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建设森林城市　提高沈阳生态环境的可持续发展能力

孙丽娜,孙铁珩
(中国科学院沈阳应用生态研究所,沈阳　110016)

摘　要: 从城市森林与森林城市的概念出发,论述了森林城市的特征和城市森林的结构、功能及其与城市可持续发

展能力之间的关系。分析了沈阳市生态环境的现状、绿地景观存在的问题和建设森林城市的必要性,提出了建设沈

阳森林城市的原则和对策。
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　　城市是一个以人为主体,以空间和环境利用为基础,以

聚集经济效益、环境效益为特点,以人类社会进步为目的的

一个集约人口、集约经济、集约科学文化的空间地域系统 [1 ] ,

代表着国家的经济发展水平和方向,城市化已成为世界性的

发展趋势,目前,全世界已有 54. 7%的人口居住在城市。然

而,城市蔓延、城市规模增大导致的城市资源耗竭和短缺,生

态环境恶化以及人口极度增长引起的大量社会问题等给地

球造成了巨大压力, 使得本来就已十分脆弱的城市更加脆

弱,极大的阻碍着城市的可持续发展。为解决城市化带来的

问题,改善城市的生态环境质量,提高城市可持续发展能力,

人们从城市森林的综合效益中看到了建设森林城市的重要

意义。本文通过分析城市森林的生态环境功能和森林城建设

在城市可持续发展方面的地位与作用,阐明沈阳市建设森林

城的必要性和建设原则。

1　城市森林与森林城市

城市森林一词自 20世纪 60年代首次由美国提出、并由

加拿大 E rik Jo rgensen 教授定义的,至今已有 30 多年的历

史。城市森林是城市生态系统的重要生物组成部分,它是指

生长在城市及其周边的对其所在的环境有明显改善的林地

及相关植被。城市森林具有一定的规模、以林木为主体、包括

各种类型的森林植被、栽培植被和生活在其间的动物、微生

物以及它们赖以生存的气候、土壤等自然因素的总称,以改

善城市生态环境、促进人类健康、提高文化生活水平为主要

目的。它一方面具有天然森林的为人类改善生态环境、提供

适宜生存条件、维系城市可持续发展的特征,另一方面,城市

森林的存在状态和演化形式,在很达程度上受到各种社会因

素的影响,因为城市森林处于城市人工环境体系中,所面临

的是人工改造了的生态因子 [2 ]。

森林城市是生态城市的一种发展模式,是城市建筑物与

植物之间达到合理布局,使森林功能得以充分发挥的生产、

居住、物质与信息交流的生态系统。把森林引进城市,将森林

建在城市中,体现了人类与森林的协调发展。森林城市中,植

物的配置应以乔木为主,乔木的绿化覆盖率占整个城市规划

区面积的 10%～ 30%以上,乔、灌、草相配合,并与市域的水

系、动物、微生物共同构成生态综合体。森林城市的特征为:

①城市绿化覆盖率大于 40% ,森林覆盖率大于 10%～ 30% ,

人均绿地面积大于 10 m 2,城区树木覆盖面积大于整个城区

绿地面积的 25% ,郊区树木覆盖面积大于整个郊区绿地面

积的 75% ; ②城市中绿地分布均匀,城市周边应有大片的绿
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地;③具有基地、嵌块体和廊道的有机整体的森林体系,廊道

之间分布有嵌块,嵌块之间由廊道连接; ④具有生物多样性

与景观多样性的有机结合及其与水体的有机结合 [3 ]。

森林城市是继“园林化城市”、“城市森林”之后又一城市

发展模式,发展森林城市已受到世界各个国家的重视,并已

成为当今世界的城市发展的时尚。发达国家相继出现了莫斯

科、华沙、堪培拉、亚特兰大、北海道、横滨等森林城市,并广

泛应用计算机和生物技术实现现代管理。发展中国家危地马

拉、墨西哥的绿色城市运动也取得了明显的成效。我国的森

林城市建设起步较晚。目前经国家批准建设的有长春市、阜

新市和娄底市,大连、合肥、珠海、中山、南京和富阳、北京密

云等城市都从不同的角度提出建设森林城市 [4 ]。

2　城市森林的结构、功能与城市的可持续发展能力

2. 1　城市森林结构

城市森林的结构是指城市内或受城市影响的地域范围

内所有植物统计上的集合特征,包括种类组成、年龄及径级

的分布、生长情况、密度和排列方式。城市森林的结构决定其

稳定性和功能,影响森林的生态效益,受城市所处的植被气

候带、城市的地形特点等自然环境和人为的经营目的、管理

体系、人为活动对植物的影响等人为经济因素的影响。森林

的群落组成与结构越接近自然的成熟群落,其稳定性越好。

而城市的快速发展会造成城市森林的急剧变化,有时完全由

于人们的主观喜好来影响城市森林的结构。因此,稳定的城

市森林群落与自然的成熟类型相距甚远,必须通过各种措施

加以维持。具有良好结构的城市森林一方面能够更好的发挥

其应有的功能,另一方面必然减少森林的维护支出 [5 ]。

2. 2　森林城市的生态功能与可持续发展能力

可持续发展能力是衡量实施可持续发展战略成功程度

的基本标志,是可持续发展战略实施中着力培育的物质能力

和精神能力的总和,包括生存支持能力,发展支持能力,环境

支持能力,社会支持能力,智力支持能力 [6 ],其中生态环境的

支持能力是可持续发展的基础,标志着成功地延伸至可持续

发展目标的能力。生态环境为人类的生存和发展提供了物质

基础、能量基础、生存空间基础和社会经济活动基础。生态环

境能力是对人类文明进程的基础承载能力,体现在维系人类

生存与发展的外部环境稳定能力;对于人类活动所释放废弃

物的缓冲能力; 对于各类有毒物质的自然降解能力; 对于各

类干扰和破坏生态系统平衡的抗逆能力和对于生态系统受

到破坏后的修补能力。城市生态环境承受外部干扰的能力和

系统结构与功能越强,城市的可持续发展能力越大; 系统的

资源供给能力、环境的容纳能力、生态系统的自我维持能力

越强,景观生态的时空量构序的整合性越好,在变化的环境

中处理压力的能力和持续的自组织能力越强,城市的可持续

发展能力越大。森林作为森林城市生态系统的重要生物组成

部分,广泛参与城市生态系统的物质、能量的高效利用和社

会自然的协调与发展,具有重要的生态环境功能和生态、经

济与社会的三大综合效益,极大的增强了城市环境的基础承

载能力和城市可持续发展能力,是改善城市生态环境和促进

城市可持续发展的基础。

(1)城市森林通过吸收大气污染物、缓和温室效应,改善

城市小气候、降低热岛强度, 吸尘减噪和涵养水分、保持水

土、改良土壤体现出其重要的生态效益:

城市森林通过植物的光合作用制供O 2、净化 CO 2; 城市

森林通过吸收ö吸附作用净化大气中有害气体污染物。有资
料表明,每公顷公园绿地每年能吸附、滞留灰尘及悬浮微粒

物数百千克～ 10 t [8 ] ,每天能吸收 900 kg CO 2, 产生 600 kg

O 2; 每公顷阔叶林每天吸收 1 000 kg CO 2, 释放 730 kg

O 2
[2, 7 ]。森林植物净生产量中的 S量是城市上空平均 S储量

的 2. 3倍。如果森林的储 S量只来自大气,则城市森林的大

气净化作用大约可使大气中的 S每年更换 2. 3次。实地监测

结果表明, 现有林地附近大气中 SO 2 含量比无林地大气中

SO 2 的含量低 20%～ 50%。城市森林对有害污染物吸附量为

Pb 1. 22 tö(hm 2·a) , SO 2 0. 59 tö(hm 2·a) , NO 0. 38 tö
(hm 2·) a, CO 2. 2 tö(hm 2·a) , H F 0. 38 tö(hm 2·a) [3 ]。

城市森林通过蒸腾作用向环境散失水分,同时从周遍环

境吸收热量使环境增湿和降温,缓解城市的热岛效应。1株

胸径 20 cm、绿量 209. 3 m 2 的槐树, 1 d 可蒸发 439. 46 kg

水,吸收 302 040 kJ 热量,相当于 3台功率为 1 100 W 的空

调工作 24 h 产生的降温效应; 一个结构合理、树种选择配置

得当的城市森林可使相对湿度增加 50%以上, 降低风速

40%～ 50%。森林的增湿调温量为 62. 8×106M J öhm 2。城市

热岛在空间上呈中心型分布在无绿地覆盖地区, 在绿化

20%以上的地区与热岛中心气温差为 2℃,绿化率低于 10%

的地区与热岛中心的气温差为最大可达 4～ 5℃, 绿化率大

于 50%的地区可改善热岛效应[8 ]。

城市森林通过吸滞粉尘、减少细菌载体,通过分泌一些

萜类、酒精、有机酸、醚、醛、酮等杀菌素而杀死细菌、真菌和

原生动物,通过植物茂密的枝叶和多层次的柔性表面能有效

的降低噪音。有资料表明,城市绿地空气的含菌量比居民区

空气的含菌量低 86%以上。当噪音穿过 40 m 宽的城市林带

时可降低 10～ 15 dB ,穿过 50 m 宽的城市林带时可降低 20

dB;公园的噪声比空旷地区低 26～ 45 dB。

城市森林通过植物根系深入土壤,增加雨水的土壤渗透

性, 使地表水缓慢而均匀的流动来降低有植被地区的径流

量,实现涵养水源的功能,通过植物根系的吸附ö吸收作用可
实现其净化地下水和土壤的功能。研究表明,每公顷森林可

蓄水 30×104 kg,蓄水保墒量达 300 m 3öhm 2。

(2)城市森林通过直接提供食品、医药及其它工农业生

产原料而产生直接的经济效益,通过遮阴、防风而带来的能

源节省和改善环境而产生间接的经济效益 [9 ]。

有资料表明, 1 km 40 年生的毛白杨行道树可产木材

150 m 3,价值数千元; 一座林业发达的城市可为城市居民提

供 50%的薪材, 80%的干鲜果品。城市森林给森林城市增添

了的自然美、色彩美、曲线美,创造了城市的良好形象,提高

了城市对外资的吸引能力,有利于森林城市的经济繁荣。森

林城市中丰富的自然景观和人文景观是人们的旅游胜地,可

带动森林城市以旅游产业为主的生态产业发展和与其相关

的饮食、住宿、交通、购物等第三产业的发展。有资料表明,近

年来全世界的生态旅游增长率为 15% ,年产值 2 000多亿美

圆,其中发展中国家的年收入为 250多亿美元。森林城市可

推动房地产业的发展,带动边缘地区的经济增长,如绿地附

近的房价要高于 15%～ 20%。由此可见,城市森林是城市发

展的经济增长点, 发展森林城市可提高的城市发展支持能
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力[7, 10, 11 ]。

(3)城市森林通过改善城市结构与形象,为人类提供适

宜的生存环境和社交、娱乐场所及机会。通过净化大气、减尘

滞尘减噪和降温增湿,形成良好的小气候,改善了人类的生

活质量,有利于人类的身心健康和生存、发展。通过为城市提

供了新的就业机会,有利于缓解城市的就业压力和社会的稳

定,从而提高了城市的社会支持能力和智力支持能力,体现

出良好的社会效益;

3　沈阳市开展森林城市建设的必要性和建设原则

3. 1　建设沈阳森林城市的必要性

沈阳是辽宁省的政治、经济、科技和文化中心,也是我国

重要的重工业基地之一。长期以来,城市经济快速增长提高

了人民的生活水平,也出现了一系列的生态环境问题: 城市

空气污染严重; 水环境质量呈加剧恶化趋势; 城市垃圾围城

的危害日趋严重; 土地退化,水土流失严重,沙尘暴频发; 农

产品污染;城市人口高度密集和城市绿地奇缺等。监测资料

表明,沈阳市地表水水质均为五类和超五类水质,污染综合

指数为 4. 3～ 7. 3; 地下水污染的超标率为 2. 2%～ 23. 9% ,

极差与较差级水质占 56. 5%。大气的 T SP、SO 2、、CO、BaP

和降尘、硫酸盐化速率的超标率为 8. 9%～ 100% ,综合污染

指数 1. 27,为中污染 (沈阳市 1996～ 2000年环境监测报告)。

2001年,沈阳市的气温较正常年升高 1℃,平均风速是 2000

年的 1ö2,降水为 2000年的 1ö3。连续出现的逆温天气,导致

空气污染物不断增加, 环境空气中可吸入颗粒物、SO 2 和

NO 2 浓度均值为正常天气的 1. 9, 2. 1和 1. 8倍。沈阳市土地

沙化面积 30万 hm 2,占沈阳市土地面积的 23% ;水土流失面

积为19. 5万 hm 2,占全市区域面积 15. 2%。若以土壤流失大

于 500 tö(km 2·a) ,每年将有至少千万吨的沃土流失掉。

环境污染、资源短缺和生态环境的恶化已严重降低了沈

阳地区的生态环境的基础支撑能力,束缚了沈阳的可持续发

展。因此,沈阳市政府把建设森林城市作为提高沈阳市生态

环境可持续发展能力的基本战略措施和创模内容,对实现沈

阳市的可持续发展是十分必要的,具有极其重要的意义 [15 ]。

3. 2　沈阳绿地系统的景观格局存在的问题

经过多年的努力, 沈阳市已具备了良好的城市绿地景

观。区域上大片的菜地和农田保护区和自然保护区 (风景名

胜区) ,形成了沈阳市良好的郊外景观基质;城区内多个面积

可观的公园绿地社区绿地、单位附属绿地、街头绿地和居住

区绿地构成了沈阳市的城市绿地景观。但是,沈阳市绿地系

统的景观格局还存在许多问题:

(1)沈阳市的森林覆盖率低, 仅为 6. 95% , 人均绿地覆

盖面积为 4. 7 m 2。就沈阳市森林景观系统中绿化程度较高

的 20 个公园来说, 除了南胡公园和万柳塘公园绿地接近

80%的指标规定外,其余均未达到标准。特别是商业用地、交

通用地和住宅用地的绿化较差。

(2)现有的绿地群落结构单一。公园的优势树种主要为

乔木中的油松和灌木中的紫丁香,行道树的树种主要为银白

杨, 缺乏乔灌草的自然立体配置,生态效应 (功能)的发挥受

到限制[12 ]。

(3)城区绿色斑块分布不均,绿色斑块之间缺乏有机的

联系。表现在不同地区的绿色斑块的规模大小不同,植物的

生态质量分布不均衡。如北陵公园绿地和东陵公园绿地的占

地面积为城区公园绿地总面积的 77. 25% , 其树种胸径大、

生物生产力高、树冠宽,生态功能发挥的较好,而其他公园的

森林绿地规模较小、树龄小、郁闭度差,生物生产力低,群落

稳定性差。各居民住宅区缺乏较大的绿色斑块及其带状廊

道,因此,生态功能相对较差。

(4)城市与外围区域生态系统缺乏绿色廊道的有机联

系,主要表现在缺乏城区的景观生态背景与区域景观的有机

联系。行道树以单行为主,没有形成带状廊道,并缺乏与绿地

廊道的有机联系,限制了城市绿地生态效益的最大发挥。

3. 3　森林城市的建设原则与对策

根据沈阳市的自然地理环境特点和历史现状与发展方向,

从实际出发,按照城市可持续发展的原则,制定一个科学的、超

前的、可持续的森林城市建设的总体规划, 并将其纳入沈阳市

总体建设的框架之下,使其与城市建设的总体规划和土地利用

的总体规划协调一致,以保证城市森林建设的合理性和建成森

林的稳定性,做到城区与郊区同步,实现城乡一体化。

(1)发展城市森林绿化,提高城市绿地的覆盖率。坚持以

人为本、人与自然协调发展的原则,在充分保护自然风景林

和自然湿地的基础上,针对沈阳绿地覆盖率低、空间分布不

均、植物群落结构单一和植物生态质量分布不均衡的特点,

通过增加公园绿地、街头绿地、商业绿地和住宅绿地,使城市

绿地覆盖率提高到 30%～ 50%森林城市绿地覆盖率的指

标,达到净化空气、美化环境、改善城市小气候的目的。

公园是供人们游览、休息、观赏和开展文化娱乐、社交的

优美场所,是城市绿化水平的重要窗口,在森林城市系统中

占据重要的位置。沈阳市公园面积小 (仅 11. 86 km 2)、空间

分布不均和植物群落单一等严重的制约了公园绿地生态效

益的发挥。通过加大公园绿地斑块面积、调整绿地结构和空

间分布的合理性,建设以乔木为主、乔灌草结合的立体绿色

空间,强化生态效益和绿地的稳定性,达到植物生态的质、量

的统一。在树种的选择和配置上,综合考虑沈阳自然地理条

件和冬季大气污染严重的特点,选择常绿树种或灌木和落叶

植物,树型上宜优美、遮阴面积大,符合美化城市的原则。

(2)加强街道和沿河两岸带状绿地的建设。街道绿地是

生态景观中带状廊道的主要形式,是创建城市绿色廊道的重

点。以沈阳市的交通道路和南运河、新开河和卫工河三条人

工河的带状游园为框架,通过扩大路旁绿化面积,沿河两岸

扩建护林带,使之形成绿色廊道,并通过绿色廊道将公园绿

地、广场绿地和各种公共绿地、专有绿地有机的联系起来,创

建连续的绿色空间,发挥城市绿地的整体生态效益。

(3)加强城市周边大环境支持系统和防护林的建设。根

据沈阳市的自然地理特点,实施城区绿地、城郊森林与远郊

农林生态系统的有机连接,将森林引进城市,形成环境绿化

的城乡一体化,更大程度的发挥生态环境系统的整体效应。

康平法库位于沈阳的北部,科尔沁沙地的东南缘。康法

森林草原是遏制科尔沁沙地对沈阳和辽中南城市群威胁的

生态屏障。由于过度开发,康法地区水土流失严重,已成为全

国防风治沙的重点和三北防护林建设的重点。因此,应按照
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沈阳市政府提出的“北部大开发”战略,加强康、法地区的防

护林建设、平原绿化工程建设和防沙治沙工程建设,真正发

挥其生态屏障作用,有效地防治土地荒漠化,控制水土流失,

改善沈阳市春秋多风沙的现象。

加强沈阳市东部低山丘陵地区和西北部地区的水源涵

养林建设,通过种植防风林和水源涵养林,减少径流,提高水

资源的下渗作用来涵养水源,防止水土流失。

(4)在功能定位、群落设计和树种选择方面遵循植被地

带性原则,运用近自然森林建设的理念和技术,以生态学的

潜在自然植被和群落演替的基本理论为依据,选择当地自然

植被的乔、灌木,建设具有完整群落结构、丰富生物多样性、

高生物量、趋于稳定的、后期完全遵循自然规律的以地带性

森林为主的近自然森林[12, 13 ] ,并考虑不同物种的性质、叶表

面特性、树体结构、叶枝茂密度的差异对其滞尘能力等环境

功能的影响和不同性质土壤对不同物种的影响。根据森林的

类型与功能合理配置树种与空间,降低树木之间的竞争,保

护树木健康[5 ]。
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