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##摘#要!#介绍了厦门市翔安新城港汊流域 !!!建设区海绵城市建设规划的思路和技术方

法!通过系统分析与模拟评估!构建了%源头 ,中途 ,末端&三级海绵体系!规划确定了适宜的工

程!为海绵城市!!!建设落地提供了好的基础'
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##作为全国首批海绵城市建设试点城市之一$厦

门市委市政府高度重视海绵城市建设工作$把海绵

城市建设作为践行'生态文明(绿色发展(美丽厦

门)战略规划的重要内容全力推进* 为发挥财政资

金的杠杆作用$鼓励社会资本投入海绵城市建设$厦

门国家海绵城市建设试点区之一的翔安南部新城海

绵城市建设采用 !!!模式$引入优质的社会资本和

技术$创新海绵城市项目建设和运营管理*

为更有效地支撑 !!!建设工作落地$在前期编

制的+厦门市海绵城市专项规划,(+翔安新城试点

区域海绵城市建设实施方案与行动计划,等规划的

基础上$厦门市城市规划设计研究院联合宜水环境

科技!上海"有限公司共同编制完成了+厦门市翔安

新城试点区港汊流域 !!!建设区海绵城市建设规

划,$旨在通过系统梳理 !!!建设区的海绵工程(科

学地论证各海绵工程的指标与规模$匡算工程投资$

推进!!!建设落地$保障试点建设实施效果*

!"

区域概括

项目区域位于厦门翔安新城东部港汊流域$总

面积为 1%1' UN

$

$北至翔安南路$东靠翔安东路$南

邻翔安西路$西近洪钟大道和翔安大道* 现状建成

区面积为 $%& UN

$

$其中城市建成区为 (%& UN

$

$村

庄面积为 "%$ UN

$

$市政道路为 (%V UN

$

$其余范围

均为农田和水域* 通过规划区的卫星遥感图(土地

利用现状图及已建项目的海绵设施改造下垫面解析

分析$规划区的现状综合径流系数约为 (%&/*
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规划区域属低山丘陵区$现状地形高程介于

(%"& '̂&%$+ N之间$地势由北向南逐渐降低直至

滨海$依次为丘陵(台地(冲积,海积小平原%东西两

侧地势向中部低洼河道区域汇集* 规划区属南亚热

带海洋性季风气候$秋冬季!"( 月.$ 月上旬"受来

自大陆的干冷气流影响干燥少雨$春夏季!$ 月上

旬./ 月"受来自海洋的温暖潮湿气流影响潮湿多

雨%多年平均降水量为 " $W/%$ NN$& 月.' 月!梅

雨季"约占全年的 &/_%1 月."( 月!台风季"约占

全年的 W(_%"" 月.翌年 $ 月约占全年的 ""_*

区域用地规划保留现状村庄$沿港汊水系构建

集行政(文化休闲(居住(商贸为一体的综合性社区$

以生态景观贯穿联结$致力将规划区打造成为人(

水(城和谐一体的生态型都市*

#"

现状问题分析

现状问题梳理是规划的基础$以下将从水安全(

水环境(水资源(水生态展开分析$具体如下*

!

#水安全* 规划区汛期暴雨频发$降雨强度

大$易受潮位顶托$尤其在风暴潮期更为明显* 现状

水系较为凌乱$规模小$没有较为完整顺畅的水系$

道路过水涵洞均有不同程度的淤积$部分村庄!如

石厝"周围的河湖被填埋$排涝出路被阻隔* 规划

区约 V+_面积为未建区$开发建设后大量硬质下垫

面在暴雨期间带来大量的地表径流$加之上游丘陵

汇水快$现状河道河床浅$源短流急$洪水骤涨骤落%

下游地势平缓$沿海地势低洼$海水顶托较为严重$

因而需要科学合理地建设区域防涝系统$减小内涝

风险*

"

#水环境* 规划区内规划保留约 "W_面积

的村庄$现状村庄污水收集设施不成系统$生活污

水(畜禽和水产养殖等污水散排入河$河道水体为
#

类和劣
#

类水$主要超标污染物为总磷和总氮*

$

#水资源* 规划区淡水资源匮乏$没有大型

水库(河流等水源地* 现状净水均来自区域外的翔

安南水厂$没有备用水源* 随着规划区的快速发展$

人口规模和城市规模不断扩大$现有水资源愈发不

足*

%

#水生态* 规划区现状水系较为支离破碎$

生态需水量缺乏$环境容量有限$生态系统脆弱*

随着规划区的开发建设速度加快$如何解决城

市建设带来的水资源(水安全(水环境和水生态等问

题$是规划区海绵城市建设的核心任务$这也直接关

系到'创新(开放(人本(低碳)规划理念的最终落

实*

$"

规划总体思路

规划总体路线见图 "*
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图 !"规划路线
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##首先$对 !!!建设区现状进行调研(收集和整

理资料$包括地形地势(下垫面状况(气象水文(河网

水系(雨污水管网(社会经济(城市总体规划(土地利

用规划及其他相关上位规划等* 在现状调研分析和

资料梳理与整合的基础上$识别并确定 !!!建设区

在水生态(水环境(水资源(水安全等方面亟需海绵

城市建设解决的核心问题$理清建设需求* 以上述

问题和需求为导向$确定海绵城市建设的目标和分

类指标*

其次$分析空间条件和规划用地布局$从水生

态(水安全(水环境和水资源等方面构建规划区海绵

系统$结合源头治理(过程控制(末端蓄滞构建雨水

径流控制体系(防洪排涝体系(河道水环境改善和生

态修复体系$以及雨水资源利用和供水安全保障体

系*

再次$对近期重点建设区域的工程进行重点分

析$确定重点建设方向$结合 !!!建设需求梳理骨

干水系(公园绿地(道路和广场的海绵建设项目$明

确项目建设任务及投资%针对非 !!!模式建设的地

块提出海绵建设的具体要求*

最后$为保证海绵城市建设效果$从规划系统协

调(制度体系建设(技术标准以及监测考核等四方面

构建海绵城市建设保障体系$以实现试点区海绵城

市建设目标*

%"

规划具体实施

%&!"规划指标

结合区域的实际情况$分别从水安全(水环境(

水生态和水资源等方面确定了规划建设指标$具体

如表 " 所示*

表 !"规划指标

-=Q%"#!M=<<6<@6<K6L;>

项#目 指标值

水生态
年径流总量控制率a_ 1W

生态岸线建设率a_ V(

水环境
水环境指标标准

&

类水

面源污染控制率a_ +W

水资源
雨水资源利用率a_ &

管网漏损控制率a_

!

"$

水安全

内涝防治标准a= W(

防洪标准a= W(

防潮标准a= "((

内涝防治达标率a_ "((

##在规划区开发建设过程中$全面推广和应用海

绵城市建设模式$加大城市径流雨水源头减排的刚

性约束$优先利用自然排水系统$建设生态排水设

施/"0

$充分发挥城市绿地(道路(水系等对雨水的吸

纳(渗蓄和缓释作用$使城市开发建设后的水文特征

接近开发前$有效缓解城市内涝(削减径流污染负

荷(节约水资源(保护和改善城市生态环境*

%&#"水安全系统规划

!

#防潮规划

规划区各堤坝防潮按 "(( 年一遇标准进行工程

规划* 规划区域周边的潮位站为东坑潮位站!见表

$"$设计潮位为 +%1W N$堤坝高程为 '%'" N$堤坝等

级为
'

级*

表 #"东坑站不同重现期设计潮位

-=Q%$#D;>6@< H6K;M;T;M>I8DI<@U;<@>H=H6I< =HK688;J;<H

8J;b9;<L6;>

项#目
重现期a=

$(( "(( W( $( "( W $

东坑站设

计潮位aN

+%VV +%1W +%'" +%+& +%$V +%"& &%/"

##

"

#排水系统与地表行泄路径规划

规划区雨水管网按照不小于 & 年一遇的重现期

标准进行规划* 雨水管网收集雨水径流汇入港汊水

系宣泄入海* 同时利用好丘陵地形特征$通过优化

规划区内的道路控制标高构建地表行泄路径$使超

出雨水管网排涝能力的雨水径流能够沿地表汇流入

河*

规划行泄路径见图 $*

!"#$%&

'(#$%&

图 #"规划行泄路径

6̀@%$#!M=<<6<@>HIJNR=H;JIT;JM=<K 8MIRO=H?

$

#港汊水系规划

规划区无外域客水汇入$规划水系应满足区域

内排水防洪需求$同时考虑非汛期的景观和生态用

水需求* 规划构建了区域排水管网与河网耦合的水

-V-
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文水动力模型$进行规划方案的模拟评估$实现满足

W( 年一遇的 $+ ?设计暴雨与 $ 年一遇潮位峰对峰

遭遇组合下的排涝安全*

规划区管网与河网耦合的模型概化图如图 & 所

示*

!"
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图 $"规划区管网与河网耦合的模型概化图
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模型采用 $+ ?历时 W N6< 间隔设计雨型$评估

短时高强度降雨对排水管网的影响$以及评估规划

河道与湖泊的调蓄和排泄能力* 降雨产流根据规划

用地下垫面类型分别采用 CIJHI<!透水下垫面"和

:S:!硬地下垫面"产流模拟* 地表汇流模型采用

:A]]非线性水库法$各集水区汇流坡度来自规划

地形高程数据*

规划将港汊主河道分为四级功能区$分别为上

游东山湖调蓄缓排净化段(消能曝氧段(中部滞蓄净

排段(尾部滞蓄净排感潮段*

=%上游东山湖调蓄缓排净化段

规划东山湖位于东山路南侧$市民广场北侧$上

游汇水面积约 $%W& UN

$

$规划水面约 "" d"(

+

N

$

*

规划二级湖底$高程分别为 /%( N和 1%W N!现状小

湖的底高程"$常水位为 ""%( N$湖体周边地势高于

"&%W N*

利用模型模拟和优化三级复合堰来控制湖体泄

流量$实现暴雨期的调蓄(缓排和错峰排水* 在 $

年("( 年(W( 年和 "(( 年一遇 $+ ? 设计降雨下模拟

的东山湖最高水位分别为 ""%$1(""%'V(""%// 和

"$%(V N$调蓄量分别达到 & d"(

+

(1%W d"(

+

("" d

"(

+ 和 ""%" d"(

+

N

&

$减轻了下游排涝压力$形成错

峰排水*

在湖体周边区域规划潜流湿地$净化各排口入

湖雨水径流和中水补水出流$提升湖体的水质和水

环境* 同时$规划建议湖体与周边景观融合建设$形

成文化环廊和公众休闲空间*

Q%消能曝氧段

规划两段消能曝氧段$分别为东山湖的出口段$

以及位于后村西支流分流后往南约 $(( N长的河

段* 这两段河底坡度较大$河底与河岸需进行消能

防冲刷设计* 河道跌水将增加水体的溶解氧$促进

水体自净*

L%中部和尾部滞蓄净排段

规划中部蓄净排段位于东山湖泄流消能曝氧段

以下的约 '(( N河段$规划尾部蓄净排段位于挡潮

闸之前约 " &(( N长的河段* 这两段河道面宽流

缓$两岸湿地可有效净化水体水质* 尾部蓄净排段

易受潮位影响$规划 + 孔 + Nd$%W N挡潮闸来控制

闸内外的水体流动和汛期排涝* 由于存在咸淡水交

互$该段植物选择和景观设计需考虑适宜的植物搭

配*

规划河道(堰闸和湿地平面布置见图 +*
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图 %"规划河道(堰闸和湿地平面布置

6̀@%+#B=PI9HI8OM=<<6<@J6T;J>$ R;6J>$ @=H;>=<K R;HM=<K

规划港汊主河道规模和不同频率外海潮位峰

对峰组合遭遇下模拟的最高水位如表 & 所示$规划

河道满足 W( 年一遇的排涝安全* 后村西侧支流将

分流港汊主河道的行洪$是周边部分后村和浦边村

及上游 $%W+/ UN

$ 的排水受纳水体$规划多级湿地

来净化后村和浦边村的入河面源污染径流* 后村东

侧支流是周边部分后村及上游 (%/$' UN

$ 的排水受

纳水体$在村庄居住密集区域河道规划两级湿地净

化入河面源污染径流*
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表 $"规划主河道规模及不同频率外海潮位峰对峰组合下的水位

-=Q%&#!M=<<6<@J6T;J=<K R=H;JM;T;M>=HO;=U HIO;=U LINQ6<=H6I< 9<K;JK688;J;<H8J;b9;<L6;>

项#目 底宽aN 边坡
河底标

高aN

左岸标

高aN

右岸标

高aN

$ 年一遇最

高水位aN

"( 年一遇最

高水位aN

W( 年一遇

最高水位aN

河道

距离a

N

( $''%W " e& "%(( '%(( '%V( &%1"' +%$1& W%('+

$VV "(V%' " e& "%++ '%(( V%&W &%1$( +%$1& W%('+

'($ +1%W " e& "%1/ '%+W V%// &%1$+ +%$1& W%('+

V(& '$%$ " e& "%/' 1%($ V%+( &%1$" +%$11 W%('1

/&( '&%' " e& $%(' 1%1( V%1V &%1$ +%$11 W%('1

" $'$ W(%" " e& $%&& 1%W' /%// &%1$W +%$11 W%('1

" +1( $$%' " e& &%(W V%W' /%+V &%1&" +%$/" W%(1V

" '"( $"%+ " e& +%(( /%$/ /%11 W%1"W '%(+( '%"V$

" V/+ WW%( " e& +%$/ "(%'( "(%/V W%1"V '%(+V '%"/(

" //V &"%$ " e& +%&W ""%(& ""%&$ W%1"/ '%(W' '%$((

$ "V' $+%' " e& +%+V ""%/V "$%"W W%/(( '%&(( '%W((

$ $W' $"%( " e& 1%&( "$%&W "$%+V V%'1V V%V"& V%V'+

$ &WV "&%( " e& 1%// "$%/( "$%/1 V%'11 V%V"& V%V''

$ W"+ ""%( " e& /%(( "&%W$ "&%W$ /%"VW /%&W$ /%+$$

$ 'W( ""%( " e& 1%W( "&%W$ "&%W$ ""%$1( ""%'V( ""%//(

%&$"水生态与环境提升

规划区的水生态与水环境提升通过控源减排(

过程截污和末端港汊水系生态修复的方式展开*

!!!建设区规划采用雨污分流体制$将逐步控制和

消除村庄污水散排入河的状况*

首先$在详细调研村庄区域的污水排放状况(污

水量和污水设施情况的基础上$规划确定了村庄污

水处理方式和工程规模!见表 +"*

表 %"规划区村庄污水处理建设规划

-=Q%+#A=>H;R=H;JOM=<<6<@6< J9J=M=J;=

项#目 处理工艺
处理规模a

!N

&

-K

,"

"

出水标准

浦边

社区

郭厝 纳入污水管网

山头 纳入污水管网

石厝
多级厌氧复合处理f

人工湿地
"V( 一级3

浦边
多级厌氧复合处理f

人工湿地
+(( 一级3

后村

港尾

后村

汪厝

下家

竹浦

海头

多级厌氧复合

处理f人工湿地

纳入污水管网

$ '(( 一级3

$1( 一级3

##对近期有条件的村庄$将生活污水纳入管网系

统$输送至污水处理厂统一处理%近期难于纳入污水

管网系统的村庄污水$就地采用分散式污水处理设

施进行处理*

其次$通过源头削减措施$控制源头地块和道路

的雨水径流污染$减少入河污染负荷* 规划采用

E!DJ=6<=@;低影响开发模拟软件$模拟建设区分别

在设计降雨和年降雨下的区域本底产汇流特征$在

此基础上划分了 1 个管控单元的年径流总量控制率

并初步分解到各地块单元$经多次模拟调整后确定

各地块的最终控制指标!见图 W"$满足 1W_径流总

量控制率!对应的日设计降雨量为 &$%( NN"指标*

!"#$%&'

!"#$!!#

!!#$%&#

%&#$%"#

%"#$'&#

'&#$'"#

()*+

(((

,-

图 '"各地块规划年径流总量控制率指标

6̀@%W#!M=<<6<@L=OH9J;J=H6I>I8HIH=M=<<9=MJ9<I88TIM9N;

6<K;g8IJ;=L? QMILU

模拟评估显示在各地块实现径流总量控制率

后$在 "//& 年!降雨天数和降雨总量最接近 "( 年降

-("-

第 && 卷#第 "( 期## ############

中 国 给 水 排 水
########## ##RRR%R=H;J@=>?;=H%LIN



雨平均值"降雨下$可实现 +W_以上的污染物!SFD

为代表"总量削减$如表 W 所示*

表 '"不同频率 #% (设计降雨和 !))$ 年降雨污染

物削减率

-=Q%W#!IMM9H=<HJ;K9LH6I< J=H6I>I8$+ ? K;>6@< J=6<8=MM=H

K688;J;<H8J;b9;<L6;>=<K K=6MPJ=6<8=MM6< "//&

项#目 降雨量aNN::削减率a_ SFD削减率a_

" 年一遇 "$+ +W%& ++%'

$ 年一遇 "+W +"%W +(%'

W 年一遇 "11 &'%1 &$%'

"//& 年降雨 " "1/ WV%/ +'%$

##再次$在 !!!建设区规划雨水管网的入河口规

划人工湿地$对入河雨水径流进一步净化处理* 规

划确定了 "' 处共 $+ ((( N

$ 湿地$其中表流湿地 "+

处$潜流湿地 $ 处* 建设区内 1& 条改造(新建道路

按照 1W_的年径流总量控制率为目标进行设计$灵

活选用适宜的低影响开发设施及其组合$实现源头

径流削减和净化$与景观有效融合*

最后$港汊水系全线规划采用生态岸线$在滨岸

带充分建设低影响开发设施$结合考虑慢行道(游步

道(休憩广场(亲水平台(水土保持(生态保育以及防

汛安全等功能需求* 水生植物种类优先选择土著

种$慎用外来种$适当配置景观物种或归化种%优先

选择耐污(净化力强和易养护管理的品种* 河道断

面在具体设计时$可在不影响断面行洪的前提下$形

成深浅交替的浅滩和深潭$营造多种水流条件下的

丰富生态环境*

%&%"!!!建设项目

规划区海绵建设内容包括市政道路(水系及岸

线(公园绿地(村庄改造(公建设施(招拍挂地块共 '

种类型$其中市政道路(水系及岸线(公园绿地 & 种

类型纳入 !!!项目库中$涉及城市低影响开发(内

涝防治(水环境改善三个方面$共计 "(& 个 !!!项

目$包括 $& 个运营项目和 V( 个新建项目$总投资估

算 +V%& 亿元*

%&'"监测评估体系

构建监测评估体系一方面用来考核评估 !!!

项目建设后的运行成效$作为按效付费的重要依据%

另一方面用来跟踪海绵项目的全生命周期运行情

况$通过长期监测数据的获取$可为分析和评估海绵

城市建设目标的达成情况(经验总结和技术推广奠

定基础%再一方面$可用于识别海绵设施运行的问题

和风险$为及时处理处置提供支撑* 本规划提出需

在下一阶段系统研究编制 !!!建设区海绵城市监

测评估专项方案$实现典型海绵设施(典型项目(雨

水管网入河口(港汊水系的水质和水量长期监测及

效果评估*

'"

结语

本规划在现状系统分析的基础上$识别出规划

区海绵建设的需求$以问题和需求为导向$确定海绵

城市建设的目标与指标* 在此基础上$通过模拟分

析和评估$规划确定'源头,中途,末端 )的三级海

绵体系$包括&

!

水系(湿地和沿河绿廊构成的末端

集调蓄(缓排(净化和景观于一体的骨干海绵体%

"

道路绿廊及生态排水系统形成中途传输和净化的中

尺度海绵体%

$

各地块源头径流控制与污染削减的

小海绵体$全面提升规划区的防洪排涝减灾能力和

生态环境品质*
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