
广西城镇建设

36 -  2021.2 -  37    

  |    园林景观设计

塘、水沟、山渠、低洼地等地形特点进行改造成循环链
生态塘系统。宜与当地的生态农业相结合，使污水处理
成为生态农业的一个组成部分，形成污水回用与再利用
的生态农业模式，实现污水的无害化和资源化[10]。可构
建具备渔业养殖、调节水源、防洪抗旱等多功能的生态
塘[11],既有环境效益，又有经济效益，形成可持续的良性
循环；也可以构建水下森林式生态塘，美化生态环境。
生态塘运行需定期进行清淤。主要技术参数如表4。

5.4  土地处理
应用环境条件：环境容量大，远离水源保护区，

分散的农村居民点、休假村等；林地、废地、荒地等土
地资源丰富、气候条件较好的农村地区[12]。工程措施：
宜与农业相结合实现氮磷资源化和水资源利用，并同绿
化美化环境相结合；可经化粪池预处理后就地回用于林
灌、农用、荒地等土地渗滤处理。土地处理工艺基建投
资少，只有常规处理的1/3～1/2，运行维护费只有常规
处理的1/5～1/3[13]。主要技术参数如表5。

表5  土地处理工艺参数

年水力负荷（m/年）

慢速渗滤 快速渗滤 地表漫流
0.5～5（m/年） 5～120（m/年） 3～20（m/年）

5.5  多种生态组合模式
可持续发展的农村污水治理技术应是包含多种单元

技术的可选组合技术系统，具有高适用性、针对性[14]。
所以因地制宜采用多种生态处理组合技术，可充分发挥
各自技术的优点，如表流+潜流人工湿地、生态塘+人工
湿地，等等。

6  结论
生态处理工艺充分利用大自然的生态环境自净能力

和环境容量，体现了就地回归自然生态链中的生态平衡
理念，其有低成本、低能耗、易维护、生态性的特点。
生态处理模式很好地适应广西农村农业特有的现实环
境，是顺应自然的可持续的农村生活污水处理模式，美
化了环境，构建了人与自然的和谐发展。

[注释]
①吕锡武：农村生活污水生物生态耦合治理模式与单元关键技

术，中国给水排水直播课，2020年5月14日，14：00-16：00。

②广西壮族自治区市场监督管理局：广西地方标准《农村生

活污水处理设施水污染物排放标准》（征求稿）。

③中华人民共和国生态环境部：《县域农村生活污水治理专

项规划编制指南（试行）》，2019年9月。
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常规处理兼性塘设计参数 常规处理好氧塘设计参数 常规处理曝气塘设计参数

BOD5：表面负荷 （6-8）g/（m2·d） BOD5：表面负荷 （2-3）g/（m2·d） BOD5：表面负荷 （14-25）g/（m2·d）
去除效率 50%～75% 去除效率 60%～85% 去除效率 60%～80%

水力停留时间 ≥4d 水力停留时间 ≥10d 水力停留时间 ≥8d

表4  生态塘技术参数 公园植物景观空间营造
——以柳州市雀山公园为例

□  严   莉    姚月华    梁爱丽 

[摘   要] 城市公园植物景观空间营造对城市绿地系统构建起着重要作用，通过阐析植物景观空间的概念，论述植物景观空间影响要
素，以柳州市雀山公园为例，从整体规划和分区设计两个方面对公园植物景观空间营造要点进行分析，提出以人为本、施法自然、
体验感知、要素组合的植物空间营造策略，以期为公园绿地建设人性化、生态化、艺术化、多样化的植物景观空间提供参考。

[关键词] 公园；植物景观；空间营造

1  引言
城市公园是城市绿地系统中的重要组成部分，是城

市呼吸的“绿肺”。作为公园绿地中最为重要的要素、植
物生态建设的“主角”担当，公园绿地植物景观空间的营
造对于整个城市绿地系统的构建起着至关重要的作用，它
不仅是改善城市生态环境、维持生态平衡的重要手段，还
是美化城市整体形象的重要途径。因而，城市公园中植物
景观空间的研究是当代公园绿地建设研究的重点之一。

2  植物景观空间概述
中国大百科全书《建筑园林城市规划》对“园林

植物景观空间”的定义是“园林中以植物为主体，经过
艺术布局，组成适应园林功能要求和优美植物景观的空
间环境”[1]。植物景观空间营造巧妙运用不同高度、种
类的植物，通过控制种植形式、空间布局、规格及其在
空间范围内的比重来营造不同类型的空间[2]。植物在园
林景观空间构建中的作用，主要是植物可以在景观中充
当建筑物的“地”“顶”“墙”等限定和组织空间的要
素，这些要素的限定能够影响或改变人们的视线方向。
创建植物景观空间时，由于植物是构成空间的物质实
体，所以植物的体量、色彩、形态、质感、气味等要素
引发不同的空间感受。植物景观空间主要由地面、垂直
面、覆盖面、时间4个纬度构成，植物景观空间特有的
时间纬度使植物景观空间成为一个动态变化的空间，与

建筑空间、室内空间相比其更具有灵活、可变、自然、
丰富等特点[3]。按照要素不同的组合，有开敞空间、半
开敞空间、覆盖空间、垂直空间、封闭空间5大类型[4]。

3  植物景观空间的影响要素
植物景观空间营造的关键在于如何合理运用植物的

不同特质处理组成植物空间的要素，从而创造出空间尺
度适宜、整体景观效果良好和地域特色鲜明的植物景观
空间。

3.1  植物要素
植物是植物景观空间当中基面、垂直面、覆盖面、

时间4个维度的“原料”，草地可以形成低矮的构成基
面要素，乔灌草组合或一定高度的绿篱形成构成垂直要
素，高大的树冠底部往往具有“顶”的作用。因而植物
的姿态、质感、色彩、规格、甚至气味都能影响空间的
“气质”，所以在植物空间营造过程中应充分考虑植物
的色彩、质感等因素的组合搭配。同时，植物的生长也
离不开光照、雨、土壤、风等生态因子的影响，在园林
绿地植物空间营造过程中也应充分考虑植物的生长环境
需求，选择合适的植物，营造长势良好、地域特色鲜明
的植物景观空间。

3.2  空间要素
植物景观空间是由基面、垂直面、覆盖面等一个

或多个组合而成的实在的或者具有暗示性的空间，空
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间感主要受基面与边界的围合强度、人与空间界面的距
离、视线高度与同一界面的高度影响。在设计园林植物
空间的过程中，设计者要充分考虑以上要素对空间环境
的影响，要以行人的视线和感受为设计指导方向，把行走路
径进行合理规划，使人们通过视觉的感受和景观环境的物化
形式在心理上产生相应的反应，从而在行为上引起共鸣[5]。

4  公园植物景观空间营造要点分析
4.1  植物景观空间总体规划
公园景观中植物景观占有较大的比重，但却往往

不被重视，造成景观质量参差不齐，因而植物景观规
划应该成为一个重点的分项规划纳入公园的总体规划
中。公园总体规划对公园各个区域进行功能划分，对各
个区域主要的特色景观进行了阐述，因此必须从总体
规划着手，合理安排各个区域的植物景观，营造不同景
观区域的特色。在植物景观设计时，重视植物空间类型
的设定、植物层次的选择、种植的形式等，既要考虑满足
各个分区的种植功能及主题立意，又要考虑游客的活动需
求，以及大众行为的环境心理特征，以满足游客在公园不
同活动方式对不同植物景观的要求，做到总体协调统一。

4.2  植物景观空间分区设计
公园中的使用人群按年龄段可以分为儿童、青少

年、中青年、中老年，大多数游客到公园的主要活动是
休闲、文化娱乐及健身，所以公园植物景观的营造满足
根据不同年龄段和不同活动类型的需求，具体可以分为
以下几类。

4.2.1  文化娱乐区的植物景观空间营造

文化娱乐区是整个公园的中心，也是最为热闹的区
域，公众参与性强的活动常在该区域举行。因而植物景
观空间通常为开敞空间、半开敞空间，乔灌木主要沿主
体空间周边布置，植物的层次较为简单，通常为2～3个
层次，上层为高大乔木形成一定的覆盖空间，下层通常
为花坛或者草坪，中层或没有或选低矮的灌木，以不遮
挡观赏者视线为标准。

4.2.2  安静休息区的植物景观空间营造

安静休息区为市民游览、赏景、休息，或开展轻
微体育活动的场地，离主入口有一定的距离，分散在公
园的各处。在植物景观空间营造时，常常将植物与地
形组合，形成山林秘密之地，封闭空间给人静谧幽深之
感；利用高大乔木形成的覆盖空间给人绿树浓荫之感；
利用植物与休憩设施结合形成半开敞空间形成疏密有致
之感。安静休息区主要以覆盖空间和封闭空间为主，小
型半开敞空间为辅。植物选择需重点考虑生态性、美观

性、文化性等要求，选用观赏效果好、富涵丰富文化内
涵的植物，营造有色彩、有香气、有文化的植物空间氛
围。植物层次搭配以多层级搭配为主，主要有乔木＋小
乔木＋大灌木＋小灌木＋地被＋草坪、乔木＋地被＋草
坪、乔木＋整形灌木＋硬质铺装的形式，营造出植物群
落混合型和纯林型两种结构。

4.2.3  儿童活动区的植物景观营造

在城市公园景观设计中，通常会设置专属于儿童
的活动区域，使儿童在活动中进行体育锻炼，增加对自
然科学的认识，促进儿童的交流交往，并设置儿童游
乐设施。植物的种植通常采取外部围合的形式，内部
覆盖或组团隔离形成园林空间，既能满足隔音隔噪、
控制视线的需求，又能满足遮阴纳凉的需求。儿童游乐区
的植物应选择考虑安全性、美观性与教育性，选择无毒、无
刺、无污染且色彩较为鲜艳的植物。常见的植物层次搭配有
乔木＋灌木＋地被、乔木＋铺装、乔木＋时令花卉的形式。

4.2.4  老年活动区的植物景观营造

近年来，随着人口老龄化的加大，在城市景观设计
中越来越多的公园会设置老年活动区，并根据老年人独
特的心理特征及娱乐需求，为其提供专门的活动休闲场
地。通过调查研究发现，在公园的日常使用中，老年人
的占比是最大的，而且他们的活动主要以群体休闲娱乐
或健身为主，例如老年人通常选择在绿树成荫的林下空
间组乐队唱歌或集体跳广场舞。

4.2.5  观赏游览区植物景观营造

观赏游览区的功能以观景、游览为主，其对植物
景观设计的要求比其他分区的要求高，重点在植物造景
或植物配合其他造园要素造景，需要突出植物的观赏特
性，注重植物季相变化的营造，同时注重多样的植物搭
配形式，做到高低错落、层次分明、色彩丰富，季季
有景[6]。该分区囊括了所有的空间类型，人们在不同的植物
空间游走时，给人以或开朗或闭合、或幽深或曲折的不同
空间感受。同时也为人们的休憩空间提供了多样的选择。

5  案例分析——以柳州市雀山公园为例
柳州市雀山公园位于柳州市污染严重的柳北区工业

中心，是一座以天然山水为主体的综合性城市公园，公
园分为雀山欢乐园、红豆广场、花田景区、荷花景区、
茶花园、雀儿山景区和鸟类湿地保护区、原生竹林区等
景观区域。公园内植物空间类型多样，植物应用种类丰
富，植物景观效果好。

5.1  雀山公园植物景观总体布局
雀山公园的植物景观规划以适地适树、彰显传统

文化为总体规划原则，采用抗污染能力强的乡土植物为
基调树种，根据不同景区特点、功能需求规划不同的植
物景观空间，营造不同的景观特色。如红豆广场以“红
豆”为主题，植物的空间类型以覆盖空间为主；茶花园
以植物造景为主，注重与落叶树的搭配，形成观花、观
叶为主的开敞空间；鸟类湿地保护区选用大量的水生植
物、鸟嗜植物，形成水润繁花、鸟鸣于林的开放性植物
景观空间等，各区空间特色鲜明。

5.2  雀山公园文化娱乐区的植物景观空间营造
红豆广场是大众聚集、文化娱乐的场所，广场内以

海红豆、香樟、小叶榕、桂花、洋紫荆等植物为骨干树
种，广场外围用绿墙、乔灌草多层组合，围合空间，广
场内环设置树池坐凳。“红豆”观景台以红豆为主，下
层结合木槿、花叶假连翘、红背桂、灰利、胡枝子、小
叶女贞等低矮植物形成是一个覆盖空间，其远观好似广
场中的一处大“盆景”，置身其中可其观看表演，也可
于此休憩，契合“红豆”的主题，彰显文化特色，是一
个集功能性与文化性相统一的植物景观空间。

5.3  雀山公园安静休息区的植物景观空间营造
雀山公园内的清荫佳处是一个安静的休息场所，

此处地形略高于周边大约5m，林木覆盖、郁郁森森，
于静谧山林之中拾级而上，山顶处有一亭名为“清荫佳
处”，山顶缘路侧设有休息小空间，空间内置坐凳。清
荫佳处植物结合地形种植，上层主要以台湾相思、桂
花、鸭脚木为主，中层种植棕竹、矮化蒲葵、南天竹，
下层种植肾蕨、紫鸭跖草、女贞、天竺桂幼苗、海芋、龟
背竹以及藤本植物扁担藤，形成幽静的封闭空间。

5.4  雀山公园儿童游乐的植物景观空间营造
雀山公园中的儿童娱乐场所是集知识性教育、休闲

娱乐、参与互动于一体的现代儿童乐园，2020年下半
年进行重新改造，植物造景极富简洁、自然、野趣。与
其他功能分区的过渡区域采用多层次的植物配置为主，
注重观花闻香、隔离的功能需求，选用红花羊蹄甲、桂
花、木棉以及散篱型的植物进行搭配，与其他功能区的
空间分割或渗透；游乐区中心区域保留原有小叶榕、柠
檬桉树等冠幅大树，新增蓝花楹、假槟榔等形成覆盖空
间，为孩童游玩嬉戏提供遮阴场所；下沉广场区及广场周
边主要以紫叶狼尾草、芒草等植物观赏草为主，营造野趣
自然的氛围，满足孩子的天性。雀山欢乐园以豆科、木樨
科为上层植被，下层选用红背桂、吉祥草形成覆盖空间。

5.5  雀山公园老年活动区的植物景观空间营造
雀山公园北门入口区两侧的香樟林下空间，是老人

们最喜欢的空间，老人们在此打桥牌、跳广场舞、打太
极等。该区域内乔木高耸入天，高达到25m，很好地满
足老人举行羽毛球、气排球等活动需求。该区域为覆盖
空间，上层主要为香樟，下层植物注重色彩的应用主要
以红背桂、花叶鹅掌柴、花叶冷水花、金边吊兰、一叶
兰等植物，形成清凉舒适美观的活动空间。

5.6  雀山公园观赏游览区植物景观营造
雀山公园的花田景区以观赏时令花卉为主，一侧靠

山林，另一侧面向红豆广场，形成半开敞型空间；荷花
景区湖内种植荷花，沿湖边设置观赏步道以及大小不同
的观荷区域，在观荷区主要以覆盖空间或半开敞空间为
主，视线设计朝向湖面。茶花园以赏花品花、科普教育
为主的茶花专类园，美丽异木棉、复羽叶栾树、木棉、蓝花
楹等的乔木配置在开阔的大草坪四周形成开敞空间。游人
在雀儿山景区登高望远，视线开阔，其山体为典型的喀斯
特地貌山岩，山体植被较难生存，故其顶部形成典型的开
敞空间，山坡或山底则多以覆盖空间、半开敞空间为主。

6  公园植物景观空间营造策略
6.1  以人为本，营造大众需求的植物景观空间
公园为人们提供户外活动的主要场所，“人看人”

是发生在公园当中的一种普遍性现象，如果把公园当作
一个大剧场，里面的每一个活动都是一个小剧目，大众
节目表演、老人品茗对弈、孩童玩耍嬉戏、游客凭栏观
望，等等，一群群活动的表演者，一群群驻足的观赏
者，组成无比生动的“公园剧场”。“人看人”的活动
可以在视线通透的静谧环境空间中观看，也可以在游客
比较多的场所进行，一般选择开敞空间、半开敞空间或
视线通透的覆盖型空间。大众行为中的人们的地域性、
私密性、个人空间感主要由人们常常希望与某些人保持
亲近，同时与某些人保持距离的心理倾向造成，对于空
间选择表现在常选用远离人群的、排外的、能够占有控
制使用的空间，因而在植物景观设计时，可以通过发挥
植物的围合功能，于静谧之处营造转角、角落形成私密
空间，提高场所的使用率，促进人与人之间的交往。因此
在设计时要充分考虑不同类型人群的不同活动类型、不同
心理特征，以营造满足大众需求的植物景观空间。

6.2  施法自然，营造生态化的植物景观空间
生态化的植物景观空间营造，主要是模拟植物在自

然界的生长环境，依据其独有的立体空间，以乡土植物
为主，适当引入新品种，形成以乔木为主体，灌木、藤
本、草本植物相结合的复合型植物群落，进而构建“近
自然”植物群落景观[7]。实现生态化的植物景观空间的
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路径有：其一，组成植物空间“墙”要素的植物组织宜
采用乔灌草相结合的群落式种植方式，与“地”的要素
即铺装或草坪进行有机融合，协调立体空间结构，以形
成生态自然的植物空间；其二，组成空间的植物群落要丰
富多样，并能与特色基调树种相结合。二者结合能够最大
限度发挥其空间的生态效益与景观丰富度，同时能有效防
止病虫害的传播，保持植物群落的稳定性。

6.3  感知体验，营造艺术化的植物景观空间
丰富多样的艺术化的植物景观空间营造，首先依赖

于丰富多样的空间塑造、空间组织与流通，可将不同的
空间类型进行有机组合，或将不同的空间按游览的线路
进行有意识的组织，或增加植物的季相变化，使游人在
游览的时候产生“空间”与“时序”的变化，增强游人
对空间的感知和体验。通过空间的对比与变化、分割与
引导、渗透与流通等空间处理艺术手法形成或大或小、或
远或近、或开或合、或疏或密的空间效果。其次，在植物
配置的时候追求艺术性，注重形式美与色彩美的融合，通
过植物的规格、数量、层次、观赏视距来考虑空间效果。

6.4  要素组合，营造多样化的植物景观空间
植物是园林中运用最广泛的要素，在园林造景当中

起着举足轻重的作用，植物配置不仅仅是简单的生态性
种植，而应该与园林其他的造景要素进行有机结合，以
形成多要素融合的多样化植物景观[8]，见表1。

7  结语
公园是城市中重要的绿地类型之一，是为人们提

供各种重要的公共活动场所之一，其在城市中的生态价
值、环境美学价值越来越突出。作为一个植被覆盖率高
的公共活动场地，其为人们提供的活动空间基本都是由
植物景观营造出来。因此，对于植物景观空间的研究有
着重要的现实意义[9]。对于植物景观空间的营造，深入
分析影响空间构成的要素、建构营建策略，为公园的植
物景观空间营造提供依据。
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 表1   植物与其他园林要素组合

搭配要素 要素分类 植物搭配方式 空间类型

地形
山顶植物空间

山脊线附近选用高大乔木，注重天际线的设计 开敞空间、覆盖空间

山顶空间常乔木、花灌木和地被搭配 覆盖空间
半开敞空间

山坡 注重四季有景可赏，选择常绿树配以落叶树、色叶树、花灌木等 覆盖空间
谷地 乔木+花灌木，营造绿林野谷之感 完全封闭覆盖空间

建筑
大型建筑 树干高大粗壮、树冠开展的植物 开敞空间、垂直植物空间
小型建筑 精巧纤细的植物 形成覆盖、半开敞植物空间

水体
规则式水体 宜柔软多姿的植物 半开敞植物空间

自然式水体 常绿落叶树种搭配，注重植物向水性的姿态美，自然式配置 园林植物可以构成开敞、半开敞、垂
直植物空间

主干道

主干道 大乔木列植，紧邻其内测自由组合搭配小乔木和花灌木 垂直空间
半开敞植物空间

次干道 自然式为主，选用孤植树、群植树搭配草坪、花灌木等沿路风景
及其形成的视线焦点 开敞空间、垂直空间、覆盖空间

游步道 选用乔、灌、草结合的多层次配置形式 覆盖空间、完全封闭空间
园路交叉路口处 中心绿岛、树坛、花钵等种植形式用以引导游线、美化环境 开敞植物空间

南宁市6种园林植物对大气污染物的综合净化能力分析

□  刘   勇    刘梦姣    李少鹏

[摘   要] 以南宁市6种具有代表性和普遍性的常用乔木为试验材料，采用密封玻璃温室，对6种园林植物的TSP（总悬浮微粒）、SO2

及NO2的净化率、单位面积吸附量进行测量，研究6种常见园林植物对大气污染物的净化能力，以期为改善城市环境空气质量为目标
的园林植物树种选择提供理论依据。结果表明：扁桃和小叶榕对SO2、NO2以及TSP的综合净化能力强，可以推荐作为南宁市治
理大气污染物园林植物；如大花紫薇对TSP吸附力强，人面子对SO2的净化能力强，洋紫荆对NO2净化力强，可以视污染源不同
而灵活选用。

[关键词] 园林植物；大气污染物；净化能力

1  引言
绿色植物作为城市环境建设的重要组成部分，通

过吸附、吸收、累积和转化等途径有效地持留和去除
大气污染物，改善空气质量[1-4]。南宁市是典型的亚热带
季风气候城市，丰富的植物资源在改善环境空气质量方
面发挥着重要作用，环境空气质量连续三年实现全面达
标，SO2和NO2达一级标准，TSP（总悬浮微粒）达二级
标准[5]。以南宁市代表性和普遍性的乔木叶片表面滞
留TSP能力、SO2和NO2消减能力作为指标，以此筛选
对大气污染物综合净化能力强的园林植物，具有重要
的理论和实践意义。研究结果，可为改善城市环境空
气质量为目标的园林植物树种选择提供数据支撑和理
论依据，为相近条件城市的环境建设提供科学依据。

2  材料与方法
2.1  试验材料
结合南宁市各公园、居住区、单位及道路绿地园林

植物应用实际，选取6种具有代表性和普遍性的常用乔

木作为试验材料，具体见表1。
2.2  试验方法
每个树种选取生长状况良好且树龄、树冠大小、树

木高度基本相同的植株，置入长宽高为4m×4m×5m的
玻璃温室（清水水泥地面，四侧及顶面为5mm中空浮法
玻璃）密封后，通入污染气体（SO2、NO2、TSP），其
中SO2、NO2、TSP初始浓度分别为70μg /L、90μg/L、
105个/cm3，打开风扇工作10min，待玻璃温室中污染气
体扩散均匀后，采用美国Thermo Scientific公司的SO2分
析仪（Model 43i）和NO2分析仪（Model 42i）对玻璃温
室中SO2、NO2的浓度进行实时检测，用美国TSI公司的
扫描电迁移率颗粒物粒径谱仪（SMPS）实时检测玻璃
温室中大气颗粒物的粒径分布和浓度。每隔20min记录
1次污染气体的浓度，2h后记录最终数据。植株叶面积
采用纸样称量法测定。为模拟自然状态下植株对大气污
染物的消减过程，试验在25oC恒温光照室中进行，室内
配有温湿度计，用于玻璃温室内温度和湿度实时监测。
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植物种类 拉丁名 所属科 叶片形态特征
扁桃 Amygdalus Communis L. 蔷薇科 披针形或椭圆状披针形

大花紫薇 Lagerstroemia Speciosa Pers. 千屈菜科 矩圆状椭圆形或卵状椭圆形
人面子 Dracontomelon Duperreanum Pierre 漆树科 长圆形
洋紫荆 Bauhinia  Variegata  L. 豆科 广卵形至近圆形

小叶榄仁 Terminalia Neotaliala Capuron 使君子科 提琴状倒卵形
小叶榕 Ficus Microcarpa L. f. 桑科 狭椭圆形

表1  南宁市6种常用城市绿化乔木概况


