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[摘  要] 随着人类社会活动规模的不断扩大以及城市化的不断推进,原有的自然生态格局被逐渐打破,

使得全球气候变得更加复杂,极端天气事件频发。同时,城市化进程加快,内陆湖面积萎缩,道路硬化等问

题日益突出,严重影响了自然界水循环,显著削弱了水体自净能力,并加剧了地表径流量。我国城市普遍

存在着排水系统建设滞后、污水治理不配套、调蓄能力弱等突出问题,进而引发了水环境质量恶化、防

洪排涝能力降低等一系列水环境安全问题。基于此,文章探究了极端天气下城市内涝与水环境安全的协

调统一,供相关人员参考。 
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[Abstract] With the continuous expansion of human social activities and the advancement of urbanization, the 

original natural ecological pattern is gradually being broken, making the global climate more complex and 

extreme weather events frequent. At the same time, the process of urbanization is accelerating, the area of inland 

lakes is shrinking, and problems such as road hardening are becoming increasingly prominent, seriously affecting 

the natural water cycle, significantly weakening the self purification capacity of water bodies, and exacerbating 

surface runoff. There are prominent problems in the construction of drainage systems, inadequate sewage 

treatment, and weak regulation and storage capacity in Chinese cities, which have led to a series of water 

environment safety issues such as deteriorating water environment quality and reduced flood control and 

drainage capabilities. Based on this, the article explores the coordination and unity of urban waterlogging and 

water environment safety under extreme weather conditions, providing reference for relevant personnel. 
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引言 

在全球气候变暖、极端天气频发的背景下,我国城市内涝问

题日趋严重。由于降雨引起的内涝,给城市的日常生活、公共设

施和交通等带来了极大的影响。同时,城市内涝还会带来一系列

的水环境安全问题,如水质恶化、水体污染等,严重影响城市的

生态环境与公共卫生。如何有效应对极端天气事件下的城市内

涝和水环境安全,是当前面临的重大课题。为应对气候变化,构

建具有弹性的城市,需要从规划、建设和管理等多个层次上进行

综合治理,以保障城市的可持续发展。 

1 极端天气与城市内涝的挑战 

1.1极端天气事件的增加趋势 

在全球变暖背景下,极端天气事件日益严重。20世纪以来,

全球多个区域的强降水事件不断增多,这直接增加了城市内

涝的危险性,给人民群众的生命财产带来了极大的危害。这突

出表明,要建立恢复力强的城市,保证水环境的安全是十分必

要的。 

城市规划要有长远的眼光,要顺应这种新的气候变化。以排

水管道为代表的传统“灰色基础设施”,多采用历史降雨数据,

忽视了未来可能发生的极端天气事件。所以,应该把目光投向绿

色的基础设施建设,例如屋顶绿化、雨水花园、渗透性路面等,

以减少暴雨带来的内涝。本研究将为未来城市应对极端气象状

况的气候模式提供更为精确的理论依据,为制定科学的城市规

划提供依据。 

1.2城市内涝的现状与影响 
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城市内涝是全球范围内普遍存在的一大难题。全球变暖加

剧了极端降雨事件的发生和发展。据IPCC报告,预计21世纪中叶,

全球大多沿海城市都会遭遇极端降水的袭击。城市内涝不但使

基础设施受损、交通堵塞,而且造成水体污染和公共卫生问题。

另外,内涝还可能诱发泥石流和地面塌陷等次生灾害,给城市的

安全带来巨大的威胁。因此,理解城市内涝的成因,并提出有效

的应对措施,是提升城市防灾减灾能力,保障居民生活质量与生

态安全的重要途径。 

1.3水环境安全的威胁 

水环境安全问题已成为我国城市发展的重大问题。在全球

变暖的背景下,暴雨、洪涝等极端天气现象日益频繁。据IPCC

报告,20世纪以来,全球很多地方的强降水都有增加的趋势。同

时,城市内涝还会对水环境造成一定的影响,导致水体质量下

降、生物多样性受损。比如,过量的降雨可以向水体中传输污染

物,从而威胁到城市的水供应安全。 

此外,水环境安全的威胁还体现在对公共安全和居民生活

质量的直接影响。内涝不仅会对电力设施产生危害,还会诱发诸

如2016年四川特大洪灾时大面积断电、道路瘫痪等二次灾害,

给救灾工作造成很大难度。长期来看,频繁的内涝将严重影响人

们的生活质量,进而影响其吸引力与经济发展。为此,需要在科

学规划基础上,采取LID策略,恢复自然水文循环,强化监测预警

体系,提高应急响应能力。 

2 城市内涝的成因分析 

2.1城市化进程中的问题 

随着城市化进程的加快,城市在极端天气环境下的内涝问

题愈发严峻。随着全球城市化的快速推进,大量的自然土地被

转化为建筑用地,使得土地渗透性降低。同时,在过度开采过

程中,自然生态系统遭到严重破坏,例如河道分流、湿地填埋

等,进而降低了城市应对极端降水的能力。另外,城市规划中

缺乏远见也是造成内涝的主要因素。在发展初期,部分城市因

过度追求经济利益,而忽略了长远的基础设施建设,致使排水

水平低下,难以应对日趋严峻的极端天气事件。为了应对气候变

化带来的不确定因素,城市化需要在经济与环境的可持续发展

之间寻求平衡。 

2.2排水系统设计的不足 

城市内涝问题在很大程度上源于排水系统设计的不足。像

下水管道、水泵房等传统“灰色”的基础设施,往往侧重于快速

排放雨水,而忽略了雨水的贮存与重复使用。比如,伦敦在19世

纪的大规模排水系统改造中,虽然在一定程度上缓解了城市内

涝的问题,但是由于全球变暖引起的极端降水增多,使得这一体

系出现了不堪重负的现象。同时,由于城市化进程,自然水域和

绿化面积的缩减,使得城市的雨水吸纳能力大大减弱,导致内涝

问题更加严重,亟须在雨水花园、绿化屋顶、渗透性路面等“绿

色”元素的基础上,提升城市对降雨的适应能力。 

2.3环境破坏与水循环的干扰 

城市内涝问题日趋严峻,其主要原因是其对生态系统的损

害及水循环的破坏。随着我国工业化、城市化进程的加快,城市

自然水域逐渐被淹没,城市绿色基础设施逐渐被硬化路面所替

代,使得雨水无法在自然条件下自然渗入、累积,加剧了城市排

水系统的压力；同时,过量的污染物排放也会破坏水体的自清洁

能力,进而影响水环境的安全性。因此,加强水环境的修复与保

护,维持水循环的自然平衡,是防止城市内涝,保障水域安全的

关键。 

3 水环境安全的重要性 

3.1生态平衡与城市可持续性 

在构建韧性城市过程中,需要考虑生态平衡与城市的可持

续发展。城市化进程中,常会引起湿地退化、毁林等自然生态系

统的改变,导致水循环紊乱,导致城市内涝,同时也会对生物多

样性造成不利影响。因此,城市规划应遵循“生态优先”的原则,

通过恢复和保护自然生态系统,实现城市与自然的和谐共处。 

像雨水花园、绿色屋顶和湿地公园这样的绿色基础设施都

可以很好的重建生态平衡。其作用是模拟自然水体循环,吸收、

贮存和净化雨水,减少城市内涝的发生。城市的可持续发展还表

现为高效使用资源、最小化对环境的影响。雨水收集与循环利

用是解决城市缺水问题的有效途径,也是降低地下水超采的有

效途径。 

3.2公共安全与居民生活质量 

水环境安全直接关系到人民群众的生命安全与生活质量。

城市内涝给人民生活带来了巨大的经济损失,也给人民群众带

来了极大的危害。另外,城市内涝还会造成交通堵塞,无法对突

发事件做出快速反应,从而增加灾害发生的风险。比如,当暴雨

来临时,市政管道不能有效地应对降雨,会给人们的生产、生活

带来很大的负面影响,从而降低人们的生活质量。同时,由于水

体污染的加剧,对人体的健康也有一定的危害。洪灾会使污水倒

流,使水体受到污染的危险增大,并由此引发各类水源的疾病。

此外,内涝后的环境清理工作往往需要时日,其间蚊虫滋生,会

加大诸如登革热等病媒生物的传播和人体健康的风险。 

因此,在构建韧性城市时,应充分考虑到社会公众的安全与

生活质量。这就要求进行科学的规划,比如构建雨水花园和绿色

屋顶等“绿色”基础设施,来增强城市应对恶劣气候的能力。同

时,还应该设置智能化的监控与报警系统,使居民能够及早得知

可能发生的内涝风险,从而提前进行防范。 

3.3经济影响与城市韧性 

经济影响与城市韧性是应对极端天气环境与城市内涝的关

键。城市韧性既取决于其自身的物质条件,也取决于其自身的

适应能力和恢复能力。而维持水环境的安全又是维持城市经

济活力的关键。优良的水环境能带动旅游业和渔业等相关产业

的发展。 

另外,通过建立湿地公园、绿化屋面等绿化工程,可以达到

经济与环保两方面的效果。城市绿化具有吸纳、消减雨洪、减

小内涝的危险、为市民提供休憩场所、提升居住质量、吸引更

多的资金与人才。为此,决策者应当在制定防洪策略时,把经济
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效应与城市韧性作为重点考量,并通过创新性的筹资模式,推动

公私合作项目,以期获得长远的经济与社会福利。比如,利用

“绿色债券”这样的金融工具资助可持续的水资源管理和基

建工程,并显示了这个城市在解决气候变化问题上的领导能

力和远见。 

4 协调统一的策略框架 

4.1科学规划与绿色基础设施建设 

在构建韧性城市的过程中,科学规划与绿色基础设施建设

是应对城市内涝、保障水环境安全的重要策略。要从城市总体

发展出发,充分考虑气候变化的不确定性,采用降雨、洪水等模

拟方法,对未来极端降水事件进行预报。绿色屋顶、雨水花园、

渗透性路面等绿色基础设施能够模拟自然水体的流动,有效地

吸收、贮存和净化雨水,从而达到降低内涝的目的。 

此外,绿色基础设施还具有改善城市小气候、增加生物多样

性、提升市民生活质量等诸多功能。在规划过程中,要充分考虑

到社区的需要,提高民众的参与度,并且要把绿化建设融入社区

的发展之中。 

4.2智能监测与预警系统的应用 

智能监测与预警系统是构建韧性城市的关键。提高将物联

网技术、大数据分析技术与人工智能技术相结合,实现对城市降

雨、水位、排涝等重要信息的实时监测,并对可能出现的内涝进

行预警。比如伦敦的“FloodNetwork”系统,利用传感网采集信

息,其预报准确率可达90%以上,从而有效地减轻了因内涝而带

来的损失,为城市管理人员提供科学的决策支持,提升城市应对

极端天气事件的能力。 

通过对历史数据的分析,可以及时发现内涝发展规律及发

展趋势,为规划人员制定合理的市政设施布局提供依据。例如,

智能预警系统利用机器学习等方法,对不同降雨强度、降雨历时

与内涝发生的关联进行研究,为城市内涝治理体系的现代化改

造与治理提供理论基础。这些基于数据的决策支持将极大增强

城市在应对气候变化方面的能力。 

但是,智能化监控与预警系统的推广并不是一蹴而就的事

情,还存在着诸多问题,如数据质量,系统整合,以及公众的接受

度等。其中,如何保证传感节点的精度、稳定性、安全性、隐私

性等都是在设计时需要考虑的问题。此外,通过提高民众的认知

与资讯透明度,增强民众对于预警资讯的了解与信任,亦是制度

效能的关键。 

4.3社区参与公众教育 

公众教育是构建韧性城市的关键,也是提升市民对极端天

气状况及城市内涝风险的认知能力。例如,通过在校园及社会上

举办有关气候变迁及水源保育的教育,能够培养新一代市民的

环保意识与应对能力。另外,市民也要懂得在大雨中采取安全措

施,比如避免涉水行走,以免受伤。 

社区参与也是应对城市内涝问题的又一重要战略。市民可

以参与到城市的计划中,比如,通过修建公共园林和绿色空间,

来提高对城市的雨量。同时,通过组建志愿者队伍、开展应急演

练等措施,保障突发气候事件的快速、有序应对。 

5 结束语 

综上所述,全球气候变化与城市化进程中,极端天气频发,

城市内涝问题日益突出,严重影响城市生产、居民生活、生态环

境与公共健康。构建韧性城市需要从规划、建设、管理等多方

面入手,包括绿色基础设施建设、智能化监测预警体系、社区参

与宣传教育等。绿色基础设施提升城市小气候,智能化系统提升

应对极端天气的能力,社区参与提升城市韧性。这些措施有助于

实现城市的可持续发展,促进人与自然的和谐共生。 
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