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西湖风景区竹林景观的空间、功能与生态变迁

张　笛，王丽娴，胡　广
（浙江理工大学建筑工程学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：根据卫星遥感数据分析２００７年和２０１７年杭州西湖风景区竹林景观的空间分布特征，结合对主要竹林

景观的抽样调查和文献分析，梳理了西湖风景区竹林景观近十年的历史演变。通过比较分析竹林景观的空间分布、

功能组成与生物多样性的变化，探讨西湖风景区竹林景观动态变化的基本规律，并提出相应的优化策略。研究表

明：西湖风景区的竹林面积整体减少，空间破碎化和复杂度也在同步降低，同时表现出空间分布的异质性；生产性竹

林相较于观赏性竹林，减少速率更快，其在竹林中的占比也在减少；竹林的生物多样性也在近十年有所减低，对当地

生态系统服务功能产生负面影响。对于西湖风景区竹林景观的未来发展，需要权衡其景观优势和生态影响，基于空

间和功能特征进行差异化的规划和管理。
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　　城市景观的地域性特色是一个城市区别于其他
城市的外在直观表现。城市的空间格局、色彩，建筑
的形式，地域性的植物群落等构成了这个城市特有
的景观风貌。符合当地气候条件和人文背景的特色
植物景观是城市景观地域性特色的重要组成部

分［１］。比如，广州的木棉、福州的榕树、杭州的桂花、
三亚的椰树等特色植物景观不仅构筑了城市的特有

景观，更融入了当地居民的日常生活和文化习
俗［２－５］。但是由于各种自然和人为因素，例如全球变
暖导致的植被演替、外来观赏植物的大面积使用等，
一些城市的特色植物景观正在不断地缩减乃至完全

消失，部分城市建设陷入了“千城一面”的困局。如何
保护和管理这些特色植物景观，维持城市的地域性特
色，成为城市管理者和景观设计师面临的新挑战。
西湖风景区是我国著名的城市山水景观综合

体，拥有独特的自然景观、历史和文化底蕴。竹林是
中国南方大多数城市的特色植被，“竹林水乡”更是
江南地区的代表性景观之一［６］。从“云栖竹径”到杭
州植物园再到西湖中心的“小瀛洲”，竹林景观遍布
整个西湖风景区，在西湖植物景观中占据着相当重
要的地位。然而从城市生态学的角度来看，由于竹
林与其他森林植被相比，其生物多样性较低，同时具
有较强的蔓延性和入侵性，对城市生态和环境造成
一定的负面影响［７］。近年来，由于受到政策调控、城
市扩张、经济发展、民众需求等一系列经济社会因素
的影响，西湖风景区中不同的景观类型均发生了一
定程度的变化，其中竹林受人类活动的影响程度最
大［８］。在当今城市的生态化和可持续发展背景下，
在建设“公园城市”的目标指导下，如何权衡竹林的
景观优势和生态影响是竹林这一特色植物景观在城

市中存续和再生的关键。了解竹林景观在城市化进
程中空间、功能和生态特征的变化规律，是解决这一
问题的前提和基础，也对于把握当下西湖植物景观
的空间格局、发展趋势及今后的景区规划和管理也
具有指导性意义。
目前有关西湖竹林景观的研究较多集中于景观

营造及应用方面，如对西湖风景区以竹造景的探
讨［９］，以及对杭州公园绿地竹类植物应用情况的景
观评价等［１０］。同时对于西湖风景区空间格局变化
的讨论也更加侧重于城湖整体的景观风貌［８，１１］，缺
少针对竹林景观时空演变的聚焦和探讨。为此，本
文利用２００７年和２０１７年Ｌａｎｄｓａｔ卫星遥感数据，
结合对杭州西湖风景区主要竹林的抽样调查，梳理
了近十年西湖风景区竹林景观的历史演变，比较分

析竹林景观的空间分布、植物组成及功能与生态环
境的变化。通过对多种来源数据的整合处理，探讨
杭州西湖风景区竹林景观历史变迁的基本规律及原

因，为杭州城市景观规划与西湖风景区今后的可持
续发展和管理提供一定的参考和借鉴。

一、研究地概况

西湖风景名胜区位于杭州的中西部，总占地面
积约为６０００ｈｍ２，周围被群山与杭州城环绕，其中
东面与杭州主城区相连，西面、南面和北面被山岭围
绕。西湖风景区“三面云山一面城”的优越地理位置
为各种植物生长提供了良好的环境。景区内分布有
湖泊、森林、建筑、茶园与竹林等多种类型的景观，自
然景观优美多姿，植物季相变化丰富。
杭州地处长江以南，雨水充沛，因而竹类植物资

源丰富，多数为散生竹，少数丛生竹，总计１３属６０
多种，其中毛竹、刚竹、淡竹、紫竹、罗汉竹、石竹在杭
州的园林绿化中应用得较为广泛。据统计，常用于
西湖风景区内造景的竹类植物约为２５种［１０，１２］。在
杭州园林中，竹子经常与山石、水景、门窗与亭台楼
阁配植在一起［１２］，或者孤植于一隅，或者搭配其他
颜色的花草树木以达到丰富多样且有层次的景观视

觉效果［１３］。而在西湖周边山岭，竹子则常以竹林的
形式成为低山林地的重要组成部分，兼具重要的经
济价值和景观价值。

二、研究方法

（一）历史资料收集
从中国知网、浙江图书馆等收集和西湖风景区

景观及竹林变迁相关的研究论文、新闻报道和政府
公文，梳理西湖风景区竹林景观变迁的历史轨迹。

（二）野外样地调查

２００７年和２０１７年夏季分别在云栖竹径、杭州
植物园、龙井村周边的竹林集中分布区设置４个

２０ｍ×２０ｍ的样方，并将每一个样方进一步分成

１６个５ｍ×５ｍ 的小样方进行植物的群落结构调
查。详细记录样方内的群落特征及环境因子，包括
乔木层、灌木层、草本层内的所有维管植物，以获取
杭州西湖风景区竹林景观的物种组成情况。

（三）遥感数据获取与处理
选取２００７与２０１７年的Ｌａｎｄｓａｔ卫星遥感影像

数据（３０ｍ分辨率），分析近十年来西湖风景区竹林
景观的面积、空间分布、破碎化情况等的动态变化。
将获得的原始遥感数据导入ＥＮＶＩ　５．３软件进行校
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正、图像增强与变换等预处理，选取２０个实际竹林
观测点作为训练样本进行监督分类，提取地物信息。
最后将生成的竹林斑块分布图导入Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件
计算景观格局指数［８］。
选择四大类９个景观指标来反映西湖风景区竹

林景观空间分布格局：一是反映景观类型数量规模
的指标：包括面积、斑块个数、斑块所占景观比、最大
斑块指数；二是反映景观边缘的指标：边界总长度和
边界密度；三是反映景观类型形状特征的指标：平均
斑块形状指数、平均斑块分维度；四是反映景观类型
空间分布的指标：平均邻近距离。在此基础上，通过
比较不同年份竹林景观斑块的景观指标，描述西湖
风景区竹林的时空演变特征。

（四）竹林功能分类
竹林作为一种特殊的林木资源，具有较高的经

济和景观价值。在我国，竹产业是具有很强生命力

的林业四大朝阳产业之一［１４］，竹产品也从最初日常
用品发展至今已拥有１０余类１０００余品种的庞大产
业集群，产值达１．８５×１０３ 亿元／年［１５］。作为一种
常用的园艺植物，竹子因其特别的气质和优雅的形
态，具有很高的观赏价值，是我国园林景观中不可缺
少的重要植物［１６］。
本文中将西湖风景区内的竹林根据最初的种植

目的（获取竹产品或提升观赏性）划分为两大类：生
产性竹林和观赏性竹林。基于遥感图片中各竹林斑
块的空间分布以及谷歌地图中提取的周边地理信

息，把分布在西湖风景区西部、北部和南部群山及周
边村庄附近，以获得竹产品为主要目的的竹林归类
为生产性竹林（图１中 （ａ）和（ｂ））；其他分布于住宅
区、公园、寺庙和景点内，以提升景观观赏效果的竹
林归类为观赏性竹林（图１中（ｃ）和（ｄ）），讨论近十
年来竹林景观的功能变迁。

图１　西湖风景区部分生产性竹林与观赏性竹林

三、竹林景观的动态演变

（一）竹林景观的历史变迁
西湖风景区的景观风貌是自然和人工干预的综

合结果。由于不同时期景区的政策规划与人民需求
不同，竹林景观的空间格局随着西湖景区的整治和
改善也在不停地发生变化。

２０世纪４０年代到７０年代，西湖周边大量土地

用于酒店、宾馆、餐厅与疗养院的建设而被开发。到
了８０年代，西湖周边特别是东面沿岸又有大量的土
地被规划为商业用地，用于建造高档商场及各种服

务设施［１７］。进入２１世纪后，杭州城市化进程加快，

经济高速发展，再加上“西湖西进”工程的实施，旅游
业也日益兴盛。西湖周边的景观公园营造和旅游开
发影响了西湖风景区景观空间的格局，导致内部竹
林规模大幅增长，侵占了部分天然林地。随着２００９
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年西湖综合保护工程十大项目的实施、２０１１年西湖
文化景观被列入世界文化遗产名录、Ｇ２０峰会的举
办等一系列活动在杭开展，为了提升城市形象，杭州
相关政府部门开始通过一系列西湖环境整治美化工

程对西湖周边的竹林规模加以限制，避免其过度蔓
延，侵蚀林地［１８］。

（二）竹林景观的空间格局变化
杭州西湖风景区的竹林均为人工栽植，较大面积

的竹林主要分布在植物园、云栖竹径、上天竺及西湖
西部山区部分村庄、茶园周边，小片竹林零星分布在
西湖周边各公园和一些住宅小区内。据遥感数据统
计，２０１７年西湖风景区内竹林总面积约为１６４ｈｍ２，
景观斑块数量有８２６个。
图２展示了２００７年与２０１７年西湖风景区竹景

观空间分布变化情况。由图２可见，杭州西湖风景
区的竹林面积在２００７—２０１７年间大面积减少，２００７
年竹林基本遍布整个西湖风景区，到了２０１７年，除
了灵隐一带、杭州植物园、云栖竹径、黄龙吐翠、虎
跑公园与梅家坞村等地还保留着大面积竹林，其
他地方的竹林都因各种原因被清理或自然演替。
其中，灵隐上天竺一带的竹林面积减少得最为明
显，大块竹林被阔叶林所替代；茅家埠与杭州花圃
附近因为近十年来建筑用地面积的大量增加，导
致了竹林面积的大幅衰减；西湖风景区北面浙江
大学玉泉校区附近的竹林也被阔叶林所替代；九
溪烟树景区的九溪路附近破碎化程度较高的小片

竹林也被整合，改造为条带状竹林连续分布于道
路两侧。

图２　２００７年与２０１７年西湖风景区竹景观空间分布变化

　　图３展示了２００７年与２０１７年西湖风景区竹林
景观空间特征的变化。由图３可见，杭州西湖风景
区在２００７—２０１７年的竹林面积大幅缩减，２０１７年
的竹林面积不及２００７年的１／４，竹林所占景观比、
最大斑块指数、边界总长度、边界密度、平均斑块形
状指数和平均斑块分维度均大幅减少，竹林形状从
不规则趋向规则，说明人工管理的程度大幅增强。
其中边界密度表征了杭州西湖风景区竹林景观在空

间结构上的复杂程度，可直接体现竹林景观受人类
活动影响的程度。２０１７年西湖竹林景观的斑块数
量也减少到２００７年的一半以下，再结合平均最近距
离的增加可以说明杭州西湖竹林景观的破碎化程度

和空间复杂性也在下降，空间分布趋向聚集。结合

图２与图３，可看出杭州西湖风景区的大部分竹林
逐渐被阔叶林替换，仅在风景区西部局部山地的竹
林面积有所扩大。近年来，西湖风景区管理政策和
具体方式逐步向生态化、可持续化方向的转变，这可
能是造成竹林景观被其他森林景观替代、空间占有
率减少的主要原因。

（三）竹林景观的功能变迁

２００７—２０１７年间，不同功能性竹林在结构和空
间分布上同样发生了较大变化。２００７年与２０１７年
西湖风景区功能性竹林结构变化如图４所示。由图

４（ａ）可知，２０１７年两种功能性竹林的面积较十年前
均大幅度减少，但在两个时间节点上，观赏性竹林的
面积均略高于生产性竹林。另外，２００７—２０１７年
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图３　２００７年与２０１７年西湖风景区竹林的景观空间特征变化

间，生产性竹林和观赏性竹林面积的年均减少速率分
别为６．８６％和６．６７％，生产性竹林的减少速率更快。
图４（ｂ）显示了近十年生产性竹林面积占竹林总面积

的比例减小，而观赏性竹林面积占比有所增加。上述
结果说明西湖风景区内竹林的管理策略以保留其观

赏性功能为主，而生产性功能则进一步弱化。

图４　２００７年与２０１７年西湖风景区功能性竹林结构变化
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　　２００７年与２０１７年西湖风景区竹林功能空间分
布变化如图５所示。生产性竹林多分布于村落附近
和西湖山区未被开发的林地范围内，大都呈片状分
布，散点状分布较少。观赏性竹林大多在西湖周边
的平地范围内呈散点状分布，在风景区北侧及西侧
山地部分景点处的分布较为集中，多呈片状或带状。
南部还有少部分沿道路分布，如沿九溪路和梅岭南
路呈带状分布的观赏竹林。十年来两种功能性竹林

变化的空间规律也存在差异。生产性竹林除分布在
虎跑及西湖山区西南侧、南侧部分山地和村庄周边
的面积基本不变外，其余分布区大面积减少，尤其是
西湖周边城区附近几乎没有生产性竹林的分布。观
赏性竹林空间变化更为明显，分布于西湖周边城区、
植物园、钱江景区等的观赏性竹林面积大幅度减少
但仍有零星分布，而西北侧灵竺景区内的观赏性竹
林变化相对较小。

图５　２００７年与２０１７年西湖风景区竹林功能空间分布变化

（四）西湖竹林景观的生态变迁
杭州西湖风景区内的竹林均为人工种植，林龄

较短，物种丰富度较低。由于竹类本身就具有很强
的无性繁殖能力和扩散能力，同时又特别适宜杭州
的气候条件，进而在林缘区域形成很大的生态竞争
优势，抢占其他本土植物的生存资源，抑制其他物种
生长，并不断向林地内部蔓延，侵蚀自然植物群落。
竹的地下茎交错相连，占据大量养分和地下空间，导
致竹林的植物多样性比较单一，灌木层物种丰富度
偏低［１９］，草本层也多表现为结构相对简单的地被。
另外，相比于其他林地类型，竹林单一的植物组成，
也导致了竹林内较低的动物多样性［２０］。图６展示
了２００７—２０１７年间西湖风景区竹林物种多样性的
变化，可以发现竹林灌木层和草本层的物种数量大
幅减少，其中灌木层物种在高强度抚育下基本消失，
草本层物种数量下降４２．９％，对当地生态和环境造
成一定负面影响。不同功能性质的竹林对生态的影
响程度也有所不同，由于生产性竹林和自然林地相

互接壤，竹林地下茎的快速生长和蔓延不受限制，侵
占周边森林空间，降低生物多样性，对周边环境负面
效应和入侵能力较强；而观赏性竹林大部分在景区、
公园内，受到围墙阻隔，负面效应相对较低。因此，
根据功能性质和分布区域的不同对竹林实行差异化

管理十分必要。

图６　２００７年与２０１７年西湖风景区竹林植物多样性变化

（五）竹林景观时空变化对西湖风景区的影响
作为西湖风景区范围内的特色植物资源，竹林

不仅拥有极高的美学价值（与水体或其他植物搭配
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组合形成优良景观），更因其深厚的历史文化内涵、
独有的园林意境，以及虚心、高雅、刚直、有节的精神
文化象征，成为西湖文化遗产景观的重要组成部分。
近十年间竹林面积的大幅减少，必然伴随着一些原
有的竹林文化景观消失，与生产相关的民俗文化消
失等。如何在保证生态效益的前提下正确应对竹文
化缺失，这一问题值得思考和解决。
与此同时，从城市生态学的角度出发，竹林作为

一种生物多样性较低的植被类型，如果不加控制管
理使其自由生长过度蔓延，不仅会严重影响地区生
态平衡，侵占其他植物群落的生存空间，降低区域生
物多样性，也会对西湖风景区乃至整个杭州的生态
环境质量造成影响。２００７—２０１７年间，西湖风景区
内整体的竹林面积大幅度缩减，且其中负面效应较
强的生产性竹林的减少速率较高，这种现象有利于
整个景区自然生境和生物多样性的保护。总的来
说，适度地通过针对性的管理策略对当地竹林景观
进行宏观把控和微观优化十分重要。

四、结论与建议

竹林景观对于城市的价值具有两面性，既存在
强化地域性景观特征、增加经济收入的优势，又对当
地生物多样性产生一定负面影响，如何在权衡两者
的基础上实现城市景观的可持续性需要不断探讨。
本文结合了遥感、实地调查和文献的多元数据，分析
西湖风景区竹林景观在近十年来空间分布、功能组
成及生态特性等的时间动态变化，归纳其主要的变
化特征，研究得出以下主要结论：第一，西湖风景区
的竹林在２００７—２０１７年间面积减少，空间破碎化和
复杂度也在同步降低；景区中心和城区是竹林减少
的主要区域，而西部山区局部面积有所增加。第二，
生产性竹林和观赏性竹林的面积在近十年均有降

低。生产性竹林的减少速率更快，在竹林总面积中
的占比也在减少，而观赏性竹林的比例有所增加。
第三，竹林的生物多样性在近十年来有所减少，对当
地生态和环境造成一定负面影响。
基于以上结论，提出两点西湖风景区竹林景观

的优化建议：一是区域差异化管理，把控竹林空间分
布格局，实现竹林景观在城市中的可持续发展。杭
州西湖风景区的植被管理中应合理控制山地竹林的

规模，避免其肆意生长侵占周边森林，降低生态环境
质量。景区中心和城市区域除了保留适当规模的观
赏竹林以满足景观和旅游需求外，进一步限制和减
少以生产经营活动为主的竹林。在景区西部山区，

村庄、茶园周边可适当保留部分生产性竹林，并开发
对应的林下经济，为当地乡村旅游提供民俗活动场
地、食材和自然景观；在坡度较大、生态风险较高的
区域则进一步推进“退竹还林”政策。通过区域差异
化管理以期实现西湖风景区竹林的多元化利用和健

康可持续发展。二是优化竹林景观配置，提高生物
多样性，降低负面的生态影响。尽管目前与竹类植
物搭配种植的植物种类相对单一，对当地生态服务
功能存有一定的负面影响，但考虑竹林独特的经济
和文化价值，以及在西湖植物景观中不可或缺的地
位，现有观赏性竹林景观应当进行维护和保留。通
过进一步研究与竹类适配且观赏价值较高的植物种

类，丰富竹类植物造景的层次，提高群落的稳定
性［９］。在进行常规的生产性竹林种植过程中，适当
降低林下抚育强度，保护竹林灌草层的生物多样性。
当前西湖风景区的建设和管理中非常注重绿色

空间的生态效益，同时也注重生态景观的营造，特别
是以自然群落为基础的近自然园林景观和地域性景

观的营造。竹林景观作为其中的重要部分，其时空
变迁对于西湖整体景观格局和生态系统的影响不容

小觑。尤其是竹林的景观、经济效益和生态影响之
间的统筹与权衡，对西湖风景区地域性景观和特色
景观未来的保护和发展具有重要意义。把握好竹林
时空演变的动态规律，及时采取对应的优化改进措
施，才能促进西湖风景区竹林景观的可持续发展。
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ｂａｍｂｏｏ　ｐｌａｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｈｏｔｅｌ　ｉｎ　Ｋｅｄｅｗａｔａｎ

Ｖｉｌｌａｇｅ，Ｕｂｕｄ，Ｂａｌｉ［Ｊ］．ＩＯＰ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｅｒｉｅｓ：Ｅａｒｔｈ

ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，９１（１）：５－８．

９７６第６期 张　笛等：西湖风景区竹林景观的空间、功能与生态变迁



［８］叶琰迪，刘凤丹，胡广．杭州西湖风景区森林植被空间

分布格局研究［Ｊ］．浙江理工大学学报（自然科学版），

２０１９，４１（３）：４０７－４１２．
［９］茹华莎．杭州公园绿地竹类植物应用及评价研究［Ｄ］．
杭州：浙江农林大学，２０１４：１１－３７．

［１０］陈祎翀，金鑫，倪琪．竹景观空间及其意境营造研究：

以杭州西湖风景区为例［Ｊ］．华中建筑，２０１４，３２（２）：

１３３－１３６．
［１１］黄文柳．杭州西湖文化景观城湖空间格局控制研究［Ｊ］．
风景园林，２０１２（２）：７２－７７．

［１２］王允双．西湖园林中的竹景观［Ｊ］．花卉，２０１９（４）：４８－
４９．

［１３］奉树成，冷寒冰．上海适生观赏竹配置与造景［Ｊ］．园林，

２０１１（１）：１４－１９．
［１４］杨开良．我国竹产业可持续发展的思考［Ｊ］．林业资源

管理，２０１３（３）：１２－１６．
［１５］张喜，文弢，李丹，等．竹产业生态系统结构及演化规

律：以贵州省赤水市为例［Ｊ］．生态学报，２０１６，３６
（２２）：７３１０－７３２２．

［１６］刘永红，张艳峰，周围，等．竹林景观美学价值研究
［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１１，３１（３）：１８７－１９０．

［１７］楼烨．杭州西湖风景区景中村景观风貌提升实践［Ｄ］．
杭州：浙江大学，２０１４：６－７．

［１８］郑涵中，史建忠．杭州西湖风景区历史变迁初探［Ｊ］．
林业调查规划，２０１５，４０（６）：１２９－１３３．

［１９］黄团冲，贺康宁，王先棒，等．北川河流域森林冠层结

构对林下植被多样性的影响［Ｊ］．中国水土保持科学，

２０１８，１６（４）：１０６－１１４．
［２０］钱复生．芜湖市森林凋落物与大型土壤动物的关系

［Ｊ］．生态学杂志，１９９５（４）：１９－２４．

（责任编辑：陈丽琼）
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