
·2849·

理论研究

北方地区住宅小区海绵城市建设策略探究
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[摘　要]社会进步和城市化水平不断提高，环境问题日益凸显，原有生态平衡被打破，因此人们愈发重视生态的自我调节

能力，基于此海绵城市理论被提出，并开始在一些地区进行试点。海绵城市建设的最终目的是实现雨水自然积存和渗透，实现

自然净化，能够解决城市中普遍存在的内涝，水体发黑发臭，城市热岛效应等问题。北方城市最普遍的问题是城市热岛效应和

水体发臭问题，当然随着城市地表变化以及越来越难以预料的极端天气影响，北方城市内涝问题越发严重，因此北方城市应该

结合气候特点和地理环境差异，因地制宜开展海绵城市建设。全国海绵城市试点城市中北方城市有12个，累积大量宝贵海绵城

市建设经验。本文针对北方住宅小区特点，遵循海绵城市建设原则，提出北方小区海绵城市建设的主要措施，在满足因地制宜

的基础上，本着生态为先的理念，希望通过海绵城市建设，构建生态和谐居住小区。
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由于城市化的推进，导致裸露的土壤面积越来越少，城

市雨水无法及时排出，城市水域系统被人为破坏或者侵占，

削弱城市的防洪能力，同时城市雨水短时间涌入河道，会增

加河流水位，产生严重风险。国家开始重视城市排水和防

涝，提出建设海绵城市，并在2015年在全国16个城市开始试

行，海绵城市理论形象比喻为利用园林的吸附能力对城市中

各种污染物和水进行调节。将海绵城市理论应用到居住小区

建设中，融合水域景观生态学，可以使居住小区规划更加合

理，保障美观的同时起到调节生态平衡、保持水土的作用。

北方城市由于受到寒冷气候和降水条件影响，海绵城市建设

相对比较缓慢，将海绵城市应用到住宅小区建设中除了满足

基本的建设要求外，还需要额外考虑北方缺水问题，以及寒

冷气候下冻胀等问题，因此北方住宅小区海绵城市建设需要

因地制宜，充分发挥小区道路、绿地、建筑物屋面以及水系

等系统吸纳和存储雨水，发挥海绵体缓释和渗透作用，使景

观和环境自然和谐，在美化小区环境的同时，为构建海绵城

市奠定良好基础。

一、海绵城市概述

海绵城市是指城市通过自我调节可以有效抵御自然灾害

和外部环境的变化，像海绵一样具有弹性和可恢复性。海绵

城市能够实现对雨水的主动收集并对雨水进行储存和净化，

根据需要合理利用[1]。海绵城市理念的基本前提是遵循生态

规律，通过人与自然的结合，利用雨洪管理系统，提高城市

防洪抗涝功能，同时对雨水进行合理利用，起到保护生态环

境的作用。建设海绵城市不仅要考虑到自然环境下的水系

统，如降水、地下地表水等，还要考虑到人为水系统，如城

市供水和排水系统。海绵城市建设是一个长期复杂的过程，

因此需要不断实践和探讨。

二、海绵城市建设意义

海绵城市在维护生态平衡上具有重要意义。我国城市建

设对绿地的占用比例非常高，城市内河道的设计以硬装铺设

为主，一旦发生自然灾害，城市雨水系统无法及时进行排水

和吸水，容易引发城市内涝，遇到干旱季节，城市雨水系统

储水能力不足，无法提供足够水源保障，城市水循环无法实

现，建设海绵城市，利用城市园林景观设计，提高植被覆盖

率，建设人工湿地，提高吸水能力，同时采用科学的雨水收

集、存储和净化系统，促进水循环，维护城市生态平衡。海

绵城市在应急处理上发挥重要作用。严重自然灾害下城市的

供水供电系统可能会遭到破坏，影响人们的基本生活，利用

园林景观水系统的储水功能，可以解决急需突发供水问题，

满足人们所需，维护社会稳定。

三、北方住宅小区海绵城市建设策略

（一）确定住宅小区海绵城市建设目标

1.确定宏观目标

结合北方住宅小区建设条件，从水生态、水环境、水

资源、水安全等方面设定约束性定量建设总指标以及分项指

标。

2.确定中观目标

以总体建设指标为依据，对住宅小区各个单元进行雨水

分区划分，使其满足控制性详细指标，同时以单元为基础，

对管控进行分区，分区依据主要以排水、控规管理单元、地

块为依据，详细规划不同分区的总体数量[2]。

3.确定微观目标

根据住宅小区海绵城市建设总体目标，将目标进行细化

分解，首先确定小区所在区域年径流总量的总体控制率具体

指标，以中观目标中的分区为单元确定垫面的情况，其次对

海绵城市分区建设进行适应性评价，如建设强度、绿地覆盖

率以及未进行海绵城市建设的地块所占据的比例等，结合以

上评价指标和小区现实建设情况，以及建设海绵城市的具体

指标，构建低影响开发模型，并结合模型对各项指标进行校

验，最终对分区管控指标进行确定。

（二）住宅小区海绵城市建筑设计

1.绿色屋顶

在建筑设计中合理利用屋顶花园作为雨水收集方式，

是海绵城市构建的重要环节，也是缓解北方城市热岛效应的

有效路径。落入屋顶的雨水具有相对较轻的污染，经过屋顶

花园过滤后可以直接用于小区绿化灌溉，在雨量充沛的季

节，可以把屋顶花园收集到的雨水存储起来，在干旱季节
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来临时，用于植被灌溉和车辆清洗等。屋顶花园由几个部分

构成：一是砂土层；二是砾石层；三是植被覆盖层；四是种

植土壤层；五是蓄水层。屋顶花园要设有雨水收集装置和溢

流管，防止收集雨水过量造成植被的破坏，既能达到储水目

的，同时又维护了生态平衡。

2.绿色立面

在住宅小区建筑物的立面上设置一些垂直攀爬的绿色

植被，利用植被起到美化建筑，保水吸水等功能。在植被选

择上可以选用能够自行生长攀附的植物，如爬山虎和常春藤

等，在布局时要错落有致，起到一定的立体效果。也可以将

房屋阳台、窗台等充分利用起来，同植被培养槽相连接，用

于种植一些花草植被，起到吸收雨水的作用，同时植被的光

合作用和蒸腾作用，可以增加空气湿度，调节空气质量[3]，

提升居住小区微观环境，起到良好的水循环效果。

（三）住宅小区雨水循环系统设计

1.雨水收集系统

将传统住宅小区内的硬质铺装改为可以消化和吸水雨水

的渗透式铺装，雨水通过渗透流入土壤中，可以避免雨量大

的季节下水回灌的问题，同时能够起到海绵道路的作用。具

体操作时需要配合绿化带一起设计，可以设计成单边也可以

设计成双边，利用渗滤沟将道路的中的雨水进行收集，利用

绿色植被进行过滤后存储到小区景观湖或者储水池内。在渗

透式铺装基础上可以连接过路盖板，可以采用混凝土树脂合

成材料的盖板。在北方高寒干旱城市，如吉林白城地区海绵

城市建设的难题是解决冻土问题，因此在设计渗透硬装上面

可以通过在透水结构的水平方向和垂直方向适当进行扩展延

伸的方法解决，还可以将排水带设置在结构层中，利用结构

层的温度将雪水或者冰层融化，然后再流入排水管道内[4]。

在小区道路交叉口以及单元门口等地方，由于绿色植被面积

较小，雨水渗透效果不理想，容易导致路面积水，因此可以

在这些区域设置卵石沟、植草沟等生态式滤沟，疏导积存雨

水，将雨水进行回收后利用下沉式绿地对雨水进行存储。

2.雨水存储系统

雨水存储系统包含人工湖和地下储水池。人工湖是住

宅小区设计中首要考虑的储水系统。建设人工湖要考虑湖水

的常用水位，溢流口的高度要在常用水位十厘米以上，人工

湖的驳岸高度要高于常用水位，确保雨季来临时人工湖能够

有足够的蓄水能力。人工湖内要栽种多种水生植物利用植物

的净化功能，过滤雨水中的泥沙，形成良好的生态循环水系

统，保证人工湖水的清洁。地下储水池的设计要结合雨水收

集系统，根据不同条件和灌溉的需要，采用就近原则进行设

计，可以分为两种形式：一是通过地势较高的集水沟把收集

到的雨水通过储水池引入到地势较低的绿地进行灌溉，或者

引入到地势较低的厕所用来冲洗；二是把雨水利用滴灌式储

水池进行储存，把水抽取到地势较高的土层地下进行存储，

在利用重力作用对地势较低的草地进行灌溉。

3.雨水调蓄回用系统

考虑到北方气候特点，降雨量相对较少，降雨季时间较

短，因此从经济角度出发，北方住宅小区建立单独雨水回用

管网不符合经济效益。基于海绵城市建设理念，可以采用将

园林绿化软管和雨水回用控制系统相连接的方式，将回收的

雨水用于小区绿化灌溉和小区内道路清洒，采用此种方式可

以减少资金投入，同时方便小区内蓄水池深度控制和管理。

（四）住宅小区绿地系统设计

景观绿化系统是住宅小区绿化达标的重要指标，同时也

是小区品质提升，外观美化的重要措施，依据海绵城市建设

要求，小区绿地还可兼做雨水收集和净化系统，合理布局小

区绿地，选择适应气候和土壤特点的绿色植被，既能满足观

赏要求，又能起到良好的生态作用。常见的绿地系统有下沉

式绿地、雨水花园、生物滞留区、植草沟等。下沉式绿地是

指在集中绿地区域适当设计一些高度低于水平高度的绿地，

从而形成一块凹陷的绿色植被区，利用下沉式绿地可以实现

雨水收集、渗透、净化和再循环利用，针对北方小区气候和

土壤特点，下沉式绿地植被可以选择耐旱、耐涝、耐寒的品

种，如蓝羊茅、麦冬、千屈菜等，在种植过程中应该按照科

学方法进行栽种，数量和密度选择要进行合理规划。针对北

方地区普遍缺水的特点，设计下沉式绿地可以有效缓解雨水

径流，在雨季丰沛季节进行雨水储存，在干旱季节来临时可

以加以利用；雨水花园可以选择芦苇为代表的草本植物，机

能满足下凹深度要求，又能满足植物的生长需求，同时具有

一定观赏价；生物滞留带和植草沟针对北方高寒的容易霜冻

的特点，可以采用具有融雪剂弃流作用的新型植草沟和生物

滞留带，防止因霜冻而失去原有功能。

结论

海绵城市是国家实施生态治理的重要措施，也是我国向

生态城市转型的重要举措。北方居住小区海绵城市建设应该

从目标设计、建筑设计、雨水循环系统设计、绿地系统设计

等方面入手，利用绿色屋顶和立面，提高雨水吸收和收集能

力，利用人工湖、硬装铺设、生态式滤沟、蓄水池建立雨水

循环系统，利用下沉式绿地、雨水花园、生物滞留带、植草

沟等避免雨水径流。力求建成具有生态功能、宜居、绿色的

新型住宅小区，为城市生态系统改善夯实基础。
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