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城市雨涝问题及其对策

□ 北京建筑工程学院城建系   李俊奇 车 武    □ 平顶山工学院市政工程系   李宝宏

雨涝是指因大雨、暴雨或持续

降雨使低洼地区淹没、滞水的现象。

雨涝常和洪水灾害有密切关系，往

往同时或连续发生在同一地区，有

时统称为洪涝灾害。其实二者在概

念上是有区别的，洪水灾害指的是

因暴雨急流或河湖泛滥所造成的灾

害；而雨涝是指因淹没、滞水造成

的灾害。城市雨涝的主要危害是破

坏建筑、厂房、交通设施、水利工

程设施、电力设施等，进而中断交

通、通讯等，并造成不同程度的人

员伤亡。

在城市，雨涝灾害常被忽视。事

实上，与洪水灾害相比，雨涝灾害更

为频繁。而且由于城市人口密度和

财产的密度加大，同样的涝灾一旦

发生将造成更大的生命、财产损失。

如1998年长江发生大水时，武汉市

军民严防死守，确保了大堤的安全，

但7月21日的一场暴雨，由于城市

路面覆盖率高，市内湖泊、水域萎

缩，蓄水容积减少，雨水汇流加快，

成因分析

加上排水不畅，造成了市内严重内

涝，市内交通、电力、通讯等生命线

工程瘫痪，损失严重。2004年7月

10日北京突降暴雨，5小时城区平均

降雨量达73mm，造成70 多个路段

严重积水，数千部汽车受损，数十条

交通线路中断，道路多处塌陷，近

5000间房屋进水、漏水，部分危房

倒塌，损失和影响极大。

事实上，城市雨涝的危害除了

首先表现为城市排水系统过水能力

不足，以致引起城市内涝及其下游

洪水泛滥，造成交通中断、地下通道

淹没、房屋和财产受破坏和损失等

之外，还会产生水土流失流失加剧、

污染环境、地面塌陷等危害。

城市雨涝灾害除了损失重、影

响大之外，还有连发性强、灾害损失

和城市发展同步增长等特点。近年

来，城市雨涝发生的频次和损失灾

害有增大趋势。随着城市的快速发

展，如不处理好相关问题，雨涝灾害

还将继续增大。

城市雨涝灾害的形成有多种原

因，有些是技术问题，有些是非技术

问题；有些是设计问题，有些则是意

识和管理问题。这些原因可以归纳

为自然原因和人为原因两大类。自

然原因包括降雨分布不均、不透水

面积比例加大、城市雨岛效应愈发

明显、降雨异常频率增加等，人为原

因包括：排水管系设计标准偏低、城

市排水管网建设落后、维护管理不

到位、设计思想陈旧、缺乏新技术的

开发和应用等。

年际和年内降雨分布不均

与世界同纬度地区相比，我国

境内降水年际和年内分布极为不均。

年际降水量可用年降水量的极

值比Ka（实测年降水量的最大值与

最小值之比）来表示，Ka的常见范围

是：西北地区，一般在8以上，个别
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建设部：

加强汛期安全生产工作

建设部2004年7月发布的“关于加强

汛期安全生产工作的通知”中指出：各级

建设主管部门要进一步加强对汛期安全生

产工作的组织领导，增强防洪水、滑坡、泥

石流和大风等自然灾害的意识。在组织对

在建工程、已建工程和临时建筑的排查

中，既要注重地铁、地下大空间、深基础

施工等结构复杂、技术风险突出、施工难

度大的工程项目及施工环节，又要加强对

土方、模板、脚手架和塔吊拆装等施工过

程中易发生事故的分部分项工程的专项整

治。

各级建设主管部门还应结合高温期安

全生产特点，加强燃气、公交、城市市政

公用设施的安全检查，对易受洪水侵袭、

雨水浸泡的市政道路、桥梁、供水、供气

等市政公用设施以及危旧房屋，及时进行

检测并采取必要的加固措施。对市政管道

的施工、维修和维护要采取措施，严防中

毒，确保生产、运行（营）安全。

各建设、施工和监理等单位要针对夏

季雷雨、大（台）风多发的特点，加强汛

期施工现场重点设施设备、重点部位的检

查，特别是：深基坑、管沟（槽）和地下

作业的排水、放坡和支护情况；临时用电

设施的防水防触电装置等，违反有关标准

规范的，应立即整改。

干旱区达10倍以上；华北地区为4－

6；东北地区为3－4；南方湿润地区

相对北方来讲要小，一般为1.5－2。

受季风气候影响，我国降水量

年内分配也极不均匀，大部分地区

年内连续4 个月降水量占全年降水

量的60－80%。图1是北京、上海、

巴黎、纽约四城市降雨量的年内变

化比较。

降水量的年际剧烈变化和年内

高度集中是造成城市水涝灾害频繁

的主要原因之一，也决定了我国城

市水涝灾害防治的艰巨性和复杂性。

不透水面积增加，汇流时间缩

短，峰流量加大

城市化的进程增加了城市的不

透水面积，如屋顶、街道、停车场等，

使相当部分流域为不透水表面所覆

盖，致使雨水无法直接渗入地下，洼

地蓄水大量减少。近年来，北京城区

不透水地面的面积占城区总面积的

80%。每场雨后，70 －80% 的降雨

都形成径流，汇流至低洼处，然后通

过市政管系排入河道。

一般来说，天然地表洼地蓄水，

砂地可达5mm，粘土可达3mm，草

坪可达4～10mm，甚至有报告已观

测到了在植物密集地区可高达

25mm的记录，而光滑的平水泥地面

在产生径流前只能保持1mm 的水，

这些土地利用情况的改变造成从降

雨到产流的时间大大缩短，产流速

度和径流量都大大增加，原有管线

可能会不满足要求。

不透水面积的增加直接导致雨

水汇流时间缩短，风流量加大。例

如，北京1959年8月6日和1983年

8月4日发生的两场降雨的雨量相似，

总雨量分别为103.3mm和97.0mm，

最大一小时雨量为39.4mm和38.4mm，

但二者的洪峰流量分别为202m 3/s

和398m3/s，后者较前者增大了近1

倍。

城市雨岛效应日益明显，降水

异常频率增加

城市化对气候条件的变化也对

降水造成了较大影响。然而，由于决

定城市气候的物理过程的复杂性，

城市化对其影响的程度就很难作出

精确计算。但在城市建设中，地表的

改变，使地表上的辐射平衡发生变

化，影响了空气运动。工业和民用供

热将水汽和热量也带入大气中。建

筑物引起的机械湍流、各种热源引

起的热湍流以及城市上空形成的凝

结核可以影响当地的云量和降雨量。

研究表明，城市化可使暴雨中降雨

总量和平均雨强增大。在给定的历

时内，特定的平均降雨强度较常出

现，这将使城市发生洪涝灾害的机

会增加，排水系统负荷加重。如近年

来，北京城区降水量大于郊区平原

的趋势在不断增加。自上世纪90年

代以来，城区年降水比郊区多60毫

米。降水异常现象增多可能会造成

原有工程设计标准偏低。

城区排水管网建设滞后

从北京7月10日雨涝发生的主

要地段来看，有相当一部分积水严

重的地区是在旧城区，大多管线排

水管网是在解放前设计建造的，排

水标准较低，排水能力不够。据报

道，北京城区目前有合流制排水管

道1000km，约占全部排水管道总长

度的1/3。随着城市的快速发展，雨

水管道等市政建设与城市改造还存

在着不同步的现象。很多新建居民

小区未按标准新建排水设施，而是

接入原有的市政管线，加大了排水

负荷。一旦瞬时径流雨水量超过排

水系统设计能力，就会导致道路排

水不畅。

设计思想陈旧，技术创新不够

雨水管系的设计多年来一直沿

用传统的雨水排放制度，其指导思

想是尽快将雨水排出，大多数设计

过于僵化和教条，缺少新的技术和

创新。传统高绿地、低道路的竖向设

计客观上使水土流失更易发生。河

道中流速的增大，增加了悬浮固体

和污染物的输送量，也加剧了河床

冲刷。这些又会导致雨涝的进一步

加剧。事实上，雨水系统可以采用雨

水集蓄利用、渗透、多功能调蓄等多

种措施和技术手段，加以利用，也可

采用屋面花园、低势绿地等方法减
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少径流量，达到削减洪峰和减少径流量之目的。

设计标准偏低

城市防洪、排涝系统是防止雨水径流危害城市安

全的主要工程措施。城市雨水管系设计标准的高低直

接决定排水系统的安全性。我国许多城市的旧区排水

设计能力偏低。我国目前《城市排水工程规划规范》

（GB50318-2000）规定，重要干道、重要地区和短期积

水能引起严重后果的地区，重现期宜采用3－5年，其

它地区重现期宜采用1－3年。实际设计时，应根据城

市性质、重要性以及汇水地区类型（广场、干道、居住

区等）、地形特点和气候条件等因素综合确定。对封闭

区域和低洼地区因采取可靠的防护措施，其设防标准

不应低于所在城市设防的相应等级。另一方面，设计标

准的提高会使管系的投资增加，应进行细致的技术经

济比较最终确定设计标准。对一些设计标准偏低的建

成区，可以考虑采用渗透铺装、径流调节、管系改造、

雨水分流、雨水利用等多种措施。

维护管理制度和预警防灾措施还需进一步完善

城市雨涝问题的解决和管理是一项复杂的系统工

程。其目标是减轻城市暴雨径流的量和质产生的不良

后果。主要措施包括工程和非工程两大类。本文列举

几种较为有效并可以广泛应用的工程措施，可根据城

市和工程的具体情况加以选用。其指导思想是充分利

用一些铺装、地形、地势、洼地、池塘等作为雨水调

节措施，把雨水径流的高峰流量减小或暂存其内，待

最大流量下降后，再从调节设施中慢慢排出，这样可

以大大提高雨水系统的安全性。

调整绿地的竖向设计，建造下凹式绿地

将传统的高绿地、低道路的设计改为下凹式绿地，

将周围不透水铺装地面上的径流雨水汇集进来，不但

充分利用了绿地的下渗能力，而且充分利用了绿地的

蓄水能力。蓄水能力随下凹深度的增加而增强。当下

凹深度为50－150mm，下凹式绿地占全部集水面积比

例为20%时，可以使外排径流雨水量减少30－90%，

甚至实现无外排雨水。在北京的典型土质条件下，最

长蓄水时间小于24h，小于绿地一般植物耐淹时间，不

影响绿地植物的生长。

加大渗透铺装面积的比例

渗透铺装可以作为解决城市雨涝问题的主要方法

之一。它可以使地面径流雨水分散，就地排放；使有

限的雨水通过排水设施排放，城市内河潮汛的可能性

减少；可以补充地下水，使植物生长用水充足；还可

节约水利建设的投入。透水铺装的材料可以是沥青混

凝土，嵌草砖或无砂混凝土透水砖等。不同渗透铺装

材料削减径流量的幅度不同，一般可达30－60%。沥

对策分析

排水系统设计建造后，使用过程中应有完善的维护

管理措施。维护管理应明确职责部门和负责人。每年雨

季，雨水口、雨水管渠、河道中都沉积了大量的淤泥等

污物，如不及时清通，遇暴雨就会造成排水不畅。

如果城市防洪、排涝系统不完善，只靠城市排水工

程解决不了城市遭受雨洪威胁的可能。因此，还应建

立完善的预警防灾制度，使市政、水利、园林、环卫

等部门相互协调，按各自功能充分发挥其作用。此外，

还应广泛宣传，提高全民的防灾意识，杜绝往雨水口

和河道中倾倒垃圾、污物等现象。为了保证排水系统

正常运行，还可采取一些举报监督、经济处罚、行政

处罚等多种措施，建立一整套完整的维护制度、管理

制度和监督制度。从长远来看，还应建立检测预警制

度、雨水排放收费制度等，通过行政手段、经济手段

和科学管理制度等多种措施来协同解决城市雨涝问题。

■图1  北京、上海、巴黎、纽约四城市降雨量的年内变化



5 1| 2004·15 | CST

王岐山：

建汇水工程 善用雨水资源

截至今年7月23日，北京市平均降水269毫米，比去年同

期多27%，相当于多年平均的96%。6月1日入汛以来，累计

雨量198毫米，比去年同期的99毫米多1倍，接近多年同期平

均雨量211毫米。比过去5年同期平均雨量125毫米多58%。北

京市市长王岐山7月24日在北京市防汛抗旱指挥部会议上说，

要对北京城市建设进行反思，并做好应对再次发生强降雨的各

项准备工作。

王岐山指出，北京人天天盼水，水来了又怕水。这暴露出

北京城市建设、市政基础设施等方面存在“软肋”。各级领导

干部和政府部门要认真总结经验、吸取教训，对气象、交通、

市政、洪水管理、雨污分流、协调机制等多方面进行深刻反思，

从而能够从容应对各种突发自然灾害。

王岐山说，在实现“新北京、新奥运”战略目标过程中，

水成为最突出的资源瓶颈。水是生命之源，是实现社会经济持

续、协调、科学发展的先决条件。北京城市发展一定要“量水

而入”。从长远看，北京要建立汇水工程，将涓涓细流汇入城

市河湖和郊区水库，使雨水变为城市发展可利用的水资源。

仇保兴：

形象工程难掩城市弊病

今后20年，中国将进入城镇化快速发展时期，每年进城

的人达到总人口的1%。在城市化进程中要综合考虑城市与农

村以及经济、社会环境问题，达到可持续发展的目标，防止新

的“城市病”。

仇保兴说，中国城市化发展目前正面临几大问题：

一是水资源、土地资源的短缺。二是城市缺乏特色，千城

一面，在城市建设中对历史建筑破坏严重。三是一些大城市的

规模不能得到有效控制，交通拥堵、空气污染严重等城市病已

经出现，空间布局不能得到有机的疏散，造成城市“摊大饼”，

不堪重负，而中小城市又得不到发展。

其中一些城市大搞形象工程、政绩工程，修建大广场、政

府大楼等，但是城市基础设施跟不上，供热、供水、排水、排

污设施都很差。如某个城市70%的道路没有排水管，由于雨水

无法排出，新修的柏油路两年就变得坑坑洼洼，根本达不到15

年的正常使用寿命。

青混凝土透水路面孔隙率可达60%。纽约

州罗彻斯特市的一个停车场采用了透水性

路面后，高峰径流速度减缓83%。应用渗

透铺装时要注意径流雨水渗入地下对地下

水质的影响。

加大屋顶绿化面积

绿化屋顶可以起到多方面的综合作

用。首先绿化屋顶可作为城市的天然节能

空调。在夏季，绿化地带和绿化屋顶可以

通过土壤水分和生长的植物降低大约

80%的自然辐射。在冬季，长有植物和含

有空气层基层的绿化屋顶可以显著减缓热

传导以利节能，严寒时也对缓冲极端温度

起着突出的作用。其次，绿化屋顶提供了

储存降水的可能性，同时可以显著减轻城

市排水系统的压力。如普通瓦屋顶和沥青

油毡屋面的径流系数是0.9，采用绿化屋

顶后，可以使径流系数减少到0.3。北京

2002年建筑物屋面面积多达25200万m2，

假设有20%的屋顶绿化，则每年可减少径

流雨水1810万m3。再次，绿化屋顶的径

流水质也会较沥青油毡屋面大大改善。如

果把屋顶绿化、地下蓄水池和下渗等措施

结合起来，小区域内雨水“零排放”是完

全可能的。另外，绿化屋顶还可为蝴蝶、

鸟类等提供良好的生存环境。因此，绿化

屋顶可以在改善城市的生态环境和雨洪管

理方面做出积极的贡献。

因地制宜，积极推进雨水（直接）利

用工程

解决好城市雨涝问题的关键使能否针

对具体情况解决好渗透、利用和排放的关

系。雨水利用不仅可以解决城市水资源短

缺的问题，而且还可以起到雨洪调蓄的作

用。如北京的三环水系建设于今年全面启

动，将在200 8 年奥运会之前新增水面

1500ha，要把人均水面由现在的1.2 m2提

高到奥运会后的4.2m2。这将为雨洪调蓄

提供了可能。此外，北京市节水办和北京

市水利局正在实施的雨洪利用工程也将在

近年建造一批小区雨水利用工程，也将会

对小区域雨水防洪减涝起到重要作用。

在受灾严重的路段，需逐一进行具体

情况分析，因地制宜的采取措施。雨水利用

还应结合具体情况，将雨水利用与景观、防

洪等相结合，建造集景观、运动、休闲、雨

洪调蓄等功能于一体的设施，实现生态城

市和可持续发展的高标准要求。

市 政 工 程
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