
第 !!卷第 "!期
!##!年 "!月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"!
34512!##!

武钢厂区绿地景观类型空间结构及滞尘效应

周志翔"2邵天一"2王鹏程"2高 翅"2徐永荣"2郭尔祥!2徐隆辉!2
叶贞清!2彭行梅!2于春杰!
6"7华中农业大学林学系2武汉 89##:#;!7武汉钢铁公司2武汉 89##<9=

基金项目>武汉钢铁6集团=公司绿化科研资助项目

收稿日期>!##"?#9?"!;修订日期>!##!?#<?"<
作者简介>周志翔6"@A9B=2男2湖北麻城人2博士2教授C主要从事森林生态D景观生态教学与研究C

E武汉市环境保护局2武汉市环境质量报告2"@<9C

摘要>应用景观生态学原理和对比分析方法分别对武钢厂区绿地景观类型的空间结构及滞尘效应进行了研究C结果表

明2武钢厂区绿地斑块数目多D破碎化指数高2体现了工业区见缝插绿的绿化特点2以道路绿带为骨架D成片防护林和观

赏绿地为中心2将各分厂绿地连接成四大绿化区域的武钢厂区绿地系统已初步形成C其滞尘效应主要表现为对交通污染

物及二次飞扬的阻滞作用C以乔木为主的防护林斑块平均面积大D滞尘效果好2滞尘率达 9<7@FB8A7"F2但优势度不

高C专类园和观赏草坪斑块植物种类丰富D景观效果好2但滞尘效果较差C道路绿带优势度和破碎化指数最高2构成了厂

区绿色廊道网络2并在阻滞交通污染中起着重要作用2其中多行复层绿带的滞尘率68A7!FBA#7<F=比单行乔木绿带的

滞尘率6"87<FB9@7!F=高C但道路绿带仍不完整2多行复层绿带的比例不高C
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园林绿地在城市及工矿区生态系统的平衡调控中起着重要作用hDABiE特别是在消纳j吸收大气污染物E
提高空气环境质量上具有显著的效果hBE=iE但园林绿地的生态功能与绿地景观类型及其空间布局有密切的

关系E国内外通过对城市绿地环境效应的分析发现E当绿化覆盖率小于 BG>ACG>时E绿地的内部结构和

空间布局状况更显示出其重要性hCEkil高峻等认为研究城市绿色斑块的数量j覆盖面积j空间分布格局及动

态特征等对认识城市绿化景观的总体特征十分重要hCiE俞孔坚等则认为以绿地景观可达性作为评价城市

绿地系统的一个指标E对评价城市环境质量及衡量自然生态系统的服务功能有着重要的潜在价值h;iE魏斌

等提出将城市绿地景观异质性和景观均一度作为衡量城市绿地空间分布合理性及绿化水平的指标hkiE李

贞等则提出斑块大j分布均匀的绿地空间结构能更有效地发挥绿地的生态功能h@il本研究在武汉钢铁公司

厂区绿地景观类型及结构调查的基础上E拟对不同类型绿地的景观结构及滞尘效应进行观测与分析E以期

评价武钢厂区绿地类型布局及其生态效益E为工矿区绿地系统的规划与建设提供依据l

m 研究地点概况与研究方法

mnm 研究地点概况

武汉钢铁公司F简称o武钢pH位于武汉市青山区E属亚热带润湿季区气候l该公司于 D@=;年建成投产E
由主厂区j工业港j生活区j矿山等组成l主厂区包括 fC个主体厂及部分机关单位j=D条主干道及环厂大

道j==条F段H内部铁路E总面积为 ;@=n<D.1fE是一个特大型钢铁生产区域l厂区工业污染及交通污染严

重E尤其是工业粉尘排放量大ED@;f年厂区灰尘自然沉降量高达 CnCDC*qF71fr$HE并使青山区灰尘自然

沉降量平均达到 fnG<C*qF71fr$HE大气污染严重超标sl公司经过近 <G"的污染控制及绿化系统建设E
特别是 fG世纪 @G年代厂区的花园式企业和道路绿化建设E绿地覆盖率大幅度提高E厂区生态环境明显改

善E灰尘自然沉降量也降至 D@@;年 Gn<Ck*qF71fr$H的较低水平E并多次进入全国绿化先进行列l

mnt 研究方法

mnt5m 绿地景观类型及结构指标 借助武钢平面图FDuCGGGH对厂区绿地斑块位置j面积j形状及各斑块

植物组成j分层盖度进行调查E根据绿地景观结构特征并结合其功能作用hDACiE将绿地斑块划分为ds防护

林E指厂区周围及各分厂间的防护绿地ev专类园E包括苗圃j花房j花圃j游园j观赏果园等绿地ew观赏草

坪E指面积在 CGG1f以上E且乔灌层总盖度小于 <G>的人工草坪ex道路绿带E包括公路j铁路两旁绿带及

k<GfDf期 周志翔等d武钢厂区绿地景观类型空间结构及滞尘效应
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行道树带!按绿地类型统计斑块数目"面积#计算斑块数目与面积比率"优势度"破碎化指数等结构指

标$%&’()#并统计各类绿地中乔"灌"草层的植物种类数目#以同一类型绿地斑块的面积加权计算各类绿地分

层平均盖度!

*+,-, 绿地滞尘效应测定 在武钢热轧厂周围选择代表不同绿地类型的防护林"花圃"草坪斑块和多行

复层绿带"单行乔木绿带#使用 ./0’12.型中流量粉尘采样仪分别选择 3个晴天和雨后阴天#对比观测大

气中总悬浮颗粒45678含量$’3)#计算 39的平均值!其中#防护林主要由樟树4:;<<=>?>@<A=>BC?D=8"棕榈

45D=ACEA=DB@FG?DH@<I;8"大叶冬青4JKILK=H;G?K;=8"石榴47@<;A=MD=<=H@>8"凤尾丝兰4N@AA=MK?D;?F=8组

成#总盖度达 %1O以上P花圃为株高 ’Q以下的月季4R?F=AC;<I<F;F8#平均盖度 S1OP草坪为马利筋

4TFAKIB;=FA@D=FF=U;A=8观赏草坪#周边配有锦熟黄杨4V@L@FFI>BIDU;I<F8"石竹4W;=<HC@FAC;<I<F;F8"月季

4R-AC;<I<F;F8#总盖度 %1O以上!各观测绿地在面积与分层盖度上基本与所代表的绿地类型接近#并以附

近水泥铺装地段为对照!多行复层绿带和单行乔木绿带均位于同一主干道北侧#主干道宽 ’2Q#观测期间

车流量为 3XY&13’辆 Z[!单行乔木绿带由樟树4:-A=>BC?D=8"桂花4\F>=<HC@FGD=MD=<F8组成#平均高

度 X-(Q"冠幅 1+%Q"胸径 ’]+(̂Q#株距 YQ#疏透度 S2OP多行复层绿带由樟树4:+A=>BC?D=8"雪松

4:I_D@F_I?_=D=8"广玉兰4‘=M<?K;=MD=<_;GK?D=8"小叶黄杨4V@L@F>;AD?BCEKK=8和结缕草4a?EF;=

b?B?<;A=8组成#绿带宽度 ’2+(Q#乔木层平均高度 S+1Q"冠幅 1+(Q"胸径 ’Y+(̂Q#株行距 YQc(Q#疏透度

1O!测点分别设在绿带后#以带前4道路边8为对照!

, 结果与分析

,+* 绿地景观类型的空间结构分析

武钢厂区绿地景观包括防护林"专类园"观赏草坪及道路绿带#共计 1’]个斑块#总面积达 ’3X+%][Q(#
厂区绿地覆盖率为 ’1+Y’OP但斑块平均面积仅 (SS3+X’Q(#破碎化指数较高4表 ’8#见缝插绿的工业区绿

化特点十分明显!其中#防护林斑块共有 33个#由 ’Y种乔木组成#乔木层盖度高达 ]3+1O#且斑块平均面

积最大4]Y1Y+Y1Q(8"破碎化指数最低4表 ’8#因而以集中成片分布为主!但防护林斑块的数目比率仅为

S+3XO#面积也只占绿地总面积的 ’Z1#占厂区总面积的 3+’(O#优势度不高!因此#对以环境效益为主要

功能的厂区绿地来讲#防护林面积应进一步扩大!
表 * 绿地斑块的基本参数与结构指标

defgh* ijjhklmegnhelophjekqjlporlophmkqmrhjsntphekgekquelrvhj

斑块类型

wxŷ[yz{|

防护林

}[|~y|!
"#!|$y

专类园

}{|̂%x~
{~x&yxy%#&

观赏草坪

’!&xQ|&yx~
y(!"

道路绿带

)#x9
*!||&+|~y

总计

,#yx~

数目 -(Q+|! 33 (( (1 Y3] 1’]
面积 .!|x4[Q(8 (X+%2 S+XX ’(+’1 %’+’S ’3X+%]
平均面积 ./|!x*|x!|x4Q(8 ]Y1Y+Y1 32XX+3( Y]1%+YY (2]’+3S (’S3+X’
斑块数目比率4O8w|!̂|&yx*|#"{xŷ[&(Q+|! S+3X Y+(1 Y+]3 ]Y+1S 0
斑块面积比率4O8w|!̂|&yx*|#"{xŷ[x!|x (2+(( Y+%’ ]+]2 SS+2X 0
优势度 1#Q%&x&̂|4O8 ’3+32 Y+1] S+]( X1+3’ 0
破碎化指数4%&9Z[Q(82!x*Q|&yxy%#&%&9|3 ’+’] 3+(1 (+2S Y+]’ 3+X1

种类数目

}{|̂%|$&(Q+|!
平均盖度4O8
./|!x*|̂ #/|!x*|

乔木层 ,!||~xz|! ’YZ]3+1 (YZ(]+3 %Z]+] (SZXX+( 0

灌木层 }̂!(+~xz|! ]Z’1+3 (XZ(3+% ’3ZY+3 3YZ3X+( 0

草本层 /|!+~xz|! SZ1+( ’2ZY’+1 ’’Z%Y+3 (XZ(’+( 0

专类园和观赏草坪斑块总面积为 ’]+%([Q(#其中#以苗圃"花圃"花房"游园和观赏果园组成的专类园#
斑块数目"面积及优势度均最小#破碎化指数较高#但乔木"灌木层植物组成丰富"平均盖度也较高#说明专

类园斑块植物以花灌木较多#色彩丰富#季相变化明显#景观效果好!观赏草坪主要分布在各主体厂前#斑

块平均面积达 Y]1%+YYQ(#破碎化程度较低#且主要由成片的马尼拉结缕草4a?EF;=>=HDIKK=8"高羊茅

44IFH@A==D@<_;<I=I8"细叶结缕草4a+HI<@;G?K;=8"狗牙根4:E<?_?<_?AHEK?<8等草坪草组成#平均盖度达

%Y+3O#配以少量的樟树4:-A=>BC?D=8"雪松4:-_I?_=D=8#使人视野顿感开阔!如第三炼钢厂 ’S222Q(广

]32( 生 态 学 报 ((卷
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场!通过植物间的合理搭配!运用植物色彩质地的差异!创造出令人赏心悦目的绿地空间"因而观赏草坪在

提高绿地美学价值及景观效果上不可缺少"
与厂区密集的道路廊道相匹配的道路绿带斑块总数多达 #$%个!斑块优势度达 &’($)*+表 ),!可见道

路绿化是我钢厂区绿化的重点!且斑块破碎化指数最高!分布范围广!构成了厂区绿色廊道网络!将厂区绿

地连成了较完整的绿地系统"道路绿带的植物种类最为丰富!占较大比重的乔木有樟树+-./0123450,6悬

铃木+78090:;<0/=5>?48>0,6广玉兰+@.A50:B>?8450,6圆柏+C0D>:0/3>:=:<><,6毛白杨+742;8;<941=:94<0,
等!乔木层盖度达 &&.E*!这些树种既有防污抗害能力!也符合行道树基本选择要求!还能产生较好的观赏

效果!如悬铃木树冠广阔6干皮斑驳!广玉兰叶厚而有光泽!花大而香!树姿雄伟壮丽"运用珊瑚树

+F>D;5:;10G0D;H>,6海桐+7>994<245;94D>50,6夹竹桃+I=5>;1>:B>/;1,6小叶女贞+J>K;<95;1K;>34;>,6紫

叶李+750:;</=50<>?=50,6六月雪+C=5><<0<=5><<4>B=<,6十大功劳+@034:>?459:=,6金丝桃+LM2=5>/;1

/3>:=<=,6鸢尾6金鸡菊+-45=42<><D0<08><,等乔灌草结合!并相继建成了多条各具特色的主干道绿色长廊"新

三轧区以樟树为基调!冶炼区以法桐为基调!道路两侧利用灌草相衬!并以池杉+N0O4B>;10</=:B=:<,!湿

地松+7>:;<=88>499>>,6夹竹桃+I.>:B>/;1,6珊瑚树+F.0G0D;H>,成片种植!既能突出群体美!也是防尘减

噪的屏障"武钢厂区景观效果显著的道路绿带有P第三炼钢厂一路!道路两旁垂柳列植!其枝条柔软下垂!
姿态优美潇洒!与钢铁企业的Q傻6黑6粗R形成强烈对照!别有风致S机修东路!以悬铃木+7.0/=5>?48>0,为

主!配有珊瑚树+F.0G0D;H>,6海桐+7.94D>50,6棕榈+N50/3M/052;<?459;:=>,6女贞+J>A;<95;18;/>B;1,等

常绿树种形成浓荫大道!蔚为壮观"但由于厂区部分主干道路基较窄6铁路线稠密!单行乔木绿带比例较

高!局部地段行道树长势差!且仍有 #T.&%*的道路没有行道树带!新建厂区局部地段绿带的乔木层盖度也

较低!厂区道路绿带仍不完整"因此!道路绿化!特别是多行复层绿带建设仍是厂区绿地系统建设的重点"

U(U 不同绿地景观类型的滞尘效应

由于武钢厂区工业粉尘排放量较高!且公路6铁路交通繁忙!因而观测区域大气中总悬浮颗粒+VWX,
含量较高+表 E,"但由于植物枝叶对大气颗粒污染物的阻滞6吸附及固着作用Y#!’Z!不同类型绿地中及道路

绿带后的VWX含量均较对照地段小"其中!在雨后阴天的观测中!不同测点的VWX含量及滞尘率均较晴天

的观测值低!特别是道路旁对照点阴天的VWX含量远低于晴天!说明武钢厂区大气中的颗粒污染物除工业

粉尘排放外!交通污染及二次飞扬对大气中 VWX的分担率较高"
表 U 绿地斑块的滞尘效应

[\]̂_U [‘__aa_bcdeafg__ĥ\hij\cb‘_dehikdcl_c_hcmeh

观 测 地 点

nopqrstuvwxywztuvwx

总悬浮颗粒含量

+{|}{$,
~wxuqxuw!VWX

滞尘量+{|}{$,
"{w#xuw!$#pu
%quqxuvwx

滞尘率+*,
Xqrzqxut|qw!
$#pu%quqxuvwx

晴天

W#xx&$t&
阴天

~yw#$&$t&
晴天

W#xx&$t&
阴天

~yw#$&$t&
晴天

W#xx&$t&
阴天

~yw#$&$t&
防护林 W’qyuqr!wrqpu )(’$ )(’) )($) T(() #)() $%((
专类园 W*qzvty*ytxutuvwx E()& E($& T()& T()T )(T #(T
观赏草坪 nrxt{qxutyu#r! E($# E(ET T(’T T(E& )&() )T((
铺装地段+对照,~wxzrquqzwsqrvx|ytx$+~wxurwy, E(%# E(#& + + + +
多行复层绿带后

,q’vx$u’q{#yuvrw-tx${#yuvyt&qr|rqqxoqyu
)()# T(() E(’# T(&% )T(% #)(E

单行乔木绿带后 ,q’vx$u’qpvx|yqrw-urqq.oqyu E(’# )(## )()# T(E’ $((E )#(%
道路旁+对照,%wt$pv$q+zwxurwy, #()% )()( + + + +

从不同类型绿地的滞尘效果看+表 E,!无论是晴天还是阴天!多行复层绿带的滞尘效果最好!滞尘率达

#)(E*/)T(%*S其次为防护林地!滞尘率为 $%((*/#)()*!这与两种绿地较高的绿量有密切的关系+表

),!由于多行复层绿带和防护林均为乔灌草结合的复层结构!且总盖度达 (’*以上!疏透度极低!说明绿地

的滞尘作用主要表现为减少粉尘的二次飞扬和对交通污染物的阻滞"而专类园和观赏草坪是厂区职工休

息6游憩之地!主要作用在于丰富绿地景观类型6提高景观观赏效果!因而植物由低矮的花灌木和草坪草组

($TE)E期 周志翔等P武钢厂区绿地景观类型空间结构及滞尘效应

万方数据



成!绿地结构较简单"绿量也相对较小!在滞尘效果上远不如防护林斑块和多行复层绿带!其滞尘率分别为

#$%&’($%&和 )%$*&’)+$(&,单行乔木绿带的滞尘率为 )#$-&’.*$/&!尽管不如多行复层绿带!但

由于直接对交通污染起阻滞作用!且在交通引起的颗粒物污染严重的晴天滞尘效果较好!因而在厂区环境

建设中也起着重要的作用,

0 讨论

武钢厂区绿地景观总面积为 ).+$*-12/!绿地覆盖率达 )3$#)&!且斑块数目多!破碎化程度高!体现

了工业区见缝插绿的绿化特点,以道路绿带为骨架"成片防护林和观赏绿地为中心!将各分厂绿地连接成

四大绿化区域的武钢厂区绿地系统已初步形成,其中!以乔木树种为主的防护林斑块平均平面大!集中成

片!滞尘率达 .-$*&’#($+&!对改善厂区环境质量极为有利4/!#!35,但防护林斑块数目少!面积也只占绿地

总面积的 )63和厂区总面积的 .$)/&!对于以调节气候"净化大气污染为主要功能的工业区绿地来讲4#5!
有必要进一步提高防护林斑块的优势度,专类园及观赏草坪斑块优势度最小!滞尘率也较低!分别为 #$%&

’($%&和 )%$*&’)+$(&!但专类园植物组成丰富"季相变化明显"景观效果好!观赏草坪平均面积大"且

主要分布在主体厂前!具有极好的美学价值和观赏效果,道路绿带在绿地景观中占绝对优势!斑块数目多"
面积比率高"破碎化程度高"分布范围广!且多行复层绿带和单行乔木绿带的滞尘率分别达 #($/&’

(%$-&和 )#$-&’.*$/&!因而在构建厂区绿色廊道网络"阻滞交通污染上起着重要的作用,但新建厂区

道路乔木层盖度较低!部分路基较窄的主干道及铁路线上行道树带仍不完善!多行复层绿带的比例还不

高!道路绿化建设仍是武钢厂区绿地系统建设的重点,
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