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■雨洪管理与雨水资源利用

雨洪是自然现象，雨、洪是两个既相关又有区别的概念。 单纯的本地降雨

（包括暴雨）是自然资源，需要也可以为人类利用；尽管它们可能造成内涝，但一

般不会在当地形成暴涨暴落的洪水。 洪，指流域上游暴雨引发的超量地面水，
暴涨暴落且含有巨大的能量；若未能迅速分流， 则会在下游低洼地聚集，形成洪

涝，对人类生命财产造成危害。 虽然雨、洪经常同时出现，但如对二者的资源性

和灾害性不加区分，会带来思维混乱和处理措施失当，误用应对降雨或暴雨的

措施去应对洪水。
应对雨洪是人类与自然协同进化的一部分。 为了在生存与安全之间寻找

平衡，人类在早期通常选择既靠近水源又干燥能避开洪涝的地方栖居；此后，随
着人口的增长和技术的发展，人类逐渐进入有洪涝问题的地区，占据了天然情

况下的行洪和蓄洪空间，加剧了洪涝对人类的威胁，这也是我国沿江城市常遇

洪灾的主要原因。
采取不同的工程措施来应对雨洪， 古已有之。 在青铜时代，栖居区地面已

出现不透水铺装，如古希腊克里特岛米诺斯宫［１－２］。 在几乎同期的中国河南偃

师商代都城遗址，已有了完善的地下排水系统［３］。 随着房屋密集的栖居区规模

的扩大，特别是工业化以后对硬化路面需求的增加，不透水地表面积连片扩展，
导致地表径流系数加大，径流加速集中，使得城市雨洪脆弱性增高，越来越容易

受到暴雨带来问题的影响和危害［４］。 为此，在过去相当长一段时间，人们在城

市里一般都采取“快排”模式，即通过与不透水地表直接相连的沟渠或下水管道

系统实时地将雨水排走。 其问题是忽略雨水的资源性一面，且实时排水会成为

下游地区的一个洪水和污染源头。
从 ２０ 世纪中叶开始，这种单一的城市雨洪管理模式有所改变，雨水的资源

性开始得到了人们的重视并在实践中得到了体现。 最先兴起的是屋顶绿化和

垂直绿化 ［５］。 到了 ２０ 世纪 ９０ 年代发展出雨水花园，生物蓄留池等设计理念和

实践［６］。 世纪之交的前后，雨水管理逐渐受到世界各国的重视。 美国提出了水

综合管理，其中包括河道生态恢复，湿地保护，调蓄湖或蓄水塘建设等，并概括

出低影响开发的规划思想［７］ 。英国建立了“可持续城市排水系统” ［８］ 。在澳大
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利亚，出现了水敏型城市设计的提法［９］，这是一个结

合地下含水层改善工作的城市建设新概念。 １９９９
年，美国可持续发展委员会提出绿色基础设施理念，
即组成天然与人工化绿色空间网络系统，通过模仿

自然的进程来蓄积、延滞、渗透、蒸腾并重新利用雨

水径流，削减城市灰色基础设施的负荷［１０］。

■海绵城市、城市雨洪管理与雨水资源利用

进入世纪之交，城市雨洪管理与雨水资源利用

的思想进入中国后，沿海地区率先开始了实践行动。
２００１ 年广东省房地产协会率先发起了“创建绿色住

区”活动，包括了屋顶绿化、雨水收集、透水铺装、中
水利用等内容。 ２００３ 年，在《城市景观之路：与市长

交流》一书中，俞孔坚和李迪华提出“河流两侧的自

然湿地如同海绵，调节河水之丰俭，缓解旱涝灾害。”
这是国内城建领域第一次出现海绵概念［１１］。 显然，
这里是用海绵比喻城市土地的雨涝调蓄能力，并不

包括各种水利硬件设施。
２０１１ 年 ３ 月九三学社在全国政协提出《科学利

用与管理城市水资源的对策建议》提案，首次提出建

设“海绵体城市” ［１２］。 ２０１１—２０１２ 年，北京地区两次

暴雨成灾，当时就出现了“不能简单靠巨资建设排涝

管网来解决城市雨洪 ”，如果北京“所有绿地比地面

低 ２０ｃｍ”，就不会出现洪涝灾害的说法，并将这种绿

地称为“绿色海绵” ［１３］。 而学术界“海绵城市”概念

的首次出现，是在深圳《２０１２ 低碳城市与区域发展

科技论坛》 ［１４］。
２０１４ 年起，海绵城市成为国家行动，负担起保护

水资源和防止洪涝的两大任务。 财政部、住建部、水
利部联合启动了全国试点城市工作，住建部编制印

发了《海绵城市建设技术指南（试行）》 （以下简称

《指南》），到 ２０１５ 年，全国有数百个城市已经行动

起来。
随着海绵城市工作的推进，一些问题逐渐显露，

特别是 ２０１６ 年春夏遍布南方的数十年不遇大暴雨，
许多试点城市没有经受住考验。 这使得相关的辩论

进一步升级 （表 １）。

表 １　 海绵城市相关讨论归纳表

争论焦点 支持方观点 质疑方观点∗

海绵城市概念 遵循尊重自然、顺应自然、保护自然的理念，将自然途径

与人工措施相结合，实现雨水的自然积存、自然渗透、自
然净化和可持续水循环，提高水生态系统的自我修复能

力，维护城市良好的生态功能。
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［１５］ 。

海绵没有承重力，城市不可能建设在海绵体之上，只能说

城市的部分用地具有类似海绵的性质，可解决部分的雨洪

管理问题。 不恰当的比喻将误导广大干部群众，使其不尊

重科学，脱离实事求是，并采取错误措施，也不利于科学思

维方法的推广普及。

绿色海绵体的径流

调节能力

海绵城市建设的目的是要恢复城市自然水文生态特征，
其实质是恢复原始径流状况［１６］ 。
应该把城市绿地当做城市海绵来设计，利用绿地滞留、
净化 雨 水， 回 补 地 下 水， 建 成 城 市 的 “ 绿 色 海 绵 ”
系统［１７］ 。
绿地系统是城市最大的海绵体，其调蓄功能不但要高于

其他用地的要求，还可负担周边建设用地海绵城市建设

的荷载要求。

中国城市绿地只占建成区面积的 １ ／ ３，除非十分干旱，不可

能承纳全城的径流调节任务。 让其装入过多的雨水将影

响绿地主要功能的发挥，许多绿地植物的生存受到严重影

响乃至泡死，违背“以本地物种为主”的生态树种选择基本

原则。
如果一定要模仿欧美“低影响开发”的标准建设中国的海

绵城市，需将现有的城市绿地指标扩大一倍左右。

城市海绵体能否解

决城市防洪问题

（北京）如果所有的绿地都能比地面低 ２０ｃｍ，城市绿地

就可以承担起滞洪的作用，那么暴雨积水问题就能基本

解决。

城市海绵体工程承纳雨水的总量是按照“设计降雨量”给

定的，一般只有三、四十毫米，遇到远超这个标准的特大暴

雨，或大量的上游洪水时，不可能承担防治洪涝的重担。
２０１６ 年动辄数百毫米暴雨在我国许多城市造成的灾情就

是证明。

道路雨水可否直接

进入绿带

街上的绿化隔离带可以改变断面，下沉二十公分到半

米，变成下凹式绿地，就能把大量雨水留下来［１８］ 。
城市街道的初级雨水污染非常严重，不经处理直接引进绿

化带，将严重危害行道树，并污染土壤。
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续表

争论焦点 支持方观点 质疑方观点∗

城市如何保存雨水

和充实地下水

按照《指南》，严格根据当地“设计降雨量”进行设计和

施工，构造全市海绵体系，就可保证实现“径流控制率”
的指标，把雨水蓄存到海绵体（包括地下水层）的任务。

雨洪调控的出发点应是以余补缺，将暴雨的多余余量保存

下来，供应缺雨季节使用。
而《指南》这个设计思路是在缺雨季节将雨水全部扣进地

下，小河断水，不给下游；到了雨季来临时，海绵体已经基

本饱和，常常暴雨时已失去了继续接纳雨水的作用，保留

的并非暴雨。 主要原因，是中国的雨季分布与大部分欧美

地区差别很大。

海绵城市能否解决

水质污染问题

城市绿色海绵体（包括绿地、湿地、水体、河滩、水岸等及

其附生的动植物）可以过滤和净化水质，从而大面积而

且很省钱地解决城市水污染问题［１９］ 。
所以，在 ２０１６ 年颁布的《城市道路工程设计规范》和《室
外排水设计规范》中，都没有涉及水质问题。

水的富营养化大多可以通过自然做功解决，但是重金属和

某些人造毒性物质无法自然消解，将长期以混合态、络合

态或化合态存留在土壤中。 这种土壤污染是很难处理的。
最好的办法是通过预先人工污水处理防止重污染径流进

入土壤。 如果由于强化向土壤灌注雨水让这些污染进入

地下水层，将造成更大的生态灾难。
这是生态伦理观问题：由人为造成的污染，是否应推给

自然？

海绵城市的经济技

术核算

灰色基础设施（路网、电网、排水管等）是靠人工、水泥、
能源去建设、维护的，这个系统需要浪费很大的能源，而
且是单一的解决问题。 而综合的生态基础设施（水系、
绿地、自行车系统、步行系统、文化遗产廊道等）整合在

一起，能够很大程度综合而且 “免费” 地解决这些

问题［１８］ 。

既然绿色海绵体解决洪涝的能力有限，城市首要还是高标

准搞好灰色基础设施建设，然后再锦上添花地进行海绵城

市建设。
现在正在推广的城市海绵工程做法，造价高，寿命短，而且

实际上不含污水分流和处理工程，没有经过经济技术分析

与核算，应审慎对待。

发展

海绵概念是发展的，正从小海绵（绿色海绵体）向中海

绵（下水系统）和大海绵（防洪系统）发展，逐渐完善。
所谓小中大海绵的说法是概念偷换。 绿色海绵概念以批

判灰色基础设施开始，到返回来承认中国雨洪问题还是要

以灰色基础设施为基础，绕了一个大圈。

　 　 ∗由于正式发表的文章较少，质疑方的观点主要是根据不同会议上的发言，或讲座讲稿整理而成

　 　 综合分析表列的各种观点，可以得出以下几点

意见：
（１）过去的城市建设的确不珍惜雨水资源，对水

生态过程造成很大损害。 积极利用绿色海绵体保护

和储留雨水，补充地下水，改善水生态，是一项积极

善意的发展。 但是必须注意前提条件：城市拥有充

足的绿地，雨水没有被污染，否则会带来巨大的负面

影响。
（２）城市海绵体对治理洪涝能起多大作用，需要

实事求是地分析。 我国亚热带季风气候区的夏季大

暴雨，动辄超过海绵体容纳量的数倍甚至十数倍，这
与寒温带和干旱地带的年雨量很小，温带大西洋两

岸终年雨量均匀分布，或地中海气候的大雨发生在

春季之前的情况，很不相同。 因此除了干旱地区，我
们的雨洪管理应该遵循因地制宜的原则，照搬外国

经验，甚至将其奉为楷模的做法，将带来严重后果。
（３）现行的《指南》忽视经济技术核算，没有计

算投入产出比。 鉴于全国性海绵城市建设耗资巨大

（初步估计仅仅小海绵建设就在 ６ 万亿元以上），推
进海绵城市建设应该是一项十分慎重的工作。

■生态实践需要生态智慧的引导

生态智慧，是人类在与自然协同进化的漫长过

程中（包括雨洪管理与雨水资源利用的实践中）领悟

和积累的生存与生活智慧。 为了更准确和全面地认

识关于海绵城市的争议，从生态实践与生态智慧结

合的高度引导城市雨洪管理工作，在 ２０１６ 年 ７ 月

“生态智慧与城乡生态实践同济论坛” 的基础上，
《生态学报》组编了本期《生态智慧引导下的城市雨

洪管理实践》的专题讨论。 特约刊发了共 １５ 篇有独

到见地的文章。 文章重点围绕以下问题展开了探讨

和论述：
（１）为什么要以生态智慧引导城市雨洪管理的

实践

颜文涛，王云才，象伟宁的《 城市雨洪管理实践

需要生态实践智慧的引导》从认识论的高度警戒我



４　　　　 生　 态　 学　 报 ３６ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

们必须从实践而不是理论出发去认识和从事雨洪管

理的真理， 指出生态实践智慧不仅自古以来就有效

地引导着人们的雨洪管理实践，并成就了许许多多

造福万代的雨洪管理工程，它对指导今天的城市雨

洪管理实践更具有极其重要的作用。 王绍增，高伟

的《 生态智慧与生态安全》提醒人们在空间维度和

时间维度上都应力争从更大的尺度来观察雨洪管理

的问题，刚性僵化的思维方式是阻碍人们进入智慧

思维境界的大敌。 陈利顶的《城市雨洪管控需要生

态真智慧》指出我国城市许多问题的根结在于管理

体制，当前体制严重地破坏了全面、综合、发展地观

察问题和解决问题的机制，而解决这个问题必须依

靠生态智慧的引领。
（２）城市水生态的哲学与伦理学问题

程相占的《生态智慧视野中的洪灾问题》提出：
生态智慧更加接近中国传统思想中的“道”，人类中

心主义偏见和生态愚昧正在妨碍着人们“以道观

物”、“以道驭术”。 所谓的洪灾只不过自然规律的

显现方式，是对于人类价值规律的警示和启迪。 在

《以环境伦理为视角生态智慧引导下的城市雨洪管

理实践》中，高山从西方环境伦理的视角来探讨生态

智慧和水生态治理这一主题，并分析了西方的以内

在价值或权利为核心所建立的环境伦理理论的思维

范式。 最后，通过恋地情结的研究，把在实践基础上

实现审美的栖居与伦理连接起来。
（３）水生态与城市的规划与设计

沈清基的《基于水安全与水生态智慧的人类诗

意栖居思考》围绕着诗意栖居的生态内涵与生态智

慧展开了思考，指出城市规划必须了解和重视水生

态的机制。 成玉宁在《让自然做功 　 事半功倍———
正确理解自然积存、自然渗透、自然净化》中，结合他

在南京的实践，阐述了如何在设计施工中正确理解

“让自然做功”的内涵。 车越和杨凯的《发挥河网调

蓄功能　 消减城市雨洪灾害———基于传统生态智慧

的思考》结合对太湖地区河网地带城镇的调查研究，
探讨了传统生态智慧对太湖流域河网水系结构及水

乡风貌的决定性作用，论证了中国传统绿色基础设

施和自然蓄排系统的功效及其对当今城市雨洪管理

实践的指导意义。 翟宝辉在强调全面认知城市生态

关系的基础上，指出要生态学思维在城市雨洪管理

中落地就需要有更多切实可行的措施。

（４）城市水生态问题的延伸探讨

陈晓玲，陈莉琼，陆建忠的《从武汉内涝看城市

水生态管理及新型人地关系构建》指出，引发我国城

市普遍频繁内涝的本质，是城市化进程中人与自然

相争。 以空间信息技术为支撑，建立智慧水务管理

机制和动态监测预警能力，是水生态管理重要的科

学技术保障。 吴志峰和象伟宁的《从城市生态系统

整体性、复杂性和多样性的视角透视城市内涝》从系

统的整体性和互动性角度，审视了当前我国城市内

涝现状、成因与应对措施，指出应该将城市纳入区域

（流域）系统综合考虑，强调了城市内涝成因的复杂

性和多样性，必须在因地制宜、以工程措施为先导的

基础上发挥城市“海绵体”的作用，才是应对城市内

涝风险的有效途径。 汪辉，任懿璐，卢思琪和杜钦的

《以生态智慧引导下的城市韧性应对洪涝灾害的威

胁与发生》引入了城市韧性的观念，提出了通过生态

智慧引导的城市韧性建设来应对洪涝灾害的具体途

径， 特别强调了构建社会韧性的重要性。 周广胜和

何奇瑾建议，在城市内涝防治体系的规划时，应该充

分考虑气候变化的影响，以科学有效地实现城市内

涝防治的源头控制。
综合观察以上的发展历程和各种观点，最后都

汇聚到以实事求是为原则，以生态智慧驾驭生态实

践，综合平衡地对待绿色基础设施与灰色基础设施

这一点之上，亦即必须平衡处理人与自然的关系。
这说明只要尊重自然，尊重智慧，尊重实践，尊重科

学，尊重自己，人类终归会走上与自然和谐相处

之路。
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