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北京城市潜在林木树冠覆盖的区域分布、动态变化与
评价研究
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摘要：城市林木树冠覆盖（ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ，ＵＴＣ）既是衡量一个城市生态状况的标志性指标，也是衡量森林城市建设成就的关

键指标，其中的潜在林木树冠覆盖（ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ，简称 ＰＵＴＣ）又与城市森林建设目标的科学制定息息相关。 在国

外文献与实践案例研究的基础上，以北京市六环外 １ｋｍ 以内范围为研究对象，利用 ２００２ 和 ２０１３ 年的 ０．５ｍ 分辨率航、卫片影

像，通过其解译的地表覆盖数据，对其两个年度的潜在林木树冠覆盖的区域分布和动态变化进行分析，并利用人口密度、道路密

度和现实林木树冠覆盖率等指标，以村（社区）为单元对其潜在林木树冠覆盖的优先度进行了分析评价。 结果显示，１１ 年间，研
究区域的 ＰＵＴＣ 从 ４０８８２．１８ｈｍ２减少到了 １８８４５．８２ｈｍ２，空间分布也呈现出沿环路越是靠近城市中心区域，其分布也越少的格

局，从其类型上看，随着时间的推移，其类型的丰富度也越来越低，到 ２０１３ 年，则呈现出荒草地类型绝对占优的格局。 ＰＵＴＣ 的

斑块数量从 １０９８９２ 个减少为 ７７９３ 个，但斑块平均面积从 ２００２ 年的 ０．３７ｈｍ２增加到了 ２０１３ 年的 ２．３６ｈｍ２，斑块大小格局也从

２００２ 年的小斑块占绝对优势演变为各种类型“平分秋色”的状况。 以 ＰＵＴＣ 为核心的村（社区）区域潜力评价结果显示，整个研

究区域在 ２００２ 年时低潜力和中潜力区域范围最大，分别占到了研究区域的 ３２．３９％和 ２８．８３％，２０１３ 年时潜力格局改变为极低

潜力和低潜力区域面积最大，分别占研究区域总面积的 ２５．８３％和 ５０．９４％。 极高优先度和高优先度区域应该是北京城市未来

重点发展城市森林的区域，目前的潜在优先度评价结果表明，其面积占比分别达到了研究区域面积的 １３．１１％和４１．７９％，其中极

高优先度区域主要分布在构成城市核心区的东城区和西城区，因此北京城区未来的林木树冠发展策略应该走植被潜在斑块与

不透水地表潜在斑块共同开发之路。
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城市林木是城市中最具活力的生命基础设施，它对于改善空气质量、预防城市热岛效应、减轻地表径流、
提供生物多样性聚居地、提高城市居民的健康福祉等都具有极其重要的作用，随着全球城市化进程的加速，无
论是城市本身还是城市居民自身，其对城市林木的数量与质量要求也越来越大、越来越高，这也是城市森林自

２０ 世纪 ６０—７０ 年代诞生以来，能够得以快速发展壮大的最核心动力。 因此，科学、及时、准确的城市林木生

态信息的获取与未来建设目标的确定，便构成了城市管理者、决策者和广大城市市民最迫切希望了解的基础

性工作。 在欧美等较早开展城市森林研究与实践的国家中，城市林木树冠覆盖（ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ， ＵＴＣ）是最

通用的城市森林建设与评价指标。 它指的是，当从空中鸟瞰时，树木的叶片、枝条和树干所覆盖的地表区

域［１］。 目前一般将其划分为现实林木树冠覆盖（Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ＵＴＣ）和潜在树冠覆盖（Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ＵＴＣ）。 现实树冠覆

盖指的是现状情况下城市内部被林木树冠覆盖的土地面积总量，它提供了一定区域内林木树冠覆盖的总体信

息，也是我们比较不同城市区域生态质量高低的直观指标；潜在树冠覆盖则指的是从生物学角度看，那些适合

种植树木而目前还未实施种植的土地区域，该指标从未来生态建设的角度，为行业管理者与政府决策部门提

供了初步的生态工程规模量化决策参考。 对于现实林木树冠覆盖而言，除了人工促进其自然演替过程以增强

其生态服务功能之外，其与目前以及未来的城市生态建设关联不大，而潜在树冠覆盖对于城市及其不同区域

的生态目标确立、政策制定、生态建设的具体实施意义重大，目前，国外都将其置于城市森林建设的优先

领域［２］。
北京是我们国家的首都，也是各种城市生态与环境问题表现最突出、最典型的城市。 长期以来，生态用地

的短缺及其与其他用地的矛盾也最为突出，在经历了快速的城市化历程之后，面对经济快速发展背景下不断

旺盛增长的居民生态福祉需求，如何尽快补足生态短板一直是北京市政府面临的最紧迫问题之一，其中发展

城市森林的路径选择无疑是最符合时代要求与特征的，“创建森林城市”也是目前我国加强城市生态基础设

施建设的重要抓手。 根据北京市园林绿化局的部署，除位于核心区的东、西城区不具备创建条件外，其他 １４
区均要陆续启动“创森”工作。 在森林城市的创建过程中，城市建成区的生态用地潜力分析一直以来都是“创
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森”过程中最重要的基础工作。 本文研究的主旨有二：一方面明确潜在生态用地的现状及其动态，另一方面

通过对潜在林木树冠覆盖空间优先度的分析，为未来生态建设空间优化选址提供科学依据。 更重要的是，由
于北京市特殊的区位与代表性，以其为蓝本的相关研究工作成果将会极大地丰富我国的城市森林建设理论，
并对我国的森林城市创建活动起到重要的引导作用。

１　 研究数据与研究方法

１．１　 研究区概况

由于北京市第二道绿化隔离区是北京城市区域最重要的外围生态屏障，自 ２０１０ 年基本建成时起，其一直

便与北京市的生态环境变化息息相关，在此区域之外，便是广大的乡村景观，因此本文研究区的选择以其最外

边界线为界，即六环路外 １ｋｍ 以内的区域，土地总面积 ２４６５．６７ｋｍ２，行政上涉及到东城区、西城区、朝阳区和

石景山区的全部，以及海淀区和丰台区的绝大部分区域，房山区、门头沟区、昌平区、顺义区、通州区和大兴区

的部分平原区域（图 １）。
该区域植被以城市绿地和农业植被为主，土壤类型以潮土、褐土为主，另有少量的砂姜黑土、水稻土、粗骨

土、棕壤和风沙土分布（图 １），全年平均气温 １１．６—１４℃，全年降水量 ５９０—６３０ｍｍ。 该区域也是北京市城市

化发展最快的区域，东、西城区构成了北京市的核心区，朝阳区、丰台区、海淀区、石景山区构成了北京市的中

心城区。

图 １　 研究区空间范围及其土壤类型分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

１．２　 潜在林木树冠覆盖分类

目前还没有一个足够成熟并受到学界和政府管理部门共同认可的潜在树冠分类系统，根据国外相关的研

究文献，一般将其分为植被潜在树冠覆盖（Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ＵＴＣ）和不透水地表潜在树冠覆盖（ Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ
Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ＵＴＣ）两大类，前者包括了能够生长乔木的草地和灌木覆盖区域，居住区的草坪草地是植被潜在林木

树冠的最典型实例，而后者则主要指非建筑物和道路构成的不透水地表或者是一些裸土区域。 由于草坪草地

在城市中具有极好的景观视角效果，起着城市美化、亮化功能，也是城市绿地设计中最主要的造景要素，因此，
我们认为在北京区域将其纳入潜在林木树冠覆盖区域不太合适；而对于灌木覆盖区域，一方面北京市自 ２０００
年以来一直在大力推进灌木型花卉在城市的应用，目前其已经构成了城市绿地中非常重要的一类独立存在的

植被景观体，而我国的森林法中也将部分受气候和立地条件制约而只能够生长灌木植被的区域作为“国家特

别规定的灌木林地”纳入到了我国的法定森林覆盖率计算中去，该区域的灌木具有与乔木同等的地位；另一

方面，目前商用的用于林木树冠覆盖信息提取的高分影像的空间分辨率绝大多数都在 ０．５—１ｍ 之间，在该分

辨率下要将灌木树冠与乔木树冠分别提取出来仍存在一定的技术瓶颈，因此在绝大多数的相关研究中，都将
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灌木和乔木不加区别地统一归进现实林木树冠覆盖中，而本次研究采用的相关数据源为分辨率为 ０．５ｍ 的航、
卫片，也不具有将灌木单独提取的条件。 基于这几点，本次研究中也不再将灌木潜在树冠覆盖作为单独类型

提出。 据此，本次研究中的北京市潜在林木树冠覆盖主要包括以下类别：
荒草地：目前为土质基质、生长典型的城市一年生或越年生杂草，植被覆盖度大于 １０％。
裸土地：表层无植被覆盖或植被覆盖小于 １０％的城、乡地表。 根据其分布地域的景观背景，可将其进一

步细分为基建裸土地、绿化地带裸土地、闲置裸土地、水域裸土地、果园裸土地等 ５ 个二级类。 基建裸土地主

要是指城市建筑工地施工期间形成的裸露土质地表，由于其绝大部分为居住区、办公区和厂房施工用地，根据

城市《城市绿线划定技术规范》要求，这些区域的绿地率应不低于 ３０％，因此在工程竣工后，这类裸土区域完

全具有成为附属绿地的客观条件；闲置裸土地则主要是指城市中已被征迁但目前还未被利用的土地，其地表

也为杂草覆盖；水域裸土地主要是指在水体（河流、湖泊、坑塘）周边，未被水体掩盖的区域；而绿化地带裸土

地和果园裸土地则是指目前存在于城市现状绿地和果园内的块状地表裸露区域。
１．３　 数据来源

有关研究表明，面向对象的遥感分类解译技术对于监测城市树冠覆盖变化是非常有效的［３，４］，本文以

ｅＣｏｎｇｎｉｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ ９．０ 软件为解译平台，通过反复试验获取最优分割解译参数，以分层解译模式完成研究

区域的影像解译工作，通过检验，２００２ 和 ２０１３ 年影像的分类结果总体精度分别达到了 ９２．２３％和 ９６．０２％，
Ｋａｐｐａ 系数分别达到了 ０．８６１３ 和 ０．９２３１［５］。
１．４　 潜在 ＵＴＣ 斑块大小分级

目前国内外都还没有单独的潜在林木树冠覆盖斑块的分级标准，考虑到其未来的发展规划方向为林木树

冠覆盖的趋势，这里我们借用吴泽民教授等在研究安徽省合肥市城市森林结构时所提出的现状 ＵＴＣ 斑块分

级标准［６］（表 １）。

表 １　 绿地斑块规模划分等级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐａｔｃｈ ｓｃａｌｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ

斑块规模名称
Ｐａｔｃｈ ｓｃａｌｅ ｌｅｖｅｌ

小斑块
Ｓｍａｌｌ

中斑块
Ｍｅｄｉｕｍ

大斑块
Ｌａｒｇｅ

特大斑块
Ｅｘｔｒａ ｌａｒｇｅ

巨斑块
Ｈｕｇｅ

斑块规模范围 Ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｉｚｅ ／ ｍ２ ≤５００ ５００—２０００ ２０００—１００００ １００００—５００００ ＞５００００

１．５　 潜在城市林木树冠覆盖评价

潜在林木树冠覆盖评价是一项非常重要、非常具有实用性的基础性工作。 国外评价大多以地籍单元或人

口调查统计单元为单位进行评价。 本次评价我们以研究区域内的 １７６７ 个村（街道）为统计单元，通过其提取

相应单元的潜在林木树冠覆盖面积信息，再计算相应研究单元区域内的潜在林木树冠覆盖率，最后再以村和

街道为单元，对其潜在林木树冠覆盖率进行分级评价，共分为 ６ 个等级：≤１％为极低潜力区，１％—１０％为低

潜力区，１０％—２０％为中潜力区，２０％—３０％为中高潜力区，３０％—４０％为高潜力区，＞４０％为极高潜力区。
１．６　 林木树冠覆盖种植优先度评价

城市地区是各种用地矛盾最突出的区域，尤其是生态用地，由于其生态与社会效益的普惠性与外在性的

存在，其在各土地使用方利益的博弈过程中，常常处于弱势地位。 因此，如何通过有效的措施与方式，切实保

护现有的 ＵＴＣ，并在未来的城市生态建设中能够制定切实可行的 ＵＴＣ 建设目标，进而实现城市生态与经济社

会发展的可持续性便成为了关键之中的关键。 这其中，以潜在 ＵＴＣ 为目标的空间优化选址最为重要，它决定

了城市未来新增 ＵＴＣ 的空间分布及其生态效益最大化的发挥程度。 国际上，潜在树冠覆盖区域及其优先度

的研究被视为对城市森林建设具有重要意义的课题。 这里我们使用 Ｍｏｒａｎｉ Ａ 等人在 Ｎｏｗａｋ Ｄ．Ｊ 等人工作基

础上［７］，提出的修正 ＵＴＣ 种植优先度指数［８］，并对其从三个方面做了修正：一是将原来的权重值缩小 １００ 倍，
这样所有权重之和为 １，更符合目前学科上的应用实际；二是将原来公式中的低现实树冠覆盖面积比例替换

为现实树冠覆盖率，实际运算过程中为了与人口密度和污染物具有相同的内涵取向，现实林木树冠覆盖率采
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用了“１－标准化后的 ＵＴＣＲ 值”；三是考虑到污染物浓度数值变化的瞬时性大、目前空间监测点位稀疏、数据

难以获取的实际，以及北京市最大的大气污染源为汽车尾气的现实［９］，我们用道路密度替代大气污染浓度

数值。
ＰＩ ＝ ０．３ × ＰＤ ＋ ０．４ × ＲＤ ＋ ０．３ × ＲＵＴＣ

式中，ＰＩ、ＰＤ、ＲＤ和 ＲＵＴＣ分别为优先度指数、标准化后的 ２０１０ 年人口密度指数、２０１３ 年的道路密度和 ２０１３ 年

的现实林木树冠覆盖率数据，数值为权重值。 评价单元与潜在城市林木树冠覆盖评价单元相同。 之后对生成

的栅格 ＰＩ 数据在 ＧＩＳ 平台上采用自然断点分级方法，共划分了 ４ 个级别：低优先区（ＰＩ≤０．１５２０）、中优先区

（０．１５２０＜ＰＩ≤０．２６５８）、高优先区（０．２６５８＜ＰＩ≤０．３８４２）和极高优先区（ＰＩ＞０．３８４２）

２　 研究结果

２．１　 北京市潜在树冠覆盖的空间分布

从潜在林木树冠覆盖的 ＧＩＳ 空间分布图来看（图 １），总体而言，随着时间的推移，研究区域的潜在林木树

冠覆盖呈现出不断减少的变化过程，从空间分布看，２００２ 年时，潜在 ＵＴＣ 主要分布在三环以外区域，三环以内

区域分布较少，而到了 ２０１３ 年，则主要分布在五环以外区域，五环以内分布较少，尤其是四环以内区域潜在林

木树冠覆盖已经呈“极少”状态。 另外从类型上看，２００２ 年时，基本上各种类型潜在 ＵＴＣ 均有分布，呈现出空

间斑块分布类型差别较小的状态，而到了 ２０１３ 年，则呈现以荒草地类型绝对占优的格局，而其他类型则相对

较少。

图 ２　 研究区 ２００２—２０１３ 年潜在林木树冠斑块空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ２００２ ａｎｄ ２０１３

２．２　 ２００２—２０１３ 年间潜在树冠覆盖的总体数量变化

从遥感解译结果的统计来看（表 ２），２０１３ 年时，整个研究区的潜在林木树冠覆盖区域的总面积为

１８８４５．８２ｈｍ２，与 ２００２ 年相比，总体减少了 ２２０３６．３６ｈｍ２；其中荒草地类型以总面积 １４１６６．２０ｈｍ２、面积占比

７５．１７％的优势，成为 ２０１３ 年潜在林木树冠覆盖斑块的构成主力，而水域裸土地和果园裸土地则分别以面积

４３４．８８ｈｍ２和 １０６．４１ｈｍ２，占比 ２．３１％和 ０．５６％成为了该年度分布最低的两种类型。 从 ２００２ 年和 ２０１３ 年的年

度变化来看，除了荒草地类型面积呈现大幅度增加外，其他类型的绝对面积都呈现出减少的变化过程，其中以

绿化裸土地、水域裸土地和果园裸土地的面积减少最多，２０１３ 年分别比 ２００２ 年减少了 １３１８０．９６、１０８１６．０２、
７４４９．７４ｈｍ２。

８７８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表 ２　 研究区 ２００２—２０１３ 年潜在树冠覆盖面积的总体变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ２００２ ａｎｄ ２０１３ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

项目 Ｉｔｅｍｓ
２００２ ２０１３

面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２
比例

Ｒａｔｉｏ ／ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２
比例

Ｒａｔｉｏ ／ ％

面积增（＋）减（－）
Ｉｎｃｒｅａｓｅ（＋）ｏｒ

ｄｅｃｒｅａｓｅ（－）ｉｎ ａｒｅａ

荒草地 Ｗｉｌｄ ｇｒａｓｓ ｇｒｏｕｎｄ ２６６０．６２ ６．５１ １４１６６．２０ ７５．１７ １１５０５．５８

基建裸土地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄ ３２４０．８６ ７．９３ １２５５．２０ ６．６６ －１９８５．６６

绿化地裸土地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ａｒｅａ １４３２２．７０ ３５．０３ １１４１．７４ ６．０６ －１３１８０．９６

闲置裸土地 Ｖａｃａｎｔ ｂａｒｅ ｌａｎｄ １８５０．９５ ４．５３ １７４１．３８ ９．２４ －１０９．５７

水域裸土地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ｎｅａｒ ｗａｔｅｒｂｏｄｙ １１２５０．９０ ２７．５２ ４３４．８８ ２．３１ －１０８１６．０２

果园裸土地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ｉｎ ｏｒｃｈａｒｄ ７５５６．１５ １８．４８ １０６．４１ ０．５６ －７４４９．７４

合计 Ｔｏｔａｌ ４０８８２．１８ １００．００ １８８４５．８２ １００．００ －２２０３６．３６

２．３　 研究区域不同环路间潜在树冠覆盖的数量变化

围绕城市的环路建设既是北京城市的典型标志，也是北京市城市发展过程的直接见证。 从 １９９２ 年二环

路建成通车到 ２００９ 年的六环路全线贯通，在方便市民出行的同时，这些环路也构成了北京市“摊大饼式”城
市发展的历史印记。 不同环路间的潜在林木树冠覆盖统计结果见表 ３。

表 ３　 研究区不同环路间 ２００２—２０１３ 年潜在树冠覆盖面积变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｉｎｇ ｒｏａｄ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１３ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

项目 Ｉｔｅｍｓ

２００２ ２０１３

斑块数量
Ｐａｔｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

斑块面积
Ｐａｔｃｈ

ａｒｅａ ／ ｈｍ２

占环路区域
面积比例

Ｒａｔｉｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ／ ％

斑块数量
Ｐａｔｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ ／ 个

斑块面积
Ｐａｔｃｈ

ａｒｅａ ／ ｈｍ２

占环路区域
面积比例

Ｒａｔｉｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ／ ％

二环以内 Ｉｎｓｉｄｅ ｒｉｎｇ２ １５１２ １９１．７２ ３．０５ １６ １９．９１ ０．３２

二环—三环 Ｒｉｎｇ２ ｔｏ ｒｉｎｇ３ ２７５０ ２３７．７１ ２．４８ １７６ ２３５．８２ ２．４６

三环—四环 Ｒｉｎｇ３ ｔｏ ｒｉｎｇ４ １８４９２ ９９４．６５ ６．９２ ４２０ ３４０．４７ ２．３７

四环—五环 Ｒｉｎｇ４ ｔｏ ｒｉｎｇ５ ３０５２５ ４８６８．４０ １３．３４ １２９１ １７７１．２５ ４．８５

五环—六环外 １ｋｍ
Ｒｉｎｇ５ ｔｏ ｏｕｔｓｉｄｅ ｒｉｎｇ６ １ｋｍ ５６６１３ ３４５８９．６９ １９．２３ ６０９０ １６４７８．３５ ９．１６

总计 Ｔｏｔａｌ １０９８９２ ４０８８２．１８ １６．５８ ７９９３ １８８４５．８２ ７．６４

从表 ３ 可以看出，以绝对数量而言，与 ２００２ 年相比，２０１３ 年呈现出两个最显著的变化过程。 首先，各环

路间呈现出与总体相同的变化趋势，即随着时间的延伸，无论是林木树冠覆盖斑块的数量还是面积，都呈现出

双减少的变化过程；其次，潜在林木树冠覆盖斑块的数量与面积，在两个年份均呈现出沿环路梯度从内而外在

数量上绝对增加的梯度变化。 以环路来看，无论是 ２００２ 年还是 ２０１３ 年，研究区域的潜在林木树冠覆盖均以

五环—六环外 １ｋｍ 区域所占面积最大，２００２ 年时，该区域潜在林木树冠覆盖面积达 ３４５８９．６９ｈｍ２，占到了区域

总面积的 １９．２３％，到了 ２０１３ 年，该区域的林木树冠覆盖与 ２００２ 年相比虽然减少了 １８１１１．３４ｈｍ２，但依然占到

了五环—六环外 １ｋｍ 区域总面积的 ９．１６％，从各环路的占比情况来看，依然处于最高状态；北京的东、西城区，
既是北京城市的中心地带，也是历次城市规划中均延续确定的城市核心区，更是北京老城所在地，而二环以内

区域则完全处于该核心区的范围，并占据了其绝大部分的面积比例。 从表 ３ 数据可以看出，该区域是整个研

究区潜在树冠覆盖最为缺乏的地区，２００２ 年时尚有 １９１．７２ｈｍ２，到了 ２０１３ 年则只留存了 １９．９１ｈｍ２，１１ 年间减

少了 ９０％，这一方面说明该区域生态建设的成效很大，另一方面也说明该区域未来生态建设面临的生态用地

矛盾将会很大。 从年际变化来看，二环—三环区域相对比较特殊，２００２ 年时其有潜在林木树冠覆盖面积

２３７．７１ｈｍ２，而到了 ２０１３ 年其依然还拥有 ２３５．８２ｈｍ２的潜在林木树冠覆盖面积，１１ 年间绝对面积仅减少了

１．８９ｈｍ２，从该区域两个年度土地覆盖的转移概率矩阵来看（表 ４），潜在林木树冠覆盖保持不变的概率只有

９７８　 ３ 期 　 　 　 贾宝全　 等：北京城市潜在林木树冠覆盖的区域分布、动态变化与评价研究 　
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３．３％，属于在变化的城市化环境中很难独处其身的斑块类型，其最大的转移源地来自于农田，１１ 年间有

２３．３１％的农田转化为潜在林木树冠覆盖斑块，因此，我们认为该区域潜在林木树冠覆盖面积保持数量相对稳

定的原因更多是偶然因素。

表 ４　 研究区二环—三环间 ２００２—２０１３ 年地类变化的转移概率矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｎｇ２—３ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１３

项目
Ｉｔｅｍｓ

现实树冠覆盖
ＥＵＴＣ

草坪
Ｌａｗｎ

潜在树冠覆盖
ＰＵＴＣ

不透水地表
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ
ｓｕｒｆａｃｅ

水域
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

２００２ 年合计
Ｔｏｔａｌ ｉｎ

２００２ ／ ｈｍ２

现实树冠覆盖 ＥＵＴＣ ５４．４２ ０．０９ ０．７８ ４４．３９ ０．３１ ０．０１ ２１５４．９４

草坪 Ｌａｗｎ ５６．２５ ２．２３ ０．８９ ４０．５８ ０．０５ ０．００ １５９．３３

潜在树冠覆盖 ＰＵＴＣ ３３．０６ ０．６１ ３．３０ ６２．８０ ０．２３ ０．００ ２３７．７１

不透水地表
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｕｒｆａｃｅ １３．８４ ０．０９ ２．８２ ８３．０９ ０．１４ ０．０２ ６８０４．３１

水域 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ７．９４ ０．０３ ０．２２ ５．７９ ８６．０２ ０．００ １６３．２４

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ２３．１８ ０．７５ ２３．３１ ４３．３１ ０．００ ９．４５ ７６．０８
２０１３ 年合计

Ｔｏｔａｌ ｉｎ ２０１３ ／ ｈｍ２ ２３１３．４９ １３．５５ ２３５．８０ ６８６６．６３ １５７．１７ ８．９７ ９５９５．６１

　 　 ＥＵＴＣ： Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ； ＰＵＴＣ： Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ

另外从表 ３ 还可以看出，潜在林木树冠覆盖斑块的数量从 ２００２—２０１３ 年的 １１ 年间，在不同环路间也同

步呈现了不断降低的变化过程，这表明，随着时间的推移，潜在树冠覆盖斑块的景观破碎化程度是在逐渐减弱

的，由于其斑块面积构成变化相对较大，这对于该地类的未来生态开发利用是非常有价值的，有利于生物多样

性保护与游憩旅游地规模化打造的开发格局的形成。

　 图 ３　 整个研究区及不同环路间潜在林木树冠覆盖斑块平均面积

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ＵＴＣ ｉｎ ａｌｌ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ

ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｉｎｇ ｒｏａｄ

２．４　 潜在树冠覆盖斑块的规模特征变化

斑块大小是一个很重要的景观格局量化参数，它直

接影响着斑块内部与斑块之间的能量流、物质流与物种

流。 目前用于刻画斑块大小的参数有两个：一个是平均

斑块面积，一个是不同规模斑块的数量与空间分布。
从图 ３ 的潜在林木树冠覆盖斑块平均面积可以看

出，２００２ 年时，整个研究区域的潜在林木树冠覆盖斑块

面积的平均大小只有 ０．３７ｈｍ２，到了 ２０１３ 年，整个研究

区的潜在林木树冠覆盖斑块的平均面积达到 了

２．３６ｈｍ２，整整翻了 ６．４ 倍，不同环路间的平均斑块大小

也都呈现了与研究区总体相一致的时间变化特点，而且

沿环路从内到外呈现了平均斑块不断增大的总体变化

趋势，２００２ 年时，二环以内的平均斑块大小为 ０．１３ｈｍ２，
到了五环—六环外 １ ｋｍ 间平均斑块大小递增到了

０．６１ｈｍ２，最外围是最内里的 ４．７ 倍；而到了 ２０１３ 年，二环以内区域的潜在林木树冠覆盖斑块平均大小升高到

了 １．２４ｈｍ２，五环—六环外 １ ｋｍ 间平均斑块大小更是增加到了２．７１ｈｍ２，虽然只翻了 ２．１７ 倍，但因其基数很

大，因此其生态与实践意义重大；在这一由内而外不断递增的梯度变化轴线上，唯一表现有异的是三环—四环

间区域，在这一空间环节上潜在林木树冠覆盖斑块的平均大小出现了微微的降低态势。
根据吴泽民等人的 ５ 级斑块分级标准所做的 ２００２ 和 ２０１３ 年研究区潜在林木树冠覆盖斑块分级分布情

况来看（图 ４、表 ５），其斑块等级的分布规律还是非常明显的。
从不同分级的斑块数量来看（表 ５），２００２ 年时，呈现了以小斑块数量占优的分布格局，该年度的小斑块

０８８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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数量达到了 ９２５７０ 个，占到了当年总斑块数量的 ８４．４８％，其他等级的斑块数量占比均在 ７％以下；而到了

２０１３ 年，则呈现出小斑块、大斑块和特大型斑块共同占优的特点，其占整年度斑块数量的比例均在 ２０％—
２５％之间，而中斑块和巨斑块的数量比例则分别为 １４．０１％和 １２．２１％。

图 ４　 研究区潜在林木树冠覆盖斑块分级分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ＵＴＣ ｐａｔｃｈ ｃｌａｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ

从不同分级斑块的面积来看（表 ５），虽然 ２０１３ 年度的总面积比 ２００２ 年减少了 ２２０３６．３９ｈｍ２，但其在不同

年度的不同斑块等级之间的分布比例则呈现了几乎完全一致的规律，即都是以巨斑块面积占绝对优势，面积

占比均在 ７０％左右，其次为特大型斑块，其面积占比在 ２００２ 年和 ２０１３ 年分别为 １９．６３％和 ２４．０６％，大斑块的

面积占比都在 ６％左右，而中斑块和小斑块的面积比例均在 ２％以下。

表 ５　 不同斑块等级的数量与面积统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｃｈ ｃｌａｓｓｅｓ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１３

２００２ ２０１３

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

小斑块 Ｓｍａｌｌ ９２５７０ ８４．４８ ４２６．２０ １．０４ １６９２ ２１．３４ ２１．７６ ０．１２

中斑块 Ｍｅｄｉｕｍ ６８９４ ６．２９ ６８６．９１ １．６８ １１１１ １４．０１ １３１．１４ ０．７０

大斑块 Ｌａｒｇｅ ４９９０ ４．５５ ２４００．４３ ５．８７ ２２１４ ２７．９２ １１３０．６５ ６．００

特大斑块 Ｅｘｔｒａ＿ｌａｒｇｅ ３４３８ ３．１４ ８０２６．３５ １９．６３ １９４４ ２４．５２ ４５３３．７５ ２４．０６

巨斑块 Ｈｕｇｅ １６８６ １．５４ ２９３４２．２６ ７１．７７ ９６８ １２．２１ １３０２８．４７ ６９．１３

合计 Ｔｏｔａｌ １０９５７８ １００．００ ４０８８２．１６ １００．００ ７９２９ １００．００ １８８４５．７７ １００．００

２．５　 潜在树冠覆盖评价

从 １７６７ 个评价单元的潜在林木树冠覆盖率 ６ 个分级所做的研究区域潜在林木树冠覆盖评价结果可以明

显看出（图 ５），无论是 ２００２ 年还是 ２０１３ 年，极低树冠分布区绝大部分都位于五环以内区域和西山一带山区，
２００２ 年与 ２０１３ 年相比，城区的分布范围更窄，主要局限于四环以内区域，而西山一带则明显有所扩大，这表

明在这些区域未来通过潜在林木树冠区域来增加城市森林的可能性极微；而低潜力和中潜力区虽然都分布在

四、五环以外区域，但在两个年度中的分布格局则有明显差异，２００２ 年时两种类型宏观空间上的分布规模相

差不大，呈现交叉分布，到了 ２０１３ 年，低潜力区范围则明显扩大，在空间上构成了主导的区域类型，中潜力区
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反而呈现插花式的空间构型；中潜力以上类型区域在时间序列中，空间变化上明显呈现萎缩发展的态势，在
２００２ 年时主要的分布区域为四环以外区域，到了 ２０１３ 年则明显退至五环以外区域。 总的空间变化态势说

明，北京六环外 １ｋｍ 范围内区域，未来城市森林的建设潜力在明显萎缩，尤其在五环以内的城市规划区域，这
一潜力更是微乎其微。

图 ５　 研究区潜在林木树冠覆盖评价

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ２００２ ａｎｄ ２０１３

根据图 ５ 矢量数据所做的统计结果显示（表 ６），除了极低潜力和低潜力区域的面积与比例呈现增加外，
其他类型区域都呈现了缩小的变化趋势。 在 ２０１３ 年，极低潜力和低潜力区域的面积分别达到了 ６３７０１．４４ｈｍ２

和 １２５６０５．５４ｈｍ２，占到了研究区域总面积的 ２５．８３％和 ５０．９４％，与 ２００２ 年相比，面积比例分别增加了 １４．６７％
和 １８．５５％；而中潜力与中高潜力区域的面积在 ２０１３ 年时分别为 ３６０３５．２６ｈｍ２和 １３２６８．４２ｈｍ２，面积比例分别

为 １４．６１％和 ５．３８％，比 ２００２ 年分别降低了 １４．２２ 个百分点和 １０．４６ 个百分点；高潜力与极高潜力区域在两个

年度所占的份额都不大，２０１３ 年时其面积分别为 ６２０６．６３ｈｍ２和 １７６７．７２ｈｍ２，与 ２００２ 年相比，面积比例分别降

低了 ２．４６％和 ６．０７％。

表 ６　 研究区域潜在林木树冠覆盖评价结果统计

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＵＴＣ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ２００２ ａｎｄ ２０１３

评价等级
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃｌａｓｓ

分级标准
Ｓｔａｎｄａｒｄ

２００２ ２０１３ 增 ｉｎｃｒｅａｓｅ（＋）减 ｄｅｃｒｅａｓｅ（－）

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

极低潜力 Ｓｅｖｅｒｅ ｌｏｗ ≤１％ ２７５３８．８０ １１．１７ ６３７０１．４４ ２５．８３ ３６１６２．６４ １４．６７

低潜力 Ｌｏｗ １％—１０％ ７９８６３．７９ ３２．３９ １２５６０５．５４ ５０．９４ ４５７４１．７６ １８．５５

中潜力 Ｍｅｄｉｕｍ １０％—２０％ ７１０９２．４９ ２８．８３ ３６０３５．２６ １４．６１ －３５０５７．２３ －１４．２２

中高潜力 Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｈｉｇｈ ２０％—３０％ ３９０６８．０８ １５．８４ １３２６８．４２ ５．３８ －２５７９９．６６ －１０．４６

高潜力 Ｈｉｇｈ ３０％—４０％ １２２８３．２６ ４．９８ ６２０６．６３ ２．５２ －６０７６．６３ －２．４６

极高潜力 Ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ＞４０％ １６７３８．５９ ６．７９ １７６７．７２ ０．７２ －１４９７０．８７ －６．０７

合计 Ｔｏｔａｌ ２４６５８５．０１ １００．００ ２４６５８５．０１ １００．００ ０．００ ０．００

２．６　 林木树冠覆盖发展空间的优先度评价

潜在树冠发展的空间优先度评价结果见图 ６。 从中可以明显看出，林木树冠覆盖发展空间的优先度也沿

北京环路呈现了明显的梯级分布规律，即沿着环路从内而外的外扩过程，林木树冠覆盖发展的优先度需求呈
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图 ６　 潜在林木树冠发展空间优先度分级

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ

现了逐步降低的变化过程，其中四环以内区域是林木树

冠覆盖最缺乏、优先发展需求最为强烈的区域。
从图 ６ 的不同分区统计来看（表 ７），整个研究区以

低优先度区域所占比例最小，全部面积只有１６９６０．１２
ｈｍ２，只占整个研究区面积的 ６．８８％，其次为极高优先度

区，该区域总面积为 ３２３３１．６８ｈｍ２，占到了全部研究区

域的 １３．１１％，中优先度和高优先度区域所占面积比例

相差不大，分别为 ３８．２２％和 ４１．７９％。 对于低优先度区

域而言，由于主要处在北京城西的西山山地一带，本身

林木覆盖率就很高，通过多年来的山地造林与质量提升

工程的实施，目前进一步营造城市森林的面积潜力极

微，而极高优先度区域虽然面积占比也不突出，但是由

于其主要集中分布在北京城的城市建成区范围内，尤其

是其几乎涵盖了全部核心城区的东、西城区范围，这里

也是目前北京市人口密度最大的区域，因此，虽然其面

积占比不大，但其所在区位和对城市未来可持续性的维

持意义非凡。
不同优先度区域潜在林木树冠覆盖斑块总面积的

大小，直接反映了相应区域未来城市森林建设的规模潜力。 从不同优先度区域所含的潜在林木树冠覆盖斑块

情况来看（表 ７），其总体变化规律与不同优先度区域的总规律大致相同，其中以低优先度区域的潜在林木树

冠覆盖面积最小，只有 ２９８．１５ｈｍ２，仅占到 ２０１３ 年研究区域潜在林木树冠总面积的 １．５８％，而极高优先度区域

的潜在林木树冠面积虽然比低优先度区域有所增加，但总面积也只有 ６６２．０９ｈｍ２，占潜在林木树冠总面积的

３．５１％。 潜在林木树冠覆盖面积主要集中在中优先度区域和高优先度区域，分别占 ２０１３ 年潜在林木树冠总

面积的 ４０．０３％和 ５４．８８％，尤其是高优先度区域，由于其主要集中在四环—五环之间区域，而该区域又是目前

北京城市化发展最快速的地区，其较高的潜在林木树冠覆盖面积对于该区域未来的城市生态建设具有极其重

要的现实意义。

表 ７　 潜在林木树冠覆盖优先度分级区域及其所含潜在 ＵＴＣ 斑块面积统计

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｃｌａｓｓ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｉｔ ｉｎ ２０１３

分区总面积 ａｒｅａ ｉｎ ｓｕｂ⁃ｒｅｇｉｏｎ ２０１３ 年潜在林木树冠覆盖 ＰＵＴＣ ｉｎ ２０１３

分区面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
分区占比 ／ ％

Ｒａｔｉｏ
分区面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
分区占比 ／ ％

Ｒａｔｉｏ

低优先区 Ｌｏｗ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ １６９６０．１２ ６．８８ ２９８．１５ １．５８

中优先区 Ｍｅｄｉｕｍ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ ９４２４４．５２ ３８．２２ ７５４３．９２ ４０．０３

高优先区 Ｈｉｇｈ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ １０３０４８．７０ ４１．７９ １０３４１．６６ ５４．８８

极高优先区 Ｓｅｖｅｒｅ ｈｉｇｈ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ ３２３３１．６８ １３．１１ ６６２．０９ ３．５１

合计 Ｔｏｔａｌ ２４６５８５．０１ １００．００ １８８４５．８２ １００．００

３　 讨论

３．１　 人口与现实树冠覆盖空间上的格局背离，制约了北京城市森林服务功能的高效发挥

城市森林的服务对象是人，越是人口聚集的地方对城市森林的需求也越大。 从北京市的现实情况来看，
人口与城市森林布局二者之间出现了明显的空间格局背离现象，越是人口密度高的地方城市森林的缺乏程度

反而越高。 从图 ７ 可以明显看出，北京市城区人口密度最高的地方主要集中在四环以内的城市建成区区域，
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其人口密度最高已经达到了 ４０６２３ 人 ／ ｋｍ２，作为城市森林主体服务对象的人口分布格局，客观上要求城市森

林分布必须顺应这样的人口空间格局，但遗憾的是，现实林木树冠覆盖情况却呈现了与人口分布格局完全相

反的空间格局，从图 ７ 可以明显看出，四环以内区域基本上都处于 １５％—３０％的中等覆盖率水平，同时也出现

了大量散点状分布的林木树冠覆盖区域，在四环—五环之间仅出现了 ３０％—４５％的高现实林木树冠覆盖率，
整个四环以内区域，除了天坛公园附近以及东北角区域外，全区没有极高林木树冠覆盖区域分布。 根据最新

的《北京城市总体规划（２０１６ 年—２０３５ 年）》目标，北京市到 ２０５０ 年要全面建成国际一流的和谐宜居之都，这
一背离现实格局情况的存在，将是北京市实现这一目标的最大瓶颈。 虽然北京市政府在解决这一问题上也采

取了不少的办法，已经完成的百万亩平原大造林一期和 ２０１８ 年以来正在实施的二期工程，都是这一努力的集

中体现，但问题是，由于工程实施地点主要位于五环以外的平原区域，对于改善区域生态环境质量的作用是显

而易见的，但这依然无法缓解与目前格局相背离的现状。 因此，北京城市生态环境问题的解决还必须寻找新

的突破口，以期从更高的城市管理视角解决这一问题。

图 ７　 研究区人口密度与现实树冠覆盖率空间分布

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ２０１０ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｔｒｅｅ ｃａｎｏｐｙ ｒａｔｉｏ ｉｎ ２０１３

３．２　 不透水地表潜在树冠覆盖的潜力开发是北京市建成区今后增加林木树冠覆盖的最主要途径

从图 ６ 和图 ７ 的情况来看，目前的五环以内区域，作为北京市城市建成区的最核心区域，其一方面面临着

现实林木树冠覆盖极度匮乏的情况，同时也面临着潜在林木树冠覆盖面积严重不足的窘境。 由于潜在林木树

冠覆盖率绝大部分区域都处于≤１％的极低水平，这就决定了传统的林木树冠覆盖面积扩张策略对于改变目

前的现实格局具有很大的局限性，因此该区域未来的生态环境建设必须另寻出路，其中目前最可行的途径有

三：一是充分利用城市拆迁、旧城改造等机遇，大力开发利用不透水地表潜在树冠覆盖潜力。 北京市自 ２０１８
年开始实施的“留白增绿”工程，为城市建成区绿化提供了新的突破口，仅 ２０１８ 年就完成了 １６００．２７ｈｍ２的绿

化任务。 二是挖掘草坪用地向林木树冠覆盖土地转换的潜力，三是加强屋顶绿化等垂直绿化的潜力。
过去的变化是未来变化的一面镜子，它可以在一定程度上揭示变化发生的概率与规模，从而服务于未来

的定向管理。 从表 ８ 的 ２００２—２０１３ 年研究区土地覆盖转移概率矩阵可以看出，在过去的 １１ 年间，以裸土地

和荒草地为主的潜在林木树冠覆盖斑块是向现实林木树冠覆盖转化的最主要力量，总计有 ２２２３０．７９ｈｍ２潜在

林木树冠覆盖斑块转化为了现实林木树冠覆盖斑块类型，平均每年的转化面积达到了 ２０２０．９８ｈｍ２；其次为不

透水地表，从该表的数据可以看出，１１ 年间，总计有 ２０９８９．４６ｈｍ２的不透水地表转化为了现实林木树冠覆盖地
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类，年均转化面积达 １９０８． １ｈｍ２，这其中以建筑等不透水地表类型的转移幅度最大，１１ 年间总计转化了

１９８２３．２２ｈｍ２，年均转化面积达到了 １８０２．１１ｈｍ２；第三个向现实林木树冠覆盖转化的最大土地覆盖类型为农

田，从表 ８ 中可以看出，１１ 年间共有 ２０３５４．６０ｈｍ２的农田发生了转化，年均转换面积达到了 １８５０．４２ｈｍ２，但需

要说明的是，农田转化主要是农村产业结构调整后发生的农作物种植向林果产业转换的结果；而草坪等管理

型草地 １１ 年间也有 ４０７．８４ｈｍ２的面积转化为了现实林木树冠覆盖类型，年均转化面积虽然不大，只有３７．０８
ｈｍ２，但由于林木树冠覆盖提供的生态服务远高于草坪草地，因此该转换仍然具有重要的现实意义。

表 ８　 研究区 ２００２—２０１３ 年土地覆盖转移概率矩阵 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ８　 ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１３

现实林木
树冠覆盖
ＥＵＴＣ

草坪
Ｌａｗｎ

荒草地
Ｗｉｌｄ ｇｒａｓｓ
ｇｒｏｕｎｄ

裸土地
Ｂａｒｅ ｓｏｉｌ

ｌａｎｄ

道路不透
水地表

Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ
ｓｕｒｆａｃｅ⁃ｒｏａｄ

其他不透
水地表

Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ
ｓｕｒｆａｃｅ⁃ｏｔｈｅｒｓ

水体
Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

现实林木树冠覆盖 ＥＵＴＣ ２９７３０．０７ ３９５．２２ １６４０．３２ ４９１．２５ ７４３．４３ １５６０１．７０ ３７２．９７ １１４３．４９

草坪 Ｌａｗｎ ４０７．８４ ６８５．９４ ４．６４ ０．７８ １６．０５ ２７９．２９ １５．７１ １．４２

荒草地 Ｗｉｌｄ ｇｒａｓｓ ｇｒｏｕｎｄ １００３．４８ ７６．４１ ３０８．９８ ５９．９２ ６４．０９ １１７４．７２ ３１．３１ １０１．３７

裸土地 Ｂａｒｅ ｓｏｉｌ ｌａｎｄ ２１２２７．３１ １３０５．５７ ２９００．１７ １１５３．９２ ７５５．８１ ９２２６．５０ １５０１．１６ ２４３９．８１

道路不透水地表
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｕｒｆａｃｅ⁃ｒｏａｄ １１６６．２５ １．２８ ２７．０６ ２４．６８ ２９３６．０７ ９１４．５２ ３．６１ ５．８６

其他不透水地表
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｕｒｆａｃｅ⁃ｏｔｈｅｒｓ １９８２３．２２ ４９９．１２ ４８０４．３７ １０９９．９８ ２２１９．０４ ５１８６２．７９ ２９８．２０ ７１９．１７

水体 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ １１４２．１１ １００．９５ ４１７．９９ ２０２．８３ ６２．６８ １０７７．２６ ３６０２．２５ ７７．１５

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ２０３５４．６０ １０７５．２３ ４９１２．０９ １９２６．７８ １１８７．２３ １５４０６．９７ ４０２．６０ １３３７０．４２

图 ８　 研究区最具转化潜力的几类土地覆盖类型的空间分布

　 Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｍｅ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅｓ ｗｉｔｈ

ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

从 ２０１３ 年这几类主要转化类型的土地覆盖空间分

布来看（图 ８），五环以内今后主要的挖掘潜力还在于不

透水地表，一方面这里是北京城市的核心区域所在，现
实林木树冠覆盖资源最为短缺，另一方面这里人口最为

集中，对林木树冠覆盖资源的需求性也最大。 由于农田

主要集中在五环以外区域，因此农田产业结构调整仅具

有区域上的生态意义，而对于解决城市建成区生态服务

需求问题的作用不大；草坪草地与裸土地虽然也有一定

的积极意义，但在五环以内其面积狭小，因此未来的转

化潜力也不大。
３．３　 强有力生态保护法律地位的缺失，将严重影响到

未来城市林木树冠的可持续保护

城市的发展离不开城市规划的直接指导，在城市规

划过程中，土地空间规划最为关键，它直接关联着城市

每一寸土地的未来用途，进而影响着城市的未来功能。
城市林木树冠覆盖是城市中最重要的绿色基础设施，在
国外的城市规划中占有非常重要的地位。 然而在国内，
城市建设用地的规划优先于城市绿地系统规划，作为城

市规划中唯一的生态基础设施规划，一直没有得到高优

先度的重视。 纵观北京城市建成区目前存在的各类问题，绝大多数都与此因素有关。 北京是一个典型的“同
心圆”型外扩发展的城市，从 １９９３ 年《北京市城市总体规划（１９９３—２０１０ 年）》开始，北京的城市管理、规划与

５８８　 ３ 期 　 　 　 贾宝全　 等：北京城市潜在林木树冠覆盖的区域分布、动态变化与评价研究 　
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图 ９　 北京市第一和第二道绿化隔离区空间位置图

　 Ｆｉｇ．９　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｅｅｎ

ｂｅｌｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

建设者们已经注意到了北京市城市生态问题，因此由市

政府发布了“７ 号文件”，并开始规划实施了第一道绿化

隔离区建设（图 ９），但随后紧接着的城市三环、四环与

五环道路建设，将城市建成区的范围进一步扩大，从而

导致了该区域建设用地对生态用地的大量挤占，因此严

重影响到了第一道绿化隔离区规划建设的预期成效。
而从 ２００３ 年开始实施并于 ２０１０ 年完成的第二道绿化

隔离区建设，由于其主要集中于北京市的五环以外直至

六环外 １ｋｍ 的范围内，受北京城市建设外扩的影响较

小，从而保证了生态用地数量上的相对稳定。 作为北京

城市最重要的两道绿色屏障，从建设完成至今，也没有

一个专门的地方性法规对其从法规层面予以保护，２０１８
年 ７ 月 ６ 日由北京市人民政府以京政发〔２０１８〕１８ 号文

发布的《北京市生态保护红线》中，完全没有这两道生

态绿化隔离区的任何内容，仅在《北京城市中心区绿

线》中，才涉及到这两个重要的生态绿带的内容，但其

划定的绿线在这两个区域依然呈现孤立分散的团块状

格局，依然没有将其作为一个统一整体予以考虑，从而

大大降低了对其保护的力度，也给以后这两个区域整体保护的法律地位留下了缺憾。

４　 结论

（１）研究区域 ２００２ 年和 ２０１３ 年的潜在林木树冠覆盖面积分别只有 ４０８８２．１８ｈｍ２和 １８８４５．８２ｈｍ２，仅占到

研究区域总面积的 １６．５８％和 ７．６４％，这表明，随着时间的推移，研究区域的潜在林木树冠覆盖土地资源可利

用潜力在急速降低。
（２）从潜在林木树冠覆盖斑块的空间分布来看，２００２ 年时，潜在 ＵＴＣ 主要分布在三环以外区域，三环以

内区域分布较少，到了 ２０１３ 年，则主要分布在五环以外区域，五环以内分布较少；从潜在林木树冠覆盖类型来

看，２００２ 年时，以绿化地裸土地和水域裸土地为主，各类型的面积比例虽有差别，但总体数值偏离不大，到了

２０１３ 年，则呈现出荒草地类型“一枝独秀”的格局，其他类型的面积比例相对较小。
（３）从潜在林木树冠覆盖斑块的数量来看，１１ 年间净减少了 １０１８９９ 个，斑块的平均面积则从 ２００２ 年的

０．３７ｈｍ２增加到了 ２．３６ｈｍ２；从斑块大小分级变化来看，数量上 ２００２ 年呈现出以小斑块占绝对优势的特征，其
面积占比达到了 ８４．８４％；２０１３ 年时不同级别的斑块数量分布相对均衡，没有哪一个占绝对优势；在分级面积

上，两个年度都呈现了巨斑块占绝对优势、特大斑块次优、其他斑块尺度类型占比极小的总体特征。
（４）以村（社区）为单元的区域潜在林木树冠覆盖评价结果显示，整个研究区域 ２００２ 年时低潜力和中潜

力区域范围最大，分别占到了研究区域面积的 ３２．３９％和 ２８．８３％，２０１３ 年时潜力格局改变为以极低潜力和低

潜力区域面积最大，分别占研究区域总面积的 ２５．８３％和 ５０．９４％。
（５）从研究区域潜在林木树冠覆盖种植空间的优先度评价结果来看，极高优先度和高优先度区域应该是

北京城市未来重点发展城市森林的地区，其面积占比分别达到了 １３．１１％和 ４１．７９％，其中极高优先度区域主

要分布在构成城市核心区的东城区和西城区，但该区域 ２０１３ 年的潜在林木树冠覆盖斑块面积仅占整个研究

区域当年度潜在林木树冠覆盖总面积的 ３．５１％，因此北京城区未来的林木树冠发展策略应该走植被潜在斑块

与不透水地表潜在斑块共同开发之路。
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