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过了全年降水量的60%。同时，随着房地产经济的崛起，填湖

造楼的现象也越来越频繁，这大大地破坏了城市周边的环境，

也导致我国正面临着严重的水环境危机。和谐的人水关系是构

建城市生态文明的重要内容。“海绵城市”的概念就是为了让

城市能够适应实际的生态环境，在自然灾害面前能采取具有

针对性的预防措施而提出的 [2]。

1 研究背景

“海绵城市”强调原有生态系统最大程度的保护，维持城

市良好的自然水文特征，促进内外水的积存、净化、消纳等，

从而提高城市对于内涝灾害的抵抗能力[3,4]。本文所述的苏州太

湖园博园（以下简称园博园），坐落于苏州吴中区临湖镇太湖东

岸，离苏州中心城区20 km左右。建成后的园博园为市民们提

供了一个欣赏美景、相约聚会的场所，同时也是体现江苏造园

技艺、彰显城市开放程度的名片。为有效改善外来客水与园内

水系的关系，充分利用雨水资源，恢复自然水文循环，建园之

初就将海绵城市理念和海绵技术广泛运用在各节点，达到提

升景观效果，削减水体面源污染的目的。

园博园整体规划设计之初就是一个海绵体，本文通过研

究园博园的规划设计策略，详细介绍园博园的海绵技术设计

及运用，为后续园博会的规划设计提供借鉴，同时将海绵城

市理念融入到绿地、广场等设计中，达到生态与景观的共融，

以提升景观品质，促进城市的美好发展。

2 基于海绵城市理念的园博园景观规划设计策略

2.1 保护利用现状水系

园博园建设地块为临湖镇柳舍村的基本农田、鱼塘、螃

蟹池等，设计保留了场地内的鱼塘、河道等水系，土方地形

施工时，对岸线进行了优化设计。将原有通直的驳岸线性调

整为蜿蜒曲折的驳岸线性，不仅增加了岸线长度，也为水生

植物提供更多的生境空间，从而增加了对场地雨水的调蓄能力

（图1）。平面设计上增加了浮岛，采用生态驳岸，增加驳岸岸

线长度，不仅减少了雨水的排放时间，同时对雨水的排放也

起到了一定的净化作用。在立面上，浮岛采用双面坡度的形

式，缓坡入水，避免浮岛上的雨水积压。这种人工湿地的营

造方式大大优化了雨水的排放，也为海绵技术的“排”提供了

一定的技术支撑。

2.2 优化场地竖向及雨水排放

充分利用现状自然地形，进行局部改造。在小区范围内通

过地形的起伏实现洼地和高地的结合，利用自身的景观特性及

场地现状布置生态排水沟、下沉式绿地，小微湿地等海绵技

术；道路及广场铺装采用渗透铺装；减少传统雨水排水管道

的使用，充分发挥场地对雨水的吸纳、蓄渗和缓释作用；进

一步削减径流污染，有效利用场地雨水资源，恢复自然水文循

环，改善生态环境。将排水坡改造为溢流坎，通过地形及景

石链接隆起的缓坡，不仅有利于减少径流，增加坡面雨水的
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摘要

城市规划设计及建设的每个环节都应该考虑对自然生态的影响，对自然系统的保护，特别

是对自然水循环的很好处理。本文以苏州太湖园博园为研究对象，在营造园林景观的同时，

将海绵技术运用到绿地景观的建设中，打造了江苏省首个“海绵型郊野公园”试点工程，不

仅满足造园功能需求，也展示了海绵城市理念与建设成效。通过对海绵城市相关概念及现

状研究，针对园博园的景观规划设计实践，阐述海绵城市具体的技术设计及应用，希望能

将海绵城市理念及技术，运用到绿地建设中，更好地与城市景观融合在一起，也为城市建

设与管理、游览型公园持续发展提供价值性借鉴。
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Abstract

Every aspect of urban planning, design, and construction, should consider the impact on the natural ecology and 

the protection of natural systems, especially the natural water cycle. This article takes Suzhou Taihu Garden Expo 

Park (starting now referred to as Garden Expo Park) as the research object. The park applies sponge technology 

to the construction of the green landscape while creating the garden landscape. The subproject design 

created the � rst “sponge country park” pilot project in Jiangsu Province, which not only meets the functional 

requirements of the gardening but also demonstrates the concept and construction results of the sponge 

city. Through the research on the related concepts and current status of the sponge city, and the landscape 

planning and design practice of the garden park, the speci� c technical design and application of the sponge city 

described; hope that the sponge city concept and technology can be applied to the green space construction 

to better communicate with the city. The fusion of landscapes also provides a valuable reference for urban 

construction and management and the sustainable development of tourist parks.
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在新型城镇化背景下，城市发展不停地向周边地区扩张侵蚀绿带，进而导

致了“城市观海”[1]、内河道污染等诸多社会舆论话题。目前，对城市绿色空间

系统进行升级、维护、管理最佳的方式为建立“公园”。构建城市生态文明需

要从和谐的人水关系、预防城市内涝、提供放松身心的休憩地等市民切实关心

的痛点着手。每年的6至9月，多数地区都会出现黄梅雨季，期间的降水量超
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罐、植被缓冲带等近两年新研发的技术也有所涵盖。从表1中

可以看出，园博园属于绿地与广场用地类型，在建设过程中主

要运用到的海绵技术有12项，其中渗透技术中主要应用了透水

砖铺装、下沉式绿地、简易型生物滞留设施、渗透塘、渗井；

储存技术主要应用了湿塘、雨水湿地；转输技术主要应用了转

输型植草沟、干式植草沟、湿式植草沟、渗管/渠；载污净化

技术主要应用了植被缓冲带。同时，还采用了多种新技术，如

透水水泥混凝土、透水沥青混凝土、绿色屋顶、复杂型生物

滞留设施、雨水罐、植被缓冲带等技术。

3.3 园博园海绵技术设计及应用

建筑、绿地、道路及广场、停车场应用不同的海绵技术，

表1  园博园使用的海绵城市技术统计

序号
技术类型

（按主要功能）
单项设施

用地类型

建筑与小区 城市道路 绿地与广场 城市水系

1

渗透技术

透水砖铺装 ● ● ● ◎

2 透水水泥混凝土 ◎ ◎ ◎ ◎

3 透水沥青混凝土 ◎ ◎ ◎ ◎

4 绿色屋顶 ● 〇 〇 〇

5 下沉式绿地 ● ● ● ◎

6 简易型生物滞留设施 ● ● ● ◎

7 复杂型生物滞留设施 ● ● ◎ ◎

8 渗透塘 ● ◎ ● 〇

9 渗井 ● ◎ ● 〇

10

储存技术

湿糖 ● ◎ ● ●

11 雨水湿地 ● ● ● ●

12 蓄水池 ◎ 〇 ◎ 〇

13 雨水罐 ● 〇 〇 〇

14
调节技术

调节塘 ● ◎ 〇 〇

15 调节池 ◎ ◎ ◎ 〇

16

转输技术

转输型植草沟 ● ● ● 〇

17 干式植草沟 ● ● ● ◎

18 湿式植草沟 ● ● ● ◎

19 渗管/渠 ● ● ● 〇

20

载污净化技术

植被缓冲带 ● ● ● ●

21 初期雨水弃流设施 ● ◎ ◎ 〇

22 人工土壤渗透 ◎ 〇 ◎ ◎

注：●为宜选用，◎为可选用，〇为不宜选用

4

停留，让其渗入土壤，同时对雨水的进一步排放也起到净化

拦截作用，减少对地形的冲刷。景石的运用一方面丰富了驳岸

景观，另一方面对减少土壤流失也起到了促进作用，减少雨水

冲刷泥土流入河道。

2.3 丰富岸线层次及景观效果

水系岸线设计为生态堤岸，水体剖面不同设计形成水深

多变化的形态，为不同生物及微生物的生长创造适宜的生存环

境，丰富生境空间（图2）。道路空间通过对雨水的收集，通过

透水材质的绿道，排入绿化之中。驳岸绿地作为雨水中颗粒物

过滤的第一个环节，对雨水进行物理过滤之后沿着坡度排入

河道之中。驳岸绿地的设计以生态驳岸为主，也可以景石点缀

其中，植物以多年生的草本植物为主，丰富驳岸岸线景观。

2.4 提升植物配置多样性

园博园作为展会性质，首要目的是展现造园技艺及园林

绿化景观营造技艺，同时，作为海绵城市，在展示海绵植物

的配置专项技术上也起到了展示的作用。海绵型公园植物选择

与设计的总体目标是构建可持续的植物群落，同时，还需考虑

后期管理养护的便利性。苏州太湖园博园在植物配置上除考虑

植物本身的景观观赏功能外，更加注重植物对不同生长环境的

适应能力，以及对雨水的滞留能力、净化能力等特殊要求的考

虑，如选用美人蕉、旱伞草、鸢尾、芒草类等植物种类，不

仅具有较高观赏价值，在用于植草沟、下沉式绿地等海绵措

施中既满足生境要求 [5]，又便于后期维护。

3 基于海绵城市理念的园博园景观规划设计实践

3.1 项目概况

园博园西临太湖，与东山、西山隔水相望、沿路相联，

东临苏州东太湖滨湖新城、苏州太湖现代农业示范园（图3），

总占地面积236 hm2，地块开发前现状主要为鱼塘、农田、防

护林、河道和村庄，地形平坦、水面分散。园博园为冲湖积

平原，场地标高在1.97 m~3.26 m之间。太湖百年一遇水位警

戒线为2.9 m，太湖大堤高程为5.1 m。吴中区总体水系布局为

6大片32小片，园博园位于胥江南片（大片区）中的渡村西1

片（小片区）。地面平均高程2.6 m，常水位1.2 m，控制水位线

1.6 m（图4）。

3.2 总体技术选择

园博园运用的海绵技术类型主要有渗透技术、转输技术、

储存技术、调节技术、载污净化技术。另外对透水水泥混凝

土、透水沥青混凝土、绿色屋顶、复杂型生物滞留设施、雨水
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2. 水体剖面设计优化图

3. 场地规划位置范围图

4. 园博园水系布局图
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纵缓坡和分隔式道路，且道路中间有绿化带，横坡向内侧排

水。为确保道路路基的稳定性，距离道路3 m以内采用不透水

形式，超过3 m采用透水形式。结合景观效果在需要短期保持

一定水面的地方，采用短暂储水式填料结构，其余的均采用常

规填料结构（图7）。

 （4）滞留湾

滞留湾主要用在上游有断续来水的冰水区。需注重滞留

湾内河流的曲折性，在靠近下游水面的河口处，应将河流平面

放大，增加调蓄效果。主要的海绵作用包括调蓄雨水生态修

复降解污染物质。在景观的协调上，上中游可采用挺水植物+

亲水植物，下游河口处采用挺水植物+亲水植物+沉水植物的

配置方式。采用多样化的配置，保证景观效果与生态修复作用

的完美结合。

（5）屋顶花园

屋顶花园适用范围在具有可承重屋顶的建筑顶部。海绵

作用主要体现在具有减缓雨水径流、净化空气、夏季降低室

温、冬季减少室内热量散失，缓解热岛效应，提高生物多样

性、丰富城市景观的作用（图8）。

 （6）雨水利用设施

雨水利用设施包括雨水罐和生态喷灌设施两种类型，雨

水罐约0.3 m3/个，生态喷灌设施可保证40万 m3/年的绿化浇洒

量。雨水罐储存雨水作为绿地浇洒用水，生态喷灌设施采用

雨水收集利用系统，利用园内水体作为雨水调蓄池，过滤增压

后供应绿地喷灌用水。雨水利用设施主要分布在建筑的周边，

7

8

7. 集雨型绿地示意图

8. 绿色屋顶示意图

对雨水进行处理，使雨水渗入地下水及排入周边的水体之中，

再汇入大水面中或蒸发到空气中[6]。园博园雨水汇到绿地及道

路铺装等地后通过植草沟进行净化作用，再通过雨水花园、下

沉式绿地等海绵技术，雨水部分渗入地下水中，部分溢流到周

边的河道中，实现对雨水的利用及排放。园博园内有三种海绵

技术组合形式，建筑—绿色屋顶—植草沟—滞留湾—自然地

表水系、绿地—下沉式绿地（雨水花园）—自然地表水系、道

路—透水路面—滞留池—自然地表水系（图5）。

园博园应用的海绵技术示范点位共59处，包含集雨型生态

边沟、渗透铺装、集雨型绿地、小微湿地等十余种低影响开发

技术。中心湖作为集中的雨水收集点，与园内四通八达的河道

形成了一个完整的海绵技术系统。园内的雨水通过多项海绵技

术的处理后流入中心湖，减少园内道路及绿地内雨水积压。

（1）透水铺装

透水铺装的类型种类繁多，包括透水沥青、透水混凝土、

透水砖、透水拼装、碎石铺装等，主要是用在道路路面、广场

平台和停车场等区域。透水铺装的海绵作用主要对于无下渗面

的主园路和广场，起排水作用；对于有下渗基底的支路广场、

停车场等，不但可以起到排水作用，还可以通过下渗补充地

下水，在避免场地积水的同时，不需要设置检查井和雨水井，

有助于提升景观的整体效果和使用舒适度。一般渗透地面成

本比不渗透地面造价要高出10%～20%，但本项目综合考虑径

流量，减少雨水管道长度和缩小管径，雨水系统总造价降低

12%～38%，有效节约了成本。

（2）集雨型生态边沟

集雨型生态边沟主要适用于城市道路的两侧，不透水地面

的周边大面积绿地内。主要的海绵作用表现在利用重力收集输

送雨水，并通过植被节流和土壤过滤处理雨水径流，可用于

衔接其他雨水排放系统。在有行道树阻隔处，植草沟距离道

路2～3 m，在无行道树阻隔处植草沟紧贴路面（图6）。

 （3）集雨型绿地（生物滞留池）

集雨型绿地（生物滞留池）主要是用于宽度在12 m以上、

5

6

5. 三种典型的海绵技术组合示意图

6. 集雨型生态边沟示意图
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水、削减径流峰值、控制径流污染等方面。景观协调上，结合

前置塘、主塘的生态驳岸以及主塘与前置塘之间的水生植物种

植区，通过景观手段进行水生植物搭配，以保证景观效果。

4 结论

近些年，随着经济社会的快速发展，城市居民生活质量

却有下降趋势，主要归根于城市热岛效应、大气污染及水环

境污染等方面 [6]。走环境友好型的生态可持续发展之路，其前

提之一是打造“人水和谐”的城市居住环境。本文的研究对象

苏州太湖园博园，属广场与绿地的海绵城市类型，而园博园

本身坐落于太湖之滨，自身的水文特性为其海绵城市技术的

设计及运用上提供了一定的优势，通过对园博园海绵城市技术

的分析，总结出了海绵技术与景观要素之间的关系。

园博园作为公园型城市海绵体，将园林景观设计和海绵

城市理念进行融合，在园中众多节点运用大量海绵技术，如集

雨型生态边沟、绿色屋顶、下沉式绿地等，都是针对本地水

系发达但土壤渗透性差和面源污染突出等问题，打造具备苏州

特色的海绵技术试点区，因地制宜选择适合本地自然雨水条件

及土质特点的海绵技术。

1111. 小微湿地示意图

海绵城市试点建设、示范项目开展等均在有序进行，继续

开展“海绵+”项目，坚持“低影响”开发，全方位地将海绵

城市理念融入城市设计的每个方案中，结合美学、生态、可

持续等创新思维，实现由“传统排水模式”到“蓝绿策略模

式”的转变。

对园内部分建筑物雨水收集至地下蓄水池，并进行处理，回用

于建筑周边绿化喷灌地源热泵的冷却等用水。

（7）下沉式绿地（雨水花园）

下沉式绿地主要适用于建筑、停车场、广场、道路的周

边、处理污染较严重的初期雨水，也可用于处理建筑与小区污

染较轻的道路雨水。应注意绿地的竖向应低于道路路面或铺

切地面100～200 mm。下沉式绿地内一般应设置溢流口，保证

暴雨时径流的溢流排放。通过将雨水暂时存储后慢慢渗入周围

土壤来消减地表洪峰流量（图9）。

 （8）植被缓冲带

植被缓冲带主要是用于道路、停车场等大面积硬化地面

周边坡度较陡的地形坡，植被缓冲带的坡度一般为2%～6%，

宽度不宜小于2 m，一般设有碎石消能渠，可根据下部土壤渗

透性能选择是否设置渗排水管。海绵作用体现在通过植被拦

截及土壤下渗作用，减缓地表径流流速，并去除径流中的部

分污染物。植被缓冲带应采用乔灌草相结合的方式，选用多种

植物搭配，增强景观效果（图10）。

（9）小微湿地

小微湿地适用于具有一定汇水面积的开敞空间。进水口和

溢流出水口应设置碎石、消能坎等消能设施。湿地因设置前置

塘对径流雨水进行预处理，沼泽区包括浅沼泽区和深沼泽区。

海绵作用体现在可有效消减污染物。在湿地的浅沼泽区和深沼

泽区，可根据水深搭配不同类型的水生植物，保证景观效果，

在设计进水区和溢流出水口的消能设施时，可充分利用景观手

段优化效果（图11）。

（10）湿塘

湿塘主要是用在大面积硬质地面周边有一定空间的洼

地。设计时应注意进水口和溢流出水口应设置碎石等消能设

施，防止水流冲刷。前置塘应设置生态驳岸，边坡坡度一般

为1∶2～1∶8；主塘宜采用生态驳岸，边坡坡度一般不宜大

于1∶6。主塘一般包括常水位以下的永久容积和储存容积。

永久容积一般水深为0.8～2.5 m。海绵作用主要体现在调蓄雨
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  9. 下沉式绿地示意图

10. 植被缓冲带示意图
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