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关于充分利用天然河网打造宁波海绵
城市体系的一些思考

李君杰
%浙江高专建筑设计研究院有限公司!浙江 宁波!O$&#$#&

!摘!要"!由于特殊的地理条件和气候特征!宁波在饱受极端灾害天气造成的城市内涝之苦后!于 "#$K 年开始海

绵城市建设# 本文分析宁波天然河网在海绵城市建设中的独特优势!以及目前宁波河网存在的问题!提出要有效

保护现有河网"大力修复受损河道"适度拓建新建设施"转变整治观念等措施!建议通过充分利用天然河网为构建

海绵城市提供有力支撑#
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*%我国海绵城市建设的提出与推进

"#$N 年是我国明确开展海绵城市建设的元年(

"#$N 年 " 月&住房和城乡建设部城市建设司 "#$N 年工

作要点'第一条即明确提出"要督促各地加快雨污分流

改造"提高城市排水防涝水平"大力推行低影响开发建

设模式"加快研究建设海绵型城市的政策措施"初步提

出了海绵城市的建设构想( 同年 $# 月"住房和城乡建

设部正式发布&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2"#$N3"%& 号*"首

次对海绵城市进行了本土化定义( $" 月"财政部%住

房和城乡建设部%水利部联合印发了&财政部!住房城

乡建设部!水利部关于开展中央财政支持海绵城市建

设试点工作的通知')财建2"#$N3'O' 号*"提出要采取

竞争性评审方式选择试点城市"并由中央财政支持海

绵城市建设试点工作(

所谓海绵城市"即城市能够像海绵一样"在适应环

境变化和应对自然灾害等方面具有良好的#弹性$"下
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雨时吸水%蓄水%渗水%净水"需要时将蓄存的水# 释

放$并加以利用
0$1

(

海绵城市的建设为解决城市水问题开拓了新的思

路"有助于实现从#工程治水$向#生态治水$的转变"

有助于实现从#只排不用$向#既排又用$的转变"对于

提高城市防洪排涝能力%修复城市水生态%实现雨洪利

用%构建与生态兼容并蓄%共生发展的自循环城市雨水

循环系统具有十分重要的意义(

在海绵城市建设中"要在城市中打造一个完整的

水循环系统!通过绿化设施以及人工建造的广场%沟渠

等"汇集%集聚雨水"并使其滞留%下渗,利用天然河网%

湖泊以及人工湿地%生态滤池等"对留存的雨水进行生

态过滤与净化,让净化处理后达到相关标准的雨水"重

新进入城市用水系统"用作生态灌溉%水景补充%消防

用水等( 在这一过程中"通过使用透水地砖%建设下沉

式绿地%设置雨水回收利用系统%增加城市水景蓄水功

能%理顺区域雨水净化系统%发挥城市地下管廊排水作

用等"使整个城市具有更强的环境包容性"让城市能够

有效吸纳%疏导快速集聚的雨%洪水"避免#城市看海$

的频繁发生以及其带来的各种不利影响"助推城市的

可持续发展"见图 $%图 "

0"1

(

图 *%传统快排模式与海绵排放模式
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图 "%海绵城市水循环

"%宁波特殊的地理气候条件和自然河网优势

宁波位于我国东南沿海长江三角洲南翼"东临东

海"南临三门湾"总面积 LOK&@8

"

"境内有甬江%姚江%

奉化江三条大型河流( 这三条江在宁波市区中心三江

口交汇后"经甬江的唯一出海口自西南向东北流入东

海( 宁波属典型的亚热带季风气候区"全市多年平均

降水量为 $&$%M$88"但降雨的时空分布极不均匀( 多

年平均降水量的年内分配为!年初%年末 K 个月的降水

量仅占年降雨量的 "LM'P"而 N-L 月则占全年降水量

的 %#M"P

0O1

(

由于宁波海岸和甬江河口处于东海的强潮区"受

潮汐影响和地理条件限制"往往出现海水倒灌现象"城

区排涝条件不佳( 在夏秋季节"宁波受台风暴雨袭击

频繁"洪涝灾害严重( 据统计""##%-"#$& 年宁波市区

共遭受台风及热带风暴影响 OO 次"其中影响较大的 %

次"见下表
0N1

"累计受灾人口 %## 余万人"直接经济损

失超过 &&# 亿元
0&1

( 值得关注的是"台风带来的城市

内涝灾害也越来越突出!"#$" 年#海葵$台风和 "#$O

年#菲特$台风带来的强降雨均造成宁波中心城区大

面积%长时间的积水"其中#菲特$台风带来的强降雨

导致中心城区交通基本瘫痪"造成直接经济损失 OOO

亿元"其中城区 L% 亿元(

"##H+"#*( 年各场台风的降水量,灾害损失等特征值表

特!征
"##% 年 "##% 年 "##L 年 "#$" 年 "#$O 年 "#$& 年 "#$& 年 "#$K 年

罗莎 韦帕 莫拉克 海葵 菲特 灿鸿 杜鹃 莫兰蒂

降水量Q88 "&' $'' "#% "%" N#O "$& "#" $L$

台风路径

类型
" " " " ' ( ' '

登陆地点

福建省

福鼎市

沙埕镇

浙江省

苍南县

霞关镇

福建省

霞浦县

浙江省

象山县

鹤浦镇

浙江省

舟山市

朱家尖

浙江省

舟山市

朱家尖

福建省

莆田市

福建

厦门

灾害损失Q

亿元
$&MO NMK $$M$ $#$ML OOOMK "%MN $KM" 'M$

!!极端灾害天气造成的城市内涝愈来愈严重地影响

宁波市经济社会的正常发展( "#$K 年"经过前期充分

的准备"宁波成功申报成为国家第二批海绵城市试点

城市"并设定了#"#"# 年 "&P城市建成区面积达到海

绵城市要求$的目标(
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作为江南水乡"宁波是以#水$为核心的水网城

市( 全市境内河流众多"山溪源短流急"平原河网密

布"海岸港湾曲折"主要水系由甬江流域和象山港三门

湾独流入海水系组成( 经由奉化江%姚江%甬江三江及

山脉分割"宁波市区河网体系可分为四个独立的水系"

即鄞东南水系%鄞西水系%江北镇海水系和北仑水系(

在宁波中心城区"分布有大小河道 $%" 条"总长度约

$'K@8"水域面积约为 N## 万8

"

"其中主要河道有北斗

河%护城河%西塘河%新河%中塘河%后塘河等 "N 条( 可

以说"水既是宁波的城市名片"也是城市赖以生存和发

展的重要资源(

在宁波"天然河网就是先天的优良海绵体"可以用

来存储雨水%下渗河水%排泄洪水等"是城市地表径流

汇集%地下径流补充%雨洪径流疏导的主要场所和路径"

更是将城市透水铺设%下沉式绿地%生物滞水装备"以

及蓄水池%雨水罐%湿塘%湿地等系统串联起来的重要

节点"是宁波在海绵城市建设中得天独厚的优势( 应

将天然河网作为城市大排蓄系统的重要组成部分"见

图 O%图 N

0K1

"通过充分发挥天然河网对雨洪径流的渗%

滞%蓄%排%用等功用"为宁波海绵城市建设目标的实现

提供强有力的支撑和保障(
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图 +%宁波市中心城区骨干河网布局
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图 G%宁波市海绵城市雨水排放体系框架

+%宁波河网当前存在的问题

就宁波河网自身状况而言"作为宁波唯一入海口

的甬江"受东海潮汐影响较大"加上甬江%姚江%奉化江

三江汇集的三江口位于城市中心地带"河道被人为固

化%束窄"径流量较小( 此外"三江口区域桥梁较为密

集"由于历史原因"桥梁架设方式较为传统"大多为梁

桥或拱桥"在河流中的桥墩较多"阻碍了河水流动"降

低了流速"也导致了河道淤积情况较为严重( 感潮河

道%径流量小%流速低三个因素的共同作用下"极易出

现海潮倒灌与雨洪台风并发的情况"并出现市内河网

的持续高水位"导致三江上游洪水%城区台风降水等汇

聚于城区河网之中而难以快速排泄( 当水量超过城区

天然河网的承载量时"就会出现城区不同程度的内涝(

而人为对自然河网的破坏则可以归纳为以下三

方面!

:M城市规划%建设破坏( 一是宁波中心城区建成

区面积从 $L'K 年不足 $##@8

"

发展到 "#$& 年的约

N&#@8

"

( 在这期间"依据城市规划"一些城市内河被填

平"一些河流变成了断头河或是调转了原有流向"大河

变小河%小河变马路%明河变暗渠"严重破坏了区域地

形及原有水系"割裂了原有河流之间的流通互动"导致

河网蓄水能力大幅度下降( 据观察"天然河网格局变

动较大的区域"如孝闻街%翠柏路等"往往就是城市内

涝中积水较为严重的地方( 二是在宁波的城市规划设

计中"虽然市区主干河道体系比较明显"但河道规模普

遍被人为束窄"堤岸渠化硬化的问题"难以满足区域防

洪排涝要求( 同时"还有部分主干河道没有落实规划

控制要求"存在水面拓宽困难%绿化空间不足%沿岸景

观杂乱%乱搭乱建建筑物等问题( 三是在宁波的城市

+##+

李君杰Q关于充分利用天然河网打造宁波海绵城市体系的一些思考!!!!! !!!!



建设过程中"对施工范围内的河网河道采取裁弯取直

的情况屡见不鲜"导致不少河道失去了原有的自然形

态特征"大幅减少了河道与洪水的接触面积"直接削弱

了河道通过弯道降低洪水流速%滞水%渗水的功效(

DM生活%生产活动破坏( 市民的各种生活%生产

活动极大地干扰和破坏了原有的水生态系统及水循环

体系"使城市生态功能日渐退化( 一是不同程度存在

的开矿挖石%退林还田等行为"产生了大量的废砂废石

废土废水"导致流经河道与下游水库的水体混浊%淤积

堵塞严重"水环境质量偏低( 二是为了满足生活%生产

用地需求"宁波城区不少河道%小型湖泊%池塘被填埋(

据统计"与 "# 世纪 &# 年代初期相比"宁波的平原河网

水面率锐减到 KP以下
0%1

( 沿海区域的围海造田更是

侵占了大量的湿地%滩涂"使得缓冲和消纳海潮的重要

场所减少"甬江入海口的感潮特性愈发显著"更易出现

海水倒灌"并与雨洪径流产生叠加"造成危害( 在生

活%生产过程中"把河道当作天然的大型垃圾场%排污

管道的做法也屡禁不止"使原来碧波荡漾的河网水系

变成了人人敬而远之的臭水沟%污水池(

<M整治%通航破坏( 一是当前对河网河道的整治

多采用固化河岸的方式"经过硬化处理的河道"破坏了

河流天然的渗水功能"阻断了洪水通过河道向地下渗

透的途径( 同时"通过硬化处理固化河岸还破坏了河

流原有的生态系统"生物种群不断消失"加上人为的非

生态建设"多数河道生机破坏( 二是目前城区河网主

干河道大部分尚未完成整治"淤积严重"阻水卡口较

多"调蓄能力较弱,而已整治的河道大部分以直驳为

主"水污染严重"水质恶化明显"不利于河道生态修复(

水污染%水域占用%水生态环境恶化等问题日益突

出"宁波河网的现状已托不起#江南水乡$的美誉(

G%改善提升自然河网'大海绵(功用的对策

建议

!!:M保护( 应对宁波河网中状态较好的河段加以

保护"将其作为能发挥积极作用的海绵体( 一是将现

有的天然河网列为天然海绵体"把其作为海绵城市的

重要组成部分"通过出台地方性法规"限制城市开发活

动中对天然河网海绵体的影响,二是对河湖管理范围

和水利工程管理保护范围确权划界"界定涉水生态敏

感区保护范围"提出保护措施,三是分析岸坡地质条件

及水文情势"对重要区域提出防护措施,四是设置警示

标志"对布设断面或监控点实时监控( 如慈城新城%新

三江口公园%东部新城生态走廊以及东钱湖%月湖等自

然水系都属于海绵城市建设中可以发挥重要作用的

#海绵体$"政府要强化对其的监督和管理"并定期%不

定期地开展水体检测与清淤除污工作"防止各类危害

活动的发生"同时"保证其作为 #海绵体$的活力与

效用(

DM修复( 要以#控制点源污染%减少面源污染%治

理内源污染%截导外源污染$为工作原则"对受损的自

然河网予以修复"恢复水体自净功能"增强雨水蓄滞能

力"恢复河道原有功能( 一是重建生态友好型水利工

程!摸清河道现状"对于非经常挡水%抗冲性要求不高

的渠化河堤及衬砌河床进行改造%更新"复建%恢复生

态河岸带"同时"重新论证河网内闸%坝等相关水利设

施的科学性与必要性"对于不科学%不必要的水利设施

要予以拆除"提升河网流动的顺畅性和流动速度( 二

是恢复水文循环特征"与园林%绿地和景观水体结合"

营造适度的生态空间( 三是修复污染严重水体"采取

控源截污工程拦截陆域污染物"涵养水源"净化水体"

在坡地采取水保措施(

<M新建( 在城市中寻找新海绵体建设的可能"进

一步增加城市海绵体数量( 一是考虑自然河网水系海

绵体拓展"增加宁波河流水系集蓄%滞留%承泄能力"在

城市中下游建设生态缓冲带"在入河口%入海口恢复

滩%湿地( 二是建成一定规模的下沉式公共绿地或公

园"平时可作为居民的休闲场所"暴雨期作为蓄滞雨水

的空间"缓解城市雨水管网和河道排水压力"形成#海

绵公园$( 三是构建地下深隧"主要在积水多发%开发

强度高%改造困难且对城市安全要求运行较高的地区

建设深隧( 通过增加地下调蓄容积"并结合竖井建设

排涝泵站"缓解城区内涝问题(

FM转变( 转变城市规划和建设理念"编制城市大

#海绵$规划( 一是要把#海绵城市$ $下转第 N$ 页%

+$#+



OM"!成立海绵城市建设专门机构

海绵城市建设是一项非常复杂%专业性强%工作量

大的系统工程"必须改变多龙治水的局面"建立统一的

组织协调机构和完善的分工负责体系"才能确保各项

工作有条不紊%整体推进( 目前"烟台海绵城市建设工

作主要由市城管%规划等部门分头负责"缺少统一的组

织协调机构和完善的分工负责体系( 建议由市规划部

门牵头"发改%住建%国土%城管%环保%水利%林业%水文

等相关部门配合"本着#资金投入最小%效果最好%工作

推进容易$的原则"成立专门海绵城市建设组织机构"

对新建区域或项目从规划策划起全面统筹落实海绵城

市建设标准和要求,对在建区域或项目立即调整落实

海绵城市建设要求"纳入项目验收内容,对旧城改造区

域或项目因地制宜全力落实海绵城市建设要求(

OMO!做好长远规划

在海绵城市建设过程中"应统筹自然降水%地表水

和地下水的系统性"协调给水%排水等水循环利用各环

节"并考虑其复杂性和长期性( 近期改造提升着重从

水系规划%公园绿地规划"远期应按照&海绵城市建设

技术指南'编制一批符合烟台市实际的技术导则( 着

眼长远"要将雨水年径流总量控制率作为城市总体规

划%控制性详细规划及相关专项规划的刚性控制指标,

将建筑与小区雨水收集利用%可渗透面积作为城市规

划许可和项目建设的前置条件,将海绵城市相关工程

措施作为建设工程重点审查和验收内容"为海绵城市

建设提供强有力的制度保障(

G%结%语

根据本次针对烟台市的海绵城市公园绿地系统化

研究"可以看出海绵城市的建设不仅仅局限于城市公

园绿地中"它需要站在整个城市的视角发掘各区海绵

城市建设的潜能( 同时"政府决策部门应加大相关技

术的研发与推广力度"规划%园林%建设%水利等各部门

应加强配合"才能使海绵城市理念真正适应我国国情"

在城市未来的发展中起到可持续的关键作用(
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