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上海市公园植被景观格局
余雪琴1,2，王开运1,2，张桂莲1,2 *，王亚萍1,2，徐飞1,2，刘为华1,2
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摘要：在GIS技术支持下，应用景观生态学方法，选取植被景观构成、斑块密度、边缘密度、聚集度指数、蔓延度、
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多样性指数、景观连接度指数等景观格局分析指标，从植物群落角度对上海市建成区范围内的5个公园进行植被景观格局分析。结果表明：(1)在所调查的五个公园中，植被基本以常绿阔叶林为主，其次是落叶阔叶林，存在物种多样性较低、群落结构简单的问题；(2) 研究区内的景观主要受到少数几种植被类型控制，且优势斑块空间分布较为集中，不同植被类型连续性较好，在功能和生态过程上联系紧密；同一类型的植被邻近程度较高，除优势斑块外，其他景观类型分布较为均匀，空间异质性程度较大，物种的空间配置比较多样化；(3)有些公园因为存在大面积的人工建筑使得相同类型的植被在空间上被分割，从而出现破碎化程度较高、景观边缘密度较大、蔓延度较低等的问题。
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城市是人类活动的重要场所，是人类社会经济活动与自然环境相互作用的产物。随着城市化进程的加速，城市人口在不断增加，据预测，到2030年，世界上将有60％的人口居住在城市[1]，不断推进的城市化进程导致了一系列的社会、经济、及生态环境问题[2]。城市植被是构成城市的自然生态系统，具有净化城市空气，消音降噪，调节气候，减轻风沙污染[3,4]，缓解城市“热岛效应”，保持水土，涵养水源等重要生态作用，同时又提供给人们户外的休闲娱乐场所，是城市景观的重要组成部分。而公园作为城市景观的一个重要组成部分，最能体现城市植被的各项功能, 其植物群落的不同配置及其数量、面积、空间布局等直接影响到城市环境质量和城市居民休憩活动的开展,且对城市景观文化的塑造和城市风貌特色的形成具有重要的影响[5]。

上海是当今中国规模最大的城市，也是环境高度人工化的城市，高楼林立、交通繁杂、污染严重，改善生态环境、合理布局城市绿地已成为一项重要的研究课题。许多学者对上海市绿地景观及公园发展动态等做了相关研究。如芮建勋[6]运用GIS、景观生态以及地学图谱的理论与方法分析了上海市城市绿地景观的时空公布以及景观格局特征；张庆费等[7]对上海城市公园的分布特征和动态变化进行了比较分析；车生泉和宋永昌从公园绿地总体及林灌草尺度对上海市公园绿地景观格局进行了分析[5]；张静等对上海市公园绿地的植物群落进行了调查，并列举了适合上海公园绿地生境的群落结构模式和植物群落优化调整的技术途径等，但对公园植物群落的景观格局分析研究尚未见报道[8]。近年来，为了以良好的生态环境迎接2010年上海世博会，在以住城市绿地群落研究的基础，上海绿地建设已开始重视景观和生态理论的综合应用，上海公园绿地将群落作为主要的构建途径，群落类型更加丰富，绿量普遍提高[8]。本文基于GIS技术的支持，应用景观生态学方法，对上海市有代表性的公园植物群落景观格局进行分析，为优化上海市绿地系统规划建设、提高公园绿地管理、促进公园生态和社会服务功能的发挥提供科学依据。

1  研究地区的概况及研究方法

1.1  研究区概况

上海位于30°23′～31°37′N，120°50′～121°45′E之间，地处长江三角洲前缘，东濒东海，南临杭州湾，西接江苏、浙江两省，北界长江入海口，是我国第一大城市，面积6340 km2，人口1352.39万（2007年8月）。随着城市化进程的加快，上海市城市建设步伐越来越快，城市绿地作为衡量城市人居环境和城市建设质量的重要标志，在生产、日常生活中扮演着越来越重要的角色。本研究选取上海市5个建成时间不同的公园绿地进行植物群落的景观格局分析，即人民公园(People’s Park)、复兴公园(Fuxing Park)、共青森林公园(Gongqing Forest Park)、长风公园(Changfeng Park)和黄兴公园(Huangxing Park)。

人民公园建于1896年以前，总面积10×104 m2，素来享有“城市绿肺”之美称。园内以植物造景为主，有海棠园、翠碧湖、荷花池、玉兰园、百花园等，是一座具有综合性休闲功能的公园。复兴公园建于1908年，占地面积8.89×104 m2，为规则式园林布局，偏西南部递变呈自然式。近年来，园内新增大量花木，乔灌木总数达140种、1万余株，其中参天梧桐(Firmiana simplex (L) F.W.Wight)之多，比例居本市公园之首，还有七叶树(Aesculus chinensis Bunge)、椴树(Tilia tuan Szysz)、枫香(Liquidambar formosana Hance)等名贵树木。共青森林公园建于1956年，是上海市区面积最大的以森林为主要特色的公园。1995年全园面积108.78×104 m2，全园种植乔灌木167种12.11万株，乔木与灌木之比1∶0.58，常绿树与落叶树之比1∶0.46。长风公园是大型的综合性山水公园，始建于1957年，是中国百家名园之一。公园面积36.4×104 m2，其中水面积14.3×104 m2。全园有植物160多种，乔木以樟树(Cinnamomum camphora (L.) Presl)、银杏(Ginkgo biloba L.)、雪松(Cedrus deodara)、垂柳(Salix babylonica)、水杉(Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng)为主，有牡丹园、樱花园、杜鹃园、月季园等，共栽有200多种灌木。黄兴公园建于2001年，占地62.4×104 m2，公园定位于“休闲体育公园”，运用大手笔塑造山地、坡地、缓坡、湖面等地形地貌。园内种有植物品种180余种，环绕占地8.7×104 m2的浣纱湖布局。 

1.2  研究方法

本研究选用2006版Google-earth航片图，将其放大到比例尺为1∶5700时进行研究公园图像截取，运用Photoshop进行拼图，在ArcGIS支持下，将其统一成上海坐标系，对研究区域内绿地植被进行手工解译勾绘，植被类型分为常绿针叶林（evergreen coniferous forest）、落叶针叶林(deciduous coniferous forest)、常绿阔叶林(evergreen broadleaved forest )、落叶阔叶林(deciduous broadleaved forest)、常绿灌丛(evergreen shrub)、落叶灌丛(deciduous shrub)、竹灌丛(bamboo shrub)、人工草地 (artificial grassland) 八类，并于2007年8—9月对各公园进行实地群落验证。 
景观指数通常能够高度浓缩景观格局信息[9-12],其特征可以在单个斑块（individual patch）、斑块类型(patch type or class)和景观(landscape mosaic) 3个层次上分析。该项研究中植物群落景观格局的景观指数用FRAGSTATS分析[13]。选用的景观指数如下：

（1）斑块类型水平指数
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式中：
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：面积百分比，
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a

：单个斑块的面积(m2)，
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：整个景观的面积(m2)。

（2）景观水平指数

①斑块密度   
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式中：PD：斑块密度(km-2)，N: 景观内的斑块总数，A：斑块面积(m2)。

斑块密度
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反映景观的破碎化程度,同时反映景观空间异质性程度。
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值愈大, 表明一定面积上异质景观要素斑块数量愈多, 斑块规模小,破碎化程度愈大，空间异质性程度愈大[14]。

②边缘密度   
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式中：
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：边缘密度(m/ha)，
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：景观的边界长度(m)，
[image: image15.wmf]A

：景观总面积(hm2)。景观边缘密度(
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)是指景观总体单位面积异质景观要素斑块间的边缘长度，用于揭示景观或类型被边界分割的程度，是景观破碎化程度的直接反应,边界密度越高，反映景观破碎度越高。同时边缘密度越大, 表明景观(类型)的边缘效应显著,开放性强, 易于同周围斑块的物质能量流通。

③蔓延度   
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式中：
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蔓延度，
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类型斑块所占的面积百分比，
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类型斑块和
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类型斑块毗邻的数目，
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：景观中的斑块类型总数目。景观蔓延度指数反映不同景观类型的团聚程度或延展趋势。一般说来，蔓延度值高说明景观中某种优势类型具有良好的连续性；反之则表明该景观是多种要素的密集格局，景观的破碎化程度高。蔓延度
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与边缘密度ED呈负相关，当一个类型的斑块占据了景观中较大的面积，同时边缘密度也较低的时候，景观的蔓延度
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就会很高。

④聚集度指数  
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式中：
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：聚集度指数(0—l00)，
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：
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类型斑块像元毗邻的数量，
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：
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类型斑块像元可能毗邻的最大数量，
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：包含
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类型斑块的景观所占比例。聚集度指数反映景观组分的可能的最大邻近度，相同类型斑块的聚集程度越大，其值越大。景观中的同类型斑块最大程度的离散分布时，
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为0；景观中的同类型斑块被聚合成一个单独的、结构紧凑的斑块时, 
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为100。

⑤
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式中：
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多样性指数，
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类型斑块的景观所占比例，
[image: image46.wmf]m

：景观中斑块类型的总数(不包含景观边缘的斑块)。
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多样性指数反映一个景观中不同景观类型分布的均匀化和复杂化的程度，在一个景观系统中，景观元素类型越丰富、破碎化程度越高，则其信息含量和信息的不定性也越大，
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多样性指数也越高。当景观中只有一个斑块时，
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为0，随着景观类型的增加或者随着不同类型的景观类型分布的均衡性的增加，
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也会随之上升。
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均匀性指数  
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式中：
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均匀性指数，
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类型斑块的景观所占比例，
[image: image58.wmf]m

：景观中斑块类型的总数(不包含景观边缘的斑块)。
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均匀度指数反映景观中不同景观类型的分配均匀程度和主要景观的控制程度。SHEI小，说明景观受到一种或少数几种优势斑块类型所支配，SHEI趋近于1时说明景观中没有明显的优势类型，且各斑块类型在景观中均匀分布。

⑦景观连接度指数  
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式中：
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：景观连接度指数，
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：斑块的周长(m)，
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a

：斑块的面积(m2)，
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：景观内的斑块总数。景观连接度是对景观空间结构单元相互之间连续性的量度，它包括结构连接度(structural connectivity)和功能连接度（functional connectivity)。景观连接度指数也称景观导度指数，是测量景观类型的空间连接度的指数，
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越大，说明景观的空间连通性越高。

2  结果与分析

2.1  斑块类型水平指数

所调查的五个公园中，长风公园常绿阔叶林占其绿地总面积的比例最大，为57.67%，复兴公园和共青森林公园中常绿阔叶林所占的比例相近，分别是43.83%和41.81%。落叶阔叶林在复兴公园中的比例仅次于常绿阔叶林，为31.33%，在人民公园中所占的比重最低，仅为5.16%，其余三个公园中均在20%左右。人工草地在人民公园中所占的比例超过了常绿阔叶林，为33.93%，在其余四个公园中均占10%左右。常绿针叶林除了在人民公园和黄兴公园中的比例超过10%以外，在其它三个公园中的比重均低于10%。落叶针叶林占到共青森林公园绿地总面积的17.21%，其余四个公园中均低于5%。竹灌丛只在长风公园和黄兴公园出现，且根据实地调查情况来看, 大多密植。在五个公园中，落叶灌木的比重均小于10%。在复兴公园和共青森林公园中，常绿灌木所占的比例为0%，这并不表示园内无常绿灌木，而是灌木栽种于乔木之下，不以灌丛的形式存在，故出现了常绿灌木比例为0的情况。
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图1  各公园植被分布

Fig. 1  Vegetation community of 5 parks

注1：PP: 人民公园, FP: 复兴公园, GFP: 共青森林公园，CP: 长风公园，HP：黄兴公园(下同）。
注2：ECF: 常绿针叶林，DCF：落叶针叶林，EBF: 常绿阔叶林，DBF：落叶阔叶林, ES：常绿灌丛, DS：落叶灌丛，BS: 竹灌丛, AG: 人工草地(下同)。
2.2  景观水平指数分析

2.2.1  斑块密度、边缘密度及蔓延度分析

由图2可以看出，人民公园和黄兴公园的斑块密度较大，分别为153.26 km-2和134.54 km-2，空间异质性程度较大，物种的空间配置比较多样化。共青森林公园的
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最小，为6.40 km-2。景观边缘密度以黄兴公园最高，达177.30 m/ha，可见其景观破碎度较高，景观(类型)的边缘效应显著, 开放性强, 易于同周围斑块的物质能量流通。人民公园和复兴公园次之，分别为95.36 m/ha和73.61 m/hm2，其余的两个公园均在50 m/hm2左右。除了人民公园的蔓延度指数大于60外，其余各公园的
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值均介于50~60, 说明研究区内的景观主要受到少数几种大的景观类型控制，而且优势绿地类型在空间分布上较为集中。长风公园的
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值为65.63，黄兴公园的
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值最低，为51.06。
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图2  各公园PD、ED、CONTAG指数

Fig.2  PD、ED、CONTAG index of 5 parks
2.2.2  景观聚集度及多样性分析
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图4  各公园SHDI、SHEI指数

Fig.4  SHDI、SHEI index of 5 parks
本研究中，各公园的聚集度指数均大于90（图3），可见各公园中同一类型的植被的邻近程度较高。其中共青森林公园的
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值最大，达98.02，这说明景观由许多不同类型的较小斑块交错分散配置而成，与景观蔓延度指数得出的结果一致。复兴公园则次之，为97.74，与斑块密度指数的结果一致。各公园的
[image: image75.wmf]Shannon

多样性指数均不高（图4），黄兴公园和人民公园因其景观破碎化程度相对高一些，故其
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值相对较大，分别为1.77和1.50，其余三个公园的
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值均介于1.3和1.4之间。以长风公园为例，该公园内斑块数较少的少数绿地类型，如人工草地分布还是较均匀的，其他类型的绿地，尤其是斑块数量较多的类型，如常绿阔叶林和落叶阔叶林，分布较为集中，且呈不均衡分布，更有少数类型集中分布在公园的某个角落，但是由于其破碎化程度较小，从而导致
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多样性指数较小。各公园的
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均匀度指数均大于0.6，虽然各公园均有较明显的优势斑块，但占绿地总面积不到50%的非优势斑块在空间上分布较为均匀, 从而导致
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值普遍较大。
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图3  各公园聚集度指数

Fig.3  AI index of 5 parks
2.2.3  景观连接度分析

本研究中涉及的5公园连接度指数均在95以上（图5），表明绿地景观连通性高，由少数团聚、结构紧凑的大斑块组成,这与面积百分比指数的结果一致。复兴公园和共青森林公园的
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值较大，分别为99.27和99.17。黄兴公园与人民公园的连接度指数相对较低，这与大量廊道的存在使得植被在空间上被分割有关。
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图5  各公园景观连接度指数

Fig.5  COHESION index of 5 parks
3  讨论

（1）所调查的五个公园基本以常绿阔叶林为主,其次是落叶阔叶林，落叶物种的存在体现了植被的物候性，丰富了季相色彩，使得公园更具备观赏价值，但是也存在物种多样性低、群落结构简单等的问题。张庆费等认为上海多数公园物种比较单调，许多公园的植物种类不超过100种，而且主要种植人工选择的观赏植物[15]。考虑到公园的主要功能，应适当进行改造，提高单位面积的生态效益，追求绿“质”和高生态效益的获得,也可采用具有抗污染和吸收、吸附污染物强的树种。

五个公园都有一定面积的人工草地存在，生长状况均良好，其中人民公园主要体现其休憩观赏功能,故植被以草地为主,占总绿地面积的33.93%。竹灌丛只在两个公园出现,且根据实地调查情况来看,大多密植,互相遮蔽,导致有些竹子的生长状况较差, 群落边缘的竹子生长良好，可见栽种方式一定程度上影响到了竹子的生长，造成个体间资源竞争过分激烈，影响群落个体发育和整体景观。李静等通过对上海14个公园绿地进行调查，得出樟树群落的乔木密度为01023～01290株/m2、株行距为1178～6136 m；广玉兰（Magnolia grandiflora）密度为01016～01130株/m2、株行距为2165～7183 m；女贞（Ligustrum lucidum Ait）密度为01030～01270株/m2、株行距为1186～5133 m，原因可能是由于上海目前的绿地强调尽快成型从而导致多数群落主要树种的乔木密度偏大[16]。

各公园优势斑块空间分布较为集中,景观破碎化程度较低, 不同景观类型连续性较好，在功能和生态过程上联系紧密。个别公园为了方便游客观赏,人为建设了较多道路,导致边缘密度较大,斑块密度较小，景观连接度也相对较低。各公园中同一类型的植被的邻近程度较高，不同类型的优势斑块在空间上分布不均衡，除优势斑块外的其他景观类型分布则较为均匀。

（2）人民公园的斑块密度在所有公园中最高，因为人民公园中存在上海博物馆等大面积的建筑及其他娱乐设施，使得相同类型斑块在空间上被分割。其次，占斑块总数最多的常绿阔叶林和落叶阔叶林在空间上分布比较分散，从而导致其破碎化程度较高。黄兴公园的情况也类似，不同的是水体和休闲设施占了较大面积。复兴公园斑块总数最少，为26，落叶阔叶林大部分连接成片，占绿地总面积43.83%的常绿阔叶林基本上也是成片分布，斑块之间连接度高，故斑块密度值最小。其次，该公园的聚集度较大，为97.74，与斑块密度指数的结果一致。黄兴公园的部分景点为了满足观赏需要，人为分割出一些花坛，使得有些类型相同的植被群落被分割，如浣沙湖周围的大面积的银杏。其次，靠近公园外围的景点也为了使得游客可以与自然更好地接触而人工铺设了小路，从而导致景观边缘密度较大。因为廊道除了作为物质能量流通的通道外，还是分割景观，造成景观破碎化程度加深的动因。此外，这也是黄兴公园的蔓延度较低的原因所在。长风公园的蔓延度最高，为65.63，共青森林公园次之，这是因为在两公园中占有较大斑块面积的常绿阔叶林和落叶阔叶林在空间上连接成片，连续性较好。共青森林公园的聚集度最大，说明园内景观由许多不同类型的较小斑块交错分散配置而成，与景观蔓延度指数得出的结果一致。

4  结论

此次调查的五个公园中，植被基本以常绿阔叶林为主，其次是落叶阔叶林。植被在配置上充分考虑了物候性，季相色彩丰富，使得公园具备相当的观赏价值，但是同时也存在物种多样性较低、群落结构单一的问题。研究区内的景观主要受到少数几种大的景观类型控制，且优势斑块在空间上分布较为集中。不同景观类型连续性较好，在功能和生态过程上联系紧密，同一类型的植被的邻近程度较高。除优势斑块外，其他景观类型分布较为均匀，空间异质性程度较大，物种的空间配置比较多样化。有些公园因为大面积人工建筑的存在，使得相同类型斑块在空间上被分割，从而出现破碎化程度较高、景观边缘密度较大、蔓延度较低等的问题。
城市植被是城市生态系统的重要组成部分，担负着重要的生态服务功能。在建造城市公园绿地的过程中，可以运用生物多样性原理，建立季相色彩相宜、层次结构合理，与周围整体环境相协调植物群落。加强上海市公园绿地的建设，将进一步改善上海的生态环境，优化上海城市景观格局，为市民创造更好的生活、休闲娱乐场所。
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The analysis of landscape pattern of vegetations in 5 parks in Shanghai
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Abstract: Based on GIS technique, the thesis of this paper select landscape indices including 
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to analyze the landscape of the vegetations in 5 parks in Shanghai on the perspective of plant community. The results can be divided into 3 parts: (1) Evergreen broadleaved forest is the main plant community of 5 parks, followed by deciduous broadleaved forest. The lack of species diversity as well as the simplicity of the vegetation community should be given enough concerns. (2) As for the spatial distribution of the plants, all these 5 parks are dominated by several vegetation types gathered together. Different vegetation types connect with each other closely both in function and ecological processes. The same plant community allocated adjacently and evenly in space with those dominant patches as an exception. Spatial heterogeneity in these parks is self-evident as well as the diversity of plants distribution. (3) In some parks, same patches are segmented by large buildings which results in fragmentation, high
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.
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