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海绵城市理念下的雨水花园设计研究 
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[摘要]近些年来，伴随着城市人口急剧的增加、工商业的快速发展以及环境污染问题日益凸显对城市的生态环境以及居民的生

活质量造成严重的影响。海绵城市理念通过模仿自然界的水循环过程，旨在解决城市化进程中水资源短缺、水环境污染等难

题。雨水花园在海绵城市中发挥着至关重要的作用，作为影响开发的核心设施，兼具水文调节、水质净化与生态景观多重价

值。文章研究对海绵城市理念的雨水花园设计的技术要点进行了深入分析，并对目前设计过程中所存在的不足进行探讨和分

析，同时提出具有针对性的优化策略，以供参考。 
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Research on Rainwater Garden Design under the Sponge City Concept 
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Abstract: In recent years, with the rapid increase of urban population, the rapid development of industry and commerce, and the 

increasingly prominent environmental pollution problems, the ecological environment of cities and the quality of life of residents have 

been seriously affected. The concept of sponge city aims to solve the problems of water scarcity and environmental pollution in the 

process of urbanization by imitating the natural water cycle process. Rainwater gardens play a crucial role in sponge cities, serving as a 

core facility that influences development and possessing multiple values including hydrological regulation, water quality purification, 

and ecological landscape. The article conducts an in-depth analysis of the technical key points of rainwater garden design based on the 

sponge city concept, and explores and analyzes the shortcomings in the current design process. At the same time, targeted optimization 

strategies are proposed for reference. 
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引言 

随着我国城市化进程的加快，城市面貌发生了很大的

变化，硬质铺装面积大幅度增加，自然下地面被大面积的

沥青、水泥等硬质材料过度侵占，从而给城市的水微循环

带来很大的影响，甚至出现诸多水生态相关问题，城市水

系统面临三重矛盾，倒逼基础设施绿色转型：其一，水安

全风险加剧，2022 年全国多数城市发生内涝灾害，传统

排水系统在应对百年一遇降雨事件时失效率较高，急需海

绵设施提升调蓄能力；其二，水资源供需失衡，人均水资

源量与污水再生利用率不足形成尖锐矛盾，迫切需要通过

再生水回用来缓解供需间的矛盾。在此背景之下，海绵城

市理念应运而生。通过模仿自然湿地的生态系统，构建一

个较为完整的雨水管理网络，在降雨时可以实现雨水的滞

蓄、渗透、净化与回用，以满足城市的生活需求，同时著

有诸多的优势，例如无需大规模的工程改造、生态效益好、

具有很强的适配性等，在道路绿化带、城市公园等领域中

得到了广泛的应用。然而，目前我国雨水花园设计过程中

存在一些问题，严重制约了其功能的充分发挥。基于此，

本文研究亟需开展针对性的设计研究与优化探索，助力海

绵城市建设目标的实现，确保雨水在花园中的停留时间和

排水顺畅，促进城市水生态系统修复与可持续发展。 

1 海绵城市与雨水花园的核心关联及作用机理 

1.1 核心关联解析 

海绵城市摒弃了传统城市建设中对自然生态系统的

粗暴干预，尊重自然水文循环，是自然形成或人工挖掘的

浅凹形绿地，通过低影响开发策略尽可能的降低城市建设

对于自然生态系统的影响。在暴雨来袭时，海绵城市的各

种低影响开发设施可以吸收和储存大量的雨水，减少地表
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径流，避免短时间内大量雨水汇聚形成内涝。海绵城市通

过增加雨水的下渗量，补充地下水，有助于改善水资源供

需平衡，雨水花园中的植被和土壤可以吸附和过滤雨水中

的悬浮物和部分污染物，保护城市水体环境。 

雨水花园主要由地表植被、蓄水层、覆盖层、种植土

壤层、砂层、砾石层及穿孔管等组成，海绵城市与雨水花

园两者之间的核心理念呈现出高度的契合，从理念层面来

看，海绵城市的理念为雨水花园的设计指明了核心的方向，

立足于自然的循环规律，在面对降雨时结合具体情况，优

先采用生态化技术。从设施落地层面来看，雨水花园可将

海绵城市抽象的理念转化为实实在在的空间设施，可以有

效的调节城市的雨水循环，同时，雨水能够逐渐渗透到地

下，补充地下水资源，改善城市的水资源供需平衡，助力

城市形成“渗、滞、蓄、净、用、排”的雨水处理体系。

此外，园林雨水花园与城市绿地、水系相结合，形成连续

的生态廊道，为生物提供栖息地和迁徙通道，改善城市微

气候，缓解城市热岛效应，与其他海绵城市设施一起，为

城市居民创造更加舒适、健康、宜居的生活环境。 

1.2 雨水花园的作用机理 

1.2.1 水文调控机理 

雨水花园是一种模仿自然水文循环的景观设计，它利

用植物、土壤和微生物的综合作用，实现雨水的收集、过

滤和渗透，旨在解决城市雨水径流带来的污染问题。在现

代景观设计领域，雨水花园的应用越来越普遍，具备水文

调控核心功能，减缓雨水径流的速度、提升雨水下渗量。

具体机理如下：一是滞蓄作用，雨水花园巧妙地借助人工

塑造的下凹式地形，打造出雨水汇集的理想区域，当发生

降雨时，雨水可以快速的汇入花园的内部，缓解汛期排水

压力。同时具有渗透作用，雨水花园的土壤层并非普通的

土壤，而是结合雨水花园的功能需求、当地的土壤条件进

行专门的改良，同时搭配砾石层、砂层等透水结构，当雨

水被滞蓄在花园内后，便会开始逐步下渗，补充地下水。

此外，在雨水花园的水文调控过程中，部分未下渗的雨水

会通过收集设施储存起来，经过一系列的处理，将雨水中

的污染物、杂质去除，广泛应用于道路清扫、绿化灌溉等

非饮用水领域中。 

1.2.2 生态净化机理 

雨水花园对雨水的净化作用是物理、化学与生物作用

协同的结果，具体机理包括三个方面：一是物理净化，雨

水经过植被冠层拦截，去除部分悬浮颗粒物；下渗过程中，

土壤颗粒、砾石等对悬浮颗粒物进行过滤、吸附，实现污

染物的初步去除；三是生物净化，植被根系与土壤中的微

生物形成共生系统，微生物通过代谢作用降解雨水中的有

机污染物，植被根系吸附重金属与营养物质，同时根系分

泌物可促进微生物活性提升，进一步增强净化效果；二是

化学净化，土壤中的矿物质与雨水中的污染物发生化学反

应，如重金属离子与土壤胶体发生吸附、沉淀反应，氮磷

等营养物质与土壤中的化学物质结合，降低污染物活性。 

2 海绵城市理念下雨水花园的核心设计要素与

技术要点 

2.1 地形设计 

雨水花园在城市海绵体建设中尤为关键，而地形设计

作为雨水花园实现雨水滞蓄与汇流的基础，对于水花园能

否稳定高效的运行、达到预期的环境效益与生态效益有着

直接的影响。雨水花园的核心地形设计中充分利用地势差

异，为雨水汇集创造有利的条件，通常塑造下凹式地形，

在设计期间综合考虑土壤的渗透性、场地的地形地貌以及

降雨的特征合理规划汇水范围与坡度。在设计汇水范围时

不仅要结合场地规模，同时也要考虑周围环境的实际状况，

以海绵城市建设的要求为依据，单个雨水花园的汇水面积

宜控制在 50～500m
2。在规划汇水范围时，可充分利用路

缘石开口、植草沟等设施将周边地表径流均匀地引入雨水

花园。坡度设计要兼顾滞蓄与渗透，雨水花园内部坡度宜

1%～5%，在花园边缘设边坡，坡度宜 1∶3～1∶5。下凹

式地形深度依据降雨强度和土壤渗透系数确定，一般

10～30cm。 

2.2 土壤设计 

土壤作为雨水花园实现渗透与净化的核心载体，其设

计与构建对于水花园功能的发挥有着直接的影响。因此，

为了确保雨水可以更加顺利的下渗，在雨水花园土壤设计

中需要充分考虑场地的原生土壤条件，优化土壤的配比，

一般砂质壤土占 60%～70%、腐殖质占 20%～30%、砾石

占 5%～10%，改良后的土壤渗透系数宜控制在 1³10
-4

-1

³10
-3

m/s。再结合植被类型以及水文调控需求，合理设计

土壤层的厚度，本植物根系比较浅，因此草本植物区域的

土壤层厚度控制在 30～50cm；反之，乔木根系比较发达，

因此，此区域的土壤层厚度应该控制在 80～120cm。 

另外，为了确保雨水花园的正常运行，在土壤层下方

合理设置排水层以及过渡层。排水层建议采用碎石，粒径

为 2～4cm，厚度控制在 20～30cm 范围内，以形成良好

的孔隙结构。过渡层建议采用砂层，厚度控制在 10～15cm

范围内，其主要作用是避免土壤颗粒随着雨水而下渗到排
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水层，从而导致排水管堵塞。下图 1 为雨水花园土壤剖面

结构示意图。 

 

图 1  雨水花园土壤剖面结构示意图 

2.3 植被设计 

植被是雨水花园的“灵魂”，应该结合雨水花园的水

分分布特点，合理的选择植被。芦苇、香蒲等湿生植物，

主要种植于雨水花园底部积水区域；紫花地丁、景天等旱

生植物，主要种植于花园边缘非积水区域；鸢尾、萱草等

中生植物，主要种植于花园中部过渡区域；另外，为了增

强植被菌落的稳定性，可以搭配垂柳、紫薇等少量的本土

灌木与乔木。植物的配置同时也要注重群落的结构优化，

植被配置需注重群落结构优化，运用“乔灌草”多层组合

配置方式，不仅有助于增强生态系统的抗逆能力，而且有

助于提高净化效果的稳定性。与此同时，也要充分考虑植

物的生长周期，根据实际情况挑选花期不同、叶色多样的

植物，以此营造出一种四季有景的景观效果。 

2.4 防渗与溢流设施设计 

防渗与溢流设施不仅可以平衡雨水渗透与防渗漏需

求，同时可应对超设计暴雨，防止出现积水内涝现象。因

此，需要结合水质要求以及场地地下水埋深合理设计防渗

措施，全防渗设置方案主要应用于地下水埋深较浅、易发

生地下水污染的区域，另外，为了避免雨水下渗对地下水

造成污染，可铺设防渗膜（如 HDPE 防渗膜）；无防渗设

计方案主要适用于地下水匮乏、需重点补充地下水的区域，

从而实现雨水充分下渗；半防渗设计方案主要应用于地下

水埋深较深、水质较好的区域，另外，为了可以控制雨水

下渗的速度，应该在排水层的下方铺设部分防渗膜，控制

雨水下渗速度。溢流设施设计要满足超设计暴雨排水需求，

溢流口设于雨水花园最高处并连城市雨水管网，确保超量

雨水速排防淹周边。其尺寸依设计暴雨强度与汇水面积算。

另外，为了避免悬浮颗粒物造成城市雨水管网的堵塞，设

格栅，拦截悬浮物。 

3 海绵城市理念下雨水花园设计的现存问题 

部分雨水花园设计缺乏系统思维，未结合海绵城市建

设目标与场地条件明确功能定位。有的重景观轻水文调控

与生态净化，导致雨水调控效率低。同时，未充分考虑场

地条件，规模与实际需求不匹配，易积水或无法承接雨水。

多数雨水花园设计要素参数不合理，土壤改良未依原生土

壤优化配比，影响雨水净化与渗透；地形设计坡度与下凹

深度不当，影响植被生长与土壤透气；植被设计物种单一、

外来物种多，存活率低且净化功能不稳；溢流与防渗设施

设计尺寸不足或方式不当，影响应对暴雨及地下水补给。

雨水花园设计生态适配性不足，在植被选择方面，侧重于

景观，植物配置单一，生态系统稳定性差。未构建微生物

群落，难以实现生态良性循环。 

4 海绵城市理念下雨水花园设计的优化策略 

4.1 明确功能定位，构建系统性设计框架 

雨水花园作为海绵城市建设中的关键设施，例如海绵

城市的核心理念，充分考虑到场地的实际条件，对雨水花

园的功能定位进行分析。在设计阶段，首先对场地进行全

面细致的勘察，分析场地的汇水范围，深入研究当地的降

雨强度特征、地下水埋深、土壤条件等，此外，结合海绵

城市的建设目标，对花园的规模、布局、汇流路径进行合

理规划。植被作为雨水花园中的关键组成部分，除了为雨

水花园增添景观美感外，同时具有生态净化的功能，因此

需要充分结合土壤特性、当地的气候条件以及雨水花园的

功能需求，合理选择本地的植物品种。雨水花园的景观布

置应该与周围城市的空间风格相统一协调，提升城市人居

环境质量。加强雨水花园与人工湿地、植草沟等其他海绵

设施的协同设计，充分发挥各设施的优势，对雨水进行有

效的处理和利用，助力海绵城市建设目标的实现。 

4.2 强化生态适配性，提升生物多样性 

在如今城市生态建设的大背景之下，雨水花园的建设

应该以生态优先为核心，从而构建良性循环的生态系统。
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在雨水花园建设过程中，严格避免使用外来植物，全面推

广本土物种，还应该筛选具有不同生态功能的本土物种，

如鸢尾、菖蒲等一些开花的植物，不仅可以观赏，而且能

够为昆虫提供花蜜。芦苇、香蒲等水生植物可以有效地固

定于土壤之中，在一定程度上防止水分的流失。水生植物

的茎叶够对重金属悬浮物的污染物起到吸附作用。在雨水

花园的建设过程中，尽可能的保留部分自然地形与植被，

以此形成一个更加自然和谐的生态系统。例如，通过保留

自然的沟壑，有助于增加雨水花园地形的多样性。绿水花

园通过借鉴自然湿地的功能与结构，构建一个类似水生植

物群落以及动物群落，进一步实现雨水花园与自然生态系

统的协同发展，既能够高效的管理雨水，还能够改善城市

的生态环境。 

5 结论 

雨水花园作为一种生态可持续的雨水利用方式，在城

市生态建设中具有广阔的应用前景。本文基于海绵城市理

念系统研究雨水花园设计，雨水花园与海绵城市理念的融

合，通过有效管理雨水资源、保护生物多样性和调节微气

候可以实现雨水资源循环利用与水生态修复。另外，对于

目前雨水花园设计中所存在的不足之处，通过制定优化策

略，如强化生态环境的适配性、明确功能定位等策略，提

升雨水花园水文调控与生态净化能力。海绵城市建设推进

下，雨水花园设计应用前景广阔，未来研究结合不同气候

区特点开展针对性设计研究，提升区域适配性。融合智能

化技术，实现指标实时监测与智能调控，提升运行及运维

智能化水平。 
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