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摘!要! 研究现代城市暴雨后内涝灾害的原因" 对照古城水系的经验" 认为古代以河渠为城市排水干渠" 密度

大" 行洪断面大" 调蓄系统容量巨大" 管理良好" 是防止暴雨后城市内涝的重要经验" 可供借鉴$
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!!近年中国城市化步伐加大" 城市面积迅速扩

大$ 但往往在一场暴雨之后" 城内一些街道成河"

汽车被淹" 交通瘫痪" 出现严重的内涝之灾$ 就

连北京( 上海( 广州这些中国最繁华的城市都频

繁出现暴雨后城街成河的状况$ 尤其 "%&% 年 < 月"

广州在暴雨后" 街道多次受淹" 汽车浸坏" 造成

严重的经济损失$ 许多城市在暴雨后" 普遍有水

浸街的状况出现$

笔者认为" 借鉴中国古城防洪经验" 可以找

出防止暴雨后城市内涝的办法$

#"城市水系是中国古代避免城市涝灾

的重要基础设施

!!中国古代最重要的防止暴雨后内涝的经验"

是建设一个完善的城市水系$ 它由环城壕池和城

内外河渠湖池组成" 具有多种功用" 被誉为*城市

之血脉+ $

城市水系有如下 &% 条功用)

!&#供水$

!"#交通运输$

!$#溉田灌圃和水产养殖$

!>#军事防御,,,古城水系的护城池即为军事

防御而设$ 护城河又宽又深" 成为敌人进攻的一

大障碍" 是防卫的重要设施$

!<#排水排洪,,,城市水系排水排洪的作用是

十分重要的$

!;#调蓄洪水,,,这一作用至关重要" 其调蓄

容量大小是避免城市内涝的关键因素$

!##防火$

!@#躲避风浪,,,一些沿海的港口城市" 其城

市河道或湖泊还往往兼有躲避风浪的作用$ 广州

就是一例$

!A#造园绿化和水上娱乐,,,水是造园绿化的

必要条件$ 凡是园林多( 绿化好的城市" 都与城

市水系发达有关$ 洛阳( 苏州( 杭州都是例子$

!&%#改善城市环境$

令人惊异的是" 具有多种功用的城市水系对

城市的价值" 与血脉对人体的价值有惊人的相似

之处$

城市水系的十大功用中" 排水排洪和调蓄洪

水二大功用对防止城市涝灾至关重要$

$"中国古代城市水系规划* 设计* 管

理的历史经验

!!通过对汉长安城( 汉魏洛阳城( 隋唐长安城(

隋唐东都洛阳城( 宋东京城( 元大都城( 明清北

京城( 明清紫禁城八例关于京都城市防洪情况的

研究" 有以下重要发现&&'

$

!&#城市排洪河道密度和行洪断面是二个重要

技术指标" 对防止内涝十分重要$

唐长安城在城市排水排洪系统的规划设计上"

有较大的失误$ 城市排洪河道密度仅 %9>< REpRE

"

"

河道行洪断面仅 "@ E

"

% 元大都城的排水排洪系统

的规划设计较好" 城内河道密度为 & REpRE

"

" 河

道行洪断面分别为 &># E

" 和 "$@9A E

"

" 分别为唐

长安城的 <9"< 倍和 @9< 倍% 明清北京城的城内河

道密度为 &9%# REpRE

"

" 城壕行洪断面为 "$@9A

E

"

" 排水排洪系统规划设计较有水平$ 宋东京城

的排水排洪系统的规划设计水平更高" 四水贯城"

河道密度为 &9<< REpRE

"

" 为唐长安城的 $9< 倍"

城壕的行洪断面为 $#"9>@ E

"

" 为唐长安城的 &$9$

倍$ 明清紫禁城为我国古城排水系统规划建设最完
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美的典范" 其行洪河道密度达 @9$ REpRE

"

" 为唐长

安城的 &@9> 倍% 筒子河的行洪断面为 $&" E

"

" 为

唐长安城的 && 倍$

!"#城市水系的调蓄能力是城内防止雨涝之灾

的重要因素$

唐长安城面积达 @$ RE

"

" 其水系蓄水总容量

为 <A"9#> 万E

$

" 城内每平方米面积得到 %9%#& >

E

$ 的容量$ 宋东京城面积约 <% RE

"

" 城河城壕的

蓄水总容量为 & @<"9"$ 万 E

$

" 城内每平方米有

%9$# E

$ 蓄水容量" 为唐长安城的 <9" 倍$ 明清北

京城面积为 ;%9" RE

"

" 全城水系的蓄水总容量为 &

A$<9"A E

$

" 每平方米有蓄水容量 %9$"& < E

$

" 为

唐长安城的 >9< 倍$ 元大都城的面积为 <% RE

"

"

其水系蓄水总容量为 & AAA9<@ 万 E

$

" 每平方米有

蓄水容量 %9$AA E

$

" 为唐长安城的 <9; 倍$ 明清

紫禁城面积 %9#"> RE

"

" 筒子河蓄水容量为 &&@9<;

万 E

$

" 每平方米有 &9;$# E

$ 容量" 为唐长安城的

"$ 倍" 为明清北京城的 <9& 倍" 为宋东京城的 >9>

倍" 为元大都城的 >9& 倍$ 这就是明清紫禁城建城

近 ;%% 年无雨潦之灾的重要原因之一$

城市水系的调蓄洪水的功用是十分值得重视

的$ 城市水系有无足够的调蓄容量" 是城市能否避

免内涝的关键因素$ 这一科学发现对现代城市防

洪也有重要参考价值$

!$#必须十分重视城市水系的管理

历代京都对城内排水设施的管理情况" 总的

来说" 唐长安城管理欠佳" 宋东京城做得较好"

但宋初较好" 以后略差$ 元大都城的排水系统管

理较好$ 明清北京城以清代管理较好" 制度健全"

赏罚分明$ 明清紫禁城每年开春淘浚沟渠" 明代

已形成制度" 清代沿用" 使城内排水系统畅通"

有效地发挥排水排洪作用" 在管理上是最好的$

成都古城内的金水河" 为唐代白敏中主持开

凿" 自城西引岷江水入城" 至城东出" 汇入府河"

当时称 *禁河+" 明称 *金河水+" 近人称为 *金

河+$ 历代重视修浚金河水" 史志有明确记载的修

浚有 ; 次&"'

$ 成都历史上水患较少" 一是有都江

堰分洪" 二是城内有较完备的防洪排水系统" 三

是历代有所管理( 疏浚$

其他名城" 如广州( 绍兴( 苏州( 济南( 杭

州( 温州( 福州( 松江( 嘉定等" 排水系统管理

均较好$

苏州古城是管理好的典型$ 苏州在明清两代

共疏浚市内河道 && 次$ 苏州自宋嘉定十六年!&""$

年#至清顺治十五年!&;<@ 年#>%% 多年无水潦之

灾" 与河道管理得好是大有关系的$ 早在宋代朱

长文就已指出了城内河道的排水作用及管理的重

要性) *观于城内总流贯州" 吐吸震泽" 小滨别

派" 旁夹路衢" 盖不如是" 无以泄积潦( 安居民

也$ 故虽名泽国" 而城中未尝有垫溺荡析之患$

非智者创于前" 能者踵于后" 安能致此哉4+

&$'

&"中国当代城市涝灾的原因探索

中国当代暴雨后城市涝灾极为常见" 与下面

原因有关$

!&#城市建设填占或挤占行洪河道" 使江河洪

水位升高" 使排水困难而增加内涝风险$

这种状况在全国各地有许多例子" 如四川省

旺苍( 永川( 荣昌等县城" 安徽省亳州( 金寨新县

城( 泾县城" 山西沁水县城等" 都有这种现象" 在

历次洪灾中损失惨重$

珠江三角洲的城市建设侵占行洪江河水道的

例子极多" 广州市为其中之一$

随着城市建设的发展" 广州的填河建筑增多$

&A;% 年代修建的大沙头水运码头比 &A>A 年之前多

伸出江中达 &%% E$ &A;# 年建人民大桥" 沙面局部

河面缩窄了 ;% E$ 河南滨江路兴建" 又填江成陆"

使河道变狭 "% h#% E$ 黄埔新港码头伸入江中

$%% E多 " 长 & <%% E$ &A#> 年新造燃化局油库码

头" 伸入江中 "% E" 广州造船厂伸入江中 $" E$

&A@% 年代初兴建白天鹅宾馆" 填了白鹅潭北岸一

段!沙面南岸# " 影响了白鹅潭内港&>'

$ 通过广州

市附近的 A 条河道均已缩窄" 其中" 三枝香水道

&A<% 年代宽为 >>; E" &A#% 年代为 "@> E" 缩狭

&;" E" 缩狭率为 $; g

&<'

$ 广州市海珠广场段长

堤地面高程仅 &9@ E" &A;% 年后" 洪水位多次达

" E" 故经常被淹$ &A<A 年 ; 月洪水位在 "9"> E

时" 荔湾涌淹水面积达 %9$ RE

"

" 水浸街巷 >#" 条"

水深达 %9; E$ 如洪水位上升到 "9<% E" 广州市

区将有 @#" 条街道受浸" 其中包括商业中心区$ 由

于行洪江河水道的变狭和淤浅!如三枝香水道河床

由水深 ; h# E变为仅 " E#

&;'

" 广州市珠江水道

洪水位有不断上升的趋势" 这使城市水灾风险不

断上升$ &AA> 年广州市因排洪不畅出现严重内涝"

除江河变窄的原因外" 市内东濠涌因近年兴建的

越秀北到沙湾大酒店的高架桥墩置于涌中" 严重

影响排洪" 使黄华路省党校一带水淹及胸" 三角

市商场和附近居民多次受淹" 损失严重$ 侵占行

洪河道的现象" 珠江三角洲的顺德( 佛山( 深圳等

城市也都存在$

!"#填占城市河( 湖等水体( 洼地" 使城市水

系缺少调蓄功能$

我国古城的水系" 由城内外的壕池( 河渠( 湖

泊( 池塘组成" 具有供水( 交通运输( 溉田灌圃和

水产养殖( 军事防御( 排水排洪( 调蓄洪水( 防火(

躲避风浪( 造园绿化和水上娱乐( 改善城市环境等

十大功用&#'

$ 可惜的是" 古人留下的宝贵遗产"

未被近现代的中国人所重视$ 随着公路( 铁路的兴

建" 使城市水系在交通运输上的地位大大下降"

加上近现代城池的防卫功能已不重要" 填护城河(

"&&
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填水渠( 填湖池已成为近现代城市建设之风$ 城市

无水体" 不仅环境( 景观无特色( 无风韵" 城市小

气候恶化" 更糟糕的是" 遇暴雨或久雨" 街道成

河" 汽车熄火" 交通受阻" 商铺进水" 成为从南

至北的另类城市景观" 少有例外$

城市水体有重要的调蓄雨洪的功能$ 明清北京

紫禁城的筒子河和内金水河共长 ; RE" 河道密度达

@9$ REpRE

"

" 堪与水城苏州!宋代为 <9@ REpRE

"

#相

媲美$ 筒子河蓄水容量为 &&@9<; 万 E

$

" 即使紫禁

城内出现极端大暴雨" 日雨量达 ""< EE" 径流系

数取 %9A " 而城外有洪水困城" 筒子河无法排水出

城外" 紫禁城内径流全部流入筒子河" 也只是使

其水位升高 %9A# E$ 因此" 自明永乐十八年!&>"%

年#紫禁城竣工至今近 ;%% 年" 城内无一次雨潦致

灾的记录&@'

$ 可见城市水系( 水体的调蓄雨洪的重

要作用$

近现代填占城市水体的例子俯拾皆是$ 较典

型的有成都市填掉了 & %%% 多个池塘" &A<@ 年填

掉了唐代始建( 有 & %%% 多年历史的内金水河" 以

至 在 &A@$ 年*@.&#+大洪水中造成严重损失$

武汉市也是典型例子" 武汉市区被长江( 汉江

分割成三镇" 城区地面标高平均为 "> E" 长江汛期

历年平均水位为 "<9$@ E" 最高洪水位为 "A9#$ E$

"%世纪中叶$ 武汉市拥有水面 ;9;# WE

" 以上的湖

泊 $%% 多个$ 由于历史上围湖造田" 填湖建厂"

填湖开发" 湖泊水面锐减$ 解放初" 市内湖泊仍

达百个$ 后来" 玻璃荡子( 小东湖( 茶叶港( 都司

湖等 @ 个湖泊完全填没" 现只剩湖泊 "# 个$ 幸存

的湖泊" 容量也正急剧萎缩&A'

$ 武汉市在汛期常

因暴雨而产生严重内涝" 市内水体锐减是主要原

因$ &AA@ 年 # 月 "& 日武汉市持续特大暴雨" 三镇

A% g的企业受渍" & &@$ 户企业停产" <%A 企业半

停产" 累计直接损失 <&# 亿元以上&&%'

$

可喜的是" 有的城市重视水体的保护和利用"

而减轻了洪涝灾害$ 安徽灵壁县城的环城河由于

管理不善" 排水不畅" &AA% 年 # 月一场暴雨" 使

该县城 ;% g房屋受淹$ &AA& 年 $ ?< 月按*全面整

修环城河" 疏通河道+ 的规划要求" 整治竣工"

&AA& 年大洪水中" 灵壁县城排洪通畅" 城内基本

未受损失&&&'

$

广州市地势较低" 常在大暴雨后内涝$ 为此"

广州市全面规划了蓄洪排涝系统" 在北部( 东北部

丘陵山区" 利用河谷地貌建设了磨刀坑( 金钟等 #

个水库$ &A<" 年起市区内整治了玉带濠( 六脉渠(

西涌等 &% 多条臭水明渠" 建设了 &% 多座蓄洪排洪

闸$ &A<@ 年" 将低洼积水(蚊蝇滋生的烂泥塘" 改

造开挖了东山( 荔湾( 流花( 麓湖 > 个人工湖" 蓄

洪能力 "<% 万 E

$

" 解决了广州市东( 西两大片大

面积低洼地 *小雨小淹" 大雨大淹" 无雨积水+ 的

问题$ &A@; 年又疏浚东湖" 使其蓄水量增加了 &$

万 E

$ &&"'

$ 以这四大人工湖为基础建成总面积

&A"9$ WE

" 的四个大公园" 大大美化了广州的城市

环境$ 但 &AA% 年后城区大扩展" 调蓄能力不足"

内涝问题又越来越突出$

!$#都市化洪水效应加重了内涝$

城市内涝增加" 与都市化洪水效应影响也关

系甚大$ 都市化使天然流域迅速变化" 使原透水

的植被和土壤变为不透水的人工建筑物" 使大部

分降雨无法进入地面垫层以下" 而形成地面径流"

使暴雨洪水的洪量增加" 流量增大" 峰现时间提

前" 洪水涨落过程加快" 这就是都市化洪水效应

的主要特征$ 它使原排水排洪系统能力偏小" 从

而加重了市区洪涝灾害&&$'

$

!>#海平面上升将使沿海城市排水困难" 造成

潮灾$

海平面上升是全球气候变暖的结果$ 考虑到

三大三角洲存在不同程度的地面下沉" 结合推算

到 "%<% 年的相对海平面的上升值) 珠江三角洲为

>% h<% JE" 上海地区为 <% h#% JE" 天津地区为

#% h&%% JE$ 对广州岸段而言 " 海平面上升

<% JE" 现状 <% 年一遇的风暴潮将变为 &% 年一遇"

而长江三角洲地区" &%% 年一遇的风暴潮将变为 <%

年一遇" 海洋灾害对城市的威胁将更加频繁&&>'

$

长江三角洲和上海历史上常受风暴潮威胁$

&A;" 年 # 号台风" 黄埔公 园最高水位 >9#; E" 半

个上海市区被淹 " 水深 %9< h%9# E" 损失达 < 亿

元$ 近 &%% 年来上海市潮位升高进程出现大潮汛的

年份计有 &A%%( &A%<( &A&<( &A"&( &A$&( &A$$(

&A$A( &A>>( &A;"( &A#>( &A@&( &AA& 共计 &" 次$

黄埔江外滩防洪墙高度是按千年一遇标准修建的"

若海平面相对上升 %9< E" 则堤防标准将降为 &%%

年一遇 " 抗灾能力显著降低$

广东珠江三角洲和韩江三角洲是 台风多发区$

&A;A 年 # 月 "@ 日 ;A%$ 号台风 " 汕头市妈屿站潮

位达 $9&% E" 汕头市区被水淹 " 水深 & h$ E$

&A@& 年 # 月 & 日台风暴潮 " 汕头市区水深 %9& h

%9< E" 造成重大损失 $ &A@$ 年 A 月 A 日的 @$%A

号台风" 虎门外的南沙镇出现 "9;$ E珠基高潮位"

这次风暴潮中 " 番禺市死伤 &$# 人 " 广州市多处

被淹 " 街道水深约 & E$ &A@A 年 # 月 &@ 日的 @A%@

号台风 " 赤湾站潮位达 >9;A E" 珠海市区水深达

%9< E" 澳门一半面积被水淹 " 广州东山区和下西

关商业区一些街道被淹" 珠江三角洲损失共 &% 亿

元 $ 广州老城有 >9"< RE

" 在珠基 &9> E以下"

&$9%& RE

" 在 "9> E以下" "#9"" RE

" 在 $9> E以

下 $ 如果海平面上升 %9# E" "% 年一遇的台风暴

潮水位将达 $9& E" 广州将有 "% RE

" 左右面积受

淹" 经济济损失将达 "%% 亿元以上" 而且海平面上

升" 将使城市排水能力下降" 加重城市内涝

灾害&&<'

$

!<#本世纪在我国登陆的台风频率将增加 &9#;

倍" 风暴潮灾害将更严重$

$&&



灾!害!学 "# 卷

全球变暖" 热带洋面温度上升" 气压下降"

增加了产生台风的机会 $ 据研究和推测" 在 "& 世

纪中期升温 &9< k后 " 则 "& 世纪下半期北太平洋

台风发生频率比目前增加两倍" 在中国登陆的台

风" 频率将增加 &9#; 倍 " 台风暴潮灾害将更

严重&&;'

$

!;#土地开发忽视防洪排涝工程系统的建设"

增加了洪涝风险$

近 "% 年来" 珠江三角洲一带土地开发如雨后

春笋" 其普遍模式是以推土机推平$ 表面上看起

来速度很快" 很现代化" 实际上却埋下了水灾之

隐患$ 这一方法破坏了原有植被" 造成了水土的

严重流失" 又填平了山涧河沟洼地" 使自然排水

系统和调蓄系统受破坏乃至消失$ 这种只搞开发"

不搞防洪排涝工程建设的做法" 其结果是开发区

洪涝成灾$ 深圳市就是典型的例子" 由于流域内

大规模开发" 水土流失" 河道淤塞" 加上河道又

被侵占蚕食" 使深圳市 &AA$ 年和 &AA> 年连续 > 次

因暴雨内涝被淹" 仅 &AA$ 年两次受淹即造成直接

经济损失 &$ 亿元$

!##超量开采地下水" 造成地面沉降" 内涝灾

害加重$

超量开采地下水引起的地面沉降主要发生在

平原区$ 上海( 苏州( 无锡( 常州( 天津等都有

此问题" 其中常州市地面下降 %9# E" 塘沽附近

&A<A h&A@< 年间平均每年达 A> EE

&&;'

" 阜阳市更

为严重" &A@# 年沉降量为 "## EE" 现平均每年达

><$ EE

&&#'

$

无疑" 地面下沉将增加洪涝灾害对城市的

威胁$

!@#现代化使城市在水患面前变得更脆弱" 洪

涝灾害引起次生灾害损失更严重$

城市现代化是人们追求的目标$ 然而" 现代

化城市( 尤其是大城市" 在水患面前却变得日益

脆弱$ 这是因为)

!

掌握国民经济命脉的中枢管

理机能向大城市高度集中%

"

城市对水( 电( 煤

气( 通讯( 交通等生命线工程系统的依赖程度日

益增大%

#

城市向地下开发" 以缓解交通( 商业(

居住空间不足的矛盾" 高层建筑的动力系统往往

置于地下室" 地下空间是防水患的薄弱环节%

$

高速运转的金融( 流通及各生产经济部门对通

讯网络和计算机网络的依赖程度日益增大&&@'

$

因此" 城市一旦遭受洪涝之灾" 其直接经济

损失固然是巨大的" 而由此引起正常社会( 经济(

生活秩序的紊乱所造成的间接损失" 则会更大$

&A@" 年日本长崎市的水灾可以说明这一问题$

近 &;% 万人口的长崎市及周围地区在 $W 内降雨

$<% EE的情况下" 造成了 "AA 人死亡和 "< 亿美元

财产的损失$ 其中" 高层建筑地下动力设备" 水(

电( 煤气( 通讯等城市生命线工程系统的受害较

严重$ 因流失( 冲撞( 泥石掩埋而遭受损害的汽

车达 " 万辆$ 有些用电脑控制的高级车辆" 门窗的

开闭全部自动控制" 由于线路全部集中在汽车底

盘上" 底盘浸水" 控制系统失灵" 门窗无法开启"

使汽车变成封闭的船被冲入海中" 车内丧生者达

"% 人$

在美国发生的洪水灾害中" 也出现过城市计

算机网络系统破坏" 使依赖此系统进行生产和管

理的企事业单位无法正常工作" 从而造成数亿美

元损失的例子$

!A#北京城市内涝与排水管道断面沉积物多影

响排水相关&&A'

" 这反映出现代城市排水设计和管

理的弊病$

从 "%%# 年下半年开始" 北京建筑工程学院环

境与能源工程学院教授李海燕调查北京市城区雨

水排水管道内沉积物的沉积状况$ 李海燕写成了

题为1北京城市雨水!排水#管道中沉积物沉积状况

调查研究2的论文) *北京市近 @%g的雨水排水管

道内有沉积物" <%g的雨水排水管道内沉积物的厚

度占管道直径的 &%g h<%g" 个别管道内沉积物

厚度占管道直径的 ;<g以上$+*更重要的是" 这些

沉积物会造成城市水系水质被污染+$ 雨水排水管

道内壁越粗糙" 对水流的阻力越大$ 相同直径的

铸铁管道内的沉积物比钢筋混凝土管道内的沉积

物少 <%g以上$ 目前我国大多数城市的雨水排水

管道都是钢筋混凝土管道$ 垃圾管理工作不到位

也是造成雨水排水管道内沉积物较多的重要原因$

此外" 老居民区内路面等基础设施的维护和翻修

工程较多" 会增加进入排水管道颗粒物的总量$

目前实行的1北京市城市市政排水设施管理暂行办

法2发布于 &A@; 年初" 距今已有 "$ 年" 已经严重

落后于北京市快速发展的城市建设$ 这种设计技

术的落后和管理的落后是城市内涝的重要原因$

'"防止现代城市暴雨后涝灾的减灾

措施

!!!&#加强市区行洪江河水道的规划和管理" 立

法严禁侵占和填塞$

!"#保护市区湖池洼地以调蓄暴雨洪水" 减少

内涝灾害$

!$#保护古城原有水系" 使它继续发挥调洪排

涝作用$

赣州古城保留了宋代建设的福寿沟" 使旧城

区不受暴雨后涝灾的威胁$ "%&% 年夏季" 中国许

多大中城市在暴雨后街道成河" 内涝成灾" 而赣

州城却安然无恙" 其古城墙外御江河洪水" 其城

内福寿沟排水排洪系统继续发挥着重要作用" 赣

州百姓得以安居乐业&"%'

$

!># 增大城区透水地面" 增加城区蓄水容量$

由于西方发达国家城市化较早" 在暴雨涝灾

>&&



!$ 期 吴庆洲) 古代经验对城市防涝的启示

的经验教训中较早探索了增加城市调节雨洪能力

的措施" 已有不少成果" 可供人们参考借鉴$ 从

&A;< 年起" 日( 美等国开始修建城市蓄水设施$

&A#& 年日本制定了 1大规模住宅区开发的调节池

技术规范2 $ 这些蓄水设施有如下类型)

!

多功

能分洪区$ 选一些低洼地" 平时作为公园或运动

场所" 洪水或暴雨时则可分洪$

"

治水绿化区$

楼群间和四周的保护绿化带" 地面较低" 雨季可

临时蓄水$

#

防灾调节池$ 设于住宅小区低洼处"

雨季可蓄水$

$

公园蓄水$ 将公园挖低" 平日为

公园" 大雨时可蓄水" 雨后用泵排出$

%

操场蓄

水$ 将场地挖低" 雨季可蓄水" 泵排$

&

多级蓄

水设施$ 将蓄水区分为不同高程" 小雨时仅最低

处蓄水" 其他区间仍可它用" 大雨时逐渐扩大蓄

水面积$

5

停车场蓄水$ 场地较地面低 $% h>%

JE" 大雨时可蓄水" 经渗水沟渗入地下$

6

楼群

空地蓄水$ 楼间地坪较低" 楼群间用交通桥连接"

地面可蓄水" 以溢流孔控制" 水深不超过 %9< E$

7

地下室蓄水$ 在建筑物地下设大型蓄水池" 雨

水稍加处理可用于冲洗( 绿化$

8

地下水库$ 建

于大型运动场下面" 库顶即运动场" 用桩柱支撑$

地下河道$ 东京( 大阪等城市正建设数 &% RE长的

大型地下河" 可蓄排雨水$ 各户蓄水$ 在企业( 住

户建设小型蓄水槽" 将降于自己院落内的雨水蓄

留起来" 经渗水井渗入地下&"&'

$

中国水利水电科学研究院水力学研究人员"

也研究了具体规划设计的方法&""'

" 可供参考$

!<#加强现代城市水灾特点的研究" 对水(

电( 煤气( 通讯( 交通等生命线工程系统的防水

灾以及计算机网络的安全应予特别的关注" 并采

取必要的防御措施" 对地铁( 地下商店( 高层建

筑的地下动力系统以及下凹式立交系统的防水浸

问题应采取可靠的防御措施$

&AA$ 年和 &AA> 年深圳水灾中" 下凹式立交桥

全部淹没" 汽车被阻于桥下" 被水淹没" 交通陷

于瘫痪" 此外" 高层建筑地下动力设备被水淹"

造成严重的损失$ 这一教训必须吸取$

!;#加强城市规划( 建设( 管理上防御洪涝灾

害的科学研究" 新城建设和城区扩建均要选址于

不受或不易受洪水袭击的地方" 土地开发应严令

禁止以往的一律推平的破坏植被( 水文环境的错

误做法$

!##控制城区内人工设施和建筑( 道路的密

度" 扩大绿化面积" 尽量弱化都市化洪水效应$

采用透水的新型混凝土铺设城市路面$

("结语

随着全球人口的增多" 人类对土地( 森林(

水( 生物资源的过度利用" 整个地球的环境在恶

化" 灾害愈演愈烈$ 现代城市内涝灾害的剧化与

多种因素相关" 与古城水系防内涝相比较" 可以

看出" 古城水系用河渠为城市排水干渠" 密度达

& h@9$ REpRE

"

" 行洪断面达 "@ h$#>9"@ E

"

" 水

系调蓄能力巨大" 管理良好$ 现代城市以暗渠和

管道排水" 本身行洪断面小" 调蓄能力小" 加上

管理不善" 水管内沉积物多" 再加上城内河( 湖(

池( 洼地被填占" 地面下沉等诸多因素" 内涝灾

害是难以避免的$ 借鉴古代经验" 从根本上改变

现代城市的排水系统和增大调蓄容量" 加强管理

清淤" 才能防止暴雨后城市内涝灾害$
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