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新形势下城市排水防涝规划编制与实施探讨
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摘 要： 针对城市内涝灾害及水环境保护问题，从排水防涝系统规划角度出发，总结相关项

目经验，研究统筹推进洪涝治理与水环境保护的排水防涝系统规划编制思路、体系及方法。提出了

建立“总+分”的多层次城市排水防涝规划体系，将加快补齐污水系统补短板与城市内涝治理系统耦

合，协同解决城市内涝和污水补短板问题。总结提出了“分析成因—解决难题—谋划布局—保障实

施”的排水防涝系统规划的技术路线，可为各大城市推进城市内涝治理及污水提质增效行动提供设

计经验。
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Discussion on the Compilation and Implementation of Urban Drainage and 

Waterlogging Prevention Plan in the New Era
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Abstract： To solve the problem of city waterlogging and water environment protection, this paper 
summarized processes and methods of flood control planning from the perspective of drainage and 
waterlogging prevention planning. It is proposed to establish a “total & subentry” multilevel system of 
drainage and waterlogging prevention planning, which would accelerate the compensation of weaknesses 
in the sewage system. The system could be coupled with the urban waterlogging system, and coordinately 
solve the shortcomings of the urban waterlogging and sewage system. The technical route of cause 
analysis-problem solutions-planning layout-guarantee promotion for drainage and waterlogging 
prevention planning was put forward, which intends to provide design references for major cities.

Key words： waterlogging control;    waterlogging risk assessment;    compensation weaknesses for 
wastewater system;    drainage and waterlogging prevention

近年来，暴雨等极端天气时常发生，加之城市

基础设施建设存在短板、管理不足等诸多问题，我

国诸多城市存在严重的内涝和水环境问题［1-3］。
2021年 3月，《国务院办公厅关于加强城市内涝治理

的实施意见》提出要统筹推进城市内涝治理与水环

境改善，用统筹和系统的方法解决城市内涝问题。

现阶段编制排水防涝规划的依据是 2013 年住建部

出台的《城市排水（雨水）防涝综合规划编制大纲》，
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大纲提出从竖向、水系、雨水三大方向解决城市内

涝问题。随着专家学者对城市内涝成因的认识不

断加强，业内普遍意识到除了各个子系统（如源头

减排、管网、大排水、防洪）建设和管理上存在的问

题外，各个子系统之间缺乏耦合是造成城市内涝的

重要原因。另外，城市内涝与污水等相关水系统的

耦合缺失具有密切的联系，如雨污交叉、雨污合流、

雨污系统分治等。因此，需要同时从建设和管理角

度出发，系统构建规划框架，协同开展内涝与污水

治理。

德阳市地处四川盆地成都平原东北部，水网丰

富，老城区地下管网复杂，治理前水系、雨水、污水

系统耦合差，存在内涝和水环境的普遍问题，具有

排水系统的典型特征。以德阳市中心城区排水防

涝系列规划为基础，探讨在排水防涝编制大纲基础

上纳入污水篇章，编制含有竖向、水系、雨水、污水

系统的排水防涝综合规划，建立系统规划和分区实

施的专项规划框架，以协同解决城市内涝问题和水

环境质量问题，为类似城市统筹推进内涝治理和污

水提质增效提供参考。

1 规划编制体系与技术应用规划编制体系与技术应用

针对城市中普通存在的建成区面积广、管网核

查难度大、内涝成因复杂、技术标准不统一、现状更

新快等难题，新形势下的排水防涝规划应以“紧扣

行业需求、完善规划体系、解决实际问题、指导项目

实施”为指导思想，详细梳理排水防涝系统的现状

情况，核查排水系统存在的问题，结合国家政策、行

业动态，统筹推进防洪、排涝、污水提质增效，在宏

观层面编制含有污水系统的排水及防涝专项规划，

同时，根据建设发展需求，逐片区编制详细的排水

实施规划以指导片区实施。多系统的耦合离不开

现代新技术的应用，新形势下的排水防涝规划应充

分利用大数据分析，为系统构建排水防涝布局提供

支撑。

1. 1　规划体系架构

通常，在面对用地规模较大的地级市排水系统

规划时，一个传统的规划难以兼顾系统和实施两个

方向，因此，在实践《排水（雨水）防涝综合规划编制

大纲》的基础上，排水防涝规划从宏观和微观两个

层面展开，系统构建“总+分”的排水防涝规划体系，

既完善、补充了现有工程规划体系，又加强了工程

规划与工程设计的衔接，更加高效地为地方政府解

决城市内涝问题提供系统服务。具体的规划体系

框架如图1所示。

①    宏观层面：从中心城区全局角度出发，编

制中心城区排水防涝系统规划，研究城市排水及防

涝体系，合理布局重大排水防涝设施。在充分研究

实际需求及既有的传统排水专项规划的基础上，衔

接相关涉水系统规划，完善专业覆盖面，统筹规划

竖向、水系、雨水、污水四个系统，系统性解决城市

内涝和污水系统问题，为各片区编制详细实施规划

提供宏观指导和依据。

②    微观层面：以中心城区排水防涝系统规划

为指导，逐片区开展详细的排水实施规划，形成各

片区排水建设项目库，以指导具体工程项目，提升

规划的落地性和实操性，有效实现对规划和设计间

空隙的补充。

1. 2　新技术应用方法

强大的数据分析是科学合理规划的前提和重

要支撑，排水防涝规划应强化模拟技术、数据分析

技术的应用。充分发挥 DHI-MIKE 模拟技术、鸿业

市政、Arc-Gis分析、湘源等［4-6］多个软件技术平台的

优势，为规划决策提供数据支撑。

①    引入模拟技术，解决水系、雨水系统耦合

的难题。长期以来，由于住建部门与水利部门在涉

水问题上关注的角度不同及设计体系上的不统一，

河道和雨水管网的水文汇流过程衔接不畅，采用传

统的技术手段难以真实反映二者的水文过程，因而

难以彻底解决城市的内涝问题。规划建议突破传

统的雨水、水系二元编制体系，引入模拟技术，通过

竖向、水系、雨水系统的耦合模拟，表征不同时刻河

道水位与管道水位的关系，实现城建部门小街区尺

度（雨水管网）与水利部门大区域尺度（水系）的水

文动态汇流过程在内涝系统平台上的有效衔接。

②    强化数据分析，突出技术融合，助力排水
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图1　规划体系框架

Fig.1　Framework of planning system
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防涝。大数据分析可以为城市排水防涝规划编制

提供重要的技术支撑，在排水防涝项目中应强化水

力模型的研究和应用，从大数据分析角度出发，解

析降雨雨型、下垫面、地形特征，将规划区雨水管网

系统模型、地形地物系统模型和水系系统模型耦

合，构建规划区水力模型（包括 MIKE、Infoworks、
SWMM等模型［7］），分析在不同历时和不同重现期降

雨条件下城市管网的排水能力、内涝情况，为现有

内涝点成因分析与内涝点整治、规划方案内涝风险

评估提供科学依据。综合运用 GIS 数据分析功能，

以流域层面不低于 1∶10 000、排涝区层面不低于

1∶2 000的地形矢量数据为基础，开展 GIS 地形分

析、产汇流分析，辅助水系规划，将 GIS 地形分析功

能与湘源软件功能融合，辅助竖向规划设计，为排

水防涝系统设计提供技术支撑。

2 规划内容框架规划内容框架

建立“总+分”的多层次城市排水防涝规划体系

推动内涝治理和污水补短板落地实施的思路，在德

阳得到了较好的实践，2014 年以来，德阳市开展了

《德阳市中心城区排水及防涝专项规划》及六个片

区的排水防涝详细实施系列规划。系列规划以问

题为导向，从排水防涝系统布局出发，梳理防洪排

涝分区，打通水系脉络，优化城市竖向系统和雨水

管渠系统，提出厂、网并举的污水系统布局方案；以

实施为目标，提出以系统规划与分区布局为指导，

开展分片区详细规划引导项目落地的策略，建立长

期跟踪服务模式和项目动态维护机制。规划提出

了“分析成因—解决难题—谋划布局—保障实施”

的规划编制技术路线。

2. 1　做体检，分析成因

以地下管网普查数据为基础，开展全方位、多

角度、多渠道的数据核查，建立了基础数据库。基

于现状内涝积水情况，深入排查雨水、水系、竖向、

污水等方面存在的问题，通过梳理和分析，查明德

阳市排水系统共存在 27个内涝点，10个内涝小区；

涉及竖向、水系、雨水、污水四大系统，共 246项排水

问题。

结合模拟评估结果，现状问题的根源包括六个

方面：①河道防洪排涝能力有瓶颈；②雨水管渠排

水能力不足；③城市竖向存在低洼易涝点；④污水

系统厂、网建设有短板；⑤水系、雨水、污水三大系

统缺乏耦合，混接、冲突多；⑥涉水各部门建设、管

理的统筹与协调不足。

德阳市现状排水系统问题及成因见图2。

2. 2　做模拟，解决难题

河道水系和雨水系统在设计过程中缺乏耦合

是造成城市内涝的重要原因，我国水利与城建分制

管理，两个系统的雨型、重现期和汇流计算标准不

一。因此，从雨型等标准的衔接入手［8］，从雨型、重

现期、汇流机理出发，对同一场降雨分别进行长短

历时下的频次分析（见图 3、4）。分析发现，德阳市

10 年一遇 24 h 降雨，其雨峰 2 h 重现期约为 2 年一

遇；30年一遇 24 h降雨，其雨峰 2 h重现期约为 5年

一遇；50年一遇 24 h降雨，其雨峰 2 h重现期约 9年

一遇。以此雨型衔接为基础，加密长历时降雨雨

型，开展内涝模拟。
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图2　德阳市现状排水系统问题及成因

Fig.2　Problems and causes of drainage system in Deyang 
City
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图4    德阳市不同重现期24 h降雨雨型分析

Fig.4    Analysis of 24‑hour rainfall pattern for different 
return period in Deyang City

采用 DHI MIKE 系列软件建立城市内涝模型，

输入不同重现期、不同降雨历时的雨型数据，模拟

不同工况下城市内涝情况，见表1。

以现场积水深度及积水时间数据率定模型，模

拟结果内涝点数量与现状吻合度达 80%。另外，通

过模拟排查出 61处内涝隐患点（见图 5），可为各内

涝点成因判断和内涝防治提供科学的数据支撑。

图5　内涝模型评估结果

Fig.5　Waterlogging modeling assessment results
2. 3　提对策，谋划布局

①    排涝水，优化竖向系统：以德阳市中心城

区 1∶2 000 地形数据为基础，开展 GIS 数据分析，从

排水防涝系统布局视角，调整和优化竖向高程系

统，基于竖向及防洪分区综合划定涝水分区，确保

涝水顺利流入临近排水出路，如图6所示。
全市地形分析 GIS分析

优化现状竖向问题点

排水方向
汇流分区范围

涝水排水布局
GIS地
形分析

天然汇
水分析

图6　竖向系统优化流程

Fig.6　Vertical system optimization flowchart

②    撇洪水，优化防洪格局，打通洪涝通道：基

于德阳市现状水系防洪布局，结合 GIS 天然产汇水

数据分析，优化防洪分区，构建“外撇山洪、内排洪

涝”的防洪格局。基于水系现状，明确涝水排放出

路，打通城市水系洪涝通道，如图7所示。
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图7　德阳市防洪格局及水系洪涝通道

Fig.7　River and flood drainage channel layout and flood 
control layout of Deyang City

③    治雨水，优化雨水管渠系统：针对雨水现

状问题，从排水防涝系统出发，提高管渠排水能力、

优化排水分区、连接管道断点、寻找排水出路。开

展雨水系统与水系、污水系统校核，排水口管顶高

于设计洪水位，避免洪水倒灌雨水管道。以齐家堰

和寿丰河两个渠道沿河雨水排口校核为例，结果见

表 2。齐家堰雨水排水口管顶标高均高于设计水

位，无需调整。寿丰河 9、10号排水口管顶标高低于

表1　城市内涝模拟工况

Tab.1　Urban waterlogging simulation conditions

模拟需求

管网评估、管网改造

河道评估、河道改造

内涝风险评估、防涝设施布局

考查指标

管网负载情况、管网超载时间

河道淹没情况、水位情况

内涝点积水、积水深度

模拟平台

MIKE URBAN
MIKE11+MIKE21

MIKE11+MIKE21+MIKE URBAN

模拟工况

2年、3年、5年一遇降雨

10年、30年、50年一遇降雨

10年、30年、50年一遇降雨
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河道设计水位，需要进行系统优化调整，规划采取

增加上游雨水管径、降低管道坡度的方式，提高了

雨水排水口管顶高程，满足规划设计要求。

④    收污水，补齐污水短板：针对污水系统现

状问题，提高污水设施处理能力，优化污水分区，完

善截污干管，修补污水支管，分离雨污水。开展排

水防涝体系下的污水系统校核，避免雨污混、错接，

按照污水管道管顶低于待穿越水渠渠底 0. 2~0. 5 m
及雨污水管道垂直间距大于 0. 5 m的要求校核污水

管网系统。表 3为部分道路雨水管道与污水管道校

核计算结果，以日月潭路、滇池路、翰林路、育才北

路为例，日月潭路、滇池路、翰林路雨污水管线间距

满足交叉要求，无需优化调整。育才北路雨水、污

水管线间距为零，需要进行系统优化调整，规划采

取降低污水管道埋深的方式，增大了雨水管与污水

管的间距，满足了规划设计要求。

2. 4　建机制，保障实施

为推动项目规划落地，系列规划建立了“专项

规划定系统，详细实施规划促实施”的保障体系，专

项规划层面，构建“竖向、雨水、水系、污水”四位一

体的排水防涝系统布局方案；实施规划层面，逐片

区编制详细实施规划，以保障项目落地。

在规划基础上，提出分类别、分优先级的内涝

治理、污水补短板建设项目库，指导项目实施。建

立专项负责人制，以数据库为抓手，对项目进行长

期的跟踪服务和动态维护，协助委托方制定水系、

道路及雨污水管网工程的实施计划和安排，确保工

程的系统性，实现排水防涝项目从规划到实施全生

命周期的跟踪服务，提升规划落地实施性。

3 规划实施效果规划实施效果

随着德阳市排水防涝系列规划陆续编制完成，

德阳市以专项规划为指导，统筹部门协作，城市内

涝整治、管网建设、河道治理、污水厂网补短板等项

目取得良好成效。

①    内涝治理方面：德阳市共实施 18个重点内

涝点整治项目，市区内涝点已从 27个（2013年）减少

到 9 个（2018 年），城市内涝治理效果明显，2020 年

汛期暴雨期间未出现内涝安全问题。

②    河道治理方面：实施了三十一支渠、四十

支渠、齐家堰、獐子堰、旌西河等片区重要的河道治

理工程，整治河道堤防 18. 9 km，城区泄洪排涝能力

明显提高。

③    管网建设方面：在系列规划指导下，全面

推进道路竖向、雨污水建设工作，近 5年新建雨水管

网 31. 9 km、污水管网 26. 9 km。近期拟建雨水管网

122. 0 km、污水管网69. 1 km。

④    污水提质增效显著：规划共指导实施了 4
座现状污水处理厂的提标改造工程，出水水质实现

提标排放。实施 16处雨污分流改造项目，中心城区

污水集中处理率已达到 96%。已完成中心城 4条黑

臭水体共 26 km 的河道整治工作，黑臭水体消除比

例达到100%。

4 结论与建议结论与建议

①    在排水防涝总体规划框架下开展分片区

详细实施规划指导项目实施的策略，可以有效推动

规划实施。

②    建议结合地方实际，将污水系统补短板与

城市内涝治理统筹推进，协同解决城市内涝和水环

境提升问题。

③    借助模拟技术，解决水系统、雨水系统耦

合模拟问题，在内涝系统平台上实现雨水管网与水

表3　污水系统与雨水系统校核计算

Tab.3　Check calculation of sewage system and rainwater
system

项    目

日月潭路

滇池路

翰林路

育才北路

污水管

管底标

高/m
480.00
474.45
505.80
505.60

管径/
mm

d400
d400
d500
d600

雨水管

管底标

高/m
482.75
475.43
506.60
506.20

管径/
mm

d1 000
d800
d800

d1 000

是否

交叉

否

否

否

是

调整之后

污水管底

标高/m

505.10

表2　雨水系统与水系校核计算

Tab.2　Check calculation of rainwater system and 
water system m

渠道

名称

齐家堰

寿丰河

排水口

编号

1
2
3
4
6
8
9

10

设计水位

472.95
468.62
468.45
468.45
503.95
501.31
496.59
489.42

排水口管

顶标高

474.00
470.50
469.20
468.50
505.00
505.46
495.93
488.74

是否

调整

否

否

否

否

否

否

是

是

调整之后雨

水管顶标高

496.70
489.50
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系衔接。

④    开展规划动态跟踪维护，建立与部门的良

性互动机制，建立专项负责人制度，确保“一个规划

管全局”。
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