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摘　要：本论文基于碳达峰和碳中和的低碳园林景

观设计分析，探讨了在实现碳达峰和碳中和目标的背景

下，通过碳排放减少策略、增加固碳释氧能力、碳达峰

和碳中和的评估方法以及使用环保材料等方面，优化园

林景观设计以减少碳排放和提升可持续性的方法。论文

旨在为园林景观设计师、城市规划者和决策者提供有关

低碳园林景观设计的理论和实践指导。
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随着全球气候变化的加剧和对可持续发展的迫切需

求，碳达峰和碳中和成了全球范围内的重要目标。园林

景观作为城市绿化和生态系统的重要组成部分，具有巨

大的潜力来减少碳排放和提高生态系统的稳定性。因

此，通过低碳园林景观设计，实现碳达峰和碳中和目标

成为当下的重要课题。

一、碳达峰和碳中和的概念与目标

碳达峰（Carbon Peak）指的是某个国家、地区或

全球总体碳排放量达到峰值后开始逐渐减少的状态。即

在一定时间范围内，温室气体排放量达到顶峰后开始下

降。碳达峰的目标是通过减少人类活动产生的温室气体

排放，控制大气中温室气体浓度的增长速度，以降低全

球气温上升的趋势。

碳中和（Carbon Neutrality）是指通过各种措施

和手段，使温室气体的总排放量等于或低于大气中被自

然吸收和存储的温室气体量。换句话说，碳中和是实现

净零排放，即通过减少排放和增加吸收，使碳排放量与

碳吸收量相抵消，以达到减少对气候变化的负面影响的

目标。

各国和地区制定碳达峰目标的主要目的是在一个特

定的时间点上实现温室气体排放的顶峰，并开始逐渐减

少排放量。各国的碳达峰目标可以是绝对值的峰值，也

可以是单位GDP或人口的峰值，以确保经济的可持续发

展。而碳中和的目标是通过减少温室气体排放和增加吸

收，使整体排放量与吸收量达到平衡，从而实现净零排

放。各国和地区制定碳中和目标的主要目的是实现长期

的气候稳定和可持续发展，通常将碳中和目标设定在未

来几十年或更长的时间尺度上。

二、低碳园林景观设计策略

（一）碳排放减少策略

1.植物选择和布局

植物选择和布局是低碳园林景观设计中至关重要的

一环。在植物选择方面，优先选择本地树种和植物品

种，它们通常适应当地气候和土壤条件，能够更好地生

长和吸收碳，同时对于维持生态平衡和保护生物多样性

也非常重要。如柏树、红豆杉和麦冬等。这些植物能够

在城市环境中生长良好，具有较高的碳吸收能力，并且

不需要过多的水资源和维护成本。此外，针对干旱地区

或水资源有限的地方，选择耐旱植物能够减少灌溉需

求，降低水资源的使用量和相关的能源消耗。

在植物布局方面，合理布局植物可以最大限度地利

用其碳吸收和气候调节功能。通过增加绿地和树木覆盖

率，特别是在城市环境中，可以降低周围温度、改善空

气质量，并吸收大量的碳。在园林设计中，设置绿化

带、景观庭院、林荫道等功能区域，能够提供更多的碳

吸收和生态服务。此外，通过多层次的植物设计，如树

冠层、灌木层、草本层和地被层的结合使用，可以最大

限度地利用空间，增加植物覆盖面积，从而提高碳吸收

效率。

在城市公园的规划中，可以合理布局绿化带和树木

覆盖，以增加碳吸收和气候调节的效果。通过在道路两

侧种植树木和景观庭院，能够形成连续的绿色廊道，提

供阴凉和舒适的环境，并吸收周围的碳排放。此外，在

公园内设置开放的草地和花坛，增加多层次植物设计，

能够进一步提高碳吸收效率。

社区花园的布局可以采用垂直种植、垂直绿化和屋

顶花园等方式，最大程度地利用空间，增加植物覆盖面

积。通过在墙面上安装垂直绿化系统和种植蔬菜的垂直

层架，可以增加植物数量和密度，提高碳吸收效率。此

外，合理规划花坛和菜园的位置，与社区居民的生活区

域相结合，方便居民参与照料和享受花园带来的益处。

2.合理植物移植与运输

选择本地苗木和当地供应商是减少植物运输距离和

能源消耗的关键。本地苗木适应当地的气候和土壤条

件，更容易存活和生长，因此选择本地苗木可以减少移

植过程中的碳排放。此外，与当地供应商合作可以减少

长距离植物运输所产生的碳排放和环境影响。通过与当

地苗木供应商建立合作关系，可以更好地了解当地的植

物资源，选择适应性更强的植物品种，同时减少运输过

程中的时间和成本。

在移植过程中，应遵循正确的移植方法，如合适的

修剪、根系保护和适时的浇水。正确的修剪可以减少植

物的体积和重量，减轻运输负担，降低能源消耗。根系

保护是移植成功的关键，通过保护植物的根系结构和

土壤团聚体，可以减少移植过程中的根系破坏和土壤侵

蚀。适时的浇水可以确保植物在移植过程中得到足够的

水分供应，提高移植成活率，减少补植次数和相关的碳

排放。
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另外，应注意减少植物移植过程中的土壤破坏和水

资源消耗。通过采用适当的土壤保护措施，如覆盖保护

和保水材料的使用，可以减少土壤侵蚀和养分流失，维

护土壤生态系统的稳定性。在植物移植过程中使用节水

技术和灌溉系统，应注意合理控制水量，减少水资源的

使用量。

3.水资源管理

首先，收集和利用雨水是一种重要的水资源管理方

法。通过设置雨水收集系统，将雨水储存起来用于植物

的灌溉和景观的水需求，可以减少对城市供水系统的依

赖，降低能源消耗和碳排放。在设计阶段，可以考虑设

置雨水花园、雨水收集池或雨水渗透系统，以最大限度

地利用雨水资源。

其次，优化灌溉系统和采取节水措施是水资源管理

的重要方面。选择高效的灌溉系统，如滴灌或喷灌系

统，能够减少水的蒸发和浪费，提高灌溉效率。同时，

利用水量传感器和智能控制系统，根据植物的实际需求

和土壤湿度，合理控制灌溉水量和频率。此外，通过合

理的植物选择和布局，选择适应当地气候和土壤条件的

植物品种，可以降低对水资源的需求。

4.能源使用优化

选择能效高、节能型的设备是降低能源消耗的关

键。例如，在园林照明方面，使用LED照明灯具代替传

统的白炽灯或卤素灯，LED照明具有更高的能效和更长

的寿命，能够显著减少能源消耗。此外，使用高效节能

的灌溉设备，如滴灌系统和智能灌溉控制器，可以减少

水的浪费和能源消耗。

通过选择合适的能源供应方式，可以实现能源的最

优利用。利用可再生能源，如太阳能和风能，进行园林

景观设施的供电是一种可行的选择。太阳能光伏板可以

将太阳能转化为电能，用于供应照明、水泵和其他电

动设备。同时，利用风能发电可以为园林景观提供清洁

能源。优化能源供应方式还包括合理利用电网和蓄能设

备，根据需求调整能源的供应和使用，实现能源的高效

利用和平衡分配。

对于园林景观中的建筑物，采取措施降低能耗是非

常重要的。在设计和建造阶段，应注重建筑物的隔热和

节能性能，采用高效的保温材料和窗户，减少能量的传

输和散失。合理布局建筑物和使用自然通风系统，减

少对人工空调的依赖，降低能源消耗。此外，采用智能

建筑管理系统，对能源使用进行监控和控制，优化能源

利用效率。通过合理规划建筑和景观元素的位置，可以

最大程度地利用自然采光和通风，减少对人工能源的依

赖。

在设计阶段，考虑建筑朝向、窗户布局和遮阳装置

的设置，以最大限度地利用自然光线和减少空调系统的

使用。此外，通过设置绿墙和绿屋顶等生态建筑元素，

能够提供隔热和保温效果，降低建筑的能源消耗。

5.运用环保材料

选择可持续来源的木材是一种环保的选择。通过选

择来自可持续管理林地的木材，可以确保木材的合法性

和可追溯性，并减少对非法伐木和破坏性林业活动的支

持。使用经过认证的环保木材，如FSC认证的木材，也

是一种可持续的选择。

再生材料的运用有助于降低对原材料的需求和碳排

放。例如，使用再生材料制作景观家具、园艺用具和景

观结构，如再生塑料、再生金属等，可以有效地减少资

源消耗和环境影响。另外，选择绿色建筑材料也是一种

环保的做法。绿色建筑材料具有低碳排放、可再生和可

回收利用的特性。例如，使用可降解的生物基材料、低

VOC（挥发性有机化合物）涂料和环保胶黏剂等，可以

减少对环境的污染和对人体健康的影响。

（二）增加固碳释氧能力

1.植被增加和保护

通过选择适应当地气候和土壤条件的树种，进行植

树造林，可以有效地增加园林景观的植被覆盖率和碳吸

收能力。在选择树种时，应考虑其生长速度、适应性和

碳吸收能力，优先选择具有较高固碳能力的树种。

保护原有的树木、森林和草地等植被，避免过度砍

伐和土地开垦，有助于保持现有植被的碳储存和生态功

能。通过采取合理的管理措施，如病虫害防治、合理修

剪和适时的补植，可以促进植被的健康生长，提高碳吸

收效率。此外，增加花坛、绿化带和草坪等绿地空间，

也是植被增加的有效方式。在园林景观设计中，合理

规划和布局这些绿地空间，增加植物的种植密度和多样

性，可以提高园林景观的固碳释氧能力。选择适应当地

条件的植物品种，如本地树种和耐旱植物，有助于增加

植物的生长率和碳吸收能力。

2.打造立体绿化

打造立体绿化旨在通过在垂直和水平方向上增加植

物的分布，提高园林景观的固碳释氧能力。

垂直绿化是立体绿化的重要组成部分之一。通过在

建筑物外墙、室内空间和垂直结构上种植植物，可以将

植物引入人工环境中，增加植物的覆盖面积和数量。垂

直绿化可以采用垂直花园、植物墙和藤蔓等形式，将

建筑物变成绿色的生态系统。这种绿化方式不仅美化了

建筑外观，还提供了许多环境和生态优势。通过垂直绿

化，可以提高空气质量、吸收噪音、降低室内温度，并

提供栖息地和食物源，促进城市生态系统的恢复。

屋顶花园是另一种常见的立体绿化方式。通过在建

筑物的屋顶设置花园或绿化区域，可以利用未利用的空

间增加植物的种植面积，提高园林景观的固碳释氧能

力。屋顶花园具有多方面的益处。首先，它可以提供额

外的绿地面积，增加城市的生态系统容量，改善空气质

量和降低热岛效应。其次，屋顶花园能够保护建筑物屋

顶免受紫外线照射和温度变化的影响，延长建筑物的使

用寿命。此外，屋顶花园还可以收集和过滤雨水，减少

暴雨引起的城市排水问题。

3.利用场地条件规划

首先，根据场地的阳光照射、风向和土壤质地等因



321

园林景观

素，选择适应性强的植物品种，并合理安排植物的位

置，以最大程度地利用自然条件，增加植物的生长和碳

吸收效率。例如，在充足阳光的区域选择需要充足阳光

的植物，而在阴凉潮湿的地方选择适应阴凉环境的植

物。通过合理规划植物的分布，形成多层次、多样性的

植物组合，能够最大限度地提高园林景观的固碳能力。

其次，利用场地的空间特点，如高低起伏、水域和

开阔区域等，进行合理的植被布局。在起伏较大的地形

上，可以采用植物防护带和植物堤坡，通过植物的生长

和根系的固土作用，防止土壤侵蚀和水土流失，并提高

植物的生态效益。在水域区域，可以选择适应水生环境

的湿地植物，促进水质净化和生态系统的恢复。在开阔

区域，可以合理布置草坪和花坛，增加绿地面积，提高

园林景观的固碳释氧能力。

此外，还可以利用场地的微气候特点，如风向和阴

阳面，进行合理的植物布局。在风向较强的区域，选择

具有耐风性的植物，如灌木和乔木，起到防风固沙的作

用。在阴阳面的区域，根据不同的阳光照射时间和强

度，选择适应性强的植物品种，实现最佳的光合作用和

碳吸收效果。

4.土壤改良和碳贮存

通过土壤改良措施，可以提高土壤的有机质含量和

碳贮存能力。有机物的添加是一种常见的土壤改良方

法，可以通过添加堆肥、腐殖土和有机肥料等，增加土

壤的有机质含量。有机物的分解过程中产生的二氧化碳

会被土壤吸附和贮存，促进土壤的碳贮存。此外，有机

物的添加还可以改善土壤的结构，增加土壤团聚体的稳

定性，提高碳的贮存能力。

生物多样性的增加也对土壤的改良和碳贮存起到重

要作用。通过增加植物的多样性，引入不同种类的根系

和微生物，可以促进土壤中的有机物分解和碳循环过

程。植物根系释放的根系分泌物和微生物代谢产物，能

够促进土壤的微生物活动和有机质分解，增加土壤的碳

贮存。

5.循环利用和可持续管理

在园林景观设计和管理过程中，应注重废弃物和剪

枝材料的循环利用。通过进行堆肥处理和有机肥料制

备，将废弃的植物材料转化为有机肥料，可以提高土壤

的肥力和碳贮存能力。园林景观设计和管理过程中会产

生大量的废弃物和剪枝材料，如树枝、叶子和草坪修剪

物。通过进行堆肥处理和有机肥料制备，可以将这些废

弃物转化为有机肥料，提高土壤的肥力和碳贮存能力。

堆肥是将废弃物和有机材料堆积起来，利用微生物的分

解作用，将有机物质转化为稳定的有机质贮存。通过合

理管理废弃物和剪枝材料的循环利用，可以实现资源的

有效利用和环境的可持续发展。

（三）碳达峰和碳中和的评估方法

1.碳排放测量和监测

通过测量和监测碳排放量，可以评估园林景观设计

和管理过程中的碳排放情况。这可以通过使用测量仪器

和监测设备，例如温室气体排放监测系统和能源消耗监

测设备，来获取准确的数据。测量和监测可以涵盖建

筑物、交通运输、能源使用和园林绿化等方面的碳排放

量。通过定期的测量和监测，可以了解碳排放的变化趋

势和主要来源，为制定减排策略和监测碳达峰目标的实

现提供科学依据。

2.碳汇评估和管理

碳汇是指能够吸收和贮存大量碳的地方，如植物、

森林和土壤。评估和管理碳汇的能力对于实现碳中和目

标至关重要。通过定期的碳汇评估，可以了解园林景观

中植物和土壤的碳贮存情况。这可以通过采集样本并进

行实验室分析，或利用碳汇评估模型进行估算。评估结

果可以用来指导植物选择、土壤改良和植物管理，以最

大限度地提高碳汇能力，减少碳排放量。

3.碳足迹分析和减排计算

碳足迹分析是评估个体、组织或活动对温室气体排

放的贡献的方法。在园林景观设计中，可以进行碳足迹

分析来评估设计和管理过程中的碳排放量。这包括建筑

物的材料和能源使用、植物的生长和维护、运输和施工

等方面的碳排放。通过计算碳足迹，可以确定主要排放

源，并制定相应的减排措施。减排计算是根据碳足迹分

析的结果，计算和预测减排潜力和效果的过程。这可以

帮助制定碳减排策略和措施，并评估其对碳达峰和碳中

和目标的贡献。

三、结语

在实施低碳园林景观设计时，需要综合考虑植物选

择、土壤改良、能源使用、水资源管理和材料选择等多

个方面的因素，并注重科学评估和监测。通过采取综合

性的措施和策略，我们可以最大程度地减少碳排放，提

高园林景观的生态效益和可持续性。未来的研究可以进

一步探索和验证低碳园林景观设计的实践效果，并加强

与城市规划和政策制定的协调。我们相信，在各方共同

努力下，低碳园林景观设计将成为建设可持续城市和构

建美丽环境的重要手段，为人们创造宜人的生活环境和

实现可持续发展做出贡献。
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