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北京市主城区城市森林景观格局特征分析

佟济宏 ꎬ 王新杰∗ꎬ 汪　 锦ꎬ 傅　 锋

( 省部共建森林培育与保护教育部重点实验室 北京林业大学ꎬ 北京 １０００８３ )

摘　 要: 城市森林是城市生态文明建设的重要组成部分ꎮ 该文以北京市五环内城市森林为研究对象ꎬ以
２０１６ 年 ９ 月 １６ 日的 ＧＦ￣２ 遥感影像为数据源ꎬ依据景观和生态服务功能将城市森林划分为附属庭院美化

林、道路河流防护林、城区公园休闲林和城市郊野游憩林四个类型ꎬ并运用面向对象法提取不同类型的城市

森林数据信息ꎬ制作生成专题图ꎬ同时运用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４.２ 软件对景观斑块数量和构成、破碎度指数、分维数、
辛普森多样性指数、辛普森均匀度指数、聚合指数等指标进行计算ꎮ 结果表明:高分影像在城市森林信息提

取上具有优势ꎬ分类总体精度高达 ９０.３６％ꎬＫａｐｐａ 系数达 ０.８８ꎻ北京主城区城市森林总面积为 ２２ ５１４.７９
ｈｍ２ꎬ林木覆盖率为 ３２.３５％ꎻ城市森林斑块分布不均ꎬ大型、特大型斑块数量占总数比例 １３.６２％ꎬ但面积占

比高达 ７３.２０％ꎬ中小斑块的生态价值有待挖掘ꎻ不同城市森林类型特征存在差异ꎬ附属庭院美化林和道路

河流防护林为优势景观类型ꎬ但两者破碎度高ꎬ聚合度差ꎬ分布零散ꎬ城区公园休闲林和城市郊野游憩林面

积占比相对较小ꎬ南部城区公园建设薄弱ꎻ城市森林景观指数随城市拓展呈规律性变化ꎬ景观破碎度自市中

心向外逐渐减小ꎬ二环内破碎度高达 １８３.５０ꎮ 基于研究结果ꎬ建议北京市在城市森林建设中加强对中小斑

块的资源整合ꎬ增建口袋公园ꎻ加强道路河流防护林建设ꎬ用以连接城区公园休闲林和城市郊野游憩林等大

型斑块ꎬ同时加强南部城区公园建设ꎻ加强城市森林整体空间调控ꎬ对三环内老城区进行补植ꎬ对三环以外

城市森林优化经营技术ꎬ提高整体城市森林覆盖度和质量ꎮ
关键词: 城市森林ꎬ 景观格局ꎬ 遥感ꎬ 北京主城区ꎬ 空间优化
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　 　 目前ꎬ城市森林尚未有统一的定义ꎬ多数学者

认同城市森林有别于城市绿地ꎬ其应以乔木为主

体ꎬ面积>０.５ ｈｍ２ꎬ林木树冠覆盖度为 １０％ ~ ３０％ꎬ
是城市和森林的有机结合(刘常富等ꎬ２００３)ꎮ 城

市森林作为城市绿肺ꎬ在美化环境、保持水土、涵
养水源等方面发挥重要作用ꎬ是城市生态文明建

设的重要组成部分(Ｋｅｎｄａｌ ꎬ２０１４ꎻ王成ꎬ２０１６)ꎮ
作为首都ꎬ北京的生态文明建设在全国范围内起

模范带头作用ꎬ２０１７ 年 ９ 月出台了«北京城市总体

规划(２０１６—２０３５ 年)»ꎬ对北京市域绿色空间结

构做出明确规划ꎮ 优化北京市城市森林景观格局

对健全市域绿色空间体系ꎬ建设国际一流的和谐

宜居之都具有重要意义ꎮ
目前ꎬ“３Ｓ”技术已成为研究城市景观格局的重

要手段 (王野ꎬ ２０１４)ꎮ Ｆｒａｎｋ ＆ Ｐａｌｍｅｒ ( １９９９) 以

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像为数据源ꎬ分析了南非东角大河流域

的景观异质性变化ꎮ 我国学者付刚等(２０１７)用 ＴＭ
影像分析了北京市近二十年景观破碎度ꎻ江旻

(２０１３)、陈阳等(２０１５)采用遥感技术手段对城市绿地

景观格局进行研究ꎻ王原(２００６)、李志华等(２０１７)研
究了安徽、深圳城市森林景观格局并提出优化对策ꎮ
综合来看ꎬ针对北京市城市森林景观格局的研究相对

较少ꎬ且当前对城市森林景观格局的研究多以 ＴＭ 影

像为数据源ꎬ分辨率偏低ꎮ

本研究旨在利用具有更高分辨率的 ＧＦ￣２ 遥

感影像ꎬ依据城市森林的景观和生态功能ꎬ结合北

京市主城区城市森林现状将其划分为不同景观类

型ꎬ分别对不同类型城市森林特征ꎬ城市森林斑块

构成特征ꎬ不同环区、方位城市森林景观格局特征

进行定量研究ꎬ揭示北京市城市森林建设现状及

存在问题并提出优化建议ꎮ

１　 研究区及数据来源

本文以北京市五环内为研究区ꎬ涵盖核心区

东城和西城ꎬ以及功能拓展区海淀、朝阳、丰台、石
景山的一部分ꎬ面积为 ６５２.２０ ｋｍ２ꎮ

遥感数据源选用 ２０１６ 年 ９ 月 １６ 日 ＧＦ￣２ 卫星

遥感影像ꎬ数据级别为传感器校正级ꎬ无云、无噪

声、无偏色ꎮ ＧＦ￣２ 影像有 ４ 个空间分辨率为 ２ ｍ
的多光谱波段和 １ 个空间分辨率为 ０.８０ ｍ 的全色

波段ꎮ 实地调查获取主城区内各大公园、居住区、
道路和河流等周边的林地位置、面积、现有植被组

成、郁闭度和立地条件等相关数据ꎮ 辅助数据为

北京市 １ ∶ １０ ０００地形图和 ＮＡＳＡ Ｓｏｃｉｏ￣Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｄａｔａ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ 的 Ｇｌｏｂａｌ Ｈｕｍａｎ Ｉｎｆｌｕ￣
ｅｎｃｅ Ｉｎｄｅｘ Ｄａｔａｓｅｔ 数 据 ( ｈｔｔｐ: / / ｄｘ. ｄｏｉ. ｏｒｇ / １０.
７９２７ / Ｈ４ＢＰ００ＱＣ)ꎮ
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２　 研究内容及研究方法

２.１ 城市森林景观类型的确定

目前ꎬ我国尚没有关于城市森林类型划分的

明确定义ꎮ 本文参考何兴元等(２００４)划分城市森

林的依据和原则ꎬ从城市森林的景观和生态功能

出发ꎬ结合北京市城市性质和当前城市森林建设

现状ꎬ将五环内城市森林划分为附属庭院美化林、
道路河流防护林、城区公园休闲林、城市郊野游憩

林等四个城市森林类型ꎮ
(１)附属庭院美化林是以美化庭院功能为主ꎬ

兼顾杀菌防病、改善环境卫生和小气候条件ꎬ分布

在城市居住区、企事业单位、北京高校等建筑物附

近ꎬ林木覆盖率在 １０％ ~３０％的城市森林ꎮ
(２)道路河流防护林是以防尘减噪、保障交通

安全等防护功能为主ꎬ兼顾美化市容、减弱城市热

岛效应ꎬ分布在各级道路、河流两侧的行道树、分
隔带等ꎬ林木覆盖率在 ３０％以上ꎬ宽度不小于 ３ ｍ
的城市森林ꎮ

(３)城区公园休闲林是以园林景观营造等方

式为居民提供户外休闲空间ꎬ兼顾水土保持、减弱

城市热岛等功能ꎬ分布在包括历史名园、综合公园

和社区公园等各类城区公园内ꎬ林木覆盖率在

３０％以上的城市森林ꎮ
(４)城市郊野游憩林是以满足多元的公众游

憩需求和城市绿化隔离功能为主ꎬ分布在四环和

五环附近ꎬ分布在原有防护林、苗圃以及在此基础

上经过改造而成的郊野公园内部ꎬ林木覆盖率在

３０％以上的城市森林ꎮ
２.２ 遥感图像处理及城市森林信息提取方法

由于传感器的外在因素容易导致遥感影像在

成像 过 程 中 发 生 畸 变 和 形 变ꎬ 所 以 首 先 基 于

ＥＮＶＩ５.３ 软件对 ＧＦ￣２ 影像进行包括辐射校正、几
何校正、直方图匹配、灰度调节、镶嵌及云去除和

图像融合等处理工作ꎻ然后根据研究区范围对图

像进行裁剪和拼接ꎻ最后在图像预处理结果的基

础上ꎬ采用面向对象影像分类技术对北京市不同

类型的城市森林进行信息提取(陈阳等ꎬ２０１５)ꎬ同

时结合实地调查的数据ꎬ对北京城市森林进行分

类及精度验证ꎮ
２.３ 城市森林景观格局分析方法

２.３.１ 斑块构成 　 不同面积等级的斑块具有不同

的生态功能ꎬ结合北京城市森林现状特点ꎬ依据面

积大小将其划分为 ５ 个等级:０.１ ｈｍ２以下为小型

斑块ꎻ０.１ ~ ０.４ ｈｍ２为中小型斑块ꎻ０.４ ~ １ ｈｍ２为中

型斑块ꎻ１ ~ １０ ｈｍ２为大型斑块ꎻ１０ ｈｍ２以上为特大

型斑块(李洋ꎬ２０１０)ꎮ 结合人类影响因子分布图ꎬ
采用叠加分析法分析在不同人类影响强度下ꎬ北
京市城市森林斑块等级的分布特征ꎮ
２.３.２ 城市森林景观格局指数的选取 　 景观格局

指数能够高度浓缩景观格局信息ꎬ反映其结构组

成和空间配置特征的简单定量指标( Ｓｃｈｕｍａｋｅｒꎬ
１９９６)ꎮ 本文选取的景观指数如下:

(１) 斑块密度(ＰＤ): ＰＤ＝
ＮＰ

Ａ
ꎮ

式中ꎬＮＰ 为某景观要素总数ꎻ Ａ 为景观总

面积ꎮ

(２) 分维数(ＦＲＡＣ): Ｆ ＝
２ｌｏｇ２(Ｅ ｉ / ４)
ｌｏｇ２(Ａ ｉ)

ꎮ

式中ꎬＥ ｉ为某景观要素斑块周长ꎻ Ａ ｉ为某景观

要素斑块面积ꎮ

(３) 辛普森多样性指数(ＳＩＤＩ): Ｈ＝ １－
ｎ

ｉ＝ １
Ｐ２

ｉ ꎮ

式中ꎬＰ ｉ 为某景观要素所占斑块总面积的

比例ꎮ

(４) 辛普森均匀度指数(ＳＩＥＩ): Ｅ ＝ Ｈ

１－ １
ｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ꎮ

式中ꎬＨ 为辛普森多样性指数ꎻ ｎ 为景观要素

类型总数ꎮ

(５) 聚合度指数(ＡＩ): ＡＩ＝
ｇ ｉｉ

ｍａｘｇ ｉｉ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
×１００ꎮ

式中ꎬ ｇ ｉｉ 为 某 景 观 类 型 像 元 之 间 节 点 数ꎻ
ｍａｘｇ ｉｉ为某景观类型像元之间最大节点数ꎮ

将北京市主城区沿二环至五环路划分为四个

环区ꎬ沿中轴线方向和长安街方向划分为四个方

位ꎬ运用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４.２ 软件对不同环区、不同方位

的城市森林景观指数进行分析ꎮ
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表 １　 北京市五环内城市森林类型组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

森林类型
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

面积
Ａｒｅａ

(ｈｍ２)

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

平均斑块面积
Ａｖｅｒａｇｅ ｐａｔｃｈ ａｒｅａ

(ｈｍ２)

附属庭院美化林 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ １４ ０００ ４９.３２ １３ ０１１.６６ ５７.７９ ０.９３

道路河流防护林 Ｒｏａｄ ｒｉｖｅｒ ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒｅｓｔ １３ ４１５ ４７.２６ ４ ６６３.１７ ２０.７１ ０.３５

城区公园休闲林 Ｃｉｔｙ ｐａｒｋ ｌｅｉｓｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ３４２ １.２０ １ ６４３.８５ ７.３０ ４.８１

城市郊野游憩林 Ｓｕｂｕｒｂａｎ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ６３９ ２.２５ ３ １９６.１１ １４.２０ ５.００

总计 Ｔｏｔａｌ ２７ ４９４ １００.００ ２２ ５１４.７９ １００.００ ０.７９

图 １　 北京市五环内城市森林类型分布
Ｆｉｇ. １　 Ｔｙｐｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

３　 结果与分析

３.１ 城市森林类型特征及分析

采用面向对象法提取北京市五环内城市森林

信息ꎬ经验证分类的总体精度为 ９０. ３６％ > ８５％ꎬ
Ｋａｐｐａ 系数为 ０.８８>０.８ꎬ得到可靠的分类数据(张
安定ꎬ２０１６ꎻ岳瑞红ꎬ２０１０)ꎮ 据统计ꎬ北京市五环

内城市森林共 ２７ ４９４ 个斑块ꎬ总面积 ２２ ５１４. ７９
ｈｍ２ꎬ总体林木覆盖率为 ３２. ３５％(表 １)ꎮ 附属庭
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图 ２　 北京市五环内不同人类影响因子下斑块等级分布
Ｆｉｇ. ２　 Ｐａｔｃｈ ｃｌａｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

院美化林共有 １４ ０００ 个斑块ꎬ占林地斑块总数的

４９.３２％ꎬ面积为 １３ ０１１.６６ ｈｍ２ꎬ占林地总面积的

５７.７９％ꎮ 其面积和数量比重均最大ꎬ零散并均匀

分布在五环内建筑周围ꎬ呈碎小块状ꎮ 道路河流

防护林的斑块面积仅次于附属庭院美化林ꎬ总面

积为４ ６６３.１７ ｈｍ２ꎬ占林地总面积的 ２０. ７１％ꎮ 城

市郊野游憩林总面积为 ３ １９６.１１ ｈｍ２ꎬ占林地总面

积的 １４.２０％ꎬ其在五环内分布南多北少(图 １)ꎬ原
因可能是南部城镇化进程较慢ꎬ大面积人工绿色

隔离防护林保留完整ꎮ 城区公园休闲林面积占比

最少(为１ ６４３.８５ ｈｍ２)ꎬ占林地总面积的 ７.３０％ꎬ
其分布面积呈现北多南少ꎬ南城城区公园休闲林

总面积仅为 ３８６.８２ ｈｍ２ꎬ不到北城的 １ / ３ꎬ说明南

城(丰台ꎬ大兴)的城区公园建设相对薄弱ꎮ 这与

吴丽娟等(２００６)对各城市森林类型特征的研究结

果相似ꎬ但本研究增加了城市郊野休闲林景观类

型ꎬ该类型随着近几年北京、上海等一线城市不断

扩张而形成ꎬ不仅可以保护城郊环境ꎬ防止城市无

序扩张ꎬ还能为城市居民提供游憩空间ꎮ
３.２ 城市森林景观格局特征及分析

３.２.１ 斑块构成分析 　 北京市五环内小型、中小型

城市 森 林 共 有 １９ １３８ 个 斑 块ꎬ 占 斑 块 总 数 的

６９.６１％ꎬ面积占比 １３.７３％ꎻ大型、特大型斑块共有

３ ７４５个ꎬ占斑块总数的 １３.６２％ꎬ面积占比 ７３.２０％
(表 ２)ꎮ 这与王娟等(２０１０)的研究结论相似ꎬ说
明北京市城市森林的大型、超大型斑块是发挥生

态功能的主体ꎮ 除天坛公园、玉渊潭公园等历史

名园外ꎬ大型、超大型斑块主要分布在四环外人类

影响因子较低的地区ꎬ说明受人类活动影响ꎬ老城

区城市森林破坏程度严重(图 ２)ꎮ
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表 ２　 北京市五环内城市森林斑块等级
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｔｃｈ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

斑块等级
Ｐａｔｃｈ ｃｌａｓｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

面积
Ａｒｅａ

(ｈｍ２)

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

小型斑块 Ｓｍａｌｌ ｐａｔｃｈ ９ ９８０ ３６.３０ ８９８.２０ ３.９９

小中型斑块 Ｓｍａｌｌ ｍｉｄｄｌｅ ｐａｔｃｈ ９ １５８ ３３.３１ ２ １９２.０４ ９.７４

中型斑块 Ｍｉｄｄｌｅ ｐａｔｃｈ ４ ６１１ １６.７７ ２ ９４３.２７ １３.０７

大型斑块 Ｌａｒｇｅ ｐａｔｃｈ ３ ４４６ １２.５３ ９ ３１５.４５ ４１.３７

特大型斑块 Ｌｕｐｅｒ ｌａｒｇｅ ｐａｔｃｈ ２９９ １.０９ ７ １６５.８３ ３１.８３

总计 Ｔｏｔａｌ ２７ ４９４ １００ ２２ ５１４.７９ １００

表 ３　 北京市五环内不同环区城市森林景观指数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｉｎｇｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

环区
Ｒｉｎｇ

密度
ＰＤ

分维数
ＦＲＡＣ

多样性
ＳＩＤＩ

均匀度
ＳＩＥＩ

聚合度
ＡＩ

二环 ２ ｒｉｎｇ １８３.５０ １.５５ ０.５９ ０.８８ ４７.６６

二环至三环 ２－３ ｒｉｎｇ １５３.１１ １.５６ ０.４９ ０.７３ ４８.７７

三环至四环 ３－４ ｒｉｎｇ １３８.２８ １.５７ ０.４７ ０.６２ ５０.３２

四环至五环 ４－５ ｒｉｎｇ １１０.６３ １.５９ ０.６３ ０.８４ ５７.９０

３.２.２ 城市森林景观格局分析 　 北京市五环内城

市森林破碎程度自二环至五环依次减弱ꎬ二环破

碎程度最大ꎬＰＤ 值高达 １８３.５０ꎬ说明中心城区建

设用地的增加对城市森林景观影响较大(付刚等ꎬ
２０１７)ꎻＳＩＤＩ 和 ＳＩＥＩ 从二环至四环依次递减ꎬ但在

五环剧增到最大值ꎬ分别为 ０.６３ 和 ０.８４ꎬ原因可能

是四环至五环增加了城市郊野游憩林景观类型ꎬ
同时存在圆明园、奥体等大型城市综合公园ꎬ导致

景观多样性升高ꎻＡＩ 自二环至五环逐渐增大ꎬ四环

至五环达最大值为 ５７.９０％ꎬ景观聚合度最大ꎬ原
因可能是此地区有大量大面积人工防护林分布ꎻ
ＦＲＡＣ 在各环区差异不大ꎬ均在 １.５７ 左右ꎬ说明不

同环区斑块形状复杂程度差异不明显(表 ３)ꎮ
从不同城市森林类型来看ꎬ附属庭院美化林

和道路河流防护林为优势景观类型ꎮ 附属庭院美

化林的 ＰＤ 和 ＦＲＡＣ 值均最大ꎬ其景观破碎度最

大ꎬ斑块形状最复杂ꎻ道路防护林聚合度最低ꎬＡＩ
值均在 ４０％左右ꎬ说明道路河流防护林斑块分布

最分散ꎻ城区公园休闲林的 ＰＤ 值在不同环区均为

最小ꎬ同时 ＡＩ 值最大ꎬ二环内 ＡＩ 值高达 ７９.６５％ꎬ
毛小岗等(２０１２)在研究北京市城市公园分布格局

时得出相似结论ꎬ原因可能是二环内存在天坛、景
山等大型历史名园ꎬ城市郊野游憩林聚合度相对

较高ꎬ破碎度较低ꎬ各项景观参数与城区公园休闲

林相似ꎮ 城市郊野游憩林和城区公园休闲林的

ＦＲＡＣ 值均在 １.５０ 以下ꎬ斑块形状相对规则(表 ４)ꎮ
从不同方位来看ꎬ北京市五环内南部城市森

林破 碎 度 高 于 北 部ꎬ西 南 区 ＰＤ 值 最 大ꎬ 高 达

１５５.９２ꎬ说明城市化进行中的丰台区未能保护好生

态空间ꎻ北部地区聚合度高于南部ꎬ西北地区 ＡＩ
值最大ꎬ高达 ５７.０４％ꎬ岳德鹏等(２００３)在研究北

京西北地区景观格局优化时也得出相似结果ꎬ可
能的原因是海淀区颐和园、圆明园和高校校园等

大型城市森林斑块居多ꎬ提升了西北地区景观聚

集度ꎬ景观多样性和均匀度呈现东西差异ꎬ东部高

于西部ꎬ原因可能是西城区公园数量多ꎬ 大型斑块

５７３１１０ 期 佟济宏等: 北京市主城区城市森林景观格局特征分析



表 ４　 北京市五环内不同环区各城市森林类型景观指数
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

环区
Ｒｉｎｇ

森林类型
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ

斑块面积
Ｐａｔｃｈ ａｒｅａ
(ｈｍ２)

构成比例
Ｓｃａｌｅ
(％)

密度
ＰＤ

分维数
ＦＲＡＣ

聚合度
ＡＩ

(％)

二环
２ ｒｉｎｇ

附属庭院美化林
Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ

９７６.２３ ５６.４２ １２４.５５ １.５６ ４１.７３

道路河流防护林
Ｒｏａｄ ｒｉｖｅｒ ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒｅｓｔ

３８３.９４ ２２.１９ ５４.１０ １.５３ ４０.９２

城区公园休闲林
Ｃｉｔｙ ｐａｒｋ ｌｅｉｓｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ

３７０.０８ ２１.３９ ４.８５ １.４７ ７９.６５

二环至三环
２－３ ｒｉｎｇ

附属庭院美化林
Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ

１ ９６３.４４ ６６.３９ ９４.８５ １.５８ ４８.０１

道路河流防护林
Ｒｏａｄ ｒｉｖｅｒ ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒｅｓｔ

７４６.６４ ２５.２５ ５６.９８ １.５５ ４１.５０

城区公园休闲林
Ｃｉｔｙ ｐａｒｋ ｌｅｉｓｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ

２４７.２３ ８.３６ １.２９ １.４８ ７６.７９

三环至四环
３－４ ｒｉｎｇ

附属庭院美化林
Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ

３ １０８.５１ ６８.９５ ８２.７６ １.５８ ５１.００

道路河流防护林
Ｒｏａｄ ｒｉｖｅｒ ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒｅｓｔ

１ ０１９.７９ ２２.６２ ５３.２６ １.５７ ３９.３６

城区公园休闲林
Ｃｉｔｙ ｐａｒｋ ｌｅｉｓｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ

３２３.７３ ７.１８ １.８２ １.４６ ７３.５２

四环至五环
４－５ ｒｉｎｇ

附属庭院美化林
Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ

６ ９６３.４８ ５３.２４ ６４.１７ １.５６ ５３.２５

道路河流防护林
Ｒｏａｄ ｒｉｖｅｒ ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒｅｓｔ

２ ５１２.８０ １９.２１ ５０.５９ １.５９ ４０.７７

城区公园休闲林
Ｃｉｔｙ ｐａｒｋ ｌｅｉｓｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ

７０２.８１ ５.３７ ０.９８ １.４８ ７９.２８

城市郊野游憩林
Ｓｕｂｕｒｂａｎ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ

２ ８９９.８０ ２２.１７ ４.８９ １.３７ ７８.７１

表 ５　 北京市五环内不同方位城市森林景观指数
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

方位
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

面积
Ａｒｅａ

(ｈｍ２)

密度
ＰＤ

分维数
ＦＲＡＣ

多样性
ＳＩＤＩ

均匀度
ＳＩＥＩ

聚合度
ＡＩ

(％)

东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ５ ０４１.７１ １１４.６８ １.５６ ０.６１ ０.８２ ５４.６３

西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ６ ８７６.８１ １０６.４６ １.５５ ０.５５ ０.７４ ５７.０４

东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ４ ２１９.２９ １３７.１８ １.５４ ０.６２ ０.８３ ５４.７８

西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ６ １３２.６９ １５５.９２ １.５３ ０.５７ ０.７６ ５１.５２

主导优势明显ꎻ不同环区和方位上的 ＦＲＡＣ 值无

明显差异ꎬ均在 １.５５ 左右(表 ５)ꎮ

４　 结论与建议

本文基于 ＧＦ￣２ 影像提取北京市五环内城市

森林信息ꎬ经验证分类的总体精度为 ９０. ３６％ꎬ
Ｋａｐｐａ 系数为 ０.８８ꎬ说明高分影像在城市森林信息

提取上具有优势ꎮ 基于此ꎬ对北京市城市森林景

观格局现状进行定量分析ꎬ并结合«北京城市总体

规划(２０１６—２０３５ 年)»提出优化建议ꎬ具体结论

和建议如下ꎮ

６７３１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



北京市五环内城市森林总面积为 ２２ ５１４. ７９
ｈｍ２ꎬ总体林木覆盖率为 ３２.３５％ꎮ 城市森林斑块

分布不均ꎬ大型、特大型斑块数量占斑块总数比例

１３.６２％ꎬ但面积占比高达 ７３.２０％ꎬ多分布在外环

地区ꎬ老城区内分布较少ꎮ 在规划中提出了“加强

城市修补ꎬ创造优良人居环境”ꎬ但当前中小斑块

城市森林分布零散ꎬ其生态价值还有待挖掘ꎮ 因

此ꎬ建议在城市拓展中ꎬ一方面加强对大型、特大

型城市森林斑块的保护ꎬ保障城市生态空间ꎻ另一

方面加强中小斑块的资源整合ꎬ逐步打开封闭小

区和单位大院ꎬ增建口袋公园(陈婷婷等ꎬ２０１７ꎻ刘
信和居阅时ꎬ２０１７)ꎬ尤其是在海淀东南部、朝阳西

部等人类影响因子高的城区ꎬ为创造良好的人居

环境奠定基础ꎮ
不同城市森林类型特征存在差异ꎬ附属庭院

美化林和道路河流防护林为优势景观类型ꎬ面积

占比分别为 ５７.７９％和 ２０.７１％ꎬ但两者破碎度高ꎬ
聚合度差ꎬ分布零散ꎮ 二环内附属庭院美化林的

破碎度高达 １２４.５５ꎬ道路河流防护林在各环的聚

合度均在 ４０％左右ꎮ 城区公园休闲林和城市郊野

游憩林面积占比相对较小ꎬ仅占研究区总面积的

２１.５０％ꎬ南部(丰台ꎬ大兴)城区公园建设薄弱ꎬ南
部城区公园休闲林总面积仅为 ３８６.８２ ｈｍ２ꎬ不到

北城的 １ / ３ꎮ 由此可知ꎬ市域绿色空间布局中提到

“三环”的第二道绿隔郊野公园环建设相对薄弱ꎬ
建议加强城市郊野游憩林的建设ꎬ尤其是在南部

丰台、大兴等地区ꎬ将原有防护林和苗圃改造为郊

野公园ꎬ可以增大南部市民的游憩空间ꎬ保护城郊

环境ꎬ防止城市无序扩张(田园和王树栋ꎬ２０１３)ꎮ
同时ꎬ规划中提出了“构建由公园和绿道相互交织

的游憩绿地体系”ꎮ 因此ꎬ可以通过加强道路河流

防护林建设ꎬ完善主城区道路河流林网体系ꎬ连接

城区公园休闲林和城市郊野游憩林等大型斑块ꎬ
最大程度发挥城市森林生态价值ꎮ

城市森林随城市拓展呈现规律性变化ꎬ景观

破碎度自市中心向外逐渐减小ꎮ 在三环以内人类

影响因子相对较大的地区ꎬ其景观破碎程度也较

大ꎬ二环内破碎度高达 １８３.５０ꎻ在四环和五环等地

区人类影响因子较小ꎬ其景观破碎度也相对较小ꎬ
四环至五环的破碎度仅为 １１０. ６３ꎮ 规划中提出

“建设森林城市ꎬ提高全市森林覆盖度”ꎬ因此建议

加强城市森林的整体空间调控ꎬ三环内坚持“留白

增绿”ꎬ采取见缝插绿、立体绿化等方式进行补植ꎻ
三环以外城市森林采用优化经营技术ꎬ整体提高

城市森林覆盖度和质量ꎬ促进城市和森林的和谐

有序发展ꎮ
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