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摘　要：过去几十年，城市水土保持在控制城市水

土流失问题上，起到了至关重要的作用，但以往的城市

水土保持更偏重防治土壤流失，忽略水流失带来的危

害，而城市化进程中越来越多的硬化面积正加剧水流

失。海绵城市建设理念在城市水土保持中的应用，可以

帮助解决目前城市水土保持中存在的问题，本文对二者

的结合与应用进行分析。
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前言

随着城镇化快速扩张，城市建设项目也与日俱增，

随之衍生的水土流失问题相应增多，过去几十年，在控

制城市水土流失问题上，城市水土保持起到了至关重要

的作用。但以往城市水土保持更关注城市生产建设造

成的土壤流失，却忽视了水流失可能带来的危害，而城

市化进程中越来越多的硬化面积正加剧水流失。十八大

明确了政治、经济、文化、社会和生态“五位一体”战

略，为中国的生态文明建设开创了一个崭新的时期，党

的二十大进一步强调，推动绿色发展，促进人与自然和

谐共生。

一、城市水土保持发展现状

（一）城市水土保持概念

根据《中国水利百科全书 水土保持分册》释义，

水土保持是指对土壤侵蚀进行控制，对水土资源进行保

护、改善和合理利用，维持和改善土壤的生产率，减轻

水旱灾害，从而使水土资源的生态效益、经济效益和社

会效益得到充分发挥，从而为实现可持续发展的社会公

益事业提供支持[1]。我们可以看到，水土保持不仅包括

保护土地资源，还强调水资源的调控和利用。

（二）城市水土保持存在的问题

过去几十年，城市水土保持确实在控制城市水土流

失问题上起到了至关重要的作用，但以往城市水土保持

中我们更关注城市生产建设造成的土壤流失，却忽视了

水流失可能带来的危害。城市化过程中，原有的农田、

绿地、河流和湖泊等具有较强渗透性和蓄水性的“自然

储水池”逐渐被不透水的硬质土地所代替，造成了地下

蓄水量的降低。有研究表明，天然植被覆盖下，有10%

的降水转化为地面径流，40%的降水以蒸腾和蒸发的形

式进入大气，50%的下渗量转化为土壤水和地下水。而

当前的都市建筑，其地面产流将由10%上升至50%以上，

而向下渗透将由50%降至10%甚至更低[2]。

（三）新时期城市水土保持发展方向

十八大明确了政治、经济、文化、社会和生态“五

位一体”战略，为中国的生态文明建设开创了一个崭新

的历史时期。二十大提出要推进绿色发展，推进人与自

然的协调发展。在可持续发展、和谐社会、生态文明建

设等新发展思想指导下，我国城镇水土保持发展呈现出

新的发展趋势，已从单纯的水土流失控制转向以生态优

先、抓好源头控制、雨洪蓄滞利用为主，以改善生态环

境保护为重点的综合治理体系，推动构建“绿色生态、

资源可持续、水城共生”的现代都市[3]。

二、城市水土保持与海绵城市理念相关性

（一）海绵城市概念

在我国开展的海绵城市建设初期，这一概念着重强

调城市应具备类似海绵的特性，以实现对环境变化和自

然灾害的适应能力，具体表现为，在降雨时节，城市能

够吸收、储存、渗透和净化雨水；而在需要时，又能适

时释放所储雨水并有效利用[4]。

随着逐步推进以吸水著称的城市建设项目，将“海

绵城市”理念深化为城市规划与建设的新方针，这一方

针强调在城市建设中，要充分利用建筑物、街道、绿化

带和水体等自然生态，对降水进行有效吸收、储存和缓

慢释放，从而达到控制雨水径流的目的，推进城市发展

走向自然积存雨水的生态模式，实现城市与自然和谐共

生[5]。

（二）新时期城市水土保持与海绵城市建设理念相

一致

在城市发展过程中，要大力推进海绵体构建，着力

守护现有的水系生态环境，包括河湖、湿地、坑塘、沟

渠等敏感区域，确保有充足的资源来调节水源并应对强

降雨，以此保持城市开发前的水文状态，将河流、湖

泊、湿地、坑塘、沟渠等水生态敏感区纳入城市规划区

中的非建设用地。这与新时期城市水土保持坚持生态优

先、抓好水土流失源头防控发展思路相一致。

海绵城市建设强调低影响开发，要合理控制开发强

度，最大限度的减少对城市原有生态环境的破坏。而

《生产建设项目水土保持技术标准》（GB50433-2018）

规定，在工程建设的整个进程中，要尽量减少对原始地

貌、地表植被及水系的干扰与破坏，保持原始地表植

被、表土及结皮层、沙壳及地衣类等，减少水土资源的

占用，提升资源利用率，二者都强调了在生产建设过程

中，满足生产建设需求的同时，尽量减少对原有生态环

境的破坏。

海绵城市建设技术指南指出，要强化多专业协同和

多目标的整合，强化对城市来水雨水的源头削减的刚性

限制，优先采用天然的雨水管网，构建生态排水设施，
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使城市绿地、道路、水系等对雨水的吸纳、蓄渗和缓

释功能发挥到极致。在《生产建设项目水土保持技术标

准》（GB50433-2018）城市区域项目特殊规定中也提

到，应采用下凹式绿地和透水材料铺装地面等措施，增

加降水入渗，应综合利用地表径流，设置蓄水池等雨洪

利用和调蓄设施，尤其是在干旱缺水地区、水土流失重

点防治区域和重点治理区域的生产和建设工程，其排水

与雨水利用设施、雨水调蓄设施、沉沙设施等都要合理

布局。两者在降雨的蓄存和使用上具有一致性。

三、海绵城市理念在城市水土保持中的应用

（一）城市原有生态系统保护理念应用

在《海绵城市》的《技术导则》中提出，要尽量保

留原有的河流、湖泊、湿地、坑塘和沟渠等水生态敏感

区，对原有的自然生态环境进行最大限度地保护。

从近期参与的一些城市道路项目水土保持方案编

制、水土保持监测工作来看，多数项目选址、选线尽量

避开了生态敏感区，避免涉及河流、湖泊、湿地等。部

分项目涉及水土流失重点防治区的，也相应提高了水土

流失防治标准，同时优化施工工艺，严格控制施工扰动

面积，减少对现有植被的破坏，从而有效控制水土流

失。2017年，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关

于划定并严守生态保护红线的若干意见》（国办发2

号），明确提出，在实施区域内，所有城镇和企业都必

须严格遵守生态底线，确保城市生态空间安全。

（二）低影响开发理念应用

根据海绵城市建设技术指南，在此基础上提出了一

种新的发展模式，即通过对现有的城市进行适度的发

展，使其对生态环境的损害降到最低。在城市建设项目

中，工程施工临时用地也是原生态环境扰动破坏的重要

来源之一，工程永久占地往往是项目建设所必需的，但

我们可以从水土保持角度要求其尽量减少不必要的临时

用地，进而减少对周边生态环境的扰动和破坏。

（三）海绵城市理念在城市建设项目水土保持措施

中的应用

传统城市水土保持措施大多采用硬化设计，以防止

土壤流失为重。比如，道路、广场等设施建设多采用不

透水硬化材料，边坡、沟渠、河岸多采用浆砌石和混凝

土护坡。在构建海绵城市的实践中，《技术指南》强调

必须强化城市雨水径流的初步减量措施，优先考虑利用

天然排水网络，增设环保排水设施，最大化利用城市绿

地、道路、水系等自然地吸收、储存并缓慢释放雨水。

（1）针对城市广场、居民区的绿化地带，优先选

用低凹设计的绿地模式。下凹式绿地设计，其地面高度

需低于周边硬化地面，高度差控制在5至25厘米之间。

在绿化区域安置雨水排放口，该排放口的位置需低于硬

质铺装区域，而高于绿化本身。利用下沉式绿地，能够

迅速聚集雨水，防止地表水流过大带来的困扰。与此同

时，下沉式绿地具备截留和净化雨水径流的功能。若雨

水超过绿地的承载极限，多余的水分会通过专门的排放

口流入管道系统。不同于以往城市传统绿地布设形式，

下凹式绿地能够更好地实现雨水积蓄，减少雨水径流

量，有效控制城市水土流失。[6]

图 1 下凹式绿地结构示意图

（2）对于城市道路，人行道采用生态树池，道路

分隔带可采用滞留式绿化带。在生态树池的底部设置了

滤土和砺石层，并在砺石层下方安装了透水管，随后铺

上培育土，并在表层撒上陶粒。这样布置，旨在维持土

壤湿润度，并增强透水管的透水效能。规划中的滞留式

绿化带应采取下方掏设碎石暗沟的凹型设计，其高度不

得超过车行道，在暗沟底部铺上碎石，以此加强雨水的

即时收集与充分处理，从而提升绿化带的透水功能。[6]

图 2 滞留带结构示意图

（3）对于道路排水沟、建筑物及硬化场地四周排

水沟、施工临时排水沟等尝试采用生态排水沟。生态排

水沟区别于混凝土、浆砌砖、浆砌石、盖板钢柵等传统

硬质排水沟，在沟底和沟壁上，采用植被和植被等技术

手段相结合而形成的一种地表排水渠道。生态排水沟混

合土可由透水土、水洗砂、水洗碎石组成，通过道路横

坡的设置和路牙的开孔，将道路雨水自然收集到生态草

沟中。其能够收集一定的径流量，具有输送功能，雨水

优先向下渗透，而非向下游管网或受纳水域排放，是一

种生态的雨水收集、输送与净化体系。
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图 1 下凹式绿地结构示意图

（2）对于城市道路，人行道采用生态树池，道路分隔带可采用滞留式绿化带。在生态

树池的底部设置了滤土和砺石层，并在砺石层下方安装了透水管，随后铺上培育土，并在表

层撒上陶粒。这样布置，旨在维持土壤湿润度，并增强透水管的透水效能。规划中的滞留式

绿化带应采取下方掏设碎石暗沟的凹型设计，其高度不得超过车行道，在暗沟底部铺上碎石，

以此加强雨水的即时收集与充分处理，从而提升绿化带的透水功能。[6]

图 2 滞留带结构示意图

（3）对于道路排水沟、建筑物及硬化场地四周排水沟、施工临时排水沟等尝试采用生

态排水沟。生态排水沟区别于混凝土、浆砌砖、浆砌石、盖板钢柵等传统硬质排水沟，在沟

底和沟壁上，采用植被和植被等技术手段相结合而形成的一种地表排水渠道。生态排水沟混

合土可由透水土、水洗砂、水洗碎石组成，通过道路横坡的设置和路牙的开孔，将道路雨水

自然收集到生态草沟中。其能够收集一定的径流量，具有输送功能，雨水优先向下渗透，而

非向下游管网或受纳水域排放，是一种生态的雨水收集、输送与净化体系。

图 3 生态植草沟结构示意图

（4）对人行道、非机动车道、停车场、步行街和休闲广场、室外庭院等场所更倾向于

采用透水铺装。透水铺装，顾名思义，是具有良好渗水性及保湿性的材料。透水铺装的原材

料一般采用级配间断的骨料、水泥、沥青、水等材料，雨水经由透水路面渗透至地下，达到

渗流、储存、再利用的目的。常见的透水铺装主要有透水混凝土、透水露骨料、透水砖、透

水沥青等。
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图 3 生态植草沟结构示意图

（4）对人行道、非机动车道、停车场、步行街和

休闲广场、室外庭院等场所更倾向于采用透水铺装。

透水铺装，顾名思义，是具有良好渗水性及保湿性的材

料。透水铺装的原材料一般采用级配间断的骨料、水

泥、沥青、水等材料，雨水经由透水路面渗透至地下，

达到渗流、储存、再利用的目的。常见的透水铺装主要

有透水混凝土、透水露骨料、透水砖、透水沥青等。

图 4 透水铺装结构示意图

四、结语

城市水土保持的目的是协调城镇化发展与环境保护

之间的矛盾，实现城市的可持续发展，海绵城市理念在

城市水土保持设施中的应用促进了城市水土保持发展，

可有效解决目前城市水土保持中面临的水流失严重等问

题，同时符合新时期推进生态文明建设的时代要求。
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层撒上陶粒。这样布置，旨在维持土壤湿润度，并增强透水管的透水效能。规划中的滞留式

绿化带应采取下方掏设碎石暗沟的凹型设计，其高度不得超过车行道，在暗沟底部铺上碎石，

以此加强雨水的即时收集与充分处理，从而提升绿化带的透水功能。[6]

图 2 滞留带结构示意图

（3）对于道路排水沟、建筑物及硬化场地四周排水沟、施工临时排水沟等尝试采用生

态排水沟。生态排水沟区别于混凝土、浆砌砖、浆砌石、盖板钢柵等传统硬质排水沟，在沟

底和沟壁上，采用植被和植被等技术手段相结合而形成的一种地表排水渠道。生态排水沟混

合土可由透水土、水洗砂、水洗碎石组成，通过道路横坡的设置和路牙的开孔，将道路雨水

自然收集到生态草沟中。其能够收集一定的径流量，具有输送功能，雨水优先向下渗透，而

非向下游管网或受纳水域排放，是一种生态的雨水收集、输送与净化体系。

图 3 生态植草沟结构示意图

（4）对人行道、非机动车道、停车场、步行街和休闲广场、室外庭院等场所更倾向于

采用透水铺装。透水铺装，顾名思义，是具有良好渗水性及保湿性的材料。透水铺装的原材

料一般采用级配间断的骨料、水泥、沥青、水等材料，雨水经由透水路面渗透至地下，达到

渗流、储存、再利用的目的。常见的透水铺装主要有透水混凝土、透水露骨料、透水砖、透

水沥青等。

图 4 透水铺装结构示意图

表 1 海绵城市理念应用下的水土保持措施一览表

措施类型 布设位置 功能 衔接关系

透水铺装/嵌草

砖
设置在园路以及广场部分 对地表径流进行渗透

降雨→渗透铺装/透水

混凝土/嵌草砖→植草

沟/生态滞留带

雨水收水井（渗

井）

设置在植草沟、生态滞留带末端

以及雨水花园内

收集溢流雨水，并对雨

水进行渗透作用

植草沟/生态滞留带/雨

水花园→渗井→市政管

网/地下蓄水池

植草沟
设置在场地园路及与道路相接

绿地内

对园路及市政道路的地

表径流进行转输和净化

地表径流→植草沟→渗

井

生态滞留带
设置在场地园路及与道路相接

绿地内

主要对园路及市政道路

的地表径流进行转输和

净化

植草沟→生态滞留带→

渗井→地下蓄水池/市

政雨水管网

雨水花园 设置在场地内地势低洼地块

主要对周边绿地的转输

的地表径流进行滞留、

净化、渗透

植草沟/生态滞留带/渗

井→雨水花园→渗井/

地下蓄水池/市政雨水

管网

下沉式绿地

主要以场地较为宽敞的绿地作

为下沉式绿地区域（多分布于防

护绿地内）

主要对周边地块地表径

流进行滞留、净化

地表径流→植草沟→下

沉式绿地→渗井/地下

蓄水池/ 市政雨水管网

表 1 海绵城市理念应用下的水土保持措施一览表

措施类型 布设位置 功能 衔接关系

透水铺装 /嵌草砖 设置在园路以及广场部分 对地表径流进行渗透
降雨→渗透铺装 /透水混凝土 /嵌草

砖→植草沟 /生态滞留带

雨水收水井（渗井）
设置在植草沟、生态滞留带末端

以及雨水花园内
收集溢流雨水，并对雨水进行

渗透作用
植草沟 /生态滞留带 /雨水花园→渗

井→市政管网 /地下蓄水池

植草沟
设置在场地园路及与道路相接绿

地内
对园路及市政道路的地表径流

进行转输和净化
地表径流→植草沟→渗井

生态滞留带
设置在场地园路及与道路相接绿

地内
主要对园路及市政道路的地表

径流进行转输和净化
植草沟→生态滞留带→渗井→地下蓄

水池 /市政雨水管网

雨水花园 设置在场地内地势低洼地块
主要对周边绿地的转输的地表
径流进行滞留、净化、渗透

植草沟 /生态滞留带 /渗井→雨水花
园→渗井 /地下蓄水池 /市政雨水管

网

下沉式绿地
主要以场地较为宽敞的绿地作为
下沉式绿地区域（多分布于防护

绿地内）

主要对周边地块地表径流进行
滞留、净化

地表径流→植草沟→下沉式绿地→渗
井 /地下蓄水池 / 市政雨水管网

地下蓄水池
设置于各汇水区地势较低处，雨

水汇流路径末端
收集储存溢流雨水，减少市政

雨水管网输水压力
生态滞留带 /雨水花园 /渗井→地下

蓄 /水池→市政雨水管网


