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!!摘!要"根据卫星遥感数据!采用监督分类法对杭州西湖风景名胜区的植被类型进行判别!利用‘-/7=>/>=软件
计算各植被类型的空间景观特征!并结合典型植物群落样地获取物种组成信息!进行植被空间分布格局和植物物种
多样性的分析!进而得到两者之间的关系’结果显示$西湖风景区内植被类型丰富度整体呈现出从湖滨向西部山区
逐渐减少的趋势(环湖区域植被类型丰富!多以小斑块分布(西湖山区则以常绿阔叶林&针阔叶混交林为主要植被类
型!并多以较大斑块分布’植被类型整体物种丰富度以落叶阔叶林为最高!常绿阔叶林为最低’在森林垂直结构
中!以灌木层物种多样性最高!草本层次之!乔木层最低’
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9!引!言

西湖风景名胜区保存着中国东部地区难得一见
的大面积城市森林植被$是浙江省目前保存较完整)
发育较好的次生植被之一’#(%该区域内植被类型丰
富$其中常绿阔叶林为地带性植被$落叶阔叶林和针
阔叶混交林也较为常见%西湖风景名胜区兼具城市
公园的职能$是市民游览休闲的集中区域$区域内的
森林植被对杭州市的生态环境)城市景观等均有着
不容小觑的作用%在国家倡导生态文明建设的时代
背景下$对西湖风景区的植被开展保护与提升是景
区管理者和研究人员所面临的新挑战$而了解西湖
风景区植被的整体空间分布格局和形成机制则是解
决该问题的基本前提%
!"世纪)"年代陈启瑺’#(和蔡壬侯等’!(对西湖

风景区内植被类型)分布与植被性质进行研究$判定
该区植被归属于北亚热带常绿与落叶阔叶混交林地
带%!""’年前后慎佳泓等’&(和张洋等’%(进一步对
西湖风景区森林群落物种多样性及人为干扰的影响
进行研究%然而目前对于西湖植物景观的研究大多
集中于局部地区$对于西湖风景区整体植被分布研
究相对较少&同时对西湖风景区森林植被的研究缺
乏长期追踪调查$研究手段以传统野外调查为主$缺
乏大空间尺度与多途径的研究方法’F(D(%因此在当
前杭州-公园城市.建设的过程中$利用不同方法从
多个角度对西湖风景区的植物整体景观格局进行深
入研究$具有重要的现实意义%

本文利用卫星遥感数据$结合土地利用类型分
类方法和植物群落调查$从群落)景观等多尺度对森
林植被进行判定和空间分析$利于政府及相关部门
进行产业规划与政策制定$使得杭州在快速城市化
背景下实现经济)社会与生态环境的协调发展%同
时通过对植被类型和植物多样性的关联性研究$进
一步探讨杭州植被的地带性特点和演替趋势$为西
湖风景区天然植被和生物多样性保护$以及西湖风
景区未来的可持续发展提供理论和数据支持%

:!西湖风景名胜区概况

西湖风景名胜区位于杭州城区西部$以低山丘
陵为主$地处亚热带季风气候区$四季分明%年平均
气温#DC!a$’月平均气温!)CDa$最冷的#月平
均气温&C’a&年均降水量#%#"II$年均相对湿
度)"L左右$无霜期!%DK$生长期可达&##K’!(%

西湖风景名胜区内有多种森林群落类型$植被

类型以常绿阔叶林为主$但受亚热带北部地区季风
气候影响$产生了针阔叶混交林和常绿落叶阔叶混
交林等$森林结构较为复杂’’($具有自身独特的地带
性特点%常绿阔叶林的建群种大多为壳斗科和樟科
植物$如苦槠)米槠)紫楠)浙江楠)青冈等$既有单独
成林$也有多种常绿树种组成的常绿阔叶林’)(%近
年来由于旅游开发与气候变化$西湖风景区内森林
植被的分布和物种组成受到较大冲击$不同植被受
到的具体影响各有不同’&(%(%

<!研究方法

<;:!遥感数据处理
从美国地质勘测局网站"3>>S!**4/->34QS0+-4-E

,=7=E7+<*#上选取!"#’年’月涵盖西湖风景区范
围的X/.K=/>)卫星遥感影像数据"分辨率&"I#$
利用H_hBFC&进行图像融合)辐射定标)大气校正)
几何校正等数据预处理后$再根据地面已知的土地
利用数据作为参考进行监督分类$初步将西湖风景
名胜区内地物分为水体)建设用地)林地)茶园)竹
林)草地和耕地’类$并进一步根据实地调查数据将
林地分为针叶林)针阔混交林)落叶阔叶林)常绿落
叶阔叶混交林和常绿阔叶林$最后将生成的植被分
类图导入‘-/7=>/>=软件’$(进行景观格局指数的
计算%
<;<!样地设置

根据植被分类图$结合森林植被的实地勘察$
!"#’年’+$月在西湖风景区内选取!#个植物样
地"每种植被类型&个样地#$在每个调查样地设置
!"IZ!"I的样方$并将每一个样方进一步分成
#D个FIZFI的小样方进行植物群落结构调查%
<;=!植物群落结构调查

参考慎佳泓等’&(和张洋等’%(在西湖山区采用
的植被调查方法$对西湖风景区内的!#个植物样
地进行群落物种组成调查$以便进行数据比较和
动态分析%记录样地内的群落特征以及样方周围
的环境因子$包括乔木层)灌木层)草本层在内的
所有维管植物信息%对于树高大于FI的乔木层
植物$记录其植株的名称)胸径大小)冠幅)高度&
灌木层和草本层植物则分别记录其物种名称)个
体数量)高度和盖度%

=!研究结果

=;:!植被分布与物种组成
西湖风景区的植被分布受地形)水文)气候等因
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子影响$各植被群落分布区位各不相同%根据3中国
植被4和3浙江森林4的划分原则和分类系统$西湖风
景区的森林植被可被划分为针叶林)针阔叶混交林)
落叶阔叶林)常绿落叶阔叶混交林)常绿阔叶林)竹
林$同时增加西湖风景区内较为典型的茶园$共’个
森林植被类型&运用卫星遥感数据结合H_hBFC&监
督分类方法$得到不同植被类型在西湖风景区内的
空间分布"图##%

图#!西湖风景区森林植被类型分布

植物群落样地调查表明$天然林地中落叶阔叶
林)针叶林与常绿落叶阔叶混交林的总物种丰富度
相对较高$常绿阔叶林总物种丰富度最低"图!#%
其中落叶阔叶林)常绿落叶阔叶混交林与常绿阔叶
林的灌木层物种丰富度最高$草本层次之$乔木层物
种丰富度相对较低&针叶林)针阔叶混交林乔木层物
种丰富度则高于草本层%针叶林与常绿阔叶林)针
阔叶混交林与常绿阔叶林以及落叶阔叶林与常绿阔
叶林在不同层次间的物种丰富度存在显著差异"[
("C"F#%人工种植的茶园和竹林的物种丰富度在
乔木层与灌木层上均显著低于自然植被"[(
"C"F#$乔)灌木层物种构成单一%

=;<!植被景观空间特征
根据‘-/7=>/>=的计算结果显示$常绿阔叶林是

西湖风景区植被类型中面积最大)分布最广的森林

图!!各森林植被类型物种丰富度

类型"表##$除风景区内公园中人为规划的观赏林
地外$天然常绿阔叶林主要分布于西湖周边山区$集
中在北高峰)五云山)梅家坞)九溪)云栖竹径等地
"图#"4##%落叶阔叶林在西湖风景区植被类型中
规模仅次于常绿阔叶林$在景区内呈零散分布$主要
位于灵峰山)灵隐)龙井等地"图#"9##%针阔叶混交
林在西湖风景区内分布的斑块数量最多$主要集中在
龙井)云栖竹径)梅家坞等地"图#"T##%常绿落叶阔
叶混交林亦为常见植被类型$主要分布于五云山)宝
石山)虎跑等地"图#"K##%针叶林面积较小$分布十
分零散$主要分布于山脊)环湖地区的公园及道路两
侧的带状区域"图#"/##%竹林均为人工栽植$主要分
布在植物园和云栖竹径)上天竺等地"图#"1##%茶园
在西湖风景区分布范围较广$主要分布于龙井)灵隐)
梅家坞等地各村落周边"图#"7##%

表:!不同植被类型空间分布
植被类型 主要分布区域 面积*3I! 斑块数量*个
针叶林 北部山区)环湖区域 !"$ ##$’

针阔叶混交林 中部)南部山区 )F) !D")
落叶阔叶林 北部)中部山区 )D% #DFF

常绿落叶阔叶混交林 南部)东南部山区 %&% #"&)
常绿阔叶林 西部)西南部山区 #!F% #$D&
竹林 西部山区 #D% )!D
茶园 西南部)中部山区 F!D $D!

!!各森林植被类型斑块面积分布均呈现出-倒*
型.曲线"图&#$大多数植被斑块面积集中于"CF3I!

以下$小面积斑块数量多$空间分布范围广%斑块数
量较多的针阔叶混交林"图&"T##)落叶阔叶林"图&
"9##和常绿阔叶林"图&"4##$其面积分布也较为相
似&而茶园由于受人为调控$除了"C#3I! 以下的
斑块数量较多$其他面积的斑块之间数量差别不大
"图&"7##%结合植被类型空间分布"图##和植被斑
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块面积分布"图&#整体判断$各种植被在西湖风景
区内呈交错分布$景观破碎化程度较高$一定程度上

丰富了西湖风景区整体的植物景观$但对区域内的
生物多样性可能具有一定负面影响%

图&!各植被类型斑块面积分布情况

>!讨论与分析

>;:!影响西湖风景区植被分布的因素
植被斑块的交错分布为西湖风景区营造出了四

季分明的景观效果!于西湖湖滨眺望周边山地$大规
模的常绿阔叶林呈现出苍翠的视觉效果&而在湖滨
地带分布的落叶树种$春季观花)秋季观果赏叶树
种$又为西湖风景区营造出富于变化的景观效果%

伴随着杭州快速的城市化进程$西湖风景区的
人为活动强度和频率不断增强$对景区内的植被也
产生了相应影响%人为活动对于植被分布格局和植

物多样性的影响有利有弊!人工栽植的观赏植物$对
于物种丰富度起到促进作用&景区修缮工程)违章建
筑拆除$以及对周边景观保护的重视$一定程度上减
少了建设用地使得植被的占地面积增加$植被群落
的物种丰富度也相对有所增加&另一方面上述人类
活动也给原生植物群落的生存带来竞争压力$在一
定程度上削弱了乡土植物多样性和植被景观的地域
特性%

人工栽植的茶园与竹林受人类活动影响最大$
龙井茶作为杭州重要的经济物种与文化代表’#"($在
西湖风景区中所占比例逐年增大&竹林由于自身较
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强的扩散能力导致其集中分布区的面积逐年扩大$
侵蚀周边的自然植物群落$最终导致自然林地面积
减少$区域生物多样性降低%

植被分布在一定程度上还受西湖风景区不同土
壤类型分布的影响%常绿阔叶林大多分布在砂岩页
岩地区&落叶阔叶林和常绿落叶阔叶混交林则主要
分布在石灰岩地区&针叶林一般分布在山顶)山脊等
地区&竹林在西湖风景区内为人工抚育$主要分布于
云栖竹径’%(%
>;<!植被类型与物种多样性的关系

结构复杂)层次分化多的植物群落$其物种多样
性指数愈高’##($群落的稳定性也越高’#!(%从群落
整体来看$落叶阔叶林)针叶林与常绿落叶阔叶混交
林的植物物种多样性较高$主要是由其灌木层的高
物种丰富度导致%落叶阔叶林由于上层乔木秋季落
叶$郁闭度降低$使得下层灌木层)草本层获得更多
光照$阳性物种种类较丰富%风景区内的针叶林中
常伴生阔叶树种$也增加了其物种多样性%常绿阔
叶林因其郁闭度较高$林下光照分布不均$抑制阳性
植物生长%高郁闭作用使得灌木层物种丰富度偏
低’#&($草本层也多表现为结构相对简单的耐荫地
被%从垂直结构上看$除针叶林与针阔叶混交林外$
其他植被类型的物种丰富度均呈现出灌木层’草本
层’乔木层$主要是由于灌木层中同时包含了灌木
树种和乔木幼苗所致%

与十年前的植被调查数据’&(%$#%(比较发现$在群
落总体物种多样性上$针叶林的物种多样性明显增
加$主要由于马尾松林在人工干扰’&(%(和自然演替的
共同作用下$林下的阔叶树种幼苗快速生长进入林
冠层’!($这种变化目前尽管没有改变植被的类型$但
对林内小生境产生显著影响$导致林下伴生的耐阴
树种不断增多$物种多样性提高%同时植被垂直结
构与各层物种丰富度在近十年也发生了一定转变$
主要表现为常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林中物
种丰富度的变化$以灌木层物种多样性最高$草本层
次之$乔木层最低%其原因可能为!演替所导致的乔
木层建群种优势更加突出$使得其他伴生乔木物种
丰富度减少$以及林冠的进一步郁闭使得草本层中
耐荫物种增加%
>;=!植被景观格局与植物多样性的关系

西湖风景区的植物多样性分布总体上受地理环
境以及人为活动影响$从东部环湖地区到西部山区
呈现出逐渐降低的趋势%

环湖地区游人密集$除部分自然林地外还多有

公园分布$并以湖西较为集中%公园由于人工的规
划设计$多以小斑块组合为主$人工营造的植物景观
更为丰富$植被类型更多样化%除本地树种外还大
量引进观赏植物$营造出湖滨四季变化的景观效果%
破碎化的景观格局使得环湖地区植物多样性丰富$
但主要以阳性和外来植物为主$耐阴植物和乡土植
物的物种丰富度相对较低%因此在今后的公园景观
设计中$应当考虑增加以乡土植物为主体的植物景
观比例$提升公园植被的地域性特征’#"($同时也增
强了植被的生态服务功能和抗干扰能力&对外来植
物的引入也需要慎重考虑$以避免生物入侵的风险%

湖北岸)南岸地区较湖西地区植被斑块面积有
所增加$多为常绿落叶阔叶混交林与针阔叶混交林$
植物多样性也相对较高&中部沟谷地带分布大量茶
园$周边山地多分布针阔叶混交林与落叶阔叶林$总
体多样性居中%

风景区内的西部山区则多为大面积斑块的常绿
阔叶林)茶园与竹林$天然林地和人工园地犬牙交
错$单位面积上的植物多样性相对较低%尽管其植
物多样性低于环湖地区$但大面积连续分布的森林
中保留了大量乡土植物与耐荫植物$是杭州自然植
被的代表类型%对于此类山地天然植被的保护$关
键在于控制竹林和茶园对周边天然林地的过度侵
蚀$适当科学的人为调控能为城市森林的健康发展
提供更好的保护%

?!结!语

在西湖风景区内以常绿阔叶林面积最大)分布
最广$落叶阔叶林面积仅次于常绿阔叶林%针阔叶
混交林面积居第三位$常绿落叶阔叶混交林也相对
常见$上述植被类型大多分布于西湖西部山区%针
叶林分布较为零散$主要分布于山脊)环湖地区的公
园及道路两侧的带状区域%茶园分布范围较广$主
要分布于龙井茶室)灵隐)梅家坞等地%竹林则多为
人工抚育$分布在植物园和云栖竹径)上天竺等地%

落叶阔叶林)针叶林与常绿落叶阔叶混交林整
体的植物物种多样性较高&常绿阔叶林因其郁闭度
较高$灌木层物种丰富度偏低$草本层也多为耐荫植
被%各植被类型间物种丰富度存在差异$其中以茶
园和竹林与其他植被类型相差最大%除针叶林与针
阔叶混交林外$物种丰富度在垂直结构上一般以灌
木层物种多样性最高$草本层次之$乔木层最低%

城市植被对城市生态环境)景观风貌都有着举
足轻重的作用$在当今快速城市化进程和-公园城
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市.建设的背景下$探讨西湖风景区内植被分布格局
以及多样性特征显得尤为重要%西湖风景区作为国
家级风景名胜区$其景观格局的空间规划与城市植
被的保护措施对国内类似的城市山林景观具有示范
性作用%传统植被调查方法配合遥感的运用$为大
尺度区域的长期动态监测提供了可能$以更便捷)高
效与可靠的途径为西湖风景区内生物多样性保护)
小气候改善以及景观营造等提供详实的基础数据$
也为杭州市的生态建设)环境保护政策制定和城市
未来发展提供相应的理论支持%
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