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摘要

上海市在2035总体规划中提出建设“生态之城”的发展目标，而如何锚固生态基底、提升城

市生态品质是事关能否带头走好生态优先、绿色发展之路的关键问题。尽管在河流污染治理、

城市绿化建设等方面已取得了显著成效，上海总体仍存在生态系统服务功能不高、农业面源污

染严重等问题。由水系、林地、湿地、农田等要素组合形成的复合生态廊道作为一种带状生

态空间，具有提升生物多样性、控制径流和农业面源污染、提供景观休憩等多种服务功能。分

析探讨国内外利用城市生态廊道提供生态系统服务的技术策略，建议在上海市城市生态走廊

的重要节点区域，利用本地适生植物固坡、截污和景观功能，构建以区域性水系为脉络，以

周边林地、湿地为斑块，以地标性森林植物群落为特色，不仅具有径流控制作用，同时满足

市民休憩亲水需要和动物栖息活动需求的河岸带生态廊道；进一步复合利用农用地周边的

林地、湿地、小微水体，促使其成为吸收和转化农业生产排放的过量营养物质、保育生物栖

息地的农林湿复合生态空间，可望为农业面源污染控制、生物多样性保护、生态品质提升等

问题提供系统性的解决方案，从而能够利用有限的生态空间提供更多的优质公共服务以满足

市民美好生活需要，为面向2035锚固城市生态基底、提升城市生态品质提供重要支撑。
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Abstract

In the 2035 vision, Shanghai has put forward the development goal of building itself an ecological city, and the key 

point in achieving the mode of prioritizing ecological conservation and boosting green development is to find out how 

to reinforce its ecological basis as well as to improve the urban eco-environmental quality. Although Shanghai has 

remarkably succeeded in river pollution management and urban greening, other problems such as poor ecosystem 

services and heavy agricultural non-point source pollution still remain to be solved. The composite ecological corridor, 

which consists of elements including drainage network, forest, wetland and farmland, has multiple functions like 

promoting biodiversity, regulating runoff, controlling agricultural non-point source pollution and meeting the recreational 

needs. This article discussed different  domestic and foreign technology strategies in using urban ecological corridors to 

provide ecosystem services, and we suggested that Shanghai should use suitable native plants to stabilize river banks, 

intercept sewage and provide landscape in planned nodes. The ecological corridors include the drainage network, 

which functions as the vein, forest and wetland, which functions as the ecological nodes, and green living landmark, 

which characterizes local vegetation. Such corridors have the functions of regulating runoff and satisfying the needs of 

citizens for recreation and animal habitat activities. Such corridors further compound use of woodlands, wetlands, and 

small water bodies surrounding agricultural land to promote them to become agroforestry wet composite ecological 

space that absorbs and transforms excessive nutrients discharged from agricultural production and protects biological 

habitats. These corridors can be a systematic solution for controlling agricultural non-point source pollution, protecting 

biodiversity and promoting eco-environmental quality, meeting the requirements of “afforestation, colorization, 

preciousness and efficiency” for ecological spaces. Such ecological corridors will provide high quality public services for 

citizens, reinforce the ecological basis and improve the urban eco-environmental quality of the 2035 vision. 
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1 上海城市生态品质提升中面临的问题

上海作为长三角世界级城市群的核心城市，正处于建设

卓越全球城市的重要时期，力争在2035年建成令人向往的创

新之城、人文之城、生态之城。然而，对标东京、纽约等国

际大都市发现，上海的城市生态品质仍处于落后水平。另一

方面，和中国其他大都市类似，上海面临着生态安全和土地

资源约束的发展瓶颈，近30年快速城市化过程中，在以土地

促增长的同时，城市生态基底受损现象严重，大规模的湿地、

耕地、林地等转化为城市建设用地，大量自然生态空间消失，

生境破碎化严重，关键生物类群退化甚至局域灭绝。生态基

底受损带来的一个直接后果就是城市生态系统服务功能下降和

韧性降低，虽然生态化建设力度也在不断增加，但城市总体

生态质量仍处于较低水平。如何锚固生态基底、提升生态品

质是事关上海能否带头走好生态优先、绿色发展之路，能否

成功建设卓越全球城市的关键问题。

针对城市生态品质提升问题，在过去20年间，上海市环

保、绿化等部门及相关机构从各自行业特点出发，围绕城市生

态空间，推进实施了不同类型的治理、修复、营建计划，在

河流污染治理、城市绿化建设等方面取得了很大成就，水域

点源污染逐步得到控制，河流黑臭现象基本消除，城市绿化

面积有了显著增加，但仍存在水陆联动较差、生态系统服务功

能不高、生态系统韧性低下等问题，且生态建设过程较少协

同考虑绿化、彩化、珍贵化、效益化，造成市民对生态品质

提升的直接感受度不高。另一方面，上海市域空间中农业用

地仍占主导地位，城市郊野地区粗放管理的农业生产，不可

避免地造成农业面源污染物质大量排放，导致区域性河流水

质恶化、生物栖息地退化等诸多生态环境问题，这成为影响

城乡生态品质的重要制约因素，同时也是城市河流水质难以提

升的主要原因之一。虽然近年来上海市在黑臭河流治理方面取

得了许多卓有成效的成果，但在阻断与治理农业面源污染方面

的方法和手段并不多。此外，伴随区域内污染排放逐步得到控

制，经由降水输入的污染物的影响日益突出，在当前难以从源

头消减这些污染物的背景下，截留并减少进入河道的污染物对

于水质改善十分关键。

2 构建城市生态廊道的重要国际经验

城市生态廊道是具有保护生物多样性、过滤污染物、防止

水土流失等生态服务功能的线状或带状景观要素。早期城市

生态廊道建设的理念是城市规划与景观生态学融合发展的产

物。城市化不可避免地造成不透水地面面积的增加，生态空

间占比大大减少，使得城市区域从原先以绿色生态空间为主退

化到以钢混建筑物、水泥路面等灰色基质为主。为此，欧美等

国在城市规划中引入了景观生态学的思想，在城市中的关键区

域构建生态廊道与生态斑块，以优化城市生态空间。Forman的

一系列景观生态学经典论文中提出，不同面积的城市生态空间

可以提供不同的生态系统服务功能，小斑块与大斑块应相结合

并均匀分布，同时，各斑块之间可通过廊道连接起来，在人

类活动的外围区域布局一些人为嵌块等 [1]。这些景观格局调控

的理论在伦敦的生态建设中得到应用：伦敦的城市生态空间

整体上呈现出放射状，其中，市中心的绿地面积较小而分散，

而郊区则较大且连接成片 [2]。研究显示，伦敦的这一生态空间

格局有助于提升城市生态空间的生物多样性维护、热岛缓解、

娱乐休闲等服务功能 [3]。从发达国家的经验来看，城市生态廊

道在一些国际性大都市已成为城市化地区生态系统服务的主

要提供者，而城市生态廊道上的关键节点，如纽约的哈德逊

河滨公园、中央公园等，甚至成为整个城市的生态地标，发

挥提升城市生态品质的关键性作用。

3 利用城市生态廊道提供生态系统服务的研究与实践

3.1 以生物多样性提升为目标的生态廊道设计

伴随城市化进程，基础设施建设、水资源开发、土地利用

改变等大规模人类活动持续增加，使物种生境消失或破碎化，

导致物种消失的速率比自然灭绝快近千倍。生态廊道对于破

碎化生境中物种种群间的交流十分重要，且生态廊道作为质量

较高的生境，可为周边区域提供种源。通过生态廊道的设计，

配合生态工程建设，提高栖息地连通性，对生物多样性保护

具有积极意义。

生态廊道已成为近20年保护生物学与生态学领域的研

究热点，并开展了不少设计与实践探索。如加拿大班夫国家

公园为降低穿越公园区域的高速公路对动物游移、迁徙的阻

断，建设了24座生物通道，有效加强了动物栖息地的连通，

在连续35个月的监测中发现有蹄类和食肉类动物使用这些

通道 [4]。博茨瓦纳城市中的野生动物廊道使大象能够顺利通

过农业、工业和休闲用地。城市绿地促进了欧洲刺猬在被河

流和高速公路分割的生境之间的移动。印度东南地区两个生

物地理省交界区域的栖息地连通性高，保证了印度灰狼的
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栖息地和未来生存 [5-7]。对加拿大的一种红腿蛙（Rana aurora）

而言，位于溪流附近的树丛构成的踏脚石有助于其种群的交

流 [8]。关于上海水网景观连接度对生物多样性的影响机制分

析发现，连通性较好、连线数量较多、景观节点间连接性

较强的水网系统对鸟类、两栖类、爬行类、鱼类的物种丰富

度有一定的积极效应 [9]。这些关于生态廊道与生物多样性保

护关系的研究与实践，为开展城市生态系统中连接生境和景

观的生态廊道的设计与建设提供了十分重要的理论基础和实

践借鉴。

3.2 利用河岸缓冲带构建蓝绿复合生态廊道

3.2.1 河岸缓冲带的概念

除了提供生物多样性功能之外，近年来一些研究设法利用

生态廊道为城市提供更多的生态系统服务，尤其在生态环境

质量提升方面发挥更大作用。较为典型的是利用河岸构建生态

缓冲带，形成蓝绿复合的生态廊道。

河岸缓冲带最初是从河岸带管理措施角度出发的一个定

义，又称为植被过滤带、植被保护带、植被缓冲带等，是欧

美等河岸带研究和管理水平较高国家常用的一个概念，国际上

通常称其为最佳管理措施（BMPs）。Muscutt较为系统地提出了缓

冲带的概念，指设立在潜在陆域污染源区与受纳水体之间，由

林、草或湿地覆盖的区域，能有效吸附、过滤陆域污染物质，

通常为带状 [10]。也有国内学者指出，河岸带具有多种功能，其

中缓冲带的主要功能是截留和纳污 [11-13]。上海属于平原河网地

区，河岸缓冲带结构、功能等特征与山地地区存在明显差异。

山地河岸两侧地形通常坡降较大，断面也相对狭窄，缓冲带

宽度窄，降雨后缓冲带产汇流时间短、流速快，流量集中，地

表冲刷强度大，污染物截留能力较差；而平原河网地区通常地

势平坦，缓冲带宽度大、坡度小、植物生长茂密，降雨径流在

此区域被充分阻滞而降低速度，其中的污染物质也可被有效

截留[14]。

3.2.2 河岸带生态廊道的功能与建设方法

在城市河流两侧构建滨岸缓冲带体系，不仅可以削减污

染物、减少水土流失，而且还可以产生更加复杂的生态效

应，如增加生境多样性、提升生物多样性等，形成复合的多

种功能 [15]。如东京多摩川、荒川等河流与东京市中心一些两岸

未建滨岸缓冲带的河流相比，其水鸟的物种丰度与多度均有大

幅提升 [16]。李东海等利用遥感影像分析城市水体与地表温度

关系的研究表明，在河流周围200 m范围的缓冲区内，降温效

果最高可达0.9℃ [17]，可见河流及其滨岸带构成的蓝绿复合生

态廊道还能够发挥缓解城市热岛效应的功能。在上海城市近

期建设和未来规划中，提出要构建城市蓝绿生态廊道，以在

有限的空间内提升生态效率，形成复合的生态系统服务功能。

《上海市生态廊道体系规划》（2017 2035年）的现状评估趋势

判断指出，最主要的体系化建设在于滨河、沿路的廊道建设，

既要发挥河岸带的防洪、径流缓冲的作用，也要满足市民日益

增长的游憩空间需求。因此，如何提升复合生态功能是河岸

带生态廊道建设的关键。

值得注意的是，植物群落是河岸带营造生态景观的基础，

河岸带生态廊道建设需要选择合适的乔木作为建群植物，结

合灌木和草本进行优化配置，形成具有一定结构和功能的植

物群落 [18]。《上海市生态廊道建设导则（试行）》详细规定了廊

道内沟渠的面宽、底宽、深度等数据，但缺少对于植物种类、

种植形式的详细阐述。上海市《生态公益林建设技术规程》

（DG/TJ08-2058-2009）从造林角度详细阐述了生态公益林技术规

范，推荐了不同林相的树种选择和造林密度，但是生态廊道

在植物品种、苗木规格以及河道空间等各方面都有更高的要

求。就上海地区河岸带而言，还存在可绿化空间窄、水陆交错

带连续性被破坏、植物种类单一、乡土适生种类应用频率低等

问题。因此，基于上海市河岸带生态廊道建设和河道植物应用

现状，亟需筛选、建立以乡土植物为主体的适生植物数据库，

研发具有固坡、截污等复合功能，且景观效果良好的植物配置

模式和蓝绿融合的空间规划方案，发挥河岸带生态廊道的复

合生态功能。

3.3 利用林湿生态空间构建复合生态廊道

上海郊野地区农田、河网交错密布，水资源丰沛，农业生

产污染物排放强度也非常大，农业面源污染已经成为上海郊

野地区水环境污染的主要来源。农业面源污染对水环境的主

要危害是随径流排放进入地表水体，其受土地利用、地形地

貌、土壤结构、水文特征、气候等因素的影响较大，具有量

大、面广、变化快，而且排放分散、无序等特征，收集和治理

难度非常大。如果农田附近或河流两岸存在缓冲带，则地表水

体受纳的农田径流产生的污染物质必然会先经过缓冲带而受到

不同程度的截留[19]。20世纪80年代中后期以来，利用缓冲带
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控制农业面源在美国、日本等国家得到了迅速发展 [20]。美国农

业部林务局早在1991年就制定了“河岸缓冲带区划标准”，作

为河溪水质保护、防止农业污染而规划的河岸缓冲带系统及区

内的构建和管理规范。

传统河岸带截留颗粒物和削减其他污染物质的作用，主要

发生在前端缓冲带，植被丧失和河岸带生态系统退化都会不

同程度地降低缓冲带的截污功能 [21]。河岸带植被能通过增加

地表粗糙度来改变微地形，从而促进径流下渗，减少水流的

挟沙能力，最后通过植被吸收转化达到拦截污染物的效果 [22]。

而Pärn等研究发现，在缓冲带生态系统中，除了植被能大量

吸收径流水中带来的氮磷污染物，土壤也能成为营养盐的汇，

且土壤中的厌氧微生物还能通过反硝化去除氮元素 [23]。此外，

河岸缓冲带还对重金属污染物有显著的削减作用 [24]。吴建强

等经过室内模拟实验研究发现，上海地区白花三叶草（Trifolium 

repens）、百慕大草本（Cynodon dactylon）植被缓冲对农田径流固

体悬浮物、氮、磷等污染物截留效果明显 [25]。黄沈发等、王

敏等通过现场试验研究发现，不同植被、不同坡度的缓冲带

对农田径流氮磷污染的截留效果差异明显，缓冲带的污染物截

留能力明显优于空白对照 [26-27]。胡威等通过对洱海流域面源污

染控制的现场试验研究发现，草皮缓冲带能有效截留地表SS、

TN、TP，而裸露地几乎没有削减效果，草皮缓冲带污染物截留

效果沿程逐渐降低 [28]。

值得注意的是，在我国，由于农业区域生态空间有限，

可供利用于建设缓冲带的空间面积十分有限，特别在上海郊

野地区，田间河道两岸遍布道路，可供植物生长的区域极为

有限，难以形成真正具有净化效果的生态缓冲带，因此如

何结合郊野地区生态空间分布特点，优化不同植物群落构

建，提升生态廊道的复合生态功能是具有重要意义的研究

方向。

3.4 构建适应“四化”要求的生态廊道

当前上海正在推进“绿化、珍贵化、彩化、效益化”建

设。如何构建适应“四化”建设要求的生态廊道是亟待深

入研究的方向。华东师范大学的学者提出，应推进以城市

近自然型绿色生命地标的绿化、季相变幻为特点的色彩化、

以生物多样性保育为基底的珍贵化、以功能多元拓展为导向

的效益化，通过综合推进实现卓越全球城市的生态宜居建

设目标 [29]。

在生态廊道的“绿化”方面，可考虑以上海地带性植被

为基底。常绿阔叶林和落叶常绿混交林在增湿、降噪等方面

功能优异，其中以乔木优势树种女贞（Ligustrum lucidum）和香樟

（Cinnamomum camphora）为主的群落表现出较好的更新能力[30]，

常绿阔叶林女贞群落在各方面具有较高的生态效益 [31]。位于上

海环城林带的落叶针叶林池杉（Taxodium distichum var. imbricatum）

群落在调节温湿度、提供负离子、降噪、净化空气和土壤改良

等方面的生态效益较好，也表现出较高的美景度，整体来看

群落效益与叶面积指数、郁闭度成正比例关系 [31]。

树种季相性的“彩化”是提升美景度的重要方面，春

季彩叶树种常见的配置方式有孤植、丛植、群植、色块种

植和基础种植等，提升上海绿地的彩化。秋季彩叶树种乌

桕（Triadica sebifera）叶片颜色变化范围较广，另外还有樱花

（Cerasus）和紫薇（Lagerstroemia indica）等，夏秋季节可产生绿、

黄、橙、红等色彩的变化过程。但乡土植物挖掘不够，还需

从品种选育和驯化、生物学特性和生态习性的应用配置、养

护管理等方面提升 [32]。

就生态廊道“珍贵化”而言，利用具较高经济价值的乡

土珍贵物种展现生物多样性特征是具有实用价值的研究方

向，可加入上海本土分布的重要保护价值或高水平经济价

值的树种，如舟山新木姜子（Neolitsea sericea）、天目铁木（Ostrya 

rehderiana）、普陀鹅耳枥（Carpinus putoensis）等珍稀濒危植物，不

仅为濒危物种提供迁地保育地，而且也提升了生态廊道的珍稀

性、多样性、观赏性、点缀性，显现了具备生物多样性保育境

界的生态构建文化韵味。

此外，珍贵树种和经济价值较高物种的配置，可提高生

态廊道的效益化水平，而优化空间配置提升生态功能，无疑

可以提升生态廊道的生态效益和社会效益。

4 上海建设复合城市生态廊道的路径建议

在我国，随着生态文明建设的全面推进和绿色发展进程

的加快，生态廊道理论研究受到研究者的密切关注，其被相

继应用于上海、广州、深圳、武汉、福州等大中型城市的规划

与建设中。总体而言，现有城市生态廊道大多结构单一，生

态系统服务功能难以充分发挥。就上海市而言，如何在现有

的较为单一的城市生态廊道建设的基础上，结合不同区域发

展需求特点，优化生态廊道空间配置，构建合适的群落类型，

提升复合生态功能，是当前亟需解决的重要问题。
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值得关注的是，上海具有水系城市的历史底蕴，在大规

模开发建设之前，城乡区域以河流为廊道，以水系为网络，连

接耕地、林地、湿地，相互交织、长期演变形成了独具特色

的农林湿一体的景观格局，构成了支撑城乡人类活动的生态基

底。然而伴随着城市化进程，农林湿一体的景观格局被逐步

打破，生态空间破碎化现象普遍。回顾最近几十年来上海为

解决生态基底受损问题所实施的各项措施，不难发现虽然针

对农林湿等生态空间开展了不同类型的整治修复工作，但是还

缺乏从“整体保护、系统修复、综合治理”角度出发提出解决

方案并付诸实践。此外，城市是人类活动的集聚区，用于生

态建设的用地不可能无限增加，如何在有限生态用地基础上

尽可能地提升复合生态功能，成为城市发展必须解决的关键

问题。

最近，在华东师范大学、上海市土地整理与建设用地管

理中心等单位的推动下，结合土地综合整治，以廊下郊野公园

（图1）、漕泾郊野公园等为依托，开展农林湿复合生态廊道构

建的工程实践，总体技术思路为在城市生态走廊的重要节点区

域，利用本地适生植物固坡、截污和景观功能，构建以区域

性水系为脉络，以周边林地、湿地等为生态节点，地标性森林

植物群落为特色，具有径流控制作用，同时满足市民休憩亲水

需要和动物栖息活动需求的河岸带生态廊道；进一步复合利用

农用地周边的林地、湿地、小微水体，促使其成为吸收和转

化农业生产排放的过量营养物质、保育生物栖息地的农林湿复

合生态空间，可望为农业面源污染控制、生物多样性保护、生

态品质提升等问题提供系统性的解决方案。

从上海市2035总规建设“生态之城”所提出的实施路径

来看，优化生态空间，开展生态修复和生态化建设，是面向

2035锚固生态基底、提升生态品质的主要对策措施。而在此

过程中，通过土地综合整治，建设城市郊野公园、生态走廊

等重大项目是实现目标的关键抓手。从上海市国土空间生态修

复的全局视角来看，如能结合土地综合整治，利用市域生态

空间内的水系、林地、湿地、农田等，建设不同类型的复合城

市生态廊道，同时探索构建符合上海本土特色的农林湿景观，

并促进生态空间绿化、彩化、珍贵化、效益化，将有可能在

满足城市人类活动的同时，形成供给生态系统服务和支持生物

多样性的热点区域，从而能够利用有限的生态空间提供更多的

优质公共服务以满足市民美好生活需要，为面向2035锚固城市

生态基底、提升城市生态品质提供重要支撑。

面向城市生态品质提升的复合生态廊道建设探讨      陈雪初  等.
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