有重叠覆盖居民点(表4),500
 

m服务距离条件下,
重叠居民点11处,重叠面积40.16

 

hm2,占其所服

务居民点面积的16.25%,1
 

000
 

m和2
 

000
 

m,其重

叠居民点分别为45处和185处,分别占服务居民点

面分别35.13%、71.82%。研究区中部及东部地区

城市森林斑块分布较多,在不同服务距离下,重叠居

民点较多,其生态服务效应较强,西北部斑块分布

少,几乎无重叠居民点,服务效应较弱。且根据服务

距离标准,城市森林斑块的服务半径均可达到2
 

000
 

m,因此,重叠区域居民点具有多向选择性,其生态

环境也相应较好。
表4 不同服务距离下重叠居民点情况

Table
 

4 The
 

situation
 

of
 

overlapping
 

settlements
 

under
 

different
 

service
 

distance

服务范围/m 重叠斑块数 重叠面积/hm2 比例/%

500 11 40.16 16.25

1
 

000 45 165.84 35.13

2
 

000 185 438.79 71.82

3.4 拟发展后的城市森林服务效应分析
  

邬建国[18]认为土地利用格局以及景观格局的

优化可通过对原有景观要素的优化组合或重新引入

新的成分,以此来调整或者构建新的景观格局,创造

出优于原有景观生态系统的综合服务效应[18]。以

现状城市森林斑块与研究区整体绿地斑块为基础,
结合服务效应强弱,引入潜力点斑块,潜力点拟建于
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沙建东路以西和杏林村两处。选择2处斑块面积较

大或者接近城市森林斑块的绿地(0.42、0.39
 

hm2)
发展其成为有效的森林斑块,增强区域整体生态服

务效应。
  

以拟发展潜力点计入整体服务性计算(图6、图

7、图8,表5),500
 

m服务距离下,安宁区西部沿北

滨河一带服务比例情况得到有效缓解,其整体服务

比例增加7%。1
 

000
 

m服务距离下,其整体服务比

例增大至75.39%,整体服务效应达到潜力点拟发

展前2
 

000
 

m服务距离下的服务效应。在2
 

000
 

m
服务距离下,研究区内96.18%的居民点均可以获

得森林斑块的生态服务性。因此,建议在杏林村以

及沙建东路以西合理选取有效潜力点,建立一定面

积的森林斑块生境。

图6 拟发展后500
 

m服务距离下森林斑块的服务情况

Fig.6 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

in
 

500
 

service
 

radius

4 结论与讨论
  

1)安宁区城市森林斑块基本分布于北滨河路两

侧,研究区中部的森林斑块多为绿化较好的园林小

区与单位,最大的城市森林斑块仁寿山公园位于建

成区北部边界,西北部区域的整体绿化较差,森林斑

块较 少。研 究 区 城 市 森 林 斑 块 的 斑 块 密 度 为

14.18。森林斑块数目较适宜,但是其空间分布不均

匀,因此造成其斑块密度较小,整体斑块服务功能效

应不均衡。
  

2)在不同服务距离下,专题公园、社区绿地以及

街边绿地的服务效应较强,500
 

m服务距离条件下,
专类植物园的服务效应最差,仅为0.38%;1

 

000
 

m
服务距离下,所有类型斑块的服务能力均有所增强,
其中街边绿地服务功能增强效果较为明显,提高了

15.1%;2
 

000
 

m服务距离下,虽已经到达普遍人群

的出行距离,但服务功能最好的专题公园斑块服务

比例仅为50.44%。

图7 拟发展后1
 

000
 

m服务距离下森林斑块的服务情况

Fig.7 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

in
 

1
 

000
 

service
 

radius

图8 拟发展后2
 

000
 

m服务距离下森林斑块的服务情况

Fig.8 The
 

ecological
 

service
 

situation
 

in
 

2
 

000
 

service
 

radius

表5 拟发展后整体森林斑块的服务效应情况

Table
 

5 Ecological
 

service
 

of
 

the
 

whole
 

urban
 

forest
 

patch
 

after
 

the
 

potential
 

patches
 

developed

服务范围/m 服务斑块数量 面积/hm2 比例/%

500 63 294.31 38.02

1
 

000 139 583.61 75.39

2
 

000 183 744.58 96.18

3)将城市森林斑块作为整体而言,500
 

m服务

距离下,生态服务比例仅为31.92%,1
 

000
 

m 与

2
 

000
 

m服务半径下,城市森林斑块的服务比例分

别为60.97%、78.92%,生态服务能力无法辐射到

整个研究区,整体服务效应有待提高。且由于布局

原因,不同服务距离下均有居民点重叠,2
 

000
 

m服

务距离下,重叠比例为71.82%,此区域下的居民有

较多可选性。
  

4)增加拟发展潜力点后表明:500
 

m服务距离

下,研究区整体服务比例为38.02%,较之前提高了

6.1%,1
 

000
 

m和2
 

000
 

m服务距离下,其服务比例

分别提高了14.42%与16.26%。在服务距离最大

标准下,其服务比例达到96.18%,全区城市森林斑

块的服务效应良好。
城市森林的分布格局、城市森林类型以及斑块
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面积的大小均对城市生态环境有一定影响[19-21]。本

研究结果表明,不同服务半径下城市森林斑块服务

效应大小与其空间分布和规模密切相关,规模最大

的专题公园(45.49
 

hm2)具有最大 的 服 务 比 例

(37.92%),而面积最小的综合性公园(3.26
 

hm2)
服务比例也最低(2.72%)。另外,在城市用地蔓延

式扩张的今天,绿地格局优化成为城市绿地系统规

划发挥更大效益的重要途径之一[22]。从拟发展分

析结果看,将拟发展潜力点作为森林斑块后,研究区

的整体服务效应显著增强。因此,从创建森林城市

的出发点看,进一步优化城市森林的空间布局,适当

增加规模。在此基础上,城市森林树种种类及配置

规则对维持其生态多样性及生态系统服务均有一定

影响[23]。合理衡量树木种类,适当增加树冠较大的

常绿、耐寒、耐旱树种,完善其休闲、健身等配套服务

设施,是发挥城市森林斑块的自我生态服务效应和

社会服务功能的可行措施。
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