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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
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[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。
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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
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每个树种选取3株作为1个平行，每株重复测定3次，为
防止植株容器及土壤吸附污染气体影响试验，用装有相
同土壤但无植株的植株容器作为空白对照。

2.3  数据处理
植物对污染气体的净化率计算公式为：净化百分率

（%）=（C1－C2－C0）/ C1×100，式中，C1为某一污
染气体的初始浓度，C2为最终浓度，C0为对照处理中的     
浓度。

植物单位叶面积对污染气体的吸附量计算公式为：
Qt=（C1－C2－C0）V/S，式中，Qt为t时刻植物对污染物的
吸附量，V为玻璃温室总体积，S为单株植物的总叶面积。

2.4  统计分析
采用Microsoft Excel（2013版）对实验数据进行汇

总并完成图表制作，使用SPSS（20.0版）对TSP净化
率、SO2净化率、NO2净化率等进行单因素方差分析，并
通过邓肯新复极差法分析各处理间的差异显著性。

3  结果与分析
3.1  TSP净化能力比较与分析
由图1可知，6种园林植物对TSP净化率随时间的

变化而变化。在前1h之内，6种植物的净化率差异不
大，小叶榄仁的净化率较其他5种植物偏低；60min之
后，扁桃的TSP净化率明显加快，超出其他5种植物；
在100min时，6种植物的TSP净化率达到相对稳定的状
态，可以看出达到稳定状态后，TSP净化率扁桃＞大花
紫薇＞小叶榕＞洋紫荆＞人面子＞小叶榄仁。6种植物中
对TSP净化率最大的是扁桃达56.17%，其次是大花紫薇
TSP净化率为53.69%，TSP净化效果最差的是小叶榄仁
仅达到44.36%。故在TSP污染较重的城市区域，宜种植
扁桃、大花紫薇，不宜选择小叶榄仁。

图1  6种园林植物对TSP净化率随时间的变化

3.2  SO2净化能力比较与分析
由图2可知，6种园林植物对SO2的净化率随时间的

变化而变化。在每个时间段，扁桃对SO2的净化率都高

于其他5种植物；在前80min时大花紫薇和小叶榕的净
化率非常接近，洋紫荆和人面子的净化率也很接近，而
80min后，小叶榕和人面子对SO2的净化率相对提升；最
后在100min时，6种植物对SO2的净化率趋于平稳，表示
为SO2净化率扁桃＞小叶榕＞人面子＞大花紫薇＞洋紫
荆＞小叶榄仁。由此可知，6种植物对SO2的净化率依然
是扁桃最高，达35.33%；其次为小叶榕达34.15%；再
次为人面子和大花紫薇分别达33.06%、32.74%；对SO2

的净化效果最差是小叶榄仁仅为27.41%，显著低于其他
品种。故在SO2污染严重的城市区域，宜种植扁桃、小
叶榕、人面子、大花紫薇，不建议种植小叶榄仁。
   

图2  6种园林植物对SO2净化率随时间的变化

3.3  NO2净化能力比较与分析
由图3可知，2h内，6种园林植物对NO2净化率随

时间的变化而增加。在前0h～1h之间，6种园林植物
对NO2净化率为小叶榕＞扁桃＞大花紫薇＞洋紫荆＞小
叶榄仁＞人面子；后1h～2h之间，6种园林植物对NO2       

净化率为小叶榕＞扁桃＞洋紫荆＞大花紫薇＞小叶榄   
仁＞人面子。120min之内，此6种园林植物对NO2净化
率还未达到相对稳定的一个状态，但可以初步分析出小
叶榕、扁桃、洋紫荆、大花紫薇对NO2净化效果较强，
在NO2污染严重城区可推荐种植，而小叶榄仁、人面子
对NO2净化效果相对较弱，不建议用于治理城区的NO2

污染。

图3  6种园林植物对NO2净化率随时间的变化

3.4  6种园林植物对大气污染物的综合净化能力分析
如图4所示，通过6种园林植物对大气污染物的净

化率统计分析得出，在对TSP净化率方面，扁桃＞大
花紫薇＞小叶榕＞洋紫荆＞人面子＞小叶榄仁，依次
为56.17%、53.69%、51.07%、49.25%、46.81%、
44.36%，且各植株间对TSP的净化率差异显著；在
对SO2净化率方面，扁桃＞小叶榕＞人面子＞大花紫
薇＞洋紫荆＞小叶榄仁，依次为35.33%、34.15%、
33.06%、32.74%、31.16%、27.41%，除大花紫薇和人
面子之间差异不显著之外，其他植株对SO2的净化率差
异显著；在对NO2的净化率方面，小叶榕＞扁桃＞洋紫
荆＞大花紫薇＞小叶榄仁＞人面子，依次为32.45%、
30.38%、28.67%、27.11%、25.53%、24.82%，各植
株间对NO2的净化率差异显著。由此可以分析得出，6种
植物对大气污染物的综合净化能力较强的是扁桃、小叶
榕、大花紫薇，可以推荐用于治理大气污染，而小叶榄
仁、人面子对大气污染物的综合净化能力相对较弱，不
建议作为治理大气污染的种植植物。

  

图4  6种园林植物对大气污染物的净化率

注：图中同一颜色柱上不同大写字母表示差异显著

性（α=0.01）

3.5  6种园林植物单位叶面积对大气污染物的吸附量
分析

如图5所示，通过测定6种园林植物单位面积对TSP
的吸附量分析得出，扁桃和小叶榕单位面积对TSP的吸
附量最大，达到7个/m2，其次为人面子达6个/m2，其
余大花紫薇、洋紫荆、小叶榄仁单位面积对TSP的吸附
量较少，三者间无显著性差异。此结果对比文中6种园
林植物对TSP的净化率来看，扁桃和小叶榕单位面积对
TSP的吸附量大，所以他们对TSP的净化率也高；而小叶
榄仁对TSP吸附量小，净化率也低。但大花紫薇的单位
面积吸附量不高，净化率却高；人面子的单位面积吸附
量高，净化率却低。故初步分析得出，植物单位面积对

TSP的吸附量和它对TSP的净化能力之间有一定的联系，
但单位面积吸附量并不能完全表示其净化能力的强弱，
应该还存在其他因素影响植物对TSP的净化能力。

图5  6种园林植物单位面积对TSP的吸附量

注：图中同一颜色柱上不同小写字母表示差异显著

性（α=0.05），下图同

如图6所示，通过6种园林植物单位面积对SO2、NO2

的吸附量统计分析，可以看出，在SO2的吸附量方面，
扁桃＞小叶榕＞人面子＞洋紫荆＞大花紫薇＞小叶榄
仁，分别为93.62mg/m2、82.44mg/m2、75.71mg/m2、
53.87mg/m2、46.13mg/m2、41.25mg/m2，各植物间差
异显著，这和前文分析的他们对SO2的净化能力强弱大致
符合，大花紫薇在SO2吸附量方面弱于洋紫荆，而在SO2

净化能力方面又强于洋紫荆。对于SO2的吸附量方面，
小叶榕＞洋紫荆＞扁桃＞大花紫薇＞人面子＞小叶榄
仁，依次为83.39mg/m2、77.23mg/m2、74.01mg/m2、
73.41mg/m2、63.16mg/m2、58.62mg/m2，与前文他们
对NO2的净化能力对比分析，除扁桃与洋紫荆、小叶榄
仁与人面子位置互换以外，其他基本保持一致。由此猜
想，园林植物单位面积对SO2、NO2的吸附量大小可以
大致反映他们对空气中SO2、NO2的净化能力强弱，但
并不能完全代表，还存在其他因素影响着植株的净化
能力。
 

图6  6种园林植物单位面积对SO2、NO2的吸附量
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4  结论与讨论
大量研究表明，绿色植物对空气中悬浮的颗粒物

有净化作用，即绿色植物具有滞尘能力。园林植物的滞
尘能力体现主要有两个途径：第一是通过树冠对风速的
降低，从而使较大颗粒的粉尘降落；第二是通过树冠枝
叶对粉尘的吸附能力来减少空气中的悬浮颗粒[6]。试验
中，6种园林植物对TSP净化率为扁桃＞大花紫薇＞小
叶榕＞洋紫荆＞人面子＞小叶榄仁，由于试验在玻璃温
室中进行，风速的影响可忽略不计，那么他们对TSP的
净化能力主要通过枝叶的吸附作用来体现。扁桃的TSP
净化能力远大于小叶榄仁，且单位面积的TSP吸附量也
大于小叶榄仁等，这可能与扁桃树冠大叶密、叶表较粗
糙，而小叶榄仁树冠层次分明、叶面较光滑有关。而从
单位面积TSP的吸附量来看，大花紫薇的单位面积吸附
量不高，净化率却高；人面子的单位面积吸附量高，净
化率却低，这可能受他们暴露在空气中的叶面积影响。

潘文等[7]研究表明，植物对大气污染物的净化能力
与植物叶片的生物学特征及微形态结构密切相关；骆永
明等[8]研究显示植物叶片表面被毛情况、粗糙程度、气
孔密度等形态结构对不同植物吸附大气污染物的能力影
响较大。6种园林植物对SO2净化率为扁桃＞小叶榕＞
人面子＞大花紫薇＞洋紫荆＞小叶榄仁，其单位面积对
SO2的吸附量为扁桃＞小叶榕＞人面子＞洋紫荆＞大花
紫薇＞小叶榄仁可以看出，除大花紫薇和洋紫荆外，其
他植物的SO2净化能力与其单位面积吸附能力强弱相一
致，表明叶表面积对植株SO2的净化能力影响较小，由
此可以推测植株对SO2的净化能力主要应取决于叶片
的生物学特征及微形态结构，这与前人的研究结果相
吻合。

贾明云等[9]研究结果表明，植物对大气中PM2.5和
SO2的净化过程主要由叶片表面的吸附作用控制；而植
物叶片的吸收转化影响着其对NOx的净化。通过扫描电
镜观察叶片微形态结构发现，叶面密被绒毛、表皮沟状
组织对植物吸附PM2.5和SO2有利，而气孔密度和大小影
响着NOx的转化和吸收。植物体内核酸、蛋白质等的合
成都离不开N元素，N元素对植物的生长活动有非常重要
的作用，它也是植物在生理活动过程中需求量最大的元
素之一，植株为保障正常代谢需获取大量N元素[10]。研

究结果显示，在对NO2的净化率方面，小叶榕＞扁桃＞洋
紫荆＞大花紫薇＞小叶榄仁＞人面子，在单位面积对NO2

的吸附量方面，小叶榕＞洋紫荆＞扁桃＞大花紫薇＞人面
子＞小叶榄仁，表明6种园林植物对NO2的净化能力与单
位面积的吸附能力基本一致，但也存在微小变动，这微
小变动可能由叶片暴露在空气中的面积引起，扁桃叶密
而洋紫荆叶较稀疏，所以扁桃树的NO2的净化率虽强，
但其单位面积的吸附量却低于洋紫荆。

综上所述，就南宁市这6种园林植物对大气污染物
的综合净化能力分析来看，扁桃、小叶榕对SO2、NO2以
及总悬浮微粒的净化能力都比较靠前，可以推荐作为南
宁市治理大气污染物的园林植物。同时，在总悬浮微粒
污染较重的区域还可以推荐种植大花紫薇，人面子可以
推荐种植在SO2污染较重区域，而洋紫荆可以推荐种植
在NO2污染较重区域。
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风景园林设计在城市建设中的问题及对策

□  王鹏洋

[摘   要] 随着国土空间规划的提出，政府在实施规划方案的过程中将环境保护作为重要内容进行考虑。党的十九大提出我国已进入
新时代，在新时代背景下，我国于2020年底全面建成小康社会，人民的生活水平迈向了新的台阶。但是，城镇化的快速发展，也对
风景园林设计提出了更高的要求。通过对城市风景园林中的设计原则和概念进行阐述，以平顶山市叶县诸多公园为例分析城市风景
园林设计过程中存在的不足，从而探讨解决问题的主要措施。

[关键词] 风景园林设计；城市建设；解决措施

近几年我国经济高质量发展，人们安居乐业，生活
水平随之提高。在当今物质生活和精神生活逐渐多样化
的同时，人们对于美好环境的要求也越来越高。在城市
园林建设中，风景园林设计扮演着重要的角色，为了改
善环境质量，提高人们生活水平，提升风景园林设计水
平十分必要。

1  风景园林设计的概念和原则
1.1  风景园林设计的概念
风景园林设计包括自然要素和人工要素。其中自

然要素主要指大自然风光，例如山脉、丘陵、沙漠、湖
泊等；人工要素主要指景观小品、文化遗址、文物古迹
等。在设计过程中，需要对风景园林的组成要素详细地
予以了解。在当今城市风景园林设计中，设计理念主要
是为城市建设服务，而忽略了人的需求，故风景园林设
计应结合自然，考虑人在园林中的行为特征，根据不同
的景观功能设计出不同的方案，使之与环境、人们居住
生活相协调，体现风景园林的价值。

1.2  风景园林设计的原则
在进行风景园林设计时，为了确保实现设计目标，

达到设计效果，作为风景园林设计者在设计过程中应遵
循以下基本原则。

1.2.1  把不同功能分区和整体视觉效果相结合

城市的风景园林建设既可以展示城市的形象，也可
以体现城市的内在文化。为了让风景园林设计拥有一定
的文化内涵和实际功能，故在设计过程中，要把设计所
达到的整体视觉效果与不同功能分区结合起来，从而实
现整体风格协调统一。

1.2.2  植物造景和景观建筑小品设计风格应与

周边景观协调一致

由于专业分工不同，加上设计过程中配合不当，导
致目前很多风景园林设计师在设计景观时与现有的建筑
设计没有达到和谐统一，整体看起来不协调[1]。在进行
植物设计时，一方面应考虑环境因素及气候条件对植物
生长的影响，遵守适地适树的原则，保证选用的植物能
够适应环境，持续生长；另一方面应考虑植物的形态，
从而达到与周边景观协调一致。

1.2.3  风景园林设计要充分挖掘本土文化特色

当今，各国之间的文化交流日益密切，一些国外
的设计思潮会对我国的风景园林设计产生影响，一些设
计师们在设计过程中，没有挖掘地方特色，盲目跟随国
外的设计风格，导致园林景观与当地环境格格不入。因
此，风景园林设计要和地方的历史文化相结合，彰显文
化气息，在本土打造出既具有文化脉络又科学、合理、
美观的园林。只有这样，景观园林建设才能深得人心。

2  风景园林设计存在的不足
2.1  风景园林设计千篇一律，缺乏自身特色
风景园林合理的设计可以提升城市的面貌和人们

的生活环境质量。然而，在实际的风景园林设计规划当
中，存在着设计千篇一律、缺乏自身特色等问题[2]。绿地
在城市用地中占据着重要地位，是打造森林城市的重要依
据，如果没有充分合理利用土地，对稀缺的城市用地而
言，是一种极大的浪费。在设计过程中，若没有实地考
察，详细了解当地人的需求，仅根据设计师主观想法，最
终只能导致风景园林设计效果不佳，且对当地生态环境
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