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LANDSCAPE ARCHITECTURE UNDER DUAL CARBON GOAL专题Ⅰ：“双碳”目标下的风景园林

摘    要

研究阐述低碳园林在国内外的研究方向和研究热点，探讨低碳园林的研究发展过程及知识框架，为低

碳园林领域的进一步研究与应用设计方法提供建议与参考。通过检索中国知网CNKI数据库和Web of 
Science核心合集数据库中2011— 2021年的低碳园林领域相关文献。中文文献检索词为“低碳园林OR低碳

景观”，外文文献检索词为“carbon AND (landscape OR green space OR parks OR garden OR plant)”。应

用CiteSpace 5.7.R2软件对筛选后文献的年发文量、关键词等进行相关图谱的绘制并进行进一步的分析。

研究最终纳入1 091篇低碳园林领域的相关文献，其中CNKI数据库626篇，Web of Science核心合集数据库

465篇。详细分析文献数据及图谱内容并研读文献内容后发现，国内的研究内容以探讨园林绿地的设计理

念及设计应用方法为主：设计理念上以“增加碳汇”和“减少碳源”为核心；设计方法多关注园林要素低碳

理念的表达，采用固碳能力强或碳友好的景观要素。国外文献多集中于科学研究及实证研究：测算植物、

土壤、水体等景观要素的碳储量和固碳能力，为低碳园林营造提供数据参考；拟定从概念到实施阶段的系

统性低碳园林设计框架。基于综述的系统性讨论及研究热点分析，并结合国内外低碳园林相关研究在不

同层面和设计阶段的优点与不足，提出低碳园林设计营建的三点建议：园林景观要素的美观性、功能性与

低碳理念相结合；低碳理念下的风景园林布局需以自然式布局为主，顺应原有的地形及自然条件；构建低

碳理念下的园林评价体系，低碳效果的评价与美观性评价、使用功能评价相结合。
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Abstract

The purpose of this paper is to elaborate on the research direction and research hotspot of the low-carbon garden at 
home and abroad. The development process of research and knowledge framework of the low-carbon garden were 
explored to provide suggestions and references for further research and application design methods in the field 
of low-carbon garden. The literature in the field of the low-carbon gardens from 2011 to 2021of CNKI database 
and Web of Science core collection database was retrieved. The search term of Chinese literature is “low-carbon 
garden” OR “low-carbon landscape”, and the source category is academic journals; The search term of foreign 
literature is “carbon AND (landscape OR green space OR parks OR garden OR plant)”, and the literature category 
is “article AND review”. Cite Space 5.7.R2 software was used to draw the correlation map of the number of articles 
and keywords. Finally, the results are as follows: (1) The study finally included 1 091 relevant literature in the field 
of low-carbon gardens, including 626 in the CNKI database and 465 in the Web of Science core collection database. 
(2) The keyword co-occurrence knowledge map and keyword frequency ranking table show that the frequency of 
low-carbon concept in Chinese literature is the highest, 228 times in total, followed by the low-carbon landscape, 
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自2003年英国在能源白皮书中提出了

“低碳经济”，这一减少碳排放、绿色可持续

的发展方式就受到了国内外学者们的关注 [1]。

低碳经济被认为是一种有希望的发展模式，

通过减少碳排放以应对气候变化的挑战。在

此基础上，国内学者结合国情提出了“低碳

城市”这一概念，通过低碳生产和低碳消

费的方式加快构建生态城市和节能环保型社

会 [2]。而公园绿地作为城市重要的组成部分，

landscape design, urban landscape, low-carbon garden, et al, generating 11 clusters of low-carbon concept, low-
carbon city, low-carbon, landscape, low-carbon garden et al; The keywords with higher frequency in foreign 
literature are carbon sequestration, carbon storage, ecosystem services, forests, climate change, land use, vegetation 
et al. seven cluster groups are derived, including vegetation restoration, park carbon capture, ecosystem services 
,and soil organic carbon. (3) After analyzing the literature data and atlas in detail and studying the literature 
content, it is found that the domestic research content focuses on the design concept and design application method 
of garden green space: the design concept focuses on “increasing carbon sink” and “reducing carbon source”, 
and the design method pays more attention to the expression of the low-carbon concept of garden elements such 
as plants, terrain and structures, Adopt materials with strong carbon fixation ability or carbon friendly; Foreign 
literature mostly focuses on scientific research and empirical research: calculate the carbon storage and carbon 
fixation capacity of landscape elements such as plants, soil and water, so as to provide data reference for low-
carbon garden construction; Formulate a systematic low-carbon landscape design framework from concept to 
implementation. As for the research object, the domestic literature focuses on the micro-level research, taking parks 
and green spaces as the main research object, while the foreign literature pays more attention to the macro-level 
research, and selects large-scale forests, rivers, and wetlands as the research object. (4) Based on the systematic 
discussion and research hotspot analysis of the review, and combined with the advantages and disadvantages of 
relevant research on low-carbon gardens at different levels and design stages at home and abroad, three suggestions 
for the design and construction of low-carbon gardens are put forward: the aesthetics and functionality of landscape 
elements are combined with the concept of low-carbon, and plants are the most important element to increase 
garden carbon sink, ornamental plants with high aesthetic value and strong carbon sequestration ability shall be 
selected for plants. Natural forms shall be used for landscaping, and composite layered structures shall be used for 
plant structures. In addition, low-carbon materials and waste materials can be used to build landscape structures 
or sketch facilities; The landscape architecture layout under the low-carbon concept should be based on the natural 
layout, comply with the original terrain and natural conditions, and reduce the carbon emission generated in the 
transformation process. In the planning of functional space, in addition to the scenic space, it is also necessary 
to pay attention to the activity space most related to the needs of users, and make a reasonable layout in the park 
according to the openness and functional characteristics of the space; Build a landscape evaluation system under the 
low-carbon concept: the landscape evaluation system of the low-carbon landscape can form a new system more in 
line with the core requirements of low-carbon landscape according to its design theme and focus, combined with the 
evaluation research methods and use evaluation research methods of aesthetics, comprehensive beauty evaluation, 
use evaluation, and low-carbon effect evaluation. This can be used as the basis for maintenance and improvement in 
the later stage of design.
Keywords

low-carbon garden; research review; research hotspot; visual analysis; CiteSpace

通过“增汇减源”以增强其固碳及释氧的功

能成为实现“低碳城市”的必然选择 [3]，低

碳理念与园林设计相结合形成的“低碳园林”

概念随即生成。低碳园林指在园林的规划设

计、施工建造及后期维护管理等阶段实现低

能耗、低污染、低排放，降低自然资源和能

源的消耗，最大限度地减少二氧化碳排放，

发挥园林绿地的环境效益、社会效益和经济

效益，即一种可持续的“绿色”风景园林 [4]。

建设低碳园林也逐渐成为国内外园林绿化设

计研究重要的研究课题。

为了解国内外低碳园林领域的研究现

状和热点，研究基于陈超美教授开发的

CiteSpace 5.7.R2软件对当前中国知网CNKI数据

库和Web of Science核心数据库中低碳园林领

域的相关文献进行分析，通过文献的发文量

计数、知识图谱的绘制，结合文献内容分析

得出当前研究方向、热点及其不足之处，以

低碳园林研究综述及研究热点分析     徐丽华   等.  
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此为基础提出低碳园林的设计建议，作为低

碳园林建设的参考。

1 文献计量数据来源及分析方法

1.1 数据来源与筛选

中文文献在中国知网（CNKI）数据库以

“主题词=低碳园林OR低碳景观”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2011 — 2021年，检索后对文献进

行进一步筛选，剔除其中的重复文献、期刊

寄语、会议通告、报刊等非学术类文献。最

终得到626篇相关文献；外文文献在Web of 

Science核心合集以“主题= carbon AND (landscape 

OR green space OR parks OR garden OR plant)”进行检

索，文献类别为“article AND review”，时间同样

选择2011 — 2021年进行精炼，结合文献主题、

摘要及关键词进行进一步筛选，使用CiteSpace

的去重功能进行去重，最终保留465篇文献。

由图1可知，2011 — 2021年CNKI“低碳园

林”相关文献发文量在2014开��现��上

���，2016年出现�降随后�复上�，�

2018年发文量出现��，2020年出现大��

降��，2021年�发�相关文献28篇，年�

�发文量为56.9篇。而在Web of Science核心合

集中“低碳园林”年��发文量为42.3篇，发

文量���现上���。外文文献�中文文

献发文量相对�少，分析��是外文文献中

对于“低碳”的关注�集中于低碳经济、低碳

社会、低碳城市和低碳环境等�观��的研

究，对景观这一�观��的关注度�低。

1.2 数据分析方法

�用CiteSpace 5.7.R2的可�化分析工�，

��低碳园林�10年�化的关键��及研究

方向[5]。CiteSpace是美国陈超美教授基于Java

语�开发用于文献计量和可�化分析的一�

软件 [6]。研究通过关键词�现网�图谱和�

类图分析低碳园林相关研究方向及热点，结

合核心学术期刊内容进行���的研究��

和研究热点分析 [7]。

2 国内外低碳园林的研究热点与研究方向

分析

2.1 关键词共现网络图谱及聚类分析

2.1.1 国内文献关键词共现网络图谱及聚类分析

关键词能�提炼�文内容的研究主题，

关键词�现网�图谱是通过关键词的���

现��的数量及关键词中�中心�对�研究

领域的方向及热点进行可�化�� [8]。通过

CNKI文献知识图谱的绘制，得到336�节点和

951���（图2），同时在此基础上�出�

�≥20的关键词。�合关键词�现知识图谱

和关键词��排��（�1）。结���“低

碳理念”的��最��228�，��文献数

的36.4%，“低碳”（140�）排��二，“园林

景观”（72�）、“景观设计”（70�）、“城市

园林”（57�）、“低碳园林”（55�）等关键

词�随其后。结合�1内中�中心�节点大

于0.1的关键节点 [8]；“低碳”（0.43）、“低碳理

念”（0.37）、“低碳园林”（0.25）、“景观设计”

（0.21）等可以发现，国内的低碳园林相关研

究内容集中于低碳园林的相关理念及实�设

计应用方�。

基于CNKI文献关键词�现网�图谱，使

用对数�然���（LLR）对关键词进行�

类�而���地了解国内低碳园林领域的研

究方向，最终形成了11��类及其�类��

（图3）。关键词�类前的数�������

类内的关键词数量���关���� [8]，国

内低碳园林文献�类�����#0低碳理念、

#1低碳城市、#2低碳、#3园林景观、#4低碳

园林、#5风景园林、#6景观设计、#7园林设计、

图1   CNKI和WOS中低碳园林文献量年度变化趋势（2011 — 2021年）

Fig.1   Annual change trend of low carbon garden literature in CNKI and WOS (2011 — 2021)

图2   国内文献关键词共现网络图谱
Fig.2   Domestic literature keywords co-occurrence network map

21
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#8可持续发展、#9��构建、#10低碳型园林。

其中�类#0、#1、#4、#8、#10�为对低碳园

林的�源、��及相关设计理念的研究；�

类#2、#3、#5、#6、#7、#9�为对低碳园林

实�应用设计中�建方�的研究。

结合文献时间及内容�国内低碳园林的

发展分为��阶段�2011 — 2013年为低碳园

林设计的��阶段，对低碳理念在风景园林

学�的应用进行了�步�索；2014 — 2021年

的研究进一步��了低碳园林设计�建的�

术�段和实施��，����低碳园林��

不同的绿地类型。

2.1.2 国外文献关键词共现网络图谱及聚类分析

�国外文献��CiteSpace生成关键词�

现图谱（图4）。网�节点数N=349，��数

量E=2 244，中心度D=0.037。�合WOS文献

的关键词�现网�图谱及关键词词�数，出

现����的关键词为“碳��”（139�）、

“碳��”（107�）、“生态����”（79

�）、“�林”（58�）、“气候变化”（58�）、

“�地�用”（50�）、“�被”（47�）、“�

�”（46�）、“��”（45�）、“景观”（44

�）、“生���”（40�）等，关键词中�中

心��≥0.1。

WOS文献同样使用LLR��对关键词进

行�类分析，�出关键词�类图谱（图5）。

表1   国内“低碳园林”相关文献关键词频率排序表
Tab.1   Keywords frequency ranking table of domestic literature related to “low carbon garden”

序号
Num

出现次数
Occurrence

中介中心性
Betweenness centrality

关键词
Keywords

序号
Num

出现次数
Occurrence

中介中心性
Betweenness centrality

关键词
Keywords

1 228 0.37 低碳理念 9 47 0.14 风景园林

2 140 0.43 低碳 10 44 0.08 应用

3 72 0.14 园林景观 11 33 0.1 园林

4 70 0.21 景观设计 12 33 0.1 低碳经济

5 57 0.08 城市园林 13 28 0.08 低碳环保

6 55 0.25 低碳园林 14 25 0.06 园林景观设计 

7 52 0.11 园林设计 15 24 0.02 功能特点

8 50 0.06 设计 16 22 0.1 低碳景观

图3   国内文献关键词聚类图谱
Fig.3   Keywords clustering map of domestic literature

图4   国外文献关键词共现网络图谱
Fig.4   Foreign literature Keywords co-occurrence network map

3 4

低碳园林研究综述及研究热点分析     徐丽华   等.  
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最后得到7��类���#0�被�复、#1公园、

#2碳��、#3生态����、#6��有�碳、

#8�林城市�建、#9��。

通过研�相关文献�结合关键词�现网

�图谱��及�类���可以�出，国外低

碳园林的研究主要集中于景观要�碳�量和

固碳能�的��；低碳园林设计�解气候变

化及��环境的相关研究；低碳园林设计�

�的���研究。

2.2 国内外文献的研究热点与研究方向分析

2.2.1 低碳园林的设计理念及设计原则

“增加碳汇”和“减少碳源”是低碳园林

设计理念及��的核心要� [9-10]。基于此学者

们提出了低碳园林设计的主要����生和

�环 [11]，其要�设计者在规划设计阶段考�

�地��的自然、经济和社会�件，�到�

地制�、自然�功、以�为� [12]，以�现生

态��、可持续发展及节�理念的�� [13]。

�前低碳园林相关文献提出的设计理

念大��强�了低碳�度，�少对园林自�

使用功能与低碳理念�合的��。低碳园

林应�用其环境�建与����之间的�在

关� [14]，在可持续发展的同时��“以�为

�”的设计理念。�园林要�的美学��

与其低碳效应相结合，�造�合使用者�

��美观��的园林设计，�现其���

及美观� [11]。

2.2.2 景观角度下的要素碳储量及固碳能力的研究

相关研究�基于景观�度�����

�、��、����、�地、�林地�、�

���和��中的碳�量及固碳能�[15]。碳

�量及固碳能�的��有�于��设计�域

景观要�的实�情�，�而���地为低碳

园林�造提�参考，��数据也可以作为园

林后期维护�期及费用的�据 [11]。����

等��了����风景���15�绿地的�

期固碳量，��种选择、����、��结

构等��方�提出建设低碳园林的建议 [16]；

Li等通过文化教�绿地、风景���、绿地、

��绿地、工�绿地、��绿地的�林�

�碳�度，结合其在城市中的�间分�进行

了�量分析以����城市环境和加强�林

固碳的有效�� [17]；Hammar等�景观�度�

�了�����期�林�留�和���期林

�碳�量��的景观的�间变化对气候和能

源效�的�� [18]；Park等通过对�国园林�

���进行实地��，量化园林��生产的

碳足�以��城市绿地的最���气�减排

�� [19]。

2.2.3 低碳园林的设计营建方法

学者提出的低碳园林的设计�建方�可

分为“增加碳汇”和“减少碳源”��方�。

“增加碳汇”方���选择固碳能�强的��

��、增加绿量及合理�����种�� [20]；

“减少碳源”方���选用碳����，重

构及������，�合�用�资源、绿色

构��及��设施的�建，减少后期维护管

理的碳排放，�应及�用现有地形减少�方

量施工，使用可�生能源以及��景观生�

�期8种�� [21]。

不同于国内低碳园林设计对�类景观要

�设计要点的关注，外文文献对低碳园林设

计的�考�加��。学者们对其设��概念

到实施阶段的����，以低碳理念�的景

观设计为出发点，�合社会、文化等其�要

��� [22]。�Elnokaly等�HHW模式中��的

经�教��化为“自然景观和林地管理的�

图5   国外文献关键词聚类图谱
Fig.5   Keywords clustering atlas of foreign literature

5
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表2   植物要素设计要点
Tab.2   Key points of plant element design

设计要点
Design points

设计示意图
Design sketch

植物选择

乡土植物+外来植物

　

生长快、固碳能力强

美学价值高

植物形态 自然形态造景

植物结构 复合多层结构

表3   材料应用要点
Tab.3   Key points of material application

材料选择
Material selection

材料应用示意图
Material application diagram

废弃材料 场地原有的石料、土料、枯枝树状等

低碳材料 竹料、天然石材等

�”[23]；Li等为低碳�度实施���地景观�

建了一�规划��，��用基于��分析�

的���地景观规划低碳��模型，对��

�地景观规划的低碳效�进行�� [24]。

2.3 国内外低碳园林领域的研究侧重点对比

通过关键词�现图谱及�类分析，结合

文献内容发现国内外在低碳园林领域的研究

�在以��别�（1）在研究��上，国内的

文献集中于�观��的研究，以公园绿地等

作为主要的研究对�；而国外的文献��关

注于�观��的研究，�景观作为低碳经济、

低碳环境研究的部分����，在研究对�

上选择大�度的�林、���地等 [25-26]。（2）

在研究热点上，国内研究�以设计应用为�

向，研究内容��低碳园林的相关设计�段

及�建方�的研究；国外研究��关注低碳

园林对��气候实���的实�研究及设计

��研究。

�合而�，国内的研究能�应用于实�

低碳园林的�建，但�少实�研究和���

的理�研究��，而国外文献�少�观��

的研究，其低碳园林��方�及相关�学�

术能�与国内研究相结合形成�为��的理

�和应用��。

3 讨论

低碳园林是在规划设计、施工建造、后

期维护管理方�以增加碳汇及减少碳源的方

式降低资源和能源的使用，以�到绿色可持

续效�的一种可持续的园林形态。基于低碳

园林��的�����及热点分析，结合国

内外低碳园林相关研究在不同��和设计阶

段的��及不足，�文对低碳园林的设计�

建提出以�建议�

（1）景观要�的美观�、功能�与低碳

理念相结合。在��园林设计增汇减源的�

�时，学者们关注通过�用固碳能�强或碳

��的景观要�来实现低碳园林，要�的美

观�和实用�往往被忽�，�而背离了园林

设计的�衷和使用者最关注的部分。

��是增加�地碳汇最主要的要�，也

是低碳设计的首要景观要�。在��选�

上，合理�用�地的保留��及����，

此外可选择美学����固碳能�强的观赏

��，�榆、柳�、�槿、菩提�等 [27]。在

��形态上，根据��的自然形态造景，少

作修剪。在��结构上，不同��种类和年

龄的分���种�可以最大限度地提�单位

�积��的固碳量，在此基础上考���的

��形态、四时变化、颜色等要�以提�其

美观� [28]（�2）。

除��外，低碳��、����在景

观构��或��设施中的运用也能��现低

碳理念与美观相一�的设计要点（�3）。�

使用��地��的石块��制作石笼景墙、

石笼雕塑，以�有的枯枝、�桩打造景观�

�等。

（2）低碳理念�的风景园林�局。低碳

理念的��是�和自然的可持续发展。�此

�局形式的选择以自然式�局为主 [29]，��

的�局�应�有的地形、��、��等�

件，�地制�、相地合�。在地形的�造设

计上，结合�有地形打造��设计，以�美

怡�的自然式景观为主；减少�造过程产生

的碳排放量，避免大�积硬�广�的使用。

在功能�间的规划上，除赏景�间外，还�

重�与使用者��最相关的活动�间，按照

�间的开敞度及功能��在公园中合理�局。

（3）构建低碳理念�的园林����。

构建合理的低碳园林����能�作为设计

后期维护、�进的�据，同时也能为低碳园

低碳园林研究综述及研究热点分析     徐丽华   等.  
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林的要�选�及�间�局提�一�的参考�

�，有�于补充中国低碳园林的实�研究部

分���低碳园林领域的理���。

低碳园林的景观����可以根据其设

计主题及侧重点，结合美观�方�的��研

究方�（美景度�判�、��分析�等）及

点。�10年来，低碳园林研究主要集中于景

观�建方�。国内的研究内容倾向于在�类

园林景观要�中��“增汇减源”的低碳理

念，��使用�碳汇��及碳����等以

�建低碳园林。相�而�，国外的研究方向

�为���要�的固碳能�。此外，国外的

实�研究构建了“主题概念—现状研�—应

用实施”的低碳园林设计��。

（2）美观�及功能�的��是低碳园林

实践应用的重要考���。低碳园林�兼�

美观�及功能�的��，在景观要�的选用

上�其作为重要的参考�据；��用自然式

�局方式，�应�有自然�件及地形�造�

合使用者赏景、游憩��的低碳园林；同时

在低碳园林的����上结合美观��及使

用����，��低碳园林��指���。

（3）生态学研究范式和碳计量方�是

低碳园林理���的重要补充。�合国内

外分析结�，低碳园林的理���研究可

以吸收借鉴生态学中对绿化、��、��等

景观要�碳计量的��方式，其结��可

以为选择低碳要�提�数据支撑，又能�

��低碳园林的实�作用效�，同时有�于

为低碳园林理�研究提��学�量的研究

方�。
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