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西安市环城绿化带的景观生态效应

李团胜 , 程水英 , 曹明明
(西北大学 城市与资源学系 , 陕西 西安 710069)

摘　要: 西安市拟沿绕城高速公路建设 100～ 300 m宽的环城林带。 对环城林带的景观生态效应从理论上

作了分析 ,认为林带的建设对完善西安市城市生态系统结构 ,强化城市生态系统功能 、提高西安市城市景

观异质性与连接度、增加边缘效应、保护生物多样性等具有重要意义。
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Landscape Ecological Effects of the Forest Belt Around Xi 'an City

LI Tuan-sheng , CHENG Shui-ying , CAO Ming-ming

(Dept. of Urban and Resource Sciences, Northwest University , X i 'an 710069, China )

Abstract: A forest belt around Xi 'an city will be built, and its landscape ecological ef f ects are analyzed. It is considered that

the forest belt will be important for improving the structure and the function of urban ecosystem of Xi 'an city, increase the het-

erogeneity and connectivity, increase the edge eff ect and protecting biodiversity, etc.
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1　前　言

工业化大生产在迅速积累社会财富的同时 ,也导

致了城市人口急剧增加及城市卫生与健康环境严重

恶化。 城市作为一种特殊的生态系统 ,在显示出其对

经济和社会发展具有推动作用的同时 ,也不断暴露出

自身发展过程中出现的生态和环境问题。城市绿地建

设 ,已经从局部城市调整转向重塑城市的新阶段。人

类走出自然向城市集聚与逃避城市回归自然 ,是一种

双向的历史趋势 ,历史的钟摆总是不断地在这两极之

间调整城市与自然的关系。

20世纪 60年代中期 ,北欧一些科学家根据现代

城市出现的一些弊端 ,提出在城区与郊区发展森林 ,

将森林引入城市 ,使城市座落在森林之中。 莫斯科绿

地系统规划比较全面地吸取了世界城市的发展经验 ,

早在 1935年就规划在城市用地外围建 10 km宽的

“森林公园带” , 1966年调整城市边界时 ,“森林公园

带”进一步扩大为 10～ 15 km宽。 日本从 50年代开

始 ,就在大城市周围营建森林 ,在建城区内营建 10～

100 hm
2
的森林 ,在离城市 50 km左右的地带营造

100～ 100 hm
2的森林。 这些基础性工作为其实现绿

化目标奠定了基础。 1972年 ,美国国会通过城市森林

法。马里兰州的圣查理新城 ,北距华盛顿 30 km,规划

人口 7. 50× 104 ,由 15个邻里组成 5个村 ,每村都有

自己的绿带 ,且相互联系成网状绿地系统。近 15 a

来 ,在欧洲和北美的城市中 ,以生态要求为基础的城

市自然保护规划得到蓬勃发展。澳大利亚在生态思想

的影响下 ,也规划并建成了“自然中的城市”。

我国城市发展也踏上了生态之旅 ,不少城市已开

始了城郊结合、森林园林结合 ,扩大城市绿地面积 ,走

生态大园林道路的探索 ,如北京、天津、上海、合肥等。

上海已开始实施外环线环城绿带第一期工程 ,在外环

线建成 500 m宽 , 97 km长的环绕市区的大型绿化

圈 ;南京利用近郊 30 km半径内的水体、山林、防护林

及其它植被构成城市生态防护网 ;合肥已建成长 8. 7

km,规划总用地面积达 136. 6 hm
2
的环城公园。所有

这些 ,说明环城林带建设正在成为世界各国绿化规划

的趋势之一 ,被越来越多的城市规划所采用。西安沿

绕城高速公路拟建 100～ 300 m宽的林带 ,该林带长

67. 5 km。这不仅是城市发展的大势所趋 ,也对西安市

城市景观的改善、生态环境质量的提高等具有重要意

义 ,这里就环城林带的景观生态效应加以理论分析。

2　西安市绿地现状与问题

( 1)绿化水平低 ,绿地少。西安市绿地率仅 16% ,

人均公共绿地为 4. 25m2 /人 , 国家标准为 6m2 /人 ,
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生产绿地面积要占建成区 2% ,西安仅 1. 23% ,尚有

较大差距。

( 2)布局不合理。表现在空间分布不均 ,一环路

内绿地少。南郊绿化水平较高 ,这主要是因为 ,南郊集

中了西安 90% 的高校 ,校园绿化较好。

( 3)缺乏大绿地斑块 ,且彼此缺乏连接。 主要的

大绿地斑块是革命公园、莲湖公园、兴庆公园、劳动公

园、高新公园等 ,且这些大斑块彼此缺乏绿色廊道连

接 ,连接性差。

( 4)绿化重草轻木。 近年来西安较注重绿化工

作 ,但在绿化的实施上存在偏差 ,表现为注重草坪建

设 ,而轻视乔木栽植 ,近年在北大街、南门广场、北门

广场、南大街以及南二环等地都建造了大量草坪 ,同

时还把长安路南段中间隔离带的高大乔木伐掉 ,而代

之以草坪。众所周知 ,草本植物由于其生物量远远小

于乔木 ,因此 ,其生态功能远不如乔木 ,同时 ,草坪的

管护代价大。 从生态学的角度看 ,城市绿化应乔灌草

相结合 ,以乔灌为主。

( 5)一面绿化 ,一面破坏。 大庆路隔离带的绿化

很好 ,但近年来在其东段大搞人工建设 ,铺设水泥地

面 ,使优美的环境遭到破坏。

3　环城林带景观生态效应分析

3. 1　完善城市生态系统结构 ,强化生态系统功能

从生态学角度看 ,一个完善的生态系统必须具有

4个组成部分:生产者、消费者、还原者及其环境。生

产者是一个生态系统存在的必要成分 ,如果没有生产

者 ,则消费者、还原者将不复存在。城市是一个社会—

经济—自然复合生态系统
[1 ]
,在这个复合生态系统

中 ,社会系统是主导 ,经济系统是命脉 ,自然生态系统

是基础 ,而自然生态系统恰恰严重不足 ,尤其是作为

绿色植物的生产者较少 ,主要以街头小块绿地、公园

绿地、专用绿地等构成 ,而这些组分面积有限。西安市

各种绿地面积只有 2 313. 78 hm
2 ,绿地率 16% ,可见

自然组分严重缺乏 ,且市区绿地以草坪及街道行道树

为主 ,生物量少、分布分散 ,影响了生态环境效益的挥

发 ,对提高西安城市环境质量无控制效果 ,不能成为

城市生态系统的控制组分。 而一个生态系统中 ,当自

然组分成为控制性组分时 ,系统才具有较强的稳定性

和恢复力。控制性组分主要由高生物量的多年生乔、

灌木组成 ,并且林灌草相结合的森林群落结构 ,稳定

性强。 环城林带的建设 ,使西安市林地面积增加

1 350 hm2 ,既补充了西安市城市生态系统的初级生

产者 ,又增强了城市社会—经济—自然生态系统中的

自然生态子系统的物质、能量流动与循环的强度 ,完

善了城市生态系统的结构 ,进一步增强了城市生态系

统的功能。提高了自然的物质循环与能量流动效率。

环城林带建成后 ,可作为西安市城市生态系统的

“源”和“汇”。 作为“源” ,它为该市城市生态系统提供

物质和能量 ,可放出 O2 22 568 t ,作为西安市的天然

氧气库。 同时 ,林带可以向该市提供水果、花卉、绿化

植物幼苗等。 作为“汇” ,林带可滞尘 34 802 t ,吸收

SO2 170 t , CO2 30 173 t ,同时 ,可用城市中的粪便作为

肥料 ,既解决了城市中废物的去向问题 ,又有效地利

用了资源 ,提高了城市生态系统的自身净化能力。

林带建成后 ,通过林带自身的生态演替 ,结构会

越来越复杂 ,逐步形成乔木、灌木、草本和地被层这样

的垂直分异 ,不仅充分利用了空间 ,而且林带生态系

统本身会因其结构的复杂化而使其稳定性提高 ,抗干

扰力增强。

西安城市郊区是城市生态系统和农业生态系统

的过渡带。这里物质能量流动强度最大 ,而城市生态

系统和农业生态系统都是人工生态系统 ,成分单一、

稳定性差。当林带建成后 ,则使城郊过渡带的生态系

统由城郊的城市——农业生态系统变为城市—— 农

业——林业生态系统 ,组分多样 ,结构复杂 ,所以使得

城郊过渡带稳定性增强。林带的建设 ,可大大提高西

安市城市生态系统的生物量 ,尤其是初级生产者的生

物量 ,因而使得城市生态系统的基础得到加强 ,城市

生态系统的结构得到完善 ,功能得到加强。

3. 2　提高了西安市城市景观异质性

异质性是景观生态学的重要概念 ,空间异质性的

维持和发展是景观生态学的重要内容。异质性是指在

一个区域里 (景观或生态系统 )对一个种或者更高级

的生物组织的存在起决定作用的资源 (或某种性状 )

在空间或时间上的变异程度 (或强度 )
[2 ]
。正是空间和

时间两种异质性的交互作用 ,导致了景观系统的演化

发展和动态平衡 ,系统的结构、功能、性质和地位取决

于其时间和空间异质性。景观的异质性与功能相关密

切。动物对多种景观元素的利用和在景观中的运动证

明了这一点 [ 3]。如日本甲虫的密度和稳定性很大程度

上取决于景观的异质性 ,异质性大 ,则密度高、稳定性

大。 人类也是如此 ,城市就是从不同生态环境中取得

互相补充的不同资源 ,许多美丽的风景区都是依山傍

水 ,也表明了人类对于景观异质性的偏好。 景观的异

质性使人类居住的生态系统具有长期的稳定性和必

要的抵御干扰的柔韧性。因此 ,人类社会需要利用景

观中所固有的异质性 ,并在提高景观的异质性中不断

得到满足。

人类和动物都需要 2种以上景观元素的事实证
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明了异质性在生物圈中存在的重要性 ,地球上多种多

样的景观是异质性的结果 ,异质性是景观元素间产生

能量流、物质流的原因。所以西安市环城林带的建设 ,

提高了景观的异质性与多样性 ,使西安市郊由城市景

观、农业景观复合体变为城市景观、林业景观、农业景

观复合体。通过不同树种、不同林相、不同季相的组合

与搭配 ,使林带内在空间与时间上产生异质性 ,从而

对丰富西安市景观 ,提高景观视觉效果大有裨益。

3. 3　提高了西安市城市景观的连接度

景观连接度作为景观生态学研究主要内容之一 ,

它是测定景观生态过程的一种指标。是描述景观中廊

道或基质在空间上如何连接和延续的。通过这种生态

过程 ,景观中一些生物亚群体相互影响、相互作用形

成一种有机整体。 所以 ,连接度是描述亚景观单元相

互联系、相互作用的一种景观现象 ,是景观中各元素

在功能上和生态上的联系。 许多研究表明 ,景观连接

度对于破碎景观 (如人类活动强烈的农业景观、城郊

景观 )中动植物栖息地和物种保护具重要意义。

景观连接度和景观的空间结构有密切关系 ,廊道

对景观连接度有显著影响 ,其组成物质、宽度、形状、

长度都将影响景观连接度的水平。景观廊道是景观连

接度的一种表现方式 ,对于生物群体而言 ,景观连接

度较大时 ,表明生物群体在景观中迁徙、觅食、交换、

繁殖和生存比较容易 ,受到的阻力较小 ;当景观连接

度较小时 ,生物群体在景观中迁徙、交换和觅食将受

到更多限制 ,运动阻力较大 ,生存困难。

从景观生态学上讲 ,环城林带是一种廊道 ,它在

景观中主要起通道、源汇以及栖息地的作用。廊道的

通道作用早已为人们所重视 ,特别是研究由人类活动

占主导地位的农业景观区动植物栖息地的保护 ,在生

物栖息地之间建立合理的廊道将起到积极作用。

城市发展通常是增加人为景观要素 ,减少自然景

观要素 ,为了保护动植物的生境 ,常在城市地区建立

动植物园、自然保护区。但由于人为因素多 ,尽管生物

从群体上得到了保护 ,而在生态习性上 ,甚至降低了

生物群体的遗传能力 ,所以 ,为了不改变生物群体的

生活习性 ,可以通过在动植物园、自然保护区和自然

的野生动植群落之间建立廊道 ,将被保护的和野生的

生物群落联系起来 ,环城林带的建设就具此意义。

结合西安市城市规划 ,通过灞河、产河绿带 ,把环

城林带与秦岭山地生境及建成区连接起来 ,可使秦岭

山地的物种及郊区生态系统中的生物种沿着这些绿

带迁入城区 ,增加西安市物种多样性。而现在 ,西安市

与秦岭山地生境之间缺乏生境过渡带和必要的连接 ,

从而影响了西安市物种的多样性。另一方面 ,林带廊

道成为生物避难所和新的生境。当市区某一块绿地生

境受到污染或破坏或被侵占 (原则上讲不应污染、破

坏和侵占 )而不适于物种生存时 ,生存于其中的物种

会通过林带迁移到它处生存 ,或在林带中生存 ,从而

不致于因生境的破坏而威胁到生物本身的生存。所以

通过建立合理的廊道将不同生境的斑块连接起来 ,提

高整个区域景观的连接度水平 ,使得整个生物群体得

以保存。

3. 4　增加边缘效应

边缘是指 2个不同的生态系统相交而形成的狭

窄地区 ,斑块边缘部分有不同于斑块内部的物种组成

和丰度 ,这就是边缘效应。环城林带是一种带状廊道 ,

其宽度足可以造成一个内部环境 ,含有内部种 ,每个

侧面都存在边缘效应。 尽管在自然生态系统中 ,森林

边缘作为野生生物生境的价值受到质疑 ,但是对城市

景观而言 ,物种多样性低 ,自然景观少 ,环城林带的建

设 ,无疑可增加内部种和边缘种 ,因此 ,其边缘效应不

应忽视。

3. 5　保护生物多样性

环城林带的建设 ,克服了西安市缺乏大面积森林

群落的缺陷。大面积的群落 ,对保护物种多样性 ,尤其

是对于保护需大面积生境的物种具有重要意义。同时

林带建成后 ,通过自然群落演替 ,会逐步形成林灌草

地被层相结合的结构 ,垂直层次分异明显 ,这样 ,既丰

富了群落结构 ,充分利用了空间与资源 ,同时为生物

的栖息提供了多样的生境 ,如适于生活在树冠层的各

种鸟类和适于乔木林下的各种动物、适于活动于灌木

层的各种鸟类和动物 ,以及喜于生存在地被层中的各

种微生物及小型动物等 ,从而为各种生物提供了良好

的生境。据欧洲研究表明 [3 ] ,树层发育良好的树篱 ,存

在 20多种繁殖鸟类 ,而缺少分层的仅有 7～ 8种 ,可

见垂直结构与物种多样性有关。

西安市现有的公园、绿地、街头绿地等 ,面积较

小 ,结构单一 ,分布分散 ,受人为影响强烈 ,相互缺乏

连接。只宜于适应小面积生境的物种生存 ,而不适于

要求较大生境的物种栖息 ,同时 ,由于各块绿地分布

孤立 ,不利于物种迁移 ,这样对要求有 2种或 2种以

上生境的物种生存不利 ,没有为其在各种生境之间的

迁移设置迁移廊道。 环城林带则通过提高景观连接

度 ,起到通道作用而保护物种多样性。

当物种种群源之间的距离过大 ,超过物种流动的

可达范围时 ,就要设计新的林地作为物种的暂存地

点 ,用以提高物种移动机率。 当林地面积不足于 50

hm
2时 ,要用一定宽度的廊道将几块林地连接在一

起 [ 3] ,而环城林带这一绿色廊道正好满足了这一需
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求。廊道本身又是一个特殊形式的资源斑块 ,廊道的

宽度效应较为敏感 ,宽的廊道可以造成一个内部环境

和边缘效应 ,利于物种在两种生境中来回迁移及边缘

物种的生存 ,另外 ,环城林带还可作为稀有动植物的

养殖栽植基地 ,以保护这些珍惜动植物免遭灭绝。因

此 ,环城林带为生物提供了新的生境和庇护所 ,有利

于保护西安市物种多样性。

3. 6　改善城市背景及城市边缘整体生态环境状况

位于城市边缘的环城林带 ,从一个城市所在区域

的宏观角度 ,不仅对其中心地带——城市发生作用 ,

而且同样对整个区域生态环境产生影响。如对城市热

岛效应有减弱作用 ,可削减市区大气污染物的浓度 ,

同时可调节气候。 该林带位于城郊过渡带 ,这里是受

城市影响程度最大、最深刻、最易转化为城市建设用

地的地区。因此 ,环城林带建设有利于城郊环境的保

护 ,对城市边缘整体生态环境状况会有改善。

3. 7　创造现代城市风貌 ,提高城市景观视觉效果

通过环城林带、二环绿化带、一环绿化带建设、以

后的三环绿化带及道路绿化带等绿地廊道的建立 ,公

园、专用绿地等绿地斑块的不断完善及单位内部、居

住区内部及街头花园等小斑块绿地 ,共同构成西安市

完整的点线面绿化体系。将西安市置于广大绿地环境

之中 ,使城市与风景园林相溶共生 ,从而在景观上 ,改

变了城市 (近景 )——田野乡村 (远景 )的单调模式 ,形

成了城市 (近景 )—— 绿地及林带 (中景 )——乡村田

野 (远景 )的多种网络结构模式。 就城市内部而言 ,通

过林荫道、绿楔与环城林带 ,使市内公园、街头小块绿

地相连接 ,一方面保护了景观的连续性 ,另一方面这

种分级丰富 ,分布均匀的绿地 ,在大量的硬质景观 (建

筑物、道路 )中加入富有生命变化的软质景观 ,使林中

有城 ,城中有林 ,从而为市民提供了充分接触自然的

机会 ,使西安市景观更富自然与人情品味 ,提高了西

安市景观的视觉效果。

从以上分析可知 ,建设西安市环城林带 ,具有明

显的景观生态效应。环城林带的建设是明智之举 ,它

不仅可以改善西安市生态环境质量 ,而且对以旅游为

主导产业的西安市良好形象的树立具有重要意义。
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