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【摘 要】：以上海郊野森林为研究对象,共选择森林样地 64 个,通过解译判读 2000 年、2006 年和 2012 年的相

航空遥感影像,分析了上海郊野森林 12 年来的景观空间格局及其动态变化特征。结果表明:林地始终是上海郊野森

林的主体景观类型,且林地面积一直呈增加趋势,其他各景观类型面积随着时间的推移呈不同程度的增减;非林地景

观类型的主要转出类型均为林地,且主要发生在新建的外环林地、外环公园和森林公园区域;森林景观的破碎化程度

减弱,景观异质性下降,景观优势度和连接性增加,景观多样性降低。 
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1 引言 

城市森林是城市生态系统的重要组成部分,是生态城市建设的重要保障,同时城市森林可为城市居民提供亲近自然的游憩活

动和游憩服务[1,2],是城市重要的游憩资源。景观格局及其变化是自然和人为的多种因素相互作用所产生的在一定区域内生态环境

体系的综合反映,其特征具有显著的时间性和空间性[3,4]。森林景观格局是指森林景观组成的空间分布和组合特征,分析不同时空

尺度下的森林景观格局是研究森林景观功能和动态的基础,为实现森林资源的可持续利用提供理论依据[5,6]。 

森林游憩是游憩活动生态化的重要组织形式和森林系统的可持续利用方式,是国民旅游休闲的重要组成部分[7,8]。由于城市化

进程的快速推进,导致城市人均土地资源紧缺,城市开放空间和公园绿地已远不能满足社会公众日益增长的户外游憩需求。以往

研究表明,近年来在北京、南京、杭州等大中城市中郊野森林等近自然区域已成为居民休闲游憩的重要载体
[9,10,11]

。上海是我国特

大型城市的代表,进入 21 世纪以后,上海城市公园绿地规模稳步增加,但公园游园人数的增速远快于公园面积的增速。2004 年上

海公园的游园人数超过 1 亿人次,2008 年游园人数超过 2 亿人次,并且游园人数仍保持逐年增长的态势。以每个城市公园的年游

园人数为统计单位,上海市 2000 年为 67.08 万人次,2006 年为 115.63 万人次,2012 年达到 141.60 万人次,公园绿地承载的年游
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园人数超过 10 万人次/hm2[12],公园游园人数已接近或超过了公园游憩的承载能力。因此,在城市公园内开展更多的游憩活动已面

临瓶颈,急需开辟更多的游憩资源和游憩空间来满足市民的游憩需求。近年来,上海城市郊野森林建设得到迅猛发展,森林覆盖率

逐年提高,森林群落的生态功能和景观效益逐步提升
[13,14,15,16]

,已初步具备了开展游憩活动的条件。通过探析并优化上海郊野森林

景观格局,提升森林游憩服务能力,可拓展城市游憩活动空间,缓解城市公共空间承受的游憩负荷。 

以往有关城市森林景观格局及其动态的研究主要是基于不同的研究目的,从区域宏观尺度[17,18]、景观中观尺度[19]、斑块微观

水平[20]或社区水平[21]等开展研究,但基于游憩需求和游憩资源开发导向的森林景观格局研究不多见。面对市民日益增长的户外游

憩需求,本研究以上海郊野森林为研究对象,分析其景观空间格局及其动态变化特征,以更好地理解森林游憩的功能与景观过程

相互作用的机理,为郊野森林的游憩开发提供科学依据和理论支撑。 

2 研究区域概况 

上海位于长江三角洲以太湖为中心的碟形洼地的东缘,全市土地面积 6340.5km2,气候类型属于北亚热带季风气候,年平均气

温 15.8℃,年降水量 1100mm,地带性植被以常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林为主[22]。上海市森林资源的 99%以上为人工林,主要

由森林公园、外环林带和郊区生态片林等组成。 

 

图 1上海市郊野森林样地位置 

截至 2016 年底,上海市森林面积为 98687hm2,森林覆盖率为 15.56%[23]。为了塑造特色郊野活动空间,上海市将在郊区林地的

基础之上规划建设 21 个郊野公园,总面积约 400km2,以满足市民开展户外运动、休闲游憩、科普教育的需要[24,25]。本研究选择上

海市典型的郊野森林样地 64 个,总面积 11227.88hm2,占上海市林地总面积的 11.38%。包括已建成的森林公园 6 个和外环公园 8

个,外环林地26个,郊野林地 24个(图 1、表 1)。 

表 1上海市郊野森林样地类型 

样地类型 数量（个） 面积(hm2) 具体样地或所在区位 

森林公园 6 1453.26 
海湾国家森林公园、余山国家森林公园、东平国家森林公园、 

共青国家森林公园、滨江森林公园、滨海森林公园 

外环公园 8 624.67 
高东公园、高东生态园、顾村公园、华泾公园、华夏公园、黎安公园、 

闵行体育公园、上海浦东垒球高尔夫体育公园 
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外环林地 26 1483.80 浦东新区 18个、宝山区 3个、普陀区 2个、嘉定区 2个、徐汇区 1个 

郊野林地 24 7666.15 
青浦区 5个、松江区 4个、奉贤区 3个、金山区 3个、 

崇明区 3个、嘉定区 2个、闵行区 2个、浦东新区 2个 

合计 64 11227.88 - 

 

3 数据来源与研究方法 

3.1 数据来源与处理 

本研究的数据来源于上海市 2000 年(分辨率为 2.00m)、2006 年(分辨率为 1.19m)、2012 年(分辨率为 0.25m)的航空影像数

据。根据上海郊野森林景观类型差异,分为林地、农田、水体、道路、景观设施、管理设施、居住用地和空旷地 8种景观类型(图

2)。利用 ENVI4.8 软件对影像进行几何校正和自动配准,采用监督分类并结合人机交互的方法完成遥感影像的分类,并进行分类

后处理。借助于地面实测数据,随机选取若干样点,利用混淆矩阵法进行评价分析[26],结果表明 3期遥感影像分类结果的总体精度

分别为 85.43%、86.56%和 89.92%,解译精度均超过了85%。 

3.2 研究方法 

本文的研究方法主要采用:(1)景观格局动态。景观类型动态变化是研究一定时间范围内某种景观类型的数量变化情况,一般

用年变化率表示,即为研究时段内某一景观类型研究末期和研究初期面积之差与研究初期面积的比值。本文利用 ArcGIS10.0 对

2000 年和 2012 年景观类型进行空间分析,得到研究时段内景观类型的转移矩阵
[19]
。(2)景观格局指数。景观格局指数是景观生态

学广泛使用的定量研究方法,高度浓缩景观格局和景观动态信息,能很好地了解景观格局的组成成分、空间配置和动态变化过程
[27,28]。本研究选取生态学意义明确且公式计算简单的指数对上海市郊野森林景观进行定量分析,共选择 8个景观格局指数,分别是:

斑块密度(PD)、边缘密度(ED)、平均斑块面积(AREA_MN)、优势度指数(LPI)、景观形状指数(LSI)、蔓延度(CONTAG)、聚合度(AI)

和香农多样性指数(SHDI);景观格局指数采用FRAGSTATS 景观格局分析软件进行计算。 

 

图 2上海市郊野森林 2000 年、2006 年、2012年景观类型 

4 结果与分析 

4.1 景观格局构成 
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从表 2可知,在上海市郊野森林中林地景观一直占据着景观基质的主导地位,在 2000年、2006 年和 2012 年 3个年份中,林地

景观面积均超过总面积的 60%,分别为64.32%、75.01%、78.59%。在所有景观类型中,水体景观在 3个年份均占据第二位,分别占

总面积的 9.29%、10.84%、8.79%。空旷地在 2000 年占总面积的比例接近 10%,在 2006 年和 2012 年的占比均低于 2%,分别为 1.41%

和 0.46%;居住用地在 3 个年份中占比均在 5%—10%之间;在其他景观类型中,农田、道路、管理设施和景观设施在 3 个年份中所

占总面积的比例均低于 5%。 

表 2上海市郊野森林景观格局构成及其面积变化 

景观类型 

2000 年 2006 年 2012 年 2000—2006年 2006—2012年 2000—2012年 

面积

(hm2) 

百分比

(%) 

面积

(hm2) 

百分比

(%) 

面积 

(hm2) 

百分比

(%) 

变化面

积(hm2) 

年变化率 

(%) 

变化面积 年变化率 变化面

积(hm2) 

年变化率 

(%) (hm2) (%) 

水体 1043.20 9.29 1216.72 10.84 986.65 8.79 173.52 2.77 -230.07 -3.15 -56.55 -0.45 

道路 417.35 3.72 429.16 3.82 414.32 3.69 11.81 0.47 -14.84 -0.58 -3.04 -0.06 

空旷地 1034.77 9.22 157.78 1.41 51.75 0.46 -876.99 -14.13 -106.03 -11.20 -983.02 -7.92 

管理设施 225.03 2 404.24 3.60 259.57 2.31 179.21 13.27 -144.67 -5.96 34.54 1.28 

景观设施 4.92 1.59 5.21 2.86 53.38 0.48 0.29 0.98 48.16 154.09 48.68 82.08 

居住用地 968.94 8.63 644.89 5.74 691.37 6.16 -324.04 -5.57 46.47 1.20 -277.57 -2.39 

农田 330.75 2.95 27.52 0.25 20.86 0.19 -303.23 -15.28 -6.66 -4.03 -309.89 -7.81 

林地 7222.29 64.32 8422.23 75.01 8824.27 78.59 1199.94 2.77 402.04 0.81 601.99 1.85 

 

4.2 景观格局的动态变化 

2000—2012 年上海市郊野森林中林地面积一直呈增加趋势(表 2)。2000—2006 年,上海市林地面积共增加了 1199.94hm2,年

增长率为 2.77%;2006—2012 年增加了 402.04hm2,年增长率为 0.80%。总体上,前一时段的增长速度快于后一时段,在整个研究时

段内林地面积的年平均增长率为 1.85%,共增加了 1601.99hm2。农田和空旷地的变化趋势与林地景观相反,在整个研究时段内的总

变化趋势为减少,2000—2006年农田和空旷地分别减少了303.23hm2和876.99hm2,2006—2012年分别减少了6.66hm2和106.03hm2,

整个研究时段内农田共减少了 309.89hm2,空旷地共减少了 983.02hm2,两者的年减少速率均较快且相差不大,分别为 7.81%和

7.92%。21 世纪初期,上海为建设园林城市和森林城市,通过农田流转方式进行大规模植树造林[23],对一些农田和空旷地进行了调

整和利用,森林面积和森林覆盖率逐年增长。 

上海市水体景观和道路景观在12年间呈先增长后减少的倒“U”型变化趋势,2000—2006年郊野森林中水体和道路分别增加

了 173.52hm
2
和 11.81hm

2
,而 2006—2012 年则分别减少了 230.07hm

2
和 14.84hm

2
。在整个研究时段内,水体面积减少了 56.55hm

2
,

道路面积减少 3.03hm2。上海市景观设施一直呈增加趋势,在所有景观类型中增速最快,2000—2006 年增加了 0.29hm2,2006—2012

年增加了 48.16hm2,后一时段的年增长率高达 154.09%,2000—2012 年共增加了 48.68hm2。在管理设施的占地面积方

面,2000—2006 年增加了 179.21hm2,2006—2012 年则减少了 144.67hm2,2000—2012 年的变化趋势为增加,共增加 34.54hm2。在森

林公园、外环公园和外环林地的建设过程中,为了加强林地的亲水性和连通性,前期的水体和道路面积增加较多;在建设后期,为

了更好地体现林地的自然野趣性,对道路和水体进行了适当调整。在郊野森林中,景观设施和管理服务设施占地面积的总趋势是

增加,主要是为了满足游人休闲游憩和健身锻炼的需求,森林公园和郊野林地中普遍增设了景观性设施和必要的管理服务设施。

在居住用地方面,2000—2006年减少了324.0hm2,2006—2012年则增加了46.47hm2,2000—2012年总的变化趋势为减少,共减少了

277.57hm2。由于上海外环道路两侧 100—500m 林带建设和森林公园建设的需要,对建设范围内的住宅进行了拆迁异地集中居住,

因此郊野森林内居住用地在 1990年代末期和21世纪初大规模减少。 
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4.3 景观格局转换轨迹 

从表 3可知,2000—2012 年上海市郊野森林的景观转换总体为:非林地景观类型的主要转出类型都是林地。其中,空旷地和水

体转换为林地的面积均超过了 500hm2,分别为838.89hm2和 518.49hm2;居住用地、农田和道路转换为林地的面积均超过了 200hm2,

分别为 385.67hm2、262.67hm2和 261.07hm2;空旷地和农田的 80%左右均转换为林地,分别为 81.07%和 79.42%;这两类景观类型还

有超过 10%的面积转换为水体,分别为空旷地的 115.85hm2(11.20%)和农田 46.32hm2(14.00%)转为水体。在林地转出类型中,有

326.32hm2(4.52%)转换为水体,有 204.84hm2(2.84%)转换为道路。 

在空间格局上,空旷地转换为林地主要发生在上海市外环道路两侧的外环林地、外环公园、新建森林公园等。从 1996 年开

始的上海市外环林带建设和后续的闵行体育公园、顾村公园、华夏公园、黎安公园等外环公园建设,以及滨海、滨江等森林公园

建设过程中均充分利用了原有的空旷地。农田转换为林地主要发生在上海市奉贤区的海湾森林公园,还有部分为青浦区的生态片

林。上海市海湾森林公园 1999 年开始开发建设,主要是农田流转为林地,有部分转换为水体,用于开展水上活动。水体转换为林

地和林地转换为水体发生的范围相对较分散。在森林公园、外环林带和外环公园建设过程中,为了更好地利用空间和景观塑造的

需要,进行了适当的挖湖堆山和水系梳理,因此出现了水体和林地之间的相互转换。 

表 3 2000—2012 年景观类型转移矩阵 

2012 年 

(面积

∕hm2) 

2000 年面积(hm2) 

水体 道路 空旷地 
管理 

设施 

景观 

设施 

居住 

用地 
农田 林地 

水体 447.91 14.18 115.85 6.31 0.19 23.88 46.32 326.32 

道路 24.06 101.18 34.24 6.06 0.43 23.03 11.33 204.84 

空旷地 3.13 1.62 5.58 4.50 0.12 7.50 0.23 31.53 

管理设施 20.51 7.37 26.84 41.77 0.93 61.52 5.31 95.44 

景观设施 1.72 2.07 9.25 3.12 0.51 17.98 5.03 22.05 

居住用地 13.07 23.57 3.83 19.60 0.00 450.87 0.00 89.37 

农田 13.83 1.20 2.60 0.32 0.00 0.00 0.00 30.41 

林地 518.49 261.07 838.89 148.08 2.47 385.67 262.67 6406.54 

 

4.4 景观格局水平特征 

在景观格局指数中,斑块密度、边缘密度值越低,且平均斑块面积越高,表明景观破碎化在减弱,即异质性程度较低。 

表 4上海市郊野森林 2000—2012年景观格局指数 

年份 
PD 

(个/100hm
2
) 

ED 

(m∕hm
2
) 

AREAMN 

(hm
2
) 

LPI 

(%) 
LSI 

CONTAG 

(%) 
AI SHDI 

2000 137.20 372.03 0.88 19.08 11.61 63.89 96.33 1.07 

2006 118.04 434.18 1.05 17.96 12.67 65.98 94.15 0.95 

2012 111.14 368.60 1.24 32.14 10.96 73.20 96.31 0.76 
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从表4可知,2000—2012年上海市郊野森林景观水平的斑块密度(PD)从137.20个/100hm2持续减少到111.14个/100hm2,边缘

密度(ED)分别从 372.03m/hm2先上升后下降到 368.60m/hm2,平均斑块面积(AREA-MN)则从 0.88/hm2持续增增加到 1.24hm2。研究时

段内上述三个指数的变化说明,上海市郊野森林景观的破碎程度在减弱,异质性降低;最大斑块指数(LPI)从 19.08%先降后上升至

32.14%,景观最大面积斑块所占比例增大,表明优势景观的优势度增加。聚合度(AI)是对斑块聚合或离散程度的度量,在研究时段

内总体变化不大。蔓延度(CONTAG)从 63.89%持续增加到73.20%,说明景观中优势斑块类型形成了良好的连接性,破碎化程度减弱。

景观形状指数(LSI)从 11.61下降到 10.96,香农多样性指数(SHDI)从 1.07持续下降到 0.76,表明景观形状复杂程度降低,边缘效

应减弱,景观空间格局破碎化程度降低。综合各景观指数的变化趋势,2000—2012 年上海市郊野森林景观的演化轨迹为景观破碎

化逐渐减弱,景观异质性程度降低。 

5 讨论 

5.1 森林景观格局动态变化的驱动因素 

政策因素和人为驱动因素的影响:上海市郊野森林景观格局变化主要是由于快速造林绿化过程中森林规划建设的政策引导

和项目驱动引起的,即政策因素和人为驱动作用占主导因素。上海市自 20 世纪 90 年代末期开始大规模的城市森林建设,按照均

衡分布、功能多样的森林布局要求,在城市郊区和城市边缘区规划建设了总面积约 4000hm2的大型片林和总面积6200hm2的外环林

带等。尤其是 21 世纪前 10 年在外环道路两侧、郊区林地开展了大面积的森林建设。由于采用农田流转、空旷地利用和住宅拆

迁集中居住等方式进行林地建设,引起森林景观斑块之间的相互转换,非林地景观类型主要向林地进行转移,农田、空旷地、居住

用地的面积大幅度减少[23],林地面积快速增加。由于受到人为干扰的强烈影响,在森林建设初期的 2000 年前后,森林景观的斑块

密度、边缘效应较高,且连接性较差,导致森林景观整体的破碎化程度较高。对长沙[18]、南京[29]、厦门[30]、平顶山[31]等城市的森

林景观格局研究也表明,城市森林景观格局异质性和破碎化较高的原因主要是政策因素和人为因素的影响。 

自然因素的影响:上海市郊野森林中的大型生态片林和外环林带在建设初期主要采用小苗种植和苗圃式的建设方式,树木经

过十几年的生长,林地绿化覆盖率大幅度增加,生态结构逐步优化并趋向合理化[15]。随着森林群落的自身生长,斑块面积逐渐增

加、密度逐渐降低,林地的景观优势度也在逐渐增加。同时,随着森林内部道路系统的贯通完善、水系疏通连接和场地集中配置,

森林景观的连结性逐渐增加,整体森林景观的破碎化和异质性逐渐减弱,均质性增加。这一研究结果与北京西北山地森林景观格

局变化[6]和沈阳城市森林在 2001 年之后的景观格局变化[32]较为一致。由于本研究的时间尺度较小,且上海郊野森林主要为人工林,

郊野森林景观格局变化受群落自然生长变化等自然因素影响的程度相对较低,自然因素导致的变化相对缓慢。 

5.2 森林景观格局优化与游憩开发对策 

我们认为,在上海郊野森林的后续建设开发和管理经营中,一是采用自然力结合人工调控的方式优化森林景观格局,最大程

度地遵循森林自然演替规律,顺应森林现有的生长态势,进行合理的结构调整和优化。虽然上海郊野森林景观格局破碎化程度逐

步得到缓解,但并不意味着所有森林景观类型都朝着结构合理的方向发展,仍需调整不同景观类型的区间比例,避免景观类型的

无序转换,保持森林的稳定性。二是适度维持郊野森林景观的多样性,虽然森林景观变化没有带来强烈的景观要素流失,但景观多

样性降低,仍需要采取丰富植被多样性、增设景观设施等措施维持景观的多样性,在提升多样性的同时避免景观破碎化影响郊野

森林的自然野趣,防止造成过度景观化和人工化。三是有序引导郊野森林进行分梯度游憩开发,根据郊野森林类型和景观格局特

征,结合城市郊野公园规划,优先开发景观结构合理、内部联通性好、设施完善度高的郊野森林,逐步优化和提升森林整体的景观

格局和生态品质,以更好地发挥郊野森林的游憩的服务功能。 

6 结论 

2000—2012 年上海郊野森林景观格局的主要变化特征表现为:林地始终是上海市郊野森林的主体景观类型,且林地面积一直
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呈增加趋势,其他各景观类型的面积随时间的推移呈不同程度的增减;非林地景观类型的主要转出类型为林地,且主要发生在新

建的外环林地、外环公园和森林公园区域;森林景观的破碎化程度减弱,景观异质性下降,景观优势度和连接性增加,景观多样性

降低。引起上海市郊野森林景观格局变化的主要原因是城市森林规划建设等政策因素和人为驱动因素,同时森林自身生长变化等

自然因素在一定程度上影响了景观格局变化,但影响程度相对较低且较缓慢。在后续的郊野森林建设中,应采用自然力结合人工

调控的方式优化森林景观格局,合理进行森林游憩开发。 
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