
英国的首都伦敦依河而建，历史上
曾经多次遭到洪水的袭击。英国国家气
象办公室日前发布报告显示，全球气候
变化造成伦敦面临越来越大的洪水威
胁。为了强化城市防洪能力，英国可谓
多策并举。

强化极端气象预告、预警能力，是首
要举措。2009 年，英国建立了首个洪水
预警系统。英国国家气象办公室在密切
关注暴雨等强降水天气的同时，与英国
环境署合作观测河流水位和海况变化。
每 15 分钟便更新一次洪水预警信息，民
众可以通过电子邮件订阅相关预警，实
时了解各地区的洪水情况。

大伦敦地区应对城市洪水威胁注重
从源头入手，在各类硬件设施建设上加大
力度，强化单个家庭和公共建筑物的雨水
收集能力，降低整体城市管网的压力。根
据 2015 年伦敦市政府设立的未来 25 年
发展目标，到 2040年伦敦市的雨水回收

系统将减轻地下排水管网25%的压力。
根据这一计划，当前伦敦市政府将

雨水回收能力作为新建住房和公共建筑
许可标准的重要指标。在伦敦奥林匹克
公园的设计和施工中，就建立了完善的
雨水收集系统，这一占地 225 公顷的公
园灌溉用水几乎完全自给。

庞大的地下排水管网建设是伦敦城
市防洪的核心。泰晤士水务公司数据显
示，大伦敦及周边地区排水管网共计
4.35 万英里，有超过 2500 个泵站，提升
了伦敦各地区的防洪能力。

伦敦市政府在维修和维护既有管道
和防洪设备的同时，还不断加强主管道
建设。总投资超过 42 亿英镑的“泰晤士
河排水管道”项目，计划在泰晤士河床下
16 米处建设全长 25 公里、直径 7.2 米的
排水管道。项目已经在今年动工，预计
于 2023 年完工，届时伦敦地区每年的雨
水和污水处理能力将增加 5500万吨。

8 月 16 日，今年第七号台风沿着本州
岛东侧边缘，由南向北横扫日本。东京市
内虽有部分路段积水，部分居民房屋一楼
地板浸水，却并没有造成太大损失。雨水
能够顺利排出去，不仅得益于东京市内纵
横交错的地面排水系统，也得益于地下储
水系统缓解了城市雨水的瞬间排泄压力。

自上世纪 90 年代中期以来，随着城
市老化加剧，东京、大阪等大城市开始了
大规模的城市“再开发”，新的商业开发设
施出现了思路的变化：不仅对接、利用公
共设施，也相应承担、分解公共设施的部
分功能。公共设施社会化成为一种趋势。

涩谷是东京的交通枢纽，也是年轻人

购物娱乐的中心区，这里有 3 条地铁线路
与两条轻轨铁路汇合，曾经是水害的多发
地。但媒体如今在报道水害时附加了一
句：2017年将看不到以前那样的水害。

因为从去年初开始，涩谷车站周边地
区开始了整体再开发。引人注目的是，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。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。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，可以抽出来供浇花、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+有效利用”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。

由于旧城市排水系统老化，东京政府
也投资扩建了新的排水系统。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，既有 25
厘米直径的支管，也有直径达 5 米的主
管。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”，主体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。工程总投资 2400 亿日元（约合人民
币 200亿元）。

其实东京每年遭遇台风级的大暴雨
不过五六次，一般性的雨水并不会造成危
害，近年来日本更多考虑到的是雨水的利
用问题。日本注重地面的呼吸性能，尽量
减少地面硬化，多留泥土地面。很多马路
用大粒石子和沥青铺就，便道也普遍使用
透水砖，大大提高了透水性。

房前屋后多种植有花草，已经成为日
本人生活的一部分。日本的“绿地覆盖
率”为 66%，仅次于芬兰、瑞典，名列世界
第三。东京的各类公园绿地数量达 2795
处，总面积 1969 公顷，人均绿地面积 3 平
方米以上。为巩固这一成果，日本还出台
了《都市公园法》等一大批相关法规，形成
完整而长期的绿地保护体制，在净化空气
的同时，大大促进了地面涵养水分。

在防治城市内涝方面，
美国采取立法与工程举措并
重的手段。如美国 1972 年
颁布的《清洁饮用水法》，使
城市的排水防涝系统不仅满
足防涝需要，而且加入了加
强对排水“水质”进行管理的
内容。另外，美国多个州制
订了强制性防治城市内涝的
法律、条例，规定城市新开发
区的暴雨洪水洪峰流量不能
超过开发前的水平，城市新
开发区域必须实行强制的

“就地滞洪蓄水”，等等。
此外，从上世纪 70 年代

后期开始，美国环境保护署
加强了对分流制系统中的雨
水排放污染物质的管理。美
国新建项目全部实行雨污分
流制，主要目的是截留并适
当处理暴雨初期的地面径
流，消除分流制雨水系统对
水体的污染。

自上世纪 90 年代以来，
美国逐渐认识到，传统的雨
水管理系统设计理念有很多
局限性，如强调雨水的快速
收集和在系统末端的集中排
放与处理，忽视了雨水径流

的源头控制等。这些局限性往往导致雨水管道的
过水能力不足，雨水管理系统投资过大等。鉴于
此，一批创新性的雨水管理理念逐渐兴起，低影响
开发（LID）设计方法是其中最有影响力的一种。

同传统的雨水管理系统设计方法不同，LID
理念重视雨水排放的源头控制，强调人工排水系
统应最大限度模拟自然界的水文环境，尽可能降
低雨水系统对自然界的影响。此外，许多基于
LID 的设计理念和技术（如绿色屋顶等）又与绿色
建筑的设计有机结合起来，使得这种革新性的雨
水管理系统颇为流行，成为追求低能耗和环境友
好的现代建筑不可或缺的一部分。

今夏，德国的防洪“神器”在网络疯
传，其或为铝制防洪板，或为有机玻璃
防洪板，每千米成本就在 500 万欧元左
右。因此，这类昂贵的防洪“神器”只集
中用在洪涝频发、人口密集、古迹众多
的城市中心地带周围，并非随处可见。

事实上，德国是洪涝灾害频发的国
家，尤其是易北河流域城镇地势低洼，
人员和财产安全经常面临威胁。德国
防洪涝不光靠“神器”，也依赖更经济且
有效的“土方子”。

比如 2010 年，位于德国波兰边界
的奥德河爆发洪灾。河东波兰境内多
处堤坝崩溃，不少城镇、村庄、农田被
淹，但河西的德方情况基本稳定。这有
赖于德国政府不断修筑堤坝、完善基础
设施建设，此前在涝灾严重地区打下高
昂的防洪墙地基，总共耗费了 2.2 亿欧

元，修缮了 90%的奥德河大堤。需要注
意的是，“高价神器”防洪墙在防洪中并
没有那么神，也会出现渗水，需要足够
的沙袋来不断修补，终究离不开“老方
子”。德国水利专家文弗莱德·吕金表
示，加高堤坝不是抗洪的长久之计，最
终需要足够空间让洪水扩散开。

保证泄洪土地面积，是德国环保部
制定的 15 项防洪减灾措施中重要的一
条。至于究竟需要预留多大的空间，德
国政府全部按照历史最高纪录洪水量
设定。与此同时，严格控制泄洪区内的
人口数量与地区发展，新建任何建筑都
要经过防汛机构的严格审批。

增加土地的“吸水性”，打造“城市
海绵”，是德国防汛的另一途径。德国
政府严格确保在城市中预留大量绿地
土壤，为城市交通和建筑占地面积设

限，保证尽量多的雨水渗透到土壤中。
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。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，分布在市
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，不妨碍地铁及其他地下
管线的运行。而在郊区，污水和雨水分
别在不同管道中进行处理，这样可以提
高水处理的针对性。

近年来，德国还开始广泛推广“洼
地—渗渠系统”，使就地设置的洼地、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。从而减
轻城市排水管道的负担。

美国

：雨水管理学问多本报驻华盛顿记者

高伟东

发达国家城市发展起步较早，但

由于人口密度高、硬化面积大等原

因，洪涝灾害也如影随形。

为了减少洪涝对市民生命财产

安全和城市运转造成的影响，不少国

际化都市进行了探索，积累了比较成

功的经验。“他山之石，可以攻玉”，其

中一些做法或许值得我们参考借鉴

城 市 防 洪 涝 各 国 有 啥 招

德国：“神器”“土方”一起上
本报驻柏林记者 王志远

日本东京：

老 旧 城 区“ 再 开 发 ”
本报驻东京记者 苏海河

英国伦敦：

“软硬兼施”防大洪
本报驻伦敦记者 蒋华栋

泰晤士河防洪坝是保护伦敦不受北海大潮威胁的关键。 本报驻伦敦记者 蒋华栋摄

近期，浦发银行发行了第
三期绿色金融债券，其中支持
吉林松原城市地下综合管廊融
资租赁保理项目 20 亿元，支持
云南保山市中心城市地下综合
管廊建设项目 11 亿元，成为本
期投放项目中的亮点。

所谓地下综合管廊，指的
是在城市地下用于集中铺设电
力、通信、广播电视、给水、排
水、热力、燃气等市政管线的公
共隧道。

《经济日报》记者了解到，
城市地下综合管廊项目对于未
来 城 市 发 展 的 意 义 重 大 。
2015 年 8 月，国务院办公厅出
台《关于推进城市地下综合管
廊建设的指导意见》。专家表
示，建设城市地下综合管廊，不
仅可以优化地下空间资源的利
用，避免路面的反复开挖，还基
本可以消除城市“拉链路”，保
障交通的通畅，实现地下空间
集约开发利用，提高地下空间
的 利 用 效 果 ，并 提 升 防 洪 能
力。与此同时，还提高了城市
基础设施运营管理水平。

但地下综合管廊的建设成
本相当高昂，综合收益又主要
体现在管廊项目本身以外的外
部效应，导致管廊项目本身从
经营角度分析，基本入不敷出。

那 么 ，资 金 问 题 如 何 解
决？浦发银行有关负责人告诉
记者，综合管廊项目作为市政
基础设施项目的一种，介于非
营利性设施（如敞开式公路等）
以及营利性设施（如高速公路
等）之间。根据国家鼓励开展
政 府 和 社 会 资 本 合 作 机 制

（PPP）试点的市场化运作模式发展方向来看，可引
入社会资本破解建设资金的难题，让社会资本分摊
一部分含盈利性的投资。

比如，可基于项目的收益性特征设计投融资模
式，通过构建现金流形成经营性资产，从而为后续融
资提供便利。在项目设计阶段，由银行作为财务顾
问，可为地方政府提供包括项目投资、建设、运营等
模式咨询、融资产品设计等咨询服务；项目建设阶
段，融资机构可整合金融资源，为项目提供包括“股、
债、贷”一体化的一揽子融资。

据介绍，相比其他融资方式，绿色债券有着独特
优势。该负责人表示，一方面，绿色债券可以有效解
决企业和银行的资金期限错配问题。如果银行发行
3 年至 10 年的绿色债券，就可以明显提升银行对于
中长期项目投放绿色信贷的能力。

另一方面，绿色债券还能降低绿色项目的融资
成本。譬如，某市地下综合管廊建设项目测算的预
期收益较低，只能依赖财政统筹安排，因此对融资成
本要求较高。面对此管廊建设融资存在的难点，银
行就可以从项目的基本情况出发，在确保未来还款
安全的前提下，安排该市保障性住房发展建设投资
公司提供相关的保证担保，并在此基础上设计项目
融资方案，利用绿色金融债募集的低成本资金解决
其融资难题。

地下管廊成本高

绿色债券挑大梁

本报

记者

钱箐旎

本报讯 记者雷婷报道：连片的翠绿尽收眼底，
除了让人赏心悦目的花草，还建设了绿色长廊、水池
等配套设施⋯⋯这可不是在城市的公园或者广场
里，而是在西安市碑林区西荷小区一栋 10 多米高的
商业楼屋顶上。

这处“空中花园”面积达 4200平方米，是西安市
快速推进屋顶绿化工程建设的缩影。日前，记者从
西安市城市管理局获悉，西安目前已实施立体绿化
475处，“空中花园”面积突破 100万平方米。

据西安市城市管理局负责人介绍，“空中花园”
是一个天然的温度调节器，屋顶种植的植被在夏天
可以阻挡热量，在冬天可以为楼体保温。不仅如此，
屋顶绿化还保护建筑免遭紫外线、雨水侵蚀损伤，有
利于延长建筑寿命，“软化”城市生硬的建筑景观。

西安市在创建国家森林城市的过程中，不断细
化实施方案，推进屋顶绿化，对施工建设、辅助物的
抗腐蚀性和荷载等制定了相关技术规范。此外，西
安市政府每年从资金上给予强有力的支持。目前屋
顶绿化的补助分为 3 个档次，分别是花园式每平方
米补助 285 元，组合式每平方米补助 220 元，草坪式
每平方米补助 180元。

本报讯 记者周骁骏、通讯员陈飞燕报道：近
日，广西印发《关于开展“美丽广西·宜居城市”建设
活动的实施意见》，提出将把宜居水平的高低作为衡
量城市发展成就的重要尺度，紧紧抓住“宜居”的特
征，着力解决群众反映最强烈的民生和“城市病”等
问题，用 10年时间逐步打造一批现代化宜居城市。

《意见》要求，到 2025 年，广西全区所有城市宜
居指数达 70 以上，40%的城市宜居指数达 80 以
上。本次活动将主要围绕建设绿色城市、便捷城市、
特色城市、和谐城市、智慧城市、创新城市六大任务
进行，并对各城市进行考评。综合考虑基础指标得
分、公众评价得分、加分及扣分情况，将得出的城市
宜居评价指标分数转为宜居指数。

据介绍，广西将针对此项工作建立激励机制。
对宜居度排名前列的城市，给予优先安排专项建设
基金、优先支持发行债券，以及按照“集中统筹和分
级保障”原则，优先安排新增建设用地指标等政策
支持。

分档补助

西安“空中花园”超百万平米

正向激励

广西拟建一批现代化宜居城市

▽ 建设“绿色屋顶”，不仅可以

通过水分蒸发调节气温，而且可以在

强降雨时吸收更多雨水，减轻城市排

水管道压力。国外专家评估认为，如

果屋顶绿化工作达到一定密度，未来

至少可以留住 60%的降雨。图为德国

柏林市一座建筑上的“绿色屋顶”。

（资料图片）


