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1 引言

中国《城市园林绿化评价标准》于 2010 年 5 月正式

发布，从“综合管理、绿地建设、建设管控、生态环境、

节能减排、市政设施、人居环境、社会保障”等八个方面

进行评判 [1]。兰州市地处西北地区，城市园林建设相对滞

后，近几年才引起高度重视，开始着力打造“山水之城，

黄河之都”，由于地形限制，屋顶绿化无疑成为改善城市

生态环境，提高城市绿化率的有效途径之一。2014 年 10

月，国家住建部发布了《海绵城市建设技术指南》（试

行），指南中指出低影响开发技术包含有透水铺装、绿色

屋顶、下沉式绿地、雨水湿地、植草沟等 16 种单项技术

措施 [2]。虽然兰州生态环境所有改善，但在“海绵城市”

建设方面还基本处于空白。在充分考虑兰州建筑特征、生

态条件、经济水平、规划思路等因素的基础上，探讨兰州

在构建海绵城市的过程中，如何更好的发挥屋顶绿化的优

势将是亟待解决的新问题。

2 相关概念

2.1 “海绵城市”的内涵

“海绵城市”的概念最早被澳大利亚学者用来隐喻对

周边乡村人口的吸附效应 [3]，我国对于“海绵城市”的理

解是指城市能够像海绵一样，在适应环境变化和应对自然

灾害等方面具有良好的“弹性”，下雨时对雨水进行“吸、蓄、

渗、净”，需要时可将贮藏的雨水释放并加以利用 [4]。海

绵城市的核心目标是保证开发前后城市的水文特征不变，

为保证良好的水循环及可持续发展，《指南》中提出了“低

影响开发（LID）”的概念，即在城市开发建设过程中，

采用源头消减、中途传输、末端调蓄等多种手段，通过渗、

滞、蓄、净、用、排等多种技术 [5]，实现城市良性水循环，

提高对径流雨水的利用和控制能力，从而维持或恢复城市

的“海绵”功能 [6]。

2.2 “屋顶绿化”的概念

屋顶绿化其实并不是一个新概念，历史上第一个屋顶

花园其实是古巴比伦的“空中花园”。发展至今，屋顶绿

化已成为一种融建筑规划、园林艺术、生态保护为一体的

综合技术。目前，我国对“屋顶绿化”还没有明确的定义，

一般狭义的认为屋顶绿化是指将植物栽种在离开地面的屋

顶区域的绿化形式。广义的屋顶绿化不仅包含在屋顶种植，

还包括在桥梁（立交桥）、露台、天台、墙体、地下车库

顶部等一切不与地面相连接的构筑物上种植植物的形式
[7]。屋顶绿化的种植土一般为人工合成，与自然土壤并不

相连，在光照、温度、湿度、基质等方面均与地面绿化差

异较大。屋顶花园在设计和建造过程遇到的问题不同，设

计风格不同，使得屋顶花园在国际上还没有形成统一的划

分标准。一般分为简单式屋顶绿化和花园式屋顶绿化 [5]。

依据功能和用途的不同可分为：游憩娱乐型屋顶绿化、商

业盈利型屋顶绿化、家庭实用型屋顶绿化、科研生产型屋

顶绿化 [8]。依据建筑高度可分为低层建筑屋顶绿化、高层

建筑屋顶绿化、室内屋顶绿化等 [9]。依据空间形式可分为

开敞性屋顶花园、版开敞型屋顶花园和封闭型屋顶花园等
[7]。

3 兰州市屋顶绿化发展现状

3.1 兰州市屋顶绿化现状

近些年来，随着城市化的推进和政策的引导，兰州市

开始尝试“垂直绿化”、“空间绿化”等新绿化形式，积

极倡导将地面绿化扩展到屋顶绿化，有效解决城市用地矛

盾，改善市区生态环境。兰州市第一座进行屋顶绿化的建

筑是桥门大厦，建成于 1999 年，绿化面积约 2200m2。

2014 年，兰州市园林局正式下文要求对新建建筑物，在

满足屋顶荷载、防水、排水等要求的基础上应该进行屋顶
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绿化 [1]。此后，虽陆续有建筑进行了屋顶绿化，但总面积

仍不足 2 万平米。秦冬梅 [10] 对兰州的屋顶绿化情况做了

统计。

表 1 兰州市屋顶绿化现状调查

序号 建筑名称 屋顶绿化类型 绿化面积（m2）

1 桥门大厦 花园式 2200

2 王府井百货 花园式 1600

3 桃海学生公寓 简单式 3000

4 华富瑞士豪庭 花园式 1500

5 万佳名苑 花园式 400

6 天庆嘉园 简单式 400

7 静安大厦 简单式 1000

8 读者大厦 花园式 1500

9 自来水公司 简单式 550

10 静安大厦 简单式 1000

11 军区吴家园干休所小区 花园式 900

12 西部广场 简单式 800

13 西湖明珠 花园式 900

14 海天新都 简单式 1200

15 兰州市政府 花园式 800

3.2 兰州发展屋顶绿化的必要性

3.2.1 降低城市污染

兰州属于重工业城市，石化、机械等产业园区均分布

在市区，再加上地势原因，很不利于污染物的扩散，大气

污染一直是困扰市民的首要问题。减少污染源排放、增加

绿地面积是有效解决城市大气污染的途径。面对兰州城市

用地面积紧张的问题，屋顶绿化无疑是改善城市生态环境

的重要手段之一。

3.2.2 完善城市绿地系统

目前兰州南北两山绿化已初见成效，黄河风情线和城

市主干道都采取了相应的绿化措施，但兰州城市建成区的

绿地率和绿化覆盖率还远达不到按照《国家园林城市标准》

的要求。结合兰州市建筑物特点，推广屋顶绿化是极具潜

力的。

3.2.3 提升城市形象

兰州是省会城市，历史底蕴深厚，有中山桥、五泉山、

白塔山等著名景点。近十年来，城市的快速发展使得城区

内高楼林立、房屋密集，但从航拍图像来看，城市屋顶一

片狼藉、毫无生机。由此可以看出，发展屋顶绿化则是提

升城市整体形象，发展城市旅游业和商业的主要手段之一。

3.3 兰州发展屋顶绿化存在的问题

3.3.1 认知度不高、缺乏鼓励政策

兰州市是国内较早开展屋顶绿化实验的城市之一，但

近几年发展较为滞后。造成目前这种困境的主要原因有：

第一，城市居民对屋顶绿色的认识不够全面，有些甚至不

了解屋顶绿化；第二，政府部门推广宣传不到位，没有出

台相应的补偿措施或鼓励措施。

3.3.2 缺少相应的技术规范

兰州市目前并未制定出适合于本地的屋顶绿化种植标

准和施工规范，虽然可以借鉴其他地区屋顶绿化的经验，

但在推广过程中暴露了屋面层防水抗渗措施、防根系穿刺、

屋顶荷载超标、维护费用较高等一系列问题，严重阻碍了

屋顶绿化在兰州的发展和普及。

3.3.3 自然条件限制，植物种类单一

兰州市属于西北内陆城市，全年降雨量较少且分布不

均，主要集中在 7、8、9 三个月，年平均蒸发量可达降水

量的 45 倍。恶劣的自然条件并不利于植物的生长，所在

兰州市屋顶绿化可选种的植物并不多，一般多为生长快、

抗寒耐旱的植物，搭配较为简单。

4 屋顶绿化对兰州构建海绵城市的意义

4.1 屋顶绿化可缓解城市内涝和径流污染

近几年，兰州市经常遭遇暴雨袭击，多次出现“看海”

模式，城市内涝现象日益严重。调查表明 30% 的城市雨

水来源于屋顶 [11]，屋顶绿化对雨水的消减率可达 54%-

58%[12]。因此，对屋顶进行绿化可将大量雨水拦截在空

中，特别是采用高强度聚乙烯放射孔状模块蓄水板块进行

种植，吸水率可达 80L/m2。

城市径流是造成水系污染的主要原因，屋面雨水污染

负荷主要包括降雨污染负荷和屋面径流污染负荷。兰州地

区雨水径流中有机物、氨氮、总氮、总磷含量较多 [13]。屋

顶绿化对雨水具有一定的净化作用，主要通过以下三方面

进行作用：第一，通过屋顶绿化层截留、吸纳部分雨水，

并利用植物和人工种植土层中的微生物降解所蓄积的污染

物质。第二，利用土壤渗透作用净化雨水中的部分污染物

质。第三，减少屋面建筑材料对雨水的二次污染。

4.2 屋顶绿化可缓解城市热岛效应，改善城市环境

兰州城市化的迅速发展导致城市热岛效应一直呈递增

趋势，且特殊的地形和大气层结的稳定度造成污染物和热

量扩散缓慢，在冬季热岛效应尤为严重 [14]。以绿色屋面代

替传统水泥屋面，充分利用植物的蒸腾和光合作用控制建

筑物内温度的变化，增加湿度，减少光照反射，从而有效

的缓解城市热岛效应。同时，种植在屋顶的植物还可以吸

收部分空气中的有害气体、粉尘、细颗粒物等。

4.3 屋顶绿化可改善风环境，营造生物多样性

对城市风道上的屋顶进行绿化，可局部减少屋顶高温

对风的消减作用，使气流通畅经过全城。风与屋顶绿化协

同作用，既可以稀释降解空气污染，也可以将被植物净化

后的新鲜空气与周边空气混合，扩大屋顶绿化的生态效应

范围。

城市化进程使得兰州本就脆弱的生态系统变得更为不

堪，已有研究表明，通过系统化的景观设计，如屋顶绿化，

可以为蝴蝶、蜜蜂等昆虫或小型动物提供栖息、繁殖的“避

难所”。

4.4 屋顶绿化可改善建筑屋顶性能，保护建筑物

（下转第27页）
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用的是高效保温复合墙体材料负责保温，实现了资源的节

约。此外，还可以选择挤塑板或者是聚苯板，同样具有较

好的保温作用，一般来说挤塑板是较为理想的环保材料，

而且是最适合用于墙体的保温材料。

4.2.2 屋顶节能控制

在土建工程中，节能技术可以用于屋顶的施工，尤其

是随着技术的不断进步，屋顶节能技术可以充分的利用可

再生资源，比如太阳能和风能技术的使用比较广泛。而且

一些建筑物的屋顶面积较大，所以利用这些技术也比较便

利。屋顶可以用来搜集太阳能，利用一些基本的设备将太

阳能转化成为电能，如果是晴天可以采用正常的方式进行

施工，如果是雨天可以利用风能技术，保证土建工程的顺

利开展。随着技术的不断使用和研究，还有一些地区会受

到环境以及天气的限制，在建筑的过程中必须要考虑相关

的因素，因此这一类型的节能控制需要进一步探讨。

4.2.3 门窗节能控制

在整个建筑中，门窗占据的面积也比较大，尤其是人

们对采光的要求比较高，门窗节能技术的使用也具有较大

的作用。一般情况下，可以利用门窗的保温效果，保证采

光的效果可以降低一定的能耗，比如合理利用阳光的作用，

就可以减少室内用电等。在施工的过程中需要注意，可以

选择较好的节能材料，比如一些低辐射的玻璃，这种玻璃

主要是含有一半导体的氧化物质，而且阳光也可以更加充

分的投入室内。此外，要保证门窗的合理设置，最好不设

置较大的门窗，虽然采光效果好，但是也会存在较多缝隙，

会导致散热而不利于保温，可以采用泡沫塑料密封条等物

质来填充门窗周边，提高门窗的密封性。

4.2.4 节能技术的使用

在经济发展的过程中，除了基本的建筑节能控制以外，

要重视水资源的合理利用。土建工程需要大量的水，尤其

是混凝土结构。在施工过程中利用一些节水技术，合理利

用水资源，可以采用二次利用或者是水循环的方式来节约

水资源。

5 结 语

作为土建工程的管理部门，首选要深刻的认识到节能

技术的重要作用，可以为管理人员提供相应的节能知识培

训，要求管理人员具备节能意识，这样才能在建筑设计和

施工等各个阶段抓住工作的重点，保证节能施工的顺利开

展。
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