
规划实践 | 51 

作者简介

叶晓东

宁波市规划设计研究院

市政工程所所长，高级工程师

Study of Implementation Approach and Measures for Urban Planning of 
the Sponge City: A Case Study of Ningbo
叶晓东                                  	       文章编号1673-8985（2016）01-0051-07 中图分类号TU981 文献标识码A

建设海绵城市的最终目标是为城市构建起可持续、健康的水循环系统，每个城市的工作重点各不相同。结合城市的自然地

理环境，宁波需要在建设源头低影响开发雨水系统、构建以水系为主体的城市排蓄大系统和最大限度地保护水生态体系3

方面开展工作，提出了综合径流系数、低影响开发控制指标、平原河网水面率和单位建设用地调蓄量4个覆盖源头到终端的

规划控制指标，并对低影响开发、水域保护及城市调蓄系统建设的规划管控方案进行了设计。

The ultimate purpose for the construction of the sponge city is to buid up a water circulation system in city which is sustainable and 

healthy. However, each city has its own focuses. Based on the physic-geographical environment and the urbanization process of 

Ningbo, there are three aspects including construction of low impact development rain water system, building large urban drainage 

and storage system which is mainly depended on river system and providing maximum protection for the water ecological system. 

This paper introduces four planning control indicators covering the whole process including comprehensive runoff coefficient, low 

impact development control indexes, water surface ratio of plain river network and flood storage capacity of construction land unit. 

Additionally, design for planning and management schemes of these indicators is proposed in this paper.

0　引言

在高速城市化进程和经济增长的背景下，

我国城市的发展面临种种挑战，如何实现城市

的发展和环境资源协调是城市建设管理者面

临的重要难题之一。为此，住建部在2014年10

月发布了《海绵城市建设技术指南——低影

响开发雨水系统构建（试行）》（以下简称《技

术指南》），提出建设具有自然积存、自然渗透、

自然净化功能的海绵城市，让城市“弹性适

应”环境变化与自然灾害。

海绵城市建设的最终目标是为城市构建

起可持续、健康的水循环系统，因此，在城市整

体视角制定多维度的规划策略非常重要。有学

者对美国城市暴雨最优管理的实践进行过分

析，其在不同尺度有不同的应对措施，包括单
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体建筑或建筑群策略、优化场地设计策略、基

础设施策略以及区域开发策略等4类，同时一

些低影响开发原则下的精细化设计和细节考

虑在具体实施中被强调[1]。

《技术指南》是全国通用性文件，而不同

城市的地域特征差异较大，其建设重点和策略

也不尽相同。本文结合宁波自然地理环境特

点，从城市层面对宁波海绵城市的实施途径进

行了分析，并从规划和管理的角度对城市层面

不同尺度的规划策略进行了研究，旨在通过系

统的方案设计，发挥规划的控制和引领作用。

1  海绵城市的概念、内涵和核心作用

1.1　海绵城市的概念、内涵

《技术指南》对“海绵城市”进行了如下
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定义：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。

解读《技术指南》，“海绵城市”的内涵有

两方面：一是改变城市排水系统设计思路，遵

循“渗、滞、蓄、净、用、排”的六字方针，统筹考

虑内涝防治、径流污染控制和雨水资源化利用

等多个目标；二是保护或修复城市水生态系统，

最大限度地保护城市未受到破坏的河流、湖泊、

湿地等水生态体系，并综合运用不同的技术手

段，修复已经受到破坏的城市水生态系统。

1.2　海绵城市的核心作用

传统城市建设习惯于采用战胜自然、改造

自然的城市建设模式，这导致城市面临着资源

约束趋紧、洪涝灾害频繁、环境污染加重、生态

系统退化等一系列问题。

城市化与生态环境存在着交互耦合的关

系，城市化与生态环境相互作用、相互影响。在

技术进步跟城市化率同步的情况下，城市化并

不一定会导致城市生态环境恶化，但城市扩张

并不是无止境的，而是有其临界点。技术水平

不变之下的边际生态环境治理成本要高于技

术水平提高下的边际成本，因此提高城市生态

环境治理技术水平比提高土地利用技术水平

更有利于提高城市生态环境承载力[2]。

从海绵城市的概念和内涵可以看出，建

设海绵城市并非单纯地改变城市排水模式，而

是以构建可持续、健康的水循环系统为目的的

一种城市建设模式。与传统的城市建设模式相

比，“海绵城市”是顺应自然、尊重自然的低影

响发展模式。通过保护河流、湖泊、湿地等“海

绵体”，修复已经受到破坏的城市水生态系统，

采用“慢排缓释”和“源头分散”的排水方

式，在城市化进程中进行技术创新和提高生态

环境治理技术水平，从而有效地保证城市水安

全，解决水污染、生态退化等问题。

2　海绵城市建设总体思路

2.1　城市概况

2.1.1  城市性质与规模

宁波市位于我国海岸线中段，浙江宁绍平

原东端，是我国东南沿海重要的港口城市、长

江三角洲南翼经济中心、国家历史文化名城。

《宁波市城市总体规划（2006—2020年）》

（2015年修订）确定2020年中心城区常住人口

395万，城市建设用地规模420 km2。

2.1.2  气象、水文

宁波属典型的亚热带季风气候区，年平均

日照时数1 900—2 100 h，年平均气温16.1℃—

16.5℃。全市多年平均降水量为1 517.1 mm，但

降雨的时空分布又极不均匀。多年平均降水量

的年内分配为：年初、年末6个月的降水量仅占

年降雨量的29.8%，而4—9月则占全年降水量的

70.2%。

2.1.3  主要灾害性天气

特殊的自然地理位置使宁波市易受洪、

涝、潮三重威胁。在夏秋季节，受大气南北环流

交替影响，宁波受台风暴雨袭击频繁，洪涝灾

害严重。自2000年以来，宁波市区共遭受台风

及热带风暴影响33次，其中影响较大的6次，尤

其是2012年的“海葵”台风和2013年的“菲

特”台风，更是给宁波市带来重大的经济损失。

2.2　海绵城市建设总体思路

2.2.1  海绵城市建设目标和重点分析

可以将海绵城市建设的目标导向分解为三

部分：首先是缓解城市防涝压力；其次是保护及改

善城市水生态体系；再次是推进雨水资源化利用。

宁波城市地势平坦，河网密布，城市排水

系统基本采用径流雨水先通过雨水管道重力

流排入内河、内河水再通过沿江闸门和排涝泵

站排入三江的排放模式。城市雨水管网系统一

般服务周边几公顷用地，就近排入河道。通过现

状调研和城市典型区域Infoworks ICM模型模

拟表明，城市防涝工作的核心是以水系为主体

的城市排涝系统的建设，其旨在控制城市内河

水位防止倒灌城市。现阶段，城市内涝防治形势

非常严峻，极端天气出现的频率越来越高，而与

此同时，城市规模不断扩大，城市外围大量的农

田转变为建设用地，进一步加剧了城市的防涝

压力。在此背景下，急需开展两方面工作：一是

在新建和改造区域落实源头低影响措施，控制

产流速度和径流量；二是“排蓄并举”，提升城

市平原河网的排水能力和调蓄能力。

加快推进水生态文明建设，从源头上扭

转水生态环境恶化的趋势，是建设美丽宁波的

重要基础和支撑。目前，宁波水环境质量状况

不容乐观，地表水水质总体以轻度污染为主，

特别是平原河网水质较差。因此，保护尚未开

发区域的水生态体系，修复已经受到破坏的水

生态系统，最终形成健康的水循环系统非常重

要，也是宁波建设海绵城市的另一大重点。

在雨水资源化利用方面，由于自然降水时

空分布极不均匀，而城市内河的水体补充和交

换基本上依靠自然降水，若就地蓄积、利用，将

会控制大量的中小型降雨，从而对城市枯水期

水生态系统造成较大的影响。以功能论，城市

纵横交错的河网是天然的中水管网。在城市供

水体系设计时，提出了建设市政用水河网取水

点网络，将河水作为市政杂用水水源，以此方

式来实现雨水资源化利用。

2.2.2  海绵城市建设总体思路

基于不同建设目标和建设重点，宁波市

中心城区海绵城市的建设将主要包括3方面：

一是建设源头低影响开发雨水系统，减少径流

量，消减径流峰值，控制径流污染；二是构建以

水系为主体的城市排蓄大系统，完善城市骨干

排水系统，控制合理的水面率，建设城市调蓄

系统，提升河网排水能力和城市的调蓄能力；

三是最大限度地保护原有河流、湖泊、湿地等

水生态体系，尽量维持城市开发前的自然水文

特征，对已经受到破坏的水生态系统，综合运

用物理、生物和生态等技术手段进行恢复。

对比《技术指南》，本文提出的宁波市海

绵城市建设思路有两方面不同：一是对源头调

蓄容积不做要求，而是通过建设排蓄大系统提

升城市排涝能力；二是建设市政杂用水河网取

水点网络，间接实现雨水资源化利用，而不推

广雨水就地蓄积、利用。

3　海绵城市实施途径研究
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3.1　建设源头低影响开发雨水系统

低影响开发雨水系统建设的思路是尽可能

采用接近自然状态的排水系统，充分利用土壤渗

透和绿化滞留、吸附作用，消减雨水径流的污染

负荷、排放量和产流速度。具体的排放流程是：降

雨通过屋顶绿化或透水路面滞留、下渗后，排入

下凹式绿地，面积较大的下凹式绿地可建设植被

浅沟、雨水花园等形式组织雨水排放，下凹式绿

地内设置溢流口，雨量较小时下渗，雨量较大时

通过溢流口至雨水管道或直接排入河道。

结合宁波的自然地理环境特点，选择推

广的低影响开发措施包括屋顶绿化、下凹式绿

地、植被浅沟、透水路面和雨水花园等（图1）。

3.2　构建城市排蓄大系统

立足“排蓄并举”的设计理念，构建生态、

可持续的，以城市水系为主体的城市排蓄大系

统是宁波海绵城市建设的另一核心，也是城市

防涝安全的最根本保证。

构建城市排蓄大系统的工作重点有四方

面：一是城市骨干排水系统的建设完善，包括

水库、湖泊、排涝骨干河网、沿江排涝泵站等设

施的规划建设；二是城市水域的保护，除骨干

排水系统外，还对一般河道、坑塘等水域进行

规划控制，保证城市河网的调蓄能力；三是城

市调蓄系统的建设，旨在进一步提升城市的调

蓄能力（图2）。

3.2.1  城市骨干排水系统建设

城市骨干排水系统的建设包括三方面：一

是建设城市外围骨干排水通道，引导山区洪水

外排入江（海）；二是根据防洪标准，沿奉化

江、姚江、甬江建设防护堤，形成防洪闭合区，

阻挡外江洪潮入侵；三是拓宽和疏浚主要排水

河道，保证遇涝排水通畅；四是建设沿江排涝

泵站，在三江遭遇高水位时，将涝水强排入江

或海（图3）。

3.2.2  城市水域保护

宁波地处江南水乡，河网密集，但城市规

模的扩大势必涉及城市水系的调整，虽然近年

来加强了对水域的保护，但被占用的情况依然

存在。目前，通过城市蓝线的划定，城市湖泊、

排涝骨干河网已经得到了有效的保护，但一

般河道、坑塘等水域的保护并未得到足够的重

视，水域被随意填埋、取消的现象时有发生。基

于面临的问题，必须设计完善的城市水域规划

管控方案，加强水域的保护。

3.2.3  城市调蓄系统建设

在加强城市水域面积保护，保证河网调

蓄能力的同时，需要构建除河网以外的调蓄系

统，进一步提升城市的调蓄能力，以应对城市

面临的越来越严峻的安全挑战。

（1）城市调蓄系统建设方案分析

城市可选择建设的调蓄设施主要有两类：

一是地下调蓄池、调蓄隧道等，如东京、巴黎、伦

敦等城市的地下排水隧道、地下调蓄池系统；二

图1    源头低影响开发措施实景图
资料来源：Water Sensitive Urban Design Book 2, 2009和Water Sensitive Urban Design Guidelines South Eastern 

Councils, 2013。

图2    海绵城市雨水排放体系框架图

图3    宁波市中心城区骨干河网布局图
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图4    鄞西片调蓄系统建设方案图
资料来源：http://www.turenscape.com/home.php、http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/8362147.stm和Water 

Sensitive Urban Design Book 2, 2009。

图5    河岸空间布局示意图

是结合城市绿地、广场而建设的多功能调蓄设

施，其最大的优点是一次投入、多种用途，国外

已有许多关于多功能调蓄设施的实践。

从涝水控制水平、工程投资、运行管理、实

施性等方面对两类设施进行比较分析，基于宁

波河网密布的自然地理环境特点，结合不同绿

地的功能和特征，推荐建设以城市湿地和多功

能调蓄设施为主体的城市绿地调蓄系统。

（2）建设模式分析

以宁波中心城区范围内属于鄞西流域的

片区为例，该区域总面积约145 km2，片区可分

为两片：一是鄞西片，为未来城市重点发展板

块，地貌以平原为主，河网水系发达，生态条件

优越，其中农田约占总面积的50%，水域约占

总面积的8%；二是海曙片，位于鄞西片东边，

基本为现状建成区。鄞西片区的农田是城市外

围重要的涝水滞蓄空间，区域开发建设对鄞西

流域防涝安全有较大影响。

基于鄞西片用地布局和不同绿地的功能

和特征，确定区域调蓄系统的建设方案，可分

为3类模式（图4）。A类建设模式：主要为大

型城市防护绿地，建议维持农田形态，或按城

市湿地模式建设；B类建设模式：为城市大型

公园绿地，建议按城市湿地模式建设，或按多

功能调蓄设施模式建设；C类建设模式：主要

为沿河面积较大的公园绿地，建议按多功能调

蓄设施模式建设。除上述外，沿河的小面积带

状绿化的规划建设也应体现海绵城市的建设

理念（图5）。

区域现状农田竖向约2.0 m（1985国家

高程基准，下同），城市湿地模式要求按2.0 m控

制竖向，在平原河网水位突破2.0 m时发挥调蓄

作用；多功能调蓄模式建设方式可灵活选择，可

选择在河网水位超过20年一遇设防水位时（约

2.47 m）溢流进入蓄水设施调蓄，按5 000 m3/

万m2标准控制，日常按基本功能使用。

表1估算表明，如该区域绿地按图4方案实

施，总调蓄量约为1 179万m3，可调蓄区域（包

括鄞西片和海曙片）80 mm降雨量，再配合源

头低影响开发雨水系统的构建，区域面临的防

涝压力将大大缓解。

3.3　水生态体系保护

水生态体系的保护同样是海绵城市建设

中非常重要的内容，其可分为生态保护红线划

定、河网生态系统建设两个层面。

3.3.1  生态保护红线的划定

结合城市生态保护红线规划，将饮用水水

源保护区、重要水源涵养区、重要湿地、洪水调

蓄区（湖泊、水库、湿地、河流）等与城市水生态

环境保护密切相关的要素划入生态保护红线，并

纳入生态保护红线管控平台，实行最严格的源头

保护制度、损害赔偿制度和责任追究制度。

3.3.2  河网生态系统建设

总结以往河网的整治方式，存在两方面

问题：一是固化河岸，破坏了河流天然的生态

系统；二是裁弯取直，丢失了河道的自然形态

特征。虽然近年来随着生态环境保护意识的提

升，新建河岸已基本采用自然生态型驳岸，但

河道裁弯取直、直线化的倾向一直未发生根本

性的变化。另外，在入河污染物控制方面，在城

市污水收集处理系统基本建成后，雨水系统污

染已成为制约城市水环境质量提升的最重要

因素。
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（1）转变河道整治理念。

为尽量维持城市开发前的自然水文特征，

城市河道的整治和建设需要在两方面做好工

作：一是在保证过流能力需求的同时，改变过

去裁弯取直的线型确定方式，尽量维持河道原

有的形态或设计接近自然的形态，同时结合

河网流经区域不同的用地功能，选取不同类型

的生态护岸，最大限度地维持原有生态体系；

二是对于已破坏的河网生态系统，综合运用物

理、生物和生态等技术手段，采用各类接近自

然的修复措施以恢复河网的生态系统。

（2）雨水系统污染控制

宁波城市雨水系统污染包括雨水径流污

染、雨水口污染和雨污混接污染。近年来，城区

通过在雨水排放口建设闸门的方式对雨污混

接较为严重的区域开展了截污纳管工程，取得

了良好效果。在此基础上，推荐配套实施小型

调蓄池，加强对溢流污染和初期雨水的控制。

但由于城区雨水基本采用利用重力就近排入

河道的方式，雨水排放口数量巨大，造成大面

积实施较为困难，系统也较为复杂，因此建议

通过评估，在源头改造困难及污染严重区域实

施闸门加小型调蓄池的方案。

另外，应尽快进行雨污混接管道普查，推

进雨污混接管道的改造工作，并对沿街商铺向

雨水口排放污染物等问题进行整治，完善监管

体系，加强执法力量和执法力度。

4　海绵城市规划管控方案分析

经过多年的发展，发达国家城市已建立了

较为完善的体系来保障城市建设过程中“渗、

滞、蓄、净、用、排”理念的落实，土地开发时尤

其强调对重要区域的保护、对不透水面积的控

制和开发前后的水文比较，相关工程措施也是

以数学模型的全面应用为基础确定的。目前，

海绵城市建设正处于由概念到实践、由局部到

整体的转变期，《技术指南》提供了国内部分

城市的小范围实践案例，但与国外发达城市相

比，很多方面存在较大差距，尤其是数学模型

的应用方案。

考虑到当前我国城市与发达国家城市不

同的发展阶段，海绵城市建设相关规划控制指

标和管理制度的制定需考虑两方面因素：一是

立足现状，要与现阶段的技术与管理手段相匹

配，通过简单、实用的方法去引导和推动海绵

城市的建设；二是要面向长远，逐步推进新技

术的推广和应用，构建包含下垫面、雨水管网、

河网等多要素的耦合模型，实现对雨水的精细

化管理。

4.1　源头低影响开发管控方案

4.1.1  规划控制指标

《技术指南》建议选择径流总量控制作

为首要的规划控制目标，同步实现径流污染控

制和雨水资源化利用。解读《技术指南》中径

流总量控制目标的实现途径和分解方法，有两

方面的问题需要引起重视：一是在基础数据的

采用方面，一般在城市总体层面，要获取准确

的全市各地块绿地率、建筑密度等规划控制指

标比较困难；二是不同城市由于自然地理环境

的差异，其对于不同时间段、不同强度降雨有

不同的态度，前述已分析了控制中小降雨来实

现径流总量控制目标对于城市河网的影响。因

此，需要结合城市的规模及自然地理环境对规

划控制指标进行适当的调整。结合宁波海绵城

市实施途径分析，选择径流系数、低影响开发

控制指标作为规划控制指标。

对于将综合雨量径流系数作为城市的规

划控制指标，在深圳光明新区[3]和前海合作区[4]

有较好的运用。两区域在规划阶段提出将区域

现状综合雨量径流系数作为控制目标，使新区

开发建设后的外排雨水设计流量不大于开发

建设前的水平。广州市政府出台的《广州市建

设项目雨水径流控制办法》中，也将地块雨水

径流系数作为重要的控制标准，同时也对地块

室外可渗透地面、下沉式绿地等都有明确的配

置要求。同样，在《技术指南》提供的控制目

标分解方法中，综合雨量径流系数也是计算的

核心指标。

径流系数并不是精确的控制值，其会随着

雨量的增加而增大，是动态变化的，虽然下述

的推导过程并不严密，但结合现阶段的技术与

管理手段，通过确定径流系数目标控制值，从

而确定分类建设用地的屋顶绿化、下凹式绿地

等控制指标是最为有效的方案，各类指标也较

为直观易懂。

控制指标分为城市总体控制指标和分项

各类建设用地控制指标两类。

（1）城市总体控制指标

城市总体控制目标基于城市建成后的综

合径流系数不大于开发建设前水平的要求确

定，下垫面为《宁波市城市总体规划（2006—

2020年）》（2015年修订）确定的中心城区城

市建设用地范围。现状各类用地径流系数依

据GIS地形数据，选取现状居住区、公共建筑、

工业企业等不同类别下垫面，加权平均后，计

算取得中心城区现状雨量综合径流系数约为

0.58（表2）。

基于城市建成后综合径流系数不大于开

发前水平的要求，宁波市中心城区的雨量综合

径流系数总体控制目标为≤0.58。

（2）分类建设用地径流系数控制目标

总体目标通过将各类新建及改建用地

（现状村庄、部分旧住宅及厂房拆迁或改造）按

低影响开发建设、调整下垫面建设方式降低径

流系数来实现。为实现城市综合径流系数≤0.58

的目标，确定了城市分类建设用地的径流系数

控制要求（表3），并结合未来新建及改建用地

规模，对能否达到控制目标进行了校核（表4）。

区域 面积（万m2） 调蓄标准（m3/万m2） 总调蓄量（万m3）

A类模式绿地 1 580 4 000 632

B类模式绿地 755 4 000 302

C类模式绿地 490 5 000 245

注：调蓄标准指平原河网在20年一遇涝水位时（约2.47 m）单位面积绿地的调蓄水量。

表1  鄞西片绿地调蓄量估算表
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用地种类 面积（hm2） 径流系数 用地种类 面积（hm2） 径流系数

居住 9 591.2 0.60 公共管理与服务设施 2 135.0 0.70

商业服务业设施 1 941.7 0.75 工业及物流仓储 13 466.4 0.75

道路 4 689.8 0.80 公用设施 866.9 0.70

绿地与广场用地 2 871.7 0.15 农田及其他 9 365.6 0.15

水面 2 711.0 1.00 — — —
注：加权平均，综合径流系数约0.58。

表2  宁波市中心城区现状综合径流系数测算表 （3）分类建设用地低影响开发控制指标

结合宁波的自然地理环境特点，将屋顶绿

化、下凹式绿地和透水路面建设要求纳入规划

控制指标体系，其他措施可根据各地块实际情

况选择配置。

为达到表3中分类建设用地径流系数控制

目标，结合《宁波市绿色建筑评价实施细则》

（试行）、城市不同功能用地的特性，提出了分

类建设用地的低影响开发控制指标值（表5）。

不同下垫面的径流系数参考《建筑与小区雨

水利用工程技术规范（GB 50400—2006）》

取值，结合分类建设用地的建设控制要求加权

平均校核。

4.1.2  规划管控方案

为保证低影响开发的推广实施，应将相

关控制指标纳入法定规划中。结合两大法定规

划的编制要求、内容深度，控制性详细规划是

承接规划编制、规划管理和规划实施之间的核

心。因此，应在控规编制中落实表3和表5的控

制要求。

建议将低影响开发的规划监管在建设工

程许可环节落实，要求建设单位或个人在申报

建设工程许可时需提供低影响开发实施报告，

报告需包括以下几部分内容：一是提供地块径

流系数测算表，其应满足表5的控制要求；二是

地块各类措施地势分布图、建设方案和占比，

其应满足表3的控制要求；三是雨水排放方案，

径流雨水原则上需通过绿化滞留后方可排入

雨水管道和河道。

4.2　城市水域管控方案

城市水域管控方案分为两个层次。

4.2.1  总体规划层面

在城市总体层面，包括城市总体规划和河

网水系专项规划，划定城市排涝骨干河网等重要

水域蓝线，并分流域和分区域明确流域层面的水

面率控制要求（表6、图6）。同时建议将现状水面

率考核列入最严格水资源管理考核体系。

4.2.2  控规层面

在编制控制性详细规划时，增加对水域及

相关属性用地的保护专题。编制时对各区域相

用地种类 径流系数控制目标 用地种类 径流系数控制目标

居住 ≤0.45 公共管理与公共服务设施 ≤0.45

商业服务业设施 ≤0.52 工业 ≤0.65

物流仓储 ≤0.65 道路 ≤0.60

公用设施与交通设施 ≤0.50 绿地与广场 0.00

注：新建绿地与广场用地要求实现零排放，零排放对应标准为城市排涝20年一遇24小时设计雨量，约200 mm；

有调蓄要求的绿地与广场执行相应的调蓄标准。

用地种类 现状面积（hm2） 径流系数 新增面积（hm2） 径流系数

居住 7 581.2 0.60 3 594.5 0.45

公共管理与服务设施 2 135.0 0.70 2 138.7 0.45

商业服务设施 1 941.7 0.75 1 482.8 0.52

工业及物流仓储 6 446.8 0.75 3 522.0 0.65

道路 4 689.8 0.80 2 104.7 0.60

公用设施 866.9 0.70 339.7 0.50

绿地与广场用地 2 871.7 0.15 2 313.7 0.00

生态绿地 — — 2 010.0 0.00

水域 2 711.0 1.00 889.0 1.00
注：加权平均，综合径流系数约0.58。

表3  新建（改建）用地径流系数控制指标表

表4  宁波市中心城区规划综合径流系数校核表

用地种类 绿化屋面比例 下凹式绿地比例 透水路面比例

居住 ≥15 ≥65 ≥45

公共管理与服务设施 ≥50 ≥60 ≥45

商业服务设施 ≥50 ≥60 ≥45

工业 ≥10 ≥65 ≥20

物流仓储 ≥10 ≥65 ≥20

交通设施和公用设施 ≥50 ≥60 ≥45

城市道路 — ≥90 ≥90（人行道）

表5  新建（改建）地块低影响开发控制指标一览表（单位：%）
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蓝线规划控制宽度计算水域面积，其余河道按现状规模，相加除以各流域面积。

表6  市区各流域平原河网水面率控制表（单位：%）

关用地分为“重要”和“次要”保护区域进

行调研，重要保护区域以骨干河道、湖泊、湿地

为主，必须按城市蓝线的相关要求予以划定，

严格管控；次要保护区域为一般河道、坑塘等，

要求不得随意填埋现状河道和水面，确需填埋

应在规划中提供水域补偿方案，实施阶段要求

新水面实施完成后才能填埋原水面。

具体的控制路径为：首先是明确区域水面

率控制要求，主干河道按蓝线规划控制宽度计

算，其余河道按现状规模计算，相加除以区域

总用地面积即为区域水面率控制要求；其次是

河网布局规划，结合用地布局，按重要、次要区

域明确河网布局，确需填埋的应在规划中提供

水域补偿方案；再次是校核区域水面率达标情

况，即用地布局完成后，对河网面积校核，其应

达到第一步计算的水面率控制要求。

4.3　城市调蓄系统管控方案

4.3.1  规划控制指标

城市雨水多功能调蓄设施主要选择在面

积较大的新建或改建绿地设置，结合河网水系

和城市绿地公园布局，以及城市20年一遇24小

时设计降雨量和50年一遇24小时设计降雨量，

将城市调蓄工程体系的建设目标设定为调蓄

城市不小于50 mm降雨量，即单位建设用地调

蓄指标为≥500 m3/万m2。

4.3.2  规划管控方案

考虑到城市不同区域绿地布局的差异性，

建议编制城市雨水调蓄系统布局的专项规划

或实施导则，分流域、分区域总体平衡，并结合

城市绿地系统规划，分区进行系统的布点，明

确设施的位置和控制要求，并在控规编制时予

以落实。

5　结语

海绵城市的概念内涵仍在发展之中，创建

具有中国特色的海绵城市理论、规范、标准任

重道远，住房城乡建设部虽然已经颁布了《技

术指南》，但仍需要在实践中不断探索并适时

修订[5]。本文结合宁波的实际情况，对《技术指

南》的方案进行了优化和完善，对实施途径和

规划策略进行了系统性的研究，提出了符合自

身需要的海绵城市建设总体思路、建设重点和

管理方案。

海绵城市并不是单纯的雨水技术体系，其

重点关注的是城市不透水面积的控制、城市绿

地调蓄系统建设、城市水域及水生态敏感区域

保护，本质上是对城市空间的重新认识和利用，

最终实现城市发展与资源环境的协调发展。  

图6    宁波市中心城区分区水面率控制图




