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摘要:海绵城市规划建设过程中ꎬ自然及地质背景条件对低影响开发设施的布设具有重要影响ꎮ 针对郑州市的 １９４５ ｋｍ２ 海绵

城市规划区ꎬ根据海绵城市建设要达到的蓄水、渗水、净水等功能ꎬ分析地表植被、地形坡度、包气带及含水层等海绵特性ꎬ构
建了基于海绵城市建设的地质适宜性评价体系ꎬ并用层次分析法进行评价ꎬ结果表明:郑州市海绵城市建设地质适宜性好的

区域面积占规划区的 ３.８３％ ꎬ适宜性较好区域占 ３３.１２％ ꎬ适宜性中等区域占 ５４.０５％ ꎬ适宜性差区域占 ９.００％ ꎻ郑州市规划的

１２ 个海绵城市重点建设区ꎬ有 ２ 个覆盖不适宜建设区ꎬ分布在龙湖片区西北部和双鹤湖片区ꎻ航空港区有建设海绵城市的天

然条件ꎬ建议在东湖节点周围规划海绵重点建设区ꎮ 海绵城市建设的地质适宜性评价结果对郑州市海绵城市规划建设有参

考意义ꎮ
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　 　 城市化与城市发展是当前对生态环境影响最

剧烈的人类活动ꎬ中国的快速城市化引发了一系列

生态环境问题 １ ꎮ 水作为生态和环境的主导要素ꎬ
是生态系统结构和功能的重要组成部分ꎬ也是保障

国家可持续发展的战略性资源 ２ ꎮ 而中国城市面临

洪涝频繁、水资源短缺、水污染严重、地下水位下

降、水生生物减少 ３－６ 等水资源及水生态问题ꎮ 为

此ꎬ习近平总书记提出建设具有自然渗透、自然积

存、自然净化功能的海绵城市ꎬ以期通过海绵城市

建设解决城市发展中的水资源及水生态问题ꎬ进一

步促进生态文明建设ꎮ
然而ꎬ目前国内海绵城市建设多通过规划低影

响开发工程设施ꎬ达到渗透、积存、净化等功效ꎬ忽
略了对雨水资源有天然调蓄、净化能力的包气带和

含水层的利用ꎮ 对城市原有生态系统的地下部分ꎬ
特别是包气带及含水层的储、导水功能利用不

足 ７－９ ꎬ而大量利用工程措施容易造成规模小、造价

高、效益有限等问题 １０ ꎮ 片面的海绵城市规划建设

偏离尊重自然、顺应自然的生态文明理念ꎮ
郑州市作为“国家中心城市”及“河南省海绵城

市建设试点”ꎬ急需建设与国家中心城市相匹配的

生态系统ꎬ来保障其可持续及高质量发展ꎮ 本次研

究着重考虑郑州市海绵城市规划范围内的地质环

境ꎬ以研究区自然地质条件为基础ꎬ充分考虑地表、
包气带、含水层的渗水、蓄水、净水性能及对浅层地

下水的污染风险ꎬ构建海绵城市建设的地质适宜性

评价体系ꎬ并开展适宜性评价ꎮ 评价结果为优先并

充分利用自然的海绵特性、因地制宜为低影响开发

雨水系统布局提供依据ꎮ

１　 影响海绵城市建设的自然地质要素

自然界的水循环ꎬ从降水(大气水)形成地表径

流(地表水)ꎬ通过包气带(土壤水)入渗蓄存于含水

层(地下水)ꎬ再排泄于地表水的四水转化ꎬ都是在

与自然地质介质相互作用下进行的 １１ －１２ ꎮ
１.１　 地表条件

落于地表的降水垂向及侧向运动受地形坡度、
植被类型、植被覆盖度等因素影响 １３ ꎮ 地形坡度越

大ꎬ降水径流流动越快ꎬ产流就会越快ꎬ产流量也越

大ꎻ坡度越小ꎬ降水径流流动慢ꎬ产流慢ꎬ同时雨水

径流与地表的接触时间加大ꎬ有利于雨水径流下

渗ꎮ 因此ꎬ地表坡度越小ꎬ越有利于雨水径流的自

然下渗ꎬ且不易导致洪峰时间过快 １４ ꎮ
植被覆盖度越大ꎬ越能延缓地表径流流动速

度ꎬ地表水流与土壤充分接触ꎬ从而加大雨水径流

入渗率ꎬ使产流量减少 １５ ꎮ 而不同植被类型的降雨

入渗系数也不同ꎬ根据研究ꎬ林地>灌木丛>草地 １６ ꎮ
１.２　 包气带条件

包气带是连接土壤水、大气水、地表水和地下

水的纽带ꎮ 包气带的岩性不同ꎬ其渗透入渗雨水的

速度就不同ꎮ 包气带岩性颗粒越细ꎬ空隙越少ꎬ降
雨入渗通道越少ꎬ入渗系数越小ꎬ地表能下渗的雨

水越少ꎬ因此地下水可以得到的雨水径流补给量也

越少ꎮ 研究表明ꎬ不同岩层的渗透性也不同ꎬ中粗

砂>粉细砂>粉土>粉质粘土>粘土 １７ ꎮ
下渗的雨水资源进入含水层中ꎬ一部分包气带

由不饱水状态变为饱水状态ꎮ 因此ꎬ包气带的厚度

直接影响下渗雨水的蓄存空间ꎬ包气带越厚ꎬ能蓄

存的下渗雨水越多ꎬ对下渗雨水的调蓄能力越大ꎬ
海绵效能越好ꎮ

下渗雨水在包气带中运移时ꎬ包气带也会对雨

水有净化作用ꎮ 不同的岩性及厚度的净化能力也

不同ꎮ 研究表明:不同岩性有不同的净化性ꎬ粘土>
粉质粘土>粉土>粉细砂 １８－１９ ꎮ 包气带土壤能去除

城市雨水径流中的污染物ꎬ当土壤厚度达 １ ｍ 时ꎬ
对硫、氮、磷等的去除率能达到 ８０％  ２０ ꎮ
１.３　 浅层含水层条件

海绵城市建设ꎬ需要把雨水资源渗到地下ꎬ并
蓄集起来ꎮ 含水层的渗透系数是反映地下水渗透

性能的重要指标ꎬ含水层渗透性能越好ꎬ地下水在

含水层中流动越快ꎬ越利于水资源的储存 ２１－２３ ꎮ
虽然海绵建设会考虑雨水净化ꎬ但在时间累积

的情况下ꎬ浅层地下水也有受污染的风险 ２４ ꎬ从而

影响海绵城市的建设功效ꎮ 因此ꎬ浅层地下水水质

较差区ꎬ不宜作为海绵城市的建设区ꎮ

２　 郑州市海绵规划建设区自然地质环境

特征

　 　 根据郑州市人民政府发布的关于海绵城市的

规划ꎬ共规划 １９４５ ｋｍ２ 海绵建设区及 １２ 个海绵重

点建设区(图 １)ꎮ
郑州市属暖温带半干旱气候ꎬ降雨季节变化明

显ꎮ 地势西高东低ꎬ西部为低山丘陵ꎬ东部为黄河

冲洪积平原ꎮ 低山丘陵地区包气带岩性主要为粉
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图 １　 郑州市海绵城市规划略图
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图 ２　 Ⅰ－Ⅰ’水文地质剖面图

Ｆｉｇ. ２　 Ⅰ－Ⅰ’ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ

图 ３　 Ⅱ－Ⅱ’水文地质剖面图

Ｆｉｇ. ３　 Ⅱ－Ⅱ’ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ

土ꎬ水位埋深大于 ２０ ｍꎬ浅层地下水主要为碎屑岩

孔隙水ꎬ水质较好但富水性不高ꎻ东部冲洪积平原

水位埋深 １０ ｍ 左右ꎬ包气带主要为粉砂、粉细砂ꎬ
含水层较多但水质较差ꎮ 由西向东含水层颗粒由

粗变细ꎬ厚度由厚变薄ꎬ层数变多ꎮ 工作区横向及

纵向水文地质剖面见图 ２、图 ３ꎮ
将郑州市 １９４５ ｋｍ２ 的海绵城市规划区作为评

价范围ꎬ分析郑州市海绵规划建设区的自然地质环

境特征ꎮ
２.１　 地形坡度

郑州横跨中国第二级和第三级阶地ꎬ工作区地

形整体呈西高东低、南高北低的状态(图 ４)ꎮ 工作

区西部最高海拔 ２３９ ｍꎬ沟壑发育ꎬ地形切割强烈ꎬ
坡度大ꎻ工作区东部最低海拔 ７５ ｍꎬ广阔平坦ꎬ地形

坡度小ꎮ 根据统计ꎬ平缓区(≤２°)占工作区总面积

的 ３７％ ꎬ较缓区(２° ~ ６°)占 ４９％ ꎬ较陡区(６° ~ １５°)
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占 １２％ ꎬ陡峭区(>１５°)占 ２％ ꎮ
２.２　 植被覆盖度

郑州市植被资源丰富(图 ５)ꎬ但由于城市发展ꎬ
城区的植被覆盖率较低ꎬ覆盖率较高的区域分布在

工作区西部、航空港东部及沿黄河区域ꎮ 根据统计ꎬ
无植被区(植被覆盖率≤１０％)占工作区总面积的

７％ꎬ低覆盖度区(１０％ ~ ４０％)占 ３０％ꎬ中覆盖度区

(４０％ ~７０％)占 ３６％ꎬ高覆盖度区(>７０％)占 ２７％ꎮ
２.３　 包气带渗透性

评价区西部为低山丘陵区ꎬ包气带表层多为黄

土状粉土ꎬ下层为粉土及粉质粘土ꎻ东部冲洪积平

原包气带为砂层和粉土相间地层ꎻ在航空港东部ꎬ
包气带地层以粉砂、细砂为主ꎬ渗透性较强ꎮ 包气

带渗透性如图 ６ 所示ꎮ
２.４　 包气带厚度

工作区西部的低山丘陵区ꎬ包气带厚度较大ꎬ
大面积的包气带厚度超过 ２０ ｍꎬ在东部沿黄边界ꎬ
包气带厚度在 ５ ~ １０ ｍ 之间ꎬ航空港西北部及东部

新城区东北部ꎬ包气带厚度在 １０ ~ ２０ ｍ 之间ꎮ 包气

带厚度如图 ７ 所示ꎮ
２.５　 包气带中非砂性土层厚度

工作区西北部包气带主要为粉土及粉质粘土ꎬ
东部冲洪积平原包气带为砂层和土层相间地层ꎬ在
龙湖地区、象湖片区及航空港东部零星区域包气带

全部为砂层ꎮ 当包气带全部为砂层时ꎬ非砂性土层

厚度为零ꎬ包气带对下渗的雨水径流的净化作用几

乎为零 ２５ ꎬ因此选用非砂性土层厚度作为判断包气

带净化能力的指标ꎮ 在航空港及东部新城区东南

部ꎬ包气带中非砂性土层厚度在 １ ~ ５ ｍ 之间ꎻ航空

港南部及东部新城区东北部ꎬ包气带中非砂性土层

厚度在 ５ ~ １０ ｍꎻ在工作区西部大部分区域ꎬ包气带

中非砂性土层厚度大于 １０ ｍꎮ 包气带非砂性土层

厚度如图 ８ 所示ꎮ
２.６　 含水层渗透性

工作区西部大部分区域含水层渗透性差ꎬ主城

区及东部新城区大部分区域含水层渗透性较好ꎬ仅
在主城区北部沿黄地区分布有渗透性好的区域ꎮ
含水层渗透性如图 ９ 所示ꎮ
２.７　 地下水水质

由于主城区、东部新城区及航空港大部分区

域ꎬ包气带的净水性较差ꎬ且人类活动较频繁ꎬ导致

浅层地下水质较差ꎮ 工作区西部大面积分布水质

良好区ꎬ仅在工作区西南部分布水质优良区ꎮ 浅层

地下水水质如图 １０ 所示ꎮ

３　 郑州市海绵城市建设地质适宜性评价

３.１　 评价指标体系

海绵城市建设的地质环境适宜性评价是以海绵

图 ４　 地形地貌图

Ｆｉｇ. ４　 Ｍａｐ ｏｆ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

图 ５　 植被覆盖度图

Ｆｉｇ. ５　 Ｍａｐ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ
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图 ６　 包气带渗透性图

Ｆｉｇ. ６　 Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｍａｐ ｏｆ ｖａｄｏｓｅ ｚｏｎｅ

图 ７　 包气带厚度图

Ｆｉｇ. ７　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｖａｄｏｓｅ ｚｏｎｅ
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图 ８　 包气带非砂性土层厚度图

Ｆｉｇ. ８　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｖａｄｏｓｅ ｚｏｎｅ

图 ９　 含水层渗透性分区图

Ｆｉｇ. ９　 Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ａｑｕｉｆｅｒ
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图 １０　 浅层地下水质量分区图

Ｆｉｇ. １０　 Ｚｏｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

城市建设达到的效果为导向ꎬ筛选对海绵城市建设

产生影响的主要地质环境因素ꎮ 按照雨水径流下

渗ꎬ由表及里建立地表、包气带、含水层 ３ 个一级评

价指标ꎬ下属二级评价指标共计 ７ 个ꎬ评价指标及评

价因子赋值标准见表 １、表 ２ꎮ
３.２　 指标权重

根据前文对各地质环境因子的分析ꎬ采用标度

法两两比较得到判断矩阵ꎬ采用方根法计算一致性

表 １　 评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

目标层 一级指标 二级指标

海绵城市建设

地质环境适宜

性评价(Ａ)

地表(Ｂ１)

包气带(Ｂ２)

含水层(Ｂ３)

地形坡度(Ｃ１)

植被覆盖度(Ｃ２)

包气带渗透性(Ｃ３)

包气带厚度(Ｃ４)

非砂性土层厚度(Ｃ５)

含水层渗透性(Ｃ６)

浅层地下水质量(Ｃ７)

ＣＲ 值ꎬ若 ＣＲ < ０. １ꎬ说明判断矩阵一致性较好

(表 ３ ~表 ６)ꎬ从而算出各个评价因子的评价权重

(表 ７)ꎮ

表 ２　 评价指标赋值表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

评价因子 分类标准 赋值标准

地形坡度

>１５° [１ꎬ３]

６° ~ １５° (３ꎬ６]

２° ~ ６° (６ꎬ８]

<２° (８ꎬ１０]

植被覆盖度

<０.１０ [１ꎬ３]

０.１ ~ ０.４ (３ꎬ６]

０.４ ~ ０.７ (６ꎬ８]

０.７ ~ １ (８ꎬ１０]

包气带渗透性

差 [１ꎬ３]

中等 (３ꎬ６]

好 (６ꎬ８]

较好 (８ꎬ１０]
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续表 ２

评价因子 分类标准 赋值标准

包气带厚度

５ ~ １０ ｍ [１ꎬ４]

１０ ~ ２０ ｍ (４ꎬ７]

≤２０ ｍ (７ꎬ１０]

非砂性土层厚度

<１ ｍ [１ꎬ３]

１ ~ ５ ｍ (３ꎬ６]

５ ~ １０ ｍ (６ꎬ８]

≥１０ ｍ (８ꎬ１０]

含水层渗透性

差 [１ꎬ３]

中等 (３ꎬ６]

好 (６ꎬ８]

较好 (８ꎬ１０]

浅层地下水质量

差 [１ꎬ３]

中等 (３ꎬ６]

好 (６ꎬ８]

较好 (８ꎬ１０]

表 ３　 Ｂ－Ａ 判断矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂ－Ａ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

Ｂ１ １ １ / ３ ３

Ｂ２ ３ １ ５

Ｂ３ １ / ３ １ / ５ １

ＣＲ ＝０.０３７

表 ４　 Ｃ－Ｂ１ 判断矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃ－Ｂ１ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

Ｃ１ Ｃ２

Ｃ１ １ １ / ３

Ｃ２ ３ １

ＣＲ ＝０.００

表 ５　 Ｃ－Ｂ２ 判断矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃ－Ｂ２ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５

Ｃ３ １ ３ ５

Ｃ４ １ / ３ １ ３

Ｃ５ １ / ５ １ / ３ １

ＣＲ ＝０.０３７

表 ６　 Ｃ－Ｂ３ 判断矩阵

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃ－Ｂ３ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

Ｃ６ Ｃ７

Ｃ６ １ １ / ５

Ｃ７ ５ １

ＣＲ ＝０.００

表 ７　 各评价因子综合权重

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ

评价因子 权重 权重顺序号

地形坡度 Ｃ１ ０.０６４６ ６

植被覆盖度 Ｃ２ ０.１９３７ ２

包气带渗透性 Ｃ３ ０.４０５８ １

包气带厚度 Ｃ４ ０.１６４５ ３

包气带土层厚度 Ｃ５ ０.０６６７ ５

含水层渗透性 Ｃ６ ０.０１７５ ７

地下水质量 Ｃ７ ０.０８７３ ４

３.３　 评价过程

本次评价采用层次分析法 ２６ 分层次进行海绵

城市建设地质适宜性评价 ２７－２８ ꎬ选择评价单元多因

子分级加权指数和法 ２９－３０ ꎮ 采用计算公式:

Ｉｓ ＝∑
ｎ

ｉ ＝１
ω′ｉ(∑

ｍ

ｊ ＝１
ω″ｉｊ􀅰Ｘｊ)

式中:Ｉｓ 为评价单元适宜性指数ꎻｎ 为参评一级

因子总数ꎻｍ 为隶属于第 ｉ 项一级因子的参评二级

因子总数ꎻω′ｉ为第 ｉ 项一级因子权重ꎻω″ｉｊ为隶属于

第 ｉ 项一级因子下的第 ｊ 项二级因子权重ꎻＸｊ 为二

级因子计算分值ꎮ
根据计算出的各个评价单元海绵城市建设地

质适宜性指数ꎬ分为差(０<Ｉｓ≤３)、中(３<Ｉｓ≤６)、良
(６<Ｉｓ≤８)、优(８<Ｉｓ≤１０)４ 个等级ꎬ并根据评价结

果ꎬ对比郑州市海绵城市规划ꎬ提出针对性建设意见ꎮ
３.４　 评价结果

利用 ＭａｐＧＩＳ 对各指标加权求和ꎬ进行栅格计

算叠加后成图(图 １１)ꎬ评价结果如下ꎮ
(１)地质环境适宜性好的区域面积 ７４.４９ ｋｍ２ꎬ

占海绵城市总规划区面积的 ３.８３％ ꎬ零星分布在东

部新城区北部沿黄区域、荥阳古城生态节点附近、
龙湖及龙子湖片区南部及航空港区南湖和东湖生

态节点附近ꎮ
(２)适宜性较好的区域面积 ６４４.１８ ｋｍ２ꎬ占总

规划面积的 ３３.１２％ ꎬ连片分布于航空港西南部、荥
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图 １１　 适宜性分区图

Ｆｉｇ. １１　 Ｚｏｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

阳古城节点北部、龙湖及龙子湖片区北部及南部零

星片区ꎮ
(３)适宜性中等的区域面积 １０５１.２７ ｋｍ２ꎬ占总

规划面积的 ５４.０５％ ꎬ分布于航空港中部、楚楼水库

节点附近及西流湖湿地节点周边片区ꎮ
(４) 适宜性差的区域面积 １７５. ０６ ｋｍ２ꎬ 占

９.００％ ꎬ成片分布于主城区北部、零星分布于丁店水

库附近及西部新城区沿黄区域ꎮ
３.５　 对郑州市海绵城市规划建设的建议

根据评价结果对比郑州市已规划的 １２ 个海绵

城市重点建设区ꎬ对策建议如下ꎮ
(１)金水科教园区、白沙组团及双鹤湖片区的

大部分区域海绵城市建设的地质适宜性良好ꎬ地形

平缓ꎬ稍有起伏ꎬ植被覆盖度中等ꎬ地下分布厚层粉

砂及粉细砂ꎬ包气带及含水层渗透性较好ꎬ有利于

雨水径流下渗且地下有蓄存水资源空间ꎬ有海绵城

市建设的天然条件ꎮ 但浅层地下水水质较差ꎬ且白

沙组团北部小范围包气带净化性较差ꎬ海绵城市建

设时需注意水质净化ꎬ可设计植被缓冲带、人工土

壤渗流、初期雨水弃流等设施ꎬ加强水质净化ꎬ保护

浅层地下水不受污染ꎮ
(２)龙湖片区、龙子湖高教区大部分区域适宜

性中等ꎬ仅在龙湖片区东南及龙子湖高教区西南适

宜性较好ꎮ 由于该片区建设程度较高ꎬ地面硬化范

围大ꎬ植被覆盖度低ꎬ不利于雨水径流下渗ꎬ且包气

带厚度为 ５ ~ １０ ｍꎬ蓄存下渗水资源的空间有限ꎮ
宜规划人工湖、雨水湿地、蓄水池等地表蓄水设施ꎬ
蓄积汇聚雨水径流ꎮ 由于地下蓄水空间有限ꎬ在生

物滞留池、下沉式绿地等系统里需要建设输水设

施ꎬ保证多余水量及时排走ꎬ而不渗入地下ꎮ
(３)贾河－胖庄村片区、西部核心片区、公共文

化服务区、二七区、闫垌－卢村片区、商都历史文化

区大部分区域适宜性中等ꎬ地形起伏较大ꎬ雨水径

流汇水较快ꎬ且包气带渗透性中等ꎬ不利于雨水径流

的下渗ꎬ但该区域包气带厚度大ꎬ有充足的蓄存下渗

水资源的空间ꎬ且包气带净化性好ꎮ 可充分利用地下

储水能力强、包气带净水能力好的条件ꎬ在地表建设

渗透塘、湿塘、雨水湿地与生态植草沟等利于雨水径
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流下渗的设施ꎬ将雨水慢慢渗入地下储存ꎮ
(４)经济开发区大部分区域适宜性中等ꎬ包气

带及含水层渗透性较好ꎬ有利于雨水径流下渗ꎬ但
包气带厚度为 １０ ｍ 左右ꎬ蓄存下渗水资源的空间

有限ꎮ 且片区浅层地下水质较差ꎬ北部小范围包气

带净化性较差ꎬ海绵城市建设时需注意水质净化ꎬ
设计植被缓冲带、人工土壤渗流、初期雨水弃流等

设施ꎬ保护浅层地下水不受污染ꎮ 由于地下蓄水空

间有限ꎬ在生物滞留池、下沉式绿地等系统里需要

建设输水设施ꎬ保证多余水量及时排出ꎬ而不渗入

地下ꎮ
(５)郑州市航空港区地下水埋深大、包气带渗

透性强ꎬ有建设海绵城市的天然条件ꎬ建议在航空

港东湖节点周围规划海绵重点建设区ꎬ蓄存水资源

量ꎬ支撑航空港国际航空物流中心的高质量发展ꎮ

４　 结　 论

(１)海绵城市规划建设与自然地质背景条件密

切相关ꎬ基于海绵城市建设的地质适宜性评价ꎬ为
优先并充分利用自然的海绵特性ꎬ因地制宜为低影

响开发雨水系统布局提供依据ꎮ
(２)郑州海绵城市建设地质环境适宜性好的区

域面积 ７４. ４９ ｋｍ２ꎬ占海绵城市总规划区面积的

３.８３％ ꎬ适宜性较好的区域占 ３３.１２％ ꎬ适宜性中等

区域占 ５４.０５％ ꎬ适宜性差区域占 ９.００％ ꎮ
(３)郑州市规划的 １２ 个海绵城市重点建设区ꎬ

有 ２ 个覆盖不适宜海绵建设区ꎻ航空港区有建设海

绵城市的天然条件ꎬ建议在航空港东湖节点周围规

划海绵重点建设区ꎬ蓄存水资源量ꎬ支撑航空港国

际航空物流中心的高质量发展ꎮ
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