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摘　要：航道绿化在内河水运中扮演重要的空间环境角色，尤其在现阶段以实现碳达峰、碳中和为目标，大力发展水文

化和生态环境优化的背景下，内河航道绿化建设低碳发展势在必行。基于此，本文从江苏省内河航道绿化现状出发，探

讨内河航道低碳绿化的功能及特点。
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内河航道绿化的低碳发展思考

气候变化已成为 21 世纪人类共同面临的最大环境

与发展挑战。中国政府已向国际社会做出承诺，力争在

2030 年实现碳达峰，在 2060 年实现碳中和。2021 年 4 月，

习近平总书记在中共中央政治局第二十九次集体学习时

指出，“十四五”时期，我国生态文明建设进入了以降

碳为重点战略方向、推动减污降碳协同增效、促进经济

社会发展全面绿色转型、实现生态环境质量改善由量变

到质变的关键时期。

当前，交通运输行业已经成为温室气体和污染物排

放的重点领域。据统计，2020 年我国交通领域碳排放 9.3

亿吨，占全国终端碳排放的 15%。水运的单位收入碳排

放强度分别比公路、铁路运输低 66.6% 和 84.8%。我国

交通运输还处于较快发展阶段，在持续推进“公转水”

的趋势下，未来较长时间内我国的内河水运需求仍将呈

现增长态势。为实现“碳达峰、碳中和”目标，需在碳

减排的基础上增加碳吸收。固碳效益是植物生态效益的

重要方面，航道绿化沿航道带状分布，根据《江苏省干

线航道网规划（2017-2035 年）》，至 2035 年，高等

级航道里程超过 4000 公里。长里程的航道绿化，其固

碳总量也十分可观。若对航道绿化进行优化提升，提高

其固碳能力，则内河水运的生态环保特性会得到进一步

提升。

1 内河航道绿化的功能

航道绿化有水土保持、提升航道生态环境质量、

增添航道景观文化和为沿岸居民提供休闲游憩场所等功

能。

1.1 水土保持功能

航道绿化植物在防治风蚀、水蚀和重力侵蚀带来的

水土流失方面能起到积极的作用。植物根系吸收水分可

有效降低边坡孔隙压力，提高边坡的抗剪强度，从而起

到水土保持和固坡的效果。

1.2 提升生态环境质量功能

植物根系具有改变土壤内部结构、增加土壤营养，

促进航道生态系统的健康发展。植物还能起到沟通岸上、

水陆过渡区域、水体的功能，修复和建立生物生存通道，

提升航道的生态防护功能。此外，堤顶路林带建设可在

降噪、净化空气方面添加了一道天然屏障。

1.3 景观功能

绿化是航道景观的重要组成部分。植物造景时充分

利用植物的生态特性和观赏特性，将植物合理搭配营造

出丰富的季相变化，配合景观建设，还可为居民提供亲

水游玩空间。

1.4 社会效益

良好的航道绿化景观建设有利于提升区域乃至整

个城市的形象及品质，有利于推动周围商业、交通运输

的发展，为经济社会发展注入新活力。

2 内河航道低碳绿化特点

内河航道低碳绿化提倡充分利用植物的固碳能力，

在绿化植物的选择上，在条件合适的情况下多采用固碳

能力较强的植物种类，融入低碳理念进行植物群落配置，

充分考虑不同植物固碳能力的优势互补，以增强航道绿

化的整体固碳能力。

2.1 增强固碳能力

2.1.1 注重植物固碳能力优势互补

通过常绿植物与落叶植物、彩叶植物与绿色植物、

速生植物与慢生植物等的合理搭配，保证秋冬固碳能力

的同时形成四季景观，注重长期良好稳定的固碳效益，

实现兼顾生态功能和审美需求的低碳绿化 [1]。

彩叶植物的固碳释氧能力高于常绿植物，但大多数
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彩叶植物会落叶，其秋冬固碳能力极低。因此，将常绿

植物与落叶植物搭配，彩叶植物与绿色植物搭配，可在

兼顾航道绿化四季固碳释氧能力的同时，保持航道沿线

四季有景。

速生树种的固碳能力明显高于慢生树种，但有些速

生树种固碳后很快又释放出 CO2。考虑到航道绿化的长

期固碳效益，需选择固碳能力强、固碳周期长的植物，

速生树种与慢生树种搭配种植，即可实现航道绿化长期

稳定的高固碳能力。

2.1.2 增强植物群落的固碳能力

不同植物类型的固碳释氧能力有明显差异，从植物

特性考虑，固碳能力分别由高到低为乔木 > 灌木 > 地被

及草本植物、落叶植物 > 常绿植物、阔叶林 > 针阔混交

林 > 针叶林 [2]。如表 1 所示，乔木的固碳释氧能力具有

明显优势。

表 1 不同植物类型的固碳释氧比较 [3]

航道绿化设计需根据植物的生理、生态特性的差

异，科学合理地配置乔木、灌木、草本，提高植物群落

的固碳能力。于超群等人通过对植物群落净碳储量的定

量分析发现，植物栽植密度越大，植物群落的层次越丰

富，其固碳效果越好 [4]。根据不同区域的气候及土壤条

件，乔、灌、草合适的搭配比例也不尽相同，《上海市

新建住宅环境绿化建设导则》中规定，落叶乔木与常

绿乔木的比例为 1:1~2，乔木与灌木的比例为 1:3~6，

草皮面积 ( 乔灌木投影范围除外 ) 不高于绿地总面积的

30％；《深圳市绿色建筑评价规范》中规定每 100m2 绿

地上乔木量不少于 3 株，灌木量不少于 10 株。

2.1.3 营造立体绿化

航道绿化区域可分为常年淹水区，水位变动区和陆

域，应充分利用其多维空间，通过种植不同层次、不同

功能的绿化植物，拓展并延伸航道的绿化空间，从而增

加航道绿化的绿量规模 [5]。航道绿化陆域范围主要为堤

顶路绿化，植物配置宜采取规则式栽植的形式，以保障

绿色廊道景观的协调有序；航道边坡是陆域向水域的过

渡地带，由于受到稳定性制约，宜以地被搭配小灌木为

主，从堤顶到坡脚可根据护岸型式选择种植花灌木、花

篱、地被植物，营造层次丰富的植物群落，宜采取自然

式片植的形式。水位变动区选择的植物必须能适应水位

变动规律，考虑到船行波的影响，应选择不易倒伏的耐

水植物；在不影响航运安全的前提下，水域可利用挺水、

湿生及湿中生植物进行梯度绿化。

2.2 降低碳排放

（1）确保乡土植物的主导地位。乡土植物由于其

天然适应本地气候环境，成活率高，可大大降低植物在

运输、栽植和养护中的碳排放量。因此在植物配置时应

保证乡土树种在树种选择过程中的主导地位。

（2）节能低碳的后期养护。航道绿化应以易管理

低养护为主，从而减少后期养护产生的碳排放。航道绿

化灌溉应减少使用洒水车及水泵等碳排放高的灌溉措

施，尽量利用河道的自然水源，采用喷灌、滴灌等先进

的灌溉措施，不仅能够有效节约水资源，还可降低电力

及能源消耗 [6]。

3 结语

在“生态优先、绿色发展”理念的引领下，应积极

探索航道低碳绿化模式，保障航道绿化更加顺应自然，

实现人与自然和谐共处。在航道低碳绿化设计中，需结

合当地实际情况，选择适当植物类型，配置低碳排高碳

汇的群落结构，充分体现低碳理念。同时通过营造立体

绿化呈现出具有通透感和层次感的视觉效果，提高内河

航道绿化的景观艺术感。
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