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基于水文学的玉溪海绵城市建设探讨
谷桂华

#云南省水文水资源局玉溪分局$云南 玉溪!&)($##&

&摘!要'!本文在分析玉溪市中心城区水资源状况*用水状况*城区洪涝*城市水环境状况及建设海绵城市的自然

水文条件的基础上$从水文学的角度$提出玉溪海绵城市建设应以水文研究为基础$将城市水文工作贯穿海绵城市

建设全过程)
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!!海绵城市是以雨水资源集约和节约使用(生态环

境承载力为基础"以自然规律为准则"以可持续发展为

目标"有效缓解城市水资源短缺与城市内涝之间的矛

盾"并有助于修复城市水生态环境的发展模式' "#$&

年"通过竞争性谈判"玉溪市成为全国第二批海绵城市

建设试点之一"是云南省最先成为全国海绵城市建设

试点的城市'

("城市发展概况

玉溪市中心城区地处滇中腹地"距省会昆明市

'&R8' 玉溪市为滇中经济发达城市"是全国主要烟草

生产基地"也是通往东南亚国家的重要通道"被誉为

)滇中重镇*' "#$& 年中心城区所属的红塔区生产总

值 &$$*))$$ 亿元"工业增加值 (??*%',, 亿元' 城市建

成区面积 ((R8

"

"绿化覆盖率 ('+"人均道路面积和人

均公园绿地面积等指标居云南省前列'

近 $# 多年来"玉溪市城市发展建设始终以生态立

市为目标"对玉溪大河进行了综合整治"建成了聂耳文

化广场(出水口生态公园以及红塔山(钱瓜山生态公

园(五脑山(高龙潭公园"较大改善了玉溪市中心城区

生态环境"逐渐把玉溪市建成)现代宜居生态城市*

)国家生态园林城市*' 目前"玉溪市海绵城市建设也

已在试点区域范围内全面启动'

!"城市水资源

"*$!城市降水与蒸发

"*$*$!降水量

根据区域内玉溪西河站和红塔区气象站 $?)&-

,$',



"#$( 年序列资料计算得知"中心城区降水量年内变化

差异大"短时强降水概率高' 中心城区多年平均降水

量为 ?%(*#88"年际变化差异不大"但年内月际分布极

不均匀"季节变化明显'

$*年内变化特点' 中心城区降水量随季节变化"

与上层空间水汽(风向和风力变化有密切关系"存在明

显的汛期与枯期"汛期大都集中在 )-$# 月"枯期一般

为 $$ 月至翌年 , 月' 汛期降水量一般占年总降水量

的 %?+ '̂%+以上"最大月降水量多出现在 % 月"占全

年降水量 $&+ "̂#+' 枯期降水量占年总降水量约

$(+ "̂$+"最枯月降水量多出现在 $ 月或 " 月"占全

年降水量 $*,+ "̂*$+'

%*年际变化特点' 通过雨量代表站年降水量差

积曲线分析"受大气环流的影响"降水量系列丰水年和

枯水年交替出现"具有明显的周期性' 中心城区不同

保证率条件下的降水量!偏丰水年 %Mh"#+& 为

$#?"*)88"平水年 %Mh)#+& 为 ?%(*#88"枯水年

%Mh?#+&为 '#'*"88'

&*短历时强降水概率' 中心城区短历时强降水

的概率很高"历年 $-最大降水量为 $?*# &̂$*&88"其

中 $- 雨量不小于 (#88的出现年数占统计年数的

%%+' $-雨量不小于 "#88的出现年数占统计年数

的 ?#+'

"*$*"!水面蒸发

(-) 月区域内水面蒸发量大"其他月份蒸发量

小' 年蒸发量最大值通常出现在 , 月"最小值通常出

现在 $" 月' 中心城区多年平均蒸发量为 ??%*(88"多

年平均干旱指数为 $*#""说明本区域属于半湿润水

分带'

"*"!水资源量与用水

"*"*$!径流总量

中心城区径流主要由降水形成' 经计算"城区多

年平均径流总量为 ?'## 万 8

(

" 折合径流深为

""#*%88' 径流年内变化不均"%-$# 月径流量占全年

总量的 &#+以上"而最枯月份 $-, 月径流量仅占全年

总量的 $#+左右' 最大值一般出现在 ' 月"约占全年

总量的 "#++最小值一般出现在 , 月"约占全年总量的

"+'

径流年际变化不大' =

5

值为 #*('"最大年径流量

是最小年径流量的 ,*( 倍'

"*"*"!用水状况

"##? 年以来的连年干旱导致城市水资源总量不

足' 由于连续多年干旱"降水量减少"水资源总量连续

低于多年平均水平"人均水资源量也逐渐下降到

(##8

(

以下+近几年来干旱情势有所好转"降水情况基

本恢复正常年景' "#$& 年城市用水总量为 %()( 万 8

(

%含城镇生活(工业用水和城镇生态环境用水&"人均

水资源量达到 ,)&8

(

0人"为 "##? 年干旱以来的水资源

量最高值' 但是人均水资源占有量仍远远低于全国平

均水平%$'##8

(

0人&"同时也低于国际公认的缺水地

区指标 $###8

(

0人' 总之"玉溪市中心城区水资源比

较紧张"随着区域社会经济的快速发展"水资源供需矛

盾将日益突出'

"*(!城区洪涝

降雨过程时空分布不均衡"短历时雨岛效应(年度

旱涝交错时有发生' 中心城区的地势为东北高(西南

低"虽近年来城市排水管网不断得到完善"排水设施也

不断得以健全"但由于区域内单点暴雨突出"当持续降

雨或局部暴雨时"城区容易形成局部泄流不畅的现象"

从而造成局部洪水' 中心城区处于较低地势的珊瑚

路(七星街下段(人民路下段以及南北大街北苑段等局

部路段"极易积水"造成内涝' 历史上玉溪大河两岸遭

受洪涝灾害有历史记载的就达 ,# 多次' 红塔区及附

近区域每年洪涝灾害均造成较大的经济损失
.$/

'

"*,!城市水环境状况

中心城区主要供水水源地有东风水库(红旗水库(

飞井水库(新寨水库和清水河' "#$& 年对其水质进行

评价"东风水库水质为#类"营养程度为中营养+飞井

水库水质为"类"营养程度为中营养+红旗水库水质综

合类别为"类+清水河和新寨水库水质类别为#类'

玉溪市城市河流水质主要受流域面源污染(降雨

,%',
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等因素影响' 根据多年水质监测资料"玉溪大河水质

类别为+类"东风大沟为+类^劣!类"主要超标项目

为化学需氧量(总磷(总氮和氨氮' 董炳河水质总体为

"类"西河下段现状水质#类"红旗河现状水质为1

类' 九溪河水质为!类"赵元河水质总体为+类"主要

超标项目为总氮'

"*)!玉溪市建设海绵城市的自然水文条件

根据玉溪市城市水资源状况"玉溪市建设海绵城

市比较有利的自然水文条件如下!

$*具备有利于雨洪汇聚的下凹式坝子地形' 玉

溪城市所在坝子四面环山"降雨发生后"雨洪经四周坡

地汇流"下凹坝区就能够对汇聚来的雨水进行收纳"起

到滞蓄雨洪径流的作用'

%*短历时降水集中程度较高"$- 雨量不小于

(#88和 "#88的发生率较高"根据#海绵城市建设技

术指南---低影响开发雨水系统构建$"玉溪市建设海

绵城市年径流总量控制率可达 '#+ '̂)+'

&玉溪市中心城区年降蒸发量为 ??%*(88"虽略

大于降水"但却是全市蒸发量最低值区"水资源蒸发损

失较小"利于雨水最大限度地被收集利用'

#"城市水文工作应贯穿海绵城市建设全过程

若海绵城市建设一系列工程完毕后"可将雨水渗

透(滞留(集蓄(净化(循环利用和排水密切结合"通过

有效的地表渗透"依靠)自然积存*达到削峰调蓄(控

制径流量的目的"利用自然净水来减少污染"实现水质

改善和水的有效循环利用"将会解决雨水污染(城市内

涝等问题"保障老城区城市用水安全' 项目建成后将

确保雨水利用率达 $#+"城市防涝标准 (# 年一遇"城

市防洪标准 $## 年一遇'

按照整体规划"到 "#"# 年"城市建成区 (#+以上

的面积将达到)小雨不积水(大雨不内涝(水体不黑臭(

热岛效应有缓解*的海绵城市建设要求+到 "#(# 年"城

市建成区将有 '#+以上的面积达到海绵城市建设

要求'

目前"玉溪市全面启动了试点区域范围内海绵建设

项目' 完成了海绵城市专项规划(控制性详细规划和四

个项目包建设系统方案的编制+编制完成了各项目包的

财政承受能力评价报告(PPP实施方案等'

在建设海绵城市的同时"建议加强对城市水文的

认识"要把城市水文研究工作贯穿海绵城市设计到施

工建设的整个过程' 因为海绵城市建设主要解决城市

化水文效应问题(城市洪涝问题(水资源短缺问题和水

环境污染问题等"而这些问题的解决都需要以城市水

文学理论为依据
."/

'

(*$!政府部门应加强重视水文在海绵城市建设

中的作用

!!城市水文研究工作是海绵城市建设效益评价的重

要技术支撑' "#$) 年 ' 月 $# 日#水利部关于推进海绵

城市建设水利工作的指导意见$ %以下简称#指导意

见$&中指出水利主要指标%如!降雨滞蓄率(水域面积

率(地表水体水质达标率(雨水资源利用率(再生水利

用率和地下水埋深等&与水文密切相关"水文工作在海

绵城市建设中有着重要作用' 政府部门作为海绵城市

建设的)决策者*和)指挥者*"在海绵城市建设过程

中"要充分重视城市水文研究工作的重要性'

(*"!规划建立完善与海绵城市建设相适应的城

市水文站网

!!#指导意见$指出!要完善城市水文水资源监测体

系"加强对城市水循环系统的跟踪监测' 城市水文站

网主要由流量站(水位站(泥沙站(降水量站(水面蒸发

站(水质站(地下水监测站(水生态站和水文实验站等

组成' 在目前玉溪市中心城区少数雨量站点(地下水

监测站点的基础上"根据玉溪海绵城市建设总体规划

对城市水文站网进行规划新建和完善'

城市水文站网的布设"要统筹与科学布设各类水

文监测站点"增加对城市供水(内涝(山洪灾害(水环境

与水生态(地下水(企业与生活用水等方面监测的水文

站点"提高城市水文监测能力' 同时水文部门应积极

配合市政府及有关职能部门"依据海绵城市建设规划"

做好相应的城市水文站网规划"通过建立完善的立体

,&',



监测体系及评估系统"积极组织开展雨后径流过程的

水质监测评价"为雨洪资源利用提供科学依据"为海绵

城市要求的控制性指标提供数据支撑'

(*(!加强城市水文研究

在城市水文站网建设及水文监测数据收集的基础

上"城市水文工作应重点研究以下问题!加强城市水资

源分析"分析研究城市供水和用水状况(城市水文预报

和暴雨洪水预报"加强对城市饮用水水源地(城市水体

的水质污染状况的分析+开展城市水文理论研究与基

础应用研究"研究建立城市水文模型+研究减少雨洪灾

害和开展雨洪资源利用的方法和措施+研究城市化等

人类活动导致的水文系列变异规律等'

+"结"语

综上所述"我国海绵城建设尚处于起步阶段"尽管

取得了明显的成果"但在海绵城市建设和规划的水文

基础上还存在许多薄弱环节' 加强对海绵城市建设的

科技创新和支持"要重点关注以水循环为核心的海绵

城市建设"研究城市防洪安全(供水安全(水质安全(水

生态安全等关键科技问题"通过科技创新"提升海绵城

市水安全的保障能力'

!
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协会动态

,水利工程优秀质量管理小组成果技术评价工作手册-)送审稿*和

,水利工程质量小组创建活动指南-)送审稿*审定会在京召开

"#$' 年 $ 月 $$ 日$中国水利工程协会在北京召开了+水利工程优秀质量管理小组成果技术评价工

作手册,!送审稿"和+水利工程质量小组创建活动指南, !送审稿"审定会* 中国水利工程协会邀请 %

名专家参加审定会* 与会专家对所提交的文件材料进行了详细审查$一致认为$+水利工程优秀质量管

理小组成果技术评价工作手册,!送审稿"和+水利工程质量小组创建活动指南,!送审稿"思路清晰)架

构合理)内容全面$可操作性强$经过适当修改后$便可颁布发行* 与此同时$会刊+水利建设与管理,将

开设专栏$主要介绍水利工程质量管理小组活动创建方法及优秀成果展示$请各有关单位持续关注*
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