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引言：亦喜亦忧话海绵 
• 2017年参加了萍乡、武汉两座海绵试点城市的中期检查，实地考察了

遂宁海绵城市试点的建设成果，到访了昆明、海口、遂平、广州、南

阳、西安、深圳、乌鲁木齐、天津、赣州、成都、拉萨、南京、哈尔

滨、武夷山等不同层次与类型的城市，参加了相关会议20余次。 

• 令人可喜的是—— 

– 海绵城市的基本理念为更多人所接受，认识在去伪存真、逐步深

化，有了更多的系统性思考； 

– 海绵城市建设形成了一批有实践经验的规划、设计、施工与管理

人员，有了一些可交流的样板； 

– 海绵城市建设技术得以甄别，学会了因地制宜选择切实有效的手

段，淘汰了一些不适用的做法； 

– 海绵城市建设的推进模式有了多类型的探索，多了理性，少了盲

从；多了切磋，少了排斥； 

– …… 
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引言：亦喜亦忧话海绵（续） 

• 按2015年10月国务院办公厅关于推进海绵城市建设的指

导意见的部署：到2020年，城市建成区20%以上的面积达

到目标要求；到2030年，城市建成区80%以上的面积达到

目标要求。 

• 令人担忧的是—— 

– 海绵试点城市三年期满，能否通得过验收？按试点要求的指

标体系，是否可能在三年期内达成？ 

– 海绵城市专项规划的编制任务，能否再推进下去，与相关规

划之间的关系如何理清？ 

– 海绵城市三年试点期满后，现行主打的建设模式将依靠地方

财政推进，是否具有可持续性？ 

– …… 
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治水是项系统工程 
•任南琪院士关于我国海绵
城市建设的发展历程——
城市水循环系统1.0版至
4.0版，体现了对治水系
统工程认识的深化。 

引自：给水排水I任南琪：海绵城市
总体思路及技术措施，2017-9-21 



城市综合治水的复杂性 
• 城市化的迅猛进程对水的循环系统产生了极大的影响；城市河

流中环境的变化尤为显著。热岛效应+雨岛效应；地表不透水
面积增加、水域面积减少、地面沉降等，同量级暴雨的产流系
数增大；以往城外的行洪河道演变成为城区内河，…… 

水循环系统中与防洪规划相关的部分        引自：都市河川计划指南：防洪规划编 

自然区域水的流动模型 城市区域水的流动模型 



我国城市综合治水的艰巨性 
加拿大的多伦多市与安大略湖 俄罗斯的河流 



古人治水的智慧与
可借鉴性 

• 赣州宋代建成的福寿沟在历史对于缓
解赣州城区的水患发挥了积极的作用。
福寿沟全长12.6km，至今承载着古宋
城 2.7km2范围居民的排水功能。 

• 至2010年赣州市建成区面积已扩展至
64 km2，中心城区建成排水管长达
223km, 雨污分流的改造及系统建设、

维护的负担十分艰巨。福寿沟的运用
模式也从沟-塘模式改为沟-泵模式。 

 

凡立国都，非于大山之下，必于广川
之上。高毋近旱而水用足，下毋近水
而沟防省。因天材就地利，故城郭不
必中规矩，道路不必中准绳。 
                                 ——管子•乘马 



洪涝灾害威胁对象、致灾机理、成灾
模式均在发生显著变化 

受淹
水位 

 

南湖雅园小区 

2016年，武汉市6月1日、19日和6月30
日至7月6日3次遭受暴雨袭击，一时责
难声四起。 
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南湖水位正常波动在19.2～19.5m之
间，2016年7月最高水位达到21.26m。 

长江汛期平均水位
23.87m, 区内降水
依靠湖泊调蓄与泵
站强排。该区域产
流量预期需约半个

月才能排完。 
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都是围湖造地惹得祸？ 
• 武汉市总面积8,494km2，2014年建成
区面积878.8km2, 为1982年的5倍。 至
2015, 常驻人口达1060万，人均GDP 
$14150; 仍处于中高速发展 阶段。 

• 1950s-1980s: 围湖造田；1990s以来, 
填湖造城。 
 

年份 武汉市辖区 中心城区 远城区 

1973 1170.84 148.90 1021.94 

2015 856.27 99.94 756.34 

减少 314.57 48.96 265.60 

减少率 27% 33% 26% 

武汉市湖泊面积变化      单位：km2 

引自：马建威、黄诗峰等.基于遥感的 1973—2015年武汉湖泊水域面积动态分析与监测研究[J]. 水利学报，
2017,48（8），903-913 



不抓住海绵城市建设的本质需求
将陷入认识上的误区 

•右图显示城镇化进程
中，不透水面积增加，
降雨渗透与蒸发减少，
径流量增大。但对不
同量级降雨，这并非
固定的常数。 

•土地的自然积存、自
然渗透、自然净化的
能力是有限度的，且
实现这些功能需要一

定条件和相当的时间。 

•蓄积的雨水并非一定
可用。水质可能恶化，
汛期容积需尽快腾空。 

       不同类型土地累计雨量与损失雨量的关系 

 引自：角屋 睦都市化与水害，京都大学防灾研
究所年报第20号A，1977年4月 



新时期治水方略调整的迫切需求 
• 新世纪以来，我国洪灾相对损失显著下降，直接损失先减后增。

同时，水资源短缺、水环境污染与水生态恶化问题也日益突出。
水安全保障的任务更为复杂、艰巨。 
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11 1990年以来我国水灾损失变化特征 

数据来源：中国水旱灾害公报 



全面树立水安全保障的理念 
• 2011年中央一号文件明确指出，“加快水利改革发展，不

仅事关农业农村发展，而且事关经济社会发展全局；不仅
关系到防洪安全、供水安全、粮食安全，而且关系到经济
安全、生态安全、国家安全”。 

• 水安全问题可能由自然因素引起，也可能因人类活动而加
剧或缓解。 

以人为本 生态优先 

安全第一 

风险？ 确保安全？ 



海绵城市能够大雨不内涝、水体不黑臭吗？ 
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以武汉为例：2015年入选首批海绵城市建设试点城市，安排了青
山、四新两个示范区。 

• 青山：老工业区、棚户区、老住宅区占约50%，有
黑臭水体3条，排涝标准低，混流严重。 

• 四新：已建保留区30%，在建区16%，已建拟更新
和未建区52%，基础设施建设滞后，局部易渍水。
水系丰富，外围水体水质差。 

青山：23.0km2        四新: 15.5 km2   



构建四级内涝治理与水体黑臭治理体系 
系统思路：按源头减排、过程控制、系统治理的思路，构建四
级城市内涝和水体黑臭治理体系 



发挥水文控制指标体系的优化导向作用 

重现期（年） 

降
雨
量
（

m
m
）

 

预警预报
应急避险 

特大洪水
控制指标 

河道侵蚀
控制指标 面源污染

控制指标 

中小洪水
控制指标 

入渗控 
制指标 

超标准降雨 

25～100yr,24hr 

2～25yr,24hr 

1～2yr,24hr 

0～50mm 

0～25mm 

城市雨洪管理水文控制指标体系的合理制定
对综合治理措施优化选择与实施顺序的优化
安排，具有重要的导向作用，并将极大影响
到海绵城市建设预期目标的实现。 

王虹等：美国城市雨洪管理水文控制指标
体系及其借鉴意义，水利学报，2015（11） 



试点建设方案简介：青山示范区 



试点建设方案简介：四新示范区 



• 经济社会的发展已经大
致处于更高层次的平衡
状态； 

• 其安全保障的要求较高，
而保障的能力也较强； 

• 其更为担心的是全球变
化带来的新的压力与挑
战会打破已有的平衡，
威胁到其可持续的发展。 

•治水活动多以
满足基本的生
存需求为导向； 

•对安全保障的
要求相对较低； 

•并且往往表现
为大灾之后才
有大治的模式。 

•快速的工业化、城镇化
对区域之间、人与自然
之间基于水的脆弱平衡
必然产生强烈的冲击。 

•旧的平衡正在不断被打
破，而新的秩序尚在建
立健全的过程之中。 

•水利建设要肩负    支撑
发展与保障        安全的
双重使命。 

低水平、低发展速度的
欠发达国家（地区） 

高水平、低增长速度的发达国家 
从低水平向高水平过渡的

发展中国家（地区） 

构建 

新的平衡 维持已有平衡 

出路何在：综合治水方略的调整方向 
        经济社会发展在不同阶段，水问题影响与治水能力有所
不同，城市水安全保障需要采取不同的发展战略。 



因地制宜走综合治水之路 

认识与 

理解 

河流开发利用阶段 

开发利用初期、工业
化时期 

污染控制与水质恢复期 
综合管理、可持续利用

期 

河流的概念、
内涵 

水文系统 

物理系统 

水文系统 

物理系统 

水文、生态环境、经济、
社会文化综合功能系统 

河流空间的
外延 

河道＋水域 河道＋水域＋河滨空间 
水域＋河滨＋生物＋近河
城市社区 

侧重的河流
功能 

防洪、供排水、渔业、
运输业、水电开发（A） 

A ＋水质调节（B） B＋生物多样性、景观多
样性、历史文化载体 

河流管理的
观念 

工程观、经济观：控制
河流 

工程观、经济观、消极治污
观：重视“人工调控” 

生态、经济、环境、社会、
文化综合可持续发展观：
“人河共存共荣” 

治河技术体
系的特征 

使河流系统人工化、渠
系化、工程结构复杂化，
提高供水保障率与水能
利用率（A） 

A +全面增强水系水量、水质

调控能力，侧重以人工措施
治理工业及生活污染，兼顾
景观改善需求（B） 

B+ 生态修复、环境治理、

河流近自然化、人文化、
功能多样化，满足亲水、
娱乐需求。 

防洪对策与
措施 

筑堤防、设分洪区、挖
分洪道、疏浚河道，建
水闸泵站、修防洪水库、
抗洪抢险（A） 

A + 建设雨污分流系统、提高

防洪治涝工程体系的建设标
准，增强监控与调度系统、
构建应急响应体系（B） 

B + 雨水蓄滞、渗透、建

筑耐淹化、超级堤防、地
下雨洪调节水库、多功能
滞洪区、风险管理等 



低影响度开发与传统雨水管网 
及最佳管理实践的主要区别 

  传统雨水管网 最佳管理实践（BMPs） 
1970年代 

低影响度开发（LID） 
1990年代 

目标 将场地径流尽快排走 滞洪削峰与减轻污染 保持场地的自然水文特征 

管理方式 直接排入管网 过程与末端控制 场地源头控制 

流量控制 无法控制流量，自然
水文过程遭到破坏 

较好地控制了流量，外
排总量比自然过程增加 

外排径流总量减少，特别
是初雨部分，径流过程与
自然水文过程相似 

水质控制 无 可以净化水质 可以净化水质 

工程措施 管网 集中的、大型的设施 分散的、小型的 

所需空间 小 较大 较小 

对场地的干扰 中度或高度干扰 中度干扰或低干扰 低干扰 

与景观的结合 无 较低 较高 

对自然资源的保护 无 中等 较高 

维护 需要专业维护 需要专业维护 部分可以作为日常景观来
维护管理 

成本 高 较高 较低 



LID、BMPs 与传统雨水管网水文特征
曲线的比较 

根据规划数据，
试点城市的建设
投资从1亿～11
亿元/km2不等。
平均投资为3.2 
亿元/km2。 

资料来源：国信
证券经济研究所。 

首批国家级海绵城市试点面积与投资额 



水影响评价是可持续推进海绵城市
建设的重要抓手 

• 11月7日微信发布：老专家也需再学习。今天参加北京市水影

响评价中心组织的评审专家培训会。北京市要求所有新建小

区必须经过水影响评价方可开工建设，内容包括水资源（供

水、污水处理、中水回用等）防洪排水防涝（不得因开发而

加大外排径流系数等）与水土保持等三方面，是实现总体规

划，建设宜居城市的重要制度安排与保障措施。 



结 语 

困境 
• 自然水循环规律被打破，土地利用
方式难以逆转： 

• 城市看海：脆弱性突显，影响范围
远超积水范围； 

• 黑臭水体：污染负荷远超出自然净
化能力； 

• 水安全保障的要求更高，难度更大； 
• 高速发展途中，前期基础设施欠账
太多，后期压力还将持续增大； 

• 面对病态河湖水系，不是加件漂亮
新衣就解决问题；治病的过程可能
比不治更痛苦！ 

• 成长的阶段与成熟的阶段不同。后
者一件衣裳可以穿十几年，前者年
年添新衣年年小。 

出路 
• 自然界不堪重负，化解能力减弱，

人工调控能力必须增强； 
• 建设韧性城市，增强风险承受能力； 
• 生态手段: 但求生个健康的宝宝，不

能揠苗助长，别指望一蹴而就； 
• 自上而下与自下而上相结合； 
• 模型尚不可靠，原型就是依据。 

基本原则: 
• 统筹兼顾，综合治理； 
• 道法自然，天人合一； 
• 进退有度，良性互动； 
• 除害兴利，化害为利； 
• 长远规划，突出重点； 
• 因势利导，因地制宜。 

 

    我国雨洪管理尚处于试点阶段。试点阶段的任务是深化认识，
培养人才，甄别技术，积累经验，创新机制，建立规章。 



谢谢大家 

敬请指教 

• chengxt@iwhr.com 

• 水利学会城市水利专委会拥有多学科专家，
愿助城市综合治水一臂之力。 
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