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老旧小区海绵城市建设回顾与反思

贺小军
［上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司，上海市 200092］

摘 要： 为给后续老旧小区海绵城市建设的持续推进提供经验与参考，以上海临港新城片区海绵城市试点内

老旧小区海绵城市建设为例，结合对项目建设过程中的梳理及建成后至今运行过程中所发现的实际问题，深

入剖析了试点项目在目标设定、设施布局、设计工艺、施工精度和运维管理等方面存在的不足。指出重点建设

目标缺失、考核指标片面、敞开式设施使用过多、工艺设计不完善、施工精度不足及运维管理缺失等是老旧小

区海绵城市建设中常见问题。据此提出明确峰值控制目标、创新技术应用、优化设施设计及布局、推广装配式

施工、建立长效运维机制等具体建议。
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Review and Reflection on Sponge City Construction in Old Residential Areas
HE Xiaojun

[Shanghai Municipal Engineering Design Institute (Group) Co., Ltd., Shanghai 200092, China]

Abstract: To provide the experience and references for the continuous advancement of sponge city construction in old 

residential areas in the future, taking the sponge city construction of old residential areas within the sponge city pilot 

area of Shanghai Lingang New Town as an example, and combined with the review of the project construction process 

and the practical problems identified during the operation period since completion, the existing deficiencies in the pilot 

project regarding the goal setting, facility layout, design technology, construction accuracy and operation and 

maintenance management are further analyzed.  It is pointed out that the common problems in sponge city construction 

of old residential areas include the absence of key construction goals, one-sided assessment indicators, excessive use of 

open facilities, imperfect process design, insufficient construction accuracy and lack of operation and maintenance 

management.  Based on this, the specific suggestions are put forward, such as clarifying peak control goals, applying 

innovative technologies, optimizing facility design and layout, promoting prefabricated construction, and establishing a 

long-term operation and maintenance mechanism.
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0　引 言

2013 年 12 月，习近平总书记在中央城镇化工作

会议上指出［1］：“提升城市排水系统时要优先考虑把

有限的雨水留下来，优先考虑更多利用自然力量排

水，建设自然积存、自然渗透、自然净化的海绵城

市”。2024 年 2 月，上海市人民政府办公厅印发《本

市系统化全域推进海绵城市建设的实施意见》（沪府

办发［2024］3 号），文件明确：“海绵城市建设以缓解

城市内涝作为重点，统筹削减雨水径流污染，实现水

安全韧性增强、水环境质量提升、水生态系统健康、

水资源利用高效的目标”。

作为第二批海绵城市试点城市，上海市在海绵

城市建设实践中取得了显著成果。根据上海市住房

和城乡建设管理委员会公开的相关统计数据［2］，截

至 2023 年底，上海市城市建成区范围已有 416.6 km2

达到海绵城市建设规划要求，占城市建成区面积比

例 为 33%，全 市 城 镇 17.95% 面 积（中 心 城 城 镇

19.43% 面积、五个新城 16.91% 面积）实现 3～5 年一

遇排水能力。

建筑小区作为城市雨水排水系统的起点，是城

市海绵化建设的重要环节之一。上海市通过十余

年，上千个的小区海绵化改造项目，积累了大量宝贵

的经验［3］。本文以上海市临港海绵试点区内老旧小

区海绵城市建设相关实践为案例展开探讨，回顾分
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析自建设开始至今在老旧小区海绵城市设计、施工、

运营维护等所取得的经验及不足，为后续老旧小区

海绵城市建设的持续推进提供依据与参考。

1　工程概况

上海临港地处上海市浦东新区东南部区域，位

于长江口与杭州湾交汇处，承担着上海沿海大通道

重要节点的功能。从生态系统类型来看，临港处于

陆地与海洋生态的交汇地带，呈现出典型生态过度

属性的海岸带地域系统，其日照充足、四季分明、雨

量充沛，年均降雨量约 1 100 mm，且全年 60% 以上的

雨量集中在 5 月至 9 月的汛期。

临港片区总体地势低且较为平坦，平均海拔仅

约 3.5～4.5 m，片区整体高差变化不大；受海水侵渍

和海潮侵袭，土壤以盐碱化的软粘土为主，植物生长

环境恶劣，同时天然下渗能力弱；片区地下水位高，

埋深约为 1.0～1.5 m，基本不具备原土下渗的条件。

2016 年，临港地区成功纳入国家第二批海绵城

市建设试点，同时成为上海首个国家级海绵城市建

设试点地区［4］。临港海绵城市试点区的项目类型全

面丰富，涵盖建筑与小区、道路与广场、公园与绿地、

生态修复与水系整治、排水管网的新建与改造、内涝

点治理等，总投资规模超 80 亿元。试点区总面积为

79 km2，其中包括大量 2000 年前后建成的老旧小区，

这类小区成为海绵化改造的重点对象之一。

2　区域内老旧小区海绵化建设过程梳理

在临港试点区内老旧小区的海绵化改造建设主

要以年径流总量控制率和年径流污染控制率为主要

目标，各类措施主要集中在源头减排环节。在项目

设计阶段，以海绵城市建设试点建设目标为主要依

据，结合老旧小区自身特点，系统探索适用于老旧小

区海绵城市建设的技术措施及经验。

2.1　老旧小区海绵城市建设特点

2.1.1　建设核心目标

新建小区由于整体从零开始，其排水系统的建

设满足标准、规划的相关要求，海绵城市建设的核心

目标是通过顶层设计，预防未来可能出现的城市水

问题，高标准实现雨水径流的有效控制。而老旧小

区海绵城市的建设，一般以解决长期困扰居民的具

体水安全问题为核心目标，并借此提升小区的基础

设施和环境品质。

2.1.2　绿化率普遍较低

1993 年建设部发布城建［1993］784 号文《城市绿

化规划建设指标的规定》，首次明确规定新建居住区

绿地率不低于 30% 的量化指标；到 2002 年，《城市居

住区规划设计规范》（GB 50180—93）局部修订，才将

“新区建设绿地率不应低于 30%；旧区改建不宜低于

25%”写入国家标准的强制性条文。

与新建小区不同，由于建设年代久远、规划建设

标准的不完善，绿地率普遍较低，且部分绿化被居民

设施侵占，导致具有绿地属性的海绵设施（如下凹式

绿地、雨水花园等）可设置空间较少，在初期海绵城

市建设技术尚不完善的初期，极大地增加了老旧小

区海绵化改造的难度。

2.1.3　“空间”难以满足改造需求

随着国家政策、标准规范、规划等的不断完善，

新建小区从立项阶段就要求必须融入海绵城市建设

理念，整个建设过程中海绵城市与主体工程同步设

计、同步施工，空间协调性强，海绵设施更容易落地。

与之不同的是，受建设时代人们对空间需求的不同，老

旧小区建设时的空间规划已不满足当今现实的需求。

地上空间：老旧小区在设时，居民对私人空间

（如停车、储物等）的需求普片较低，随着生活水平的

提高，原有的地上空间规划已难以满足现实需求，这

直接导致了老旧小区中公共空间的私占问题成为普

片的现象，进一步压缩了老旧小区内地上可用的公

共空间。

地下空间：同样的在老旧小区建设时，人们对能

源、通讯、给排水等需求预估严重不足，随着宽带网

络、天然气等的普及，后期一轮又一轮地通过“打补

丁”式地新增地下管线，在挤占了地下空间的同时，

更是让地下管线走线混乱、错综复杂。

地上和地下空间的不足更是加剧了老旧小区海

绵化改造的难度。

2.1.4　后期养护责任主体不明确，资金无保障

对于老旧小区来说，管理能力本身就相对薄弱，

部分老旧小区甚至管理主体缺失，无法提供高质量

稳定的运行维护服务。在这一普遍情况下，海绵设

施作为新增资产，维护责任由谁负责、资金来源由

谁、通过说明方式来保障成为需要解决的问题。

2.1.5　需精细化设计

与新建小区相比，老旧小区海绵城市建设更需

精细化设计。由于老旧小区“现状复杂度高，场地条

件约束多，民生关联紧密”的特点，需要从设计阶段
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开始收集详实且准确的场地及地下管线等测绘资

料。不同于新建项目的建筑、景观、道路、排水等一

体化设计，老旧小区则需在现有道路、停车位、零星

绿地、紧张的地下空间及居民设施中“见缝插针”，从

各个汇水源头考虑合理布置设计海绵设施点位，设

计应该与现状道路，绿化等竖向结合紧密，避免雨水

无法进入海绵设施的现象；也应与内部及市政排水

管网及标高做高衔接，避免造成标高衔接不到位而

造成小区内部产生积水点。

2.2　主要技术措施

2.2.1　透水铺装

透水铺装通过大孔隙结构材料层一方面让径流

能顺利通过并就地下渗，另一方面通过过滤、吸附作

用去除径流中污染物［5-6］。在临港老旧小区的海绵

城市建设中，透水铺装主要应用于停车场、小区内非

行车广场的改造。图 1 所示为临港海绵建设试点区

内某小区项目透水铺装建设前后对比图。

2.2.2　雨水花园

雨水花园是指人工挖掘构建或自然形成的浅凹

形绿地，其主要作用是汇集来自屋顶、地面等下垫面

的降雨径流，表层搭配花草、灌木等植物。通过植

物、土壤及微生物的综合作用滞留、渗滤、净化雨

水［7］。雨水花园是临港试点区内老旧小区海绵城市

建设应用最多的海绵设施。图 2 所示为临港海绵建

设试点区内某小区项目雨水花园建设前后对比图。

2.2.3　高位花坛

高位花坛是指高于周边地面或路面，并设有溢

流口，用于接收、滞蓄和渗透雨水径流的花坛［8］。高

位花坛由于高于周边地面，无法收集地面径流，故其

在临港老旧小区的海绵城市建设中将其用于收集屋

面等高位下垫面的雨水径流（见图 3）。

2.2.4　延时调节设施

延时调节设施是一类基于雨水存储及径流峰值

削减功能，通过缓释排水策略延长雨水停留时间以

达雨水净化和延时排放的径流控制设施［9］，延时调

节设施的蓄水设施形式可以为塘、池、沟和管等［10］。

在临港试点区内老旧小区海绵城市建设中，延时调

节设施以多种形式出现，其中以雨水花箱/罐外形的

地上装配式延时调节设施用于收集消纳建筑屋面雨

水径流，一体式箱体外形的地下装配式延时调节设

施用于收集消纳道路铺装雨水径流，收水沟形式的

延时调节净化沟用于收集消纳停车场/位雨水径流。

各类延时调节设施建设前后见图 4 至图 6。

3　运行至今暴露的问题及相应建议

3.1　重点建设目标缺失，考核指标不全面

早在 2014 年住建部发布的《海绵城市建设技术

指南—低影响开发雨水系统构建（试行）》中就已明

确海绵城市建设是为了使城市开发建设后的水文特

征接近开发前，有效缓解城市内涝、削减城市径流污
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图 1　透水铺装建设过程
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图 2　雨水花园建设过程
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图 3　高位花坛建设过程
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图 4　地上装配式延时调节设施建设过程
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图 5　地下装配式延时调节设施建设过程
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图 6　延时调节净化沟建设过程
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染负荷、节约水资源、保护和改善城市生态环境；低

影响开发雨水系统规划控制目标一般包括径流总量

控制、径流峰值控制、径流污染控制和雨水资源化利

用四大目标［11］。

在过往的海绵城市建设中，大部分只重视并约

束径流总量控制率目标和径流污染控制目标，对径

流峰值控制目标不明确甚至没有约束，然而城市内

涝积水的产生正是由超出排水设施排水能力的径流

峰值所引起；海绵城市要能有效缓解城市内涝，必须

对峰值控制目标作出明确具体的要求。

上海临港老旧小区的海绵城市建设中，大量使

用了透水铺装和雨水花园，但由于土壤下渗率低、地

下水位高，这些设施结构层渗滤的雨水难以就地入

渗，仍旧通过排水盲管排入雨水管渠。空间分配是

解决雨水径流出路的核心问题［12］，在中、小降雨事件

中，由于雨水花园具有一定的空间容积，能发挥一定

的削峰、错峰作用，但当遭遇大暴雨事件，这些容积

往往被小流量的前期雨水径流占用，无法再发挥峰

值控制效果，这也是目前大家普遍认为的“低影响开

发设施一般对中、小降雨事件的峰值削减效果较好，

对特大暴雨场景，即便能发挥一定的错峰延锋、错峰

作用，但其对峰值削减程度往往较低”。

针对以上，建议从规划设计层面增加并明确径

流峰值控制目标为强制性指标，同时针对峰值控制

指标建立完善的评估和考核体系，鼓励峰值控制技

术及设施的开发和使用。

3.2　过于重视海绵指标达标而与实际脱离

老旧小区因建设年代久远，地下管线错综复杂、

资料缺失，同时建设时对绿地率无强制要求，加之投

入使用后居民对绿地的侵占，导致可用绿地少。在

临港的海绵城市建设初期，海绵设施种类相对还较

少，设计思维也相对保守，设计时大多还是以生物滞

留设施这类地表型设施为主，但常受到绿地位置、大

小等限制，导致设计时，海绵设施难以实现小区的全

覆盖；为保证海绵城市建设指标达标，常采用总量平

衡的方式布设海绵设施，这就导致部分汇水分区设

施偏少甚至无设施，而另一部分汇水分区又出现超

量设置的情况。

内涝积水点多发生在源头，每一个汇水分区在

遭遇超过其自身设计排水能力的暴雨时都可能产生

积水风险。为了指标达标，只保证总量而不充分考

虑各汇水分区情况，合理设计海绵设施，内涝终究得

不到全面的缓解，面源污染也得不到有效的控制。

图 7 为某项目为达成指标要求而集中一块区域建设

的超大面积雨水花园。

针对以上，建议老旧小区海绵城市设计不应墨

守成规，不能因为场地等条件的限制无法采用常规的

设施时，就忽略该分区海绵设施的设计，加大其他分区

设施体量来弥补该分区的缺量。应该积极地引进各类

新技术、新产品，地表受限制就考虑地上或地下，充分

利用可利用的空间，因地制宜建设海绵城市。

3.3　敞开式设施使用过多

雨水花园、植草沟等敞开式设施因发展较早且

技术相对成熟被广泛使用，但这些设施在人员集中

的小区中使用仍然存在诸多问题。安全方面，设施

表层敞开式蓄水，与周边绿地存在一定的标高差异，

虽设计蓄水区域较浅，但对于孩童而言，仍存在一定

的安全隐患；卫生方面，静水区域易滋生蚊蝇，影响

小区环境卫生，同时来自雨水径流中的重金属、病原

菌等污染物截留在设施内，如人员直接接触，存在潜

在的健康安全风险；景观方面，植物是这类设施的重

要组成部分，设施因储蓄雨水的需求对植物的要求

较之普通绿地更高，对应养护管理的要求也高，当养

护管理跟不上时，必然会对小区景观造成影响。图

8、图 9 为截取某项目因雨水花园建设反过来影响居

民人居环境的情况。

针对以上，建议老旧小区海绵城市设计优先选

择不影响居民人居环境及原有景观效果的设施。在

人员集中的区域实施海绵城市建设，应优先采用封

闭式、隐蔽式的设计，对必要的敞开式设施，设置美

观的防护栅栏、警示标识等，既保证安全又尽可能降

低对景观的影响。

3.4　试点区域设计工艺尚不完善

上海临港海绵城市试点时期正处于全国全面推
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图 7　集中建设的超大雨水花园
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图 8　楼前居民自发填平的雨水花园
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进海绵城市建设的初期，海绵城市建设工艺、技术设

施等很多方面还不完善。

以具有绿地属性的海绵设施为例，在相关国家

标准中明确规定“未经净化处理的车行道初期径流

雨水不得直接排入道路绿带［13］；雨水花园的相关标

准规范中规定漫流进水口应根据汇水面径流污染情

况和进水冲刷情况设置植被缓冲带、碎石槽、沉淀池

或沉泥槽等预处理设施［14］；国标《海绵城市建设专项

规划与设计标准》（征求意见稿）中规定“应结合雨水

径流初期冲刷效应和场地管理特性（冲洗、融雪剂

等），采用分质分段的原则合理设计。在临港的海绵

城市建设中，分质分段的设计工艺原则还未普及，在

当时设计时全部径流都直接汇入雨水花园，见图 10，
并未针对污染特性进行有效的预处理，污染较重的

道路初期径流直接进入雨水花园，一方面造成土壤

介质快速堵塞影响设施功能，另一方面污染物的长

期积累，影响地表美观。

针对以上，老旧小区海绵城市设计建议吸取试

点项目经验，落实分质分段的设计工艺原则，特别对

雨水花园植草沟等敞开型设施，对拟径流进该类设

施的初期雨水采取更加严格的过滤或截留等措施。

3.5　施工精度有待提高

“精细化施工”是连接“精细化设计”与“长效化

运行”的唯一桥梁，没有精细化的施工，再优秀的设

计也只是纸上谈兵，最终必然导致“海绵”失效。水

往低处流，海绵设施要想发挥自身的功能，首先应做

到对水流路径的精确控制。设施进水口、溢流口的

高差通常以厘米甚至毫米计，几毫米的误差就可能

导致水流不畅、甚至收不到水，见图 11。一个无法有

效收水的海绵设施其功能的实现也将无从谈起。

针对以上，装配式施工技术是当前国家大力推

广的施工技术之一，其标准化设计、生产、装配化施

工可有效改善传统施工技术带来的一些不确定问

题。老旧小区海绵城市建设也应向国家大力推广的

技术看齐，优先采用模块化、装配式的技术设施和施

工方式，实现提高现场施工质量管控水平与施工精

度控制能力，同时缩短施工工期，有效降低施工对周

边居民及环境的影响。

3.6　运维管理严重不足

运行维护问题一直是老旧小区海绵城市建设中

的难题，然而运营维护又是保障海绵设施正常运行、

实现海绵功能的重要环节。“重建设、轻管理”的思

想、责任主体的不明确、维护管养资金无保障、点多

面广维护工作量大等都是造成这一现象的原因。同

时，居民对海绵设施的认识不足，甚至存在破坏行为

更是加剧了维护的难度，各种因维护不到位而导致

海绵设施运行效果差，见图 12。

针对以上，建议老旧小区海绵城市养护明确责

任主体，建立"产权人-物业-专业公司"三级维护体

系。产权人负责筹措资金，物业负责日常维护，专业
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图 10　初期雨水径流直接排入雨水花园
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图 11　施工精度差导致无法有效收水
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图 12　损坏、被侵占及缺乏维护的海绵设施
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图 9　植物生长不良的雨水花园场景
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公司负责定期检修；保障资金渠道，将海绵设施的长

期运维费用纳入物业维修基金或政府财政预算；设

计建设时尽可能采用低维护、甚至免维护的低影响

开发技术和设施；各设施引入智慧化管理和实时动

态监测，实现精准化维护管理；加强公众参与，通过

针对性宣传引导、场景化志愿者活动等形式，切实提

高居民对海绵城市建设的认知度和参与度。

4　结 语

通过对上海临港试点区老旧小区海绵城市建设

的全面回顾与反思，暴露出了过往老旧小区海绵城

市建设中存在的一些问题，本文从这些问题出发，简

要分析了造成这些原因并提出了改变思路和建议，

以期为后续老旧小区海绵化改造提供参考。

（1）通过源头减排项目建设综合实现雨水径流

的“量质双控”海绵城市建设是缓解城市内涝的重要

举措之一［15］，应从规划设计层面增加并明确径流峰

值控制目标为强制性指标，同时针对峰值控制指标

建立完善的评估和考核体系。

（2）应结合老旧小区特点，充分利用可利用的空

间，因地制宜建设海绵城市，避免“纸上达标”。

（3）在人口密度大的区域尽量避免采用敞开式

设施，优先采用不影响原有景观表达及半封闭式的

技术设施。

（4）模块化、装配式施工技术及设施有助于提高

施工质量和精度，保障海绵设施发挥应有的功能。

（5）建立权责明确、资金保障、公众参与的长效

运维管理体系，真正实现海绵城市设施的可持续

运行。
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