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摘要：我国部分城市每年经历着时间长、降雨量充沛的雨季，园林道路积水、淹水情况非常严重，存在因水而

堵、因水而臭、因水而脏、因水而朽等问题。为改善这种现状，本文总结了海绵城市思路下园林道路景观修复

的历史发展情况，指出了当前园林道路中普遍存在的“水”问题，并对园林道路景观修复进行了设计，提出组

织“水、绿、路”一体的空间结构、修建“凸字形”道路、构建“点、线、面、体”的水循环系统等基于水资源高效利用

的景观修复措施。
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　　近年来，我国内涝和水环境恶化的问题日趋

严重。根据建设部２０１０年对３４９个城市内涝情

况调研显示，２００８－２０１０年共有２８９个城市发生
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了不同程度的内涝，占调查城市总数的８０％。城

市内涝问题呈现出发生范围广、积水深度大、积水

时间长等特征。２０１６年７月全国范围内的强降

雨是自１９９８年特大洪水以来的又一次重大考验，

园林道路均多采用混凝土的硬质铺装和素土夯实

材料，暴雨期间极易导致雨水汇集及积水浑浊，产

生因水而堵、因水而臭、因水而脏、因水而朽等问

题。鉴于此，本文就引进先进的海绵城市思路修复

园林道路景观进行了简要的分析与探讨，旨在通过

道路的“海绵化”，促进城市环境的可持续发展。
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１　海绵城市思路下园林道路景观修复的
历史发展及建设实践

　　城市雨洪管理高效利用的理念最早出现于

１９７２年，美国联邦水污染控制法首次提出最佳管

理措施（ＢＭＰｓ）控制非点源污染
［１］。其后，低环

境影响开发（ＬＩＤ）理念于１９９０年由新西兰科学

家提出、并经美国马里兰州环境资源署拓展为

ＬＩＤ体系，主要通过分散的、小规模的源头控制而

达到对暴雨所产生的径流和污染的控制，要求以

融入自然生态环境的方式在开发中尽量减少对环

境的冲击和破坏。１９９９年英国在ＬＩＤ体系中加

入社会因素从而建立了可持续城市排水系

统（ＳＵＤＳ）
［２］，综合考虑水的量、质以及娱乐游憩

价值。其后，各国均不断探索水资源管理措施，如

德国实行“雨水排放收费”制度，西雅图提出建设

绿色雨水基础设施，澳大利亚提出水敏感城市设

计体系等。

我国于２０１２年低碳城市与区域发展科技论

坛中首次提出海绵城市理念，２０１３年１２月习近

平总书记在中央城镇化工作会议上提到大力推进

建设自然积存、自然渗透、自然净化的“海绵城

市”。《海绵城市建设技术指南———低影响开发雨

水系统构建（试行）》《海绵城市（ＬＩＤ）的内涵、途

径与展望》［３］进一步明确了我国海绵城市的概念、

基本原则、建设核心等。２０１７年习近平在中国共

产党第十九次全国代表大会报告中再次强调“建

设生态文明是中华民族永续发展的千年大计”，积

极建设人与自然完美交融的“生态城市、海绵城

市、智慧城市”。海绵城市建设成为热点研究问

题，我国“海绵城市”概念和理论尚在发展阶段，海

绵城市规划设计实践工作也在多地逐步展开［４６］，

海绵城市建设应遵循生态优先原则，将在保证城

市排水安全的同时尽可能实现雨水资源化，统筹

自然降水、地表水的系统性，协调给水、排水等水

循环利用各环节［７］。“海绵城市”有别于传统的工

程依赖性治水思路和“灰色”基础设施，其构建核

心在于建立跨尺度的水生态基础设施。引入“海

绵城市”理论以构建低影响开发雨水系统等取得

了较好的建设成效［８］。

道路是城市的骨架、交通的动脉、城市空间的

重要组成部分，城市道路的海绵化设计是海绵城

市建设的重要着力点。近几年，许多城市对园林

道路海绵化工作不断开展，也积累了一定的可推

广经验。如深圳市光明新区市政道路按照低影响

开发理念配套设置雨水综合利用措施，将道路红

线范围内的雨水优先汇集进入两侧的生物滞留带

进行渗滤、滞蓄处理，将径流雨水用于补充地下

水，发挥径流污染控制、峰值流量削减、水文生态

修复等方面的作用。深圳大学佘年教授于２００７

年建立了国内第一个海绵城市实验基地，主要根

据径流通道控制、洼地调蓄、生物滞留、过滤、下渗

和生物处理等方法来解决城市积水问题，针对城

市园林道路的现状难题进行基于水资源高效利用

的景观修复方法探索。

２　园林道路中普遍存在的“水”问题
园林道路是园林的重要组成部分，具有组织

空间、引导游览、交通联系并提供散步休息场所的

作用，但如今的道路排水系统不完善、生物滞留等

许多问题，导致园林道路存在着因水而堵、因水而

臭、因水而脏、因水而朽等一系列的“水”问题。

２．１　因水而堵

如果将园林绿地比作城市的“肉体”，那贯穿

整个城市的道路则是“血管”。近年来城市道路的

硬质铺装加大，造成排水困难，暴雨来临时雨水难

以迅速排出，而在道路上长时间积压，当行人与车

辆经过此路段速度缓慢易造成拥堵；如武汉、钦州

等城市持续的降雨，使部分路段开启了“积水模

式”，路面积水导致不少道路发生堵车现象，部分

小车和电动车均在“水流”中缓缓前进，给市民出

行带来许多不便。

２．２　因水而臭

雨季持续时间较长，积水长时间难以排出，地

下管道可能会因为暴雨袭击导致外渗，使整个道

路变得恶臭，据一些报道，许多道路采用传统的排

水方式，雨水向道路两边径流，因雨水冲刷道路两

旁易形成大坑，雨水汇集时间长而使水质发生变

化，形成路段的臭点。

２．３　因水而脏

雨水径流内的污染物使城市中园林道路时常

会陷入脏乱，主要是降雨淋洗空气中的溶解气体、

溶解或悬浮状固体、重金属及细菌等污染物和冲

刷携带地表污染物，包括冲刷到道路的碎屑和污

染物，建造和拆除房屋的废土、垃圾粪便、汽车漏

油、从空中沉降的污染物等。

２．４　因水而朽

在雨水的冲刷下部分道路易形成坑坑洼洼，

道路的路缘石和基础排水设施因为长时间浸泡而
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腐烂产生的物质导致了排水口被堵住。光化学等

一系列复杂反应形成酸雨，对大量使用的硬质铺

装造成严重的侵蚀危害，一些设施也因雨水变得

陈旧。

３　海绵城市思路下的园林道路景观修复
的设计分析

　　园林道路的景观修复设计，可从其空间结构、

道路形态、水循环系统、材料选取４个方面进行系

统的考虑。

３．１　“水、绿、路”一体的空间结构组织

采取构建自然生态道路的方式可持续的解决

道路积水问题，首先需从空间上整合园林道路自

身所有要素及周边环境资源，将水体、绿化和交通

空间进行一体化改造。通过生态旱溪、雨水花园、

生态停车位的设计，形成“水、绿、路”一体化的空

间结构（图１）。

图１　水绿路空间结构

３．１．１　水　旱溪在日本叫枯山水，具有节水、低

维护、方便介入的功能。在城市园林道路旁设计

生态旱溪可以增加道路景观，并有利于排水。旱

溪是人工仿造自然溪水干涸的河床，建造方法是

先用素土夯实，再在铺碎石上放置天然石头，旱溪

设计宽度为１．８～５．０ｍ随路而行，卵石大小以

５０～２００ｍｍ为宜。

３．１．２　绿　雨水花园设计分６层：雨水收集层，

利用道路硬质地面汇集的降雨径流，对雨水进行

收集从而过滤净化至储存；蓄水植被层，利用水湿

植物创造储蓄空间，使部分沉淀物进行沉淀，并通

过植被层将有些有机物和金属离子过滤；覆盖层，

采用枯树叶及废树皮进行覆盖，可以保持土壤湿

度，避免表层土壤板结而造成渗透性能降低；种植

土壤层，为植物根系吸附以及微生物降解碳氢化

合物、金属离子、营养物和其他污染物提供一个很

好的场所，有较好的过滤和吸附作用；过滤砂层，

选用透水性强的天然材料，厚度一般设计为

８０ｍｍ；砾石层为最下一层，由直径不超过５０ｍｍ

的砾石组成，其中埋置穿孔管经过渗滤的雨水由

穿孔管收集进入排放系统。雨水花园中存在满水

期与枯水期交替出现的现象。

３．１．３　路　随着生态环保意识的增强，将城市中

的停车位设计为嵌草铺装和下凹式草沟结合的生

态停车位，使雨水可以通过嵌草渗透地下，通过下

凹式草沟被植物充分利用，从而解决积水问题。

雨水经由乔木冠层降落至路面，形成积水为最上

层，然后通过道路两侧径流，从两侧生态树池、生

态植草沟、雨水花园等排出。天然环保的沥青道

路、嵌草铺装的生态停车位、透水广场与绿色空间

相融合，解决道路积水的同时又能给植物以养分。

３．２　“凸”字形道路

江南先民因地制宜，利用自然循环理念管理

雨水。不仅因理水而起到灌溉、防洪等作用，还常

因理水而成水镇，因理水而成名园，因理水而添胜

景。现如今许多道路属于传统城市建设模式，道

路不平整，且路面硬化。人车混为一体，道路绿化

不良，运用“凸”的概念，将融入道路地下的空间结

构，人车道路分开，道路的横截面将是“凸”形，将

此概念与海绵城市理念相结合，雨水径流以分散

式进入下凹式生态植草沟，加入雨水智能板、雨水

过滤装置等创新设计，解决道路排水问题的同时

利用储水模块箱将雨水蓄积再次利用。地上生态

景观改造与地下道路排水系统的创新设计互为一

体，打造全新的道路净排系统（图２）。

３．３　“点、线、面、体”的水循环系统设计

根据园林道路普遍存在的排水口稀少，排水

量不足，路面透水性差等问题，通过改造排水口、

排水沟、路面、蓄水池等方式形成“点、线、面、体”

的水循环系统。利用生物滞留和渗透技术截留及

管理雨水，并通过沉淀、过滤、吸附、生物降解等作

用，建立植草沟、雨水花园、下沉式绿地等“绿色”

措施来组织排水，从源头上控制雨水径流。

３．３．１　点　将道路的排水口改造为点式排水的

雨水网口篮，是具有沉泥功能的构筑物，以点状分

布在道路两边及地势偏低处，有利于雨水的排出。

雨水网口篮的设计原理是在雨水口处设计为网

篮，来拦截垃圾树叶等杂物，采用一种承载力大的
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钢材，重量轻外形美观，具有防滑安全、日常养护

简便的优点，其网口篮的规格设计为长４５０ｍｍ，

宽３００ｍｍ，高５００ｍｍ（图３）。

３．３．２　线　生态植草沟是以线状下凹式植草沟

与储水模块箱相结合，通过网口篮过滤的雨水，供

给生态植草沟的植物吸收利用。生态植草沟设计

于路边，下铺有滤料，选用耐水湿的草本植物，可

将人行道路面汇集的雨水径流到草沟中，通过滤

料渗入地下。生态植草沟有以下优点，一是集水

口收集能力扩大，对路面污染物有效的过滤，减少

径流量；二是避免雨水口堵塞和路面积水现象；三

是具有良好生态景观效果（图３）。

图２　园林道路空间设计

图３　点线排水方式示意图

３．３．３　面　雨水智能板以面状分布在道路表层，

具有高度抗压性、高强吸水性、耐久性、环保等特

性。雨水智能板能感应雨水并在源头分散雨水，

通过车辆荷载的重力作用下，将雨水智能板收集

的浓缩水通过ＰＶＣ管道汇入下层的储水模块箱。

３．３．４　体　体块的储水模块箱设计在道路下层

和下凹式绿植中，将雨水过滤进行储存再利用。

一部分雨水通过渗透排出，另一部分通过生态过

滤汇集到储水模块箱内储存，在需要用水时通过

提升泵抽取，并经过滤净化装置生成再生水。这

样避免了未经过处理的污染雨水直接排放而造成

水体污染和环境破坏。

３．４　材料选取

本研究中尝试运用生态材料来改善道路环

境，采用的生态材料分为３种，第一种为生态透水

面砖，该材料具有高强度、高透水性等能够吸收热

量和部分噪音、迅速排水、防滑等特点，该材料广

泛运用于人行道、广场铺装；第二种为生态草坪砌

块，砌块与草坪结合，体现自然，紧跟海绵城市建

设，渗水性好，砌块间可供植被生长，砌块上有连

通槽，该材料运用于停车位；第三种为透水沥青，

透水沥青表面的孔隙将雨水迅速透过路面渗入地

下层，解决城市道路积水及“看海”问题（图４）。

３．５　植物配置

针对不同的园林道路类型，以组团、树列、花

镜等乔灌草的多层次配置形式种植，丰富园林道

路景观。在植物配置中要坚持３个重要原则，一

是重视植物的多样性原则，优先选用本土植物，适

当搭配外来物种；二是坚持因地制宜的原则，比如

生态旱溪中选用既耐涝又有一定抗旱能力的植
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物，彩叶杞柳、鸢尾、柳叶马鞭草等。最后是生态

效益的原则，选用根系发达、茎叶繁茂、净化能力

强的植物。以华中地区常见的园林道路植物配置

为例：园林道路中常以银杏树、香樟、栾树、桂花等

乔木作为行道树。在分车带及人行道绿化带中常

配置灌木，同时会考虑路面灰尘及辐射有一定耐

受性的品种，如大叶黄杨、金叶女贞、红花
%

木、月

季等创造丰富的景观。地被植物常常以草坪为

主，针对当地的气候选择暖季性草坪草。同时草

坪与草花搭配栽植，形成缀花草坪，与宿根花卉等

搭配种植在路缘，构成丰富多彩的花镜景观。

图４　园林道路材料示意图

４　结语
本文基于水资源高效利用对园林道路景观修

复进行了设计，建设集雨水调蓄、水体净化和生态

景观等多功能为一体的生态化道路，逐步向工程

方向发展。利用自然地形设计和生态植物种植等

构建可持续的水循环系统，是对传统排水系统的

一个优化，以“点、线、面、体”的方法改善道路积

水，提出“凸”字形道路排水，结合植物选择与配

置，多视角改善道路的生态蓄水能力，减少对硬质

基础设施的依赖，建议将生态树池、雨水网口篮、

生态植草沟、雨水智能板、储水模块箱等一些排水

方式运用到实际中，使城市的道路变成绿之径，净

之径，自之径。
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