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园林景观设计管理中景观设计与海绵城市设计
融合的生态可持续发展路径——以安昌河水环

境治理工程为例
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摘要:在城市化进程加速的背景下，传统城市发展模式引发的内涝频发、水资源短缺及生态失衡

等问题亟待解决。海绵城市理念作为一种创新的雨洪管理模式，为园林景观设计注入了生态可持

续发展的新动能。本文以绵阳市安昌河水环境治理工程先期实施段为研究对象，系统探讨海绵城

市设计与景观设计融合的理论框架、技术路径及实践成效，旨在为城市生态空间建设提供可复制

的范式。研究表明，通过 “渗、滞、蓄、净、用、排” 技术体系与园林景观要素的深度耦合，

不仅可实现年径流总量控制率 91.91%、污染削减率 78.40% 的生态目标，还能构建兼具功能复

合性与美学价值的城市公共空间，为新时代城市可持续发展提供重要支撑。
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1 引言

1.1 研究背景

城市化进程中，硬质化地表扩张导致城市

水文循环失衡，内涝灾害、面源污染及热岛效

应等 “城市病” 频发。据《2023 中国城市

内涝报告》显示，全国超 60% 的城市年均内

涝灾害发生频次达 3 次以上，传统快排模式

的局限性日益凸显。与此同时，公众对高品质

生态空间的需求持续增长，推动园林景观设计

从单一园林美学功能向生态服务功能转型。海

绵城市理念倡导通过生态化技术手段模拟自

然水文过程，实现雨水的自然积存、渗透与净

化，为解决城市水问题提供了新思路。安昌河

流域作为绵阳科技城新区的重要生态廊道，其

水环境治理工程率先践行海绵设计与景观设

计的一体化整合，对同类项目具有示范意义。

1.2 研究意义

理论层面，本研究通过提炼海绵城市设计

与景观设计融合的技术逻辑，丰富园林景观生

态学的理论体系，为跨学科研究提供新视角；

实践层面，依托安昌河项目的实证分析，总结

可复制的设计策略与管理模式，为城市更新、

城区建设中的生态空间规划提供技术参考，助

力 “双碳” 目标下城市可持续发展路径的

探索
[1]
。

2 园林景观设计与海绵城市设计融合

的理论框架

2.1 核心概念解析

海绵城市：通过 “渗、滞、蓄、净、用、

排” 等技术手段，构建具有弹性的城市雨洪

管理系统，核心目标包括年径流总量控制、径

流污染削减及内涝防治。

园林景观设计：以生态学为基础，融合美

学、社会学等多维度需求，通过地形塑造、植

物配置、设施布局等手段营造功能复合的户外

空间。
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融合逻辑：以生态可持续为导向，将海绵

设施（如下凹绿地、透水铺装等）转化为景观

要素，实现雨洪管理功能与景观美学、游憩功

能的协同优化。

2.2 理论基础

景观生态学：强调景观要素的空间结构与

生态过程的相互作用，为海绵设施的布局提供

“斑块 - 廊道 - 基质” 的空间规划思路。

低影响开发（LID）：通过分散式、小规模

的源头控制设施，最小化城市开发对自然水文

的干扰，与园林景观的微尺度设计高度契合。

可持续设计理论：统筹环境效益、经济效

益与社会效益，追求资源的循环利用与生态系

统的自我维持
[2]
。

2.3 价值维度

生态价值：提升雨水资源利用率，削减面

源污染，改善水生态环境，增强生物多样性。

社会价值：提供安全、舒适的公共活动空

间，促进公众生态意识的提升，助力海绵城市

理念的普及。

经济价值：降低市政管网建设与维护成本，

通过生态景观提升周边土地价值，实现可持续

的经济回报。

3 安昌河项目海绵设计与景观设计融

合的实践路径

3.1 项目概况

安昌河水环境治理工程先期实施段位于

绵阳科技城新区，用地面积 262483 ㎡，园林

景观设计目标定位为 “海绵示范与景观品质

提升的复合型生态廊道”。项目针对场地内涝

风险高、水体污染严重及景观破碎化等问题，

提出 “海绵设施景观化、景观空间生态化”

的设计策略，实现年径流总量控制率 91.91%

（对应设计降雨量 60.16mm）、年径流污染削

减率 78.40% 的核心指标。

3.2 融合设计的关键技术

3.2.1 地形与竖向设计

下凹式绿地系统：结合场地微地形，设计

50-200mm 下凹深度的绿地单元，坡度控制在

1%-3%，确保雨水自然汇流。例如，在广场周

边设置下凹式绿地，通过缓冲带与硬质铺装衔

接，既承接场地雨水，又形成层次丰富的景观

界面。

台地式景观结构：在坡度较大区域采用台

地式布局，通过台阶、挡墙结合植草沟设计，

实现雨水的分级滞蓄与净化，同时营造富有韵

律的景观序列
[3]
。

3.2.2 透水铺装体系构建

材料选择：车行道采用透水沥青（孔隙率

≥15%），人行道部分采用仿石透水砖（渗透系

数≥2mm/s），停车场采用植草砖与透水沥青，

实现不同功能区域的透水铺装全覆盖。

结构设计：全透式路面设置级配碎石垫层

与透水土工布，土基渗透系数要求≥10-6m/s；

半透式路面在结构层下部设置封层，防止雨水

渗入路基影响结构安全。

景观整合：通过色彩搭配与图案设计，将

透水铺装转化为艺术化的地面景观，如在滨水

步道采用蓝灰色透水混凝土模拟水波纹理，增

强空间识别性。

3.2.3 雨水花园与生物滞留设施

布局策略：在驿站周边、道路转角等小尺

度空间布置雨水花园，汇水面积与花园面积比

例控制在 20:1-25:1，形成 “微型海绵单

元”。例如，不可移动构筑物周边设置以肾蕨、

千屈菜为主的雨水花园，有效承接屋面雨水。

植物配置：选择耐水湿、净化能力强的乡

土植物，如芦苇、菖蒲、鸢尾等，四季常绿植

物占比≥80%，既保障生态功能，又提升季相

景观效果。

构造设计：自上而下设置蓄水层（100-2

50mm）、覆盖层（50-80mm 树皮）、种植土层（≥

300mm）、人工填料层（砂质壤土或砾石）及排

水层，底部设置穿孔排水管与市政管网衔接。
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3.2.4 水系与景观水体整合

生态驳岸设计：采用 “卵石 + 水生植物”

的自然驳岸形式，坡度缓于 1:3，为水生生

物提供栖息空间。例如，安昌河主河道驳岸种

植芦苇、香蒲等挺水植物，结合卵石滩地形成

生物缓冲带
[4]
。

景观水体调蓄：利用现状鱼塘改造为调蓄

湖泊，水域面积 4.98 公顷，常规调蓄水位

0.1145m，调蓄容积 5682m³，兼具雨水调蓄与

景观游憩功能。非雨季作为市民休闲空间，雨

季通过水位调控实现洪水滞留。

水生态修复：通过沉水植物群落构建（如

苦草、狐尾藻）、曝气增氧及微生物投放，提

升水体自净能力，透明度提升至 1.5m 以上，

水质达到《地表水环境质量标准》IV 类标准。

3.2.5 植物群落与生态功能协同

雨洪适应型植物配置：根据不同设施的水

分条件，划分湿生植物区（如芦苇、水葱）、

耐水湿植物区（如鸢尾、美人蕉）与耐旱植物

区（如景天、佛甲草），形成梯度化的植物群

落。

生态效益量化：项目绿地率达 65%，植被

覆盖度提升后，场地年蒸散量增加 12%，热岛

强度降低 1.5℃，空气中负氧离子浓度提升

30%，生态服务功能显著增强。

景观季相设计：以 “四季有景” 为目标，

春季配置多种樱花、海棠，夏季以紫薇、蓝花

楹等为主，秋季种植银杏、红枫，冬季保留常

绿乔木例如：罗汉松等植物，实现生态功能与

美学价值的统一。

3.3 管理机制创新

全周期管控体系：建立 “规划 - 设计

- 施工 - 运维” 一体化管理流程，在设计阶

段引入多专业协同（水利、景观、结构等），

施工过程中实施海绵设施专项验收，运维阶段

通过智能监测系统（如水位传感器、水质检测

仪）动态评估设施效能。

公众参与机制：设置海绵城市科普标识系

统，定期开展 “海绵工坊” 公众体验活动，

邀请市民参与雨水花园养护，形成 “政府主

导、专业支撑、公众参与” 的共建模式
[5]
。

政策保障与技术标准：参照《绵阳市海绵

城市建设管理条例》及《海绵城市建设技术指

南》，制定项目专属的设计导则与施工规范，

确保海绵设施的建设标准与长期性能。

3.4 融合设计的可持续性评估

3.4.1 生态效益评估

雨水管理效能：通过 SWMM 模型模拟，项

目实施后，50 年一遇暴雨内涝风险区域减少

82%，雨水外排总量降低 65%，径流系数从 0.

68 降至 0.39，达到《海绵城市建设技术指南》

要求。

污染削减效果：初期雨水经海绵设施处理

后，SS（悬浮物）去除率达 85%，COD（化学

需氧量）、TN（总氮）、TP（总磷）浓度分别降

低 60%、55%、50%，有效改善安昌河水质。

生物多样性提升：项目新增水生植物 12

种、陆生植物 28 种，吸引鸟类、昆虫等生物

种类增加 30%，生态系统复杂度显著提升，形

成稳定的生物链结构。

3.4.2 社会经济效益评估

公共空间品质：通过海绵设施与景观的融

合，新增休闲步道 3.2 公里、滨水活动场地

5 处，市民活动空间面积增加 40%，满意度调

查达 92% 以上，成为区域标志性生态景观节

点。

经济成本效益：与传统排水模式相比，项

目节省管网建设成本约 1500 万元，年节水效

益达 50 万吨（折合水费约 200 万元），周边

土地价值提升约 8%，投资回收期约 8 年，具

备良好的经济可行性。

示范效应：作为绵阳市海绵城市示范项目，

安昌河项目工程为环境改造提升项目、为各区

建设提供了可复制的技术模板，截至 2024
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年，已吸引省内外 30 余批次考察团学习，推

动区域海绵城市建设覆盖率提升 12%。

3.4.3 挑战与应对策略

技术集成复杂性：海绵设施与景观要素的

空间冲突（如地下管线与透水铺装的布局矛盾）

需通过 BIM 技术进行精细化设计，优化竖向

与管线综合。

运维管理专业性：建立 “专业团队 +

社区参与” 的运维模式，开发智能监测 APP，

实时预警设施故障，降低维护成本（较传统模

式降低 30%）。

长效政策保障：建议将海绵城市指标纳入

土地出让条件，建立跨部门的绩效考核机制，

确保新建项目同步落实海绵设计要求。

3.5 园林景观设计与海绵城市设计融合

的可持续发展路径展望

3.5.1 技术创新方向

技术创新是推动园林景观设计与海绵城

市设计融合发展的核心动力。智能化融合将成

为未来发展的重要趋势。通过引入物联网（I

oT）、无人机监测等先进技术，构建“感知 -

分析 - 响应”的智能海绵系统，能够实现对

雨水径流的动态调控与设施效能的实时评估。

例如，在景观水体中安装智能阀门，利用物联

网技术实时监测水位和水质数据。当降雨量增

加时，智能阀门可以根据预设的算法自动调节

调蓄水位，确保水体既能有效蓄洪，又能避免

过度蓄水对周边景观造成影响。同时，无人机

监测可以定期对海绵设施进行巡查，及时发现

设施的损坏和堵塞问题，为设施的维护和管理

提供精准的数据支持。

新材料的应用也将为园林景观设计与海

绵城市设计的融合带来新的机遇。研发高透水

性、高强度的再生材料，如再生骨料透水混凝

土、生态陶瓷透水砖等，不仅可以降低碳排放，

还能提升景观材料的循环利用率。这些再生材

料具有良好的透水性能，能够让雨水迅速渗透

到地下，补充地下水，减少地表径流。同时，

它们的强度和耐久性也能够满足景观建设的

需求，为城市景观增添独特的质感。

生态修复技术的升级也是技术创新的重

要方向。探索微生物燃料电池、人工湿地与景

观水体的耦合技术，能够进一步提升面源污染

治理效能，实现能源的可持续利用。微生物燃

料电池可以利用污水中的有机物产生电能，为

海绵设施的运行提供动力。人工湿地则可以通

过植物和微生物的作用，去除污水中的污染物，

净化水质。将这两种技术与景观水体相结合，

不仅能够改善水体环境，还能打造出具有生态

功能和景观价值的湿地景观。

3.5.2 多维度协同策略

园林景观设计与海绵城市设计的融合需

要从规划、设计和管理等多个维度进行协同。

在规划层面，应将海绵城市专项规划与城市总

体规划、绿地系统规划深度衔接，划定“海绵

廊道 - 生态节点”网络，确保宏观尺度的水

文过程连续性。通过合理规划海绵廊道和生态

节点，可以引导雨水径流的自然流动，减少城

市内涝的发生。

在设计层面，推动“景观 - 水利 - 交通”

多专业协同设计平台的建立至关重要。通过参

数化设计工具，可以实现设施布局与景观形态

的协同优化。例如，在设计城市公园时，景观

设计师可以与水利工程师和交通工程师共同

合作，将雨水花园、下沉式绿地等海绵设施与

公园的道路、广场等景观元素有机结合，既满

足了海绵城市的功能需求，又提升了公园的景

观品质。

在管理层面，建立海绵设施资产数据库，

探索“使用者付费”“生态补偿”等市场化

机制，能够吸引社会资本参与海绵城市建设与

运维。通过资产数据库，可以对海绵设施的运

行状况进行实时监测和管理，提高设施的维护

效率。同时，市场化机制的引入可以减轻政府

的财政负担，促进海绵城市的可持续发展。
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3.5.3 公众参与与教育体系

公众的参与和支持是园林景观设计与海

绵城市设计融合发展的重要保障。科普体系构

建是提升公众生态意识的有效途径。在项目现

场设置互动式科普装置，如雨水循环演示模型，

可以让公众直观地了解海绵城市的工作原理

和生态效益。开发海绵城市主题的中小学研学

课程，能够培养青少年的生态意识和创新精神。

社区共建模式可以鼓励居民参与家庭雨

洪管理，形成“城市 - 社区 - 家庭”三级海

绵网络。推广“海绵庭院”“屋顶花园”等微

海绵单元，让居民在日常生活中就能参与到海

绵城市建设中来。

文化价值挖掘能够赋予生态设施文化叙

事功能，增强公众认同感。将海绵城市理念融

入地域文化元素，通过景观艺术装置、公共艺

术作品等形式，打造具有地方特色的园林设计

与海绵城市共融和谐的生态景观。这样不仅可

以提升城市的文化品位，还能让公众更加深入

地理解和支持海绵城市建设。

结论

安昌河水环境治理工程的实践表明，景观

设计与海绵城市设计的深度融合是实现城市

可持续发展的有效路径。通过生态化技术手段

与景观美学的协同创新，不仅破解了城市水问

题，还创造了高品质的公共生态空间，实现了

生态效益、社会效益与经济效益的多赢。未来，

需进一步依托技术创新、多专业协同及公众参

与，构建更具韧性与适应性的城市生态系统，

为 “山水人城和谐共生” 的新型城市发展

模式提供理论与实践支撑。
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