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55摘5要!5天津生态城是天津市两个国家海绵城市建设试点区之一!根据天津生态城试点区域

海绵城市建设情况!梳理天津生态城存在的主要问题!并提出海绵城市建设技术路线!探索从自然

本底保护%汇水分区划分%水环境改善%水安全提升%水资源保障和水生态恢复六个方面构建海绵城

市系统化方案!充分总结经验!以系统化思维做好顶层设计!支撑上位规划!为实现天津生态城生态

环境的&弹性'提供技术支持(
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55基金项目! 国家水体污染控制与治理科技重大专项"4%$X:A%X$%3%%4 9%*#%5滨海新区第九批天津市&$*$'创新型人才

培养工程"第二层次#

55天津生态城"以下简称生态城#是在渤海湾边(

蓟运河畔的一片盐碱荒滩上建立的一座生态城市$

旨在探索一条资源约束条件下实现城市可持续发展

的新路$为中国乃至世界其他城市提供样板) 生态

城建设十年以来$取得了举世瞩目的成果$4%$3 年

生态城又成为国家海绵城市建设试点示范区$在国

家合作的生态城市基础上建设海绵城市$使其具有

不同于其他海绵城市建设的意义$肩负着国际和国

内双重示范引领作用) 经过近几年的开发建设$生

态城在基础设施建设(环境综合治理(绿色产业引进

*)3*
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和生态住宅开发等方面均取得了积极成效$与此同

时$在保留现有河湖水系的基础上$注重建设道路(

小区(广场(绿地的雨水收集和调蓄等低影响开发设

施$充分利用再生水和雨水等非常规水源$水资源循

环利用初现成效$生态城所有建筑都采用绿色建筑$

建设海绵城市的生态基础条件非常好+$ 94,

) 通过探

索海绵城市建设系统化方案促进海绵城市落地实

施$不仅能够在生态城探索实践先进雨水管理理念$

同时也是进一步丰富(提升生态城市发展模式内涵

的重要举措)

!"

生态城试点区域情况

4%$3 年 2 月$天津市入选由国家财政部(住房

和城乡建设部(水利部联合开展的第二批中央财政

支持国家海绵城市建设试点城市) 天津市共有两个

国家海绵城市建设试点区$生态城是其中之一$试点

区位于滨海新区南部$东临滨海新区中央大道$西至

蓟运河(永定新河$南接永定新河入海口$北至故道

河$总面积约 44&( VT

4

) 试点区内水体主要有故道

河(静湖(惠风溪$区外水体有蓟运河)

#"

生态城存在的主要问题

#$!"生态环境用水缺乏

滨海新区人均水资源量为 $(% T

*

$不到全国平

均水平的 $+$*(世界平均水平的 $+)%$远低于世界

公认的人均占有量"$ %%% T

*

#的缺水警戒线) 生态

城的供水水源主要是外调水$其次是地下水和部分

海水$供给的水资源主要满足生产用水和生活用水$

生态环境用水缺乏)

!

5蒸发量大于降水量$本地可用水资源不足

生态城区域年蒸发量约为 4 %4) TT$降雨量仅

有 ))3 TT) 目前生态城合作区的供水水源主要是

外调水$平均供水量约为 $&(4 ]$%

2

T

*

+S) 巨额水

量的空缺使得海水不断向生态城循环补充$通过盐

碱地渗透导致该区水体含盐量较高)

考虑生态城地表水体蒸发损失量(渗透损失量(

置换水体高含盐量6![(维持水体生态健康$需要对

生态城地表水体进行生态补水) 根据-中新天津生

态城水系统专项规划.$生态城水系生态补水量需

* %%( ]$%

2

T

*

+@)

"

5入境地表水水量不足且水质差$无法供给

生态城

蓟运河是生态城周边最重要的入境河流$由于

近年来持续干旱少雨$上游基本无下泄流量进入$导

致蓟运河水资源逐年减少) 据实测$$'(* 年前蓟运

河九王庄年均下泄水量 (&* ]$%

(

T

*

$而后下泄水量

急剧下降$4%%3 年仅有 $ %%% ]$%

2

T

*

$4%%X 年为

4 ')X ]$%

2

T

*

) 蓟运河总长 $(' VT$多年平均径流

量为 3&)$ ]$%

(

T

*

$丰水年年径流量为 $%&$$ ]$%

(

T

*

$特殊干旱年年径流量为 2&4X ]$%

(

T

*

)

#

5区内无可开采地下水

区域内浅层地下水位高$但地下水矿化度高$不

适合利用) 深层地下水超采严重$大面积地面沉降$

生态城区域内无可开采的地下水资源)

$

5海水淡化成本高$应用范围受限制

北疆淡化水厂现状规模为 4% ]$%

2

T

*

+S$规划

规模为 2% ]$%

2

T

*

+S) 北疆淡化水厂的水质较好$

水价为 4&)$ 元+T

*

$可供生态城规模为 4 ]$%

2

T

*

+S) 作为近期生态城的补水水源$目前补水量为

%&%) ]$%

2

T

*

+S$全年约 $* ]$%

2

T

*

$代价较大$效果

不显著)

#$#"水环境恶化风险

!

5水体水质

试点区内水系有蓟运河(故道河(静湖(惠风溪$

区域内各类水体水面面积为 2&X VT

4

$占总面积的

4%&X^$分布着芦苇沼泽(盐碱草地及洼地等湿地类

型) 静湖(故道河与惠风溪虽相互连通$但目前与外

部蓟运河水体隔绝$流动性较差$试点区内水体交换

过程缓慢)

生态城在环境治理与生态建设方面卓有成效$

完成了污水库的彻底治理$将昔日的污水库治理为

水清岸绿的静湖%启动建设了故道河示范段生态修

复工程$水体水质得到了明显提升) 4%$3 年试点区

水体水质除H"!略有超标外$总体上呈
%

类水平)

"

5污染源占比分析

试点区内主要水体均已相互连通$将所有水体

作为一个整体来分析雨水径流污染(大气干湿沉降(

点源污染(内源污染等四种污染源在产生的污染总

量中的占比情况) 结果表明$除 [[外点源污染在水

体所受到的污染中占比均高于 3)^$成为水体主要

污染来源) 而雨水径流与底泥释放向水体带入 [[(

H"!(总磷等污染物$也是水体重要的污染来源)

#

5水环境容量

试点区作为雨水受纳水体的河流有故道河(惠

风溪和静湖$其控制水质标准均为
%

类) 对生态城

地表水系统的环境容量进行核算$水质因子为

*33*
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H"!(氨氮和总磷) 需特别注意$生态城淡水系统的

高含盐量6![不存在降解或者环境容量的概念)

通过模型模拟$在典型年降雨条件下试点区试

点期末水体年环境容量!H"!为 **)&( O+@$J;

*

9J

为 (&' O+@$6_为 $&( O+@)

$

5水环境负荷计算

通过对比分析入河污染物总量与水体水环境容

量$如污染物超量$为保障水体水质
%

类目标的实

现$超量需采用工程方法进行削减) 污染物排入水

体的时空分布不均$考虑到目前试点区 * 个主要水

体已相互连通$在污染物自由扩散和人工水泵强化

循环作用下$水体可在一定程度上分担入河污染物$

因而将 * 个主要水体作为整体进行水环境负荷计算

"见表 $#$为水系调度与循环提供一定的数据参考)

表 !"试点区水体全年水环境负荷计算结果

6@B&$5H@GN=G@OC>D LP/=GO/>Q@DD=@GR@OPLPDWCL>DTPDOG>@S

CD 0CG>O@LP@ O*@

9$

项5目 H"!

J;

*

9J

6_

入河污染量 )((&X $)&) 2&X

水环境容量"

%

类# *))&( (&' $&(

环境容量 94*4&' 93&3 94&'

55根据数据分析$试点区 * 个水体连通$传统开发

模式下$试点期末入河污染总量超过
%

类目标下的

水环境容量$水体水质具有明显的恶化风险)

#$%"内涝风险

!

5历史积水情况

根据生态城建设 $% 年以来的维护情况和数据

统计$生态城试点区内无历史内涝积水点) 根据近

$% 年降雨统计数据$最大日降雨量为 $2(&* TT$尚

未出现 4% 年重现期强度标准的降雨)

无历史内涝积水点也得益于生态城较高的绿地

率(水面率$且地块内径流通过绿色建筑小区得到滞

渗和缓排) 另外$试点区建成面积不足 3%^$未开

发地块成为局部低凹区域$基本不向外排水$也减轻

了排水管网及泵站的排水压力)

"

5内涝风险分析

@&管网排水能力分析) 按照 4%$3 年试点区下

垫面情况$采用 $(4(*() 年一遇 * ? 设计降雨模拟$

以管道满流为评估条件$对 4%$3 年管网排水能力进

行评估) 根据统计结果$现状雨水管渠排水能力低

于 4 年一遇的约占 4$&2^$4 *̀ 年一遇的约占

$$&4^$* )̀ 年一遇的约占 $*&(^$超过 ) 年一遇

的约占 )*&3^) 根据评估结果$试点区管网排水能

力不足 * 年一遇的占比约为 *4&3^) 其中排水能

力约为 4 年一遇标准的管网较多$主要原因是早期

管网设计时采用折减系数$导致当前评估的排水能

力相对不足) 需结合海绵城市建设(管线改造等手

段提高区域管网排水能力)

B&积水风险点识别) 生态城内涝防治标准为有

效应对 4% 年一遇降雨$居民住宅和工商建筑物的底

层不进水$保证道路中一条车道的积水深度不超过

$) NT) 利用数字高程模型"!Ia#进行二维内涝淹

水模拟$确认淹水深度与范围$评估试点区 4%$3 年

本底条件下 4% 年一遇长历时降雨的内涝风险) 工

况设定在特大暴雨来临前将管网内积水排空$进行

内涝模拟) 除部分未开发地块低洼$竖向低于周边

道路导致局部积水外$生态城主要易涝点有 ) 处$具

体见表 4)

表 #"内涝风险区模拟结果

6@B&45[CT=G@OC>D LP/=GO/>QR@OPLG>..CD.LC/V @LP@

项5目 位置 最大淹水深度+T 淹水面积+?T

4

内涝风险点 $ 中津大道中段 %&)2 )&(4

内涝风险点 4 和风路中段 %&2' 2&4)

内涝风险点 * 和旭路北段 %&2$ $&)(

内涝风险点 2 中生大道与中天大道交汇处 %&*( $&*)

内涝风险点 ) 中生大道与和畅路交汇处 %&24 %&X3

%"

海绵城市系统化方案技术路线

!

5深化系统思维!承接上位规划理念$梳理生

态本底和建设条件$评估现状建设成效$深化海绵理

念$从&源头9过程 9系统'贴合规划要求$构建系

统化方案)

"

5优化空间功能!生态城已完成了生态格局

的构建$实现了自然生境的有序循环$系统化方案优

化生态空间的功能性$赋予其更多内容)

#

5强化典型设施作用!在生态(可持续发展城

市建设理念下$多系统耦合$依据目标强化典型设施

在系统中的贡献率)

工程化技术路线见图 $)

*X3*
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图 !"工程化技术路线

bC.&$5ID.CDPPLCD.OPN?DCN@GL>@ST@0

&"

海绵城市系统化方案构建

&$!"自然本底保护

以海绵城市建设理念为指导$确定中新生态城

大海绵体中的&面要素' &线要素'和&点要素'$并

分别加以保护$构建&一核(一带(七廊(多节点'的

生态安全格局)

&一核'指生态岛核心片区$是生态城内最重要

的生态斑块$是海绵体的&面要素'$是海绵体系水

资源(水体污染物重要的&源'或&汇'$与多条廊道

连接$是各种生态流的集散节点$对整个海绵格局具

有决定性作用) &一带'蓟运河通道$是生态城与外

界联系的最重要通道$&七廊'是生态城内部的惠风

溪(甘露溪等水系通道及沿海防护林带等主要绿廊$

是生态城海绵体系中的&线要素') &多点'指镶嵌

在生态城内的呈分散式布局$但发挥重要功能的海

绵要素$主要由城市公园及分散式湿地斑块构成$是

海绵体系中的&点要素')

&$#"汇水分区划分

结合城市竖向(雨水管线规划建设情况$以受纳

水体为单位进行汇水分区的划分) 试点区内主要的

受纳水体为故道河(静湖(惠风溪) 总体上$按照上

述原则将生态城海绵城市试点区划分为 2 个汇水分

区$分别是南部起步区生态谷东侧片区"

&

区#(南

部起步区生态谷西侧片区"

'

区#(中部片区故道河

东侧片区"

(

区#(中部片区生态岛片区"

%

区#)

&$%"水环境改善

综合统筹点源污染解决(面源污染削减(湿地净

化河湖水质(提升水环境容量(优化活水方案等措

施$形成系统的污染削减和水质处理方案$保证水质

目标可达性) 水环境改善技术路线见图 4)
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图 #"水环境改善技术路线
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55具体工程方案以南部起步区生态谷东侧片区

"

&

区#为例$将面源污染负荷占比较高的建筑与小

区(道路与广场类地块作为源头海绵建设重点$充分

利用并加强现有末端湿地的雨水净化功能) 面源污

染削减措施包括!源头类海绵项目(雨水排口净化措

施和末端湿地生态净化)

!

5源头减排

美嘉园(和馨园等 3 个新建住宅小区按海绵要

求建设) 对其余 4( 个已建小区进行现场踏勘(居民

需求调研等工作$具备一定改造条件的有众美青城

一期(生态城医院(世茂鲲玺园等建筑与小区地块

$* 个) 未进行海绵改造的建筑与小区$按生态城绿

建标准$相对传统建设模式亦可削减一定面源污染)

区内道路均已建成$大部分路面完整(景观效果

好$其中和意路(和顺路(中天大道等 ) 条道路与和

畅路南段结合景观提升可进行海绵化改造$在机非

分隔带内布置海绵设施控制道路雨水径流$其余道

路仅对雨水口进行控污雨水口改造) 控污型雨水口

设有粗(细两级截污装置$污染物去除率高)

*(3*
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结合公园景观提升需求!可对永定洲公园"儿童

公园"!"#地块社区公园进行海绵改造#

!

$末端净化

青坨子湿地已建成!目前未正常运行# 通过末

端湿地改造提升!加大湿地处理能力!将湿地前池部

分改造为一体化颗粒物去除设施!作为湿地进水预

处理单元!同时采用蓄排结合模式!提高处理效率#

!"!#水安全提升

水安全提升方案总体思路以问题导向为核心!

通过构建完善的水安全系统$见图 "%!实现试点区

排水畅通"无内涝风险的海绵城市建设目标#
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图 $#水安全提升技术思路
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!"%#水资源保障

通过在不同供水对象之间统一配置和内部调配

传统及非传统水资源!进一步加强节水措施!实现生

态城内水资源优化配置# 保障措施包括再生水循环

利用!雨水利用!优先保护淡水利用!咸淡水补充水

体!污水处理后生态回用#

!"&#水生态恢复

依据自然生态的设计理念!对区内水系岸线进

行生态化改造与优化!从而实现对生态城水体水质

的净化# 现有的规划设计采取了软质与硬质驳岸相

结合的模式!实现了生态化与防护安全的双重功效#

对于硬质驳岸!采取生态复式断面形式!考虑了海绵

城市建设的低影响开发理念!进行部分生态软化!避

免了传统硬质驳岸的不利影响#

%#

结论

天津生态城海绵城市实施过程中以改善水环境

为重点!保障水安全!因地制宜地利用雨水资源# 坚

持功能"内涵相互统一的原则!将海绵设施建设有机

融入建设开发项目# 通过探索构建海绵城市建设系

统化方案!一方面深化海绵专项规划指标落地!另一

方面弥补试点区海绵城市实施方案中因数据不充分

引起的不足!在试点期建设工作的基础上!充分总结

经验!以系统化思维做好顶层设计!支撑上位规划&

同时根据实际建设的实施经验!评估和修正工程效

果!实现城市生态环境的'弹性(#
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