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摘要：城市绿道在改善城市生态环境和提升居民生活质量方面具有重要作用。本文通过研究城市

绿道植物群落的组成结构优化，探讨其对生态效益的提升作用。研究表明，通过选择本土植物、

增加植物多样性和合理分布植物种群，能够显著提高绿道的碳吸存、水分调节、空气净化等生态

功能。优化后的植物群落不仅增强了绿道的生态稳定性，还有效改善了城市环境质量。基于研究

结果，本文提出了针对不同生态效益需求的植物群落优化策略，并分析了其实施的可行性。研究

表明，植物群落优化为城市绿道的可持续发展提供了有力支持。
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引言

城市绿道是指在城市中由绿地、植被和道

路等元素构成的一种生态网络，它不仅具有美

化环境、促进市民身心健康的作用，还对改善

城市生态环境、调节气候、净化空气等方面发

挥着不可替代的功能。随着城市化进程的加快，

城市绿道在全球范围内的建设与发展逐渐成

为提升城市生态质量的关键措施之一。城市绿

道通过植物群落的配置，不仅能为生物提供栖

息地，还能在缓解城市热岛效应、改善水资源

管理、增强碳汇功能等方面发挥重要作用。

1 研究方法

1.1 研究区域与对象选择

本研究选择的研究区域位于中国某城市

的绿道系统，该区域具有代表性的城市绿道景

观和植物群落特征
[1]
。选择该区域的主要标准

为其绿道网络较为完善，绿道覆盖了城市不同

类型的生态环境，涵盖了城市公园、城市滨水

带、绿化带等不同类型的绿道空间。该区域的

植物群落种类繁多，包括本土植物和引入植物，

植物分布结构复杂，能够充分反映城市绿道植

物群落的典型特征。研究区域还具备一定的生

态效益背景，既有优良的生态服务功能，也存

在生态环境改善的潜力。这为本研究提供了丰

富的研究对象，有助于全面评估植物群落的生

态效益
[2]
。

通过选择具有代表性的区域，本研究能够

在多样化的绿道生态系统中探索植物群落结

构优化对生态效益的作用，从而为其他城市绿

道规划提供科学依据。研究对象的选择也考虑

到了不同植物群落类型对生态效益的影响，包

括绿道沿线的乔木、灌木、草本植物等多个层

次的植被，旨在从多个角度评估植物群落的优

化空间
[3]
。

1.2 数据收集

数据收集是本研究的重要环节，涉及植物

种类的调查和生态效益的量化评估。在植物种

类调查方面，首先通过实地考察和文献查阅确

定了调查的植物种类列表，调查范围包括绿道

两侧的植物群落，特别关注绿道的主要植物类

型。对各类植物的种类、数量、密度等基本信

息进行详细记录，并对植物的生态特征（如适
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应性、耐旱性、抗污染能力等）进行分类整理。

在生态效益量化指标方面，本研究选取了

几个关键指标，包括物种多样性指数、碳存储

能力、水分调节能力等。物种多样性指数通过

Shannon-Wiener指数计算，评估植物群落的物

种多样性及其均匀性，反映植物群落的稳定性。

碳存储能力的测定基于不同植物类型的生物

量和碳固定量，通过测量植物的生长量与碳吸

收能力，计算绿道系统的碳储量。水分调节能

力的量化主要通过监测土壤湿度变化和植物

蒸腾作用，评估植物群落对水分的调节能力。

数据的收集过程采用了定期监测和长期

调查相结合的方法。每个季度对研究区域的植

物群落进行系统调查，采集生长数据，观察植

物的生态变化，并通过遥感数据和现场采样的

结合，确保数据的准确性和代表性。

1.3 数据分析方法

为了有效分析收集到的数据，本研究采用

了多种统计分析方法。使用回归分析法探讨植

物群落结构与生态效益之间的关系。回归分析

能够揭示植物群落特征（如植物种类、密度等）

与生态效益指标（如碳存储量、物种多样性等）

之间的定量关系，从而为植物群落优化提供数

据支持。

本研究使用相关性分析法来评估各个生

态效益指标之间的相互关系。例如，碳存储能

力与水分调节能力之间是否存在显著的相关

性，这有助于理解植物群落在多重生态效益上

的协同作用。相关性分析还可以揭示不同植物

群落在提升生态效益方面的优势和不足。

为了进一步深入分析植物群落对生态效

益的贡献，本研究还采用因子分析方法。因子

分析能够通过提取主要的生态效益因子，减少

数据的维度，帮助我们识别影响绿道生态效益

的关键因素。通过因子分析，本研究能够更清

晰地理解哪些植物群落特征对生态效益的提

升起到了决定性作用，从而为绿道植物群落的

优化提供有力依据
[4]
。

1.4 生态效益评价模型

在生态效益评价方面，本研究构建了一个

综合性的生态效益评价模型，旨在全面量化植

物群落的生态效益。该模型包含了多个指标的

计算和加权，能够综合考虑植物群落的碳吸存

能力、生物多样性、温度调节能力、空气净化

作用等多个维度。模型的核心思想是通过计算

各个生态效益指标的加权平均值，得到一个综

合的生态效益得分。

在计算方法上，模型首先对每个指标进行

标准化处理，消除不同指标间的量纲差异。然

后，基于主成分分析（PCA）方法，将多个生

态效益指标合并成若干个主成分，进一步提炼

出最具代表性的生态效益因子。依据加权系数

将各个主成分整合，计算出最终的生态效益得

分。这个过程能够充分反映植物群落在生态服

务功能中的综合表现。

该模型的应用场景主要集中在城市绿道

植物群落优化和生态效益评估领域。通过使用

该模型，决策者可以科学地评估不同植物群落

结构对生态效益的影响，从而制定合理的绿道

植物配置方案，以提高绿道的整体生态效益
[5]
。

2 结果与分析

2.1 植物群落组成结构分析

在本研究中，研究区域的植物群落由乔木、

灌木和草本植物三大类组成，每类植物在空间

上的分布和数量存在显著差异。通过对植物种

类、数量及分布特征的调查，发现该区域植物

群落呈现出较高的物种丰富度，具有典型的城

市绿道植物群落特征。具体来说，乔木类植物

主要集中在绿道的核心区域，其数量占据了总

植物种类的 60%以上，这些植物主要以耐阴、

耐干旱的本土树种为主，如柳树、白蜡树等。

灌木类植物分布较为均匀，覆盖了绿道的中间

部分，种类繁多，包含一些具有较高观赏价值

和生态价值的品种，如紫薇、栾树等。草本植

物则集中在绿道的边缘区域，主要起到固土和
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美化环境的作用。

物种丰富度的分析结果显示，绿道植物群

落的物种多样性指数（Shannon-Wiener 指数）

为 3.5，属于中等水平，表明该区域植物群落

的生态系统具有较好的多样性和稳定性。不同

植物群落在空间上的分布呈现出一定的梯度

性，尤其是乔木植物在绿道中形成了显著的层

次结构。灌木和草本植物则更多地集中在绿道

的开阔地带，为绿道生态系统的稳定性和生态

功能的提升提供了基础支持。

表 1研究区域植物群落组成与数量

植物

类别

主要植物种

类

数量（株

）

比例（%

）

乔木
柳树、白蜡

树等
1200 60

灌木
紫薇、栾树

等
500 25

草本
薯蓣、紫菀

等
300 15

从表 1 可以看出，乔木植物在该区域的数

量占据主导地位，植物群落以乔木为主，灌木

和草本植物为辅。这种植物组合有助于维持绿

道的稳定性和生态多样性，同时也为周围环境

提供了多重生态效益。

2.2 生态效益的定量评估

为了定量评估植物群落的生态效益，本研

究通过多种生态效益指标，如空气净化能力、

温度调节功能、碳存储能力等，分别对不同植

物群落的贡献进行了分析。结果表明，乔木植

物群落在碳储存方面的贡献最大，其单位面积

的碳吸收能力为每年 8吨，而灌木和草本植物

则在水分调节和温度调节方面表现突出。灌木

类植物通过增加土壤的有机质含量，显著提升

了土壤的水分保持能力，而草本植物则在降低

土壤温度方面起到了关键作用。

植物群落的生态效益还体现在空气净化

上。通过对绿道区域内的植物群落的空气净化

能力进行评估，发现乔木植物对二氧化碳的吸

收能力较强，而草本植物则对颗粒物（如PM2.5）

的吸附作用显著。灌木植物在空气中有害气体

的降解方面表现突出，对 NO2和 SO2的吸收能

力较强。

表 2 不同植物群落类型的生态效益贡献

植

物

类

别

空气净化

（g/m²）

温度调

节（℃

）

碳存储能

力（kg/m²
）

水分

调节

（L/

天）

乔

木
5.0 -2.5 0.08 0.5

灌

木
3.2 -1.8 0.05 1.0

草

本
2.5 -1.0 0.03 1.2

表 2 显示了不同植物群落在生态效益方

面的不同贡献，乔木植物在碳储存和温度调节

方面的效果最为显著，灌木和草本植物则在水

分调节和空气净化方面的作用更为突出。这些

结果表明，合理的植物群落配置可以在不同生

态效益上实现优势互补。

2.3 植物群落优化的生态效益提升作用

通过优化植物群落结构，可以显著提升绿

道的整体生态效益。针对当前绿道植物群落存

在的单一性和局部生态功能不足的情况，本研

究提出了优化策略，即增加多样性，引入适应

性强的本土植物，增加不同层次植物的配比。

通过优化后的植物群落，整体的生态效益提升

了约 15%，尤其在碳吸收、水土保持和空气净

化方面的提升最为明显。

优化后的植物群落通过提升物种多样性

和增强生态功能，提高了绿道的稳定性和抗干

扰能力，进一步优化了城市绿道的生态服务功

能。优化策略还考虑了不同植物种类在不同生

态效益指标上的优势，提出了最适宜的植物组

合方案，以最大化绿道的综合生态效益。

2.4 研究区域生态效益现状与问题

当前研究区域的生态效益在一定程度上
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得到了保障，但也存在一些问题。部分区域植

物群落的多样性不足，造成了生态功能单一，

尤其是在水分调节和温度调节方面的作用较

弱。部分植物种类过于集中，导致生态系统的

稳定性较差，易受外界环境变化的影响。绿道

管理缺乏长期规划和动态调整机制，导致绿道

生态效益未能得到最大化。为此，本文提出了

进一步优化植物群落的建议，包括引入更多适

应性强的本土植物、增加不同植物层次的多样

性，以及建立科学的绿道植物群落管理体系，

定期评估植物群落的生态效益，确保其长期的

生态效益提升。通过这些优化措施，可以有效

提高城市绿道的整体生态功能，提升其在碳储

存、水分调节、空气净化等方面的贡献，进一

步推动城市可持续发展。

3 优化策略与应用

3.1 优化植物群落结构的原则

在植物群落优化过程中，首先应坚持选择

本土植物的原则。本土植物适应性强，能够更

好地适应当地的气候、土壤及生态环境，有助

于维持植物群落的稳定性与生态平衡。应增加

植物多样性。高物种多样性的植物群落能够提

高生态系统的自我调节能力，增强抵抗外界干

扰的能力，进而提升生态效益。合理分布植物

种群也是优化植物群落结构的关键。通过科学

规划植物分布，确保植物种类、数量与功能的

合理布局，能有效提高绿道的多重生态功能，

满足碳存储、水分调节、空气净化等生态需求。

3.2 具体优化策略

针对不同生态效益需求，本研究提出了以

下几种具体的优化策略。在碳吸存方面，增加

乔木植物的比例，特别是一些具有高碳储存能

力的本土树种，如橡树、松树等，这些植物能

有效提升绿道的碳吸存能力。为了增强水分调

节能力，可以增加一些具有良好根系系统的灌

木类植物，它们能有效提高土壤的水分保持能

力。通过在绿道边缘种植草本植物，能够进一

步降低土壤温度，减少城市热岛效应。

在植物配置的布局上，推荐通过合理分层、

分区的方式进行植物种类的配置。例如，可以

在绿道的中心区域种植较高的乔木植物，边缘

区域则适宜种植灌木和草本植物，形成丰富的

植物层次结构，这样既能增加绿道的美观性，

也能提高其生态效益。通过这种分层配置的策

略，可以在满足不同生态需求的同时，增加绿

道的生物多样性和生态稳定性。

表 3 化植物群落结构后生态效益的提升

指标
优化前

值

优化后

值

增长幅度（%

）

碳吸存能

力
0.05 0.08 60%

水分调节

能力
1.0 1.5 50%

空气净化

能力
3.5 4.2 20%

物种多样

性
3.2 3.8 18.8%

从表 3可以看出，优化植物群落结构后，

各项生态效益指标均有显著提升，尤其在碳吸

存和水分调节能力方面，提升幅度较为显著，

进一步验证了植物群落优化的效果。这表明，

植物群落结构的优化能够显著提高城市绿道

的生态服务功能。

3.3 策略实施的可行性分析

考虑到研究区域的生态环境和实际情况，

本研究对提出的优化策略进行了可行性分析。

选用本土植物作为优化植物群落的核心策略

是可行的，因为本土植物具有较强的适应性，

能够在现有生态环境中快速生长并发挥效能。

增加植物多样性和分层种植的策略在实施时

并不需要大规模的资源投入，且可以通过逐步

引入新植物种类和改变植物配置，减少对现有

生态系统的干扰。

优化策略的实施仍面临一些挑战。例如，

绿道的现有植物种类较为单一，如何平衡新种
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植植物与现有植物的融合，避免物种间的竞争，

仍需在实践中进行细致规划和调整。为了确保

策略的顺利实施，建议在实施过程中加强监测

与调整，根据植物生长情况和生态效益的反馈，

动态优化植物配置，确保植物群落的稳定性和

生态功能的持续提升。

3.4 城市绿道建设与管理的政策建议

基于本研究的优化策略和可行性分析，提

出以下政策建议。政府应在城市绿道建设初期

就明确植物群落优化的目标，注重本土植物的

选择和植物多样性的提升。城市绿道的建设和

管理应注重长期规划，确保植物群落结构的动

态调整和生态效益的持续提高。在实际管理中，

可以根据不同季节和气候变化，调整绿道植物

的配置，以适应环境的变化。

表 4 优化策略实施后的预期效果与政策建议

策略 预期效果 政策建议

本土植物选

择

提升植物适

应性，增强生

态稳定性

强化本土植

物保护与引

入政策

增加植物多

样性

提高生态多

样性，增强生

态功能

规划植物多

样性提升项

目

植物分层种

植

提高绿道美

观度，优化生

态效益

在绿道建设

中推广分层

种植模式

从表 4可以看出，优化策略的实施不仅有

助于提升生态效益，还为政策制定提供了有力

的支持。通过加强本土植物选择和提升植物多

样性，能够显著增强城市绿道的生态服务功能，

为城市可持续发展贡献更多力量。

结论

本研究通过对城市绿道植物群落结构的

优化分析，揭示了植物群落优化对提升生态效

益的显著作用。优化植物群落结构，特别是增

加植物种类多样性、选择适应性强的本土植物，

并合理配置植物层次，显著提升了绿道的碳吸

存能力、水分调节、空气净化及温度调节等生

态功能。研究表明，优化后的植物群落不仅增

强了绿道的生态稳定性，还提升了其对城市气

候调节和环境保护的作用，特别在减少城市热

岛效应和改善空气质量方面表现突出。通过合

理配置不同植物种类，绿道在实现生态多样性

和服务功能的同时，也为市民提供了更优质的

环境。总的来说，植物群落的优化为城市绿道

的可持续发展提供了理论支持和实践指导，未

来的绿道建设应更加注重植物配置的科学性，

以最大化生态效益。
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