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基于 GIS 的武钢工业区绿地景观适宜度评价

李海防1 ， 2 用志翔郑文俊付成华1

(1华中农业大学园艺林学学院，湖北武汉 430070; 2 中国科学院华南植物园，广东广州 510650)

摘要:以武钢工业区绿地景观为研究对象，筛选具有稳定性、主导性、可操作性的景观适宜度评价指标，构建绿地景

观适直度评价指标体系;在绿地 GIS 基础上，从绿地的环境适宜性、环境协调性、生态功能、美学功能 4 个方面对武

钢工业区园林绿地进行适宜度评价-结果表明，在武钢工业区 100 个绿地斑块中，适宜的斑块有 25 块，占总数的

25% ;基本适宜的斑块有 59 块，占总数的 59% ;不适宜的斑块有 16 块，占总数的 169毛-说明在武钢工业区已建绿

地斑块中，一些绿地还存在着大气污染严重、土壤硬度较大、土壤厚度较薄、噪音污染重、人口密度高、郁闭度小、可

达性低、斑块叶面积指数小、斑块面积小、斑块连接度较低、树种数较少、季相变化树种少等问题-
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Abstract: The relationships between the landscape type of greenland , landscape environment and land­

scape function were investigated in this study based on methods from landscape ecology. A system for 

landscape suitability assessment indicators was constructed in terms of stability , dominance , effectiveness , 

ecological function , and aesthetics. Results showed that among the 100 greenland patches in Wugang in­

dustrial region , patches wi出 high suitability accounted for 25% , patches with medium suitability 59% , 

and patches with low suitability 169毛. It also detected some patches characteristic of flaws such as heavily 

polluted air , high soil hardnes日， thin soil , strong noises , high population density , low crown density , low ac­

cessibility , small leaf area index , low connectivity , and less tree species and species with seasonal aspect. 
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城市园林绿地在改善城市环境质量、维持城市

哽态平衡、美化景观和维护居民身心健康等方面起

也其他城市设施不可替代的生态服务功能.随着现

代城市生态环境问题的日益突出，以啡善城市生态

环境、美化城市景观为目标的城市绿地系统建设，已

成为当前城市建设及可持续发展战略的重要内容.

收稿日期 :2006-09-06

然而，由于目前我国大多数城市结构均以人及其社

会经济要素的流转为中心而构建，绿地景观存在布

局不合理、可达性低、生态结构简单、生态服务功能

低、树种配置不合理等问题[叫.

适宜度( suitability) 是一定土地单元的某种特殊

利用方式与其生态环境协调关系的一种量度在过
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去园林绿地适宜度评价中，在设计理念上主要从美

化效果上进行配置，景观环境功能考虑欠缺，缺乏绿

地综合效益最优化的景观适宜度评价[4] 实际上，一

定面积内绿地的综合效益既与绿地的植物组成、垂

直结构等内部因素有关，又与绿地的面积、形状、连

接度及总体布局特征有关，还受其所在的功能区性

质和环境条件的影响 [5]

1 研究地点与研究方法

1. 1 研究地点概况

武汉钢铁公司位于武汉市青山区，东经 114021' -

114 0 28' ，北纬 30 0万 ， - 30 040' ，属亚热带湿润季风气

候.该公司由武钢工业区(即主厂区)、工业港、生活

区等组成，总面积 45.0 km2 ，其中主厂区面积为 15.6

km2 ，是一个特大型钢铁生产企业.该公司通过对主

厂区的花园式企业建设和道路绿化建设，绿地覆盖

率大幅度提高， 2000 年主厂区绿化覆盖面积达

218.49 hm2 ，绿地率达 14.02% ，主厂区生态环境明

显改善.武钢工业区绿地景观以人工景观占主导地

位，有防护林、专类园、游园、观赏草坪、道路绿地等

多种景观斑块模式.

TE -3 型土壤硬度计测定土壤硬度;在绿地斑块中

心附近选 3 个点，用铁锹挖土，卷尺测量土壤厚度.

③综合污染指数考虑了 S02 浓度、四P 放度和噪声

对人身心健康的影响，计算环境综合污染指数.运用

公式 Pj = C/Cij ( 式中 ， Ci 为污染物在环境中的浓
度 ， Cij为污染物的评价标准)计算 S02 、TSP 和噪声单

一污染环境质量指数 Pj" 其中， S02 、 TSP 浓度分别采

用高斯模型预测结果;噪声采用 ND -12 型声级计，

在各绿地斑块中心连续测量 60 次，通过公式 L等效=

10 19 L. t i X 100
. lL'/T ( 式中，~表示测量次数 ， Li 表示

第 i 次测量数据 ， t i 表示第 z 次的间隔时间 ， T 表示总

时间) [11] 计算其等效声值(L钳) .把 S02 浓度、TSP

放度和噪声各单一污染物环境质量指数 Pj 加权相

加，得综合污染指数.④人口密度用武钢各分厂区在

职职工数除以各分厂区面积，各分厂区面积由 ARC/

VIEW 软件，在武钢工业区 GIS 中提取.⑤斑块郁问

度采用系统样点法，在标准地内对角线上，按一定水

平间距系统布设样点，在每个样点仰望树冠层，最后

将所有树冠遮蔽的样点数除以样点数，得标准地的

林分郁闭度.⑥景观可达性用各绿地斑块中心点到

厂区主干道(路宽 ?;7 m) 的最短可行距离表示，由
1. 2 研究方法 ARC/VIEW 软件，在武钢工业区 GIS 中直接量取.⑦

1. 2.1 适宜度评价指标体系的建立 一定土地单 斑块绿量( G ， 以 LAI 表示)是在获取主要树种的 LAI

元上绿地景观类型的制约因素，不仅包括园林植物 n 

生长发育对各种环境因子的适应性，还包括其与景 的基础上，利用公式 G=Z 叫人(其中: LAIn 为
观环境的协调性及绿地景观美学功能、生态功能的 第 π 个物种的叶面积指数 ;An 为第 n 个树种在每一

要求.基于以上原则，构建城市园林绿地景观适宜度 个斑块中所占面积) [口]求 G 值，再除以各斑块总面

评价指标体泵，包括景观吁境和景观功能 2 部分，景 积，即得斑块 LAI ，以此来代表绿量.⑧斑块面积用武

观环境包括环境适宜:性 [S02 浓度、粉尘(TSP) 浓度、 钢工业区 GIS 的面积量测工具算出.同时，用 ARC/
土壤硬度和土壤厚度]和环境协调性(综合污染指 VIEW 软件中的测量工具测量斑块中心点与最临近

数、人口密度、林分郁闭度和景观可达性[6] ) ;景观功 斑块中心点间距离，换算成现实距离，代表斑块之间

能包括生态功能[叶面积指数( LAI) 、斑块面积和斑 的连接程度.⑨树种丰富度采用逐一进行斑块调查
块连接度]和美学功能(树种季相变化和树种丰富 的方法，调查每一个斑块的乔、灌、草种数从中挑选
度) .在武钢工业区选取具有代表性的 100 块绿地斑 具有明显的可观花、观有色叶、现果特性的树种，即

块为研究对象，探讨其园林绿地的景观适宜度

1.2.2 指标的量化和分级 ①武钢工业区的总体

污染状况具有污染源分布较集中，并且风向常年较

固定的特点，因此，利用高斯大气污染预测模型[7.8]

以武钢工业区绿地 GIS 为操作平台，对几个污染检

测点作回归预测，推算出每一绿地斑块中心点 S02

和 TSP 浓度-根据刘燕云 [9] 研究植物急性伤害阔与

剂量反应关系，划分了 S02 、 TSP 浓度适宜度等

级[山②在每一绿地斑块中心附近设置样点，采用

是季相树种数.

绿地景观适宜度评价指标分级标准见表1.

1.2.3 坪价因子权重的确定 将各绿地斑块在环

境适宜性、环境协调性、生态功能和美学功能上不同

适宜度等级(适宜、基本适宜、不适宜)分别赋予数值

5 、3 、 1 ，应用下列权重公式确定权重(W) [叫:

L. D, x I Iij I 
W= 

Z I ZR × Iql 
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表 1 景观适宜度评价指标分级标准

Tab. 1 The grading standards of landscape suitability index 

分级标准 P (502 )1 p(粉尘恒的/ 土壤硬度 土填厚度 综合污染指数( 1P) 人口密度

出e 伊di吨 standanls (mg. m -3) (吨·皿 -3) soilh时且es'!(kN. cm- 2
) soillhicknes'! cm integrated pollution index population densilyl (人. hm -2) 

好 hi由 <1. 0 <1.5 <0.15 注 15 :;;;2 运40

中皿edium 1. 0- 1.5 1.5 -2.0 。.15-0.20 10 -15 2 -5 40 阳 50

差 low 注1.5 ~2.0 注0.20 <10 >5 >50 

分级标准 郁闭度 可达性 叶面积指数 斑块面积 连接度 树种丰富度 季相变化

出e gradi吨 standanls crown densily/% acc田sihility/m leaf area index arealm2 connectivily/m richne臼 seasonal aspect 

好 high ~0.4 剖∞ ~5 注2 ∞o 运 150 注8 注4

中 E时um 0.2-0.4 lα) 斗∞ 1-5 ](则 -2 删 150 -2∞ 4 -8 2 -4 

差 low <0.2 >2ω <1 <1(刀。 >2∞ <4 <2 

式中 :D 为贡献率 ， 1 为因子负荷量 ， n 为指标总数， ~ 表 2 武钢工业区绿地斑块景观环境和景观功能评价

为主成分，)为指标，以上各项评价因子的权重分别 Tab. 2 Suitabili即 analysis of landscape structure and land-

为 0.4140 、0.2566 、0.2206 、0.1089. sc叩e function of gree由nd suitabili即 in Wugang 

1. 2. 4 适宜度综合坪价 最后，把赋予值及权重用 industrial region 

公式 E = I, Cj~ (式中 ， E 为适宜度评价值，乌为各

指标因子赋值，~为各指标权重) [14-15] 加权叠加，得

园林绿地景观适宜度值，进行绿地景观适宜度评价

适宜度评价标准:E~4.5 为适宜，3.5"二 E <4. 5 为基

本适宜 ， E <4. 5 为不适宜

2 结果与分析

2. 1 景观环境和景观功能评价

从绿地斑块对环境的适宜性分析来看，在调查

的 100 个绿地斑块中，环境适宜的斑块占 66% ，基本

适宜的斑块占 23% ，不适应的斑块占 11% ，说明武

钢工业区整体环境良好，基本适宜绿地植物的健康

生长.从绿地斑块与环境的协调性分析来看，适宜的

斑块占总数的 15% ，基本适宜的斑块占 29% ，不适

宜的斑块占 560毛，表明由于武钢工业区特定的厂区

环境限制，空气污染指数较高，人口密度过大，林分

郁闭度较低，导致绿地与环境的协调性不高.从绿地

斑块对环境的生态功能来看，环境适宜的斑块占

57% ，基本适宜的斑块占 35% ，不适宜的斑块占

8% ，表明已建绿地斑块绿量总体较大，绿地能够发挥

一定生态效益，实现了厂区绿化的目的.从绿地斑块美

学功能来看，环境适宜的斑块占 20% ，基本适宜的斑

评价指标
不同适宜度等级斑块比率

content 01 suitahility 
patches ~i出 different suitahility/% 

适宜斑块 基本适宜斑块 不适宜斑块
analysis 

high suitahilily medium suitahility low suitahility 

环境的适宜性
66 23 11 

suitahility to lhe environment 

环境的协调性

suilahility to 由e 15 29 56 

circumstantial h皿ony

生态功能
57 35 

目。lo~cal lunction 

美学功能
20 22 58 

a自由slic function 

观中，适宜的斑块占 25% ，基本适宜的斑块占 59% , 

不适宜的斑块占 160毛.适宜的绿地斑块，具有以下特

征:大气污染轻(二氧化硫和粉尘质量浓度最小值均

为 0.000 1 mg/m勺，土壤硬度低(最小值为 0.009 6 

kN/cm勺，土层厚(最大值为 35 cm) ，植物的生境优

良;大气环境对人身健康影响较弱，噪声不强;绿地

郁闭度大(最大值为 0.95) ，缓冲污染的冲击力强;

景观可达性高(最小值为 5 m);绿地绿量大，斑块叶

面积指数大(最大值为 27.634 1) ，斑块面积大(最大

值为 52118 m勺，斑块连接度较高(最小值为 10 m) , 

绿地生态功能较强;绿地设计美观，季相树种丰富

块占 22% ，不适应的斑块占 58% (表 2). 表明己建绿 (最大值为 13) ，随季节不同，可观赏到不同的季相

地斑块美学功能存在严重不足，园林季相效果不明显， 景观.

在园林配置上存在树种较少，模式单调等问题. 基本适宜的绿地斑块存在不同的问题:或者大

2.2 斑块适宜度特征分析 气污染太重，土壤太癖薄，植物受害严重，不适宜植

适宜度综合评价结果表明，武钢工业区绿地景 物的生长;或者绿地郁闭度较低，人们易受污染气体
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的冲击，对人身健康不利;或者绿地斑块较偏僻，景 ---'- 'À 

3 讨论
观可达性低;或者绿地绿量少，面积小，生态功能发 4 

挥不大;或者季相树种太少，季相变化不大，导致景 武钢工业区绿地景观适宜度评价表明，在已建

观适宜性程度降低. 绿地斑块中，适宜的斑块较少，基本适宜的斑块数目

不适宜的斑块存在比较严重的问题:大气污染 较多，不适宜的斑块也较少-其主要原因是由于环境

较严重(二氧化硫质量浓度最大值为 2.437 8 mgl 的协调性和美学功能较差，降低了景观的适宜性;另

旷，粉尘质量浓度最大值为 3.9606 mgl旷) ，土壤硬 外，产业技术水平的限制和社会大环境树种单调的

度高(最大值为 O. 230 3 kN/ cm勺，土层薄(最小值为 弱点在短时间内难以有所改观.但是，随着园林植物

8 cm) ，植物对环境的适宜性差;绿地郁闭度小(最小 的成长和绿地的不断扩建，绿地整体生态效益会越

值为 0)景观可达性低(最大值为 350 m) ，斑块的环 来越大，吸纳污染的能力会越来越强，绿地斑块的适

境协调性差;斑块叶面积指数小(最小值为 0.1147) 宜性也会不断提高.适宜度高的绿地斑块，应作为工

斑块面积小(最小值为 456 m2 ) 斑块连接度较低(最 业区园林发展方向的摸板，提高景观结构和景观功

大值为 320 m) ，绿地生态功能效益低;树种单调，季 能适宜度-

相树种不丰富(最小值为 0) 武钢工业区环境条件较差，大气污染较重，粉尘

2.3 适宜度等级分布图 沉降厉害，对绿地植物和职工身心健康有重要的影

应用 ARC/VIEW 软件，用渐进色描绘武钢主厂 响-这是由生产技术水平决定的，只能靠在绿化规

区园林绿地景观适宜度不同等级斑块分布图(图 划、绿化设计、绿化管理上有所改进，提高武钢整体

1) .从图 l 中可以看出:武钢工业区绿地景观不适宜 绿化水平-在树种的规划上，多应用抗大气污染、耐

的绿也斑块主要分布在北部炼铁厂、焦化厂等旧厂 粉尘沉积的本地种-在树种的配置上，尽量少受社会

区，这些厂区应是武钢后期绿化的重点;适宜的绿地 上"草坪风"的影响，多采用大乔木+灌木+草坪的

斑块多分布在一号门、硅钢厂、二炼钢、三炼钢、轧钢 模式，不仅能阻滞飘尘，改善环境，提高绿视率，而且

厂等新厂区，说明钢铁生产工艺在不断改进，厂区绿 能遮挡管道、车间、塔架等厂房建筑，达到绿化美化

化建设受到广泛重视，绿地建设水平在不断提高. 的目的[ 16.17] 

图 l 武钢工业区绿地景观适宜度等级分布图

在主厂区的园林设计上，应注意少采用有亭、

台、廊、广场、草坪这样的设计方案，亭、台、廊、广场

和草坪如果建在工业区，会造成人力、物力、财力的

巨大浪费，并且达不到供人们休恕的目的[ 18] 

最后，在以后的绿化管理过程中，对适宜度不同

的绿地斑块，根据不同的缺陷，采取不同的管理技术

和管理方法，有针对性地进行建设和管理-土壤坚实

度大、土壤厚度薄的地方，栽植树木时，要深挖树穴，

施肥换土.噪声超标的斑块要采取高绿篱密集栽植，

阻滞噪声人口密度较大的斑块，要多栽植观赏性强

的草本灌木，来活跃职工的精神.郁问度较低，污染

严重的斑块少栽圆锥形、圆柱形树冠的树种，补栽大

树冠种.绿地景观优美，但可达性低的绿地，可开辟

新的路径，引导人们的进入.绿量低的斑块，随着时

间的推移，斑块绿量会逐渐增大，但以小乔木或小灌

木为基调的斑块，应注意补栽大乔木、大灌木树
种[川口

Fig. 1 Distribution of landscape suitability in Wugang industrial 参考文献:
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楝素悬浮剂能否研究成功的关键因素之一.

采用流点法筛选印楝素悬浮剂的乳化剂，对各

助剂的配比进行正交试验设计，大大减少了试验次

数，且取得了比较好的效果.对印楝素悬浮剂的乳化

剂选用阴离子表面活性剂和非离子表面活性剂复

配，使本研究的印楝素悬浮剂达到了良好的乳化分

散效果.室内tE:食活性测定表明，所配的印楝素悬浮

剂与目前市场上销售的 0.3% 印楝素乳油的拒食活

性基本相当.
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