




WRB
Highlight



WRB
Highlight



93

城市社区绿地碳汇特征、潜力评估及增汇路径研究：以重庆红岩村社区为例

摘   要：社区绿地是城市植被碳汇的重要载体，研究城市社区内部植被碳汇的量化方法和具体特征，对社区范围促进碳中和目标具有重要的积极意义。目前的

相关研究以指导性要求为主且偏重于较大尺度范围，对社区尺度的植被碳汇量化研究不足。聚焦于社区尺度，选取重庆市红岩村社区范围内绿地，以用地和植被

分类为依据，采用生物量统计、样方采样等综合方法，开展社区绿地各类植被碳汇的精细量化及潜力评估。并基于社区植被碳汇的组成结构与特征，构建相应评

估模型，结果显示该社区植被在当年可实现1 227.9 t的碳汇，表明其具有良好的碳汇能力。此外，根据植被碳汇生命周期构建预测性指标，进一步评估碳汇潜

力，结果显示本社区88.3%的乔木处于起步和增汇阶段，故碳汇增长潜力显著。最后，提出了与目标相适应的增汇路径，将有效激发社区植被增汇潜力，进一步

推动低碳社区发展。
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2020年，中国已明确设定将于2030年实

现“碳达峰”、2060年达成“碳中和”的双碳

目标。鉴于城市消耗全球70%以上能源，排放

80%以上的全球温室气体，城市在推进碳中和

进程中扮演关键角色[1]。社区是城市的基本组成

单元，也是城市建成区主要的碳汇主体，因此对

城市社区的碳汇特征、碳汇潜力开展研究具有迫

切的现实意义。同时，植被已被大量学者和研究

评论为是碳汇最大的贡献者[2-3]，其中中国陆地

生态系统产生的碳汇可以抵消28%~37%的碳排

放量[4-6]。城市绿地由自然和半自然区域组成，

保育丰富的人工栽培和野生植物，是城市最重要

的碳汇途径[7]，绿地可对城市发展过程中的碳排

放和碳汇形成中长期的干预，同时又通过碳效益

来改善城市环境质量[8]。在我国，城市社区绿地

作为城市绿地的组成部分，其面积虽占城市绿地

的比例有限，但与人们的生活紧密相关，为城市

居民家庭碳消费和碳排放的抵消提供不可忽视的

碳汇服务。

当前对于城市碳汇的探索大多集中在宏观和

微观2个角度，且二者在评估方法、精度水平及

研究目标上存在差异[9-10]。宏观尺度一般从规划

出发，面向城市乃至区域范围，往往基于大尺度

遥感数据对碳汇量进行定量评估[11-12]；微观尺度

则针对单一植物，特别是乔木类，此类研究通常

在时间维度上对其生长周期内的碳汇动态变化进

行追踪评估或通过采样分析直接测定碳汇[13]。然

而，当下以社区尺度开展的碳汇相关研究较少，

社区作为城市基本单元，其碳汇研究很难通过遥

感数据进行测量，需要结合实地调研手段及多源

数据，对其开展精细化及高可信度的评估。此

外，现有研究主要聚焦在植被碳汇某个时间点的

定量核算[14]，以及不同植被间的定量比较[15]，对

碳汇潜力，即植被未来能否保持或进一步增强碳

汇效应缺乏考虑。因此，本研究进一步针对植被

碳汇主要贡献者——乔木，提出碳汇潜力这一概

念，探索以一种可量化的形式对社区乔木碳汇进

行潜力评价。

综上所述，社区尺度碳汇量化评估是针对特

定社区范围内，对各类植物进行详细分类和针对

性研究的过程，本研究将通过结合个体统计、样

方采样等多种手段，对乔木、灌木、草本和多种

形式的垂直绿化等不同类型植被的碳汇功能进行

精确评估。这种评估方法旨在通过对社区内部各

类植被的细致研究，准确把握既有社区的碳汇潜

力和实际效能，并最终提出增汇措施的讨论，为

当前城市更新与低碳社区建设中植被碳汇服务的

提升提供一些可行路径。

1  数据与方法

1.1  研究区概况

重庆市位于我国西南地区，是典型的山地

人居环境的代表城市之一。市区内高低错落，具

有多样的地形地貌和景观异质性，为城市植被和

绿地类型的多样性提供了丰富的承载空间。本

研究区域所在的重庆市渝中区红岩村社区，从最

高点之一的山顶步道(海拔321 m)到较低处的街

道(海拔163 m)，垂直落差高达158 m，这也使

得该社区具有丰富的植被类型和多样化的城市绿

地类别。经现场调研，红岩村社区绿地率约为

28.3%，绿地类型与植物种类丰富度相对较高，

为社区尺度下绿色碳汇特征研究提供了全面的植

被数据来源。

1.2  研究框架                                    

本研究采用多源数据获取的方法，在植被调

查上采用个体普查法和样方法结合的模式，对社

胡哲昊，陈春谛 *，王若冰.城市社区绿地碳汇特征、潜力评估及增汇路径研究：以重庆红岩村社区为例.中国园林，2026，42(5)：93-100.
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城市绿地对植物关联疾病 ／健康的影响研究趋势与
展望

陈春谛１， 杨英凡１， 杨梓源１， 师春立２， 包　 静３， 余兆武４， 王若冰１，∗
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摘要：植物是城市居民日常亲近自然的重要媒介，其特定组织（如花粉、气味、毛刺）和生长活动易对人们健康产生复杂影响。

尽管城市绿地为居民提供的潜在健康服务逐渐成为当前生态学、环境科学与公共卫生交叉研究的热点议题，但当前文献主要讨

论居民整体健康水平，对植物相关的特定健康分类关注不足。 聚焦与居民日常活动密切相关的植物关联疾病 ／健康（如呼吸

道、肺部和过敏疾病），通过检索 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、ＰｕｂＭｅｄ 和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｓｃｈｏｌａｒ 等数据库，共筛选 ２００８—２０２５ 年全球关于城市绿地与

该疾病 ／健康关系的 １５１ 篇英文文献。 进一步，基于文献计量和主题词分析法，从研究对象、方法和结果等多个角度，对全球范

围内该领域的研究进展和趋势系统剖析，发现：（１）研究总体呈增长态势，主要关注社区绿地（７０．２０％）和儿童群体（４９．６７％），

呼吸道疾病是讨论最为频繁的植物关联疾病类型（６０．９３％）。 （２）大部分研究采用横断面设计方法（４５．７０％），其中，在绿地量

化评估方面，通常划定 １００—１０００ｍ 不同缓冲区（５５．６３％），并基于中低分辨率遥感影像计算绿地指标（６２．９１％）；健康评估则主

要依赖患病率、死亡率和心率等客观的疾病、生理指标（５１．６６％），辅以主观自评健康数据（２５．８３％）。 （３）尽管超半数文献证实

了城市绿地的积极健康效应，但不同绿地类型及其各类指标对植物关联疾病 ／健康具有正负双重作用，甚至二者存在非线性关

系，其中归一化植被指数被广泛探讨（占 ６８．２１％）。 本文建议未来研究应聚焦与植物密切关联的疾病与健康状况，深入探讨以

植物为核心的长期健康影响机制和生态阈值效应，研发创新与生物多样性直接相关的指标和评估方法，以更直接方式促进健康

导向的绿地规划设计，增进城市绿地福祉。

关键词：植物多样性；生物群落；健康福祉；归一化植被指数；阈值效应
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快速城镇化背景下我国城市植物多样性研究进展

陈春谛1，* ，叶天昊1，王柳阳1，王若冰1，冯 伟1，胡远东2，赵娟娟3

1 西南交通大学建筑学院，成都 610000

2 东北林业大学园林学院，哈尔滨 150040

3 西南大学园艺园林学院，重庆 400715

摘要:城市植物多样性作为城市生态系统基础，为系统内其他生物以及城市居民提供诸多支持与服务，对维持城市可持续发展

具有重要意义，近些年已成为城市生态学、城乡规划等领域的研究热点。基于 CNKI和 Web of Science两大数据库，检索自进入

快速城镇化以来( 2000—2023年间) 我国城市植物多样性相关研究期刊论文，采用文献计量法，从现有研究地域分布、尺度选

择、调查对象选取、调查方法、研究热点等方面系统分析研究进展与发展趋势，归纳城市植物多样性关键影响因素，并进一步提

取文献调查的城市植物多样性数据，探讨现有研究与我国城市发展需要之间的关系。在对筛选所得 925 篇中文文献和 107 篇

英文文献的分析中发现，中国城市植物多样性研究呈显著增长态势，研究深度和广度不断扩展。所选生境类型愈加丰富，调查

植物从宽泛的城市植被转向区分本土与外来、栽培与自生，并从数量描述、评估向多样性形成机制探讨转变，研究视角向城市植

物多样性的功能和服务聚焦。但在研究区域选择上地域分布不均衡，西南生物多样性热点地区和西藏、内蒙古等生态脆弱区研

究关注度不足;在与城市发展需要的关系上，存在“高城镇化速率－低研究量”的不匹配问题;在多样性评估方法选择上，更多沿

用传统自然群落的生态学方法，面对复杂城市环境可能存在局限。针对现有研究不足，建议未来加强对我国西北、西南及青藏

高原区域城市和各中小型城市的研究;创新调查方法及多样性评估体系，构建反映植物与城市环境互动关系、衡量城市人为干

扰的多维度、多因素指标;此外，集成公民科学、众包数据与机器学习等新技术、新方法，构建城市生物多样性动态监测体系，形

成多维监测网络，以同步实现科学数据采集与公众环境教育目标，为城市生态系统植物多样性评估实践及可持续生态规划、政

策制定与管理提供理论依据及现实指导。

关键词:城市植被; 自生植物; 生物多样性; 人为干扰

Ｒesearch progress of China' s urban plant diversity in the context of rapid
urbanization
CHEN Chundi1，* ，YE Tianhao1，WANG Liuyang1，WANG Ｒuobing1，FENG Wei1，HU Yuandong2，ZHAO Juanjuan3

1 School of Architecture，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610000，China

2 College of Landscape Architecture，Northeast Forestry University，Harbin 150040，China

3 College of Horticulture and Landscape Architecture，Southwest University，Chongqing 400715，China

Abstract: Urban plant biodiversity，serving as a cornerstone of urban ecosystems，offers critical support and services to
both resident species and human populations，playing an essential role in promoting urban sustainability． It has increasingly
become a focal point in urban ecology，landscape planning，and related disciplines． This study systematically examined
research progress and trends in urban plant diversity in China by analyzing 925 Chinese and 107 English journal articles
published during the rapid urbanization period ( 2000—2023) ，retrieved from the CNKI and Web of Science databases．
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Multiscale assessment of ecosystem sustainability coordination and its 
drivers in Yangtze River basin megacity clusters: A water–energy 
nexus perspective

Zhe Zhang 1,*, Chundi Chen , Wei Feng , Ruobing Wang
Urban and Rural Planning Department, School of Architecture, Southwest Jiaotong University, Chengdu 611756, China

A R T I C L E  I N F O

Keywords:
Water-energy nexus ecosystem
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A B S T R A C T

Rapid urbanization has intensified ecosystem sustainability challenges, particularly within the “water–energy” 
nexus ecosystem that closely links human societal development with natural ecological processes. However, 
scale-dependent ecological differences within urban agglomerations remain insufficiently explored. Therefore, 
this study aims to reveal the multi-scale spatiotemporal patterns and driving forces of the “water–energy” nexus 
ecosystem sustainability. To achieve this, an Ecosystem Sustainability Coordination Index (ESCI) is developed by 
integrating ecological supply–demand ratio, coupling coordination degree, and spatial variability index to assess 
the overall sustainability of interconnected ecosystems. Across three spatial scales (grid-county-city), this study 
analyzes the spatiotemporal evolution of ESCI in two major urban agglomerations of the Yangtze River Basin: the 
Chengdu–Chongqing Urban Agglomeration (CUA) in the upstream and the Yangtze River Delta Urban 
Agglomeration (YUA) in the downstream. The XGBoost–SHAP model is employed to identify the nonlinear 
driving forces of human societal development and environmental change on ESCI. A key contribution of this 
study is the development of the novel ESCI to fill the research gap in evaluating ecosystem sustainability. Results 
show that ESCI exhibited clear scale-dependent patterns from 2000 to 2020. At the grid scale, ESCI in CUA was 
higher, whereas at the county and city scales YUA showed higher values, with maximum differences exceeding 
0.3. Core cities in both urban agglomerations remained at low ESCI levels, with surrounding areas showing 
gradual declines. Driving forces displayed significant scale dependency and regional heterogeneity: as spatial 
scale increased, the influence of environmental factors on ESCI rose by about 30%, while the explanatory power 
of human societal development varied from over 60% to about 15%. These findings support the implementation 
of differentiated ecological space management strategies across scales and urban agglomerations, providing 
scientific insights for ecological spatial planning and sustainable urban development.

1. Introduction

With the continued global population growth and the acceleration of 
urbanization (Chrisendo et al., 2025), significant pressure has been 
placed on the natural environment (Wei et al., 2022), resulting in un
precedented damage to ecosystems. Ecological issues such as water 
scarcity, ecosystem function degradation, frequent extreme weather 
events, and biodiversity loss have become increasingly prominent (Liao 
et al., 2025; Wong et al., 2021), leading to the gradual loss of essential 
ecosystem functions. These ecological challenges hinder the realization 
of sustainable development. Particularly, the “water-energy” nexus 

ecosystem, as a fundamental ecosystem type that supports both human 
societal activities and the cycles of natural ecological processes (Luo 
et al., 2026; Yin et al., 2023), plays a crucial role in achieving sustain
able development. To address this challenge, it is essential to conduct 
comprehensive assessments of the sustainability of the “water-energy” 
nexus ecosystem and uncover the driving relationships between changes 
in ecosystem sustainability and external factors. By evaluating the sus
tainability and changing patterns of the “water-energy” nexus 
ecosystem, we can more clearly identify regional ecological issues. This 
not only provides a basis for policymaking but also effectively guides the 
achievement of sustainable development goals. Conducting such a study 
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