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绿化养护对城市微气候调节的作用机制分析

吴佳桐
宁夏金沙林场 宁夏 银川 750001

摘� 要：绿化养护对城市微气候具有显著调节作用。其机制主要包括植物的蒸腾与蒸发作用，有效降低周围温度

并增加湿度；遮阳与辐射调节，通过植物叶片遮挡太阳辐射，减少地面吸热，改善城市热环境；以及风环境优化，绿

化带能引导气流，缓解城市“热岛效应”。基于这些机制，提出绿化养护优化策略：依据城市微气候特征选择适宜植

物并合理配置，结合微气候模拟进行绿化规划与设计优化，以及推广智能化绿化养护技术，以提高城市绿化的微气候

调节效果。
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引言：随着城市化进程的不断加快，城市微气候问

题愈发突出，高温、干燥、热岛效应等现象频现，对城

市居民的生活质量和城市生态环境造成了严重的影响。

绿化养护，作为城市生态系统中不可或缺的一部分，其

对于城市微气候的调节作用逐渐受到人们的重视。绿化

植物通过蒸腾作用、遮阳效果以及影响风环境等多种方

式，对城市微气候进行着有效的调节。因此，深入研究

绿化养护对城市微气候的调节作用，对于改善城市环

境、提升居民生活质量具有重要意义。

1 城市微气候与绿化养护的概述

城市微气候是指在城市环境中，由于建筑物、道

路、绿地等下垫面特性以及人类活动的综合影响，形成

的具有特殊温度、湿度、风速等气象特征的局部气候。

城市微气候受多种因素影响，包括地理位置、地形地

貌、建筑布局、绿地分布、交通状况等。它与城市居民

的生活质量、能源消耗、生态环境等方面密切相关，因

此，研究城市微气候对于改善城市环境具有重要意义。

绿化养护是指对城市绿地、公园、道路绿化带等植被进

行定期管理和维护，以保证绿化植物的正常生长和发挥

其生态功能。绿化养护内容包括修剪、浇水、施肥、病

虫害防治、杂草清除等。绿化养护不仅有助于提升城市

绿化景观效果，还能对城市微气候产生调节作用，从而

改善城市生态环境。城市微气候与绿化养护之间存在密

切联系。一方面，绿化养护通过改善植被生长状况，有

助于优化城市微气候[1]。具体表现在以下几个方面：1.降
温增湿：绿化植被通过蒸腾作用和遮阴效果，降低地表

温度，提高空气湿度，从而缓解城市热岛效应。2.空气
净化：绿化植物能吸收有害气体、吸附颗粒物，释放氧

气，改善城市空气质量。3.生态效益：绿化植被具有保持
土壤、涵养水源、保护生物多样性等作用，有利于城市

生态环境的改善。另一方面，城市微气候条件对绿化养

护提出了一定要求。在不同的微气候环境下，绿化养护

措施需因地制宜，以实现最佳绿化效果。在高温干燥地

区，应注重植被的浇水保湿；在污染严重的区域，应选

择具有较强空气净化能力的植物种类。

2 绿化养护对城市微气候调节的作用机制

2.1  蒸腾与蒸发作用
2.1.1  植物蒸腾作用的降温机制
植物蒸腾作用是城市微气候的重要调节器。植物通过

叶片气孔释放水蒸气，这一过程消耗潜热，有效降低周围

空气温度。大型乔木的蒸腾量惊人，其降温效果堪比小型

空调。在城市公园或行道树密集区，夏季地表温度因植

被覆盖而显著降低，空气湿度也相应增加。蒸腾作用还

促进局部气流循环，加速热量散失，进一步增强降温。

不同植物蒸腾效率各异，阔叶树因其叶片面积大、气孔

多，降温效果更佳。因此，城市绿化应优选高蒸腾效率

树种，以提升微气候调节效能，为城市带来清凉。

2.1.2  土壤与植被表面的蒸发增湿效应
土壤与植被表面的蒸发作用是城市微气候调节的关

键一环。降雨后，土壤水分上升至地表蒸发，消耗潜热

并增湿。植被覆盖的土壤因植物根系改善孔隙结构，蒸

发效率远高于裸露地面，草坪日蒸发量远超裸土。植被

冠层还能截留雨水，通过蒸发形成“二次增湿”效应。

在干燥季节，这种增湿作用尤为显著，能有效缓解城市

空气干燥，降低呼吸道疾病风险。研究表明，绿化区域

相对湿度比硬化地面高15%-20%，大大提升了人体热舒
适感，彰显了城市绿化的重要性。

2.1.3  蒸腾与蒸发的协同优化策略
蒸腾与蒸发作用的协同优化需依靠科学绿化养护策

略。通过合理配置乔木-灌木-草本的复层植被结构，有效
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延长水分蒸发时间，扩大降温范围，复层植被日蒸腾总

量显著高于单一草坪。优化灌溉制度，采用节水技术如

滴灌、渗灌，满足植物蒸腾同时避免土壤过饱和。土壤

改良提升保水能力，延长蒸发作用。城市规划中融入雨

水花园、下沉式绿地等设计，促进雨水下渗与蒸发。如

新加坡滨海湾花园，多层植被与智能灌溉系统使园区温

度显著低于周边，成为城市微气候调节的成功案例。

2.2  遮阳与辐射调节
植被的遮阳与辐射调节是城市微气候优化的核心机

制之一，通过物理遮挡和光学特性改变，显著减少太阳

辐射的直接吸收，改善城市下垫面的能量平衡。植物冠

层通过遮挡太阳辐射，降低地表和建筑表面的吸热量，

从而有效缓解城市热岛效应。浓密树冠可阻挡50%-90%
的太阳直射光，使树荫下温度较无遮挡区域低3-8℃。夏
季行道树为行人提供连续遮荫，显著降低地表温度，改

善步行舒适度；建筑立面的垂直绿化或攀援植物可减少

墙体受热，降低空调能耗。遮阳效果与植被密度、冠幅

及叶面积指数（LAI）密切相关：LAI每增加1，地表温
度可降低约0.5-1℃。叶片表面的光学特性对辐射调节具
有双重影响。一方面，叶片反射部分短波辐射（如可见

光），减少到达地面的能量；另一方面，其对近红外辐

射的散射作用进一步削弱辐射强度。阔叶树种因叶片表

面粗糙、反射率较高，比针叶树种具有更强的辐射调节

能力[2]。此外，植被覆盖还能减少地表长波辐射的散失，

在夜间形成“保温层”，缩小昼夜温差。这种双向调节

机制使城市微气候更趋稳定。为最大化遮阳与辐射调节

效益，需科学规划植被布局。在建筑南侧种植落叶乔

木，夏季提供遮荫，冬季落叶后允许阳光穿透；在道路

两侧设置连续绿带，形成“绿色廊道”，降低行人与车

辆的热暴露。结合城市三维空间（如屋顶花园、立体绿

化），可扩大遮阳覆盖范围。

2.3  风环境优化
绿化养护对城市微气候调节的作用机制之一是通过

优化风环境，具体体现在以下几个方面：（1）降低风
速：绿化养护通过增加植被覆盖，提高地表粗糙度，从

而有效降低近地面的风速。这种降低风速的效果在城市

高密度区域尤为重要，能够减少强风对居民生活的干

扰，提高户外活动的舒适性。（2）改善通风：合理的绿
化布局可以引导气流运动，改善城市通风条件。绿化带

和行道树的合理配置能够形成自然的风道，促进空气流

通，减少污染物滞留，提升城市空气质量。（3）减少热
岛效应：通过绿化养护，植被能够吸收太阳辐射，减少

地表温度，从而降低城市热岛效应。风环境的优化有助

于散热，进一步缓解城市高温问题。（4）调节微气候：
植被通过蒸腾作用释放水分，增加空气湿度，同时通过

风的作用，促进热量和湿度的均匀分布，从而调节城市

微气候，提高环境的整体舒适度。（5）提升生态效益：
绿化养护不仅美化了城市环境，还提升了城市的生态效

益。通过优化风环境，植被为城市生物提供了更为适宜

的栖息地，增强了城市生态系统的稳定性和多样性。

3 基于城市微气候调节的绿化养护优化策略

3.1  依据城市微气候特征的植物选择与配置
3.1.1  基于热环境分区的植物适应性选择
城市热环境特征各异，植物选择需因地制宜。在高

温核心区，如商业区、密集建筑群，环境酷热难耐，应

优先选用耐高温、蒸腾效率高的树种。悬铃木、银杏等

树种，凭借其宽大的叶片和深根系，能够有效降低地表

温度，同时增强空气湿度，为城市带来一丝清凉。过渡

区，如居住区、街道，是城市生活的重要组成部分。在

这里，广玉兰、栾树等兼具遮荫与观赏性的树种成为首

选。它们不仅能为居民提供舒适的居住环境，还能增添

城市景观的美感，实现微气候调节与景观需求的完美平

衡。而在低温边缘区，如滨水带、城市公园，垂柳、水

杉等耐湿树种则大显身手。它们利用自身的蒸腾作用与

遮荫效果，有效缓解热岛效应向周边的扩散，为城市营

造出一片宜人的绿洲。

3.1.2  多层次植被结构的微气候协同优化
构建乔木-灌木-草本的多层次植被结构能最大化微

气候调节效益。乔木层（如香樟、国槐）通过遮荫与蒸

腾作用降低空气温度，灌木层（如小叶黄杨、紫薇）拦

截太阳辐射并减少地表反照率，草本层（如结缕草、麦

冬）则通过密集覆盖增强土壤保水性与蒸发效率。例

如，上海静安公园采用复层植被结构，夏季地表温度较

单一草坪区低4-6℃，相对湿度提高10%-15%。此外，垂
直绿化（如攀援植物凌霄、常春藤）可进一步扩展降温

空间，形成立体微气候调节网络。

3.1.3  植物群落动态演替与长期适应性管理
植物群落的动态演替需与城市微气候长期变化相适

应。初期应选择速生树种（如杨树、泡桐）快速形成遮

荫环境，中期引入慢生树种（如樟树、榕树）维持稳

定性，后期通过自然演替或人工干预优化群落结构。例

如，深圳前海自贸区采用“先锋树种+乡土树种”组合，
5年内植被覆盖率从20%提升至65%，热岛效应强度下降
40%。需定期修剪、疏伐以避免过度密闭导致通风不畅，
并通过病虫害防治保障植物健康。结合物联网监测技

术，可实时调整养护策略，确保植物群落持续发挥微气
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候调节功能。

3.2  结合微气候模拟的绿化规划与设计优化
为有效调节城市微气候，绿化规划与设计应充分利

用微气候模拟技术，实施以下优化策略：（1）微气候
数据精准映射：通过气象站监测、无人机遥感及CFD模
拟，构建城市微气候三维模型，精准识别高温区、通风

死角及污染物聚集点。例如，利用热成像技术锁定建筑

密集区的“热岛核心”，为绿化布局提供科学依据。

（2）多尺度绿化网络构建：在城市尺度规划“楔形绿
地”与“通风廊道”，引导气流渗透；街区尺度设计

“口袋公园”与“绿色街道”，形成连续降温网络。

如深圳前海通过串联公园与绿化带，使区域温度降低

2-3℃，风速提升15%-20%。（3）三维绿化协同增效：整
合屋顶花园、垂直绿化与地面植被，构建“立体降温系

统”。高层建筑屋顶绿化可降低顶层温度5-8℃，垂直绿
墙减少墙面辐射热30%-40%，地面植被通过蒸腾与遮荫
进一步优化微气候。（4）动态模拟驱动方案优化：利用
ENVI-met等工具模拟不同绿化场景的微气候效应，对比
乔木-灌木-草本组合与单一草坪的降温差异，调整植被密
度与布局，实现温度降幅最大化。（5）公众参与闭环反
馈：通过可视化平台展示模拟结果，收集公众对绿化方

案的反馈，结合实地监测数据迭代优化。例如，上海杨

浦滨江项目经公众建议调整绿化带宽度，显著提升居民

热舒适感。

3.3  智能化绿化养护技术的应用与推广
在城市微气候调节的绿化养护优化策略中，智能化

绿化养护技术的应用与推广显得尤为重要，这一技术融

合了物联网、大数据、云计算和人工智能等前沿科技，

为绿化养护工作带来了革命性的变革。智能化绿化养护

技术实现了养护工作的精准化、高效化和智能化。通过

部署各类传感器，如土壤湿度传感器，能够实时、准确

地监测土壤的水分含量，并根据数据自动调节浇水系

统，确保每一株植物都能得到恰到好处的水分滋养[3]。气

象站的引入为养护人员提供了全面的气象数据支持，使

他们能够提前预知气候变化，从而及时调整养护计划，

确保植物的健康生长。更为突出的是，智能化技术在病

虫害防治方面也展现出了巨大潜力。利用无人机进行空

中巡查，结合图像识别技术，可以迅速、准确地发现病

虫害的迹象。这一技术的应用，不仅提高了病虫害的发

现率，还使得防治工作更加及时、有效。通过精准施

药，减少了农药的使用量，降低了对生态环境的污染，

实现了绿色、可持续的养护目标。

结语

未来，我们应当更加重视绿化养护工作，将其视为

城市生态建设的核心内容。科学选择适应城市环境的植

物种类，确保绿化效果的最大化；合理配置绿化布局，

充分考虑植物的生长特性和城市空间结构，形成良好的

生态体系。同时，加强智能化绿化养护技术的应用与推

广，提高养护效率，降低管理成本。只有这样，我们才

能充分发挥绿化养护对城市微气候的调节作用，为城市

居民打造一个更加宜居、舒适、生态友好的生活环境。
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