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低碳理念下城市植物园的景观规划与植物配置研究
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摘Ȟ要：随着全球气候变化的严峻挑战，低碳理念在城市规划与建设中愈发重要。本研究深入探讨了低碳理念在

城市植物园景观规划与植物配置中的应用，旨在通过科学规划与设计，实现节能减排、提升生态系统服务功能。研究

提出了一系列策略，包括优化空间布局、增加绿地碳汇、采用可再生材料等，为构建低碳、生态、美观的城市植物园

提供理论依据与实践指导。
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引言：在全球气候变化与资源环境压力日益加剧的

背景下，低碳理念已成为城市可持续发展的重要导向。

城市植物园作为城市绿肺，其景观规划与植物配置不仅

关乎城市生态安全，也是实践低碳生活、推广生态文明

理念的关键要素。本研究旨在探索低碳理念在城市植物

园规划与设计中的应用路径，以期促进人与自然和谐共

生，推动城市生态文明建设迈向新阶段。

1��低碳理念概述

1.1  低碳理念的内涵
（1）定义与特点。低碳理念[1]核心是通过减少温室

气体排放，实现能源高效利用与生态可持续发展，其以

“低能耗、低污染、低排放”为显著特点。它强调在经

济发展与社会活动中，通过技术创新、制度完善及生活

方式转变，降低对化石能源的依赖，构建可持续的发展

模式。这一理念兼具全球性与个体性，既关乎全球气候

治理，也需要每个社会单元的参与。（2）在不同领域的
应用。在工业领域，通过清洁生产技术减少碳排放；交

通领域推广新能源汽车与绿色出行体系；建筑领域采用

节能材料与被动式设计；农业领域则发展生态种植与低

碳养殖模式。此外，低碳理念还渗透到日常生活中，如

垃圾分类、节约用电等，形成多维度的低碳实践网络。

1.2  低碳理念与城市园林景观设计的关系
（1）低碳理念对城市园林景观设计的影响。低碳

理念推动设计从“观赏性优先”转向“生态功能性优

先”。例如，优先选用本地乡土植物减少养护能耗，采

用透水铺装降低城市热岛效应，利用景观水体构建自然

水循环系统。同时，设计中更注重碳汇能力提升，通过

增加乔木种植量、建设人工湿地等，增强园林的固碳释

氧功能。（2）城市园林景观设计在低碳城市建设中的角
色。城市园林景观是低碳城市的“绿色基础设施”，不

仅能通过植物光合作用吸收二氧化碳，还能调节城市微气

候，减少建筑能耗。此外，园林中的生态廊道、雨水花园

等设计，可缓解城市内涝，降低市政排水系统的能源消

耗，成为连接城市生态系统与低碳发展的关键纽带。

2��城市植物园景观规划原则

2.1  生态优先原则
（1）保护原有生态系统。城市植物园规划需以场地

原生生态为基础，避免大规模改造地形与砍伐原生植

被。对于现存的林地、湿地、溪流等自然要素，应通过

划定核心保护区、限制人为干预等方式维持其完整性。

例如，对原生古树群落保留其生长环境，仅增设必要的

生态观测路径，确保原有生态链不被破坏。（2）合理
规划生态廊道。结合场地地形与植物分布，构建连通性

强的生态廊道网络。通过保留自然植被带、设置生物迁

徙通道等，促进动植物基因交流，缓解栖息地碎片化问

题。同时，廊道设计需兼顾景观功能，如沿水系打造滨

水植被带，既满足生态连通需求，又形成具有观赏性的

景观轴线。

2.2  可持续发展原则
（1）资源节约与循环利用。在材料选择上优先使用

本地石材、再生木材等低碳建材，减少运输能耗；水资

源利用采用雨水收集系统与中水循环装置，用于植物灌

溉与景观水体补给。此外，通过构建“落叶-堆肥-再利
用”的闭环系统，实现园林废弃物的资源化，降低对外

部资源的依赖。（2）生态恢复与生物多样性保护。针
对退化区域实施生态修复，如对裸露土地采用乡土植物

进行植被重建，对污染水体引入沉水植物净化系统。同

时，规划专类植物区时注重物种搭配的科学性，营造多

层次的植物群落，为昆虫、鸟类等提供栖息地，提升园

区的生物多样性指数。
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2.3  低碳效益最大化原则
（1）增加绿地碳汇。通过科学配置植物，优先选择

碳汇能力强的乔木（如松、柏、杨等）与乡土灌木，构

建复层植物群落，提升单位面积的固碳量。同时，结合

地形打造缓坡绿地与湿地景观，利用土壤与水生植物

的协同作用增强碳封存能力。（2）降低能源消耗与碳
排放。园区设施采用太阳能路灯、地源热泵等清洁能源

设备；游览路线设计优先采用步行系统，减少机动车使

用；建筑采用被动式设计（如自然采光、通风）降低空

调能耗。通过技术与设计的结合，实现运营过程中的低

碳化管理。

3��低碳理念下的城市植物园景观规划策略

3.1  空间布局规划
（1）分区规划，突出特色功能区。基于低碳目标进

行功能分区时，需避免盲目扩张与功能重叠。核心保护

区应严格限制人工干预，仅保留必要的生态观测设施；

植物展示区采用“集中式布局+主题化组团”模式，如按
“碳汇植物区”“乡土树种区”等主题划分，减少跨区

游览的交通能耗。服务设施区（如游客中心、科普馆）

集中布置在园区边缘，通过连廊连接各功能区，缩短步

行距离，降低机动车使用需求。同时，利用地形高差设

计自然通风廊道，减少建筑空调使用频率 [2]。（2）生
态廊道与网络构建。以场地原有水系、植被带为基础，

构建“主廊道—次廊道—斑块”三级生态网络。主廊道

沿主要水系或山脊线设置，宽度不小于20米，种植高碳
汇乔木形成连续植被带；次廊道连接各功能分区，宽度

5-10米，搭配灌木与草本植物，满足小型动物迁徙需求；
斑块则为分散的小型绿地或湿地，作为生态节点补充网

络密度。廊道交汇处设置生态缓冲带，避免人为活动干

扰，确保物质循环与能量流动的连续性。

3.2  绿地系统规划
（1）增加绿地面积与绿量。通过“见缝插绿”“拆

违建绿”等方式扩大绿地占比，将硬质铺装面积控制在

30%以内。在闲置地块规划临时绿地，种植速生碳汇植
物（如杨树、刺槐）；利用园区边缘的边角地打造口袋

公园，提升整体绿化覆盖率。同时，通过合理密植提高

单位面积绿量，在乔木层下搭配耐阴灌木与地被植物，

避免土地裸露，最大化绿地的固碳潜力。（2）复层式绿
地结构设计。采用“乔木—灌木—草本—地被”的复层

植物群落设计，模拟自然生态系统的垂直结构。上层选

择高大落叶乔木（如悬铃木、栾树），夏季遮阳降温；

中层搭配常绿灌木（如女贞、黄杨），增加冬季绿量；

下层种植宿根花卉与地被植物（如麦冬、二月兰），减

少土壤蒸发与杂草生长。这种结构不仅提升单位面积的

碳汇量，还能通过植物间的相互作用增强生态系统稳定

性，降低养护能耗。

3.3  立体绿化应用
（1）屋顶绿化与垂直绿化。在建筑屋顶推广“轻型

绿化”模式，选用耐旱景天科植物与佛甲草，搭配轻

质种植土，降低建筑荷载。屋顶绿化不仅可吸收二氧

化碳，还能减少屋顶热量吸收，使建筑室内温度降低

3-5℃，间接减少空调能耗。垂直绿化则应用于围墙、柱
体等立面，采用攀爬植物（如爬山虎、紫藤）与模块化

种植盒结合的方式，既美化空间，又能通过植物蒸腾降

低周边环境温度。（2）墙面绿化与围栏绿化。在管理用
房、科普馆的外墙面，采用“生态袋+滴灌系统”的墙面
绿化技术，种植常春藤、绿萝等植物，利用植物叶片吸

附空气中的污染物，同时减少墙体对太阳辐射的吸收。

围栏绿化则选用带刺灌木（如枸骨、火棘），形成生物

防护屏障，替代传统金属围栏，降低钢材使用带来的碳

排放，兼具生态与安全功能。

3.4  材料与能源节约
（1）使用可再生材料与低碳技术。铺装材料优先选

用透水砖、再生骨料混凝土，既减少雨水径流，又实现

废弃物再利用；景观小品（如座椅、指示牌）采用竹

材、回收塑料等可再生材料，替代实木与钢材。在技术

应用上，推广太阳能光伏板发电，为园区照明与小型设

备供电；引入雨水收集系统，将屋面与路面雨水经净化

后用于植物灌溉，年节水可达30%以上。（2）能源管理
与节能措施。建立智能能源管理系统，对园区照明、灌

溉设备实行分时控制，如夜间仅保留必要的应急照明，

灌溉时段避开高温蒸发期。科普馆等建筑采用被动式设

计，通过优化门窗朝向、增加保温层厚度减少能源损

耗；通风系统利用热压原理设计烟囱效应通风口，实现

自然通风。此外，鼓励游客采用步行、自行车等绿色交

通方式，园区内不设置机动车道，仅保留应急通道，从

源头减少交通碳排放。

4��低碳理念下的城市植物园植物配置

4.1  植物选择原则
（1）优先选择乡土植物。乡土植物长期适应本地气

候与土壤条件，具有抗逆性强、养护成本低的优势，能

减少因引种外来物种导致的高能耗养护（如温室越冬、

特殊病虫害防治）。例如，北方植物园可优先选用国

槐、油松等乡土树种，南方则侧重香樟、榕树等本地物

种。同时，乡土植物与本地昆虫、鸟类形成共生关系，

能提升生态系统稳定性，降低人工干预需求，从种植源
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头减少碳排放。（2）注重植物的固碳能力。选择单位叶
面积碳汇量高的植物，优先考虑生长迅速、生物量大的

物种。研究表明[3]，乔木层中，落叶阔叶树（如杨树、悬

铃木）年固碳量显著高于针叶树；灌木层可选用紫薇、

丁香等碳汇能力较强的品种；草本层则以高羊茅、黑麦

草等多年生草本为主，通过延长生长周期提升固碳总

量。植物选择需兼顾短期与长期碳汇效益，形成持续稳

定的固碳体系。

4.2  植物配置模式
（1）乔、灌、草相结合的复层配置。采用“上层大

乔木+中层小乔木+下层灌木+地被草本”的垂直结构，
模拟自然森林生态系统。上层选用高大落叶乔木（如银

杏、白蜡）提供遮荫，中层搭配半常绿灌木（如木槿、

海棠）填补空间，下层种植耐阴地被（如鸢尾、玉簪）

覆盖地表。这种配置可使单位面积碳汇量提升40%以上，
同时通过植物间的相互作用减少杂草生长，降低养护能

耗。（2）四季绿植的交错种植。通过常绿与落叶植物的
合理搭配，确保园区全年保持较高绿量。春季以樱花、

碧桃等观花乔木为主，夏季搭配紫薇、合欢等遮荫树

种，秋季引入银杏、枫香等彩叶植物，冬季保留油松、

桧柏等常绿树。四季绿植的交错种植不仅维持景观多样

性，更能保证不同季节的碳汇功能连续性，避免冬季植

被凋零导致的固碳能力下降[4]。

4.3  特殊功能植物的应用
（1）具有固碳、释氧、降温、增湿功能的植物。固

碳释氧类优先选用垂柳、杨树等速生树种；降温增湿功

能突出的植物包括梧桐、泡桐等叶片宽大的树种，其蒸

腾作用可使周边环境温度降低2-3℃，空气湿度提升10%-
15%[5]。水生植物如芦苇、菖蒲不仅净化水质，还能通

过水下光合作用增强碳汇，可成片种植于景观水体中。

（2）具有隔音、防尘、吸附污染物的植物。隔音植物可
选用珊瑚树、桂花等枝叶茂密的品种，在园区边缘形成

绿篱屏障，降低外界噪音；防尘功能突出的植物包括悬

铃木、榆树，其叶片表面绒毛可吸附粉尘；针对大气污

染物，可种植夹竹桃、石榴等吸附二氧化硫能力强的植

物，以及紫薇、无花果等降解臭氧的品种，在交通临近

区域集中布置。

4.4  植物养护管理
（1）科学的灌溉与施肥制度。采用滴灌、喷灌等节

水灌溉方式，根据植物需水特性制定差异化灌溉计划：

乔木每7-10天灌溉一次，灌木每5-7天一次，草本植物则
按需高频少量灌溉。施肥以腐熟有机肥为主，替代化学

肥料，减少氮素流失导致的温室气体排放。每年春秋两

季各施一次基肥，结合植物生长周期补充缓释肥，避免

过量施肥造成的生态负担。（2）病虫害防治与生态调
控。推行“预防为主，生物防治”的理念，通过种植薄

荷、薰衣草等驱虫植物，吸引瓢虫、寄生蜂等天敌，形

成自然防治体系。必要时采用低毒生物农药，替代高残

留化学药剂；针对病虫害高发区域，通过调整植物配置

增强群落抗性，如将易感病植物与抗病品种间隔种植，

降低病害传播风险。定期修剪过密枝叶改善通风透光条

件，从生态层面减少病虫害滋生环境。

结束语

综上所述，低碳理念在城市植物园的景观规划与植

物配置中发挥着至关重要的作用。通过科学合理的空间

布局、高效的绿地系统规划、创新的立体绿化应用以及

精细的植物选择与配置，不仅能够显著提升城市植物园

的碳汇能力，还能有效推动城市生态文明建设。未来，

随着低碳技术的不断进步与创新，城市植物园将展现出

更加绿色、生态、和谐的景观风貌，成为城市可持续发

展的典范。
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