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摘要： 热岛效应及内涝灾害等“现代都市病”的频发给城市设计者提出了一个严峻的挑战，如何建设一个生态宜居的现代化城市成为人们重点考虑的问题，而海绵城市通过构建雨水生态系统为我们化解这一挑战提供了很好的思路。通过详细剖析海绵城市的概念及“六位一体”特征，指出了海绵城市建设的必要性，并从指导原则、技术支撑、政策引导和全民共建等四个方面设计出海绵城市的建设路径。期望借助海绵城市建设这一契机，转变城市发展模式，实现生态环境自循环和可持续发展，助推经济朝“质优速稳”方向发展，谱写生态环境保护与人类城市文明发展和谐双赢的篇章。
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Abstract： The “modern lifestyle diseases” such as heat island effect and water logging disasters frequently happen .It presents a serious challenge to urban designer and become an important issue to consider how to build a modern livable city. Sponge city provides us a good idea to resolve this challenge by constructing rain-water ecological system.We analysis the concept of the sponge  city and the “Six in One” feature and point out the necessity of constructing sponge city. We also design the safeguards of  sponge city construction and it should include guiding principles, technical support, policy guidance and all people participating.We look forward to achieving  ecological environment circulation and sustainable development by sponge city construction and city development mode transformation.It can boost the economy towards “high quality speed stability” direction and  write two-win chapter of the city ecological environment protection and development of human civilization.
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1  前言

 2012年7月，北京遭遇了61年以来的最强降雨，并引发房山地区发生山洪、泥石流等灾害。这场历史罕见的暴雨，给这座城市的居民带来沉重的伤害，受灾人口达到190万人，共有79人遇难，经济损失近百亿元。2015年6月，南京云台山河决堤导致南京城往返南京禄口机场高速双向关闭，同时，浦口、江宁、仙林等地区众多小区被淹，造成了严重的经济损失。在极端气候频发的背景下，大量暴雨灾害事件警醒人们注意城市光鲜外表背后的隐患，要求切实增强城市防灾减灾的能力，重新探寻人类城市文明发展和生态环境保护“双赢”的发展模式。

“海绵城市”的建设为我们从系统上提高城市防灾减灾能力，促进人类城市文明进步与生态环境和谐共处提供解决方案。2013年12月12日，习近平总书记在中央城镇化工作会议上明确提出：“要建设自然积存、自然渗透、自然净化的“海绵城市”，自此“海绵城市”一词活跃于公众视线。2014年10月22日，住建部发布了《海绵城市建设技术指南——低影响开发雨水系统构建（试行） 建城函〔2014〕275号》。2015年4月2日，财政部官方网站发布了16个海绵城市建设试点的名单，自此，海绵城市试点工作迅速展开。在经济增长朝“质优速稳”方向发展的新常态背景下，我国政府希望通过“海绵城市”建设工作，协调经济增长与生态环境保护，在经济发展发现“结构优、步子稳”的情况下，城市实现“天人合一、人水共存”的和谐情景。
2  国内外研究进展

2.1 国外相关概念的演变过程
    国外的“低影响开发”概念，与中国现在热议的“海绵城市”有异曲同工之处。自20世纪80年代以来，国外许多发达国家就已经开启城市雨洪管理研究[1]，并不断完善雨洪管理的理论体系，逐步深化城市雨洪管理的实践。其中，美国较为典型，率先提出了“低影响开发理论”，将雨洪管理的理论知识和实践经验有机结合，“这是一种新型的通过土地利用规划和工程设计实现维持城市和流域开发前场地的水文环境目标的方法”[2]。美国马里兰州的乔治王子郡称为美国“低影响开发理论”诞生的摇篮，该地区创新雨洪管理的手段，结合“生物滞留”和“雨洪管理”，并在此基础上不断拓展延伸，最终形成富有启发和借鉴意义的城市管理理论。伴随着全球范围内人类自然环境保护意识的逐步增强，澳大利亚的墨尔本开展了水敏感性城市设计[3]的研究，关注以水为核心的城市的可持续发展。这使得墨尔本成为雨洪管理的领军城市之一，摆脱了“城中看海”的困境。借鉴美国和澳大利亚对城市雨洪管理的经验，新西兰开展了关于“低影响城市设计与开发”的深度研究，使低影响开发从城市郊区技术发展成为分散式的城市雨洪处理网络，包括邻里、市区，以及区域尺度[4]。值得重点关注的是，2005年印度国际水管理研究所的休•特拉首次明确提出“海绵城市”这一概念，并认为通过创新低影响开发模式，可以有效实现海绵城市的建设目标。
2.2 国内相关概念的研究进展
“海绵城市”一词在国内最早出现在2012年4月北京大学在深圳召开的《2012低碳城市与区域发展科技论坛》上。自此，“海绵城市”建设引起国内热议，受到理论界和实务界的密切关注。截止到2015年5月，以“海绵城市”为关键词在中国知网（CNKI）首页检索，相关度较高的核心论文数量约为15篇。可见目前国内关于“海绵城市”的研究处于“萌芽”状态。莫琳和俞孔坚[5]（2012）以北京市亦庄为研究对象，规划雨洪管理设计，打造以绿地和水系为主的景观布局，提出构建“绿色海绵”。苏义敬[6]（2013）基于“海绵城市”理念，提出“下沉式绿地”的优化设计方法，为城市内涝防治开辟新思路。徐振强[7]（2015）认为应当建设具有中国特色的海绵城市，分析目前我国城市面临的内涝问题，阐述“海绵城市”建设的顶层政策设计。张书函[8]（2015）提出基于城市雨洪资源综合利用的“海绵城市”建设的观点，对“海绵城市”的内涵进行解读。李岩[9]（2015）指出海绵城市建设过程中“城市规划”的作用，并以大连为例，提出海绵城市建设规划和具体策略。张亚梅[10]（2015）认为需要将水土保持与海绵城市建设相结合，从水土保持视角提出一些关于海绵城市建设的具体建议。国内学者对“海绵城市”涵义的解读各不相同，没有明确统一的界定；关于建设路径的研究更是处于探索阶段，学者们的看法不一，需要在试点中继续摸索和完善，以期为推广海绵城市建设提供理论支撑。
3  海绵城市的概念和内涵
3.1 海绵城市的概念

海绵城市，顾名思义，由海绵和城市两个名词构成，海绵一词用来修饰城市，需要对其进行深入解释。海绵，是一种具有良好吸水性的多孔材料，能够用于清洁物品，具有一定的弹性。海绵的定义说明它具有吸水性、净化作用和弹性等突出特点。对“海绵城市”的字面意思进行解读，即海绵城市是一种像海绵一样，是能够吸纳水分，具有净化作用的弹性城市。本文也给出对海绵城市的深层次定义：“海绵城市是一种基于系统论视角，借助低影响开发方案，综合使用渗、滞、蓄、净、用和排等多种技术手段管理城市雨水资源，实现生态自循环和可持续发展的城市建设模式。”海绵城市的本质就是为了实现人类经济社会发展和城市生态环境保护相协调，推动人类与自然和谐共处，永续发展。海绵城市建设的重点是借助低影响开发手段，对雨水进行资源化管理，最大限度地发挥雨水的效用，修复城市生态环境，促进城市生态环境自循环、可持续发展。

3.2 海绵城市的内涵
    海绵城市具有“六位一体”的特征，分别是渗、滞、蓄、净、用和排。海绵城市的建设必须牢牢抓住这六个方面，具体涵义如下：

    （1）渗：渗透，在现代汉语造句词典中的定义是，“液体从物体的细小空隙中透过。”在地震学辞典中的解释是，“地下水受重力作用在空隙介质中的运动。”“雨水渗透”可以说是雨水资源化利用的第一步，只有保证城市雨水渗透的效果，才能有效开展滞、蓄、净、用和排等工作。城市道路建设可以采取铺设透水材料的路面，提高雨水的下渗量，有效地补充城市地下水。根据实际需要，可以铺设透水砖、透水沥青混凝土、嵌草砖、园林铺装中的鹅卵石等。透水路面能够有效降低因城市地面硬化而导致的地表雨水径流的大量损失，改善雨水下渗效果，减少地表雨水因蒸发造成的流失，同时降低地表雨水径流污染的可能性，是绿色高效利用雨水资源的基础。其中，透水砖铺装具体构造见图1（来源：海绵城市建设技术指南）。考虑到城市道路的安全性，一些地区可以使用半透水铺装结构。另外，渗透塘、渗井、渗管及渗渠等也是能够保证雨水下渗效果的低影响开发设施。相对于渗透塘、渗管和渗渠而言，渗透井可以用于城市小区、停车场及道路等的周边绿地内。其占地面积较小，建设成本和维护费用相对较低，虽然其效果不是最佳，但其适用性较强，实际推广的可行性相对更高。
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图1 透水砖铺装典型结构图（来源：海绵城市建设技术指南）
    （2）滞：滞留，在现代汉语造句词典中意为停留不动。由于城市地面不透水面积的增大，80%以上的雨水往往通过地表径流快速流失。因此“雨水滞留”在海绵城市建设中显得尤为关键。通过使雨水“停留”，保存在土壤中，减缓雨水流失的速率，使城市土壤吸纳雨水的能力提升，增大可利用的雨水量，减少地表径流污染。植被缓冲带、植草沟等雨水滞留设施适用于道路、停车场、广场等不透水区域周边。通过减缓雨水的流速，发挥土壤的“海绵”作用，能够保存雨水，缓解雨水因经过硬化的地表而大量流失的现状。同时能够过滤径流雨水中含有的一些颗粒污染物，在一定程度上对雨水进行净化预处理。两者的实施对场地有着较高的要求，与植物缓冲带相比，植草沟的建设和维护费用较低，并且容易和城市自然景观相融合，易于在城市中推广。为了更加形象地说明植物草沟的构造，给出转输型三角形断面植草沟的构造图，具体见图2（来源：海绵城市建设技术指南）。

[image: image2.png]



图2 转输型三角形断面植草沟的典型构造（来源：海绵城市建设技术指南）

    （3）蓄：蓄积，当代汉语词典是这样解释的，“积聚储存、积蓄”。“雨水蓄积”，词如其意，储蓄收集雨水。将雨水看成是一种可用资源，结合实施低影响开发设施，让城市像海绵一样吸纳雨水，作为城市水资源的补充，实现“旱时有水”。雨水罐一般用于收集单体建筑屋面的雨水。蓄水池的适用范围则较广，可用于小区、城市绿地等。两者都具有雨水储存功能，能够集蓄雨水，并将雨水回用于绿化植被的灌溉、道路路面的清扫、车辆的清洗及小区冲厕等，能够缓解城市用水紧张状况，绿色高效利用雨水。蓄水池的建设和维护费用较高，但储存的雨水量大，雨水受到污染的可能性较小。与之相反，雨水罐的实施费用少，但蓄积雨水的能力有限。具体如何选择，要根据地区污染状况和经济发展程度定夺。

    （4）净：净化，即清除杂质,使纯净。“雨水净化”的主要目的是对雨水进行适当处理，使其达到可使用的基本水质要求。雨水湿地、湿塘都是实现雨水净化的低影响开发设施。其中，雨水湿地借助水生植物、微生物等净化雨水，发挥“湿地”净化的功能。雨水湿地的结构较为复杂，具体见图3（来源：海绵城市建设技术指南）。湿塘是一种能够调蓄并净化雨水的景观水体，易与城市自然景观融为一体，衍生出休闲、娱乐等功能。两者均可有效地削减雨水径流污染，但建设和维护的费用较高，对场地有一定的要求。虽然雨水湿地和湿塘的建设和维护并不容易，但国家必须鼓励和支持有条件的地区加以实施。“雨水净化”是整个雨水资源利用中重要的一环，关乎雨水资源利用的安全性问题，不容忽视。同时公众应自觉形成维护雨水湿地和湿塘的意识，保障储存的雨水可以安全使用，积极参与到海绵城市的建设中，共同谱写人与自然和谐相处的篇章。
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图3 雨水湿地典型构造（来源：海绵城市建设技术指南）

    （5）用：“雨水利用”的前提是雨水渗透、滞留和蓄积，这里的“雨水利用”是狭义的概念，主要指在完成雨水的一系列收集工作后，如何处理雨水，使其能够被充分利用。海绵城市建设强调雨水的资源化利用和循环利用。一方面，通过雨水的分散处理、集中处理等技术，优化处理雨水，使收集的雨水达到相应的水质要求，实现直接利用雨水。处理好的雨水可以供企业用于生产，小区用于绿化灌溉，道路路面和停车场用来清洗保洁等，甚至进入用户家中，用来冲厕等。另一方面，通过各种低影响开发的措施可以增大雨水下渗量，回流补充城市地下水，达到间接利用雨水的目的。另外，对于利用过的雨水，同样可以通过修建雨水收集池等将雨水回收，适当处理后再次循环使用，提高雨水的利用效率，真正做到绿色高效使用雨水资源。雨水利用技术前期的资金投入较大，需要国家给予多层次的财政补贴。各地区可以创新融资模式，除了政府主导，可以合理吸取企业、投资机构等社会资金，借鉴PPP融资形式，找到适合自身的融资合作模式。

排：海绵城市所谓的“雨水排出”，不等同于传统的快速排除城市内涝。传统的“排”仅仅扣除自然下渗和蒸发，大于80%的雨水径流被排走，容易诱发内涝灾害，极易造成“城中看海”的现象。海绵城市的“排”排放的则是扣除下渗减排、集蓄利用和蒸发环节后的雨水径流量，与传统“快排”模式不同，其排放的径流总量小于40%，具体情况见图4（来源：海绵城市建设技术指南）。由于大部分的雨水被滞留和蓄积起来，提高了雨水资源的可利用量，同时减少了径流污染。利用调节塘、调节池、雨水湿地、湿塘、透水砖和植草沟等设施均可以控制径流总量，削减峰值，使城市能够真正做到“涝时能排”。城市建设中可以考虑将湿塘、雨水湿地、调节池、调节塘和公园广场集成起来，创建多功能的景观水体集成系统，使其发挥低影响开发作用；同时美化生态环境，给公众带来休闲娱乐的享受，让公众在享受的过程中受到熏陶，自觉萌发参与和维护海绵城市建设的意识。
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图4 海绵城市与传统模式雨水排放对比（来源：海绵城市建设技术指南）

4  海绵城市建设的必要性

     随着中国经济发展和城市化进程的加速，城市建设滋生出一系列问题，城市的生态系统在不同程度上受到了严重的损害。首先，伴随着城市化的进程，城市逐渐“水泥化”，城市的不透水面积不断扩大，切断雨水补给地下水的通道，城市自身抗击旱涝灾害的能力减弱。一旦遇上极端天气状况，容易诱发旱涝灾害，损害人民的人身财产安全。其次，由于城市“硬化”，地表径流量明显增大，雨水径流污染日趋严重，城市的水资源污染趋于常态。同时加剧城市的热岛效应，空气污染更加严重，甚至导致雾霾天气。再次，城市建筑，大量的绿地、湿地和自然景观等被破坏，导致城市生态环境的循环自净和修复功能无法发挥相应作用。最后，城市建设带来的这些问题不仅困扰城市居民目前的生活，也制约着城市未来的发展，甚至是国家经济的发展，关乎人类社会城市文明的进步。数据显示，全国90%的城市河段受到不同程度的污染，将近一半的城市市区地下水污染比较严重[11]。据国家防办最新统计，2014年我国洪涝灾害造成28省（区、市）5458万人受灾，农作物受灾面积达到4581千公顷，其中因旱灾造成的直接经济损失达836亿元。因此，改善目前城市建设现状，建立系统的雨洪管理系统，修复城市生态系统十分必要，“海绵城市”模式应运而生，海绵城市的建设具有如下重要意义。
（1）“海绵城市”建设能够加强城市弹性应对自然灾害的能力，修复城市生态环境，促进城市可持续发展。通过绿色雨水基础设施的铺建，减少城市的不透水面积，加强城市地表涵养水分的能力，减少旱涝灾害的损害；同时使雨水能够回流，补充地下水，借助雨洪管理技术，缓解城市水资源匮乏状况；城市绿地、湿地和自然景观等绿色面积的增加，能够促进城市生态环境的修复，增强生态环境的自净作用，在一定程度上减弱城市水污染状况，打造生态宜居城市。例如：法国马恩河畔莱佩尔勒Perreux河岸对城市水体景观进行设计，依托河岸资源优势，将植被、树木等与和河岸相连，修复了城市生态环境。因此许多物种重新回到河岸，生物多样性增加，河岸逐渐实现自循环，城市防御自然灾害尤其是洪涝灾害的能力上升，河岸成为一道集观赏性和功能性于一体的城市水体景观。

（2）一个地区城市生态环境的改善，对其周边农村生态环境的保护具有重要意义。生态环境指在自然界一定的空间范围内，由生物与环境共同构成的统一整体。一般分为自然生态系统和人工生态系统。人类主要是生活在以城市和农田为主的人工生态系统中。值得强调的是，农村在被高度城市化之前，由于本身泥土覆盖面积较大，相当于拥有一层天然海绵，能够很好地渗透和蓄积雨水。但伴随城市化的快速推进，城市边缘不断向外扩张，农村耕地面积逐渐减少，水泥路面逐渐增多，农村的雨洪管理前景同样存在隐患。城市和农村的生态环境是有机联系的循环系统，两者彼此作用。如果不转变城市发展模式，由于生态系统的循环和城镇化的外力推动，城市生态环境的恶化将会打破农村生态环境的自然循环，损害农村涵养水分的“吐纳”能力，未来甚至可能出现“农村看海”的现象。因此，推广海绵城市建设不仅可以改善城市的生态环境，其周边农村地区的生态环境也将受益，具有重要的现实意义。
    （3）经济新常态背景下，借助海绵城市建设平台，助推经济朝可持续、稳增长方向发展。通过改变传统意义上对城市雨洪管理的“快排”模式，借助渗、滞、蓄、净、用和排等多种技术手段，结合实施工程措施和非工程措施，对雨水进行资源化管理，绿色高效治水用水，全面推进生态文明建设，实现经济发展“质”的飞跃，推动经济和生态可持续协调发展。例如：海绵城市建设的试点地区——陕西省西咸新区逐步实现经济和生态协调发展，其中沣西新城每年可收集地表径流4500万立方米，这些收集来的雨水经过处理后被用于绿化景观灌溉，可以节约年费用1.5亿元，西咸新区水资源利用效率的提高促进经济发展质量得到一定改善。
    （4）借助海绵城市建设的展开，重塑公众关于城市建设的认识，引导公众增强生态环保意识。海绵城市的试点工作已经启动，中央政府给予高度重视，提供了大额财政补贴。随着试点工作的铺开，新闻媒体的大力宣传，公众将会越来越多地接触到关于海绵城市的建设理念和规划，这将带动公众改变关于传统城市建设的理解，推动全民从理念到行为的转变，增强全民生态环保意识，改变城市居民的生产、生活方式，激发公众参与“海绵城市”维护的积极性和主人翁意识。例如：美国蒙哥马利西南绿色街道设计项目，通过雨水系统、吸水植被、蔬菜绿色墙、雨水通道和输送道等多项设施，将一个现代的城市街区改建成一个绿色园林，增强了城市的防灾减灾能力。蒙哥马利西南绿色街道的改建除了使居民用水变得更加便利，还考虑到市民的休闲娱乐活动，沿街设置了咖啡厅、休闲椅等和街区入口景观等。城市居民享受到城市绿色街道改建的成果，在享受的过程中自发维护和参与绿色园林城市建设。
5  海绵城市建设的路径
    海绵城市建设是一个复杂的长期工程。其进程的顺利推进离不开科学的指导原则，先进的技术支持，国家政策的鼓励引导及全民共建的氛围。

（1）指导原则：全面准确解读理念内涵，制定科学合理的顶层规划，提出系统可行的建设路径，从理论层面绘制海绵城市建设的蓝图。在《海绵城市建设技术指南》的指导下，遵循“规划引领、生态优先、安全为重、因地制宜、统筹建设”的基本原则，逐级分解目标、落实技术框架，创新海绵城市的发展模式。第一，以规划引领海绵城市建设，制定科学、系统的规划，引领城市雨水生态系统的建设，避免走弯路，打破目前城市规划多以专项或单项规划为主的局面；第二，坚持生态环境保护优先原则，在保护现有自然景观的基础上，对城市水体景观进行“绿色化”改造，统筹低影响开发实施和和城市生态环境保护，提高城市涵养水分的弹性，融入弹性城市和园林城市的理念，打造多功能的集成化城市园林景观水体系统，使城市集功能性、艺术性、宜居性于一体；第三，时刻遵守安全为重的原则，根据城市地形地质、自然气候等实际情况选择合适的低影响开发设施，结合使用工程措施和非工程措施，充分考虑城市水环境安全性，切实做好人民生命财产安全和社会经济安全的保障工作；第四，牢记因地制宜原则，各地区应全面分析本地的降雨规律、地形地质、经济发展水平等要素，因地制宜地制定“海绵城市”建设的目标和规划，因地制宜地建设下沉式绿地、雨水湿地、植草沟等设施等；第五，必须做好统筹建设工作，各地区在国家总体规划的引领下，综合考虑各层级制定的指导原则、控制目标和技术规范等，同时将城市建设规划与生态环境规划、水资源规划、城市防灾减灾规划等综合起来，统筹构建本地区的雨水生态系统。
（2）技术支持：一切理论规划的实施依赖于强大的技术支持。目前，我国海绵城市建设刚刚起步，存在许多问题需要解决。我国已经引进国外低影响开发理论，并结合实践经验，制定了一些城市雨洪管理的技术标准，如《建筑与小区雨水利用工程技术规范》、《室外排水设计规范》和《建筑给水排水设计规范》等，同时拥有相对完善的排水管网系统。但我国城市的排水管网系统在应对极端天气方面的能力相对薄弱，无法做到“旱时有水，涝时能排”；关于雨水径流的源头控制和雨水净化的理论研究与应用相对较少，需要进一步制定严格的标准。具体来说，必须抓好雨水的渗、滞、蓄、净、用和排等多个环节，在小区、商业楼、学校等建筑的屋顶建造绿色屋顶花园和外墙体等；在广场、停车场、道路等铺设透水材质的地面，建设“下沉式绿地”；结合城市自然景观，打造城市之肺——“人工湿地”；把城市水系和绿地、植被等连接起来，形成能够涵养水分的“绿色走廊”等。通过集成一系列低影响开发设施，构建雨水生态系统，缓解城市热岛效应，控制雨水径流源头，做好中间净化，最终实现高效利用雨水资源。另外，国家应在各试点地区推广成立技术支持联盟中心，集众多学者的智慧于一体，鼓励技术手段创新，结合各地区试点经验，制定严格的技术标准，引领海绵城市建设的技术通用化、先进化和本土化，从技术上为海绵城市的建设奠定稳固的基石。

（3）政策引导：国家的法律法规政策是推进海绵城市建设的加速器，引领海绵城市的发展方向，能够有效激发社会各主体参与海绵城市建设的积极性。2014年，住房和城乡建设部、国家发展和改革委员会联合发布了《关于进一步加强城市节水工作的通知 建城函〔2014〕114号》，重点指出，未来在新建城区的硬化地面中，要实现可渗透地面面积比例不应低于40%，重视节水型城市的建设。目前海绵城市的建设缺乏制度保障，国家应当制定更加具体细致的法律法规条文，督导各地区转变城市发展模式，保障海绵城市建设工作的顺利推进。国家可以通过颁布相关法律法规政策，如《城市雨水生态系统构建法规》、《海绵城市试点运作监督条例》、《违反城市建筑雨水利用标准的罚款规定》等，在建设主体、层级结构设置、投入资金的融资模式、技术规范和标准、运作监督机制、安全事故责任认定、财政补贴制度、违规罚款制度等方面做出明确规定，使各地区开展海绵城市建设有法可依、有例可循，扫清权责界限模糊的障碍，提高组织管理效率，激发各地区开展建设的积极性。借助政策的推力，促使海绵城市建设的过程更加高效化、透明化、标准化。国家层面法律法规的出台将指导地方制定相应法规，以制度框架保障和督促各地区落实海绵城市建设工作，逐级分解目标，积极稳妥地推进海绵城市建设，建设节水型生态宜居城市。
（4）全民参与：海绵城市的建设绝不是政府单一主体的任务，而是一个公益性质的项目，关乎着每一位公民的切身利益。“海绵城市”的设想很美好，但如果无法落到实处，将变成一纸规划。而要想将“海绵城市”建设落到实处，必须要求政府、企业和公民等多元主体的共同参与，共同创建。因此必须加大“海绵城市”建设的宣传力度，结合使用传统媒体和新媒体，如报纸、电视、杂志、微博、微信等多种宣传方式，扩大公众影响力；利用市场机制引导社会资源向技术创新倾斜，营造公平竞争的市场氛围，同时通过财政补贴等政策鼓励企业推动雨洪管理等相关技术产业化，利用优惠的税收政策吸引企业参与到城市的景观改造工作中，支持企业参与发展城市水体景观综合旅游休闲产业；倡导广大城市居民加入“海绵城市”建设计划，将这一理念普及到各个年龄段的学校教育中，引导公民形成自发参与和维护海绵城市建设的意识，让政府、企业和公民携手共建“海绵城市”。城市发展模式的转变将改变人类的生产、生活方式，实现城市生态环境的可持续发展，为子孙后代创造更多的绿色生存空间。

6  总结与展望

每年夏季一些城市的洪涝灾害导致居民“出门看海”，给国家和社会造成了严重的经济损失。海绵城市是在低碳城市、生态城市、水生态文明城镇的基础上，结合城市的雨水管理现状，提出的一种创造性的城市管理模式。它的目标是利用原有的良好生态系统，让城市弹性适应环境生态变化和自然灾害，从而达到“人水和谐”的良好状态。通过“渗、滞、蓄、净、用和排”等六位一体的手段，根据城市的自然人文特点，将雨水资源化思想融入到城市系统规划，从而保证环境整治、水资源管理以及城市产业规划能够充分协同起来。海绵城市的建设，必须在尊重科学、敬畏自然的基础上，通过高屋建瓴的整体设计，设计可行的建设路径，并在试点实践中不断完善。

 展望未来，我们还需要在以下方面特别注意：

 第一，尽管我国在城市给水排水及雨水利用方面出台了部分专项或单项规范，但仍旧缺乏一套涵盖城市雨水收集、处理和利用全过程的技术规范体系，期望未来国家有关部门能够主持编制系统的技术规范体系，为各地区开展建设提供参照标准。

 第二，我国在城市雨水资源管理方面缺乏明确的法律法规的界定，各城市进行城市雨水生态系统建设的政策推动力不足，必须进一步制定具体严格的法律法规条文，用制度框架约束和推动各地区推进海绵城市建设工作。

 第三，在城市设计时，注意城市海绵体的规模和质量。要充分利用现有的道路、建筑以及湖泊、绿地等生态系统，一方面要通过各种载体扩大绿化规模，另一方面要确保城市水文生态系统功能的恢复和有效运行。

 第四，在海绵城市的具体建设过程中，要和智慧城市以及低碳城市建设充分结合起。一方面要注意现代信息技术的利用和实施，并结合物联网和大数据的现代信息手段，对水资源和生态系统实施动态监控。一方面要通过碳排放测算，把海绵城市建设导致的碳减排引入碳交易市场，从而形成稳定有效的项目建设资金。
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