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“海绵城市”建设的关键科学问题与思考
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摘要：“海绵城市”是学术界、政府和企业界特别关注的热点之一，具有有效防止城市雨洪灾害、改善水生态和水环境、提高生物

多样性等多方面的服务功能，有助于城市社会经济发展。 在目前全国范围内发生城市内涝的严重情况下，科学地进行“海绵城

市”建设显得尤为重要。 本文对“海绵城市”的研究背景、概念与内涵、建设途径、主要技术、国内发展现状等进行了总结和归

纳，并提出“海绵城市”建设的关键科学问题，并进行深入思考，建立“ＳＰＯＮＧＥ”框架来概括整个“海绵城市”的建设内容，为今

后的“海绵城市”研究和建设提供参考。
关键词：海绵城市；城市内涝；雨洪管理；生态系统服务；“ＳＰＯＮＧＥ”框架
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水是一切生命系统的基础，又是人类赖以生存和发展的重要资源。 水生态系统可提供多种生态系统服

务，如产品提供功能、调节功能、文化功能、生命支持功能等等［１］，具有巨大的生态系统服务价值。 研究表明，
全球湿地生态系统服务总价值约为 ４８７９×１０９元 ／ ａ，单位面积价值约为 １．４７８５ 美元 ｈｍ－２ ａ－１ ［２］。 但随着城市

化进程加快，城市基础设施建设速度跟不上城市化发展步伐，不合理的利用与开发水资源，导致水资源短缺、
水质严重污染，水生态系统服务整体退化。 不科学的工程措施也导致了城市建筑多、绿地少、排水及雨水收集

系统不发达，雨水排放无法满足现代城市管理要求，给城市带来了很多水生态和水环境问题［３⁃４］。 建筑、道
路、广场等高强度人工建设导致下垫面过度硬化，改变了城市原有的自然生态本底和水文特征，使地表径流从

１０％增加到 ６０％，下渗补充的地下水急剧减少，甚至是零［５］。 据 ２０１０ 年住建部对全国 ３５１ 个城市的内涝情况

进行调研显示，２００８⁃２０１０ 年间，全国 ６２％的城市发生过不同程度的积水内涝，内涝灾害超过 ３ 次的城市有

１３７ 个，占全部城市数量的 ３９％。 ２０１１ 年南京“７．１８”特大暴雨、２０１２ 年北京“７．２１”特大暴雨、２０１３ 年厦门、
２０１４ 年深圳、２０１５ 年上海、２０１６ 年武汉大暴雨等每年夏季不断发生，“城市看海”现象非常严重。 因此，频发

的城市内涝使得越来越多的人认识到水生态系统以及城市生态基础设施的重要性，传统的单一“快速排放”
理念的灰色雨水基础设施与管理模式，已难以应对快速城市化过程中出现的雨水困境。

为了应对如此突出的城市水问题，国家越来越重视城市雨洪管理以及水生态系统服务，大力推进“海绵

城市”建设。 “海绵城市”是以雨洪管理为目标，加强生态基础设施和排水系统建设的新的城市建设模式，可
以缓解城市内涝、水资源短缺、城市热岛，提高生态环境质量、生物多样性，能缓解城市多方面的生态环境问

题，受到相关部门的很大关注，并成为一项重要的国策［５］。 本文拟在湿地及其生态系统服务的相关研究基础

上，归纳“海绵城市”的研究背景、概念与内涵、与生态基础设施的关系、国内的研究现状，并提出科学问题以

及建设思考，为今后的研究和建设提供依据和决策参考。

１　 “海绵城市”的概念及内涵

１．１　 “海绵城市”的定义及发展过程

城市建设行业内和学术界习惯用“海绵”来比喻城市的某种吸附能力，例如澳大利亚人口研究学者布吉

（Ｂｕｄｇｅ）应用海绵来比喻城市对人口的吸附现象［３，６⁃７］，Ｉｇｎａｃｉｏ Ｆ． Ｂｕｎｓｔｅｒ－Ｏｓｓａ 用海绵城市来形容城市像海绵

一样处理雨洪自然事件问题的弹性能力［６，８］。 由于其与生态雨洪管理理论和思想一致，更多的学者用海绵比

喻了城市或土地的雨涝调蓄能力［９］。 对于“海绵城市”的概念，出现了多种名称，主要有绿色海绵、海绵体城

市、生态海绵城市等，最终在国家政策层面确定了“海绵城市” ［６］，并被定义为城市像海绵体一样，下雨时能够

吸水、蓄水、净水、渗水，需要时将蓄存的水“释放”出来并加以利用，形成具有“弹性”的城市［１０］。 “弹性”指的

是能承受一系列改变并保持结构和功能的能力、自组织能力和学习适应能力，具有适应性和弹性的城市水系

设施是弹性城市的重要组成元素［６，１１⁃１２］。 “海绵城市”是以“自然积存、自然渗透、自然净化”的生态基础设施

来实现，发挥地形地貌等原始生态本底对雨水的渗透作用、植被与湿地等对水质的净化作用、自然和人工相结

合的手段，使城市对雨水具有吸收和释放的作用。 如人工湿地、雨水花园、屋顶绿化、下凹式绿地、植草沟、生
态公园等城市绿地和城市水体是主要的“海绵体”。

国外早在 ２０ 世纪 ６０ 年代开始了海绵城市相关建设，不同国家按城市开发、设计赋予了不同的名称。 如

美国的最佳管理措施（ＢＭＰｓ）和低影响开发（ＬＩＤ）、英国的可持续排水系统（ＳＵＤＳ）、澳大利亚的水敏感性城

市设计（ＷＳＵＤ）、新西兰的低影响城市设计与开发（ＬＩＵＤＤ）等［１３⁃１４］，都是以“海绵城市”理论出发，考虑了水

量和水质并重方面，推进雨水收集与利用，追求雨洪管理设施和景观的有机融合，实现了与水环境的和谐、可
持续发展的城市建设。
１．２　 “海绵城市”的内涵与尺度问题

“海绵城市”实际上是一种城市建设模式的转变。 传统的城市建设模式主要依靠管渠、泵站等“灰色基础

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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设施”来组织排放径流雨水，以“快速排除”和“末端集中”控制为主要的设计原则，而海绵城市则强调优先利

用植草沟、雨水花园、生物滞留池、下沉式绿地等生态基础设施来组织排放径流雨水，以“慢排缓释”和“源头

分散”控制为主要设计理念，强调采用低影响开发技术，合理利用雨洪资源、有效控制雨水径流，从而建立水

资源与城市协调发展的模式。 “海绵城市”是一个生命的系统，用来综合地、系统地、可持续地来解决水问

题［１５］，提供人类生活所需求的生态系统服务，是城市发展的刚性骨架［３，１６⁃１８］。 从水安全格局到水生态基础设

施，不仅维护城市雨涝调蓄、地下水回补、雨污净化、土壤净化，还能使地表径流量保持不变［３］。
关于“海绵城市”建设的尺度问题，具有不同的观点。 俞孔坚［１９］认为城市水问题的解决前提是保护区域

水生态过程，因此，海绵系统构建是跨尺度的综合而系统的，并且对应于现行的城市规划体系，分国土、流域、
区域的尺度来分析问题。 但也有很多研究认为［５，１０，２０］，“海绵城市”就是低影响开发建设，通过绿地、湿地、雨
水花园等绿色基础设施来实现。 对于专家们不同的意见，可归纳为低影响开发雨水系统是一个微观的城市开

发技术，可以缓解局部的水循环，但不能完全解决城市水问题，需要宏观尺度的研究和解决方案。
本文认为，“海绵城市”是一个主动的、具有选择性的建设模式，不是被动的拟合传统模式和思想的单一

理论和建设。 针对城市不同的水问题，流域、区域、新建区的“海绵体”发挥的生态功能和生态价值有所不同，
取决于地理单元的生态特性、评价目标、评价方法等主观的和客观的各种要素。 其建设的尺度因具体的水环

境目标而异。

２　 “海绵城市”与生态基础设施的关系

城市生态基础设施是社会赖以生存与发展的基本物质条件，也是城市及其居民持续获得生态系统服务的

保障［２１］。 从改造自然，改变原有自然生态的粗放式建设模式转化为顺应自然、保护原有的城市生态系统，减
少地表径流量，提倡低影响开发建设［２０］，通过土地和城市的规划设计，最终成为水生态基础设施［３］。 “海绵城

市”实际上是生态基础设施的融合，给城市及其居民带来持续的生态系统服务。 美国 Ｈｉｇｈ ｐｏｉｎｔ 住宅区，是典

型的低影响开发（ＬＩＤ）技术示范区和“海绵城市”建设案例。 Ｈｉｇｈ ｐｏｉｎｔ 原本是一个能够容纳多阶层的混合式

居住区，建筑密度较高，屋顶的汇水面积较大，通过屋顶绿化、植被浅沟、不透水铺装等措施提高了住宅区的海

绵性［２２］。 澳大利亚墨尔本成为城市雨洪管理领域的世界领军城市，是以“源头控制”为原则，就地解决水量

和水质问题，过程控制，避免下游雨水集中导致排水压力，首次引入了雨水、地下水、饮用水、污水及再生水的

全水环节管理体系［２２］。 德国城市地下管网的发达程度与排污能力处于世界领先地位，城市拥有现代化的排

水设施，因地制宜的处理污水和雨水，不仅能够高效排水排污，还能起到平衡城市生态系统的作用［２２］。 日本

早在 ８０ 年代开始推广雨水资源的综合利用，９０ 年代正式要求新建和改建的大型公共建筑上必须设置雨水就

地下渗设施，对城市新开发土地每公顷应附设 ５００ｍ３的雨洪调蓄池，改善了城市水问题［２２］。
如此，生态基础设施是城市可持续发展的重要基础，也是建设“海绵城市”的重要保证。 在城市生态环境

问题严重的情况下，有机整合有生命的生态基础设施和无生命的灰色基础设施，形成协同共生、循环再生的综

合网络体系，并开发各种生态适宜、经济可行和社会可接受的技术集成是解决城市水生态环境问题的有效

途径。

３　 建设途径与主要技术

“海绵城市”建设是一个跨行业、跨部门、跨学科的系统工程，涉及到规划、建筑、排水、结构、道路、园林景

观、水文等多个专业［２３］，需要将从生态学理念植入建设工程，进行符合生态学原则的城市建设［２４］。 《国务院

办公厅关于推进海绵城市建设的指导意见》（国办发［２０１５］７５ 号）指出海绵城市建设是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。 主要建设思想为保护城市原有的河流、湖泊、湿地、坑塘、
沟渠等生态敏感区，发挥其海绵功能，利用天然植被、土壤、微生物等治理水环境，再结合生态基础设施和低影
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响开发技术，逐步恢复被破坏的城市生态系统。 建设途径主要有三个方面，一是对城市原有生态系统的保护；
二是生态恢复和修复；三是低影响开发［１０］。 主要技术以“渗、滞、蓄、净、用、排”等六大要素来实现，分收集、
蓄水和用水三大措施。 “海绵城市”强调“以自然为主”、“源头控制”和“因地制宜”的基本原则，保护自然、师
法自然、 尽可能保留城市生态空间，恢复生物多样性，营造优美的景观环境。 保护与修复措施包括从宏观尺

度开始，识别生态斑块，构建生态廊道，加强斑块之间的联系，形成网络化，并划定蓝线与绿线，进行水生态环

境修复；对微观的城市道路、城市绿地、城市水系，居住区及具体建筑，采取要强制性手段保护生态斑块，维持

其自身的调蓄能力，加强源头控制，形成不同尺度的生态海绵体［１３，２０］。 这些过程是在城市总体规划、专项规

划、控制性详细规划等不同层次的城市规划区海绵城市设计与改造中实现的。

表 １　 海绵城市建设的主要技术

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｐｏｎｇｅ ｃｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

功能特征
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

主要技术类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

渗透与过滤
Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

通过雨水渗透、过滤，减少径流量，补充地下
水，保护地表与水资源

雨水花园、人工湿地、下凹式绿地、滞留渗透绿化带、生态
滞留区、植草沟、植被浅、透水铺装地面、绿色街道、绿色停
车场等

下渗与收集
Ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

通过雨水吸纳和蓄积，保护与促进水资源
利用

绿色屋顶、生态沟、雨水调蓄池、多功能调蓄池、雨水桶、入
渗井、地下水箱、渗透管沟、透水箱等

调蓄与利用
Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｕｓｅ

通过雨水净化处理，加强雨洪利用，提高景
观效果

生活用水、景观用水、环保卫用水等

４　 国内发展现状

在政策管理方面，２０１３ 年 １２ 月 １２ 日，习近平总书记在《中央城镇化工作会议》的讲话中提出“在提升城

市排水系统时要优先考虑把有限的雨水留下来，利用自然的力量排水，建设自然积存、自然渗透、自然净化的

海绵城市”。 为此，２０１４ 年 １０ 月，住房城乡建设部发布了《海绵城市建设技术指南》，强调了城市雨水管理顶

层设计的重要性，以及规划引领，生态优先为基本原则的城市建设。 ２０１５ 年 ８ 月，《海绵城市建设绩效评价方

法》明晰了对中央财政资金的使用要求，并对试点示范城市的建设成效提出了指引。 根据《指南》和相关标准

规范，中国建筑标准设计研究院初步构建了“海绵城市建设标准设计体系”，包括新建、扩建和改建的海绵型

建筑与小区，道路与广场、公园绿地、城市水系等相关技术和基础设施的建设及管理。 在国家政策的支持下，
２０１５ 年和 ２０１６ 年，财政部、住房城乡建设部、水利部组织开展了海绵城市试点工作。 迁安、白城、镇江、嘉兴、
池州、厦门等 １６ 个城市入选第一批试点城市，福州、珠海、大连、深圳、上海、青岛、天津、北京等 １４ 个城市入选

第二批试点城市，有序开展海绵城市建设。 另外，中央财政部引入政府和社会资本合作（ＰＰＰ）模式，提高政策

性金融支持。 《政府和社会资本合作模式操作指南（试行）》规范了其项目识别、准备、采购、执行、移交等各环

节操作流程，《政府和社会资本合作项目政府采购管理办法》全面规范了政府采购行为。
在科学研究方面，早在 ２００３ 年，俞孔坚曾用“海绵”来比喻自然系统的洪涝调节能力，指出河流两侧的自

然湿地如同海绵，调节河水之丰俭，缓解旱涝灾害［２５］，并针对城市突出的水问题，提出了综合解决城乡水问题

的生态基础设施途径。 至今，已形成一套“海绵城市”的规划理论与方法，长期以来持续应用于全国一系列城

市生态规划中［２６⁃２７］，如天津桥园、哈尔滨群力雨洪公园和文化中心湿地公园、金华燕尾洲公园、六盘水明湖湿

地公园等创造了雨洪管理实践的成功范例［２８］。 根据中国知网显示，继 ２０１１ 年由北京清华城市规划设计研究

院发表的《基于“生态海绵城市”构建的雨水利用规划研究》和 ２０１２ 年北京大学建筑与景观设计学院发表的

《构建城市绿色海绵—生态雨洪调蓄系统规划研究》之后，２０１４ 年开始大量发表海绵城市的相关文章，目前有

２０００ 多篇相关的中文期刊文献。 关于海绵城市方面的书籍也陆续出版，从 ２０１５ 年开始，伍业钢的《海绵城市

设计：理念、技术、案例》，俞孔坚的《海绵城市———理论与实践》，戴滢滢的《海绵城市———景观设计中的雨洪

管理》，刘云胜等的《理想空间———海绵城市》，肖楚田等的《海绵城市：植物净化与生态修复》，任心欣的《海
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绵城市建设规划与管理》，广西师范大学出版社的《海绵公园》，中国林业出版社的《海绵城市与园林景观》，中
国建材工业出版社的《海绵城市建设实用技术手册》等，十多部书籍陆续出版表明当前我国对海绵城市研究

和建设的关注和重视。

５　 关键科学问题与建设思考

国外早已重视暴雨洪涝、雨水收集与利用、美化景观与城市设计等，制定了相应的管理政策。 我国目前

“海绵城市”研究和建设在不断发展，但还是存在以下几方面的问题。
５．１　 “海绵城市”的科学研究

从目前海绵城市概念与内涵、实践案例等研究来总结，“海绵城市”的主要理念可以归纳为一个核心指导

思想、三大建设途径、三大雨水系统、四大关键目标。 核心指导思想是低影响开发理念；三大建设途径是生态

系统保护、修复与低影响开发建设；三大雨水系统是低影响开发雨水系统、传统雨水管渠系统和超标雨水径流

系统；四大关键目标是水安全、水环境、水资源和水生态城市的实现。 大多数研究倾向于以“低影响开发建

设”来代替“海绵城市”建设，而“海绵城市”是解决城市水问题的系统工程，与多个部门的统筹规划、设计、建
设等密切相关，并且受到人口、经济、自然等多种要素的影响，需要各方面的综合研究。 研究尺度上，在开发微

观尺度的建设技术同时，应从宏观、中观、微观等不同尺度来综合研究海绵系统和海绵体，进行中远期的国家

规划建设。 如在宏观尺度，流域空间格局上进行水生态安全格局分析，使它成为区域的生态基础设施；中观尺

度上，有效利用规划区域内的河道、坑塘，集水区和汇水节点，形成“海绵系统”；最后进行微观的“海绵体”研
究［３］。 这些不同尺度的研究和建设，可以互为补充，共同构成一个完整的生态基础设施网络，特别在水生态

系统的尺度上，研究海绵体的生态系统服务和生态演变机制，使研究具有科学性、系统性、创新性和可操作性。
５．２　 “海绵城市”的生态系统服务

提高生态系统服务是城市生态基础设施建设的核心与关键［２０］，也是“海绵城市”建设最终的目标。
Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ 等［２９］研究表明，解决城市水问题，必须把研究对象从水体本身扩展到水生态系统，通过生态途径，
对水生态系统结构和功能进行调理，增强生态系统的整体服务功能。 城市水生态系统在城市圈内与各环境要

素和社会经济之间相互以水为中心，形成复杂的生态系统，并且大部分与湿地生态系统相连［３０⁃３１］。 据美国威

斯康星州河流流域测算，它拥有 １５％湿地率，洪峰高度比无湿地覆盖河流低 ６０％—６５％［３２］。 由此可见，湿地

生态系统与“海绵城市”密切相关，对减少城市内涝也有明显效果，在一般情况下，微观尺度的“海绵城市建

设”可视为湿地生态系统的建设。 湿地生态系统作为地球上三大生态系统之一，是城市生态系统的重要组成

部分，具有其他生态系统不可替代的多种生态系统服务。 湿地生态系统可以提供淡水资源、生活及生态景观

用水等供给服务功能；提供调节气候、调蓄洪水及地表水、补充地下水、水质净化、固碳等调节服务功能；提供

休闲娱乐，生态教育等文化服务功能；还有维持生物多样性的支持功能［３３］。 然而，随着城市进程的加快，城市

湿地不断被破坏，严重损坏了城市的“海绵性”，导致了如今的“城市看海”现象。 因此，要从湿地生态系统服

务角度出发，对各类“海绵体”的结构、生态过程、功能及其机理有明确的研究和修复目标，进行长期的定量评

价、监测和管理方面的研究，增强生态系统的整体服务功能，提高其社会、经济和生态综合效益。
５．３　 “海绵城市”的评价指标与管理体系

对于海绵城市建设和生态基础设施的评价和管理，国内还处于摸索发展阶段。 目前《海绵城市建设绩效

评价方法》中的评价指标和要点为水生态、水环境、水资源、水安全、制度建设及执行情况、显示度等六个方

面，包括 １８ 项指标。 有关部门把海绵城市建设重点放在城市规划、城市设计、施工建设、建设技术、监理和投

资等六个环节上。 从生态系统角度看，现行的评价指标不能全面反映海绵城市生态系统服务的强弱，需要综

合的水生态系统评价与针对性的生态基础设施的评价相结合，建立不同空间尺度的评价指标体系。 湿地生态

系统具有水文地貌分类（ＨＧＭ）、湿地快速评价法（ＲＡＭ）、生物完整性指数法（ ＩＢＩ）、湿地评价技术（ＷＥＴ）等
生态功能评价方法，是根据水文、地形、生物化学、生物栖息地等生态要素来进行评价的。 而且 ＲＡＭ 评价方
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法还包括洪水储存与控制能力、侵蚀控制、生物多样性与生物栖息地功能、水质保护与改善能力、美观与文化

娱乐等生态系统服务作为评价指标，可以针对性地进行生态系统服务评价与恢复。 这些评价指标与方法在

“海绵城市”评价上是可借鉴和应用的。 但对于不同基础设施进行统一的服务功能评价是有缺陷的，还是要

有客观的综合评价指标体系。 在生态基础设施管理方面，相关管理方法较为分散，缺乏系统而全面的管理体

系和法律法规［３４］，要借鉴国内外先进经验，必须改进城市各类设计、建设工程、标准、指标和管理规范，加强海

绵城市生态系统服务的定量研究和评估模型研究，整合多尺度生态基础设施管理研究，健全海绵城市评价与

管理体系。
５．４　 “海绵城市”建设的系统框架

我国地理位置与季风气候决定了多水患，暴雨、洪涝、干旱等灾害集中在夏季，占到全年的 ６０％—８０％，气
候变化的不确定性带来了暴雨洪水频发、洪峰洪量加大等风险，导致每年夏季成为内涝多发时期。 而且快速

城镇化也带来了水资源过度开发、水质严重污染和水资源严重紧缺等城市生态环境问题。 因此，解决这些城

市生态环境问题需要考虑不同的地理环境特征和空间格局，统筹降水、地表水和地下水的系统性，协调水循环

利用，考虑其复杂性、多样性和长期性。
“海绵城市”的本质是科学地考虑城市生态需求，改善城市的水循环过程，让水在城市的迁移、转化和转

换等活动中更加“自然” ［３５］。 整体上，“海绵城市”建设需要规划⁃设计⁃建设⁃管理的一套系统性建设途径。 在

规划方面，微观的海绵城市规划是解决不了最终的城市水问题，需要宏观到微观的统一的规划体系，能体现出

国土、流域、城市的水生态安全格局的综合城市规划体系。 在此基础上，确定子系统规划，再进行低影响开发

建设。 宏观上全流域⁃区域水系⁃河湖水系⁃湿地生态系统连接是关键，微观的区域空间⁃水生态系统⁃土地利用⁃
景观格局⁃自然生态也是必不可少的。 在建设方面，海绵城市建设模式应多元化。 特别在一个热点的兴起时

期，盲目模仿国外实践案例去建设绿地、湿地等基础设施会缺乏自己的特色。 海绵城市建设应考虑水生态格

局以及生态系统对人类的服务功效，实施相应的生态规划、设计和建设措施，发展“因地制宜”、“源头控制”、
“以自然为本”的建设模式，体现出生态安全与保障、生态景观和文化共同发展的生态城市内涵和要求。

综上所述，“海绵城市”建设需要考虑生态格局、生态基础设施、生态系统服务和管理等多方面的要素，并
成为研究和建设重点内容，本文创新性地建立海绵城市建设的“ＳＰＯＮＧＥ”系统框架（图 １）。

图 １　 海绵城市建设的系统框架

Ｆｉｇ．１　 Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｓｐｏｎｇｅ ｃｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
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（１）Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎ：生态格局是海绵城市建设最基本和最关键的内容。 “海绵城市建设”需要纳入生态

学理念，最大限度地保护与遵循原始生态格局，科学合理地制定城市规划建设。 根据城市生态学的理论和方

法，从水域生态格局和陆地生态格局来整合国土尺度的“海绵城市规划和建设”，再分散到流域、区域、海绵体

等，形成水生态格局网络化，保障水生态循环。
（２）Ｇｒｅｅｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：绿色基础设施强调绿地、湿地等生态用地斑块与生态廊道的有机结合和网络化，

这是海绵城市建设的核心。 绿色基础设施是一个多功能的蓝绿空间网络，连接着水系、湿地、林地以及其他自

然环境，维护生态系统自然演替进程。 包括重要的雨洪生态调控设施，从源头上使暴雨渗入地表，通过蒸发、
净化、再利用，有效提高海绵性。

（３）Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ：传统的城市建设是“以人为主”的建设模式，治标不治本，海绵城市是“以自然为主”
的生态建设模式。 海绵城市建设是以“源头控制”、“分散式”、“生态化”、“多目标” 为指导思想的新型雨水控

制利用系统，是我国生态文明建设的重要内容之一。 要加强建设城市绿地、保护城市水生态系统，维护生态空

间，遵循自然规律，减轻大自然的灾害。
（４）Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ：机构和组织管理是实现“海绵城市”的重要保障。 海绵城市建设工作涉及到城市方方面

面，需要国土、规划、水务、林业、农业、环保、建设、管理等部门的协调配合，号召社会各阶层积极参与。 政府部

门要建立系统的海绵城市建设工作与管理体系，防止分割管理方式，提高整体性和系统性，并且加强相关管理

和政策支持。
（５）Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ：海绵城市建设需要全社会转变观念、形成共识，充分认识其建设的必要性、紧迫性并付

诸实际行动，需要各个相关部门和行业同步推进，特别是公众的大力参与和支持。 在规划、管理、资金问题上

实行优惠政策，引导公众和社会力量参与，采取 ＰＰＰ 模式引进社会资本，鼓励企事业单位参与城市生态基础

设施建设，增强“海绵城市”实践和成效。
（６）Ｓｅｒｖｉｃｅ：提高城市生态系统服务是海绵城市建设的最终目标。 通过合理的生态格局规划，充分保护

城市原有生态系统，建设不同尺度的生态基础设施，强化体制与政策支持，结合机构管理和公众参与，才能发

挥高效的生态系统服务，包括生态和社会经济服务功能，为基于人类福祉和人与自然和谐的生态城市服务。

６　 结语

城市是一类以人类活动为中心的社会⁃经济⁃自然复合生态系统［３６］，城市发展需要注重这三个不同子系统

的耦合关系，任何一个环节出现失误，都会影响城市整体的健康运行。 但改革开放以来，我国经历了快速城市

化过程，在促进经济发展和社会进步的同时，局部严重破坏了自然生态系统，出现诸多城市生态环境问题。 我

国城镇化率由 １９７８ 年的 １７．９％提高到 ２０１５ 年的 ５６．１％，雨水快排模式使城市失去了“渗、透、蓄”的水生态系

统服务，导致了如今城市内涝和“城里看海”的现象。 城市水问题不仅给人们出行带来不便，还造成严重的生

命和财产损失。 “海绵城市”是在此背景下提出的一个城市发展的新理念、新方式和新模式［３５］，可以缓解水

资源短缺、洪涝灾害、城市热岛、雾霾等多方面的城市化带来的生态环境问题，是传统开发模式的转变，从粗放

的建设模式向生态文明发展模式的转变。 但目前， 我国在“海绵城市”建设理论、方法和实践上还处于起步发

展阶段，需要加强基于生态学、湿地生态系统服务、生态工程、城市规划和管理等多学科的交叉和融合研究，实
现海绵城市和生态城市建设的多维目标，实现人类活动影响下的生态文明进步。 因此，希望本文的研究和思

考能在实现自然与社会和谐、“美丽中国”建设当中做出贡献。
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