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临海市海绵城市建设实施方案编制实践与思考

湛忠宇,陈摇 星,田传冲

(河海大学水文水资源学院,江苏 南京摇 210098)

摘要:针对目前海绵城市建设实施方案主要从市政角度考虑、强调低影响开发措施应用、缺乏海绵

城市系统建设理念的现实,以临海市为例,从流域治水角度,从问题与需求出发,统筹外围保障工程

与内部实施方案两大工程体系,总结海绵城市实施方案编制实践要点,对未来我国海绵城市建设的

推广提出建议。
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Practice and thoughts about implementation plan for
sponge city construction in Linhai City

ZHAN Zhongyu, CHEN Xing, TIAN Chuanchong
(College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: Currently, implementation plans for the construction of sponge cities are mostly designed from the
municipal perspective, with focuses placed on the application of low鄄impact development measures, and with a lack
of a systematic construction concept. To solve these problems, using Linhai City as a case study, we analyze the
problems and needs while considering basin flood control and two project systems, which include the peripheral
safeguard project and internal implementation plan, discuss the key points of the practice of designing
implementation plans for sponge cities, and provide recommendations for popularizing sponge cities in China.
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摇 摇 全球气候变暖和人类活动直接影响了水循环要

素的时空分布特征,增加了极端水文事件发生的概

率,使得城市暴雨洪涝问题日益增多,在一定程度上

影响了区域的水安全以及国家的中长期发展战

略[1]。 城市水问题复杂,治水形势严峻,海绵城市

概念应运而生。 2014 年住建部、财政部、水利部联

合发布《海绵城市建设指南(试行)———低影响开发

雨水系统》,2015 年 1 月 16 个城市开展海绵城市建

设试点工作,海绵城市建设评价标准问世。 国内学

者对海绵城市的概念、建设途径等进行了诸多探

索[2鄄3]。 车伍等[3]结合国外先进雨水管理体系讨论

了我国雨水体系建设;任心欣等[4]采用 SWMM 模型

分析达到年径流总量控制率的建筑与小区低影响开

发示范项目在各种降雨条件下的雨量径流系数,探
讨雨量径流系数与年径流总量控制率之间的内在联

系。 笔者结合海绵城市建设实施方案编制实践,探
讨外围流域与内部方案系统建设思路,对海绵城市

控制目标进行可达性分析。

1摇 规划思路

收集地形土壤、降水蒸发等基础资料,整理流

域、研究区相关规划,分析研究区主要问题,初步确

定建设的主要目标。 摆脱就水论水模式,拓展流域

治理理念,在保护现有山水林田湖生命共同体的基
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础上,构建研究区外围保障工程体系。 根据试点区

内现状建设、在建与待建区域的功能用地特征、下垫

面情况,考虑经济性、可实施性和适用性,构建“渗、
滞、蓄、净、用、排冶工程体系,实现由单一开发向系

统治理的转变,提高城市调蓄能力以促进城市防涝

能力(图 1)。

图 1摇 海绵城市建设实施方案编制思路

2摇 实摇 例

2. 1摇 研究区概况

研究区位于临海城区东北部新城区的核心区

块,北起东渡北路,南至张洋路,东起东城路,西至水

云塘,总面积约 21郾 1 km2,其中现状建成区面积约

15郾 3 km2,现状水面率为 13郾 3% ,主要河道有洛河、
大寨河、洋头河、大田河、大田港下游段、东大河西

段,主要湖泊有灵湖。 多年平均降水量 1 602郾 7 mm,
年内降雨主要集中在 5—6 月梅雨季和 7—9 月的台

风雨季。
2. 2摇 问题分析

a. 上游来水对城区防洪的压力大。 东部新城

属大田港流域下游河谷地区,上游山区汇水只有唯

一的大田港出口排出,城区防洪标准虽基本达到 50
年一遇标准,但当遭遇台风暴雨,易长时间处于灵江

高水位顶托状态,可排时间不多,导致临海市城区极

易遭受洪涝灾害。
b. 部分地区排涝标准低,提升难度大。 近年

来,随着临海市城市化进程加快,城市建设用地不断

扩张,下垫面硬化,雨水下渗量减小,汇流时间缩短,
洪峰流量增大。 排水设施、管道与河道规模及城市

化进程不匹配,且地势低洼,大田平原地面高程在

4郾 0 ~ 6郾 5 m 之间,无法有效解决涝水隐患。
c. 水资源利用以上游供水为主,雨洪资源利用

率不高。 临海市降水和径流的年内分配集中在汛

期,汛期降水量占全年 3 / 4 左右,汛期天然径流量占

全年的 4 / 5,时间上供需矛盾突出,缺乏有效的调节

措施。 目前城区涉水工程多以“快速排除冶和“末端

集中冶控制为主要建设理念设置,大量汛期洪水得

不到充分利用,未能有效地综合利用本地雨洪资源。
d. 城市面源污染控制难度大。 随着城市污水

处理厂、雨污分流工作的开展,城市生活、工业污染

等点源污染得到有效的遏制,但城市初期雨水携带

有大量面源污染物且未进行有效治理,对城市水环

境影响日益突出,迫切需要做好城市面源污染的治

理与控制。
2. 3摇 实施目标

海绵城市本质是对雨水的控制,国内外主要采

用开发建设后外流径流量不超过开发建设前、综合

径流系数、年径流总量控制率 3 种标准进行控制。
开发建设后外流径流量不超过开发建设前具体量化

难度较大,对面积较小的区块可采用水文模型综合

计算,对面积较大的区块计算难度较大;综合径流系

数便于计算,但指标只能反映出下垫面的变化,而综

合径流系数与暴雨历时和强度有关;年径流总量控

制率综合考虑了降雨与下垫面因素,参考《海绵城

市建设技术指南 (试行)———低影响开发雨水系

统》,将临海市东部新城海绵城市控制目标定为年

径流总量控制率不小于 80% 。
2. 4摇 工程实施方案

2. 4. 1摇 外部安全保障工程

针对流域受涝严重的问题,应综合考虑流域内

的现状地形、水利工程及水系格局,对下游大田港闸

进行除险加固,增加其排涝挡潮能力;新开明渠(隧
洞)和排涝挡潮闸,新增排水出口,对上游河道进行

分流。 实施流域生态治理工程,在加强流域水土保

持工作的基础上,对试点区上游的主要支流,加强河

道生态保护工作,新建驳岸采用生态驳岸,并增加河

道滞蓄工程;在白石溪与两头门溪交汇处规划新建

湿地,滞蓄上游来水,净化水体。 外围河湖水系调整

工程布局见图 2。
2. 4. 2摇 区块内部方案

2. 4. 2. 1摇 水系优化

根据水系格局分析,该流域三面环山,总集雨面

积达 434郾 1 km2,试点区处于流域最下游,地势低洼,
目前整个流域只有大田港闸一个排水通道,且闸站

年久失修,现有的水系格局与水安全体系不协调。
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图 2摇 外围河湖水系调整工程布局

综合考虑流域内的现状地形及水系格局,通过

新开河道、河道清淤疏浚等工程新建海绵体(图 3);
考虑河湖水系重要性,设置不同的水域保护范围,保
护海绵体。 通过对灵湖进行拓浚等工程,增加河湖

的下渗、滞蓄和自净能力,扩大排水流路,改善行洪

排涝能力。

图 3摇 试点区河湖综合整治布局

2. 4. 2. 2摇 低影响开发工程

将不同土地利用分为绿地、公共设施用地、工业

用地、市政道路、居住用地,根据基础条件选择适宜

的低影响开发措施分地块控制[6-7],实现综合径流

系数总体控制目标。
a. 绿地工程。 根据现状公园绿地地形等因素,

将其改造成小型雨水花园,加强雨水调蓄,主要包括

围绕灵湖的灵湖公园绿带、洛河中段的洛河公园绿

带和小块的街头绿地。 参考《临海市东部新城城市

设计》,规划试点区内新建多个公园,公园建设中考

虑低影响开发理念,对低影响开发措施比例提出硬

性要求,实现雨水就地下渗。
b. 公共设施用地。 根据各公共设施用地的特

征,规划试点期内对临海市体育馆、台州中学、台州

学院等工程进行低影响开发改造,博物馆、展览馆、
医院、汽车站等工程通过设计变更等方式,增加低影

响开发措施。 试点期外开工建设的其他公共设施项

目,应结合各自用地特征及临海市对海绵城市建设

的要求,编制相应的海绵城市建设方案。
c. 工业用地。 利用低影响开发雨水设施收集

雨水资源作为循环冷却用水,节约水资源,提高水的

重复利用率。 现状工业厂房可用来建设低影响开发

设施的空间主要有道路两侧及部分空地,可应用的

低影响开发设施有雨水灌、蓄水池、透水路面、雨水

灌渠、雨水初期弃流装置等。 具体建设方案[7] 是:
利用场地内空地建设蓄水池,散置部分雨水灌,收集

雨水。 在蓄水池和雨水灌前端设置初期雨水弃流装

置,主要采用容积法弃流等形式,对存在初期冲刷效

应、污染物浓度较高的降雨初期径流予以弃除。
d. 市政道路。 道路是城市面源污染主要发生

地区,因此低影响开发措施应重点突出截留污染物

作用,改造凸式缓冲带为下凹式,利用植被吸附作用

减少污染物,但需要注意雨水对泥土的侵蚀作用;从
内涝治理角度来看,在道路两侧绿化带宽度适宜的

前提下,可以考虑设置雨水花园等调蓄措施,减少进

入排水管网雨水量,减轻管网排水压力。
e. 居住用地。 居住用地主要包括连片开发的

小区、城中村及农村集聚点等几种类型,各类居住用

地建筑质量与特点之间存在较大的差异。 对现状居

住用地分别采用各种生态修复与优化方式进行改

造,如增加绿色屋顶,改造现状公共绿地为下沉式绿

地,改造现状硬质铺装为透水铺装, 改造现状小片

社会广场为下沉式广场或集雨广场,路边增设植草

沟代替原有道路排水体系,现状绿地内增设集水池、
生态塘、现状池塘等。 未来新规划居住小区,按照本

实施方案规定的控制指标,宜采用上述多种措施的

组合,增加对雨洪资源的集蓄和利用能力。

3摇 目标可达性分析

“海绵城市冶建设设施以径流总量和径流污染

为控制目标进行设计时,设施具有的调蓄容积一般

应满足“单位面积控制容积不低于 80% 冶的指标要

求。 设计调蓄容积一般采用容积法[8]进行计算:
V = 10H准F (1)

式中:V 为设计调蓄容积,m3;H 为调设计降雨量,
mm;准 为综合雨量径流系数,可参照表 1 进行加权

平均计算;F 为汇水面积,hm2。
计算原则:
a. 顶部和结构内部有蓄水空间的渗透设施(如
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复杂型生物滞留设施、渗管渠等)的渗透量应计入

总调蓄容积。
b. 调节塘、调节池对径流总量削减没有贡献,

其调节容积不应计入总调蓄容积;转输型植草沟、渗
管 /渠、初期雨水弃流、植被缓冲带、人工土壤渗滤等

对径流总量削减贡献较小的设施,其调蓄容积也不

计入总调蓄容积。
c. 透水铺装和绿色屋顶仅参与综合雨量径流

系数的计算,其结构内的空隙容积一般不再计入总

调蓄容积。
d. 受地形条件、汇水面积大小等影响,设施调

蓄容积无法发挥径流总量削减作用的设施,以及无

法有效收集汇水面径流雨水的设施具有的调蓄容积

不计入总调蓄容积。
表 1摇 径流系数参考取值

汇水面种类
雨量径流
系数 准

流量径流
系数 鬃

绿化屋面 0郾 30 ~ 0郾 40 0郾 40
硬屋面、未铺石子的平屋面、

沥青屋面
0郾 80 ~ 0郾 90 0郾 85 ~ 0郾 95

铺石子的平屋面 0郾 60 ~ 0郾 70 0郾 80
混凝土或沥青路面及广场 0郾 80 ~ 0郾 90 0郾 85 ~ 0郾 95
大块石等铺砌路面及广场 0郾 50 ~ 0郾 60 0郾 55 ~ 0郾 65

沥青表面处理的碎石路面及广场 0郾 45 ~ 0郾 55 0郾 55 ~ 0郾 65
级配碎石路面及广场 0郾 40 0郾 40 ~ 0郾 50

干砌砖石或碎石路面及广场 0郾 40 0郾 35 ~ 0郾 40
非铺砌的土路面 0郾 30 0郾 25 ~ 0郾 35

绿地 0郾 15 0郾 10 ~ 0郾 20
水面 1郾 00 1郾 00

地下建筑覆土绿地
(覆土厚度逸500 mm) 0郾 15 0郾 25

地下建筑覆土绿地
(覆土厚度<500 mm) 0郾 30 ~ 0郾 40 0郾 40

透水铺装地面 0郾 08 ~ 0郾 45 0郾 08 ~ 0郾 45
下沉广场(50 年及以上一遇) — 0郾 85 ~ 1郾 00

摇 摇 注:参数摘自《建筑与小区雨水利用工程技术规范》。

根据表 1 计算工程实施后试点区的综合雨量径

流系数 准 为 0郾 54,设计降雨量 H 参照杭州 80% 年

径流总量控制率对应的设计降雨量为 24郾 9 mm,根
据式(1)计算得到设计调蓄容积为283 845 m3。

实施方案中各类设施有效调蓄容积分类计算

如下:
a. 渗透设施有效调蓄容积按式(2)进行计算。

Vs = V - Wp (2)
式中:Vs 为渗透设施的有效调蓄容积,包括设施顶

部和结构内部蓄水空间的容积,m3;V 为渗透设施进

水量,m3;Wp 为渗透量,m3。
b. 以储存为主要功能的调蓄容积计算。 雨水

罐、蓄水池、湿塘、雨水湿地等设施以储存为主要功

能时,其储存容积通过容积法进行计算。

V忆 = max 乙T
0
(Qin - Qout)d[ ]t (3)

式中:V忆为调节设施容积,m3;Qin为调节设施的入流

流量,m3 / s;Qout为调节设施的出流流量,m3 / s; t 为
时间计算步长,s;T 为计算降雨历时,s。

经计算,该工程中的湖泊、湿地、蓄水池、生物截

流设施、 渗透塘、 下沉式绿地的总调蓄容积为

284 590 m3,大于设计调蓄容积,因此实施方案中的

工程措施实施后,东部新区能够达到的径流总量控

制率为不小于 80% 。
城市径流污染物中,SS 往往与其他污染物指标

具有一定的相关性,因此,一般可采用 SS 作为径流

污染物控制指标,年 SS 总量去除率可用下述方法进

行计算:
RSS = R軈RSS (4)

式中:RSS为年 SS 总量去除率;R 为年径流总量控制

率;軈RSS为低影响开发设施对 SS 平均去除率。
表 2摇 海绵城市建设指标

指标类型 指标名称 指标值 / %

综合指标 年径流总量控制率 80

单一指标

水面率 13郾 6
下沉式绿地率 9郾 5
透水铺装率 27
绿色屋顶率 4郾 6

年 SS 总量去除率 逸52

4摇 结摇 语

临海市东部新城是临海市城市未来发展的重

点,同时也是城市水问题集中凸显的地方。 东部新城

易受山洪影响,在考虑流域控制的海绵城市建设时,
通过构建外围流域水安全保障体系,强化内部河湖水

系治理,可以为山前平原地区治水思路提供借鉴。
将径流总量控制率作为临海市海绵城市控制目

标,考虑流域控制的海绵城市实施方案编制是将流

域综合管理理念与海绵城市相融合,目标选取应因

地制宜,突出区域特点,综合考虑水安全、水环境、水
生态、水资源等不同需求。 重点引入水系连通性、水
面率等反映健康河湖的指标;在做好排水管网普查

基础上,重点结合内涝风险评估,突出排水管网标准

等传统指标。 需要指出的是水质达标率、雨水资源

替代公共用水率、中水回用率等指标也是衡量海绵

城市建设成功与否的重要标准。
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