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摘 要： 基于海绵城市建设的理念与内涵要求，对沿江丘陵地区海绵城市的规划建设开展研

究，结合城市内涝治理和水环境质量保护的迫切需求，深入分析了该类城市在海绵城市规划建设中

面临的挑战。同时以宜昌市为例，因地制宜制定系统化实施方案，提出“守山护水、先滞后排、污涝

共治、雨蓄旱用”的规划建设策略，同时结合国家海绵城市示范建设，合理安排建设打造示范片区，

为类似地区的海绵城市规划建设提供参考。
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Abstract： The sponge city concept serves as an important approach to enhancing the safety and 

resilience of urban water systems. This paper mainly explores the planning and construction modes of 
sponge city development in riverside hilly area. It further analyzes the difficulties in sponge city 
construction and puts forward targeted strategies to satisfy water environmental safety and drainage 
demands, simultaneously address water pollution and urban waterlogging, and realize rainwater collection 
for drought resistance. In addition, this paper proposes site‑adaptive implementation schemes for sponge 
city construction in Yichang, which rationally arranges construction projects and builds demonstration 
zones with government support. Finally, it summarizes replicable development modes applicable to 
similar cities, including controlling combined sewer overflow pollution in central urban areas, improving 
the resilience of urban waterfront spaces, establishing urban ecological hydrological cycles, and reducing 
the adverse environmental impacts of urban construction.
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丘陵城市地形复杂，山峦起伏，暴雨汇流历时

短，海绵城市建设易受降雨、水土流失等影响，同时

长江干流沿线城市面对越来越高的水环境质量要

求，如何应用海绵理念更好地解决城市水环境污染

问题［1-5］，科学落实海绵城市理念，系统构建海绵城

市建设体系，需要进一步梳理与总结。以宜昌市为

例，对沿江丘陵地区的海绵城市条件和问题进行分

析，提出适用于沿江丘陵地区的海绵城市规划建设

方法和模式，供其他类似城市参考。

1 沿江丘陵地区海绵城市建设面临的挑战沿江丘陵地区海绵城市建设面临的挑战

基于工作实践，笔者总结了沿江丘陵地区海绵

城市建设面临的挑战：一是地形起伏导致城市雨水

迅速汇集，暴雨洪涝灾害风险大；二是沿江城市水

环境改善压力较大，雨季污涝水排江严格受控，城

市排水防涝系统面临协同控污排涝问题。

1. 1　雨水径流源短流急，洪涝风险易交织

山地丘陵城市多坐落于山体、峡谷之间，地势

复杂、起伏较大，局部存在低洼区域，易受洪涝

影响。

①    城市上游的自然冲沟频繁穿越城区，其河

道特征表现为急剧的涨落以及显著的坡度，因此雨

洪短促且流速迅猛，易于排放但难以蓄积。在暴雨

条件下，流域水文过程展现出极快的演变速度和迅

速消退的特性，从而加剧山洪频发与突发。上游洪

水的迅速汇集导致河道水位急剧波动，其与城市排

水系统的高程衔接面临巨大挑战，形成了“来得快、

去得快”的洪涝灾害特征，进一步提升洪涝风险。

②    丘陵城市的地貌特征显著，山体众多，岩

层深厚而土壤层相对薄弱，含水层亦较为浅薄，且

常被不透水岩层阻隔。在暴雨期间，城市不透水下

垫面地表径流与地下水之间的转换较为困难。

③    丘陵城市的地表起伏显著，短时间内即可

形成高流量、快流速的地表径流。受限于地形条

件，城市用地局促，削山造地活动难以避免，进一步

加剧了局部地貌的显著变化，对水文循环系统和自

然生态系统造成巨大的破坏。地形改造与地面硬

化显著提升了径流系数和洪峰流量，缩短了径流集

流时间，给城市雨水系统带来沉重的负担。这在宜

昌老旧城区的低洼地段表现得尤为明显，雨水径流

易于汇集，而排水管道则因老旧破损、能力不足，难

以在雨天及时排水，从而引发内涝灾害。

1. 2　沿江地区截流控溢流，污涝协同难度大

随着城市化进程的快速推进，城区水生态系统

正遭受日益增大的污染冲击压力。在典型的水体

污染情景下，合流制溢流的污染负荷贡献率高达

50%~90%，是水环境污染的重要因素之一［6］。为减

少污水与雨水排放系统中污染物的溢流与排放，目

前广泛采用减排-截流-调蓄-处理综合控制措施，

由于极端天气频发，丘陵城市暴雨径流对合流制雨

污水的储存、调蓄及处理能力形成较大考验，加剧

了合流制溢流污染隐患［7］。近年来，为应对这一问

题，国家已出台多项重要政策文件与规划，倡导结

合实际情况实施雨污分流改造，并在条件暂不具备

的情况下，采取措施减轻雨季的溢流污染现象。

随着旧城改造与新城开发建设的推进，城市排

水系统不断进行新建与更新改造，但仍面临诸多挑

战，尤其是丘陵地区排水问题更为复杂。一是缺乏

统筹协调与规范建设导致排水体制混乱，雨污混错

接现象普遍，上下游衔接不畅，合流与分流系统交

织错杂；二是丘陵地区用地紧张，地下空间有限，扩

张过程中新增管网与原有排水系统衔接无序，导致

转输汇水面积过大，加剧原有排水系统负荷，间接

削弱管渠排水能力，暴雨期易发生溢流；三是滨江

城市沿江组团多采用截流式合流制排水，部分截流

井、溢流口设置不合理，造成旱季污水外流、雨天溢

流排水受阻等问题，降低系统截流效率，甚至增加

内涝风险；四是丘陵地区的山水易混入排水系统，

影响截流效果，降低污水处理效率。

2 沿江丘陵地区海绵城市规划建设对策沿江丘陵地区海绵城市规划建设对策

沿江丘陵地区特殊的地质、地貌、水文要素及

生态环境，对雨水径流控制率和雨水水质影响较

大，加上城市用地条件的限制，工程措施相对小而

分散，海绵城市规划建设需坚持问题导向，按照系

统化全域推进思路开展建设。

2. 1　构建流域水安全格局

沿江丘陵地区的内涝伴随流域外洪、山洪问题

而更为显著，流域的水土流失也会加重城市的雨洪

水问题。因此，海绵城市建设不应只局限于城市建

成区，应从流域的角度开展建设。在区域流域尺

度，系统研究城市自然地理、区域条件，分析城市面

临的外洪、排涝、降雨风险，坚持系统性、整体性，从

生态系统的完整性上避免工作的碎片化，从“山水
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林田湖草沙”生命共同体，开展城市河流、湖泊、湿

地、坑塘、沟渠等水生态敏感区保护与修复，增加自

然调蓄空间雨水蓄排能力，加强城市雨洪管理，充

分发挥自然地理环境对降雨径流的积存、渗透、净

化作用。

2. 2　提升城市水系统韧性

在城市层面，滨江丘陵地区海绵建设应以构建

健康的城市水循环系统为总体建设目标，统筹水安

全、水资源、水环境、水生态等多重功能整体谋划城

市排水防涝体系建设，转变过去以排为主的末端治

理方式，坚持源头减排、过程控制、系统治理，将绿

色生态环境保护措施和人工灰色设施相结合，构建

健康的水文循环系统。一方面按照源头减排、排水

管渠、排涝除险、超标应对的排水防涝工程体系要

求，结合地形地貌和排水特征构建“源头分散、慢排

缓释”的排水体系，同时注重对排水系统风险点、易

涝点的排查和修补，提高城市水安全韧性。另一方

面，坚持从源头入手，充分考虑岸上岸下关系，结合

滨江城市环保降污、削峰控流目标，构建从产汇流

源头及污染物排口，到管网、处理厂（站）、受纳水体

“源-网-厂-河”的完整系统，统筹水安全水环境治

理，实现径流削减、污染控制、江河水源保护等联动

治理。此外，结合国家节能降碳需求，科学合理地

运用海绵理念提高雨水资源化利用效率，也是海绵

城市建设中重点关注的规划策略。丘陵地区更应

结合自身旱涝转化特点，广泛提高雨蓄旱用的雨水

资源化利用措施的应用，推广绿色低碳的城市用水

方式。

2. 3　建设完整、独立的排水分区

滨江丘陵地区在实施海绵城市建设时，应依托

水系的自然分割和排水片区，通过透水铺装、雨水

花园、下沉式绿地、生态湿地、河湖水系修复、调蓄

池回用等海绵措施，并与城市雨水管渠系统及超标

雨水径流排放系统衔接，实现对降水的“高水高排、

低水低排”管控；实践过程中可以选取典型分区开

展系统建设，建立从源头到末端的全过程雨水控制

体系，进而带动全域建设，逐步从分区到全域实现

内涝防控、水体污染防控和雨水资源利用目标。

3 宜昌市海绵城市系统规划建设实践宜昌市海绵城市系统规划建设实践

鉴于滨江丘陵地区在推进海绵城市规划与建

设过程中的众多挑战，结合宜昌市系统化全域范围

内海绵城市建设的实践案例，提出一套技术路径，

涵盖理本底、诊问题、明方向、谋策略到落任务、成

片区等多个环节，具体技术路径如图 1所示。该技

术路径旨在为滨江丘陵地区防洪排涝提供一套科

学的指南，通过海绵城市的建设，有效提升城市的

安全韧性，确保城市在面对自然灾害时具有更强的

抵御和恢复能力。

3. 1　理本底

宜昌市位于湖北省西南部，地处长江中上游结

合部、鄂西武陵山脉和秦巴山脉向江汉平原的过渡

地带，其地貌特征总体呈现为“七山二丘一平”的分

图1　宜昌市海绵城市系统建设技术路径

Fig.1　Technological roadmap of sponge city construction in Yichang
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布格局。中心城区沿长江两岸延展，形成组团式的

城市建设区域，海拔跨度 50～1 247 m。区域内以低

山丘陵为主，地形高低错落有致，城区内地形坡度

显著，平均坡降达到 7%，为城市的建设与发展带来

独特的地理条件与挑战。

宜昌市的降雨特征显著，主要体现在两个方

面：一是雨旱季节界限清晰，降雨主要集中于 7月—

9 月；二是降雨强度大且集中，雨型与雨峰提前出

现，短时间内易引发强降雨现象。宜昌市多年平均

降雨量达到 1 162. 9 mm，属于湖北省暴雨频发

地区。

根据 1980年—2021年降雨数据分析，宜昌市年

径流总量控制率 75%对应 22. 3 mm设计降雨量。3
年一遇的短历时设计降雨量达到 61. 2 mm/h，重现

期 30 年历时 1 440 min 设计暴雨为典型的单峰型，

降雨强度先增后减，雨峰位于第 186时段，雨峰系数

为0. 65，24 h设计降雨量高达231. 23 mm。

宜昌市河流均属于长江流域，其中主要涵盖长

江与清江干流及其众多支流，地区河网密集，密度

达 0. 24 km/km2。在中心城区，水系结构显著，形成

“长江贯穿东西，九条河流汇入长江”的独特格局。

城市上游区域水库与堰塘分布广泛，同时，自然形

成的冲沟频繁穿越城市区域。这些河道的水位变

化显著，涨落迅速，且地势坡度较大，充分展现典型

的山地丘陵冲沟地貌特征。

3. 2　诊问题

①    雨洪涵养能力降低，暴雨情况下洪涝风险

高。一方面丘陵地区用地紧张，城市开发建设向山

要地，导致自然山体受损、源头涵养滞蓄能力退化，

雨洪汇流增加。据统计，宜昌城区 142 座山体中涉

及不同程度受损的有 136 座，受损面积占比约

26. 8%；暴雨情况下，城区山体边坡容易出现滑坡险

情。另一方面，城市建设过程中填盖了一些具备洪

涝通道、调蓄水面及低洼绿地功能的地块，导致原

本的自然生态功能丧失。根据宜昌城区历史水系、

水文模拟分析结果，城区范围内多条自然冲沟被涵

化，城区历史南湖等自然水面消失，暴雨期间调蓄

能力不足，极易造成低洼地区壅水情况。

②    治污与治涝未实现有效统筹，溢流污染与

内涝问题并存。一方面多数排水分区已建设大量

雨、污分流管渠，但从整体排水分区来看，由于雨污

混流、错接现象及污水截流设施的存在，其仍属于

合流制系统范畴，溢流污染问题尤为显著。宜昌合

流制区域主要集中在老城区，约占城区总面积的

28%，区域内合流制溢流口数量多达 44个。根据数

据分析，宜昌城区的主要污染源为城镇生活源，尤

其是老城区在雨天时的溢流生活污水及城郊地区

未纳入截污纳管体系的散排污水，对COD、氨氮、总

磷等污染指标的贡献率均超过 40%。另一方面，沿

江合流制片区的溢流污染控制体系尚不健全，存在

源头减排、截流、调蓄处理能力不足的问题。沿江

老城区域主要依赖末端截污干管进行污染物截留，

并输送至污水处理厂进行处理排放。然而，截污干

管的截流倍数有限，沿江溢流排口溢流堰墙需不断

加高以应对雨季溢流污染问题。据统计，宜昌沿江

地区存在大量高度过高、过流断面被削减 1/2 以上

的溢流口，占比高达 80%。在雨季，这些负责承接

城市涝水的箱涵冲沟末端排口因断面缩小而使排

水受阻，易引发涝水倒灌至上游城区低洼地带，进

而加剧城市内涝现象。

③    清污混流情况突出，降低污水系统收集效

率。宜昌市老城区普遍采用雨污合流管渠系统，尽

管随着旧城改造和新城建设的推进，排放标准与排

水系统不断更新完善，但合流制排水体制在老城区

仍占主导地位，且合流制系统结构复杂多样。具体

而言，存在以下情形：a. 部分区域仅设计或建设一

套排水管渠，未实现雨污分流；b. 排水管渠上下游

衔接问题导致“混接”现象，包括上游分流而下游仅

有一根合流管，或上游合流而下游分流但只能接入

污水管等，使得合流与分流系统相互交织；c. 上、下

游均为雨污分流管渠，但在衔接处人为造成“错

接”，进而导致雨污合流。这些问题相互交织，导致

清水与污水未能有效分离，大量山水等自然水体混

入排水系统，严重影响截流效果和污水处理效率。

据统计，2021年宜昌城区理论污水量超过实际处理

量，约 12万m3/d，其中外水占比高达 27. 5%。此外，

从水质指标来看，2021年宜昌市 8座生活污水处理

厂进水BOD5仅为 64 mg/L，截至 2023年底，仅有 2座

污水处理厂的进水BOD5超过 100 mg/L，进一步印证

了污水收集系统效率偏低的问题。

3. 3　明方向

针对梳理出的主要问题，基于国家对海绵城市

建设的要求，宜昌市宜按照“显山见水透绿”的海绵

空间格局管控得当、内涝防治水平稳步增强、雨水
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径流污染有效控制、污涝统筹治理能力持续提升、

雨水资源化利用水平迈上新台阶的建设要求，实现

全面建成“山水辉映、蓝绿交织、人城相融”的长江

中上游滨江丘陵地区海绵示范城市的建设目标，同

时形成 3个示范，即：滨江丘陵城市韧性高效内涝防

治体系建设示范，雨水径流污染控制促进长江大保

护落细落实示范，雨水资源化利用助力城市实现绿

色发展示范。

3. 4　谋策略

按照系统化全域推进的海绵城市建设思路进

行全域谋划，提出“守山护水、先滞后排、污涝共治、

雨蓄旱用”的规划建设策略，构建多层次、明重点的

规划建设方案。

3. 4. 1　守山护水，保障流域下游城市安全

基于生态本底、水源涵养功能重要性、潜在径

流路径等分析，识别中心城区涉及的流域水源涵

养、雨洪调蓄、江河行洪 3类重要水生态空间，按照

空间功能和保护对象，提出以下建设方案：

①    自然渗透，开展水源涵养空间保护与修

复。严格山体保护管控，系统强化流域大巴山山脉

山体水源涵养能力；实施黄柏河水土流失综合治

理，提升流域水土保持功能；因地制宜建设、改造山

体公园，对雨水径流分层滞蓄、逐级控制，将山水涵

养在山上，减轻对城区的冲击。

②    自然积存，加强雨洪调蓄空间保护与建

设。宜昌雨洪调蓄空间主要是丘陵地区的洼地和

凹点，包括水库、湖泊、坑塘等。衔接蓝线保护规

划，提出对现有流域范围内 195处水库、2处湖泊、5
处湿地实施严格保护；实施流域范围内棠垭水库、

西北口水库等 15座中小型水库除险加固，同时加强

建成区上游 7座水库堰塘的合理调度，有效发挥水

库的调蓄能力；积极拓展城市雨洪空间，建设郭家

冲调蓄水体、迎客湖、卷桥河湿地 3处区域雨洪调蓄

空间，总调蓄容积364万m3。。
③    行洪通畅，实施江河行洪空间保护与治

理。识别流域内主要河流 29条，包括长江、黄柏河

水系、柏临河水系、卷桥河水系、玛瑙河水系及其他

长江一级支流。落实城区主要河流管理保护范围，

守住水域岸线空间底线，严禁非法占用和束窄。

3. 4. 2　先滞后排，构建韧性内涝防治体系

结合宜昌城市地形气候与排水特征，统筹源头

减排、过程控制、系统治理等技术手段，构建安全、

高效的城市内涝防治体系。

①    强化雨水源头减排。在老城内涝积水区

段、内涝风险区集中分布的区域，重点开展源头海

绵建设与改造，结合老旧小区改造、城市更新、新城

建设等统筹推进落实，提高源头地块径流控制率，

减少外排量。同时进一步细化建成区雨水分区，将

14个一级雨水分区细化至 64个二级雨水分区，针对

各雨水分区分解下达径流总量控制率管控指标。

②    畅通下游排涝通道。利用数字高程模型

（DEM）数据及地理信息系统（GIS）水文分析工具识

别现状自然降雨径流流向及路径，共计 362段（汇水

面积≥50 hm2），与现状水系、规划用地叠加分析确定

32条行泄通道，包括长江及骨干河流 15条，冲沟、暗

涵 14条，其他地表行泄通道 2条。对于影响排涝能

力的通道，采用清淤拓宽、新建通道分流、改造末端

溢流口、打通地表入江通道阻隔点等方式，完善中

心城区三级行泄通道体系，提升城市排涝能力。

③    加强雨水削峰错峰。提出丘陵地区的海

绵道路可以合理使用道路形式，挖潜山体坡脚空间

建设调蓄设施，在地势低洼处结合环境设计溪湖水

面，调蓄水体经处理后可以在干旱季节作为绿化灌

溉水及部分城市生活杂用水；在低洼处，结合公园

绿地建设用于雨水调蓄的平急两用广场等，发挥削

峰错峰功能。

④    提升雨水管渠泵站能力。采用 InfoWorks 
ICM 模拟软件，对建成区下垫面、排水系统、河道等

数据进行概化，建立一维、二维耦合排水模型，在不

同设计暴雨重现期条件下评估城市现状管网能力

与内涝防治能力，并采用实测数据进行模型参数率

定，识别现状系统问题点位。以排水能力严重不足

（不足 1年一遇）、内涝中高风险区域为重点，结合城

市更新、道路改造、片区排水管网改造计划进行雨

水管渠提标改造（主干管网 3～5 年一遇）及清淤修

复，提高雨水管区排放能力。

3. 4. 3　污涝共治，削减排江雨水径流污染

对于规划近期保留合流制区域，综合考虑城市

水安全保障需求迫切，以及内涝积水点全面消除等

目标要求，确定现状合流片区截流倍数提高至 3～4
倍，同时开展从源头到末端建设，强化雨水径流污

染控制。

①    强化源头管控，实现雨水径流减量控污。

因地制宜开展源头减排建设，根据不同建设条件合
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理确定源头改造的目标，坚持雨水走地上、污水走

地下的原则，采用相应的建设措施。新建项目采用

分流制排水体制，严格落实海绵城市建设理念；改

造项目因地制宜开展雨污分流改造，源头海绵设施

结合建设条件应做尽做。

②    加强过程控制，完善管网挤外水强排放。

首先是优先对污涝问题突出、外水入流入渗量大、

建设规模大的污水分区，以清污分离为重点，辅以

雨污混错接点改造、局部道路雨污分流改造，清退

外水量 15. 2 万 m3/d，降低污水外溢风险，提高污水

进厂浓度；同步结合清污分流改造区域，对主干排

水通道过流断面影响较大的末端固定式溢流堰进

行分类改造，恢复箱涵的排涝能力，确保雨天涝水

排放顺畅。

③    加强末端治理，提高溢流污染控制能力。

为提高合流片区的截流能力，新建沿江截污干管 6 
km，改造截流井，将沿长江截流系统的截流倍数提

高至 3～4倍。按照旱季流量+雨水截流雨量校核合

流制片区污水处理厂规模，针对处理能力不足的临

江溪污水处理厂（30 万 m3/d），采取优化污水分区+
建设沿江分散式CSO调蓄池措施，新建东山污水处

理厂（5 万 m3/d）及沿江污水调蓄池（总调蓄池规模

为2. 1万m3/d），控制合流制污染溢流频次。

④    建设自然缓冲空间，削减入江面源污染。

结合长江沿线 1 km 岸线范围内工业企业搬转关改

实施腾退复绿，建设沿江植被缓冲带 24. 47 km；完

善 13. 6 km 柏临河河口段生态缓冲空间建设（宽度

10~15 m），控制入河径流污染。

3. 4. 4　雨蓄旱用，推进雨水资源化利用

宜昌虽然是丰水城市，但水资源分布不平衡问

题突出。目前供水以地表水为主，建成区以 21%的

水资源支撑了全市 41%的GDP，黄柏河干支流开发

利用程度高达 90%以上，远超国际公认的 40%开发

利用上限；旱季需要开拓非常规水资源作为新的水

源以解决城区供水矛盾的问题。结合宜昌“园林城

市、产业园区多”的特点，坚持“能做尽/则做、应做则

做、易做则做”原则，通过相关政策要求和引导，明

确资源化利用相关要求，促进雨水调蓄设施高效利

用、工业企业节水提升、源头项目加强雨水收集，并

回用于绿化浇灌、道路浇洒、生产等，促进雨蓄

旱用。

3. 5　落任务

结合宜昌市系统化全域推进海绵城市示范建

设，3年示范期统筹实施建设，将重点完成 9项建设

任务，即蓄山水、畅通道、滞雨水、控源头、优管网、

减溢流、挤外水、活用水、重管理（见图 2），系统提升

城市水安全韧性。

图2　重点建设任务分解

Fig.2　Breakdown of key construction tasks

3. 6　成片区

综合考虑宜昌市的自然地形、排水条件、建设

现状与规划目标，以问题与目标为导向，分别以蓝

绿韧性、旧城改造、生态管控、生态水循环、山水营

城为特色，结合建设任务规划系统打造5个示范片区。

3. 6. 1　蓝绿韧性示范区

基于实际情况制定蓝绿韧性示范区的主要建

设方案，具体如图3所示。

图3　蓝绿韧性示范区建设方案

Fig.3　Construction scheme of blue-green resilience 
demonstration area

该区面积约 15 km2，蓝绿相护、丘陵起伏，蓝绿

空间占比约 30%，具有优良的自然本底条件、大海
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绵格局完善。片区规划为雨污分流制，按照“以海

绵城市理念串联城市蓝绿空间骨架，打造安全韧

性、水清岸绿的新宜居片区”的建设治理思路，通过

河道整治、湿地公园、山体修复等措施，增加蓝绿空

间、增强城市雨洪滞蓄能力；通过河道清淤、建设明

渠等措施打通主干排涝通道，以及内涝治理、截污

分流等措施完善排水系统、提高片区排水能力；通

过开展源头减排建设，提高源头滞留污染物能力。

3. 6. 2　旧城改造示范区

该区面积约 6 km2，硬化比例高、蓝绿空间少，是

宜昌老城核心区域。片区规划近期为雨污合流制，

地形整体坡向长江；存在合流箱涵末端截流不合

理、排水设施能力不足、公共空间品质较差等问题。

该片区以问题为导向，以“一减两提三优，打造海绵

城市建设和城市有机更新改造、合流制溢流污染控

制和内涝防治的双协同片区”为建设思路，提升旧

城基础设施水平、恢复雨水通道与空间。

“一减”指源头减量，统筹城市更新建设与“+海
绵”改造理念。“两提”指提高排水设施与截流系统

能力，开展内涝治理、管网提升改造，打通临江地表

行泄通道，提升老城排涝能力。“三优”指优化末端

截流方式、改造固定式溢流堰，制定排涝泵站调度

规则，建设自然缓冲净化空间，开展山体公园改造

等，保留城区雨水滞蓄涵养空间，“蓝绿灰”组合提

升公共居住环境品质。该片区主要建设方案见图4。

图4　旧城改造示范区建设方案

Fig.4　Construction scheme of the old town renovation 
demonstration area

3. 6. 3　生态管控示范区

该区面积约 10 km2，丘陵起伏，水系坑塘丰富，

生态本底优越。规划采用雨污分流制排水，以生态

管控目标为导向，尊重原有山水地貌特点进行低影

响开发建设，以“依山就势开发建设，留足自然涵

养、蓄水、行泄空间，打造良好山水城关系的优生态

片区”为思路，推进城市开发建设，打造生态管控建

设区。通过严格落实蓝线管控与山体保护、保留原

有天然雨洪空间、进行片区开发竖向规划、科学高

标准建设排水系统、落实海绵管控指标等措施，在

山水保护生态性、防洪排涝安全性、雨水管理可持

续等方面实现高标准低影响建设。该片区主要建

设方案见图5。

3. 6. 4　生态水循环示范区

该区面积约 10 km2，地形坡度较大、水脉交错、

生态资源丰富。片区排水体制为分流制，以“山林

涵养水、源头渗蓄水、岸坡湿地净化水、景观循环利

用水”为建设治理思路，打造海绵城市建设统筹水

环境提升、污水提质增效与雨水资源化利用的水循

环片区。开展柏临河综合整治，通过河岸优化、扩

展断面等措施打造旱涝两相宜的城市河廊；开展雨

污混错接点改造，让雨污水各行其道，控制入河污

染，提升污水收集处理效能。共谊一路、东站停车

楼等局部低洼路段建设泵站、优化排水设施建设，

消除内涝点。在大型公建项目中落实源头海绵建

设、推广雨水资源化回用。该片区主要建设方案

图5　生态管控示范区建设方案

Fig.5　Construction scheme of ecological control 
demonstration zone
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见图6。

3. 6. 5　山水营城示范区

该片区面积 4. 5 km2，丘陵连绵延续、水脉溪谷

交错、山水资源优势凸显，主要建设方案见图7。

图7　山水营城示范区建设方案

Fig.7　Construction scheme of landscape‑oriented urban 
construction demonstration zone

该片区作为近期集中开发建设的区域铁路枢

纽，规划以商务用地、交通用地为主，采用雨污分流

制排水，以“顺应自然、随形就势，构建蓝绿交织、城

境交融的蓝绿一体化格局”为思路，严格落实蓝线

管控与山体保护，利用原有天然坑塘分级调控雨

洪、构建城市绿道系统，进行片区蓝绿空间规划、科

学高标准建设排水系统、落实海绵源头管控指标

等。开展迎客路、站东路、站西路、绿丘路、花溪路

等道路工程，综合枢纽及配套工程、中轴生态环境

治理工程以及迎客溪、站东渠、站西渠治理工程等，

打造山水营城宜居区。

3. 7　实施成效

通过 3年示范全面系统化实施建设，完成“蓄山

水、畅通道、滞雨水、控源头、优管网、减溢流、挤外

水、活用水”建设任务，完成国家示范建设项目任

务、达成绩效目标，取得明显成效。

①    通过全面打通排涝水系、建设适用雨水削

峰调蓄空间、更新改造短板排水设施、“一点一策”

治理易涝点、统筹防洪排涝工程建设运行等措施，

100%消除 24处易涝点。城市建成区内涝防治标准

从示范期之前的不足 5 年一遇提高到整体达到 10
年一遇，50% 区域达到 20 年一遇；防洪标准长江干

流达到100年一遇，其他河流基本达到20年一遇。

②    通过严格城市蓝线管控，实施雨洪调蓄空

间建设等生态保护修复，建设卷桥河湿地、郭家冲

水库、迎客湖、张家湾、中央绿心等水体水面，天然

水域面积比例由示范建设前的 7. 37%增至 7. 50%。

通过严格控制建设项目可透水地面面积比例，新改

建工程项目保留透水下垫面、硬化铺装普遍采用透

水铺装，可透水地面面积比例由示范建设前的

39. 06%提升至41. 16%。

③    强化黑臭水体治理长效管护，11条已整治

黑臭水体未出现返黑返臭情况，城区未新增黑臭水

体，黑臭水体消除比例达到100%。

④    有序实施片区清污分流改造、市政雨污分

流改造及分流制区域老旧小区源头雨污分流改造

等措施，系统提升污水收集效能，建设排水管约

150. 2 km，排查修复排水管网 371. 5 km，污水处理

厂进水BOD5平均浓度从示范建设前的 64 mg/L提升

到 100 mg/L，污水集中收集率从 63. 00% 提升到

81. 06%。

⑤    雨水收集利用设施建成投用，类型涵盖小

区、公园和工业，雨水资源化利用量达到 23. 09 万

m3/a。
4 结论结论

①    尊重自然水文特征和现实建设需求，丘陵

地区的海绵城市规划建设需充分考虑地形地貌及

图6　生态水循环示范区建设方案

Fig.6　Construction scheme of ecological water cycle 
demonstration area
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水文特征，将地形的不利因素转化为具有特色、可

利用及更高效的优势，积极探索适合丘陵地区的海

绵城市建设模式；对于滨江城市，还需结合水环境

保护与治理要求进行综合研究，形成多目标统筹管

理的有效建设路径。

②    因地制宜统筹城市水系统“海绵+”建设。

针对丘陵地貌、山洪易发、降雨充沛、产汇流速度快

及径流路径短等特点，以及沿江雨季径流污染、合

流制溢流污染和局部低洼点易涝等问题，应以城市

自然地形和河湖水系为基础，遵循“源头优先、绿色

优先、蓝绿灰融合”的原则，制定系统化的实施方

案。通过统筹区域流域治理，重点打造蓝绿交织的

生态空间，保护山水城格局，提升自然山体涵养、天

然水系和雨洪空间的蓄滞能力。同时，通过实施系

统全面的排水防涝体系建设，强化源头减排，提高

地表滞留雨水能力，完善排水管网系统，建设功能

完善的排水设施，解决内涝积水问题；开展合理有

序的雨污分流工作，降低合流制溢流污染，构建源

头控污截流效果好、排水系统效率高的雨水排放系

统。此外，兼顾雨水净化、收集和利用效率，提高雨

蓄旱用能力。
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