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城镇规划城镇建设 Urban and Rural Studies

摘要：随着全球气候变暖的加剧以及我国生态文明建设的推

进，海绵城市因其良好的吸水性、持水性和释水性，逐步成为国

家统筹解决水资源、水安全、水环境等水系统问题的重要措施和

手段，我国海绵城市建设的脚步开始逐渐加快。本文以望城滨水

新城张家湖片区为例，对海绵城市建设中海绵系统方案的构建进

行了探讨，并对目标可达性进行了分析，为湖南省开展海绵城市

建设提供参考和借鉴。
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一、项目概况
长沙市望城区黄金河水系河湖连通工程（张家湖生态湿地一

期）的定位为以水系连通、湿地生态系统修复为核心功能，以自

然式文化休闲、亲子活动为特色的生态湿地。项目总规划用地为

101.38 公顷。

二、场地现状分析
项目场地位于望城区中部，靠近湘江西岸，雷锋大道东侧，

张家湖东路西侧，旺旺东路以北，望府东路以南的地块中。现状

场地内用地性质主要以塘、湖及田地为主，其次为绿地、建筑及

道路等。

（一）现状地形分析

现状张家湖与周边道路高差 4-6m，张家湖水位高于湘江水

位。整个场地现状最低标高28.11，最高标高37.18。

（二）现状水系分析

现状水系面积约64.8 公顷，坑塘占主要部分，面积约54.9 

公顷。河道为老马桥河，面积约9.9 公顷。

（三）现状排水情况

根据现状调查，场内周边共有8个市政雨水排水口排入本场

地。张家湖东路两处，分别为Y26-1雨水检查井，管径DN1200，

管底标高29.70，以及2.2米箱涵雨水排水，管底标高29.60。

郡智路两处，排口Y-72雨水检查井，管径DN2000，管底标高

28.681，以及排口Y-145雨水检查井，管径DN2000，管底标高

28.602。小湖河南路市政雨水一处，排口为管径DN800，管底标

高28.12。望府东路政雨水一处，排口为管径DN1200，管底标高

28.50。旺旺路市政雨水排口二处，两个排口位置分别在涵洞两

侧，第一处管底标高为31.30，管径DN800，第二处管底标高为

31.60，管径DN600。其中张家湖东路及郡智路这两条路均已设计

海绵城市，道路初期雨水均经过海绵设施沉淀过滤后排入湖体。

其他三条路未设计海绵城市，雨水直接排至湖水。

三、海绵系统方案构建
望城滨水新城张家湖片区海绵系统方案由三个部分构成：雨

水径流控制系统、雨水管道系统和内涝防治系统。

（一）雨水径流控制系统

张家湖公园占地面积1013841平方米，将公园分为19个汇水

区域，各汇水区域内雨水源头控制系统方案为：（1）在种植区

域雨水首先被上层乔灌木树冠截留部分，落到地面上的雨水首先

通过植物根茎叶片吸收再经过土壤下渗，多余的雨水通过地表径

流的方式排入周边生态滞留草沟内，然后汇流至雨水花园（2）

在区域道路和铺装上雨水首先通过透水面层和基层下渗，来不及

下渗的雨水形成地表径流后排至外侧生态滞留草沟内，草沟将

雨水输送至附近的雨水花园，雨水在雨水花园和草沟内下渗、调

蓄、过滤、净化后通过暗管排入附近水体。（3）本区域内部分

建筑屋顶设计成屋顶绿化屋面，降雨时雨水首先被植被层吸收，

多余的雨水通过自然坡度排至周边的草沟内。然后通过草沟汇集

到雨水花园，其他建筑硬质屋顶上的雨水通过管道收集后输送到

雨水花园或者雨水湿塘。（4）外部道路的雨水通过地表径流的

形式流入本区域路边的草沟和雨水官网，收集后输送至雨水花园

和中心湖面。

（二）雨水管道系统

场地内雨水结合植被缓冲带、生态滞留草沟、雨水花园等

海绵设施的布置，分段设置溢流雨水口，超渗雨水进入溢流检查

井，通过雨水管道系统排放到张家湖水体中。

场地场地外八个市政排水口的排入对水体水质影响较为严

重，由于张家湖东路及郡智路这两条路均已设计海绵城市，道路

初期雨水均经过海绵设施沉淀过滤后排入湖体。场地内仅考虑雨

水滞留口进行缓冲沉淀后排入湖体。其他三条路由于未设计海绵

城市，初期径流雨水污染较大，对湖水水质严重破坏。其中旺旺

路路政雨水排口中混有周边少量污水，根据目前正在进行的雨污

分流工程跟本项目建设基本能同期完成，故在项目建成时，不会

有污水排入湖水。设计根据各个排口位置、水质、标高等进行了

海绵设置组合处理，达到水质标准后排入湖水。

（三）内涝防治系统

本项目同时为黄金河水系一部分，需要同时满足黄金河水系

的内涝防治。根据已批复已批复洪水影响评价报告，黄金河水系

中张家湖段的内涝防治工程措施如下：

张家湖作为黄金河水系一部分，具体工程实施为，张家湖水

体输挖，驳岸整治，增加水体可调蓄容积。新开挖20m宽渠道引

至新马桥河。这样工程建成后，可使区域内排涝能力由现状不足

10年了一遇，提高至50年一遇。根据目前时间安排，黄金河水系

连通工程同本项目建设时间完成节点基本一致，可以满足本项目

建成后内涝防治要求。

四、目标可达性分析
（一）年径流总量控制率

（1）目标控制要求

根据望城区海绵城市设计指导要求，滨水新城总体年径流量

控制率为75%，控制降雨量为24.14mm，以及根据《望城滨水新城

核心区海绵城市建设专项规划（2016-2030）》，本公园径流总

量控制率为91.70%。

（2）年径流总量控制率

根据《望城滨水新城核心区控制性详细规划》中确定的张家

湖片区设计范围内各类典型用地面积统计，加权平均计算得出设

计范围内目标年径流总量控制率为94.1%，其对应目标设计降雨

量为41.72mm。

设计范围内目标年径流总量控制率=
总

水透绿硬

F
FFFF %100%80%90%75 X+X +X+X

周边生态滞留草沟内，然后汇流至雨水花园 （2）在区域道路和铺装上雨水首先通过透水面
层和基层下渗，来不及下渗的雨水形成地表径流后排至外侧生态滞留草沟内，草沟将雨水输

送至附近的雨水花园，雨水在雨水花园和草沟内下渗、调蓄、过滤、净化后通过暗管排入附

近水体。（3）本区域内部分建筑屋顶设计成屋顶绿化屋面，降雨时雨水首先被植被层吸收，
多余的雨水通过自然坡度排至周边的草沟内。然后通过草沟汇集到雨水花园，其他建筑硬质

屋顶上的雨水通过管道收集后输送到雨水花园或者雨水湿塘。（4）外部道路的雨水通过地
表径流的形式流入本区域路边的草沟和雨水官网，收集后输送至雨水花园和中心湖面。

（二） 雨水管道系统

场地内雨水结合植被缓冲带、生态滞留草沟、雨水花园等海绵设施的布置，分段设置溢

流雨水口，超渗雨水进入溢流检查井，通过雨水管道系统排放到张家湖水体中。

场地场地外八个市政排水口的排入对水体水质影响较为严重，由于张家湖东路及郡智路

这两条路均己设计海绵城市，道路初期雨水均经过海绵设施沉淀过滤后排入湖体。场地内仅

考虑雨水滞留口进行缓冲沉淀后排入湖体。其他三条路由于未设计海绵城市，初期径流雨水

污染较大，对湖水水质严重破坏。其中旺旺路路政雨水排口中混有周边少量污水，根据目前

正在进行的雨污分流江程跟本项目建设基本能同期完成，故在项目建成时，不会有污水排入

湖水。设计根据各个排口位置、水质、标高等进行了海绵设置组合处理，达到水质标准后排

入湖水。

（三）内涝防治系统

本项目同时为黄金河水系一部分，需要同时满足黄金河水系的内涝防治。根据己批复己

批复洪水影响评价报告，黄金河水系中张家湖段的内涝防治江程措施如下：

张家湖作为黄金河水系一部分，具体江程实施为，张家湖水体输挖，驳岸整治，增加水

体可调蓄容积。新开挖 20m 宽渠道引至新马桥河。这样江程建成后，可使区域内排涝能力
由现状不足 10年了一遇，提高至 50年一遇。根据目前时间安排，黄金河水系连通江程同本
项目建设时间完成节点基本一致，可以满足本项目建成后内涝防治要求。

四 目标可达性分析

（一）年径流总量控制率

（1）目标控制要求
根据望城区海绵城市设计指导要求，滨水新城总体年径流量控制率为 75%，控制降雨

量为 24.14mm,以及根据《望城滨水新城核心区海绵城市建设专项规划（2016-2030）》，本
公园径流总量控制率为 91.70%。

（2）年径流总量控制率
根据《望城滨水新城核心区控制性详细规划》中确定的张家湖片区设计范围内各类典型

用地面积统计，加权平均计算得出设计范围内目标年径流总量控制率为 94.1%，其对应目标
设计降雨量为 41.72mm。

设计范围内目标年径流总量控制率=                      

= 1013841
100%616644%0850240%093115110.7523088 X+X+X+X

=94.1% 

设计范围内目标设计降雨量 总面积

二类居住用地绿地道路与广场

V
VVV 14.2409.4601.17 X+X+X

=
�

mm72.41
396072

14.24169709.4633618901.1758186
=

X+X+X
=

总

水透绿硬

F
FFFF %100%80%90%75 X+X +X+X

周边生态滞留草沟内，然后汇流至雨水花园 （2）在区域道路和铺装上雨水首先通过透水面
层和基层下渗，来不及下渗的雨水形成地表径流后排至外侧生态滞留草沟内，草沟将雨水输

送至附近的雨水花园，雨水在雨水花园和草沟内下渗、调蓄、过滤、净化后通过暗管排入附

近水体。（3）本区域内部分建筑屋顶设计成屋顶绿化屋面，降雨时雨水首先被植被层吸收，
多余的雨水通过自然坡度排至周边的草沟内。然后通过草沟汇集到雨水花园，其他建筑硬质

屋顶上的雨水通过管道收集后输送到雨水花园或者雨水湿塘。（4）外部道路的雨水通过地
表径流的形式流入本区域路边的草沟和雨水官网，收集后输送至雨水花园和中心湖面。

（二） 雨水管道系统

场地内雨水结合植被缓冲带、生态滞留草沟、雨水花园等海绵设施的布置，分段设置溢

流雨水口，超渗雨水进入溢流检查井，通过雨水管道系统排放到张家湖水体中。

场地场地外八个市政排水口的排入对水体水质影响较为严重，由于张家湖东路及郡智路

这两条路均己设计海绵城市，道路初期雨水均经过海绵设施沉淀过滤后排入湖体。场地内仅

考虑雨水滞留口进行缓冲沉淀后排入湖体。其他三条路由于未设计海绵城市，初期径流雨水

污染较大，对湖水水质严重破坏。其中旺旺路路政雨水排口中混有周边少量污水，根据目前

正在进行的雨污分流江程跟本项目建设基本能同期完成，故在项目建成时，不会有污水排入

湖水。设计根据各个排口位置、水质、标高等进行了海绵设置组合处理，达到水质标准后排

入湖水。

（三）内涝防治系统

本项目同时为黄金河水系一部分，需要同时满足黄金河水系的内涝防治。根据己批复己

批复洪水影响评价报告，黄金河水系中张家湖段的内涝防治江程措施如下：

张家湖作为黄金河水系一部分，具体江程实施为，张家湖水体输挖，驳岸整治，增加水

体可调蓄容积。新开挖 20m 宽渠道引至新马桥河。这样江程建成后，可使区域内排涝能力
由现状不足 10年了一遇，提高至 50年一遇。根据目前时间安排，黄金河水系连通江程同本
项目建设时间完成节点基本一致，可以满足本项目建成后内涝防治要求。

四 目标可达性分析

（一）年径流总量控制率

（1）目标控制要求
根据望城区海绵城市设计指导要求，滨水新城总体年径流量控制率为 75%，控制降雨

量为 24.14mm,以及根据《望城滨水新城核心区海绵城市建设专项规划（2016-2030）》，本
公园径流总量控制率为 91.70%。
（2）年径流总量控制率
根据《望城滨水新城核心区控制性详细规划》中确定的张家湖片区设计范围内各类典型

用地面积统计，加权平均计算得出设计范围内目标年径流总量控制率为 94.1%，其对应目标
设计降雨量为 41.72mm。
设计范围内目标年径流总量控制率=                      

= 1013841
100%616644%0850240%093115110.7523088 X+X+X+X

=94.1% 

设计范围内目标设计降雨量 总面积

二类居住用地绿地道路与广场

V
VVV 14.2409.4601.17 X+X+X

=
�

mm72.41
396072

14.24169709.4633618901.1758186
=

X+X+X
=

设计范围内目标设计降雨量=

总

水透绿硬

F
FFFF %100%80%90%75 X+X +X+X

周边生态滞留草沟内，然后汇流至雨水花园 （2）在区域道路和铺装上雨水首先通过透水面
层和基层下渗，来不及下渗的雨水形成地表径流后排至外侧生态滞留草沟内，草沟将雨水输

送至附近的雨水花园，雨水在雨水花园和草沟内下渗、调蓄、过滤、净化后通过暗管排入附

近水体。（3）本区域内部分建筑屋顶设计成屋顶绿化屋面，降雨时雨水首先被植被层吸收，
多余的雨水通过自然坡度排至周边的草沟内。然后通过草沟汇集到雨水花园，其他建筑硬质

屋顶上的雨水通过管道收集后输送到雨水花园或者雨水湿塘。（4）外部道路的雨水通过地
表径流的形式流入本区域路边的草沟和雨水官网，收集后输送至雨水花园和中心湖面。

（二） 雨水管道系统

场地内雨水结合植被缓冲带、生态滞留草沟、雨水花园等海绵设施的布置，分段设置溢

流雨水口，超渗雨水进入溢流检查井，通过雨水管道系统排放到张家湖水体中。

场地场地外八个市政排水口的排入对水体水质影响较为严重，由于张家湖东路及郡智路

这两条路均己设计海绵城市，道路初期雨水均经过海绵设施沉淀过滤后排入湖体。场地内仅

考虑雨水滞留口进行缓冲沉淀后排入湖体。其他三条路由于未设计海绵城市，初期径流雨水

污染较大，对湖水水质严重破坏。其中旺旺路路政雨水排口中混有周边少量污水，根据目前

正在进行的雨污分流江程跟本项目建设基本能同期完成，故在项目建成时，不会有污水排入

湖水。设计根据各个排口位置、水质、标高等进行了海绵设置组合处理，达到水质标准后排

入湖水。

（三）内涝防治系统

本项目同时为黄金河水系一部分，需要同时满足黄金河水系的内涝防治。根据己批复己

批复洪水影响评价报告，黄金河水系中张家湖段的内涝防治江程措施如下：

张家湖作为黄金河水系一部分，具体江程实施为，张家湖水体输挖，驳岸整治，增加水

体可调蓄容积。新开挖 20m 宽渠道引至新马桥河。这样江程建成后，可使区域内排涝能力
由现状不足 10年了一遇，提高至 50年一遇。根据目前时间安排，黄金河水系连通江程同本
项目建设时间完成节点基本一致，可以满足本项目建成后内涝防治要求。

四 目标可达性分析

（一）年径流总量控制率

（1）目标控制要求
根据望城区海绵城市设计指导要求，滨水新城总体年径流量控制率为 75%，控制降雨

量为 24.14mm,以及根据《望城滨水新城核心区海绵城市建设专项规划（2016-2030）》，本
公园径流总量控制率为 91.70%。

（2）年径流总量控制率
根据《望城滨水新城核心区控制性详细规划》中确定的张家湖片区设计范围内各类典型

用地面积统计，加权平均计算得出设计范围内目标年径流总量控制率为 94.1%，其对应目标
设计降雨量为 41.72mm。

设计范围内目标年径流总量控制率=                      
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周边生态滞留草沟内，然后汇流至雨水花园 （2）在区域道路和铺装上雨水首先通过透水面
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体可调蓄容积。新开挖 20m 宽渠道引至新马桥河。这样江程建成后，可使区域内排涝能力
由现状不足 10年了一遇，提高至 50年一遇。根据目前时间安排，黄金河水系连通江程同本
项目建设时间完成节点基本一致，可以满足本项目建成后内涝防治要求。

四 目标可达性分析

（一）年径流总量控制率

（1）目标控制要求
根据望城区海绵城市设计指导要求，滨水新城总体年径流量控制率为 75%，控制降雨

量为 24.14mm,以及根据《望城滨水新城核心区海绵城市建设专项规划（2016-2030）》，本
公园径流总量控制率为 91.70%。
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根据《望城滨水新城核心区控制性详细规划》中确定的张家湖片区设计范围内各类典型

用地面积统计，加权平均计算得出设计范围内目标年径流总量控制率为 94.1%，其对应目标
设计降雨量为 41.72mm。
设计范围内目标年径流总量控制率=                      

= 1013841
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（3）设计指标核算

本次规划以年径流总量控制为主要目标，根据《长沙市望城

区海绵城市建设技术导则（试行）》内相关核算方法进行核算。

计算公式及主要参数如下：

Hi=0.6×（S 下沉式绿地×h2+S 雨水湿地×h3）/（S 总汇

水面积×Φ）

海绵城市建设中海绵系统方案的构建

——以望城滨水新城张家湖片区为例
王季方
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根据《导则》内容，透水铺装、植草沟原则上不计入设施控

制降雨量计算。

经计算得出，区域内设施总控制降雨量为42.51mm，对应年

径流总量控制94.2%>91.6%，符合上位规划目标控制要求。

（二）雨水蓄积量

根据容积法计算本区域内需要消纳的径流总量：

V=10HψF

式中：V：径流总量（m³）、H：设计降雨量mm、Ψ：综合雨

量径流系数。

Ψ=（Ψ绿*F绿+Ψ硬*F硬+Ψ透*F透）/（F绿+F硬+F透）=

（0.15*F绿+0.9*F硬+0.6*F透/F总）=（0.15*311511+0.9*23088

+0.6*50240/397197）=0.24

V=10*41.7*0.24*101.3=10138.1m3

项目区域内设计各海绵设施面积及雨水蓄水量如表1所示，

总蓄水量为301743.2m3，另外本区域需要消纳周边的初期道路雨

水量为5121m3，因此本公园海绵设计的雨水蓄水量大于年径流量

总控制率目标值对应的水量和周边初期径流雨水之和，满足要

求。
表1 各海绵设施雨水蓄水量

海绵设施名称
面积
（㎡）

蓄水深度
（m）

蓄水量
（m³）

tss平均去除
率

雨水花园 28231 0.3 8469.3 70

雨水湿地 17844 0.3 5353.2 70

生态滞留草沟 3628 0.15 544.2 80

水塘 574753 0.5 287376.5 70

透水铺装 50240 0 80

植被缓冲带 265346 0 85

合计 301743.2

（三）TSS削减率

根据海绵城市建设技术指南中针对TSS（固体悬浮物）削减

率的计算公式：

年TSS去除率=年径流总量控制率*低影响开发设施对SS的平

均去除率

而低影响开发设施对SS的平均去除率是取现有低影响开发设

施的SS去除率的加权平均值（f）

f=（F雨*70%+F生*80%+F湿*80%+F透*80%+F植*85%）/F总面

积*年径流总量控制率=69.3%*94.1%=65.21%

故经计算本次张家湖公园LID设施对TSS的总量去除率

=65.21%，满足年径流污染控制率60%的要求。

五、结语
海绵城市从本质上看，就是对生态的补偿和自然的回归，将

城市作为主体，以生态保护和修复为抓手，借助多种技术手段，

实现雨洪和谐共存、生态环境改善、提升城市品味等诸多目标。

本文以望城滨水新城张家湖片区为例，对城市新区海绵城市建设

中海绵系统方案的构建进行了实际的研究和探索，经计算，年径

流总量控制率、雨水蓄积量、TSS削减率均可达到望城区海绵城

市设计要求，海绵系统方案具有可行性。
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入直接相关。社会资本以利益和风险的分配为特征，通过必要的

“政府支付”和“用户支付”获得合理的投资回报：分工通常由

社会资本进行。大部分基础设施的设计，建设，运营和维护工

作。政府部门负责基础设施以及对公共服务质量和价格的监督。

股权或项目公司可以通过贷款和公司债券借入债务和市场债务。

政府对债务的偿还不承担任何责任。

四、城市综合开发领域PPP模式的探索与创新路径

深度PPP模型是一种超越土地开发和世界一流房地产开发的

深度PPP模型。这是未来发展的方向，不仅着眼于土地出让金，

而且还着眼于提高地区价值和增加税收。深度部署PPP模式的内

容更加复杂，操作方法多样化，风险分配精简，收入来源多样

化，政府与企业之间的紧密合作以及更深的产业链。其发展内容

包括：一是土地整理。二是基础设施建设；第三，工业发展服

务；第四，综合公园服务。

中国交通城市投资的创新性和深度PPP模式意味着它已经与

政府达成了发展合作协议。在约定的合作期内，他负责土地整

理，道路管理和其他内部基础设施建设工作，包括学校，医院，

文化，公共体育设施的建设管理和运营，产业规划，项目投资，

促销等工业发展服务，空间规划，建筑设计，物业管理，公共项

目维护等基本服务。同时，CCCC将通过地方政府在综合开发领域

（即从中央，省和市各级扣除收入后）使用地方政府新收入中所

占比例的一定百分比。必需的政府资金预算政府将政府的公共预

算程序作为投资回报来支付。政府付款来源包括最近产生的土地

出让金，税后收入，非税收入和专项资金。合作期间，地方政府

负责监督和监督权利，基本上不参与股本的合理运作，也不需要

为股本提供担保或承担。管理权无条件转移给政府部门。

五、结语

综上所述，城市综合开发模式的进程是随着经济的发展和时

代的进步协调进行的。只有基于区域经济前提进行细微调查。在

ppp模式的帮助和新城市规划理念下进行法规的制定和土地财政

的指引性资源配给。程序性的进行区域价值和品牌定义的提升，

全面构建合作式共赢创新驱动体系。全面优化土地一级开发、房

地产开发的矛盾。获取可持续性发展结果。
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