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[bookmark: _Toc201078644][bookmark: _Toc201223959][bookmark: _Toc201743662][bookmark: _Toc201743611][bookmark: _Toc201745737][bookmark: _Toc201743713]  总  则
1.0.1     为实现城市内涝应急管理向风险管理的思路转变，更好适应极端降雨增多、城市特大洪涝灾害风险增加现状趋势，规范洪涝灾害链综合评估与风险图编制工作，提升城市洪涝灾害应对能力，制定本标准。
1.0.2 [bookmark: _Hlk171088929]    本标准适用于广东省行政管辖范围内县级及以上行政单元的城市洪涝灾害链综合风险评估与风险图绘制，指导技术单位开展编制工作。规定了的城市特大洪涝灾害链综合风险图编制的基本要求和基本流程，包括资料收集、风险评估、风险图绘制等主要阶段的方法和要求。
1.0.3     当城市建设和社会经济发展等导致城市特大洪涝灾害风险发生变化时，应及时修订或更新城市特大洪涝灾害链综合风险图，以准确反应城市特大洪涝灾害风险。
1.0.4     各城市及管理区域应基于区域流域防洪排涝现状及规划，因地制宜，根据洪涝灾害成因、特点和洪涝灾害防御实际需要，科学研究和准确确定特大洪涝灾害标准及以下各等级标准和范围。
1.0.5     城市特大洪涝灾害链综合风险图编制除应执行本标准外，尚应符合国家、行业现行有关标准的规定。





[bookmark: _Toc201078645][bookmark: _Toc49164194][bookmark: _Toc201223960][bookmark: _Toc523728565][bookmark: _Toc201743714][bookmark: _Toc201745738][bookmark: _Toc201743612][bookmark: _Toc201743663]  术  语
1.0.1     城市特大洪涝灾害    urban extreme flood disaster
由持续性暴雨或流域性洪水（风暴潮）或两者叠加作用等自然因素引致，超过了城市防洪标准或内涝防治标准，较长历时内在较大范围对城市造成严重破坏、损失的洪涝灾害。
1.0.2     城市特大洪涝灾害链综合风险评估    comprehensive risk assessment of urban extreme flood disaster chains
根据所在地区历史上发生过的极端灾害情况和模拟分析结果，综合考虑致灾因子危险性、孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性等，对城市特大洪涝灾害及其链生灾害风险进行评价的过程。本标准规定的评估内容包括洪涝积水风险评估、城市洪涝脆弱性评估、洪涝灾害链综合风险评估和承灾体受淹风险评估。
1.0.3     城市特大洪涝灾害链综合风险图    comprehensive risk map of urban extreme flood disaster chains
表征某一地区城市特大洪涝灾害链综合风险程度高低分级的专题地图，本标准规定的风险图包括洪涝积水风险图、城市洪涝脆弱性风险图、洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险图四部分内容。
1.0.4     城镇内涝    urban flooding
城镇范围内的强降雨或连续性降雨超过城镇雨水设施消纳能力，导致城镇地面产生积水灾害的现象。
1.0.5     洪涝风险评估    urban flood risk assessment
基于历史记录数据与模型模拟等手段，分析计算不同降雨条件下，洪涝灾害影响下的城市积水风险要素（淹没范围、淹没水深、洪水流速、淹没历时/退水时间等）的演变特征情况。
1.0.6     洪涝风险等级    urban flood risk level
针对洪涝灾害影响下，根据城市洪涝危害程度和影响范围（通过积水深度和退水时间等指标）来评估城市洪涝所带来的风险等级。
1.0.7 [bookmark: _Toc30058526][bookmark: _Toc30058525][bookmark: _Toc30058527]    洪涝风险区划    urban flood risk zone
利用卫星遥感等地理空间信息技术、水文水动力机理数学模型、大数据分析等手段对下垫面、地形地貌、水系、河道、水文、气象及地下管网等多因素进行综合分析，基于自然灾害风险程度和承灾体应保护程度，将城市区域划分为不同的洪涝积水风险单元，并确定不同风险等级。
1.0.8     风险普查    risk investigation
对洪涝灾害风险产生的致灾因子及其危害性、承灾体及其脆弱性、防灾减灾能力等相关重要信息的收集与调查。
1.0.9     生命线工程    lifeline engineering
维系城市与区域的经济、社会功能的基础性工程设施与系统，主要包括电力、交通、通信、给排水、燃气热力、供油等系统。
1.0.10     特大洪涝灾害链    extreme flood disaster chain
由持续性暴雨或流域性洪水（风暴潮）或两者叠加作用等自然因素引致，超过了城市防洪标准或内涝防治标准，较长历时内在较大范围对城市造成严重破坏、损失的洪涝灾害及其引起的一种或多种次生灾害所构成的灾害演化过程。多种灾害叠加可能引发群发性灾害或链式传递效应。本标准仅针对由城市特大洪涝灾害引发的地质灾害、地下空间受淹、生命线基础设施受淹、遇水反应化工品受淹等链生灾害进行规定。
1.0.11     孕灾环境    disaster-formative environment
由自然与人文环境所组成的综合地球表层环境以及在此环境中的一系列物质循环、能量流动以及信息与价值流动的过程一响应关系。
1.0.12     致灾因子    disaster-causing factors
可能引发城市特大洪涝灾害，并导致人员伤亡、经济损失、资源破坏和社会功能紊乱的风险因素。
1.0.13     承灾体    disaster-bearing body
受灾区域内直接受到灾害影响的对象，包括城市系统、环境、生态、人口、基础设施等。

[bookmark: _Toc201078646][bookmark: _Toc201223961][bookmark: _Toc49783209][bookmark: _Toc201743613][bookmark: _Toc201745739][bookmark: _Toc201743715][bookmark: _Toc201743664]  洪涝积水风险评估
1. [bookmark: _Toc194301562][bookmark: _Toc201078647][bookmark: _Toc201223962][bookmark: _Toc201743614][bookmark: _Toc201745740][bookmark: _Toc201743665][bookmark: _Toc201743716][bookmark: _Toc33627311][bookmark: _Hlk39079851][bookmark: _Toc33627750][bookmark: _Toc33623404]  一 般 规 定
1.1.1 [bookmark: _Toc35348203]    洪涝风险分析对象层级划分，按照研究尺度不同，结合各类边界条件对洪涝灾害的影响，应符合下列规定：
1     区域流域层级：城市建成区所在的区域流域，对城市产汇流有影响的范围，包括上游汇入的山洪，下游受纳水体；
2     城市层级：根据城市所在区域流域特征，划分为平原河网、滨海临江、山地丘陵等；所在下垫面情况，包括地形标高、用地情况、可渗透空间、蓄水空间等；城市排水设施情况，包括内河水系、排水管网、排涝泵站、排涝水闸等；
3     排水分区层级：根据排水管网、河涌水系分布，划分城市内部的排水分区，形成完整的汇水分区；
4     社区层级：以网格化管理为划分单元。
1.1.2     洪涝积水风险区划的编制过程包括确定编制范围、资料收集与数据处理、选择风险评估方法、计算方案设定、风险评估指标计算、风险等级划分、区划图编制等内容。
1.1.3     洪涝积水风险区划的编制范围应为城市建成区（图3.1.3），计算对象包含编制区域内的河道、调蓄空间、地下排水管网等排水防涝设施。
[image: ]
图 3.1.3  洪涝积水风险区划编制范围
1—建成区范围线；2—山区汇流；3—入流边界；4—降雨输入；5—排水；6—编制区域；7—控制断面；8—出流边界
1.1.4    洪涝积水风险评估除应考虑暴雨导致的内涝外，还应考虑城市外洪影响。受风暴潮影响的城市，还应进行风暴潮分析。
1.1.5    洪涝风险分析计算宜采用数值模型的方法，模型边界条件的确定应符合下列规定：
1   降雨输入应为设计或实测暴雨过程，入流边界应为模拟区域上游外部入流等，出流边界条件应为外排河道出流控制断面的水位、水位-流量关系或下游控制性工程的出流计算公式；
2   如编制区域内的来水包括周边山丘区或坡面汇流时，计算范围应包括相应集水区域，该区域宜采用水文学方法进行产汇流计算，并与建成区地表模型通过流量边界进行耦合；
3   如编制区域为沿海城市，出流边界应为设计或实测潮位过程，或承泄区（江河、湖海等）洪涝潮组合确定的相应频率的设计潮位。
[bookmark: _Toc201078648][bookmark: _Toc201223963][bookmark: _Toc194301563][bookmark: _Toc201743717][bookmark: _Toc201745741][bookmark: _Toc201743615][bookmark: _Toc201743666]  评 估 方 法
1.1.6     城市洪涝灾害风险评估与区划研究可采用历史灾害数理统计法、情景模拟分析法、遥感影像与地理信息系统（GIS）耦合法和指标体系法等方法。
1.1.7     在实际应用中，应根据不同城市的实际情况，充分考虑空间和时间尺度的大小，以及对评估结果的精准度和时效性要求，选择单独的或者不同模型耦合的风险评估方法。
1.1.8     情景模拟分析法考虑地表产汇流的动态过程，以及城市排水管渠实际排水能力及地表排水的交互作用，是进行城市洪涝积水风险评估的主要方法。本标准重点阐述情景模拟分析法的计算方法。
[bookmark: _Toc194301564][bookmark: _Toc201223964][bookmark: _Toc201078649][bookmark: _Toc201745742][bookmark: _Toc201743667][bookmark: _Toc201743616][bookmark: _Toc201743718]  计 算 方 案
1.1.9     采用数据模型进行城市洪涝积水风险模型模拟评估时，应考虑城市洪涝组合情景，即城市外部河道洪水叠加城市内部暴雨的内涝组合情景造成城市积水的过程。
1.1.10     根据城市类型不同，洪涝风险模拟分析边界条件可按表3.3.2确定并符合下列规定：
1     对于山水相依河谷区域，根据城区是否有山地按平原型城市（无山）和山地型城市（有山）考虑边界条件；
2     对于河网密布平原区域，按平原型城市和滨海型城市考虑边界条件；
3     对于滨海台地丘陵区域，按滨海型城市考虑边界条件。
表 3.3.2 城市洪涝组合边界条件设置
	城市类型
	河道边界条件
	地表边界条件

	
	入流边界
	出流边界
	降雨输入
	外边界

	平原型城市
	外洪流量过程
	水位或流量等
	降雨过程
	固壁边界

	山地型城市
	
	水位或流量等
	
	山洪流量过程

	滨海型城市
	
	潮位过程
	
	固壁边界



1.1.11     河道模型边界条件的确定方法应符合下列规定：
1     对于城市内部河道，可采用恒定流作为入流边界条件。如河道上游有控制性工程如水库，可采用水库的泄流过程作为计算边界条件；
2     对于城市外部河道，可采用模拟情景对应的外洪流量过程作为入流边界条件。取设计或实测洪水过程，设计洪水等级根据城市河道防洪标准，取超标准洪水（超过城市防洪标准，如100年和200年）和极端洪水（500年及以上）, 各城市防洪标准符合本标准附录A的规定；
3     出流边界条件应为外排河道出流控制断面的水位、水位-流量关系或下游控制性工程的出流计算公式，如为滨海型城市，下游应取潮位过程。
1.1.12    地表模型边界条件的确定方法应符合下列规定：
1   采用设计或实测暴雨过程作为降雨边界条件进行计算。如为山地型城市，网格外边界为山洪流量过程；
2   考虑到形成洪水时的暴雨强度较大，因此设计暴雨重现期等级宜取超标准降雨（超过城市排水防涝标准，如100年一遇和200年一遇）和极端降雨（500年一遇及以上），各城市排水防涝标准符合本标准附录A的规定。
1.1.13     洪涝组合情景设置应符合下列规定：
1  在时间组合上，如为历史发生的洪涝组合灾害，可按表3.3.5确定实测流量过程和实测暴雨过程进行组合；
2  如按表3.3.5采取设计情景进行洪涝组合，对于超过城市排水防涝标准的设计暴雨，外洪内涝宜采用相同降雨重现期。洪水等级与暴雨等级可采用峰峰（洪峰与雨峰）叠加方式，按最不利情况进行不同等级的相应组合；
3   在空间组合上，由于山洪入城以及洪水漫堤导致的河水漫溢入城，应与同一空间地表降雨造成的内涝叠加。根据山洪入城的位置，或河水漫堤的位置确定洪涝空间耦合点（图3.3.5）。如存在河道溃坝导致的洪水入城，应根据洪水风险图成果叠加内涝结果进行风险分析。
表 3.3.5城市洪涝组合情景设置
	情景
	洪水等级
	暴雨等级

	超标准组合
	超标准洪水（超过城市防洪标准）
	超标准降雨（超过城市排水防涝标准）

	极端组合
	极端洪水（500年及以上）
	极端降雨（500年及以上）

	实测组合
	实测洪水过程
	实测暴雨过程



[image: ]
图 3.3.5 洪涝组合边界划定示意图
1—上边界条件：内河恒定流；2—上边界条件：外洪流量过程；3—集水区范围线；4—降雨边界条件；5—外边界流量过程；6—编制区域；7—堤防漫溢；8—控制断面；9—下边界条件：水位—流量关系
1.1.14     对于沿海城市，应考虑洪涝潮组合对城市内涝造成的影响。可利用Copula函数构建洪水、降雨和潮位的联合概率分布函数，确定雨洪潮的联合风险概率和同现风险概率，从而确定风险分析的潮位重现期。
[bookmark: _Toc201223965][bookmark: _Toc201078650][bookmark: _Toc194301565][bookmark: _Toc201743617][bookmark: _Toc201745743][bookmark: _Toc201743719][bookmark: _Toc201743668]  模 拟 评 估
1.1.15    洪涝积水风险评估模型构建应包含基础数据收集、计算范围确定、分析方法确定、参数率定与验证、情景模拟、结果分析等。
1.1.16    基础数据资料应包括基础地形数据（如高程、土地利用、影像图等）、涉水工程数据（如河道、堤防、闸坝、蓄滞洪区等）、排水工程数据（如排水管网、检查井、雨水口、排河口、泵站等）气象水文数据（如降雨、水位、流量、潮汐等）、社会经济资料、洪涝灾害资料等。具体内容和要求符合本标准附录B的规定。
1.1.17    模型计算范围应覆盖风险图拟编制范围，并依据自然地理与管渠设施的汇流分析、历史洪涝灾害等因素综合考虑，取拟编制范围和洪涝潮组合影响下最大范围的包络线。
1.1.18    模型分析方法应符合下列规定：
1   计算模块应包括地表产汇流模型、管网水力模型、河道水力模型和地表漫溢模型；
2   产汇流模型可根据资料情况和实际需求采用水文学或水力学方法；
3   应采用水力学方法构建河道和管网一维模型以及地表二维漫溢模型；
4   构建管网模型时，当具备实测排水管网数据时，应考虑管网汇流过程。当不具备实测排水管网数据时，经论证后可采用等效排水法等简化算法。
1.1.19    模型参数率定与验证应满足下列规定：
1   宜采用历史降雨监测数据和对应的水文流量数据、积水深度和范围数据等测量数据；
2   参数率定和模型验证应采用相互独立的实测数据，至少宜采用3套独立降雨事情的实测数据作为基础，实测数据和模拟结果偏差应满足相应规范要求。
1.1.20    情景模拟分析包括静态风险评估与动态风险评估。根据设计降雨制作内涝风险图可采用静态风险评估方法，根据预报降雨构建内涝预警体系可采用动态评估方法。其中，动态风险评估应满足下列规定：
1   动态风险评估模型宜采取并行计算技术，提升精细模型应用于多种情景组合分析的计算效率。当洪涝分析计算效率无法满足要求时，可进一步通过采用分区模拟、统计回归分析、削减非关键网格数量等技术手段提高模型计算效率；
2   动态风险评估的实时推演与动态展示系统功能应包含模型数据预处理、模拟分析、计算资源调度、模拟结果后处理、结果展示，以及方案管理、模型管理、用户管理等功能。
1.1.21    通过情景模拟可得到城市地表的积水深度、水流速度、积水时间、积水范围等结果，用于进行洪涝积水风险评估。
1.1.22    洪涝积水风险评估指标选取应满足下列规定：
1   对于采用城市排水防涝标准内的设计降雨情景模拟的内涝结果，可根据积水深度和积水历时等信息，采用单一指标或多个指标叠加综合评估城镇内涝灾害的危险性；
2   对于采用超标准降雨和极端降雨情景模拟的内涝结果，可采用风险评估因子对编制范围的洪涝积水风险进行定量评估。风险评估因子应按下式计算：
		（3.4.8）
式中：——风险评估因子，单位为m2/s；
	——网格淹没最大水深，单位为m；
	——网格淹没最大流速，单位为m/s。
1.1.23    城市洪涝的承灾体包括道路、房屋，以及地下空间等，进行城市洪涝承灾体受淹风险模拟分析时，应符合下列规定：
1   对于道路、房屋等可根据实际情况按照本标准第3.2节介绍的四种方法之一，分析评估风险大小；
2   对于地下空间，可利用情景模拟分析法，通过构建数值模型，对地铁口、地下室停车场入口等地上地下空间“径流交互”的重要耦合点进行充分考虑，设置合理的灾害情景进行模拟，并提取不同情景下被淹的地下空间设施信息。
[bookmark: _Toc201078651][bookmark: _Toc194301566][bookmark: _Toc201223966][bookmark: _Toc201745744][bookmark: _Toc201743669][bookmark: _Toc201743618][bookmark: _Toc201743720]  风 险 区 划
1.1.24    洪涝积水风险区划包括风险区划情景划定，风险评估等级划分和管控单元风险分析。
1.1.25    根据模型降雨情景设置，可划定内涝防治标准内、超标准降雨、极端降雨等情景。
1.1.26    风险评估等级划分应满足下列要求：
1   对于建成区内涝风险模拟结果，按照现行国家标准《室外排水设计标准》GB50014对城市内涝水深阈值的界定，应提取不同重现期下计算结果中大于0.15m的所有网格，进行风险评估等级划分；
2   对于采用城市排水防涝标准内的设计降雨情景模拟的内涝结果，可根据积水深度和积水历时等信息，结合城镇区域的重要性和敏感性，对城镇进行内涝等级划分；
3   对于采用超标准降雨和极端降雨情景模拟的内涝结果，可根据风险评估因子进行风险等级划分。风险等级可分为低风险（蓝Ⅳ）、中风险（黄Ⅲ）、较高风险（橙Ⅱ）、高风险（红Ⅰ）4个级别。其中，F小于0.05为“低风险”，0.05小于等于F小于0.25为“中风险”，0.25小于等于F小于0.5为“较高风险”，F大于等于0.5为“高风险”。
1.1.27    进行管控单元风险分析时，应将编制区域划分为边长不大于1千米的正方形格网（图3.5.4），格网范围应比编制区域范围大，并与不同降雨重现期下风险评估因子的计算结果在空间上取交集，得到每个管控单元的风险信息。
[image: ]
图 3.5.4  管控单元格网划分示意图
1—编制区域范围线；2—管控单元格网划分，边长不大于1千米
[bookmark: _Toc49783214][bookmark: _Toc49783212]

[bookmark: _Toc201078652][bookmark: _Toc50486992][bookmark: _Toc201223967][bookmark: _Toc201743619][bookmark: _Toc201743721][bookmark: _Toc201743670][bookmark: _Toc201745745]  洪涝灾害链综合风险评估
1. [bookmark: _Toc201078653][bookmark: _Toc50486993][bookmark: _Toc201223968][bookmark: _Toc49164543][bookmark: _Toc50486994][bookmark: _Toc46480437][bookmark: _Toc35348264][bookmark: _Toc201745746][bookmark: _Toc201743620][bookmark: _Toc201743722][bookmark: _Toc201743671]  一 般 规 定
1.2.1     洪涝灾害链综合风险评估应遵循自然灾害风险系统理论，从致灾因子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体脆弱性等方面综合评估洪涝灾害链风险的地区差异。
1.2.2 	    洪涝灾害链综合风险评估指标体系应从致灾因子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体脆弱性三个维度构建，并符合下列规定：
1     应评估城市洪涝脆弱性，评估洪涝灾害易感性及其对公众和城市基础设施运行的影响程度，受孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性两个维度相互作用；
2     应评估灾害链综合风险，综合考虑空间和时间叠加，致灾因子、孕灾环境和承灾体叠加，评估灾害链式演变过程所带来的风险，受致灾因子危险性、孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性三个维度相互作用；
3     应评估承灾体受淹风险，评估不同降雨情境下，生命线基础设施和遇水反应化工品点位受洪涝积水影响，各设施和点位淹没情况，受致灾因子危险性和承灾体脆弱性两个维度相互作用。
1.2.3 	    城市洪涝脆弱性评估和洪涝灾害链综合风险评估对象应为城市建成区，评估基本单元宜为城市管理单元网格，各城市可根据建成区规模、流域特征及管理需求，对城市管理单元网格进行细化。
[bookmark: _Toc201223969][bookmark: _Toc201078654][bookmark: _Toc201743621][bookmark: _Toc201743672][bookmark: _Toc201745747][bookmark: _Toc201743723]  评 估 指 标
1.2.4 [bookmark: _Toc49783219]    洪涝灾害链风险评估指标体系由致灾因子、孕灾环境、承灾体三部分构成，应满足表4.2.1的要求。各城市可通过专家论证等方式，结合本地实际情况，增加评估指标。



表 4.2.1 洪涝灾害链风险评估指标体系
	目标层
	准则层
	指标层
	定义
	指标属性

	洪涝灾害链风险评估
	致灾因子（）
	洪涝积水风险评估因子（F）
	洪涝积水风险等级
	正向

	
	孕灾环境（）
	高程
	海拔高度（m）
	负向

	
	
	坡度
	地表倾斜度（°）
	负向

	
	
	水面率
	区域内水域面积和区域总面积的比值（km²/km²）
	负向

	
	
	径流系数
	不同土地利用类别的径流系数（如建成区、农田、绿地）
	正向

	
	
	土壤渗透系数
	衡量土壤透水能力的参数
	负向

	
	
	主次干道密度
	单位面积内的主次干道长度（km/km2）
	正向

	
	
	城区类型
	中心区或非中心区
	正向

	
	
	雨水管渠设计重现期达标率
	建成区内满足现行设计标准的城市市政雨水管渠（含合流制管渠）长度占城市市政雨水管渠（含合流制管渠）总长度的比例（km/km）
	负向

	
	承灾体（）
	人口密度
	单位面积人口数（人/km²）
	正向

	
	
	地下空间出入口密度
	单位面积地下空间地面连通口数量
	正向

	
	
	生命线设施密度
	单位面积维持城市基本运行的燃气、供电、供水、排水、供热、通信等设施数量
	正向

	[bookmark: _Hlk195727945]
	
	易发链生灾害点位密度
	单位面积地质灾害、遇水反应化学品储存生产等点位数量
	正向



1.2.5     各项指标获取方式应符合表4.2.2的要求。
表 4.2.2 评估指标获取方式统计表
	指标名称
	获取方式

	洪涝积水风险评估因子（F）
	通过模拟计算得出，计算方法应符合本标准第3章“洪涝积水风险评估”的规定。






续表 4.2.2
	指标名称
	获取方式

	高程
	可通过卫星遥感技术获取，也可从国家地理信息公共服务平台（天地图）等公开渠道获取。

	坡度
	可通过高程数据计算地面高度差异确定坡度。

	水面率
	可通过遥感影像解译、水利部门水系普查数据或地理信息数据库，提取区域内水域（河流、湖泊、水库、坑塘等）的面积，再除以区域总面积计算获取。

	径流系数
	可利用土地利用类型数据、降水量数据和地面覆盖特征，通过 GIS 工具分析不同下垫面，结合降水数据计算；或根据土地利用分类图和地表类型信息分配径流系数值，按区域土地利用比例计算平均径流系数。

	土壤渗透系数
	土壤类型可通过城市土壤分类图等确定分布。各类型土壤渗透系数应根据实测资料确定，当无实测资料时，可参考相关标准。

	主次干道密度
	可借助城市交通规划数据、道路网络数据，利用 GIS 工具分析城市道路网络，计算主干道与次干道的长度或面积比例。

	城区类型
	可通过城市规划数据和相关土地利用分类图划定城市功能区，识别城区类型。

	雨水管渠设计重现期达标率
	可通过各地城市排水防涝专项体检自评估结果获取。

	人口密度
	可通过统计部门发布的最新人口普查数据结合行政区划边界确定区域总人口，再除以区域面积计算得出。

	地下空间出入口密度
	可通过城市地下空间规划图纸、住建部门建筑登记档案获取地下空间分布及出入口位置数据，统计单位面积内出入口数量计算得出，可结合实地勘测或遥感影像修正。

	生命线设施密度
	可依据城市基础设施规划图、行业主管部门数据，提取生命线设施位置，统计单位面积内设施数量或线路长度，结合 GIS 空间分析生成密度指标。

	易发链生灾害点位密度
	可整合多源数据，包括住建、应急管理、自然资源等部门档案（如化工品储存使用企业登记、地质灾害隐患点台账），结合附录D遇水反应化工品名单，识别建成区遇水反应化工品点位；可依据地质灾害调查成果，提取降雨引发的崩塌、滑坡等地质灾害点位。



1.2.6     可利用自然断点法、百分位法划分指标等级。正向指标表征该指标数值越大，风险越大，分级时按数值从低到高，取值分别为1、2、3、4。负向指标表征该指标数值越大，风险越小，分级时按数值从低到高，取值分别为4、3、2、1。
[bookmark: _Hlk195634488][bookmark: _Toc201223970][bookmark: _Toc201078655][bookmark: _Toc35348279][bookmark: _Toc201743724][bookmark: _Toc201745748][bookmark: _Toc201743622][bookmark: _Toc201743673]  城市洪涝脆弱性风险评估与区划
1.2.7     建立城市洪涝脆弱性（）风险评估指数模型，分别确定孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性每个评估指标的等级及权重，权重可通过层次分析法，专家打分进行确定。风险评估可采用多因素加权法，将孕灾环境敏感性（）评估结果与承灾体脆弱度（）评估结果进行空间叠加计算得到评估结果，城市洪涝脆弱性风险评估指数可按下式计算：
		（4.3.1）
式中：——城市洪涝脆弱性风险评估指数；
	——第个孕灾环境的等级值，各指标等级计算方法详见本标准第
	4.2节；
	——第个承灾体指标的等级值，各指标等级计算方法详见本标准
	第4.2节；
	——指标​的权重，可以通过层次分析法、专家打分法等方法
		进行确定。
	——评价指标数量，城市洪涝脆弱性评价考虑孕灾环境8个指标，
	分别为高程、坡度、水面率、径流系数、土壤渗透系数、主次干道密度、城区类型、雨水管渠重现期达标率；考虑承灾体4个指标，分别为人口密度、地下空间出入口密度、生命线设施密度、易发链生灾害点位密度。各地区开展评估工作时可依据当地实际情况进行调整。
1.2.8     依据城市洪涝脆弱性风险指数大小，按自然断点法，将城市洪涝脆弱性风险分为4个等级，各等级色系参见本标准第6.4节。自然断点法应符合本标准附录C的规定。
[bookmark: _Toc201078656][bookmark: _Toc201223971][bookmark: _Toc201743725][bookmark: _Toc201743674][bookmark: _Toc201745749][bookmark: _Toc201743623]  洪涝灾害链综合风险评估与区划
1.2.9     建立洪涝灾害链综合风险评估指数模型，分别确定致灾因子危险性、孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性每个评估指标的等级及权重，权重可以通过层次分析法，专家打分进行确定。风险评估可采用多因素加权法，将洪水积水风险（）、孕灾环境敏感性（）与承灾体脆弱度（）评估结果进行空间叠加计算得到评估结果，灾害链综合风险评估指数可按下式计算：
		（4.4.1）
式中：——灾害链综合风险评估指数；
F——洪涝积水风险区划的指数，通过模拟计算得出，计算方法详见本
标准第3.4节；
——第个孕灾环境的等级值，各指标等级计算方法详见本标准第4.2
		节；
——第个承灾体指标的等级值，各指标等级计算方法详见本标准第
	4.2节；
——指标​的权重，可以通过层次分析法、专家打分法等方
	法进行确定。
1.2.10     依据洪涝灾害链综合风险指数大小，按自然断点法，将洪涝灾害链综合风险分为4个等级，各等级色系参见本标准第6.4节。自然断点法应符合本标准附录C的规定。
1.2.11     应分别划定内涝防治标准、100年一遇、200年一遇、极端降雨情景下的洪涝灾害链综合风险区划。
1.2.12     应在洪涝灾害链综合风险图上标注链生灾害位置、灾害链触发机制等信息，以更好指导断链减灾。链生灾害识别可基于历史案例，构建灾害链情景，利用贝叶斯网络模型等工具，结合洪涝积水风险评估模型推进洪涝灾害演进过程，识别连锁反应路径。有条件的城市，可建立洪涝灾害链情景库，并进行洪涝灾害链情景推演，绘制洪涝灾害链动态风险图。不同类型城市宜重点评估的链生灾害可参考表4.4.4。
表 4.4.4不同类型城市宜重点评估的链生灾害
	序号
	城市类型
	链生灾害

	1
	沿海城市
	海水倒灌、港口事故等

	2
	山地城市
	山体滑坡、泥石流、水库溃坝等

	3
	平原城市
	漫堤、地下空间受淹等

	4
	工业城市
	危化品泄露

	5
	超大城市
	供电、供水等生命线工程无法维持正常运行


[bookmark: _Toc201078657][bookmark: _Toc201223972][bookmark: _Toc201743624][bookmark: _Toc201743675][bookmark: _Toc201743726][bookmark: _Toc201745750]  承灾体受淹风险评估
1.2.13     基于洪涝积水风险评估模型，应对内涝防治标准、100年一遇、200年一遇、极端降雨情景下的生命线基础设施和遇水反应化工品点位受淹没情况进行模拟评估。评估对象应符合下列要求：
1     生命线基础设施包括燃气门站、储配站、调压站、电厂、各级变电站、给水厂及泵站、污水厂及泵站、通信机房、光纤到户通信设施、热源厂和热力站等，各地可因地制宜增加评估对象；
2     遇水反应化工品包括遇水反应有爆炸危险的物质、遇水反应有燃烧危险的物质、遇水反应有中毒危险的物质和遇水反应产生氯化氢的物质，共计118种化工品，详细名单可参考本标准附录D；
3     基于排水分区和社区层级的洪涝积水风险评估模型，各地可结合模型范围，因地制宜增加社区或建筑物生命线工程相关基础设施作为评估对象。
1.2.14     当生命线基础设施和遇水反应化工品点位的设计内涝水位与安全超高之和，仍低于洪涝积水风险评估中该点位水位线时，说明该点位存在受淹风险。
1.2.15     对于存在受淹风险的承灾体，应通过模拟评估，获得对应降雨情景下，该点位服务范围、点位淹没深度及持续时间。
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1.2.16     各地宜建立城市洪涝灾害智慧系统，接入城市特大洪涝灾害链综合风险数据库，作为城市综合防灾减灾平台的子系统，或水务、应急信息平台扩展模块，实现数字化管理。
1.2.17     城市洪涝灾害智慧平台信息与水务、住建、交通、应急等部门进行共享，并通过社交媒体及时对外界发布。
1.2.18     城市洪涝灾害智慧系统应接入积水点监测、下穿桥隧道等重要节点监测、排涝泵站、水闸、堤防监测设施等数据，通过预测模型输出泵站水闸运行、交通封控等决策辅助信息。
1.2.19     洪涝灾害智慧系统宜具备风险评估预警、应急决策、动态更新、灾后复盘等功能。
1.2.20     城市洪涝灾害链风险数据库设计应遵循结构可扩充性、拓扑可维护性、数据完整性、空间与属性关联性、空间数据多源性和数据安全性等原则，并应采用地理信息系统技术。
1.2.21     城市洪涝灾害链风险数据库应根据数据使用权限提供信息共享接口，应包括各种数据和属性数据的创建、删除和更新，并应满足属性数据的批量修改、多种格式数据的导入导出等要求。
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[bookmark: _Toc49164198]I  洪涝积水风险区划图
1.3.1    基础地理资料应符合本标准附录B的规定并应符合下列要求：
1   收集编制范围内的河道水系三线范围、河道纵横断面图、断面高程信息、土壤地质、地形高程信息、土地使用性质等基础信息；
2   收集编制范围内的重点低洼路段、下凹桥区、地下通道、地铁等易涝点数据；
3   基础地理资料应满足现实性和时效性要求。
1.3.2    地形高程数据应符合下列规定：
1   地形高程信息应为城市最新高精度矢量数据，总体精度不低于1:2000，高程点间距在5m~20m之间，重要区域的DEM分辨率不高于2m~5m，应采用国家测绘出版的成果。如果地理信息地图未能反应区域下垫面显著变化，应进一步收集相关资料或者现场调查进行补充和修正，确有必要时可专门测绘；
2   土地利用资料的比例尺不小于1：2000，遥感影像的分辨率不低于2m。
1.3.3    河道断面数据应符合下列规定：
1   收集编制范围内河道各断面中心点的位置坐标，每一断面各测点的高程及其与测量起点的距离等；
2   每个断面测点个数不少于4个，每两个断面间距在50m~200m之间。水工建筑物前后、河道断面形状变化较大区段应增加采样密度。
1.3.4    防洪排涝工程应收集以下资料：
1   涉水工程应收集编制范围内涉及的水库、堤防、闸坝、阻水桥梁、涵洞、蓄滞空间等的基本参数和调度预案；
2   排涝工程应收集编制范围内涉及的管网、泵站、调蓄池等的基本参数和调度预案。
1.3.5    防洪工程资料应符合下列规定：
1   水库应包括水位-库容关系、水位-泄量关系曲线等资料；堤防应包括堤顶高程、溃口信息等资料；水闸应包含闸孔个数、闸门尺寸、闸底板高程、设计过流能力、调度预案等资料；橡胶坝应包括水坝尺寸、长度、坝顶高程、调度预案等资料；蓄滞空间应包含蓄滞洪区容积、蓄洪水位、分洪运用条件及调度预案等资料；
2   防洪工程及构筑物资料应满足现实性、时效性和准确性要求，洪水调度方案及工程调度规则应满足时效性和权威性要求。
1.3.6    排涝工程资料应符合下列规定：
1   管线应包括上下游节点信息、类型（雨水、污水、合流）、形状（圆管/方沟）、管径（直径/宽高）、长度、上下游底高程、上下游埋深等；检查井应包括地面高程、类型（雨水、污水、合流）、井室底高程、井室顶高程、井室平面面积、井筒平面面积等；排水口应包括形状、尺寸、底高程等；泵站应包括水泵台数、设计流量、前池容积、启停泵水位、服务范围等信息；调蓄池应包括尺寸、容积和进出水管线等信息；
2   排涝工程及构筑物资料应满足现实性、时效性和准确性要求。
1.3.7    气象水文资料应符合下列规定：
1   收集编制范围内的雨量站的位置信息，及近30年日降雨量数据、近5年典型场次降雨5分钟降雨数据；
2   收集编制范围内的暴雨强度公式编制报告；
3   收集编制范围内的当地水文手册及暴雨图集等资料。
1.3.8    水文资料应符合下列规定：
1   收集编制范围内的水文站、潮位站等相关测站的位置信息，以及河道过流能力、控制断面水位-流量关系曲线等资料，实测的水位、流量、潮位等资料；
2   水文资料应满足可靠性、一致性和代表性要求；
3   重点收集近几年形成城市特大内涝灾害的暴雨、洪水、天文潮和风暴潮资料，暴雨、洪水和风暴潮频率分析资料以及设计暴雨、设计洪水成果资料等。
1.3.9    社会经济资料应符合下列规定：
1   收集编制范围内的人口、交通、生产总值等统计指标；
2   收集编制范围内的行政区划图、排水分区图、城市生命线工程分布图、重点防洪保护对象及防洪排涝调度预案等。
3   应采用权威机构发布的最新统计数据，将其与土地利用图层之间在空间上进行关联后，使各类社会经济统计指标落在相应的土地利用图层上，可进行社会经济空间布局分析。
1.3.10  洪涝灾害资料应符合下列规定：
1   收集编制范围内的典型暴雨和洪水造成的灾害损失等资料，内容包括淹没范围、水深分布、淹没流速、淹没历时等致灾因子特征，堤防漫溢、溃口溃决情况、工程调度情况等，人员伤亡、建筑物损毁、道路损毁、生命线工程破坏、地下空间破坏等损失情况；
2   资料应明确工程潜在风险点，包括薄弱堤防、病险水库、老化、破损的闸门、泵站等设施，并识别生命线工程以及易燃易爆、危险品生产存储区等重点防护对象的情况。
1.3.11    历史洪涝灾害资料应符合下列规定：
1   资料宜以文档、表格、图片、视频等形式存储；
2   资料可通过受灾区域的民政部门、水利部门或住建部门等掌握的历史灾情统计和调查资料获取。
II  洪涝灾害链综合风险套图
1.3.12    洪涝灾害链综合风险套图包括城市洪涝脆弱性风险图、洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险评估图。基础资料收集应包括洪涝积水风险区划结果、城市管理单元网格、土地利用类型矢量数据、人口密度、地下空间出入口、生命线基础设施相关资料、地质灾害点位、遇水反应化工品点位相关资料等。洪涝灾害链风险图资料收集应符合本标准附录B的规定。
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1.3.13 	    流域层级洪涝积水风险图应按本标准附录E的流程编制，为洪涝风险评估提供水位流量边界条件，如存在溃坝，提供溃坝淹没结果进行空间耦合。
1.3.14     城市层级洪涝积水风险图应按本标准附录E的流程编制并应符合下列规定：
1    提取不同重现期下计算结果中大于0.15m的所有网格，计算不同工况下对应的致灾因子结果，包括每个网格对应的水深和流速；
2    计算水深和流速的乘积，得到风险评估因子结果；
3    底图叠加城市管理单元，按相应阈值分级和配色，得到最终的洪涝积水风险图。
[bookmark: _Toc51275388][bookmark: _Toc50765382]II  洪涝灾害链综合风险套图制图流程
1.3.15     洪涝灾害链综合风险套图应按本标准附录E的流程编制并应符合下列规定：
1     建立层析分析模型，确定各项指标权重。利用GIS栅格数据重分类—自然间断分类，划定每一项指标的评价等级，得到各单因素风险评估结果；
2     开展城市洪涝脆弱性分析，采用多因素加权评估法，利用GIS软件空间分析进行栅格计算，采用自然断点分类方法，将风险评估结果按4个等级分区划分（高风险区、次高风险区、中等风险区、低风险区），得到各城市管理单元对应的城市洪涝脆弱性等级，绘制完成城市洪涝脆弱性风险图，自然断点法应符合本标准附录C的规定；
3     开展洪涝灾害链综合风险评估，采用多因素加权评估法，利用GIS软件空间分析进行栅格计算，采用自然断点分类方法，将风险评估结果按4个等级分区划分（高风险区、次高风险区、中等风险区、低风险区），得到不同降雨情境下，各管理单元对应的洪涝灾害链综合风险等级，标注溃坝、漫堤等链生灾害发生位置和灾害链触发机制，绘制完成洪涝灾害链综合风险图，自然断点法应符合本标准附录C的规定；
4     评估不同降雨情境下，生命线基础设施和遇水反应化工品点位受洪涝积水影响，存在淹没风险的点位为高风险点位，不存在淹没风险的点位为低风险点位。绘制承灾体受淹风险图，分别表示供电、供水、排水、燃气和通信等生命线基础设施和遇水反应化工品点位受淹点位，并列表统计各受淹点位受淹情况。
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1.3.16     图纸命名应遵循命名规则，图名置于图框上边界之外。
1.3.17     洪涝积水风险图命名应简练，含义明确。一般形式应为“行政区名称+历时设计重现期降雨+流域/城市洪涝积水风险图”。
1.3.18     洪涝灾害链综合风险套图命名应简练，含义明确。应符合下列规定：
1.     城市洪涝脆弱性风险图命名一般形式应为“行政区名称+城市洪涝脆弱性风险图”；
1.     洪涝灾害链综合风险图命名一般形式应为“行政区名称+历时设计重现期降雨+洪涝灾害链综合风险图”；
1.     承灾体受淹风险图命名一般形式应为“行政区名称+（单元名称）+历时设计重现期降雨+承灾体受淹风险图”。

[bookmark: _Toc32309417][bookmark: _Toc201223978][bookmark: _Toc50486977][bookmark: _Toc201078663][bookmark: _Toc201745756][bookmark: _Toc201743732][bookmark: _Toc201743681][bookmark: _Toc201743630]  图 纸 表 达
[bookmark: _Toc51275391][bookmark: _Toc50765385][bookmark: _Toc50486978]I  数学基础要求
1.3.19     坐标系可采用中国大地坐标系统2000 (CGCS 2000)，高程可采用1985年国家高程基准。
1.3.20     根据行政区范围大小，建议选用1:5000或1:10000比例尺地图，采用高斯-克吕格投影，3°分带。
1.3.21     各地可根据实际应用需要将洪水风险图从上述坐标系或高程基准转换为当地洪水管理工作中常用的坐标系和高程基准。
[bookmark: _Toc51275392][bookmark: _Toc50765386][bookmark: _Toc50486979]II  版面布局基本要求
1.3.22     指北针应为黑白色，置于图幅右上角，形态简明朴素，大小可根据图面尺寸确定。
1.3.23     图例宜置于图幅右下角，布置顺序从左至右，自上而下依次为点状图例、线状图例、面状图例。
1.3.24     辅助信息应以文字方式表现，置于图框下边界之上。
1.3.25     基本洪水风险图图幅宜采用A3规格，各地可根据实际应用需要调整大小。
[bookmark: _Toc50765387][bookmark: _Toc51275393][bookmark: _Toc50486981][bookmark: _Toc50486980]III  洪涝积水风险图成图要求
1.3.26     洪涝积水风险图应包含基础地理信息、防洪排涝工程信息及洪涝风险要素，应符合下列规定：
1     基础地理信息包括行政区界、居民地、主要河流、湖泊、主要交通道路、桥梁、医院、学校以及供水、供气、输变电等基础设施等；
2     防洪排涝工程信息包括水文测站、水库、堤防、跨河工程、水闸、泵站等工程信息；
3     洪涝积水风险要素包括风险评估因子等。
1.3.27 [bookmark: _Hlk171083439]    洪涝积水风险图的图式应符合本标准附录F的规定并应符合下列规定：
1     基础地理要素图式应符合对应比例尺范围的国家地形图图式标准；
2     防洪排涝工程的符号尺寸设置应显示清晰、大小适度、整体协调；
3     洪涝积水风险评估因子宜按0.05、0.25、0.50划分等级，用蓝、黄、橙、红四种颜色面状填充表示不同风险等级。各地可根据实际应用需要调整等级划分区间和颜色，等级数宜在3~5之间，颜色应保证每个等级之间区分度明显。
1.3.28     洪涝积水风险图的版面布局，应符合下列规定：
1     洪涝淹没要素图形对象按照美观、简洁、和谐的原则设置，可通过符号大小、颜色、文字标注等突出相关防洪排涝工程和重点淹没位置；
2     图中应明确标示风险图图名、指北针、图例、比例棒、风险图编制单位、风险图编制日期等辅助信息以及与风险图编制相关的洪涝方案说明、洪涝边界条件包括洪水流量和降雨等相关图表或文字性说明，文字或表格应简洁、准确、突出重点；
3     洪涝方案说明应以文字方式对当前洪涝计算方案下的洪水量级、暴雨量级、溃口信息、分洪信息、整体淹没情况等进行描述，置于指北针正下方；
4     应以流量过程线、暴雨过程线或潮位过程线和水位-流量关系或水位（潮）过程线等插图形式对洪涝计算的边界条件进行表现，将插图置于图框内不影响地图信息表达的部位。
[bookmark: _Toc50486982][bookmark: _Toc51275394][bookmark: _Toc50765388]IV  洪涝灾害链综合风险套图成图要求
1.3.29     城市洪涝脆弱性风险图、洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险图应符合下列规定：
1     应包含基础地理信息，如行政区界、主要交通道路和城市管理单元网格边界线等；
2     城市洪涝脆弱性风险图，以管理单元网格为单位，包括地下空间出入口分布、生命线设施（气源厂、燃气门站、储配站、调压站；电厂、各级变电站；给水厂及泵站；污水厂及泵站；通信机房、光纤到户通信设施；热源厂及热力站）分布；易发链生灾害点位分布；
3     洪涝灾害链综合风险图，以管理单元网格为单位（4级），包括山洪入侵点位、溃坝漫堤点位等；地下空间出入口、生命线设施（气源厂、燃气门站、储配站、调压站；电厂、各级变电站；给水厂及泵站；污水厂及泵站；通信机房、光纤到户通信设施；热源厂及热力站）和易发链生灾害点位分布；
4     承灾体受淹风险图，以管理单元网格为单位（4级），包括生命线设施（气源厂、燃气门站、储配站、调压站；电厂、各级变电站；给水厂及泵站；污水厂及泵站；通信机房、光纤到户通信设施；热源厂及热力站）分布、易发链生灾害点位分布。列表信息包括生命线设施和遇水反应化工点位的设计防汛水位线、不同降雨情境下的积水深度和淹没持续时间。
1.3.30     城市洪涝脆弱性风险图、洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险图的图式要求应符合本标准附录F的规定并应符合下列规定：
1     基础地理要素图式应符合对应比例尺范围的国家地形图图式标准；
2     生命线工程及灾害链信息的符号尺寸设置应显示清晰、大小适度、整体协调；
3     风险评估因子等级建议划分为四级，具体填充颜色如下表所示。各地可根据实际应用需要调整等级划分区间和颜色，等级数宜在3~5之间，颜色应保证每个等级之间区分度明显。
1.3.31     城市洪涝脆弱性风险图、洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险图的版式要求，应符合下列规定：
1     风险要素图形对象应置中，按照美观、简洁、和谐的原则设置，可通过符号大小、颜色、文字标注等突出相关生命线工程位置；
2     图中应明确标示风险图图名、指北针、图例、比例棒、风险图编制单位、风险图编制日期等辅助信息以及与风险图编制相关的图表或文字性说明，文字或表格应简洁、准确、突出重点。



[bookmark: _Toc33627822][bookmark: _Toc33627383]
[bookmark: _Toc201743682][bookmark: _Toc201745757][bookmark: _Toc201223979][bookmark: _Toc201078664][bookmark: _Toc201743733][bookmark: _Toc201743631][bookmark: _Toc49783215]附录A  广东省城市防洪及排涝标准一览表
表A 城市防洪及排涝标准一览表
	序号
	城市
	排水防涝标准（重现期：年）
	防洪标准（重现期：年）

	1
	广州市
	100
	200

	2
	韶关市
	30
	-

	3
	深圳市
	100
	200

	4
	珠海市
	50
	100

	5
	汕头市
	30
	-

	6
	佛山市
	50
	100

	7
	江门市
	30
	100

	8
	湛江市
	50
	50

	9
	茂名市
	30
	100

	10
	肇庆市
	30
	100

	11
	惠州市
	30
	100

	12
	梅州市
	30
	-

	13
	汕尾市
	30
	-

	14
	河源市
	30
	100

	15
	阳江市
	30
	-

	16
	清远市
	30
	100

	17
	东莞市
	50
	100

	18
	中山市
	30
	-

	19
	潮州市
	30
	-

	20
	揭阳市
	30
	-

	21
	云浮市
	30
	-




[bookmark: _Toc201223980][bookmark: _Toc201078665][bookmark: _Toc201743734][bookmark: _Toc201743632][bookmark: _Toc201743683][bookmark: _Toc201745758]附录B  资料收集表
表B.1 洪涝积水风险图资料收集一览表
	序号
	分类
	名称
	内容

	1
	基础地形数据
	高程数据
	DEM或高程点，间距5m~20m或根据建模需求定

	2
	
	土地利用
	三调数据等下垫面信息，包括道路、建筑物、水体和绿地等

	3
	
	影像图
	tif格式影像数据，分辨率不低于2m

	4
	涉水工程数据
	河道
	城区内河道中心线矢量数据

	5
	
	河道断面
	城区内河道的纵横断面资料，每个断面测点个数不少于4个，每两个断面间距在50m~200m之间

	6
	
	水闸
	位置、闸孔个数、闸门尺寸、闸底板高程、设计过流能力等

	7
	
	拦河坝
	位置、尺寸、长度、坝顶高程等

	8
	
	跨河桥梁
	城区范围内明显阻水的跨河桥位置、桥面高程、梁底高程、河底高程、跨孔数及跨长度等参数

	9
	
	阻水道路
	城区范围内明显阻水的公路或铁路位置、路面高程、桥涵位置、形状尺寸、底高程、梁底高程等参数

	10
	排水设施数据
	排水管线
	上下游节点坐标、上下游节点编码、形状、尺寸、长度、上下游底高程等

	11
	
	排河口
	位置、形状、尺寸、底高程等

	12
	
	检查井
	位置、地面高程、类型、井室底高程、井室顶高程等

	13
	
	排水泵站
	位置、水泵台数、设计流量、前池容积、启停泵水位等

	14
	气象及水文资料
	实测及设计暴雨洪水资料
	城区气象站典型暴雨实测资料以及设计暴雨资料，城区主要河道水文站近年来实测洪水过程以及设计洪水资料

	15
	
	水文手册及暴雨图集
	水文手册及暴雨图集

	16
	社会经济资料
	统计指标
	人口、交通、生产总值等

	17
	
	空间分布图
	行政区划图、排水分区图、城市生命线工程分布图等

	18
	
	调度预案
	重点防洪保护对象及防洪排涝调度预案

	19
	洪涝灾害资料
	致灾因子特征
	典型降雨场次对应的内涝积水范围、内涝积水深度、内涝积水流速、内涝积水历时等

	20
	
	灾害损失情况
	人员伤亡、建筑物损毁、道路损毁、生命线工程破坏、地下空间破坏情况等




表B.2 洪涝灾害链风险图资料收集一览表
	序号
	分类
	内容

	1
	城市管理单元网格资料
	建成区范围内的城市管理单元网格边界线矢量文件。城市管理单元网格其他相关信息，包括：包括人口、社区名称、地块名称等信息。

	2
	城市洪涝脆弱性评估资料
	以城市管理单元网格为单位，各单元网格内的高程、坡度、河网密度、下垫面矢量数据、主次干道矢量数据、城区类型矢量数据、人口密度、地下空间出入口分布、生命线设施（燃气门站、储配站、调压站；电厂、各级变电站；给水厂及泵站；污水厂及泵站；通信机房、光纤到户通信设施；热源厂及热力站）分布、易发链生灾害点位分布。

	3
	洪涝灾害链综合风险评估资料
	建成区洪涝脆弱性评估结果矢量文件；不同降雨情境下洪涝积水风险区划矢量文件、山洪入侵点位、溃坝漫堤点位等

	4
	承灾体受淹评估资料
	生命线设施（燃气门站、储配站、调压站；电厂、各级变电站；给水厂及泵站；污水厂及泵站；通信机房、光纤到户通信设施；热源厂及热力站）分布、设计防汛水位线、不同降雨情境下的积水深度和淹没时间。遇水反应化工品点位分布、设计防汛水位线、不同降雨情境下的积水深度和淹没时间。






[bookmark: _Toc201223981][bookmark: _Toc201078668][bookmark: _Toc201745759][bookmark: _Toc201743633][bookmark: _Toc201743735][bookmark: _Toc201743684]附录C  自然断点分级法
C.0.1自然断点分级法是一种地图分级算法。该算法认为数据本身有断点，可利用数据这一特点进行分类。 算法的功能就是减少同一级中的差异、增加级间的差异。自然断点分级法应按下式计算：
		（C.0.1）
式中：——方差；
	、——第、个元素；
	——长度为的数组；
	——、中间的数，表示组中的第个元素。



[bookmark: _Toc201743634][bookmark: _Toc201223982][bookmark: _Toc201078669][bookmark: _Toc201743685][bookmark: _Toc201743736][bookmark: _Toc201745760]附录D  遇水反应化学品名单
表D 遇水反应化学品名单
	序号
	物质名称

	1
	钠

	2
	钾

	3
	金属钙粉

	4
	钾钠合金

	5
	金属锆粉[干燥的]

	6
	金属铷

	7
	金属铯

	8
	锂

	9
	镁粉

	10
	铝粉

	11
	锌粉

	12
	钡

	13
	氢化钠

	14
	氢化钙

	15
	氢化钾

	16
	氢化锂

	17
	氢化铝

	18
	氢化钛

	19
	氢化锆

	20
	硅化钙

	21
	四氢化锂铝（氢化锂铝）

	22
	硼氢化钠

	23
	硼氢化钾

	24
	硼氢化铝

	25
	硼氢化锂

	26
	碳化钙（电石）

	27
	碳化铝

	28
	氨基化锂

	29
	三溴化磷

	30
	三溴化硼

	31
	氧氯化磷

	32
	五氯化磷

	33
	三氯化磷

	34
	三氯化硼

	35
	氟



续表D
	序号
	物质名称

	36
	三氧化硫

	37
	过氧化钠

	38
	过氧化钾

	39
	过氧化钙

	40
	过氧化锶

	41
	过氧化锌

	42
	氯磺酸（分子式 HSO3Cl）

	43
	氟磺酸（分子式 HSO3F）

	44
	三异丁基铝

	45
	氰氨化钙(石灰氮)

	46
	乙硼烷（二硼烷）

	47
	五硼烷（B5H9）

	48
	氰氨化钙

	49
	氮化锂

	50
	氯化二乙基铝

	51
	氢化钡

	52
	氢化铝锂

	53
	氢化铝钠

	54
	氢化镁

	55
	铈[粉、屑]

	56
	烷基锂

	57
	保险粉（连二亚硫酸钠、低亚硫酸钠）

	58
	连二亚硫酸钾

	59
	连二亚硫酸钙

	60
	连二亚硫酸锌

	61
	硼酸三甲酯

	62
	硫氢化钠

	63
	三硫化二磷

	64
	五硫化二磷

	65
	七硫化四磷

	66
	丁基锂

	67
	乙硼烷（B2H6）

	68
	十硼烷（B10H14）

	69
	二乙基锌

	70
	三乙基铝

	71
	三乙基锑

	72
	三乙基硼

	73
	二甲基锌



续表D
	序号
	物质名称

	74
	二苯基镁

	75
	二甲基镁

	76
	磷化钙

	77
	磷化钾

	78
	磷化钠

	79
	磷化镁

	80
	磷化锌

	81
	磷化铝

	82
	磷化锡

	83
	氨基化钠

	84
	三氟化硼

	85
	三氟化磷

	86
	五氟化磷

	87
	溴化磷酰

	88
	三氧化磷

	89
	五氧化(二)磷

	90
	三硫化四磷

	91
	五溴化磷

	92
	硫代磷酰氯

	93
	三硫化二铝

	94
	甲苯二异氰酸酯

	95
	甲氧基钠(甲醇钠）

	96
	氰化钠

	97
	氰化钾

	98
	氰化钙

	99
	碘乙烷

	100
	乙酰溴

	101
	丙酰溴

	102
	溴乙酰溴

	103
	乙酰碘

	104
	二氯化乙基铝

	105
	磷化锶

	106
	三氯化铝(无水)

	107
	三氯化砷

	108
	三氯化碘

	109
	四氯化硅

	110
	三氯硅烷

	111
	氯化亚砜



续表D
	序号
	物质名称

	112
	氯甲酸异丁酯

	113
	戊酰氯

	114
	异戊酰氯

	115
	丁烯二酰氯(反式)（富马酰氯）

	116
	苯甲酰氯

	117
	二氯异氰尿酸钠

	118
	乙基二氯硅烷





[bookmark: _Toc201745761][bookmark: _Toc201743686][bookmark: _Toc201743635][bookmark: _Toc201743737][bookmark: _Toc201223983][bookmark: _Toc201078670]附录E  绘制流程图
[image: ]
图E.1 流域层级洪涝积水风险图编制流程
[image: ]
图E.2 城市层级洪涝积水风险图编制流程

[image: ]
[bookmark: _Hlk171083638]图E.3 洪涝灾害链风险图编制流程


[bookmark: _Toc201223984][bookmark: _Toc201078671][bookmark: _Toc200474133][bookmark: _Toc201743687][bookmark: _Toc201743636][bookmark: _Toc201745762][bookmark: _Toc201743738]附录F  图 式 要 求
表F.1 城市洪涝积水风险等级评估颜色设计表
	等级
	低风险
（四级风险）
	中风险
（三级风险）
	较高风险
（二级风险）
	高风险
（一级风险）

	颜色
	
	
	
	

	RGB
	(48,104,253)
	(252,253,1)
	(253,153,0)
	(214,46,43)



表F.2 城市洪涝脆弱性风险图-图式统计表
	名称
	图式
	示例
（梯度色阶）

	高风险
（一级风险）
	面状符号
	

	较高风险
（二级风险）
	面状符号
	

	中风险
（三级风险）
	面状符号
	

	低风险
（四级风险）
	面状符号
	

	地下空间出入口分布
	点状符号
	[image: ]

	燃气门站
	点状符号
	[image: ]

	储配站
	点状符号
	[image: ]

	调压站
	点状符号
	[image: ]

	电厂
	点状符号
	[image: ]

	变电站
	点状符号
	[image: ]

	给水厂
	点状符号
	[image: ]





续表F.2
	名称
	图式
	示例
（梯度色阶）

	给水泵站
	点状符号
	[image: ]

	污水厂
	点状符号
	[image: ]

	污水泵站
	点状符号
	[image: ]

	通信机房
	点状符号
	[image: ]

	光纤到户通信设施
	点状符号
	[image: ]

	热源厂
	点状符号
	[image: ]

	热力站
	点状符号
	[image: ]

	有毒化工品点
	点状符号
	[image: ]


注：梯度色阶根据可按需更换颜色。


表F.3 洪涝灾害链综合风险图-图式统计表
	名称
	图式
	示例
（梯度色阶）

	高风险
（一级风险）
	面状符号
	

	较高风险
（二级风险）
	面状符号
	

	中风险
（三级风险）
	面状符号
	

	低风险
（四级风险）
	面状符号
	








续表F.3
	名称
	图式
	示例
（高风险/低风险）

	地下空间出入口分布
	点状符号
	[image: ] /  [image: ]

	燃气门站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	储配站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	调压站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	电厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	变电站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	给水厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	给水泵站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	污水厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	污水泵站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	通信机房
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	光纤到户通信设施
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	热源厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	热力站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	有毒化工品点
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	溃口位置
	点状符号
	[image: ]



续表F.3
	名称
	图式
	示例
（高风险/低风险）

	溃坝段
	线状符号
	[image: ]

	海水倒灌或河道漫溢段
	线状符号
	[image: ]

	山洪入城风险点
	点状符号
	[image: ]

	地下空间受淹风险点
	点状符号
	[image: ]

	灾害链触发机制
	文字标注
	[image: ]


注：梯度色阶根据可按需更换颜色。

表F.4 承灾体受淹风险图-图式统计表
	名称
	图式
	示例
（梯度色阶）

	高风险
（一级风险）
	面状符号
	

	较高风险
（二级风险）
	面状符号
	

	中风险
（三级风险）
	面状符号
	

	低风险
（四级风险）
	面状符号
	

	名称
	图式
	示例
（高风险/低风险）

	燃气门站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	储配站

	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	调压站

	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]




续表F.4
	名称
	图式
	示例
（梯度色阶）

	电厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	变电站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	给水厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	给水泵站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	污水厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	污水泵站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	通信机房
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	光纤到户通信设施
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	热源厂
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	热力站
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]

	遇水反应化工品点位
	点状符号
	[image: ]  /  [image: ]
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[bookmark: _Toc201743740][bookmark: _Toc201223986][bookmark: _Toc201078673][bookmark: _Toc201743689][bookmark: _Toc201745764][bookmark: _Toc201743638]本标准用词说明
[bookmark: _Toc91661259]1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 本标准中指明按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc201745765][bookmark: _Toc201743690][bookmark: _Toc201743639][bookmark: _Toc201223987][bookmark: _Toc201743741][bookmark: _Toc201078674]引用标准名录
《室外排水设计标准》GB 50014
《城镇内涝防治技术规范》GB 51222
《自然灾害灾情统计 第 1 部分：基本指标》GB/T 24438.1
《地理空间数据交换基本要求》GB/T 40767
《洪水风险图编制导则》SL 483
《自然灾害风险分级方法》MZ/T 031
《暴雨型洪涝灾害灾情预评估方法》MZ/T 041
《暴雨洪涝灾害风险评估技术规范》DB51/T 2829
《城镇内涝防治系统数学模型构建和应用规程》T/CECS 647
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《城市特大洪涝灾害链综合风险图编制标准》DBJ/T 15-XX-20XX，经广东省住房和城乡建设厅202X年X月X日以粤建公告[202X] XX号发布。
本标准制定过程之中，编制组进行了广泛的调查研究，认真总结实践经验，参考了国内外先进技术规范、技术标准，在广东省内广泛地征求了意见并进行了汇总和处理。
为便于有关单位人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按照章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，供使用者参考。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解把握标准规定的参考。
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1. [bookmark: _Toc11073][bookmark: _Toc200478258][bookmark: _Toc201223991][bookmark: _Toc201743643][bookmark: _Toc201745769][bookmark: _Toc201743694][bookmark: _Toc201743745]  总    则
1. 0. 1    我国最早于1984年编制了第一张永定河的洪水风险图。1997年，国家防汛抗旱总指挥部办公室正式要求全国组织绘制洪水风险图。此后不断完善计算方法和洪水模拟技术，并开展了城市建设区、防洪保护区、洪泛区等各种类型洪水风险图编制的研究和探索。2010年《洪水风险图编制导则》SL 483-2010正式出版，2016年国务院修订了《洪水风险图编制技术细则》，明确了全国重点地区洪水风险图的编制要求。但我国已编制的洪水风险图主要针对流域层面的河流洪水和沿海洪水，用于防洪减灾规划、风险评估、土地管理、避洪转移、公众参与及洪水风险意识普及等，较少关注城市建成区内涝积水问题，并未全面界定城市内涝风险图编制显著不同于流域尺度河道洪水的独特之处，难以给予城市内涝风险图绘制切实和具体的指导。
2021年《国务院办公厅关于加强城市内涝治理的实施意见》（国办发〔2021〕11号）印发，要求城市编制内涝风险图，探索划定洪涝风险控制线和灾害风险区。2022年，北京市发布了内涝风险分布图，以积水深度为内涝风险指标，给出了主城区历史积水内涝点分布、下凹式立交桥分布和积水内涝风险分布情况，在图示基础上，并附内涝点和风险点详细信息表。目前我国对内涝风险的评估主要参考《室外排水设计标准》GB 50014规定的地面积水设计标准, 采用积水深度、积水时间、淹没范围等指标进行评估，尚未建立利用内涝风险评估系统指导风险图编制的体系，同时，内涝风险主要评估积水深度、时间和淹没范围等，对于因积水问题导致的断交、断电、断水等衍生灾害缺少评估，且难以指导断链减灾、应急抢险相关工作。
在全球气候变化，极端降雨增多的背景下，城市受特大洪涝灾害的风险增加，城市内涝积水问题导致的人民生命财产损失也更为严重。因此，应尽快开展城市特大洪涝灾害链综合风险图编制工作，通过洪涝积水风险和洪涝灾害链风险分析，从洪涝事件演化的角度分析灾害风险，反映洪涝灾害引发的各类风险与影响，从而协助相关部门把握洪涝灾害防治的重点环节，更加有效地为应急减灾提供决策支持，减少灾害链式传播带来的损失。
1. 0. 2     本标准服务于开展广东省行政管辖范围内县级及以上行政单元的城市特大洪涝灾害链综合风险图编制的编制单位和技术人员，用于指导其进行图纸编制。
城市特大洪涝灾害链综合风险图包括洪涝积水风险图、城市洪涝脆弱性风险图、洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险图四部分内容。
住建和水务部门利用洪涝积水风险图，开展积水点等风险隐患点位整治工作；利用洪涝灾害链综合风险图，对链生灾害的关键环节进行整治，提前实现断链减灾。
应急部门利用洪涝灾害链综合风险图和承灾体受淹风险图，针对链生灾害的关键环节和存在受淹风险的承灾体点位，提前制定应急预案，建立完善地下空间、生命线工程等重点部位的受淹应急响应机制，强化应急演练，实现城市洪涝灾害风险防控和应急管理能力整体提升。
自然资源和规划部门利用洪涝积水风险图和城市洪涝脆弱性风险图，划定洪涝风险控制线和灾害风险区。
市民利用洪涝积水风险图，快速查找风险点位，通过绕行避让等方式，规避洪涝积水风险。
1. 0. 3    当防洪排涝工程建设、城市建设和社会经济发展等会导致城市特大洪涝灾害风险发生变化，当这些因素发生变化或暴雨图集、暴雨强度公式等边界基础条件修订时，应及时评估、修订或更新城市特大洪涝灾害链综合风险图，以准确反应城市特大洪涝灾害风险。

2

[bookmark: _Toc201223992][bookmark: _Toc200478259][bookmark: _Toc25229][bookmark: _Toc201743746][bookmark: _Toc201745770][bookmark: _Toc201743695][bookmark: _Toc201743644]  术   语
本章英文部分参照国外有关出版物的相关词条，由于国际标准中部分词条没有统一规定，各个国家的英文使用词汇也不尽相同，故英文部分仅作为推荐英文对应词。
2. 0. 1     特大洪涝灾害尚未有全国统一的单一文件明确定义。本标准结合《国家防汛抗旱应急预案》、《气象灾害预警信号发布规范》GB/T 35663、《城镇内涝防治技术规范》GB 51222、《深圳市台风暴雨灾害公众防御指引（试行）》等相关规定，定义特大洪涝灾害是由持续性暴雨、极端降雨或流域性洪水等自然因素引发的，在较大范围内造成严重破坏和损失的洪涝灾害。围绕气象水文标准，具体指3小时降雨量大于等于100毫米，或小时降雨量大于等于70毫米，或24小时降雨量大于等于200毫米或发生超百年一遇洪水。
《国家防汛抗旱应急预案》将洪涝灾害分为一般（IV级）、较大（Ⅲ级）重大（Ⅱ级）特别重大（I级）四级。特大洪涝（I级）需满足以下至少一条：①重要城市（如直辖市、省会）生超百年一遇洪水，或城区50%以上面积受淹；②因灾死亡/失踪人数超300人；③直接经济损失占全省上年GDP的3%以上。
《天气预报基本术语》GB/T 35663规定，暴雨红色预警（最高级）为3小时降雨量大于等于100毫米，或24小时大于等于250毫米，可能导致城市严重内涝。
《城镇内涝防治技术规范》GB 51222规定，城市内涝风险等级为特大内涝：积水深度大于等于0.5米，持续时间大于等于12小时，影响核心功能区（如地铁、医院、主干道）。
《深圳市台风暴雨灾害公众防御指引（试行）》规定，暴雨红色预警（最高等级）是指3小时降雨量100毫米以上或1小时雨量将达到70毫米以上。
2. 0. 2    特大洪涝灾害链综合风险评估尚未有全国统一的单一文件明确定义。
本标准结合《暴雨型洪涝灾害灾情预评估方法》MZ/T 041、《台风洪涝灾害风险评估空间要素内容与指标技术规定》DB44/T 2448，定义风险评估应根据所在地区历史上发生过的极端灾害情况和模拟分析结果，综合考虑致灾因子危险性、孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性等，对城市特大洪涝灾害及其链生灾害风险进行评价。
特大洪涝灾害链综合风险评估以提升风险图可用性为目标，更好的指导断链减灾等相关工作，特大洪涝灾害链综合风险评估工作重点围绕洪涝积水风险、城市洪涝灾害易感性及洪涝灾害对城市的影响、灾害链式演变对城市的影响和承灾体脆弱性等方面开展。
为进一步提升评估工作成果应用范围，特大洪涝灾害链综合风险评估的降雨情景不局限于2.0.1条规定的特大洪涝灾害定义（具体指3小时降雨量大于等于100毫米，或小时降雨量大于等于70毫米，或24小时降雨量大于等于200毫米或发生超百年一遇洪水），评估的降雨情景包括内涝防治标准、100年一遇、200年一遇、极端降雨（各地因地制宜确定）。
[bookmark: _Toc201223993][bookmark: _Toc201743696][bookmark: _Toc201743645][bookmark: _Toc201745771][bookmark: _Toc31316][bookmark: _Toc201743747][bookmark: _Toc194301561]3  洪涝积水风险评估
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3.1.3    以城市建成区为基准范围，包括建设用地、交通枢纽、公共设施等人工硬化区域，并延伸至周边与城市排水系统直接关联的自然水系（如河道、湖泊）及人工排水通道（管网、泵站、调蓄池）。
需明确行政边界、水文单元及重点防护对象（如地铁、医院等），优先覆盖历史灾情频发区域，推荐采用“致灾因子—暴露度—脆弱性”三维评估框架，优先选用耦合水文水动力模型的情景模拟法。
3.1.4    沿河城市在预测洪涝灾害风险过程中需考虑潮位顶托的现象，其中承泄区按历史最不利洪涝潮组合确定水位，河口段需考虑洪水与潮位顶托叠加。
3.1.5    采用二维浅水方程或水文水动力耦合模型（如MIKE FLOOD等），需满足《城市内涝防治技术规范》GB 51222的计算精度要求，模型需通过历史内涝事件反演验证，水深模拟误差应控制在±15%以内，淹没范围吻合度大于等于80%。
整合了《山洪灾害防治技术规范》SL 666与城市内涝模型标准，当编制区域受周边山丘区径流影响时，计算范围应扩展至完整集水区边界，采用水文模型计算产汇流过程。
河道水位上涨对排水系统的顶托影响，应采用动态耦合模型计算，同步模拟外江水位与管网排水能力；重点标注受顶托影响的敏感区域（如老城区低洼地带、泵站下游管段）。溃堤或漫溢洪水需与内涝模型叠加分析，采用历史溃口数据或水力学模拟确定漫溢范围。
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3.2.1	     城市洪涝灾害风险评估与区划研究可采用历史灾害数理统计法、情景模拟分析法、遥感影像与地理信息系统（GIS）耦合法和指标体系法等方法。
历史灾害数理统计法基于历史洪涝灾害事件的数据，通过对历史灾害发生的频率、大小、强度等进行统计分析，推断未来可能的洪涝积水风险。
灾情数据需包含至少20年连续记录，涵盖淹没范围、持续时间、损失金额等核心字段；数据来源应包括水文年鉴、民政灾情报告及地方志三重校验，缺失数据需通过邻近站点插补。采用极值理论（Gumbel/P-III型分布）计算不同重现期（20/50/100年）灾害强度；引入空间插值技术（如克里金法）将点状灾情数据转化为面状风险分布。需考虑城市化率变化对下垫面的影响，风险图中需标注历史溃堤点、重复受灾区域等关键信息。
情景模拟分析法通过建立数值模型来模拟不同洪涝情景下的内涝淹没范围、淹没深度等，并通过改变模型计算工况，分析不同情景下的灾害风险。
应采用耦合水文水动力模型（如SWMM+MIKE21），地表网格分辨率小于等于5m×5m，管网节点间距小于等于100m；需包含排水泵站、闸门等控制设施的运行逻辑规则。至少采用3场历史暴雨事件（含超标准降雨）进行模型验证；淹没范围模拟误差小于等于15%，积水深度误差小于等于0.2m。
遥感影像与地理信息系统（GIS）耦合法主要依托遥感影像和GIS平台，基于遥感影像数据及其他环境信息，结合物理模型和统计方法，对不同地区进行洪涝积水风险评估。
优先选用合成孔径雷达（SAR）数据（如Sentinel-1），时相分辨率小于等于7天，空间分辨率小于等于10m；光学影像（如Landsat 8）需辅助NDWI指数提取水体，云量覆盖率需小于10%。数字高程模型（DEM）精度不低于12.5m（如ALOS PALSAR），需进行填洼处理；市政管网数据需包含管径、流向、检查井坐标等属性字段。采用面向对象分类法（eCognition）分割水体，结合历史灾情数据验证提取精度（Kappa系数大于等于0.75）；对淹没频次大于等于3次的区域标注为高风险区。通过GIS空间加权叠加（AHP层次分析法）整合地形因子（坡度、高程标准差）、地表渗透因子（NDVI+土地利用类型）、人工干预因子（排水设施密度、堤防距离）等，遥感反演的水体范围需作为水动力模型（如HEC-RAS）的初始边界条件；GIS平台需实现淹没深度模拟结果与人口/经济数据的空间关联分析。
指标体系法通过构建一套完整的指标体系来评估洪涝积水风险，包括降雨指标、径流指标、土地利用指标、社会经济指标等。通过对各指标进行加权，综合评估地区的洪涝积水风险等级。
可选择包含致灾因子、孕灾环境、承灾体、防灾能力4个一级指标，沿海城市增加风暴潮频率指标，山区补充地质稳定性指标，采用AHP层次分析法，CR值需小于0.1。
3.2.2	    在空间尺度适配性方面，按照城市尺度和流域尺度进度选择，在城市尺度层面优先推荐水动力模型（如SWMM）为主，遥感监测为辅，在流域尺度优先选择遥感-GIS耦合+指标体系法双重验证。在时间尺度要求方面，响应时间在24小时以内的，优先采用实时遥感反演+历史灾情快速匹配，用于规划评估方面，则需耦合气候变化预测模型与土地利用演变模型。
3.2.3    情景模拟分析法通过构建不同的降雨和排水情景，模拟城市在不同条件下的洪涝积水情况。其核心是利用数学模型和计算机模拟技术，将复杂的自然过程和工程系统进行量化分析，从而评估城市洪涝积水的风险水平。情景模拟分析法的步骤包括数据收集与整理、模型构建、情景设置、模拟运行、风险评估、结果分析与应用。情景模拟分析法能直观、高精度地反映一定概率的致灾因子导致灾害事件的影响范围与程度，能高精度地反映灾害风险的空间分布特征。不足之处在于该方法对区域地理资料和排水资料要求高、计算复杂、工作量大。
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3.3.1    考虑洪涝组合对城市内涝的影响是一个复杂而重要的问题，它涉及多种因素的相互作用。当外部河道洪水水位上升时，可能会淹没城市的排水系统出口（如排水管道的出水口、泵站的排水口等）。这会导致城市内部的雨水无法顺利排出，使得排水系统内的水位上升，加剧城市内涝的程度。城市内部暴雨产生的地表径流与外部河道洪水同时涌入城市，使得城市区域的水量在短时间内急剧增加。这种水量的叠加效应超出了城市排水系统的承载能力，导致积水深度和积水范围迅速扩大。在洪涝组合情况下，城市内涝的积水深度和范围会显著增加，对城市基础设施的破坏更为严重。
3.3.2    不同类型城市洪涝模型边界条件的确定需要根据城市的地理特征、排水系统、土地利用等因素进行综合考虑。平原型城市需重点关注排水系统和河网边界；山地型城市需重点关注地形边界和河流边界；滨海型城市需重点关注潮位变化和防洪堤边界。具体分析如下：
平原型城市的排水系统通常较为复杂，需要明确排水系统的出口位置和排水能力，并考虑河网的水位、流量以及与城市排水系统的连接情况；
山地型城市地形起伏较大，地表径流汇集速度快，容易形成山洪，需要考虑地形地貌对洪水传播路径和积水深度的影响；
滨海型城市的排水系统需要考虑潮位变化对排水出口的影响，特别是低潮和高潮时的排水能力。滨海型城市通常有防洪堤和排水口，需要明确防洪堤的位置和高度，以及排水口与海洋的连接情况。
3.3.3    河道模型边界条件包括入流边界条件和出流边界条件。
河道入流边界通常指的是河道模型的上游边界，主要涉及水流的输入条件。这些条件决定了进入河道的水量和水流特性。一般采用流量作为边界条件，可分为以下三种情况：1）恒定流量：假设上游来水流量保持不变，适用于稳定流情况；2）变化流量：根据历史数据或预测数据，设定流量随时间变化的函数；3）流量过程线：输入实际测量的流量过程线，这是最接近实际情况的方法。流量过程线可以通过水文模型计算或直接从水文站获取。
河道出流边界通常指的是河道模型的下游边界，主要涉及水流的输出条件。这些条件决定了水流离开河道的方式和特性。在开展高重现期降雨条件下的城镇内涝防治系统规划、设计和风险评估模拟时，尤其是外洪河道水位对城镇排水防涝系统能力带来较大影响时，应合理设置下游出口的水位边界条件。在具备长期的水文观测资料条件下，应根据暴雨分区开展内涝与外洪的遭遇概率分析 ；当缺乏资料时，应按不利条件考虑，采用内涝与外洪同频率且峰峰遭遇的情景，进行出口水位边界条件设置。
3.3.4    地表模型的边界条件主要指降雨过程，降雨过程是城市洪涝的主要驱动因素之一。通过将降雨过程作为边界条件，可以模拟降雨在城市建成区内的汇集、流动和积水情况，从而评估洪涝风险。降雨模型的目的是生成降雨流量过程线（入流流量-时间曲线），为后续的地表产汇流模型、管渠模型或河道模型提供上游边界条件。
3.3.6    对于沿海城市，洪涝潮组合对城市内涝的影响是一个复杂而重要的问题。洪涝潮组合是指洪水、降雨和潮位三者同时或相继出现，导致城市内涝的风险显著增加。利用Copula函数构建洪水、降雨和潮位的联合概率分布函数，可以有效评估这种组合风险。这种方法能够处理变量之间的非线性相关性，提供更准确的风险评估结果。通过确定联合风险概率和同现风险概率，可以科学地选择风险分析的潮位重现期，为沿海城市的防洪排涝规划和应急管理提供有力支持。
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3.4.3    模型范围应根据研究区域范围、应用需求及模型类型确定模拟对象，将汇水区边界以内的水量、下垫面、排水设施纳入模型范围。模型的边界覆盖范围应根据建模目标和地区实际确定，并应符合下列规定：
强排系统雨水模型，下游边界可根据排口情况按照末端设置水泵、拍门或其他可以反映实际水力状况的方式来处理；
受河道顶托的自排地区雨水模型，模拟对象必须包含河道边界，边界条件可根据情况选择历史实测记录、防洪除涝设计水位或河网模型计算水位；
管网河网约束作用明显的自排区、风暴潮洪多碰头条件下的城市内涝分析等情况，宜构建管网、河网一体化排水模型，充分反映河网与管网之间的动态耦合关系。
3.4.4    城镇内涝形成的物理过程可概括为降雨在地表经水文产汇流过程形成管道入流或河道入流，进入管道或河道的径流水体若超过其排水能力会溢出到地表形成地表积水过程。因此，为准确评估城镇内涝风险的分布与等级，需对上述水流交互与演进过程进行定量化的分析计算。
水文学方法把汇水流域当作黑箱或灰箱系统通过建立流域水量输入与流域出口处径流输出间的经验关系进行汇流计算；水力学方法基于水文过程的物理规律，采用数值算法求解水流运动的质量和动量守恒的偏微分方程，得出详尽的汇流演进过程。
地表汇流水文学计算常用的方法包括推理公式法、等流时线法、瞬时单位线法和非线性水库法；水力学方法的数学模型属于物理性模型，模型参数具有明确的物理意义，主要根据地形和地貌数据经量测和分析获取，并结合历史洪水资料进行率定和验证，其计算结果较为准确、可靠。
3.4.5    模型参数率定和验证流程应根据标准规范和文献推荐值，结合模型区域的实际情况，设置模型初始参数；应对参数进行敏感性分析，确定敏感参数，初步明确调整规则；应对获得的实测数据质量进行评估。
模型开展参数率定与模型验证时，应满足下列要求：1）模拟与实测的最大积水深度偏差不应大于20%，积水持续时间偏差不应大于20%，最大积水持续时间偏差不应大于1h；2）管渠（河道）关键节点和断面水文过程模拟与实测的总水量偏差不应大于20%，峰现时间偏差不应大于1h，峰值流量偏差不应大于25%，峰值水位偏差不应大于0.5m；3）基于实测数据进行参数率定和模型验证时，应比较模拟结果与实测数据偏差，通过调整模型参数，使偏差满足参数率定和模型验证的要求。
3.4.6    洪涝积水风险评估的实时推演与动态展示系统是现代城市防洪排涝管理的重要工具。这类系统通过集成多种模型和数据，能够实时模拟和展示洪涝灾害的发生、发展和影响，为城市管理者提供科学决策支持。该系统主要包含以下几个功能：
实时数据接入与处理：系统能够实时接入气象数据（如降雨量、降雨强度）、水位数据（如河流、湖泊、潮位）、排水系统数据（如管道水位、流量）等。这些数据通过传感器网络和数据服务接口获取，确保信息的时效性和准确性。据处理模块对实时数据进行清洗、校准和分析，为模型计算提供可靠输入；
洪水模拟与风险评估：模拟降雨产汇流过程，计算地表径流和地下管网的排水情况。采用一维、二维或一二维耦合模型，模拟洪水在河道、城市地表和管网中的传播过程。根据模拟结果，评估淹没范围、淹没水深、洪水到达时间和淹没历时等关键指标；
动态展示与预警：系统采用三维渲染技术，将模拟结果以直观的图形和动画形式展示，包括淹没范围、水深变化和水流方向。系统能够根据预设的阈值自动发出预警信息，提示管理者和公众采取相应的避险措施。系统支持自动生成内涝简报和风险评估报告，包括水雨情信息、内涝分析结果和积水分布图。
3.4.7    依据《室外排水设计标准》GB 50014等国家标准，并参考北京、上海、香港、武汉、广州等城市，以及新加坡、日本、美国、澳大利亚等国家城市易涝积水点等级分类方法，选取积水深度、积水面积和影响程度指标作为判定标准。考虑到现阶段很多城镇在实际排查工作中难以准确记录每个点位积水发生和消退的时间，因此没有采用积水时间作为判别依据。在实际操作中，具备条件的城镇可增加积水时间作为判定因素之一。

3.4.8    风险评估因子是影响洪涝积水风险的关键因素，选择合适的因子是定量评估的基础。通过选择合适的评估因子、建立风险评估模型和划分风险等级，可以为城市规划、防洪排涝工程设计和应急管理提供科学依据。这种方法有助于提高城市和流域的抗洪能力，减少洪涝灾害带来的损失。
考虑到洪涝耦合与单纯暴雨内涝的区别，洪涝能量大的区域代表受影响大、危险性高。而水深与流速决定洪水能量，因此可以根据模型得出的地面淹没最大水深及最大流速的组合，对研究区域淹没范围的洪涝风险性进行评估。
3.4.9    城市洪涝的承灾体主要包括道路、房屋、地下空间等基础设施，这些设施在洪涝灾害中容易受到损害，从而影响城市的正常运行和居民的生活。
道路是城市洪涝灾害中的主要承灾体之一。洪涝会导致道路积水，影响交通流通，甚至可能导致道路损坏。积水还会影响道路的排水系统，进一步加剧洪涝的影响；
房屋是另一个重要的承灾体。洪涝会导致房屋进水，损坏家具和电器，严重时甚至会导致房屋结构受损，威胁居民的安全。房屋的损坏不仅影响居民的生活，还可能导致大量的财产损失；
地下空间如地铁、地下商场等在洪涝灾害中也非常脆弱。积水会导致地下空间进水，影响其正常使用，甚至可能造成人员伤亡。地铁系统在洪涝中尤其容易受到影响，因为其排水系统设计上通常不如地面建筑完善。
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3.5.2    本规定根据不同降雨重现期下的计算结果进行风险区划，主要分为内涝防治标准内和超标准降雨。其中，内涝防治设计重现期应根据城镇类型、积水影响程度和内河水位变化等因素，经技术经济比较后按表1的规定取值，并明确相应的设计降雨量。超标准降雨一般可分为100年一遇、200年一遇和极端降雨（500年一遇、1000年一遇）等情况。
表1 内涝防治设计重现期
	城市名称
	重现期（年）
	地面积水设计标准

	广州、深圳
	100
	1、居民住宅和工商业建筑物的底层不进水；2、道路中一条车道的积水深度不超过15cm

	东莞、佛山、湛江、茂名、惠州、揭阳、汕头、珠海
	50~100
	

	江门、中山、肇庆、清远、梅州、韶关、河源、汕尾、阳江、潮州、云浮
	30~50
	

	其他城市
	20~30
	



3.5.3风险等级可参考北京城市积水内涝风险地图的四色图，分为低风险（蓝色）、中风险（黄色）、较高风险（橙色）、高风险（红色）4个级别，分级标准依据前述规定的风险评估因子，划分区间可采用0.05、0.25、0.5三个等级，也可根据模拟结果考虑对社会经济的破坏程度按实际情况进行划定。


[bookmark: _Toc201743651][bookmark: _Toc201743753][bookmark: _Toc9691][bookmark: _Toc201745777][bookmark: _Toc201743702][bookmark: _Toc201223999]4  洪涝灾害链综合风险评估
[bookmark: _Toc201743652][bookmark: _Toc201743754][bookmark: _Toc201224000][bookmark: _Toc24840][bookmark: _Toc201743703][bookmark: _Toc201745778]4.1  一 般 规 定
4.1.2    基于灾害系统理论，洪涝灾害链是指由致灾因子(洪水、暴雨等)在一定孕灾环境(地形、下垫面等)下对承灾体(生命、财产、基础设施等)造成损失及影响，并且诱发或者导致其他衍生灾害发生，对承灾体造成更为复杂影响的过程。灾害链过程中各个因子在时间和空间具备关联性，它们之间错综复杂的耦合关系以及与生态环境之间的物质、能量、信息交换，形成了复杂的灾情反馈机制。因此，从致灾因子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体脆弱性三个维度构建洪涝灾害链风险评估指标体系，开展洪涝灾害链综合风险评估，包括三方面内容：
1   城市洪涝脆弱性评估，评估范围为建成区，评估单元为城市管理单元网格。需综合考虑孕灾环境（地形、城区类型等）和承灾体（人口、生命线基础设施等）多维因素。评估不受致灾因子影响，与降雨条件无关，旨在分析城市系统在面临洪涝灾害时的敏感性和易损性，为防灾规划、应急管理和韧性城市建设等提供数据支撑。
2   灾害链综合风险评估，评估范围为建成区，评估单元为城市管理单元网格。需在城市洪涝脆弱性评估基础上，将致灾因子与孕灾环境和承灾体叠加，分析洪涝灾害触发机制（如“暴雨→山洪入城→内涝积水→交通中断”）与灾害链式演变过程所带来的风险。评估受致灾因子影响，与降雨条件有关，旨在分析城市系统在不同降雨情境下的洪涝灾害触发机制及风险，为精准开展断链减灾、制定不同降雨情境下的应急抢险方案提供数据支撑。
3   承灾体受淹风险评估，评估范围和洪涝积水风险评估模型一致。需在洪涝积水风险评估工作基础上，评估各生命线基础设施和遇水反应化工品点位受洪涝积水影响情况。评估受致灾因子影响，与降雨条件有关，旨在分析各承灾体在不同降雨情境下的受淹情况，为精准开展灾害防御提供数据支撑。
4.1.3     为便于洪涝灾害发生时的应急抢险等工作顺利开展，将洪涝灾害应急抢险体系和城市管理体系相融合，以现状城市管理单元网格为基础，结合排水分区，划定风险评估城市管理单元网格，并明确网格所在流域和排水分区名称。每个网格面积不宜大于1公里×1公里，当现状管理单元网格面积大于1平方公里时，可对现状管理单元网格进行拆分。
[bookmark: _Toc201743704][bookmark: _Toc201745779][bookmark: _Toc201743755][bookmark: _Toc15499][bookmark: _Toc201743653][bookmark: _Toc201224001]4.2  评 估 指 标
4.2.1   本条款指标围绕致灾因子、孕灾环境、承灾体选取作出具体要求如下：
1   致灾因子：本标准规定致灾因子为洪涝积水风险，通过洪涝积水风险模拟分析，该评估结果可较为客观的评估降雨、水位、地质与地形、排水防涝系统等因素对城市的综合影响。
2   孕灾环境：合理的孕灾环境指标能有效识别高风险区域，预测灾害链扩展路径。常见的孕灾环境指标包括地形地貌特征（坡度、高程、河网密度、水面率）；土壤与地质条件（径流系数、土壤渗透系数）；流域水文特征（河道弯曲系数、水库湖泊调蓄能力）；城市建成环境和人类活动干扰等。本标准选取了高程、坡度、水面率、径流系数、土壤渗透系数、主次干道密度、城区类型和雨水管渠重现期达标率八项核心指标，各城市可因地制宜参考上述类别进行指标补充。
3   承灾体：评估承灾体是灾害风险管理的核心环节，其脆弱性和暴露程度直接决定了灾害的最终影响。常见的承灾体指标包括人口与社会系统（人口密度、老人儿童等群体密度、医院学校避难所等公共设施分布与承载力）；财产损失（农作物绝收、工业停产）；基础设施（交通、能源、供排水、通信）；生态环境（有毒物质扩散等）。综合考虑本标准评估范围为建成区，结合郑州7.20暴雨和北京23.7暴雨等灾害事件，标准选取了人口密度、地下空间出入口密度、生命线设施密度和易发链生灾害点位密度四项核心指标，各城市可因地制宜参考上述类别进行指标补充。
4.2.3    本条款规定了指标等级划分方法，各指标具体划分方法如下：
1   高程：区域内的海拔高度，地势低洼的地区更容易发生海水倒灌、积水等问题，形成内涝。各地可根据实际利用自然断点法、百分位法进行等级划分。
2   坡度：地表的倾斜程度，坡度较大的地区有利于雨水的快速排放，而坡度较小或平坦的地区排水速度较慢，容易积水。各地可根据实际利用自然断点法、百分位法进行等级划分。
3   水面率：河道、湖泊、水库、山塘、蓄滞洪区、人工水道、其他水域等水域面积应通过量算临水线所围成的水域面的面积获取。水面率为水域面积控制的重要指标，宜进行分区水面率计算。各地可根据实际利用自然断点法、百分位法进行等级划分。水面率可按下式计算：
		（1）
式中：——区域水面率，单位%；
——区域水域面积，单位km2。
4   径流系数：径流系数是降雨过程中形成的地表径流深度与降雨深度的比值，反映特定下垫面的径流能力；区域综合径流系数则综合了区域内不同下垫面类型及其面积分布，反映整个区域的整体径流特性。各地可根据实际利用自然断点法、百分位法进行等级划分。综合径流系数（）可按下式计算：
		（2）
式中：——区域综合径流系数，无量纲；
	——第种下垫面的面积，单位km2；
	——第种下垫面的径流系数，无量纲；
	——下垫面类型的数量。
5   土壤渗透系数：土壤渗透系数是考虑区域内不同下垫面土壤类型及其面积分布情况，通过加权平均的方式得到的反映整个区域土壤综合渗透能力的参数，体现区域内降水入渗到地下过程中，不同土壤下垫面对水渗透速率的综合影响特性。各地可依据实际，采用自然断点法、百分位法等对其进行等级划分，以适配洪涝灾害风险评估等应用场景。土壤渗透系数可按下式计算：
                                              	                                                 （3）
式中：——区域综合土壤渗透系数，单位与土壤渗透系数一致（m/s、m/h
		等）；	
	——区域内第种土壤下垫面类型的面积，单位为km2；
	——第种土壤下垫面类型对应的土壤渗透系数，单位与一致；
	——区域内土壤下垫面类型的数量。
6   主干次道密度：洪涝灾害时，道路常常是主要积水区域，利用交通规划数据和道路网络数据。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分。主干次道密度可按下式计算：
		（4）
式中：——主干次道密度，单位km/km2；
	——单元内次干道长度，单位km；
	——单元内次干道长度，单位km。
7   城区类型：根据城市功能定位、空间形态及防洪排涝设施建设水平，可按表2将城市区域划分四类，分类参考《城镇内涝防治技术规范》GB 51222-2017。综合城区类型等级通过将不同城区类型的权重与相应的面积占比相乘后求和计算得到。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分。城区类型综合等级可按下式计算：
		（5）
式中：——城区类型综合等级；
	​——第种城区类型的面积；
	——第种城区类型的权重；
	n——城区类型的数量。

表2 城区类型权重
	指标名称
	类型
	权重
	描述

	城区类型
	中心城区地下通道和下沉式广场
	4
	地下空间密集区（如下沉式广场、地下连廊），排水依赖泵站强排，暴雨时易因倒灌或电力中断引发严重积水，人员疏散难度大。

	
	中心城区重要地区
	3
	城市核心功能区，地面硬化率高，排水设计标准高，但地下空间复杂，短时极端降雨易引发交通瘫痪与次生灾害。



续表2
	指标名称
	类型
	权重
	描述

	城区类型
	中心城区
	2
	普通建成区，地面硬化率中等，排水管网标准较低，老旧管网占比高，持续降雨易导致区域性内涝。

	
	非中心城区
	1
	以城乡结合部或新兴开发区为主，地表透水性强，但排水管网覆盖率低，暴雨易引发局部农田或道路积水。



8   雨水管渠设计重现期达标率：建成区内满足现行设计标准的城市市政雨水管渠（含合流制管渠）长度占城市市政雨水管渠（含合流制管渠）总长度的比例（km/km），比例越高，说明城市抵御洪涝风险能力越强。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分。雨水管渠设计重现期达标率可按下式计算：
		（6）
式中：——雨水管渠设计重现期达标率，单位%；
	——满足设计标准的市政雨水管渠长度，单位km；
	——市政雨水管渠总长度（含合流制），单位km。
9   人口密度：单位面积内的人口数量，人口密集的地区一旦发生洪涝/内涝，受灾人数多，社会影响大，对应急救援和恢复重建的要求也更高。利用城市人口普查数据和遥感影像资料获取每平方公里的人口数量，通过GIS计算人口密度。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分，根据人口密度大小划分为人口密集区、人口较多区、人口中等区、人口稀少区四类。人口密度可按下式计算：
		（7）
式中：——人口密度，单位人/km2；
	——区域总人口；
10   地下空间出入口密度：是指单位面积内地下空间出入口数量，用于评估地下设施的敏感性。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分。地下空间出入口密度可按下式计算：
		（8）
式中：——地下空间出入口密度，单位个/km2；
	——评估单元地下空间地面连通口数量，单位个；
11   生命线设施密度：是指单位面积内，燃气门站、储配站、调压站、电厂、各级变电站、给水厂及泵站、污水厂及泵站、通信机房、光纤到户通信设施、热源厂和热力站等维持城市基本运行的生命线基础设施数量。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分。生命线基础设施密度可按下式计算：
		（9）
式中：——生命线设施密度，单位个/km2；
	——评估单元内生命线设施数量，单位个。
12   易发链生灾害点位密度：建成区易发生链生灾害的点位，包括降雨引发的崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷等地质灾害点位和遇水反应化工品的储存、使用等点位，在洪涝灾害发生时，因洪水侵袭可能导致爆炸、燃烧、中毒等，从而对周边环境、人员造成危害的风险状况。各地可根据实际，采用自然断点法、百分位法等进行等级划分，并结合地方易发链生灾害情况，增加点位类型。易发链生灾害点位密度可按下式计算：
		（10）
式中：——易发链生灾害点位密度，单位个/km2；
	——评估单元内遇水反应化工品点位数量，单位个；
	——评估单元内地质灾害点位数量，单位个；
[bookmark: _Toc201743705][bookmark: _Toc201743654][bookmark: _Toc201224002][bookmark: _Toc2962][bookmark: _Toc201743756][bookmark: _Toc201745780]4.3  城市洪涝脆弱性风险评估与区划
4.3.1~4.3.2 建立城市洪涝脆弱性（）风险评估指数模型，分别确定孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性每个评估指标的等级及权重，权重可以通过层次分析法，专家打分进行确定。评估城市洪涝脆弱性风险等级，以各城市管理单元为评价单元，可通过GIS软件的空间分析功能，将各城市管理单元的所有评价指标等级和权重转化为栅格数据，并进行栅格计算，采用自然间断点分级法，划分四个等级，得出各城市管理单元对应的城市洪涝脆弱性风险等级。

[bookmark: _Toc201224003][bookmark: _Toc201743655][bookmark: _Toc201743706][bookmark: _Toc201743757][bookmark: _Toc201745781][bookmark: _Toc8123]4.4  洪涝灾害链综合风险评估与区划
4.4.1~4.4.2 建立洪涝灾害链综合风险评估指数模型，分别确定致灾因子危险性、孕灾环境敏感性和承灾体脆弱性每个评估指标的等级及权重，权重可以通过层次分析法，专家打分进行确定。评估城市洪涝灾害链综合风险等级，以各城市管理单元为评价单元，可通过GIS软件的空间分析功能，将各城市管理单元的所有评价指标等级和权重转化为栅格数据，并进行栅格计算，采用自然间断点分级法，划分四个等级，得出各城市管理单元对应的城市洪涝灾害链综合风险等级。
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4.5.1   承灾体受淹风险评估主要围绕生命线基础设施和遇水反应化工品点位开展模拟评估。
1   生命线基础设施包括交通基础设施、供排水系统、电力系统、燃气系统、通信系统、医疗机构、消防系统、体育馆学校等应急避难场所、食品供应链等，为了提升该标准的可操作性，标准重点选取了供排水系统、电力系统、燃气系统和通信系统进行评估，各地可因地制宜增加评估对象。
2   遇水反应化工品参考《湖北省应急管理厅办公室关于遇水反应化学品的安全提示》，结合危险化学品目录（2015）及实施指南等相关文件，规定承灾体受淹风险评估对象应包括遇水反应有爆炸危险的物质、遇水反应有燃烧危险的物质、遇水反应有中毒危险的物质和遇水反应产生氯化氢的物质，共计118种化工品。
3   承灾体受淹风险评估可结合洪涝积水风险评估模型范围，开展更为精细的评估工作，并应符合下列规定：
基于城市层级的洪涝积水风险评估模型，生命线工程基础设施应包括燃气门站、储配站、调压站、电厂、各级变电站、给水厂及泵站、污水厂及泵站、通信机房、光纤到户通信设施、热源厂和热力站等。
基于排水分区和社区层级的洪涝积水风险评估模型，因模型更为精细，各地可结合模型范围，因地制宜增加小区二次供水泵站、小区变电站、地下停车场出入口等社区或建筑物维度的生命线工程相关基础设施作为评估对象。
4.5.2   为保障生命线工程基础设施防涝安全，生命线工程基础设施的内涝防治设计重现期不得低于所在地区的城镇内涝防治设计重现期，同时留有安全超高。因此，将洪涝积水风险模拟结果中，该设施所处点位的水位线与设施设计内涝水位线和安全超高之和相比较，如果水位线高于两者之和，说明在该降雨情境下，该点位存在淹没风险。



[bookmark: _Toc201224005][bookmark: _Toc31188][bookmark: _Toc201743657][bookmark: _Toc201743708][bookmark: _Toc201743759][bookmark: _Toc201745783][bookmark: _Toc19113]5  洪涝灾害链综合风险数字化管理
5.0.1    各地应建立集成化的洪涝灾害智慧管理系统，通过物联网感知、大数据分析、数字孪生等技术手段，实现暴雨内涝风险的实时监测、智能预警与协同处置，形成“监测-预警-处置-评估”的全周期管理闭环。
5.0.2    城市洪涝灾害智慧平台应遵循“统一标准、分级授权、安全可控”原则，实现与水务部门实时水文监测数据、住建部门地下管网数据、交通部门易涝点监控数据、应急部门救援资源的自动化对接。数据交换需符合国家相关技术要求。
5.0.3    该条文说明突出“监测-预测-决策”闭环管理，建议实施时结合本地易涝点台账和防汛应急预案进行细化补充。如需增加具体技术参数或考核指标可进一步调整。
5.0.4    风险评估预警功能，应结合实时降雨监测、积水监测、遥感识别、水力模型推演结果，并基于管理单元栅格、关键点设施布设，生成分区预警图，支持静态（设计情景）与动态（实时仿真）双重模式。有助于应急部门部署灾害应急抢险工作。应急决策功能，根据城市特大洪涝灾害链综合风险图，生成防洪排涝设施调控与应急物资调度方案，提供设施新建或改造建议。当防洪排涝工程建设、城市建设或社会经济发展等因素发生变化时，能自动修订或更新城市特大洪涝灾害链综合风险图。灾后复盘机制，根据灾前预警、灾中应急，进行灾后复盘，迭代升级智慧平台。
[bookmark: _Hlk201066907]5.0.5    该条文说明融合了自然资源部《地理空间数据交换基本要求》GB/T 40767和应急管理部《灾害链风险评估技术导则》要求，实施时可结合本地空间数据基础设施现状补充具体技术参数。
5.0.6    该条文说明特别强调权限颗粒度控制与多格式兼容性，实施时建议配套开发API白名单管理模块。
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