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新材料和新技术在景观设计中的应用分析
刘祎坚 刘 粟
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【摘 要】：目前生态文明建设和“双碳”目标正在加速推进，传统的景观设计在材料与技术上迫切需要革新。生态城市规划不

仅要强调生态环境保护，还注重资源高效利用、低碳排放和居民生活质量的提升。本文研究的目的是系统分析当前景观设计领域

涌现的新材料和新技术，探讨它们的应用逻辑、优势与挑战，为行业实践提供理论参考与发展方向。我归纳了新材料与新技术的

核心类别、特性及其应用模式。研究识别出三大新材料方向（可生物降解/生物基材料、升级循环材料、功能性生态材料）与三大

新技术方向（机器人 3D打印建造、智能监测与运维、生态循环技术）。通过国内外的案例分析来表明这些创新应用能显著提升

景观的生态效益、建造效率与互动体验。新材料与新技术的融合正驱动景观设计向“数字化、生态化、智能化”范式转型。未来

的发展需要涵盖“材料—技术—评价”的一体化应用体系，要重视全生命周期评估与地域文脉融合来实现真正的可持续景观。
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1 引言

景观设计是协调人与自然关系的重要媒介，它的发展始终

与材料科学与工程技术的进步紧密相连。在传统的景观建设中

很大程度上依赖于水泥、钢材、天然石材等资源消耗型材料，

还有相对固化的设计和施工模式，这带来了较高的碳足迹，也

在应对气候变化、资源循环等挑战的时候显得力不从心。现在

在全球可持续发展的宏大叙事与中国“推动绿色发展，促进人

与自然和谐共生”的战略目标双重驱动下，景观设计行业正在

经历一场深刻的变革。

现状与趋势表明，这场变革的核心驱动力来自于“生态优

先”与“数字赋能”这两大理念的深度融合。一个原因是，源

于对线性经济模式的反思，景观材料的研发焦点从追求永恒与

耐久转向了关注从“摇篮”到“摇篮”的全生命周期环境影响，

可降解、生物基、循环再生的新材料应运而生。还有就是以人

工智能、物联网、机器人建造为代表的数字技术，正在从设计、

建造到运维的全过程重塑景观行业，让它走向精准化、高效化

和智能化。

然而在蓬勃发展的背后，存在的问题也不容忽视。由于许

多新材料仍处于实验室或示范项目阶段，材料的长期耐久性、

维护成本及大规模生产的可行性还有待市场的检验。其次新技

术的引入往往伴随着高昂的前期投入与技术要求，对传统施工

团队构成了挑战，存在技术与成本之间的“断裂层”。最后在

追求技术新颖性的过程中，容易陷入“技术表演”的误区，从

而忽略了景观的地域文化属性和使用者的真实情感需求。

根据这个观点本文研究的方法与主旨在于：通过系统性地

梳理与分析，超越零散的案例罗列，深入阐释新材料与新技术

在景观设计中应用的内在逻辑、协同效应与潜在风险。本文的

目的是构建一个清晰的应用分析框架，帮助从业者理解如何审

慎而创造性地将这些创新要素融入实践，来推动景观设计在生

态、美学与社会价值上的统一提升。

下文将首先过渡至对新型景观材料的分类阐述与应用剖

析，继续来探讨关键新技术的运作机制与实践案例，最后在结

语部分对未来的整合路径与发展方向进行展望。

2 景观设计新材料的应用分析

新材料的“新”，并非仅指时间上的新近问世，更核心的

是指它秉持的可持续发展理念与拥有的革新性性能。它们正逐

步从替代性选项转变为主流实践的关键组成部分。

2.1可生物降解/生物基材料

这类材料源于可再生生物质，如植物、藻类或微生物，它

们最大的特点是在使用寿命结束后，能够在特定环境下降解为

水、二氧化碳和生物质，重新进入自然循环，从而实现“零废

弃”的目标。

应用分析：在景观设计中，它们非常适用于临时性、可变

化的构筑物以及生态修复工程。例如由木纤维、麻纤维与生物

降解塑料（如 PLA）复合制成的种植容器，在苗木定植后可直

接埋入土中，容器壁会逐渐降解为肥料，避免了传统塑料盆钵

脱盆时对根系的损伤和塑料废弃物的产生。还有就是菌丝体复

合材料——利用农业废弃物（如稻壳、木屑）作为培养基，通

过菌丝体（蘑菇的根状结构）生长将其绑定成具有特定形状和

强度的轻质材料——正被探索用于制作临时性的景观座椅、艺

术装置。这些装置在完成使命后，可被打碎作为堆肥，真正实

现“从泥土中来，回泥土中去”。

2025年日本大阪世博会“森林营造”建筑馆是该理念的极
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致演绎。其主体结构采用 3D打印的可生物降解木质材料构成。

更值得注意的是它的外立面的装饰层是嵌有本土植物种子的

手工纸。在世博会期间，它是一个功能完备的展馆；会后整个

建筑将被迁移至预定地点，随着雨水和时间的推移，生物降解

过程启动，建筑主体逐渐分解而外立面的种子则萌发生长，最

终使整个构筑物“消失”并转化为一片真实的森林。这个案例

超越了材料的物理功能，赋予了景观建筑以生命和未来，深刻

诠释了动态的、生长性的生态美学（图 1）。

（图 1：大阪世博会“森林营造”馆概念效果图，展示其 3D

打印木质结构与嵌种种子的纸质表皮。图片来源：项目官方发

布资料）

2.2升级循环材料

升级循环是指将废弃物或副产品转化为具有更高价值的

新材料或产品的过程。它不同于简单的回收（往往降级使用），

而是通过设计赋能，赋予“废物”新的生命与美感。

应用分析：景观是容纳升级循环材料的绝佳领域。回收塑

料颗粒经过处理可以被制成色彩鲜艳、耐候性强的塑木复合材

料，用于铺板、栏杆和户外家具；废弃的玻璃瓶磨碎后可与树

脂结合形成透光的“玻璃混凝土”，用于营造独特的景墙或铺

地，在阳光下产生斑斓的光影效果；甚至地震、拆迁产生的建

筑废墟碎石也可以作为骨料与新混凝土混合或直接作为石笼

墙的填充料，这样既解决了建筑垃圾的处理难题又为场地保留

了历史的记忆痕迹。

在中国北川地震遗址纪念园的景观提升工程中，设计者大

量使用了在地震中损毁建筑的砖瓦、梁柱等废墟材料。这些承

载着集体创伤记忆的碎块，被巧妙地重新组织成纪念性的墙

体、铺地以及景观小品。这样极大地降低了新材料运输和生产

的碳排放，更重要的是它使材料本身成为叙事的载体，营造出

肃穆、凝重的纪念氛围实现了生态效益与情感疗愈功能的完美

结合（图 2）。

（图 2：北川地震遗址纪念园中使用地震废墟材料砌筑的景观

墙体。图片来源：作者自摄）

2.3功能性生态材料

这类材料在满足基本结构或装饰功能的同时，被赋予了改

善生态环境的特定“活性”功能，是“海绵城市”理念下的重

要物质支撑。

应用分析：最具代表性的当属透水铺装材料。高性能的透

水混凝土、透水沥青和透水砖能够允许雨水迅速下渗有效补充

地下水，同时减轻城市排水系统的压力。此外基于光催化原理

的“自清洁”涂料（如 TiO₂ 涂层）被应用于景观建筑外立面

和公共雕塑表面，能在光照下分解附着其上的有机污染物减少

维护清洗成本并净化空气。现在更前沿的生物水泥技术——利

用微生物（如巴氏芽孢八叠球菌）在新陈代谢过程中诱导产生

的碳酸钙沉淀，来胶结松散的砂土颗粒显示出巨大的潜力。这

种技术可用于加固土壤边坡、修复石材古迹裂缝，甚至“生长”

出具有承重能力的结构，它的生产过程在常温下进行，能耗极

低。西安沣河生态湿地公园的海绵设施建设中，大面积采用了

高性能透水混凝土铺装广场与园路。监测数据表明，在常规降

雨条件下该区域的径流系数显著降低，几乎实现了场地的“零

径流”外排。雨水通过透水铺装下渗后经过基层的过滤和净化，

一部分回补地下水另一部分被导入盲管收集系统，用于旱季的

绿化灌溉构成了一个完整的小型水循环系统，生动展示了功能

性材料在构建弹性景观中的核心作用（图 3）。

（图 3：西安沣河生态湿地公园的透水混凝土铺装现场，演示

其优异的透水性能。图片来源：项目施工记录）
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3 景观设计新技术的应用分析

新技术改变了景观的最终形态，更深刻地变革了其从构

思、生成到维护的全过程，推动了设计思维与工作模式的进化。

3.1机器人辅助建造与 3D打印技术

该技术通过数字模型直接驱动机械臂进行堆叠、切削或组

装作业，实现了从数字蓝图到物理实体的高效、精准转化。

应用分析：在景观领域，机器人建造极大地解放了形式的

复杂性。传统施工中难以实现或成本高昂的双曲面、异形结构，

现在可以通过机器人 3D打印技术“一次成型”，避免了模板

的浪费减少了材料损耗。它的应用介质也从混凝土扩展至土

材、木材、塑料乃至上文提到的可生物降解复合材料。这项技

术特别适合于定制化程度高、形态独特的景观构筑物，如凉亭、

廊架、户外座椅等。

中国内蒙古腾格里沙漠的“沙漠方舟”项目是应对极端环

境建造的典范。项目采用大型三维混凝土打印机器人，在沙漠

现场快速打印出若干个供治沙科研人员居住的功能舱体。这些

舱体采用一体化打印成型，结构坚固密封性好，能够有效抵御

风沙与极端温差。与传统建造方式相比，它大幅缩短了工期，

降低了对熟练工人的依赖，并最大限度地减少了现场建筑垃圾

的产生，为在生态敏感区和恶劣条件下进行快速、低影响的景

观建设提供了可行的技术路径（图 4）。

（图 4：内蒙古“沙漠方舟”项目现场，机器人正在进行混凝

土舱体的 3D打印施工。图片来源：项目施工记录）

3.2智能监测与智慧运维技术

该技术基于物联网、传感器网络和大数据分析，对景观环

境的物理参数和生物状态进行实时、持续的监测，并基于数据

驱动决策，实现精准化、预防性的养护管理。

应用分析：在智慧园林管理中，土壤湿度传感器能够根据

实时墒情与天气预报，自动触发灌溉系统，实现按需供水，节

约水资源。植物茎流传感器、叶绿素荧光成像技术可以无损监

测植物的水分胁迫与健康状况，提前预警病虫害风险。通过安

装在设施上的传感器，可以监控景观桥梁、护栏、照明系统的

结构安全与运行状态，实现从“被动报修”到“主动预警”的

运维模式转变。结合公众使用的Wi-Fi探针、人流计数摄像头

等，还可以分析空间使用模式，为未来的景观优化提供数据支

持。

上海徐汇滨江公共开放空间的后期运维中，引入了综合性

的景观智慧管理平台。这个平台整合了环境监测、灌溉控制、

安防监控、能耗管理等多个子系统。例如它的绿化灌溉系统完

全由数据驱动：分布在各标段绿化带中的土壤传感器将数据无

线传输至云端平台，平台算法综合土壤湿度、蒸发量及降雨概

率预测，生成最优灌溉方案并远程控制电磁阀执行，相比传统

定时灌溉节水量超过 30%。同时这个平台还能对异常情况（如

设施损坏、人群过度聚集）进行自动告警，很好的提升了管理

效率和游客安全感。

4 结语

面对人工智能的迅猛发展，景观设计的范式可能迎来更深

层次的变革。AI将在场地分析、方案生成、性能模拟（如日照、

风环境、碳汇计算）乃至运维管理决策中扮演更核心的角色。

未来的景观设计师，需要成长为掌握数字工具、通晓生态原理、

深谙人文需求的“交响乐指挥家”，善于协调从微生物到大数

据，从传统材料到智能算法的各类要素，最终谱写出人与自然

和谐共生的、富有生命力的空间乐章。
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