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Abstract
Currently, global climate change is becoming increasingly severe, posing significant challenges to the long-term development 
of human society. In this context, China has increased its emphasis on low-carbon and environmental protection. Among these 
efforts, sponge cities represent an urban rain and flood management strategy, which involves resilient adjustments to environmental 
changes, rainfall, and flooding. This approach is also a critical pathway to achieving the dual carbon goals, effectively promoting 
sustainable urban ecological development. The article primarily provides a comprehensive analysis of carbon emission sources in 
sponge city construction, focusing on strategies for applying carbon reduction measures. This aims to enhance the effectiveness of 
carbon reduction, fostering coordinated development between urban construction and environmental protection, and creating a more 
comfortable and beautiful living environment for people.
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海绵城市建设中碳排放及碳减排措施思考
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摘 要

当前，全球气候变化问题越来越严重，非常不利于人类社会的长远发展。在此背景下，我国加大了对低碳、环保等领域的
重视程度。其中海绵城市属于城市雨、洪管理策略，即对环境变化、雨水、洪水的影响进行弹性调节，同时也是实现双碳
目标的关键途径，有效促进城市生态环境的可持续发展。文章主要对海绵城市建设中碳排放源进行全面分析，并重点探究
碳减排措施的应用策略，从而有效提升碳减排效果，促进城市建设与环境保护的协调性发展，为人们创建更舒适、美好的
城市生存环境。
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1 引言

在海绵城市建设过程中引进多样化的碳减排措施，既

可以解决城市内涝问题，同时还能够改善城市生态环境，实

现城市绿色低碳可持续发展，促进双碳目标的实现。在低

碳基础上建设海绵城市，需要对低影响开发措施进行优化应

用，如透水铺装、雨水池，同时还引进多样化的城市绿色基

础设施，如雨水花园、植草沟、下沉式绿地等绿色空间建设，

通过这些措施能够提高碳汇，并降低能源消耗，有效调节生

态系统，真正践行低碳理念。

2 海绵城市建设对碳减排的作用

海绵城市的建设就是在城市中践行绿色低碳发展模式，

促进经济发展与环境保护和谐共生，真正实现城市青山绿

水，确保城市成为生态系统的一部分。海绵城市的建设是实

现双碳目标的重要途径。其中，海绵城市概念如图 1 所示。

在海绵城市建设中，需要建设一定的蓄水设施，并能够对本

地污水进行本地治理，对城市蓄水进行高效利用，通过这种

方式才能够实现碳减排目标【1】。海绵城市的建设，能够提

供更多的碳汇空间直接减排，其中，绿色具有较强的吸收二

氧化碳的能力，一旦城市绿化面积过小，会致使城市二氧化

碳浓度过高。因此要结合城市实际特点，有效推动生态修复

工程的建设，尤其要加强城市蓝绿空间建设，以便充分发挥

生态区碳汇作用，方便直接减排，通过这种方式能够进一步

美化城市空气环境，提高综合效益；海绵城市建设中需要实

施低影响开发措施，这样能够有效控制能源消耗，间接控制

二氧化碳的排放量。在城市小区道路、广场等区域建设过程

中，使用透水铺装、绿色屋顶、墙体绿化、蓄水屋面等措施，
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这样能够合理调节城市微环境，防止出现热岛效应，对社区

气候条件科学调节，并降低人们日常生活、工作中的用电量，

这样可以降低碳排放。为了实现雨水的资源化使用，降低能

源消耗，还可以在城市建设过程中引进植草沟、下沉式绿地、

雨水花园等措施，这样能够对雨水进行储存，且能够减少城

市绿化浇灌用水，减少自来水的浪费，有效控制碳排放。

图 1 海绵城市概念示意图

3 海绵城市建设中碳排放源分析

3.1 建设阶段
（1）建造材料，在低影响开发设施建设过程中，需要

应用到大量的建筑材料，尤其是雨水花园、屋顶绿化、透水

铺装等材料生产环节中，往往会形成一定的碳排放，如雨水

花园，这是一种模仿自然界雨水渗滤功能的技术，能够对旱

地雨水径流进行合理调节和存蓄，通过生物方式对雨水进行

滞留，其中建筑材料生产过程中会形成一定的碳排放；屋顶

花园，混凝土结构层、保温层、找平层建设中应用的材料存

在一定的碳排放量；透水铺装面层材料生产过程中也是形成

碳排放量；蓄水池生产材料的碳排放【2】。（2）运输环节的

碳排放，在低影响开发设施建设过程中，需要对建筑材料进

行运输，如铁路、水路、公路等过程中存在一定的碳排放因

子，其中运输能耗与能源结构、运输距离、运输工具效率、

载货率等因素息息相关。（3）现场施工碳排放，海绵城市

建设过程中应用到大量的机械设备，其中碳排放因子包含机

械设备数量、总工作量等。

3.2 运营阶段
为了保障海绵城市的持续发展，需要对低影响开发措

施进行合理运行和维护，其中在雨水花园、湿地运维管理过

程中，需要利用水泵等设备进行排水等，这些设备运行过程

中会产生一定的电能消耗，进而形成碳排放；在植被、微生

物的新陈代谢过程中，呼吸作用会产生一定的碳排放量，但

是相对较少；在植被修整、土壤检测、设施清洁等维护过程

中碳排放的长期积累也有很多。

3.3 拆除阶段
在低影响开发措施拆除过程中，会应用到一定的机械

设备、能源等，也会形成一定的碳排放【3】。其中拆除过程

的能耗可以按照施工能耗的九成进行估算。

3.4 核算边界
为了对海绵城市建设中的碳排放量进行精准计算，需

要明确具体的核算边界。按照全生命周期法的要求，需要把

低影响开发措施设置为建设阶段、运行维护阶段、拆除阶段

等环节，具体如图 2 所示。

4 海绵城市建设中碳减排机制

4.1 雨水资源管理
在海绵城市建设中，需要利用低影响开发技术对雨水

资源进行收集和资源化利用，其中包含雨水花园、绿地渗透、

雨水收集等措施，通过这种方式能够有效控制雨水径流，节

约绿化灌溉中的自来水使用量，减少城市洪涝问题的出现几

率，把城市运行中的碳排放量控制在最小化【4】。

4.2 建设绿色基础设施
在海绵城市建设中，需要结合城市特点和发展需求，

大量建设公园、绿地、湿地等绿色基础设施，进而改善城市

生态环境，优化人居环境。此外还需要充分发挥植物光合作

用，吸收城市二氧化碳，释放大量氧气，这样控制碳排放量【5】。

同时绿色基础设施还能够利用储存碳、减缓碳释放的途径，

有效控制气候变暖问题。

4.3 应用低碳材料与技术
在海绵城市建设环节中，要引进多样化的低碳材料、

技术等，进而把碳排放量控制在合理范围。尤其需要引进可

再生建筑材料、节能环保机械设备等，这样可以降低海绵城

图 2 碳排放核算边界
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市建设施工过程中的能耗和碳排放。在城市建设过程中，需

要引进再生混凝土、竹材、回收塑料等低碳材料；同时还需

要对绿色屋顶、垂直花园、太阳能光伏板等技术进行优化应

用，提高能源使用率，增加城市碳汇能力【6】。

4.4 构建绿色空间
城市绿色空间是固碳的关键措施。尤其是在海绵城市

建设基础上，在各个社区践行低影响开发的小海绵建设，其

中包含屋顶花园、下沉式绿地、雨水花园、生态植草沟、生

态景观水体等，通过这些方式能够有效控制雨水径流，且能

够对屋顶、地面源污染进行有效控制，且还可以通过植物呼

吸作用消化二氧化碳【7】。由此可见，通过绿色空间的建设，

能够为城市提供碳汇空间，如雨水花园、下沉式绿等方式对

雨水进行滞留、净化和利用，进而控制雨水径流，并通过增

加植被覆盖率，提高碳汇能力；此外利用生态植草沟、植被

浅沟等设施，对雨水流动进行合理引导，这样可以扩大植被

生长空间，且增加碳汇；构建生态景观水体，尤其可以通过

水体中水生植物、藻类的光合作用、呼吸作用吸收空气中的

二氧化碳，有效调节城市微气候，全面控制碳排放。

4.5 碳减排机制的深化策略
（1）政策引导与激励，为了在海绵城市建设中推行碳

减排措施，需要制定与实施碳减排政策，以便对海绵城市建

设过程中的减排行动进行有效引导和激励，如通过税收优

惠、资金支持等方式，鼓励建筑企业使用低碳材料和技术；

科学评估雨水资源管理、绿色基础设施建设情况，并结合评

估结果给予一定的奖励；要强化监管和执法力度，保障碳减

排措施的贯彻落实。此外，还可以引进碳预算制度，利用碳

交易等市场机制，激励企业与个人落实碳减排措施；此外，

还需要相关技术规范要求，明确绿色建筑标准，进而提高城

市碳汇能力，创新低碳技术。

（2）促进科技创新与推广，在海绵城市建设过程中，

为了贯彻落实碳减排措施，需要加大科技创新和推广力度，

尤其要积极研发雨水收集利用技术和设备，进一步提高绿植

碳汇能力，并开发新型的可再生建筑材料【8】。（3）激励公

众参与。为了深化公众对海绵城市与碳减排理念的认识，需

要加大宣传力度，组织开展多样化的教育和培训活动，积极

鼓励公众参与，促进公众形成良好的环保意识，加大对海绵

城市建设的支持力度。此外还可以在海绵城市建设过程中，

引进智能监测系统，以便对城市水文循环情况、碳排放情况

进行动态监控；此外还需要引进大数据技术、人工智能算法，

仿真模拟城市排水系统，这样可以提高排水系统运行效率，

有效控制碳排放。

5 结语

综上所述，为了积极应对全球气候变化形势，国家加

大了海绵城市的建设力度，对雨水花园、植草沟、下沉式绿

地等低影响开发措施进行优化应用，提高水资源利用率，减

少能源消耗，把城市碳排放量控制在最小化。
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