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基于雨洪韧性的荷兰城市水系统设计
实践

王静1，朱光蠡2，黄献明3

摘要 全球气候变暖所引发的雨洪灾害，严重地制约了城市与社会的发展，通过空间规划和

基础设施建设，全面提升城市面对雨洪灾害的抵抗力是城市发展的重要议题。对城市韧性

概念的起源和发展进行了梳理，将雨洪韧性作为韧性城市建设的主要关键点；结合国内外已

有的水系统设计理论和设计实践，提出具有雨洪韧性的韧性城市建设应在进行水体间布局

规划的同时，考虑如何在既有的城市格局、城市空间中进行增设与市政给排水结合的雨洪韧

性基础设施；通过对荷兰城市、乡村空间格局、景观系统及基础设施实际案例的归纳总结，提

出了雨洪韧性城市建设的建议。
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城市提供人与自然共生的场所，受到各种自然

与人为因素的调节和影响。在全球气候变化的背

景下，极端气候所引起的雨洪灾害，威胁着市民人

生安全，制约了城市经济发展。传统的防灾策略以

抵御和后期治理为主，忽视了城市本身在灾害来临

时的调蓄和缓冲作用，导致防灾过程被动低效。城

市应对灾害，是一个持续性的互动过程，韧性城市

理念的提出从动态的角度探讨了城市受灾害扰动

的承受能力，为城市防灾提供了新的思路。

韧性理念最开始运用于工程学和生态学领

域 [1]，21世纪初开始应用于自然灾害管理领域 [2]。

在工程领域，韧性与影响工程系统功能稳定性的扰

动有关，工程韧性主要强调系统所承受的外在压力

消除后，系统功能恢复原状的能力[3]。在生态学领

域，生态系统受扰动恢复稳定状态后，与初始的稳

定状态不同，存在着多重平衡点，说明生态系统受

到外力扰动恢复稳定的过程是不同于工程系统的，

基于这种多平衡的模式，Holling将韧性定义为系

统吸收扰动并仍继续存在的能力[4]。因此，生态韧

性是受扰主体在扰动消失后，可以在不同状态下存
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续的能力。城市系统的发展是在气候、经济、社会

制度等多因素影响下寻求平衡的过程，具有非线

性、不确定和意外的复杂特性[5]。韧性城市的理念

在中国还处于发展完善阶段，虽然在洪灾管理领域

中对韧性理念的关注不断增加，但具体的定义和策

略还不够明确。

本文聚焦城市受到极端降雨和洪潮泛滥灾害

时的承受能力，将“雨洪韧性”理念引入城市水系统

设计层面，建议通过科学的规划、设计和管理，塑造

韧性的城市空间，以应对城市所要面临的雨洪问

题。在空间规划策略层面，尊重城市历史发展的规

律，适应城市未来发展的速度，从而长久施利；在基

础设施建设方面，要适应城市现有的生态机制，与

城市不同的功能空间建设相协同，从而全面有效地

建设雨洪韧性城市。

围绕雨洪问题，中国已有多个城市开展了城市

规划设计和建设实践的工作[6]，但在雨洪管理理念

和城市建设管理机制的结合方面仍有待加强：一方

面，在高密度城市区域规划建设防洪排涝设施，需

要占用大量场地和道路资源；另一方面，城市需要

建设大量公共空间以满足市民活动需求。

1 国内外城市水系统设计实践

城市水系统包含城市水系、城市防洪排涝、给

水排水、水环境保护等城市环境中的水文因素及相

关市政设施，城市水系统设计需结合城市人文、生

态、防灾等诸多因素进行综合分析，协调城市水系

统自身及其与城市之间的关系，保障城市给水排水

通畅以及饮用水安全，使城市水系统具有应对雨洪

灾害的韧性。国外的城市水系规划在不断实践及

摸索的过程中，形成了一些较为先进的水系规划理

念及成熟的管理经验，主要有景观生态学、恢复生

态学、滨水区开发理论、城市水文学理论及水敏感

城市设计理论等（表 1）。还有学者试图制定UWS
（urban water systems）框架，以提供适用于不同社

会体制的雨洪韧性评估方法[7-8]。

表1 国外城市水系规划设计相关理论

理论

景观生态学

恢复生态学

滨水区开发

城市水文学

景观都市主义

流动城市

理论内容

以整个景观为研究对象，强调空间异质性的维持与发展，生态系统之间的相互作用，大区域生物种群的

保护与管理，环境资源的经营管理，以及人类对景观及其组分的影响[9]

研究生态系统退化的原因、退化生态系统恢复与重建的技术和方法。主要观点有3类：第1类观点强调

恢复的最终状态；第2类观点强调恢复的生态学过程；第3类观点强调恢复的生态整合性[10]

滨水区开发理论主要以城乡规划学视角和风景园林学视角展开。城乡规划学视角关注城市设计和较为

宏观的滨水区开发等，而风景园林学视角则更注重城市开放空间、滨水区绿带等的景观设计[11]

早期城市水文学以城市给排水等水文计算问题为主要研究内容，包括以下研究方向：城市降雨和汇流过

程中的水文效应；城市水生态承载力及城市水环境、水生态；城市降雨径流关系、雨洪管理等城市化水文过

程机理；城市水文过程模型[12]

景观都市主义主张在持续演化的城市形态中建立和发展一种动态的规划方向，并且具有更广阔的视角，

将自然区域、开放空间和人工建造的实体整合为一个和谐的整体系统[13]

引入2个线性系统——交通系统和地表水系统，作为引导区域层面规划的核心结构[14]

目前大部分实践工程是在恢复生态的基础上，

辅以人工设施进行整体的雨洪灾害调控。德国的

水系改造运动与日本的自然型河川改造计划都是

以生态性改造的方式，恢复人堤岸的水系植被，将

直线型河道变得蜿蜒婉转，恢复水系的自然线性，

增强雨水存蓄能力。新加坡中央区水环境规划，则

是通过增设储蓄池、雨水花园等设施，构建“源头-
路径-终端”的整体式雨洪管控系统，减少地面径

流量，补充城市水源。荷兰的乌得勒支水系规划，

将水系划分为4个等级进行相互连通，构建水系网

67



科技导报2020，38（8）www.kjdb.org

络实现整体的调控，利用植被湿地和透水铺装引导

地面径流。城市水系统规划将越来越需要水专业

人员和研究人员之间的合作，通过想象、设计和模

拟新型城市水系统以应对未来气候条件变化所带

来的反应[8]。

中国的水系规划理论研究在借鉴国外经验的

基础上，结合自身特点发展出了本地化的理论，例

如流域生态学理论、河流绿色廊道理论、城市水生

态系统理论、海绵城市理论等（表 2）。此外，也开

展了一些水系统设计实践，但目前还处于分片区、

分地块的规模尝试阶段，没有统一的设计应对策

略。且现有规划设计多为生态景观上的调控，较少

考虑城市现有的文化肌理和市民生活方式，如何在

既定的城市格局和城市空间条件下，建设持续发展

的雨洪韧性城市，仍需要学习探索。

表2 国内城市水系规划设计相关理论

理论

流域生态学

绿色廊道

城市水生态系统

海绵城市

理论内容

流域生态学将对水系的研究层次从水域扩展到了流域，运用现代生态学和系统科学的理论方法研究

单元内的水、岸、高地等子系统间的物质、能量、信息等的流动规律，为流域内的陆地和水域合理开发提

供理论支撑[15]

俞孔坚等在中山市的景观水系规划中，建立能够充分发挥水系生态功能的绿色廊道体系

城市水生态系统理论秉持城市、人类、水体相互协调的理念，认为水安全、水环境、水景观、水经济和水

文化五位一体的建设模式有利于完善城市水生态系统的管理体系[16]

城市能像海绵一样渗透、吸收、净化、存储雨水，并在需要的时候够供给城市使用。强调将城市的雨洪

管理与城市水系和绿地系统规划相结合，通过城市的生态性建设实现较为良好的雨洪管理[17]

荷兰水网密布，地势低洼，易遭受雨洪灾害的

侵袭，在与水共生的漫长历史中，经历了从“安全抵

御洪水”到“与洪水安全共存”的转变，积累了丰富

的实践经验。荷兰将空间规划和水治理紧密结合，

探索出围海造陆、围垦造田、水路运输、水资源管

理、滨水项目开发等杰出的实践经验[18]；将基础设

施建设与场地、建筑相结合，划分多层级的雨水引

导、收集、存储和排放系统，消解极端降雨对城市的

冲击，将雨洪处理设施融入市民活动场地转变为城

市景观，适应城市发展对空间高效利用的需求。这

种基于本土地理特征和国情的雨洪韧性应对策略，

可为中国建设雨洪韧性城市提供管理经验和设计

思路。

2 荷兰城镇空间格局形成的水之溯源

荷兰的城镇建设，是对与水共生方式的漫长探

索。围海造陆在荷兰具有悠久的历史，荷兰的水系

统包括相互密切联系的多个部分，涵盖高地、河流、

圩田、区间河渠以及互连设施[19]。荷兰现有的水管

理体系基于每个圩田的独立水系统，依靠人工维持

稳定的地面和地表水位[20]。从凭借人力改变恶劣

自然条件，以满足基本生存条件；再到借助自然资

源，合理调整水系网络以满足发展需求；最后顺应

自然，扩大河道空间以适应河流自然的发展形态。

每个阶段都体现了与水共生的智慧。本文针对不

同阶段选择对应案例研究分析，其在荷兰的区位分

布如图1所示。

图1 研究案例在荷兰的地域区位分布
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2.1 改变自然围海造陆形成的水滨村落——风车村

荷兰人通过风车抽水，开垦水边荒地造田居

住。13世纪以前，因地势低洼、湖泊纵横，导致荷

兰大片土地遍布礁石、难以耕种[21]。为使土地适宜

耕种和居住，需解决土地土质和湿度两个问题：通

过在沿水浅滩上修建堤坝，排出堤坝内土地的积

水；在堤坝内围土地上栽种芦苇，用芦苇发达的根

系固化沙土，将成熟的芦苇杆燃烧后作为改良土质

的肥料；持续排水，使围堰内的田地保持适宜湿度，

用于耕种和建造房屋。风车作为利用风力的抽水

装置，加快了开垦田地的速度，得到荷兰各地的广

泛运用，风车屋也成为了荷兰的标志性建筑。

小孩堤防风车村距鹿特丹15 km，坐落在莱克

河（Lek River）与诺德河（Noord River）的交汇地

区。该区域最初是一片沼泽地，第一批堤坝建于

13世纪末，用于保护该地区免受海洋和河流的洪

水侵袭。18世纪中期建造 19座风车，组成荷兰现

存最大的风车系统。主水道、泥炭河和人工沟渠，

风车泵站和闸门，构成风车村完整的排水系统。

小孩堤防风车村的雨洪应对措施分为 4个阶

段，在应对水危机的同时，形成与水共生的生活模

式。如图2所示，风车村被南北向主水道分为东西

2个地块，西面Nederwaard地块四面环水，地势稍

低，东面Overwaard地块地势稍高，两地块靠近主水

道各排列8座风车。

第 1阶段，在水位低的旱季，通过地块内沟渠

进行田地供水，泥炭河床进行土地保湿；第2阶段，

正常气候下，开启西侧地块的 8座风车抽水，保持

地块内沟渠的水位（图3）；第3阶段，在高降雨天气

下，同时开启东西两组风车，抽出地块内多余积水；

第 4阶段，在极端降雨天气下，开启水道出口交汇

处的风车泵，以确保在河道水位极高时，依然能抽

出地块内积水，保证田地不被淹没。

2.2 利用自然资源改造水网形成的的湖畔村庄

——羊角村

羊角村坐落于荷兰西北部艾瑟尔省（Overijs⁃
sel），维登（De Wieden）自然保护区内。维登自然

保护区因冰河时期位于2个冰碛带之间，形成了地

势较低，湖泊较多的地理特征（图4）。
不同于依自然地势而建的风车村，羊角村的空

间格局是通过居民不断改造而形成的。曾经的羊

角村，泥炭沼泽遍布，土壤贫瘠，植物不宜耕种。当

地居民开闸土地，将唯一丰厚的自然资源泥煤作为

商品向外销售。伴随水运交通的兴起，居民拓宽沟

渠，通行船只运送物资，逐渐形成今日运河湖泊交

织的景象（图 4（b）、图 4（c））。从现有的构造措施

可以看出凿渠通河的过程（图 4（a）），首先用风车

抽走地块内洼地积水方便开凿运河渠道；其次，用

木板木桩和泥炭固定土地边界，在防止土地塌落的

同时维持适于搭建房屋和耕种的土壤湿度；最后打

通沟渠湖泊引入水流，形成依水而生的水网格局。图2 小孩堤防风车村平面图

图3 小孩堤防风车村实景
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2.3 顺应自然发展的水网规划与城市格局

——阿姆斯特丹

阿姆斯特丹起源于 12世纪晚期的小渔村，三

面环水的地理位置使其城市空间发展与水的紧密

联系。阿姆斯特丹的城市发展是从中心向外围辐

射扩张的过程，“城市的建设与运河网络的生长紧

密联系：运河为城市演变带来契机，城市发展进一

步扩展运河网络，形成阿姆斯特丹古城独特的‘城

市—运河’空间体系”[22]。

与风车村相似的是，阿姆斯特丹古城的建立也

是由围海造田的小渔村发展而来。最初在阿姆斯

特尔河南岸建造堤坝，开垦土地形成村落。随着人

口增长和城市发展的需求，城市土地向东、西、南3
个方向扩张，以半圆同心环的形式挖凿护城河，排

干沼泽地积水，填平空地，形成新的城市空间。这

种城市扩张的形式一直延续到18世纪，3条主要水

路运河绅士运河、国王云河和王子运河的开凿，构

成了阿姆斯特丹城市形态的主要骨架：人工运河与

河道以同心半圆环的形式向外扩张；运河之间由辐

射状的水路相互连通，形成类似蛛网的放射状运河

网络；城市土地立于河道之间；城市空间依托运河

的放射状网格向外铺开。

阿姆斯特丹古城内的运河，囿于人力开凿技

术，航道水路宽度只需保障两船并行的通畅。洪潮

通过环状的运河网络，经多级水道阻滞和存蓄，减

缓了水位上升的势头，可有效缓解雨洪侵袭。为应

对气候变化带来的海平面上升、雨量激增等更为严

重的水威胁，运河尺度不再局限于交通运输层面，

而是根据雨洪韧性的抵抗范围进行河道空间的扩

宽。如图5所示，阿姆斯特丹将城市轨道交通线路

建在阿姆斯特尔河南岸的新建堤坝上，增加了一道

防洪屏障，也扩增了具备蓄洪能力的大片水域，体

现了城市水网规划从“安全抵御洪水”到“与洪水安

全共存”的城市发展思路的转变。

3 荷兰城镇水治理策略的实施路径

荷兰城市的水治理策略和雨洪韧性建设综合

考虑了多方面的因素，在开发中维持现有生态条件

下的生物多样性和生物亲近性，在管理上考虑实际

可行性和可维护性，在面对极端气候时具有调控性

和可持续性。

荷兰在历史经验的基础上大胆创新，将空间规

划和水治理紧密结合，将水治理的关注点聚焦于防

御设施搭建、便利设施建设、空间质量优化和饮用

水安全保护 4个维度。以抵抗自然、改变自然、顺

图4 羊角村实景

图5 阿姆斯特丹中央城区地图

（a）运河水道纵横 （b）湖泊运河交汇 （c）船坞与开垦水道边界
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应自然的不同方式，建造谢尔科特风暴潮屏障和荷

兰梅斯兰特弧门挡潮闸用以抵挡突如其来的潮流，

创造“沙引擎”（the sand engine）进行借力自然的多

功能滨海空间开发，打造鹿特丹水广场等一系列结

合市民公共活动的水治理景观基础设施，开发阿姆

斯特丹艾瑟尔堡（IJburg）和鹿特丹片区（Kop van
zuid）等满足发展需求的水上城市，营建阿姆斯特

丹 GWL 住区和屈伦博赫的 EVA 朗克斯梅尔

（EVA-Lanxmeer）社区探索可持续居住形式，积累

了杰出的实践经验。

3.1 落实于城市景观与基础设施建设

城市景观和基础设施建设应与城市自然资源、

城市空间及城市建筑，统一成完整的城市系统。在

功能层面，通过建筑、构筑物、场地和管网的多级水

系统衔接，进行雨水和生活废水的引导、存蓄和排

放；在空间层面，将城市景观、市民公共活动场地与

基础设施相融合，打造顺应自然的复合城市空间。

鹿特丹是荷兰最大的港口城市，有着与水相处

的悠久历史。过去鹿特丹通过建设防洪堤来抵御

洪水，建造地下蓄水池和排水管网进行城市蓄洪，

但在全球气候变暖引起的极端降水条件下，传统的

雨洪应对方式无法高效解决城市的洪涝问题。为

解决水治理问题，探求鹿特丹未来城市发展的韧性

新模式，鹿特丹市政府和地区水务部门集思广益，

在 2005年公布了“2035年鹿特丹水城计划”，并已

策划并实施了一系列针对城市水资源开发管理的

创新型战略措施。提出“恢复力原则”，使韧性概念

得到有效操作改善[23]，通过改善城市水系统基础设

施、城市公共空间质量、实施创新性的水处理解决

方案，使鹿特丹这座城市变得更具吸引力。

1）既有城市开放空间的雨水存蓄场地——鹿

特丹水广场。

鹿特丹水广场项目位于鹿特丹中央火车站附

近，它在城市排水系统面临极端降水的情况下，利

用城市公共开放场地提供更多的雨水储存空间。

作为“水城计划”的第1个完成项目，“水广场”获得

荷兰国家水资源创意奖及2014年国际绿色科技特

别奖。水广场原为城市建筑群落中的一片硬质活

动场地，没有有效的蓄水和排水措施，也不能提供

高品质的市民活动场所。因此，“水广场”的设计目

的就是整合水治理基础设施和公共活动空间，探索

如何在不破坏城市已有建筑格局并激活城市公共

空间活力的条件下，建设新的雨洪存蓄空间。该项

目由不同大小的 3个下沉广场和不锈钢导水沟槽

组成（图6），通过下沉广场和导水槽增加硬质铺地

广场的排水和蓄水能力，不同形状深度广场的组合

则丰富了场所的空间形态。在无降水的时候，下沉

广场作为周边学校学生和居民的活动场地，可进行

轮滑、篮球运动以及街舞表演等活动；有降水时，雨

水通过导水沟槽流入下沉广场进行存蓄，动态的积

累过程塑造了城市的水体景观；降水过后，开启闸

门将广场存水排入市政排水管道，重新恢复其市民

休闲活动场地的功能。

图6 水广场实景

（a）不锈钢沟渠与

下沉广场一

（b）下沉广场二 （c）下沉广场三
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水广场除蓄水功能外，还能初步净化污水。在

雨水汇入广场之前，先由屋顶、地面和沟渠收集，经

过雨水井和滤网过滤后，再流入下沉广场进行存

蓄。积蓄的雨水，一部分通过渗透性地面进入地

下，另一部分通过排水管道引入附近的人工蓄水设

施或河流等天然水体，避免污水溢流至附近沟渠和

河流。

2）应对未来水生活的创新实践场地——鹿特

丹Kop van Zuid片区。

鹿特丹“Kop van Zuid”片区位于鹿特丹南部马

斯河的南岸，是将港口改造为新城的滨水项目。结

合水治理的雨洪韧性理念，片区的建筑、基础设施、

街道小品和景观绿化都进行了创新的实践探索。

浮动亭子装置（Drijvened Paviljoen）位于“Kop
van Zuid”片区演艺中心（Nieuwe Luxor Theater）南

侧水面上。该装置的设计关键词为创新、可持续性

和抗气候变化，探索在土地无法满足人口需求的未

来，水上活动居住方式的可行性。为获得更大的漂

浮能力，浮动亭子的建造利用了最新的高科技材

料，圆顶由带有乙烯-四氟乙烯共聚物（ETFE）薄膜

的轻型结构组成（图7），地板则采用聚苯乙烯泡沫

材料，通过混凝土网格进行固定。装置的搭建仅需

要6个月，且方便拆卸和运输。亭子内设备系统通

过太阳能和外部空气加热冷却的能量差进行供能，

满足可持续发展理念。浮动亭子装置除了提供居

住功能，还可用于工作、会议和展览，多个装置的组

合便能搭建一个生活社区，结合浮动亭子旁排布的

植物漂浮装置（图8），试图营造水上共生的独特生

态系统。

图7 浮动亭子装置 图8 植物漂浮装置

3.2 落实于可持续居住社区的自调控水系统

可应对雨洪灾害的韧性城市建设，除了在城市

整体空间规划层面进行空间设计和基础设施建设，

还需考虑局部地区的水处理问题。而社区作为城

市最重要、最基本的组成部分之一，其雨洪韧性的

建设关系到城市的抗灾能力[24]。从社区单元出发，

单个社区的自调控体系若能有效进行一定区域内

的水量调蓄和水质保持，就能由点到面全面增强城

市整体的雨洪韧性。建立自组织体系，让每个普通

民众和管理者都能及时行动，灵活应对水问题，可

大大提高城市的雨洪韧性[25]。荷兰可持续居住区

的水系统设计和管理模式实践就建立在这一目标

之上。

EVA朗克斯梅尔（EVA-Lanxmeer）社区位于荷

兰中部小城库伦堡（Culemborg），临近屈伦博赫火

车站。该社区项目以水的应对为目标，制定了系统

的水分类管理策略；通过社区空间的规划将水引入

绿地景观系统，构建自然生态的社区环境；通过创

造与水相关的多元生产生活方式，加强居民与水的

联系；最终打造出社区水资源自调控，居民水资源

安全自保护，气候灾害自适应的可持续社区典范。

EVA朗克斯梅尔社区将居住区内水体分为
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“灰水”“黑水”、屋面雨水和地面雨水。“灰水”通过

湿地进行自然净化后，流入景观水池和水道，作为

景观水体丰富社区水景观；“黑水”排入沼化池，进

行废物再利用；屋面雨水则利用建筑屋顶、斜立面

以及有组织的雨水管，流入可渗透地面，多余积水

可与“灰水”一同进入景观水池和排水系统（图9）；

地面雨水则通过采用高渗透性的地面砖和绿地，渗

透到地下（图10）。

EVA朗克斯梅尔社区的雨水滞留和存续形式

贴合自然。居住区内的水道形态顺应自然地势和

岸线，由平直变得曲折，更加自然，使得地表水体的

蓄水和下渗能力大为提高（图 11（a））。社区内规

划的地表水道大多与城市排水管网相连通，可以及

时将社区内积水排入市政管网，避免社区内涝。自

然洼地的设计，则利用土地的渗透性，分担了一部

分排水压力（图 11（b））。洼地通过与道路和绿地

结合，使雨水暂时汇流并通过土壤逐渐下渗，这种

设计方式不但节省了沟渠的建造和维护成本，也营

造出自然生态的居住环境，维持了社区内的生态多

样性。洼地内存蓄的雨水除了可以调节居住区景

观水体的季节性水量，延迟居住区的排水时间，还

可以进行中水回收，减少社区内的自来水量和污水

量，保障水资源的可持续利用。

EVA朗克斯梅尔社区通过设置娱乐水体景观

装置、生态花园和自然农田等居民生产生活的互动

空间，通过丰富社区活动，加深居民对水治理的理

解和与水共生的意识。如图 12所示，为社区内的

景观水体娱乐设施，在雨季时，地下蓄水池的多余

积水在过滤后，从顶端的出水口流出，将清洁的水

流注入不同高度的水池，形成流动的瀑布景观。同

图9 雨水通过屋面排入可渗透草地

图10 停车地面采用可渗透铺装

（a）草地内的人工水道

图11 EVA朗克斯梅尔社区地表水道

（b）草皮覆盖的自然洼地
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时，“泡池”也可供小孩嬉戏玩耍。如图 13和图 14
所示，在社区住宅围合的庭院内，通过植物自生长

的方式，更新土壤，在城市里塑造自然的田园风

光。居民可在后院养殖家禽和简单耕种（图 15），

享受自给的乡村生活。

EVA朗克斯梅尔的社区营造，基于与水共生

的理念，通过自然生态的形式，将可持续性策略落

实于社区空间，将韧性理念融入居民生活，帮助居

民更好的应对气候灾害。通过社区单元自持型水

治理的方式，有效增强城市整体的雨洪韧性。

图15 养殖家禽的小木屋

图12 小孩“泡澡”的景观娱乐水池 图13 生态花园

图14 自然生长的后院

4 结论

结合荷兰雨洪韧性城市水系统设计实践经验，

对中国城市具有雨洪韧性的城市水系统设计有以

下3点建议：1）以动态发展的视角制定目标，从多

专业、多角度切入防灾抗灾和灾后治理问题，考虑

城市长期的发展和运营维护，在恢复自然生态的基

础上，结合现代技术进行提升优化；2）城市水系统

设计所要解决的是环境、社会、人居、经济和管理的

多层次综合性目标，在理论层面外，需要通过实践

进行检验和修正推进；3）从宏观到微观，通过对城

市空间格局、街区节点、社区运营等不同尺度空间

的设计探索，从不同地区的自然环境、社会、人文等

实际情况出发，分析影响雨洪韧性的主要因素，制

定可实操的韧性建设策略。

荷兰雨洪韧性城市的建设，尊重历史的经验智

慧，发展了现代技术手段并积极创新。在策略制定

阶段，针对实际国情，选择与自然相处的模式，综合

考虑空间、基础设施建设、运营管理的可持续性。

在设计阶段，分析城市及周边水文地质的特点，构

建城市空间规划和建筑布局的思路，将水治理的关

键问题融入到规划设计方案中。在实施阶段，选择

对现状破坏最小的方式，提升空间品质，减少建设

难度和维护成本。通过政府与市民的共同参与及

多方互动，保障了全过程的执行力和推动力。这种

将水文化转变为国民文化，将水治理问题反映到城
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市空间形式和社区居住方式的思路，保障了城市的

韧性发展，塑造出了独具特色的荷兰地域文化。
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Design practice of urban water system in the Netherlands based on
rain and flood resilience

AbstractAbstract The rain and flood disasters caused by the global warming have seriously affected the development of cities and
society. It is an important issue of the urban development, through the spatial planning and the infrastructure constructions, to
comprehensively improve the city's resistance to rain and flood disasters. This paper reviews the origination and the development
of the concept of the urban resilience, where the rain flood resilience is regarded as the key point of the construction of a
resilient city. Based on the existing design theory and practice of the water system at home and abroad, it is proposed that the
construction of the resilient city with rainwater and flood toughness should put the infrastructure of the municipal water supply
and drainage in consideration in the existing urban pattern while planning the spatial layout of the water washing. The actual
cases of the urban and rural spatial pattern, the landscape system and the infrastructure in the Netherlands are specially
analyzed, and some suggestions are made for the construction of the rain and flood resilience city.
KeywordsKeywords climate change; rain and flood resilience; resilience city; infrastructure; water system design ●
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