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敦是英国的经济中心。当前伦敦的防洪系统建成于80年代，但在2000年，伦敦洪水管理呈现职责分散、九龙

治水的态势，导致中央政府接到很多关于改善地方防御的资金请求。中央政府质疑这些提议的合理性，并要

求制定一项涵盖整个河口，基于风险的战略，即《泰晤士河口2100年规划》 (Thames Estuary 2100 Plan, TE 2100)。为

了将基于风险的决策和气候适应能力纳入战略计划的核心，英国有必要开发创新的工具和技术，以评估不同管理战

略在未来气候情景下的表现。由于气候变化预测具有极强不确定性，有必要制定一项由关键变量变动触发投资决定

的、在多种气候情境下均有较强适应性的管理战略。本案例研究总结了泰晤士河的背景、风险分析（风险暴露度和

脆弱性）以及由此产生的适应战略。 

案例介绍 

英国 (©GIZ) 

伦 
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1. 概述 

本案例研究探讨了《泰晤士河口洪涝风险适应管理规

划》（即《泰晤士河口2100年规划》）的制定背景。

该规划项目始于2003年，一直持续到2009年，并在此

后不断更新。该项目是为制定伦敦泰晤士河长期防潮

战略而开展的，其主要驱动因素有三： 

气候变化。泰晤士河堤及水闸的设计使用寿命为60

年，依据的是20世纪70年代初对气候变化的假设。由

于认识到这些预测的不确定性，以及对泰晤士河防洪

系统进行大幅改造所需较长的前置期（估计需要20至

30年），研究人员建议在2000年代初进行一次重大的

中期复审。 

现有防洪基础设施老化。整个河口的线性防护工程已

建成多年，有的甚至超过300年，很多河段需要改造。

然而，改造所有防护工程将是一项重大任务，估计需

要高达40亿英镑的投资。中央政府对于这一需求以及

环境署（通过地方研究后）给出的零星的理由提出了

质疑，并要求采取一项更具战略意义的、能涵盖整个

河口的方案。 

在潮汐泛滥地区生活和工作的人越来越多。河口沿线

的发展压力很大。例如，作为泰晤士门户倡议的一部

分，从伦敦码头区到埃塞克斯郡（Essex）的索森德

（Southend）和 肯 特 郡（Kent）的 施 尔 尼 斯

（Sheerness）之间40公里的狭长地带内将建造多达12

万套的新住宅，其中75%的住宅可能位于洪泛平原上
[1]。越来越清晰的是，如果泰晤士河缺乏明确的洪涝风

险管理战略会导致长期发展决策的制定缺乏洪涝风险

管理人员适当的战略技术支持。 

为了回应上述问题，研究团队对当前及未来的洪水风

险进行了详细评估，并制定了短期（未来15年）、中

期（未来30年）和长期（至2100年）的风险管理战略

方向。本案例在介绍研究背景的同时，展示了气候适

应战略，以及监测和融资的方案。 

泰晤士河 (© unsplash) 
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2. 泰晤士河口背景 

2.1 背景引入 

泰晤士河虽然只有346公里长，但却是英国最长、最重

要的河流。泰晤士河谷最早追溯到大约在40万年前就

有人类居住，在新石器时代已经成为人类的永久定居

地，有详细记载的历史可追溯到2000多年前。自此以

来，泰晤士河谷和河口已成为世界上最重要的经济和

文化中心之一，现今人口约800万（2011年人口普查数

据），人均国内生产总值(GDP)约为6.75万欧元[2]。 

如今泰晤士河口的洪泛平原上有大约50万户家庭、125

万人（工作日）、国家政府和各行政部门，共计价值

约2000亿英镑的不动产；国内和国际的重要基础设施

（包括伦敦地铁、16家医院和8个发电站）；国际重要

的自然保护区。伦敦也是英国的金融经济中心，每年

为英国经济贡献约2500亿英镑。金融业和商业服务业

是伦敦经济的核心，尽管伦敦金融城位于泰晤士河潮

汐泛滥地区之外，但伦敦码头区商业中心（包括标志

性的金丝雀码头）完全在范围之内（参见图1[3]）。 

图 1：泰晤士河畔洪泛滩上的关键重要资产——泰晤士河口案例研究背景 

来源：Background map，英国环境署（第三洪涝区）；开源图片 
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2.2 泰晤士河相关管理机构：过去及当下 

英国的一些组织参与了洪涝管理（见表1），环境署对

英国所有的洪水问题进行战略监督。在伦敦和泰晤士

河口区域，环境署与民选产生的伦敦市长、伦敦议会

的25名民选成员密切合作，为伦敦的战略发展做出贡

献。由公务员组成的伦敦政府当局为市长和议会的工

作提供支持，帮助其为伦敦制定和实施相关战略。 

环境、粮食和农业 事务部

(Defra) 

环境、粮食和农业事务部对英国境内的洪涝和海岸线侵蚀风险管理负有国家政策责任，并向环境署

及地方当局以拨款的形式提供资金。 

环境署 

环境署对英格兰和威尔士的所有洪涝和侵蚀风险管理进行战略审查。它负责预测和绘制洪涝风险，

发出预警，为洪泛平原的开发提出建议，修建并维护防洪工程，参与应急规划和救灾。环境署负责

管理中央政府提供给地方政府和内部排水委员会的资本项目拨款。 

地方政府 

地方政府在减少洪泛平原开发风险，管理排水网络、小型水道以及海岸线侵蚀发挥着领导作用。在

帮助管理地表水洪涝相关风险方面，将发挥越来越重要的作用。地方政府还带头进行洪涝应急规

划、并处理受洪涝影响地区的恢复工作。 

内部排水委员会(IDB) 
内部排水委员会是负责在有特殊排水需求的地区进行土地排水的独立机构。这些地区大多是需要对

水位进行积极管控的地势低洼地区。 

区域洪涝防御委员会(RFDC) 
区域洪涝防御委员会有责任关注其所在地区内所有的洪涝事务。委员会负责就环境署实施的年度改

善及维护的工作方案做出决定。 

地方气候韧性论坛 

地方气候韧性论坛是针对洪涝等所有紧急情况的地方规划论坛，将应急服务部门、环境署、国家卫

生服务机构以及其他机构（如水务和能源公司）聚集在一起，共同规划预防、控制和减少洪涝对公

众的影响。 

海岸组织 海岸组织为所有沿海事务提供了一个对话机制，其中包括数据收集和整合沿海政策与管理。 

保险行业 

英国保险协会及其成员在提供保险和处理洪涝损失索赔方面发挥了关键作用。根据与政府达成的协

议，它们承诺继续为大多数不动产提供保险，甚至包括一些面临重大风险的不动产，以换取政府采

取行动以识别和管理风险。 

国家洪涝论坛 
国家洪涝论坛是一个注册的慈善机构，向处于洪涝风险中的人提供建议并且为更好的自我保护免受

洪涝灾害而努力。 

各种非政府组织(NGOs)，

如世界自然基金会(WWF)、

英 国 皇 家 鸟 类 保 护 协 会

(RSPB) 

为制定洪涝和侵蚀风险管理行动发出强有力的声音。 

英格兰自然署、英国古迹署

及其他法定顾问机构 

为洪涝和侵蚀风险管理行动提供建议；当洪涝或侵蚀风险管理活动对特定生态系统、物种或历史名

胜产生影响时，这些机构将作为法律顾问。 

表1：英国负责洪水和侵蚀风险管理的组织 
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2.3 泰晤士河口防洪的历史方法 

对伦敦而言，洪涝一直是一个重要话题。泰晤士河口

洪水最早的书面记录来自于1099年的盎格鲁·撒克逊编

年史，其中记载了“新月第一天”的一场洪水，此后又有

很多场洪灾得到记录。17、18世纪经济的迅猛发展，

推动了人们以工业和农业的目的对泰晤士河沿岸的沼

泽和泥滩进行大幅临时开垦，从而形成了当今伦敦的

城市轮廓。在这一时期，洪涝事件频繁发生，但几乎

没有什么正式的应对措施。在1874年和1875年发生两

次创纪录的潮汐之后，这种状况在19世纪得到了改

变。为此，议会采取了行动，通过了《1879年大都市

管理（泰晤士河防洪）修正法案》[4]。该法案确立了伦

敦防洪设施的法定标准。1928年事件是伦敦市中心最

近遭遇的一次重大洪涝事件。此后，依照1930年通过

的新《陆地排水法案》的授权下，防洪堤再次加高

（见图2）。在1953年毁灭性的北海潮水 [5]和泰晤士外

河口的坎维岛(Canvey Island)上58人死亡之后，洪涝问

题 重 新 获 得 重 视。直 到 1972 年，英 国 才 通 过 立 法

（《泰晤士堤坝和防洪法》）设计和建造今天所见的

泰晤士河防洪系统。 

2.4 当今伦敦的防洪系统 

如上节所述，当今伦敦的防洪系统是过去各种决定的

结果。然而，如今更强调使用一系列方法来管理河口

的洪水风险，包括正式防洪措施和非结构性措施，如

预报预警、空间规划和应急演习。下面将讨论所有这

些措施。 

图2：在历史上，防洪方法导致 “被动”地加高防线以应对重大事件 

——泰晤士河河口2100年项目提供 
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洪水防御：1953年洪灾后修建的防洪设施（1980年代

初完成）构成了伦敦延续至今的防洪系统（见图3）。

其中包括位于伍利奇（Woolwich）的泰晤士堤坝，泰

晤士堤坝在1983年（1953年洪水发生30年后）由女王

主持落成。除泰晤士堤坝外，伦敦防洪系统还包括另

外 五 处 堤 坝（巴 金（Barking）、本 弗 利 特

（Benfleet）、达 特 福 德（Dartford）、东 黑 文（East 

Haven）和福宾马（Fobbing））以及皇家码头和蒂尔伯

里（Tilbury）码头入口处的两个主要防洪水闸。这些堤

坝和防洪水闸分布在337公里长的线性防洪工程（围墙

和屏障）沿岸，其间还散布着300个河岸防洪闸门和

400个小型可移动工程结构。泰晤士堤坝及其相关的水

闸和防洪设施的设计是为了保护伦敦到2030年时免受

千年一遇的潮汐、河流洪水冲击，这是英国最高的防

洪标准①。虽然防洪设施提供的保护在整体上受到欢

迎，但是越来越被认为隔离了社区与河流，而且在部

分地方不必要地限制了河流的自然功能。 

洪涝预报预警：防洪堤坝的运作依赖于准确的预报数

据。泰晤士河堤坝控制室监测风暴潮、涨潮和高流量

等灾害异常情况，全年365天、每天24小时有人值班。

自1982年堤坝投入使用以来，这一程序就一直存在，

并不断得到评估和改进。然而，未来存在堤坝因关闭

频率增加而无法维护的隐忧（见图4）。 

空间规划控制和风险管理：伦敦潮汐泛滥地区的开发

压力很大。尝试阻止所有新的地区开发是不合理的，

而应努力确保任何开发项目都符合安全标准，不会影

响河口的功能。伦敦多个当局领导规划工作，并与环

境署密切合作。这些措施的成功与否仍待讨论。 

紧急事件与应急规划：气候韧性论坛的运作是为了规

划 和 管 理 洪 涝 的 潜 在 后 果。这 些 规 划 活 动 包 括 ：

（一）制定商业经营规划；（二）为洪涝灾害做准

备，规 划 紧 急 疏 散、避 难 所 和 清 理 行 动 等，以 及

图3：受防护的泰晤士河洪泛平原、当今防护标准和主要防洪堤坝 

来源：Background map，英国环境署（第三洪涝区）；开源图片 

①设计过程中，所选的最终波峰水位纳入了较大浮动空间，并基于支持战略发展的分析（本章后面将讨论这点）；这意味着，实际防洪标准大约是万

年一遇[6]  



 

 

适应气候变化与防范气候风险案例汇编     7 

口作为野生动物栖息地的重要性[7]。泰晤士河口是欧洲

动物种类最多的河口之一，也是欧洲鸟类最重要的五

个河口综合体之一（养育了30多万只候鸟和野鸟），

还有多样化的鱼类种群（自20世纪60年代以来已记录

有121种鱼类，其中9种现今在河口内产卵）（见图

5）。外河口的大部分地区是指定的野生动物栖息地，

为国家和国际上重要的栖息地和物种（尤其是鸟类，

但也包括鱼类、无脊椎动物和海洋哺乳动物）提供支

持。泰晤士河口还与北海南部和东大西洋空中航道

（连接从加拿大到俄罗斯西伯利亚不连续的北极繁殖

地）有内在联系。 

图4：泰晤士河堤坝关闭频率的变化 

来源：英国环境署 

（三）就洪水发生前、发生期间和发生后可采取的行

动向当地社区提供建议。作为综合应对措施的一部

分，定期对规划执行能力进行压力测试。但由于自

1953年以来没有发生大范围洪涝，其运作是否成功仍

有待证实。 

2.5 泰晤士河口栖息地和环境的重要性 

在英国，任何重大工程项目都必须进行战略环境评估

（Strategic Environmental Assessment, SEA）。《泰晤

士河口2100年规划》的战略环境评估强调了泰晤士河
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2.6 洪涝来源（灾害） 

潮汐洪涝并非泰晤士河口唯一需要担心的问题，还存

在河流洪涝、支流洪涝和地下水洪涝的问题。但环境

署为所有洪涝问题提供了战略概览，然而没有制定并

提供综合解决方案。部分原因是技术挑战，还有部分

原因是英国对不同洪涝源头的责任划分不同。因此，

《泰晤士河口2100年规划》以及本文下章重点将关注

潮汐河口和河流洪涝的管理，但为便于理解，下文也

将简要介绍地下水和地表雨水面临的挑战。 

地下水：在18世纪50年代之前，伦敦的地下水位接近

地表。自工业革命开始，伦敦及其周边地区兴起了工

厂建设的热潮，对水资源提出了前所未有的需求。人

们大量抽取地下水，导致地下水水位下降。近年来，

随着商业活动从生产业转向服务业，这一趋势发生了

逆转，地下水水位上升。 

面对地下水上升，政府批准了整个伦敦地区新的取水

许可证。但是，制定和资助一个更具战略意义的地下

水管理规划的责任尚不明确，进展也有限。 

雨水洪涝及地表水：伦敦位于粘土层和其他难以透水

的冲积层上，许多曾作为地表排水通道的河流现已改

为暗渠。因此，现在的径流经过地下排水系统，并通

过泵站和重力片状阀的网络排入河口。暴雨将很快淹

没排水网络，而片状阀的出口通常被潮水堵塞。这种

无法将水从城市地表排入河口的情况，往往会导致局

部水灾。 

地表洪涝也经常被污染：和很多老城类似，伦敦的大

部分区域采用了联合下水道系统（Combined Sewerage 

System, CSS），这是一个管理污水和暴雨的单一系

统。直到今天，由约瑟夫·巴扎尔杰特爵士（Sir Joseph 

Bazalgette）在1858年“大恶臭事件”（Great Stink）之后

建造的污水截流网络仍是该系统的支柱[8] 。巴扎尔杰

特的设计利用城市暗渠河网（如在维多利亚时代之前

就已建成的“舰队街”和“泰伯恩”）将水输送到截流下水

道，然后进入伦敦东部的平衡水槽。当发生严重暴风

雨时，巴扎尔杰特设计的系统可以使水通过排放点溢

入泰晤士河，而不是淹没街道和住宅。经过综合考虑

持续发展、气候变化和污染问题，泰晤士河潮潮汐略

图5：泰晤士河口保护生物多样性并提供重要栖息地 

右图：绿色区域代表泰晤士河洪泛平原的天然沼泽，例如河口外部的草地沼泽 

来源：Andy Wallace，英国环境署（左）；英国环境署，2006[7]（右） 
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研究小组于2001年成立。之后，政府决定兴建一条直

径7.2米、长25公里、深至地下65米的大型截流隧道作

为首选解决方案，编写本报告时，该隧道仍在建造

中。然而，该解决方案的选择并非没有受到批评。许

多人强调，如果城市的“蓝绿化”分布更分散一些，可以

付出更小成本、获得更大收益（如理查德·阿什利教授

（Prof Richard Ashley）和ICE前主席让·维纳布尔斯先生

（Jean Venables）对此的评论）。工程对潮汐洪水的影

响（此处关注的重点）预计将微乎其微。 

3. 系统风险分析：为泰晤士河采用的工具

及技术 

从一开始就很清楚，传统建模方法显然无法及时为河

口洪涝风险评估提供其所需的整体系统风险分析，同

时充分展现防洪系统的性能和经济活动的复杂空间变

化。为了应对这一挑战，研究人员应用“来源 – 路径 – 

承灾体”的概念（Source – Pathway – Receptor concept，

见图6）建立战略规划风险评估（Risk Assessment for 

Strategic Planning, RASP）概率分析方法，并以此为基

础开发了整个河口洪涝风险的评估途径[9][10][11]②。 

图6：泰晤士河口风险分析基于“来源 – 路径 – 承灾体”框架[9] 

②注释：随着《泰晤士河口2100年规划》的完成，战略规划风险评估(RASP)方法持续发展。2008年起，RASP HLMplus 成为国家洪涝风险评估

(NationalFlood Risk Assessment, NaFRA) 的基础方法，并被转化为建模决策支持框架2（Modelling DecisionSupport Framework 2, MDSF2）软件，现

在被环境署及其顾问团队广泛使用[12][13]。  
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来源 – 路径与承灾体的概率整合考虑了： 

来源：考虑了60项回归期洪涝事件，包括高达万年一

遇回归期事件，确保超过千年一遇防洪堤设计标准。

并未精确考虑与泰晤士河支流的空间一致性, 但是在简

化模型中提及这个问题。 

路径：系统风险模型展示了堤防、河岸闸和重要水坝

的性能，包括其可用性（如洪泛未破防）和极限状态

故障（如破防）的可能性。 

承灾体：考虑了一系列样本的量化影响，首要风险度

量基于直接经济损失（住宅和商业财产损失）[14]。另

外，研究还涵括更广泛的考虑因素，如对环境、人员

风险和商业业务中断的风险，但使用的方法和技术比

较基础，主要采取征求专家意见的方式。 

战略规划风险评估（RASP）模型可以跟踪洪泛平原面

临的风险，然后将风险归结为相应的防洪堤故障或长

度不足。此功能用于突出显示未来可以改进的地方。

图7显示，假设泰晤士河堤坝完全运行且围墙和屏障处

于目前的状态下，泰晤士河口被洪水淹没的概率。鉴

于目前的防御水平，可以预期洪泛平原的大部分区域

遭洪水淹没的可能性低于千年一遇。图中可以看到，

在防御标准较低的潮汐支流和外河口有一些标注点。 

一经建立，该系统风险模型将被用于探究结构化规则

下未来变化对当前风险评价的影响，包括： 

洪水来源的变化：需要探讨的重要主题是气候变化，

包括海平面上升、河流洪水和可能出现的极强风暴

潮。该系统风险模型提供了一个相对直接探究此类变

化影响的框架。 

路径的变化：该系统模型考虑了对水坝和堤坝的改建

（升高、强化或移位）、财产防洪措施、更具野心的

洪泛平原地形改造计划等，单独研究风险的不同影

响。 

承灾体的变化：通过修改该系统模型中的承灾体损失

函数，来反映洪泛平原上人口及财产的数量、位置的

变化或者它们脆弱性的变化（可能通过加强预警和更

完善的事前准备来改变） 

4. 支持气候适应决策制定 

《泰晤士河口2100年规划》采取长期战略框架来制定

政策，该框架聚焦于四个关键步骤： 

• 第一步：评估当前绩效-使用一系列风险指标。 

• 第二步：确定外生性未来-构建气候情景和人口预

测。 

• 第三步：制定战略备选方案-产生备选方案。 

• 第四步：确定一种强有力的、适应性强的战略-确

定首选战略。 

图7：当前情况下泰晤士河口的洪水淹没概率[3] 
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4.1 第一步：评估当前绩效 

没有一个单一的指标可以全面了解风险。相反，研究

使用了多个多重指标，以更好地理解各战略备选方案

的剩余风险，为决策提供参考。风险包括如下方面： 

洪涝发生几率的空间变化：例如，图7显示了假设泰晤

士河水坝正常运行，在当前条件下每年的洪涝淹没

（即洪涝深度超过0米）的概率。如图所示，大部分洪

泛平原受到了很好保护，平均每年发生洪涝的几率低

于千年一遇。从这张“灾害地图”中还可以得出更细致的

推论。系统分析（注意了防洪系统的不同标准和状

况）展示了洪泛平原上复杂变化的洪涝发生概率（见

图8）。 

经济效率及效果：为了了解收益与成本（即效率）和

所减少的风险（即效果）之间的关系，需要了解洪涝

的概率及相关后果（风险暴露和脆弱性程度）。图9是

一个分析结果的样例，显示了住宅和商业不动产的直

接经济损失与年度超标概率（以回归期表示）的对

比。 

图8：当前情况下泰晤士河口的洪涝概率（所选视图）[15] 

图9：当前泰晤士河河口的经济风险概况及预计年度损失举例[16] 

上图：图表展示出在西汉姆和皇家码头洪涝区域，风险如何随着风暴间隔期（即“事件风险”）延长而增加 

下图：图表展示预计年度损失（英镑） 
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承担最多剩余风险的是防洪资产。泰晤士河口现有的

防洪系统非常重要，最大化利用这些现有资产是一个

有效战略的基础。完善的资产数据库（采用良好资产

管理原则设计，例如Sayers等人，2010年[17]）与RASP风

险系统模型，有助于识别那些在管理风险方面最重要

的防洪设施（堤坝、墙体、屏障），且承担最多的剩

余风险（通过倾覆或破坏）设施（例如在图10中，90%

以上的剩余风险仅分布于10个防洪设施）。 

除经济影响外，社会和环境影响也是《泰晤士河口

2100年规划》所考虑的重要部分。例如，暴露于洪涝

影响的人数（如因灾险受伤的人群）；采用一定范围

内标准，确定环境风险暴露特征；另外，如公平和公

正问题，包括在利用复合贫困指数（Index of Multiple 

Deprivation）确定的贫困地区内，提高街区物业取得的

利益。《泰晤士河口2100年规划》制定过程中还考虑

了一系列因素，包括文化遗产、对经济增长和当地及

河口社区的影响。 

图10：各防洪工程资产造成的洪涝风险[15] 
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4.2 第二步：确定外源性未来 

泰晤士河研究中，气候变化和人口增长是两个重要的

考虑因素： 

气候变化：在20世纪70年代，最初设计泰晤士河水坝

及相关防洪工程时，设计者预留了每年海平面相对上

升8mm的空间，当时结合了平均海平面上升及当地土

壤成分，反映了工业革命后地下水开采量减少与冰川

的静力调整过程的互相影响。 

自20世纪70年代以来，人们对泰晤士河所受气候变化

影响有了更深的理解，但还存在着重大的不确定性。

基于对未来全球碳排放及极地冰盖冰川反应的预测，

泰晤士河流域的未来相对海平面上升（relative Sea 

Level  Rise,  rSLR)的预测（包括标准化预测）也在改

变。参见图11。 

基于此种不确定性，考虑到不同的相对海平面上升预

测对各管理战略绩效的深远影响，《泰晤士河口2100

年规划》采用了4种气候变化情景，以评估不同战略的

绩效： 

• 低度：到22世纪初，平均海平面上升0.5米。 

• 中高度：到22世纪初，平均海平面上升1.5米。 

• 高度+：到22世纪初，平均海平面上升2.2米。 

• 高度++：到22世纪初，平均海平面上升2.7米。 

人口增长与发展：基于当地2030年规划的分析，到22

世纪的未来发展基于三种不同的增长假设： 

• 低人口增长未来：假设无进一步增长。 

• 中等人口增长未来：假设保持计划增长。 

• 高人口增长未来：假设计划增长加速（两倍）。 

通过结合使用这些人口增长假设与房屋占有率，研究

提供了洪泛平原上的房屋开发与新地产分布假设。图

12展示了这些规划，更多细节参见McGahey and Sayers

于2008年的研究[13]。 

图11：海平面上升对泰晤士外河口1000年水位的影响 
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4.3 第三步：制定和评估战略备选方案绩效 

研究使用一种“反事实推论”的参考战略，以提供评价其

他战略价值的基准。英国财政部将“反事实（与事实相

悖）”定义为所谓的“不作为”，即不采取进一步行动来

管理或使用防洪设施。 

研究考虑了四种战略备选方案。每一项备选方案都包

括一系列行动的组合，包括筑高防洪墙，改进现有/新

建防洪堤及蓄洪区的运作，实施财产保护措施等。为

了将一套连贯的行动整合在一起，每种战略选择都反

映了总体管理理念，即： 

聚焦防洪工程：基于物尽其用的原则挖掘现有的防洪

设施的潜力（即从过去的投资中寻求最大价值），并

及时采取行动修缮。在这种情况下，战略重点是维持

现有防洪系统的性能，并仅在必要时采取额外措施

（加强预警或财产保护）来补充原有系统。 

聚焦组合措施：在维护现有防洪设施的同时，建设新

的后退的防线（为河流留出空间，开辟额外的蓄洪滞

流区，保持流量和保护生物多样性收益），同时改进

非结构性措施。重点拆除外河口老化、维护不善的线

性防洪设施，以便重新连接河口和洪泛平原。拆除这

些老旧防洪工程在拆除后可以成为重要的生态栖息

地，但由于它们位于外河口，意味着对伦敦市中心的

极端水位的降低作用有限。 

聚焦防洪工程（更高目标）：通过改善现有的防洪设

施和建造的基础设施，包括新建一个主要的外河口水

坝，来控制洪涝灾害。在该情况下，战略备选方案的

重点是为整个河口提供中长期、高标准的保护。 

聚焦组合措施（更高目标）：寻求洪泛平原蓄水滞留

能力的最大化，利用所有可能的机会为河口腾出空

间。在该情况下，战略备选方案的重点是发展“与河口

共同生活”概念，接受更高的剩余洪涝风险可能性，并

通过非结构性措施管理剩余风险。 

图12：洪泛平原上的长期房屋规划与地产开发[13] 
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4.4 第四步：明确一种强有力的、适应性强的

战略 

英国政府制定的指导方针要求，洪水风险管理规划应

侧重于三个方面：（一）保护人民福祉；（二）符合

法律规章要求，如“欧洲鸟类和栖息地指令”（旨在保护

国际重要的自然保护区的“完整性”）和“欧洲水资源指

令”（旨在“维护和改善水环境”）；（三）公共投资的

效率，确保公共资金投资在所有公共支出中获得最大

回报。《泰晤士河口2100年规划》所制定的战略承认

未来的巨大不确定性。在这种情况下，没有一种单一

的途径（战略备选方案）能提供解决所有这些问题的

首选方法。相反，应寻求建立一项综合性战略，囊括

整个气候适应过程，并对其进行持续复审反思。 

为响应气候适应战略的这个目标，研究围绕“决策线路”

或“适应路径”概念开发了一项灵活的战略 [13]，以决策

树状图的形式展示了可能采取的行动。图13是为泰晤

士河口防洪系统研发的决策树状图，其中强调了随着

海平面上升要做出的选择。鉴于未来海平面上升的程

度，对防洪系统性质的要求可能不同。特别是，它体

现了并不是立即需要进行重大投资来强化防洪系统。

在泰晤士河堤坝运行上采取创新措施可延长防洪系统

的寿命。因此，管理人员不必盲目做出高成本的决

定，如建设主要的新水坝；相反，他们可以暂时推迟

决策，直到获取更多相关信息。 

《泰晤士河口2100年规划》还包括监测和持续的再评

估过程[18][19][20]。监管过程可以帮助触发决策[2]。例如，

如果监测显示气候变化速度比预测的更快或更慢，研

究人员就可以根据新信息重新评估战略，并推进或推

迟相关措施。有些决策一旦做出，就需要相当长的前

置期来实施。规划中允许这段从决定行动到行动实施

之间的滞后时间（例如，泰晤士河堤坝的规划、设计

和交付费时30年）。 

图13：《泰晤士河口2100年规划》决策树状图[21] 
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5. 话题延伸 

在制定战略的同时，《泰晤士河口2100年规划》还深

入到更广领域的发展规划进程与洪涝风险管理活动，

包括： 

• 沟通及利益相关方的参与：《泰晤士河口2100年规

划》认识到让利益相关方参与制定战略的重要

性，将花费大约40%的预算用于与利益相关方的沟

通与接触[3]。 

• 更好的洪涝预报预警：应急服务机构应为泰晤士

河制定应急预案，在制定泰晤士河规划与灾害应

对规划间仅有有限的法律联系。例如，洪涝风险

管理者无权要求在发展规划中包含安全避难所或

具体的紧急疏散路线。 

• 与其他规划相联系：洪涝风险管理并不是孤立

的，而应被视为创建更好环境这一更广泛议程的

一部分（在Sayers et al., 2020[22]中得到强调及进一

步探讨）。但这是很难实现的。上面讨论的《泰

晤士河口2100年规划》是一项风险管理战略，并不

涉及更广泛的规划议程，也不寻求解决这一问

题。虽然有整合战略的机会，但因为缺少总体综

合规划，如何加以整合并不明确。《泰晤士河口

2100年规划》鼓励规划者在其空间规划决策中利用

详细的洪涝灾害及风险地图（涵盖开发选址、类

型和布局）。 

• 为了社会和生态效益，重新恢复伦敦消失的河流：

在18世纪，随着伦敦的发展和对空间需求的增加，

许多河流被改建，并最终暗渠化。伦敦市长正在制

定一项规划议程，寻求建立城市与自然更和谐的共

生关系。这不仅包括尝试禁止在洪泛平原进行建

设，而更多是通过战略性的、系统性的规划来推动

所要实现的目标。桂基河（River Quaggy，图14）

是一个很好的例子。在这里，原本贫瘠的城市河流

被重新自然化，产生社会和生态效益。 

• 利用潮汐堤坝发电：泰晤士河洪涝风险管理战略的

基石是泰晤士河堤坝，在短期内对其进行改造，并

在必要时随着海平面上升将其移到河口。近年来，

从泰晤士河开发潮汐发电的想法进一步形成，但仍

停留在概念阶段。 

6. 结论 

泰晤士河口洪涝风险管理规划提供了一些经验教训，

也留下了悬而未决的问题。下面是简要总结。 

6.1 经验教训 

• 长远的眼光很重要。泰晤士河口的研究确定了未来

100年管理河口洪涝风险的战略方向，并就短期

（未来25年）、中期（未来40年）和长期（至2100

年）需采取的行动提出了建议。这种长期观点使洪

涝风险管理者可以挑战现状（即继续对个别防洪工

图14：伦敦金布鲁克草地桂基河的生态恢复[23] 



 

 

适应气候变化与防范气候风险案例汇编     17 

6.2 未决问题 

• 管理所有种类的洪涝风险。《泰晤士河口2100年规

划》关注的重点是潮汐潮导致的洪涝风险。伦敦及

周边地区受地下水、河流、降雨洪涝的影响。为所

有形式的洪涝制定综合战略是接下来要面对的重要

挑战。 

• 将洪涝风险管理纳入更广泛的空间、经济与环境规

划中。伦敦是一座有活力且在不断发展的城市，洪

涝风险仅是一个考虑因素。如何更好地将经济、环

境和空间规划与洪涝风险管理相结合，是一个重要

的讨论议题。如今，泰晤士河口洪水风险管理战略

已成为空间规划决策的法律指南。风险管理战略不

决定也不应该决定空间规划，但两者如何密切结合

将引发更激烈的讨论。 

• 影响建筑管理和管控。《泰晤士河口2100年规划》

鼓励避免在洪泛平原进行开发，但鉴于现实中这并

不容易达成，因此强调对洪泛平原进行适当开发的

重要性。泰晤士河口洪泛平原上规划了大量新住

宅。洪涝风险管理规划鼓励在新开发区建设具有洪

水韧性的建筑，但并未强制规划当局及开发商遵循

该建议。 

• 促进、资助和提供多功能解决方案。存在着一些可

以将资金流与伦敦市长正在推动的其他倡议相结合

起来的机会，以提供具有社会、环境和经济效益的

多功能解决方案。 

• 保障土地储备。为了保持未来的适应能力，《泰晤

士河口2100年规划》建议保护土地以用于未来的洪

涝管理，如用于蓄水、建立湿地和扩建防洪工程。

这样做会产生机会成本，但有利于气候适应能力。 

程进行临时维护），并推进更多不受当前政策和

做法限制的创新方法。 

• 保持广泛的战略视角。从环境利益到商业发展，

泰晤士河口区域的许多相互竞争的需求。这些利

益既有大规模的（如港口建设对整个河口区域的

影 响），也 有 地 方 性 的（如 滨 水 地 区 的 可 达

性）。 

• 需要应对气候变化并采取预防性的投资方式。未

来的不确定性会对决策产生深远影响。“决策线路”

或“适应路径”提供了一种结构化方法，以应对未来

气候的不确定性。很多用于制定规划的数据并不

确定（如峰值水平等），对未来洪泛平原发展可

能很重要。未来100年，海平面变化可能非常大

（+4米）或相对较小（+ 0.75米）。事实证明，制

定一项既有意义、能推动坚定行动以避免未来风

险，又可避免不必要投资和建设的计划是可行

的。 

• 只在必要的时间及地点更换改进防洪设施。一个

关键发现是，现有的防洪基础设施将继续在大多

数领域提供充分和强大性能，还可以物尽其用。

基于风险的分析为评估现有防洪系统提供了一种

结构化的透明的方法。因此，管理人员可以推迟

对基础设施进行重大升级的决定，并有机会考虑

和规划实施其他非结构性措施。 

• 有效、高效的战略依赖于组合措施。洪涝风险管

理影响着环境、经济和社会问题[5]。在整个河口地

区，针对不同风险的最佳风险管理方法各不相

同。泰晤士河的研究强调，存在相当多的机遇来

改善环境、提高生活质量并减少气候风险。这些

目标并不是相互排斥的。泰晤士河研究的一个重

点是制定结构性、非结构性以及整个河口的解决

方案（如在外河口建立湿地）和地区解决方案

（如加强某一组防洪工程）的组合。 
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