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海绵城市建设技术模式研究
———以陕西杨凌示范区为例

张朝晖１，２，房海勃１，周 波１，闫宁霞２

（１．杨凌职业技术学院 交通与测绘工程学院，陕西 杨凌 ７１２１００；
２．西北农林科技大学 水利与建筑工程学院，陕西 杨凌 ７１２１００）

摘 要：介绍了杨凌海绵城市建设的背景，分析了杨凌海绵城市建设的必要性，探讨了杨凌示范区海绵

城市的建设原则，并对居住小区类、旧城改造类、市政道路类、工业仓储类、水体类、公共区域类“海绵城

市”技术模式进行研究分析，为杨凌示范区及气候相近、城市发展程度相当的城市“海绵化”提供参考借鉴。
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近几年，国家加快城市化进程步伐，城市规模一

直扩张，城镇人口持续增多，加上近年来极端天气频

发，传统模式下的城市开发建设已经带来突出的城

市洪涝灾害问题，引发社会对城市内涝的关注［１－３］。

针对上述问题，国家开始逐步重视、强化城市排水防

涝的管理和规划工作［４－５］。２０１３年国家颁布了《海
绵城市建设技术指南—低影响开发雨水系统构建

（试行）》［５］，提议“自然寄存、自然渗透、自然净化的

海绵城市”理念，并鼓励有能力的城市积极开展海绵

城市试点建设［６］。“海绵城市”的理念在城市水系保

护、水资源紧缺、城市雨水径流和污染控制问题方面

具有非常重要的意义，“海绵城市”已经成为国家新

时期城市建设的模式。杨凌示范区作为全国唯一的

农业示范区，近几年一直针对杨凌的特定自然条件，

积极按照海绵城市的建设要求，不断探索适应杨凌

示范区的海绵城市建设模式，为其他城市的可持续

发展提供技术支持和工程示范［７］。

１ 杨凌示范区基本情况
杨凌示范区地处陕西关中平原的西安—宝鸡中

间位置，属典型的河谷地貌，总面积１３５．０８ｋｍ２。杨
凌北边为黄土塬，南边是渭河和秦岭山脉。区内从

北到南、从高到低依次分布着三级阶地、二级阶地、

一级阶地、渭河漫滩等河谷地貌单元。杨凌区具有

明显的大陆性季风型气候特征，平均气温 １１．８℃，
最高气温 ４１℃，最低气温 －１８．３℃；年均降水量
５８５．６ｍｍ。春季多风暖和，夏季多雨炎热、秋季多连
阴雨凉爽、冬季寒冷干燥。



近二十年，随着杨凌示范区的规模化建设，城市

硬化面积大大增加，加剧了地面的不渗透性，在降雨

的条件下，雨水几乎直接排入雨水管道，很少有雨水

下渗，未能实现资源的循环。遇到不良极端天气，区

内南北地势存在一定高差，部分片区是雨污合流系

统，形成峰值较高的降雨径流，现状排水设施已无法

满足排水需求，导致区内道路、下穿涵洞等７处交通
关键路段逢雨必严重积水，检查井上涌冒水，城市内

涝问题尤其突出，径流雨水污染严重，给城市经济生

产活动带来巨大损失，严重危及了人民的生命及财

产安全，因此寻求新的城镇化建设方式刻不容缓，创

建海绵城市是保护和修复生态的重要契机。

２ 海绵城市的建设原则探讨
海绵城市的建设原则是深入贯彻落实党的十八

大关于生态文明建设的战略部署，大力推进生态文

明建设，树立“尊重自然、顺应自然、保护自然”的生

态文明理念，坚持节约优先、保护优先、自然恢复为

主的方针，积极实施科技创新，不断深化生态治理改

革，建设具有自然积存、自然渗透、自然净化功能的

海绵城市，节约水资源，保护和改善城市生态环境，

促进城市生态文明建设，实现城镇化和环境资源协

调发展［８－１０］。

虽然国家出台了海绵城市建设技术指南，但是

由于我国地域辽阔，不同地方的气候、水文条件、地

形地貌也不尽相同，因此，需要寻找一条适合本地的

海绵城市建设模式。根据杨凌示范区建设实际情

况，必须遵循“自然循环、生态为本，城乡一体、试点

先行，制度规范、分类指导”三个具体原则。

２．１ 自然循环、生态为本

杨凌示范区是首个国家级农业高新技术示范

区，城市内绿化面积大，城市四周多为农田，城市呈

现北高南低的四个台阶，但在每个台阶内地势较为

平坦。城市三面有天然河流，城市中有农灌渠穿城

而过。城区规划要充分利用自有的地理和生态环境

优势，增加绿化、水体等占地比例，大大提高“渗、滞、

蓄、净”能力，实现自然式蓄水、渗水和净水，有计划

的存蓄和调用，达到“吸水、蓄水、净水、释水”的功

能［１１－１２］。

２．２ 城乡一体、试点先行

杨凌城市规划被杨凌大道分隔为东西两个片

区，东片区基本为建成区，老城区和工业区均在此；

西片区为正在开发区，绿化面积较大，未规划工业用

地，因此这部分面积是极为理想的海绵城市先行试

点建设地块，可在城市开发建设过程中一步到位落

实“海绵城市”的理念。通过“海绵城市”建设试点的

建设实践，以期积累从旧城改造到新建城区海绵化，

从城市小区、道路到公共空间、河湖水系系统性海绵

化的实施经验，探索“海绵城市”建设过程管理体制、

运作模式、投融资制度，达到带动旧城改造和新城建

设、改善城市微环境微气候、提升城市宜居水平的目

标，为杨凌示范区“海绵城市”建设实施提供依据和

保障，也为气候相近、城市发展程度相当的城市“海

绵化”提供参考借鉴，起到良好的示范作用。

２．３ 制度规范、分类指导

根据新型城镇化建设的需要，确定杨凌示范区

海绵城市建设总体技术路线，设立城市建设总体目

标，编制相关建设规章制度，出台相关激励政策，作

为海绵城市建设的制度保障。对于示范区海绵城市

的新建和改建两类区域，分别对规划系统、建筑与小

区系统、绿地系统、道路与广场系统和水务系统五大

系统进行指导。

３ 海绵城市建设技术模式分析研究

３．１ 新建住宅小区类海绵城市技术模式分析研究

住宅小区是城市居民的生活场所，在城市面积

中占有相当大的比例。传统小区的排水方式是居住

小区屋顶雨水及地面雨水直接排入小区雨水管道

内，最后流入市政管网中，这种传统小区的排水方式

未能使雨水得到有效利用，造成径流时间短、流量

大、雨水甚至溢流等问题，影响居民的正常出行与日

常生活。海绵城市住宅小区的建设理念是雨水先经

过绿色屋顶将其滞蓄、净化，并在屋顶绿化的建筑周

边设置雨水存储池，收集雨落管的雨水进行回用，或

采用生态方式如引入建筑周围绿地入渗，多余的雨

水通过生态措施内的溢流口进入小区排水系统中，

从而实现了雨水的再利用，为市政排水管道的运行

减少压力。国内外诸多研究及实践表明绿色屋顶对

初期雨水径流量和初期雨水水质都有很好的削减作

用，有效增加了雨水的径流时间及降低了雨水水质

污染，雨水经过绿色屋顶滞流、过滤后落入周边绿地

内的生态雨水系统。生态雨水系统主要有渗井、生

态树池、植被草沟等。对于杨凌示范区而言，在新住

宅小区的规划和设计中，应采用绿色屋顶设计理念，

并与居住小区地形地势相结合，设计配套的小区生

态雨水系统。

３．２ 旧城改造类海绵城市技术模式分析研究

随着我国城市的发展与建设，旧城区已不能满
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足城市发展要求和居民生活的需要，因此，有必要对

城市现存环境中的内部功能、建筑空间、环境等进行

调整和改变。旧老城区遇下雨，经常出现内涝，这是

城市的通病。而城中村由于基础设施破旧，更是被

这个问题严重困扰。杨凌示范区旧城区雨水利用应

以道路广场绿地雨水入渗为主，在有条件地方应将

绿地改造为下凹式，充分利用有限的绿地入渗雨水。

人行道采用透水铺装地面或透水砖。完善雨水管

网，通过径流系数本底分析和雨水综合利用后核算

排水系统负荷，改造与优化并举。雨水口宜尽量设

置在绿地内或路边，并采用截污挂篮等源头污染物

去除设施，同时再积极推广屋顶绿化，蓄存雨水，削

减径流。

３．３ 市政道路类海绵城市技术模式分析研究

当前，我国正处于全面建设小康社会和城市化

发展加快的关键时期，杨凌城市建设规模不断增大，

市区不透水面积急剧增加，作为排水输水“动脉”的

市政道路，占整个城市面积 １０％～２０％左右。传统
的市政道路为弱透水或不透水的铺装材料，导致城

市硬化率高、蓄滞能力降低、导致地面径流量增大，

加之设施标准偏低、管网承载能力弱等问题，致使杨

凌城区市政道路及排水系统逢雨必涝。针对以上问

题，引入“海绵城市”建设理念，对于城区道路雨水以

入渗和调蓄排放为主，根据道路类型不同可设置不

同的雨水入渗及调蓄排放设施。对于机动车路面可

采用多孔沥青路面或透水型混凝土路面，非机动车

道路面主要包括人行道、自行车道，宜采用透水性路

面［１３］。主要道路两旁应采用下凹式绿化带，并配套

入渗井、渗渠－浅沟组合系统等渗透设施。在有坡
度的路段，绿化带应采用梯田式。排水系统中雨水

口按“海绵城市”理念设于绿地内，雨水口内宜设截

污挂篮等。

３．４ 工业仓储类海绵城市技术模式分析研究

工业厂区作为杨凌城市化建设进程的重要组成

部分，以工业仓储为基础研究海绵城市技术模式具

有很现实意义。杨凌区工业仓储在采用“海绵城市”

理念规划设计主要从以下几个方面考虑：一是工业

区屋面采用屋顶绿化方式蓄存雨水。对于不具备建

设绿色屋顶条件的轻钢、彩钢板为主要结构的厂房

和仓库，一般引入建筑周围绿地入渗。二是厂区非

机动车道路、人行道、停车场等采用透水铺装地面。

工业区绿地应建为下凹式，并在适当位置应建雨水

滞留、渗透设施［１４］。三是工业区内的水体除具有景

观功能外，还应具有自净、调蓄功能和溢流功能，并

和市政雨水管系联通。

３．５ 水体类海绵城市技术模式分析研究

水体是杨凌示范区雨水排放的最终去向，应着

力提升其综合防灾和生态能力。杨凌示范区在城市

水体低冲击开发中，宜采用恢复河流自然生态的方

式，结合湿地、初雨水处理设施等提高水体对洪峰和

污染物的控制能力。断面宜采用生态断面，充分与

周边城市景观设计相结合。建设为多功能湿地，具

有去除污染物、滞留洪水等功能。湿地应尽量利用

河道蓝线内适宜用地，不对行洪产生障碍［１５］。尽量

采用维护、管理方便的形式建设调蓄设施，便于后期

管理。

３．６ 公共空间类海绵城市技术模式分析研究

公共空间，尤其是城市广场和城市公共绿地，是

供城市日常生活和社会生活公共使用的室外空间，

例如公园和广场在暴雨时可以作为泄洪场地，而在

干季则充当市民们的休闲娱乐空间。城市绿地本身

就是一块较大的城市海绵设施，通过水域与植被的

设置，能极好的控制地块径流流量，但在规划区排水

分区流域范围内，城市绿地因具备较大的调蓄潜力

和实施空间，不仅可以起到片区雨洪控制的空间隔

断作用，而且可作为本区域雨洪消纳与利用的节点，

起到的滞洪、蓄洪和雨水收集利用的作用。因此绿

地工程的“海绵化”是以片区为研究对象，统筹海绵

建设的总体要求，进行一系列绿地竖向控制、径流和

倒流控制、生态设施布局和景观配套设计的系统性

工程［１６］。对于杨凌示范区绿线控制范围的“海绵

化”建设，应根据以下三种类型因地制宜、对症下药：

（１）自然保护型。以生态公园或风景游览区的
模式标准适量开发，片区内大型涝水和径流污染的

管控单元。

（２）环境改善型。按城市公园模式标准适量开
发，本地块范围内的雨水控制，满足片区内人防工程

的需求及尽力污染控制要求。

（３）用地控制型。以卫生、隔离和安全防护功
能区的模式开发，主要对片区开发用地产生的径流

和涝水管控。

４ 结 语
“海绵城市”是我国现代城市建设发展的新理

念，在全国范围内推广普及已成必然趋势。杨凌农

业高新技术产业示范区“十三五”国民经济与社会发

展规划纲要提出要创建国家级生态园林城市、森林

城市、水生态文明城市，持续改善生态环境，构建城
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市绿道、水系网络，让良好生态环境成为人民生活质

量的增长点，成为展现杨凌示范区良好形象的发力

点。其中在“创建全国水生态文明城市”中指出要按

照海绵城市建设理念，将城区建成具有吸水、蓄水和

释水功能的海绵体，实现７０％的降水就地消纳和利
用，提高城市防洪排涝减灾能力。希望本文在杨凌

示范区海绵城市理念下，通过城市规划建设分析提

出的“自然循环、生态为本，城乡一体、试点先行，制

度规范、分类指导”三个建设原则和“小区类海绵城

市技术模式研究”等六个技术模式在示范区的海绵

城市中起到积极的指导作用。
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