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公园绿地建设的碳中和效应研究：基于乔木与建筑物的碳中和预测模型与应用模拟

摘   要：城市绿地的碳中和时间节点尚不明确，而乔木年固碳速率的计算往往缺乏对非线性生长速率的考虑。因此，首先，依据胸径-生物量模型计算出规定时

间内每株乔木的固碳量增量，并与胸径增量(△DBH)建立了拟合方程。其次，以公园中建筑物碳排放量为目标，通过拟合方程求解出剩余的△DBH，并反推出树

木还需生长的时长，从而实现碳中和时间点的预测。2个虚拟公园(A与B)的乔木、建筑物规格均基于华东与华南地区的公园项目资料建立，并被应用于预测模型

的验证工作中。结果表明，2个公园达到碳中和的预测日期(2038年10月、2035年4月)皆晚于直接通过固碳速率预测的日期(2032年4月、2030年5月)，误差

率分别为56.7%与57.7%。研究强调，完全依赖乔木碳汇中和建筑建材碳排放需要很长时间，而就地取材、使用零碳建材等措施会大幅缩短碳中和时长。研究为

城市公园建设提供了一套碳中和预测模型和软件，能够基于项目工程量清单直接计算，大幅降低了工作量，并为企业与决策者提供了方案优化的指导信息。
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“双碳”目标下，城市公园作为重要的绿色基

础设施，其固碳功能在应对气候变化中的作用日益

凸显[1-7]。乔木是城市绿地主要的碳汇来源[8]，现有

研究多基于样方实测或遥感技术，利用异速生长

方程估算其生物量及碳储量[5，9-20]，并核算其固

碳量和产氧量以衡量其经济价值[21]，考虑其时序

变化机制[22]。此外，i-Tree和CTCC等模型工

具的开发，进一步实现了基于清查数据的碳汇快

速评估[23-25]。

然而，现有研究在指导工程实践方面仍存在

局限：一是鲜少关注场地实现碳中和的具体时间

节点，忽略了植被固碳效率随生长呈非线性变化

的特征，难以精准预测碳中和进程[26]；二是往往

忽视公园内建筑虽占地小但隐含碳排放巨大的事

实，导致评估不完整[9]；三是传统林业清查方法

成本高、效率低，且不兼容城市公园的小尺度与

人工干预特性，难以满足项目设计阶段快速测算

的需求[10，26]。综合来看，建立异速生长方程并

优化树木清查流程更具备可行性[27-28]。

综上，本研究旨在开发一款基于工程量清

单的碳中和时间预测模型。该模型通过计算建

筑碳排放与植被固碳量，利用树木胸径(DBH)

增量模拟生长过程，反推公园实现碳中和及经

济损益平衡的时间节点，并最终集成软件工具

(图1)，以期为低碳导向的公园设计与管理提供

科学依据。

1  研究方法

1.1  数据收集与整理

为确保模型在不同气候区的普适性，本研

究收集了华东与华南地区20个公园项目的工程

量清单与设计图纸，提取苗木规格、数量及建

筑材料数据，并结合实测与文献数据补充DBH

信息[29-42]。基于上述数据，构建了2个具备区域

代表性的虚拟公园模型(公园A与公园B)，分别模

拟不同地区的植被配置与建筑体量①。模型中苗

木成活率设定为90%，以排除施工水平差异对

后续对比分析的影响。

1.2  胸径-生物量模型和固碳释氧量计算

1.2.1  胸径-生物量模型

采用胸径-生物量异速生长方程估算乔木生

物量。该方法以DBH为单一变量，适用于工程

清单数据的快速提取。选用嵌套式回归模型及

相关学者提出的常绿与落叶乔木通用方程进行

计算[43-45]。其公式如下：

W=0.0413DBH2.5031	                          (1)

lnW常绿阔叶=2.279+2.287lnDBH                    (2)

lnW常绿针叶=4.181+1.949lnDBH                    (3)

lnW落叶阔叶=3.562+2.665lnDBH                    (4)

lnW落叶针叶=1.895+2.282lnDBH                    (5)

式中：W为生物量(kg)；DBH为树木胸径(cm)。

1.2.2  碳储量估算

植被碳储量由生物量乘以转换系数(约0.5)

得出[21]。通过计算公园投入使用期间(建成时至

当前)的生物量差值，得出树木的碳储变化量：

△Q=Qafter-Qbefore=a(Wafter-Wbefore)               (6)

式中：△Q为碳储变化量；Qafter为改造后碳储蓄

量；Qbefore为改造前碳储蓄量；a为转化系数(取

0.493 7)；Wafter为改造后生物量；Wbefore为改造

前生物量。

1.3  基于建筑环境负荷评价体系的碳排放核算

1.3.1  建材生产阶段碳排放量估算

基于建筑环境负荷评价体系，重点核算建材
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