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１ 云南大学生态与环境学院暨云南省高原山地生态与退化环境修复重点实验室， 昆明　 ６５００９１

２ 中国科学院生态环境研究中心 城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５
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摘要：城市用地日益紧张，城市建（构）筑物高度不断抬升，理应赋予城市空间载体更多的生态功能。 景感生态学倡导在保持、
改善和增加城市生态系统服务的同时提升居民满意度和可持续发展能力。 城市立体绿化具有降温、降噪、滞尘、固碳等功能，是
节能减排的有效举措。 通过对深圳市立体绿化实地调查和景感生态学分析，剖析了立体绿化在促进居民的视觉、听觉、嗅觉、味

觉及触觉等物理感知及心理认知功能方面的作用，以及增强城市生态系统服务的机理。 研究表明，立体绿化是城市景感营造的

有效手段，既能增强城市生态系统服务价值，也能提高城市空间利用率；在增加城市绿视率的同时，丰富了居民的物理感知及心

理认知。 最后，讨论了景感生态学理论与方法在立体绿化中的实际应用，以及景感营造技术在城市绿色建筑中的作用，以期让

景感营造技术为提升立体绿化水平，进而为促进城市绿地系统规划提供支撑。
关键词：景感生态学；立体绿化；景感营造；深圳市；生态系统服务
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ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ． Ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｌａｎｄｓｅｎｓｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ， ｓｏ ａｓ
ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ； ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ； ｌａｎｄｓｅｎｓｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ； Ｓｈｅｎｚｈｅｎ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｓｅｒｖｉｃｅ

我国城市化进程速度逐渐加快，土地供需矛盾日益突出［１］。 如何有效地利用城市有限土地的同时，保障

生态系统服务水平，是城市发展所面临的严峻挑战［２］。 作为城市平面绿化的补充，立体绿化应运而生。 立体

绿化是指植物依附于各种构筑物及其他空间结构的一种绿化形式，即利用植物向纵向空间发展的绿化方

式［３⁃４］。 国内外在立体绿化提升城市生态功能方面已经开展了大量研究。 Ｍｅｎｔｅｎｓ Ｊ．等探讨了绿色屋顶与城

市降雨径流变化的关系，证明了屋顶绿化能明显减少雨水径流［５］。 Ｂｒａａｋｅｒ Ｓ．等指出广泛推广绿色屋顶能够

减少城市绿色空间的丧失，并探讨了绿色屋顶为城市提供的生态系统服务以及屋顶绿化带来的生态和经济效

益［６⁃８］。 Ａｌｅｘａｎｄｒｉ Ｅ．等研究表明屋顶绿化及墙面绿化能有效降低建筑温度，不但可为建筑节约能源，还能在

局部范围内缓解城市热岛效应［９］。 彭毓等研究了立体绿化在园林绿化及建设生态城市中的作用［１０⁃１３］，肖玉

妮探讨了立体绿化在城市景观中的营造技术［１４］。 虽然国内外对城市立体绿化做了大量研究和分析，但大部

分都是探讨立体绿化所带来的生态、社会效益，很少基于城市居民的物理感知及心理认知，分析立体绿化给城

市居民带来的感官感知的变化。 普遍认为，植物的色彩、芳香、质地、形态、声音、味道对人的视觉、听觉、嗅觉、
触觉及味觉产生影响，能促进人的身心健康，缓解人的精神疲劳，立体绿化将对城市居民生活环境满意度和幸

福感具有积极的影响［１５⁃１８］。
２０１５ 年，赵景柱等学者将生态学与可持续发展、生态系统服务、城市规划、中国传统文化等理论进行融

合，提出以景感生态学（Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ）的理念和方法解决在城市规划和建设中遇到的问题［１９］。 景感生

态学理论作为研究生态系统服务和可持续发展的有效途径［２０］，在注重城市立体绿化保持和改善生态系统服

务的同时，倡导将居民的感官感知纳入城市立体绿化建设中，这有助于更好的为民众提供可持续福利，从而实

现城市生态文明建设［２１］。
本文从景感生态学视角出发，探讨立体绿化在促进居民的视觉、听觉、嗅觉、味觉及触觉等物理感知及心

理认知功能等方面的作用，及其增强城市生态系统服务的机理。 以期用景感生态学理论推进立体绿化建设，
促进城市生态文明建设及可持续发展。
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１　 立体绿化与景感营造的关系

新的城市形态发展要求城市规划不仅要关注传统而简单的人与自然的关系，还应提升到更加注重以人为

本的发展模式，尤其是关注人类的情感（快乐、满足），活动（偶然性活动和基本活动）和人类本身（个人和群

体） ［２２］。 立体绿化作为一种适应未来城市发展的可持续绿化建设手段，在改善人居环境、节约城市土地资源

和丰富生物多样性中的作用和价值日益受到重视。 作为城市生态系统的一部分，其已知发挥的生态系统服务

包括：调节环境温度和湿度，改善城市小气候，减少城市热岛效应［２３］；黏附空气中的尘埃以及杀死室内空气中

一些致病的细菌，调节空气质量；桥体及墙体绿化对声音的削减和隔离，减弱噪声［２４］；屋顶绿化可减少一部分

雨水径流；此外，立体绿化为动物提供了更多的生境，提高城市生物多样性。
近年来，立体绿化建设的关注重点开始由“美学”、“亲自然性”向“人性化设计”逐步转变［２５］。 王敏等认

为绿视率是居民的一种心理绿量，能够衡量人在绿化环境中的视觉感受，可提高市民对立体绿化的满意度，能
给人带来良好的心理效应，从而产生心理上的满足感和舒适感［２６⁃２７］。 视觉是观赏者获取空间环境信息的主

要途径，立体绿化可从三维空间来增加城市绿视率。 除视觉外，立体绿化也丰富了城市居民的听觉、触觉、嗅
觉、味觉、风感及心理反应。 植物本身具有独特的姿态、色彩、风韵，给人以丰富的感官感知，许多植物芳香宜

人、色彩缤纷，能给人带来舒适柔和、心矿神怡的感受［２７⁃２８］。
赵景柱等学者所提出的景感生态学理念和方法，是将生态学与可持续发展、生态系统服务、城市规划、中

国传统文化等理论进行融合，以可持续发展为目标，从自然要素、物理感知、心理认知、社会经济、过程与风险

等方面，研究土地利用规划、建设与管理的科学［１９］。 景感生态注重以人文本的思想，通常关注八个类型的感

觉，包括视觉、听觉、味觉、嗅觉、触觉、风感、方向感和心理反应［２２］。 将景感与立体绿化相结合，能促使立体绿

化有效触发城市居民感官感知的变化，尤其是在视觉与心理反应层面上。
景感生态学在实践方面提倡通过景感营造把愿景赋予或融入载体，主要有三种途径：包括借助载体、改造

载体和新建载体［２０］。 而在立体绿化建设的应用中主要有两种途径：一是借助新增的载体，将其愿景容入其中

进行整体规划建设；二是在既有载体的基础上将愿景融入其中进行改造［２０，２９］。 人的视觉、听觉、嗅觉、味觉和

触觉等物理感知和心理认知是系统且相互影响的，城市立体绿化在营造过程中，理应充分考虑居民物理感知

的系统性及心理认知的整体性，从多种感官感知来丰富人的物理感知及心理认知。
立体绿化能提升城市生态系统服务，是实现城市可持续发展的重要措举，而景感生态学与景感营造的手

段不仅可以将人与生态系统服务紧密联系起来，也是联系生态系统服务和可持续发展的桥梁。 因此，可以将

景感生态学的理论应用到立体绿化建设中，进而为城市全方位的绿地系统规划提供理论支持。 用景感营造技

术指导立体绿化建设，有助于设计师在规划立体绿化项目时将生态系统服务、可持续发展等愿景融入载体中，
更好地发挥立体绿化在城市生态系统中的作用。

２　 研究区域与方法

２．１　 研究区域概况

深圳市是粤港澳大湾区四大中心城市之一，毗邻香港，位于北回归线以南，界于 ２２° ２４′—２２° ５２′Ｎ，
１１３°４６′—１１４°３７′Ｅ 之间（图 １），属热带、亚热带季风海洋性气候。 深圳市全年气候温暖，空气湿润，十分适合

植物生长，植物种类多样，植物维护管理成本低于中国北方其他城市［３０］。 因此，深圳市开展立体绿化，推行绿

色建筑，具有较大优势。
从 １９９０ 年颁布《深圳市屋顶美化实施办法》到 ２０１９ 年开始实施《深圳市立体绿化实施办法》，３０ 年间，深

圳市立体绿化经历了起步、发展、增长、完善四个阶段，分别是：第一阶段，市域统筹，各区细化，试点摸索，调整

推进；第二阶段，行业协会，促进发展，技术规范，匀速发展；第三阶段，政府重视，政策完善，全面统筹，加快增

长；第四阶段，行业支撑，群众响应，健全体系，专项推广［３１］。 在市政府决策支撑下，深圳立体绿化在我国处于

７８０８　 ２２ 期 　 　 　 汪元凤　 等：从景感生态学视角分析城市立体绿化内涵与功能———以深圳市为例 　
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领先地位［３２］。 据统计，截至 ２０１９ 年，深圳市全市已绿化屋顶面积为 １５５ 万 ｍ２，绿化立交桥 ８０ 余座、人行天桥

１２０ 余座［３３］。 随着深圳加快推进一流国际化城市环境建设步伐，城市绿化建设将不再局限于“见缝插绿”，需
要向“空中借地”，在屋顶、天桥、墙体等城市三维空间添加绿色元素，努力将生态自然与城市建筑融为一体。

图 １　 研究区域示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

２．２　 立体绿化案例调查

２０１９ 年 ７—８ 月开展了深圳市立体绿化案例调查和分析。 首先，在查阅相关文献资料，访问深圳市立体

绿化行业协会及其会员单位基础上，确立了 ６ 种常见立体绿化案例类型。 后经实地踏勘、行人访谈，分析了分

布在城市不同地点的近 ３０ 个经典案例（图 １）。 详细记录了这些立体绿化工程案例及其所使用的代表性植物

（表 １，图 ２），并从景感生态学的视角出发，对其进行分析。
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表 １　 立体绿化研究案例表

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｃａｓｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ
类型
Ｔｙｐｅ

立体绿化案例
Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｃａｓｅ

代表性植物
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔ

简易式屋顶绿化
Ｓｉｍｐｌｅ ｒｏｏｆ ｇｒｅｅｎｉｎｇ

皇岗小学屋顶绿化、福新小学屋顶绿化、万乘储
运大厦屋顶绿化、光明新区龙光玖龙台售楼中心
屋顶绿化、光明区群众体育中心屋顶绿化、光明
人民医院屋顶绿化

佛甲草 （ Ｓｅｄｕｍ ｌｉｎｅａｒｅ）、八宝景天 （ Ｈｙｌｏｔｅｌｅｐｈｉｕｍ
ｅｒｙｔｈｒｏｓｔｉｃｔｕｍ）等景天科（Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ）植物，大花马
齿苋（Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ）等

花园式屋顶绿化
Ｇａｒｄｅｎ ｒｏｏｆ ｇｒｅｅｎｉｎｇ

植己美好生活体验馆屋顶花园、深圳证券交易所
屋顶绿化、龙华区园林绿化管理中心屋顶花园

龙 船 花 （ Ｉｘｏｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ）、 变 叶 木 （ Ｃｏｄｉａｅｕｍ
ｖａｒｉｅｇａｔｕｍ）、金银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、蔬菜等

墙面（坡面）立体绿化
Ｗａｌｌ （ｓｌｏｐｅ） ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｇｒｅｅｎ

侨城坊商业中心墙面绿化、深圳市城市管理和综
合执法局办公楼墙面绿化、福田口岸植物墙、前
海自贸区入口立体绿化、香蜜湖公园立体绿化、
汉京九榕台坡面绿化、甘坑小镇立体绿化、福田
区振华西路垃圾转运站墙面绿化

扶芳 藤 （ Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ）、 鸭 跖 草 （ Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、鸭脚木（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ｏｃｔｏｐｈｙｌｌａ）、爬山虎
（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ）等

桥体绿化
Ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｇｒｅｅｎｉｎｇ

星河丹堤隧道上盖绿化、新秀天桥绿化、罗芳立
交桥绿化、深南东路上人民南人行天桥绿化、蔡
屋围人行天桥绿化

三角梅 （ Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ）、常春藤 （ Ｈｅｄｅｒａ
ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ）、爬山虎（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ）等

阳台立体绿化
Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ
ｂａｌｃｏｎｙ

侨城坊树楼阳台绿化、金迪世纪大厦阳台绿化、
天御香山生态阳台绿化

吊兰（ Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ ｃｏｍｏｓｕ）、三角梅 （ Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａ
ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ）、绿萝（Ｅｐｉｐｒｅｍｎｕｍ ａｕｒｅｕｍ）、变叶木
（Ｃｏｄｉａｅｕｍ ｖａｒｉｅｇａｔｕｍ）等

室内立体绿化
Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ

华大基因室内立体绿化、华润置地多媒体国际自
然数字办公区室内立体绿化、植己美好生活体验
馆室内墙面绿化、２０１７ 年世界植物学大会会展
中心立体绿化

绿萝（Ｅｐｉｐｒｅｍｎｕｍ ａｕｒｅｕｍ）、吊兰（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ
ｃｏｍｏｓｕｍ）、竹芋（Ｍａｒａｎｔａ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）、蕨类
（Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ）等耐阴植物

图 ２　 立体绿化实景图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ ｐｉｃｔｕｒｅ
实景图来源于深圳市立体绿化行业协会；其中：ａ． 植己美好生活体验馆墙面绿化，ｂ． 植己美好生活体验馆屋顶农场，ｃ． 植己美好生活体验馆

室内绿墙，ｄ． 植己美好生活体验馆墙面绿化，ｅ． 侨城坊九方荟，ｆ． 侨城坊九方荟，ｇ． 深圳市城市管理和综合执法局办公楼墙面绿化，ｈ． 植己

美好生活体验馆室内绿墙，ｉ． 皇岗小学屋顶绿化，ｊ． 深圳证券交易所屋顶绿化，ｋ．汉京九榕台坡面绿化

３　 讨论与分析

３．１　 立体绿化增强城市生态系统服务

　 　 通过对不同类型的立体绿化案例分析和居民访谈发现，不同形式的立体绿化对居民生产的感官感知及生
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态系统服务价值各不相同。 表 ２ 统计了不同类型立体绿化对居民产生的的感官感知类型、生态系统服务价值

以及所影响的范围。

表 ２　 立体绿化的感官感知及生态系统服务分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ

类型
Ｔｙｐｅ

感官感知
Ｓｅｎｓｏｒｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

影响范围
Ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

简易式屋顶绿化
Ｓｉｍｐｌｅ ｒｏｏｆ ｇｒｅｅｎｉｎｇ 视觉、触觉、心理反应

固氮释氧、调节小气候、减噪、净化
空气、节能减排

顶楼居民、 附近高层建筑
居民

花园式屋顶绿化
Ｇａｒｄｅｎ ｒｏｏｆ ｇｒｅｅｎｉｎｇ

视觉、听觉、味觉、嗅觉、触觉、风感
和心理反应

固氮释氧、调节小气候、减噪、净化
空气、休闲娱乐、生物多样性、节能
减排、美学功能

顶楼居民、游客及附近高层
建筑居民

墙面（坡面）立体绿化
Ｗａｌｌ （ｓｌｏｐｅ） ｔｈｒｅｅ⁃
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ

视觉、听觉、触觉、风感和心理反应
固氮释氧、调节小气候、减噪、净化
空气、美学功能、节能减排

墙内居民、行人

桥体绿化
Ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｇｒｅｅｎｉｎｇ 视觉、风感和心理反应

固氮释氧、调节小气候、减噪、净化
空气、美学功能

司机、行人

阳台立体绿化
Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ
ｏｆ ｂａｌｃｏｎｙ

视觉、听觉、味觉、嗅觉、触觉和心
理反应

固氮释氧、调节小气候、减噪、净化
空气、美学功能

室内居民、行人及附近居民

室内立体绿化
Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ 视觉、嗅觉、触觉和心理反应

固氮释氧、调节小气候、净化空气、
节能减排

室内居民

从表 ２ 中可以看出，各类型立体绿化对居民的视觉、心理反应等感官感知产生不同影响。 立体绿化一般

都具有固氮释氧、调节小气候、减噪、净化空气等生态系统服务价值。 由于不同类型立体绿化所服务的对象不

同，其对居民的感官感知、生态系统服务价值及产生的影响范围也不尽相同。 如花园式屋顶绿化结构比较复

杂，对居民的影响范围较简易式屋顶绿化、墙面、室内绿化更广，产生的生态系统服务价值更高，给人带来多样

化的感观感知。 桥体立体绿化由于其体量一般较其他类型立体绿化大，所产生的影响范围也更广，因此可以

有效降低汽车产生的噪音和净化汽车尾气，具有较高的生态系统服务价值。
３．２　 典型案例的景感内涵多样

深圳市经典的立体绿化案例中蕴含的丰富的景感元素，能引起居民的认同感。 例如，深圳市百合花卉小

镇的植己美好生活体验馆，建筑外墙及室内用近千种植物装点的生态绿墙，连接人与自然，营造出人们所向往

的理想生活空间。 其中以热带雨林为主题的室内绿墙，不仅能净化室内空气，增加空气湿度，还能够丰富人的

视觉、嗅觉、触觉等感官感知，使人们能够更加亲近自然。 该案例屋顶占地 １５００ｍ２的绿色天空农场，是一个天

然种植蔬果花草的农场及一站式田园家庭体验中心，访客既能陪孩子一起体验劳动的快乐，又能感受家庭园

艺生活。 整个设计怀着让每一位都市人都能享受亲近自然的愿景目标，给人营造出了空中农场的感觉，为城

市增添了生态美，表现出城市绿色的生命力［３４］。 这一案例充分体现了随着物质生活水平的提高，人们对美好

生活的精神需求日益增长，以城市建筑为载体的立体绿化，已经形成一种新的生活需求。
再如，深圳市南山区华侨城的侨城坊之九方荟案例，直接将植物嵌入墙体，将景观元素延伸到建筑的立

面，使得建筑与自然景观建立起有机的联系，给居民创造出别具一格的景观效果。 在高密度集约性住区内，绿
色空间的营造成为其设计的主导，创造了一个城市生态立体社区，植物点缀的绿墙具有强烈的视觉震撼力，从
视觉、触觉、嗅觉等多种感观感受丰富了居民体验感。 绿色草地建造于建筑之上，给人心旷神怡的感受，提高

了整个建筑的生态、社会、经济效益。 同样，侨城坊之树屋 Ｔｒｅｅｈｏｕｓｅ，秉承“会呼吸的自然派建筑”的生态理

念，每个标准层均设置有阳台绿化，打破了高度与自然的壁垒，实现了对建筑边角的软化，大幅度减弱了建筑

生硬的几何轮廓。 不仅可为室内的人们提供新鲜的空气、调节室内温度，吸收灰尘等，而且提高了室内的绿视

率，使身处绿色植物之中的人们办公变得更加舒适、惬意，体现了人、自然、城市和谐共处的理念。 其屋顶公共

的空中花园，不仅拉近了人与自然的距离，而且绿植具有降温效果，可节能减排，缓解暴雨径流。

０９０８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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此外，对交通基础设施进行立体绿化改造，充分将景感生态学理念融汇到城市建（构）筑物中。 如星河丹

堤隧道上盖绿化、新秀天桥绿化、罗芳立交桥绿化、蔡屋围人行天桥绿化等各类街区桥梁绿化，在不同的空间

立面上附上植物，让原本生硬冰冷的钢筋混凝土成为空间的点睛之笔，不仅可吸收汽车尾气产生的有害气体、
净化空气、降低噪音，而且让城市“灰”桥变为“绿”桥，软化了城市生硬的几何线条，增加了城市的绿视率，可
缓解司机的视觉疲劳，此外，不同的植物以及植物的季相变化还能丰富行人的视觉感受。

４　 结论与建议

４．１　 以景感生态学理念推进立体绿化建设

基于景感生态学基本原理，应用景感营造技术，将生态文明、可持续发展的愿景融入立体绿化建设中，有
助于推动城市可持续发展。 立体绿化能提升城市生态系统服务，扩大居民受益范围，丰富人们的视觉、触觉、
心理反应等感官感知。 在未来的城市规划中，为了提升立体绿化的生态效益、提高居民的生态福利，应该大力

推广立体绿化，这特别需要政府的有序引导。 《深圳市立体绿化实施办法》根据深圳市立体绿化的总体目标

和空间布局，要求新建公共建（构）筑物实施屋顶绿化或架空层绿化，实际绿化面积不宜少于屋顶或架空层可

绿化面积的 ６０％；新建公共建（构）筑物以及市政设施实施墙（面）体绿化、桥体绿化、棚架绿化、窗阳台绿化、
硬质边坡绿化，实际绿化面积不宜少于载体外立面可绿化面积的 ２０％，这为立体绿化建设提供了硬性参考

指标［３５］。
４．２　 开展景感营造促进城市绿色建筑发展

在粤港澳大湾区建设过程中，建筑用地与城市绿化用地之间的矛盾将日益加剧，而立体绿化是突破这一

瓶颈、增加城市绿量的有效途径。 《深圳市立体绿化实施办法》要求市住房和建设部门将立体绿化纳入绿色

建筑评价范围并予以推广［３５］。 针对不同的建筑，在充分考虑房屋承重、安全、建筑立面的材质及绿化效果等

综合因素基础上，因地制宜选用不同的立体绿化方式，可增加绿视率，增添建筑舒适度与宜人感，同时起到节

能减排的作用。 同时，运用景感营造技术，将文化、地域特点、现代理念等融入建筑，使绿色建筑不仅仅是技

术、植物的组合，更是个性化、人性化、艺术美感、文化理念全面发展的绿色建筑［３６］。
４．３　 将景感营造和立体绿化纳入绿地系统规划

当前，国内立体绿化建设发展缺乏统筹规划，现行城市绿地系统规划中，并未提及立体绿化相关内容及要

求。 而立体绿化在城市建设中扮演越来越重要的角色，其必然成为城市绿地系统重要且不可或缺的组成部

分［２９］，应该予以充分重视。 《深圳市立体绿化实施办法》要求绿化行政主管部门应当会同规划国土部门根据

《深圳市绿地系统规划》编制立体绿化发展专项规划［３５］。 从整体层面来看，立体绿化工作缺乏整体性和系统

性，应从景感生态学视角出发，结合城市绿地系统功能提升和公共空间效率提升，充分发挥立体绿化的生态、
社会及景观效益，融入城市居民物理感知、心理认知等要素，才能有效推进未来立体绿化建设［２９］。 在编制立

体绿化发展专项规划方面，应将景感营造技术应用于立体绿化建设，并与土地利用规划和城市总体规划有机

衔接，对新建载体的立体绿化，应当与主体工程同时规划、同时设计、同时建设、同时验收，才能更好地、科学地

规范和指导城市立体绿化建设，促进城市立体绿化健康有序地发展，提高城市的立体绿化的整体水平。 此外，
也应借鉴国外立体绿化建设成熟地区的法律条文、标准及激励政策，提出立体绿化建设策略和多样化的激励

措施，推动立体绿化快速发展。
植物作为立体绿化的主体，被赋予各种精神象征，注入景感营造技术和理念，让绿化工程在带来生态系统

服务的同时，更能丰富居民的物理感知及心理认知。 以景感生态学理论为支撑，用景感营造技术指导立体绿

化，将生态意识、可持续发展等理念及精神融入立体绿化中，有助于实现城市可持续发展。 深圳市的立体绿化

工作为粤港澳大湾区生态文明建设提供了宝贵经验，“美丽湾区”建设应充分发挥地理区位、气候等资源优

势，大力发展立体绿化，提升城市群生态系统产品供给能力。
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