
秋高气爽，《经济日报》记者走进位于
北京市经济技术开发区的博大公园，只见
湖水清澈、植被茂盛，景色分外宜人。来
到这里，人们的节奏一下子放慢了，或慢
跑健身，或三五成群地聊天，或推着婴儿
散步，公园成了附近居民赏景休闲的好去
处。不过，很少有人知道，这个位于开发
区中心地带的公园，兼具城市防涝和雨水
利用的功能。

博大公园中有两个湖，一个高湖，一
个低湖。这样的设计，让它成为海绵城市
建设在园林绿化领域的一个典型案例。
宝贵的雨水因为这样的设计得以更多地
留在自然环境中。当前，城市内涝日益严
重，雨季涝，旱季干，推进以雨水综合利用
为主要内容的海绵城市建设正逐步成为
人们的共识。海绵城市该怎么建？这些
已经先行一步的地方或许能够带给我们
借鉴和启示。

土壤蓄住雨水

之所以叫低湖，因为它的地势低。湖
水的来源正是雨水，沿着湖周围的小路
走，公园外面就是马路，可以明显感觉低
湖及周边草地这一区域远低于市政道路
地面。北京经济技术开发区市政水务局
主管蔡雳说，雨季时，如果遇到暴雨，马路
上的雨水自然地流过草地，下渗小部分雨
水后，向低湖汇聚。这样一来，就可以大
大减少周边区域路面上的积水。

然而，湖中的水太多会溢出，下渗或
蒸发得太快、湖水太少又会影响景观。如
何让水既下渗到地下，让土壤涵养住宝贵
的雨水资源，又能保证比较充沛的湖水水
量而不影响整体景观？设计者想了很多
办法。低湖低于一定水位时，湖下的防渗
工程能够减缓湖水下渗；一旦超过一定水
位，低湖周边的芦苇则会发挥作用。原
来，芦苇下的粗砂砾能让雨水快速下渗。
此外，湖面上种植的荷花不仅能美化环
境，大大的荷叶还能遮蔽阳光，减少湖面
水量的蒸发。

其实，雨水不仅来自于低湖自身的下
渗。博大公园内整个公园的草地内布满
了草沟，雨水在草地中向草沟聚集，再流
向湖面。

人工湖是一潭“死水”。如何保证湖
水水质？生态沟连接起了低湖和高湖，水
往低处流，生态沟承担起了净化水体的功
能。沿生态沟漫步，水体清澈。其实，生
态沟就是一条不宽的小溪，其中种植了很
多净水植物。相隔不远，还会有高低叠水
曝气。通过制造出水体的高低错落，让水
充分暴露于空气中，起到净化水质的作
用。不仅如此，公园内水流过的明渠中，
还会设置沉砂池，湖水经过沉砂池的沉淀
后，再流向湖体。

高低湖就像海绵一样——既避免了
城市内涝，又能涵养大量的雨水。到了旱
季，就可以从周围区域抽取地下水，补充
到地面上的湖水中。“这样就实现了采补
平衡”，蔡雳说，博大公园的辐射范围在 1
至 2 平方公里，当暴雨来临时，周边 1 至 2
平 方 公 里 的 积 水 能 够 快 速 向 低 湖 汇
集，博大公园以低湖为中心，大约有四分
之一的公园用地低于周边的城市道路，低
湖常水位的高程低于周边城市道路 4至 5

米，这样形成以低湖为中心下沉区域，可
蓄洪 3 万立方米。北京“7·21”大雨时，低
湖的湖水也有相当一部分溢出，表明低湖
真正起到了汇集周边雨水的作用，同时没
有影响公园的安全。

本来通过市政排水管道大量流走、白
白浪费的雨水汇集到了低湖，大大降低了
周围区域发生洪涝的可能性。而且，雨水
的蓄积给这个区域带来了美好的景致，能
够为空气和土壤远离干燥贡献力量。

“海绵体”怎么建？

博大公园的高湖和低湖利用的是土
壤的自然渗透，可以把土壤视为“海绵”。
而北京奥林匹克公园则是利用了更多现
代建造手段，在公园中心区域，打造了一
套全覆盖、规模化、智能化、高标准的雨洪
利用工程。它或许能够解决当需要进行
大面积硬质铺装时，如何更大程度收集和
利用雨水的问题。这时候，海绵体除了绿
化草地之外，更多的是地上、地下透水和
蓄水的工程设施。

北京新奥集团有限公司副总工程师
暴伟说，在奥林匹克公园中心区 84.7 公
顷的区域中，绿化面积 22.64 公顷，铺设
透水砖的面积 17.16 公顷，地下建有雨洪
集 水 池 9 个 ，下 沉 花 园 蓄 洪 沟 可 调 蓄
11823 立方米雨水。整个区域渗滤、收集
管网长 60多公里。

收集到的雨水首先进入了地下蓄水
工程，大大缓解了暴雨来临时的市政排水
压力。此外，雨水还大量用于公园中龙形
水系用水的补充。奥运场区雨洪资源利
用技术集成与示范，作为一项科研成果，
获得了北京市科学技术奖二等奖。

无论是利用土壤自然积存，还是利用
工程的办法存蓄雨水，目的只有一个，就
是在水资源匮乏日益严重的情形下充分
利用宝贵的雨水。其实，“海绵城市建设
中对于雨水的利用，并不局限于浇灌植
物、厕所冲水等，只要是留在了生态系统
里，没有通过市政管道白白流走，都应被
视作利用”。北京泰宁科创雨水利用技术
股份有限公司的和莉莉说。

“海绵体”的形式也可以多种多样，有

时仅仅需要精巧的设计和规划，就可以把
水留在生态系统中。

北京经济技术开发区一家名为赛诺
菲的医药生产企业办公楼前，有一池面积
不大的清水。雨季，池塘水量丰沛，引得
喜鹊等鸟儿前来休憩。蔡雳介绍，这是将
屋顶的雨水通过建筑雨水立管引到地面，
再经地表的明渠和地下的暗管引至池塘
中，利用雨水形成的水景观。

北京经济技术开发区的亦庄企业大
道两旁，很多企业办公楼掩映在树木中，
四周满眼绿色，一条清澈见底的小溪更是
让人甚觉惬意。这条溪水也是利用雨水
打造出来的。溪水不远处，有一条专门用
来收集雨水的旱溪。屋顶的雨水通过雨
落管进入建筑周围绿地，汇合直接降至绿
地的雨水，经过土壤渗入地下，如果雨量
大于土壤的入渗能力，则流入这个下洼的
旱溪。旱溪在原土基础上铺设膨润土，上
面铺就鹅卵石，未进行湖底混凝土硬化。
旱溪在多雨季节呈现自然水景观的同时，
雨水大量下渗，利用抽水装置可以将下渗
的雨水补充至不远处的那条溪水。枯水
期旱溪中尽管没水，但铺就的卵石自成一
景。“涵养地下水源，就保持了整个园区地
下水的生态平衡。”蔡雳说。

住建部城市建设司副司长章林伟说，
海绵城市建设的“六字箴言”是“渗、滞、
蓄、净、用、排”，从绿色屋顶、透水地面、透
水停车场、透水道路、雨水花园，到下沉式
绿地广场、下凹式绿地等，都可以成为海
绵城市建设的组成部分。

规划先行 统筹推进

海绵城市要怎样建设，如何搞好运营
和管理，都是业界热议的话题。海绵城市
建设的先行者们，积累了不少宝贵经验。

“海绵城市建设，首先是理念的转
变。”蔡雳说，很多人问开发区的海绵城市
建设投入了多少资金，他很难回答。“要改
变传统的理念，这种改变会节约工程投
资。例如草沟代替明渠、暗沟。”在规划之
初，就需要有利用雨水的整体设想和思
路。而且，将雨水利用理念融入整个园区
的规划建设，是一个综合概念，不是简单

投入资金就可以做到的。
“我国城市洪涝问题突出，城市竖向

高程的不合理是重要原因之一。海绵城
市的城市竖向高程关系应该是建设用地
高于城市道路高于公园人工湖的常水位，
人工湖成为最低点。”在蔡雳看来，重视城
市的竖向开发，是推进海绵城市建设十分
重要的一环。目前，很多城市往往以城市
道路为最低点，暴雨来袭，道路积水难以
避免。竖向规划应该明确大型城市绿地、
水系为最低点。在城市总体规划阶段，就
应当将城市用地、城市绿地、水系、雨水排
水与利用、防洪防涝、污水处理、水土保持
等规划统一考虑。“城市不能是平的，必须
保持地面与地下管线合理坡度，利用重力
调配水资源。”蔡雳说。

海绵城市建设已经引起城市管理者
的重视。北京市园林绿化局副局长强健
告诉记者，近年来，北京市大力推进集雨
型绿地建设。“绿地内部加强集雨功能建
设比较容易做到，但是把集雨型绿地建设
纳入海绵城市系统已经不是一个技术问
题，而是一个管理问题，是顶层设计以及
部门协调的问题。”强健说，国土资源、园
林绿化、城市建设、道路规划设计等部门，
必须协同配合，建好、用好绿地。比如在
审批建设项目层面，要严格控制绿地地下
空间的开发利用，因为绿地是唯一的雨水
回渗、补充地下水的通道，也是减少雨水
径流、降低洪涝灾害的重要环节。因此，
北京市原则上不批准绿地地下空间的开
发利用，确保绿地雨水能够实现渗、滞、
蓄、用，确保雨水回渗的通道畅通无阻。

结合各地经验，2014 年 10 月，住建
部出台了《海绵城市建设技术指南》。今
年，财政部、住建部、水利部选择 16 个城
市开展了试点。住建部副部长陆克华表
示，目前，全国已有 130 多个城市制定了
海绵城市建设方案。

就在不久前，国务院办公厅发出
《关于推进海绵城市建设的指导意见》，
提出通过建设海绵城市，将 70%的降雨
就地消纳和利用。到 2020年，城市建成
区 20%以上的面积达到目标要求；到
2030 年，城市建成区 80%以上的面积达
到目标要求。海绵城市建设正在进入快
车道。

8 月 30 日上午 10 时许，石家庄的天
空突然变暗，大雨倾盆而下，仅 1 个小时
降水量就达 70 余毫米。雨水迅速在路面
上形成了波涛，使得行人和车辆行进受
阻。就在此时，路边大片的绿地却在暴雨
下处变不惊，敞开宽大的胸怀默默地“喝”
着雨水。

能让天上的客水渗透地下，或者收集
起来为我所用，正是石家庄这样的缺水城
市所追求的目标。石家庄多年平均降雨
量为 517.1 毫米，每年雨季形成的径流量
达到 3000 万至 5000 万立方米，对于石
家庄这个人均水资源量仅为 280 立方米
的城市而言，这无疑是一笔可观的财富。
中国城市规划设计研究院副院长邵益生
说，海绵城市不仅可以解决当前城市内涝
灾害、雨水径流污染、水资源短缺等突出
问题，还可以通过城市植被、湿地、坑塘、
溪流的保存和修复，增加城市“蓝”“绿”空
间，减少城市热岛效应，改善人居环境。

目前，石家庄正在全力建设海绵城
市，力求收储更多的雨水为城市服务。在
石家庄市园林局，工作人员给记者做了一
项实验：将一瓶水一下子倒在十几块透水
地砖铺成的地面上，20 多秒后，积水区域
缩小了一圈；一分半钟后，地砖上只留下
潮湿的痕迹。工作人员告诉记者，实验表
明，当发生日降水量不超过 20 至 30 毫米
的中小强度降雨时，绿地雨水能全部下
渗，透水砖空隙中能存储近 30%的雨水。

“从 2010年至今，在石家庄城区内总
面积约 500万平方米的便道和新建、改建
的 50 多所公园，全部铺设这种既能硬化
地面、又能吸收雨水的透水砖。”该市园林
局公园处工作人员说，“用透水砖铺设地
面，是石家庄建设海绵城市的一项措施”。

石家庄明确提出，要全面建设雨水收
集利用设施，增加绿地、沙石地面、可渗水
路面和自然地面对雨水的渗滞能力。该
市园林局相关负责人说：“节水集雨已经

从过去的指导性要求变为强制措施，如果
没有相关配套设施，工程不予审批。”通过
这样一种转变，将石家庄的海绵城市建设
推向了实质运作阶段。

2007 年建成的 270 亩的东环公园有
84%的绿化面积，是比较早建成的“雨水
公园”。在 8 月 30 日这场降雨中，15 万平
方米绿地大致可以集纳 1 万多立方米的
雨水，按三分之一的留存率，能蓄水 3000
多立方米。按照一个三口之家每年约用
水 80 立方米计算，这些水可以供一家人
使用 30多年。

正定新区也全面融入了海绵城市的
理念，新建了雨水泵站，一次性可调蓄 3
万立方米水，注入调蓄池的雨水排入地下
污水处理厂，处理后作为城市生态用水使
用。谈固北大街地道桥雨水泵站拥有
2300 立方米大容量雨水蓄水池，可以把
收集的雨水进行净化处理，用于绿地灌
溉、道路洒水。正在建设的东南环水系，

规划有 25 公里长明渠和湿地公园，将通
过雨水的收集利用、中水的自然净化，带
动东部雨水综合利用。

石家庄市排水管理处总工办主任张
凯伟说：“如果建成海绵城市，仅石家庄市
二 环 以 内 每 年 就 可 多 吸 收 、利 用 雨 水
1500 万立方米。”他给记者算了一笔账：
二环路内面积约为 100平方公里，按照年
平均降雨量 500毫米计算，二环内年降雨
总量约 5000 万立方米。目前，能渗入地
下的雨水仅占雨水总量的 15%至 30%，
即最多 1500 万立方米。如建成海绵城
市，渗入地下的雨水至少要占 60%，达到
3000万立方米。

“进行海绵城市建设，能够实现雨水
在城市区域的积存、渗透和净化，促进雨
水资源的利用和生态环境保护，这样就能
逐步减少地下水开采。我们目前正在加
紧建设，力争到 2030 年基本实现地下水
采补平衡。”张凯伟说。

光伏、风力发电能满足全校一年的用电需求，食
堂、教学楼、宿舍区三个片区可进行电力智能调度，近
日，记者在广西贵港市覃塘区三里一中采访发现，微电
网正使校园变得更加绿意葱茏。

三里一中有学生 1000 多人。贵港供电局设备管
理部工作人员秦晓灵说，这里是供电线路的末端，过去
供电不太稳定、线路损耗较大，而微电网工程能通过智
能调度系统，实现稳定供电和节约电费。

在学校食堂楼顶，记者看到这里布满了片片光伏
发电板。学校围墙外，四台风力发电机正在转动。三里
一中校长黄祖昌说，现在学校一年用电量为 22 万千瓦
时，而风力和光伏发电一年发电量为 26 万千瓦时，能
满足学校的用电需求，为学校节省电费 10多万元。

秦晓灵说，该项目分为教学楼、宿舍和食堂三个片
区，由风力和光伏发电进行供电。白天教学楼用电多，
系统会自动把其他片区多发的电调配到教学楼。而到
晚上，又会把教学楼的用电调配到宿舍。

据了解，该微电网的新型能量调度系统试验是国
家“863”计划子项目之一。承担项目建设试验工作的
是贵港市供电局。贵港市机关事务管理局局长罗奕军
说，微电网工程将在更多的学校、医院、办公大院等进
行推广，促进公共机构节能减排工作。

近日，国务院办公厅印发了《关于推进海绵城市建设的指导意见》——

海绵城市如何建怎么管
本报记者 亢 舒

让雨水为石家庄“解渴”
本报记者 雷汉发 通讯员 李 征

绿色微电网
促公共机构减排

本报记者 童 政 周骁骏

上图 10 月 13 日，厦门

海沧第二实验小学海绵城市

改造工程的承办方代表翟艳

云（左）在介绍教学楼楼顶的

排水蓄水装置。

左图 10 月 17 日，福州

海绵城市建设项目——福州

海峡奥体中心雨水花园内环

卫工人在护理草地。该项目

为下沉式绿地雨水花园，能

使雨水充分渗透蓄积。

林善传摄 （新华社发）

进入秋季，大批越冬候鸟飞临云南省南涧彝族自

治县无量山国家级自然保护区，当地凤凰山管理站的

工作人员开始给进入保护区的候鸟佩戴环志并登记造

册“落户”，为全国鸟类环志中心提供基础研究数

据。目前，该管理站已完成环志放飞各种鸟类 4000

多只。图为 10 月 15 日，保护区管理人员观察测量一

只候鸟。 适志宏摄 （新华社发）

云南无量山为候鸟“上户口”

青海大通县东峡林场阴山
下，黄色的油菜花与翠绿的小麦
交相呼应，漫山遍野的松树葱葱
茏茏。多隆村就坐落在这片山洼
里，自古就有汉、藏、土、蒙古
等民族在这里生活。多隆村距大
通县城 13 公里，全村共有 402
户 1800人，耕地面积 4560亩。

2012 年，在美丽乡村建设
中，多隆村将各种项目资金捆绑
使用，整村推进美丽乡村建设。
同时，多隆村依靠资源优势，发
展农家乐，打造生态旅游品牌
村。目前，多隆村建成以农家新
居、农家饭菜、农家生活为特色
的农家乐 47 户，户均年创收 6
万元，吸纳剩余劳动力 120 余
人 ， 使 全 村 30 户 125 人 脱 贫
致富。

走进村庄，白色的栅栏里种
植的鲜花溢到了路边，各种蔬菜
点缀在村庄周边。公路两边间或
出现的“森林人家”牌子，是村
民与东峡林场为增强大家保护森
林的意识设立的。多隆村书记靳
永魁说，以前因为穷，村民们烧
火做饭、冬季取暖都是上山里砍
伐 ， 东 峡 林 场 生 态 岌 岌 可 危 。
2001 年，靳永魁带领大家种植
苗木，贩运苗木到西宁。村民的
生活条件改善了、村庄变美了，
村民与林场开始携手保护森林，
走生态致富之路。

“东峡林场所辖面积 38.79 万亩，覆盖大通县 5 个
乡镇，林象整齐，是天然次生林，品种多为青海云
杉，最好的一片林子就在东峡镇多隆村，村民靠生态
旅游挣钱，保护森林的意识很强”，东峡林场场长胡
长寿说。

村民蔡国存刚从山林里采摘荨麻回来，“山里采
来的野花椒茶，喝了肚子热”。她家今天接待的游客
蒋女士等一行人吃过饭后在屋檐下打牌纳凉，蒋女士
告诉记者，她们是从县上过来吃午饭的，因为这里的
农家乐紧挨着山林，野菜和菌类特别丰富。

蔡国存说，山菌是他们上山采来的，土鸡和兔子
是自家养的，荨麻做的背口袋、洋芋盖被、山菌炖土
鸡等是每桌必点的特色菜，他每年接待游客的收入就
能达到近 20万元。

2010 年，村里将 4 亩荒地盖成了多隆老院。老
院门口是村文化广场，依地势而建的走廊、亭台楼榭
古色古香。靳永魁把村里人拆旧翻新的老房子材料收
集起来，原模原样搬到多隆老院里盖了起来。房子都
是松木盖的，黑得发亮的木头是以前冬季取暖用火盆
熏的，里面火盆、石磨、面柜等生产生活用具摆得满
满当当。靳永魁告诉 《经济日报》 记者，“我把这些
房子集中起来，是想让后人知道我们以前乱砍滥伐破
坏了生态环境。多隆村能有今天全靠这片山林，我要
让后人们记住这片山林是我们多隆村最大的财富，让
后人保护好它”。

青海大通县多隆村

：

留住山林富村民

本报记者
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