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新加坡：疏导有方 标准严格
本报驻新加坡记者 刘 威

得益于发达的地下管网系统、先进的
雨水综合利用技术和规划合理的城市绿
地建设，德国“海绵城市”建设颇有成效。

德国城市地下管网的发达程度与排
污能力处于世界领先地位。德国城市都
拥有现代化的排水设施，不仅能够高效排
水排污，还能起到平衡城市生态系统的功
能。以德国首都柏林为例，其地下水道长
度总计约 9646 公里，其中一些有近 140
年历史。分布在柏林市中心的管道多为
混合管道系统，可以同时处理污水和雨
水。其好处在于可以节省地下空间，不妨
碍市内地铁及其他地下管线的运行。而
在郊区，主要采用分离管道系统，即污水
和雨水分别在不同管道中进行处理。这
样做的好处是可以提高水处理的针对性，
提高效率。

近年来，德国开始广泛推广“洼地—
渗渠系统”，使各个就地设置的洼地、渗
渠等设施与带有孔洞的排水管道相连，
形成了分散的雨水处理系统。低洼的草
地能短期储存下渗的雨水，渗渠则能长
期储存雨水，从而减轻城市排水管道的

负担。
德国的雨水利用技术经过多年发展

已日臻成熟，目前主要的城市雨水利用方
式有 3 种：一是屋面雨水集蓄系统。收集
的雨水经简单处理后，可用于家庭、公共
场所和企业的非饮用水；二是雨水截污与
渗透系统。道路雨洪通过下水道排入沿
途大型蓄水池或通过渗透补充地下水。
德国城市街道雨洪管道口均设有截污挂
篮，以拦截雨洪径流携带的污染物。城市
地面使用可渗透地砖，以减小径流；三是
生态小区雨水利用系统。小区沿着排水
道修建可渗透浅沟，表面植有草皮，供雨
水径流时下渗。超过渗透能力的雨水则
进入雨洪池或人工湿地，作为水景或继续
下渗。

专家认为，大面积的城市公园对调节
城市局部气候、保持水土和地下水蓄积有
重要作用。德国的许多城市市中心都有
面积巨大的城市公园。例如，慕尼黑英国
花园，面积约 410 公顷；柏林市中心的蒂
尔加滕公园，面积约 210 公顷。此外，许
多大型建筑物停用或废弃后，德国政府会
考虑将其合理规划成城市绿地或公园。
例如，滕伯尔霍夫机场停用后，柏林市政
府就将其规划成一座面积为 300 多公顷
的城市公园。

鉴于柏林的城市热岛效应已经显现，
专家们建议，更多的“绿色屋顶”不仅可以
通过水分蒸发控制温度升高，而且“绿色
屋顶”能吸收更多雨水，在强降雨情况下
减轻城市管道的压力。目前，柏林市的部

分议员正在考虑通过补贴措施鼓励柏林
市民参与建设“绿色屋顶”。据了解，补贴
的时间为 5 年，额度未定，柏林市政府将
在今年夏休季后对这一问题进行讨论。
专家评估认为，这项屋顶绿化工作如果能
达到一定密度，未来至少可以留住 60%
的降雨。

为了加强城市“绿色基础”建设，德国
联邦环境部前不久刚出版了一份关于城
市绿地建设的绿皮书，旨在讨论德国未来
城市绿地建设的远景规划。到 2017 年，
德国政府还准备出台一部白皮书，详细介
绍城市绿地建设的具体措施。“绿色基础”
建设将极大地改善未来城市居民的生活
质量，并带来经济、生态、社会和文化综合
效益。

城市不同，特点和优势

也不尽相同。因此打造“海

绵城市”不能生硬照搬他人

的经验做法，而应在科学的

规划下，因地制宜采取符合

自身特点的措施，才能真正

发挥出海绵作用，从而改善

城市的生态环境，提高民众

的生活质量

新加坡作为一个雨量充沛的热
带岛国，其最高年降雨量在近 30 年
间呈持续上升趋势，却鲜有城市内涝
的情况发生。记者初到狮城时正逢
雨季，每天都有数场“说来就来”的瓢
泼大雨，但城市内均未出现明显的积
水和内涝。这一切要归功于设计科
学、分布合理的雨水收集和城市排水
系统。

首 先 ，预 先 规 划 城 市 排 水 系
统。新加坡通常在进行地面建筑的
建设之前，会事先规划和设计好该
建筑的地下和地面排水系统，因此
每一栋建筑，包括人行道、马路周边
都分布有一定数量的排水渠。这些
排水渠与城市的主要排水系统相
连，形成了遍布全岛的城市雨水收
集、排放网络，保证了大量雨水能够
及时、快速地排出。同时，建筑物本
身的雨水收集和排放系统也相当完
善。以新加坡的政府组屋为例，楼
顶、走廊、楼梯间等重要部位均设有
雨水收集管。雨水可由此排至建筑
外的排水沟渠,随后汇入城市主排
水管道。在细节方面，新加坡的地
面排水沟渠往往设有多个接入城市
主排水管道的连接口，既确保了排
水的通畅，也防止水沟过深。此外，
在新加坡的地下主排水管道内均安
装有电子监控系统，相关工作人员

可实时监控管道内的情况，如管道
内水位、流量，以及是否有垃圾阻塞
问题等，以便及时处理。

其次，加强雨水疏导，建立大
型蓄水池。经由城市雨水收集系
统收集到的雨水最终将汇入新加
坡城市周边的 17 个大型蓄水池，
而这些大型蓄水池也是新加坡解
决雨水疏导和城市内涝问题的关
键所在。在新加坡 17 个大型蓄水
池中，滨海蓄水池拥有新加坡全
国最大，也是最具城市化的集水
区，集水面积达 1 万公顷，相当于
新加坡国土面积的六分之一。滨
海蓄水池由长 350 米的滨海堤坝
与海水相隔而成。滨海堤坝设有
9 个冠形闸门。当大量雨水至蓄
水池内水位较高而海水处于低潮
时，闸门会降下，使过量的雨水倾
泻入海。而当蓄水池内水位较高
且海水处于涨潮状态时，亦可通
过巨型排水泵将过量的雨水排入
海洋。据介绍，当滨海堤坝的 7 个
巨型排水泵同时启动，整个排水
过程只需要 9 秒钟。新加坡滨海
堤坝有效减缓了牛车水、驳船码
头、惹兰勿刹及芽笼等城市低洼
地区的局部内涝现象，这一工程
曾在国际环境工程比赛中获奖。

第 三 ，建 立 严 格 的 地 面 建 筑

排水标准。为确保在雨量激增情
况下，能够将雨水及时排出，新加
坡公用事业局数次修订和提高地
面建筑排水系统标准，要求所有
新建筑物必须提高防水门槛的高
度 。 其 中 ，一 般 建 筑（不 含 地 下
层）的最低平台高度必须比路面
高出 30 厘米或高出最高淹水水位
60 厘米。有地下层的商业或住宅
项目，最低平台高度必须比路面
高出 60 厘米或高出最高淹水水位
60 厘米。所有通往地下设施（停
车场、地道、地下层等）的进出口
都必须设最低路脊高度。特别是
地下设施，如地铁站、大型商业或
住宅项目，最低路脊高度必须比
最低平台高度高出 30 厘米。除此
之 外 ，还 规 定 凡 占 地 面 积 超 过
2000 平方米的建筑项目，开发商
必须建造容积为 12 立方米的地下
储水池。开发商为建筑物安装的
储 水 或“ 吸 水 ”设 施 须 能“ 困 住 ”
25% 至 35％ 的 地 面 径 流 ，以 减 少
暴雨对建筑物造成的负担。

目前，新加坡公用事业局正就
在当地建造新的地下排水和蓄水综
合系统进行调研。据悉，新系统将
具备排水、蓄水和发电 3 大功能，以
更好地帮助新加坡在水源和能源供
给方面达到自给自足。

德国德国：：高效集水高效集水 平衡生态平衡生态
本报驻柏林记者 王志远

瑞士是世界上最富裕的国家之一，同时也可谓是世
界上最节省的国家之一。瑞士并不缺水，境内湖泊众多，
有 1484 个，最大的日内瓦湖面积约 581 平方公里。但瑞
士政府一向提倡节约用水，鼓励民众在下雨时吸水、蓄
水、净水，使雨水得到循环利用。

20 世 纪 末 开 始 ，瑞 士 在 全 国 大 力 推 行“ 雨 水 工
程”。这是一个花费小、成效高、实用性强的雨水利用
计划。通常来说，城市中的建筑物都建有从房顶连接
地下的雨水管道，雨水经过管道直通地下水道，然后排
入江河湖泊。瑞士则以一家一户为单位，在原有的房
屋上动了一点儿“小手术”：在墙上打个小洞，用水管将
雨水引入室内的储水池，然后再用小水泵将收集到的
雨水送往房屋各处。瑞士以“花园之国”著称，风沙不
多，冒烟的工业几乎没有，因此雨水比较干净。各家在
使用时，靠小水泵将沉淀过滤后的雨水打上来，用以冲
洗厕所、擦洗地板、浇花，甚至还可用来洗涤衣物、清洗
蔬菜水果等。

如今在瑞士，许多建筑物和住宅外部都装有专用雨
水流通管道，内部建有蓄水池，雨水经过处理后使用。一
般用户除饮用之外的其他生活用水，用这个雨水利用系
统基本可以解决。瑞士政府还采用税收减免和补助津贴
等政策鼓励民众建设这种节能型房屋，从而使雨水得到
循环利用，节省了不少水资源。

在瑞士的城市建设中，最良好的基础设施是完善
的、遍及全城的城市给排水管道和生活污水处理厂。
早在 17 世纪，瑞士就已经出现了结构简单、暴露在道路
表面的排水管道，迄今在日内瓦老城仍然能看到这些
古老的排水道。从 1860 年开始，下水道已经被看做是
公共系统重要的组成部分，瑞士的城市建设者开始按
照当时的需要建造地下排水系统。瑞士今天的地下排
水系统则主要修建于二战后。当时，瑞士出现了大规
模的城市化发展，诞生了很多卫星城市。在这一时期，
瑞士制定了水使用和水处理法律，并开始落实下水管
道系统建设规划。

在瑞士，日常生活污水和雨水是通过不同的管道进
行处理的。早在 140 年前，苏黎世就建立了污水净化设
施。生活污水通过单独的管道流到污水处理站，进行净
化处理，未经收集的雨水则通过简单的过滤处理后流入
湖水或其他自然水体。污水和雨水流入不同的管道，含
有大量油污的厨房污水就不会流入雨水管道并堵塞管
道，应该说这在一定程度上有利于避免大规模降水时造
成的城市洪涝现象。

由于瑞士城市里下水口密布，排水管道设置合理，污
水处理系统遍布全城，再加上一些古老的下水道至今仍
能发挥作用，因此瑞士的地下排水系统基本可以应对排
水的需要，城市里很少发生洪涝现象。

瑞士：
雨水工程 民众参与

许安结

国外建设国外建设““海绵城市海绵城市””面面观面面观（（下下））

位于德国柏林市中心的面积为 200多公顷的蒂尔加滕公园。 本报驻柏林记者 王志远摄

美国大多数城市秉承传统的水利设施设计理念：在
郊外储存雨水，利用水渠送到市区，污水通过地下沟渠排
走。这种理念按照西方的说法始于古罗马时代，现在仍
然大行其道。即使在非常缺水的加利福尼亚州，也是因
循这一并不适合当地生态的城市水利与用水模式。

多年以来，洛杉矶的雨水一直是流入河道，流向大
海。在上个世纪 40 年代，洛杉矶河被改造成一个水泥砌
就的沟槽，在雨季承担泄洪任务。它实际上已经徒有其
名，不能算作一条河流，就像一个长达 51 英里的浴缸，横
卧在城市与大海之间。在没有被改造成泄洪水道之前，
它经常泛滥，淹没沿岸城镇。在这条河流砌上水泥之后，
洪水的威胁没有了，沿岸也被城市所占领。如今，情况发
生很大变化，人们不再担心雨水泛滥成灾，而是纠结于雨
水总是白白地流走。

目前，美国的一些城市规划专家正在研究在干旱地
区重新进行规划，打造海绵城市。在加州，80%的地方是
极度干旱地区。当地的一些城市规划者在设想如何将倾
盆大雨留下，变成饮用水和灌溉用水，把城市打造成像海
绵一样，可以有效吸收雨水。

在洛杉矶埃尔默大道一带，当地政府正进行一个
试点工程。该市用 270 万美元在街道上改建可渗透
雨水的街道和可以抵抗干旱的园林绿地。当地居民
对这种改建工作非常支持，但是担心市政部门无法
承担大规模改造整个城市的成本。伍德伯里大学干
旱土地研究所创办人哈德利·阿诺德非常支持加州
大大小小的城市尽快摆脱古罗马式的水利工程与城
市规划设计理念，设法尽可能留下每一滴雨水。她
对此间媒体表示，洛杉矶的许多社区，对规划者提出
的要求都是尽快将雨水排走，暴雨通过下水道直接
流进大海。但是面对日益干旱的环境，未来需要多
次使用雨水，并且将水分级处理。埃尔默街区就是
这 样 一 个 将 雨 水 视 为 宝 贵 资 源 加 以 吸 收 的“ 实 验
田”：人行道旁边就是生态湿地——种植了抗旱植被
的水沟；下雨的时候，雨水流进这些水沟，渗透到下
面的蓄水暗池中。实验区一年收集的雨水可供大约
30 个普通家庭使用。

阿诺德和一些同道中人正在推广这一做法，协助周
边地区的开发机构设计最佳集水、用水方案。这些专家
认为，设计与改造工作面临很多挑战。例如埃尔默街区
的尖顶房子多是应对冰雪天气的设计，并不适用于沙漠
干旱地区。房顶应该像一个大嘴面向天空张开，像一个
杯子、一只碗，或者一把倒放的雨伞。这种新的房顶设计
将会尽可能多地收集雨水。另外，抽水马桶应该更加智
能，不能用可以饮用的水去冲洗马桶。

在这些设计者的想象中，经过改造的整个城市就像
一个巨大的海绵。目前他们经常思考的问题就是改造的
速度能不能更快一些——因为收集雨水的事，在洛杉矶
这样严重缺水的地区实在是太紧迫了。

美国洛杉矶：
强化设计 加快改建

本报驻纽约记者 张 伟

让城市的水学会“呼吸”
默 言

暴雨过后，一旦排水不畅，城市就很容易遭受内涝，

“城中海景”带来的不是轻松愉快，而是困扰和损失。另

一方面，随着城市的不断发展，缺水又逐渐成为常态。如

何让雨水为城市“解渴”，成为城市管理者费心思量的难

题。在此背景下，可以让水“呼吸”的“海绵城市”受到青

睐，成为国内外城市建设的方向和趋势。

顾名思义，“海绵城市”，就是城市像海绵一样具备良

好的弹性，降雨时可以吸水、蓄水、渗水、净水，缺水时将

存蓄的水“释放”出来并加以利用。通过这样一吸一呼，

既解除了内涝之苦，又解决了缺水之困。建设“海绵城

市”并不是推倒重来，取代传统的排水系统，而是对传统

排水系统的一种“减负”和补充，最大程度地发挥城市本

身的作用。从国外建设“海绵城市”的经验看，需要注意

以下几个方面：

首先，要规划为先，全盘考虑。让城市发挥“海绵”作

用，需要有具体的规划，有的放矢。例如，韩国首尔市制

定了《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。

而在法国拟投资额高达 1000 亿欧元的“大巴黎改造计

划”中，准备进一步完善维护现有的城市水循环系统，同

时在巴黎市增添蓄水、净水处理中心。

其次，要注重细节，提高标准。在“海绵城市”建设

中，在保障传统排水系统稳定的同时，要优先利用植草

沟、雨水花园、下沉式绿地等“绿色”措施排水。不仅如

此，新的建筑要增强排水和蓄水能力。例如，德国柏林市

正考虑通过补贴措施鼓励民众参与建设“绿色屋顶”，补

贴时间为 5 年。英国针对新建房屋设立 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。

第三，要引导民众参与，提高全民雨水收集与利用的

意识和能力。“海绵城市”追求的是人水和谐，需要每个人

的参与。例如，韩国首尔市从 2013年下半年开始，积极通

过媒体宣传雨水的利用价值，引导民众提高水循环意识，

提高雨水在城市绿地和景观中的使用率。此外，还引导民

众举行与水循环相关的展览会、讨论会、考察等形式多样

的活动，并注意搜集民众关于水循环建设的好建议、好办

法，提高民众的积极性和参与度。瑞士则采用税收减免和

补助津贴等政策鼓励民众建设外有专用雨水流通管道、

内有蓄水池的房屋，使雨水得到循环利用，节省水资源。

“海绵城市”弱化了城市与水的界限，让水可以在

城市中“呼吸”，既节约水资源，又能保护和改善城市生

态环境，从而提高民众的生活质量。因此，尽管“海绵

城市”建设难以一蹴而就，但现实已在告诉我们，需要

立即从现在做起。


