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三维绿色生物量的遥感模式研究

与绿化环境效益估算

周坚华 孙天纵
(上海师范大学 上海 2 0 0 2 3 4 )

摘 要 本文从理论和技术上叙述了绿量的遥感模式研究和绿化环境效益估算
,

并取得了以

下几个方面的进展 : ( l) 提出了绿量的概念
,

进一步完善了城市绿化的量化指标体系 ; ( 2 ) 成

功地修正了
“

逻辑斯蒂曲线
”

方程
,

并以平面量模拟立体量的方法测算了上海市全市的绿量
,

不仅节省了人力物力
,
而且提高了精度 ; ( 3 ) 提出了模式林的概念及测定了以绿量估算绿化环

境效益中所必须的标准换算量 ; ( 4 ) 首次用绿量在全市范围估算了绿化群落的吸碳产氧
、

吸收

二氧化硫
、

滞尘及夏季降温等环境效益
。
为分析现有绿化群落布局与结构的合理性

,
及为绿

化规划乃至整个城市的总体规划提供了很有价值的技术参数
。

关扭词 三维绿色生物量
,

模拟立体量
,

模式林
,

环境效益

人工绿化群落不仅能够美化城市
,

更主要的是 它有助于改善城市环境
、

调节城市气侯

及维持城市地区的生态平衡
。

绿色植物所具有的吸碳产氧
、

消声滞尘
、

净化空气等环境功

能是许多人造的环保设备
、

设施所无法替代的
。

但是它能降解和吸收的污染物总量是多

少 ? 就这些人造绿化群落的环境功能而言
,

它能有多少经济效益 ? 要保证各项环境指标

达标
,

还要在全市范围补多少绿 ? 这些是城市规划中所需要的重要参数
。

关于绿色植物所能产生的环境效益
,

目前可 以搜集到的典型试验值很多
。

如每万平

方米阔叶林每 日可吸收 h 二氧化碳
,

同时放 出 0
.

73 t 氧气 ;每万平方米柳杉林每年可吸收

二氧化硫 72 0 k g 等等
。

但具体到估算某个城市的绿化环境效益值
,

就不那么容易了
。

所

以
,

许多城市关于这方面的研究也多停留在数个典型小区的比较上
。
如绿化地与非绿化

地相比
,

同一时间毒害气体量
、

粉尘量
、

细菌个数等少多少 ? 夏 日温度降低了多少 ? 氧气

量
、

空气负离子量多多少等
。

但不能进行全市范围的绿化环境效益分析与经济产 出估算
。

这里的关键问题在于城市绿化具有分布零散
、

结构形式多样等特点
,

其数量难以计量 ;且

现行的绿化覆盖率
、

人均绿地面积等平面量化指标无法与 上述野外典型试验值的植物数

量 (多为森林面积 )进行换算
。

经我们的研究所提出的绿量的概念及所建立的该三维量的

遥感测量模式和数据库初步解决了城市绿化植物量与典型试验区森林植物量间的转化问

题
,

并首次估算了上海市绿化植物的吸碳产氧量
、

吸收二氧化硫量
、

滞尘量及夏季降温量

等几个绿化环境效益的典型值
。 “

绿量
”

是三维绿色生物量的简称
,

指所有生长中植物茎叶

所占据的空间体积
。
下面将分 4 个方面介绍绿量的测量

、

建库及据绿量进行绿化环境效

益估算的基本思路与方法
。
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1 建立绿量的遥感测量模式

我们对绿量的测定不是采用常规立体摄影测量的方法
,

而是采用
“

以平面量模拟立体

量
”

的方法
。
对于某一特定树种而言

,

其冠径和冠高 (或树高 )之间总具有某种统计相关关

系
,

通过回归分析建立相关方程
,

就可以由该方程根据航空像片上量得的冠径求取冠高
,

最后求得树冠的体积 (树冠绿量 )
。

这种方法以计算机的模拟计算代替复杂的人工立体量

侧过程
,

不仅可以节省大量人力物力
,

而且有助于绿量数据库的建立及便于数据的存储
、

管理和应用
。
通过精度测试对比分析还证明

,

使用模拟法计算绿量比用立体摄影测量法

精度提高 1倍以上
,

避免了因城市绿化植物高差较小
,

使用立体摄影测量法测量相对误差

较大的弊病
。

并较好地解决了立体摄影测量法不能分别测算冠下绿量的问题
。

上海市 目前使用的绿化植物种类有数百种
,

不可能
、

也没有必要对每种植物都建立绿

量计算模式
。
我们从这些植物中选出 23 种上海地区常见的乔灌木

,

其植株量已占全市

绿化植株总数的 90 务 以上 ;其余的类别归为杂类
,

使用上述常见类别的平均模式计算绿

量
。

不同树种
,

其冠径与冠高关系不同
,

就是同一树种
,

在不同的生长阶段
,

其径一高关系

也不相同
。
因此

,

绝大多数树种很难用
“
单弧

”

曲线 (如直线
、

对数曲线
、

指数曲线等 )来描

述其生长全过程的径一高关系
。

为此园林界常采用具有
“ S ”

形特征的增大曲线 (又称
“

逻

辑斯蒂曲线
” L og ist ic C ur ve )来描述植物的某些生长因素

。
为了将该方程实际应用于依

冠径求取冠高 (冠下高 )及得到更高的拟合精度
,

我们对原曲线方程作了修正
,

增加了自变

量的系数
` 。

修正后方程的一般形式为
;

y ~
a 十 b 亡一

c l
( 1 )

式中
x
为冠径 ; y 为冠高 (或冠下高

、

树高 ) ; b 为回归系数 ; a 、 ` 为系数
。

我们称该方程为
“

径一高相关方程
” 。
如进行变量替换

,

令 ;

X ~
c 一 ` 工

Y ~ 1 / y

代人 ( l) 式可有 :

Y ~ a 十 吞X ( z )

此时
,

可按常规线性回归方法求取系数
。 、

b。

在回归计算前的变量替换中
,

一个较难

解决的问题是 如何确定
c
值

。

因为 c
值总大于零 (如

c 小于零
,

则曲线变为负增长形态 )
,

我们可以零为初值
,

以一定步长向正方向取值进行迭代计算
。

每迭代一次
,

计算和比较一

次相关系数
, ,

如 犷
达到峰值

, m a : ,

并开始 回落
,

则终止迭代
,

并以
;

ma
二

对应的 `
值为

最佳值
,

由该
`
值参与回归计算系数 b 。

由
c
值的确定方法可知

, `
值的选定对于提高拟

合精度的作用是不言而喻的
。
原始逻辑斯蒂 曲线方程与修正方程的拟合精度比较表明

:

加人
c
值修正后

,

将使相关系数
r
平均提高 17

.

9外
。

系数
` 的几何意义何在 ? 如果我们把修正后的逻辑斯蒂 曲线分为许多小段

,

只要分

段足够细
,

则可将每一小段曲线近似看作直线
。

由一般直线方程系数的几何意义可知
,

自
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表 l 径一高相关
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变量的系数表示直线的斜率
,

通过 `
值的变化可以改变曲线的倾斜度

,

由此提高曲线对不

同树种样本的适应性
。

换言之
,

自变量系数 `
值的引人

,

相 当于扩展了原始曲线方程
,

而

原方程只是修正后方程的一个特例 (
` ~ 1 的情况 )

,

这种扩展有利于提高方程的适应性

和扩大其使用范围
。

对于每一种选定的建模树种
,

一般都实地采集 50 个以上的样本 (最少 30 个
,

最多

1 12 个 )
。

在样本采集中
,

注意了样本的代表性
,

既反映植物的不同生长阶段
,

又反映不同

的生长环境
。

样本信息包括
:
树种

、

冠径
、

树高
、

冠下高
、

胸径
、

立地条件
、

采集地点
、

以及

树冠形态 立面图等
。

全部样本数据首先被分类编制成样本数据文件
,

然后按修正后的逻辑斯蒂曲线方程

分别回归建立冠径一冠高及冠径一冠下高相 关方程
。
对于不同的树种

,

分别按与其树冠

形态接近的立体几何图形公式计算树冠绿量 ;对于多层结构绿地
,

还要按圆柱体公式计算
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筛选建 模树种

实地 采集 样本 数据

编制样本 数据 文付

回 归分析建立冠径
一 冠高相关方程

选配立 体 几何图 形

建立树冠绿量方程

回回 归分 析建立 冠 径径
一一冠下高相 关方 程程

以以圆材 体公式式
iii十算冠 下绿 且且

F i g F r a m e d i a g r a m

1 绿量计算系列模型建立过程框图
r E s t a b l i s h i n g s e r i e s M o d e l o f 3

一
d i m e n s i o n a l g r e e n B s o m a s s

图of
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冠下绿量
,

并以树冠及冠下绿量之和作为总绿量
。

图 1 显示了绿量计算系列模型的建立

过程
,

表 1列出了各树种的径一高相关方程及绿量方程
。

由表 1 可见
,

修正原始逻辑斯蒂曲线方程得到的径一高方程具有较高的拟合精度
,

当

信度为 l 多 时
,

实际相关系数值一般优于限值 2一 3 倍左右
。

2 绿量数据库的建立与输出功能

表现城市绿化分布的图斑具有图形极不规则
、

小面积图斑多及零散分布等特点
,

因而

不宜采用矢量数据结构建库
。

为此我们采用
“

栅格式
”

作为绿量数据库的基本数据结构
,

并

以 F o x B A s E 关系数据库管理系统作为绿量数据库的基本建库与管理软件
。

栅格的基本尺寸为 50 m x 50 m
。

每个栅格为 1个记录项
,

每个记录项包含 8 个字段

的字符或数字编码
。

这 8 个字段分别为 : ( l) 栅格位置 ; ( 2 )区 (街道 )属 ; ( 3 ) 境界 ; ( 4 ) 树

种 ; ( 5 )冠径 ; ( 6 )棵数 ; ( 7 )草地面积 ; ( 8 )绿地面积
。

后 5 个字段的内容由航空像片判读取

得
,

主要用于依相应树模计算绿量 ;前 3 个字段的内容主要用于绘图及按行政区划统计各

有关量
。

为了强化绿量数据库的管理与输出功能
,

我们使用 F O X B A S E 开发出一个方便实用

的应用软件—
绿化信息管理系统

,

该软件的基本设计采用模块结构
,

图 2 为该系统的基

本结构与功能框图
。

行行 按按按
掣李李李政政 市市市 面 类件件

氢氢俘俘俘
图 统绘绘

统统 街街街 及 计男

琴琴篆篆篆
三 文文

ttt 不不不 维 件件
同同同同 视 绘绘

图图图图图

图 2 绿化信息管理系统结构与功能框图

F 19
.

2 F r a m e d i a g r a m f o r t h e s t r u c t u r e a n d F u n c t i o n s o f

G r e e n e r , I n f o r m a t i o n M a n a g m e n t S y s t e m

该信息管理系统所具有的便捷的查询功能
、

严谨的管理功能
、

特别是齐全的统计输出

功能
,

为后面的绿化环境效益估算奠定了基础
。

3 模式林的选择及有关标准量的计算

城市绿化群落绿量的测算成功使得引用野外森林环境效益值估算城市绿化环境效益

成为可能
。

但是
,

一定绿量的城市绿化群落相当于多少面积的森林? 或者一定面积的森林

相当于多少绿量的城市绿化群落? 我们可以考虑以一些具有代表性的
、

成龄的针
、

阔
、

常
、
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落人工林作为模拟野外森林的
“

模式林
” ,

并以分类测算的模式林的面积和绿量作为上述

换算的标准量
。
如果将绿量比作连接野外森林植物量与城市绿化植物量间的

“

桥梁
” ,

那

么模式林就是这座桥梁的
“

桥墩
”

或支撑点
。

研究中所使用的模式林数据取自上海动物园
。
这样选择一方面考虑到该 园 已 建 园

40 多年
,

大多数乔灌木都已成龄
,

而且植物的种类和数量较多 ; 另一方面考虑到它远离中

心城区和工业区
,

环境污染对植物的影响相对较小
,

其植物的生长状态既具有普通林区植

物的特点
,

也具有城市绿化植物的特点
。

从它的地理位置来看
,

它是连接野外森林与城市

人工绿化群落的一个恰当的支撑点
。

表 2列 出了该园内各类模式林的面积及绿量值
。

另

据 Wh it t a ke r 与 W
o o d w le l 等人的测定

,

森林的叶面指数 (植物总叶面积与森林土地面

积之比 )为 : 郁闭落叶林 4
.

0一 6
.

;0 浓密常绿林 6
.

0一 7
.

0。

表 2 上海动物园模式林的单位面积绿 l

T . 从
e 2 3 一 B泣。 过 a一 f o r U o i * A r e扭 o f M o d e F o r e . t 10 5 卜a n g h

a i 2 0 0

林林林 建林主要要 统计林林 总面积积 总绿量量 单位 面积绿量量 林类单位面积绿量量
类类类 树种种 地块数数 ( m

,

))) ( m
,

))) ( m
,

/ 1 0 .
m

’

))) ( m
`
八 0 `

m
’

)))

针针叶叶 水杉杉 666 9 7 2 444 6 6 8 3 2
.

222 6 8 7 2 9
。

111 6 8 7 2 9
.

111

落落叶叶叶叶叶叶叶叶

针针针 雪松松 666 斗5 2 000 1 7 2 0 7
.

000 3 8 0 6 8
.

666 4 6 0 9 6
.

999

叶叶叶 罗汉松松 222 2 6 7 222 1 2 8 6 4
。

777 4 8 14 6
.

33333

常常常 龙柏柏 111 4 4 888 2 3 3 3
.

000 5 2 0 7 5
。

99999

冠冠冠冠冠冠冠冠冠

阔阔阔 枫杨杨 555 12 35 222 1 2 8 4 8 5
.

777 10 4 0 2 0
.

222 9 56 6 6
。

999

叶叶叶 二球悬铃木木 555 13 7 9 444 1 9 2 1 8 2
.

555 1 3 9 32 3
.

33333

落落落 白榆榆 222 24 8 000 3 3 8 5 1
。

555 9 7 2 7 4
.

44444

叶叶叶 银杏杏 222 1 5 7000 7 7 7 4
。

,, 4 9 5 1 9
。

lllll

柳柳柳柳 lll 4 0 000 3 5 2 7
。

999 8 8 1 9 7
。

55555

阔阔阔 香樟樟 333 6 3 0 111 5 88 59
.

333 9 3 4 1 2
。

666 7 8 9 3 4
。

888

叶叶叶 棕搁搁 222 1 1 0 444 6 4 7 3
.

555 5 86 3 6
.

88888

常常常 香樟
、

棕搁混生生 lll 1 0 0 0 000 8 2 86 2
。

888 8 2 86 2
。

88888

绿绿绿 桂花花 222 3 6 1666 1 5 3 1 8
.

333 4 2 36 2
.

66666

珊珊珊瑚瑚 lll 70 444 7 2 4 9
.

222 10 2 9 7 1
.

66666

广广广玉兰兰 222 1 53 666 1 4 3 4 0
.

555 9 3 3 6 2
.

66666

由此可得这两类林的单位绿量总叶面面积 (见表 3 )
。

我们认定通过模式林测定的标准量可以将野外森林试验值转换代入到城市绿化环境

效益的估算中去
,

主要是基于以下几方面的考虑
:

( l) 植物的叶面是植物产生环境效益的主体
。

绿色植物所产生的一系列环境效益主

要来源于植物的光合作用与呼吸作用
,

而这两种作用过程又主要是通过其绿色叶表面与

阳光和周围环境产生交流与相互作用而完成的
。

( )z 以分类植物群落绿量估算植物叶面积比以平均叶面指数估算叶面积要精确
。

这

是由于植物绿量 (主要指植冠体积 )与植物叶片总面积间的关系远比植物 占地面积与植物

叶片总面积间的关系密切
。
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( 3 )就产生的环境效益而言
,

森林与人工绿化群落在许多方面具有可比性
。

我们将

表 3 由模式林今数推求的单位体积绿 t

对应的叶面积

T . b l e 3 L
e a f A r e a C o r r e s p o o d i . g t o U n i t

3 一 B i o m a 一 D
e r i甲de A e e o r d i . ` t o t h

e P a r a -

.
e t e r o f M o d e F o r e . t

林林类类 每万平方米林地面面 每万立方米绿量对对
积积积对应的叶面积积 应的叶面积积

((((( m
Z

))) ( m
Z

)))

落落叶植物林林 5 0 0 0 000 6 0 8 2
.

999

常常绿植物林林 6 5 0 0 000 1 0 3 9 7
.

444

多组森林环境试验值套用到城市绿化环

境效益估算中
,

主要换算媒介是绿量
,

即

认为绿量相同的森林与绿化群落将产生

相同的环境效益
,

而基本未考虑森林与

城市绿化群落的环境差别
。

这是由于对

植物的环境效益产生直接或间接影响的

环境因素很多
,

它们之间相互影响
,

又互

为补充
,

而达到某种新的均衡
。

以光合

作用效率为例
,

在层次完整的针阔混交

林中
,

林 冠表层承受全光照
,

但处中层的

灌木层仅接收到 7务的光照
,

其下的草本层仅接收约 4务 的光照
。

城市绿化具有分散分

布的特点
,

从理论上讲
,

接受光照的植冠表层应当比林区植物大
。

但城市上空大气的烟尘

含量较高
,

散射掉了一部分太阳辐射 ;城市中高大建筑物的阴影也直接影响到植物所能接

收到的光照量
,

等等
。
在这些环境因素的综合影响下

,

使得森林与城市绿化群落之间
,

关

于光合作用效率在新的基础上又建立了可比性
。

( 4 ) 成龄植物模式林与野外森林具有基本相同的树高
。

在城市绿化环境 效 益 估 算

时
,

首先要把野外森林面积按模式林标准值换算为绿量值
。

在换算中
,

一般认为野外森林

与模式林具有基本相同的树高
。

根据对 10 0 0 多个样本的回归分析
,

我们发现绝大多数植

株的径一高比例关系可以由逻辑斯蒂曲线方程来描述
,

该曲线方程的基本形态说明了大

多数植物进人其成龄期后期
,

其树高增长很慢或基本不再增长
,

即每一类植物有各自的
“

极限树高
” 。

上海动物园内模式林的主要建林树种的树龄一般都在 40 年以上
,

即树高已

接近其极限树高
,

因此可以认为它们已与野外 同类森林具有基本相同的树高
,

或说野外森

林应与同面积
、

同类型的模式林具有基本相同的绿量
。

另外
,

各种植物由于其自身特性不同 (如叶面大小
、

疏密
、

质量不同等 )及所处的环境

不同
,

其环境效益会有较大差别
。

为了较准确地估算大多数绿化植物的环境效益
,

我们注

意了尽可能细分植物群落类别 (如针叶
、

阔叶
、

常绿
、

落叶等 )
,

以使其与野外试验的林类相

一致
。

而且我们还注意了样本的代表性
,

和以尽可能多类样本的平均值来表征大多数植

物类的一般情况
。

4 主要绿化环境效益值估算

随着城市化程度的不断提高
,

一般大城市
,

特别是大工业城市普遍存在着下述问题
:

(
a

) 耗氧点过于集中
、

耗氧密度过大而引起城市上空及周围地区大气中碳氧比例 失 衡 ;

( b ) 燃煤点过于集中
、

燃煤量大而引起局部地区二氧化硫 ( 5 02 ) 超标 ; (
c

) 工业与民用

燃煤排放烟尘量过大及建筑工地与裸土地面扬尘较大而引起的空气混浊
,

悬浮颗粒物总

数超标 ; ( a) 人工建材铺装面反射辐射量大
、

空气中 C O :

浓度增大而产生的
“

温室效应
”

及能源消耗产生的大量热量等而在中心城区形成一个较其周围地区具有显著温差的高温
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热岛
。

绿色植物
、

特别是绿色生物量达到一个较大数量的植物群落具有显著的吸碳产氧
、

吸

收 5 02 、

滞尘和蒸腾降温等功能
。

下面将以上海市为例
,

先依据上海动物园模式林所得

的各标准量将野外森林环境效益实验值换算为以单位绿量表达的环境效益值
,

再按照绿

量数据库提供的全市各类绿化群落的绿量值估算吸碳产氧总量
、

吸收 5 0 :

总量
、

滞尘总

量及分析绿化的夏季降温效益
。

表 4列出了从有关资料上摘录的有代表性的野外森林环境效益实验值 (或叶片等实

物分析值 )及按模式林标准量归纳
、

换算所得的以单位绿量表示的绿化环境效益估算使用

值
,

表 5 列出了依表 4 给出的绿化环境效益估算使用值及绿量数据库分类绿化群落绿量

值估算的全市绿化环境效益
,

并将这种效益值与实际需求量进行了比较
。

下面对表 , 中

各项目的计算结果作一简要分析
。

( l) 氧气与二氧化碳

由表 5可见
,

目前上海市的绿化产 0
:

量冬季仅为需求量的 0
.

0 37 外
,

夏季也仅为需

求量的 0
.

0 86 务
。

因而所需 0 2

几乎全部依赖于郊区农田
、

附近林区及海藻等海洋植物的

产氧
,

遇静风和空气对流量较小的气候条件
,

市区上空大气便会出现严重的碳氧比例失衡

现象
。

所以在夏季无风时
,

住在工业区和人 口稠密区的居民常常会有胸闷的感觉
。

( )z 二氧化硫

就绿色植物的吸收 5 0
2

能力而言
,

上海市现有的绿化群落已可以吸收全市工业与民

用燃煤排放的 5 02
。

但是
,

绿化群落与排 5 0
:

点并不是一一对应
,

均匀分布的
,

那些排

5 0
2

较集中的工业区
,

一般恰好是低绿量地区
,

因此在许多工业小区仍存在着 5 0
:

超标现

象
。

此外
,

上海市 5 0 :

浓度存在着明显的季节变化
。

由表 6 可见
,

冬季浓度较高
,

约为夏

季的 2
.

7 倍
。

关于这种变化的原 因众说不一
,

但多数认为它与降水量
、

风的频速等气候条

件的季节变化有关
。

我们 的研究表明
,

上海市 5 0 2

浓度的季节变化主要与绿量的季节变

化有关
,

上海市依绿量计算的常落比为 l :l
.

7 5 ,

由此可得夏季植物群落的吸收 5 0
:

量为

冬季的 .2 7 49 倍
。

冬夏季 5 0 2

测定浓度的相差倍数与绿化植物群落冬夏季吸收 5 0 2

能

力的相差倍数如此惊人的接近
,

并不是偶然的巧合
,

这是由于植物吸收 5 0
:

量的显著季

节变化
,

必将影响到大气中 5 0 2

浓度的变化
。

( 3 ) 粉尘

由表 5 可见
,

由于绿化群落的滞尘作用
,

可使全市大气含尘量减少 巧
.

5务
。

据美国环

境代表团访沪时的测试
,

上海市的飘尘数值为 1 ,如 g /m
,

(最大为 2 0 0林g / m
,

)
,

每年因此致

病而损失工作 日 4 0 0 0 万个
。
由此推断

,

由于绿化群落的滞尘作用
,

全市每年可减少工作

日损失约 6 20 万个
,

按 《上海市统计年鉴
·

19 9 3》 公 布的人均社会生产 日产值 6 3
.

8 元 /

人计
,

仅此一项的经济效益就近 4 亿元 /
a ,

这里还未考虑节省的医疗费用
,

及人们身心 健

康而产生的其它效益
。

( 4 ) 蒸腾降温

绿化群落蒸腾降温的显著效益可以通过典型小区的分析得到证明
。

现以绿化较好的

上海市同济新村南居住小区为例
,

其相对绿量为 3 0 8 8 3
.

9 m
,

/h a 。

假定蒸腾效应将随相对



10 7环 境 遥 感 第 0 1卷

喇嘶叫嗽

f u l
,
。之拓

.

gN.日石1、斌
.

的啥

“咽”胡

8 吕

喇赚
f tn乞工一
é。

.

巳ó咧喇嘶
.日乞之祠N

.

次ù崛

娜以李呀绍古使邻督娜珍恻批嘶
,

O代升娜古绍键
.0娜代份绍拍嘶

划叹恻喂妈g驶监溅瑞
声

层国

.妇川街。0.8

ǎ卜卜6乙
代输

卜qdó,芝(9的61)嵌非川(6匀61)
K即松保史

(9目61)碾非川(6因6乙
代撇让哄史

嫩君
书爹
川乙

怅聪宾拟

罗?。改仍邻以甘

m举落州哄县奈潇
`
蓄
` uJ\.盆二只州滋

、
05任犷侧丰叹9囚裂街事氦翻画袱
·

ē加例廿1
.

。
2

0的邻甘以以

增落澎板樱写令埔
`蓄

f
ul飞二一z宋恻妊
、

0的任犷翎僻种因裂q巴
ó.>.的画袱
·

切月02一,0的娜督旧珍埔耸令易嘲县埔
·ō,月。入卜2

0的婆督旧耸珍浦玲晕县令浦
·

叭州N一叭曲工一寸ON一叭工N一6工N一6NN一
测卿降一枷卜级一奢扣一们叩睡一基权一川昭壮一

州O价一州NZ一08价一O卜N
.
一

测卿阵一以耘一澎枷一澎泛一

ǎ.月一1à
曰

OV多珍澎长能嗽班

燕
关拿啦景

卑r’P醉

ǎ芝Q
,

ou姿彭护同褂嵌幽洲担业落古里贤书举
·

9叭工一阶叶1一6寸1一卜叭工一的叭工一卜91一仍卜工一
测卿件一枷卜戮一毅们一卑扭一叩革援一川昭壮一关嫩拿一

ǎ.q\乙咧嶙代珍长ǎ翅à古脍浓

OZN一州9州一9卜N一卜6州一卜呼N一
测卿阵一斌林一斑舰一澎澳一斑曰黔一

ǎ泊月、乙喇耳代珍长岭晰拓

ǎP、0的卜
.

。璐代甘牟僻嵌幽率洲御落古厘写令浦
划翻胜箱杖娜治异林测磷g划粥犷褥g报洲山
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表 5上海市绿化群落的环境效益

T .b le 5E n, i r o n m e n t a l b e o e
f i t s c f g r e e n e r y o o m . u n i yt 10 5` 一。的 a i e i t y

项项 目目 全市生产生活耗氧量或污染染 绿化群落环 境效益**** 绿化群落环垅效益与实际际
物物物排放量

***** 需求量的比较较

氧氧气气 日总需 0
:

量 : 2 4 7 3 6 l t / ddd 年产 0
2

总量 : 6 4 7 9 2 t / aaa

夏季仅占需求量的 。
.

08 6% ;;;

((( 0
:

))) 其中: 呼吸需 0
:

量: 3 0 0 0 t /ddd 夏季 日产 0
2

量 : 2 I 3
.

2 t / d ;;; 冬季仅占需求量的 0
.

0 37 %%%

消消消费能源需 0
:

量 : 2 44 3 6 l t
/ddd 冬季 日产 0

:

量 : 9 1
.

3 : /ddddd

二二氧化碳碳 日总排放 C O
:

量 : 2 9 6 8 3 3 t
/ ddd 年吸收 C O

:

总量 : 8 9 2 6 6 t
/

aaa
夏季仅占排放量的 0

.

0” % ;;;

((( C o
z

))) 其中: 呼吸排放 C O
:

量 : 3 6 0 0 t
/ ddd 夏季 日吸收 C 0

2

量 : 2 9 3
.

8 t / ddd 冬季仅占排放量的 。
.

洲 2%%%

消消消费能源排放 c o
:

量 : 2 9 32 3 3 t / ddd 冬季 日吸收 C O
:

量 : 1 2 5
.

8 t / ddddd

二二氧化硫硫 年排放 5 0
:

总量 : 3 6 t
/

aaa 年吸收 5 0
:

总 t : 6 4
.

1 3 t
/

aaa 约为排放量的 1
.

78 倍倍

((( 5 0 2

))))) 夏季 日吸收 5 0
2

量
: o

.

z Z t / ddddd

冬冬冬冬季 日吸收 5 0
2

量 : o
.

o s t / ddddd

粉粉尘尘 年烟尘排放总量 : 1 8
.

4 万 t
/

aaa 年滞尘总量 : 2 8 5 8 3 t
/

aaa
约占排放量的 1 ,

.

5%%%
((( T

.

S
.

P )))))))))

蒸蒸腾降温温 中心城区较郊县平均气温高 3一一 蒸腾消耗总热量 (夏季 :) 1
·

4今KKKKK

,,, ℃℃ 1 0 ` U e a l
.

/ddddd

此栏数据摘自
《 上海统计年鉴 ))( 温度数值据周淑贞等人

, 1 9 8 9年 a)

此栏计算主要依据绿量数据库提供的下列数据 ;

常绿阔叶植物群落绿量 : 7 1 , 1 7 0 4 m , 1

常绿针叶植物群落绿量 : 2 2 80 9 3 , m
,

J

落叶阔叶植物群落绿量
: 12 5 5 6 3 3 4 m

’

落叶针叶植物群落绿量 : 4 0 18 7 4 o m
,

常绿植物群落绿量 : 9 4 7 2 6 3 9 m
,

落叶植物群落绿量: 16 , 7 5 0 7 4 m
3

表 ` 上海市各季和全年 5 0
2

平均浓度
*

T a b l e 6 A , e r a g e e o n e e n t r a t i o o o f 5 0
2

f o r e a e h 一 e a s o o a n d w h o l e y e a r i n

S h a o g h a 三

表 7 第一期拥户区改造及现有绿化地结构改善

完成后全市绿化环境效益预测

T a b l e 7

n m e o t a l

F o r e e a s t o f * h
e g r e e o e r y e n v i r o -

b e n e f i t s o f t h
e

w h o l e

。 o m p l e t i 。 ` t h e t r a o s f o r m a * 10 。

“ ` t

了
口 r

a f t e r

s h a e k

时间 (月 ) 浓度 (卜g / m
,

) r e官 io n a t t h
e

f i r s * p卜a s e a n d * h
e I m p r o 甲--e

m e o t o f e x i . t i n g g r e e n e r y l a n d s t r u e t u r e

年均

* 凡观测日 出现降水
,

观测值剔除 (据杨 伟民等
,

1 9 8 5 年 )

项项目目 环境效益值值 环境效益与实际需需
求求求求量的比较较

产产 O
:::

7
.

8 又 10 . t
/

aaa

约占需 0
2

的 0
.

1 3%%%

吸吸收 C O
ZZZ 1 0

.

7 丫 1 0
. t / aaa

约占 C O
:

排放量的 0
.

x z %%%

吸吸收 5 0
222 7 7 t / aaa 约为 5 0

:

排放量的 3
.

7 倍倍

滞滞 尘尘 3
.

4 只 1 0 ` t / aaa 约占烟尘排放量的 32
.

, %%%

绿量减少而线性降低
,

则由表 4 归纳换算所得的降温效益使用值可知
,

在该小区由于蒸腾

作用将使气温下降 5℃ (实际上
,

由干绿被的遮荫和减少下垫面反辐射等效果
,

可能使温

度值降低得更多 )
。

一般一台 1
.

5 匹马力的空调器
,

每小时制冷量约为 90 8 0 Ok o a
l/ m

, ,

耗电

为 3 度
。

假如无绿被时的外界气温为 37 ℃ ,

需调节达到的室内温度为 27 ℃。

由于蒸腾

作用使外界环境温度 (进气温度 ) 下降了 5 ℃ ,

而使需用空调器调节的温度范围缩小了

l / 2。

如果都是调节到 27 ℃ 时自动关机
,

则可节省开机时间 1 / 2。
如无绿化区的开机时间
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为每天 4小时 (扣除达到舒适温度后自动关机的时间 )
,

则在该小区夏季高温 日每台空调

器每天可节电 6 度
。

如果按全市每 25 人一台工作
、

生活用空调器计
,

则空调器总数约为

16 万台
,

如果所有地区都能达到该居住小区的相对绿量水平
,

在夏季高温 日仅绿化植物

蒸腾降温一项就可节电 96 万度 / d
,

约折合人民币 33
.

6 万元 /do

以上分析显示上海市的总绿量相对于环境需求而言还很不够
,

而且各城市功能区的

绿化水平相差悬殊
。
在污染物排放量大

、

人口 稠密的工业区和老式居住区
,

亚待提高绿化

的环境容量
。

据统计
,

全市 目前约有待改造的老式住宅区 1k6 m “
(其中首先需改造的棚户

简屋区约 k6 心
,

及需第二期改造的石库门里弄简屋区约 10k m
,

)
。

按上海市发展战略的

设想
,

棚户简屋区拆迁后的土地将全部用于绿化
,

如果该目标能够实现
,

则可能增加 绿量

2
.

6 x 10
7 m 3

(考虑到绿化结构的多样性
,

这里按模式林地相对绿量的 60 多 计算绿量 )
,

相

当于 目前全市绿量的总和
。

与此同时
,

如果能补种漏缺的行道树及改善现有绿地的结构
,

还可能在目前绿地面积不变的情况下增加绿量 10 %
,

这两项总共可以使现有 绿 量 增 加

1
.

1倍
,

与现有绿量一并考虑可能产生的环境效益的基本简况如表 7所示
。

由于待改造的老式住宅区与上海市的三个工业中心基本吻合
,

所以这些地区改造后
,

基本可以消灭 5 0 :

超标现象
,

并大为降低空气中的粉尘含量
。

至于碳氧平衡
,

因市中心

城区耗氧密度过大
,

仅靠提高相对绿量来解决供 O
:

问题是不可能的
。

所以
,

在增绿的同

时
,

还必须疏散人口
、

疏散能耗大的工厂
,

以减小中心城区的耗氧密度
。

如果在第二期石库门里弄简屋改造中还能继续拿出 60 多的土地用于绿化
,

则可以使

目前的绿量总数又增加一倍
。

到那时
,

才能基本实现
“
把上海建成生态园林型的国际大都

市
”

的宏伟蓝图
。

绿量概念的提出及其测算方法的研究代表着精确地定量化研究城市绿化的新 方 向
。

绿量值的取得
,

不仅有助于估算绿化的环境效益 ;而且通过这种效益的估算可以反过来帮

助我们分析现有绿化群落布局的合理性
,

并为绿化规划乃至整个城市的规划提供重要的

技术依据
。
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