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【摘要】依据海绵城市规划建设的目的和内涵，

坚持因地制宜和有效解决问题的原则，针对高地

下水位城市的特征和主要问题，研究提出高地下

水位城市的海绵城市规划建设策略，以供此类城

市的海绵城市规划建设参考。
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ABSTRACT: In l ine with the purpose and 
connotation of sponge city planning and construction, 
sticking to the principle of adapting to local 
conditions and effectively solving problems, and 
aiming at the characteristics and main problems of 
high groundwater level cities, this paper proposes the 
sponge city planning and construction strategy, so as 
to provide useful reference for such cities.
KEYWORDS: high groundwater level city; sponge 
city; planning and construction strategy

1  海绵城市规划建设的目的与目标

1.1  海绵城市规划建设目的与内涵

海绵城市是指城市能够像海绵一样，在适

应变化和应对自然灾害等方面具有良好的“弹

性”，下雨时吸水、蓄水、渗水、净水，需要时

将蓄存的水“释放”并加以利用。

海绵城市建设是实现自然积存、自然渗透、

自然净化的雨水管理和新的城市发展方式。海绵

城市建设核心理念是低影响开发，将自然界的

山、水、林、河、湖作为完整的生命共同体，集

成LID技术、城市防洪排涝、面源污染防治、合

流制排水溢流污染治理等多种技术，综合利用城

市水资源，统筹解决城市的水安全、水环境、水

资源、水生态问题，营造城市水文化。

1.2  海绵城市规划建设目标与途径

海绵城市规划建设目标为：降低城市洪涝灾害

风险、缓解城市缺水问题、提升城市水环境品质。

(1)通过治水、排水、渗水、滞水等途径，进

行河湖水系整治，提高防洪防涝标准，加强排水

设施能力，完善排水管渠系统，控制雨水径流源

头、建设雨水调蓄设施，完善雨洪调排管理，达

到降低城市洪涝风险、保障城市水安全的目标。

(2)通过引水、蓄水、释水等途径，建设各

种类型蓄水设施，构建水源涵养型城市下垫面，

建设雨水回用设施，采用生物净化废水等措施，

解决水质型缺水等问题；达到缓解城市缺水，保

障城市发展的目标。

(3)通过净水、亲水设施建设等途径，净化初

期雨水，控制面源污染，提升径流水质。进行旧

城区雨污分流改造，生态净化污染水体，维持河

流生态需水量，建设亲水型河岸和设施；达到提

升城市水环境品质，丰富城市景观系统的目标。

1.3  海绵城市规划建设的差异性与适用性

我国幅员辽阔，城市受气候、气象影响差异

大，尤其是水文、地质条件对海绵城市规划建设

影响很大，对海绵城市的需求目标也不同。

例如，由于气候、降雨量等条件不同，南

方城市与北方城市对海绵城市建设需求和目标不

同：南方城市通常天气温暖潮湿，降雨量大而持

续时间长、下雨频率高，其海绵城市规划建设重

点是防洪排涝和提升城市水环境品质；北方城市

通常天气寒冷干燥，降雨量小而持续时间短，下

雨频率低，其海绵城市规划建设重点是缓解城市

缺水和提升城市水环境品质。丰水城市与缺水城

市对海绵城市建设需求和目标也不同，丰水城市

的海绵城市规划建设重点是防洪排涝，缺水城市

的海绵城市规划建设重点是蓄水补水。

高地下水位城市、大坡度山地城市、湿陷土

地质城市、喀斯特地貌城市的海绵城市规划建设

目标也大不相同。高地下水位城市因土壤入浸率

低、土层蓄水总量小，排涝难度大等因素，其海

绵城市规划建设首要目标是防洪排涝，保障城市
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水安全。大坡度山地城市因大雨滞留和浸透而易

发生滑坡、泥石流等因素，其海绵城市规划建设

首要目标是避免大坡度地区雨水长期滞留浸透。

湿陷土地质城市因土壤浸透雨水而引起土壤承载

力减弱或消失，致使建筑、设施、道路塌陷等因

素，其海绵城市规划建设的首要目标是防止湿陷

土地区的雨水滞浸。喀斯特地貌城市地表水易受

溶洞、裂隙漏失等因素影响，其海绵城市规划建

设首要目标是蓄水和减少雨水浸透流失。

因此，海绵城市规划建设必须高度重视城市

的差异性，因地制宜地确定各自海绵城市规划建

设目标，选择合适的规划途径，采用合理、可持

续实施措施。

2  高地下水位城市的特征与主要问题

2.1  高地下水位城市的分布与特征

高地下水位城市主要分布于沿海冲积平原如上

海、宁波等；大型河流湖泊沿岸地区如武汉、无锡

等；沼泽湿地等地势低洼地区如大庆、银川等。

高地下水位城市的普遍性特征有：

(1)河流水系密布，水资源丰富；(2)地势低

洼，地下水位高；(3)地面蓄水空间薄，蓄水总

量小；(4)土壤入浸率低；硬质地表比例大，降

雨径流量大；(5)城区内外河流水系水位高，排

涝难度大。

2.2  高地下水位城市的主要问题

城市内涝是高地下水位城市普遍存在的主要

问题，直接影响城市安全。内涝的主要原因有：

城区地势低、地下水位高、土壤入浸率低、降雨

径流量大、土层蓄水总量小、河流水位高、排涝

难度大等。

有些高地下水位城市因特有因素，更易发生

严重内涝。如武汉因长江防洪安全等因素，在长

江水位到达警戒线后，禁止城区河流和湖泊向长

江、汉江排水，从而加剧城区内涝。又如上海城

区地面高程低，由于沿海感潮河网，潮水位高涨

变化大，黄浦江水位高；主城区河流淤积度高，

河流水系蓄洪能力差；雨季降雨量大而集中，降

雨持续时间长；且雨季常出现暴雨、台风、大潮

汛集聚来袭，极易造成严重内涝(表1)。

3  高地下水位城市的海绵城市规划建设策略

3.1  高地下水位城市的海绵城市规划建设

关键问题

高地下水位城市的海绵城市规划建设关键问

题是：确保城区遇暴雨时既能抗御外洪，又能避免

内涝受淹；同时，充分利用雨水，净化城市水环

境，丰富城市水景观。水源水质难以自控的城市

可利用滞留的洁净雨水作城市生活饮用水水源。

3.2  高地下水位城市的海绵城市规划建设

的总体策略

首先，海绵城市规划建设应与市域的水利规

划建设统筹协调，采用各种措施，增强城市河流

水系抗御外水和排除内水的能力，保障城市水安

全，留住大概率小降雨，涵养生态；排出小概率

大降雨，确保城市安全。

其次，对城市道路、广场、硬质铺地、绿地

系统采用渗、滞、蓄、净、用、排等措施，有效

排泄初期雨水，滞留清洁雨水。

再次，建设街区内绿色屋顶和雨水调蓄设

施，滞留蓄存街区内清洁雨水，减少源头径流，

延缓雨水峰值出现时间，降低峰值流量，合理利

用水资源。

难以自控供水水源水质的城市，可联通各

街区地下雨水调蓄设施，配建地下雨水净化处理

厂，生产达标生活饮用水；从而实现降低城市洪

涝风险、提升城市水环境品质、增加城市洁净水

源等目标。

3.3  全面提升城市抗洪(潮)排涝能力

统筹协调市域水利规划建设，全面提升市

域的抗洪(潮)排涝能力。疏浚、沟通、挖深市域

内河流、湖池，降低地下水位，扩充河流水系的

容水空间；利用水闸、排涝泵站，调控全市河流

水位，预留蓄纳雨水空间；结合绿地系统规划建

设，开挖暴雨时常涝地区的人工湖河，蓄纳雨

水，并联通附近河流，形成完整水系。

例如，上海全市共有33127条河流，总长度

24915km，水域总面积642.7km2。若对全市1/2

水域总面积挖深1m，则可增加32380万m2的蓄水

空间，并能有效降低城市地下水位。此外，增建

市域边界和主城外环线外河流的水闸，并利用水

表1 2010-2015年上海内涝情况及原因
Tab.1 Waterlogging incidents and related causes in Shanghai during 2010-2015 

日期 影响因素 降雨量 后果

2012年8

月8日

台风引发的

暴雨

平 均 日 降 雨 量 为

100.2mm

造成城区大范围内涝

2013年9

月13日

百年一遇特

大暴雨

小时降雨量最高达

124mm

瞬间暴雨造成浦东、黄浦等80多

条路段积水达20～50mm，隧道因

积水关闭、地铁因进水发生故障

2013年10

月6日

双台风引发

的暴雨

最大24小时降水量

达332mm

全市严重内涝

2015年6

月16日

中北部地区

大暴雨

嘉定马陆一日累计

降雨量243.8mm

降雨地区严重内涝

2015年8

月24日

暴雨 小 时 降 雨 强 度 达

40～60mm

上海虹桥机场高速路等地段内涝
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闸、排涝泵站，调控市域和主城区河流水位，预

留城市蓄纳雨水空间。在暴雨前，利用水闸阻挡

主城区上游河水下涌，抽排主城区段河流水，迎

蓄台风暴雨的雨水，确保主城区水安全。平时，

可利用黄浦江潮水及海潮的高低水位差，利用水

闸调控，冲刷疏洩市域和主城区河道，保持河道

畅通和免淤(图1)。

上海计划在主城区苏州河底下方建约长

15km、管径8～10m的暗隧。该工程可以大量蓄

水，规避峰值，确保苏州河周边地区能够防御

“五年一遇”的强降雨(降水量60mm/h)。

此外，上海市城市总体规划(2040)设想拟建

吴淞口巨型水闸，在大潮汛和台风时，调控减少

海水对黄浦江水的顶托，调控降低黄浦江水位，

从而减少黄浦江涨潮高水位对沿江内河的压力，

并可加快黄浦江汇入长江、东海的流速，提高上

海市域和主城区的水安全能力。

3.4  合理排蓄和利用城区雨水

高地下水位城市需对城市道路进行海绵性

改善。扩容更新常涝地区道路的雨水管道和泵

站，进行透水人行道铺设，敷设溢流式雨水管和

浸管，建设生态树池；针对道路两侧绿地高程情

况，在高于道路标高的绿地内，设置植草沟和蓄

渗模块，在低于道路标高的绿地内，设置下凹式

绿地和植草沟，使路边绿地雨水就地滞留，不排

入道路的雨水管道，减少道路雨水排放压力，确

保城市道路科学接纳和排泄雨水。

建设广场低影响雨水系统，改建广场和硬地

的透水铺装，设置生态树池等措施，建设生态型

停车场。

在城市绿地系统中设置多功能雨水调蓄公

园，蓄存雨水，丰富水景。在公园等公共绿地中

建设下沉式广场，降雨时蓄存雨水，形成高程层

次感的休憩绿地，保障周围地区水安全。增强绿

地系统蓄滞雨水的功能，培育水文化。

街区是实施海绵城市的基本单元，因地制宜

地建设街区雨水调蓄系统，控制雨水径流，保障

街区水安全，营造街区特色水文化。根据城市建

成区和新建区的实际情况，采取相适应的规划建

设措施。

在建成区，结合街区内停车场和街区小游

园建设，针对现状情况，因地制宜地建设雨水花

园、生态停车场、地下雨水调蓄池等，系统地进

行广场、铺装硬地、人行道的透水性处理。对用

地较宽敞的已建街区，修建以雨水花园为核心的

公共休憩绿地，调蓄雨水，丰富居民的日常休闲

活动；对用地较紧凑的已建街区，结合街区绿

地、地下停车库、市政基础设施建设，修建地下

雨水调蓄池。

在新建区，结合街区修建性详细规划，统筹规划建设雨

水花园、地下雨水调蓄池、生态停车场、透水铺装硬地、透

水人行道和绿色屋顶。根据街区用地条件、开发强度、建筑

密度等因素，确定修建雨水花园或地下雨水调蓄池。

上海对此已有明确规定要求：建成区改造人行道、广

场、停车场、公园的透水铺装率均大于30%，新建公园的透

水铺装率大于50%。规划用地2hm2以上新建建筑物要配套建

设雨水调蓄设施，硬化面积大于1hm2及以上的地块按照不低

于250m2/hm2的标准配建雨水调蓄设施。

笔者提出上述策略，以期推进高地下水位城市的海绵城

市合理和有效地建设。
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图1 上海市河流水闸建设建议
Fig.1 Suggestions on the construction of sluices on rivers in Shanghai
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