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海绵城市建设理念下的城市排水系统优化设计
张天龙

（安徽达沁建设集团有限公司，合肥 231500）
摘 要：为应对城市内涝频发、水资源浪费与水环境污染等挑战，文章梳理分析当前城市排水系统“快排为主、标准偏低、

绿色设施碎片化、缺乏全过程统筹”的现实问题，提出四项优化策略：一是构建“源头-过程-末端”一体化排水架构，二是科学

布局绿色基础设施，三是提升设计标准与系统韧性，四是建设智慧协同管理平台，旨在推动城市排水系统从单一工程模式

向生态化、系统化和智慧化转型。
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Optimization Design of Urban Drainage System Under the Concept of Sponge 
City Construction

ZHANG Tianlong
（Anhui Daqin Construction Group Co.， Ltd.， Hefei 231500， China）

Abstract： In order to address challenges such as frequent urban waterlogging， water resource waste， and water environment 
pollution， this article analyzes the current reality of “fast drainage as the main mode， low standards， fragmented green facilities， 
and lack of overall planning” in urban drainage systems. Four optimization strategies are proposed： first， to build an integrated 
drainage architecture of “source process end”， second， to scientifically layout green infrastructure， third， to improve design 
standards and system resilience， fourth， to build a smart collaborative management platform， aiming to promote the transformation 
of urban drainage systems from a single engineering model to ecological， systematic， and intelligent.
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随着城市化进程加快、气候变化加剧，传统以“快速排

放”为核心的排水系统，已经难以应对日益严峻的城市水安

全问题。内涝频发、雨水资源浪费、水体污染等问题，进一

步凸显了现有排水体系的局限性。在此背景下，以“渗、滞、

蓄、净、用、排”实现雨水自然积存与循环利用为核心的海绵

城市建设理念，在城市建设领域的应用愈发广泛。文章结

合当前城市排水系统存在的突出问题，探索基于海绵城市

理念的系统性优化设计方法，以期为城市水环境治理与可

持续发展提供可行路径。

1 海绵城市建设理念应用的重要性

首先，海绵城市建设理念以“渗、滞、蓄、净、用、排”六位

一体的综合雨水管理策略，突破了传统排水系统单一依赖

管道快速排放的局限。该理念通过构建绿色基础设施，让

城市如同“海绵”一般：降雨时就地或就近完成雨水的吸收、

存蓄、渗透与净化，补充地下水、调节城市微气候；干旱缺水

时则可将蓄存的水“释放”出来加以利用［1］。这种系统化、

生态化的思路，显著提升了城市对极端天气的适应能力，能

有效降低内涝风险。

其次，海绵城市理念推动城市排水系统从单一“灰色基

础设施”向“绿色+灰色”融合模式转变。传统排水工程普遍

存在投资大、维护成本高、生态效益低的问题，而海绵设施

兼具生态、景观与功能多重价值，可与城市公园、道路、建筑

等空间有机融合，提升人居环境质量［2］。同时，依托源头减

排、过程控制和末端调蓄的全过程管理，海绵设施能够减轻

市政排水管网和污水处理厂的负荷，延长设施使用寿命，降

低城市排水系统的运维压力。

最后，从国家政策层面来看，《关于推进海绵城市建设

的指导意见》等文件明确要求，将海绵理念贯穿于城市规划

建设的全过程。因此，在城市排水系统优化设计中贯彻海

绵城市理念，不仅是行业技术升级的需要，更是落实生态文

明建设、实现城市高质量发展的必然选择［3］。

2 城市排水系统设计现状

2. 1 传统设计理念仍占主导地位

当前我国多数城市的排水系统仍沿袭二十世纪中期以作者简介：张天龙（1991—），本科，研究方向为市政公用工程。
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来形成的“快速收集、迅速外排”工程思维，主要依靠混凝土

管道、泵站、排水沟渠等灰色基础设施，将地表径流快速导

入河道或污水处理厂。这种模式在应对中小强度降雨时具

备一定效率，但面对日益频发的短历时强降雨，极易因排水

能力饱和引发城市内涝。同时，该模式忽视了雨水的资源

价值，导致大量雨水径流未经过任何利用就直接排走，既浪

费了潜在水资源，又加剧了城市供水压力。此外，由于缺乏

对初期雨水的有效截留与净化，大量污染物随径流进入水

体，已成为城市水环境污染的重要来源。整体来看，传统排

水系统存在功能单一、生态缺失等问题，难以满足现代城市

对韧性、可持续性和生态安全的综合需求。

2. 2 绿色基础设施推广系统性不足

自 2015 年国家启动海绵城市建设试点以来，尽管部分

城市已在道路、公园、住宅小区等区域引入透水铺装、雨水

花园、下沉式绿地、植草沟、绿色屋顶等绿色基础设施，也取

得了一定成效，但总体仍处于局部示范、零散推进的状态。

许多项目仅作为景观配套或政策任务完成，未能与市政排

水管网、防洪排涝体系、土地利用规划等进行深度整合，形

成了“点上有效、面上无效”的局面。同时，针对绿色设施的

设计标准、施工质量、运维机制尚未形成统一规范，部分设

施因缺乏后期管养出现功能退化，甚至完全失效。

2. 3 排水系统建设标准偏低

我国现行 GB 50014—2021《室外排水设计标准》规定，

一般地区雨水管渠设计重现期为 1~3 年，重要地区可提高

至 5~10 年，而发达国家普遍采用 10~100 年甚至更高的标

准。在气候变化背景下，极端降雨事件的发生频率和强度

均显著增加，现有设计标准已明显滞后于实际风险水平。

加之城市快速扩张导致硬化地面占比大幅提升，地表径流

系数增大、汇流时间缩短，进一步加重了排水系统的负担，

尤其在老旧城区，地下管网普遍存在管径偏小、材质老化、

淤积堵塞等问题，排水能力严重不足；新建城区排水能力虽

有一定提升，但往往“重地上开发、轻地下建设”，排水系统建

设滞后于房地产与道路工程的开发进度，埋下了安全隐患。

3 基于海绵城市理念的排水系统优化设计方法

3. 1 构建一体化的系统性排水架构

当前城市排水系统普遍存在碎片化、末端依赖等问题，

根源在于缺乏全过程统筹。基于海绵城市理念，需构建“源

头减排—过程控制—末端调蓄”三位一体的系统性排水架

构，实现雨水从产生到排放的全链条协同管理［4］。

在源头层面，应将低影响开发措施深度融入建筑小区、

公共设施、道路广场等产流单元：例如在住宅区设置下沉式

绿地与雨水花园，收集屋面和路面雨水；在商业综合体推广

绿色屋顶与雨水回收系统；在学校、医院等公共建筑强制配

建透水铺装和蓄水模块。这些措施可有效削减初期径流量

30%~60%，同时去除大量悬浮物和污染物，从源头减轻下游

排水系统的负担。

在过程控制环节，需充分利用城市公共空间构建绿色

传输与滞蓄网络：道路两侧可布设树池与生物滞留带，引导

雨水缓慢汇流（如图 1 所示）；公园、绿道可改造为多功能调

蓄湿地，非汛期作为景观水体，暴雨时转为临时蓄水区。这

类设施不仅能够延缓洪峰形成时间，还可增强城市微气候

调节能力。

图1 排水系统平面图

在排水末端，应结合城市水系布局设置大型调蓄池、地

下蓄水模块或生态湿地，作为应对超标准降雨的“安全阀”。

同时推进河道生态修复，提升其行洪与自净能力，破解“排

得出却容不下”的困境。通过这一系统架构，城市排水体系

将从被动应对转为主动调控，整体韧性与资源利用效率都

将得到显著提升。

3. 2 推动绿色基础设施布局

绿色基础设施是海绵城市建设的核心载体，科学系统

的规模化布局是优化城市排水系统的关键。当前许多城市

虽已试点建设雨水花园、透水铺装等绿色设施，但大多呈

“点状分布、孤立运行”的状态，未能形成网络效应。因此，

未来应将绿色基础设施纳入国土空间规划与详细控规体

系，明确要求新建片区海绵设施覆盖率不低于 30%，在城市

更新区域结合老旧小区改造、道路整治等工程同步嵌入低

影响开发措施，最终实现“连点成线、连线成网”的布局。

在布局策略上，应坚持“问题导向+功能优先”原则：在

内涝高风险区优先布置下沉式绿地与调蓄模块；在污染负

荷较重的商业街设置植草沟与初期雨水弃流装置；在滨水

地带构建生态缓冲带，拦截面源污染。同时，要注重绿色设

施与灰色设施的空间融合与功能互补。例如，在立交桥下

建设地下调蓄池，上部空间仍可用于交通或绿化，实现土地

垂直空间的复合利用；在人行道采用透水铺装并与边沟联

动，让路面兼具“小雨就地下渗、大雨有序排放”的双重功

能。这种“空间复合利用”与“设施功能集成”的模式，既节

约了土地，又提升了城市空间品质。

此外，需要建立统一的技术标准与长效运维机制，明确

各类设施的设计参数、施工工艺与验收标准；推行“以效付

费”的运维模式，将设施运行效果与财政补贴直接挂钩；加

强基层技术人员培训，提升专业管养能力。只有这样，绿色

基础设施才能从“形象工程”转变为“功能系统”，真正支撑

城市排水系统的绿色转型。
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3. 3 提升排水系统设计标准与韧性水平

面对气候变化导致极端降雨频发的趋势，仅靠局部改

造难以从根本上解决城市内涝问题，需要从顶层设计入手，

全面提升排水系统的设计标准与韧性水平。因此，建议依

据城市功能分区与风险等级实施差异化设防：普通居住区

排水标准提升为 3~5 年一遇，城市中心区、交通枢纽、医院

等关键区域提高到 10~20 年一遇，重要排涝泵站及主干排

水通道按 50 年一遇甚至更高标准建设。同时，引入“弹性

设计”理念，即在常规排水能力的基础上，预留应急溢流路

径、临时调蓄空间和备用泵站，确保遭遇超标准暴雨时系统

不瘫痪、核心功能不断链。

针对老旧城区管网老化、管径不足等问题，应当采用

“微更新+海绵化”改造策略。例如，利用街角空地、闲置地

块建设小型雨水花园或地下蓄水模块；对破损管道开展非

开挖修复，同步增设渗透设施；将废弃地下室改造为调蓄空

间。这类“针灸式”改造投资小、扰民少，可显著提升局部排

水能力。对于新建城区，则需严格落实“先地下、后地上”原

则，将海绵设施与市政工程同步规划、同步建设、同步验收，

杜绝“重地上轻地下”的短视行为［5］。

此外，还应建立基于情景模拟的韧性评估体系，借助

SWMM，MIKE URBAN 等模型，模拟不同降雨强度下的积水

范围、退水时间、交通中断时长等指标，动态优化排水设施

布局与调度方案。通过标准提升、分类施策与韧性评估三

措并举，可推动城市排水系统从“达标建设”升级为“安全可

靠”，为城市高质量发展筑牢水安全屏障。

4 排水系统优化效果分析

4. 1 内涝防治能力显著提升

模拟数据显示，在2~5年一遇的常见降雨情景下，完成全

面海绵化改造的区域，地表径流峰值流量可削减 20%~40%，

洪峰出现时间可延迟 15~30 min，为应急响应争取了宝贵时

间。针对老旧城区，通过“微更新+海绵化”的“针灸式”改

造，可使局部内涝点的积水深度平均降低 30%~50%，退水

时间缩短 40%~60%。例如，某试点城市的老旧小区改造项

目中，通过增设雨水花园、透水铺装及小型地下蓄水模块，

成功将原本 3 年一遇降雨就发生内涝的区域，提升至可有

效应对 5 年一遇降雨的标准。

4. 2 面源污染控制效果明显

源头减排与净化设施是控制城市面源污染的关键设

施。监测结果显示，雨水花园、生物滞留带等绿色设施对初

期雨水中悬浮物（SS）、化学需氧量（COD）、总磷（TP）、总氮

（TN）等主要污染物的平均去除率，可分别达到 70%~90%、

40%~60%、50%~70% 和 30%~50%。通过系统性布局绿色基

础设施网络，进入河流、湖泊等城市水体的径流污染物负荷

总量预计可减少 30%~50%。这不仅直接改善了受纳水体

的水质，还显著降低了后续污水处理厂处理初期雨水的压

力与处理成本。

4. 3 雨水资源化利用率提高

依托分散式蓄水模块、地下调蓄池以及景观水体的雨

水收集能力，城市雨水资源化利用潜力得到充分释放。收

集的雨水经简单净化后，可用于绿地灌溉、道路浇洒、景观

补水及各类非饮用生活杂用水。实践表明，配备综合性雨

水收集利用系统的建筑小区，非传统水源（雨水）替代市政

供水的比例可达 10%~20%，既有效缓解了城市供水压力，

也实现了水资源的开源节流。

4. 4 系统韧性及综合效益增强

模拟分析显示，采用差异化设防和弹性设计的区域，在

遭遇超出管网设计标准的降雨（如 50 年一遇降雨）时，核心

功能区的淹没范围可减少 25%~40%，交通中断等次生灾害

的持续时间也会显著缩短。依托智慧平台的实时调度，排

水设施运行效率可提升 15%~30%。此外，绿色基础设施带

来的生态环境效益与景观效益难以完全量化，但已有研究

表明，这类设施可有效缓解城市热岛效应，能使局部区域降

温 1~3 ℃，同时可提升生物多样性，增加市民的休闲空间与

获得感，最终实现生态、社会与经济价值的统一。

5 结语

海绵城市理念为城市排水系统优化提供了全新的系统

思维与技术路径。通过构建全过程协同的排水架构、推进

绿色基础设施规模化布局、提升设防标准与韧性水平、搭建

智慧化管理平台，可有效破解当前排水系统“碎片化、低标

准、弱协同”的困境。相关部门需在政策机制、技术标准、公

众参与和长效运维等方面持续完善，真正实现从“工程排

水”向“生态排水”的转变。
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