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海绵城市设施建设效果监测体系构建与应用
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摘 要： 海绵城市作为缓解城市内涝、控制城市水污染的重要策略之一，在我国受到广泛关

注。海绵城市建设过程中的效果监测及评估是不可缺少的组成部分，可为海绵绩效考核提供量化

指标，为海绵设施的运行维护提供基础数据。结合工程规划及海绵城市“源头-过程-末端”的污染

控制技术体系，提出基于“本底-源头-过程-末端”的水量水质效果评估监测体系。在此基础上，以

某海绵试点城市为例，对监测体系的构建及实施进行验证。结果表明，海绵设施能有效缓解城市内

涝，对面源污染削减效果较好，有利于流域水环境的改善。该监测体系可为海绵城市建成区域运维

阶段的水量水质管理提供监测依据和数据参考。

关键词： 海绵城市； 径流调控； 水质管理； 监测体系

中图分类号： TU992  文献标识码： A  文章编号： 1000 - 4602（2023）24 - 0008 - 08
Establishment and Application of the Monitoring and Assessment System of 

Sponge City Facilities Construction
GUO　Ying‑li1，  TANG　Zhong2，  SUN　Jing2，  ZHANG　Liang2，  LI　Bing1，  

HAN　Jing‑cheng3，  YU　Lu2，  WU　Xiao‑feng1，  HUANG　Yue‑fei1

（1. Water Research Center， Tsinghua Shenzhen International Graduate School， Shenzhen 518055， 
China； 2. Urban Planning & Design Institute of Shenzhen， Shenzhen 518028， China； 3. College 
of Chemistry and Environmental Engineering， Shenzhen University， Shenzhen 518071， China）

Abstract： As one of the vital strategies for mitigating urban waterlogging and controlling urban 
water pollution, sponge city has garnered widespread attention in China. Concurrently, within the process 
of constructing sponge cities, monitoring and evaluating the effectiveness is an indispensable component. 
This evaluation can yield quantitative indicators for assessing sponge performance and provide 
fundamental data for the operation and maintenance of sponge facilities. Therefore, by integrating the 
engineering planning and the pollution control technology system of “source-midway-end” approach in 
sponge city development, this article proposes a water quantity and quality evaluation and monitoring 
system based on the “background-source-midway-end” framework. Based on above, on site monitoring 
in a sponge pilot city was used as a case study to demonstrate the applicability of the proposed framework. 
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The results indicated that sponge facilities can effectively alleviate urban waterlogging, reduce non‑point 
source pollution, and improve the water environment in the watershed. Furthermore, the monitoring 
system can offer a foundation for monitoring and serve as a data reference for water quantity and quality 
management during the operation and maintenance phase of the sponge city built‑up area.

Key words： sponge city;    runoff regulation;    water quality management;    monitoring system

海绵城市建设的目的是通过水量水质的联合

调控，实现径流总量控制、径流峰值控制以及径流

污染控制等目标［1］。鉴于径流污染负荷总量控制可

通过控制径流总量实现，各地在海绵城市建设中目

前首要关注水量问题，即主要通过建设生物滞留

池、植草沟、下凹式绿地等各项海绵设施来调蓄雨

水径流、增强入渗，达到径流总量控制目的。构建

海绵城市效果监测及评估体系，可为海绵绩效考核

提供量化指标，为海绵设施的运行维护提供基础数

据［2］。但是，伴随海绵城市建设的推广普及，如何科

学评价海绵城市水量水质的联合调控效果，成为当

前海绵城市建设亟需解决的热点和难点问题。

Leng等［3］采用降雨-径流模型和河流系统模型

相结合的方法建立了水量水质综合评价框架，并以

苏州典型平原河网区为例，评价了不同海绵城市建

设方案的效果，但尚未构建海绵城市中不同层级的

水量水质控制指标监测网络。杨松文等［4］对海绵城

市径流指标评估中监测网络的系统化构建和布点

问题进行探讨，并以深圳市海绵城市试点为例提出

了具体的监测布点方法，但对水量水质联合调控效

果的监测方法尚不清晰。宫永伟等［5］以济南海绵城

市试点区为例，提出整体、流域、典型工程三部分的

水量水质监测方案。王泽阳等［6］以厦门海绵城市试

点区为例，结合在线监测和人工监测的技术手段，

提出了设施、地块、流域 3个层级的监测体系。郭效

琛等［7］以青岛海绵试点区为例，按照“源头-过程-末
端”的布点思路，构建了典型措施、项目地块、雨水

管网及河道的在线监测布点方案。上述监测体系

案例虽然构建了不同层级的水量水质监测方案，但

后续监测过程对其方法的验证应用和实施效果还

未见报道。因此，结合海绵城市“源头-过程-末端”

的面源污染控制技术体系，提出了“本底-源头-过
程-末端”的水量水质联合调控效果评估监测体系。

在此基础上，以某海绵试点为例进行验证和实施，

为国内海绵城市水量水质联合调控的效果评估提

供系统化的监测体系参考。

1 监测体系构建监测体系构建

1. 1　监测对象

基于海绵城市建设的“源头-过程-末端”面源

污染控制技术（见图 1），通过对渗透、储存、调节、输

送、截污净化等生态技术的组合应用来加强城市环

境管理，实现雨水径流及面源污染控制。一般将发

生在城市下垫面和雨水口之前的污染物产生、累

积、冲刷过程称为面源污染的源头产生阶段，径流

污染物从雨水口到排放口之间的输送过程称为传

输阶段，而径流污染物从排放口进入受纳水体的过

程称为末端排放阶段。基于“源头-过程-末端”的

全过程理念，构建海绵城市“本底-源头-过程-末

端”的水量水质监测体系，如图2所示。

图2　“本底-源头-过程-末端”监测体系

Fig.2　Monitoring system of “background-source-
midway-end”

图1　“源头-过程-末端”面源污染控制技术

Fig.1　Non‑point source pollution control technology of 
“source-midway-end”
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1. 1. 1　自然本底

通过对目标区域的自然本底进行监测，为后续

监测数据提供背景值，监测对象有降雨量、土壤、典

型下垫面等。其中降雨量是海绵城市监测工作中

区域径流分析的重要基础数据，雨量计的布设需结

合试点区域现有气象站的分布情况、试点区域条件

和《降水量观测规范》（SL 21—2015）的相关要求进

行。试点区域内的土壤下渗能力检测指标包括土

壤渗透系数、孔隙度、土壤容重等，检测土壤类型包

括居住用地、工业用地、商业用地、绿地等。同时需

对海绵设施的下渗能力进行监测，即在掌握目标区

域本底土壤自然下渗能力的基础上，对比不同类型

海绵设施的下渗雨水量，以判断区域内的径流削减

情况。对于不同下垫面的监测，其目的是通过对海

绵建设过程中下垫面的水文水质评估，为海绵城市

建设、绩效评估和智慧海绵平台的建设积累基础数

据。下垫面监测类型包括裸地、草地、路面、铺装、

广场和平顶屋面 6大类，监测点位于明渠内或明渠

末端的雨水井（需记录对应的汇水面积），检测指标

包括 SS、COD、TN、TP、NH3-N 等水质指标。自然本

底监测一次即可，各类典型海绵设施则每半年监测

一次。

1. 1. 2　源头

①    海绵设施

通过监测海绵设施在场次降雨中的流量变化

和污染物浓度变化，来评价其水质水量控制效果，

明晰雨水径流削减率以及 SS、COD、NH3-N、TP、TN
等主要污染物削减率。监测方法坚持分散与集中

相结合，选取具有代表性且监测条件较好的设施，

以更好地反映试点区域内海绵设施的整体情况。

进行监测的海绵设施需满足雨水组织情况明确、面

积足够大、汇水边界清楚、排水出口清晰以及监测

数据易于获得等条件。在入流口、出流口（排水管

出口）处设置监测点进行流量测量，并对水质进行

监测。为反映场降雨过程完整的径流污染变化特

征，采用固定时间步长（5 min）进行采样。

②    地块

考虑各海绵设施的组合效果，以不同类型的功

能地块作为监测对象，评估海绵建设项目的实施对

地块外排径流控制率、污染物削减率的影响。监测

地块按照其功能划分为居住区、公建区、工业区、公

园区等类型。实施监测的地块应具有海绵城市建

设的典型性和代表性，需提前明确地块内雨水排入

市政雨水管网的入口，确保监测数据易于获得。监

测点一般位于连接市政雨水管的检查井，监测内容

为流量和 SS，其中流量为在线自动监测，SS 采用在

线监测与人工采样监测相结合方式。为反映场降

雨过程完整的径流污染变化特征，采用固定时间步

长（5 min）进行采样。

1. 1. 3　过程

基于雨水管网内涝点、管网雨污混接和主干管

网下游位置等关键节点的监测，掌握不同频率降雨

事件下排水管道水位和流量的变化过程，动态监控

试点区域内管网的排水特征。

1. 1. 4　末端

①    河道

考虑地块外排的径流最终汇入流域水体，对流

域内主要河道的水量和水质进行监测，掌握不同频

率降雨事件对应的河道水位和流量变化过程，明确

径流污染对河道水环境质量的影响程度和量化关

系，评估海绵城市建设后水环境的改善效果。监测

断面或点位应能反映水体的总体水质、流量或水位

状况，尽可能以最少的断面或点位数量获取足够的

有代表性的信息。

沿水体每 200～600 m间距设置监测点，存在上

下游来水的河流水系则应在上游和下游断面设置

监测点，且每个水体的监测点不应少于 3个。采样

点应设置于水面下 0. 5 m处，水深不足 0. 5 m时，则

设置在水深的 1/2 处。每 1～2 周取样应至少 1 次，

且降雨量等级不低于中雨时在降雨结束后的 1 d内

应至少取样1次，连续测定1年。

②    污水处理厂

污水处理厂的监测内容包括泵站、污水处理厂

进水、污水处理厂出水等水质、水量数据。掌握不

同频率降雨事件对应的进出水的水量及水质，可为

污水处理厂的工艺优化提供数据支撑。

1. 2　评价指标

1. 2. 1　径流调控分析指标

①    场次径流削减率

a.  源头海绵设施。计算场降雨条件下各单项

源头设施的径流体积削减率α场，以定量分析源头设

施对径流总量的调控效应，计算式如下：

α场 = (1 - V排

V进

) × 100% （1）
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        式中：V进为场降雨源头设施入口监测的径流体

积，m3；V排 为场降雨源头设施排口监测的径流体

积，m3。
b. 地块。计算场降雨条件下地块的径流体积

削减率 α场'，以定量分析地块对径流总量的调控效

应，计算式如下：

α场' = (1 - V排'
V降

) × 100% （2）
        式中：V降 为一场降雨体积量，m3，即场降雨量

H场 与汇水面积 A 的乘积；V排'为海绵设施实施后地

块的场降雨外排径流体积，m3。
②    产流和峰现延迟时间

产流延迟时间指实测降雨开始到海绵设施排

口产生径流的时间，以评估不同海绵设施的产流延

迟效果。峰现延迟时间指实测降雨量峰值与径流

峰值的错峰时间，峰现时间指排水出口产生洪峰流

量的时间，以监测降雨雨峰出现时刻为参考，分别

计算不同海绵设施的峰现延迟时间，以评估不同海

绵设施的峰现时间控制效果。

1. 2. 2　径流污染物分析指标

①    污染物削减率

设施污染物削减率 Lh 随降雨量的变化而变化，

其计算式如下：

Lh = (1 - W排

W进

) × 100% （3）
        式中：W进 为场降雨累计进入设施的污染物总

量，kg；W排 为场降雨累计排出设施的污染物总量，

kg。
②    事件平均浓度

事件平均浓度（EMC）指在场降雨条件下，排口

处的场次径流污染物排放总量与径流体积的比

值［8］，计算式如下：

EMC = C̄ = M
V = ∫0

T

C ( t )Q ( t )dt

∫0

T

Q ( t )dt
≈ ∑

i = 1

n

CiVi

∑
i = 1

n

Vi

（4）

        式中：M 为场次径流排放某污染物的总质量，

g；V为场次径流总体积，m3；C（t）为径流过程某污染

物浓度随时间 t 的分布，mg/L；Q（t）为 t 时刻的径流

量，m3/s；T为场次径流总历时，s；n为时间分段数；Ci

为第 i时间段水样中某污染物的浓度，mg/L；Vi为第 i
时间段的径流体积，即上次采样至本次采样时段内

的径流量，m3。

2 应用案例应用案例

2. 1　研究区域概况

某国家海绵城市试点区域城市建设面积为

16. 39 km2，试点建设后全面达到试点批复的海绵城

市指标要求，实现了“小雨不积水、大雨不内涝、水

体不黑臭、热岛有缓解”的综合海绵绩效。试点区

域内包含居住区、公建区、工业区和公园区等不同

功能类型的地块，并采用了生物滞留池、下凹式绿

地、生态树池、植草沟、绿色屋顶和透水铺装（沥青、

植草砖）等海绵设施。

2. 2　具体监测信息

2. 2. 1　海绵设施层级监测

选定监测的海绵设施位于不同的海绵项目，具

体的监测信息如表 1 所示。监测点位于设施的进

口、排口以及溢流口，监测指标包含流量和水质两

项。其中，生物滞留池的雨水组织主要为上游植草

沟的汇水和园区道路雨水，并通过生物滞留池出口

排入市政雨水管网。

2. 2. 2　地块层级监测

选定监测的地块共包含 4种类型：居住区、公建

区、工业区、公园区。监测点位于连接市政雨水管

的检查井，监测指标包含流量和水质两项，具体的

监测信息见表2。
表2　各类地块监测信息

Tab.2　Monitoring information of various blocks

类型

居住区

公建区

工业区

公园区

面积/m2

48 819
25 243

152 843
510 000

所含海绵设施

绿色屋顶、透水铺装、下
凹式绿地等

绿色屋顶、透水铺装、下
凹式绿地等

绿色屋顶、下凹式绿地、
透水铺装等

生物滞留池、植草沟、生
态停车场等

监测点位

位于连接
市政雨水
管的检查

井

监测指标

流量（在
线监测）、
SS（在线
监测与人
工采样监
测相结合
方式）

表1　各类海绵设施监测信息

Tab.1　Monitoring information of various sponge 
facilities

类型

植草沟

生物滞留池

透水铺装

生态树池

下凹式绿地

设施
面积/

m2

190
190
120

7
35

服务
面积/

m2

280
550
120

90
1 000

所属
地块

公园区

公园区

工业区

公建区

公建区

监测
点位

设施进
口、排口
以及溢
流口

监测指标

流量（在线监
测）、SS（在线监
测与人工监测相

结合方式）
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2. 2. 3　河道级监测

选定的河道监测点位共 7 个，监测频率为 1
次/周。

2. 3　效果评估及分析

2. 3. 1　海绵设施

①    径流调控分析

表 3为不同场降雨条件下各源头海绵设施的监

测降雨量、峰现延迟时间和场次径流削减率。在源

头采取海绵设施能有效削减降雨径流并延缓峰现

时间，各海绵设施的外排径流峰值较降雨峰值的延

迟时间为 3～59 min，不同海绵设施的场次径流削减

率为 20. 5%～87. 9%。生态树池的场次径流削减率

较低，可能是因为监测的生态树池滞蓄空间较小。

在 23. 7 mm降雨情景下，下凹式绿地和植草沟的降

雨-径流过程如图 3所示。由图 3可知，下凹式绿地

总进水量为 25. 7 m³，总外排量为 6. 1 m³，径流控制

率为 76. 3%，高于植草沟（56. 4%）。即下凹式绿地

的下凹空间能更大程度地汇集周围不透水地面产

生的雨水径流，起到调蓄下渗的作用。
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图3　23.7 mm降雨情景中下凹式绿地和植草沟径流过程

比较

Fig.3　Comparison of runoff process between sunken lawn 

and grassed swales under 23.7 mm rainfall

②    径流污染分析

表 4为不同场降雨条件下各源头海绵设施的监

测降雨量、SS 最大值和最小值及其 EMC。可知，在

暴雨 87. 5 mm情景下，透水铺装排口SS最大值为243 
mg/L，EMC为 48. 5 g/m³，均大于其他海绵设施，即透

水铺装表面的污染物含量相对较高，应注意养护清

洗。在同样的降雨情景下，下凹式绿地排口 SS最大

值为 12 mg/L，EMC 为 5. 4 g/m³；植草沟排口 SS 最大

值为 36 mg/L，EMC为 28. 6 g/m³。此外，对下凹式绿

地和植草沟的进口处及排口处的污染物 SS 进行了

监测，结果见图 4。根据计算，下凹式绿地（面积为

35 m2）的 SS 总进入量为 0. 36 kg，总外排量为 0. 12 
kg，削减率为 66. 5%。植草沟（面积为 190 m2）的 SS
总进入量为 0. 60 kg，总外排量为 0. 07 kg，削减率为

88. 1%。

表4　各海绵设施的径流污染物（SS）浓度分析

Tab.4　Analysis of runoff pollutant（SS） concentration
of sponge facilities

措施类型

生物滞留池

下凹式绿地

植草沟

透水铺装

生态树池

监测降雨
量/mm
17.6
87.5
87.5
87.5
35.9

排口SS最大
值/(mg·L-1)

29
12
36

243
30

排口SS最小
值/(mg·L-1)

22
4

12
19
13

EMC/
(g·m-³)

26.4
5.4

28.6
48.5
19.8

表3　各海绵设施的径流调控效果

Tab.3　Runoff control effect of various sponge 
facilities

措施类型

生物滞留池

下凹式绿地

植草沟

透水铺装

生态树池

监测降雨

量/mm
11.6
23.7
23.7
14.0
11.5

峰现延迟时

间/min
6
3

17
59
28

场次径流削

减率/%
87.9
76.3
56.4
85.8
20.5
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图4　相同降雨情景中下凹式绿地和植草沟对SS的削减效果

比较

Fig.4　Comparison of SS removal effect between sunken 
lawn and grassed swales under the same rainfall

2. 3. 2　地块

①    径流调控分析

表 5 为不同场降雨条件下各地块的监测降雨

量、峰现延迟时间和场次径流削减率。在不同功能

区的地块中，采取海绵城市建设措施能有效延迟峰

现时间（10～16 min），同时有效减少降雨径流外排

量，场次径流削减率为 92. 7%～98. 1%。在降雨量

为 26. 3 mm、历时约 68 min 的情景下，对比了居住

区、工业区和公建区 3种地块的降雨-径流过程，结

果见图5。
表5　不同降雨条件下各地块的径流调控效果

Tab.5　Runoff control effect of different blocks 
under different rainfall

地块分类

居住区
公建区
工业区
公园区

监测降雨量/
mm
26.3
26.3
26.3
46.6

峰现延迟时
间/min

14
10
13
16

场次径流削
减率/%

98.1
92.7
97.5
93.4
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图5　相同降雨下居住区、工业区和公建区的径流过程比较

Fig.5　Comparison of runoff processes in residential, 
industrial, and public areas under the same rainfall

由表 5和图 5可以看出，在相同降雨条件下，居

住区的峰现延迟时间最长（14 min），场次径流削减

率最高（98. 1%）。统计结果表明，居住区内总降雨

量体积为 1 283. 94 m3，总外排量为 24. 9 m3，外排量

占总降雨量的比例为 1. 9%。公建区内的总降雨量

体积为 694. 43 m³，总外排量为 51. 12 m³，外排流量

占总降雨量的比例为 7. 3%。工业区内总降雨量体

积为 3 998 m³，径流量峰值较雨量峰值延迟 13 min，
总外排量为 98. 96 m³，外排流量占总降雨量的比例

为2. 5%。

②    径流污染物分析

表 6 为不同场降雨条件下各地块的监测降雨

量、SS浓度最大和最小值、EMC及 SS总排放量。在

雨量为 62. 1 mm的暴雨情景下，居住区排口 SS浓度

最大值和最小值分别为 276 mg/L和 8 mg/L，在第 75 
分钟监测到 SS 的最后一次有效浓度为 10 mg/L，排
口监测到的 SS 总排放量为 3. 92 kg，经计算得到

EMC 为 64. 5 g/m³。在雨量为 54. 9 mm 的暴雨情景

下，公建区和工业区的径流量和 SS浓度变化曲线如

图6所示。
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表6　各地块的径流污染物浓度分析

Tab.6　Analysis of runoff pollutant concentration of 
different blocks

地块
分类

居住区

公建区

工业区

公园区

监测降
雨量/mm

62.1
54.9
54.9

100.9

排口SS浓度
最大值/
(mg·L-1)

276
8

45
45

排口SS浓度
最小值/
(mg·L-1)

8
4
9
5

SS总排
放量/kg

3.92
0.50

19.70
14.90

EMC/
(g·m-³)

64.5
4.5

20.5
10.3
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图6　54.9 mm暴雨下公建区和工业区的径流量和SS浓度

变化

Fig.6　Variation of SS concentration and flow of runoff in 
public and industrial blocks under the 54.9 mm rainstorm

公建区出流开始后第 15 分钟 SS浓度达到峰值

（8 mg/L），较径流量峰值延迟 5 min，之后浓度逐渐

下降，在第 195 分钟监测到最后一次有效浓度为 4 
mg/L，本场降雨 SS 总排放量为 4. 5 kg，EMC 为 4. 5 
g/m³；工业区出流开始后第 15分钟 SS浓度达到峰值

（45 mg/L），之后浓度逐渐下降，在第 95分钟监测到

最后一次有效浓度为 9 mg/L，本场降雨 SS总排放量

为 19. 7 kg，计算得到EMC为 20. 5 g/m³。相对来说，

公建区地表径流水质较好，而工业区地表径流水质

较差。

2. 3. 3　流域

海绵设施建设有利于流域水环境的改善。

2015年试点区内某河道水质较差，氨氮和总氮等指

标在各月份监测数据均高于《地表水环境质量标

准》（GB 3838—2022）中Ⅴ类水体的限值，因此海绵

城市建设前该河道的水质为劣Ⅴ类。海绵改造后，

2018年 7月—2019年 6月在该河道上游和下游开展

了水质监测，发现化学需氧量、总磷、氨氮均值分别

为 24. 5、0. 32、2. 5 mg/L，均低于 2015 年的监测值，

表明该河道水质在逐渐改善。

3 讨论讨论

构建了 4个层级“本底-源头-过程-末端”的水

量水质监测体系，可为海绵城市建设区域的水量水

质联合调控效果评估监测提供思路。在“本底-源
头-过程-末端”监测体系的指导下，应进行自然本

底的监测，通过对不同下垫面的监测和模拟得出相

关径流系数和土壤渗透系数，可为试点区域相关规

划设计和标准的制定提供参考。未来应完善对厂

网的监测，为排水系统和污水处理厂的现状运行情

况评估、日常运行风险识别提供数据支撑。通过对

基本水质指标的监测，把握污水排放特点，为雨污

分流改造、径流污染控制、黑臭整治效果提供监测

佐证。基于监测体系中各监测对象的长期监测数

据，积累大量且全面的监测数据，有利于海绵城市

建设项目的控制效果计算，以更准确地评估和预测

海绵城市建设对水量水质的联合调控效果［9］。后期

建立项目数据库［10］，如典型海绵设施的监测数据，

可为不同海绵建设项目中海绵设施的布设提供数

据参考，有助于海绵城市的进一步推广与应用。

此外，考虑将“本底-源头-过程-末端”的监测

数据在逻辑上进行有效关联，在流域层级设置水量

水质控制总目标，再通过逐层拆解，确定流域内地

块层级的水量水质控制目标，以便优化地块内的海

绵设施组合。为了更好地对“本底-源头-过程-末
端”不同层级的监测数据进行评估，应设置一套标

准，对收集的原始数据进行规范，统一各层级监测

数据的信息精度质量。同时，应增大水质传感器、

水位传感器等监测设备的投入、使用和定期维护，

长期采集不同层级监测点位的水量水质数据，利用

监测大数据辅助海绵城市建设的管理维护和效果

评价［11］，同时建立海绵城市智慧化管理信息共享平

台，为不同城市内涝积水以及面源污染治理提供数

据参考并提升治理能力。

4 结论结论

结合海绵城市“源头-过程-末端”的水量水质

控制技术，构建了一套“本底-源头-过程-末端”的

监测体系，包括自然本底、典型海绵设施、典型地

块、管网、污水处理厂以及流域主要河道断面的监

测评估。并以某海绵城市试点片区为例验证其实

用性，针对研究区内不同对象，即海绵设施、地块以

及流域主要河道，提出具体的监测方案，对各监测

对象进行了降雨-径流过程的水质水量分析。验证

表明，源头海绵措施能有效延缓峰现时间、控制径

流量及减少面源污染。不同海绵设施的场次径流

削减率为 20. 5%～87. 9%，下凹式绿地和植草沟的

SS 削减率分别为 66. 5% 和 88. 1%。在不同类别地

块中采取海绵措施，能有效减少降雨径流的外排
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量，场次径流削减率为 92. 7%～98. 1%，同时有效减

少了悬浮物的排放量。此外，海绵城市建设还有利

于流域水环境的改善。
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