
园林建设与城市规划·2026�第8卷�第1期

85

低碳理念下城市园林景观设计研究

黄贵良
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摘� 要：本文聚焦低碳理念下的城市园林景观设计。先阐述低碳理念核心内涵与城市园林生态功能，指出当前设

计在植物配置、硬质景观、施工养护、照明能源等方面存在非低碳问题。进而从碳汇提升、材料工程、节水节能、低

维护养护等方面提出设计策略。因此，低碳理念为城市园林景观设计提供新方向，有助于推动其向生态功能导向转变，

实现可持续发展。
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引言：在全球气候变暖背景下，低碳理念成为各领

域发展关键指引。城市园林景观作为城市生态系统重要

部分，兼具美化与生态功能。但当前部分城市园林景观

设计存在诸多非低碳问题，影响其生态效益发挥与可持续

发展。深入探讨低碳理念下城市园林景观设计策略，对提

升城市生态环境质量、实现碳减排目标意义重大，本文就

此展开研究。

1� 低碳理念与城市园林景观设计概述

1.1 低碳理念的核心内涵
低碳理念源于对全球气候变暖的深刻反思，其核心

是通过技术创新、制度优化和观念转变，最大限度地减

少温室气体排放，实现经济社会发展与生态环境保护的

双赢。在城市规划建设领域，低碳理念具体体现为减量

化、再利用、再循环的3R原则。减量化要求在设计和建
设过程中尽量减少高碳材料的使用和能源消耗；再利用

强调对乡土材料、废旧材料的重新利用，降低资源开采

带来的碳排放；再循环则倡导建立闭合的物质循环系统，

实现水资源的循环利用和有机废弃物的就地降解。从

碳平衡的角度看，低碳理念追求的不仅是减少碳源，更

重要的是增强碳汇能力。城市园林绿地作为人工干预下

的生态系统，其设计和管理水平直接影响着碳汇功能

的发挥。

1.2 城市园林景观的生态功能
城市园林景观绝非简单的装饰性绿化，而是具有多

重生态功能的复合系统。首先，园林植物通过光合作用

吸收二氧化碳释放氧气，发挥着重要的碳汇功能。据测

算，城市绿地每年每平方米可吸收二氧化碳1.2-2.5公斤，
释放氧气0.8-1.8公斤，一座100公顷的城市公园相当于一
个天然的“城市绿肺”。其次，园林绿地具有显著的降温

增湿效应，通过植物蒸腾作用和遮阴效果，可使夏季局

部气温降低2-4摄氏度，有效缓解城市热岛效应，进而减

少建筑空调能耗[1]。研究表明，合理的绿地布局可使周边

建筑夏季空调用电量降低15%-25%。再次，园林绿地是
城市雨洪管理的重要载体，通过植物截留、土壤渗透和

蓄水调节，可削减地表径流30%-60%，减轻城市排水系
统压力。另外，园林绿地还为鸟类、昆虫等生物提供栖

息环境，维护城市生物多样性。这些生态功能的发挥程

度，与园林景观的设计理念和技术手段密切相关。

2� 当前城市园林景观设计中的非低碳问题分析

2.1 植物配置方面的误区
当前城市园林景观设计在植物配置方面存在诸多与

低碳理念相悖的误区。首当其冲的是盲目追求“名贵树

种”和“异域风情”，大量引进外来树种而忽视乡土植

物的应用。据统计，部分城市新建绿地中外来树种占比

高达40%-60%，这些树种不仅运输过程产生大量碳排放，
而且适应性差、养护成本高，成活率往往低于70%。相
比之下，乡土树种运输距离短、适应性强、养护需求低，

单位面积年养护成本可降低30%-50%。第二个误区是大
规模营造草坪景观，片面追求开阔视野和西式风格。草

坪的单位面积固碳量仅为乔灌草复合群落的20%，而养
护过程中的浇水、修剪、施肥产生的碳排放却是复合群

落的2-3倍。第三个误区是植物群落结构单一，普遍采用
“乔木+草坪”的两层结构，缺乏灌木层和地被层的过渡，
导致单位面积绿量不足，生态效益大打折扣。

2.2 硬质景观与材料选择的问题
硬质景观是城市园林不可或缺的组成部分，但当前

设计在材料选择上存在明显的非低碳倾向。一是大量使

用高耗能建材，如花岗岩、大理石、不锈钢等。这些材

料在生产过程中能耗巨大，以花岗岩为例，其单位重量

生产能耗是普通混凝土的3-5倍，是木材的10倍以上。据
统计，一个中型城市公园的硬质铺装材料隐含碳排放可

达数百吨。二是硬质铺装比例过高，许多广场、园路的
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硬化面积超过70%，严重破坏了地表生态循环。不透水铺
装阻断了雨水下渗，导致70%-80%的雨水形成地表径流
流失，不仅浪费了宝贵的水资源，还加剧了城市内涝风

险。同时，硬质铺装在夏季吸收太阳辐射，表面温度可

达50-60摄氏度，成为热岛效应的重要热源[2]。三是材料运

输距离过长，大量材料从数百甚至上千公里外采购，运输

过程中的碳排放不容忽视。

2.3 施工与养护管理的高碳排问题
园林施工和后期养护是碳排放的重要来源，但这一

环节往往被设计者所忽视。在施工阶段，大树移栽成为高

碳排的典型做法。为了追求“立竿见影”的景观效果，许

多项目不惜重金从外地移植大树，全冠移植的大树成活率

往往低于60%，死亡的树木不仅浪费了苗木资源，其分解
过程还会释放大量二氧化碳。据测算，一棵胸径20厘米
的大树从采挖到定植全过程碳排放约100公斤，是同等规
格小苗的10倍以上。在养护阶段，高碳排问题更为突出。
一是过度依赖机械作业，草坪每周修剪一次，绿篱每月

修剪数次，汽油动力机械消耗大量化石能源。二是过量

使用化肥和农药，化肥生产过程能耗高，且施入土壤后会

释放氧化亚氮等强效温室气体。三是灌溉系统落后，漫灌、

喷灌方式水资源利用率仅为40%-60%，大量水资源浪费
的同时，抽水灌溉又消耗大量电能。

2.4 照明与能源消耗问题
景观照明是城市园林夜间形象的塑造者，但当前设

计存在过度照明和能源浪费的普遍问题。一方面，盲目追

求“亮化”效果，大量使用高功率投光灯、泛光灯，景

观照明亮度远超功能需求。调查显示，部分城市公园夜

景照明平均照度达到100勒克斯以上，是合理需求的2-3

倍，造成巨大的能源浪费。据测算，一个中型公园的年

景观照明耗电量可达30-50万千瓦时，折合碳排放200-
350吨。另一方面，照明设计缺乏科学性，灯具布置不合
理，光线向上散射造成严重的光污染，不仅干扰周边居民

休息，还影响鸟类迁徙和昆虫活动。更值得关注的是，可

再生能源在园林照明中的应用严重不足。太阳能灯具虽

然初期投资略高，但运行成本几乎为零，且无碳排放，然

而实际应用中太阳能照明占比不足5%。另外，智能控制
技术普及率低，绝大多数景观照明采用定时开关模式，无

法根据人流密度和天气状况自动调节亮度，无效照明时

间占总照明时间的30%以上。
3� 低碳理念下的城市园林景观设计策略

3.1 基于碳汇提升的植物景观设计
提升植物群落的碳汇能力是低碳园林设计的核心任

务，优先选择乡土树种和经过驯化的适生树种，同时聚

焦固碳能力强的品类——阔叶乔木的平均固碳能力是针叶

树的1.5倍，速生树种的年固碳量是慢生树种的2-3倍；构
建复层混交的植物群落结构是关键，单一草坪的生态效

益远低于复合群落，不同配置模式的碳汇能力、养护需

求差异显著，具体对比见表1。
理想的群落结构应是上层大乔木、中层小乔木和灌

木、下层地被植物有机结合，形成3-4个层次，单位面积
叶面积指数可达5-8，是单一草坪的10倍以上。最后，增
加立体绿化空间，充分利用建筑墙面、立交桥柱、围墙

栅栏等载体发展垂直绿化，每平方米垂直绿化的固碳量

相当于0.5平方米草坪；屋顶绿化不仅增加碳汇，还可降
低建筑能耗，据测算，屋顶绿化可使顶层房间空调能耗

降低30%-50%。
表1不同植物配置模式的低碳效益对比表

植物配置模式 单位面积年固碳量（kg/m2） 成活率（%） 年养护成本相对值 碳汇效率综合评级

乔-灌-草-藤复层群落 8.5-12.0 ≥ 95 1.0（基准值） 优

乔木+草坪两层结构 3.0-4.5 85-90 1.8 中

单一草坪（冷季型） 1.2-2.0 80-85 2.5-3.0 差

乡土树种纯林 5.0-7.5 ≥ 95 1.2 良

外来名贵树种纯林 2.5-4.0 60-70 2.2 中低

3.2 低碳化的材料与工程技术应用
遵循本地化、可再生、低能耗三大原则。优先选用

本地生产的材料，运输距离控制在50公里以内，可减少
运输碳排放60%以上。积极使用再生材料，如废旧木材
加工成的木塑材料、建筑垃圾破碎后制成的再生骨料、废

旧轮胎制成的橡胶地垫等。据统计，每使用1吨再生材
料，可减少碳排放0.5-0.8吨。严格控制高耗能材料的使用

量，用透水混凝土替代花岗岩铺装，用耐候钢替代不锈

钢，用竹木材替代高碳金属材料。大力推广透水铺装技

术。透水铺装可使雨水就地入渗，补充地下水，减少地

表径流70%以上。同时，透水铺装的多孔结构有利于水分
蒸发吸热，夏季表面温度可比不透水铺装低8-12摄氏度。
推广生态护坡和自然驳岸技术，用植物护坡替代混凝土

挡墙，用自然土质驳岸替代硬质驳岸，既降低材料碳排
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放，又为生物提供栖息环境[3]。

3.3 节水型园林与水资源循环利用
通过绿地竖向设计，引导屋面雨水、道路雨水汇入绿

地，利用植物截留和土壤渗透进行自然净化。设置雨水调

蓄设施，将收集的雨水用于绿地灌溉和水景补水。研究表

明，完善的雨水收集系统可满足绿地灌溉用水量的40%-
60%。用滴灌、微喷替代传统的漫灌和喷灌，滴灌的水资
源利用率可达95%以上，比漫灌节水50%-70%。结合土
壤湿度传感器和气象数据，实施智能灌溉控制，根据天

气状况和土壤墒情自动调整灌溉时间和水量，避免无效

灌溉。将绿地高程设计低于道路和广场，形成海绵状吸水

结构。雨水花园通过植物根系和微生物的共同作用，净化

初期雨水径流，去除悬浮物和污染物。下沉式绿地可消纳

自身及周边区域的雨水径流，据测算，合理设计的下沉

式绿地可削减径流量50%-80%，推迟产流时间30分钟以
上，有效减轻城市排水系统压力。

3.4 节能技术与可再生能源的利用
在照明设计方面，摒弃“越亮越好”的陈旧观念，确

立功能优先、适度照明的原则。根据场所功能差异确定合

理照度，园路照明以安全为导向，广场照明以活动需求

为依据，景观节点照明以艺术表现为核心。广泛应用LED
节能灯具，LED灯具的能效是传统灯具的3-5倍，使用寿
命长5-10倍。在可再生能源利用方面，大力推广太阳能
光伏技术。在开敞场地、停车场顶棚等区域设置太阳能

光伏板，为景观照明、喷泉泵站、监控设备等提供清洁

电力。太阳能灯具虽然初期投资比传统灯具高30%-50%，
但运行成本极低，2-3年即可收回投资差额。在风力资源
丰富地区，可结合景观小品设置小型风力发电装置。在

智能控制方面，应用物联网技术构建智慧照明系统。通

过人流传感器实时监测区域人流量，无人时段自动调暗

灯光或关闭部分灯具；通过光照传感器根据自然光强度

自动调节人工照明亮度；通过时控装置确保深夜时段仅

保留必要的基础照明。智能控制系统可实现节能30%-
50%，大幅降低运营碳排放。

3.5 低维护与可持续的养护管理模式

低碳理念必须贯穿园林的全生命周期，养护管理阶

段的低碳化同样至关重要。首先，从设计源头减少养护

需求。植物配置时充分考虑成年后的生长空间，避免频

繁修剪；选择生长速度适中、病虫害少的树种，减少修

剪和用药频次；控制草坪面积，增加自然地被和覆盖物

应用。据测算，采用低维护设计理念的绿地，其年养护

工作量可比常规设计减少40%-50%。其次，推行有机覆
盖和自然循环。在树木周围和花坛表面覆盖有机质材料

如木屑、树皮、碎枝等，覆盖层可抑制杂草生长、保持

土壤水分、调节地温，减少灌溉和除草需求。有机覆盖

物逐渐分解后还能增加土壤有机质，改善土壤结构。再

次，推广生物防治技术替代化学农药。保护和利用天敌

昆虫，悬挂诱虫灯、诱捕器，种植蜜源植物吸引益虫，

构建生态平衡的植物群落，将病虫害控制在经济阈值以

下[4]。最后，实现园林废弃物的就地资源化。枯枝落叶粉

碎后作为覆盖物或堆肥原料，实现园区内物质循环，既

减少外运处置的碳排放，又为绿地提供有机肥源。

结束语

低碳理念融入城市园林景观设计，是时代发展的必

然要求，也是实现城市可持续发展的关键举措。本文剖

析了当前园林设计中的非低碳问题，并针对性地提出改

进策略。未来，随着技术进步与理念更新，低碳园林设

计将不断完善。期待更多设计师积极践行低碳理念，打

造出更多生态友好、低碳环保的城市园林景观，为城市

发展注入绿色动力。
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