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林廊融景·防患于途
——生态优先视角下杭州山地森林防火应急道路的景观化 

建设实践与探索

冯刚

浙江华东林业工程咨询设计有限公司

摘  要：在“绿水青山就是金山银山”理念引领下，杭州结合本地低山丘陵地貌与常绿阔叶林特征，针对

森林防火应急道路建设中“功能、生态、景观”的核心矛盾，践行“因势赋形、林路共生、景防一体”理念。

通过线路设计、工程适配、植被修复、设施改造等关键举措，实现林火防控能力提升与道路景观自然融合，为

生态敏感区同类基础设施景观化建设提供了参考。
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1  研究综述

1.1  研究背景

党的二十大明确生态文明建设核心地位，浙江省

森林覆盖率 61.24%，杭州市达 65.33%，是浙西北生

态安全屏障与长三角生态景观廊道。但随着人类活动

强度增加，山区地形复杂导致防火应急处置需求难以

满足，部分道路存在景观不协调、生态扰动等问题，

建设“功能达标、生态兼容、景观和谐”的专业化森

林防火应急道路成为关键举措 [1]。

随着森林旅游开发、祭祀活动等人类活动加剧，

加之杭州山区地形复杂、交通可达性不足，森林火灾

防控压力持续攀升。现有防火基础设施难以满足“打早、

打小、打了”的应急要求，部分老旧道路还存在景观

不协调、生态扰动明显等问题 [2]。为此，建设“功能达标、

生态兼容、景观和谐”的专业化森林防火应急道路，

成为完善林火防控体系、保障生态安全与景观完整性

的关键。

1.2  研究意义

理论意义：构建“防灾功能 - 生态保护 - 景观融合”

三位一体的建设理论框架，为同类生态景观敏感区项

目提供理论支撑。

实践意义：提升杭州市森林火灾高风险区的应急

响应能力，修复道路沿线景观肌理，形成“林路相融、

景防共生”的可复制建设模式，助力浙江省“十四五”

森林防火规划与生态景观保护规划协同落地。

1.3  国内外研究现状

国外发达国家在森林防火道路建设中，注重生态

保护与景观协调的双重目标，如美国依托 FEMA 风险

地图与 USFS 林区路网标准，构建“分级路网 + 防火

阻隔”体系，强调路网密度（≥ 5m/ha）与“30 分钟

扑救圈”，结合 GIS 进行火险分区规划 [3]。日本以《建

筑基准法》为基础，提出“不可灭火区域（FIA）”≤ 140m

判定标准，建立全国紧急运输道路网络，推进道路与

消防设施、避难场所一体化布局 [4]。

国内研究多聚焦在规划理念、技术应用、管理机

制及生态考量等技术标准化与防火效益评估，如融合

“韧性 + 低碳 + 智慧”，深化 AI、大数据、BIM 集成，

推广林长制与数字化治理，实现生态与防火工程一体

化。本项目结合杭州山地地形特征、森林景观基底与

生态保护要求，在技术方案、生态管控与景观融合方

面进行创新实践，丰富国内相关研究成果 [5]。

2  项目概况

项目定位：防灾减灾、应急救援抢险类项目。

建设范围：覆盖杭州市西湖区（留下街道、双浦

镇）、浙江省林业科学研究院午潮山林场、建德市林

业总场下属 3 个林场，涉及西山国家森林公园、富春

江国家森林公园等景观敏感区域，总建设规模约 31.7

公里，其中西湖区约 7 公里、省林科院 5 公里、建德

市 19.7 公里。

建设目标：有效提升森林防火面积 20460 亩，确

保防控区域森林火灾受害率低于 0.8‰；同时通过“彩

化”提升及森林抚育设计，使道路融入周边森林景观，

沿线植被恢复率达 95% 以上，打造“融于景的防火 

防线”。

3  项目设计理念与技术

坚持“预防为主、积极消灭、生命至上、安全第

一”工作方针，以“因害设防、生态兼容、景观协调、

经济可行”为核心原则，践行“最小干扰、最大融合”
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理念，通过“随形就势选线、生态化工程技术、景观

化设施设计、乡土化植被修复”，实现森林防火功能、

生态保护与景观美学的协同发展，让道路成为“融入

森林的生态廊道与景观纽带”[6]。

3.1  总体技术路线

构建“选线 - 勘察 - 设计 - 施工 - 管护”全流程

景观融合技术体系。选线阶段，应用 GIS 与遥感技术，

采用改进型 Dijkstra 算法，构建包含消防站点、水源地、

火场位置等要素的拓扑网络模型；地质勘察阶段，采

用无人机激光雷达、GPS、RTK 等技术；线路设计阶段，

优化平纵线性适配地形，实现“路随山转、景随路现”，

确保应急扑救车辆行驶需求；施工阶段，实施生态保

护、水土保持与景观修复同步推进；管护阶段，建立“功

能养护 + 景观维护”长效机制，监测地质灾害和环境

变化，及时采取措施防止破坏。

3.2  核心技术方案（强化景观融合设计）

3.2.1  线路景观化设计

技 术 标 准： 参 照《 林 区 公 路 设 计 规 范》（LY/

T5005-2014）四级公路标准，设计速度 15km/h，路基

宽度 4.0m，路面采用水泥路、沥青路，局部路段采用

泥结碎石路，适配山区交通量小（日均 400pcu 以下）

的使用需求，同时降低视觉突兀感。

选线优化：①“随形就势”：省林科院午潮山林

场路段沿山体等高线布线，避免大切大填，形成“蜿

蜒穿梭于林间”的线形景观；②“借景融景”：建德

市富春江沿岸路段，在视野开阔处设置局部加宽的景

观眺望点（兼作错车道），可远眺富春江景与山林全貌；

③“利用旧路”：优先利用原有林区小路进行改造升级，

减少新占林地与景观破坏，新增线路避开古树名木与

特色植被群落；④“设施隐形”：错车道、回车道采

用嵌入式设计，周边种植乡土灌木遮挡，弱化人工设

施痕迹。

3.2.2  主体工程景观化设计

路基工程：采用“浅挖浅填”工艺，边坡坡率根

据地形与景观需求调整（填方边坡 1:1.5-1:2.0，挖方

边坡 1:1.2-1:1.5），填方边坡采用“客土喷播 + 乡土

灌木种植”，挖方边坡采用“挂网喷播 + 藤本植物攀爬”，

形成“边坡即植被、路基融山体”的景观效果。

路面工程：结合本地区自然条件、交通量分布及

周边既有公路路面使用情况，兼顾当地村民使用的道

路选用沥青路面或水泥路面 , 仅作为森林防火道路的

选用泥结碎石路面。

排水系统：全线设置生态型排水边沟、截水沟与

急流槽，边沟采用混凝土边沟与生态边沟结合，截水

沟与急流槽采用开挖自然山石，与山林环境融为一体；

局部路段设置生态管涵（直径 0.75-1.5m），管涵进出

口采用缓坡过渡，避免硬质界面破坏景观。

3.2.3  生态保护与景观修复设计

设计阶段：同步开展景观资源调查，绘制“景观

敏感点分布图”，明确古树名木、特色地貌、观景节

点等保护对象，线路设计绕避或采取避让措施；多余

土石方用于道路两侧景观微地形塑造，如堆砌仿自然

山体、填充沟谷形成小型景观洼地，避免外运弃渣破

坏景观。

施工阶段：①植被修复：对开挖破坏的植被区域，

采用“乡土物种优先”原则，选择黄山栾树、浙江楠、

天目玉兰、映山红、爬山虎等本土树种与藤本植物，

按“上层乔木 + 中层灌木 + 下层草本”的自然群落结

构进行种植，确保植被恢复后与周边森林景观一致；

②施工管控：设置施工围挡与景观隔离带，避免施工

扬尘、废渣污染周边景观；运输车辆采用绿色篷布覆

盖，施工便道定期洒水降尘并种植临时植被遮挡；③

景观节点打造：在道路交叉口、眺望点等位置，打造

小型森林驿站景观，设置木质休息座椅、生态指示牌，

指示牌内容兼顾防火宣传与景观介绍。

4  项目实施保障与风险管控

4.1  技术保障

标 准 适 配： 参 照《 林 区 公 路 设 计 规 范》（LY/

T5005-2014）四级公路标准，结合项目实际优化技术

参数与景观指标，明确路面色调、植被种类、设施材

质等景观要求。

危大工程与景观风险管控：对基坑开挖、模板支

撑等危大工程编制专项施工方案并组织专家论证；对

涉及景观敏感点的施工路段，编制专项景观保护方案。

4.2  生态与景观管控保障

用地与景观审核：严格对照“三区三线”数据、

林草湿监测图斑与景观敏感点分布图，开展用地合规

性与景观协调性双重审查，确保道路线形与景观脉络

一致。

生态与景观补偿：对占用的Ⅱ级保护林地与生态

公益林，按规定办理审批手续，同步实施植被景观修复；

对施工中不可避免扰动的景观区域，采用“近自然修复”

技术，确保修复后景观完整性。

施工监管：严禁夜间（22:00- 次日 6:00）在居民

区 150m 范围内及景观敏感区进行高噪声施工；设置

景观监测点，定期拍摄对比照片，跟踪植被修复与景

观融合效果，及时调整优化措施。

4.3  风险管控

施工前开展详细地质与景观资源调查，避开地质

灾害易发区及景观关键节点；施工中采用“从上至下、

逐级开挖、逐级加固”工艺，同步修复边坡景观，避

免裸露破坏。临近水利设施与水域路段，严控施工扰动，
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设置生态与景观隔离带，防范废水污染，保障水域景

观完整。建成后设置木质、石质生态路障与防火卡口，

禁止社会车辆占用；建立“功能 + 景观”长效维护机制，

定期修复设施与植被，清理杂物杂草，兼顾应急通行

与景观效果。

5  项目预期效益分析

5.1  生态效益

通过构建 31.7 公里应急道路网络，实现火灾高风

险区交通可达性全覆盖，应急救援响应时间缩短 50%

以上；同时采用生态化、景观化设计方案构建生态廊

道保障野生动物迁徙与栖息地连通性，维持山地森林

景观自然肌理，再通过坡面绿化、排水系统建设等措

施，年减少水土流失量约 1.2 万吨，实现“施工即修复、

建成即融景”。

5.2  社会效益

为山区群众与游客提供快速疏散通道，降低森林

火灾导致的人员伤亡和财产损失风险，又通过构建林

火阻隔带并搭配相关设施打造火灾“快速响应圈”，

同时以道路为支撑形成“视频监控 + 地面巡护 + 应急

通道”三位一体防控网络，助力火情早发现、早处置，

实现“防火路”与“景观路”双重价值。

5.3  景观效益

视觉协调效益：道路线形、设施、植被与周边山

地森林景观自然融合，避免传统应急道路的视觉突兀

感，维护“峰峦叠翠、林路相融”的景观格局。

景观功能拓展效益：通过景观眺望点、森林驿站

等节点打造，拓展森林景观的观赏维度，形成“车行

林间、步移景异”的景观体验，提升区域生态景观价值。

示范引领效益：为生态景观敏感区森林防火应急

道路建设提供“功能 - 生态 - 景观”三位一体的示范，

推动同类项目从“功能满足”向“综合提质”转型。

5.4  经济效益

降低农林生产成本：解决林区“运输难”问题，

林下经济（竹笋、茶叶、中药材等）产品运输距离缩短、

时效提升，物流成本降低 30%-50%，提升产品市场竞

争力。

带动生态旅游与乡村振兴：道路串联景区、古镇、

田园等资源，打造“防火 + 康养 + 旅游”廊道，吸引游客，

带动农家乐、民宿、农产品电商发展，形成新的经济

增长点。

整合资源减少浪费：采用“路林共建”模式，交

通与林业部门协同建设，避免重复投资，节约土地与

资金，总投资效益得到有效提升。

6  长期综合价值

项目不仅是森林防火的“安全线”，更是山区发

展的“致富线”与生态保护的“生命线”，符合“绿

水青山就是金山银山”理念。长期来看，将推动杭州

山区形成“生态保护—产业发展—民生改善”的良性

循环，为全国同类项目提供“杭州样板”。

7  结论与展望

7.1  结论

以“生态优先、景观融合”为核心，“防灾减灾”

为根本目标，通过“随形就势选线、生态化工程技术、

乡土化植被修复、景观化设施设计”，构建了“功能

达标、生态兼容、景观和谐”的建设模式。项目实施后，

将有效提升杭州市森林火灾防控能力，同步维护山地

森林景观的完整性与协调性，实现生态安全、人民生

命财产安全、景观价值与经济社会发展的协同共赢，

为山区生态景观敏感区森林防火应急道路的景观化建

设提供了宝贵经验。

7.2  展望

技术创新：未来可引入智能化景观监测技术，结

合无人机巡检、物联网传感器，实时跟踪植被生长与

景观融合效果；探索生态透水路面、太阳能景观灯等

绿色技术的应用，提升道路景观的可持续性。

标准完善：结合项目实践，为《森林草原防火道

路设计标准》《森林草原防火道路建设标准》的制定

提供华东地区建设经验，明确景观敏感区选线要求、

设施景观化标准、植被修复技术参数等，规范同类项

目建设。

多功能融合：进一步探索道路与生态旅游、康养

休闲、林业生产的深度融合路径，设置森林步道连接线、

生态科普标识等，实现“防火 + 生态 + 景观 + 经济”

多功能协同，最大化项目综合效益。
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