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导读： 城市内涝作为我国当前主要的城市生态风险与灾害之一受到公众、学界与政府部门的广泛重视。 从城市生态

系统的整体性、复杂性与多样性视角，反思当前我国城市内涝现状、成因与应对措施，认为应该将城市纳入区域（流域）
系统综合考虑城市的防洪排涝体系建设，城市内涝成因及危害类型是复杂多样的，采用因地制宜、综合协同的生态智

慧作指引，以工程措施为先导，充分发挥城市“海绵体”与绿色生态基础设施的作用，是缓解与应对城市内涝风险的有

效途径。

从城市生态系统整体性、复杂性和
多样性的视角透视城市内涝
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城市是一类以人类活动为中心的社会⁃经济⁃自然复合生态系统［１］，其中以

水、土、气、生、能为主要因子构成的自然系统是支撑城市形成与发展的物质基

础。 “水”作为最活跃的生态要素之一，是地球的生命之源，也是城市的命脉。
“水”是城市这个生命有机体的“血液”，只有保持城市血液循环系统，即城市防

洪排水系统健康，水才能顺畅流动，城市生态系统才能正常代谢并健康运转。
理解城市生态系统的整体性、复杂性与多样性，对反思城市内涝的现状、成因及

对策与措施具有指导意义。 古今中外应对各种自然灾害、缓解生态风险的成功

案例表明，生态智慧指导下的生态实践是人与自然和谐相处的可持续发展

之道［２］。
城市内涝是指强降水或连续性降水超过城市排水能力导致城市内产生积

水灾害的现象。 以“城市内涝”为关键词在百度学术中检索，２０１４ 年以来的中

文文献有近 ２０００ 篇，分布在 １０ 多个学科领域，其中排名前 ５ 位的学科为建筑学

（含城乡规划）、水利工程、地理学、大气科学、测绘科学与技术。 这一结果说明

城市内涝是跨学科的复杂问题，已受到多学科学者关注。 近年来，我国城市防

洪排涝工程建设投入持续增长，但由于历史欠账多、建设标准偏低，城市基础设

施建设速度仍然跟不上城市化发展步伐，城市面临洪涝灾害的风险在加大。 城

市的管理者和建设者是否应该从整体性、复杂性与多样性视角认真反思城市内

涝问题？ 避免头痛医头、脚痛医脚式的盲目治理与应对。 城市居民也应该反

思，在享受城市化快速发展带来的经济红利的同时，如何更合理的营造人与自

然和谐相处的城市人居环境。

■城市内涝的整体性透视

　 　 面对全国各地频发的城市内涝灾害，首先要把问题放在一个更大的时空尺
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度上做整体性反思。 西高东低的地势格局决定了我

国大江大河的走向与降雨的纬度地带性一致，容易

产生上中下游全流域性降雨，加上偶发的极端性降

雨天气系统（例如 ２０１６ 年超强的黄淮气旋），沿江、
河分布的城市面临极大的防洪排涝压力。 自然因素

是洪涝灾害频发的一个重要成因，但 ３０ 多年来中国

高速城市化过程，忽视城市生态系统的整体性建设

也是造成城市在暴雨洪涝面前异常脆弱的重要原

因。 《中国城市建设统计年鉴（２０１４ 年）》数据显示：
中国城市建设用地面积 １９８１—２０１４ 年，从 ６７２０ｋｍ２

增至 ４９９８２． ７ｋｍ２，增长了 ６． ４ 倍，年均增长率为

６．３％［３］。 尽管相对国土面积这个比例不高，但建设

用地集中增长在东中部地区，主要大、中城市的建成

区面积扩大了 ６—７ 倍甚至 １０ 多倍。 在京津冀、长
三角、珠三角等高速城市化地区，土地覆盖变化速度

惊人，建设用地快速扩张侵占农田、水面、林地等生

态用地，不但打乱或切断了区域（流域）自然地表径

流系统，还大量挤占分流和蓄洪空间。
城市，不是一个孤立的诺亚方舟，它的防洪排涝

体系必须与周边地区统一规划，整体性建设。 反思

城市内涝问题，不能仅就城市谈城市，要把它放在区

域（流域）尺度进行整体上思考：水从哪里来？ 到哪

里去？ 否则，城市内部的排水系统升级改造再好，水
也无处可排。

■城市内涝的复杂性透视

城市生态系统是复杂系统，城市的局部与整体

之间是非线性关系，因此无法通过局部改善获得整

体性优化。 城市生态系统是典型的异质性生态空

间，从功能上看，可以分为居住空间、生产空间、生态

空间等不同的空间单元，但单元之间不是简单的机

械拼图。 在目前的城市发展建设中缺乏对生态空间

的有效保护，城市中大量的湖泊水面、小型水体被填

埋［４］，城市土壤封闭与不透水面积迅速增加［５］，城市

绿色开敞空间萎缩，城市原始地貌形态被肆意改造。
在城市建设中，一方面投入大量的人力物力进行城

市防洪排涝系统的工程改造，一方面又忽视和破坏

城市原有的生态空间，削弱了城市自身的防洪排涝

功能。 经常出现这样的现象，某新建小区或高端楼

盘，内部有完善的排水管网设施，但在暴雨洪水期间

同样排水不畅，甚至某些小区或者城区的局部改善，
反而造成周边区域的防洪排涝压力增加。

城市内涝的复杂性还涉及到一个“突变”现象。
在加大防洪排涝工程投入的同时，不能忽视对城市

内部现有小型、微型防洪排涝功能地块的保护、利用

与提升。 城市内涝的防微杜渐思路是一种生态智

慧。 由于经济利益驱动，“微”地块的生态功能经常

被忽略，当城市内部这种生态功能地块不断消失，城
市生态系统抵御洪涝风险的韧性将被突破，系统崩

溃最终将产生突变式的破坏，造成难以挽回的损失。

■城市内涝的多样性透视

随着城市现代化建设的不断推进，城市内部的

某些特定地段会成为内涝的高发区，例如：下沉式立

交桥、过街地下通道、地下车库、地铁入口、临水新建

楼盘、大型城市广场等。 由于城市人口密集，经济活

动强度大，内涝除了水淹浸泡的直接损失外，还造成

交通电力中断、污染扩散、疾病传播、泥沙淤塞等各

种次生灾害损失。
应对与缓解城市内涝灾害，需采用多样性对策

与措施并因地制宜实施。 尽管城市水利防洪排涝建

设存在诸多问题，但是不可否认，工程措施效果与作

用不容忽视。 国内外有很多成功的工程案例可供借

鉴，例如：东京地下蓄水分洪设施建设，荷兰的防洪

排涝工程等。 一些小的工程改进措施同样会起到很

好效果，例如：改进街道路面雨水口设计，防止入水

口阻塞，可加速城市地表径流进入地下管网［６］。
解决城市内涝的期望不能完全寄托于城市防洪

排涝工程建设，而应该走工程措施与生态措施综合

协同的建设思路。 海绵城市就是遵循之一思路建设

的。 《海绵城市建设技术指南》强调利用植草沟、雨
水花园、下沉式绿地等“绿色”措施来组织排水［７］。
城市“海绵体”是多种多样的，可以合理利用城市河、
湖、塘、涌等自然水系，也可以对城市绿地、临时洼

地、渗透性地表进行城市绿色基础设施改造，通过下

渗、滞蓄、净化、回用、分流等多途径综合管控城市雨

洪，有效提高城市排水系统的标准，缓减城市内涝的

压力。 此外，物联网传感技术、遥感遥测、地理信息

与大数据分析等技术手段也应广泛应用于城市内涝

的监控与预警体系建设中。
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