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Sponge City

因水而变——从城市绿地系统视角谈对海绵城市体系的理性认知
Change with Water—The Rational Cognition of Sponge City System from the Perspective of Urban Green Space 
System

摘   要：2014年11月，中国提出了构建海绵城市体系——低影响开发雨水系统，这是在结合外国实践经验与本国国情的基础上对城

市健康发展模式的积极探讨。低影响开发雨水系统与传统城市雨洪管理模式相比，两者在建设目标、构建载体及技术措施上均有差

异性。海绵城市体系以城市绿地系统为重要载体，海绵城市体系的确定以城市绿地系统为主要依据，同时海绵城市体系的规划结果

又对城市绿地系统提出更全面的要求，两者虽然在规划过程中可相互指导，但是在结构布局上仍存在差异。城市绿地系统在海绵城

市体系中担任辅助角色，不同类型的城市绿地在海绵城市体系中可承担不同的功能，在海绵城市体系指导下的城市绿地系统建设应

合理地控制建设方向与建设强度。现阶段，在积极探索海绵城市体系构建的浪潮之中，保持对海绵城市体系的理性认知既是平衡城

市建设与自然水文相互适应发展的基本前提，也是避免海绵城市体系盲目地运动式发展的充分条件，同时有利于促进城市人居环境

持续健康发展。
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Abstract: In November 2014, the Sponge City System (SCS)—Low Impact Development (LID) system was proposed based on foreign 

practical experience and our national conditions as well to explore healthy development pattern for the city. LID differs from traditional 

stormwater management system on construction goals, carriers and techniques. Urban Green Space System (UGSS), as an important carrier and 

main basis of SCS, will get higher requirement from SCS planning results in return. Although they direct mutually in the process of planning, 

SCS and UGSS still have differences in structure layout. UGSS plays a supporting role in SCS and urban green space of different types 

functions differently. Under guidance of SCS, UGSS should be controlled reasonably in construction direction and strength. Keeping rational 

recognition of SCS, as prerequisite of co-adaption between city development and natural hydrology and avoidance of its blind development, 

promotes sustainable development of human habitats consequently, especially amidst of over-active exploring SCS construction.
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快速城镇化进程可伴随着一系列积极作用的出现，如人

口转化、产业调整、科技进步等，然而传统的城市建设模式忽

视了人与自然的关系，打破了城市发展与自然生态进程的均衡

态势。恩格斯曾说过：“我们不要过分陶醉于我们人类对自然

界的胜利。对于每一次这样的胜利，自然界都对我们进行报

复。每一次胜利，起初确实取得了我们预期的结果，但是往后

和再往后却发生完全不同的、出乎预料的影响，常常把最初的

结果又消除了。[1]”发达国家的城市化进程先于中国，也早已

尝到城市过度建设带来的生态环境每况愈下的苦果。基于此，

美国、加拿大、澳大利亚、英国等发达国家在20世纪末纷纷

开始了对于低影响开发雨水系统模式的探索。

改革开放以来，我国城镇化进入高速发展阶段，建

筑密度增加、不透水铺装面积扩大以及城市绿地面积紧

缩致使自然界水循环过程严重受阻，由此引发了城市雨

洪、河流水系污染及水资源短缺等一系列问题。习近平总

书记在2013年中央城镇化工作会议上明确指出：解决城

市缺水问题，必须顺应自然，要优先考虑把有限的雨水

留下来，优先考虑更多利用自然力量排水，建设自然积

存、自然渗透、自然净化的海绵城市[2]。2014年11月，

我国住房和城乡建设部参考美国低影响开发(Low Impact 
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Development)雨水系统的理论研究与实践经验，并结合

我国国情组织编制了《海绵城市建设技术指南——低影

响开发雨水系统构建(试行)》，这是对党中央生态文明建

设、节约资源和保护环境的积极响应，也为我国海绵城市

体系的建设提供了较为系统的理论指导。2015年4月，国

家财政部全国首批海绵城市建设试点城市名单公示，有16

个城市将获得中央财政补贴用于海绵城市建设。现阶段我

国城市整体经济形势进入新常态，财政补给会积极地促进

海绵城市建设，但若建设者对海绵城市体系认知不足、盲

目建设，那将会对城市秩序与自然系统产生负面影响，由

此对海绵城市体系的理性认知便显得极为重要。

1  低影响开发雨水系统与传统城市雨洪管理模式

的区别

低影响开发雨水系统与传统城市雨洪管理模式相比，

两者在建设目标、构建载体及技术措施上均具有差异性。

1.1  低影响开发雨水系统与传统城市雨洪管理模式的建设

目标不同

传统城市雨洪管理模式的建设目标是实现城市雨水径

流的快速排放，避免城市雨洪问题干扰正常的城市秩序、

影响人居生活。它强调雨水径流快速汇入城市雨水管渠系

统、转运至输出终端、排出城市之外。低影响开发雨水系

统注重维持开发前后雨水径流总量和峰值流量基本不变，

强调雨水的自然循环过程，旨在保护和修复水生态系统的

基础上有效缓解城市水安全、水资源、水环境问题。低影

响开发雨水系统不仅与传统的雨洪安全管理目标一致，还

要实现雨水自然下渗、再利用与雨水净化的多元化目标。

1.2  低影响开发雨水系统与传统城市雨洪管理模式的构建

载体不同

传统城市雨洪管理模式的载体主要为城市雨水管渠系

统。雨水径流汇入后，其转运及排放过程均在闭合式雨水排

放系统内实现。目前，我国多数城市雨水管渠系统的设计重

现期多为一年一遇，其对雨水径流量与峰值流量的控制能力

有限，无法完全满足城市雨水排放的需求。低影响开发雨水

系统是在利用城市雨水管渠系统的基础上将城市绿色屋顶、

透水铺装与城市绿地共同作为构建载体，雨水径流汇入后，

其转运及排放过程均在开放式雨水排放系统内实现。与传统

雨洪管理模式相比，低影响开发雨水系统的构建载体对雨水

径流的处理过程更为开放、综合、生态，在控制雨水径流量

与峰值流量方面所发挥的作用也更为多元、有效、稳定。

1.3  低影响开发雨水系统与传统城市雨洪管理模式的技术

设施不同

传统城市雨洪管理模式先根据雨水径流量的计算结果

确定雨水口的数量，再确定检查井的位置、雨水管径与水

力坡降，最终形成城市雨水管渠系统控制雨水径流的收集

和排放。城市雨水管渠系统虽然可以解决部分城市雨洪问

题，但是对雨水自然下渗、再利用与雨水污染控制关注较

少，在很大程度上干扰了自然水循环过程。低影响开发雨

水系统利用下沉式绿地、透水铺装、渗透塘、渗井保证雨

水渗入地下，利用下沉式绿地、绿色屋顶、蓄水池、雨水

罐存蓄雨水并实现雨水的回收再利用、发挥滞洪作用，利

用生物滞留设施、湿塘、雨水湿地削减雨水径流污染，最

终形成低影响开发雨水基础处理措施。超出低影响开发雨

水基础处理措施能力的雨水径流将被排入城市雨水管渠系

统，实现雨水的错峰排放，减轻了城市雨水管渠系统的压

力。由此可见，低影响开发雨水系统通过“渗、滞、蓄、

净、用、排”[3]等多种技术手段不仅可以实现对雨水径流

从源头、中途至末端的全面控制，也在很大程度上恢复了

自然的水循环过程。

2  城市绿地系统与海绵城市体系的耦合关系

海绵城市体系通过结合城市总体规划中的城市用地规

划、道路交通规划、雨水工程规划、绿地系统规划等，逐

步构建并完善低影响开发雨水系统。其中以城市绿地系统

为主要载体构建海绵城市体系不仅便于应用低影响开发雨

水系统的技术措施，也有助于实现低影响开发雨水系统的

建设目标。在规划阶段城市绿地系统与海绵城市体系可相

互指导，但两者的结构布局存在差异。

2.1  城市绿地系统与海绵城市体系在规划阶段相互指导

城市绿地系统与海绵城市体系，两者在规划阶段相

互指导。城市绿地系统规划是对各种城市绿地进行定性、

定位、定量的统筹安排，形成具有合理结构的绿地空间系

统[4]。海绵城市体系的规划强调城市绿地系统对雨水径流

量、峰值流量与径流污染的控制能力，进而对城市绿地的

建设提出了更高的要求。城市绿地布局、规模与建设情况

也会反过来影响海绵城市体系的规划，两者在规划阶段相

互指导。

2.2  城市绿地系统与海绵城市体系的结构布局存在差异

城市绿地系统体现城市绿地分布的整体性与均匀性。

城市绿地系统统筹城市中各种类型和规模的绿化用地，通

过将均匀分布的点状绿地、纵横交错的带状绿地以及具有

重要生态价值的面状绿地有机地联系在一起，使其形成具

有稳定结构的绿色空间。《城市园林绿化评价标准》(GB/

T 50563-2010)在城市园林绿化Ⅱ级评价中要求公园绿

地服务半径覆盖率大于等于70%，在城市园林绿化Ⅰ级评

价中要求公园绿地服务半径覆盖率大于等于80%。城市绿
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地的均匀分布不仅可为城市居民创造平等利用自然资源的

机会，也有助于保持城市自然系统的稳定。

海绵城市体系是站在城市整体发展的高度处理城市

雨洪问题，因此海绵城市体系在布局上不限于城市建设用

地范围。海绵城市体系的结构均衡城市中不均匀分布的、

存在雨水径流与雨水污染问题的区域，针对局部地段的少

量雨水径流，海绵城市体系可通过建设“雨水花园”控制

雨水径流，针对大面积的城市易涝区，海绵城市体系可通

过建设“暴雨花园”实现控制雨水峰值流量、削弱污染的

双重目标。针对城市建成区，海绵城市体系的布局以点

状、线状为主，结合城市改造、利用较少的用地集中解决

问题，针对城市规划区，海绵城市体系的布局可更加全面

化、多元化。

3  城市绿地系统对海绵城市体系的多元化作用

城市绿地作为生态系统的一部分、作为城市用地的

一种类型，自身承担着改善生态环境、美化城市风貌的职

能。城市绿地广泛、均匀地分布于城市之中，由城市绿地

形成的绿地系统在海绵城市体系中可承担一定的角色，不

同类型的城市绿地在海绵城市体系中可发挥不同的功能。

城市绿地系统作为低影响开发雨水系统的主要载体，应根

据具体情况明确建设方向并合理地控制建设强度。

3.1  城市绿地系统在海绵城市体系中承担的角色

城市绿地系统可有效地控制雨水径流量、实现对雨

水的回收再利用，但是在控制雨水径流方面，由于海绵

城市体系对城市雨水管渠系统仍具有较强的依赖性，因

此城市绿地系统在海绵城市体系中承担辅助角色。以迁

安市为例，根据《迁安市城乡总体规划(2013—2030)》

《迁安市城市绿地系统规划(2013—2030)》，迁安市中

心城区到2030年规划建设用地面积为8 809hm2，建设

用地内绿地总面积为3 632.7hm2，其中公园绿地面积为

1 442.64hm2，防护绿地面积为259.19hm2，附属绿地

面积为1 930.87hm2，其他绿地面积为3 794.64hm2(图

1)。笔者对迁安市中心城区城市绿地系统进行分析，结果

显示当设计降雨量为33.6mm时，在借助屋顶绿化与透水

铺装控制1/3雨水径流的基础上，控制下沉式绿地深度为

200mm、下沉式绿地面积小于等于建设用地范围内公园

绿地、防护绿地、附属绿地面积总和的25%，则中心城

区绿地系统对于雨水径流的控制率约为40%；当设计降

雨量为81.0mm时，在上述低影响开发强度的基础上针对

城市易涝区继续增加下沉式绿地，若下沉式绿地深度为

200mm、下沉式绿地面积小于等于继续开发为下沉式绿

地的公园绿地面积的25%，则中心城区绿地系统对于雨水

图1  迁安市中心城区绿地系统总体规划图(引自《迁安市城市绿地系统规划(2013—2030)》)
图2  迁安市中心城区以城市绿地系统为载体的海绵城市体系分析图(引自：作者参与的北京林业大学2013级风景园林
        硕士风景园林设计课程——迁安市低影响开发雨水系统规划研究小组，同组成员有张诗阳、叶可陌、刘玮、苏畅)

1

2
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径流的控制率约为30%(图2)。

由此可见，城市绿地系统在海绵城市体系中对雨水径

流量的控制率约为30%~40%，城市绿地系统在海绵城市

体系中仍发挥一定的辅助作用，其对雨水径流量与峰值流

量的处理能力低于海绵城市体系对城市绿地系统的预期。

为提高城市绿地系统在海绵城市体系中所发挥的作用，还

应继续拓展城市绿地空间。新增的城市绿地应主要位于城

市易涝区及城市雨水管渠系统的排放终端，新增的城市绿

地应具有一定的绿地规模，如雨水湿地，以便有效地控制

雨水径流量与峰值流量并削弱雨水径流污染。

控制雨水径流污染方面，在合理地控制雨水初期弃流

的基础上，城市绿地系统可有效地控制雨水径流污染。天

然降水经过绿地汇流后，有机质很快得到分解，无机物如

硫酸盐和硝酸盐也被滞留而降低，充分反映了城市绿地净

化水质的作用[5]。以浦东世博园区表层褐黄色粉状黏土为

基础配置的4种改良土壤作为绿地渗滤层的地面径流渗滤

处理试验结果表明，下凹式绿地对径流水质净化的效果非

常显著，TSS①的去除率均大于95%，远远超过LEED②

雨水径流水质控制指标中TSS去除80%的要求[6]。

3.2  不同类型的城市绿地在海绵城市体系中承担的功能

我国现行的城市绿地分类标准，将城市绿地分为五大

类，分别是公园绿地、生产绿地、防护绿地、附属绿地及

图3  Trabrennbahn Farmsen建设平面图[8]

其他绿地，不同类型的城市绿地在海绵城市体系中可承担

不同的功能。

附属绿地在城市绿地建设中所占比重较大、建设空

间较为灵活。相关研究显示，多数城市附属绿地总面积占

到城市绿地总面积30%~60%，大大超过公园绿地；相

对于其他类型绿地，多数城市附属绿地在绿地斑块数量上

占有绝对优势；附属绿地养护水平较高，对城市生态效

益贡献也非常重要[7]。基于上述特点，附属绿地可作为海

绵城市体系中的面状元素成为处理城市中分散的、小范围

的雨水径流的重要措施，这不仅可以实现对雨水的源头控

制、有利于雨水的再利用，也可以节省资金、节约资源。

位于德国汉堡东北部的Trabrennbahn Farmsen(图3)历

史上曾是一处砖厂，1911—1976年被建设为赛马场，后

被荒废。20世纪90年代，汉堡市政当局决定将这片区域

开发为居住区，经过1993—2000年的规划与建设后，这

片区域成了一个集历史、生态、居住、游憩为一体的居

住区。由于场地限制，雨水无法实现自然下渗，因此设

计师更加强调居住区对雨水的集蓄功能。Trabrennbahn 

Farmsen的雨水排放系统是沿原有赛马道开放式布置

的，由赛道最外围的植草沟、建筑间道路两侧的雨水渠、

赛道中央砖厂遗留的水塘逐层控制雨水径流，多余的雨水

径流继续流入城市西南部的雨水收集中心，最终排放到城

市水系内。Trabrennbahn Farmsen的雨水排放系统与

居住区绿地联系十分紧密，不仅有效地控制了居住区内的

雨水径流，也为居民创造了一个更为生动的生活环境[8]。

公园绿地具有较为稳定的生态系统与丰富的游憩功能；

公园绿地的斑块数量虽少于附属绿地，但是在绿地规模上却

占有绝对优势，对于周边区域的辐射作用也较为明显；公园

绿地可分为综合公园、社区公园、专类公园、带状公园与街

旁绿地，绿地形态十分丰富，包含点状、线状及面状。因

此，公园绿地可同附属绿地相结合、共同控制雨水径流量，

同时也可以作为“暴雨花园”控制雨水峰值流量。

生产绿地与防护绿地总面积占城市绿地总面积较少，

且这2类绿地常处于工厂、垃圾处理站等用地与居住用地之

间或存在于城市建设区域边缘地带，在满足其自身功能需

求的基础上可辅助公园绿地与附属绿地进行低影响开发。

其他绿地可以结合风景名胜区、水源保护区、郊野公

园、森林公园、自然保护区、风景林地、城市绿化隔离带

等布局，也可以是野生动植物园、湿地、垃圾填埋场恢复

绿地等对城市生态环境质量、居民休闲生活、城市景观和

生物多样性保护有直接影响的绿地[4]。在城市规划建设用

① TSS(Total Suspended Solid)总悬浮颗粒物。

② LEED(Leadership in Energy and Environmental Design)是一个评价绿色建筑的工具。宗旨是：在设计中有效地减少环境和住户的负面影响。目的是：规范一个完整、准

确的绿色建筑概念，防止建筑的滥绿色化。LEED由美国绿色建筑协会建立并于2003年开始推行，在美国部分州和一些国家已被列为法定强制标准。
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地之外、城市规划区之内分布有大面积的其他绿地，此类

绿地可合理地调控城区内绿地与城市大环境之间的关系，

可尝试对其进行低影响开发。通过对迁安市中心城区绿

地系统规划进行分析，结果显示当设计降雨量为81.0mm

时，对城市建设用地范围外、城市规划区范围内15%的其

他绿地进行下沉式处理、下沉深度为200mm，则下沉式

绿地对于雨水径流的控制率约为30%。可见，其他绿地可

在海绵城市体系中承担一定的功能。

3.3  海绵城市体系指导下城市绿地系统的建设方向与建设

强度

海绵城市体系具有区域适应性，以城市绿地系统为主

要载体构建海绵城市体系应根据区域内的水资源分布情况

合理地引导城市绿地系统的建设方向，根据城市建设现状

与资金保障力度合理地控制城市绿地系统的建设强度。对

于严重缺水的城市应考虑其城市绿地系统对雨水的储存与

利用，对于水资源十分充足的城市应关注其城市绿地系统

对雨水的渗透与调节，对于水资源污染严重的城市应强调

其城市绿地系统对雨水的截污与净化。在城市建设用地范

围内，城市绿地系统已基本趋于稳定，大规模构建海绵城

市体系会严重干扰城市的正常秩序且消耗大量的资金，因

此应根据城市绿地系统现状适宜地构建海绵城市体系，使

城市雨洪问题逐层消解。在城市规划建设用地范围，城市

绿地系统的建设处于未起步或刚刚起步阶段，这有利于海

绵城市体系指导城市绿地系统的建设。海绵城市体系应适

当提高对城市规划建设用地范围绿地系统的建设要求，从

而有效地将城市雨洪问题控制在发生初期。

4  结语

我国提出的海绵城市体系主要参考了美国关于低影响

开发雨水系统的理论研究与实践经验，结合我国国情合理

地构建海绵城市体系是保证城市建设与自然水文平衡发展

的重要问题。

以城市绿地系统为主要载体构建海绵城市体系应关注

两者间的耦合关系。在海绵城市体系指导下的城市绿地系

统不仅可以满足城市绿地的生态防护、游憩娱乐、文化教

育、环境美化等基本功能，同时还可以有效地辅助城市水

利设施处理城市雨洪问题，发挥出城市绿地系统更大的潜

力。城市绿地系统的构建也会反过来影响海绵城市体系的

规划，使海绵城市体系的结构布局更为合理、构建过程更

为流畅、作用效果更为明显。

海绵城市体系的构建不要求大规模调整城市绿地系

统，而是在现有的城市绿地系统基础上，选择适宜的建设

范围、技术措施与建设强度，以最小的资金投入取得最佳

的建设结果。城市绿地系统虽可作为海绵城市体系的重要

载体，但是由于海绵城市体系对城市雨水管渠系统具有较

强的依赖性，城市绿地系统在海绵城市体系中承担了辅助

角色。现有的城市绿地系统结构与城市绿地规模会在海绵

城市体系的指导下有所调整，以海绵城市体系的评判标准

来审视城市绿地系统的建设会发现其在对城市绿地的统筹

安排方面仍有待完善。

在积极探索海绵城市体系构建的浪潮之中，保持对海

绵城市体系的理性认知既是平衡城市建设与自然水文相互

适应发展的基本前提，也是避免海绵城市体系盲目地运动

式发展的充分条件，同时有利于促进城市人居环境持续健

康发展。
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