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法国法国：：形态不一形态不一 提升循环提升循环
本报驻巴黎记者 陈 博

近年来，英国政府愈发重视国内水资
源短缺问题。英国环境署预测，英国人均
降雨量远低于地中海等地区。随着人口
压力的不断上升和气候变化带来的降水
分布变化，英国将面临严峻的水资源短缺
压力，英格兰东南部地区甚至将不再适宜
农业耕种。此外，2014 年初的洪水也对
当前英国各地的市政排水系统和防洪应
对措施提出了挑战。

为解决日益严重的水资源短缺问题
和提升伦敦等大城市的市政排水能力，英
国政府积极鼓励在居民家中、社区和商业
建筑设立雨水收集利用系统，以从根源上
解决上述两大问题。

英国雨水再利用管理协会最新数据
显示，近年来，随着水价不断攀升，越来越
多的家庭开始使用雨水收集系统。一般
房屋雨水收集系统的造价在 1500英镑至
3000 英镑之间。当前英国家庭用雨水收
集系统多用于满足家庭灌溉、洗衣等非饮
用水需要。家庭用雨水收集系统多在家
中设置 1000 升至 7500 升的储水罐，雨
水直接从屋顶收集，并通过导水管简单过
滤或者更为复杂的自净过滤系统后导入
地下储水罐储存。

一直以来，英国政府都在采取立法
手段，通过《住房建筑管理规定》等法律
规定，间接促进家庭雨水回收系统的普
及。在 2006 年至 2015 年间，英国政府
针 对 新 建 房 屋 设 立 1 到 6 级 的 评 估 体
系，要求所有的新建房屋至少达到 3 级
以上的可持续利用标准才能获得开工
许可，而其中最重要的提升等级方式之
一就是建立雨水回收系统。2015 年之
后，英国政府为更有针对性控制水资源
利用效率，直接要求单一住房单元的居
民每天设计用水量不超过 125 升才能
获得开工许可。这一规定也要求开发
商和居民更加积极地在家中建立雨水
回收系统。

在重视家庭雨水回收利用的同时，
英国也在大力推动大型市政建筑和商
业建筑的雨水利用。当前大伦敦区最

为典型的就是伦敦奥林匹克公园。园
内主体建筑和林地在建设过程中建立
了完善的雨水收集系统。通过回收雨
水和废水再利用等方式，这一占地 225
公顷的公园灌溉用水完全来自于雨水
和经过处理的中水。此外，公园还将回
收的雨水和中水供给周边居民，使周边
街 区 用 水 量 较 其 他 类 似 街 区 下 降 了
40%。公园周边居民的每天人均用水
量也下降至 105 升，远低于伦敦地区的
平均水平 144 升。

英国政府和雨水再利用管理协会调
研认为，英国利用雨水回收系统在提升水
资源利用率方面仍有巨大的潜力。数据
显示，以当前伦敦地区典型住房计算，在
伦敦地区年均 600毫米降水量情况下，每
所房屋（屋顶面积 100 平方米）每年可回
收 5.4 万升雨水。英国政府预计，如果所

有新建住宅都设置雨水收集装置，未来英
格兰地区年均回收雨水量将达到 2.8 亿
立方米；如果新建商业用地也设置类似的
装置，则回收数量能够翻倍。

与此同时，英国政府也高度看重雨
水回收利用系统对于提升城市排水能力
和应对突发强降雨的效用。英国雨水利
用管理协会数据显示，当前建立的家庭
雨水收集系统，能够使单一家庭应对突
发降雨能力提升至一年一遇的水平。与
此同时，大型设施和社区建立自身规模
的雨水收集系统后，社区应对突发降水
的 能 力 有 可 能 提 升 至 30 年 一 遇 的 水
平。在此基础上，水务公司在大伦敦区
周边建立的 30 个左右的大型蓄水湖，其
应对能力则有可能提升至百年一遇，大
伦敦区的主排水河道泰晤士河的应对能
力也会相应大幅上升。

海绵城市，指的是城市
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海绵城市以“慢排缓释”和

“源头分散”控制为主要规

划建设理念，追求城市人水

和谐，已经成为各国城市建

设的重要选择

位于欧洲大陆西端的法国受海
洋性气候影响明显，全年降雨量较
为充沛。法国作为现代城市雏形起
源国之一，其境内不少主要城市的
排水、防涝以及雨水循环处理的设
计思路各具特色，形态不一。这些
不同的地表水处理体系如同海绵一
般，既使得城市免受了内涝之苦，还
提升了水循环利用率。

巴黎作为法国首都，其水循环
系统堪称世界范围内大都市中的典
范。1852 年，著名设计师奥斯曼主
持改造了被法国人誉为“最无争
议”并基本沿用至今的水循环系
统。奥斯曼的设计灵感源自于人体
内部的水循环。他认为，城市的排
水管道如同人体的血管，应潜埋在
都市地表以下的各处，以便及时吸
收地表渗水。城市的排污系统则如
同人体排毒，应当沿管道排出城镇，
而不是直接倾泻于巴黎的塞纳河
内。奥斯曼的这一设计理念避免了
巴黎市在暴雨时的地表径流量大幅
增加，缓解了瞬时某一地域的排水
压力。目前，法国正逐步施行雄心
勃勃、拟投资额高达 1000 亿欧元
的“大巴黎改造计划”。巴黎市政府
工作人员介绍，在这项宏大的计划
中，巴黎会进一步完善维护既有的

城市水循环系统，同时还将在巴黎
市的多个地点增添蓄水、净水处理
中心，提高整个城市对雨水的收集
与再利用。

如果说巴黎市的城市水循环设
计思路源自人体，那么另一座法国
著名城市里昂的水循环处理则是因
地制宜，充分借助了自然的力量。
相比于巴黎，里昂的城市水循环并
不过分突出地下排水管的作用，城
市中的数个社区区域内各有低洼地
面，其雨水收集充分借助了地面走
势的特点，让雨水通过精密设计的
水渠流入这些低洼地域。

里昂市中心的中央公园便建立
在一片低洼地中。当地建筑设计师
在建造该公园时，特意留出了一个
容量为 870 立方米的储水池。雨天
时，公园周边建筑上流下的雨水会
被引水渠集中引入这个储水池内。
储水池内不仅安装了现代化的雨水
净化系统，还种植了许多水生植被
以辅助净化。随后，经过净化后的
水被重新引入到城市绿化区中灌溉
植被。

里昂市位于法国的索恩河与
罗纳河交汇处，虽然水资源较为丰
富，但里昂的水务管理者仍不愿放
弃对雨水的利用，并为此做出了极

其细致的工作。首先，里昂市区内
各个社区收集的雨水被纳入到了
城市一体化的水循环体系中，由当
地政府负责对水质进行统一监测
与管控；其次，里昂政府将本市各
处的道路规模、土壤类别与地型走
势等信息进行了统一梳理并公示，
任何市区内新的建筑项目均需要
考虑到这些基本信息，将雨水管理
纳入设计规划中，并接受当地政府
的查验考核。凭借着这种精细化
的城市水循环监管体系，里昂市近
年来多次获得国际城市水务管理
领域的评比冠军。

实际上，在法国诸多具备良好
城市水循环系统的城市中，巴黎与
里昂仅仅是代表之一。近年来，随
着科技的进步发展，法国在对一些
小型城镇进行水循环规划与管理
时，应用了更多现代化的设计理念
与技术。负责设计规划法国莱佩尔
勒市“海绵城市”概念的 BASE 建筑
事务所工作人员认为，弱化城市与
水界限的设计规划思路未来或将成
为业界潮流，让冰冷的混凝土河堤
与水电站被设计精妙的植被与大片
绿化带代替，既有利于城市内水的
自然循环，也有助于环保，说到底，
是实现人类与自然的和谐共处。

英国英国：：源头入手源头入手 一举两用一举两用
本报驻伦敦记者 蒋华栋

7 月 24 日傍晚时分，梅雨季节的东京又一次迎来暴
雨。由于时值晚高峰，东京交通枢纽之一的涩谷车站附
近的多条街道“水漫金山”，一条半地下的车站站台进水，
多个进口闸机被迫关闭，车站工作人员全员出动清理积
水。涩谷车站不仅是东京的交通枢纽，也是年轻人购物
娱乐的中心区，这里 3 条地铁线路与 2 条轻轨铁路会合，
但是这里的“水害”多年未解，不过日本媒体在报道此次
水害时附加了一句，2年之后将看不到这样的事情。

因为从今年年初开始，涩谷车站周边地区开始了整
体开发工程。包括车站工程在内的 4 个开发区块将新建
9 栋大楼，车站大楼将建成地上 47 层的综合商业大楼。
但更吸引人的是在地下 25 米深处，将建造一个 4000 吨
的地下储水池，相当于 8 个标准游泳池的储水量。这种
储水池一池多用，当降雨量超过每小时 50 毫米时，它可
以把周边一带的雨水集中储存，解决附近瞬间排水能力
的不足，同时与东京庞大的地下排水系统相连，在大雨高
峰过后再陆续把雨水排放。更重要的是该储水池能起到
调节池的作用，平时池中储存一定量的雨水，雨季过后在
地面缺水时随时可以抽出来供地面浇花、除尘、消防等使
用，甚至可以净化后供市民生活使用。这一工程反映了
日本对处理雨水的思路从单纯排放到排放与利用有效结
合的变化。从上世纪 90 年代开始，日本修改了建筑法，
要求大型建筑物和大型建筑群必须建设地下雨水储存池
和再利用系统。刚落成不久的日本最高塔——东京天空
树也建有一个可回收利用的排蓄水系统。蓄水池能储存
7000 吨雨水，可供其所在的东京墨田区 23 万人使用一
天，主要用作灾害发生时的生活用水或消防用水。

东京的排水系统工程浩大，东京实行雨水和生活污水
分流处理，地下的各种排水管道延长总计达 1.58 万公
里。地面上江户川、荒川、隅田川、神田川多条河流纵横，
这些水系在美化城市、提供城市水源的同时，发挥着排涝、
泄洪的重要作用。上世纪90年代，东京大兴土木，建设了
巨型分洪工程——“首都圈外郭放水路”。该工程的主题
项目是一条位于地下 50米处，全长 6.3公里、直径 10.6米
的隧道。隧道一头连接东京城市下水道，另一头连接入海
河流江户川，在发生暴雨时可以用大型抽水机把城市雨水
抽入河流，使之排入大海。

其实，东京每年遭遇台风级的大暴雨不过五六次，除
这些雨水需要排洪外，一般性的雨水并不造成危害。近
年来日本更多考虑的是雨水的利用问题。除新建大楼配
套建设雨水储存设施外，各公园、学校周围都建有储水
池，所以记者常能看到路旁消防蓄水池的标志。日本注
重地面的呼吸性能，很多马路用大粒石子和沥青铺就，便
道也普遍使用透水砖，大大提高了其透水性。同时尽量
减少地面硬化，多留泥土地面。

日本的“绿地覆盖率”为 66%，东京的公园绿地就有
地区公园、近邻公园、街区公园、运动公园、广域公园、综
合公园、特殊公园等等，数量达 2795 处，总面积 1969 公
顷，人均绿地面积 3 平方米以上。为稳固这一成果，日本
出台了一大批相关法规，形成了完整而长期的绿地保护
体制。这些措施在净化空气的同时，也大大促进了地面
涵养水分。

日本东京：
建设储水池 增强再利用

本报记者 苏海河

法国“童话小镇”科尔马拥有设计精妙的水循环系

统。 本报驻巴黎记者 陈 博摄

韩国首尔：
提高渗透性 重塑水环境

本报驻首尔记者 杨 明

韩国首都首尔市在过去 60 年间经历了急速的城市
化进程，在跨入国际一流大都市行列的同时，也染上了区
域性水循环恶化等都市病。在这一时期，首尔地区的地
表不透水率增长了 6 倍，降水排水越来越多地依赖人工
排水设施，削弱了自然水循环能力。为改变这种局面，首
尔市政府制定了《建设健康的水循环城市综合发展规
划》，从提高地表的渗透性入手，提升土地自身的蓄水能
力，将首尔市打造成“让水可以呼吸的绿色城市”。

根据首尔市的统计数据，1962 年首尔市的地表不透
水 率 仅 为 7.8%，而 到 了 2010 年 ，这 一 比 率 已 经 高 达
47.7%。与之对应的是，首尔市 1962 年降水总量中通过
地表排出的比例仅为 10.6%，而 2010 年这一数值已经增
长到 51.9%。地表排水比例的提升使下水管道等城市排
水系统面临的压力越来越大，同时还带来了包括地表水
蒸发减少、城市热岛化、地下水水位下降、河川干涸、气候
变化引发的干旱或洪水等许多复杂问题。

城市水循环与市民生活息息相关，问题的不断升级
迫使首尔市政府下决心从制度上保障城市水循环的改
善，并于 2013 年 10 月底发布了《建设健康的水循环城市
综合发展规划》，提出到 2050 年大气降水地表直接排出
比例下降 21.9%，地下基底排出增长 2.2 倍，使年平均降
水量的 40%成为地下水的推进目标。该规划的实质就
是发挥土壤如海绵似的吸水、储水作用。

为此，首尔市提出了 5 方面的解决方案：一是以政府
机关为先导，改善地表透水状况。首先在沥青、花岗岩覆
盖的道路两侧修建绿化带，同时使道路地形便于雨水的
自然渗入，分阶段地将路边人行道和停车场的不透水地
砖更换为透水地砖。特别是从 2015年开始，首尔市将确
保人行道等设施的透水性列为义务性措施。二是引导城
市拆迁改造工程优先考虑水循环恢复。首尔市规定，未
来针对老旧小区的拆迁改造工程在设计审核阶段，主管
部门必须首先和水循环管理部门对方案进行事先商议，
有效降低城市开发对自然水循环的影响。三是扩大雨水
利用设施的普及率。首尔市从 2013年下半年开始，积极
通过媒体宣传雨水的利用价值，引导市民提高水循环意
识，提高雨水在城市农业和景观中的使用率。四是引导
市民积极参与水循环城市建设。首尔市选定几个生活小
区进行水循环改造，包括铺设透水地砖、建造雨水花坛、
设置雨水收储设施。五是加强水循环技术研究和制度建
设。包括水循环的实地监测体系、水循环技术和改造模
型的研究。

首尔市的相关负责人表示，虽然复原首尔的水循环
系统不是一朝一夕的事，但只要市民共同努力参与，首尔
市就有信心重塑健康的水环境，让市民享受更高质量的
生活。

国外建设国外建设““海绵城市海绵城市””面面观面面观（（上上））

韩国首尔文井地区进行的人行道透水性改造示范工

程现场。 本报驻首尔记者 杨 明摄
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