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摇 摇 受全球气候变化和城镇化进程加快的双重影

响,近年来城市内涝突发、频发、广发,“逢暴雨就内

涝冶和“城市看海冶成为大众口头禅。 城市内涝已严

重威胁到城市居民生命和财产安全,危害城市生态

文明建设,成为制约城市健康与可持续发展的瓶颈。
笔者认为,在城市内涝问题上,关键是如何科学

应对。 工程措施是根本,非工程措施不可或缺,为
此,提出一套集“预估-预报-预警-预案冶为一体的

城市内涝四预集合应对体系。
a. 中长期的城市内涝预估。 局部强降雨过程

是城市内涝的主导因素,目前局地暴雨的精准预报

仍是个科学难题,采用气候模式可较好模拟未来局

地降水情况,通过对粗尺度全球气候模式进行降尺

度处理,并将其与区域气候模式进行耦合处理,得到

未来一段时期内城市尺度的极端降雨情况,为城市

排水防涝设施和防洪工程体系建设提供理论参考。
考虑到气候模式的时空分辨率,城市内涝预估时间

尺度设定为月,空间尺度为城市尺度。
b. 短期的城市内涝预报。 目前,气象台已能实

现日、周、旬甚至更长时间尺度重要城市天气预报,
然而预报准确率尚不能满足城市局地内涝快速应对

的要求,尤其是天气预报以日晴雨预报为主,难以实

现更小时间尺度和空间尺度的定量精准预报。 在中

长期城市内涝预估基础上,开展城市区县数值天气

预报,提高气象预报准确率,将城市暴雨预见期提高

到一周以上,提高暴雨预报的空间分辨率。 结合城

市易涝点分布进行城市局地内涝短期预报,绘制城

市局地内涝风险图。 结合数值天气预报的优势,城
市内涝预报时间尺度设定为周,空间尺度为城市局

部小区域。
c. 近实时的城市内涝预警。 根据城市局地短

期预报结果,对潜在的城市局地暴雨和内涝进行应

对,然而,时效性仍需提高。 构建“天空地冶一体化

的城市内涝监测网,将高分卫星、水情自动测报系

统、雨水情数据采集仪、易涝点水位传感器、水流测

速仪、监控视频系统等监测的大量多源近实时数据

进行整编和处理,采用多源数据融合、数据集成与快

速组件化等技术深度挖掘城市内涝预警信息,提供

信息服务。 分析得到暴雨强度、易涝点淹没面积和

深度、受灾范围等预警信息,将不同量级降雨强度划

分为红、橙、黄、蓝 4 个预警级别,通过移动代理短信

向全社会公众和管理部门推送预警信息,为进一步

的应急响应服务。 城市内涝预警基本可以实现城市

内涝预警信息的近实时推送,时间尺度设定为小时,
空间尺度为城市易涝点。

d. 实时的城市内涝预案。 根据推送的城市内

涝预警信息,建立预警信息与人防、物防、技防相结

合的城市内涝应对预案,提升强降雨天气下涝情、险
情和灾情的快速响应和应对能力,防御城市局部暴

雨灾害,降低或避免城区局部区域发生内涝。 根据

不同的降雨强度和预警级别制定预警行动和防御方

案,开展应急响应,城市各防汛部门与相关职责单位

快速响应,重点开展信息报送、指挥调度、居民转移

和安置、抢险和救灾、安全防护与医疗救护等响应工

作,科学应对,确保城市内涝抢险救灾工作高效有序

进行。 城市内涝预案时间尺度为分钟,空间尺度为

城市内涝受灾点。
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