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城市树池现状及海绵型改进优化

徐冉云
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%%摘%要!%城市树池是海绵城市建设中一种重要的技术设施"是城市道路$广场树木生长所需

的人工构筑物"已有较多的应用% 通过对比分析海绵城市建设中各种城市树池的建池原则$处理方

式$植物灌溉$雨水回用等特点"基于低影响开发理念"设计并提出了一种能够有效净化初期径流并

储存回用雨水的海绵型改进优化树池"并相应地提出了该新型树池的构造要求$设计方法与参数"

结合海绵城市建设的年径流总量控制率指标要求"对其应用特点与要求进行了计算分析"结果表

明"该设施具有径流控制与节水效果高$运行维护方便等优点%
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%%近年来#随着城市的发展和气候的变化#许多城

市不断发生严重的洪涝灾害#进而带来雨水径流污

染&地下水位下降&生态环境恶化等问题' 为应对上

述问题#国家提出了海绵城市的理念#在确保城市排

水防涝安全的前提下#最大限度地实现雨水在城市

区域的积存&渗透和净化#促进雨水资源的利用(")

'

在道路滞留带的应用过程中发现#受城市道路

横断面设计的限制#城市支路及部分次干道往往没

有可用来滞留净化雨水的绿化带#只有断续布置的

行道树绿化带#即传统树池' 树池作为保护树木生

长发育的最基本空间#为道路&广场等硬质空间的绿

化提供了可能#成为园林绿化中的一个重要部分#在

城市中应用十分广泛())

'

!"

城市树池的建设原则和处理方式

!#!"城市树池的建设原则

树池覆盖在保证使用功能的前提下#宜软则软&
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软硬结合#以最大地发挥树池的生态效益#即通过光

合作用固定太阳能#吸收二氧化碳#并释放大量的氧

气%截留颗粒污染物与吸收有害气体#涵养水源&减

少水土流失等(!#$)

' 此外#因不同类型的树池造价

存在较大差异#为提升城市整体形象#在城市主要路

段及广场&公园主要部位的树池#选用高档覆盖方

式#其余部位的树池则选用造价较低的覆盖材料#这

样可有效降低造价(/)

'

!#$"城市树池的处理方式

通过对收集到的园林树池处理方式进行归纳&

分析可知#当前园林树池的处理方式可分为硬质处

理&软质处理&硬软结合三种' 硬质处理是指使用不

同的硬质材料#用于架空&铺设在行道树树池表面的

处理方式%软质处理则指采用草坪地被&花卉和小灌

木等低矮植物植于树池内覆盖树池表面的处理方

式%软硬结合是指同时使用硬质材料和园林植物对

行道树树池进行覆盖的处理方式(,#-)

'

$"

城市树池的应用现状

$#!"雨雪分离型

李俊奇等人(.)设计了一种可对道路雨水进行

截污减排的树池#该树池主要包括前池和渗滤池#前

池由隔板分隔为弃流室和溢流室#渗滤池与溢流室

之间通过格栅连通#其构造如图 " 所示'

图 !"雨雪分离型树池

V9CI"%1293F2>?=23H 83<F8?;2=2>9<3 8>=??>>=??@?DD

在雪季使用此树池时#由于雪水中含融雪剂#

会对土壤和植物造成侵害' 因此#操作人员可将闸

板关闭#即将弃流室和溢流室隔离' 此时雪水不会

从溢流室进入渗滤池#而是直接从弃流管排出' 在

雨季使用此树池时#操作人员可将闸板打开#此时#

弃流室和溢流室连通#雨水可穿过格栅进入渗滤池#

渗滤池中的渗滤介质层可对雨水进行净化#同时对

种植植物进行灌溉%另外#弃流室和溢流室之间的隔

板可起到隔油作用#隔离径流雨水中的石油类物质'

$#$"储存利用型

章贵华等人(()设计了一种能够收集和储存雨

水的生态树池#该树池从上到下依次设置有透水层&

蓄水层和土壤层' 蓄水层包括若干并列设置的蓄水

盒#同时#蓄水盒连接有用于将水输送至土壤层的输

水袋#其构造如图 ) 所示'

图 $"储存利用型树池

V9CI)%S><=2C?23H 6>9D9K2>9<3 8>=??>>=??@?DD

透水层从上至下包括石块层和筛网层#石块之

间具有一定的缝隙#雨水能够从缝隙中向下流#并通

过筛网层的网孔流入蓄水盒中对雨水进行储存' 筛

网层能够防止石块掉入蓄水盒中' 雨水经过透水层

后存储在蓄水层的蓄水盒中#再经过输水袋中的煤

渣或海绵等输水介质将水送至土壤层' 输水袋延伸

至土壤层#使得池底的土壤能够有更多的供给水'

同时#相邻蓄水盒之间设置有连接块#连接块之间形

成的第二通孔能够使雨水进入土壤的上部#给予植

物根部更多的水分'

$#%"组合型

李俊奇等人("#)设计了一种对城市道路&广场径

流雨水进行截污减排的组合式雨水渗滤树池#该树

池包括前池&两个种植池和两个过流净化池' 前池

具有间隔开的弃流室和沉淀室#两个种植池沿远离

前池的方向排列在前池的同一侧#两个过流净化池

位于两个种植池之间#其构造如图 ! 所示'

*()"*
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图 %"组合式雨水渗滤树池

V9CI!%*<:G93?H =293F2>?=93E9D>=2>9<3 8>=??>>=??@?DD

%%冬季使用该树池时#由于融雪剂会随雪水进入

而侵害植物#操作人员可打开翻板#即通过翻板将进

水口与弃流室连通#将含有融雪剂的雪水引入弃流

室弃流' 雨季使用该树池时#操作人员可关闭翻板#

即通过翻板将进水口与沉淀室连通#径流雨水直接

进入沉淀室' 过流净化池中装填有炉渣&砂土与土

壤混合构成的净化介质#可通过水平潜流净化方式

高效地净化径流雨水' 远离前池的种植池中设置有

多级溢流口#可控制不同进水条件下的径流溢流速

度和蓄水深度' 组合式雨水渗滤树池底部设置渗排

管#可对超渗径流进行过流净化处理后外排#缩短组

合式雨水渗滤树池内的积水时间'

%"

海绵型优化改进树池

目前的树池中#雨雪分离型虽能有效解决初期

雨水和融雪剂问题#但操作人员需要在雨季和冬季

时手工打开翻板#无形中增加了人工劳动强度' 储

存利用型虽能收集径流雨水供植物使用#但储水空

间有限#无法保证旱季植物需水' 组合型虽能解决

初期雨水&融雪剂的分离和雨水的净化&收集#但仍

然无法解决雨雪分离型面临的难题' 为了克服现有

技术的缺点和不足#笔者提出一种能够净化雨水#而

且能进行储水#进而树木能够进行自吸#达到浇灌效

果的海绵型优化改进树池#其构造如图 $ 所示'

图 &"海绵型优化改进树池

V9CI$%S;<3C?<;>9:9K2>9<3 8>=??>>=??@?DD

%#!"构造要求

该树池从左到右依次设置有卵石区&储水区和

植物生长区' 卵石区填满卵石#底部设有连通储水

区的出水口%储水区顶部设有与地面齐平的顶盖#顶

盖下方靠植物生长区一侧留有溢流口#与植物生长

区之间的隔墙为渗透性墙体%植物生长区上层靠溢

流口附近放置有卵石#植物生长区由上至下设有改

良土壤层&细砂层和填料层'

!

%进水口

径流需通过进水口进入树池#边沟水流深度&进

水口开口宽度及开口位置都会影响进水口的收水能

力' 树池的进水口在形式上类似于侧箅雨水口#可

参考侧箅雨水口泄水能力计算公式设计与校核进水

口宽度是否满足汇水区域重现期内的排水要求$

%:

U

W,* )槡 %*;*/

"I/

!""

式中#:

U

为树池进水口流量#XL8%,为堰流系

数%;为树池进口宽度#:%/为道牙石水深#:'

"

%卵石区

当初期径流污染浓度较高时#可在径流进入树

池前进行预处理#以降低树池污染物处理负荷#减轻

树池的维护负担和填料更换频率#延长树池的工作

寿命' 海绵型优化改进树池设置卵石区预处理进

水#道路径流从进水口进入后#在卵石区将大颗粒物

沉淀后进入储水区'

#

%树种

树种选择是树池设计的一项关键因素#一般选

用当地典型的景观植物' 此外树池设计是以控制道

路径流为主要目的#故在选择树种时还应考虑以下

要求$选择具有良好雨水控制特性的植物%对城市环

境中常见的空气或水中污染物具有高度抵抗力'

$

%改良土壤层

改良土壤的渗透性能应较好#营养成分和含量

应能保证植被正常生长' 为改善和提高树池的径流

控制能力#改良土壤应增加孔隙率和有机物含量#控

制酸碱度' 为提高树池对径流污染物的去除吸附性

能#改良土壤中需添加具有去除氮磷的填料#如沸

石&炉渣和蛭石等'

%#$"海绵型优化改进树池的设计

!

%设计方法

与雨水花园等生物滞留措施类似#树池的蓄水

层厚度&渗透速率以及空隙储水量决定了设施的径

流体积控制能力' 在蓄水层厚度&渗透系数&填料厚

*#!"*
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度等主要设计参数确定的情况下#单位面积树池的

径流体积控制能力确定#即固定面积场地内树池的

面积率愈大#相应的雨水控制体积就愈大' 参考生

物滞留设施的完全平衡水量体积削减法("")

#植物生

长区单位时间内可控制水量的计算方法如下$

%<W=Y<

P

Y> !)"

式中#<为计算时段内进入植物生长区的雨水

径流量#:

!

%=为计算时段内填料层空隙的储水量#

:

!

%<

P

为计算时段内蓄水空间内的储水量#:

!

%> 为

计算时段内植物生长区的下渗量#:

!

'

计算时段内填料层空隙的储水量计算方法如

下$

%=W(*?

E

*@

E

!!"

式中#(为种植土和填料层的平均空隙率#一般

取 #I!%?

E

为植物生长区的表面积#:

)

%@

E

为种植土

与填料层的总厚度#:'

当树池的进水量大于土壤渗透量时#会在蓄水

层中形成积水#则表面最大积水量即为蓄水高度与

植物生长区表面积的乘积$

%<

P

W?

E

*/

"

!$"

式中#/

"

为蓄水层设计水深#:'

计算时段内的植物生长区下渗量计算方法如

下$

%> W

AZ!@

E

Y/

"

" Z?

E

Z5Z,#

@

E

!/"

式中#A为渗透系数#:L8%5为计算时间#通常

按一场雨历时 ")# :93计算'

"

%设计举例

海绵型优化改进树池的改良土壤层渗透系数A

W/ Z"#

+,

:L8#种植土与填料层的总厚度 @

E

W#I.

:#蓄水层的设计水深 /

"

W#I) :' 根据公式!)" [

!/"计算得出单位面积植物生长区的可控制水量 <

W#I$./ :

!

' 当树池各分区的面积 >植物生长区 W

)>卵石区 W)>储水区&卵石区的孔隙率 (卵石区 W#I$ 时#单

位面积树池的设计径流总量<树池 W#I/() :

!

' 假定

汇水面积BW.## :

)

!即 "## :四车道半宽面积"#

道路径流系数为 #I(#计算不同面积比所对应的设

计降雨深度#如表 " 所示'

我国树池规格因道路条件而定#一般情况下#正

方形树池不小于 "I# :Z"I# :#长方形树池以 "I)

:Z)I# :为宜#圆形树池直径则不小于 "I) :' 根

据表 " 的数据#以正方形树池为例#计算为了满足

"#&)#&!# ::的设计降雨深度时#不同规格树池所

需个数以及植株间距#如表 ) 所示'

表 !"不同树池面积率下的设计降雨深度

&2GI"%\?89C3 =293E2DDH?;>A <E8>=??>>=??@?DD63H?=H9EE?=?3>

2=?2=2>9<8

树池表面

积L:

)

面积比L]

径流处理

体积L:

!

设计降雨

深度L::

/ #I,! )I(,# $I"

"# "I)/ /I()# .I)

"/ "I.. .I..# ")I!

)# )I/# ""I.$# ",I$

)/ !I") "$I.## )#I,

!# !I-/ "-I-,# )$I-

!/ $I!. )#I-)# ).I.

$# /I## )!I,.# !)I(

表 $"不同规格树池设计数量与株距要求

&2GI)%\?89C3 36:G?=823H 8;2@93C=?B69=?:?3>8<E8>=??>

>=??@?DD2>H9EE?=?3>89K?8

树池规

格L:

单位树

池面

积L:

)

树池数量L个 植株最大间距L:

"# ::)# ::!# ::"# ::)# ::!# ::

"I# Z"I# "I## ") )$ !, .I! $I) )I.

"I) Z"I) "I$$ . "- )/ ")I/ /I( $I#

"I/ Z"I/ )I)/ / "" ", )# (I" ,I)

%%我国+城市道路绿化规划与设计规范, !*UU

-/-"((-"中要求种植株距不小于 $ :#故若控制设

计降雨深度为 !# ::#树池规格至少为 "I) :Z"I)

:时方可满足规范要求' 此时若要提高设计降雨深

度#就需提高树池的滞蓄高度#或与其他措施联合使

用!如下凹绿化带&渗透检查井等"' 树池株距在具

体设计时应根据雨水口的间距布置与整体街道绿化

布局进行适当调节#降低施工难度#使整体场地景观

更加协调'

%#%"运行维护

雨季使用该树池时#径流雨水先进入卵石区#经

净化处理后由卵石区底部进入储水区#待水面上升

后#储水区的雨水进入植物生长区#经卵石消能及植

物&改良土壤层&细砂层&填料层截留过滤后溢流排

出' 为了确保植物的正常生长#树池种植树木每年

至少应检查一次#以确保树木生长良好#包括修剪&

保暖等' 当树木出现死亡或病害等不适情况时#需

更换树木和树池填料'

降雨结束后#储水区水位下降#积水由渗透性墙

体进入植物生长区' 若种植土壤湿润时间超过 -)

*"!"*
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A#需更换 "# ["/ @:的种植土壤#并尽量避免损害

根系' 当树池内无积水时#利用市政洒水车#将储水

区作为进水口#卵石区作为出水口#清除卵石区中的

大颗粒污染物#清洗后的废水可收集后再利用' 考

虑到卵石对冲洗的阻碍作用#卵石区底部会残留一

些污染物#需要定期更换卵石'

树池树木栽种后需清除池中杂草#除草频率随

植物生长时间可逐渐降低#并对植物进行检查和修

剪以保持植株的形状和健康' 若植株出现不明原因

的生长不良#可咨询园林专家' 若某树种证实在建

设场地不易成活#需更换为较易生长的树种' 植物

在种植 ) [! 年里需要充足的灌溉#特别是北方春季

干旱少雨#蒸发量大#如果供水不足#会严重影响苗

木成活率'

&"

结论

随着国家大力推行海绵城市建设#雨水径流的

源头处理必将成为研究的重点' 通过对现有树池进

行分类&解析#熟悉各种树池的优缺点#从而提出一

种能处理初期径流&储存回用雨水&反冲洗方便易

行&可一体化施工的海绵型优化改进树池#旨在为雨

水径流的处理提供技术支持'
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P2>?=1?8<6=1?8#)##(#$/!""$",! +",(I

( $ )%毛燕#王熙I商业步行街植物景观设计(U)I安徽农业

科学#)#"##!.!!)"$".$$" +".$$)#".$-.I

( / )%谭焕荣#朱桥明I对现阶段生态园林建设中树池处理

技术应用的分析(U)I广东园林#)#"!#!/!""$-) +

-,I

( , )%王建龙#陈宏亮#车伍#等I城市绿色道路雨水技术发

展与应用(U)I中国给水排水#)#"/#!"!)"$" +/I

( - )%李德巍#王莹#李英华#等I城市园林景观设计中雨水

收集利用方式的探讨(U)I中国给水排水#)#"$#!#

!"$"$)( +!)I

( . )%李俊奇#王文亮#车伍I树池&采用该树池对径流雨水

进 行 渗 滤 处 理 的 方 法 ( b)I 中 国 专 利$

*O)#"!"#/"!)(-I-#)#"$ +#) +#/I

( ( )%章贵华#施国萍I一种生态树池 (b)I中国专利$

*O)#",)#/,-),"I,#)#", +"" +",I

("#)%李俊奇#王文亮#陆利杰#等I组合式雨水渗滤树池

(b)I中国专利$*O)#"$"#!).$/)I)#)#"$ +"" +")I

("")%李俊奇#向璐璐#毛坤#等I雨水花园蓄渗处置屋面径

流案例分析(U)I中国给水排水#)#"##),!"#"$")( +

"!!I

作者简介!徐冉云!"((/ +%"#%女#%浙江杭州人#%

本科在读#%研究方向为环境工程'

<+,(32!$(--#(",(cBBI@<:

收稿日期!)#"- +#" +"#

*)!"*

第 !! 卷%第 "" 期%% %%%%%%%%%%%%

中 国 给 水 排 水
%%%%%%%%%% %%FFFIF2>?=C28A?2>I@<:


