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by Members of Chinese American Water Resources Association   
 

2012 年 7 月 31 日 汇集，8月 7 日丶 30 日及 9 月 22 日更新 

（Compiled on July 31, 2012，updated on August 7 and 30 and September 22） 
 

汇集者按：这里收集了美华水利协会会员及朋友对北京城市洪水的看法丶建议丶及讨论，以收到的时间为顺序列出。内
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交流与合作。 作者的看法与意见并不一定代表其工作单位或美华水利协会的看法与意见。这些原汁原味的真知烁见可
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如大家所知，美华水利 （水资源）协会于 1993 年在美国成立，是一个非赢利，非政治的团体。 协会的宗旨是通过传

输信息丶促进交流合作来提高大中华地区的水资源技术丶工程丶和管理水平以及会员的职业水平。我们平时主要用 E-

mail 联系，每年还出版两期通讯。协会网址为：http://www.cawra.us。 谢谢大家的参与及贡献，并祝好！郭祺忠 

 

 

 

2012 年 7 月 24 日  

 

Qizhong Guo 郭祺忠（qguo@rci.rutgers.edu） 会长给美华会员及朋友的电邮 

 
Dear CAWRA Members and Friends, 

 

I would like to bring your attention to yet-another devastating urban-

flooding event in China, and take this opportunity to express my condolences 

to the families who have lost their loved ones. 

 

Many of you probably have already heard, City of Beijing experienced serious 

flood problems several days ago. Thirty-seven (37) people were reported to be 

dead besides the significant property damages and economical losses.  In 

recent years, many cities in China have experienced similar poor-drainage 

related flooding problems. I believe these are mostly man-made problems, 

resulting from rapid developments in the last several decades, with the most 

attention paid to the above-ground infrastructure but lack of attention to 

the underground infrastructure such as stormwater and wastewater drainage 

systems. The flood warning/alert systems as well as residents' awareness of 

flood dangers and self-help skills could also be enhanced, among other action 

items. 

 

I have attached a PDF of two newspaper reports on the Beijing flooding event 

that contain some technical data. 

 

I know our association has many experts on urban flooding issues, and we may 

be able to assist. Please let me know if you think our association as a group 

could offer any useful assistance to China. 

 

Best regards, 

 

Qizhong 

 

 

Shielan Liu 刘 雪兰（SLiu@bgcengineering.ca） 

 
I was thinking about this yesterday too!  Definitely, we can help on 

developing the urban flooding models to do the flood risk assessment, to 
evaluate the flood management plans in the cities, also provide the flood 
management strategies.  I also have the experience on developing a real time 
flood forecasting and alarming system.  Please let me know if anything I can 
help. 

 

 

 

 

http://www.cawra.us/
mailto:qguo@rci.rutgers.edu
mailto:SLiu@bgcengineering.ca
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Qin Qian 钱琴(qin.qian@lamar.edu） 
 

I think you brought a wonderful point. I had tried to make connection with 

China about drain design since Nanjing had terrible flood two years ago, 

however, all my friends are in geology and geotechnical engineering. I am 

happy to join the group. 

 

 

Nick Fang 方正(nickfang@rice.edu) 

 
This is Nick Fang from Rice University. I personally concurred your comment on 
the recent flooding disaster occurring in Beijing and do feel this largely 
man-made problem will surely continue lasting if no great level of attention 

is given from the government.   

 

Over the years, Dr. Phil Bedient (lead author of Hydrology and Floodplain 

Analysis) and I have developed several advanced radar-based flood warning 

systems in the States and always want to share our expertise with the people 

dealing with flood problem. I have been traveling in China many times in the 

past and found people in China are having better awareness of the flooding 

issues than before but they do not know how to mitigate and tackle the 

problems themselves. Like you said, if we can organize an association of 

flood warning experts and offer our expertise as a group directly to the 

central government officials in charge of flood mitigation, benefits may be 

maximized. 

 

Phil and I are willing to assist solving the flood issue in China and please 

let me know if you have any questions.  

 

Thank you very much for sharing this with us.  

 

 

 

2012 年 7 月 25 日 

 

Charng Ning CHEN 陳長寧(chen@cnchen.com)  

 
Thanks so much for your email and message regarding the recent urban flood 

disaster in Beijing. I agree with you that we as a group from CAWRA can offer 

to assist in a review of the problem, and subsequently recommend viable 

alternative solutions-structural and non-structural measures to mitigate the 

flooding problem.  

 

Personally, I have been involved in a few of the flood related World Bank 

projects in China, including the Yangtze Dike Strengthening Project after the 

1998 flood disaster. I would be happy to contribute my service to this 

meaningful cause if there is an interest from the Beijing government.  

 

As I see it, the problem in Beijing is primarily associated with the impact 

of urban development with extensive coverage of paved land area (impervious) 

and storm sewered or channel area. Of course, lack of maintenance is one of 

the other factors. These problems can be solved as in some of the cities in 

the U.S. and Europe, such as the application of Low Impact Development (LID) 

and best Management Practice (BMP). I'll be happy to discuss with you further 

mailto:qin.qian@lamar.edu
mailto:nickfang@rice.edu
mailto:chen@cnchen.com
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if you are keen to explore this possible interaction with the Beijing 

municipality. 

 

 

中文翻译（苏德惠博士提供，陳長寧教授本人较核）： 

 
非常感谢您有关北京暴雨洪灾的邮件和倡议。我同意你的看法，我们美华水利协会（CAWRA)可以协助北京

共同探讨问题, 之后提供暴雨洪水的技术支持，并建议一些 可行的结构性和非结构性措施解决方案，以减

轻洪水灾害。 

 

个人而言，我曾参与世界银行在在中国的洪水项目，包括 1998 大洪水后的长江干堤加固工程。如果需

要，我会很乐意为这项极有意义的项目提供技术服务。 

 

我看来，北京的问题主要与城市的快速发展带来的大面积的不透水(水泥,沥青)地面，以及雨洪排水渠管道

等问题有关。当然，缺乏维修是其因素之一。解决这些问题可以借鉴欧美的经验，如应用低影响开发

（LID）和最佳管理实践（BMP）。我会乐意与您进一步讨论，和北京有关部门交流探索这个问题。 

 

 
David Soong 宋大為 (dsoong@usgs.gov) 

 
I believe a discussion on this topic will be appropriate for the 

CAWRA. Something similar to the previous discussion on Tsen-Wen 

reservoir will be one approach; but certainly can be modified to 

get more topical issues under urban flooding and contributions. 

 

 
James Guo 郭純園 （James.Guo@ucdenver.edu） 

 
If I may, I suggest that a task committee be formed in CAWRA on the topic of 

Urban Infrastructural Green and Safety Management. The committee may prepare 

a workshop on topics of urban water environmental sustainability, including 

flood predictions, stormwater LID, floodplain management, green energy, 

waste-stream management, etc. 

 

The committee may start with an internet forum for continuous discussions 

through E-mails till we identify a team (>5 members) to offer workshops or 

training classes in Taiwan and Mainland. The next step is to set up a 

professional tour for the team to travel from campus to campus or from agency 

to agency to preach. Of course, the committee also needs to line up the trip 

and also work on the cost-sharing to cover the team effort. There are many 

universities and cities welcome this international team for advanced subjects 

dealing with the on-going issues.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:dsoong@usgs.gov
mailto:James.Guo@ucdenver.edu
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Dehui Su 苏德惠 （sudehui@hotmail.com） 

 
我是美国休斯敦的苏德慧，近年来，一直致力于城市暴雨洪水模型，防洪和排水的设计，研究和规划。就

北京市 721的这次暴雨洪水灾害，谈一下自己的看法和意见。 
 

第一 部分：城市防洪的一般概念和术语 
 

城市防洪排水系统的组成， 一般来讲，一个城市的防洪排水设施有两部分组成，第一部分指城市内大的区

域流域内的主要排水系统，取名为宏观排水系统，包括所有干支河流，湖，蓄水池塘，排水渠道组成的排

水系统。 其次是城市局部小区，包括居民区，商业区，街道，道路的排水系统，取名为微观排水系统，主

要由地下排水管道组成， 负责将小区内的雨水汇集进入排水管道，排入就近的渠道，河流。 
 

城市防洪设计标准。 对于宏观排水系统的河流和河道，一般的设计防洪排水标准比较高，如 10年一遇，20

年一遇。100年一遇。保证不要发生大范围的洪水，城市河流的洪水不要超过堤防，美国新建设的城市和居

民区一般是 100年一遇洪水。对于微观排水系统，局部小区域街道和道路的地下的排水管道，一般排水标

准为 2-5 年。美国多数为 2 年。 
 

防洪能力。 衡量一个城市的防洪标准和能力，首先是看这个城市的宏观排水能力和标准。 包括主要河流和

排水渠道防洪和排水能力。如果一个城市的宏观排水能力不高，如 5 年一遇，这个城市的河流就容易发生

大面积的洪水淹没地区。造成的洪水危害和损失也较大。所以一般要尽最大努力提高城市的宏观防洪标

准。就一个城市而言，不同区段，不同河段的防洪能力是完全不同的，地势比较低的地区，排水和防洪能

力要低很多。其次要看其微观的排水能力，由于宏观排水系统是微观排水系统的出口，居于排水管道的下

游部分，所以微观的管道排水系统的标准要低于宏观河流排水系统。因为宏观的排水能力如果很低，再大

的排水管道都无济于事。美国城市的河流都做出了洪水风险图，给出 100 年一遇洪水的淹没范围和淹没高

程，由美国联邦应急署（FEMA）管理。 
 

微观排水系统的设计，主要指地下管道的排水能力， 多 2-5 年一遇。对于超过这个标准的洪水，形成表面

积水，表面径流，一般是要通过设计路面，或是自然地形排到下游，还要计算最大积水深度和淹没范围，

对于微观的地下管道排水系统，除了设计 2-5 年的洪水，还要计算其他如 10，25 ，100年一遇洪水发生

时，路面，周围，地面会发生的最大积水深度，淹没范围，表面径流深度，由于天然的地面排水通道被城

市开发所破坏，一般尽量设计路面为超标准洪水通道，排水到下游。要努力减小这个排水深度对车辆，交

通和行人造成的危害。由于造价，地形，还有各种限制，微观排水系统的标准一般很难提高，所以超标洪

水发生时候，允许路面以一定的积水和表面径流，只是努力将洪水损失降到最小。在美国，小区的 100年

一遇洪水的最大淹没深度低于居民住宅的地基高度一英尺。不同等级的道路，允许淹没的高度和范围也不

同。 
 
 

除此之外，还有一些城市立交桥的地下通道部分，由于地势很低， 没有办法靠重力排水，要建泵站，靠抽

水泵排走。这些地方往往是最容易造成积水很深，最易造成人员和车辆的伤亡地方。为城市防洪的重点。

在美国休斯敦和其他的城市，以往的洪水中，这些地方是人员死亡的主要地点。 
 

第二部分 北京 721 暴雨洪水的成因和教训，建议 
 

在中国，一般大的江河洪水称为“洪”，造成的灾害叫“洪灾”，城市和局部小区域排水不及时叫“内

涝”，造成的灾害叫“涝灾“。 
 

这次北京的 721的暴雨，全市平均降雨量 170毫米，城区平均降雨量 225毫米，局部最大降雨超过 400毫

米，降雨量在 100毫米以上的面积占全市 80%以上，降雨的强度明显超出了设计标准。但是报道都只是说

北京 61年来最大，一直没有看到没有指出降雨的频率，关于降雨的频率和大小定义，还引发很多的争议。 

mailto:sudehui@hotmail.com
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关于排水和防洪标准，只是说北京市市政与水管网大部分是按照 1 至 3 年的标准建设的。这次 721 暴雨严

重超标。而对于北京市防洪和排水更为关键的河流，河道的宏观排水能力和防洪标准却无人提及。只是对

于政府一片的谴责声和质问。 有些专家提出一些看法，但是没有能够科学的回答这些问题。只是指出了微

观排水能力不足，没有看到北京市的宏观排水和防洪能力才是洪水问题的关键原因。 
 

 

这次北京的洪水，根据报道和新闻，很大的一部分是“内涝”，造成内涝的主要原因，     一方面是超标洪

水，首先是超出了城市河流和河道的宏观排水能力， 当河道水位过高， 街道和小区的洪水也就不可能及时

排走。 

其次是超出了街道，道路和小区的下水管道的微观排水能力。在路面形成积水。本来街道和道路的地下排

水能力就不高，加上失修，堵塞，等等因素，标所以涝灾的程度严重加剧。 
 

一些忽略的人为因素，城市化和土地开发会大大加剧洪水的风险，首先是洪水径流量大大增加，一般从未

开发的自然土地到完全开发的住宅，商业区，水泥路面的不透水区域的比例大幅提高， 洪水峰值会增加三

倍左右，其次，水流表面的阻力大大减少，洪峰形成的时间大大缩短。在美国，这些因为城市和土地开发

引起的洪水增加都要求开发商进行严格的水文学，水力学论证，作开发补偿， 必须修建洪水蓄水池，用于

消减因开发增加的洪峰，改善排水能力等。新的开发不能造成上下游的周边地区的洪水水位抬高，和造成

负面的影响。北京近年来急剧膨胀和开发， 但是没有看到北京的土地开发有关洪水，排水的论证，补偿要

求和规定。 
 

城市化造成天然河流，地表径流的通道被堵塞，造成积水和涝灾，这也是内涝灾害加剧的主要原因之一。

原来的雨水通过自然地形排入下游河流，城市化和开发往往堵塞了这些自然通道，而地下排水管道的设计

能力有限。道路没有排水的能力。在美国，对于洪水平原，河流，行洪通道附近的土地开发和建设都有严

格的规定和补偿要求。 
 

北京市长期以来一个干旱缺水的城市，对于节水和环保似乎很关注，近年来的全球极端天气，造成暴雨和

洪水的出现频率增加，对于这些潜在的洪水威胁，城市的防洪规划现状，防洪排水规划，设计标准，一直

没有重视，现有的排水设施因为多年不用，很难发挥其功能。这也就是目前 721暴雨后，对于暴雨的频

率，城市河流的防洪排水标准连准确数据都没有。对于洪水的根本成因缺乏科学地认识。 
 

 

这次北京 721暴雨洪水造成的人员伤亡，多发生在一些城市立交桥的地下通道部分和一些比较低的路面，

区段，即使一些小的降雨，这些地方最容易发生洪水，积水很深， 威胁人们和车辆的生命安全， 也是重点

要预防的地区。本来完全可以避免这些生命的损失。 
 

第一个办法是尽量减少汇入地下通道的雨水面积和雨水量，由于这些地方无法自我重力排水，依靠水泵抽

水排水，所以要努力减少汇入的水量和回水面积，其次由于城市排水防洪标准有限，因此对于突发和超标

准洪水，最有效的办法是增加预警预报系统。如在每一个地下通道，设立洪水警报灯，遇到暴雨天气和积

水，及时发出警报信号，避免车辆和人员进入。 
 

北京目前急需要做的一件事情是对目前的宏观和微观排水和防洪能力作出一个可靠的评价和估算。对于防

洪薄弱，容易遭受灾害的地区，提出预防和改进的措施。避免类似悲剧再次发生。在美国，城市防洪的模

型，软件，设计规范都很成熟，建议引入北京的防洪排水规划之中。 
 

引用的报道 
 

排水标准要求低，难以应对几十年一遇的大暴雨。北京市防汛抗旱指挥部办公室总工程师王毅曾介绍，目

前，仅天安门广场和奥林匹克公园附近的排水管线能达到 5 年一遇的排水标准，北京市市政雨水管网大部

分是按照 1 至 3 年一遇的标准建设的，也就是能够适应每小时 36 毫米至 45 毫米的降雨。但即使是天安门

这样的重点地区，也无法抵抗像这次这样平均降雨量为 170 毫米。 
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Junqi Li 李俊奇（jqli6711@vip.163.com）回复苏德惠 

 
（Xing Fang 方兴教授将苏德惠的看法与建议传送给李俊奇教授） 

 

苏写了一篇很好的东西。正是国内现在或者说未来一段时期急需的，关于两套排水系统（微观和宏观），

国内近年才多有提及，以前不太提。 

 

北京的暴雨当天我在京。关于北京的突出问题也了解一些。 

  

但有一条希望能核准。就是关于两套排水系统的设计标准（重现期）。希望能有较普遍的国家或典型的

州、或县、市的数据。微观是 2-5 年，有些文献讲是 2-10 年，好像还有些讲是 3-25 年。 

 

防洪控制政府重视。但内涝控制显得不足。这次北京是两方面都有，但内涝问题更突出。内涝控制将是未

来 5-10 年的工作重点。 

  

 

Qizhong Guo 郭祺忠（qguo@rci.rutgers.edu）回复李俊奇及苏德惠 

 
苏博士是对的，美国城市内排水系统确实没有国家统一设计标准，是由各市丶 镇政府自己制定的。中国可

以按照城市大小，受影响的财产及人口等统一参数来制定不同等级的排水标 准 。 

 

以我大学的一个校园扩建工程为例，小区的排水标准按所驻市的排水标准来设计，25 年一遇。但对小区下 

游洪水位的影响要按 2 年，10 年，及 100 年一遇来分别评估，是新泽西州的统一标准，原则上是不能由于 

上游开发而引起下游洪水位抬高 。 

 

很显然，北京近几十年快速开发时是没有足够考虑下游影响的。当然，美国新泽西州也是在意识到快速成

为纽约市及费城的郊区而带来的影响后才于 1983 年立法考虑下游影响的，2004 后又更严谨了 。 

 

 

Dehui Su 苏德惠 （sudehui@hotmail.com）回复李俊奇及郭祺忠 

 
谢谢你们的回复和建议，评论。 

 

关于“宏观排水系统“和“微观排水系统“的划分和命名，是我自己根据多年的经验这次临时提出的，对

这个名字也是想了很久，还不知道是否准确，能否被接受也许有更好的定义或者名字？一级或二级排水系

统？ 因为英文里好像没有这个定义和划分。但实际上上从行政管理和地理上有划分，而且美国和中国的划

分很接近，大的主要的河流，渠道的排水系统，一般由水利和防洪部门管理。微观排水系统，由市政部门

负责设计和管理。两者的设计标准不同， 

 

在休斯敦，主要的河流和渠道由 Harris County  Flood Control District(HCFCD), Harris County 管

理，和 FEMA 一起负责大流域的防洪和规划。而对于市区和各个小区，道路，由 CITY OF HOUSTON 市政府

管理，规划和设计，并和 HCFCD 协调。关于微观排水系统的标准，谢谢郭教授的说明和回答。 

 

关于城市内涝，你们一定注意到最近几年，除了北京，天津，济南，广州还有其他一些城市，陆续发生暴

雨洪水灾害。突出了国内城市防洪方面的不足。很希望和国内的同行，一起做些工作。 

 

mailto:jqli6711@vip.163.com
mailto:qguo@rci.rutgers.edu
mailto:sudehui@hotmail.com
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Shou Shan Fan 范守山 （shoushan.fan@gmail.com） 
 

 
Yes.   We could give China a help if we have the technical data available. 

 

 

 

2012 年 7 月 26 日 
 

 

Qizhong Guo 郭祺忠（qguo@rci.rutgers.edu） 会长给美华会员及朋友的第二封电邮： 
 
Dear CAWRA Members and Friends, 

 

Since my last e-mail on Tuesday, many of you have expressed interests in 
providing assistance. I truly appreciate your time and expertise, and most of 
all, your love of our Motherland. Regrettably, most of us are not working in 
China, and we can only provide very limited comments and assistance at this 
time. 

 

Nevertheless, if you have any concrete proposals including specific soft and 
hard approaches/technologies that could be implemented by municipal 

governments in China immediately, please let me know. Our CAWRA mailing list 
already includes some colleagues and officials in China, but I will try my 
best to communicate your proposals to additional colleagues and officials. I 
will also try to explore what our association could do as a group.  
 

I have attached a document containing the comments provided by Dr. Dehui Su. 
If you have any comments on his comments, please send them to him directly or 
me. 

 

Storwmater management/urban flooding is also one of my professional interests. 
For additional information, you could view two of my related presentations: 
 

Urban Flood Management in USA: 

http://picasaweb.google.com/WaterLecturer/UrbanFloodManagementInUSA 

 

Green Responses to Hydrologic Impacts of Climate Change: 

https://picasaweb.google.com/WaterLecturer/HydrologicImpactsOfClimateChangeAn

dGreenResponses 

 

中文翻译：城市暴雨水管理包括防洪也是我的专业兴趣之一。更多的信息可从我的两个相关的演讲稿得

到：（1）美国城市洪水管理，（2）气候变化引起的水文影响及其绿色对策。 

 

I would appreciate your comments and suggestions on my presentations as well. 

 

Best regards, 

 

Qizhong  

 

 

 

 

mailto:shoushan.fan@gmail.com
mailto:qguo@rci.rutgers.edu
http://picasaweb.google.com/WaterLecturer/UrbanFloodManagementInUSA
https://picasaweb.google.com/WaterLecturer/HydrologicImpactsOfClimateChangeAndGreenResponses
https://picasaweb.google.com/WaterLecturer/HydrologicImpactsOfClimateChangeAndGreenResponses
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Charng Ning CHEN 陳長寧(chen@cnchen.com)  
 
Thanks for sharing the information with us. I noted your excellent PPT 

presentation in the Dongguan symposium. The paper by Dr. Su is also very well 

presented.  

 

I think we do need a fact finding tour, if possible, to verify and firm up 

some of the ideas.  

 

 

2012 年 7 月 27 日 

 

Wen Chung 鍾文義(wenychung@yahoo.com)  
 

Thank you very much for your invitation to offer our opinions on the subject 

matter. 

 

Your great leadership is greatly admired. Remember about 3 years ago there 

was a huge 8-8 typhoon disaster in Taiwan. At that time under the leadership 

of our then president, Dr. T. S. Wu, and I initiated campaign to provide 

technical support to Taiwan. You were one of the great contributors and I 

deeply appreciate your help. 

 

I read Dr. Su's article which provided excellent information on the drainage 

in general. I agree with him on the technical parts which could had been 

taken care at the stage of land development, however because of complicated 

issues involved at that time, such as economical and social importance, the 

technical part could have been overlooked. As we all aware that fixing a 

project is very expensive, but we have to face the reality and do whatever we 

can for our people. I like to share my thoughts with you. 

 

1) Pumping: I am sure that we know the flood problem is not in Beijing alone. 

Even after a light storm, lots of cities use paved street for drainage and 
living room for retention. It is not possible to take down the high rise 

buildings and other infrastructures to provide an adequate drainage system 

today. One possible way, which is expensive but probably at a lower cost than 

other alternatives, is to set up lift stations at the low points of the city 

with enough capacity to pump out the storm water powered by generators to 

prevent power outage at storm. Where to pump to is an important matter. It 

may be possible to dig new drainage system under street without bothering the 

traffic above.  

 

2) Dredging: Most rivers and canals in China are relatively steep and 

bringing down lots of sand to fill up the waterway bed. It is probably why 

the storm water high water level in Long River has been much higher than 

before. Figuring out the history of waterway bed levels, which will be very 

valuable. It seems to me that there is lots of accumulated sludge which can 

be cleaned and boated down along the navigable water way to fill the ocean. I 

believe that we have the manpower and equipment to do the job continuously 

for years to come to lower the river high water level, which, in my opinion, 

makes much better sense than building dikes. 

 

3) Financial resources: Even though fixing the problems are very expensive, 

we as technical people or the country rulers cannot ignore the importance of 

mailto:chen@cnchen.com
mailto:wenychung@yahoo.com
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people's safety and property damages. In addition, it needs a long time to do 

the job. But if we can come up with a reasonable strategy to let people aware 

of our sincerity to do the job, instead of screaming, they would appreciate 

our efforts. Because we are fixing the problems created in the past, based on 

the people's income situation, it seems possible to impose drainage tax to 

support at least a part of the program, just like I have to pay it as a part 

of real estate tax here. 

 

4) I shall be glad to accommodate a short term internship program for people 

from China.  

 

I am sure that there are lots of thing we can discuss. This is an opportunity 

and an honor for us to do a good team work for the people and the country. 

Please let me know if I can help anything. 

 

中文翻译（苏德惠博士提供，钟文义博士本人较核）： 

 

非常感谢您的邀请，就有关北京暴雨洪水征求我们的意见。 

 

对你的卓越的领导艺术十分钦佩。记得大约 3 年前在台湾有一个巨大的 8-8 台风灾害。在那个时

候，在当时的 CAWRA 会长，吴天顺博士的领导下，和我一起发起倡议活动，向台湾提供技术支

持。你是杰出的贡献者之一，我深深感谢您的帮助。 

 

我读了苏博士的文章，它提供了关于防洪排水方面很精彩的论述和信息。我同意他的观点，在土

地开发的阶段应该考虑的技术问题和采取的防洪补偿措施，然而因为开发时涉及很多复杂的问

题，如一系列经济和社会问题的重要性，对于防洪排水的技术部分可能被忽视了。由于大家都知

道，防洪修复的工程项目是非常昂贵的，但我们必须面对现实，为公众做我们力所能及的工作。

我很愿意与你们分享我的想法。 

 

1）泵站排水：我深信，我们知道的防洪问题不仅仅在北京存在。即使一些小的降雨后，很多城

市不得不使用水泥面的街道排水，居住和活动的空间作蓄水空间。对于很多城市，今天几乎没有

可能拆除高层建筑和其他基础设施来重新修建足够的排水系统。在城市比较低的地区，用抽水泵

站是一个可能的排水方式，比较而言，投入成本较低，担维护和其他费用仍然会很昂贵的，大容

量的水泵站可以把洪水积水及时排走，避免断电和其他灾害。但是抽水泵站的水排到哪里是一个

重要的问题。可能会修建新的地下排水系统，尽量避免对于地面交通的困扰。 

 

2）疏浚：在中国大多数河流和运河都比较陡峭，给下游带来了大量的泥沙淤积，造成河床抬

高。这可能是为什么在黄河长江洪水水位已经比以前高得多。搞清楚河床淤积演变提高的历史，

这将是非常有价值的。在我看来，凡是有淤积和河床抬高的河道，航道都需要不断的疏浚。我相

信，我们有人力和工程设备做连续几年的疏浚，来降低河床，水位，在我看来，疏浚比建设堤防

的意义更好。 

 

3）财政来源：即使解决防洪灾害问题的费用是非常高昂的，我们作为技术人员或国家政府不能

忽视人民的安全和财产因为洪水损失的重要性。此外，这需要很长的时间来完成这项工作。如果

我们可以运用一个科学合理的防洪策略，让公众知道我们的诚意，耐心的做工作，而不是哗众取

宠，就会得到公众的理解和支持。因为我们现在在大众现有生活和收入水平的基础上，去修复过

去遗留下的防洪问题，靠征收排水税来用于防洪排水的费用，至少部分费用是一种可能的选择，

就像我本人目前房地产税的一部分必须要付出用于当地的防洪排水。 
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4）我会很高兴资助和接待来自中国大陆的人员做一个短期的实习培训项目。 

 

我相信，有很多事情我们可以讨论。这是我们一个机会和荣誉，为人民和国家做一个优秀的团队

工作。请让我知道如果我能帮助什么。 
 

 

 

 

Nick Fang 方正(nickfang@rice.edu) 

 

It was nice talking to you on the phone this morning. After the conversation, 

I have looked into some articles I wrote in the past and found some 

information may be useful to you. Please see below. 

 
____________________________________________________________________________ 

美国的休斯敦也面临严重的城市内涝的问题。众所周知, 2001 年 6 月的热带风暴爱莉森造成了美国历史

上最严重的都市水灾。 这次灾害也敦促政府机构成立了热带风暴爱莉森的补救项目(TSARP) 。由于这个

项目运用了多种高科技, 精确地勘测了休斯敦及其周围的地形, 建立了相应的水文和水力模型, 并重新测

绘了当地的水灾地区, 所以说这个项目对当地的防洪抗洪工作具有积极的意义。  

 

自 1997 年起, 莱斯大学 (Rice University)已经开发成功并使用一基于 NEXRAD 雷达的洪水预警系

统。这个系统在过去的 40 多次的风暴中已向当地的莱斯大学和德州医学中心提供重要的洪水警报信息 (预

报精确度可达到 R square value >0.92 并可提供 2-3 小时的提前预报时间)。这个系统独特地运用高

分辨率 (1 x 1 公里) 的 NEXRAD 雷达降雨数据和一个精确的的水文模型通过网络提供实时洪水水位及

流量的预测信息。高解析度的雷达降雨量数据能够非常详细体现降雨的空间可变性并使系统提供相当精确

的洪水预警信息。由于这个系统在 2006 年的雨季中和 2008 年的飓风爱克(Hurricane Ike)中表现优

秀，当前已被作为原型将在德州的沿海区域被投入使用。 

 

当前洪水警告系统开发趋势是提供例如洪水区域地图的实时图形化信息。为了实现这个理念，我们研制开

发了基于 Google Maps 的一个全新的水利预测模块 - 洪水区域地图数据库 (Floodplain Map 

Library - FPML)。 这个预测模块已被整合入了当前的洪水警报系统以提高其洪水预测能力。水利预测

模块的开发运用了 TSARP 的最新的地形数据，水文/水利模型, 和 NEXRAD 雷达数据。 整个系统的发展

包括三个阶段：降雨数据统计分析并设计其分布矩阵; 根据设计不同的降雨矩阵制作相应的洪水区域地图; 

运用实时的 NEXRAD 雷达降雨数据挑选合适洪水区域地图。FPML 能与浪涌模型的输出数据兼容, 并在 

极端气候的条件下提供更为精确的洪水区域数据, 这无疑将大大提高灾害应急人员的能力。  

 

Some Highlights of the FAS3 

1. Provision of early response (2-3 hours of lead time) to severe storm 

events for protection of life and property 

2. Highly accurate flood prediction (R2>0.92) using NEXRAD radar rainfall 

information 

3. Hydrologic and hydraulic simulations in real-time 

4. Real-time monitoring critical locations 

5. Automatic dissemination of emergency warnings to related personnel (MIR3) 

6. a web-based system utilizing Google Maps technology 

(http://fas3.flood-alert.org ) 

____________________________________________________________________________ 

 

Please let me know if you have any questions in this regard. Thank you! 

mailto:nickfang@rice.edu
http://fas3.flood-alert.org/
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2012 年 7 月 30 日 

 

Shielan Liu 刘 雪兰（SLiu@bgcengineering.ca） 
 

Thank you very much for sharing Dr. Dehui Su's comments and your presentations.  
I particularly learned a lot on the urban flood management framework in USA 

from your slides。 I am working on some chargeable work in my work, not able 
to find a time for a concrete proposal yet, only some comments on the specific 
soft and hard approaches and technologies that could be potentially used for 
urban flood management system: 

 

As you have listed many run-off modeling packages in your slides already, I 

don't have to repeat those tools.  Only, I found a water evaluation and 
planning tool (WEAP) recently: 
 

http://www.weap21.org/ 

 

I think it is a very good framework for flood management.  Also, it is not 

expensive. 

 

In addition, I might have mentioned in my last email, I have been working on 

developing a web-based flood forecasting and warning system when I worked in 

Japan. 中文翻译：在日本工作期间，我曾经开发了一个基于万维网的洪水预报预警系统。The 

architecture of the whole system was very similar as those systems been 

presented in your slides.  However, I have not found an opportunity to be 

able to develop another similar system, in other words, to re-use some of my 

codes since I moved to Canada.  As a real time flood forecasting and warning 

system requires the real-time rainfall monitoring and forecasting info, it 

would take quite considerable effort to develop the whole system.  I think it 

would be more realistic for a software development company in China to 

develop such kind of systems and we only provide the system architecture 

design suggestions. 

 

I like your idea that the association could do the project as a group. Please 

let me know if anything I can help. 

 

 

Bingzhang Lin 林炳章(bzlin4069@yahoo.com) 
 

（Shyang-Chin Lin 林 祥 欽博士将美华 Qizhong Guo 电邮转给林炳章教授） 

 
谢谢您寄来的您对 7.21 北京大暴雨的思考，很有启发；我近日也一直在关心这件事，因为防洪是我的本

行，职业习惯，在中国、欧洲、美国搞了四十几年。很巧，就在北京 7.21 暴雨的前一天，我给新华社记

者陈先生发出一个邮件，回答他提出的几个有关防洪的问题，不幸言中国内在城市防洪、山洪工作中存在

的问题，随信附上供您参考。我回国做事快三年了，深感在国内做事之不易，但是防洪事关人民生命财产

安全，此次北京 7.21 大暴雨夺去了 37 条生命（可能不止这个数），并造成了 RMB￥100 多亿的财产损

失，是一个很大的灾害事件。作为学者和实际工作者，我正在思考能做点什么事，以避免此类不幸事件的

再次发生或减轻灾害程度（我们不能叫暴雨不来，但是规划-设计-管理-预警很重要），譬如给有关政府

部门写个建议，就如 2009 年 8 月 8 日莫拉克台风重创台湾中南部，我于 10 天后就给台湾有关部门写了

一个建议（参见附件）。 

mailto:SLiu@bgcengineering.ca
http://www.weap21.org/
mailto:bzlin4069@yahoo.com


13 

 

 

 

林炳章教授答新华社陈刚记者问 
 
 
林教授:  

 
今年以来，全球特别是北半球，各地高温持续肆、干旱严重、美国多地山火、欧亚洪水肆虐，此类极端天气有加剧和异

常的倾向，国内近期的强暴雨等自然灾害也出现了局部地区灾情异常的现象，加之 2012 年诸多天象聚首，混之以末

日传言和中国古代文化有关"龙年多灾"文化解读.舆论出现多种声音. 对此,请教:  

 

-- 极端天气现象自古以来就有之，只是现今人们生活水平提高、加上信息发布和传递发达，似乎感到极端

天气现象越来越多。当然，全球气候变化和人类活动深度、广度发展在客观上也加剧了这种倾向。气候变

化是个科学问题、是全球性的、自古有之，而气候变化的影响是地区性的、是科学问题也是生态、经济、

社会、政治等等综合影响议题，有时也有人们因各种目的炒作起来的话题。地球接收到太阳的总能量是比

较稳定的、大气-陆地-海洋间水气大循环的总量也是比较稳定的，但是其时空变化和分布差别是很大的。

不要人云亦云，要用数字说话（Let data talk) 。只要注意全球情况就可了解到，地球上某个地区涝灾就有

另一个地区旱灾，而且旱涝有时会急转。科学家们对这些自然现象的了解还有限，急需加强研究。  
 
1、ñ金星凌日ò等异常天象集中在今年发生，其与各地极端天气频发之间有无联系？应当如何看待和理解？ 

 

-- 我不对这种天象和极端天气的关系作评论，也没有研究。金星凌日 是指位于 太阳 和 地球 之间的 行星 

金星 直接从太阳的前方掠过的一种天文现象，是以 243 年的序列周期还有间隔 8 年的模式重复著。上一

次是 2004 年 6 月 8 日，当时也没有发大水。中国历史上几次著名的大洪水灾害：35.7 湖北五峰、63.8

海河、75.8 河南，以及 2009.8 的台湾中南部世纪大水灾，也都不是金星凌日 年。  
 
2、ñ壬辰年ò的壬、辰均与水有关，1952 年（壬辰年）日本发生了大水灾，如何理解其含有的ñ大水灾ò、ñ防大水ò的

意味？ 

 

-- 同上理。上一个ñ壬辰年ò一甲子时的 1952 年中国也没有发生大洪灾！不能牵强附会地以地球上某地某

时发生了大水就得出什么普遍的结论。再说一遍， 地球接收到太阳的总能量是比较稳定的、大气-陆地-海

洋间水气循环的总量也是比较稳定的，但是其时空变化和分布差别是很大的。巧合的事情多的很，譬如，

1941 年的珍珠港事件和 2001 年的纽约飞机撞楼事件相隔一甲子，60 年，这是美国历史上的两次大灾

难，谁能预报？只能是马后炮（Second guess) ，牵强附会。 

 
3、如何看待极端天气和可能引发的社会、经济灾害之间的关系? 

 

-- 回答是肯定的。这是一个严肃的、必须认真对待的问题。但是很复杂，不是三言两语能说得清的。任何

一届政府都很重视防洪工作。  

 
4、认知灾害频发的直接效果，应当是加强灾害预警及科学防灾的能力，我们应当做些什么？ 

 

-- 第一，要尊重科学，中国现有的防洪设计标准大都是多少年以前制定的，标准偏低也不准确（计算理论

和方法过时），应该运用世界上先进的理论和技术利用建国以来五、六十年的资料对全国进行防洪设计标

准的计算，摸清不同地区、不同历时、不同频率的降雨强度 --  这是客观自然界的现实、也是洪灾的ñ家

底ò；第二，考虑人类活动和下垫面的影响，建立新的降雨径流模式，估算相应的径流量（洪水）；第三，

根据不同地区（城市）、不同建筑物的重要性和失事后果，制定相应的防洪标准（确切地说是ñ设洪标

准ò）；第四，进行风险分析和决策支持系统研究，做出各种预案。 

 

* 对于城市的洪灾--  主要原因是ñ人祸ò，城市化过度，只重地面上的（因其是看得见的政绩！）、忽视地

下的（因其看不见、而且是本届政府出力下一届政府得政绩，没人愿意干）；当然还有气候变化的因数。

再一个原因是科学问题，即对城市生活造成麻烦的常遇频率（一般 10 年以下）暴雨洪水的定义和估算方法

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E7%90%83
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%8C%E6%98%9F
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%8C%E6%98%9F
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%8C%E6%98%9F
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（抽样方法）有矛盾，造成ñ怎么 10 年一遇的暴雨经常来?"。另外， ñ怎么一下雨城市就涝？ò -- 这还有一

个人为的因数：因为你把下垫面的草地、小河沟都填平铺上柏油，径流系数加大了；加上到处都是汽车，

杜塞了下水通道，所以一下雨就涝！此外，还有城市的热岛效应以及大气中微粒子增多，利于上升气流和

致雨凝结核增加。 

 

* 对于山洪泥石流，原因三个：强降雨、水土流失、行洪道上违规建筑。目前，全国的山洪预警、预报是个

大问题，都没有做到点子上，需引起高度重视，否则国家花了大钱，社会得不到相应的效果。  

 
 
新华社江苏分社 陈刚 

 

对台湾中南部 2009年 8月“8.8”水灾的一点看法 

林炳章*  

 
 台湾“8.8ò莫拉克（Morakot）颱风暴雨的发生频率究竟是多少？是天灾吗？ 

 

 10 来天前横扫台湾和中国大陆东南诸省的莫拉克（Morakot）颱风，给台湾中南部带来了史无前例

的雨量，引起了空前的雨洪灾害，夺走了至少百余人的性命，并造成了数以百亿元计的财产损失。作为一

个中国人，我感同身受。尤其看到小林庄惨遭土石流灭顶的画面时，真令人心碎。我在此向台湾南部灾区

遇难的同胞表达深切的哀悼，对失去家园的乡亲们表达真诚的慰问，并祝愿他们早日走出灾害的阴霾，重

建家园。在此，我试想从一个水文专业人员的角度谈点看法，为对付这类特大水灾出一点微薄之力。我们

无法改变大自然本性，也无法阻止它再度来袭，但是我们可以逐步认识它、解释它，并预先采取切实有效

的措施来应对，当灾害再度发生时，避免或尽量减少生命财产的损失。 

 

 这几天来，我一直注视新闻媒体关于“8.8ò水灾的报道和现场直播。我很想知道，到底莫拉克颱风

在 7－9 日这三天中究竟下了多大的雨？多大的范围？这牵涉到如何为这场灾害定性以及今后如何来预防这

样量级的雨洪灾害。很遗憾的是，我至今还没有看到、听到台湾有关部门给出一个完整的官方数字！有的

媒体新闻人员说“台湾五十年来最大的水灾”，有的说“50 年一遇的水灾”，有的媒体转述某位教授说

“百年一遇的水灾”，真是众说纷纭。只有《世界日报》转述台湾水利署吴副署长说，“莫拉克颱风雨量

超过两百年洪水频率，南部山区包括嘉义、台南、高雄、屏东等地的山区，短短三天内降下超过两千公厘

豪雨，集水区内的土石含水远超过饱和容量，因而引发大量土石流、崩塌”（《世界日报》，2009 年 8 月

16 日，A5）。这里，吴副署长提到了这场暴雨的频率量级、大概的雨量和造成灾害可能的原因。谢谢吴署

长！但是，从新闻报道以及灾害现场直播的画面中，我判断这绝对是一场远比两百年稀遇的雨洪灾害。究

竟有多稀遇? 必需有定量的数据才能回答。感谢北京中央电视台“海峡两岸”节目，俩位在节目中做评论的

台湾的嘉宾，郑又平教授和尹乃箐女士，提供了一些重要的数字。我把郑教授和尹女士提供的数字同历史

上发生在中国本土和世界上的特大暴雨列出来， 包括我刚刚收到的我在美国 NOAA 工作时的同事转发给我

的源自台湾中央气象局规划处国际合作组组长沈女士（Ms. Laura Sheng）的资讯，做个比较。（参看下面

的“中国大陆、台湾和世界降雨记录一览表”） 

 

 附表 中国大陆、台湾和世界降雨记录一览表 （24小时，48小时和 3天） 

   （表中红色部分代表“莫拉克”颱风带来的雨量） 

 

地点 时间 历

时 

雨量 备注 

中国大陆，内蒙古木

多才当 

1977 年 8 月 1

日 

24

小

时 
注 1

 

1,400 

毫米 

中国大陆

记录 

台湾（北部），新寮 1967 年 10 月 24 1,672 台湾记录 
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17 日 小

时 

毫米 

台湾，屏东尾寮山 
注 2 

2009年 8月 8

日 

1

天 

1,397 

毫米 

 

台湾，屏东尾寮山 
注 2 

2009年 8月 8

日 

24

小

时 

1,403 

毫米 

 

台湾（北部），白石 1963 年 9 月 10

日 

24

小

时 

1,248 

毫米 

 

中国大陆，河南林庄 1975 年 8 月 7

日 

24

小

时 

1,060 

毫米 

 

台湾，嘉义奋起湖 1911 年 8 月 31

日 

24

小

时 

1,035 

毫米 

 

     

台湾，屏东尾寮山 
注 2 

2009年 8月 8

－9日 

48

小

时 

2,327 

毫米 

台湾新记

录 
注 2

 

中国大陆，河南林庄 1975 年 8 月 7

－8 日 

48

小

时 

1,279 

毫米 

中国大陆

记录 

     

台湾，嘉义阿里山 2009年 8月 8

－10日 

3

天 

2,777

毫米 

台湾新记

录 
注 4

 

台湾（北部），新寮 1967 年 10 月

17－19 日 

3

天 

2,749

毫米 

台湾原记

录 

台湾，嘉义奋起湖 
注 3

 2009年 8月 8

－10日 

3

天 

2,682

毫米 

 

台湾，屏东尾寮山 
注 3

 2009年 8月 8

－10日 

3

天 

2,568

毫米 

 

台湾，嘉义石磐龙 
注 3

 2009年 8月 8

－10日 

3

天 

2,542

毫米 

 

台湾，嘉义奋起湖 1913 年 7 月 18

－20 日 

3

天 

2,070 

毫米 

 

中国大陆，河南林庄 1975 年 8 月 5

－8 日 

3

天 

1,605

毫米 

中国大陆

记录 

      

印度洋，留尼汪岛锡

拉奥 

1952 年 3 月 15

日 

24 

小

时 

1,870

毫米 

世界记录 

印度洋，留尼汪岛锡

拉奥 

1952 年 3 月 15

－17 日 

2

天 

2,500

毫米 

世界记录 

印度洋，留尼汪岛锡

拉奥 

1952 年 3 月 15

－18 日 

3

天 

3,240

毫米 

世界记录 

 (说明：1. 表中有些历史数据引自南京河海大学詹道江教授和南京大学邹进上教授所著“可能最大暴雨与洪

水”，水利电力出版社，1983 年 7 月，北京, 以及其它有关的研究报告。2. 在防洪设计标准水文计算中，1 天

雨量和 24 小时雨量的定义是不同的，2 天雨量和 48 小时雨量的定义也是不同的，后者等于或略大于前者。)  
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注 1：实际降雨 10 小时。 

注 2：根据 8 月 10 日 CCTV 电视“海峡两岸”节目，台北大学郑又平教授提供的单日降雨量数字。根 

  据台湾中央气象局规划处国际合作组组长沈女士（Ms. Laura Sheng）近日提供给 WMO 有关人员 

 的信息：屏东尾寮山 24 小时雨量是 1,403 毫米，48 小时雨量是 2,327 毫米（这是我以前在 NOAA 

 工作时的同事 Tye Parzybok 于昨日，18 日，转发给我的）。 

注 3：根据 8 月 15 日 CCTV 电视“海峡两岸”节目，台湾新闻评论员尹乃箐女士提供的数字。 

注 4：根据 8 月 15 日 CCTV 电视“海峡两岸”节目，台湾新闻评论员尹乃箐女士指出：“还有破 3,000 毫 

 米的”  

 

 从上面的表中，我们可以得出以下几点看法： 

 （1）。中国本土包括中国大陆和台湾岛的特大暴雨都发生在 7 月至 10 月这段时期。大陆的雨量记录小于

台湾岛的记录。 

 （2）。 历史上，中国本土最大 24 小时和 3 天的暴雨记录都出现在台湾岛北部的新寮（北纬 24.58
o
, 东经

121.75
o）。另外，台湾南部嘉义奋起湖一带也是历史上的大暴雨中心。 

 （3）。此次莫拉克颱风的暴雨中心出现在嘉义的阿里山和奋起湖一带，整个台湾岛的中、南部都笼罩在特

大暴雨之中，3 天倾泻在嘉义阿里山的雨量 2,777 毫米刷新了岛上的旧记录（1967 年 10 月 17－19 日发生在台

湾北部新寮的 2,749 毫米），尾寮山 48 小时的雨量 2,327 毫米也创造了本岛 48 小时雨量的新记录。 

 （4）。倘若尹乃箐女士指称“还有破 3,000 毫米的”是真实的，那么这个数字是接近世界记录的。1952 年

3 月 15－18 日在印度洋法属留尼汪岛的锡拉奥测得 3 天 3,240 毫米雨量的世界记录。 

 （5）。总的来说，莫拉克颱风带给台湾的雨量堪称是史无前例的，2 天和 3 天的雨量都刷新了中国本土的

记录，也接近于世界暴雨记录。 

 

   我们来做一个横向的比较。在防洪设计标准水文计算中，有一个专业术语叫“可能最大降水”

（Probable Maximum Precipitation，简称 PMP），通俗地说就是降水的物理上限。1987 年，中国海南岛的昌化

江上计划建造一座水库，叫大广坝。为了水库大坝的安全，可能最大降水估算对于该大坝的设计是必需的。

笔者当时供职于南京河海大学，与水利部中南水电勘测设计院合作，就承接了这个估算任务。海南岛和台湾

岛都地处太平洋西部台风路径区，易遭受台风暴雨的袭击。虽然两地的水文气象条件不尽相同，地形地貌条

件不同，暴雨的统计特性也不同，但在降雨量级上具有可比性。当时估算的 24 小时可能最大降水在大广坝流

域中心处是 1,324 毫米； 流域内部 4,000 平方公里面积上 24 小时平均 PMP 值为 880 毫米；4,000 平方公里面

积上 72 小时平均 PMP 值为 1,055 毫米。显然，2009 年 8 月 8 日，莫拉克颱风在屏东尾寮山倾泻的雨量可以被

认为接近 PMP 量级的。当然，台湾各个地区合理可靠的 PMP 估算是需要经过认真的分析研究才能得出的，

这里只提供一个大致的比较。PMP 的频率是多少呢？这是科学上的难题，目前尚无定论。一般认为，PMP 是

比“千年一遇”还要稀遇得多的暴雨。 

 

 这里再提供另一个比较。笔者在过去的一、二十年中供职于美国 NOAA/NWS（国家海洋大气管理

总署天气局）的水文气象设计研究中心（HDSC）时，曾负责美国分区分片的防洪设计标准的研制工作。就

以涵盖美国十几个州的俄亥俄流域为例，实测 24 小时最大值为 556 毫米（21.91 英寸，发生在北卡州的

Alta Pass）；其 24 小时“千年一遇”（水文计算中描述暴雨洪水大小或稀遇程度的用语，意为平均一千年

发生一次，或可理解为一年中发生这样大小的暴雨或洪水的概率是千分之一；并不意味每一千年发生一

次，也并非一千年内只能发生一次）的暴雨估算值最高的仅为 566 毫米（22.27 英寸，出现在北卡的

Southport）。再以地处大西洋飓风带的波多黎各岛为例，实测 24 小时最大值为 729 毫米（28.69 英寸，发生

在波多黎各的 TORO NEGRO FOREST）；24 小时“千年一遇”的暴雨估算值最高的为 1,194 毫米（47.02 英

寸，出现在波多黎各的 CERRO MARAVILLA）。很显然，如果目前报告的莫拉克颱风雨量值属实，台湾“8.8ò

暴雨的强度远远超过美国本土和波多黎各地区“千年一遇”的暴雨。 

 

  下面我提点个人的看法和建议： 

 

1． 笔者认为，莫拉克颱风暴雨带给台湾的灾害是天灾, 其出现频率应超过“千年一遇”的概念。换句话

说，莫拉克颱风暴雨很可能是比千年一遇还要大的暴雨。就以笔者四十年来在中国大陆、欧洲和美国等

地在防洪领域中的工作经验和体会，类似台湾“8.8” 莫拉克颱风带来的这样史无前例的暴雨，在世界
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的任何地方都会造成严重的灾害，只是灾害的形态和程度不尽相同。就以中国大陆河南省 1975 年 8 月 5

－8 日的“75.8”暴雨为例，其 2 天和 3 天的雨量都创造了大陆地区的记录，但也远远不及这次莫拉克

颱风在台湾中南部带来的雨量。可是，河南“75.8”暴雨冲垮了“板桥”等三座水库，夺去了数十万人

的性命，财产损失不可估量。就以这次莫拉克颱风而论，莫拉克颱风在 8 月 10 日离开台湾岛后，转而

袭击大陆福建省和浙江省及其临近华东诸省，仅福建和浙江两省就疏散转移了数百万的人口。 其在浙江

省温州地区造成的最大单日雨量虽然只有 700 毫米（据北京中央电视台的报道），仍然引起滑坡和泥石

流（土石流），夺去了好几条人命，农业损失超过 60 亿人民币（240 亿新台币）。倘若把莫拉克颱风在

台湾中南部倾泻的雨量原封不动地搬到福建或浙江或大陆的其它地方，那么造成的灾害也是不可想象

的；就是在美国，这样大的暴雨造成的后果也会是很可怕的。 

2． 天灾是可怕的，但是漠视天灾是更可怕的。俗话说，吃一堑长一智。莫拉克颱风带来的雨量刷新了当地

暴雨的记录，在台湾造成的灾害是空前的，人们对大自然的认识也是逐步深入的，有一个过程。对于台

风（在太平洋称 Typhoon）或飓风（在大西洋称 Hurricane）雨量的准确和定量的预报，仍然是一个科学

上的难题，因为不确定的因素太多，有待全球的科学研究人员去继续探索。这时，对于预报专业人员过

分的苛责是于事无补的。要相信，每一位有责任心的、敬业的预报员，在发出预报后都是睡不着觉的。

对于每一次失误的预报，他（她）比谁都着急和自责，都会急着去找原因的，以利今后改进、提高。 

3． 对于莫拉克颱风水灾，我认为现在不是追究哪一级官员或业务人员责任的问题（除非有明显的错误或失

职），因为这是一场从没有估计到的天灾。然而，一错可以原谅，再错是不能容忍的，不吸取教训也是

不可原谅的。同样的暴雨，发生的时间不同（白天或夜里），发生的地点不同（都市或乡村，人口密集

处或人烟稀少处，下垫面植被保护良好或过度开发的流域），有没有防洪规划或防洪规划做得好不好，

防洪体制完善不完善（诸如防洪预警系统和防洪机构健不健全？有没有发布预警？该撤离的人员有没有

撤离？有没有预先作过风险评估？），降雨和洪水预报系统的水平高低，公共建筑工程（诸如水坝、铁

路、桥梁、涵洞等）的防洪标准定得合理不合理，地区防洪设计标准编制得是否科学、合理，人民的防

洪意识和教育水准等等因素不同（诸如行洪道上是不能建房盖楼、也不能设立居民区的，否则大水一来

会造成灭顶之灾。这一点单靠教育还不够，需要立法。）等等，所造成的灾害程度是不同的。有时候，

行政团队应对急难事件的不同措施，领导人处理急难事件的魄力不同，也会影响灾难的严重程度。这

些，都是政府该做的事。我相信台湾的行政当局会从这次灾害中吸取教训，做一些实实在在的工作，改

变台湾防洪工作的被动局面。几十年的防洪工作经历告诉我，防洪工作是科学，防洪工作也是政治，任

何一届政府都会把防洪工作放在很重要的位置上，当特大洪灾来临时，防洪工作甚至是压倒一切的中心

工作。 

4． 俗话说，亡羊补牢不为晚矣。在应对防洪抗灾方面，灾后救助和哀悼死者是完全必要的，但是应把重点

放在灾害的预防、预警上面。据我所知，台湾水利界有许多优秀的专业人才，政府应把这些优秀的人才

组织起来，把台湾的防洪规划好好地做一做，哪些是非工程措施？哪些是工程措施？主次分清楚。养兵

千日，用兵一时，关键时刻要发挥作用。政府应把防洪体制建立健全起来，同时进行全民的防洪意识普

及教育。在这一方面，美国的 FEMA（联邦紧急救灾总署）和中国大陆的防汛抗旱总指挥部的体制是值

得借鉴的。 

5． 美国卡特里拉飓风（Hurricane Katrina）于 2005 年 8 月底登陆美国新奥尔良，巨大的风暴潮引起 50 多处

堤岸决口，造成包括路易斯安那州等美国南方几个州被淹，成为美国历史上最严重的洪水灾害，当时的

布什总统也曾因反应迟缓而饱受批评。那次水灾促使美国国会重新检讨美国的防洪体系，白宫也要求对

美国各地的防洪设计标准进行更新（Update）。 所以自卡特里拉飓风水灾后，美国 NOAA 属下的水文

气象设计研究中心（Hydrometeorological Design Studies Center，简称 HDSC）收到要求进行防洪设计标

准分析的任务骤然增多。暴雨设计标准图的分析和编制是建立防洪规划的基础工作。因此，我建议台湾

全岛也应先做这一个工作，它将为防洪规划建立一个能够做出科学决策的基础。否则的话，台湾的防洪

被动局面是改变不了的，请看下面的事实。 

6． 就在一年前，2008 年 7 月 17 日夜，轻度台风 KALMAEGI（Taiwan 译“卡玫基”，大陆译“海鸥”）

也是在台湾东部宜兰登录，气象局原预报雨量 300 毫米，18 日在屏东、嘉义、南投、台南及高雄地区的

实际降雨量都超过 1000 毫米，给台湾中南部民众造成重大损失，夺去了 16 条人命。究其因，它是由于

轻度台风“卡玫基”和挟带大量水汽的西南气流交汇，在台湾中南部高雄、屏东、台南一带辐合，形成

强对流，造成特大豪雨，让民众和政府都措手不及。然而，2008 年 7 月的“卡玫基”暴雨灾害并未能引

起台湾有关防洪部门的足够重视、吸取教训；2009 年 8 月的“莫拉克”台风仍然重复“卡玫基”的路
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径，仍然是台风外围雨带与更加强劲的西南气流交汇，辐合形成强对流，带来了更大的雨量，造成更大

的人员伤亡和财产损失。如此恶性循环，年复一年的水灾－救灾－再水灾－再救灾的被动局面，何时是

尽头！台湾的防洪部门应该认真吸取教训，深刻检讨防洪工作的疏失，痛下决心把台湾的防洪规划认认

真真的做好（防洪规划的内容参照上述第三项，the item 3）。由于台湾岛的地形中央高、四周低，河流

短且陡，汇流时间短，降雨径流反应快，暴雨总是来得又急又猛（Flash flood），因此，编制全台湾岛

的暴雨设计标准图的工作就显得特别的重要和急迫。再强调一遍，暴雨设计标准图的分析和编制是建立

科学的防洪规划的第一步的工作。 

7． 对于水文专业人员（教授、科研和设计人员）来讲，从专业角度来说，这次莫拉克颱风暴雨所造成的世

纪灾难是值得认真分析和研究的，并把研究所得回馈给社会，提高全社会对特大暴雨的认识，进一步做

好暴雨洪灾的预防预警工作。莫拉克（Morakot）仅是个中度台风(Category 2)，可是它挟带的雨量却是

异常的惊人，并且有源源不断的水汽供应。如果莫拉克暴雨发生在台湾北部或是其它地方，或者它是一

个强度台风(Category 5)的话，后果会是怎样？根据笔者对美国俄亥俄流域 500 多站具有 80 年以上降雨

记录的雨量站所作的分析表明，过去 100 年来，尽管年极值降雨的平均值没有明显的变化，但是年极值

降雨的离差系数呈现递增的态势，这就暗示将有越来越多的极值降雨事件的出现，通俗地说就是，今后

我们将会遭遇到越来越多的干旱天气或是洪涝天气。这里，影响因素是多方面的，气候变化是其中一个

很重要的原因。 推论下去，类似“8.8”莫拉克暴雨甚或更加恶烈的暴雨有可能再度造访台湾。何时再

来？就不得而知，目前的科学技术水平尚无法回答这样的问题。因此，亡羊补牢，在做好灾后重建工作

的同时，有计划地抓紧做好台湾暴雨洪灾的预防、预警工作就显得非常的重要和急迫。 

 

 

――林炳章，2009-8-19 夜， 美国马里兰州 

Phone:（301）962－6168 

Email: bzlin4069@yahoo.com 

 

（*笔者现任职南京信息工程大学“应用水文气象研究中心”主任，教授；原在美国 NOAA 水文气象设计

研究中心（HDSC）工作，任职 Chief-Statistical-Hydrologist） 

 

 

 

 

2012 年 7 月 31 日 

 

James Guo 郭純園 （James.Guo@ucdenver.edu） 
 

 
I commented on the flood report from the City of Beijing as the attached. I 

see many similar mistakes that Beijing is making after the City of Taipei. 

Although our voice can only go as far as we broadcasting, a doer is always 

better than an observant.  

 

If I may, please announce this report-comment as an invitation to all members 

for a potential thread discuss on how and why. Two folds: (1) We want to 

recognize our member's expertise when we have a chance to organize a workshop 

or conference session.  (2) We may collect our discussion and send it to the 

City of Beijing.  

 

I leave this to your hands for a proper decision.  

 

中文翻译（苏德惠博士提供，郭纯园教授本人较核）： 

 

mailto:bzlin4069@yahoo.com
mailto:James.Guo@ucdenver.edu
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我对北京作的防洪报告作了评论。看到北京这次犯了许多类似以前台北的错误。虽然我们的声音

和发挥的宣传作用有限，但是做些事情总是比袖手旁观好。 

 

如果可以，请发布本报告，欢迎我们 CAWRA 的成员参加进一步的讨论，两个方面，1）了解认识

到我们的会员在防洪减灾方面的专业知识，有机会的时候举办研讨会或会议。 （2）收集我们的

讨论，并将其发送到北京市。 

 

请你考虑是否合适? 

 
 
 

-  ï Report Versus Comment  

7·21 大暴雨後, 民間再次出現很多對北京市管道抗洪能力的質疑。市水務局副局長潘安

君也在新聞通報會上坦言，應對本次特大暴雨過程中，暴露出城市基礎設施還比較薄弱，

標準不高。北京市城市規劃設計研究院市政所主任工程師段昌和表示，北京目前的防洪標

準從全大陸來看已經優先達到住建部要求的標準上限了。但他同時表示，北京市雨水管道

新的標準是今(2012)年 5 月才出的，從建設到達到這個標準還需要時間和過程，而這個過

程工程量很大，除了河道拓寬之外，還牽扯到各個因素。). 段昌和介紹，北京市的排水主

要是通過河道。北京有四大河系，其中有六七十條分支河道，如同樹枝的枝幹遍布全市各

處。在城市建設區，一般排水是通過雨水管道，沿著規劃路線排到河道裡。河道有河道自

身的排水標準，目前大約是 5-10 年一遇的標準。『現在有些新建道路積水主要因為河渠的

水排不出去。』段昌和說，如過去南四環就好幾次積了一米多深的水，後來將旁邊的馬槽

河河道拓寬了，排得出去水，很快便不積水了，因此道路的排水也牽扯到水渠配套設施。

不過，形成積水的原因很複雜，有多個因素影響。除了地形高低、管道大小之外，也有跟

周邊設施是否配套，甚至周邊建築物情況等有關。 

Guo Comments: A regional master drainage plan covers both the future land 

uses and transportation plans because storm runoff is generated from land 

surfaces and then transported along streets and roads. Flood inundation in 

an urban area is not just a 河道拓寬 problem, but also a 内水無法外排 problem. 

河道拓寬 is related to floodplain and floodway management. At this moment, 

China does not have a national policy for floodplain preservation. Many 

new highways have been built on floodplain while agricultural activities 

are everywhere into the floodways. Rivers in West China carry low flows to 

a dry bed until it rains. All these urban encroachments into floodways 

reduce river’s storage and conveyance capacities. If floodplain management 

policies are not implemented soon, the excessive urban development will 

lead to a pump system for flood water drainage. As we know, Taiwan urban 

areas have been and will be suffered with high costs, un-reliable pump 

systems because Taiwan’s fast development has already removed the gravity 

flow system. Engineers will not make a contribution until the law and 

policies permit. A National Water Policy is more administrative, political 
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and socialistic decision rather than a simple definition of 5 to 10-year 

flood risk. 

中文翻译（苏德惠博士提供，郭纯园教授本人较核）： 

郭评论：一个区域性的防洪排水规划要涵盖未来的土地开发使用规划，道路交通规划，因为暴雨

径流的产生起始于陆地表面，然后沿着街道和公路排到下游。在市区的洪水不只是一个河道拓宽

问题，是内涝，洪水无法外排问题。河道拓宽涉及到洪水平原（Flood Plain）和洪水河道

（Floodway）的管理问题。目前，中国没有关于洪水平原的国家政策。许多新的高速公路建在洪

水平原区，而农业农田大量占用了河流的洪水河道。 

中国西部的多数河流平时维持很低的流量，大部分河床干涸，直到雨季才有 大流量。城市开发

侵占了洪水平原: 洪水河道，减少河流的调洪和排水能力。如果不尽快实施洪水平原的管理政

策，过度开发的城市将来不得不依靠水泵抽水。正如我们所知，台湾的城市因为快速发展 ;重力

排 的通道和空间已经 。台湾市区现在和将来都要为高成本，低防洪力， 可靠性的抽水

系统买单，自食 果。 没有 的防洪排水法 和政策，工程师很难有所作为。国家 防洪

排水政策是一种行政的，政治的，社会的决策管理有效手段，不能仅仅靠简单定义的 5 到 10 年

一遇洪水风险标准。 

他[潘局長]表示，具體問題要具體看，不能一刀切，即使把所有管道都加粗了，也不一定

能解決所有的問題。在排水上，也有一些具體的措施可以緩解積水，如建立蓄水池，但

是，當一條路已經建設好了之後，要把大型機械開進去，還要得到綠化園林部門的批准挖

坑，都是很複雜的過程。『什麼措施都不如一開始就做好最佳。』他說。 

Guo Comment: This is a problem associated with the urbanization adverse 

impact that creates concrete cities. Rain water surfaces up and runs off 

everywhere. A modern city should be 高建築大空間, 海綿式平鋪面, 處處千萬儲水池, 

公園 都是滯洪區, 渠道不可堵, 出口不可塞 。Consider that flood flow control is a 

flow release reduction that requires detention systems (ponds, parks, 

floodplains) while runoff volume control is a volume reduction that relies 

on porous and retention systems such as rain gardens, LID designs. Floods 

in an urban area reveal the serious problem in its regional planning 

rather than a local sewer design. A regional mater drainage plan MUST be 

conducted ahead of the land development so that a city has its best 

strategy in its land uses to convey and to store the flood waters. 

Otherwise the city will be suffered with its drainage problems as a 

forever nightmare. 

中文翻译（苏德惠博士提供，郭纯园教授本人较核）： 

郭评论：这是一个与ɽ 城市化ɽ有关的问题，城市化创造了被混凝土包裹的城市，下雨后;雨

水没有 下渗 的空间，形成表面径流，在水泥路面到处漫溢。一个现代化的城市应该是高建筑

大空间，海绵式平铺面，处处 储水池，公园都是滞洪区，渠道不可堵,  出口不可塞。考虑到

洪水流 控制是一个减少洪峰排放，需要防洪滞水系统（池塘，公园，洪水平原），而径流 量

控制是一种体积减少，需靠增加透水 ，渗水系统和 ; 雨水
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花园。市区 的洪水 暴露了ɽ区域 ɽ防洪排水规划的 。  严重问

题，而不是一个局部的下水道设计问题。一个区域的防洪排水规划必须 土地开发 划

，这样一个城市才有最佳的 战略， 土地开发 中作好洪水和排水

。否则洪排问题，将是一个永远的噩梦。 

城市發展形成徑流致排水難 

北京市氣象台高級工程師張明英稱，7 月 21 日的降水是北京市歷史罕見的降雨，不過，上

世紀 60 年代、70 年代也曾經出現過範圍和影響很大的雨，60 年代甚至出現過華北地區鐵

路全線被淹的大範圍降雨。他表示，過去大雨對城市影響沒那麼大，雨水也可以隨著泥土

流入地下，但現在隨著城市發展，城市中到處都是硬化道路，公園很少，樓房很多，會形

成很多徑流，只能從排水管道排出去，因此大雨帶來的影響也特別明顯。 

Guo Comment：It was not flooded as bad before. Urbanization impact is like 

a chronic disease that grows into the urban infrastructures and becomes 

contagious from one area into the next. All these drainage problems will 

be surfaced out on the streets to affect the daily life in the urban area. 

Floods in an urban area will trigger public health concerns from epidemic 

disease, public safety from landslides, and environmental issues related 

to regional water balance.  

中文翻译（苏德惠博士提供，郭纯园教授本人较核）： 

郭评论 : 过去的洪水损失和影响远没有现在大。 城市化的 影响，就像是一种慢性疾病。在

城市基础设施 蔓延传染 周围区域。所有这些 隐含的排水问题最终将浮出街面，影响城市

居民的日常生活。城市洪水还将引发一系列传染疫病，公共健康，山体滑坡，公众安全，与区域

水平衡有关的环境问题。 

據了解，今(2012)年 5 月，市規劃委公布了《城市雨水系統規劃設計暴雨徑流計算標準》

的徵求意見稿，大幅提高了雨水管渠的設計標準，要求設計級別最低也必須是 3 年一遇，

重要地區、重要道路為 5 年一遇，特別重要地區、特別重要道路為 10 年一遇。另據介紹，

過去北京的雨水管渠標準通常為 1 年一遇，近些年，一些重要地區的排水標準有所提高，

如前三門大街等區域按 5 年一遇標準。城市主幹路、環路、高速路、CBD、中關村等區域為

3 年一遇。東、西護城河、天安門廣場、奧林匹克中心等按 10 年一遇的標準設計。 

Guo Comment：The level of protection is not solely determined by 雨水管渠的

設計標準, but also the regional control in land uses and flow release rates 

or how much 雨水 can get into 管渠. The excess storm water must be stored 

on-site. A higher design criteria DOES not reduce the flood risk because 下

游堵塞. Will a 3 年一遇 sewer line become chocked when the downstream 10 年一

遇 pipe becomes full? Or how can a 10 年一遇 pipe (bigger) be tied into a 

downstream 3 年一遇 sewer line (smaller)? It is necessary (1) to set the 

local hydrology computer model to predict flood flows, (2) to apply the 

drainage criteria to model the regional drainage plan, according to the 

land use and transportation plans, (3) on-site detention and retention are 
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required if the future development deviates from the drainage plan, (4) if 

the entire area is already developed, use the regional park and ponds for 

flood flow control. 

This is not as a simple problem as sewer designs, but a cumulative problem 

created by overlooking the adverse impacts due to the fast urban 

developments. Climate warming shall be part of FLOOD FORECASTING, but not 

part of the FLOOD DRAINAGE DESIGN. Flood forecasting is to test an 

existing system with the upcoming real event while flood design is to size 

a new system based on the historic record. We shall have flood design 

before flood forecasting. A random as-built drainage system leads to high 

maintenance under a situation of no cure. Water systems are like the veins 

in a body, without an overall planning, we are inviting a chronic disease 

that will eat up the budget, man-power, to 頭痛医頭 脚痛医脚。 A great city 

starts from its infrastructures. As evidenced, today we still remember how 

Rome built their water systems.            

中文翻译（苏德惠博士提供，郭纯园教授本人较核）： 

 
郭评论 :一个城市的防洪保护标准不仅仅取决于雨水管渠的 ，还取决于

排水 ， 控制多少雨水可以进入管渠。 土地开发增加的 径流量必须要修建洪水

。单纯靠提高排水管道的设计标准 降低洪水风险，因为下游可能堵塞 。例如，

上游 一 3 年一遇下水道，下游 一 10 年一遇下水道，上游下水道 下游 。反

之，上游 10 年一遇 下水道 下游 3一遇 下水道? 必要作以下工

作（1）采用当地水文 模型预测洪水流量，（2）建立 ，模拟不同

的 （3） 土地 开 ，则要求 建 水池（4）如果整个 区已被开

发，考虑利用公园  做洪水 流控制。 

 

區域性洪排不是一个简单的下水道设计问题，而是城市快速发展中防洪排水被長期忽略後累积性

的惡果。气候变暖應是洪水预报中重要因素，但不是排洪设计的一部分。洪水预报是針對正要來

臨的颱風 对现有防洪 防災 排水设施的各種可能風險評估，而洪水设计是基于历史记录的統計

， ， 一个洪排系 。在洪水预报之前，我们应当先

做好洪水设计。一个邊修邊建毫無系統的都會區排水將会是一个高维修，無藥可治的顽疾。水系

统就像在人体的血管，如果没有一个整体的规划，就成了一种慢性病，耗尽人力和财力，都只是

头痛医头，脚痛医脚。 一个伟大的城市，要从基础设施开始。我们今天还记得古罗马如何建立排

水系统就是一个最好的证明。 
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2012 年 8 月 1 日 

 

Qizhong Guo 郭祺忠（qguo@rci.rutgers.edu） 会长给美华会员及朋友的第三封电邮： 

 
Dear CAWRA Members and Friends, 

 

Thank you for the comments and suggestions on the Beijing flooding issues. I have 

compiled all the comments that I received thus far, and it is attached. If you have 

any additional comments and/or proposals, please let me know as soon as possible. I 

am sending the comments and proposals to Beijing officials. 

 

I am exploring what CAWRA could do more as a group. I would appreciate your further 

voluntary assistance in this regard. 

 

Best regards, 

 

Qizhong 

 

 

 

Charles D. D. Howard 查尔斯• 霍华德 (cddhoward@shaw.ca) 
 

This is a useful discussion. I hope it continues and can somehow link in the City and government 

engineers who are responsible for fixing the problem. James Guo highlighted the importance of 

regulations that govern the design of land development in urban areas. 

 

There is a tight linkage between urban flood management and pollution control in combined sewer 

systems. In the 1970ôs I was the Canadian advisor on a joint USA-Canada-Ontario technical committee 

dealing with combined sewer pollution in Lake Ontario and Lake Erie. We concluded that the solution to 

the combined sewer overflow pollution problem was in controlling the excess flows to the treatment 

plants.  

 

The pollution solution we adopted was to require detention facilities capable of controlling runoff to the 

1:100 year pre-development condition. Land developers were alarmed at the prospect of losing some 

valuable real estate to surface ponds, and City officials worried about children drowning. The idea also 

caused great consternation in the local consulting companies because drainage calculations at that time 

were based on the Rational Method ï basically a peak discharge runoff coefficient. There were concerns 

about defining ñpre-developmentò and resistance to changing the accepted methodology that had been 

used for 50 years. To remedy this we awarded some large contracts to local consultants to ñexploreò the 

applicability of using the US-EPA Stormwater management model, a hydrograph method suited to 

storage, in place of the Rational Method for peak discharge, and to acquire the data for calibration and 

verification.  

 

We also developed a non-computer, mathematical, ñscreeningò method to quickly check designs (the 

basis of the comprehensive book Urban Stormwater Management Planning with Analytical Probabilistic 

mailto:qguo@rci.rutgers.edu
mailto:cddhoward@shaw.ca
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Models, B. J. Adams and F. Papas, John Wiley & Sons, Inc, 2000, 358 pp.) The Probability parameters 

for this method are now available for all cities in Canada. 

 

Today of course, it is the norm to use computer models that can manage urban storage above and below 

the surface and in the trunk sewers. And the ponds and open green spaces have been found to be safe 

urban amenities that increase the value of real-estate. But it was a difficult selling job and took several 

years to actually be adopted. 

 

My message is, it may require some innovative thinking to overcome vested interests in the status quo 

and to implement a major change in design practices. We did it with a ñbribeò to the engineering 

community followed by tough regulations ï candy and a stick. You will no doubt craft a uniquely 

Chinese solution, and you have the advantage of an accepted technology. 

 

中文翻译（苏德惠博士提供，郭祺忠博士较核）： 

 

这是一个有益的讨论。我希望能够继续，并能以某种方式和城市及政府负责解决这个问题的主管

工程师取得联系。詹姆斯·郭强调了在城市土地开发设计中管理法规的重要性。 

 

对于污水雨水混合下水道系统，城市防洪和污染控制之间有一个紧密联系。在 1970 年，我是加

拿大-美国-加拿大安大略省的联合技术委员会的顾问，这个委员会负责处理在安大略湖和伊利湖

的雨水污水混合下水道污染问题。我们的结论是，混和下水道溢流污染问题的解决方案的关键在

于控制未能进入污水处理厂的过剩流量。 

 

我们采用的污染解决方案是要求防洪蓄水设施能够控制到开发前 100 年一遇洪水的流量。这样一

来，房地产开发商被警告可能会失去了一些宝贵的土地用于防洪池塘，市府官员担心儿童溺水。

这个想法对于当地的咨询公司也引起了很大的震惊，因为当时的排水计算是基于 CIA 的方法 - 基

本上是一个洪峰流量径流系数方法。如何定义所谓的“开发前状态”和要改变一个已使用了 50

年的方法等都引起了一些担忧。为了弥补这些，我们将一些大的合同给了地方的咨询公司，让他

们尝试使用美国环保署的暴雨管理模型，这个模型可以计算水量过程线，而不是 CIA 的峰值方

法，并且收集数据以进行模型验证和校核。 

 

我们还开发了一个非计算机，数学性，“筛选”的方法来快速检查设计（用分析概率模型来规划

暴雨管理，B. J. Adams and F. Papas, John Wiley & Sons, Inc, 2000, 358 pp.）。这种方法用到

的概率参数，现在在加拿大的所有城市都可以查到。 

 

当然，今天一般都使用计算机模型来计算管理城市雨水在地下管道里和地表上的储量。蓄水池塘

和开放的绿地已被认为是安全的城市娱乐设施并且增加了房地产的价值。但这个理念当时很难推

销，花了几年时间才被采用。 

 

我的信息是，可能需要一些创新的思维来克服保持现状的惯性，并实施设计工作的重大改革。我

们做到了，我们先“收买”工程界，然后实行严格的法规 ，也就是先糖果后大棒。你们已拥有了

一个公认技术的优势， 毫无疑问，你们会构思出一个中国独到的解决方案。 
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Jianpeng (Jim) Zhou, 周健鹏 (jzhou@siue.edu) 
 

Thanks for bringing people together for the important discussions and timely responses. For problems of 

this level of complexity and scale, hydrologists, hydraulic engineers, municipal engineers, city planners, 

and others need to work together for solutions. The Low Impact Development (LID) conference series 

(often co-sponsored by ASCE-EWRI), green infrastructures (GI) sessions at the ASCE-EWRI Congress 

report many good practical examples and experience on this very topic. Taking a specialized conference 

on LID and GI to China may be worth pursuing. 

 

After all, to sustain the efforts, professionals, people, and decision makers in China need to embrace the 

good concepts and ideas that we have discussed and adapt them for solutions to meet the needs in China. 

 

I am a municipal/environmental engineer, is working on several LID and GI projects right now including 

one funded by USEPA, did a LID workshop this summer in China. I am happy to assist. 

 

中文翻译（应请求周健鹏教授本人译）： 

 

对于如此复杂和牵涉范围大的问题(如北京 2012年的洪灾），需要水文，水利，市政工程，城市

规划等各方面专家联合起来共同寻找解决方案。在城市项目的规划和工程设计中，城市的可持续

发展和有效地管理利用水资源为关键的因素之一。近年来美国土木工程学会的环境和水资源学会 

(ASCE-EWRI）举办/协办的低影响城市发展会议系列 （Low Impact Development conference 

series） 报告了很多可持续发展雨水管理的应用案例和经验，如雨水管理的低影响发展的概念和

实践 （Concepts and Practice of Low Impact Development for Sustainable Stormwater 

Management); 将绿色基础设施纳入传统的雨水设计项目 （Incorporating Green 

Infrastructures in the Designs of Traditional Stormwater Systems）等。建议把这样有针

对性的国际专业会议引入到中国，以对中国城市的可持续发展起到现实的促进和帮助作用。 

 

 

 

2012 年 8 月 2 日 
 

Shielan Liu 刘 雪兰（SLiu@bgcengineering.ca） 
 

Thanks a lot for your great efforts to put all the comments together and share within the group.  All 

valuable comments and suggestions!  So many world-class experts in this group, it is a great honour for 

me to join this group indeed!  In terms of collaborative solutions for flood hazard prevention, the 

methodologies, the technologies and  the expertise are out there, only we need some channels to do the 

knowledge transfer.  I typically like Professor James Guoôs comments on offering workshop and training 

classes in Taiwan and mainland.  Do you think if the social media, for example, Linkedi, Google+, 

facebook and Twitter etc. would help CAWRA do more as a group? 

 

 

 

 

mailto:jzhou@siue.edu
mailto:SLiu@bgcengineering.ca
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Dehui Su 苏德惠 （sudehui@hotmail.com） 
 

 

万分感谢郭教授代表 CAWRA 所作的汇总和大量工作。 

 

感谢各位专家和学者的宝贵意见。很多信息和观点，我在学习中。郭纯圆教授关于北京大暴雨的

报告，提供了北京防洪排水的很多信息，他的的评论也非常深刻。林炳章教授关于台湾 88 洪水的

文章，对于北京 721 暴雨洪水，全国其他城市的暴雨洪水，也有很多的借鉴作用。 

 

北京 721 暴雨洪水，其实是中国全国城市防洪问题的一个缩影，也是中国城市快速发展中，对于

防洪排水规划认识不足留下的一个“欠账”，正如钟文义教授指出的，将来要去改正，纠正这些

当初被忽略的问题或是“欠账”，要非常困难，代价很高。 

 

在美国，一些老的城区，居民小区，由于当初对于防洪排水的规划设计欠缺，造成洪水灾害的例

子也很多。这也不仅仅是中国存在的问题。 

 

我们 CAWRA 可以通过北京 721 暴雨洪水的关注，向国内更多的城市给出建议，引起有关政府，

水利，科研，城市建设部门的重视和警戒，尽量在将来的暴雨洪水中减少生命和财产损失。这也

是我们这些科研人员，工程师的职责和义务。 

 

关于宏观排水和微观排水系统相对照的英文术语，一下是我做的补充。宏观排水系统，

(Watershed Drainage, Watershed Master Plan) 包括所有干支河流，湖，蓄水池塘，排水渠道组成的

排水系统。城市局部小区，包括居民区，商业区，街道，道路的排水系统，取名为微观排水系

统，(Stormwater Sewer System)主要由地下排水管道组成，负责将小区内的雨水汇集进入排水管

道，排入就近的渠道，河流。 

 

一个建议，由于考虑到国内的国情，将来发到国内的东西，觉得中文更容易被接受，而且要努力

做到通俗易懂，避免一些复杂难懂的专业术语，或者是中英文双语的版本。我知道这对于郭教授

的汇总翻译有很大工作量，有些人也许没有中文的软件。若有需要，请郭教授将需要翻译成中文

的内容转给我。我一定尽力帮助。 

 

再次感谢，并问好。 
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Xie Shanbin  谢善斌 （cnwaterworker@yahoo.com.cn） 
 

您好，不好意思，前段时间比较忙，没有来得及回信，我是丹麦水利研究所中国公司的谢善斌博士，主要

从事城市给排水管网数学模型研究和城市内涝研究，我们公司参与过北京市多个项目，如，奥运中心区内

涝评估项目等，与北京的过个机构有协作和合作，如，中国规划院，北京规划院，北排集团等。我对北京

的排水系统有如下看法： 

  

1.北京排水系统（包括排水管网和城市水系）有必要建立一个全系统的模型，进行现状评估，确认问题之

所在，正如苏德惠博士所说的，要弄清楚，问题是存在于宏观排水系统，还是存在于微观排水系统，是存

在于某些局部的管网系统，还是由于历史原因和社会发展，原来的标准已经不适应了； 
 

2.更重要的是如何制定相应的排水系统改建措施，必须在承认北京市现状排水系统的前提下，讨论在哪些

地方应该建设一些必要的工程措施，提高整个系统的防洪排涝标准。比如，在一些关键节点或地区建设下

渗应急储水措施，应急排涝设施等；个人觉得，在确定这些工程方案时，排水系统模型能够起到重要作

用； 
 

3.内涝应急措施和排涝管理也是至关重要的，城市内涝管理并不仅仅是一个部门之间的事情，他牵涉到多

个部门之间的协作和努力。比如，在雨季来临之前，排水部门可以进行排水管线清通，排涝泵站机械，电

气等设施的检查，确保所有设施完好，在大的暴雨来临之前，根据气象部门预报，做好城市内部各个水体

水位的预降工作，可以根据预估的暴雨情况，根据城市排水系统模型，进行不同区域的风险计算，制定不

同的应急策略，比如，如果水位超过 15cm,可能就会影响汽车通行，一些路段就需要进行交通管制和交通

预警，如果，水位超过 100cm,据需要采取相应应急措施，派遣应急人员进行排涝和抢险。另外，排水系

统的运行调度也是很重要的，在降雨初期，可以通过运行排涝泵站，快速排水，加快排水系统效率，在雨

峰时候，可以开启相应的应急储水水库（包括城市水系水体等），进行消峰，或者是利用一些街道进行快

速排水。在内涝应急管理中，各种信息的获得是重要的，比如，DHI 就有相应的探雨雷达，来获得雨情，

根据降雨情况，实时模拟城市的内涝情况，从而做出相应的决策； 
 

4.应急避险常识和公众宣传也是重要的，值得悲伤的是，这次北京暴雨造成的伤亡很大部分是公众缺乏相

应避险常识所造成的； 
 

5.最重要的是，个人认为，应该建立一种常态化机制，使暴雨应急工作变成一种常态化的，事务性的工

作，应该准备好各种应急预案，做好人员演练，做好各种管理协调工作，对各种雨情都心中有底，有把

握；我认为，城市内涝和防洪不仅仅是一项技术工作，更是一种社会化的管理工作。我希望，下一场暴

雨，北京不再悲伤！ 

  

如果有机会的话，非常希望能够有进一步的技术交流！ 

 

谢谢! 
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2012 年 8 月 5 日 

 

sudehui@hotmail.com Su 苏德惠 （sudehui@hotmail.com）更新 

 
 

城市防洪规划体系的建立，评价，模型和方法，防洪政策，实例 

 

1 城市防洪体系的一般概念和组成 

 

城市防洪排水系统的组成， 一般来讲，一个城市的防洪排水设施有两部分组成，第一部分指城市

内大的区域流域内的主要排水系统，取名为宏观排水系统，(Watershed Drainage, 

Regional/Watershed Master Plan) 包括所有干支河流，湖，蓄水池塘，排水渠道组成的排水系

统。 其次是城市局部小区，包括居民区，商业区，街道，道路的排水系统，取名为微观排水系

统，(Stormwater Sewer System)主要由地下排水管道组成， 负责将小区内的雨水汇集进入排水

管道，排入就近的渠道，河流。 

 

在中国，一般大的江河洪水称为“洪”，造成的灾害叫“洪灾”，城市和局部小区域排水不利叫

“内涝”，造成的灾害叫“涝灾”。  
 

城市防洪设计标准。 对于宏观排水系统的河流和河道，一般的设计防洪排水标准比较高，如 10

年一遇，20年一遇。100年一遇。保证不要发生大范围的洪水，城市河流的洪水不要超过堤防，

美国新建设的城市和居民区一般是 100年一遇洪水。对于微观排水系统，局部小区域街道和道路

的地下的排水管道，一般排水标准为 2-5 年。美国多数为 2 年。 
 

防洪能力。 衡量一个城市的防洪标准和能力，首先是看这个城市的宏观排水能力和标准。 包括主

要河流和排水渠道防洪和排水能力。如果一个城市的宏观排水能力不高，如 5 年一遇，这个城市

的河流就容易发生大面积的洪水淹没地区。造成的洪水危害和损失也较大。所以一般要尽最大努

力提高城市的宏观防洪标准。就一个城市而言，不同区段，不同河段的防洪能力是完全不同的，

地势比较低的地区，排水和防洪能力要低很多。其次要看其微观的排水能力，由于宏观排水系统

是微观排水系统的出口，居于排水管道的下游部分，所以微观的管道排水系统的标准要低于宏观

河流排水系统。因为宏观的排水能力如果很低，再大的排水管道都无济于事。美国城市的河流都

做出了洪水风险图，给出 100 年一遇洪水的淹没范围和淹没高程，由美国联邦应急署（FEMA）管

理。 
 

微观排水系统的设计，主要指地下管道的排水能力， 多 2-5 年一遇。对于超过这个标准的洪水，

形成表面积水，表面径流，一般是要通过设计路面，或是自然地形排到下游，还要计算最大积水

深度和淹没范围，对于微观的地下管道排水系统，除了设计 2-5 年的洪水，还要计算其他如 10，

25 ，100年一遇洪水发生时，路面，周围，地面会发生的最大积水深度，淹没范围，表面径流深

度，由于天然的地面排水通道被城市开发所破坏，一般尽量设计路面为超标准洪水通道，排水到

mailto:sudehui@hotmail.com
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下游。要努力减小这个排水深度对车辆，交通和行人造成的危害。由于造价，地形，还有各种限

制，微观排水系统的标准一般很难提高，所以超标洪水发生时候，允许路面以一定的积水和表面

径流，只是努力将洪水损失降到最小。在美国，小区的 100年一遇洪水的最大淹没深度低于居民

住宅的地基高度一英尺。不同等级的道路，允许淹没的高度和范围也不同。 
 

除此之外，还有一些城市立交桥的地下通道部分，由于地势很低， 没有办法靠重力排水，要建泵

站，靠抽水泵排走。这些地方往往是最容易造成积水很深，最易造成人员和车辆的伤亡地方。为

城市防洪的重点。在美国休斯敦和其他的城市，以往的洪水中，这些地方是人员死亡的主要地

点。 

 

2 城市防洪能力现状的计算和评价 

 

城市防洪的一个基本信息是对现有的防洪排水能力有一个客观的认识。了解城市现有现有宏观和

微观排水系统防洪排水能力的大小，能够抵御多大的降雨和洪水。这需要建立城市暴雨洪水模

型，根据不同的设计降雨频率，计算城市河流，区段的水位大小和淹没范围。这是一个城市防洪

规划最基础最根本的信息。 

暴雨洪水模型主要是根据流域和一个地区的降雨和地形资料，模拟地面径流的生成发展，淹没范

围。主要有两部分组成，  

水文模型，根据降雨资料计算表面径流水量. 简单说就是根据降雨算地面产生的水量）又叫降雨-

径流模型。水文模型的建立需要设计降雨，流域划分，地形图，水文学模型参数等一系列的数

据。 

水力学模型，根据流域的水量和河流信息推算水面线和洪水淹没范围 

水力学模型需要河道，河网，桥梁，断面资料，河床糙率系数等参数。 

由于一个城市的大小，河流，渠道体的规模不同，建立水文学，水力学模型， 

包括模型的选定，覆盖的范围，流域划分，参数获取，都需要花费大量的时间，人力和物力，很

多需要数年时间才能慢慢逐步，分步建立。例如美国的（National Flood Insurance Program）

起始于 70年代，历经几十年，还在不断更新和改进中。 

关于水文学和水力学模型的详细介绍，参见附件 PPT （没附在这里，如需要，请直接向苏博士要 

– 汇集者）  

 

3 洪水平原，洪水河道的划分和防洪政策 
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有了水文学，水力学模型，对于城市的主要的河流，要按照不同降雨条件下，不同频率的洪水，

如 10 年一遇，25年一遇，100 一遇，给出洪水淹没范围，洪水风险图（Flood Plain)洪水河道

(Floodway)。城市政府和防洪管理部门有责任对于城市现有的这个防洪排水体系，河道，防洪的

池塘和空间，进行严格的区域划分，保护，建立防洪所必需的法规和政策。比如城市的土地开发

建设，城市规划，就要对于防洪和排水做严格的规划， 不能占用洪水河道， 对于在洪水平原上

的开发，要有严格的开发补偿。 不能增加下游的洪水水位。 修建蓄水池降低因为开发增加的洪

峰流量。新建区域要有更高的防洪排水标准。如郭纯园教授指出的，“國家没有一至的防洪排水

法規和政策，工程师很难有所作为。国家性防洪排水政策是一种行政的，政治的，社会的决策管

理有效手段，不能仅仅靠简单定义的 5到 10年一遇洪水风险标准“ 

 

4 城市洪水预警，预报系统的建立 

由于洪水灾害很多时候都会远远大于现有的防洪排水体系，也就是超标洪水会随时发生，无法预

测。在灾害到来之前，我们要最大限度发布预警，预防，躲避 ，最大程度降低灾害损失。 

降雨是城市洪水的源头，降雨的中长期预报一直解决，目前还只是定型的，无法对雨量作出及时

准确定量的预报，所以目前的洪水预报多利用媒体，电视，电话，根据天气的预测，及早对于公

众作出预警预报。 大的江河也都设有流量，水位站，发布预警预报信息。 

这次北京 721暴雨洪水造成的人员伤亡，多发生在一些城市立交桥的地下通道部分和一些比较低

的路面，区段，即使一些小的降雨，这些地方最容易发生洪水，积水很深， 威胁人们和车辆的生

命安全， 也是重点要预防的地区。本来完全可以避免这些生命的损失。 

 

第一个办法是尽量减少汇入地下通道的雨水面积和雨水量，由于这些地方无法自我重力排水，依

靠水泵抽水排水，所以要努力减少汇入的水量和回水面积，其次由于城市排水防洪标准有限，因

此对于突发和超标准洪水，最有效的办法是增加预警预报系统。如在每一个地下通道，设立洪水

警报灯，遇到暴雨天气和积水，及时发出警报信号，避免车辆和人员进入。 

 

5 城市防洪排水实例 --美国休斯敦 (Harris County)的防洪规划简介 

美国休斯敦位于德萨斯州南部，历数 Harris County ，美国第四大城市， 全县内有 22 个流域，

每个流域都有排水河网，南部的 Gulf of Mexico. 
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图一  位置 

 

 

 图二 流域和河流 
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图三 洪水风险图 

 

休斯敦地势十分平坦，靠近墨西哥湾，不利于洪水排水。是个洪水灾害频繁的地区。2001 的热带

风暴艾利森（Tropical Storm Alison）给休斯敦造成了严重的涝灾。死亡人数 41，8 万多住户被

淹，损失超过 60 亿美元 。 

 

 

图四 Alison 洪水 
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6 热带风暴 Allison 恢复工程 

 

在热带风暴 Allison 洪水发生后，联邦紧急事务管理署（FEMA），和哈里斯县防洪控制区

（Harris County Flood Control District)联合开始了一年多，称为热带风暴 Allison 恢复工程

（TSARP），全面评估洪水风险，造成洪水的原因。 

 

联邦紧急事务管理局和防洪区的密切合作，对于 TSARP，这两个机构用创新的科学技术，以确定

当前整个县约 1700 平方米公里区域内的河流防汛排水，包括 22个主要流域和 35 个社区的洪水风

险。采用的新的水文学,水力学模型，HEC-HMS, HEC-RAS，地理信息系统 GIS（ARCGIS/INFO）, 

LIDAR (Light Detection And Ranging, also LADAR)先进的地理测绘技术， 对于 22 个流域的

洪水风险图作了计算和绘制，并发布提供给公众，政府官员，和许多其他有单位，使公众获悉有

关洪水风险和信息，以科学为基础的洪水管理决策。TSARP 为休斯敦市的 35个社区，负责城市规

划和土地开发项目内的市政单位。提供更准确的洪水风险信息，城市规划师和工程师使用最新的

技术和条件。为哈里斯县的人口继续增长，新的土地开发项目，规划和建设提供指导。 
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Yuming Su 苏雨明 （yuming_su@golder.com） 
 

 

 

前言 

 

对于北京的大水，协会里有很多的专家,有更深入的研究和系统的评论。我仅仅算是提供一些我片

面的，粗浅的见解吧。 

 

我家（父母的家）在北京，家里是一楼，有个小小的后院，加盖了个小厨房。大雨那天我正巧也

在给家里打电话，那天后院和小厨房可算是彻头彻底地淹了，好在楼本身的地基比较高，所以总

体家里受影响不大。但北京城区很多本身就是低洼的小区，还有下凹的立交桥等地方就没那么幸

运了。 其实不光北京，在一路光鲜领跑的中国的城市大发展环境下，能有几个城市能拍着胸脯说

没有水患呢？仅仅最近一两年，仅我在网站上看到的，就至少有广州，上海，北京，武汉，杭

州，天津，太原等城市。 

 

根基 

 

中国讲究天时地利人和。北京 721 突现的洪涝灾害，也是这三方面都出现问题的叠加。 

 

 天 - 对于这次洪涝灾害，降水量高，强，超过设计手册的标准，的确是客观因素，

但不是主因。作为合格的工程师，即便老天下了超过设计标准的暴雨，也并不一定

意味着一定要出这么严重的洪涝。 全球范围内极端降雨明显加强，既然我们知道

会面临天不作美这个问题，那为什么不考虑到设计中呢？我在的新泽西州， 最近

十几年来已经至少有过 2-3 次百年一遇的洪水了。新泽西２００４年将ＴＲ５５全

部更新了，将设计雨量提高了以应对。 而在北京，我们至今还在争论这是几年一

遇的降水。 

 

 地 - 北京这样一个寸土寸金的地方， 城市化，不可透面积增加，径流增加， 绿地

减少，渗透减少， 湿地减少，蓄水塘，湖，河流减少萎缩， 泄洪区被开发，排水

系统以至河流受污染淤积不畅。 大家做过水利计算就知道，地表径流的泄洪能

力，大大高于地下管道的泄洪能力，而地下管道的排水能力，则很轻易超过泵站的

能力。原本是小河小溪，有着湿地，池塘的地方，被人为地粗暴地填平，铺上了

路，盖了房，大地吸收缓冲丧失，蓄洪能力丧失，泄洪能力大打折扣。 没有合理

设计的人为环境在一场大雨到来时，是极其的脆弱无力。 

 

 人 -  最后就是完全的设计和实施的问题。中国施工中的一些问题，已经是多年未

解决的顽疾了。 排水问题又恰恰是最容易被偷懒的。排水设施设计施工质量堪

忧， 加上维护等原因，排水能力无法达到设计标准的比比皆是。  

 

其实，无论天地还是人，根本原因，还是人考虑不周， 不遵循自然规律造成的结果。一滴水, 从

云层形成降雨开始，到流入大海为结束，就如同接待领导参观，我们都要周全考虑到。当一滴水

还是雨点的时候，我们就要事先做好降水特征的收集整理，降雨预报预警； 雨水落地成了径流，

我们要有合理的土地规划，可透土地，绿地设计， 蓄水设计，对地下水的平衡补给等等； 径流汇

集流入地下管道，我们要合理设计排水，有雨污合流的还要更复杂；最后管道流入大的水系，无

mailto:yuming_su@golder.com
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论是水库，河流，湖泊， 我们还要有相应的宏观控制。 这一切都考虑好了，这个体系才备有相应

的抗水患的能力。   

 

从这次７２１水灾地域的广度, 灾害的强度, 时间的跨度来看, 我认为北京是多方面问题累积的。不

光是小集水区的区域性的排水能力的问题（微观排涝）；更有城市主干排水系统的排水能力，蓄

洪能力，城市规划的问题；以至最后北京的四大水系的泄洪能力 （清河，坝河，通惠河，凉水河

的宏观排洪）。  

 

美国设计管理方法参考 

 

我在一家美国的设计咨询公司工作负责雨水相关设计（Golder Associates, 高达集团）。 大家提到

过设计标准问题。在美国，我举个例子，一个小小的临时性的排水沟或土坎儿，常见设计是 1

年，2 年，10 年左右；一个小区， 停车场，或工厂的局部排水，我们这里 10 年 25年很常见； 

如果是设计主要街道，道路高速，我们用 10 年，25 年 ，到 100 年的设计都有。其实，我所在的

公司有个不成文的规定，主要的沟渠和永久性的雨水蓄水塘等设施，无论法规要求如何，大多我

们都要内部检查一下如果发生百年洪水的情况。特殊的场合，甚至还要更高。例如最近参与一个

土地修复项目，因为是毗邻新泽西的州际高速（I-95）。我们要设计沿高速的一个排水沟，最后

我们是按照 100 年一遇的水量乘 150%设计的；同时我们还要设计把土地面积 15% 左右的土地，

建成雨水水塘以缓冲施工中暴雨对下游的排水冲击。再举例来说，我们设计过一个有害废物的填

埋厂，设计用的是 2000年一遇的的洪水。 更有太多的水库设计要涉及 PMP（Probable Maximum 

Precipitation）那更基本是数千年一遇的洪水的量级了，当然这扯远了。总的来说，当看到北京标

准时 2-3， 最多 5  年的排水设计标准，不用说，那肯定是偏低了。 

 

其实，除了设计标准，还有一个执行力度和重视程度的问题。我以马里兰州扩建一个发电工厂的

工程为例吧，美国有一套成熟的设计审核监督维护的体系： 

 环境评价阶段 - 要涉及多方面对地下水，地表水，洪泛区（floodplain）, 水资源，

水环境的多方位论证。  

 初步设计阶段 - 要在具体设计前提交雨水意向性规划（conceptual stormwater 

management plan）。 

 设计阶段 - 要依据当地的法律法规设计标准，进行具体设计和规划（grading， 

drainage, and stormwater management plan）。和雨水相关的，还包括湿地保护

（wetland permits）, 河流洪水区保护（floodplain management，waterfront 

development）, 土地规划排水（grading and drainage）, 雨水水处理和水质（water 

quality）控制, 雨水水量（water quantity）控制，等等 

 施工 - 施工过程中，要设计相应的临时性的雨水控制设施防止土壤腐蚀（erosion 

and sediment control plan）。 

 验收 -  施工完成，提交雨水相关的资料，审核（as-built submittal and inspection） 

 维护 -  在日常工厂的运营中，还要有准备一个雨水污染防治计划书 (stormwater 

pollution prevention plan)，要有专人负责按时检查雨水设施，控制雨水污染，设施

维护， 培训，取雨水水样等。 

 

当然，其他还有很多，发达国家有很多成熟的管理方法和经验技术，都是国内比较欠缺的。 
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治理 

 

对于治理，其实分析问题成因的时候，就基本涉及一些了。 协会的其他专家，也都有过很好的分

析和具体的建议了。 我只想突出一句建议吧，要软硬兼施，软的更软，硬的更硬。 

 

  ñ硬”的工程是指洪涝的疏导工程措施。要短时间缓解（注意，不是治理）这个当前水患

问题，首先要针对重点内涝地区，有针对性地开展一些增强排洪排涝的工程。 北京几个大的排

水管渠，泵站，以及河流的排洪泄洪能力要重新评估， 迫切的问题严重的局部地区要先靠工程方

法解决燃眉之急。  

 

  ñ软”的工程则是更综合的，分散的，多方位，多渠道的从源头从根本上解决水患。这主

要涉及城市规划，减少不可透面积比例，低影响发展（low impact development），可持续发展

(sustainable development) 等。美国费城投资２０亿美元，１５年规划提及的绿城清水（Green City, 

Clean Waters）计划，就是一个很好的软工程的代表 

（http://www.phillywatersheds.org/what_were_doing/documents_and_data/cso_long_term_control_plan/

） 

 

 

 

后记 

 

前几天看到报道， 大意是暴雨后某个政府部门/领导郑重向民众承诺，要多少多少天内，解决某处

的水患问题… 其实搞水资源的人明白，北京的水患，要想短期缓解这个问题，时间上要集中人力

物力，时间上要花上数年功夫，资金上要几十亿上百亿人民币；要想基本解决这个问题，时间上

最保守估计是在十几年几十年，而且不是光有钱就能解决快的，解决好的。 

 

时间上，北京的水患才仅仅是个开始， 这是积累了几十年城市发展问题的反映。现在无论何种工

程的，非工程的补救的手段，都不可能在大范围内立竿见影。而其实想真正合理地优化地解决这

个问题，也应该有打持久战的准备。与此同时，空间上， 北京的水患，要多方专家多个部门多个

地区横向纵向的协调。 

 

最后说一点，雨果曾写过一句话，叫“下水道是城市的良心”。这次水患，仅仅是水资源问题的

冰山一角。 搞水资源，有很多时候，或者最佳方案，是不好看到的，看不到的，或不起眼的，也

不好出什么政绩。 而一个优化的，合理的，综合的水资源的管理体系，就如同一个国家的文化底

蕴一般，也不是靠钱，靠宏伟工程就能够解决的。中国改革开放创造了一系列令世人惊奇的“中

国速度”，我们用了 10年时间就完成了 GDP 翻两番。在十余年的竭尽体能一味求快的“奔跑”

之后，我们也付出了高昂的代价 - 这次水灾便是这样背景下的一个副产物。我们的 “十二五“重

点谈了经济软着陆， 经济转型，扩大内需， 这也是我们的一个契机。无论什么低影响发展，可持

续发展，两型社会，绿色经济，都涉及到合理和优化的水资源管理。处在这样一个静心反思的大

环境中，我们更应该切切实实把水资源的问题提到日程上来。 

 

 

 

 

 

 

http://www.phillywatersheds.org/what_were_doing/documents_and_data/cso_long_term_control_plan/
http://www.phillywatersheds.org/what_were_doing/documents_and_data/cso_long_term_control_plan/
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2012 年 8 月 6 日 

 

Tsun-Hou Kuan 关存厚 （tsunkuan@yahoo.com） 
 

 

This is Tsun Kuan from LA. I am a retired engineer, but I am still working on Storm Water Management 

issues with City of LA. First, I agree and support all of your ideas and suggestions, but I would like to add 

my personal opinions for you to review. 

 

From my personal practical experience, it is not so simple to immediately create a flood master plan or 

strategy plan for Beijing, which is one of the metropolitan cities in the world. However, we should 

consider not only flood control and drought prevention for the safety of the City, but also respecting the 

environment and enhancing the benefit of the communities in Beijing. The following descriptions are my 

personal opinions, which are: 

 

1. The database of water resources management in China has not been developed so 

advanced as in US, whenever we need information, we can search on the web by 

ñGoogleò. In China, we might need to spend our effort to establish useful and necessary 

database, such as GIS system in Beijing, etc. 

2. The City of Beijing has its unique characteristics, which is the fast growing economy and 

has a high concentration of urbanized population as well as the under-graded 

infrastructure of storm water system not able to accommodate the development of the 

City. The long time of drought and over extraction of the groundwater have severely 

influenced the geological and geographical conditions, especially affected the 

hydrological parameters. 

3. People are overlooking uncertainty and risk management affected by the global climate 

change in China, instead paying more attention to solving the problem of water supply 

shortage. 

 

Therefore, I suggest we should address a general framework for them to review, which are: 

 

1. Collect all the impacts and related information from this ñ7-21ò event, particularly the 

flood consequences and ruins for future hydrological analysis and creating the rainfall-

runoff model, which is very tedious work, but it is very important. No data, no calibration 

of the model.  

2. Assess the flooding impacts. People traditionally use the cost-benefit analysis. For the 

future, need to conduct risk quantifications and develop multi-objective decision making 

methods.   

3. Develop a short term flood emergency plan for minimizing the flood damages, and apply 

the existing IT system in Beijing to create a seasonal climate perdition model especially 

for prediction of flood.  ） 
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中文翻译（应请求关存厚博士本人译）： 
 

 

尊敬的主席和各位代表： 
  

本人是洛杉矶市政府的一名退休工程师，但至今仍然在为洛杉矶都市暴雨径流管理服务。

首先我同意和支持大家的建议和主张，此外，也提出自己的一些意见供大家参考。 
 

北京是一个著名的国际大都市，其城市暴雨径流，不仅涉及防洪，而且涉及环保等诸方面

长远利益。从实际出发，有关方面应注意以下几点： 
 

1、中国水资源信息库的开发建设远不及美国，在美国，我们可以从网上收集到一切资料，但在中

国，我们可能需自己花大力气去建立必要的信息库，如 GIS系统等。 
 

2、北京有它自身独特的特点：悠久的历史，重要的政治中心，高速发展的经济，迅速扩张的城市

建设，超负荷的城市人口等等，可是落后的排水系统已经严重阻碍了它的可持续发展。 
 

3、在中国北方，人们长期以来重视农村抗旱和城市供水，却往往忽略偶发的（如暴雨）不确定风

险处理预案。全球气候剧变，由于缺水而过度开采地下水，造成城市地质地理条件改变，从而影

响正确选择水文参数。 

 

因此当务之急，首先要制定一个工作大纲，着重注意以下几点： 
 

1 完整的收集所有 7.21洪水痕迹和危害当今的洪水资料，这对今后对洪水分析至关重要，特别在

做洪水类比演示（Simulation）时，如资料不全或不准确，就无法验证模型的准确性。 
 

2 评估洪水造成的损失，需从实际出发，人们当下依然习惯利用价值-利益法（Cost-Benefit 

Analysis）来分析风险管理，因此，这对决策者而言，建立多目标决策支持系统有着重要作用。 
 

3 要建立一个暴雨洪水紧急应对预案，需动员各方面力量，努力将损失降到最低。同时需尽快利

用北京现有 IT 系统，建立一个即刻可用的洪水短期预报模型。 

 

以上为本人一点不成熟的想法，请指正，谢谢。 
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Li Chen 陈力（Li.Chen@dri.edu） 

 
I have the following suggestions to CAWRA and China regarding the recent 

flood disaster in Beijing. I wrote them in Chinese for specific reasons 

described in the comments: 

 

To CAWRA: 

 

1.  

水利在中国与政治密切相关，建议我们的评论尽量从技术角度出发。并建议协会明确：任何个人接触媒体

或公众时，如无协会书面授权，不能代表协会发表观点，也不要提及协会会员身份。 
 

2.  

建议协会将所有观点系统整理并翻译成中文再提交国内相关部门。英文评论可能被束之深阁而不顾。 
 

3.  对国内反馈不要抱太大期望，可能根本没有任何反馈。 

 

 

To China's water resources/flood control business: 

 

 

最近北京的洪水问题牵动人心，我作为一个长期接触水利工作的人，也反复思考了一些问题。由此得到的

几点浅见，希望对国内水利事业的发展有所助益。 

 

1.  

这次北京出现的情况，大概与规划和基础设施的不完善有相当关系。但从水利工作的基本层面上看，这也

与国内总体的认识水平和技术手段密切相关。中国虽然有几千年的治水历史，在现代管理思想上也并未大

幅落后于国外理念，但在水利工作的现代化和系统化方面，恐怕距国际先进水平还有较大差距。从用现代

方法管理水资源包括防洪、抗旱等方面的工作来看，我感觉国内比较缺乏的是自主标准模型软件的开发和

应用。模型软件其实是汇集已有理论、经验、分析计算方法、处理数据以及交流信息的综合平台，是当前

国际上水资源管理政策制定的重要依据。国内似乎尚无自主开发并提供各地各部门广泛使用的标准水文水

资源模型软件。我的建议是国家应设立专门经费，组织管理人员和专家共同制定标准，集合各大高校和研

究所的力量，开发一系列功能强大、易于使用的水文标准软件并长期持续更新。具体开发哪几类模型，每

个模型侧重于那些方面可由专家组来决定。但这些模型不光是针对大江大河大流域，而更应该考虑中小流

域并结合行政区划来应用，而且需要由各地水利部门长期运行并校正。同时，吸收各种实际应用的反馈意

见以促进模型软件的开发和完善。发展标准模型可以看作是对各类水利规范的一次全面提升，不仅是标准

性和易用性的体现，通过与地理信息系统等现代化技术手段的结合，还可以包含水文系统时间上和空间上

的大量细节及其动态变化，这正是分析处理复杂水文系统的必备要素。 

 

从长远看这样的模型软件是必不可少的。中国的水利问题十分重要也十分复杂，不可能长期使用国外软件

来解决水问题，因为其模拟方法并不一定适用于中国，也很难完全照顾中国特定的需求。而且它们往往有

其相应的数据来源和格式，而中国并不都具备。国外成熟模型一般不提供源程序，不利于本地化应用及集

成国内或当地研究成果。国内现有的模型则各自为政，功能有限，难以广泛应用并持续发展。如有一系列

由国家支持自主开发的标准模型，将可以促进相关基础学科的发展、集成及应用，有利于逐步使水文、气

象、地质、地貌、植被、城市建设等方面的数据采集和交流标准化。从应用的角度来说，可以用于定量化

洪灾风险分布并保持更新，可以以统一方式定量评估持续城市化带来的后果并规范开发建设行为，可以针

对区域规划探讨各种水利设施设计方案和管理方法，比如在城市防洪中安置蓄滞洪池（区），增加可透水

路面等。基于标准模型、标准数据的分析可以使规划工作的长期性、连贯性得到保证，并持续吸收新成

果。这些模型应让各地水利和城市建设部门使用，以便各地的水利规划设计、市政管理等有比较一致的标

准，并有助于评估已存在基础设施在当前及未来环境状态下的效用，以便考虑由于人类活动和自然变迁造

成的环境变化带来的影响。灾害发生之后，模型也可以用于灾害成因及过程的定量分析。如这次北京洪水
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问题，若已有此类模型，则可以运用它们得到权威的分析结果，深刻理解问题的瓶颈及最优解决方法，从

而对北京未来工作也对其他城市起借鉴作用。标准模型也方便各相关部门之间沟通信息，展开合作。这些

模型应包含地表和地下水文成分，区别各种土地利用方式，以便于综合管理。由于国内城市化发展迅速，

洪水问题不断凸显，城市防洪分析应成为其中的一个重点。鉴于地区差异性，模型可以包括多种模拟方

法。可以借鉴一些国外模型的思想，由用户选择最适合本地区的方法。但所使用数据的来源及可信度应标

准化。这项工作可能需要 5-10 年才能初见成效，但如果不做可能长期陷入被动局面。 

 

2. 

从长期防洪规划和洪灾管理的角度看，洪灾风险空间分布是很重要的信息。建议绘制并发布洪灾风险分布

图，最好是基于国家标准模型的分析计算来进行。可以借鉴美国制作洪水区域图的方法，由防洪部门绘制

洪水频率-淹没区域的系列地图，并提供给市政等相关部门使用。这些地图应定期更新以反应环境、气象等

方面的变化。同时，基于标准模型的分析结果，应发布短期洪水预警及影响范围预报。这方面的工作北京

似已开始，但在其他地区也应运用统一方法逐步实施。 

 

3. 

建议建立国家标准数据平台。水文分析需要大量数据，包括水文、气象、地质、地貌、植被、基础设施等

等，这些数据的采集、编纂、发布是一项费时费力费钱的但又极端重要的基础工作。建立国家标准数据平

台将使得这些数据的生产、交流和使用具有统一标准，并汇集各种数据方便用户查询。同时，建立标准数

据平台可以加强各相关技术部门的协作和交流，在需要作出洪水预报预警时，能以最有效方式联合工作。

统一的数据平台反过来也可以促进国家标准模型的发展和应用。 

 

4. 

目前学术界在具体的水资源、防洪等规划方面似参与较少，特别是各城市的具体规划。建议各地水利/城市

规划部门建立与学术界的常规交流通道，定期举行信息交流会或类似活动以吸收学术界的评论和建议。 

 

以上意见挂一漏万，谬误难免，仅供参考。 
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Nian She 佘年（Nian.She@seattle.gov） 

 
关于 7.21 北京暴雨的几点建议 

 

关于美国防内涝的标准，是各个城市根据自己的实际情况决定的，没有全国统一标准。但这个标

准是法律依据。如果老百姓的房子在小于防内涝标准的暴雨中被淹，老百姓可以告政府，如果证

明降雨量小于设计标准，那么政府必须赔偿损失，所以政府在设计排水系统时都非常小心。 

 

大家在讨论城市 n 年一遇的防洪（内涝）标准时，忽略了一个关键的不同：雨水收集管网的排水

标准和城市的防洪（内涝）标准。一般城市的防洪（内涝）标准都远远高于雨水收集管网的排水

标准，这两个标准绝不是一回事，不能混为一谈。以西雅图为例，防洪标准是 25 年一遇的暴雨，

而雨水收集管网排水标准则是 2-5 年一遇。也就是说，城市的暴雨排水系统（Drainage System）

是由 2-5 年一遇的管网组成的。这和目前国内所说的管网排水系统 1-2 年一遇差距不是很大。由

2-5 年一遇的雨水收集管网排水系统来对付 25 年一遇的暴雨，需要从整个集水区来考虑。首先必

须制定集水区的暴雨管理规划，对无法排走的暴雨径流采取地下蓄水、滞留塘、人工湿地和低冲

击开发技术等措施进行消减。所以对于北京 7.21暴雨，要做的第一件事就是制定主要集水区的暴

雨管理规划，不能头痛医头，脚痛医脚。广州在经历了 2011 年严重内涝后，对当年所有的严重涝

点进行整治，结果今年出现的涝点全是新点，没有从系统上来分析问题和解决问题，结果是老问

题解决了，新的问题又来了，而且更严重，这就是教训。 

 

国内在内涝问题上还存在一个盲点，就是认为雨污分流可以解决内涝问题。这个在新城区可能比

较容易做到，但是在老城区，比如北京的二环线之内，进行雨污分流的工程代价可能是天文数

字。加上北京地下地铁、电讯、能源等管道密布，已经没有什么空间留给雨水系统。所以最佳的

解决方案还是利用绿化空间实施低冲击开发技术。 

 

低冲击开发技术（Low Impact Development，简称 LID）技术于二十世纪 90 年代末诞生于美国西

雅图、波特兰和马里兰州的王子县。其核心是利用经过改造后的土壤和植被，通过分散的，小规

模的源头控制机制和设计技术来达到对暴雨所产生的径流和面源污染进行控制，使开发地区尽量

接近于开发前的自然水文循环。它不仅不需要大块的土地资源就能将雨水径流的大部分留在原地

对地下水进行补充，变雨水为资源。而且还能结合景观设计对面源污染进行处理，使开发后的都

市水文循环尽量接近于开发前的状态，美化城市和社区的环境。LID 的水文功能包括综合利用土

壤和植被的蓄流，入渗，过滤和蒸发等方式减少径流排水量，通过使用综合的或者分布的暴雨蓄

滞区控制水交换的进度和频率，以及交换的水量。LID 还能减少暴雨流域不透水面积，延长水的

流路和径流时间。LID 还具有保护环境敏感特征区，例如河流两岸的缓冲区、湿地陡坡、有价值

的树木、洪泛区、林地等功能。 

 

LID 技术从当年的十几位科技研究人员发展到今天几万工程师和技术人员，从几个市县发展到全

美 50 个州。从工程应用发展到理论研究，成为环境工程最热门的新兴学科之一。最近美国环保总

署将 LID 技术定义为二十一世纪的绿色水基础设施。各大学土木工程学院也纷纷增加 LID 课程，

为城市水文学研究注入了新的内容和挑战。LID 技术是一门新兴的综合性学科，需要水文、水

利、土壤、植物、生物和景观学的知识背景。 

 

目前 LID 技术主要包括 1）绿色屋顶（Green Roof）、2）可渗透路面（Porous pavement)、3）雨

水花园（Rain Garden)、4）生物滞留草沟（Bio- Swales)、5）生物滞留花坛（Planter）及 6）自然

排水系统（Natural Drainage System）。这些技术措施可以减少暴雨带来的城市洪涝灾害和水质污
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染，降低建筑物的能量消耗并减轻城市的热岛效应。LID 技术在不同的气候条件，其效果也有所

不同，但总的来说在全美各个城市都显示出显著的效果，根据目前的统计资料，LID 可以减少暴

雨径流 30-99%并延迟暴雨径流的峰值 5 到 20分钟从而减轻了市政排水管网系统的压力；LID 还

可以有效去除雨水径流中的磷、氮、油脂、重金属等污染物的效果，有中和酸雨的效果，可以节

省雨水回用成本；生态色屋顶可以降低室内温度 2摄氏左右并美化环境，创造舒适的生活空间。 

 

2007 年西雅图遭遇了百年一遇的暴雨，最大降雨强度为 412mm/6 小时，西雅图地区凡是采用 LID

技术的社区，没有一户被淹，没有一家地下室进水，事实证明，LID 技术是暴雨管理的首选。特

别是在城市高速发展的地区，排水系统的发展永远无法追上城市的发展，LID 技术的优越性则更

加明显。 

 

本人认为在北京采用低冲击开发技术进行暴雨管理最为可行。首先北京市的的土壤总的来说入渗

较好，采用低冲击开发技术的成本远远低于其他选择。第二，北京的地下水严重短缺，暴雨径流

通过管网排放后白白浪费掉，没有对地下水进行补水，是严重的资源浪费。第三，暴雨径流排入

河道中造成河流水体污染，每场暴雨过后，北京河流的水质立刻变为劣 V 类。 

 

LID 技术的最大优势就是不用占用大块的土地资源，而是利用城市分散的、小块的景观用地，通

过植物吸收、蒸发、土壤入渗、滞留等功能性设计，从源头上减少并延迟暴雨径流和峰值。这对

寸土寸金的大都市的暴雨管理是最佳的选择。武汉作为中原地区最大的城市，率先应用 LID 技术

进行暴雨管理，解决雨污合流的难题，将为中国 100 多个生态城市的建设做出榜样。如果中国大

多数城市都要采用 LID 技术的话，那么 LID 技术的国内市场将相当于或超过美国市场。中国在应

用 LID 技术上不仅仅是只有迫切性，而且有自己独特的优势。LID 技术属于低成本和低能耗技

术，需要大量的人工和廉价劳力，仅需极少的投资就能产业化，这就是国内的优势。它不但可以

改善都市的生态环境，而且可以创造大量的就业机会。一旦 LID 技术形成规模，LID 技术中的人

造土壤、花卉、植物种植将对形成一个巨大的工业和市场，这个市场需要大量的人工来维护和管

理，按目前国内的人工标准来看，LID 技术的成本不但低于传统给排水技术的成本，而且效果远

远好于传统的排水系统，这非常适合中国的国情。中国农业人口仍有上亿，要靠高科技来解决农

民工的就业问题是不现实的，这不仅仅是因为农民工文化知识低，不能胜任，而且是因为高科技

产业的特点是经济效益高，用人少，特别是用文化知识低的农民工的机会更少。所以发展 LID 技

术不但对解决农村人口就业问题有所贡献，而且通过这项技术发展本身还可以提高农民工的环保

意识和工作技能，不仅仅创造出良好的环境效益，而且提高了农民工的素质和收入，创造出和谐

的社会效益。另外 LID 市场的形成必将带动我国的建筑业、材料工业、化学工业、园林业等相关

产业的发展。目前除德国外，世界上其他国家在 LID 技术的材料方面还没有一个统一的工业标

准，这就增加了 LID 技术的成本。而中国有着世界上最大的 LID 市场潜力，我们不能再走 IT 和

通讯产业的老路，以市场换技术，而应该牢牢掌握自己的市场，在 LID 技术的标准化、模块化方

面与欧美等国平分天下。就 LID 技术的技术标准而言，目前美国仅有华盛顿州（西雅图）和马里

兰州正在试行自己的标准。所以我们目前所处的位置基本上和欧美在同一条起跑线上。LID 技术

的标准将对建筑业、公路建设、污水处理等行业的标准产生深远的影响。中国作为 LID 技术最大

的潜在应用国家，我们应在 LID 标准上有所作为，成为绿色科技知识产权上的大国。 
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2012 年 8 月 7 日 
 

Lawrence Wang 王抗曝（larrykwang@juno.com） 
 
I was the Delegation Leader of the "US-China Technology Exchange Delegation" 

for many years, and the co-founder of the 20+ years old "Mainland-Taiwan 

Environmental Technology Seminar."    

 
To provide possible solutions to the Beijing flooding issues, I would suggest 
that 

  

(1) We organize another US-China Technology Exchange Delegation (CAWRA should 
be the Delegation Leader this time) to visit Beijing and other frequently 

flooded areas. （建议组织研讨会。） And/or 
 

(2) We publish a CAWRA book, entitled "Practical Solutions to Urban Storm 

Runoff Control" in both English and Chinese. CAWRA should be the principal 

sponsor/editorial board. I am willing to assist you for the book's editing 

and publication, if you need me. （建议出书。） 

 

 

 

 

 

 

Qizhong Guo 郭祺忠（qguo@rci.rutgers.edu） 会长给美华会员及朋友的第四封电邮： 
 

Dear CAWRA Members and Friends, 

 

Attached are the two documents, WORD and PDF, for the updated comments and 

suggestions on Beijing flooding issues submitted by you. 

 

I will continue to explore what we could do more as a group. I would encourage you to 

do the same. 

 

Thank you and have a nice rest of the summer! 

 

Best regards, 

 

Qizhong 

 

 

 

 

 

 

mailto:larrykwang@juno.com
mailto:qguo@rci.rutgers.edu
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Jianpeng (Jim) Zhou, 周健鹏 (jzhou@siue.edu) 

 

 

Thanks for your great leadership and efforts. I assume you are aware of this 

International Low-Impact-Development Symposium: 

 

http://www.cce.umn.edu/2013-International-Low-Impact-Development-

Symposium/index.html 

 

 

 

Guohong Duan 段国红 （gduan@email.arizona.edu） 
 

I was at Tsinghua University during this period. I think Tsinghua is testing a 

new water stage alert system now. Most casualty is caused by false estimate of 

flow depth at some parts of the road, especially the three dimensional 

intersections. A new accurate water stage alert system will be in place very 

soon. The city probably will work on to improve its drainage capacity, but it 

will be a long process. 

 

 

 

2012 年 8 月 10 日 
 

 

Yu-Feng Forrest Lin 林裕豐（yflin@illinois.edu） 
 

Thank you for the coordination for such well integrated information. If I may add one 

more piece, the following link has the information about a US federal project on 

Floodplain Map Modernization funded by Congress and launched by the Federal 

Emergency Management Agency (FEMA). This project hosted by our institute might be a 

good example for future developments in mainland China and Taiwan. Please feel free 

to let me know if you or any colleagues need more information. 

 

http://www.illinoisfloodmaps.org/about.aspx 

 

 

 

 

 

 

mailto:jzhou@siue.edu
http://www.cce.umn.edu/2013-International-Low-Impact-Development-Symposium/index.html
http://www.cce.umn.edu/2013-International-Low-Impact-Development-Symposium/index.html
mailto:gduan@email.arizona.edu
mailto:yflin@illinois.edu
http://www.illinoisfloodmaps.org/about.aspx
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2012 年 8 月 21 日 
 

陳瑞文（jw@jwprocess.com.tw） 
 

רּ  ѬᵓẦ ȸ 

 

Ϣ╥ү оϢȲJWӢ Џᾎ ὙϢȲ   ᶺ

ᴞᶺЮױ֯ Ȳ֯ױԒ ֢ Ԓ ȴ Ϣ Ὑ ᾼ╟Џᶾ

Ȳ ϢЏ Ҡѿ Ἥ ȳ Ѭȳ ȳᵅῶ ☼ȳ Ѭȳ

ѬȲ Ϣ ⅔ ֯ Пϯᾼ֮ ῶ ȲҠѿẻᵮȲҠѿ֯׀ ᾼ Ӣ

ᾬ ᴞ Ӣ Ṇ ȴ 

 

 Ẉ֢ᴯ ῏ ὑҖṺӀ Ѭ ᾼ ȲϷ ֝Є Ἤ

ҏᾼ ṓ ȴḆד‒М ╜Ἀ 721 ☻ḳᾼ ∟Ȳ ᴕ

֢ᴯ ᾼ ṓȲ Ḃ ₨ӀḕװЄ Ӈứ Ѭᾼ ȴ 

 

ױ֯ ҏϚṷ ϢכᾎȲ ẁЄ ᴕ╓ ȴ 

 

Ϛȳ ₨ӀвЄ ֮ϱ∂ БᶙכȲ ᾼ ѬṆ ֽ֮ϯ Ѭ П

Ѭ ȳ Ἴ ȲἨ╥ ᾼֽ Ѭ   ȳ ϵד

ҷ Ȳᶁ╥Ӈ Ḃ ȲᵀϷᶁ ῀ὔᴩ ȳ ѡ

ПЏ ȴ ᵑ╥М ֢Є₨ӀȲḕדᴟюϚ֯װ ủ Ӣ ☻

ḳȲ› Џᵂ ᾎЄ ֝ ᴩ ц ᶙЏȲ╟Џ чҠ ҏ

Ḇ ḳ Ȳ ȴ 

 

ϡȳ ѡӐὧṺ֯ ӥЎ ᾭϝ Ȳ ϚϾ ѡ Ȳ ד15 ∂֮ϯ

ᴃȲѿ֯  Ѭ 54 ȴҫҵȲּר א ӚӀȲ רּ

  1 2500 Ȳ Ȳ֯ḧד30 ᾈ ∂ Ȳḕи Ҡ

3700 ҒẊᾼѬ Ȳѿ ☻☼᾿ ẞ Ѡᾼ ъϢ ȴ ᴿ

ᾼᵂᾎȲЛ ц֮ϱ∂ ȲἨ Ҡѿᴕ ȲᵀӼ╥ ȴ 

 

Ϯȳ ҖṺᴯ ҙ ḅ֮ ȲϢЀ ϡϾ Ȳщ ӡ ≡ὑ Ȳᴖ╥

Ȳѿ׀ ḅП Ȳ ╥ӐӒ ȳ֪ ȴ ᴿ Ϸ

ӣὑἬצϢЀ ᾼМ כ Є₨Ȳ ᵑ╥ᶦ о Ӏ оѿḀ

ạ ȲḆ╥ Ѭȴᴖϱщ᾿ ϯᾼѬ ӣȲ ╥

ȴἬѿȲᾙѬӇ ╥ Ѭ ѬȲИ╥ϱϱП Ȳᵡ⁄ ᾙ

ᴖᾙӐȴ 

mailto:jw@jwprocess.com.tw
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ҳȳ ἬצᾙѬ ѿᾙѬⱢАԉȲἕ Ӕᾼ Ϟ╥ Ȳ╥

Ἤ ҏᾼ Ȳ⅔ Ϡ֮ ῶ ȴἬѿȲϢ ╥ᴰ֯ ⅔

ᾼȳḥצӢỄᾼȳ ᾼȳײ ᾎ ᵗϢ ᾼ֮ ῶ ϱȲ ∟

ϢЏ ѬṆ ҟ ₨Ӏḳ Ȳ ╥Ҡᴩᾼ ȹ Ӑ╥֯ѿ

ɦϢứ щɧᾼ≈ Ȳ ᴩЛҠ ᾼԉ ȴⱢᴶ ∂

ᴯḥצᾙѬ ԉȹ ẞϚứ ֮ײ⅔ ῶ ᾼ ȹ 

 

Хȳ LID(ᵅ⇔ ᴷ) Ἐᾼ ᴩȲБ ֢֮ᾼ ∂ Ϡצ ᾼ≈

ᵂᾎȴẔМֽ Ғ ☻ ╟ȳ Ғ Ѭ Ȳ ֯ ♄о֮ ῶ

ȲṳБắẞ֢ ȴᵀẔ ᾼЄ₨ӀֽҖṺȳύ Ȳ

ṳ ὔṣ ȴֽ֯ЉЁЉ ᾼ₨ӀȲ ☻ᴃȲ ὔṶȴ

ᴖֽ Ѭ Ȳ֯Є ╥Ԓ֯Ё ϱѠ Ѭᾇ Ȳԛ Ϛ

ᾇЁȲ ∟Ὅ Ѭ ȲҠ ╥ɦ ᾼɧ Ѭ ȴᴟὑṿӣ

Ѭ ȳ ѬѬᾇ Ȳ⁄╥Ϛ◕ ∟   Л ȲἬ Ḇ ᾼ

ȴḆѹȲἬצӀ ϱᾼ Ѭ Лֹו ȴἬѿȲ LID

ἘȲ   ȲẔ֯ М Ȳ  ὔṶȴ 

 

ѿϱХ ҏȲϞ ȸ 

 

Ϛȳ ᾙѬ Ӈ и ȳМȳ  ȲדФ ȴ ᵑ╥ ᾃ ȸὙד

щ כẞῴḔכ Ȳᴖ╥ Ἠד5~3  П∟ȴד10

 

ϡȳ Ӈ ᴕ Ѭ Ѭ Ȳᴖ Ѭȴ 

 

Ϯȳ ∂ Л ԛ⅔ ֮ ῶ ȲӇ ╟Џ ᴯϚ ᾙ

Ѭ ԉȴἬѿȲ∂ ḂМ ɦе ᾎɧ Ϯ ϡϫг Ḃ

ֽῶϚἬӱȲֽױ⁄Ҡ ӑẃ ∂ Л ԛ⅔ ֮ ῶ ȲẔЛ

Ҡѿ ᵍ ѬȲϷҠ Ӕ’ Ӗ ȴ 

 

ҳȳ LIDᾼ Ἐ Ӕ Ȳᵀ ӣ ᾼЏᾎȲ֝ ẞ Ғ Ѭ

☻ғ ῏ȲИ Ѭ ѬȴϷᵛЛ  
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ᵑ֯ЉЁЉ ᾼЄ₨Ӏв ạ ☻ᴃȲ Є ẓ Ἥ ȳ

Ѭȳ Ѭ ѬᾼϢЏ ȲᵛҠ Ѭ Ѭȴ Ȳ

Ӈ ╥ӂ ȳᶶ ╟ЏȳӘ Ȳ Л ╥ ᾼȳЛֹו ᾼȳ Ḇ

ᾼȳЛ ’ ӂ ᾼȴ 
 

 

ῶϚȸМ ɦе ᾎɧ∂ Ḃ ѝȴ 

 

Ϯ  

ѝ 

е ᾼ ԓ ȿ֥ ᵉᶝȿ ’₇

ȿ’ ȿ’ ȿ∂ Ḃ ṳ ᾼ

⁄  

 ∂

Ḃ 

е ᾼ ԓ ȿ֥ ᵉᶝȿ ’₇

ȿ’ ȿ’ ȿṮᾙѬ ȳ∂ Ḃ

ṳ ᾼ ⁄  

ϡϫ

г  ѝ 

е ∂ Ӈ ֥е Џ ᶾ  

 ∂

Ḃ 

е ∂ Ӈ ẓ Ѭ ц Ѭғ ֥е

Џ ᶾ  

  

 

Ϣ Ὑᾼ JW Ӣ ЏᾎȲҠѿ᾿ ἬצᾼϢЏ Ḃ Ɫ Ἥ ȳ

Ѭȳ Ѭ Ѭ Ȳ ṕПȸЄ ₤ṞҠѿᴩ Ȳ ϷҠ᾿

זּ Ȳῶ ☼ Ὼ Ȳ֝ ϯ Ɫ Ӱ Ѭ ȲҠѿ᾿ ׀

ѬȲԛ Ѭ ȲҠѿ᾿ Ѭ ẞ֮ϯ ȴἬѿ Ӑᾼ ☻Ṇ

Лắ Ȳᵀ ҒϠ Ѭ ☻ғ ȴד ᾼȲ ὑЄ Ѭ ȴ

ᴷ צ Ѭ⁴⇔Ɫ 10 еиȲ⁄ ҖṺӀּפ 40 ӂѠеѐᾼϢЏ

ȲҠѿ פּ׀ 74 ὧṺ֮ϯ ᴃȲἨ╥ד ὑ 20 ὖὙ ȲᴖѹЛӇ

10 ד Ҡԓ Ḃ ȴױ Ѭ ὑҖṺӀᾼ ₨Ӏ оȲ

ẁӔ ȴ 

 

ȲЛҠ ц Ḃ ҖṺӀȴᵀ ╥ⱢϠ֯Ϛד∟ כẞכ Ȳ

ҠԒ ѬὙ ֮◕Ȳ ᴩḂ ȴ 1еṭ ⇔ 100еѐ Ѭ 1е

ѐȲד ὑ Ѭ 1000*100*1=100,000ӴѠеѐȴ ὨḂ Ɫ JW Пϯ

צ Ѭ 0.1еѐȲ⁄ 1,000,000ӂѠеѐ ᾼḂ Ȳּדפ ὑ Ḃ

10 еṭ  Ȳ Ҡ ṷ Ѭ ϯẃȴṶ׀ ╥ȸ Ϡ Ȳ ֝ Ḃ

Ϣᴩ ȳ Ṟ ȳ ẞ 1,000,000ӂѠеѐȲ Ҡ ẞ Ὠȴ 
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Ḃ 10 еṭ Ɫ JW Ȳד ὑ Ѭ ȳ Є֮ϯ Ѭ

Ȳ∟῏Ϟ М  Џ Ȳᵀ оᾙѬᴖЛ ѬȴḆѹẞἉ֮ϯ

Є ֵЄȲИ Ἥắӑẃ оϯḆ Ḇ ᾼ ȹṶ ϱȲ Ὠ

צ Ѭ ⇔Ɫ 0.3еѐȲ⁄Ἤ ᾼ JW  ⇔ Ɫ 3.333еṭȲ֝

Ѭ ѬȲϭѹЏᾎ Л Ȳ Ṷҙғ Ⱥ 

 

Ἠ ֢ᴯ ӑ ЛϠ JWӢ ЏᾎȲҠѿ▲ Journal of the Air & 

Waste Management Association, 2012, 62:1, 92-102ȴẔв ЄצЏᾎױ Ю

ȲϷצ ὙẔ ḦṞ Ὅϡ о ᾼ ȴױЏᾎ֯ү Б ᴟю

ᴩϥד ȲѬᵓ Ừ ֯ ϱќ═Ȳ Єϩ Ȳ ѝ

Ѕ Ђ ֯ в Є ȴ ֢ ᴯ Ҡ ▲ כ

http://www.youtube.com/watch?v=n6JYKSl63CU&feature=related ȳ

http://www.youtube.com/watch?v=FcXsSQ99SAQ ȳ

http://www.youtube.com/watch?v=XHQS2HOcfYEȴ 

 

JW ṆẔᵓӣḊ ᾬ ἤц ϩ Ἤ ӘצẓױȲ֪כ ἤ

ỄȲ30דѿϱЛ ᾼ ȴẔ ⁄֪ἬצḊ ϢЏᶁậᴞ ֮Ȳ

ӂ Лὗ ȴ 

  

ϢἬ ҏᾼЄ JW ᾼ ȲҠѿ Ϛ ₨ӀḂ Ɫ♄ᾼ

₨ӀȲϷ ╥ ֮ Ӏȳ Ӏ ֮ȲЄ ѬȳЄ щѬḦ ᴖ

ȳ֮ϯ֯׀♄ ᾼ ֮Ӣ ȴֽױȲϢ ЛӇԛᴰ֯ ᾼ֮ײ ῶ П

ϱȲ֮ Ҡ Ϣ ֥ᵂȲԚ֝ оȳ ḳ ᾼ╚ ȴ 

 

ҏѿϱṓ Ȳ ẁ֢ᴯ ᴕ╓ ȴ Ϣ ⱢJWӢ ЏᾎЛ

ӣ֯М ȲḆ ӣὑּר ȳ ☺ ѷꜜ֢֮ȴ 

 

  

  

     ṝ  Ṷֽ Ⱥ 

 

JWӢ Џᾎ ὙϢ ѝ 

jw@jwprocess.com.tw 

ד2012 08ѣ 21ѡ 
 

 

http://www.youtube.com/watch?v=n6JYKSl63CU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=FcXsSQ99SAQ
http://www.youtube.com/watch?v=XHQS2HOcfYE
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2012 年 8 月 30 日 
 

Qizhong Guo 郭祺忠（qguo@rci.rutgers.edu） 会长给美华会员及朋友的第五封电邮： 
 

 

Dear CAWRA Members and Friends, 

 

Attached is the document of further updated comments and suggestions on Beijing 

flooding issues submitted by you. 

 

The previous version, the August 7th version, was sent to multiple government 

agencies in Beijing. We should use this August 30
th
 updated version for future 

communications. 

 

Best regards, 

 

Qizhong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:qguo@rci.rutgers.edu
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Yanqing Lian 连炎清（ylian@illinois.edu） 
 

I am wondering if you plan to have a summary from the document. Some of those 

decision makers may not read the entire list. It would be nice if they can see a 

brief highlight. 

 

 

 

2012 年 8 月 31 日 
 

Danguang Huang 黄旦光(danguang1984@hotmail.com) 

 

I am a junior engineer in consulting and design for urban water system, including 

water and wastewater treatment plant, water distribution system and sewer and storm 

water system. I just graduated from University of Birmingham last year. During my 

PhD, I did a lot of work on risk management for urban water systems. However, I found 

it was easier getting a design or construction job than consulting job after I was 

back to China. The feasibility study before design and construction was not enough 

valued. With climate change, more extreme event will happen. So it is very important, 

especially for the government, to regulate and improve the service system and 

mitigate the risk. My company is in Shanghai. If anything that I can help, I am very 

willing to give. 

 

 

Qin Qian 钱琴(qin.qian@lamar.edu） 

 

Hi Qizhong, 

 

I watched the videos about "JW生態工法". It may be difficult to apply on 

highway surface. However, Porous Friction Course or open-graded friction 

course (OGFC), commonly known as porous asphalt，has been applied in Texas. 

The porous pavement consists of a porous overlay allowing rainwater to flow 

down to the bottom. The link about this research is below: 

 

http://www.utexas.edu/research/ctr/pdf_reports/0_5220_1.pdf. 

 

Hope this information helps. 

 

Thanks! 

 

Qin 

mailto:ylian@illinois.edu
mailto:danguang1984@hotmail.com
mailto:qin.qian@lamar.edu
http://www.utexas.edu/research/ctr/pdf_reports/0_5220_1.pdf
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2012 年 9 月 2 日 
 

 

Xiaotao Cheng 程晓陶（chengxt@iwhr.com） 

 

郭会长： 

       您好！这段时间一直在关注美华水利协会的专家们关于北京城市洪水的讨论，专家们的学

识与精神令我十分感动与敬佩。附件中是我对北京“7.21”水灾反思的一些体会，也供各位专家

参考。 

       顺祝安康！ 

程晓陶 

 

 

Note: Professor Cheng’s presentation was sent to the CAWRA mailing list in its 

entirety. There are a total of fifty eight (58) slides. Fourteen (14) of them are 

copied and pasted below:   

 

Ὶ  
 

中国水利水电科学研究院副总工程师 

国家防总防汛抗旱专家 

国家减灾委员会专家委员会专家 

2012年 8 月，北京 

 

Ὺ  
Å 北京“тΦнмέ水灾的特点与反思 

Å 城市水灾风险的增长趋向与应对方略 

 

֪Ņ7.21ņ ғ  
雨情 
Å 受东移南下冷空气和西南暖湿气流的共同影响，7月21日上午至22日凌晨北京市遭受大暴雨袭击，局地出

现特大暴雨，强降雨呈西南至东北走向沿山前地带分布。 

Å 本次降雨过程中最强雨量出现在平谷区挂甲峪，7月21日20τ21时雨量达100.3mm/hr； 

Å 最大雨量出现在房山区河北镇，累计雨量541mm，全市平均降雨170mm，两者均为有记录以来最大值； 

Å 城区平均降雨215mm，是1963年（300mm）以来最大降雨；最大点雨量石景山模式口328mm (2011: 

182mm) 

Å 雨量在200mm以上的笼罩面积近6000km2，暴雨强度达到极端天气（1小时降水量җтлƳƳ）的站数达19

个，其中房山区9个，平谷区6个，密云、通州、丰台、怀柔各1个。 

 

 

立交桥下为何积水难排？ 
ττ以莲花桥为例 

 

mailto:chengxt@iwhr.com
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Å 7月21日暴雨中，因为积水超过泵站高度，北京被迫关闭杜家坎、莲花池、菜户营、马家楼桥、玉泉营等

抽水泵站。 

Å 莲花池泵站1994年设计，2004年改造，设计暴雨强度从2年提高到5年。设计排水流量4.1 m3/s，而雨水入

泵站管线直径为1.6 m，流量约2 m3/s，明显低于泵站设计流量。 

Å 莲花桥区路面面积（含主路、辅路、自行车和人行横道、绿化带等）约11.2万m2。实际上，周边莲花小

区、莲花桥北部等区域雨水全都流入莲花桥，客水面积约50万m2。 

Å 桥区仅有的38个雨篦子根本无法承担收纳桥区暴雨雨水的能力。此外降雨期间因大风造成大量树叶、垃圾

堵塞雨篦子，也是道路排水不畅的一个重要原因。 

Å 新方案：①新增和改造雨水口约300座；②雨水管线建设近7公里；③莲花沟河岸处的公共绿地内将建设一

座调蓄池，容量达10000m3，大约相当于6个标准比赛泳池的水量。 

  

֪Ņ7.21ņ ғ  
Å 已看到的改进 
ï 全民防灾意识增强，车内逃生技巧大普及，救生锤脱销ΧΧ 

ï 政府应急措施加强，暴雨警报短信告知；立交桥值守，水深达27cm即刻封闭积水路段，ΧΧ； 

ï 27日下雨，广渠门连夜加装监控器；京港澳高速机场路出口接到命令让车辆免费通行；京港澳高速一度

双向封闭时ΧΧ 

ï 北京保监局就7-21暴雨理赔发紧急通知：要求执行适度宽松理赔政策，在京财产险公司共接到机动车辆保

险接报案从截至23日的2.7万件上升至4.2万件，估损金额约3.9亿元。 

ï 7月28日，房山区五条河道应急疏浚工程启动，累计约44公里，严重堵点约38处。工程预计在10天内完

成。 

ï 大石河、丰草河、东小口沟、通惠河通州段，以及位于平谷区的汝河等5条河流治理获批准，长度共为

35km。 

ï 北京 20余个下沉式桥区将建蓄水池抵御暴雨ΧΧ  

 

 

֪Ņ7.21ņ ғ  
Å 依然有待系统、深入的反思 
ï 更为有效的联动机制：政府相关部门之间、相关部门与社区、民众之间等等； 

ï 更为可操作的应急预案：监测、预报、预警、调控、抢险、避难、救援与重建，灾情统计、评估与发

布，等等； 

ï 更为完善的法规制度：避免人为加重灾害ï 更为健全的管理体制：防患于未然 

ï 可持续的统筹规划与实施方案：充分论证 

 

 

ғ  
Å 城镇化是当代社会发展与进化最为显著的标志之一。在20世纪短短的100年中，全球城镇人口占总人口的

比例从约10%上升到了50%。 

Å 城镇人口在30%～60%的增长阶段，是城镇化的快速发展时期。 

Å 我国在上世纪50年代末至70年代末，人口城镇化率甚至低于亚洲国家的平均水平，但90年代以来 

明显加速，目前正处于城镇化进程中最为迅猛的阶段。 

 

城市型水灾害孕灾环境的改变 
Å 随着城市的不断扩张，城市水灾的孕灾环境发生显著的改变，例如： 

ï 大型城市会形成热岛效应，进而产生雨岛效应，使城市更容易成为区域的暴雨中心，高强度暴雨可能发

生得更为频繁； 
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ï 城市内不透水面积增加、水体面积减少、地面沉降等下垫面的改变，使得径流形成规律发生变化，即同

量级暴雨的产流系数增大，雨水更快向低洼地汇集； 

ï 城市中的排水系统将雨水快速排入河道，导致河道水位涨速加快，涨幅抬高，洪峰流量倍增，峰现时间

提前。不仅加大河道防洪压力，而且导致城市排水受阻，甚至倒灌，造成更严重的城市内涝； 

ï 城市向周边农村扩展，以往城外的行洪河道演变为城市的内河，且难以采用扩宽河道的措施来增强行洪

能力。 

 

城市型水灾害承灾体的改变 
Å 在城市规模不断扩大的进程中，不仅人口、资产密度提高，而且城市经济类型多元化及其面对水灾的脆弱 

性也日趋显现。城市水灾承灾体的脆弱性主要表现为： 

ï 掌握国民经济命脉的中枢管理机能向大城市高度集中，其高速运转及城市正常秩序的维护对供水、供

电、供气、通讯、交通等生命线工程系统及计算机网络系统的依赖程度日益增大，而其安全保障的难度也

越来越大， 

一旦因水灾受损，其影响范围远远超出受淹范围，间接损失可能大大超出直接损失； 

ï 城市空间立体化开发，不仅地下商店街、车库、仓库及地铁系统在暴雨洪水袭击下易遭灭顶之灾，而且

高层建筑由于生命线系统的瘫痪，损失亦在所难免； 

ï 在城市中，不仅包括建筑物、家电等有形资产，还包含信息、电子资料等宝贵的无形资产，这些无形资

产一旦遭受损失，就会因无法恢复而带来不可估算的损失。 

 

国外城市防洪的成败经验对我国强化城市防洪体系建设的启示 
Å 以非工程措施推动有利于整体与长远的城市防洪体系建设 

Å 以城市防洪排涝体系建设为契机促进城市的健康发展 

Å 高度警惕不利因素的组合，全面增强应对特大洪水的能力 

Å 科学强化应急管理体系, 有效减轻城市重大水灾损失 

 

强化城市型水灾害综合治水方略 
Å 深化认识、明确方向，找准城市防洪在城市水利中的定位 
ï 保障安全是民生水利的重要追求，提高治水安全度是城市水利最为基本的任务之一。在城市扩张中，只

有坚持防洪治涝基础设施先行的方针，才更便于统筹规划，可降低施工与维护成本，且有利于土地升 

值，并能够为雨洪资源利用、水环境改善创造条件。 

Å 把握机遇、争取主动，基于风险管理推进城市综合治水方略 
ï 要大力增强城市洪涝风险分析与评估的能力；要以流域为对象，开展洪涝风险区划工作；将风险分析与

区划的成果绘制成图，以利于寻求合理的开发模式与适应性措施；基于洪涝风险分析探讨城市河湖综合 

治理的方案，以多种措施的优化组合来实现综合治水的目标。 

Å 夯实基础、循序渐进，全方位构建城市防洪安全保障体系 
ï 通过防洪治涝工程体系的合理规划、优质管理、科学调度运用，有效降低风险的能力；基于风险区划指

导土地利用管理与建筑耐淹处理，增强适应风险的能力；基于风险分析科学制定防汛预案，认真做好前 

期准备与训练，全面增强应急响应与承受风险的能力；提高风险的遇见能力，包括风险统计特征的辩识能

力与实时险情的预测、预报能力，以及损失的评估及其影响的评价能力等；此外，还需增强避免人 

为加重风险的能力，尤其是要纠正危及防洪安全的、非理性的开发行为。 

 

 

编制理念先进协调统一的城市防洪治涝规划 

Å 正视现实、立足长远，注重城市防洪治涝专项规划的制定与修编 
ï 城市防洪治涝体系的建设是长期而艰巨的任务，需要一届届政府持续不断地坚持实施，没有长远合理规

划的指导，不纳入城市基础设施建设先行的范畴，今后城市发展格局一旦形成，再想补课，难度与代价必

然倍增。 
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Å 知难而进、统筹兼顾，协调好防洪治涝规划与相关规划的关系 
ï 处理好城市防洪规划与流域防洪规划的关系；处理好城市治涝规划与城市排水规划的关系；处理好城市

防洪治涝规划与城市发展总体规划的关系； 

Å 理念更新、把握适度，防洪治涝规划中应对新问题需有新手段 
ï 在防洪治涝规划中注重蓄、滞、渗、排等措施的综合利用，是治理城市型水灾害的必然出路，并可有效

避免因治水而加重区域之间基于洪涝风险的利害冲突。 

 

 

建设与发展阶段相适宜的城市防洪治涝工程体系 

Å 合理布局，突出重点，逐步提高城市防洪治涝标准 
ï 城市防洪治涝体系的建设具有艰巨性、复杂性、综合性、长期性与高投入的特点。 

Å 协同运作、形成合力，促使城市发展转型与防灾减灾同步推进 
ï 新城区的开发及老城区的改建中，道路建设必须强制性地与共同沟建设同步进行; 

ï 城市发展中大力推行低冲击开发模式; 

ï 城市向低洼宜涝区或城市已有防洪圈外扩张时，应建筑物及资产耐淹化的保护措施; 

ï 下决心制止城市发展中随意挤占河湖水面. 

Å 因地制宜、自我采取分类指导，持续完善城市防洪治涝工 

程体系 

 

完善城市洪涝灾害应急响应管理体系 

Å 强化基层、协调联动，完善城市洪涝灾害应急管理体制 
ï 增强各部门之间、各级政府之间和军地之间的协调联动，提高应对突发性重大灾害的应急处置水平。 

Å 纵向到底、横向到边，提高防汛应急预案的可操作性 
ï 完善防汛应急预案体系；开展风险分析，绘制洪水风险图和避险转移图，可以为预案中预警指标阈值的

确定、洪涝灾害风险的发布、避险路线的选择和安置地点的确定提供科学依据。 

Å 系统布设，技术更新，提升洪水监测预报预警水平 

Å 针对弱点，对症下药，提升防汛精细化管理水平 

Å 主动及时，注重实效，建立健全信息报告与发布机制 

 

 

 

 
郭金龙：在首都发展建设中要尊重自然规律，按客观规律办事，要按照科学发展观的要求更加注重 

科学发展、注重人与自然的和谐发展。 
 
作者:  

 

城市化使得建成区不透水面积增加，雨水入渗率减小，产流量增大，流域天然雨水蓄滞功能降 

低。要保持自然界的平衡，就必须人为加大建成区雨水调控、蓄滞、渗透的能力。 

 

以防灾为契机，推动城市发展模式的转型：积极推进共同沟建设；厉行“低冲击发展模式”； 

将风险告知社会；受淹难以避免区域建筑物采取自我防护措施，等等。 

 

以法律、行政、经济、科技手段推动有利于整体与长远的措施。 
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2012 年 9 月 3 日 
 

  

Xiaoxin Zhang 张晓昕（zxxzxx@263.net） 
 

 

郭教授，谢谢您及美华各位对北京的宝贵建议，同时也谢谢程晓陶教授的PPT。 

  

附件是我及同事最近写的一篇关于7.21暴雨灾害成因及对策的论文，发给大家，希望能多听听大家的意

见。 

  

谢谢！ 

 

张晓昕 

 

 

Note: Professor Zhang et al.’s full paper was sent to the CAWRA mailing list. It will be 

presented at the 16
th
 Cross-Strait Conference on Water Resources, Hefei, China, October 18-19, 

2012. The abstract, introduction, and recommendations of the paper are copied and pasted 

below: 

 

 

第十六屆海峽兩岸水利科技交流研討會，2012年10月，合肥 

 

北京市中心城内涝控制规划对策与建议 

——由“2012.7.21”暴雨引发的思考 

 

张晓昕 王 强 王 军 姜其贵 韦明杰 

北京市城市规划设计研究院 

 

摘要：近几年北京城市内涝积水现象时有发生,本文以2012年7月21日北京遭遇特大暴雨为例，通过总结北

京市中心城排涝系统规划及实施情况，分析北京城市内涝的主要成因，并提出完善城市内涝控制规划设计

标准、建设完善城市排涝系统工程、制定雨水控制系统相关法规和规范、加强汛期城市应急管理等规划对

策，为城市防洪排涝规划建设和应急运行管理提供决策支持。 

关键词：城市内涝 原因分析 规划对策 

 

 

 

一、 前言 

 

2012年7月21日北京城遭遇特大暴雨，降雨时间持续近16小时，城区平均降雨量215毫米，为新中国成立以

来最大的一次降雨过程。中心城区63处主要道路因积水导致交通中断，其中，二环路复兴门桥双方向发生

积水断路；三环路安华桥、农展馆桥、莲花桥、管头桥、六里桥、玉泉营桥等发生积水，导致主路断路；

四环路岳各庄桥、五路桥、大红门桥等发生积水断路情况。随之，社会各界围绕城市排水基础设施展开了

积极讨论，有的说管道排水标准偏低，有的说城市缺少雨水利用设施，有的说管理存在问题等等，这些说

法对城市雨水系统的规划、建设和管理无疑都具有启发与借鉴意义。与此同时，作为城市规划设计者我们

mailto:zxxzxx@263.net
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也对“7.21”降雨事件进行了反思——目前中心城排涝系统规划和实施情况如何？存在哪些问题？规划上

如何应对？ 

 

 

 

四、对策建议 

 

围绕建设“三个北京”和世界城市的总体目标，北京市应规划建设完善的城市排涝系统，通过全社会共同

参与，加强城市应急管理，加大设施投入，不断提高城市排涝系统的标准和排涝能力，把北京建设成为安

全的宜居城市。结合对“7.21”暴雨的反思，现提出以下对策建议： 

 

1、完善城市内涝控制规划设计标准 

 

国外发达国家城市雨水标准体系一般包含两个层面的标准，欧盟国家标准体系中明确规定了管道排水标准

和涝灾控制标准，美国和澳大利亚标准体系明确规定了小暴雨排水标准和大暴雨控制标准。其中，欧盟国

家的管道排水标准和美国、澳大利亚的小暴雨排水标准与国内的管道排水标准概念是一致的。另外，在管

道排水标准的基础上，欧盟国家又提出了地面不积水的标准，即涝灾控制标准。美国和澳大利亚也提出了

利用城市开放空间、道路等排除超标降雨的大暴雨控制标准，目的是控制积水时间、积水深度和水流速

度，以免成灾。然而，国内在管道排水标准基础上，目前尚未明确提出城市内涝控制标准。 

 

经比较发现，北京市现行雨水管道(含泵站)规划设计标准与世界城市对应标准是相当的，但除了河道设计

和校核标准以外，与世界城市比较，北京缺少城市内涝控制标准（表1）。 

 

为保证城市排涝安全，当务之急是尽快确定北京市城市内涝控制标准，以便指导排涝工程的规划和设计，

统筹中小河道、蓄洪区、雨水管道、泵站、调蓄水池等各类设施建设。 

 

通过与世界城市的对比，并结合北京市的经济条件、暴雨特征和现有设施情况，推荐中心城根据不同地区

的重要性，内涝控制标准采用50～100年一遇。 

 

2、加强城市雨水控制与利用 

 

2.1从源头控制雨水。采用绿化屋顶、透水铺装、低洼绿地、调蓄水池、渗井等措施有效控制小区、单位、

学校、工业等场所的雨水外排量，减轻市政道路排水的压力，同时充分利用雨水资源。 

 

2.2以蓄排相结合的方式治理下凹式立交桥积水。规划通过升级改造雨水泵站系统和建设调蓄水池，综合提

高下凹桥区的排涝能力。 

 

2.3因地制宜地建设大型调蓄设施。对于重点地区、重要路段和立交桥等重要交通枢纽，为防止超标降雨造

成灾害，在有条件的情况下，可以沿河道、主要道路，结合公园、绿地等区域，建设高标准地下隧道或地

下水库。一方面可以有效解决内涝灾害，另一方面亦可以充分利用雨水资源。 

 

3、加快治理中小河道 

 

中心城现有的排水系统中，市属河道均已按规划进行治理，但仍有部分区属中小型河道仍未按规划治理，

其中丰台区有6条，海淀区3条，石景山区5条，昌平区3条，朝阳区11条。建议近期对马草河、丰草河、小

龙河、旱河等河道尽快按规划进行疏浚。 

 

4、加快建设城市蓄滞洪区 
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根据北京市总体规划中确定的“西蓄东排、南北分洪”的防洪排涝原则，其中“西蓄”工程主要包括： 

 

(1) 利用西郊砂石坑调蓄小西山、八大处及琅黄沟等处共计26.2平方公里洪水，规划标准为20年一遇洪水

设计，100年一遇洪水校核。100年一遇防洪库容为500万立方米，占地面积为63公顷。 

 

(2) 在南旱河出口处建一座节制闸，利用河道及流域地面蓄滞洪水，在发生20年、50年、100年一遇洪水

时，均控制向中心城下泄流量为25立方米/秒。 

 

(3) 利用玉渊潭湖调蓄市区西部洪水，调蓄总量约为60万立方米。 

 

(4) 规划建设万泉庄蓄滞洪区，位于巴沟车辆段与四环路之间，占地面积约为37.2公顷，20年一遇洪水蓄

洪水量约为80万立方米，50年一遇蓄洪水量约为100万立方米。 

 

另外，除“西蓄”工程以外，在中心城及其上游地区还规划了若干河道的蓄滞洪区，它们是河道防洪排涝

系统的组成部分。为应对近期频发的超标降雨，保障中心城的安全，建议尽快按规划建设中心城内砂石

坑、南旱河、万泉庄等6处蓄滞洪区。 

 

5、制定雨水控制系统相关法规和规范 

 

为加强对新建、改建建筑、小区和市政工程建设的雨水的控制与利用，需要制定相应的法律法规和技术规

范。在总规和控规阶段，以用地指标控制的形式，落实雨水控制和利用设施用地，并将该类设施建设纳入

绿色建筑标准，改变以往单纯的雨水排放理念，贯彻对雨水采取“排、蓄、滞、渗”的规划设计原则。 

 

6、建立中心城排涝系统模拟模型 

 

为提升城市防洪排涝系统规划的科学性和城市精细化管理水平，建议以现有排水管道、泵站及河道等设施

为基本数据，对中心城排水系统现状进行全面评估，建立中心城排涝系统模拟模型，辅助进行城市排涝系

统的规划设计，对超标准降雨进行风险分析，为制定防汛应急预案提供技术参考。 

 

7、加强汛期城市应急管理 

 

任何防汛工程都有其建设标准，在自然情况超过建设标准时我们需要采用综合的城市应急管理措施来减少

自然灾害对城市居民生产生活的影响。因此我们需要从气象、交通、公共服务设施管理、社会活动控制等

多方面建立综合的应急管理制度，从而使北京在遭遇特大自然灾害时能够最大限度的减少社会和人民生命

财产损失。 

 

 

 

 

汇集者注：张晓昕教授是北京市城市规划设计研究院市政规划研究所所长丶教授级高级工程师丶注册规划

师。 
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2012 年 9 月 6 日 
 

 

Wen Chung 鍾文義(wenychung@yahoo.com)  
 

                   對張嘵昕教授北京市治洪的感言                                      

 

     首先應該深深的感謝郭祺忠教授在百忙中領導在美國的水利人材盡力協助北京市的冶洪工作。 也非

常敬佩張教授及其他研究員在那麼短時間內供給了很多的寶貴資料。 很老實的講由於缺少實地資料很多事

倩我們只能以假設与猜想方法進行，其中難免与實際有所出入。 但大家在國外的愛民愛國心切是可以想像

的到的。 我相信國內外的合作將有益於事業的進展与完整。 

 

     閱讀了該文章後自己有一點感想，就是防洪管理。 如暴雨積水分析內所提起的一些問題我不敢說行

政不足, 但可能有改善空間。 一個城市的排水系統与我們身体的血管系統相似。 在血管內的任何淤積會

影響心臟与其他器官的功能。 同樣的由小水管支流到河流都必須有很健全的管理，隨時清除污染与積砂。 

尤其在上下水道共用的系統其嚴重性更高。 以本地對洪水管理為例，一個新社區的開發不但要合乎巖格的

排水与蓄水規定，開發商必須支付現有排水設施的一部份。 居民搬入新社區之後不但每年要在土地稅中繳

納社區之外的排水費，本社區內也要交費管理。 每年必須雇用工程師檢驗及改善社區內的排水系統，如積

淤或雜草必須良好的清除，然後由該工程師報告政府單位，依照其報告政府再派人驗收。 雖然其過裎似乎

很繁雜但為了整個系統的健康似乎沒有其他選擇。其中有不少細節，將很樂意供給有關資料，并歡迎指

教。 
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