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“碳中和”与大湾区绿地建设 Carbon Neutrality and Green Space Construction in the Greater Bay Area

摘要：“碳中和”是应对全球气候危机的研究热点，如何增强城

市风景园林绿地的碳汇功能成为了亟待解决的问题。首先对碳中

和视角下的城市发展和风景园林在其中的功能定位进行了论述，

说明了基于碳中和视角进行城市风景园林规划与设计的必要性和

可行性。然后，以深圳光明科学城中心区城市设计为例，对其中

基于碳中和理念的生态设计与实践进行了总结，并提出了适于我

国国情的 4 个助力碳中和目标的总体策略，分别是保护城市原有

植被和碳汇，合理规划城市绿地资源，建立碳汇定量计算与管控

体系及发挥城市绿地的科教价值。
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Abstract: Carbon neutrality has become a research hotspot in response 
to global climate crisis, and how to enhance the carbon sink function of 
urban green spaces has also become an urgent problem to be solved. 
Firstly, this paper discusses urban development from the perspective 
of carbon neutrality and the functional orientation of landscape 
architecture in it, and illustrates the necessity and feasibility of urban 
landscape architecture planning and design based on the perspective 
of carbon neutrality. Then, taking the urban design of central area 
of Shenzhen Guangming Science City as an example, the paper 
summarizes ecological design and practice based on the concept 
of carbon neutrality, and proposes 4 overall strategies suitable for 
Chinese national conditions to help the goal of carbon neutrality, 
including to protect the original vegetation and carbon sink of the city, 
rationally plan urban green space resources, establish a quantitative 
calculation and control system for carbon sinks, and give full play to the 
scientific and educational value of urban green space.
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随着社会经济水平的快速增长与

科技的不断进步，气候变化、资源紧

张、环境污染和生态破坏等问题日益

凸显，人类要以“碳中和”为目标，

共同创造更美好、更安全的人居环

境。在城市的建设与发展过程中，风

景园林规划与设计扮演着不可或缺的

角色，将碳中和理念贯彻落实到城市

绿地规划和园林设计中，是节能减排

和提升城市生态质量的有效途径。

1 基于碳中和视角的城市发展和
风景园林定位

2020 年 9 月 22 日，国家主席习

近平在第七十五届联合国一般性辩论

及气候雄心峰会等国际场合多次作出

“2030 年碳达峰、2060 年碳中和”

的庄严承诺，对内符合我国实现可持

续发展的现实要求，对外在国际上彰

显了我国的战略决心和大国担当。要

实现经济社会与生态环境的和谐发

展，必须要通过技术革新、产业转型

和新能源开发等积极措施来减少温室

气体的排放，应对与适应气候变化 [1]。

在此时代背景下，从“低碳经济”“低

碳生活”，到致力于低碳发展的“低

碳城市”“低碳园林”，无一不体现

着在“双碳”目标的指引下，迎来的

是一场广泛而深刻的社会变革 [2]。

目前，中国有 60% 的人长期居

住在城市之中，而城市的碳排放量占

中国总排放量的 70% 以上 [3]。城市

是居民、产业和能源消耗的聚集地，

以城市为主体的规划对于实现碳中和

更具政策有效性和实践意义。建设用

地的无序扩张和极端天气给城市带来

了一系列生态问题，城市的生态多样

性保护与生态系统服务功能修复理应

成为风景园林行业的重中之重。气候

变化对城市地区的水资源和能源供应，

排水、交通和电信等基础设施系统，

包括卫生保健和救急在内的服务，以

及生态环境带来复杂且持续的影响 [4]。

随着城市人口高度聚集、产业与交通

大量排热和开发建设的快速发展，城

市热岛效应也日益突显，亟待大力调

整城市空间结构和保护城市的水体与

湿地 [5]。绿地、湖泊、湿地等自然生

态系统具有很强的固碳能力，高质量

的城市生态体系中和碳排放的能力也

很强 [2]。在应对气候变化的过程中，

城市实现碳中和要从“源”与“汇”2
个角度探索有效途径。主要有 2 个思

路，一是减少人为的碳排放，主要是

通过节能减排、提质增效等方式实现；

二是重视自然生态系统的固碳作用，
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利用森林碳汇和碳封存技术等手段，

来抵消空气中已有的碳排放 [6]。低

碳视角下的城市主要具有效率高、良

性循环、人与自然和谐共生的特征。

早在 2008 年，美国景观设计师

协会（ASLA）在《2008 年气候变化

声明》中强调了风景园林设计师的地

位和责任，即通过科学合理的土地规

划和利用，智慧社区的规划和设计，

如雨水管理、屋顶花园和低维护景观

建设，来减少对化石能源的依赖，倡

导低碳的生活方式，同时防止城乡因

气候异常变化而遭受自然灾害 [7]。风

景园林行业在低碳城市建设中的作用

不仅体现在维持城市生态平衡和碳汇

功能的方面，还在新型绿色建筑建

设、交通系统优化的方面发挥着重要

作用。过去几十年，中国的风景园林

行业得到了长足的发展，但在多年实

践成果中，风景园林所体现的生态作

用更多局限于城市微气候的调节与改

善，在气候变化背景下对于城市建设

与规划的参与还远远不够。因此，如

何应对与适应气候变化成为风景园林

学科与行业的新内涵与新要求 [8]。在

这场重要的城市变革中，风景园林行

业要大规模规划和建设公共景观和城

市绿色基础设施，并对现有的城市景

观重塑功能、更新再生，在实践中积

极融入应对气候危机的方案和措施。

2 深圳光明科学城中心区概况

2.1 总体规划

光明科学城中心区整体规划范围

99 km2，其地处粤港澳大湾区广深港

澳科创走廊的重要节点，也是深圳建

立综合国家科学中心的载体。“耦合”

是为光明科学城的组织和发展提出的

核心理念，旨在以一种基于交通和生

态的有机发展为原则，将城市和自然

交织在一起。通过城市与蓝绿空间相

耦合的 5 个高效节点，聚集针对科学

需求的城市服务，连通科学城与周边

区域（图 1）。以科学公园和柴山为

核心，让生态空间通过 5 个节点向内

汇聚、向外渗透。依托一横一纵两条

轴线，结合轨道交通，站城融合，以空

间布局实现对于城市场所的营造。同时，

在科学城中打造各种尺度的交流空间。

复合共生枢网是为科学城设计的创新

公共空间体系，位于科学城中心的科学

公园是区域生态核心，也是休息活动的

集中区域，与绿色廊道及周边绿道相连，

是城市“绿肺”。绿廊沿着绿地、道

路以及水系向外延伸，像根系般深入

城市空间中，边界交叠、功能耦合，

从而提升边界活力（图 2）。
2.2 场地现状

场地现状地形沿水系周边低洼，

东北部山体是区域内最高的山体，山

顶高程约 93 m，西南部小丘陵群海

拔集中在 30~40 m。场地总体地势较

平缓，大部分区域坡度小于 10°。坡

度大于 20° 的地块占比较少。场地

图 1    深圳光明科学城中心区总体平面图

图 2    城市绿色廊道设计
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大部分区域坡向为南、东南及西南，

属于阳坡或半阳坡，适合大多数动植

物生长。流经科学城的有 3 条河流已

于 2018 年底完成河道整治，防洪标

准均为 50 年一遇，主要的汇水线与

河道重合度较高，汇水条件良好。场

地现状植被覆盖率较高，约 20% 为

乔木，10% 为灌木，18% 为草本植

物和农田，总面积占比达 48%。用

地性质方面涉及到 5 处不可调整用

地，以居住和商业性质为主（图 3）。

3 光明科学城中心区生态设计

基于以上几方面生态因子的 GIS
分析数据，设计师重新定义了山水比

例，拉近山水关系，优化山水格局，

改变山多水少、生物种类单一的现状，

提高蓝绿空间结合度，提升生态系统的

多元性（图 4）。设计主要以生态优先

为原则，采取了水系优化、林地改良、

生物多样性保护、海绵城市设计与城市

慢行系统设计的五大生态设计策略。

3.1 水系优化

从碳中和的角度来说，水系优化

应当就地取材或者依靠自然力设计水

体的循环，能很大程度减少能源的消

耗 [9]。项目在保证原有河流生态基地

的前提下，根据现有流量计算新增湿

地与湖体的体量极限与自净能力，构

建可持续发展的大面积水体景观。基

于科学合理的计算，可以沿着河床高

程指导河道下挖、拓宽区域，湿地与

湖体的构建偏好地势低洼、坡度低缓

的非建设区域。在考虑河堤行洪要求、

河岸冲刷强度和功能区域的前提下，

设计满足生态性、景观性与亲水性的

驳岸。根据生态条件划定岸线功能，

包括亲水平台、生态水岸、自然草坪

等；采用不同驳岸建造手法，包括乱

石驳岸、生态石笼、砾石坡等，营造

连续而丰富的岸线。为了使水体驳岸

兼具生态性和观赏性，选择了耐湿的

乡土乔木、灌木和草本植物，形成多

层次的景观带，保护原有的自然生境。

3.2 林地改良

利用 GIS 分析场地的开发适宜

性，以确定开发建设活动用地占比及

分布；日照强度分布用于指导植物配

置和人行步道路线选择，以及筛选良

好的视域指导风景观测点的位置排布

等。根据实际调研与分析，发现场地

现有植被覆盖度较高，但森林生态系

统结构单一。通过区系树种配置及林

相改造，清理长势不良树种与入侵物

种，形成林窗，然后补植乡土树种，

加快演替进程，形成深圳顶级群落南

亚热带季风阔叶林；通过常绿阔叶树

种、彩叶植物、开花植物以及果树等

合理配置，进一步提升林地结构的稳

定性及生物多样性。

3.3 生物多样性保护

当地生物多样性的保护策略主要

分为 3 个方面：1）保留及恢复柴山

现有的自然林地，注重提高生态系统

稳定性。通过林地构建，以及乔木、

灌木和草本植物的搭配，丰富群落结

构，促进林地正向演替，为动物提供

栖息地以及保护珍稀植物。2）在可

建设的陆地种植果树及蜜源植物，提

供动物食源，并在河流沿岸构建保持

水土的植被带。水生生态系统可以通

过贮存在水体中的生物体有机碳和溶

解态有机碳，吸收土壤和大气中的

CO2
[10]，通过对湿地和水体的修复，

可以提高城市风景园林的碳汇作用。

3）针对水生生态群落选取能够净化

水质的乡土水生植物，为水生动物提

供庇护环境，同时通过减少堰坝、建

设鱼道，保护洄游性鱼类。

3.4 海绵城市设计

通过合理的地形整理，使地表

径流汇入沿主道路的植草沟，传输

至雨水滞蓄区，并结合景观布置面积

约 0.69 hm2 的雨水花园、下沉式绿

图 3    生态基底分析

图 4    山水格局优化设计

a. 地形分析

d. 水文分析

b. 坡度分析

e. 植被分析

c. 坡向分析

f. 用地分析
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地等海绵设施，集中滞蓄、净化，总

体能够达到年径流总量控制率 70%
的目标（图 5）。至于超标径流的部分，

场地河道能够在暴雨期间提供蓄洪空

间，保障场地防洪排涝的安全性；中

游湿地能起到水质的净化作用。

3.5 城市慢行系统设计

基于碳中和理念，从公共交通方

面考量，项目在该场地设计了城市慢

行系统，为所有愿意采取真实行动助

力碳达峰和碳中和的人们提供一个优

美而舒适、便捷而环保的公共交通系

统。慢行系统是一个覆盖在蓝绿系统

上的三维系统，其将人们从主要的轨

道站节点运送到科学城的文化和娱乐

设施，并在交通和娱乐方面发挥着至

关重要的作用（图 6）。城市慢性系

统设置了南北向走廊、河流走廊和创

新环线，将城市出行系统进行高效串

联。南北向走廊将场地与北面的大装

置集群、南面的国际生活社区连接起

来，并穿过公园。东西走向的河流走

廊是一条穿过科技园的最佳观赏路

线，而创新环线则可以连接 5 个高效

节点和地铁站的多级内外环线，为整

个科学城提供服务。

4 碳中和视角下风景园林的设计
策略

将碳中和理念贯彻落实到风景园

林规划设计中，是节能减排和提升城

市生态质量的有效途径。依据碳中和

视角下的城市发展与现实需求，基于

对光明科学城中心区生态设计的详细

分析，提出 4 个方面的风景园林设计

策略。

4.1 保护城市原有植被和碳汇

城市中的开放空间和自然区域网

络承担着改善水质、雨洪管理和降低

洪水风险等重要功能，网络中的绿

道、湿地、公园、森林保护区和原生

植物植被是宝贵的城市原有碳汇。首

要措施是保护原有的自然植被和湿地

原有碳汇，正如光明科学城中心区项

目中的水系优化和林地改良策略，都

是在保护现状的基础上，有针对性地

进行水体和森林的功能性优化。一方

面，要保护和管理好城市植被和人工

绿地，将园林绿地的现有碳长久保存

在植物、土壤和水体中。对于自然植

被的演替，应当避免人为干扰，使其

尽早到达顶极群落，可增强植被碳汇，

减缓全球气候变化。另一方面，要保

护现有湿地不受破坏，确保其水文条

件和生态环境相对稳定，才能够最大

限度地发挥其生态功能。

图 5    海绵城市系统设计

图 6    城市慢行系统设计

4.2 合理规划城市绿地资源

城市绿地系统的碳汇功能在城市

应对全球气候变化和温室气体排放方

面发挥着重要的作用。而传统的城

市绿地生态理论往往拘泥于以增加

绿地面积来提高生态效益，但绿地

面积不可能无限增加。因此，科学

规划设计城市空间结构，合理布局各

类城市绿色空间，推动形成绿色低碳

的城市生态系统显得至关重要 [7]。光
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明科学城中心区设计中提出了“一颗

绿芯，五大节点”的城市总体空间规

划，以柴山与科学公园为核心，让生

态空间通过 5 个节点向内汇聚、向外

渗透。另外，也有学者提出了“三源

绿地”模式，即氧源绿地、碳源绿地、

近源绿地 3 种布局模式有机结合的城

市绿地系统，用于合理规划城市绿地

空间 [11~12] （图 7）。
4.3 建立碳汇定量计算与管控体系

现代信息技术和 3S 技术不断发

展和完善，将其应用于风景园林碳汇

方面可形成高效准确的碳汇分析系

统。在风景园林全生命周期中控制好

碳排放，是风景园林行业助力实现碳

中和目标的基础，可通过总量评估、

合理规划和分段控制 3 个步骤，实现

对整个项目碳排放的控制。建立碳汇

管控体系的首要任务是找到适用于风

景园林项目的碳汇定量方法。目前国

内的碳汇定量计算体系尚未成熟，可

利用美国林务局开发的 i-Tree 系列软

件进行近似评估（图 8）。
4.4 发挥城市绿地的科教价值

从低碳和自然教育的角度出发，

通过在公园绿地积极开展自然科普、

生态实践、生态体验等集知识性、趣

味性为一体的实践，使广大公众尤其

是少年儿童接受潜移默化的自然教

育，从而提升大众的生态保护意识，

令当地的生态环境有一个可持续的美

好未来。景观规划师和设计师的重要

使命之一是维护与优化城市区域内的

绿化空间，进而促进城市生态发展，

以及人类与自然的定期接触。风景园

林规划设计对城市原有的生态环境表

现出充分的尊重，也能够带动生活在

城市里面的人们主动亲近自然与保护

生态环境。通过科学合理的城市空间

规划，运用城市绿地的教化作用引导

所有城市居民采取低碳的生活方式和

生活理念，提升人们的保护环境的责

任意识，也是一个构建碳中和城市的

重要思路。此外，营造优美的城市景

观，可在宣传普及碳汇知识、控制人

口增长、倡导绿色消费、发展生物固

碳等方面发挥重要的促进作用。

图 7    氧源绿地、碳源绿地、近源绿地示意图

图 8    i-Tree Planting Calculator 使用逻辑分析

5 结语

目前，碳中和已经成为全球共识。

为实现资源型城市向低碳城市的转

型，有必要推进产业升级、能源结构

优化、生态碳汇增加等措施。相对于

自然森林生态系统，园林绿地的碳汇

能力尽管有限，但仍然在全球碳循环

中发挥着至关重要的作用。保护城市

原有碳汇和生态，合理规划绿地资源，

建立碳汇定量计算与管控体系，以及

发挥城市绿地的科教价值，并将这些

细化到风景园林项目的全生命周期，

通过压缩碳排放、增加碳汇空间、合

理搭配植物、循环利用资源、降低维

护消耗和改善周边环境等方式，助力

我国碳中和目标的实现。

注：图 7 来自参考文献 [12]，其余图

片均来源于奥雅设计及联合体光明科学城

中心区城市设计一等奖竞赛方案。
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氧源绿地：在城市外围上风向布置大量生态
绿地，从而形成能为城市提供丰富O2的氧源。

碳源绿地：碳排放量大的城市功能区附近布
置具有较强碳固存能力植被的绿地布局模式。

近源绿地：城市建成区范围内对于居民可达性较
高的城市绿地，常采取点状与带状相结合的方式。
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