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 海绵城市建设 

 城市黑臭水体整治 

 PPP 
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   在提升城市排水系统时要优先考虑把有限

的雨水留下来，优先考虑更多利用自然力量

排水，建设自然积存、自然渗透、自然净化

的“海绵城市“ 。 
 

                                         ——习近平总书记多次强调 
2013年中央城镇化工作会议 

2014年中央财经领导小组第5次会议 
2015年中央城市工作会议 
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 《国务院办公厅关于推进海绵城建设的指导意见》（2015.10） 

海绵城市是指通过加强城市

规划建设管理，充分发挥建筑

、道路和绿地、水系等生态系

统对雨水的吸纳、蓄渗和缓释

作用，有效控制雨水径流，实

现自然积存、自然渗透、自然

净化的城市发展方式。 



5 

海绵城市建设 



2016/11/3 

城
镇
化
之
前 

城
镇
化
之
后 
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目标 
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雨水径流控制恢复本地海绵体修复水生态、改善水
环境、涵养水资源、提高水安全、复兴水文化 



  源头减排 

  过程控制 

  系统治理 
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技术路线 



技术措施 

下渗 

>80% 

<40% 

下渗减排 集蓄利用 

蒸发（腾） 

海绵城市： 
“渗、滞、蓄、

净、用、排 

排放 

降雨 

降雨 

蒸发（腾） 

排放 

年径流总量（多年平均） 

年径流总量（多年平均） 

末端治理： 
“快排” 



处理好 

五个关系 

水质与

水量 

绿色与

灰色 

景观与

功能 

分布与

集中 

生态与

安全 
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水质 水量 
有质无量，不够用 

有量无质，不能用 
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处理好五个关系 



生态：大概率小降雨，要留住雨水涵养生态 

安全：小概率大降雨，要排水防涝，安全为重 

生态 安全 
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处理好五个关系 



绿色：利用生态，成本低，应对低负荷 

灰色：人工强化，成本高，应对高负荷 
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灰色 绿色 

必要的灰色设施 必要的灰色设施 

调蓄、
隧道等 

公共绿色
基础设施 

私人绿
色基础
设施 

经过经济技术比较，如果采用传

统灰色的基础设施，纽约在20

年之间需要投入68亿美元； 

但是采用必要的灰色设施加上绿

色基础设施，只需要投入53亿

美元，其中绿色基础设施投资

24亿美元。 

纽约市绿色基础设施和灰色基础设施投资的对比图（单位：10亿美元） 
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处理好五个关系 



N 

污水厂1 

污水厂3 

污水厂
2 

污水厂
4 

污水厂5 

污水厂7 

污水厂
6 

N 

北郊 
污水厂 

东南 
污水厂 

传统模式：“大截排、大集中” 

海绵城市：“系统治理、集散结合” 

分布 集中 

处理好五个关系 



16 

有景观无功能，“花架子” 

有功能无景观，“傻把式” 
景观 功能 

16 

处理好五个关系 
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实施-规划引领 

 径流总量控制率-规划建设管控 

 汇水区及排水分区-山水格局、河湖沟塘水体的蓝线划定、行泄通道、

竖向控制等 

 设施布局-污水厂、管网、泵站、滞蓄空间与设施等 

 目标导向-70%的降雨就地消纳和利用（新建） 

 问题导向-小雨不积水、大雨不内涝、水体不黑臭、热岛有缓解（旧区） 



排涝除险体系 

雨水排放体系 

源头减排体系 

年径流总量控制率 

海绵城市建设体系 

类型

特大城市

大城市

中小城市

大雨不内涝
《室外排水设计规范》（GB50014，2014年版）

设计标准：重现期（年）
50-100年

30-50年

20-30年

类型 非中心城区 中心城区
中心城区的
重要地区

特大城市 2-3年 3-5年 5-10年

大城市 2-3年 2-5年 5-10年

中小城市 2-3年 2-3年 3-5年

小雨不积水
《室外排水设计规范》（GB50014，2014年版）
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年降雨量
（mm） 

降水分区 径流分区 年径流系数 

>1600 多雨 丰水 0.5-0.75 

800-1600 湿润 多水 0.3-0.5 

400-800 半湿润 过渡 0.1-0.3 

200-400 半干旱 少水 <0.1 

<200 干旱 干涸 -- 





源头减排： 

产汇流的形成主要集中在城

市各类建筑、道路、广场等

硬质下垫面，以此入手，尽

量将径流减排问题在源头解

决 

 

用地性质 比例（%） 

居住用地 31.56 

公共管理与公共服务设施用地 9.40 

工业用地 19.96 

道路交通设施用地 14.45 

绿地与广场用地 10.82 

商业服务业设施用地 7.05 

物流仓储用地 3.07 

公用设施用地 3.68 

我国城市建设用地情况表 
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数据来源：《中国城市建设统计
年鉴》（2015年版） 
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源头减排体系的关键方法 

利用微地形设计、竖向控制、景观设计、

园林绿化、蓄水模块、下凹雨水塘等组合

技术实现滞、蓄、渗、净、用、排的功能

要求，从而达到雨水径流控制的目标。 

储水模块 

小区排水 

市政排水 
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传统开发 
 绿地高于道路 
 道路下面铺设雨水管道 

源头减排 案例1：同一个小区的东西两区，设计理念截然不同 

规划、建筑、绿化等LID技术 
无传统雨水排水设施 
雨水积蓄利用，提升景观效果 
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27个设计单元 

源头减排 案例2：某试点城市建筑小区海绵化改造 

设计目标： 

年径流总量控制率：85%

（设计降雨量：41.3mm/d） 

占地面积：31700平方米 



面积

（㎡）

现状径流
控制能力
（m³）

面积

（㎡）
技术措施

新增径流
控制能力
（m³）

硬质屋顶 8102.80 50.20 8102.80 -- 0.00

下凹绿地 440.44

雨水花园 150.65

蓄水模块 155.00

景观水体 409.70 0.00 409.70 增加滞蓄 122.91

不透水铺装 14348.20 88.89 13367.20 0.00

透水铺装 0.00 0.00 981.00 32.41

合计 1309.20 31699.70 449.38 31699.70 901.41

449.38+901.41=1350.79m³>1309.20m³
(现状径流控制能力+新增径流控制能力>需要控制的径流总量)

绿化 8839.00 310.29 8839.00设计降雨量
×小区占地

面积

设计降雨量
（85%年径流

总量控制率）
（mm/d）

41.30

改造后
需要控制的
径流总量
（m³）

改造前

透水铺装

下垫面状况
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生态滞留措施的水质净化功能 

污染物 消减率（%） 

总悬浮固体（TSS） 90 

总磷（TP） 80 

总氮（TN） 40-50 

钙（Ca） 90 

锌（Zn） 90 

铅（Pb） 90 

铜（Cu） 60 
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时间 

径
流

量
 

传统开发 

开发前 
（自然状态） 

低影响开发 

降低排
水强度 

相应设计 
雨水管径示意 
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过程控制： 

消峰、错峰，延缓和降低径流峰值，从而降低排水强度，减

轻城市排水设施的负荷 



易涝点整治 案例：北京立交桥区排水防涝改造 



50个下凹桥区排水泵站存在问题 

问题分类 

汇水面积增
加 

低水收水系
统不完善 

下游河道
顶托 

单路供电 

数量  38 36 11 19 

比例 76% 72% 22% 38% 



内涝成因分析 

暴雨强度超过管网、泵站排水能力；管网淤堵 
河道水位顶托，排水不畅 

客水进入道路 客水进入桥区 

周边小区及建设区域内排水系统不完善，大量客水进入桥区 



 汇水区下垫面软化工程 

 增加雨水收集口 

 疏浚并修复已有管网 

 设置调蓄设施（5年一遇） 

 改造提升泵站能力（5年一遇） 
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主要措施 
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排涝除险体系 
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城市黑臭水体整治 



      （二十七）整治城市黑臭水体。
采取控源截污、垃圾清理、清淤疏浚、
生态修复等措施，加大黑臭水体治理
力度，每半年向社会公布治理情况。
地级及以上城市建成区应于2015年底
前完成水体排查，公布黑臭水体名称、
责任人及达标期限；于2017年底前实
现河面无大面积漂浮物，河岸无垃圾，
无违法排污口；于2020年底前完成黑
臭水体治理目标。直辖市、省会城市、
计划单列市建成区要于2017年底前基
本消除黑臭水体。（住房城乡建设部
牵头，环境保护部、水利部、农业部
等参与） 
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 2015年 

   地级及以上城市建成区应完成水体排查，公

布黑臭水体名称、责任人及达标期限。 

 2017年 

   地级及以上城市建成区应实现河面无大面积

漂浮物，河岸无垃圾，无违法排污口；直辖
市、省会城市、计划单列市建成区基本消除
黑臭水体。 

 2020年 

   地级及以上城市建成区黑臭水体均控制在

10%以内。 

 2030年 

   城市建成区黑臭水体总体得到消除。 
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 定义： 

城市黑臭水体是指城市建成区内，呈现令人不悦的颜

色和（或）散发令人不适气味的水体的统称。 

 识别： 

根据以往掌握的水体污染和投诉情况进行预评估，公

示； 

对有争议的，问卷调查，60%以上认为“黑臭”即应

当纳入整治范围。 

 



特征指标（单位） 轻度黑臭 重度黑臭 

透明度（cm） 25~10* <10* 

溶解氧（mg/L） 0.2~2.0 <0.2 

氧化还原电位（mV） -200~50 < -200 

氨氮（mg/L） 8.0~15 >15 

39 

注：*   水深不足25 cm时，该指标按水深的40%取值 
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 季度通报 

 2016年起建立季度通报制

度 

 年度考核 

 黑臭水体治理进展情况 

 公众监督 

 微信举报平台（公众号：

城市水环境公众参与） 
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全
国
地
级
及
以
上
城
市 

黑
臭
水
体
现
状 

统计时间：2016-10-30 
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制定排查方案 排查识别 

工程实施 

监测评估 

组织排查 
制定总体整治计划

发布黑臭水体名单 

长效管理 

地方政府 

专业机构 

地方政府、专业

机构、公众参与 
地方政府 

 

工程单位遴选 整治工程实施 整治工程协调监管 

地方政府 

专业机构 
专业机构（企业） 

评估机构遴选 

日常清捞、养护 监督性监测、考核 

合格，进入长效管理 

不合格，整改与提高 
地方政府 

河湖长 

养护单位 

地方政府 

监测部门 

制定方案 污染源调查 环境条件调查 

黑臭程度定级 

地方政府 

专业机构 

专业机构 

制定整治方案 

地方政府 

整治方案论证 

地方政府 

专业机构 
专业机构 

地方政府 

专业机构 

评估办法制定 

地方政府、监测

机构、评估机构 

整治效果评估 

地方政府 

评估机构等 

信息发布举报平台 

整治工程验收 

地方政府 

专业机构 

社会监督 

地方政府 公众、媒体 
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 统筹 

 城乡（山水林田湖城） 

 生态、生活、生产空间 

 治理修复与景观风貌 

 流域（上下游、左右岸） 

 临时措施与长效机制 

思路 



控源截污 

内源治理 

生态修复 

活水保质 

44 

技术路线 
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 控源截污 

 城市点源污染：棚户区、城中村、城乡结合部 

 工业点源污染治理 

 农业面源污染治理：畜禽养殖 

 截污纳管：雨污分流，溢流污染 

 垃圾处理 
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 内源治理 

 清淤疏浚 

 原位修复 
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 生态修复 

 景观与治污的结合 

 蓝线控制 

 岸带修复 

 生态净化 
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 活水保质（保证生态基流） 

 污水再生利用 

 河湖连通（自然） 

 活水循环 

 旁路治理 
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“zero discharge of pollutants into navigable waters by 1985, and 

fishable and swimmable waters by 1983.” 
---1972年，美国，水污染防治法修订法案 



面源控制 点源控制 过程控制 

受纳水体TMDL 

如，IV类水体 

湿地/生
态岸线 

将达到TMDL需要的削减量，

分解到各个环节，因地制宜明

确每个环节需要分担的削减量 

马路清扫 

泵站前池 

排水管网 

雨水花园 

雨水塘 污水厂 

TN 

TP 

TSS 

… 
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湖南常德穿紫河黑臭水体整治案例 
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 生态水处理示意图 

调蓄池 

泵房 

配水渠 

配水井 生态滤池 排水渠 

33.700 
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建成后穿紫河实景 
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广西南宁那考河流域综合整治案例 

过洪断面狭窄 

防洪标准低 
河道弯曲 

堤岸低矮 

水质现状恶劣 

黑臭水体特征明显 

治 
理 
前 
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广州荔湾区地铁A涌黑臭水体整治 
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深圳茅洲河 
黑臭水体治理 
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长沙圭塘河黑臭水体整治 
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PPP 
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引入社会资本 
 建立风险分担、收益共享的合作机制； 

 明晰经营性收益权、政府购买服务、财政补贴等形式。 

强化合同管理 
 严格绩效考核，并按效付费。 

“技术+资本” 
 鼓励有实力的科研设计单位、施工企业、制造企业与金融

资本相结合，组建具备综合业务能力的企业集团或联

合体，采用总承包等方式统筹组织实施海绵城市建设相

关项目，发挥整体效益。 

创新投融资模式 
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建立项目储备制度 

以城市黑臭水体整治、城市排水

防涝、雨水资源化利用为突破口 

建设重点：供排水设施、再生水

与污泥资源化利用、绿色蓄排与净

化利用设施、水体治理与生态修复

、海绵型建筑与小区、海绵型道路

与广场、海绵型公园与绿地等 

优先支持“技术+资本”整体运作模

式的项目 
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贷款期限可达30年，使用抵押

补充贷款（PSL）资金执行人民

银行确定的优惠利率 

购买服务协议预期收益等可作

为质押担保 

对符合条件的海绵城市建设项

目实施主体提供专项建设基金，

用于补充项目资本金不足部分 
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优先支持与棚户区改造、危房

改造、老旧小区有机更新相结合

的海绵城市建设项目 

在符合贷款条件的情况下给予

贷款规模倾斜，优先提供中长期

信贷支持 

积极协助海绵城市项目实施主

体发行可续期项目收益债券和项

目收益票据 
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经营模式 项目模式 投融资 回报方式 

EPC 单一项目 企业投资 政府购买服务费 

城投+社会资本
（SPV） 

单一项目/综合整治 PPP项目公司投资 
政府购买服务费、
土地收益、公共服

务收费等 

城投模式 单一项目/综合整治 企业投资 
政府购买服务费、

土地收益等 
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