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摘要：生物滞留设施是一项重要的海绵城市建设单项技术，

本文从填料基质、植物种植、调蓄空间和淹没深度、服务面积比

或水力负荷几个方面阐述了目前国内外相关研究进展，为生物滞

留设施的进一步深入研究和应用奠定理论基础。
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海绵城市建设是我国当前重点推行的一项国策，在全国范围

内如火如荼地开展。一般情况下，海绵城市建设由诸多的单项技

术措施以不同方式组合而成。其中，生物滞留设施因其广泛适用

性受到了许多工程师和研究者的关注。为进一步提高生物滞留设

施的雨洪控制效能，各地均开展了大量相关研究工作。目前，关

于生物滞留设施的研究多集中于基质种类、级配、高度，植物种

类、密度，调蓄空间和淹没层高度，服务面积比或水力负荷等方

面。本文针对以上方面的相关研究进展进行评述。

一、填料基质

国外已有生物滞留设施的设计规范和填料的选择标准，同

时，也对填料做了进一步改良。国外较早的设计规程推荐使用渗

透性较好的自然土壤作为填料，如壤质砂土、砂质壤土、壤土。

而目前设计中较为推荐使用渗透性能良好的、以土壤为基底的、

有一定有机质含量的填料混合物。但是，国内大多仍借鉴国外研

究经验对填料进行改良。早期，设施内的填料比较单一，主要为

天然种植土，它们的渗透性大多较好。随着相关研究和实践的发

展，混合填料成为生物滞留设施的推荐填料，主要有沙、表层土

和有机物料及改良剂的混合填料等。

二、植物种植

植物在生物滞留设施中作用显著，植物选择应根据其生长习

性、生理结构特性来满足生物滞留设施的功能需求。因生物滞留

设施干湿期交替运行，植物在具备耐涝特性的同时还能耐旱，以

度过较长的干旱期。对于无淹没区的生物滞留设施，植物的耐旱

特性尤为重要。纵深发达的根系，可使植物充分吸收利用贮存在

土壤中的水分，使植物度过干旱期，同时在有限水分条件下，吸

水多少由根系深度决定。同时，根系结构对生物滞留设施的水力

传导率具有显著影响。一般根系发达、须根粗壮的植物能通货膨

胀、延伸等作用在土壤中形成大孔隙通道，并能延伸至土壤表面

形成优先流，从而维持土壤的渗透性能；而须根细短的植物则会

占据土壤中的孔隙通道，并形成 “缠绕”作用而减小水力传导

率。对于N和P，根系发达与否会产生20%～37%的去除差异。

三、调蓄空间和淹没层高度

Le C S等通过柱形试验研究了生物滞留池系统长期的渗透

特性，得出土壤基质的渗透率在运行期间，先降低后趋于稳定

的态势，当水力负荷的增加时，渗透率下降的速率加快。Ryan 

J.Winston等通过对俄亥俄州东北部的 3 个低渗透土壤生物滞留

池监测径流输入、排出、蒸发及渗出情况。得到有蓄水高度的三

个生物滞留池对径流的削减分别为59%，42%和36%，在设计降雨

强度为 1 年情况下，生物滞留池的削峰率为24%～96%。Brown和

Hunt通过对北卡罗来纳州 2个设有不同淹没区深度、2个不同基

质高度的生物滞留池长时间监控，结果发现淹没区的高度对径流

量的削减较大，而基质填充高度较大的生物滞留系统对径流的削

减量更大。在运行一年后，生物滞留系统只能削减年径流量的

65％，而在更换上层基质后系统提高了25%。

四、服务面积比或水力负荷

宋奔奔等利用SWMM中的LID模块，研究不同位置、不同规模

生物滞留系统在不同重现期降雨条件下的水文时空效应。结果表

明：降雨重现期越小，生物滞留池的雨洪控制效果越好；而在同

一重现期下，生物滞留系统的规模越大雨洪控制效果越好，另外

布设的分散度对雨洪的控制也有一定的影响，分散度越大，径流

系数越小，对削减洪峰的效果越差。殷瑞雪等根据生物滞留系统

径流观测试验数据，运用 HYDRUS-1D对生物滞留系统进行不同降

雨频率和不同基质层的产流进行模拟分析，结果发现，率定和验

证后的HYDRUS-1D 模型可用于模拟生物滞留池的产流过程。李家

科等通过 HYDRUS-1D 软件构建了水分和溶质在不同基质生物滞

留系统中的运移模型，并进行了率定场景模拟，结果发现，人工

填料层为粉煤灰+沙的生物滞留池对水量综合削减率为70.54%，

对污染物负荷综合削减率为 83.88%，效果最佳。另外增加基质

层的厚度可以提高水量削减能力和污染物去除效果。Heasom 等

通过在 HEC-HMS 模型上搭建一维水文模型，采用 Green-Ampt方

程和运动波方法演算，并结合季节性参数的变化估算出生物滞留

设施的径流出流体积。Michelle 等在 SWMM-5 模型的基础上进

行了扩展，搭建了生物滞留系统反硝化模型，并用于了生物滞留

系统的除氮效果评价研究。水力及水质模型为生物滞留设施的设

计和优化提供了思路，为生物滞留系统达到较优的设计策略提供

了方法。

结论

通过以上研究成果，生物滞留设施在应用时合理优化设施结

构和设计参数，为生物滞留设施建设、设计规范及管理提供理论

依据和科学指导，从而促进海绵城市建设技术体系的不断完善，

为我国科学构建海绵城市、顺利实施《水污染防治行动计划》、

圆满达成生态文明建设的最终目标奠定坚实的理论及实践基础。
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