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城市生态环境与绿化植被相互作用研究
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摘　要 : 多年来城市生态环境和城市绿化植被研究一直是国内外学者关注的热点。本文从城市的气

候、水文、土壤等环境特征发展变化以及城市绿化植被的生态环境效应等方面 , 阐述了国内外在该领

域的研究动态和取得的成果 , 并指出了研究的不足和今后应该加强之处 , 以期为推动和促进我国城市

环境与城市生态动态研究提供参考依据。
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1 　引言

　　城市作为人口和工业高度集中的地方 , 伴随着

城市化进程 , 城市面积不断扩大 , 建筑物密度加

大 , 城市效应愈来愈明显。一方面原先植被覆盖的

地表面变为不透水的混凝土或沥青覆盖的路面、屋

顶面 , 改变了下垫面的性质 , 城市热岛强度迅速加

强 ; 另一方面 , 日益恶化的城市环境 , 造成了大气、

水、土壤、噪声等污染 , 导致了“城市病”日益加剧 ,

如果防治措施跟不上 , 对城市生态系统的破坏是十

分严重的。而且人们随着生活水平的提高 , 也越来

越关心与自身健康息息相关的生存环境。城市的绿

化植被作为城市生态系统中的还原组织 , 已被世界

各国的城市发展实践证实其在城市中的价值不可忽

视 , 且受到社会的普遍关注。城市绿化的基本功能

就在于调节小区气候 , 改善城市生态环境[1 ] 。对此

国内外学者从不同的角度开展了研究工作 , 本文就

城市生态环境的主要特征和城市绿化植被的特点及

生态效应进行系统阐述 , 以期促进我国城市中二者

相互关系研究的迅速发展。

2 　城市生态环境研究状况

　　城市是广泛存在于地理环境中的具有特殊性质

的地域 , 在人类活动的长期影响下 , 其形成了特殊

的城市生态环境[2 ] 。大气、水和土壤的污染、城市

热岛效应以及由此而导致的相对湿度的降低等 , 均

是影响城市植物生态学特征的重要因子[3 ] 。就城

市本身而言 , 由于其土地利用状况和规划布局 , 也

易造成绿化与周围建筑物争夺空间 , 从而破坏植物

结构 , 影响生长情况[4 ] 。在城市中 , 无论是从建筑

物周围到庭院、街谷 , 还是就整个城市而言 , 环境

特征都与郊区有着明显的不同 , 下面分别就城市气

候、水文、土壤及其它环境因子特征的变化规律进

行阐述。

2 . 1 　城市气候研究

　　早在 19 世纪初 , 由于城市下垫面改变而引起

的城市内外的气温差异已引起人们的注意 , 并开展

了城市内外的比较研究。Howard 发现城市内的气

温高于城郊的现象 , 提出了城市气候中最具有代表

性的特征 ———城市热岛效应[5 ] 。在 20 世纪 20 —50

年代 , 通过移动观测方法 , 描述了城市气候的平面

分布 , 其中 Chandler 的伦敦日最低气温分布图 , 作

为城市热岛的典型例子被广泛引用[5 ] 。20 世纪后

半叶 , 由于城市环境污染日益加剧 , 相关的城市气

候的立体构造和数值模拟研究迅速地开展起来。到

目前为止 , 在城市气候特征方面的研究已探讨了城

市区域下垫面的改变和人为热、废气等的排放所导

致的城市气候要素 (温、湿、风、雨、光、热) 及尘、

雾等的变化 , 以及由此而引起的城市热岛效应、气

候穹隆、逆温现象、雨影、温室效应、酸雨等。热

岛现象和大气污染成为城市气候主要的两大特征 ;

同时研究了这些现象给城市居民的生产、生活带来
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的影响 ; 同时探讨了城市规划与建设如何与气候条

件相适应等一系列问题[6 ] 。具体来说 , 现阶段关于

城市气候研究主要集中在以下几个方面。

　　第一 , 城市热岛效应。该方面的研究乃是开始

最早、成果最多的领域。迄今为止 , 世界上许多国

家都对城市热岛效应的特征作了大量研究[5 , 7～9 ] ,

得出了城市热岛效应与城市人口、面积、房屋密

度、天穹可见度、太阳辐射强度和风速、云量等有

密切关系[10～15 ] ; 以及伴随城市化进程的继续发展 ,

城市人为热排放量的增多 ; 城市下垫面覆盖材料的

特殊性质等因素都会导致城市热岛强度的增

加[16～20 ] 。

　　第二 , 城市大气立体构造。以 Duckworth

等[21 ]提出城市上空出现郊外气温高于城区的“交叉

效应”( Cross - over effect ) 为代表 , 开展了大量研

究。1976 年著名科学家 Oke[22 ]定义了从地表面到

建筑物屋顶面附近为城市覆盖层 ( Urban canopy

layer) , 屋顶面附近到上空自由层为城市边界层

(Urban bounder layer) 之后 , 屋顶面附近高度对城

市边界层和城市覆盖层的影响及其相互能量交换 ,

以及气温、风速立体分布的研究成为城市气候领域

研究的重点[23～27 ] 。由于城市大气的立体分布特征

影响和制约着城市大气污染的浓度和时空分布 , 对

污染状况起着关键作用 ; 国内外学者为此进行了一

系列城市大气立体构造的实际观测研究 (如对大气

边界层湍流特征的分析) , 以及应用流体力学方程、

热力学方程、有时兼用辐射方程对城市边界层数学

模式的建立作了大量工作 , 以反映其平均温度场、

流场和湍流的特征及变化规律 , 例如对城市热岛环

流的数值研究。研究表明 , 城市粗糙度和热岛的作

用使得城市的湍流能量和垂直湍流交换系数大于郊

区 ; 城市热岛环流作为一种中尺度环流 , 其强度随

高度增高而明显减弱 ; 城市温度场分布与城市走向

相一致 , 并存在多中心的现象 ; 城市下风向处的温

度要明显高于上风向处 , 出现“城市热羽”现

象[28～32 ] 。

　　第三 , 城市的辐射与热量。城市中由于空气污

染物多 , 云雾多 , 大气透明度小 , 以及建筑物互相

遮挡 , 导致城市谷地中的日照时数和百分率均小于

郊区[7 ] 。Petterson 等[33 ]对城内外太阳辐射特征及

差异进行了较详细的对比研究 ; 城市气候研究的著

名科学家 Oke[34 ]在总结以往的城市辐射研究时指

出 : 在大城市 , 当太阳高度角小 , 空气污染浓度大

时 , 城市的年平均总辐射可比郊区减少 30 %以上 ;

并且太阳光中的光波波长越短越易被散射和吸收 ,

城市紫外辐射仅为郊外的 77 % , 在污染严重时 , 竟

减弱 90 %以上。近年张一平等[35 , 36 ]在对低纬高原

城市昆明的城市气候研究中也探讨了城市大气环境

对不同波长辐射的影响 , 指出城市大气污染对城市

不同波长辐射 (特别是短波辐射)产生了不可忽视的

影响 ; 但是由于城市内外的辐射量在不同天气状况

呈现相异的分布规律 , 晴天虽然城内总辐射和红外

辐射小于城外 , 而在多云天城内的红外辐射量可明

显大于城外 , 再加之城市中热岛效应及城市建筑物

间的热力效应 , 使得城内的气温和大气长波逆辐射

一般高于城郊[37 ] 。

　　第四 , 城市谷地 (urban canyon) 小气候特征及

其形成机制研究是城市气候中的一个重点[38～41 ] ,

不同形状的街谷构造对城市区域小气候特征的形成

有着重要作用[42 , 43 ] 。研究表明 , 城市谷地中存在

多个环流 , 其大气层结全天处于不稳定状态 ; 并且

各表面的温度及温度递减率、冷却率、蓄热、放热

均具有不同特征[44 ] 。另外 , 在现代城市中 , 随着建

筑物密度的加大和高层化 , 建筑物表面积急剧增

加 , 由于各壁面的朝向不同 , 在太阳辐射的影响

下 , 表面温度有很大差异 , 影响着建筑物近旁的大

气温度 , 对城市小气候特征的形成和周围环境的热

力效应有着不可忽视的作用[45 ] 。特别是屋顶面已

占城市总表面积的很大比例 , 通过屋顶面与相同高

度大气以及近旁地面上的辐射和热量平衡各分量的

比较研究 , 表明昼间屋顶面附近的气温高于近旁道

路上相同高度的气温 , 屋顶面是有别于地面的 , 也

是影响城市区域大气的第二热力面[46～49 ] 。

第五 , 城市的风场特征也极为复杂 , 城市下垫

面具有较大的粗糙度 , 可以形成更强的热力和机械

湍流 , 加之热岛效应也会引起局地环流。就整体而

言 , 城市的平均风速比同高度的空旷郊区小 , 但在

城市内部 , 流场的局地差异很大。此外 , 综合多数

学者所观测研究的结果 , 由于城市空气污染大 , 所

含凝结核多、风速小 , 又有一定的人为水汽 , 因此

城市的云、雾多于郊区 ; 但市区内大部分为不透水

的建筑物和道路面 , 加之植被覆盖少、气温高 , 因

此相对湿度远比郊区低 , 这些特征在多个不同的城

市气候研究中都有体现[5 ,7 ] 。

2 . 2 　城市水文特征研究

　　总的来说 , 城市的形成、扩大主要是对局地降

雨及降雨机制产生影响 , 使城市区域降雨的分配与

郊外显著不同 , 由此带来了城市区域水文特征的改
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变 : 城市地区的降水量、径流总量、地表径流量及

地表径流系数明显大于周围农村地区 , 但蒸发量、

地下径流量及地下径流系数明显小于周围农村地

区。

　　一般认为 , 城市对城区和下风方向有增加降雨

的作用 , 使得城市区域降雨日数和降雨量增加[50 ] 。

伴随城市建设的高速发展 , 一方面城市中兴建的大

量房屋、道路等不透水面积迅速增加 , 形成连片

化 ; 另一方面水渠和下水管道的修建 , 缩短了汇流

时间 , 增大了径流曲线的峰值 , 使城市内洪峰出现

时间提前 , 洪峰流量加大 , 很容易发生水害[51 ] ; 加

之原有的下水管网如果跟不上城市地面上建筑的发

展 , 使排水量更加集中 , 造成雨水囤积 , 增加了下

水道的压力 , 容易出现过载 , 形成附近低洼地区漫

水 , 也会形成水害。另外 , 大量的人口在生产和生

活过程中的需水量增加 , 减少了地下水的补给 , 影

响了地下水的空间分布 ; 水源地常因水量补充不足

形成缺欠 , 水体环境则因河流水量减少 , 蒸发加

大 , 净化作用减小[51 ] ; 随着城市污染物排放量的增

加而使水体受污染 , 水质下降的问题也十分严重 ,

对城市中人类和动植物的生存发展造成了严重威

胁。

2 . 3 　城市土壤理化特征研究

　　城市里的土壤是城市化过程中受人类活动影响

而形成的一种特殊土壤 , 伴随城市土地利用方式发

生改变 , 会加剧土壤理化性质、营养元素的分解等

的变化[52 ] 。原有的自然剖面已经被破坏 , 大多数

为建筑废土所填充 , 其中常混杂有生活和生产活动

中排放的废弃物 , 以及较多的砖瓦、石砾、垃圾等

非自然的新生体[53 ] 。由于人类践踏或重物积压 ,

土体紧实 , 团粒结构被破坏 , 土壤结构差 , 透水性

不良 , 土壤湿度较小 , 易被侵蚀。

　　另外 , 随着城市范围的不断扩展以及乡镇工业

的发展 , 城市土壤将不断受到污染 : 城市污水易引

起土壤盐渍化、土壤板结现象 ; 城市废气会导致土

壤中氮氧化物、碳氢化物等的含量增加 ; 有的地方

由于尘埃、垃圾和废水的污染导致了土壤富营养化

和碱化 , 以及含有大量重金属物质 , 或含有较多的

微生物 , 不仅能吸收 CO , 而且还能分解乙烯、SO2

等[52 ] 。而城市的酸雨会使土壤酸性增加 , 加速了

土壤养分的淋失 , 特别是 Cu、Zn 等植物必需元素

的淋失 , 对于受重金属污染的土壤 , 酸度增加会引

起重金属活性提高 , 从而增加对植物的毒害 ; 城市

固体废弃物中的垃圾虽使土壤中植物养分明显增

加 , 但同时也使土壤渣砾化[53 ] , 不利于幼苗生长和

耕作 , 使土壤的生产力下降。

2 . 4 　其它环境特征研究

　　随着城市人口的迅猛增长和工业的迅速发展 ,

城市噪音越来越强 , 妨碍了人们的休息与健康 , 是

当今城市中人类生活面对的一大环境问题 ; 另外 ,

人们在日常生活、生产中产生的废弃物 , 随着城市

人口的增加和生活水平的提高 , 数量越来越大 , 成

分越来越复杂 , 不仅对空气、土壤、水体造成污染 ,

同时也是苍蝇、蚊虫、鼠类以及病原菌的孳生地 ,

也成为当今城市中的另一环境问题。围绕如何解决

这些问题 , 已有许多的学者进行了研究[53 ] 。

3 　城市生态环境与绿化植被的相互关
系研究

3 . 1 　城市生态环境变化对绿化植被的影响

　　城市植被概念的提出约有二十多年的历史[2 ] ,

现已为越来越多的学者所关注。Bastin 等 [54 ] 、

Guan 等[55 ]用景观生态学原理分析了城市植被的构

成。结果表明 , 城市植被的类型和分布是不均匀

的 ; 城市植被具有和郊外自然植被不同的特点[56 ] ;

随着人类活动的增加 , 城市植被景观类型多样性降

低 , 趋于单一 , 斑块多样性增大 ; 格局复杂化 , 结

构不稳定性提高 , 自我组织调节能力削弱[57 ] , 所有

这一切都是受到了城市这一特殊地域环境的影响。

城市是适应人类生存和发展之需建立的 , 正是受城

市内的人类活动影响并产生了特殊的城市环境 , 从

而改变了城市地区植物赖以生存的环境条件 , 必然

会产生植被类型分布、物候、遗传、生理功能等的

变化[2 ] , 所以城市地区的植物无论是种类成分还是

由它们组成的群落都不同于周围农村空旷地区。

　　首先 , 从种类分布上看 , 由于城市景观多样

性 , 存在不同结构的居民点 , 不同用途的开敞空

间 ; 其中许多面积虽小 , 但环境异质性较大的生态

环境 , 可为不同生态习性的植物提供生长地点[53 ] ;

加之为绿化而人工引入的各种植物 , 就总体而言 ,

导致城市植物种类比乡村地区还多 , 并多为孤岛状

分布 ; 但自然群落比例少 , 人工、半人工群落的比

例增加 , 同时出现一些城市中特有的群落类型 , 如

耐践踏的植物群落、一年生宅旁杂草群落、多年生

宅旁高秆杂草群落、草坪群落以及墙面屋顶群落

等[53 ] 。

　　其次 , 从生活习性上看 , 城市植物对光照、温

度、氮肥、土壤 p H 值要求较高 ; 对水分要求较低 ,
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更为耐旱[53 ] 。

　　第三 , 从生理反应上看 , 城市热岛效应 , 可导

致某些植物发芽、开花较早[58 ] 。江源等[3 ]对城市

土地利用下的植物物种资源特征进行了分析 , 指出

城市人类活动不仅对植物种类的分布和植物区系特

征的形成具有明显影响 , 而且典型城市植物种类旱

生结构的发育和其平均热指标值的显著提高 , 是不

可忽视的。一年生植物的增多是典型的人类活动驱

动下的城市植被生活型谱变化特征 ; 城市土地利用

及其对生态环境的影响以及市政管理中除草剂使用

等措施 , 对一些植物种类的生存已构成明显威胁。

近年来城市中不断增多的各种建筑设施给绿化工作

带来很大困难 , 建筑物主要影响周围的气象条件 ,

其中最直接的是日照条件 , 城市密集的建筑物使周

围地面日照时数缩短 , 光照强度减弱 , 影响了近旁

植物的光合作用和正常的开花结实[59 ] 。另外 , 一

些树木长势下降、提前落叶和一些树种 (如灯台树、

珊瑚木)异常增多 , 以及城市孤岛状自然植被具有

顶级性先锋种的群落这一特征[53 ] , 都与城市空气

污染、鸟类减少、害虫增加、气候变化等综合影响

有关 , 这些现象可以看作是整个城市生态系统对环

境恶化的一种反映。

3 . 2 　城市绿化植被的生态环境效应

　　植物的生长和分布既受城市环境的影响 , 也多

方面作用于城市环境。城市植被作为城市生态环境

的重要组成部分 , 在维持城市生态平衡方面起着重

要的作用 , 它构成城市生态系统中唯一执行自然

“纳污吐新”负反馈机制的子系统 , 是城市生态系统

中的还原组织 , 也是优化环境、保证系统稳定性的

必要条件。在现代化城市中的价值受到社会的普遍

关注 , 城市生态学将城市绿化植被所产生的效益概

括为生态效益、社会效益和经济效益 ; 而其中最主

要和最基本的功能就是改善城市环境[1 ] 。

3. 2. 1 　改善城市小气候

　　城市气候作为城市生态系统的重要组成要素 ,

是维持城市生态系统良性循环的至关重要的因素之

一 , 因此改善城市气候已成为城市建设中的一个重

要课题。而世界各国的城市发展实践已经表明 , 树

木花草叶面的遮阳和蒸腾作用能降低气温、调节湿

度、吸收太阳辐射 , 对改善城市小气候有积极作

用[60 ] ; 而且其降温增湿效应是相当明显的[61 ] 。王

丹妮等[62 ]认为庭院绿化除了遮阳、降低室温改变

环境温湿平衡外还有降低风速的效应 , 产生微气

流 , 改变维护结构外表面的对流交换热量 , 影响建

筑和环境的热交换 , 改善城市热环境。Donkyu

Yun[63 ]综合评价了城市植被和树木的遮荫效应对

缓解城市热力环境恶化有重要作用 , 并运用模型分

析了城市植被的表面温度与热岛效应的关系 , 提出

城市植被的面积大小和数量是改善城市热力环境的

重要因子。Shashua2Bar 等[64 ]指出 , 在城市规划设

计时 , 考虑植被对城市气候的影响 , 也是一个不可

缺少的组成部分 , 并且建立了城市绿化植被与降温

关系的经验模式。Sailor [65 ]认为城市植被在夏天不

仅能够降低建筑物旁温度 , 减少空调等城市能量消

耗 , 而且通过一系列气象学数值模拟量化了植被覆

盖率增加对地区性降温的影响 , 描述了植被对城市

气候影响的季节变化 , 提供了一个简单有用的植被

气候效应的指标 , 而且在研究时考虑了不同纬度的

城市 , 表明城市绿化植被确实对改善城市的热岛效

应有重要作用。Tsuyoshi 等[66 ]通过对城市绿化以

及其周围区域的各气象要素特征的对比 , 指出绿化

区气温明显低于未绿化的街区 , 绿化引起的降温在

夏季白天和冬季夜晚较大 , 对影响的距离范围及空

气温度、土壤温度、风向风速的变化也作了调查 ,

虽然绿化区域和城市区域的日平均气温差别很小 ,

但绿化区的土壤温度减小很明显。刘梦飞[67 ]也探

讨了城市绿化覆盖率与气温的关系 , 指出降温率与

绿化率成正比。

　　近年来 , 随着城市发展 , 城市中建筑密度加

大 , 建筑表面积已经占了城市总表面积的很大比

例 , 在太阳辐射下 , 建筑表面向空气散热 , 特别是

屋顶表面 , 昼间基本上都受太阳照射 , 具有独特的

热力特性 , 因此对城市气候的影响不可忽视[45 ] 。

屋顶质地的构成对城市生态环境的恶化起着很大作

用 , 尤其在夏季高温天气 , 屋顶大量吸收和释放太

阳辐射[68 ] , 对环境的整体热效应是加热空气 , 进行

绿化的草坪屋面的整体热效应则是与空气基本达到

平衡 (昼间加热空气 , 夜间冷却空气 , 具有调节空

气温度的作用) 。草坪屋面通过植物旺盛的生机吸

收化解 , 保持环境的生态热平衡 , 具有显著的生态

热效应。所以开展城市屋面绿化是促进城市热环境

生态平衡的一项有效措施 , 在改善城市气候和增加

城市绿化覆盖率方面具有不可忽视的重要作用[69 ] 。

近年来已成为众多学者进行城市气候与绿化关系研

究的一个新热点[70 , 71 ] 。

研究还表明 : 植被对气温、空气湿度、风速等

的影响是同时存在 , 其效应的强度取决于群落类

型、结构和面积的大小[53 ] 。
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3. 2. 2 　净化空气

　　绿化植被在城市复合生态系统中通过吸收二氧

化碳 , 放出氧气 , 具有保持氧气和二氧化碳平衡的

特征。Jo 等[72 ]在对城市植被减少大气中二氧化碳

浓度方面的研究中 , 应用计算机模拟量化植被对大

气二氧化碳间接的调节作用 , 在考虑了遮蔽度、土

壤水分蒸发蒸腾损失总量、风速减小等影响因素

后 , 发现城市绿化植被确实降低了大气中二氧化碳

的浓度。城市绿化植被还具有吸滞粉尘和有害气

体[73 ] , 减少空气含菌量而起到净化空气的作

用[74～76 ] 。管东生等[77 ]通过分析城市绿地植物的

生物量和净生产量 , 以及绿地系统内硫的含量特

征、贮量分布和年吸收量 , 结果表明 , 净生产量中

的硫量接近城市上空的平均硫贮量 , 提出如果建城

区绿地植物净生产量的硫量主要来自大气 , 植物的

净化作用大约可使大气中的硫每年更新循环一次。

因此 , 城市绿地的净化能力仍有发展潜力。冯建军

等[78 ]经研究指出 , 绿化模式对大气污染整体净化

效果与绿化模式的配置方式密切相关 , 乔灌草立体

结构明显 , 绿化带宽 , 则对大气污染的净化效果显

著。沈家芬等[79 ]通过城市道路绿化抗污染模式研

究 , 指出植物种类相同 , 配置方式基本相似 , 则种

植密度与净化效果密切相关 , 密度适宜 , 通风适当

的林带 , 其净化效果最好。

3. 2. 3 　其他效应

　　城市植被可吸收、阻挡、分散声音能量 , 从而

起到减噪目的 , 以及防火、防震 , 增加透水面积、

减少地表径流 , 改善水文循环和稳定洪流范围[80 ] ,

防止水土流失 , 对暴雨、河流泛滥、滑坡、崖崩等

都有一定的防护效果 , 以及增加土壤有机质作用 ;

还在保护生物多样性方面有重要作用[81 ] 。此外 ,

城市绿化具有美化市容景观、衬托建筑、增加艺术

效果的功能 , 在为市民提供休闲娱乐场所等方面具

有不可替代的作用。

3 . 3 　城市绿化植被对城市环境的指示性

植物的生长、发育受环境制约 , 因此可以利用

植物生长、发育、分布等变化推测环境状况 , 即植

物指示环境的作用[53 ] 。城市环境一般受到人为污

染和干扰 , 植物本身具有吸收富集及指示污染物的

能力 , 所以研究城市绿化植被对污染物的忍耐性、

吸收、累积、指示性也成为众多学者研究的一个重

点。如过去所熟知的利用地衣监测二氧化硫及其污

染程度 , 利用早熟禾、矮牵牛监测光化学烟雾及其

程度[56 ] ; 还有利用城市中植物物候期的差异进行

城市环境的分区[53 ]等。Godde 等[82 ]对明斯特城市

植物研究表明 , 喜温植物分布与城市中温度分布是

一致的。在自然和人为的因子共同作用下 , 城市植

被的分布格局与城市的同心圈层结构相叠置[53 ] 。

不同植物对污染物敏感程度不同 , 可以根据植物受

害情况 , 判断环境质量 ; 而且植物在生长过程中体

内积累的有害物质数量与污染浓度有关 , 可以据此

对环境质量进行分级。潘如圭等[83 ] 、薛皎亮等[84 ]

对城市大气硫污染与植物含硫量之间的关系进行了

研究 ; 蒋高明[85 ]则建立了植物硫含量法监测大气

污染数量模型 ; 马跃良等[86 ]对广州市植物叶片重

金属元素含量及其大气污染评价 , 研究了植物大气

环境污染指数 , 探讨了植物叶片重金属含量与城市

环境污染之间的关系。结果表明 , 植物叶片中 Cu ,

Pb , Cd , Cr 元素污染严重 , 重污染区含量高于清洁

对照区 , 表明用植物污染指数可以综合评价大气环

境的质量状况。

4 　结语

　　多年以来 , 城市环境工作者一直致力于对城市

气候、水文、土壤等特征、成因、模拟应用等研究 ,

取得了不少成果。城市植被学领域也对城市植被的

特点进行了大量研究 , 充分肯定了城市绿化植被的

生态环境效益。随着城市生态学研究的进一步深

入 , 特别是各类专业背景的学者同时进入 , 由于研

究视角不同 , 总结指导个案研究的理论显得非常迫

切。例如对二氧化硫、氮氧化物净化效应的研究

者 , 常常把绿地内和绿地外污染物浓度差异作为绿

化的净化效应来阐述 , 这一结果忽视了局地气象状

况、污染物扩散规律、统计学要求的最小样本等影

响大气污染物浓度的因子而受到环境科学工作者的

质疑[6 ] 。因此需要两方面的研究更进一步地有机

结合起来 , 相互弥补自成体系的不足 , 对研究方法

进行必要的总结、分析和提炼。目前城市植被建设

多局限于理论研究上 , 具体实践刚起步 , 各学者还

有不同理解 , 并且许多还囿于生物学领域 , 大多数

研究是以植物体本身的分析为基本数据 , 如何与城

市有机结合还有待进一步探讨[74 ] 。同时城市化的

环境效应伴随城市的继续发展还需要深入细致的研

究 , 从具体因子分析入手 , 明晰城市的生态环境与

绿化植被相互作用的具体机制 , 探究具体作用过程

和机理 ; 协调二者的关系 , 迫切需要与诸多学科相

结合 , 可以提高城市生态学解决实际问题的能力 ,

促进现代化生态城市的建设和城市生态系统的可持
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续发展。

　　城市可被认为是人类活动的顶级阶段 , 伴随着

迅猛发展的城市化 , 由郊外自然公园经远郊、近郊

到城市中心 , 人类活动的干扰性由弱逐渐加强 (图

1) , 自然景观越来越多的被人为景观所替代 , 所带

来的环境污染、气候改变、资源损耗 , 以及由此引

发的一系列人类和动植物生存环境的恶化 , 使如何

发挥城市的积极有益方面 , 克服其消极不利影响 ,

成为当今城市发展中面临的实际问题 , 对城市生态

环境的改善与健康发展有着极其重要的作用。

图 1 　城市区域景观结构变化示意图

Fig. 1 　The variation of landscape structure in city

　　城市环境的改善除靠工程设施外 , 最终还得通

过发展合适的植被才能达到目的 , 所以在评价城市

的环境质量时 , 植被覆盖率是其中一个重要的指

标。随着城市区域内人们经济收入的增加 , 生活水

平的改善 , 人们对生活环境要求的提高 , 增加城市

绿化面积的呼声越来越高 , 而在当前城市植被的一

个显著特点就是覆盖率低 , 配置不合理 , 人工引入

种较多。城市不同于郊区的环境特征提供了植被生

存的特殊条件 , 植物对这种环境变异的反馈效应对

绿化树种的选择和城市绿化管理是必要的 , 而且对

合理开发利用城市光能资源 , 丰富城市绿化植物品

种具有重要意义。如此看来城市环境的特征变化 ,

对绿化树种的选择作用及在城市恶劣的环境条件下

植物形态上和生理上有何反应、生长发育情况都是

今后值得研究的问题。

　　在城市发展的不同阶段 , 其环境特征和城市植

被生态环境是一交织发展过程 , 这种发展变化过程

与植被生活史不同阶段的特征相结合 , 形成了城市

绿化植被变化的系统动态过程。而且伴随着迅速发

展的城市化进程 , 大量城市建筑物所形成的不同结

构的居民点 , 不同用途的开敞空间 , 势必增强了城

市生态环境的空间异质性。因此只有将不同城市生

态环境时空变化规律及不同植物的反应规律结合起

来进行系统的分析 , 才能全面系统地认识城市生态

的长期动态变化过程。
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Studies on Interaction bet ween Urban Eco2environment

and Urban Afforestation

HE Yun2ling , 　ZHAN G Yi2ping
( Xishuangbanna Tropical Botanical Garden , Chinese Academy of Sciences , Kunming 650223 , China)

　　Abstract : The great attentions have been paid to the studies on the urban eco2environment and urban af2
forestation vegetation by investigators f rom different fields for many years. Based on the discussion about vari2
able characteristics of urban climate , water and soil environment , as well as the ecological effects of urban vege2
tation , this paper reviews the advances in this field , and the some points to be reinforced in future study. It is

intented that through above2mentioned profound and comprehensive discussion will offer some valuable references

for promoting the studies on urban environment and ecology in China.

Key words : Urban eco2environment ; Urban vegetation cover ; Urban climate
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