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贵安新区海绵城市水量!水质三级控制屏障系统
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!!摘!要!!在分析城市新区海绵城市建设特点%难点的基础上!结合贵安新区实际情况!以目标

为导向!构建了水量%水质三级控制屏障系统!该系统从宏观%中观%微观三个层次构建了海绵系统!

落实了&源头减排%过程控制%系统治理'三段论!并从建设主体的角度明确了各方责任!为新区海

绵城市建设探索一条新途径(

!!关键词!!海绵城市#!低影响开发#!城市新区#!年径流总量控制率
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贵安新区中心区概况
!#!"中心区区位

贵安新区是国务院批准设立的第八个国家级新

区$位于贵阳市和安顺市相连的中心地带$规划面积

为 " T+U VO

#

!其中直管区 (T' VO

#

"$涉及贵阳'安

顺两市所辖 ( 市!区"$现有人口 T+ 万人!直管区

W#$/U 万人"( 贵安新区肩负)西部地区重要经济增

长极'内陆开放型经济新高地'生态文明示范区*三

大使命( 中心区位于贵安新区东部$规划用地为

(W$#U VO

#

( 规划范围内的现状用地主要由城乡居

民点建设用地'区域交通设施用地'特殊用地'工业

用地'水域和农林用地构成$其中农林用地占比约

+#$+X$以基本农田'茶园'林地为主$城乡居民点建

设用地占比为 ($'X$仅次于农林用地( 规划范围

内已建成贵安大道'白马路'金马路'寅贡路等骨干

路网$以及月亮湖公园'清华生态文明创新园等(
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#'"U 年 . 月$经财政部'住建部'水利部批复$

贵安新区成为国家首批海绵城市试点$并在,贵州

贵安新区海绵城市建设试点三年实施计划!#'"U-

#'"T".中承诺)贵安新区海绵城市建设试点区域位

于新区城市核心区贵安生态新城!中心区"范围内$

示范区规划面积为 "+$" VO

#

$三年计划实施 / 大类

.T 个工程项目$共计投资 (.$T 亿元(*

!#$"中心区降雨特征

贵安新区四季气候温和$冬晴则暖$夏雨则凉(

年平均降雨量为 " #(" OO!"+/" 年-#'". 年平

均"$大多集中在夏'秋季节( 贵安新区降水的季节

变化与季风活动有着密切关系$降水呈年内分配不

均'年际变化大等特点( 统计平坝气象站降水资料$

最大年降水量为 " +"($U OO!#'"( 年"$最小年降

水量为 /#W$" OO!#'"" 年"$最大和最小年分别是

多年降水量的 "$U 倍和 '$.. 倍$丰枯比为 #$#T(

月降雨量平均值最大的是 T 月!##'$# OO"'最小的

是 "# 月!"/$/ OO"$U 月-"' 月总雨量达到 " '"'

OO$占全年降雨量的 /WX%"' 月-次年 ( 月降雨量

最少$总雨量为 #'+$U OO$占全年降雨量的 "TX(

!#%"中心区土壤渗透性

根据,贵安新区中心区海绵城市场区渗透性勘

察车田河流域规划报告.$中心区覆盖层主要为残

坡积红粘土$其次为冲洪积卵砾石及砂土$另外$部

分人工填土在基础设施和一些项目平场施工中也开

始出现( 按照场区综合渗透性分区原则$将中心区

划分为 U 种渗透性分区'"W 个亚区!见表 ""(

表 !"中心区土壤渗透系数

)2L$"!_2CH>@E=@8CBD?G2HC8FF@3?HFA8M8AD

FO+=

-"

渗透性分区渗透性等级 综合渗透系数 备注

!

J" 强透水
!#$'" #̀"(" a"'

-W 建议值

!

J# 强透水
!#$'" #̀"(" a"'

-W 建议值

"

J" 中等透水
!"$.+ #̀$'"" a"'

-W 计算值

"

J# 中等透水
!#$/U Ẁ$UT" a"'

-( 计算值

#

J" 弱透水
!#$// "̀T$'" a"'

-U 计算值

#

J# 弱透水
!/$W/ #̀.$"" a"'

-U 计算值

$

J" 微透水
!#$T' Ẁ$+#" a"'

-. 计算值

$

J# 微透水
!#$.( "̀'$." a"'

-. 计算值

$

JW 微透水
!"$'" Ẁ$"/" a"'

-. 计算值

$

J( 微透水
!"$'" Ẁ$"/" a"'

-. 计算值

$

JU 微透水
!#$"( #̀$U+" a"'

-. 计算值

%

J" 极微透水
!+$"# .̀U$#" a"'

-/ 计算值

%

J# 极微透水
!+$"# .̀U$#" a"'

-/ 计算值

!!综上$贵安新区作为一个全新区建设的城市$是

首批海绵城市试点中唯一一例$受城市开发进度的

影响$与建成区相比$开展海绵城市建设难度较

大/"0

$主要体现在如下三方面&一是新区建设要求

高'标准严( 主体工程的建筑'景观方案和施工图往

往要经过前期多次论证$拖后海绵城市设计进度%二

是新区建设项目往往体量比较大$项目前期征地'拆

迁等手续复杂$也会影响海绵城市进度%三是新区的

居住用地比较集中$居住项目在哪里开工建设$能否

开工建设受土地出让的影响$很多时候出于海绵城

市排水分区系统达标考虑$希望开工建设的是一个

地块$但是出让的土地是另一块$导致新区海绵城市

建设零散化( 因此$作为贵安新区亟需找到一条新

区海绵城市的建设路径$在顶层设计层面$在条件受

限'局部留白的前提下以规划解决以上问题$确保海

绵城市建设系统达标$确保顺利通过试点验收(

$"

三级控制屏障系统构建策略

&

!面上$积极推进中心区内各流域水系综合

治理项目!)两湖一河*bbb项目'滴水河流域综合

治理工程"$提升试点区水系调蓄'水量控制能力$

以水量控制实现水质控制$强化水污染控制$搭建面

源污染控制最后一道防线$确保区域水质达标(

'

!线上$随道路敷设雨污分流管线'超标降雨

径流通道$构建蓝绿空间( 对新建道路施行低影响

开发模式%对已建道路进行改造$尽量保护现有绿化

带景观效果$以最小的代价实现道路雨水径流污染

控制!)三路一区*改造工程"(

(

!点上$强化对未建地块管控$以实事求是为

原则$尊重城市建设发展规律$对暂时不能启动项目

建设的)白地*进行严格的指标管控$将海绵城市建

设要求作为)两证一书*发放的前置条件和刚性要

求$确保无论未来怎么建设都能实现目标指标$不影

响区域水量'水质达标(

%"

三级控制屏障系统组成

控制屏障系统即宏观'中观'微观三级系统$三

级系统顺序接纳降雨$在空间上串联$在功能上互

补$共同作用$实现水量'水质的三级调控(

%#!"三级系统构思

&

!微观系统

微观系统即一级系统$侧重源头控制$设计尺度

在地块内 '$'+ #̀WW BO

# 左右( 雨水部分下渗$部

分沿竖向有组织径流$汇入地块内的蓄滞设施( 超

+#+
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标雨水通过溢流进入雨水管渠(

系统组成主要是低影响开发设施$即在场地开

发过程中采用源头'分散式措施(

'

!中观系统

中观系统即二级系统$侧重中途控制$设计尺度

为中心区内各流域分区 "$(( +̀$(# VO

#

( 雨水通

过管渠'泵站等设施转输$经初期雨水净化设施处理

后就近排入区域内小支流( 超标雨水通过行泄通道

进入流域支流(

系统由以下几部分组成&一是管渠系统$即应对

常见降雨径流的传统雨水管渠'泵站等排水设施(

二是防涝行泄通道$即应对内涝防治设计重现期以

内的雨水径流输送和排放功能的通道$包括明渠'道

路'隧道'生态用地以及车田河各支流等( 三是流域

雨水净化系统$主要为雨水管排口的湿塘$平时发挥

正常的景观及休闲'娱乐功能$小雨时储存一定的径

流雨水以控制外排水量'补充景观用水需求$暴雨发

生时发挥调节功能$削减峰值流量(

(

!宏观系统

宏观系统即三级系统$侧重末端控制$设计尺度

为中心区 (W$#U VO

#

( 各支流汇集雨水后继续转输

至河口$经生态湿地等生态治理设施后排入干流(

超标雨水通过防洪通道进入干流等水体(

宏观系统由两部分组成&一是生态治理设施$主

要为支流汇入干流处的湿地%二是防洪设施$主要为

车田河干流(

%#$"三级系统的落实

将三级系统构思落实在贵安新区中心区 (W$#U

VO

# 内$海绵城市建设前用地布局以及一级'二级'

三级海绵设施布局见图 " (̀(

图 !"海绵城市建设前用地布局

<84$"!723? ?8=AG8LHA8@3 L>E@G>AB>F@3=AGHFA8@3 @E=I@34>F8AD

!"#$%&'

图 $"海绵城市一级系统布局

<84$#!72D@HA@EAB>E8G=AC>M>C=D=A>O@E=I@34>F8AD

!"#$%&'(

#$)*

+,#$-./012

3.

!

4.

"

图 %"海绵城二级系统布局

<84$W!72D@HA@EAB>=>F@3? C>M>C=D=A>O@E=I@34>F8AD

!"#$%&

'(

!

)(

"

图 &"海绵城市三级系统布局

<84$(!72D@HA@EAB>AB8G? C>M>C=D=A>O@E=I@34>F8AD

%#%"以兰花河流域为例解读三级系统

根据地理信息系统等技术的应用$结合,贵安

新区中心区控制性详细规划暨城市设计.中确定的

用地和路网布局$贵安新区中心区可划分为 + 个流

域分区$三级系统布局完成后$以流域分区为单位$

每个流域分区都构建了源头-中途-末端的海绵城

+W+
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市系统$实现了流域内的水量'水质的双重控制$三

级系统共同作用$落实海绵城市建设目标$实现流域

内海绵城市建设目标的完成( 以兰花河流域为例$

其三级系统构成见图 U(

!"#$%&

'()*+,%&

)*-.

/0)*1234

!"

#"

$"

图 '"兰花河流域三级系统布局

<84$U!72D@HA@EAB>ABG>>JC>M>C=D=A>O@E723BH2\8M>G

K2A>G=B>?

兰花河流域分区面积为 .$." VO

#

$分区年径流

总量控制率为 T(X( 在降雨条件下$雨水首先进入

一级系统$即包括居住'医疗'道路'商住混合'商业

设施'行政办公'教育科研'绿地'生态用地'水体 "'

种类别地块内( 雨水沿竖向有组织径流$在地块内

低影响开发设施---透水铺装'下沉式绿地'绿色屋

顶'调蓄容积!分地上和地下"等的作用下$实现一

级系统对雨水的下渗'滞留和简单过滤'沉淀$实现

雨水的削峰和滞峰( 此后$雨水顺序进入二级系统$

包括雨水管线'湿塘和超标径流通道( 在常规降雨

情况下$雨水通过市政道路下的雨水管网进入管网

末端的初期雨水净化设施!湿塘"内$经湿塘进一步

净化和调蓄后进入兰花河和滴水河!兰花河和滴水

河均为车田河左岸支流"%在超标降雨情况下$即超

过市政管线排水能力的降雨情况下$超标径流将沿

百马大道'玉衡路'滨海路等地表超标雨水径流通道

快速排入兰花河和滴水河( 雨水在兰花河和滴水河

内实现少量的调蓄和污染物去除后$再进入三级系

统( 三级系统包括滴水河口生态湿地和车田河干

流$雨水在湿地内实现进一步净化后进入车田河干

流( 车田河干流具有 " O左右的洪水位和常水位的

高差$可实现对雨水的调蓄$并确保防洪安全(

&"

三级控制屏障系统功能

&#!"水量控制

一级系统组成主要是低影响开发设施$其核心

是维持场地开发前后水文特征不变$包括径流总量'

峰值流量'峰现时间等( 以海绵城市示范区为例$当

规划确定区域年径流总量控制率目标为 /'X

时/#$W0

$对应的设计降雨量不小于 #T OO( 示范区

内要实现年降雨的 /'X就地控制$即通过一级系统

低影响开发设施实现地块内控制 /'X的年降水总

量(

二级系统组成包括管渠系统'超标降雨径流排

放系统'初期雨水净化系统!主要为雨水管排口的

湿塘"$前两类设施都仅具有雨水转输功能$仅有微

量的水量调节功能( 湿塘常年保持一定水域面积且

可拦截'临时蓄存径流雨水$主要功能是滞流雨水'

调节流量'延长排放时间$以雨水作为补水水源$一

般用以削减峰值流量( 此外$二级系统的小支流由

于具有洪水位与常水位的高度差$也具有一定的调

蓄能力(

三级系统组成包括支流汇入干流处的生态湿地

以及干流本身$生态湿地的水量调节功能有限$车田

河干流具有洪水位与常水位的高度差$具有一定的

调蓄能力(

三级系统水量控制效果见表 #(

表 $"三级系统水量控制

)2L$#!Z2A>GNH23A8ADF@3AG@C@EAB>ABG>>JC>M>C=D=A>O

项!目 一级系统 二级系统 三级系统

系统组成低影响开发设施

管渠系统'防涝

行泄通道!含各

支流"'初期雨

水净化系统

生态治理设施'

防洪设施!含干

流"

功能 渗'滞'蓄'净'用! !净'排 ! !净'排

水量控制 /'X !!!- !!!-

控制指标
年径流总量

控制率

雨水管渠设计

重现期为 W Ù

年一遇%内涝防

治设计重现期

为 W' Ù' 年一

遇

防洪标准为 "''

年一遇

控制标准

,海绵城市建设

技术指 南---

低影响开发雨

水系统构建!试

行". !建城函

/#'"(0#TU 号"

,室外排水设计

规 范 . ! ;,

U''"(-#''.$

#'". 年版"

,防 洪 标 准 .

! ;, U'#'"-

#'"("

&#$"水质控制

一级系统低影响开发设施的控制目标之一就是

径流污染控制$生物滞留设施'湿式植草沟'植被缓

冲带'初期雨水弃流'人工土壤渗滤等均具备不同程

度的径流污染去除能力$此外$其他设施也可通过径

流总量控制间接控制径流污染(

+(+
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二级系统对雨水径流污染的控制主要依靠雨水

管排口的湿塘$湿塘作为河道与陆域的水 -陆交错

带$具有一定环境容量$且由于栽种有植物$对污染

物具有一定的截留和净化双重效果( 根据文献报

道$湿塘系统对降雨径流污染具有较好的截留效果$

+'X以上的水质指标浓度在降雨后比降雨前有较大

程度升高$湿塘可在降雨后接纳较多的降雨径流污

染$可将其作为城市降雨径流污染)源 -过程 -汇*

多元逐级控制技术中的过程控制环节的重要 ,cb

!最佳雨洪管理实践"措施( 对区域降雨径流污染

的截留可以降低径流污染向水体的输入$从而降低

受纳水体的污染负荷( 湿塘内的挺水植物'沉水植

物和微生物对于水体具有较好的净化效果$湿塘在

降雨发生后的初始几天$净化效率往往较高$颗粒悬

浮物的沉降是自然湿塘净化的重要机制(

三级系统对雨水径流污染的控制主要依靠支流

汇入干流处的湿地$雨水湿地是通过模拟天然湿地

的结构$以雨水沉淀'过滤'净化和调蓄以及生态景

观功能为主$人为建造的由饱和基质'挺水和沉水植

物'动物和水体组成的复合体( 雨水湿地的主要功

能是利用物理'水生植物及微生物等作用净化雨水$

是一种高效的径流污染控制设施$可分为雨水表流

湿地和雨水潜流湿地$一般设计成防渗型$以便维持

雨水湿地植物所需要的水量( 为了常年保持一定的

水域面积$雨水湿地需要相对比较大的汇水面$面积

至少应为 ( BO

#

( 当然$如果可用水量充足的话$一

些面积较小的场地也可采用袖珍湿地( 海绵城市理

念下$采用湿地与河道协同设计$通过在河流'湖泊

的滨岸地带营造生态缓冲带$以生物措施为主$将生

物措施和工程措施相结合$恢复和改善河道水系应

有的自然工程$尽力减少工程带来的负面作用$既有

效地整治了河岸$美化了滨岸景观$又防治了水土流

失'涵养水源$成为阻挡城市污染物进入水体的最后

一道防线$生态环境和人居条件明显改善/(0

(

^^是评价雨水径流的主要污染物指标之一$但

是,地表水环境质量标准.!;,W/W/-#''#"没有对

该指标进行明确的限定$考虑到与地表水标准的衔

接$且在雨水径流污染物去除过程中 ^^ 与 Y1S具

有高度相关性/U$.0

$本研究选取 Y1S作为水环境质

量评价指标( 根据,贵安新区核心区城市水系统综

合规划!#'"W-#'W'".$基于区域水源保护及水环

境质量达标的目标$即河流湖库各断面水质达标$规

划按进入二级水源保护区时断面水质达到
#

类水体

水质控制( 根据 ,地表水环境质量标准. !;,

W/W/-#''#"$

#

类水质标准 Y1S限值为 #' O4d7(

因此$经三级系统处理后$进入车田河干流的水体

Y1S需达到 #' O4d7( 由于缺少贵安新区现状初期

雨水污染物浓度数据$本研究以一级系统'二级系统

的Y1S去除率为 U'X计$不考虑支流及转输设施

的去除能力$倒推二级系统的出水Y1S浓度应控制

在 (' O4d7左右$一级系统的出水 Y1S控制在 /'

O4d7左右!见表 W"(

表 %"三级系统水质控制

)2L$W!Z2A>GNH2C8ADF@3AG@C@EAB>ABG>>JC>M>C=D=A>O

O4+7

-"

项目 一级系统 二级系统 三级系统

系统组成低影响开发设施 雨水湿塘
生态湿地'人工

浮岛'水下森林等

设施出水

Y1S

/' (' #'

控制标准

,海绵城市建设

技术指 南---

低影响开发雨

水系统构建!试

行". !建城函

/#'"(0#TU 号"

,城市黑臭水体

整治工作指南.

,地表水环境质

量 标 准 . ! ;,

W/W/-#''#"

,城市黑臭水体

整治工作指南.

,地表水环境质

量 标 准 . ! ;,

W/W/-#''#"

'"

三级系统管控

从海绵城市建设主体来看$源头!主要为居住

小区'公建等项目"的建设主体一般为开发商和城

市融资平台公司$中途!主要为道路'市政管网'城

市绿地等项目"和末端设施!主要为河道水系治理

项目"的建设主体一般为政府$所以政府在海绵城

市建设中的职责一方面是把中途和末端设施建设

好$另一方面主要是把源头通过行政审批等手段管

控好(

把中途和末端设施建设好$首先政府要做好的

工作是确保规划层面)多规合一*$确保以海绵城市

理念引导下的城市建设方式的转变$建议以海绵城

市专项规划为引领/T0

$协调绿地系统'水系统'道路

系统相关规划$确保)一张蓝图干到底*( 其次$在

实施层面强化精细管理$如雨污分流要切实落实好$

避免雨水管和污水管混接等$超标降雨径流通道要

在竖向上控制好$确保雨水顺利流入水系等( 第三$

为了确保海绵城市建设$政府需要牺牲一定的用地

空间$牺牲一定的土地出让利益( 海绵城市建设强

调灰色'绿色基础设施的融合$城市蓝绿空间的打

+U+
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造$大量绿色基础设施和生态驳岸的防护等需要以

一定的用地量来满足(

把源头设施管控好$主要通过政府的行政审批

手段'监理管控制度$在规划'建设'运营等各个环节

融入海绵城市要素$作为行政审批的前置条件和刚

性要件( 在,海绵城市建设技术指南---低影响开

发雨水系统构建!试行".中已经明确要求$将海绵

城市要求作为规划部门发放)两证一书*的依据$此

外$在建设环节的施工图审查'开工许可'竣工验收'

监理资质等方面和环节$也要加强海绵城市的审批

力量$确保海绵城市相关设施全生命周期的有效运

行(

("

结语

由低影响开发系统理论可见$海绵城市建设的

核心指标---年径流总量控制率强调的是源头 7RS

设施对雨水的控制和利用$也就是说$年径流总量控

制率目标在每一个地块d道路内完成$即可满足加权

平均后排水分区d流域分区d规划区完成目标和考核

指标$因此$源头是确保)小雨不积水*的核心和关

键( 所以$本研究在中心区范围内布局的中途和末

端设施$是在源头减排的基础上$对雨水水量'水质

控制的二重'三重屏障$虽具有一定的削峰调蓄'污

染控制的功能$但是出于确保万无一失'确保绝对安

全的双保险$属锦上添花( 源头'中途'末端三个级

别共同构建了海绵系统(
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