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Аннотация 
Статья рассматривает опыт крупного мегаполиса - Шанхая по управлению ливневыми 
стоками на основе интеграции природно-ориентированных и инженерных решений. Задача 
по адаптации осложняется сложным климатом, а именно тайфунной опасностью; высо-
кой плотности застройки и высоким уровнем грунтовых вод. Рассмотрен климат Шанхая, 
изучены некоторые исследования климатических изменений в целомв Китае, сделаны вы-
воды о неполноте имеющихся данных и необходимости проведения дополнительной ана-
литической работы при внедрении разных концепций по адаптации под другие условия. В 
рамках исследования были рассмотрены основные понятия сине-зеленой и серой инфра-
структуры и технологии, применяемые в Шанхае. Отмечается целесообразность прио-
ритизации низкорисковых решений с предсказуемыми режимами работы и возможности 
масштабирования успешных практик на сопоставимые городские условия. Исследование 
опирается на анализ муниципальных и национальных нормативных документов 2014–
2025 гг., тематических обзоров, статей и кейсов общественных пространств. По изучен-
ной документации отмечено, что на уровне города сохраняется неоднородность охвата 
территорий, что не позволяет сделать прямые выводы об эффективности в масштабах 
всей агломерации и подчёркивает значимость оценок на районном/квартальном уровне. 
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Abstract  
The article examines the experience of a large metropolis - Shanghai in managing storm water 
flows based on the integration of nature-oriented and engineering solutions. The adaptation 
challenge is complicated by a complex climate, namely typhoon hazards, high densities and high 
levels of groundwater. Considered Shanghai climate, studied some studies of climate change  
in general. In China, conclusions were drawn on the incompleteness of available data and the need 
for preliminary analytical work when implementing different conceptsfor adaptation to other 
conditions. The study examined the main concepts of blue-green and grey infrastructure and 
technology used in Shanghai. The prioritization of low-cost solutions with predictable operating 
modes and the ability to scale successful practices into comparable urban environments is noted. 
The study is based on the analysis of municipal and national regulations 2014-2025. , thematic 
reviews, articles and case studies of public projects. According to the documentation reviewed, 
there is a lack of coverage at the city level, which does not allow direct conclusions about 
effectiveness at the scale of the entire agglomeration and emphasizes the importance  
of assessments at the area/quarter level. 
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Введение  

Управление ливневыми водами становится ключевым направлением городской 
адаптации к изменяющимся климатическим условиям и нарастающей уязвимости вы-
сокоурбанизированных территорий. В мировой практике укрепляется подход, сочета-
ющий природно-ориентированные решения и инженерные системы, так называемый 
«город-губка». По мнению авторов концепции, это позволяет смягчать пики дождевых 
притоков, улучшать качество стока и повышать устойчивость городской среды без из-
быточного наращивания традиционной дренажной сети. Парки, уличные пространства 
и водные коридоры при этом рассматриваются как элементы единой водорегулирую-
щей системы, совмещающей рекреационные и экологические функции. 

Шанхай – крупный мегаполис с влажным субтропическим муссонным климатом и 
высокой долей водонепроницаемых покрытий. Усиление кратковременных ливней  
и тайфунная опасность требуют не только расширения ливневой сети, но и распреде-
лённых решений. Город внедряет подход «город-губка», приоритетно основанный  
на локальном контроле стока: инфильтрации, задержании, ретенции... Эффективность 
обеспечивается сочетанием мер у источника, связующих элементов переноса и интегра-
ции с городской дренажной системой при правильной эксплуатации и мониторинге. 

Материалы и методы 

По численности населения Шанхай - крупнейший мегаполис Китая, занимающий 
третье место в мире. Город расположен на равнине в дельте реки Янцзы  
на берегу Восточно-Китайского моря и отличается высоким уровнем урбанизации. Его 
население составляет более 25 млн человек, а плотность проживания свыше 3800 
чел/км2. Климат Шанхая – влажный субтропический с обильными осадками и явно вы-
раженной сезонностью. Для городов с такими метеорологическими параметрами ха-
рактерна годовая норма осадков от 600 до 2200 мм, для Шанхая данная величина со-
ставляет 1191 мм, при этом максимальное количество осадков выпадает в виде дождя 
в сентябре и в летние месяцы. Максимальное годовое количество осадков за всю исто-
рию наблюдений составило 1774 мм. Подобный климат наблюдается и в других круп-
ных городах мира: Токио, Сеул, Буэнос-Айрес. 

За последние десятилетия в Шанхае наблюдается устойчивая тенденция к увели-
чению годового количества осадков [1]. При этом, обнаружено, что темпы роста экс-
тремальных осадков значительно выше темпов роста средних осадков.  

Необходимо отметить, что причины мирового наблюдаемого роста осадков учё-
ными пока не установлены окончательно. Стандарты Всемирной Метеорологической 
Организации рекомендуют рассчитывать годовую норму по охватываемым данным  
за 30 лет, а доступные сопоставимые ряды количества осадков охватывают около 60 
лет. В результате, в настоящее время управление стоками осуществляется в условиях 
неполной определённости: сосуществуют подходы, основанные на различных интер-
претациях причин увеличения осадков.  

Китайские исследователи преимущественно считают, что ведущую роль в увели-
чении количества осадков в городах играет урбанизация и изменение климата [2].  
При этом отмечается, что отсутствует единая методика оценки вклада, поэтому выво-
ды климатологов могут расходиться. Некоторыми исследователями, напротив, отмеча-
ется отсутствие воспроизводимой связи в некоторых районах между процессом урба-
низации и усилением осадков [1]. Также, в разных регионах, отмечалось неоднородное 
влияние урбанизации, а во многих случаях, отмечена обратная корреляция [3].  

При сохраняющемся глобальном запросе на современные срочные адаптацион-
ные действия по управлению стоками в городах, авторы считают обоснованным отда-
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вать приоритет решениям, характеризующихся минимальным риском неоправданных 
затрат. 

В качестве меры климатической адаптации городов по управлению атмосферны-
ми осадками в Китайской Народной Республике, концепция «город-губка» официально 
закреплена в государственной политике с 2014 года. Этот подход, ставит задачу 
по снижению ливневых стоков в систему общегородской дождевой канализации  
за счёт процессов временного удержания, инфильтрации в почву, хранения, очистки, 
частичного потребления и/или контролируемого сброса. При этом, данные операции 
должны производиться преимущественно у источника. В качестве инструментов реа-
лизации используется «сине-зелёная» и «серая» инфраструктуры. К сине-зелёной от-
носятся такие биоинженерные решения, как проницаемые покрытия, дождевые сады, 
растительные боксы, пруды-отстойники... Такая инфраструктура способна не только 
выполнять задачи по управлению стоками, но и смягчать климат города, посредством 
эвапотранспирации воды, и одновременно выполнять рекреационные функции. К се-
рым решениям относятся традиционные инженерные сооружения, такие как коллек-
торы, резервуары, насосные станции, выпускные сооружения. Такая инфраструктура 
не несёт в себе дополнительных функций, а способна только на отведение и/или акку-
муляцию стоков. На рис. 1 приведен пример квартальной сине-зелёной инфраструкту-
ры. 

 

Рис. 1. Графический эскиз квартальной сине-зелёной инфраструктуры [4] 

Шанхай относится ко второй очереди пилотных проектов концепции. Это позво-
ляет говорить о некоторой наработанности решений, которые применялись урбани-
стами. В городе широко внедряются распределённые типовые решения [5]: проницае-
мые покрытия, зелёные крыши, пруды-отстойники, дождевые сады, био-болота, поло-
сы растительности. Из-за сложных погодных условий Шанхая система должна выдер-
живать тайфуны, экстремальные ливни и приливные волны [6]. При этом город нахо-
дится в сложном геодезическом районе с низкой проницаемостью почв. Стабильная 
скорость инфильтрации составляет около 10-5 м/с. Кроме того рельеф города равнин-
ный, а среднегодовая глубина залегания грунтовых вод Шанхая составляет 0,5 – 1,5 м. 

Городское управление и стратегическое планирование концепции «города-
губки» 

В ходе исследования проведён анализ ряда административных постановлений 
общенациональных и городских органов управления, что позволило уточнить основ-
ные направления реализации концепции «города-губки» в Шанхае. 

Национальным распоряжением китайского Государственного Совета по Содей-
ствию Строительству Губчатых Городов от 2015 года ставится цель по поглощению  
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и утилизации не менее 70% осадков у источника. При этом планируется, что  
к 2030-му году более 80% площади городских застроек страны будут соответствовать 
целевым требованиям. В качестве целевого критерия вводится понятие общего годо-
вого регулирования стока, то есть 70% осадков в год должно управляться «сине-
зелёной» инфраструктурой. При этом, локальные системы у источника предназначены 
для высокочастотных осадков малой интенсивности, ливневая канализация обслужи-
вает стоки средней интенсивности, дренажные каналы и резервуары предназначены 
для приёма редких экстремальных ливней.  

Согласно Мерам по планированию, строительству и управлению городом-губкой 
муниципалитета Шанхая от 25 сентября 2023 года, реализация концепции направлена 
на осуществление ряда конкретных действий, обеспечивающих её практическое во-
площение. Рамочная политика охватывает следующие формы капитальных работ:  
новое строительство, реконструкция, расширение существующих объектов и направ-
лена на межведомственное сотрудничество городских бюро, администраций и комис-
сий. С целью обеспечения надлежащего выполнения проектных показателей после 
сдачи объекта, создаётся система обслуживания и управления с применением цифро-
вых информационных технологий и методов мониторинга; также планируется при-
влечение независимых организаций для периодического аудита объектов «города-
губки». 

Из Национального стандарта КНР от 1 декабря 2020 года по классификации при-
меняемых объектов инфраструктуры по управлению стоками укрупнённо можно вы-
делить следующие технологии.  В табл. 1 приведена классификация таких решений. 
Стоит отметить, что документом предусмотрено использование прочих решений, од-
нако в отдельный расширенный перечень они не выделены. 

Таблица 1 
Укрупнённая классификация предпочтительных технологий «города-губки» 

Тип решения Применяемая технология Основные функции объектов 

Инфильтрационные решения 

Водопроницаемые 
покрытия 

Передача и очистка стоков 

Биологическое удержание Пополнение грунтовых вод 

Понижения местности 
с растительностью 

Пополнение грунтовых вод 

Зелёные крыши Передача и очистка стоков 

Инфильтрационные пруды Пополнение грунтовых вод 

Инфильтрационные 
колодцы 

Пополнение грунтовых вод 

Объекты с возможностью 
последующего использования 

воды 
Резервуары Сбор и использование воды 

Резервуары для аккумуляции 
стоков 

Регулирующие пруды 
Сбор и использование воды, 

срез пиковых нагрузок 

Подземные резервуары Срез пиковых нагрузок 

Переливные резервуары Передача и очистка стоков 

Многофункциональные 
хранилища 

Срез пиковых нагрузок, 
очистка стоков 
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Продолжение таблицы 1 

Тип решения Применяемая технология Основные функции объектов 

Сооружения по перехвату и 
очистке сточных вод 

Меры по искусственной 
инфильтрации в почву 

Сбор и использование воды, 
очистка стоков 

Буферные растительные 
зоны 

Очистка стоков 

Прибрежные полосы 
растительности 

Очистка стоков 

Водно-болотистые зоны 
Сбор и использование воды, 

срез пиковых нагрузок, 
очистка стоков 

Пескоуловители Очистка стоков 

Распределительная 
инфраструктура 

Инфильтрационные трубы 
и каналы 

Передача стоков, пополнение 
грунтовых вод 

Непроницаемые трубы  
и каналы 

Передача стоков, срез пиковых 
нагрузок 

 
 
Согласно Мнениям о реализации комплексного и всестороннего содействия стро-

ительству «города-губки» в Шанхае от 4 февраля 2024 года в рамках концепции пред-
полагается предпринять следующие шаги: 

• адаптировать нормативно правовые документы по контролю и планированию, 
составить план развития участков до 2030 года; 

• активно расширять площади водосбора, развивать городские лесные сообще-
ства; 

• провести восстановление и укрепление речных, озерных и водно-болотистых 
зон; 

• расширить систему парков водосбора; 
• создать ряд объектов «сине-зелёных» коридоров с целью увеличения площади 

водосбора, повышения дренажной и очистной способности города; 
• модернизировать низкокачественные ливневые сети и расширить существую-

щие; 
• расширить сеть резервуаров разного типа; 
• создать информационную платформу объединяющую информацию по всем про-

цессам адаптации города; 
• расширить межведомственное сотрудничество. 
В целом, исходя из анализа отчётов районов Шанхая о достижении показателей 

«города-губки» фиксируется, что на момент 2025 года целевой показатель территорий, 
охваченных мероприятиями «города-губки составляет 40%. Согласно открытым дан-
ным этот показатель районами выполнен и в среднем составляет 40-45%. По мнению 
авторов, на данный момент невозможно сделать вывод об эффективности применимо-
сти концепции «город-губка» в рамках всего города, так как значительная территория 
Шанхая не адаптирована под неё. Отдельные выводы можно сделать только на уровне 
квартальных или районных решений. 
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Общественные пространства как элемент сине-зелёной системы Шанхая 

В рамках исследования было рассмотрено 23 объекта Шанхая, которые были по-
строены или адаптированы с использованием сине-зелёной инфраструктуры [5], [7]. 
На рис. 2 приведена карта расположения рассмотренных объектов. 

 

 

Рис. 2. Карта расположения некоторых сине-зеленых общественных пространств Шанхая [5] 

Городская система рассмотренных общественных пространств «губок» охватыва-
ет территорию около 2800 Га [5]. При этом, в центральных районах города отмечается 
использование преимущественно малых решений величиной до нескольких десятков 
гектар, а в новых районах возможна постройка крупных, достигающих площади не-
сколько сотен гектар. Укрупнённо по всем объектам можно выделить следующие ра-
боты: адаптационные мероприятия в парках, речные работы и реконструкции пеше-
ходных дорожек. 

В общественных пространствах Шанхая реализован широкий спектр технологий 
управления поверхностным стоком, однако степень их распространённости суще-
ственно различается [5]. Наиболее распространённой технологией являются проница-
емые покрытия, они использовались во всех рассмотренных исследователями парков. 
К группе с высокой распространённостью (более 45% объектов) относятся следующие 
технологии: биодренаж, искусственные пруды и болота, растительные полосы и дож-
девые сады. Наименьшую распространённость показали зелёные крыши, доля которых 
составляет около 30%. Ограниченность их применения, по мнению авторов, обуслов-
лена тем, что данное решение характеризуется низкой эффективностью при относи-
тельно высоких капитальных и эксплуатационных затратах. 

Отдельного рассмотрения заслуживает вопрос применимости принципов концеп-
ции в разных типах городских парковых пространств. Отмечается [5], что интеграция 
сине-зелёной инфраструктуры на спортивных и детских площадках сталкивается  
с рядом эксплуатационных ограничений, прежде всего связанных с облуживанием та-
ких систем. В результате только на 40% и 56% рассмотренных объектов соответствен-
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но, реализованы решения «города-губки». Напротив, на других типах парковых терри-
торий – таких как пешеходные дорожки, газоны, водоёмы, постройки и т.д. уровень 
внедрения сине-зелёной инфраструктуры значительно выше и достигает 90-100%. 

Исследователями отмечается [5], что в небольших парках меры управления сто-
ком реализованы преимущественно инфильтрационными, удерживающими и очист-
ными элементами, тогда как в крупных используются подходы, использующие все ти-
пы методов управления стоками «города-губки».  В целом установлено, что эффектив-
ная интеграция сине-зелёной инфраструктуры достигается преимущественно в круп-
ных парках, тогда как в малых на текущем этапе её реализация остаётся затруднитель-
ной. 

В рамках исследования была изучена общая применимость технологий концеп-
ции в условиях Шанхая. Специалистами отмечается низкая проницаемая способность 
почв Шанхая. В городе преобладают глинистые, супесчаные и суглинисто-глинистые 
грунты. В сочетании с высоким уровнем грунтовых вод решения проникающего типа 
такие как фильтрующие колодцы, каналы, трубы, пруды и т.д. ограниченно примени-
мы. Кроме того, высокая плотность застройки не позволяет широко применять техно-
логии с большими требованиями к площади функциональных пространств.  

Результаты 

В рамках исследования была изучена концепция «город-губка», разработанная 
китайскими учёными для адаптации городов к изменяющимся климатическим режи-
мам осадков. На примере Шанхая рассмотрены основные мероприятия и технологии 
стратегии.  

В городе преимущественно реализованы следующие инфраструктурные методы 
управления стоками: биодренаж, искусственные водные и болотистые зоны, расти-
тельные полосы, дождевые сады, проницаемые покрытия, зелёные крыши. В целом 
можно сделать вывод о переходе Шанхая от пилотных проектов к полноформатному 
внедрению концепции на всех уровнях. Однако, по мнению авторов однозначно оце-
нить эффективность «города-губки» для крупных городов не представляется возмож-
ным, так как площадь территорий районов Шанхая, охваченной мероприятиями кон-
цепции составляет в среднем 40-45%.  

Тем не менее, выводы, сделанные на уровне районных решений, говорят о том, 
что фактически концепция «города-губки» в условиях Шанхая на данный момент рабо-
тает следующим образом. Во время высокочастотных осадков малой и средней интен-
сивности поглощение стока обеспечивается сине-зелёной инфраструктурой. В интен-
сивные ливни эффективность таких решений падает, особенно это актуально для тех-
нологии зелёных крыш, что косвенно подтверждается их низкой распространённостью 
по [5]. В таком случае ведущая роль отводится серой инфраструктуре, преимуществен-
но хранилищами стоков. 
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