
专题：碳中和与设计应对策略 / Special: Carbon Neutrality and Design Strategies

45

摘要：“碳中和”目标为风景园林提供了全新的机遇和挑战。聚焦园林绿地对碳排放的减源和增汇 2个主要功能，

提出了风景园林规划设计的具体措施及其作用机理，为风景园林师开展相关实践提供系统、全面、可行的策略方

法，主要包括 3 方面 55 项：1）在直接减源方面，通过减少园林绿地的全生命周期碳足迹，实现项目自身的节

能减排；2）在增加碳汇方面，围绕园林植物、土壤、水体三大要素，增强园林绿地本身的碳捕获能力；3）在 

间接减源方面，园林绿地可以引导居民开展低碳生活、降低城市能耗，间接实现碳减排。
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Abstract: The goal of “carbon neutrality” has provided brand-new opportunities and challenges for landscape 

architecture. Focusing on carbon source reduction and carbon sink increase, the two main functions of green 

space, this research puts forward specific measures for landscape architecture planning and design together 

with action mechanisms thereof, with a view to providing systematic, comprehensive and feasible strategies for 

landscape architects to carry out relevant practice. The research involves a total of 55 measures in the following 

three aspects: 1) in terms of direct carbon source reduction, minimize the whole life cycle carbon footprint of 

green space to help the project achieve energy conservation and carbon reduction; 2) in terms of carbon sink 

increase, enhance the carbon capture capacity of green space centering around the three major elements of 

landscape plants, soil and water bodies; 3) in terms of indirect carbon source reduction, guide residents to adopt 

a low-carbon lifestyle through green space, thus reducing urban energy consumption and indirectly achieving 

carbon emission reduction.

Keywords: landscape architecture; climate change; carbon neutrality; carbon reduction; carbon sink; atmospheric 

decarbonization

Fund Items: The General Program of the National Natural Science Fund of China (No. 32071833); Project of the 

Ministry of Housing and Urban-Rural Development (No. 12020210276); The Fundamental Research Funds for the 

Central Universities (No. 2021BLRD25)

李倞 /男 /博士 /北京林业大学园林学院教授、

博士生导师 / 城乡园林景观建设国家林业和

草原局重点实验室成员 / 城乡生态环境北京

实验室成员 / 本刊特约编辑 / 研究方向为绿

色基础设施、生态网络规划和设计、社区营

造和公共健康

LI Liang, Ph.D., is a professor and doctoral 

supervisor in the School of Landscape 

Architecture, Beijing Forestry University, a 

member of the Key Laboratory of Urban and 

Rural Landscape Construction of the State 

Forestry and Grassland Administration and 

of Beijing Laboratory of Urban and Rural 

Ecological Environment, and a contributing 

editor of this journal. His research focuses 

on green infrastructure, ecological network 

planning and design, community revitalization 

and public health.

吴佳鸣 / 女 / 北京林业大学园林学院在读硕

士研究生 /研究方向为风景园林规划与设计、

生态景观规划设计

WU Jiaming is a master student in the 

School of Landscape Architecture, Beijing 

Forestry University. Her research focuses 

on landscape planning and design, and 

ecological landscape planning and design. 

汪文清 / 女 / 北京林业大学园林学院在读硕

士研究生 /研究方向为风景园林规划与设计、

生态景观规划设计

WANG Wenqing is a master student in the 

School of Landscape Architecture, Beijing 

Forestry University. Her research focuses 

on landscape planning and design, and 

ecological landscape planning and design.

碳中和目标下的风景园林规划设计策略
Landscape Planning and Design Strategies Under Carbon Neutrality Goal

李倞  吴佳鸣  汪文清

LI Liang, WU Jiaming, WANG Wenqing

中图分类号：TU986.2

文献标识码：A

文章编号：1673-1530(2022)05-0045-07

DOI：10.14085/j.fjyl.2022.05.0045.07

收稿日期：2021-10-12

修回日期：2022-03-12

近年来，极端气候状况频发，引起全球对

气候变化问题的普遍关注 [1-4]。中国“双碳”目

标的提出 [5] 引发国内各行业的广泛回应，风景

园林也不例外。归纳起来，风景园林应对气候

变化主要包括 2 种方式 [6]：一方面是提升城市韧

性，增强城市对气候变化影响的适应能力；另

一方面则是减少碳排放量和发挥碳汇功能，减

缓全球气候变暖进程。在国家碳中和目标下，

开放科学（资源服务）
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后者无疑将成为风景园林行业发展的新机遇。

风景园林在适应气候变化的规划设计领

域已经开展了一定的研究 [1, 7-9]，但针对风景园

林在减源、增汇方面的研究还相对较少。低

碳园林是以往研究的主要内容，钟乐等 [10]、

赵彩君等 [11]、王贞等 [12] 主要针对风景园林

低碳营造的相关原则和实践开展研究；周慕 

云 [13]、王迪生 [14]、谢军飞等 [15] 主要借鉴林学

相关方法对园林绿地碳汇和碳足迹计量进行

初步探讨；玛莎·施瓦茨等 [16] 从宏观地理工

程学视角对风景园林可采用的前沿探索性脱

碳措施进行了介绍。总体而言，尚缺乏为实

现碳中和目标，在风景园林实践中可以采用

的措施和作用机理的系统研究。

通过检索，本研究以中文文献、英文文

献、项目报告和设计案例作为研究数据源。

中文文献在中国知网（CNKI）数据库以“主

题 = 园林 OR 绿地 AND（气候变化 OR 低碳

OR 碳汇 OR 碳中和）”为检索式进行检索，

来源类别为所有学术期刊，检索时间跨度

为 2008—2021 年，检索后对文献进行进一步

筛选，剔除其中的非学术类文献，最终得到 

417 篇相关文献；英文文献在 Web of  Science

核 心 合 集 以“主 题 =Landscape OR parks OR 

garden OR green space AND（carbon neutrality 

OR carbon footprint OR carbon sequestration OR 

low carbon OR climate change）AND 语言 = 英

语”开展检索，检索时间跨度同上，剔除新

闻、综合资讯等条目，最后经过人工筛选，剔

除相关性不大的文献，共得到 220 篇文献。同

表 1  园林绿地直接减源策略 

Tab. 1  Strategies fo direct carbon source reduction through green space

全生命周

期阶段
设计措施 作用机理

设计阶段

（包括新建

与更新）

尊重场地条件，减少过度设计 避免设计中对地形等自然条件进行过度改造导致的不必要的碳排放

设计被动式园林建筑设施 建筑设施设计顺应气候自然条件，减少人工降温、通风、采光等所产生

的碳排放

设计能发挥气候调节功能的水体 发挥水体的直接降温增湿作用，减少人工气候调节所产生的碳排放

设计增加城市农业 降低食品长距离运输所产生的碳排放

设计更大面积的可绿化空间（包括

屋顶绿化等）

降低建筑内、外环境的温度，减少人工气候调节，同时发挥绿地碳汇

功能

设计自然式的植物景观 减少精细化养护和植物修剪产生的较高的碳排放

设计中运用可再生能源 减少化石能源消耗所产生的碳排放

设计循环收集系统，利用多种类型

的降水资源、城市中水等

完整的雨水收集系统能够降低碳排放，同时保障景观水体的水质清洁

设计更长生命周期的景观 延长景观材料和设计的使用周期，减少不必要的更新所产生的碳排放

利用碳计算工具协助设计决策 评估工程、材料的碳排碳汇量，优化设计方案，精准完成低碳设计

建造阶段

利用现有材料和工程构造 降低材料运输所产生的碳排放

运输应用绿色物流服务 降低运输所产生的碳排放

建造采用模块化单元 降低施工现场的机械运行所产生的碳排放

建造采用低碳环保材料 节约能耗，可再生材料的碳足迹较低、生命周期长，材料本身具有固碳

能力

建造采用建成后能有效节约运行能

耗的材料

降低项目运营过程中的碳排放

选择本地建造工人 减少对本地以外的工人调度，避免造成额外的交通碳排放

维护阶段

制定全流程管理规范 减少冗余的管理措施和重复的维护工作导致的碳排放

采用粗放的植物管理方式 植物生长过程的粗放管理能实现更高的生物多样性和植物碳汇能力，降

低植物维护所产生的碳排放

优化管理流程 动态监测日照、风速、湿度等绿地数据，以及管养人员、车辆位置信

息，提升管理效率

采用智慧园林养护技术 运用现代智慧园林技术，降低管理能耗和碳排放

采用生物水自净系统 利用水生植物自主维护水质，减少人工养护造成的碳排放

采用节水灌溉系统 采用喷灌、滴灌等节水灌溉设施，减少消耗水资源和人力资源造成的碳

排放

增加生物动力维护，减少使用机械 减少机械运行所产生的碳排放

减少化学肥料使用，采用有机肥料

和养护措施

避免施用化学肥料后排放温室气体，同时有机肥能够促进植物和土壤的

碳汇效益

循环利用人类废料 注重循环利用可再生资源，尤其是园林废弃物，避免固碳释放

风景园林发挥

“碳中和功能”
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1 风景园林发挥“碳中和功能”的技术框架

Technical framework for landscape architecture to 

perform the “carbon neutrality function”

时，综合 Google 浏览器搜索得到相关的 30 份

项目报告和 42 个设计案例作为研究数据来源，

对碳中和目标下的风景园林直接减源、增加碳

汇和间接减源 3 方面功能开展研究（图 1）。

1  园林绿地全生命周期的直接减源途径
在设计、建造和维护等阶段，需要针对

园林绿地的全生命周期碳足迹采取措施，实

现项目的长期节能减排（表 1）。

1.1  设计阶段

设计应保障能源的高效利用。古代造园

者提及的“相地合宜”“土方就地平衡”和“极

尽自然之美，少费人事之功”在当今碳中和

园林的建设中尤其适用。在建设中尊重场地

原本地形地貌条件，能够有效提升资源利用 

率 [3]。不同的设计要素具有不同的减源作用，

通过被动式建筑设计实现通风采光 [17-18] 以及

利用植被自身的绿化遮阴作用 [19-20] 和水体自

身的降温增湿效能 [21]，均能实现节能减排。

此外，发展城市农业，借助可食用绿化和公

共菜园等形式，能够减少食品运输产生的碳

排放 [11, 22]。但需要注意的是，农业种植耗水量

较大，在园林绿地中宜选择节水型的农作物

和种植管理方式。

1
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利用可再生能源也将促进直接减源。如

太阳能热水、空气源热泵、地源热泵、风力

涡轮机、太阳能电池 [11]、生物能源 [23] 等技术

应在风景园林中进行更广泛的示范和推广。

此外，对可再生资源的循环利用，如多种类

型的降水资源、城市中水等，能够减少对自

来水供应的依赖 [24]，有效减少碳排放 [25]。在

应用节约资源技术的同时，也需考虑清洁能

源的负面影响，如生物质能源会降低部分农

田的多样性，且生产过程需要消耗大量的水

土资源 [26]，导致额外的碳排。因此，设计师

需要谨慎评估新能源的使用范围和可能带来

的负面影响 [27]。

在设计阶段，不论是新建项目还是更新

改造项目，都应在前期确保设计的科学性和决

策的合理性，避免因追求风格化和表面化，开

展不必要的建设和更新 [12]。利用碳足迹计算

器增强风景园林在碳排、碳汇相关数据获取、

可视化、定量分析等方面的能力 [28]，能够帮

助设计师精准决策。目前，应用较广的碳计

算工具主要包括分析植物碳汇能力的 i-Tree[29]、

针对风景园林项目的 Pathfinder[6]（图 2）和以

建筑为主体的东南大学东禾建筑碳排放计算

分析软件 [30] 等。

1.2  建造阶段

园林绿地材料是建造阶段碳排放的重要

影响因素，不同的建材、构造之间的碳排量

有明显差异。使用场地本身的材料对减少碳排

的影响十分显著。例如，卢旺达保护性农业研

究学校在建造过程中的材料获取和加工均在当

地完成，96% 的材料在境内采购，使得整体

项目的碳排放量低于全球标准的 44%[31]。除此

之外，选择低碳环保材料也十分重要。一方

面可以通过使用高反射率的涂料和保温材料，

以及叶片具有较高反射率的植物 [32]，减少热

量吸收，降低环境维持能耗；另一方面可以

尽量选择木材、碎石、软性铺装等低碳环保

材料。此外，新型的现代智能材料也具有诸

多减碳优势，如光纤维智能混凝土，由骨料

和玻璃纤维共同组成，可以吸收太阳能，减

少混凝土建筑外部保温材料的使用 [3]，减少室

内环境维护的能耗；重型木结构可替代钢铁

和混凝土，其生产过程利用的是可再生资源，

具有较高的减排效益 [16]。

对于物流和施工过程的减碳同样不容忽

视。2020 年中国移动源环境管理年报表明，

我国交通运输行业二氧化碳排放量占道路交

通排放量的 84.1%，合理组织运输工具、减少

运输过程扬尘、错峰分段运输将有效减少运

输过程的碳排 [33]。此外，在园林工程中，通

过更合理的施工人员调配和各项工程流程的

优化，同时采用模块化的建造单元 [34]，能够

提高建造效率，提高资源循环利用效率。

1.3  维护阶段

在维护减源方面，植物的移植、灌溉、

施肥措施所产生的碳排放较大，其中灌溉导

致的碳排最高 [35]。绿地灌溉的主要碳排来自

水车油耗，而非自来水 [36]。因此，在维护过

程中，宜使用节水措施，尽可能就近取水，

并建议优先选择节水耐旱型的乡土植物，尽

量减少化学肥料使用和不必要的移植 [37]。另

外，尽可能选择粗放的植物管理方式，这种

方式不仅能够降低养护过程中的碳排，还能

够提升植物群落的生物多样性，促进其稳定

发展，提高植物碳汇能力 [38]。此外，还可以

建立智慧园林绿化综合监管平台（图 3），优

化管理流程，提高维护效率，减少碳排。例

如，实时动态采集绿化管养人员和车辆的位

置，对其进行合理调配；也可以运用物联网

技术，在绿地中安装传感设备，动态获取绿

地环境的指标数据，提高养护效率 [39-40]。

2  提升园林绿地要素碳汇能力的途径
城市园林绿地可以通过光合作用将大气

中的 CO2 吸收并固定在植被与土壤当中，主

要包括植物碳汇、土壤碳汇和水体碳汇 3 种

类型 [41]（表 2）。

2.1  植物碳汇

生物多样性高的植物群落有益于提高自

身碳汇 [42]，同时也能提高土壤的碳汇能力。

绿地面积、植物组成结构、竖向层次结构、

群落密度等因素 [43] 都会影响植物碳汇。不同

类型的植物碳汇能力差异较大 [44]，设计中优

先选择乡土植物，可获得更高的碳汇效率 [45]，

同时也能够减少维护成本 [43]。通常情况下，

乔木碳汇能力远高于灌木、草本和藤本；深根

性植物的碳汇能力更强；幼中龄植物生长快，

碳汇能力强，但达到成熟期后碳汇能力减弱。

由此，打造复层 - 异龄 - 混交的立体植物群 

落 [43]，并引导群落自然演替，将有效保障植

  可视化

项目数据

  项目

记分卡

  碳足迹

细节信息

    设计

替代方案

项目记分卡和设计建议

2 Pathfinder 碳计算工具 [6]

Pathfinder Carbon Calculator[6]

3 Cartegraph 智能公园管理软件

Cartegraph Park Management Software

2 3
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物碳汇的稳定性 [38, 46]。例如，天津南翠屏公园

通过塑造近自然的植物群落结构，植物群落

的单位碳储量增加了近 3 倍 [47]。

在植物利用方面，可以通过绿色屋顶、

垂直绿化和增加地被植物等方式，实现减排

增汇 [38, 48-49]。当植物死亡后，会释放大量的 

碳 [50]，因此合理保留并利用植物废弃物，也

将有效管理场地中的碳元素，如将其作为建

材、生物炭 [51]，或埋在小丘中 [52]，都能够实

现长期储碳。

需要注意的是，碳汇效益高的植物景观

可能也会造成养护阶段的高碳排放，过于强

调营造植物多样性 [53]、高密度的植物景观 [54]

和立体绿化 [55] 等设计措施，会在一定程度上

增加需水量和养护投入。同时，植物废弃物

再利用的处理流程较复杂，可能会带来较高

的碳排量 [56]。

2.2  土壤碳汇

土壤碳储量高出植被碳储量数倍 [57]，是

园林绿地固碳的主要途径。然而目前较多的

碳汇研究主要关注园林植物和水体 [10-12, 43]，土

壤碳汇仍具有较大探索空间，需要引起更多

的重视。

城市绿地建造时间的长短对土壤碳储量

有较大的影响。一般来说，建造时间越长、

群落郁闭度越高，林下土壤环境越有利于土

壤碳储量增加 [43]。提高土壤碳汇能力一方面

需增加有机物的输入，另一方面需要降低土

壤碳的分解 [58]。前者可通过在土壤中添加生

物炭 [59]、垃圾污泥等城市废弃物、植物废弃

物堆肥的方式，增加微生物固碳量。另外，

还可以选择透水、透气性好的铺装材料促进

碳元素进入土壤 [60]。例如，华盛顿国家广场

的草坪所用土壤选择了粗砂混合的方式，60%

的砂石用于抵抗压实，40% 的有机物用于维

持草皮健康生长 [61]，有效提升了土壤和植物

的碳汇能力。此外，还可以通过人为恢复红

树林湿地 [62]、草地、森林 [63] 等生态系统，以

表 2  园林绿地碳汇提升策略 

Tab. 2  Strategies for carbon sink increase through green space

碳汇类型 设计措施 作用机理 潜在负面影响

植物碳汇

植物

选择

采用本地高碳汇乡土植物 良好的本地适应性可以提高植物碳汇效能，同时有助于减少养护成本 碳汇能力高的植物可能美观性和实用性不高

选择处于碳汇能力较强生长阶段的

植物

植物因种类、年龄和人为干扰等影响，实际碳汇能力存在较大差异

采用深根性植物 促进植物群落生态系统稳定性，同时减缓土壤有机质损失  深根性植物需水量大，可能造成土壤缺水和土壤碳

汇能力下降问题

打造复层和自然演替的植物群落，

提高植物多样性

增加生物多样性能提高生态系统的生产力，有助于提高植物和土壤碳

汇能力

过分追求生物多样性高的植物群落，可能会增加维

护阶段的碳排并造成植物群落碳汇能力下降

植物

利用

增加对植物废弃物的应用 植物废弃物经填埋、堆肥或其他景观利用途径，可以实现长期的储碳；

制成生物炭还能够作为土壤有机质改良剂。可减少高昂的废物运输、

处理成本和碳排放

植物废弃物由于种类多样，堆肥产能的过程较为复

杂，且会产生额外碳排

鼓励立体绿化 增加植物三维绿量，提高植物活力，增加碳汇 立体绿化需水量大，维护阶段碳排量较高

土壤碳汇

保护建造时间长的绿地  绿地建造时间的长短影响土壤碳汇能力，保护现状土壤可提高碳储量

建筑渣土、垃圾污泥等城市废弃物堆肥利用 堆肥熟化后的城市废弃物能增加土壤微生物含量，增加碳汇

施用生物炭 增加土壤有机碳，增加碳汇

人为恢复土壤生态系统 减少土壤有机质分解，保存碳储量

混合种植多年生草本植物 增加土壤碳储量

增加地被植物、绿篱等低矮植物比例 减少土壤有机质损失

增强岩石固碳、风化固碳 利用硅酸盐岩石加速自然风化固碳进程。硅酸盐岩石遇水时与大气中

的 CO
2
反应，形成碳酸盐矿物

岩石开采和运输会产生较大碳排

在绿地安装直接空气碳捕获装置 绿地作为承载固碳装置的空间，从空气中直接捕获 CO
2
，并将 CO

2
转

化后埋于地下

可能占用绿地面积，影响其他功能的有效发挥

水体碳汇

雨水截污处理 水体富营养化和酸化可能会减弱水体碳汇能力

建设湿地花园（含雨水花园），扩大水生植物

种植面积

湿地环境能够抑制土壤中碳的分解 地下水位高、土壤渗透性差的地区易造成次生灾害，

水中杂草和淤泥若处理不当，也将减少碳汇效益

提升水生植物、岸线、土壤等生态功能 健康的水生态系统能够提高水中和水边的动、植物碳吸收量

及增加地被植物等方法，减少土壤有机质的

分解和流失，保存土壤碳储量。

除此之外，土壤碳汇能力也受到植被类

型的影响。研究表明，农田中适当的绿篱景

观能够有效保护土壤碳储量 [64]。混植多年生

草本也能提高土壤碳储量，暖季型草和豆类

植物的加入可以使土壤的固碳效益增加 193%

和 522%[65]。同时，园林绿地还可以作为固碳

装置和固碳措施的承载空间。例如，在园林

绿地中安装直接空气碳捕获装置，将空气中

的 CO2 泵入地下岩层，经过化学转化，完成

长期固碳；还可以在土壤中增加硅酸盐岩石

材料（如橄榄石或菱锰矿），这些岩石材料在

遇水时可与 CO2 发生反应，捕获 CO2，加速

自然风化固碳进程 [16]（图 4）。

2.3  水体碳汇

由于矿物质会造成水体富营养化，影响碳

汇能力，保持水体清洁是碳汇的基本条件 [60]。

生物滞留池、透水铺装、浅沟 [66]、初雨弃流
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池 [67] 等收集方式能够防止雨水被污染，提升

水体碳汇能力。健康水生境营造对水体碳汇

来说更有意义。改善水下土壤、水生植物和

浮游生物、岸线的生态功能，都能够提高水

中及岸边带的生物多样性并且清洁水体 [60]。

此外，湿地具有较高的碳汇价值 [68]，湿地中

的水体、植物、土壤均会影响其碳汇能力 [69]。

其中，雨水花园作为一种特殊的人工湿地类

型，其固碳量几乎可以全部抵消其建造过程

中的碳足迹 [70]，应用价值高。需要注意的是，

宜谨慎选择湿地花园的应用地点 [71]，并妥善

处理其中的水生杂草和池底淤泥，否则碳汇

效益将被减弱 [72]。

3  提升园林绿地间接减源作用的途径
园林绿地除了可以发挥直接的减源和碳

汇功能以外，还可以发挥一系列间接减源的

功能（表 3），后者的效益巨大，但在相关研

究和实践中往往被忽视。

3.1  强化低碳活动宣传与政策扶持

园林绿地作为改变居民生活方式的重要

媒介，可以发挥出一系列社会引导效益，让

更广泛的城市居民投入减碳行动。值得注意

的是，居民的低碳意识才是缓解气候问题的

关键。参与式设计能有效减少人员和建设、

维护的碳足迹，还有助于激发社区参与度，

构建具有生产力的社区，从而实现社区的自

我服务，甚至服务其他社区 [73]。结合园林绿

地开展多元、直观和有吸引力的展览宣传，

能有效帮助构建低碳社会 [74-75]。例如，天津低

碳创意花园展，通过举办以低碳创意生活为

主题的展览，利用废弃材料实现园内 7 个节

点的低碳化更新。节点更新后的平均减碳量

达 53%[47]，同时扩大了低碳理念的影响力和

传播力 [76]。此外，还可以建设低碳主题公园，

建立公园低碳行为体系，创造更生动的科普体

验。例如，北京温榆河公园纳入低碳行为地

图，结合特色景点，让公众收集“碳积分”并

用于兑换园内服务，以达到科普宣传目的 [77]。

当前，“双碳”目标下的园林绿地建设政

策、规划设计、标准和奖惩制度都不够严谨

和完善，导致效能不确定性增加。加强碳中

和目标下的风景园林的政策研究，为中国碳

中和园林的建设提供充足的保障，已经成为

未来重要趋势。国外已经较早地展开了相关

研究，如通过共同制定城市绿色基础设施计

划来保障园林绿地碳汇能力，建立全国统一

的城市绿色基础设施指南，设立国家城市绿

色基础设施的相关基金等 [78-79]。

3.2  完善城市绿地系统布局，构建低碳城市

将低碳理念引入规划阶段，开展以生态

绿地空间为本位的低碳规划 [80]，构建绿地与

城市结构紧密融合的紧凑型城市。在慢行城

市设计中可以构建完善的绿道系统，让绿地

更好地发挥碳汇功能，同时促进微生物等生

物流实现迁徙和能量交换 [81]，还可以通过增

设口袋公园，重新分配街道中的步行、骑行

和社交活动的空间，活化城市街道标识系统

等措施来提升慢行质量，优化慢行路线的可

识别性、渗透性和安全性以提升慢行出行率，

从而达到降低居民出行碳排放的目标。

构建碳中和理念的城市绿地系统需要对

各种绿地进行合理规划。有利于空气流动的

绿地系统布局，可以有效改善微气候，降低

城市环境维持的能耗 [2]。合理的绿地系统在白

天能够利用盛行风向促进空气流通，在夜晚

表 3  园林绿地间接减源策略

Tab. 3  Strategies for indirect carbon source reduction through green space

设计措施 作用机理

强化低碳活

动宣传与政

策扶持

鼓励参与式营建和志愿者加入 引入更多城市居民参与建造和维护过程，培育城市环保

群体，推广低碳理念

举办低碳推广的公共科普活动 结合绿地环境提供多元、直观且有吸引力的展示途径，

促进低碳理念传播

推广低碳主题公园，引导低碳生活行为方式 鼓励低碳、健康的生活方式，倡导居民健康低碳行为

编制全国统一的绿色基础设施指南 发挥政策导向作用，推动风景园林行业的减排行为

设立国家城市绿色基础设施基金 发挥政策导向作用，提供资金支持，助力减碳

完善城市绿

地系统，构

建低碳城市

构建绿地与城市结构紧密融合的紧凑型城市 提升绿地对城市的生态系统服务功能，降低城市能源消

耗，减少碳排

均衡布局城市公园与街道绿地，加强道路、河

道、绿地连通性

街旁绿地、公园绿地、道路绿地的碳汇效益各不相同，

合理布局三类空间能够有效减源增汇

完善绿道系统，引导慢行出行 改善慢行环境，提高慢行出行率，减少机动车交通使用

量，同时促进碳汇

增加公园服务覆盖范围，鼓励绿色室外生活 增加社区公园使用人群，减少室内能耗碳排

规划风适应性街道和开放空间 提高绿地系统的空气流动，降低环境维持能耗

调节城市微

气候，鼓励

户外低碳生

活

优化小微绿地建设，调节小气候，增加户外纳

凉设施

提高小微绿地使用率，减少室内能耗碳排

增加地面植被覆盖面积的比例 调节地表热辐射吸收，吸引人群进行户外活动，减少室

内能耗碳排

增加水景装置（池塘、喷泉、景观雾等） 降温增湿，吸引户外活动，减少室内能耗碳排
4 利用硅酸盐岩石的土壤修复实践 [16]

Soil remediation practices using silicate minerals[16]

4
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能够利用城市中流动的冷空气驱散积累的热

量。此外，由于街旁绿地、公园绿地、道路

绿地在不同条件下碳汇效益存在差异，设计

师需要合理安排不同绿地的布局和连接关系，

从而发挥更显著的碳汇功能 [82]。在公园绿地

的规划中应依据居民的出行行为和意向，使

公园布局与出行意向相契合，提升低碳游憩

出行率。在规划过程中，增加社区公园服务

覆盖范围，对优化统筹绿地系统布局，强化

碳汇效益有很大帮助 [83]。

3.3  调节城市微气候，鼓励户外低碳生活

良好的微气候能够降低环境的能源消耗，

增强户外环境吸引力，在间接减碳上发挥出

特色优势 [84-85]。公园的选址、朝向、铺装、

水面和植物配置等情况都对绿地微气候有不

同程度的影响 [86-88]。在具体设计时，可以利

用一定程度的绿化遮阴来降低地表热辐射吸 

收 [89-91]。不仅如此，还可以引入多种水景装

置，如池塘、喷泉、景观雾等，并调节乔木

覆盖率、开敞空间数量和新增水面率等改善

微气候，提高热舒适性 [92]。与此同时，在

一些服务半径较小的绿地中增设户外纳凉设

施，为居民就近提供舒适便捷的户外休息空

间。这些措施都能够鼓励居民参与户外活动，

降低室内环境维护所产生的碳排。例如，美

国得克萨斯州圣丹斯广场的沃思堡之心 [93]，

通过使用可调节的遮阳伞，有效地降低了中

午的路面温度，而在凉爽的天气里，让阳光

充分温暖地面，对周边居民产生了巨大的吸 

引力。

4  结语
通过对目前相关研究成果、研究报告和

实践案例的系统梳理，本研究提出了园林绿

地发挥“碳中和功能”55 项主要技术措施和

作用机理。由于规划设计策略属于基本的减

源、增汇技术措施，设计师需要根据不同的

设计条件进行创造性地使用，也可将不同措

施叠加运用，实现更综合的碳中和效益。此

外，不同的技术方法在不同的气候条件下产

生的效能会存在显著差异，需根据实际情况

选择具体措施。同时，也需要谨慎评估不同

措施的负面影响，适度地进行应用。

随着碳中和研究的不断深入，相关学科

研究成果将为风景园林实践提供更广泛和先

进的技术支撑，规划设计策略也将得到进一

步扩展。风景园林尤其应当发挥自身优势，

将公园绿地作为先进技术展示和综合示范的平

台，开发多类型的碳汇测量估算方法，并结合

本土数据测量建立碳汇数据库，完成园林绿地

监测和评估，开展更加精细化的减源、增汇

技术措施研究，成为城市碳中和能力提升的

空间载体和社会低碳生活引导的催化剂。
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