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片区级城市更新单元规划海绵城市管控目标

协同达标路径探索

——以深圳市龙华第三工业区城市更新单元为例
马倩倩

深圳市城市规划设计研究院股份有限公司

摘　要：高密度片区级城市更新单元因开发强度、

空间布置等原因，难以保障每个地块均达到规定要求的

海绵城市建设目标。以深圳市龙华第三工业区城市更新

单元为例，探索高密度片区级城市更新单元海绵城市管

控目标协同达标的路径。建议高密度片区级城市更新单

元通过地块间统筹协调，本底条件较好的地块提高建设

目标、海绵建设条件较差的地块降低建设目标，采用加权

平均法确定片区海绵城市建设总体目标，通过SWMM模型复

核验证建设目标、优化海绵设施布局，实现片区整体达

标。同时建议主管部门以片区达标为导向在建设用地规

划许可阶段载明海绵城市建设管控目标，开发主体承诺

落实片区目标，激发不同主体内生动力共建海绵城市。
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引言

在新型城镇化建设过程中，为协调解决城市快速发

展带来的水安全、水环境等问题，海绵城市建设理念应

运而生。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。通过海绵城

市建设，加大城市径流雨水源头减排，优先利用自然排

水系统，建设生态排水设施，充分发挥城市绿地、道

路、水系等对雨水的吸纳、蓄渗和缓释作用，使城市开

发建设后的水文特征接近开发前，有效缓解城市内涝、

削减城市径流污染负荷、节约水资源、保护和改善城市

生态环境。自2015年起，国家以试点城市的形式部署推

动海绵城市建设，“十三五”期间，住建部、财政部、

水利部通过竞争性评审分两批共选取30个城市作为国家

海绵城市建设试点城市[1]；“十四五”期间，为系统化

全域推进海绵城市建设，三部委分三批共选取60个城市

作为国家海绵城市建设示范城市。深圳市于2016年成功

入选国家第二批海绵城市建设试点城市，通过印发《深

圳市海绵城市建设专项规划》、《深圳市海绵城市规划

编制要点和审查细则》、《深圳市海绵城市建设管理规

定》等规划、规范、法规等，已建立完备的规划管控体

系，要求在总体规划、详细规划、更新单元规划等层面

落实海绵城市建设内容和要求。

建设用地资源紧张、城市建成区密度高是深圳市城

市开发建设的显著特点，国内学者针对高密度老旧城区

如何开展海绵城市建设进行了不同方法和实践的研究。

刘家宏等[2]对高密度老旧城区海绵城市径流控制技术进

行了研究，李晓君[3]等以深圳市罗湖区为例研究了共建

模式下高密度老旧城区海绵城市建设实施路径，杨可昀

等[4]研究了高密度城区“十四五”海绵城市建设路径。

现有研究较少讨论高密度城市更新单元海绵城市建设路

径与方法，在满足上位规划目标指标的前提下，如何确

定海绵城市建设目标、合理布局海绵设施是高密度城市

更新片区的重点和难点。本文以深圳市龙华第三工业区

城市更新单元为例，探索研究高密度片区级城市更新单

元规划海绵城市管控目标协同达标的路径，为其他同类

地区提供参考借鉴。

一、研究案例

深圳市龙华第三工业区南临和平路、东临人民

路、北至公园路、南至工业西路，拆除用地面积

208758.5m2，开发建设用地面积146110.0m2。现状用地

主要为工业用地和居住用地，商业服务业设施用地和政

府社团用地主要分布在宝华路以南和人民路以西。

（一）海绵城市建设条件评价

1.海绵建设适宜性分析

地质地貌：更新单元无地质灾害风险，且不存在地

下水降落漏斗。因此，在更新单元内适宜进行海绵城市

建设。

土壤特性：更新单元土壤为赤红壤，土壤层为砂质

壤土，其渗透系数为7.20*10-5m/s-1.70*10-5m/s，满足

规范土壤渗透系数位于10-6m/s-10-3m/s的要求。

地下水位：更新单元地下水埋深2-4m，满足相关规

范要求雨水入渗系统的渗透面距地下水水位大于1m。

面源污染：面源污染是导致河流污染、水环境质量

下降的重要原因。更新单元临近龙华河，规划片区内雨

水最终去向为龙华河，为落实深圳市海绵城市建设专项

规划及实施方案中对龙华河的治理方案，在规划片区采

用分流制排水体制，同时建设海绵设施在源头削减面源

污染，减少进入龙华河的污染物。

内涝风险：更新单元内无现状易涝点，但现状附近

有易涝点，且规划片区东侧为内涝高风险区，存在现状
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易涝点。

2.问题识别与需求分析

城市硬化面积增加，暴雨径流量峰值大，内涝问题

频繁发生，需通过海绵城市建设控制雨水径流总量，减

轻周边排水系统压力，降低内涝风险。

面源污染问题严重，地表水环境质量不佳，需通过

海绵城市建设削减径流污染，改善水环境质量。

城市整体开发建设强度大，热岛效应较为明显，需

通过海绵城市建设降低城市热岛效应，提升人居环境质

量。

（二）海绵城市建设目标

更新单元位于西部雨型分区壤土地质范围内，规划

片区包含10个地块，根据《深圳市海绵城市规划要点

和审查细则（2019年修订版）》不同用地性质的管控

目标，采用加权平均法得到片区年径流总量控制率为

64.1%，取整为65%，对应设计降雨量26.9mm。

表1 更新单元地块用地性质、面积及年径流总量控制率目标

序号 地块编号 用地性质 性质代码
面积
（m2）

管控
目标

1 01-01
二类居住+商业

用地
R2+C1 12003.6 68%

2 01-02 二类居住用地 R2 14514.3 68%

3 01-03
二类居住+商业

用地
R2+C1 12775.5 68%

4 02-01
二类居住+商业

用地
R2+C1 14759.7 68%

5 02-02 二类居住用地 R2 26712.9 68%

6 02-03 商业用地 C1 15543.3 58%

7 02-04 商业用地 C1 24795.2 58%

8 03-01 二类居住用地 R2 5674.8 68%

9 03-02 商业用地 C1 13493.9 58%

10 03-03 商业用地 C1 5836.8 58%

总计 146110.0 65%

（三）场地总体布局评价

1.场地总体布局评价

（1）下垫面解析

更新单元开发建设范围内主要为居住用地、商业用

地，主要包括住宅、商业办公、公共配套设施。下垫面

类型主要包括建筑、绿地、道路和铺装。建筑类分为裙

房和塔楼；道路主要为地下车库出入口；铺装主要为人

行道及广场用地。各类下垫面解析如下表所示。从场地

平面布置及下垫面解析可知，该城市更新单元的特点为

高密度、绿地少。

表2 下垫面解析表

下垫面类型 建筑屋面 绿地 车行道 铺装 水体

面积（m2） 70827.6 10788.4 14297 48739 1458

比例（%） 48 7 10 33 1

（2）竖向布置

更新单元地势整体西高东低，南高北低，周边市政

道路纵向坡度较大。

（3）地下空间布置

更新单元地下空间范围退用地红线距离为3米，规

划片区地下空间共开发3层。

（4）场地总体布局评价

建筑物平面布局对海绵设施的布局方案影响不大，

竖向布置也能满足项目排水及场地散水的相关要求，但

是场地地下空间开发强度大，在一定程度上影响雨水径

流的下渗及自然循环。为达到海绵城市建设目标，应

采取滞、蓄、净、用、排等海绵城市措施，尽可能将不

透水下垫面径流引入绿地，以充分实现雨水的滞渗和净

化。

2.场地汇水分区划分

城市汇水分区的划分主要以地势坡向、绿地分布为

基础，根据雨水径流沿地面漫流及汇集方向进行划分。

根据本项目各地块分布、地块红线范围、地势、片区竖

向高程等因素，将规划范围划分为10个汇水分区。

（四）海绵设施布局方案

1.海绵设施适宜性分析

海绵设施按主要功能一般可分为“渗、滞、蓄、

净、用、排”等六类。通过各类技术的组合应用，可实

现径流总量控制、径流峰值控制、径流污染控制、雨水

资源化利用等目标。

结合更新单元土壤类型及建设开发条件，选择绿色

屋顶、透水铺装、生物滞留设施、雨水回用设施为本项

目主要应用的海绵设施类型，选择下沉式绿地、初期雨

水弃流设施为备选海绵设施。

2.海绵设施规划方案

屋面雨水径流路径及海绵设施布置：结合规划标准

对绿化率的要求，在裙房上建绿色屋顶，考虑到绿色屋

顶的观赏性及后期维护等因素，绿色屋顶面积约为裙楼

屋顶面积的70%，绿色屋顶面积约为27447m2。雨水经绿

色屋顶的渗滞、净化后进入雨落管，雨落管经室外排

水管网接入雨水蓄水池；塔楼因楼层较高，绿色屋顶对

建筑荷载要求较高，且在其上建设绿色屋顶维护管理不

便，故采取常规屋顶，雨水进入雨落管，雨落管经室外

排水管网接入雨水蓄水池。

路面雨水径流路径及海绵设施布置：车行道采用常

规沥青或混凝土，部分人行道铺装采用透水铺装，透水

铺装面积约为10992m2，路面雨水径流经竖向高程控制，

进入生物滞留设施滞蓄、净化。

绿地雨水径流路径及海绵设施布置：充分利用更新

单元的公共开放空间，在公共开放空间地势低处建生物

滞留设施，生物滞留设施面积约为1643m2，通过竖向设

计及转输设施将场地雨水径流引入生物滞留设施进行滞
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蓄、净化。

同时，在地块雨水管网末端布置雨水蓄水池

1440m3，生物滞留设施内的超标雨水径流以及未经生物

滞留设施收集控制的场地雨水径流经过室外排水管网进

入雨水蓄水池，经过净化处理后回用于场地道路冲洗、

绿化浇洒等。

综上，更新单元海绵设施调蓄容积2297m3，大于目

标调蓄容积2257m3，满足年径流总量控制率的要求。

3.模型验证

项目采用雨洪管理模型（Storm Water Management 

Model，简称SWMM）进行目标复核和布局优化。根据场

地布局方案，按照场地汇水分区划分结果、下垫面类

型及海绵设施布局，构建模型。模型海绵设施主要参

数如下：（1）绿色屋顶，基质层厚度300mm，孔隙率

0.5；（2）透水铺装，面层厚度65mm，孔隙度0.1，渗

透率250mm/h；砾石层厚度500mm，孔隙率0.3；（3）生

物滞留设施，有效下沉深度300mm，溢流口低于汇水面

100mm。

将海绵设施布局方案输入模型评估雨水径流控制效

果，结果显示：汇水分区1～汇水分区10的年径流总量

控制率分别为：68.14%、68.59%、68.23%、69.43%、

73.83%、59.12%、58.31%、63.08%、58.85%、58.90%，

项目地块整体年径流总量控制率为65.55%，满足海绵城

市建设年径流总量控制率目标要求。

图1  SWMM模型验证

二、管控机制完善建议

根据深圳市现有的规划管控体系，主管部门在核发

建设用地规划许可或者出具规划设计要点时，应当依据

法定规划、海绵城市规划要点和审查细则，列明该项目

的年径流总量控制率等海绵城市建设管控指标。

单一地块城市更新单元在核发建设用地规划许可

时，可按照审查细则规定要求，列明海绵城市建设管控

目标。片区级城市更新单元不同于单一地块城市更新单

元，因各个地块的绿地率等本底条件各不相同，较难做

6 / 7

图 1 SWMM模型验证

二、管控机制完善建议

根据深圳市现有的规划管控体系，主管部门在核发建设用地规划许可或者出

具规划设计要点时，应当依据法定规划、海绵城市规划要点和审查细则，列明该

项目的年径流总量控制率等海绵城市建设管控指标。

单一地块城市更新单元在核发建设用地规划许可时，可按照审查细则规定要

求，列明海绵城市建设管控目标。片区级城市更新单元不同于单一地块城市更新

单元，因各个地块的绿地率等本底条件各不相同，较难做到每个地块均能满足审

查细则要求的年径流总量控制率目标；同时片区级城市更新单元包含多个地块，

具有体量大、开发周期长等特点，不同地块办理建设用地规划许可的时间不统一、

跨度大。在编制片区级城市更新单元海绵城市建设专题研究的前提下，建议主管

部门根据专题研究确定的片区海绵城市建设总体目标及各个地块海绵城市建设

目标核发建设用地规划许可，因片区开发周期长、办证时间跨度大等，开发主体

以承诺函等形式包保承诺片区海绵城市建设整体达标，以片区达标为导向推动海

绵城市建设。

三、总结

本文以龙华第三工业区城市更新单元为例，探索高密度片区级城市更新单元

海绵城市管控目标协同达标路径如下：

到每个地块均能满足审查细则要求的年径流总量控制率

目标；同时片区级城市更新单元包含多个地块，具有体

量大、开发周期长等特点，不同地块办理建设用地规划

许可的时间不统一、跨度大。在编制片区级城市更新单

元海绵城市建设专题研究的前提下，建议主管部门根据

专题研究确定的片区海绵城市建设总体目标及各个地块

海绵城市建设目标核发建设用地规划许可，因片区开发

周期长、办证时间跨度大等，开发主体以承诺函等形式

包保承诺片区海绵城市建设整体达标，以片区达标为导

向推动海绵城市建设。

三、总结

本文以龙华第三工业区城市更新单元为例，探索高

密度片区级城市更新单元海绵城市管控目标协同达标路

径如下：

（1）评价海绵城市建设条件：通过海绵城市建设

措施适宜性分析、问题识别与需求分析综合评价海绵城

市建设条件；

（2）明确海绵城市建设目标：通过上位规划等相

关要求明确更新单元内各地块海绵城市建设目标，采用

加权平均法计算片区海绵城市建设总体目标；

（3）划分场地汇水分区：通过场地平面布置及下

垫面解析、竖向布置、地下空间布置等综合评价场地总

体布局，基于此划分场地汇水分区；

（4）明确海绵设施布局：高密度、多地块城市更

新单元通过地块间协调，本底条件较好的地块提高建

设目标、海绵建设条件较差的地块降低建设目标，通过

SWMM模型复核验证建设目标、优化海绵设施布局，片区

整体达到海绵城市建设目标。

（5）探索创新管控机制：发挥政府主导作用，主

管部门在核发建设用地规划许可阶段，以片区达标为导

向载明海绵城市建设管控目标，开发主体承诺落实片区

目标，激发不同主体内生动力共建海绵城市。
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