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[摘  要] 本文聚焦立体绿化维护管理的成本控制问题,系统分析立体绿化区别于传统平面绿化的空间

立体性、植物多样性及生境复杂性等特性,阐明维护管理在保障其生态景观功能长效发挥中的关键作

用。研究从全生命周期视角出发,将维护管理成本解构为人力、材料、设备及养护技术四大核心构成要

素,深入剖析各要素的内涵及相互作用机制。针对绿化规模差异导致的资源配置效率问题、植物品种选

择引发的养护难度分化、地域环境制约产生的适应性成本增量,以及管理水平参差带来的资源浪费等关

键影响因素,提出以动态人力配置优化、适生材料优选、设备智能化共享、精准养护技术应用为核心的

系统性控制策略。研究旨在构建理论与实践结合的成本控制框架,为立体绿化项目在规划设计、建设运

维阶段的成本精细化管理提供科学依据,助力实现生态效益与经济效益的协同提升,推动城市绿色空间

可持续发展。 
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[Abstract] This article focuses on the cost control issue of maintenance and management of three-dimensional 

greening. It systematically analyzes the spatial dimension, plant diversity, and habitat complexity that distinguish 

three-dimensional greening from traditional flat greening, and elucidates the key role of maintenance and 

management in ensuring its long-term ecological landscape function. Starting from the perspective of the 

entire lifecycle, this study deconstructs maintenance management costs into four core components: manpower, 

materials, equipment, and maintenance technology, and deeply analyzes the connotations and interaction 

mechanisms of each component. A systematic control strategy is proposed to address key influencing factors 

such as resource allocation efficiency caused by differences in green scale, maintenance difficulty 

differentiation caused by plant variety selection, adaptive cost increment caused by regional environmental 

constraints, and resource waste caused by uneven management levels. The strategy focuses on dynamic human 

resource allocation optimization, optimal selection of suitable materials, intelligent sharing of equipment, and 

precise maintenance technology application. The research aims to construct a cost control framework that 

combines theory and practice, providing scientific basis for the refined cost management of 

three-dimensional greening projects in the planning, design, construction, and operation stages, helping to 

achieve the synergistic improvement of ecological and economic benefits, and promoting the sustainable 

development of urban green spaces. 
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引言 

作为城市绿化的创新模式,立体绿化通过在建筑立面、桥

柱、屋顶、阳台等空间植入植物,有效拓展城市绿色空间,在改

善生态环境、缓解热岛效应、提升景观品质等方面发挥重要作

用。然而在实际运营中,其维护管理成本较高,给建设与运营主

体带来持续的经济压力。如何在保障立体绿化功能效益的前提

下,实现维护成本的合理控制,成为行业发展面临的现实问题。本

文通过系统解析成本构成要素,深入分析关键影响因素,结合实

践经验提出针对性控制策略,为立体绿化项目的高效管理提供

理论参考。 

1 立体绿化概述 

1.1立体绿化的概念与主要形式 

立体绿化指利用建筑墙面、桥柱、屋顶等立体空间栽植攀

缘植物、花卉或灌木实现绿化覆盖的方式,其突破平面限制向垂

直延伸形成多层次绿色系统,主要形式包括：垂直绿化(借爬山

虎等沿垂直面生长成绿色幕墙,如高架桥柱绿化)、屋顶绿化(在

顶部铺基质种耐旱植物,具隔热、吸纳雨水等功能)、阳台绿化

(设容器种易养护绿植营造私密空间)、棚架绿化(用棚架种藤蔓

植物形成绿荫长廊丰富公共空间生态与景观)[1]。 

1.2立体绿化的多元价值 

从生态效益来看,立体绿化通过植物光合作用吸收二氧化

碳、释放氧气,吸附空气中的粉尘及有害气体,有效改善城市空

气质量[2]。研究显示,屋顶绿化可使建筑顶层夏季温度降低3℃

-5℃,显著缓解热岛效应；垂直绿化能减少墙面太阳辐射吸收,

降低建筑能耗10%～15%[3]。在景观营造方面,立体绿化以丰富的

植物形态、色彩和层次,打破城市硬质界面的单调感,形成“建

筑与自然融合”的立体景观体系,提升城市环境的美学价值。社

会层面,立体绿化为居民提供亲近自然的机会,改善居住与工作

环境舒适度。尤其在高密度城区,屋顶花园、阳台绿化等形式成

为拓展市民休闲空间、提升生活品质的重要途径。 

2 立体绿化维护管理成本构成 

2.1人力成本：养护工作的核心支出 

人力成本占维护管理总成本的30%～40%,主要包括养护人

员的薪酬、福利及培训费用。日常养护工作涵盖浇水、施肥、修

剪、病虫害防治、杂草清除等,需根据绿化形式与规模配置人员。

例如,大型屋顶绿化因植物种类复杂、作业空间受限,需配备具

备高空作业资质和植物养护技能的专业团队；而社区阳台绿化

维护工作量较小,可由物业人员兼职承担。定期开展技术培训,

能提升人员操作熟练度,减少因养护不当导致的植物损耗,间接

降低隐性成本。 

2.2材料成本：植物与耗材的综合投入 

材料成本涉及植物采购、种植基质、肥料农药、灌溉设备、

支撑构件等多项支出。植物品种选择对成本影响显著,进口花卉

或珍稀品种的价格可达乡土植物的5-10倍,且后期养护难度高、

存活率低。以屋顶绿化为例,优先选用佛甲草、八宝景天等耐旱、

浅根性乡土植物,既能适应屋顶强光照、温差大的特殊生境,又

可减少更换频率,降低长期维护成本。灌溉设备方面,滴灌系统初

期投资高于传统喷灌,但节水率可达40%以上,在水资源短缺地区

更具成本优势。支撑材料的耐久性直接影响绿化结构的安全性,

劣质材料可能导致植物倒伏或架构损坏,增加后期维修成本。 

2.3设备成本：机械化作业的必要投入 

设备成本包括修剪机、喷雾器、运输车辆、高空作业平台

等工具的购置、维修及保养费用。小型项目可采用设备租赁模

式,降低初期投入；大型项目则需配备专用机械以提高作业效

率。例如,上海前滩太古里5000平方米屋顶绿化项目,配备全自

动草坪修剪机和智能喷药无人机后,年养护效率提升35%,人工

成本显著下降。设备维护保养至关重要,定期检修可延长使用寿

命,避免突发故障导致的停工损失,从长远看能降低总体成本。 

2.4技术成本：创新养护的隐性支出 

随着智慧园林理念深化,技术成本在立体绿化维护中占比

攀升,成为影响总成本的重要隐性支出。这类成本主要涵盖智能

化监测、生态化防治及精准化养护等创新技术投入。智能监测

系统集成多维度传感器网络,实时采集植物生长数据并联动灌

溉系统,较传统人工灌溉节水率达50%～60%,但初期设备购置及

系统部署成本较高,约占项目技术投入的40%～50%。生物防治技

术通过释放天敌昆虫或施用生物制剂控制病虫害,虽需支付制

剂采购及技术指导费用,却能减少70%以上化学农药使用,显著

降低土壤污染治理成本,契合绿色养护理念。针对土壤贫瘠、盐

碱化或污染问题,精准化养护技术包括土壤肥力检测、养分平衡

分析及定制化改良方案,技术服务费用约占材料成本的10%～

15%,但可从根本改善植物生长基质,减少后期补植与养护频次。

技术成本本质是短期投入与长期效益的平衡,通过技术创新实

现资源精准配置,降低人工干预误差,为立体绿化长效健康提供

科技支撑。 

3 成本控制的关键影响因素 

3.1绿化规模：规模效应与边际成本的平衡 

绿化面积直接决定资源投入总量,大规模项目的人力、材

料、设备需求呈几何级增长,但也可通过集中采购、批量养护降

低单位成本。例如,北京城市副中心行政办公区2万平方米屋顶

绿化项目,通过统一招标采购植物材料,价格较零星采购降低

15%；组建专业养护团队集中作业,人均养护面积从500平方米提

升至800平方米,人力成本率下降12%。然而,超大规模项目需注

意管理半径,避免因调度复杂导致效率损耗,需通过信息化手段

优化资源配置。 

3.2植物选择：适应性与景观需求的权衡 

植物生态习性与养护难度是成本控制核心。乡土植物适配本

地环境,耐旱涝、抗逆性强,养护成本仅为外来品种的1/3-1/2；

外来品种需额外措施,成本达乡土品种2-3倍。速生品种成景快

但维护频繁,慢生品种后期成本更稳定。2023年深圳光明区社区

垂直绿化用簕杜鹃等本地植物,年病虫害防治成本较全外来品

种降40%。植物选择应构建景观与生态双评价体系,优先低维护

品种以降低长期养护压力。 
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3.3地域环境：气候条件与基础条件的制约 

不同地区气候、土壤及空气质量差异影响养护策略与成本：

干旱半干旱区降水少、蒸发强,需配滴灌喷灌等节水系统,用保

水基质并盖地膜,灌溉与基质成本比湿润区高20%～30%；寒冷地

区冬季低温长,植物需保温棉等保护措施,越冬成本占年度养护

支出15%～20%,如哈尔滨银泰城屋顶绿化年额外投入25%保暖；土

壤贫瘠区需施有机肥、污染地块需重金属钝化处理,前期改良成

本占材料总成本10%～15%,影响项目预算。 

3.4管理水平：制度设计与资源效率的关联 

科学的管理体系能显著提升资源利用效率。通过建立养护

作业标准流程,可减少人工操作的随意性,降低材料浪费；借助

信息化管理系统,实时监控设备运行状态与植物生长情况,实现

精准养护。上海陆家嘴金融城立体绿化项目引入ERP管理系统后,

人员调度、材料采购、设备维护等环节实现数字化管控,整体维

护成本较传统模式下降18%,养护质量投诉率降低60%。可见,精

细化管理是成本控制的重要支撑,需在组织架构、流程设计、绩

效考核等方面建立长效机制[4]。 

4 成本控制策略优化路径 

4.1动态配置人力资源,提升作业效率 

根据绿化项目的季节特性与实际需求,灵活调整人员构成。

植物生长旺季(春季至夏季)增加临时养护人员,满足浇水、修剪

等高频次作业需求；冬季休眠期则安排设备检修与人员培训,

避免人力闲置。建立绩效考核机制,将植物存活率、病虫害发生

率、耗材使用率等指标与薪酬挂钩,激励员工提升工作质量。例

如,广州市绿化工程有限公司在珠江新城屋顶绿化群管理中,实

行“固定团队+季节工”模式,结合智能考勤系统精准记录工作

时长,使人均养护面积提升20%,人力成本同比下降15%。 

4.2构建全周期材料管理体系,优选适生品种 

植物选择遵循“景观功能优先、养护成本可控”原则,以乡

土植物为主(占比不低于70%),搭配少量观赏性强的外来品种。建

立本地苗圃供应商库,通过集中采购、长期合作获取价格优惠,

降低运输损耗与采购成本。上海前滩太古里屋顶绿化项目与本

地苗圃签订战略协议,优先采购驯化三年以上的佛甲草与金森

女贞,单价较市场价格下降20%,且成活率提升至95%以上。同时,

加强材料使用监管,建立出入库登记制度,根据植物生长周期精

准控制肥料、农药用量,避免耗材浪费。 

4.3推进设备智能化与共享机制,降低运维成本 

根据项目规模与作业需求,合理选择设备配置方案。小型项

目采用“租赁为主、自备为辅”模式,减少设备闲置损耗；大型

项目优先采购节能高效型设备,如电动修剪机较燃油机型能耗

降低30%,且维护简单、噪声污染小。建立设备全生命周期管理

档案,记录购置时间、维修记录、保养周期等信息,定期进行预

防性保养,延长设备使用寿命[5]。杭州市上城区城市绿化管理中

心在城市道路立体绿化维护中,引入设备共享平台,周边多个项

目共用高空作业车、喷雾器等大型设备,使设备购置成本下降

40%,利用率提升至85%以上。 

4.4推广适用技术,实现精准养护 

结合项目特点选择性价比高的养护技术。智能灌溉系统适

合应用于屋顶绿化、高架垂直绿化等人工巡检困难或水资源短

缺区域,通过传感器实时监测数据自动生成灌溉计划,较传统人

工灌溉节水35%以上,同时减少过度浇水导致的植物烂根损失。生

物防治技术适用于居民区、学校等对农药使用限制严格的场景,

通过释放害虫天敌或施用生物制剂控制病虫害,降低化学农药

残留风险。此外,定期开展土壤肥力检测与植物健康评估,针对

性制定施肥方案,避免养分过剩造成的浪费,实现精准养护与成

本优化的双重目标。 

5 结论与展望 

5.1结论 

立体绿化维护管理成本控制是一项系统性工程,需在人员、

材料、设备、技术等环节建立精细化管理体系,同时充分考虑绿

化规模、植物特性、地域环境等外部因素的影响。通过优化资

源配置、引入适用技术、提升管理效能,能够在保障立体绿化生

态景观效益的前提下,实现成本的合理可控。 

5.2展望 

随着城市更新的推进与“双碳”目标的落实,立体绿化将迎

来更广阔的发展空间。建议加强以下方向的研究与实践：一是

开发低成本、高适应性的植物品种与种植基质,降低初期建设与

后期维护成本；二是推动养护技术智能化升级,利用无人机巡

检、AI病虫害识别等技术提升效率；三是建立行业统一的成本

核算标准,为项目规划、预算编制提供科学依据。通过技术创新

与管理优化的双轮驱动,促进立体绿化从“重建设、轻维护”向

“建管并重、效益均衡”转变,实现城市生态环境与经济效益的

可持续发展。 
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