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当喷泉与微藻结合，城市景观不仅能扮靓街头，更能化身固碳减排的重要载体与面向公众的碳中
和科普基地。在全球双碳共识加速推进的今天，城市公共空间正被赋予前所未有的绿色使命——
它们不再是单纯的装饰品，而是气候行动的基层单元。

全球城市化率已突破57%，城市贡献了约80%的温室气体排放。中国城镇化进程同样迅猛，城市
能源消耗与交通排放持续攀升，在3060目标倒逼下，急需既高效又亲民的减碳方案。传统碳捕集
技术多聚焦于工业点源，成本高、占地大，难以融入市民日常生活。而微藻，这些肉眼不可见却
产能惊人的光合微生物，固碳效率可达陆生植物的10~50倍，且能在废水、咸水中生长，不与粮
争地，成为城市分布式碳减排的理想生物固碳介质。

近日，自然资源部第三海洋研究所王灵助理研究员与厦门大学碳中和创新研究中心朱陈霸副教授
团队在 Microorganisms 期刊发表综述，系统评估了城市喷泉基础设施改造为微藻强化喷泉景观的
可行性，并提出了一套集碳捕集、生态修复与公众教育于一体的创新构想 (图1)。
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图1. 基于微藻的喷泉景观示意图：集成碳捕集技术与碳中和公众教育

当喷泉遇上微藻：一场城市基础设施的绿色升级

传统微藻培养依赖昂贵的光生物反应器，每吨生物质成本高达数千美元，极大限制了其规模化应
用。该研究巧妙利用城市中遍布的喷泉——它们本身具备水体循环、大面积液面暴露和自然光照
条件——通过优化水流路径和光照周期，即可将普通观赏喷泉改造为高效的喷泉式光生物反应器
，实现微藻的高效、低成本、规模化培养。这一变废为宝的思路，大幅降低了技术部署的门槛与
成本，使得每座城市广场、公园甚至小区水景都有潜力成为微型碳汇单元。

不止于固碳：景观、教育与经济的三赢方案

微藻喷泉的价值远不止于碳捕集，它构成了一个多赢的城市绿色基础设施：

生态净化：微藻在生长过程中同步吸收水体中的氮、磷等富营养化物质，同时通过光合作用释放
氧气，改善周边空气质量。喷泉水雾还可吸附空气中悬浮颗粒物，起到局部降尘效果。

沉浸式双碳课堂：利用喷泉天然聚集人流的优势，结合动态光影、背景音乐与手机端互动小程序
，市民可实时查看当日固碳量、藻类生长状态，甚至参与云认养微藻。这种可视化、可参与的科
普方式，远超传统展板宣传，能有效推动低碳行为从认知向行动转化。

循环经济新节点：定期采收的微藻生物质可加工为有机液体肥料、动物饲料添加剂，甚至提取藻
蓝蛋白等高值成分；其固定二氧化碳的量还可依据国家核证自愿减排量 (CCER) 方法学开发为碳
信用，为城市财政创造额外的绿色收益。未采收的藻液也可直接还田，省去脱水干燥环节，进一
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步降低能耗。

挑战与展望：让绿色构想照进现实

本研究也指出了当前亟需突破的技术与管理瓶颈：如何优化喷泉水力混合强度，避免剪切力损伤
藻细胞；如何匹配光伏等可再生能源供电，确保固碳过程本身不产生额外碳排放；以及如何建立
长效的运行维护机制，防止藻类过度繁殖引发水质二次污染。团队提出，可探索半采收模式——
保留部分藻种持续生长，同时将多余培养液直接用作液体生物肥料，从而省去高耗能的采收环节
。此外，未来可借助物联网与AI算法，动态调控喷泉运行策略，使其在景观效果、固碳效率与能
耗之间达到最优平衡。

更长远来看，微藻喷泉有望成为智慧城市的重要组成部分——每座喷泉都是一个微型碳汇数据节
点，汇入城市碳账户平台，让市民的每一次驻足、每一次互动，都转化为可量化的减碳贡献。让
环保行为看得见、摸得着，正是这项技术最具温度的社会价值。
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