
乡村森林音乐会的乐社性质与组织结构
——以“2023·第7届园林植物与人居环境建设论坛”为例

乡村森林音乐会作为一种新兴的生态文化实践，正成为连接自然保护与人文艺术的重要载体。在“双碳”
目标与生态文明建设的背景下，其不仅承载着生态教育功能，更通过声景设计与植物碳汇功能的融合，探
索人居环境建设的创新路径。2023 年第七届园林植物与人居环境建设论坛以“气候变化背景下的人居环境
绿化”为主题，为这一实践提供了理论支撑与技术指引。本届论坛汇聚国内外院士、学者及企业家，围绕
园林碳汇、增汇减排技术、生态保护协同发展等议题展开深度探讨。中国工程院院士尹伟伦提出“发展城
市森林园林，提升碳汇能力”，深圳市中科院仙湖植物园史正军教授系统构建了绿地碳汇计算体系，圆桌
论坛则聚焦寒旱区域绿化实践与人才培养。这些成果为乡村森林音乐会的乐社性质界定与组织结构优化提
供了科学依据。

一、生态文化载体与社区参与机制
乡村森林音乐会本质上是生态文化传播的社群化实践平台。通过音乐艺术与森林生态的互动，激发社

区居民对碳汇园林的价值认同与参与热情。尹伟伦院士指出“园林需增加观赏乔木树种比例”，为音乐会
声景植物配置提供科学指导。

当前乡村音乐活动的生态文化属性尚未充分激活，具体表现为三个层面的割裂：其一，活动内容与生
态价值的脱节——演出多集中在流行音乐翻唱或商业乐队驻场，鲜少将本土植物的碳汇功能转化为艺术表
达元素。例如榆树、刺槐等高碳汇树种仅作为舞台背景存在，其固碳能力、生态价值未被解构为可感知的
文化符号。其二，参与机制的单向性——80% 以上的音乐会采用“舞台 - 观众”单向传播模式，居民仅能
以购票观演形式参与，缺乏亲手种植碳汇植物、测算个人碳足迹等互动环节。其三，文化认同的浅表化——
在西北寒旱区域举办的音乐活动中，沙棘、旱柳等抗旱植物多被简化为景观装饰，其防风固沙、土壤改良
的生态功能未被转化为地域文化叙事，导致居民对“碳汇园林”的认知停留在政策宣传层面，难以形成价
值共鸣。

构建“碳汇植物 - 声景艺术”社区共育计划；该计划需建立“空间营造 - 行为引导 - 数据反馈”的全
周期参与体系。在空间营造层面，选取年固碳量超过 15kg/ 株的银杏、国槐等乔木，以声场传播最优的同
心圆布局构建音乐会核心区：内圈直径 30 米区域密植国槐（间距 3 米），利用其宽大叶片形成天然吸音
屏障；外圈 50 米环形带混交银杏与白皮松（比例 2:1），通过银杏秋色季相变化强化视觉标识，白皮松四
季常青保障碳汇持续性。行为引导环节实施“树木身份证”制度：每株乔木悬挂含二维码的碳汇铭牌，居
民扫码即可认养树木并获取专属碳账户，通过参与音乐会筹备（如制作落叶乐器、布置生态装置）积累碳
积分。数据反馈系统开发双端交互平台：居民端 APP 实时显示认养树木的 CO2 吸收量（如国槐年均固碳
18.3kg），同步记录个人参与音乐会交通、饮食产生的碳排放；管理端大屏在演出期间动态公示全场净碳汇值，
当累计吸收量突破 10 吨时，触发“碳中和成就灯光秀”。闭环运作方面，每季度举办“碳汇艺术季”——
春季开展“树苗交响曲”种植行动，居民亲手栽植碳汇树种并录制生长监测 vlog；夏季音乐会期间组织“碳
足迹迷宫”体验，参与者根据自身碳排放数据选择不同净化路径（如骑行发电点亮舞台灯光）；秋季落叶
期回收叶片制作“碳汇书签”，嵌入 NFC 芯片存储树木固碳数据，形成可追溯的生态文化产品。

还要设计“森林声景工作坊”；工作坊需构建“认知重构 - 技能传授 - 产品转化”的立体培育机制。
认知重构阶段开展“植物声学勘探”：邀请植物学家带领居民使用激光多普勒测振仪，量化不同树种声波
传导特性——如旱柳叶片在风速 3m/s 时产生 78dB 白噪音，沙棘果实在干燥环境下碰撞声频集中在 2kHz。
技能传授环节实施“声景装置共创”：在寒旱区域典型村落，指导村民利用抗旱植物制作特色乐器——沙
棘果铃（将 300 颗脱水沙棘果串接为环状摇铃，果壳碰撞产生类似雨声的 ASMR 效果）、旱柳叶笛（选取
长 15cm、厚 0.8mm 的柳叶，通过微穿孔技术调节音高，可模拟鸟鸣频率）。产品转化层面建立“生态声景库”：
对村民创作的 200 种植物声效进行采样，通过卷积混响技术合成“森林声景组曲”，在音乐会中设置“碳
汇音画长廊”——当观众行至国槐林区，耳机自动播放其叶片摩擦声与碳汇数据合成的环境音乐；进入沙
棘灌木丛区域，地面压力传感器触发果铃阵列的交互式演奏。地域文化强化方面，每年度举办“声景器物
展”：遴选优秀作品如“梭梭木马林巴琴”（用枯死梭梭木制作音阶琴键，体现抗旱植物重生价值）、“柠
条根系陶埙”（结合西北制陶工艺，以柠条根瘤造型设计五声音阶陶器），配套开发 AR 导览系统，扫描
展品即可呈现植物碳汇数据与制作工艺纪录片。通过 ISO 12944 标准对乐器进行防腐处理，确保装置在极
端干旱环境下可持续使用 10 年以上，形成可复制的寒旱区生态艺术范式。

二、碳汇景观与声景设计的协同创新
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音乐会空间规划需遵循“碳汇效能 - 声学体验”双优原则。通过植物群落配置优化，实现碳吸收能力
提升与声场舒适度的协同增效。史正军教授提出的“绿地碳汇计算体系”，为声景区域碳汇计量提供方法
论支持。

当前森林音乐会场地规划普遍存在生态功能与艺术体验的割裂问题：在植物配置层面，多采用单一速
生树种（如杨树、杉木）构建舞台背景林，虽短期内形成视觉绿量，却忽视了声波传导特性与碳汇效率的
协同关系。例如，叶片质地较薄的速生树种吸音效果差，导致高频声波（2000Hz 以上）反射率达 65%，引
发声音刺耳、混响过长等问题；而碳汇能力强的深根性乔木（如栎树、银杏）因生长周期长，常被排除在
声景设计体系之外。在空间组织层面，盲目追求“森林覆盖率”指标，将高碳汇灌木（如沙棘、柠条）密
集种植于声场核心区，虽提升单位面积碳吸收量，却因枝叶摩擦声过载（达 75dB）干扰音乐表现。这种“生
态 - 声学”要素的失衡，导致场地既难以实现碳汇最大化，又无法保障声场舒适性，削弱了森林音乐会的
综合价值。该模型需基于植物生理特性与声学参数的量化匹配，构建“三维梯度”立体配置体系。在水平
维度上，划分“降噪 - 固碳”功能分区：舞台周边 15 米范围种植毛白杨（叶片厚度 0.35mm、叶面积指数 4.8），
其宽大革质叶可将高频噪声衰减 12dB；过渡区配置侧柏（年固碳量 18kg/ 株）与紫穗槐（年固碳量 9kg/ 株）
混交林，利用侧柏垂直冠层结构引导中低频声波扩散，紫穗槐灌丛则通过密集枝条提升碳汇密度。垂直维
度实施“乔木 - 灌木 - 地被”三层结构：8-12 米高乔木层以栓皮栎（年固碳量 22kg/ 株）为主，其栓皮层
孔隙结构可吸收 63% 低频声能；2-4 米灌木层选用大叶黄杨（叶片角质层厚度 0.02mm），通过叶面振动
将 500-1000Hz 声波转化为热能；地被层铺设苔藓地毯（碳汇量 0.5kg/m2/ 年），其绒状结构可降低地表声
反射率 40%。时间维度引入季相调控机制：春季优先开放银杏林声景区（新叶吸声效率提升 15%），秋季
转向元宝枫片区（红叶期碳同化速率达峰值），通过物候节律匹配实现碳汇与声效的动态平衡。

系统以物联网架构为基础，构建“监测 - 分析 - 响应”全链式调控网络。硬件层在观众席每 50 ㎡布
设 1 组复合传感器节点，其中激光散射式 CO2 监测仪精度达 ±1.5ppm，宽频声压计覆盖 20-20000Hz 范围。
数据传输采用 LoRaWAN 协议，确保 1km2 范围内信号延迟低于 200ms。算法层开发“碳 - 声均衡模型”，
当某区域 CO2 浓度超过 450ppm 时，自动激活三阶段响应机制：第一阶段启动周边 10m 半径内的雾森降温
装置（雾滴粒径 15μm），通过降低叶片温度使光合速率提升 12%，碳汇效率增加 8%；第二阶段若声压
级持续超过 55dB，定向声场补偿模块随即工作，利用相位阵列扬声器在噪声源反向发射抵消声波，使目标
区域降噪 6dB；第三阶段触发可视化交互界面，在舞台 LED 屏生成碳汇热力图（红色代表高饱和度区域），
引导观众向低负荷区流动。

三、产学研协同的组织架构 
乡村森林音乐会需构建“政府 - 科研 - 企业 - 社区”四位一体治理模式。通过资源整合与权责划分，

破解生态效益外溢与运营可持续性难题。圆桌论坛强调“行业高质量发展需产学研协同”，为组织机制设
计提供方向。

当前乡村森林音乐会项目的组织架构存在显著的协同断层：文旅部门主导的运营模式过度侧重短期客
流导入，对碳汇技术植入、声景科研成果转化等长期效益缺乏系统规划。科研机构多限于初期场地生态评估，
在项目持续运营阶段的技术迭代参与度不足 30%，导致碳汇监测设备闲置率达 45%；企业投资方聚焦音响
设备、舞台装置等硬件采购，对植物声景开发、碳中和认证等软性技术投入占比不足 15%；社区参与则停
留在清洁维护、票务服务等低附加值环节，对碳汇权益分配、生态数据解读等核心事务的决策权缺失。

为此，可以成立“乡村声景创新联盟”，由政府提供林地使用权与政策支持，高校（如北京林业大学）
负责碳汇监测技术植入，企业承担智慧声场设备投资，社区参与日常运维，参考论坛承办方甘肃省风景园
林协会的协同经验，建立利润分成与碳汇权益交易机制。再实施“生态乐师”人才培养计划，联合西北农
林科技大学等院校开设“植物声景学”微专业，培养既懂园林碳汇测算、又能策划森林音乐活动的复合型
人才，课程嵌入尹伟伦院士提出的“生产力提升技术”，强化技术应用转化能力。

2023 年论坛成果表明，乡村森林音乐会的乐社性质体现为“生态文化共同体”，其组织结构需以碳汇
效能提升为核心，协同声景艺术创新与社区参与。通过“碳 - 声耦合”设计、产学研协同机制与复合人才培养，
可推动此类项目从文化展演向生态治理平台升级。未来应深化“音乐碳汇”计量方法研究，探索森林声景
碳票交易体系，使其成为实现“双碳”目标的新型文化基础设施。
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