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海绵城市年径流总量控制率在控规中的深化与落实
张高?!!高!斌!!王新亮

"天津市城市规划设计研究院! 天津 "##$#%#

!!摘!要!!随着海绵城市建设工作在全国各地的大力推进!规划方案的科学合理与切实可行愈

加重要$ 海绵城市专项规划一般只对总体目标%管控单元划分以及单元规划目标等内容提出明确

要求!作为海绵城市规划管控的刚性控制指标!年径流总量控制率在控规层面的分解工作始终是规

划师%规划与建设主管部门关注的重点与难点!由于目前尚未形成统一标准与方法!指标分解过程

缺乏科学合理性$ 针对海绵城市在控规层面推进中存在的主要问题!提出了一套指标分解的思路

与技术方法!通过现状评估%分解指标与模型校验三阶段完成控规层面年径流总量控制率的确定!

并在理论论述的基础上!通过实际案例对指标分解过程加以详尽说明$

!!关键词!!海绵城市&!控制性详细规划&!指标分解&!&'((&!年径流总量控制率&!低影

响开发措施
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显( 如何在诸多困境中谋求发展是新时期下全国各

地关注的重点( 习近平总书记在 $#%" 年 %$ 月的中

央城镇化工作会议上提出了海绵城市的建设理念#

住建部于 $#%. 年 %# 月印发了)海绵城市建设技术

指南***低影响开发雨水系统构建!试行"+ !以下

简称)指南+"( 此后#国家多次发布文件#大力推进

海绵城市建设(

自 $#%. 年起#全国各地陆续启动编制海绵城市

专项规划#将海绵城市理念纳入城市总体规划和相

关专项规划#但海绵城市建设在控规层面的推进难

度较大( 为此就海绵城市刚性控制指标***年径流

总量控制率在控规中的深化与落实展开研究#针对

控规层面指标分解工作中存在的问题#提出有效解

决路径#并通过实际案例对年径流总量控制率分解

与落实进行了详细阐述(

!"

海绵城市在控规层面的推进情况

!#!"政策要求

海绵城市的推进应做到规划引领#有序建设(

)国务院办公厅关于推进海绵城市建设的指导意

见+!国办发,$#%1-Y1 号"中明确要求#.编制城市

总体规划&控制性详细规划以及道路&绿地&水等相

关专项规划时#要将雨水径流总量控制率作为其刚

性控制指标(/并且要.将建筑与小区雨水收集利

用&可渗透面积&蓝线划定与保护等海绵城市建设要

求作为城市规划许可和项目建设的前置条件#保持

雨水径流特征在城市开发建设前后大体一致(/

$#%1 年 Y 月住建部印发了)海绵城市建设绩效评价

与考核办法!试行"+ !建办城函,$#%1-/"1 号"#其

中对于规划建设管控制度指标#明确要求建立海绵

城市规划!土地出让&两证一书"以及建设!施工图

审查&竣工验收等"方面的管理制度和机制(

此后#天津市政府为落实国办发,$#%1-Y1 号和

建办城函,$#%1-/"1 号文件的要求#结合天津市实

际情况#于 $#%/ 年 " 月印发了)关于推进海绵城市

建设工作方案+#其中明确要求$.将主管部门牵头

确定的建筑与小区雨水收集利用&可渗透面积&调蓄

容积&蓝线划定与保护等海绵城市建设要求作为城

市规划许可和项目建设的前置条件#在城市开发建

设前后保持雨水径流特征大体一致( 在建设工程

0两证一书1!)建设用地规划许可证+&)建设工程

规划许可证+和)建设项目选址意见书+"批复&施工

图审查&施工许可等环节#将海绵城市相关工程措施

作为重点明确和审查内容%工程竣工验收报告中#应

当写明海绵城市相关工程措施的落实情况#提交备

案机关(/

!#$"存在的问题

随着全国各地对海绵城市建设理念的了解学习

与深入研究#海绵城市规划与建设的思路也在不断

更新与发展( 海绵城市总体目标&管控单元划分以

及单元控制指标等内容基本在海绵城市专项规划中

加以明确#并纳入城市总体规划和相关专项规划(

然而海绵城市控制指标在控规中的分解作为落实规

划最为关键的一步#始终是规划师&规划与建设主管

部门关注的重点和难点( 其中#控规层面的指标分

解主要存在以下两方面问题$

!

!指标分解的科学合理性

目前#指标分解没有统一标准和方法#大多按照

现状与规划用地性质进行主观分解( 将管控单元规

划目标分解到各地块#其目的既要实现地块内源头

控制#又要保证管控单元达到规划目标( 因此#指标

分解工作不仅要自上而下将总目标分解到各地块#

还要自下而上对整个管控单元进行核算#确保该工

作的科学合理性(

"

!因地制宜地确立指标体系

海绵城市控制指标主要包括径流总量控制&污

染控制&峰值控制与雨水资源化利用四类#每类指标

均包含多种技术指标( 例如要实现地块径流总量控

制率规划目标#可通过下凹式绿地&透水铺装&绿色

屋顶&雨水花园&植草沟&雨水桶等多种低影响开发

措施或其组合方案共同实现#但控规中如何落实控

制指标目前各地尚未形成统一做法( 控规中若只提

出总量控制指标#则后期地块出让后的策划&设计与

建设不具备可操作性%若提出下凹式绿地率&透水铺

装率等技术指标又过于具体#限制了地块的开发与

建设方案( 因此#控规中如何把握合适尺度#因地制

宜地确立指标体系是目前海绵城市控制指标落实工

作中的另一困惑之处(

$"

技术路线

针对海绵城市在控规层面深化与落实中存在的

主要问题#基于天津市海绵城市建设基础条件#以雨

水径流总量控制为研究对象#提出了一套具有普遍

性的控规层面落实年径流总量控制率的技术路线#

具体如图 % 所示( 该技术路线可归纳为三个阶段#

即现状评估&分解指标和模型校验(
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图 !"控规层面落实年径流总量控制率技术路线

Z>AO%!)DKC<>K7@F8;BD8JBCDK7HB;FDF7B>88J7<<;7@F7><J7@@

F;<8JJE8@;IDFD7@>[7B>8< >< FDA;@7B8F:LDB7>@DL H@7<<><A

$#!"现状评估

现状评估是对管控单元现状下垫面雨水蓄渗能

力的综合认知与评估#是找到径流控制薄弱地区的

基础#也是第三阶段选取RST技术措施的重要依据(

首先需要汇总与整理管控单元范围内现状用地性

质&地形地貌&水文地质&实测降雨和径流等数据#利

用雨洪模拟软件进行模型概化#如缺少实测数据可

参考类似地区设置模型参数%基于建立好的雨洪模

型进行设计降雨情境模拟#计算现状各地块降雨径

流控制容积%通过查询由近 "# 年降雨数据统计计算

得到的年径流总量控制率与设计雨量关系曲线确定

现状各地块年径流总量控制率%根据计算结果分析

现状地块雨水蓄渗能力#找到径流控制率较低区域#

分析存在的主要问题(

$#$"分解指标

第二阶段任务首先要汇总与整理控规数据#将

用地规划图和指标一览表信息录入地理信息系统

!6S&"%依据)天津市海绵城市建设技术导则+中对

于新建和改建各类用地径流总量控制的最低要求#

对管控单元内各地块进行指标的初始赋值#未出台

海绵城市相关规范与技术导则的城市可参考其他城

市并结合实际情况进行初始赋值%由于年径流总量

控制率与设计雨量成非线性关系#需将初始赋值换

算为设计雨量计算各地块降雨径流总量控制容积#

加权计算整个管控单元总控制容积后#再换算得到

单元年径流总量控制率%若换算结果不满足专项规

划对该管控单元提出的规划目标#可通过提高地块

赋值或增加市政调蓄设施等方法增加单元径流控制

容积#直到满足管控单元规划目标#从而确定各地块

年径流总量控制率(

$#%"模型校验

第二阶段虽然确定了各地块规划指标#但能否

实现需要利用模型进一步校验( 第一个关键步骤即

因地制宜地选取RST措施#在综合考虑管控单元的

降雨特征&水文地质&径流污染&水环境污染&内涝风

险等级以及雨水资源化利用需求等实际情况的基础

上#针对现状评估阶段暴露的突出问题#考虑经济水

平#选取适宜的RST技术措施%基于现状评估阶段建

立的雨洪模型增加 RST措施进行模拟#计算各地块

降雨径流控制容积#并换算出各地块年径流总量控

制率%若模拟结果无法满足第二阶段确定的控制指

标则调整RST设施参数或比例进行重新模拟#当模

拟结果满足控制指标时#最终确定各地块 RST设施

的指导性建设指标( 由于地块内海绵城市建设可以

通过不同RST措施或其组合方案实现目标#控规层

面的控制指标可以将总量控制作为强制性指标#具

体RST设施建设指标作为指导性指标#共同纳入土

地出让条件( 由强制性指标和指导性指标共同构成

的控规指标体系既能对地块的开发与建设提出总量

控制要求#不缺乏可操作性#又不拘泥于控规中提出

的技术措施#给开发商留有足够灵活的空间(

%"

案例分析

以天津市某地区!规划总用地/Y0O%Y CI

$

"为

'"'
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例! 该地区主要包括居住"工业"仓储用地"水塘及

闲置地等#规划将水塘打造为湿地公园#北部保留现

状工业"仓储和居住用地#南部以新建居住和商业用

地为主! 以规划区域年径流总量控制率 !"#为例#

基于$%&平台和 &'((雨洪模型#按照上述指标分

解思路#对各地块进行指标分解!

!"#$现状评估

该区域地势平坦#地表平均坡度为 )*)"##土

壤渗透性较差#主要为微透水或不透水! 基于

&'((雨洪模型#选用 +,-.,/ 公式#参考模型用户

手册和相关文献$0#1%对该地区进行模型参数设置!

设计降雨选用重现期为 " 年一遇#降雨历时为 0 2#

暴雨强度与雨型选用&天津市海绵城市建设技术导

则'中天津市第
!

区设计暴雨强度与时程分配雨

型#降雨量为 34*41 55#降雨过程线见图 1! 基于

&'((建立的区域雨洪模型见图 4! 在设计降雨情

境下模拟各地块雨水蓄渗能力#计算降雨径流控制

容积#根据&指南'附录 1 得到各地块年径流总量控

制率#具体见图 6!
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图 %$降雨过程线

789*1:;<8/=<>>2?@-,9-<A2

图 !$规划区域模型概化图

789*4:&'((5,@B>9B/B-<>8C<.8,/ 8/ A></ <-B<
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图 &$现状年径流总量控制率分布

789*6:D8E.-8FG.8,/ ,=A-BEB/.H<A.G-B-<.8,,=<//G<>-<8/=<>>

-G/,==I,>G5B

如图 6 所示#该区域的北部地区由于现状工业"

仓储用地硬化程度较高#雨水蓄渗能力较差(中部湿

地为大片水塘和芦苇#径流控制能力最强(南部地区

包括居住用地和闲置地#径流控制能力存在较大提

升空间!

!"%$分解指标

根据&天津市海绵城市建设技术导则' 4*1 规

划目标中表 4*1*1 对于各类用地新建"改建与扩建

项目的年径流总量控制率要求#对案例区域内各地

块进行指标初始赋值#各类用地具体赋值见表 0!

根据年径流总量与设计雨量的对应关系及地块面

积#计算各地块降雨径流控制容积#经加权换算#该

区域年径流总量控制率为 !3##满足规划目标#同

时得到各地块规划控制指标#具体结果如图 " 所示!

表 #$各类用地年径流总量控制率初始赋值

J<F*0:&H2B@G>B,=8/8.8<>I<>G<.8,/ ,=H<A.G-B-<.8,,=<//G<>

-<8/=<>>-G/,==I,>G5B,=B<H2 ></@ #

用地性质
年径流总量控制率初始赋值

新建 改造

公园绿地"防护绿地 K" K"

商业金融业用地 !" ""

居住服务设施用地 !" ""

教育科研用地 K) 3)

市政设施用地 !" !)

广场与交通设施用地 ") 6)

工业用地 ) 3)

仓储用地 ) 3)

水域 0)) 0))

道路用地 ") 6)

铁路用地 ) 6"

*6*
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图 '$规划年径流总量控制率分布

789*":D8E.-8FG.8,/ ,=A><//8/9H<A.G-B-<.8,,=<//G<>

-<8/=<>>-G/,==I,>G5B

!"!$模型校验

为确保各地块规划指标的可实施性#需进一步

利用雨洪模型对地块增加M%D措施进行模拟! 由于

该区域现状保留用地硬化程度较高#土壤下渗能力

较差#地下水位较高#并考虑到改造成本与资金来源

等因素#确定地块内通过增加下凹式绿地和透水铺

装措施提高雨水径流控制能力! 其中#M%D设施初

始参数设置如下+下凹式绿地表层蓄水深度为 0))

55#植被覆盖系数为 )*NN#糙率为)*16(蓄水层砂

砾厚度为 6") 55#孔隙比为)*!"(土壤层厚度为

1") 55#孔隙比为 )*4! 透水铺装表层滞留水深为

0" 55#表面坡度为 )*"#(面层厚度为 0") 55#孔

隙比为 )*1(砾石层厚度为 4)) 55#孔隙比为 )*4!

通过对各地块增加 M%D措施#不断调整设施参数和

比例#使其实现规划控制指标#从而确定各地块 M%D

设施指导性建设指标#由于区域内地块数量较多#本

文只给出部分地块控制指标#详细结果见表 1!

表 %$部分地块海绵城市控制指标

J<F*1:&A,/9BH8.?H,/.-,>8/@BO=,-<A<-.,=F>,HPE:#

地块

编号

用地

性质
备注

强制性指标 指导性指标

年径流总

量控制率

下凹式

绿地率

透水铺

装率

)1 Q0) 仓储用地 改造 3) ") !6

)4 Q0) 居住用地 新建 !" K" !0

)4 Q01 防护绿地 新建 K" " )

)6 Q)N 工业用地 改造 3) ") !6

)! Q)4 居住用地 改造 "" !*" 3)

)! Q)3 公园 新建 K" 6) 6K

::经核算#该区域在设计降雨下控制径流总量为

0"4 )0!*)6 5

4

#折合设计雨量为 13*60 55#经换算

年径流总量控制率达 !3*4#!

&$

结语

在深化与落实海绵城市建设工作过程中#规划

指标在控规层面的分解是最为关键的一步#指标分

解的科学合理性与指标选取的适宜性关系到海绵城

市建设的可操作性与实施难度! 针对国内目前控规

层面落实海绵城市建设指标存在的问题#提出了一

套控规层面分解年径流总量控制率的技术路线#主

要通过现状评估"分解指标与模型校验三阶段来实

现管控单元规划目标的分解工作#该方法具有较好

的普遍适用性#可为各地在控规层面推进海绵城市

建设提供有力的理论支撑与科学依据!
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