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前    言 
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制单位承诺确保专利权人或者专利申请人同意在公平、合理、无歧视基础上，免费许可

任何组织或者个人在实施该标准时实施其专利。 

本标准由中国城镇供水排水协会标准化工作委员会归口。 
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议，请寄送至北京雨人润科生态技术有限责任公司（地址：北京市东城区黄化门街 4
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1.总则 

1.0.1 为规范推进城市内涝风险评估工作，提升城市内涝灾害的应对能力，编

制本标准。 

1.0.2 本标准适用于对城市内涝风险的评估与风险图编制。 

1.0.3 城市内涝风险评估工作，除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标

准的规定。 
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2.术语 

2.0.1城市内涝 Urban Pluvial Flooding 

强降雨或连续性降雨产生径流超过城市本地排水能力，导致城市地面或地

下空间产生积水灾害的现象。 

2.0.2城市内涝风险评估  Urban Flooding Risk Assessment 

基于历史记录数据与模型模拟等手段，评估不同降雨条件下城市可能发生

内涝积水的范围、水深、流速与时间等，以及对城市居民安全和建筑、道路等

基础设施可能造成的影响。 

2.0.3地表径流路径 Overland Flow Path 

 强降雨或连续性降雨产生地表径流后，雨水径流在地表的流向与流行路线

分布。 

2.0.4低洼区 Depressed Area 

 城市地表局部区域高程低于周边区域而形成的洼地区域。 

2.0.5排水分区 Urban Catchment 

 以地形地貌或排水管渠界定的地面径流雨水的集水或汇水范围。 

2.0.6城市水文模型 Urban Hydrological Model 

 模拟城市降雨产流与汇流水文过程的数学模型，主要可分为集总式模型、

半分布式模型和分布式模型。 

2.0.7城市水动力模型 Urban Hydraulic Model 

模拟城市降雨径流在管网、河道的汇流过程，以及地表漫流过程的数学模

型，主要可分为城市管网（河道）一维（1D）模型、城市地表二维（2D）模

型、城市管网（河道）一维与地表二维耦合（1D/2D）模型。 
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3 基本规定 

3.0.1（总体要求）应针对城市新建城区与已建城区分别进行内涝风险评估，支

撑城市新建城区总体规划、相关专项规划编制和开发建设，已建城区内涝风险

区域的改造和城市内涝应急管理。 

3.0.2（评估内容）应通过构建城市水文与水动力模型，模拟得到不同降雨条件

下的城市排水设施运行与地表积水数据，结合城市内涝历史记录数据，评估城

市排水设施的排水能力、主要内涝点/片区分布，以及内涝对城市建筑与道路等

城市基础设施的影响，划分内涝风险等级。 

3.0.3（评估年限）城市新建城区的评估应与城市国土空间规划的编制同步开

展，城市已建城区均应开展内涝风险评估工作，初次评估完成后应结合城市建

设与更新工作要求进行局部复评，宜每 10 年进行重评。 
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4 降雨分级 

4.0.1（总体分级）应基于《室外排水设计标准》（GB50014）规定的雨水管渠设

计重现期降雨、内涝防治设计重现期降雨，以及超过内涝防治设计重现期的超

标降雨，分别进行评估。 

4.0.2（针对不同降雨分级分别评估）针对不同等级降雨的评估应符合以下要

求： 

1. 针对城市雨水管渠设计重现期降雨，应重点评估城市雨水管渠实际排水

能力，以及未达标区域在该降雨条件下的内涝风险。 

2. 针对城市内涝防治设计重现期降雨，应重点评估城市实际内涝防治能

力，以及未达标区域在该降雨条件下的内涝风险。 

3. 针对超过城市内涝防治设计重现期的超标降雨，应重点评估城市整体区

域在该降雨条件下的内涝风险。 

4.0.3（不同区域进一步区分临界降雨）不同城市应基于对其实际雨水管渠排水

能力与内涝防治能力的评估，进一步明确不同区域内涝风险对应的临界降雨。 
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5 模型模拟 

5.1 一般规定 

5.1.1（模型类型选择）应根据不同等级降雨的评估要求合理选择相应的城市水

文与水动力模型类型。 

5.1.2（模拟内容）应基于城市水文与水动力模型模拟，得到城市地表径流路

径、低洼区与排水分区、城市管网（河道）排水能力、城市地表积水水深与流

速等数据结果。 

5.2 基础数据 

5.2.1（数据分类）应获取全面和准确的基础数据用于模型构建，基础数据资料

应满足时效性、现实性与可靠性的要求，主要数据类型应包括: 

1. 降雨数据 

2. 高精度城市地形数据 

3. 排水防涝设施数据 

4. 城市地表覆盖数据 

5. 城市河道及相关水利设施数据 

6. 历史降雨、积水及相关监测数据 

7. 相关基础地理信息数据 

5.2.2（降雨数据）降雨数据应符合以下要求： 

1. 降雨资料应包括设计降雨（降雨量、雨型等）与历史监测降雨数据。 

2. 应根据评估区域范围和模拟要求合理选择短历时或长历时雨型。 

3. 降雨雨型应优先基于本地历史降雨资料统计获取，在缺乏资料的情况下

可通过芝加哥雨型等方法得到设计雨型用于模型模拟。 

4. 宜收集当地已发生积水内涝事件对应的场次降雨数据，支撑模型参数的

率定与验证。 

5.2.3（地形数据）地形数据应符合以下要求： 

1. 数据类型宜为雷达测绘生成的栅格数据，应完整覆盖评估区域及相关汇

水分区和排水边界。 

2. 城市内涝风险评估的地形数据平面网格精度宜不低于 2m。 

3. 应对原始地形测绘数据进行处理，重点去除树木等可能对水流造成不真
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实阻挡的地物。 

5.2.4（排水设施数据）排水设施数据应符合以下要求： 

1. 排水设施数据应包括雨水口，检查井，管道，排放口，泵站与调蓄池

等，数据信息的格式和要求应符合现行国家标准《城市排水防涝设施

数据采集与维护技术规范》（GB/T51187）的要求。 

2. 应包括城市雨洪调蓄公园、雨水湿地等与内涝风险评估相关的绿色雨水

设施数据。 

5.2.5（城市地表覆盖数据）城市地表覆盖数据应至少包括建筑、道路、绿地、

水系等不同类型用地范围。 

5.2.6（城市河道及相关水利设施数据）城市河道及相关排涝设施数据应包括河

道典型断面、运行水位、主要水工构筑物信息及其调度规则等。 

5.2.7（历史降雨及相关监测数据）历史降雨监测数据宜包括降雨量、排水设施

的液位与流量等监测数据，以及积水点的空间位置、积水范围、积水深度与退

水时间等。 

5.2.8（相关基础地理信息数据）基础地理信息资料宜包括评估区域的行政区

划、交通道路、铁路、河流水系等地理信息。 

5.3 模型构建 

5.3.1 构建城市水文模型，合理选择产流与汇流方法，模拟城市降雨径流过

程。有条件的城市应明确当地城市水文模型适用的产汇流方法与参数标准。 

5.3.2 通过构建城市水文模型，可基于城市高精度地形数据模拟识别城市地表

径流路径、低洼区与地表排水分区。 

5.3.3 针对不同等级降雨，可通过构建城市管网一维（1D）水动力模型，模拟

得到管网水位与流量等运行数据，可进一步统计城市管网满管与检查井冒溢结

果，支撑管网排水能力评估。 

5.3.4 针对不同等级降雨，可通过构建城市河道一维（1D）水动力模型，模拟

得到河道水位与流量等运行数据，可进一步统计城市河道堤防达标结果与不达

标区域的淹没情况，支撑城市河道排涝能力评估。 

5.3.5 针对城市内涝防治设计重现期降雨及超过内涝防治设计重现期的超标降

雨，可通过构建城市地表二维（2D）水动力模型，并根据评估区域特征合理概
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化城市管网（河道）排水能力，模拟得到城市地表积水深度与流速等数据，快

速模拟识别城市内涝重点区域。 

5.3.6 针对内涝重点区域可以排水分区为单元构建城市管网（河道）一维与地

表二维耦合（1D/2D）水动力模型，进一步模拟重点区域的管网（河道）运行与

地表积水数据。 

5.3.7 有条件的区域宜优先直接构建城市管网（河道）一维与地表二维耦合

（1D/2D）水动力模型，针对不同等级降雨进行模拟评估。 

5.3.8 针对城市新建城区，模型参数应根据相关设计工况和当地气候、地理、

水文等条件合理确定，不需要进行参数率定与模型验证。 

5.3.9 针对城市已建城区，模型参数宜根据历史降雨监测数据进行率定与验

证，积水内涝区域、积水深度与时间等应与实际基本相符。 

5.4 模拟结果 

5.4.1 模拟结果应至少包括城市地表径流路径、低洼区与地表排水分区模拟结

果图、城市管网（河道）运行模拟结果图、城市地表积水水深与流速模拟结果

图。 

5.4.2 城市地表径流路径、低洼区与地表排水分区模拟结果图可以基础地理信

息数据为底图，叠加不同等级的地表径流路径分布、低洼区分布与排水分区边

界，也可针对城市地表径流路径、低洼区、排水分区分别出图。可参照附录 A-

1。 

5.4.3 城市管网（河道）运行模拟结果图可以基础地理信息数据为底图，叠加

管网（河道）设施数据，通过不同颜色设置体现不同管段是否超载、检查井是

否冒溢与不同河道堤防是否漫溢，以及漫溢河段对应的淹没区域范围与积水深

度。可参照附录 A-2。 

5.4.4 城市地表积水水深与流速模拟结果图可以基础地理信息数据为底图，分

别叠加最大积水深度结果数据与地表径流路径提取的最大流速结果数据，最大

积水深度与流速可以不同颜色分级表示。可参照附录 A-3。 
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6 风险评估 

6.1 一般规定 

6.1.1（基于模拟结果与历史数据进行评估）应优先基于模型模拟结果进行城市

内涝风险评估，暂无模拟结果的区域可结合历史内涝记录数据进行初步评估。 

6.1.2（新城）针对城市新建城区，应将现状评估结果作为城区规划的支撑条

件，且应对规划后的区域内涝风险进一步评估。 

6.1.3（老城）针对城市已建城区，应对区域现状内涝风险进行评估，支撑区域

改造方案的制定，且应结合改造方案，对改造后的区域内涝风险进一步评估。 

6.2 评估内容 

6.2.1（管网/河道排水能力）应基于城市管网（河道）设施运行模拟结果，评

估城市管网最大排水（排涝）能力。 

6.2.2（内涝积水点/片区）应基于城市积水水深与流速模拟结果，评估筛选城

市主要内涝积水点/片区。 

6.2.3（建筑风险）针对城市主要内涝积水点/片区周边潜在受影响的建筑，应

基于不同积水深度划分不同风险等级，并对可能造成人员伤亡的建筑、影响城

市区域正常运行的建筑和有文物遗产等特殊保护要求的建筑等进行识别。 

6.2.4 城市内涝建筑风险评估宜基于不同积水深度划分风险等级，积水深度分

级应符合以下要求： 

1. 积水大于等于 15cm以上的判定为内涝点； 

2. 积水深度小于 27cm属于较低风险区域； 

3. 积水深度大于等于 27cm但小于 40cm 属于中等风险区域； 

4. 积水深度大于等于 40cm但小于 60cm 属于较高风险区域； 

5. 积水深度大于等于 60cm属于高风险区域。 

6.2.5（道路风险）针对城市主要内涝积水点/片区周边潜在受影响的城市道

路，应结合不同积水深度和流速对城市交通运行，以及行车和行人安全的影响

分析，评估不同道路的内涝风险。 

6.2.6 城市内涝道路风险评估宜基于不同积水深度与流速划分风险等级，积水

深度与流速分级应符合以下要求： 

1. 积水深度小于 27cm，且积水深度与流速乘积小于 0.4m2/s 属于较低风险
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区域； 

2. 积水深度小于 40cm，且积水深度与流速乘积大于 0.4m2/s 但小于

0.6m2/s属于中等风险区域； 

3. 积水深度大于等于 40cm，且积水深度与流速乘积大于 0.6m2/s 属于高风

险区域； 

4. 其他情况参照 6.2.4按积水深度划分风险等级。 

6.3 评估结果 

6.3.1（风险图包括）应基于城市内涝风险评估结果编制城市内涝风险图与评估

报告，城市内涝风险图宜包括城市排水管网（河道）排水能力评估图、城市内

涝积水点/片区分布图、城市内涝风险等级分布图（宜包括建筑风险与道路风

险）。 

6.3.2（排水能力评估图）城市排水管网（河道）排水能力评估图应通过不同颜

色设置体现不同管段超载、检查井节点冒溢与不同河段漫溢对应的临界降雨。

可参照附录 B-1。 

6.3.3（内涝积水点/片区分布图）城市内涝积水点/片区分布图应在积水深度与

流速模拟结果上叠加筛选的主要积水点（片区）分布。可参照附录 B-2。 

6.3.4（城市内涝建筑风险等级）城市内涝建筑风险等级分布图应通过不同颜色

设置体现较低风险、中等风险、较高风险与高风险区域分布，并标注受影响的

重点建筑分布。可参照附录 B-3。 

6.3.5（城市内涝道路风险等级）城市内涝道路风险等级分布图应通过不同颜色

设置体现较低风险、中等风险与高风险道路区域分布。可参照附录 B-4。 

6.3.6（城市内涝风险评估报告）城市内涝风险评估报告应包括评估区域概况、

资料情况、模型构建、参数率定与验证、排水能力评估、积水点/片区分析、建

筑与道路内涝风险分级等主要内容。 
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7 应对与保障措施 

7.0.1（新建城区）应结合各城市新建城区规划编制要求，建立城市内涝风险评

估支撑城市新建城区规划编制的流程与方法。 

7.0.2（已建城区）应建立城市内涝风险评估对已建城区更新改造与防汛应急管

理的支撑保障。 

7.0.3（改造计划）应基于城市内涝风险评估结果，针对不同风险区域制定改造

计划，确定近期与远期实施计划。且应制定具体的应急管理预案，明确不同区

域对应内涝风险临界降雨条件下的避险区域、道路封闭与撤离路线等。 

7.0.4（近期可实体改造）针对近期可进行排水系统改造的区域，应符合以下要

求： 

1. 应结合近期改造方案，模拟评估区域改造前后的内涝风险。 

2. 近期改造后应同步结合非工程性措施进一步提高区域内涝防治能力，并

针对超过内涝防治能力后的不同情景制定相应的应急管理预案。 

7.0.5（近期不可实体改造）针对近期不可进行排水系统改造的区域，应符合以

下要求： 

1. 应制定近期非工程性应对措施，并针对超过内涝防治能力后的不同情景

制定相应的应急管理预案。 

2. 应模拟评估远期改造方案实施后的区域内涝风险。 
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附录 A 模拟结果例图 

（资料性） 

A-1 地表径流路径、低洼区与排水分区模拟结果图 
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A-2 城市管网（河道）运行模拟结果图 
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A-3 城市积水水深与流速模拟结果图 
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附录 B 风险评估例图 

（资料性） 

B-1 城市排水管网（河道）排水能力评估图 
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B-2 城市内涝积水点（片区）分布图 
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B-3 城市内涝建筑风险等级分布图 
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B-4 城市内涝道路风险等级分布图 
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本标准用词说明 

 

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： 

          正面词用“必须”，反面词用“严禁”； 

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

          正面词用“应”，反面词用“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： 

          正面词用“宜”，反面词用“不宜”； 

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的有关规定”或“应

按……执行”。 
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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 

《城市排水工程规划规范》GB 50318 

《城市排水防涝设施数据采集与维护技术规范》GB/T 51187 

《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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编制说明 

《城市内涝风险评估技术标准》T/CUWA ****－2024 经中国城镇供水排水

协会 年 月 日以第 号公告批准、发布。 

本标准编制过程中，编制组主要围绕如何规范和指导我国城市内涝风险评

估工作的开展而编制，通过国际相关标准调研与经验总结，结合国内多个城市

案例，总结了大量实践经验和成熟理论，从降雨分级、模型模拟、风险评估、

应对与保障措施等方面做出了规定。 

为便于有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《城市内涝风

险评估技术标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文

规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说

明不具备与标准正文同等的效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参

考。
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1. 总则 

1.0.1 评估城市内涝风险，编制城市内涝风险图，是进一步加强城市内涝治理

的一项重要的支撑性工作。北京、武汉等城市虽已尝试在汛期前发布城市内涝

风险图，但目前风险图的内容仍以积水淹没范围分布和历史易涝点分布为主，

对于不同等级风险的识别与避险指导，以及如何利用风险图支撑具体的风险点

改造方案与防汛预案制定，尚未建立统一的工作标准。为此，中国城镇供水排

水协会组织编制了本技术标准，目的是为规范推进城市内涝风险评估工作提供

技术依据。 
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2. 术语 

2.0.1 在《室外排水设计标准》（GB50014）内涝定义的基础上进行了优化， 更

加明确降雨径流超过城市本地建设区域排水能力而产生的积水灾害，由于外

河、山洪等外洪入城导致的积水不属于内涝范畴。此外，除造成地面积水外，

城市地下空间的积水也纳入内涝范畴。 

2.0.2 城市内涝风险评估需要针对不同的降雨条件进行评估，如 30 年一遇，50

年一遇，100 年一遇等，需要基于水文水动力模型等手段，获取不同降雨条件

下评估区域的内涝情景，包括发生积水的区域范围、积水水深、流速、时间等

具体指标，然后基于不同的积水情景，分析积水对城市建筑、道路等基础设施

的影响，包括对基础设施功能的影响，以及潜在造成的人员安全和财产损失影

响，根据影响的不同来区分不同的内涝风险等级。 

2.0.3 当降雨形成地表雨水径流后，雨水径流延地表基于地形坡度自高处向低

处进行汇流与排放，地表径流路径即雨水径流在地表的流向与流行路线，反映

了城市地表雨水径流的上下游汇流关系。 

2.0.4 由于城市地表局部区域高程明显低于周边区域而形成的洼地区域，当降

雨形成地表雨水径流后，雨水径流延地表径流路径优先汇流至低洼区，当低洼

区填满后进一步向下游汇流。 

2.0.5 排水分区可基于城市地形地貌进行划定，可通过城市水文模型进行自动

识别，若针对排水管渠覆盖的城市区域，可地形地貌的基础上进一步基于管渠

的分布划定。 

2.0.6 城市水文模型可分为集总式模型、半分布式模型和分布式模型，所谓集

总式模型是将整个流域作为一个均匀的单元，如假设降水量在全流域均匀分布

等；半分布式水文模型假设子流域或每一块计算面积是均匀的；分布式水文模

型则将整个流域分为很多基本单元面积，例如，矩形网格，水流从上游到下游 

沿每一个计算单元流动。城市内涝模拟主要应用半分布式水文模型和分布式水

文模型，半分布式水文模型即以划分的排水分区为单元模拟降雨径流过程，分

布式水文模型即将降雨过程直接输入至模拟计算网格进行产汇流计算。 

2.0.7 水动力模型可分为城市管网（河道）一维（1D）模型、城市地表二维

（2D）模型、城市管网（河道）一维与地表二维耦合（1D/2D）模型。城市管网
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（河道）一维（1D）模型通常采用完全或简化求解的一维圣维南方程组进行模

拟计算。一维圣维南方程组将水流在管渠内的运动简化为一维运动，忽略垂直

方向的速度和加速度,通过分别构建水量平衡方程和能量守恒方程进行运动过程

的描述。一般采用动力波方法模拟，以提高模拟精度。城市地表二维（2D）模

型通常需先基于规则网格的地形数字高程模型(DEM)构建非结构性网格模型

(Mesh)，通过二维水动力学方法(如二维圣维南方程组的数值模拟)，实现对积

水内涝动态过程的数值拟。城市管网（河道）一维与地表二维耦合（1D/2D）模

型,模拟雨水在管渠系统和地表之间通过雨水口、检查井的传输,以及地表漫流

与管网（河道）的衔接。 
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3. 基本规定 

3.0.1 针对城市新建城区，内涝风险评估结果可以支撑城市总体规划和排水防

涝相关专项规划中关于用地和竖向规划，以及对雨水径流调蓄空间和行泄通道

等排水防涝设施用地的预留。针对城市已建城区，可以基于内涝风险评估的结

果确定区域改造的优先级，并对改造前后的风险改善情况进行模拟对比分析，

从而支撑改造方案的调整与完善，以及具体应急管理预案的制定。 

3.0.2 水文水动力模型模拟是获取城市内涝积水数据的重要手段，在此基础上

进一步开展内涝风险评估工作。城市内涝风险评估的具体对象主要为城市建

筑、道路等基础设施，评估不同降雨条件下的内涝积水对城市基础设施功能的

影响，以及潜在造成的人员安全影响和经济损失，以此作为风险分级的主要依

据。 

3.0.3 随着城市的开发建设与基础设施更新，城市下垫面条件、排水系统设施

均发生变化，对应应对城市内涝风险的能力也随之变化。因此，需要根据城市

建设和基础设施的更新改造情况，定期对评估区域的城市内涝风险进行局部复

评或整体重评。 
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4. 降雨分级 

4.0.1《室外排水设计标准》（GB50014）中规定了城市雨水管渠设计重现期标准

与内涝防治重现期标准，城市内涝风险评估需要对应考虑不同等级的降雨。评

估降雨通常应包括 1 年一遇、3 年一遇、5 年一遇、10 年一遇、20 年一遇、30

年一遇、50 年一遇、100 年一遇，以及其他极端降雨事件，如 1000 年一遇设计

降雨。 

4.0.2 不同等级的降雨评估有不同的侧重，城市雨水管渠设计重现期标准以内

的降雨，重点评估雨水管网系统的运行情况，城市内涝防治重现期标准以内的

降雨，重点评估城市防涝除险设施的运行情况，超过城市内涝防治重现期标准

的超标降雨，重点评估城市的积水内涝情况。 

4.0.3 通过降雨分级可以进一步明确评估区域城市雨水管网排水能力、内涝防

治能力对应的临界降雨，以及超标暴雨条件下对应不同等级风险的临界降雨，

可以进一步将不同等级的临界降雨与城市内涝预警与应急响应分级进行对应。 
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5 模型模拟 

5.1 一般规定 

5.1.1 城市内涝模拟需要构建城市水文与水动力模型，需要根据不同等级降雨

评估对应的评估内容、成果要求、应用场景等合理选择不同的模型类型。  

5.2 基础数据 

5.2.2 设计降雨构建应包括各历时设计雨量大小和设计雨型。设计雨量大小可

以根据各城市现行暴雨强度公式和水文手册进行计算。设计雨型是反映降雨强

度随时间变化的典型降雨过程，分为长历时设计雨型和短历时设计雨型。短历

时暴雨雨型的历时可采用 60、90、120、180min 等，通常以 1min 或 5min 为单

位时段；长历时暴雨雨型的历时可采用 6、12、24h 等。根据水文计算原理，设

计降雨总历时不应小于模拟系统的完整汇流时间。 

考虑到降雨分布的时空不均匀性，有条件的城市应根据不同区域雨量站监

测数据的统计分析，统计得到不同范围对应点雨量转化为面雨量的折减系数，

以面降雨数据作为模型的输入降雨。 

5.2.3 在进行一维管渠建模时,可以根据地形数据辅助划分汇水区域以及提取模

型模拟需要的地形因子，如汇水区域的平均坡度、节点地表高程、地表汇流路

径等信息。在进行二维地表建模时，由于植被、桥梁等地形会对水流运动造成

不真实阻挡的影响，因此需对地形数据按照内涝模拟的要求进行处理，保留建

筑、围墙、挡墙等对水流真实阻挡的地物信息，对树木、桥梁等的影响进行修

正，以最大限度保证模拟的地表漫流过程与实际相符。为了保证地表漫流模拟

的精度，地形栅格数据平面网格精度应不大于 2m。 
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不同类型地形数据模拟地表径流路径结果对比 

   

10m网格精度（左）与 2m网格精度（右）地表径流路径模拟结果对比 

5.2.4 应对收集的排水设施数据进行标准化处理并检查，包括评估缺失和可疑

数据以及拓扑结构的连接性检查，必要时可进行数据推断，并记录对数据所作

的修改。 

5.2.5 基于不同下垫面分布，确定不同下垫面的不透水面积比例、径流系数、

糙率等数据，用于城市水文模型的构建。 

5.2.6 城市河道资料主要包括河道流域范围、断面高程数据、河道断面分区粗

糙系数或综合粗糙系数、水位和流量资料。高程数据用于描述水流流经区域的

几何形态(如河道的横、纵断面)，以便计算水流运动过程中的各个水力要素;分

区粗糙系数是反映水流流经区域因过水断面形状、组成材质、水流状态等因素

对水流产生阻力大小的重要参数;水位和流量数据主要用作模型的初始条件和边

界条件设置，或者用于模型的参数率定。其他相关设施资料主要包括:设施结构

尺寸、运行规则等。 
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5.2.7 当缺乏积水监测数据或有效数据不足时,可充分利用防汛办发布的历年积

水数据,并充分借助网络舆情挖掘手段,获取多源积水数据资料,调查积水深度、

积水时间、积水范围等指标，辅助模型进行准确性的验证，明晰重点关注区域

和核心问题。积水点调查应重点关注下凹桥区、地铁出入口、主干道路以及城

市重要基础设施(如地下式变电站、医院、学校、人防工程)所在的区域。 

5.2.8基础地理信息资料便于辅助确定识别评估风险区域的位置。 

5.3 模型构建 

5.3.1 城市水文模型包括产流模型和汇流模型。产流模型主要可分为两大类，

一类是参数具有真实物理意义的，其代表为初损后损法;另一类是参数没有真实

物理意义的，其代表就是径流系数法(固定径流系数法或者变径流系数法,变径

流系数法国内相关基础研究匮乏,应用较少)。从国内外的应用实践来看，两类

方法都得到了广泛的应用和推广，而且都取得了良好的效果。推理公式法在产

流过程中采用了固定径流系数法，多年来也有效指导了国内的排水管渠系统规

划、设计，而且鉴于国内基础数据匮乏，采用径流系数法，可以参照已有规

范，有利于模型技术的推广与应用。但是，由于径流系数法是统计意义上的参

数,其随降雨历时、降雨强度、流域下垫面等都会发生变化，因此随着基础资料

的普及,基于具有真实物理意义参数的模型在使用上将会更为便捷。 

流域内的降雨经过扣除损失形成净雨后,从流域各处向流域出口断面汇集的

过程称为流域汇流。径流有着不同的径流成分。因此，流域汇流模拟又可分为

地表径流汇流模拟和地下径流汇流模拟。汇流模拟包括水文响应单元或汇水区

域的汇流计算和洪水演算。洪水演算在当前的模型软件架构中,通常是通过管渠

(河道)的水动力学模型实现，城市水文模型所指的汇流模拟主要是指水文响应

单元或汇水区域内的汇流计算，即对净雨-径流关系的模拟。由于地表径流和地

下径流汇流特性存在较大差异,所以在进行自然流域汇流模拟时，应分别进行地

表汇流模拟和地下汇流模拟。在城市区域，针对汇入雨水管渠的小型汇水区域

可不考虑地下汇流。地表汇流水文学计算常用的方法包括:等流时线法、时段单

位线法;水动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测量和分析获取，当前应用较多的是非线性水

库法。 
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有条件的城市应进一步明确当地适用的产流与汇流计算方法，建立一致性

的城市水文模型标准，以支撑模型应用的标准化，减小模型的不确定性。 

5.3.2 城市水文模型可以基于城市高精度地形数据模拟识别出城市地表径流路

径、低洼区与地表排水分区，可作为后续内涝风险评估的基础数据。 

5.3.3 5.3.4 城市管网一维（1D）水动力模型可主要用于评估城市管网系统的

排水能力。管渠内水流运动过程通常可采用完全或简化求解的一维圣维南方程

组进行模拟计算。一维圣维南方程组将水流在管内的运动简化为一维运动，忽

略垂直方向的速度和加速度,通过分别构建水量平衡方程和能量守恒方程进行运

动过程的描述。 

城市河道一维（1D）水动力模型可主要用于评估城市河道的排涝能力。河

道水流是典型的明渠非恒定流,可采用一维圣维南方程组的数值模拟计算方法。 

水动力学模型涉及的主要参数包括管渠/河道粗糙系数和节点局部水头损失

系数，粗糙系数应根据管渠材质或河道表面特征合理选用，并充分考虑设施在

实际运行时的排水效率;针对阻水特征明显的构筑物上下游节点(如倒虹吸、闸

坝、堰和断面突变处等)，其局部水头损失系数应根据实测数据分析确定，不宜

将其纳入沿程损失系数概化考虑。 

水动力学模型的数值求解一般采用有限差分法或有限体积法,不同软件采用

不同求解方法进行迭代求解，但求解都需满足收敛性、稳定性等要求。完整的

圣维南方程组求解称为动力波方法，扩散波方法忽略了能量守恒方程中的惯性

项因此忽略了管渠中的回水影响，运动波法忽略了扩散项和惯性项，因此在不

考虑下游回水影响的同时，管渠中的流量过程演算将不会产生衰减。应根据模

型应用的目的，选择合适的模型计算方法。一般情况下宜采用动力波方法模

拟，以提高模型模拟的精度。 

5.3.5 城市地表二维（2D）模型主要用于模拟超过城市排水防涝设施设计标准

的超标暴雨条件下，城市地表的积水情况。地表的二维水动力学模拟方法以城

市地表高程为基础，综合考虑建筑物、道路、绿地等不同地形地貌特征对地表

坡面运动过程的影响，从而模拟分析地表积水深度、积水时间、积水范围等参

数的动态变化，模型构建时往往需特别注意地形刻画的精度，需准确述城市区

域典型的地貌特征，如建筑物分布、小区围墙、道路以及高填方的铁路、公路
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等。 

城市地表二维（2D）模型可直接模拟净雨在地表的坡面运动过程，不需要

预先划分排水分区进行汇流计算。此外，模型中可对管网系统进行一定程度的

概化，通常采用的方法如只保留主干系统，还可将管网排水量在降雨中直接扣

除或采用下渗与蒸发的方法进行概化。 

例如，英国环境署（UK Environment Agency）在编制城市内涝风险图

（Surface Water Flood Maps）时，提出地表二维（2D）模型中将管网排水能力

在降雨中概化扣除的方式进行模拟，如下图所示，不同区域的排水能力不同，

对应降雨扣除量有所区别，英国环境署给出平均按 12mm/h进行扣除的建议。 

 

英国地表二维模型降雨扣除管网排放量示意 

5.3.6 二维地表漫溢模型通过与管渠和河道一维模型相互耦合,模拟雨水在管渠

系统和地表之间通过雨水口的传输,以及地表漫流与沟、渠、河道和箱涵等的衔

接与一维管渠模型耦合计算时，需根据实测数据和管网概化情况，合理设置节

点通量(管网耦合节点与地表二维网格的最大交换流量限值)，避免由于节点通

量设置不合理，造成地表形成大量积水而管渠内无水或水量很小的不合理结

论。 
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5.3.7 城市管网（河道）一维与地表二维耦合（1D/2D）水动力模型可以更完整

的反映城市管网与地表径流的耦合过程，对于排水能力与地表积水情景的评估

更为准确，有条件的情况下优先构建耦合模型进行模拟评估。但耦合模型的构

建需要更精细的数据支撑，需要分别处理地表地形数据与地下管网数据，并需

要合理确定耦合模式，基础数据处理和模型构建更为复杂、耗时更长，同时模

拟运算时间也更长，城市整体区域全部构建详细的一维与二维耦合模型通常需

要较长的周期。总体上，可先构建评估区域完整的管网一维模型与地表二维模

型，评估管网排水能力与超标暴雨下的地表积水风险，由此识别出城市排水能

力不足，同时积水风险较高的区域，针对重点区域，可构建局部的一维与二维

耦合详细模型，进一步详细评估，从而更精细化支撑重点区域的设施改造与应

急管理预案的制定。 

在建筑小区或地块中的雨水管网资料充足的情况下，可采用地块和道路均划分精

细网格的全分布耦合模型，基于精细地表网格，将降水产汇流过程和径流演进过程统

一计算，物理机制明确。 

 
道路和地块均采用精细网格的全分布模型示意 

资料不足的情况下，同时综合考虑运算效率等因素，可采用道路区域划分精细网

格，地块采用划分子排水分区的水文概化方法的分区模型，即在道路区域进行网格剖

分建立地表模型，在地块区域划分子汇水区建立概化模型，同时，构建包括雨水口的

管网模型，建立雨水节点与地表网格和子汇水区的对应关系。该耦合模式的径流路径

为：① 同时在二维地表模型和概化子汇水区上进行降水和产汇流计算；② 将二维地表
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模型和概化子汇水中产生的水量输入各自连接的雨水口中；③ 管网模型进行汇流演进

计算。此耦合模式结合了半分布耦合模式和全分布耦合模式的优点,，既克服了地块中

管网数据难以获取的困难，又减少地表模型的计算量，且整体径流路径与实际物理过

程一致。 

 

道路采用精细化网格，地块划分排水分区的分区模型示意 

5.3.8 针对新建城区模型构建，其规划设计方案是由一系列设计参数组合而成

的特殊场景，是来自实践的经验总结，可通过实际降雨径流事件进行类比、评

估，不断修正设计参数，而无法通过“参数率定与模型验证”进行模型分析成

果的修正和验证。因此，新建城区模型的参数设置应符合相关设计标准，无需

进行实际降雨的率定与验证。 

5.3.9 参数率定与模型验证时所需的降雨与积水数据，宜采用现场监测数据。

如果缺乏现场监测数据，可采用遥感数据、历史记录或当地经验辅助进行参数

率定与模型验证。 

针对不同类型模型的参数率定与模型验证，其监测数据需求如下: 

(1)管渠水动力模型:历史场次降雨过程的雨量监测数据以及降雨发生前和

整个降雨事件过程中的检查井水位监测数据、管渠流量和流速监测数据、管渠

排放口处的水位、流量和流速监测数据。 

(2)地表水动力模型:如果模型模拟区域为相对闭合的汇水区域，需要区域

内积水点位置、积水深度、积水时间和积水范围等监测数据。如果模型模拟区

域为非闭合汇水区域，还需要模拟区域边界处的入流流量、水位等监测数据。 
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(3)对于包含下凹桥和低洼区域的模型，需要下凹桥和低洼区域的积水深

度、时间等监测数据。 

(4)对于包含天然或人工河道的模型，需要降雨发生前和整个降雨事件过程

中的河道断面水位、流量和流速等监测数据。 

(5)对于包含闸门、泵站等调控设施的模型，需要降雨发生前和整个降雨事

件过程中的闸门、泵站运行调度数据，包括闸门启闭过程、流量、水位等监测

数据，水泵启闭过程、前池水位、排水流量等监测数据。 

参数率定指通过合理调整模型的参数，将模拟结果与实测数据进行对比最

终使模拟结果满足模型要求。模型验证指将参数率定后的模型输入另外独立的

实测降雨事件进行模拟，对比模拟结果与实测数据，如果模拟计算结果与实测

值的误差未达到允许的范围，需重复参数率定过程，直到率定的参数满足模型

验证的要求。 

模型参数率定时，应依据灵敏度分析结果，从灵敏度较高的参数开始调整

一般情况下，可首先对模型产、汇流参数进行率定，再进行管渠(河道)水动力

学模型参数的率定。对比时间序列的拟合程度时，可先依据水量平衡，将总水

量结果进行拟合调整(对比总水量的结果时,可考虑剔除可信度较低的时间段数

据)，其次比对时间序列的峰值和峰现时间，保证序列数值大小相符合、峰现的

时间相近。 

5.4 模拟结果 

5.4.4 积水深度是影响人行、车行及一层建筑物进水的主要因素，模拟结果应

根据相关标准设定相应的阈值范围。除了积水深度，还应同时考虑积水流速对

行人和汽车安全风险的影响，流速数据可以不同颜色的箭头显示，或者可用地

表径流路径数据提取积水流速的模拟结果，由于不同等级的地表径流路径数据

本身反映了地表雨水径流的汇流流向与路线，提取流速数据后即可在流向和流

线的基础上进一步显示出流速。 
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6 风险评估 

6.1 一般规定 

6.1.1 由于模型的构建、调整和模拟分析工作需要一定的周期，可首先基于历

史内涝记录数据和对评估区域排水系统的梳理，快速评估内涝重点区域，待模

拟数据完成后，结合模拟结果进一步详细评估。 

6.1.2 在城市新建城区规划阶段，基于内涝风险评估，识别内涝高风险区域，

支撑用地规划以及预留相关排水防涝设施建设所需用地。同时对规划方案对应

的内涝风险进行评估，进一步支撑确定区域地表竖向高程控制要求、排水防涝

方案与设施规模等。 

6.1.3 通过内涝风险评估支撑内涝积水区域整治方案的确定，并根据内涝风险

等级的不同确定不同区域的整治优先级，并对改造方案的预期效果进行评估。 

6.2 评估内容 

6.2.3 可将潜在受影响的重点建筑分为三大类，第一类为人员居住为主的建

筑，包括住宅小区、医院、学校等，需重点评估内涝积水可能对人员安全造成

的影响；第二类为公共设施建筑，例如供水厂、电厂、污水处理厂等，重点评

估内涝积水造成的对城市公共设施运行的影响，以致可能对城市正常运行的影

响和财产损失等；第三类是针对建筑遗产等有特殊保护要求的建筑。 

6.2.4 参照北京市水务局 2023 年发布的《北京城市积水内涝风险地图》，风险

等级按积水深度划分，积水深度阈值划定为 15 厘米、27 厘米、40 厘米和 60 厘

米。 

将 15 厘米作为积水和内涝区分的界限。积水深度小于 15 厘米的判定为轻

微积水，大于等于 15 厘米的判定为内涝，因为市政道路路缘石的高度通常 15-

20 厘米左右，积水不超过 15 厘米时不影响行人和机动车辆通行，基本不会对

公众出行产生灾害，积水大于 15 厘米时，行人和汽车驾驶员难以辨别地面情况

和车道位置，容易造成行人安全和驾驶隐患，因此定义为内涝，这也与《室外

排水设计标准》（GB 50014-2021）和《城镇内涝防治技术规范》（GB 51222-

2017）的规定保持一致。 

将 27 厘米作为较低风险和中等风险区分的界限。因为积水深度超过 27 厘
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米时会淹没排气管造成车辆熄火（普通轿车排气口距地面的高度为 20-30 厘

米，SUV 汽车为 30-40 厘米，），造成局部交通节点（下凹桥、交叉路口等）

拥堵，根据《道路交通防汛专项分指挥部工作方案》（京交安全发〔2022〕539

号）文件要求，下凹式立交桥区积水线达到 27 厘米及时封闭交通，并通过新闻

媒体及网络向广大市民发布绕行路线的提示。 

将 40 厘米作为中等风险和较高风险区分的界限。因为积水深度超过 40 厘

米可能造成部分一层建筑进水。根据《民用建筑设计统一标准》（GB50352-

2019），民用建筑场地设计标高一般高出道路 20 厘米，一层建筑踏步距离地面

不宜超过 15 厘米，加上路缘石 15-20 厘米的高度，基本上高于道路最低处 40

厘米以上。因此积水深度超过 40厘米时一层建筑有进水风险。 

将 60 厘米作为较高风险和高风险区分的界限。因为积水深度超过 60 厘米

可能对人身安全造成威胁，造成汽车进气口进水、地铁进水。一般情况下，水

深超过 60 厘米成年人难以站稳，摔倒坐立时口鼻位于水面以下，导致人身安全

受到极大威胁。汽车行驶安全方面，普通轿车进气口高度为 65-80 厘米左右，

考虑到行驶过程中产生的水浪，水深超过 60 厘米时进气口容易进水，会导致车

辆熄火，甚至将水吸进发动机而造成永久性损坏；另有研究认为水深超过 60 厘

米时，车会被水流裹挟移动，增加逃生困难。此外，《地铁设计规范》（GB 

50157）规定地铁出入口地面标高应出该处室外地面 30-45 厘米，加上人行道高

度高于道路 15-20 厘米，当积水深度高于 60 厘米时，地铁存在进水风险。 

6.2.5 6.2.6 道路内涝风险主要应基于积水深度和流速数据判断对道路行人和

行车安全的影响。例如欧美发达国家系列指南规定，为了防止行人在暴雨条件

下被道路上的水流冲倒，在街道和主要径流通道的流速和深度的乘积一般不应

超过 0.4m2/s;流速和深度的乘积不超过 0.3~0.4m2/s，且水深不超过 0.27m

时，对成年人和汽车来说总体处于安全水平；流速和深度的乘积在

0.4~0.6m2/s，且水深不超过 0.4 米时，对儿童、老年人以及小型车辆将产生危

险；流速和深度的乘积超过 0.6m2/s 时，对于儿童是极为危险的，对成年人和

车辆也具有一定的危险性。因此可以参考将积水深度和流速的乘积 0.4m2/s、

0.6m2/s 作为道路风险分级界限。 
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7 应对与保障措施 

7.0.1 7.0.2 城市内涝风险评估支撑新建城区的规划与已建城区的改造需要建

立对应体制机制的保障。 

7.0.3 基于内涝风险评估结果明确具体的改造方案与应急管理预案，通过工程

性与非工程性措施的结合，综合提升城市韧性。 

 


