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摘 要：对城市化背景下城区洪涝灾害触发的自然条件改变和社会经济因素进行了分析，并对

!&&!年太湖流域的洪灾和 #$$(年济南“(.!’”洪灾等近年来发生的洪涝灾害和积水问题进行大量
调查和分析，发现积水成灾的城市区域具有一些共性，多集中在低洼地区，这些地区是城市防洪的

重点地区。在集中分析积水成灾原因的基础上，提出采取工程措施和非工程措施相结合的防洪减

灾对策，工程措施方面主要包括提高城市防洪标准、加强城市排水管网建设、增加城市广场和绿地

的占地面积、降低城市广场和绿地的地势、铺设楼顶蓄水池和地下蓄水池，非工程措施方面重点应

放在做好城市的防洪规划，加强工程项目的防洪评价，进行洪涝灾害风险分析和洪灾风险区划，加

强洪水预报预警工作，通过向城市居民普及洪涝灾害知识，提高防灾意识。
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随着中国经济的迅速发展，城市化进程加快。

地面不透水面积所占比例不断加大，人口和财富不

断积聚，城市洪涝灾害风险越来越大，城市在洪涝灾

害面前变得更加脆弱，短历时的强暴雨似乎正在逐

渐地成为城市不能承受之重。

一、城区洪涝灾害触发的自然条件变化

! -孕灾环境的变化
城市化使得洪涝灾害孕灾环境发生了明显变

化，表现在以下几个方面："地面硬化是目前城市地
面的主要特征，这种地面透水性差，降雨落在不透水

地面上，渗入地下的水量很少，大部分经过地面汇流

后，进入地下排水管网，排入城市河道，于是就引起

城市地区河流水位上涨。#城市雨洪径流通过城市
排水系统很快进入河道，地面径流汇水时间明显缩

短，洪峰出现时间提前。$随着城市的发展，河道被
裁弯取直，河床用混凝土衬砌，河道的天然形态被改

变，河道糙率系数降低，降雨径流在城市河网水系间

的汇流加快，易出现城市河网水位的暴涨［!］。%迫
于城市人口增长的压力和经济发展的需要，河道被

挤占，水面率明显降低，城市遭受洪涝灾害的风险随

之增大。

# 致灾因子的变化
城市化的城市热岛效应、城市阻碍效应和凝结

核效应改变了城市上空的天气，加之全球气候变化

的作用，表现出夏季降雨发生明显变化的特点，城市

上空的降雨明显高于郊区［# 1 %］，夏天发生在城市的

雷暴雨次数显著增加，城市洪涝灾害风险也随之呈

增长趋势。

二、城区洪涝灾害触发的社会经济原因分析

城市化实现了人口、财富向城市的转移，转移的

结果就是人口和财富的大量聚集，一旦发生洪涝灾

害，就会造成巨大损失［"］。城市这个承灾体发展得

越来越大，而它在洪涝灾害风险面前却变得越来越

脆弱。如 !&&!年发生在太湖流域的流域性大水，全
流域农田受灾 "$万 23#，苏州、无锡、常州及一批中

小城镇进水，太湖平均水位最高达 ".(& 3，比 !&"&
年以来最高记录 !&4"年的 ".)43还高 $.!"3，造成
了很大的经济损失。苏州、无锡、常州市和一批中小

城镇，以及数以万计的骨干企业和乡镇企业被淹，城

市设施和工业企业的损失占总损失的 ’$5，成为
!&&!年流域水灾的主要损失［4］。这是发生在快速
城市化进程中的非常典型的一次城市洪涝灾害。而
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!""#年发生在济南市区的洪涝灾害，更是一次惨痛
的教训。极端天气带来的超强特大降雨，降水过程

历时短、强度大。降水从 # 月 $% 日 $#："" 开始，到
!"：&"前后减弱，市区 $’ 最大降水量达$("))，! ’
最大降水量达 $*#+( ))，& ’最大降水量达 $%" ))，
均是济南市有气象记录以来历史最大值。市区主要

排洪河道小清河最大行洪流量为 $,%# 年“%+!*”特
大暴雨行洪流量的 $+*倍。突如其来的暴雨造成济
南市区低洼地区严重积水，部分地区受灾，大部分路

段交通瘫痪，造成人员财产严重损失。不只是 $,,$
年太湖，!""# 年济南发生的城市洪涝灾害，近一二
十年，北京、武汉、南京等特大城市也频遭极端天气

带来的超大暴雨的袭击，交通瘫痪、城市积水是频频

出现的事件。

因此，对近二十年来实际发生在城市和快速城

市化地区的洪涝灾害进行了大量调查和分析，发现

城市化背景下，城区洪涝灾害多发区域多集中在低

洼地区，主要表现在立交桥下大量积水、地铁口雨水

倒灌、地下商场和地下停车场雨水倒灌、沿街商铺进

水、低洼地区居民小区楼房进水、道路的低洼区段积

水、工厂和企业进水等。通过调查和分析，发现造成

这类地区积水的主要原因有：!城市化改变了降雨
形成的自然条件，发生极端天气的现象越来越频繁，

而极端天气带来的暴雨，则超过了城市的防御能力；

"城市化过程中河道填埋造成天然河网的消失，而地
下排水管网又没有跟进，所以造成了居民小区楼房进

水、沿街商铺进水；#工程项目设计阶段没有做好区
域洪水影响评价，如立交桥下的大量积水，是由于周

围的雨水汇集到该区域造成的，此类区域是防洪的重

点区域，应提高该区域的排水能力，应为城市排水标

准的几倍；$地下建筑的出入口周围没做好防洪设
计，此类区域在设计和施工中，应比周围区域高，雨水

向周围低洼区域汇流，而不会越过出入口进入地下建

筑内；%工厂和企业，特别是城市化进程中新建企业，
不重视洪水影响评价，厂区进水、设备被淹。

三、城市防洪减灾对策

多数情况下，洪涝灾害是由于上游来水和（或）

本地降雨没有及时排走引起的。如果能够及时解决

洪水宣泄的问题，就可以避免洪涝灾害的发生。天

然流域能够对洪水进行调蓄，一部分降雨可以下渗

到土壤中，而城市由于地面硬化，透水能力差，调蓄

洪水的能力较差，需要借助排水管网来排水，超出排

水管网排水能力的部分就会在地面形成积水，轻者

影响出行，重者造成交通瘫痪、房屋进水等，甚至积

水成灾，造成严重的人员财物损失。另一方面，不透

水地面具有很强的汇水能力，经过排水管网排入河

网中的雨洪，致使下游承受更大的洪灾风险。

总之，城市化不但使得本地区面临的涝灾风险

增大，也使得下游的洪灾风险加大。同时，由于城市

聚集了大量的人口和财富，一旦发生洪涝灾害，就会

造成大量的人员伤亡和巨大的经济损失。降低城市

化地区面临的洪灾风险，需要采取工程措施和非工

程措施相结合的防洪减灾对策，可以采取以下几种

对策：

$ -工程措施
（$）加强防洪减灾工程措施，逐渐提高城市防洪
标准

随着城市化进程的快速发展，城市越来越大，面

临的洪灾风险也越来越大，如果防洪工程跟不上城

市的发展，势必会使城市处于洪涝灾害的高风险中，

造成灾害再来补救就为时晚矣。所以，根据与城市

化发展相适应的城市防洪规划，加强防洪减灾工程

的建设，提高城市防洪标准，是最重要的降低城市面

临的洪涝灾害风险的工程措施。

洪涝灾害包括两部分：一部分是本地降雨形成

的涝灾，另一部分是汇集到河流中却排不掉从而引

起溃坝或倒灌进城形成的洪灾。因此，城市防洪是

个复杂的系统，只有提高防洪标准，才能将强降雨造

成的洪水量排出城区，同时应考虑全局，从流域的角

度去设计本地的防洪标准，重视城市各个区域的排

水能力。

（!）加强排水管网建设，提高城市的排水能力
排水管网的建设是城市化发展的重要工程，如

果排水管网与防洪标准不配套，城市本身纵然有较

高的城市防洪标准，有高标准的防洪工程，也一样会

在排水能力不足的区域形成积水，造成涝灾，淹没道

路、房屋和基础设施。因此，加强排水管网建设，提

高城市的排水能力，也是降低城市洪涝灾害风险的

重要工程措施。

城市化地区的排水能力提高的重点区域应放在

会经常发生积水的“重灾区”，按照城市排水标准的

& . (倍来设计，通过提高这些区域的排水能力来避
免积水，避免洪涝灾害的发生。

（&）增加城市广场和绿地占地面积，降低广场和
绿地的地势

强暴雨来临时，单纯依靠地下排水管网来排水，

不一定能够有效避免积水和洪涝灾害的发生，超出

排水管网排水能力的地方，会形成积水，而能够及时

排入河流的部分又会给河流的防洪带来压力，将风

险转嫁给下游地区。而通过增加城市广场和绿地的

占地面积，铺设透水砖，给降雨提供下渗的机会，可

以起到较好的蓄滞洪效果，既可以减小排水管网的
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排水压力，又可以降低城市河道和下游地区的洪灾

风险。

同时，广场和绿地设计时，比其他用地地势低，

周围地区的降雨就可以顺地势汇集到广场和绿地

来，而减少进入排水管网的水量，起到延长汇流时间

的作用。广场下面设有地下商场和地下车库时，出

入口设计时应进行防洪评价，比周围地势要高。

新建城区可以采用此种方式来实现就地蓄滞

洪，不影响城市原来的防洪体系，或者不会给原有防

洪体系造成大的不利影响。

（!）适当修建地下蓄洪池和楼顶蓄水池，利用室
外停车场等设施临时蓄滞部分降雨

适当地修建一些地下蓄洪池和楼顶蓄水池，临

时蓄滞一部分降雨，其作用类似于修建城市广场和

绿地，为排水赢得一些时间，推迟洪峰的到来，错开

洪峰，达到消减洪峰的目的。在建筑物密度大、无法

开辟绿地的区域可以考虑在地下和楼顶修建蓄水池

的措施。另外，可以在整个排水管网中布设一定量

的地下蓄洪池或地下水库来减缓下游河流的防洪压

力。室外停车场等设施也可以在暴雨来临时，起到

临时蓄滞洪的作用。

" #非工程措施
（$）加强城市防洪规划，做好工程建设项目的洪
水影响评价

城市防洪规划是城市发展，制定城市防洪标准

的前提，应与城市发展规划同步，这样才可以避免由

于盲目地发展，使高风险区被开发，发生洪涝灾害

时，经济损失也大。很多城市出现了各种各样的积

水问题和洪灾问题就是城市发展规划中忽视了防洪

规划造成的。吸取过去的教训，在未来的发展过程

中，把城市防洪规划作为城市发展规划中的一个举

足轻重的部分重视起来，那么城市防洪将会迎来美

好的春天。

对城市工程项目，如城市高速路的出入口，地下

商场的建设等都要进行洪水影响评价，既要评价项

目本身的防洪情况，应采取哪些防洪措施，又要评价

对区域防洪的影响，从全局来评价工程项目对整个

区域防洪的影响，只有从系统工程的角度，做好整个

城市的防洪规划和工程项目的洪水影响评价，才能

够真正避免城市防洪标准以下洪涝灾害的发生，减

小超标准洪水造成的人员伤亡和经济损失。

（"）城市发展应重视洪灾风险分析，加强洪水预
报及预警工作

通过加强城市化地区的洪灾风险分析和风险区

划，对于高风险区采取不开发的措施，或者通过采取

一些工程措施提高防洪标准，可以降低发生洪涝灾

害的可能性，减少灾害损失。对于低风险区可以采

取接受风险，由社会的不同角色来分担风险的管理

方式。

加强洪水预报及预警工作，及时向公众发布暴

雨天气预警，就可以在一定程度上避免发生灾害，或

者降低洪灾风险，减少损失。

（%）普及居民有关洪灾的防灾减灾知识，提高居
民的防灾意识

洪涝灾害风险可能会随着城市化程度的加深而

增大，尤其是小流域内中小城市在建设的过程中，有

可能会因为设计规划不到位，工程项目未进行防洪

影响评价就进行施工的区域，面临的洪涝灾害风险

可能会很大，因此，普及居民的防洪减灾知识，了解

洪灾发生的特点，提高居民的防灾意识非常重要，尽

量避免在强暴雨或雷暴雨天气出门，或者等暴雨结

束几小时后再外出，就可以避免一些可以避免的伤

亡和财产损失。

另外，需要向居民传递一种风险没有办法完全

避免的认识，在洪涝灾害发生时，政府需要一方面积

极采取救援措施，另一方面寻求群众的理解，能够在

心理上接受并承担一部分洪灾风险和洪灾损失。同

时，又应普及群众的洪涝灾害常识，稳定人心，有雨

不一定就成灾，既让群众有防灾意识，又要避免因缺

乏常识，而终日惶惶不安，处于过于紧张的心理状

态，影响社会稳定。

四、结 语

近几十年来，中国一直处于经济快速发展的阶

段，与之相伴而行的是城市化的迅猛发展，城市化的

发展既改变了洪涝灾害的孕灾环境和致灾因子，又

增加了城市这个承灾体的易损性和脆弱性，从而使

得发生洪涝灾害的风险增大了。近些年频发的城市

洪涝灾害及积水问题，发现其背后原因，据此积极研

究防洪减灾对策，做好防洪预报预警是避免和降低

洪灾损失的有效途径和必然选择。
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