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洪水风险图研究综述
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摘要：详细阐述了洪水风险图国内外研究进展，总结了国内洪水风险图在基础资料收集、制作软件

系统、风险图信息表达及应用对象等方面存在的问题，最后针对相关问题从加强基础数据库建设、

开发通用的洪水风险图制作软件系统、扩大应用对象研究、与洪水预报和防洪调度耦合研究、新技

术在洪水风险图中的应用研究以及开展对洪水风险图的后期评价等方面对国内洪水风险图研究方

向进行了展望。

关键词：洪水风险；洪水风险图；防洪非工程措施；综述

中图分类号：7$#""K ’B 文献标志码：0 文章编号：#??I!LIHL（"?#"）(#!??C#!?H

随着防洪理念由“洪水控制”向“洪水管理”的转

变，防洪非工程措施已成为治理洪水的重要手段。

洪水风险图是一项重要的防洪非工程措施，也是开

展洪水风险管理的重要基础工作之一。洪水风险图

是直观反映某一区域洪水淹没范围、淹没水深等信

息的专题地图［#］，其在制定防洪区土地利用规划、建

设防洪工程、辅助防洪调度决策、部署防汛抢险方

案、加强水行政主管部门依法行政、实施洪水保险和

增强全民防洪减灾意识等方面有着非常重要的意

义［"］。地理信息系统（MN(）等信息技术的发展为洪

水风险图的编制提供了技术支撑，其在洪水淹没范

围的确定、辅助建立洪水模型、空间地理数据的集

成、构造地理分析单元和系统集成及防洪信息发布

等方面发挥着重要作用［!］。

! 洪水风险图国内外研究进展

! ’! 国外研究进展

在国外，洪水风险图研究工作开始比较早。美

国是最早开展洪水风险图的国家，从 "? 世纪 I? 年

代就开始洪水风险图的编制，主要用于洪水保险［H］；

#BIC 年，美国政府颁布了《国家洪水保险法》，确定

了绘制洪水风险图是洪泛区平原管理和洪水保险的

基础［D］；到 "??! 年，已经制作了 B 万多张洪水风险

图，覆盖了约 !B 万 O," 的地域［I］。日本从 "? 世纪

C? 年开始洪水风险图研究与绘制，截止到 "??D 年，

全国共 D"? 个市街村对风险图进行了发布，洪水风

险图的编制也已纳入《防汛法》中［L!B］。"??? 年，英

国环境局首次在国际互联网上发布了洪泛区示意

图，英格兰和威尔士新的洪水风险图已经于 "??H 年

发布在国际互联网上，并且每 ! 个月更新一次［#?］。

通过借鉴美国的经验，德国、法国、挪威、韩国、菲律

宾等国也进行了洪水风险图的编制。

在洪水风险图制作方面，国外进行了大量的研

究与实践。7%16-6［##］介绍了一种集洪水风险图、洪

水预报和洪水风险管理于一体的洪水决策支持系统

@PQQR((（;&%%1 %*+=3.6%-3& R((），并将其应用在意大

利马格拉河的洪水风险图制作。N5&3, 等［#"!#!］利用

MN( 软件处理原始地形数据，使洪水风险信息以网

格信息的形式进行发布，弥补了纸质洪水风险图信

息的局限性。R+S3- 等［#H］考虑了土地覆盖、高程等

因素对洪水频率和水深的影响，利用遥感和地理信

息系统技术绘制了孟加拉国达卡的洪水风险图。

@+=-T-1+G 等［#D］提出了一种利用基于 MN( 的多准则

决策分析技术 UVR0（,)&.64=6.+=63 1+4656%- 3-3&:565）构

建城市洪水风险模型，并将其成功应用于阿根廷

W+=A3 X)+-3 和 7)4),T- 城 市 洪 水 风 险 图 的 制 作。

U+=S31+ 等［#I!#C］也开展了相关研究工作。

在洪水风险图制作软件方面，国外也已开发了

通用 的 相 关 软 件。其 中，以 UNYE##［#B］，ZEV［"?］，

R+&;.!RF@&%S［"#］应用最为广泛。UNYE## 系列软件包
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是由丹麦 !"# 公司开发的水动力学模块，已包含专

门洪水风险图制作集成工具，其功能强大，界面友

好，扩充性好；"$% 软件组是由美国陆军工程师团

研发 的 水 文 水 力 分 析 软 件，该 软 件 组 提 供 了 和

&’()#* 的 交 换 模 块，可 方 便 实 现 数 据 转 换［++］；

!,-./0!12-34 是由荷兰 !,-./ 大学开发的一个水动力

学模块，可以用来进行二维洪水模拟，其计算性能稳

定，计算结果科学可靠。

! 5" 国内研究进展

从 +6 世纪 76 年代，国内便开始了洪水风险图

的研究工作。899: 年，在国家防汛抗旱总指挥部办

公室主持下，开展了七大江河的洪水风险图绘制工

作，下发了《洪水风险图制作纲要（试行）》［+0］；+66;
年，国家防汛抗旱总指挥部办公室组织完成了《洪水

风险图编制导则》（试行）》；+66<—+66= 年，国家防汛

抗旱总指挥部办公室又下发了相关通知，部署了全

国洪水风险图编制试点工作；+66: 年，在七大流域

中，淮河流域洪水风险图编制试点成果第一个通过

了国 家 防 汛 抗 旱 总 指 挥 部 办 公 室 组 织 的 技 术 审

查［+;］；+686 年，水利部发布了《洪水风险图编制导

则》，这也标志着国内洪水风险图编制工作真正进入

快速发展时期。经过 +6 多年的研究与实践，国内在

洪水风险图理论研究与实践探索方面取得了丰硕的

成果。

!#"#! 理论研究方面

+6 世纪 76 年代，在淮河干流的氵蒙洼蓄洪区便

开展了洪水风险分析研究工作［+<］。张旭等［+=］结合

国内基本国情对中外洪水风险图绘制目的与形式进

行了对比，探讨了国内拟推广的洪水风险图形式，即

城镇洪水风险图、蓄滞洪区洪涝灾害风险图、流域洪

水风险图和溃坝洪水风险图。曹东等［+:］对洪水风

险图的分类和制作方法进行了介绍，并分析了洪水

风险图在防洪减灾、灾情评估中的作用。程晓陶［+7］

在总结国内外风险图制作经验教训的基础上，从宏

观与技术两个层次探讨了洪水风险图编制工作的基

本思路。张葆蔚等［+9］在分析国内洪水风险图制作

现状和存在问题基础上，对洪水风险图软件制作平

台进行了探讨，提出了要从规范建设和制作软件开

发两 个 方 面 建 设 软 件 平 台。类 似 的 研 究 还 有 很

多［06!0+］。此外，为学习和借鉴国外经验，国内学者

对国外洪水风险图也进行了相关研究［00!0;］。

!#"#" 实践探索方面

897; 年，中国水利水电科学研究院与海河水利

委员会合作进行了永定河洪泛区洪水演进计算和分

析，绘制了国内第一张洪水风险图［0<］。李娜等［0=!0:］

基于洪水保险的需求，制作了上海市洪水风险图，利

用 )#* 开发了洪水风险信息查询系统；随后，模拟计

算了上海市城区因防汛墙溃决或城市暴雨可能发生

的受淹和积水情况，据此绘制了洪水风险图。郑敬

伟等［07］选择二维水动力学方法进行洪水淹没计算，

结合杜家台蓄滞洪区土地利用状况，进行了灾情分

析和损失评估，在 )#* 平台上完成了 8= 张杜家台蓄

滞洪区洪水风险图的绘制工作。王军等［09］利用水

文学方法、水库溃坝洪水计算模型及二维水力学数

学模型分别对水库库区洪水风险和水库溃坝洪水风

险进行分析，利用 &’()#* 实现了水库洪水风险图的

自动编制，并将该方法应用于江苏省石梁河水库洪

水风险图的编制。刘鹏等［;6］提出了一种基于 "$%
软件组进行洪水风险图制作的方法，利用此软件组

和 &’()#* 的接口实现了数据的统一管理，在此基础

上，构建了基于 > ? * 架构体系的洪水风险图信息发

布系统，实现了洪水风险图信息的有效发布。

" 国内洪水风险图存在的主要问题

尽管国内的相关研究机构开展洪水风险图的研

究工作也较早，并取得了一定研究成果，但在全国范

围内开展洪水风险图编制工作还处在试验阶段，真

正在实践中发挥作用的并不多，仍然存在着不少

问题。

$% 基础资料分散，不完备。洪水风险图编制过

程中，需要丰富的基础资料，包括基础地图、设计洪

水资料、历史洪水资料、防洪工程资料、影响洪水水

力特性的构筑物资料、洪水灾害资料等。但这些资

料往往分散在相关不同部门，给资料的收集造成一

定的困难，另外，基础资料的缺失也给数值模拟与验

证带来了困难［;8!;+］。

&% 缺乏通用的洪水风险图制作软件系统。现

有软件系统存在的主要问题是兼容性差、实用性不

强、精度不足、表现力不够等［;0］。目前研究的洪水

风险图制作软件系统大部分只针对某一区域具体类

型的风险图进行制作，当扩展到其它区域相同类型

的洪水风险图编制时，软件系统就会受到限制。此

外，在同一软件系统中往往不能实现不同类型的风

险图编制。

’% 洪水风险图信息表达不完整，风格迥异。洪

水风险图，尤其是蓄滞洪区风险图应有河流水系、地

形、行政区划、防洪工程、道路及相关构筑物、主要居

民点分布、避险设施、避难场所、转移路线等信息，但

大部分研究缺乏避险设施、避难场所、转移路线及洪

灾损失分析等信息。另外，洪水风险信息如淹没范

围、淹没水深的颜色表现不一致，风险图管理系统风

格迥异，同一区域不同制作方法的洪水风险图缺乏
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对比性。

!" 洪水风险图应用对象较狭窄。目前，国内洪

水风险图主要应用在各级防汛指挥机构的防汛应急

管理和水利规划部门的防洪排涝工程规划等方面，

应用对象较狭窄。基于洪水风险图的洪水保险的研

究尚处在理论研究阶段［!!!!"］，还没有像国外那样真

正应用到实践。

# 研究展望

针对国内洪水风险图存在的主要问题，今后应

从以下几方面进行研究：

$" 共享基础数据，加强基础数据库的建设。基

础资料是否完备会直接影响到风险图成果的可信

度。针对基础资料分散、不完备的问题，相关主管部

门应加强收集基础数据，推进基础数据库的建设，实

现基础数据的共享，为洪水风险图在实际中的使用

提供数据支持。

%" 加强对洪水风险分析方法的研究。洪水风

险图研究的难点是洪水风险分析的方法及计算条件

的合理设定，以及针对不同应用对象的需求对风险

因子的筛选和提炼；而河道、蓄滞洪区洪水演进计算

的难点在于对洪水运动的连续方程和多方向洪水遭

遇所产生的相互影响［!#］。因此，在现有计算机水平

下，针对不同情况的洪水和复杂的地形，寻找一种即

满足计算精度和计算效率，又能更灵活地进行洪水

计算和行洪控制的分析方法是十分必要的。

&" 开发通用的洪水风险图制作软件系统。针

对目前风险图制作软件系统的缺陷，开发一套国内

通用的软件系统是十分必要的。通用的软件系统除

满足科学性、经济性、操作简便性等外，还应具有实

用性、可扩展性、兼容性等特点，实现相同类型洪水

风险图的扩展以及同一软件系统中不同类型洪水风

险图的编制。

!" 洪水风险图编制应严格遵循相关技术标准、

规范和条例，扩大洪水风险图应用对象研究。为使

洪水风险图具有科学性、合理性、实用性及表达信息

的完整性，在今后的风险图制作工作中，应按照新法

发布的《洪水风险图编制导则》及其细则中规定的洪

水风险图规范标准进行各种洪水风险图的编制。通

过借鉴国外的经验，加强洪水保险研究，适时开展试

验工作，面向社会公众，扩大应用研究对象，充分发

挥洪水风险图的防洪减灾作用，将洪灾损失降到

最低。

’" 与洪水预报和防洪调度耦合研究。目前的

洪水风险图管理系统都是在风险分析的基础上进行

的计算，缺少雨情、工情、水情等监测和预报功能。

因此，将洪水风险图与实时洪水预报及防洪调度系

统耦合以提高洪水风险图辅助实时防洪减灾决策的

能力将成为今后的一个研究方向［!$!!%］。

( " 遥感、激光雷达、可视化等技术在洪水风险

图的应用研究。利用遥感影像可以区分淹没区和非

淹没区，确定水体边界等［!&］；激光雷达数据构成的

三角网高程值可以用不同颜色表示不同高度的水

位，能够提高风险图的精度［"’］；应用可视化技术可

以实现洪水风险信息的三维可视化［"(］。在今后风

险图的制作过程中，遥感、激光雷达、可视化等新技

术将发挥越来越重要的作用。

)" 开展对洪水风险图的后期评价。编制的洪

水风险图是否科学合理，只有在实践中才能得以检

验。因此，为使洪水风险图真正起到防洪减灾的作

用，应开展对洪水风险图的后期评价。通过在实际

中应用，针对出现的问题对风险图进行相应修改，使

其更接近实际。

参考文献：

［ ( ］中华人民共和国水利部 )洪水风险图编制导则［*］)北
京：中国水利水电出版社，+’(’)

［ + ］顾晓蓉 )大黄堡蓄滞洪区风险管理系统设计［,］)天津：

天津大学，+’(’)
［ - ］林毅 )河道、滞洪区洪水演进数值模拟与风险评估的研

究［,］)天津：天津大学，+’’$)
［ ! ］./012 3 4) 56789:;<9;:=> ?>66@A>=B7 C=7=DECE79 89;@F：

6GE:GBEH［I］) .=8JB7D967 ,) K)：L) *) .=9E: IE86;:<E8
K6;7<B>，(&$&)

［ " ］朱绛 )美国的洪泛平原管理［M］)灾害学，+’’+，($（!）：%-!
%#)

［ # ］4E@E:=> 2CE:DE7<F N=7=DECE79 ODE7<F) 3;B@E>B7E8 =7@
8AE<B?B<=9B678 ?6: ?>66@ J=P=:@ C=AAB7D A=:97E:8［ *］) 5EH
Q6:R：4E@E:=> 2CE:DE7<F N=7=DECE79 ODE7<F，+’’-)

［ $ ］马建明，许静，朱云枫，等 ) 国外洪水风险图编制综述

［M］)中国水利，+’’"（($）：+&!-()
［ % ］NB7B89:F 6? S=7@，07?:=89:;<9;:E =7@ 1:=78A6:9 ) 4>66@ J=P=:@

C=A C=7;=> ?6: 9E<J76>6DF 9:=78?E:［I］) 16RF6：NB7B89:F 6?
S=7@，07?:=89:;<9;:E =7@ 1:=78A6:9，+’’-)

［ & ］白音包力皋，丁志雄 )日本城市防洪减灾综合措施及发

展动态［M］)水利水电科技进展，+’’#，+#（-）：%+!%#)
［(’］ITTU2 ,)英格兰和威尔士的洪水风险管理策略［M］)中

国水利，+’’"（+’）：!&!"()
［((］1T,050 2) O7 6AE:=9B67=> @E<B8B67 8;AA6:9 8F89EC ?6: ?>66@

:B8R C=AAB7D，?6:E<=89B7D =7@ C=7=DECE79［M］) L:V=7 .=9E:，
(&&&（(）：(-(!(!-)

［(+］0*SON N ,， *O,T U) ,EGE>6ACE79 6? ?>66@ C=A8 6?
W=7D>=@E8J ;8B7D 5TOOXOY/II BC=DE8 HB9J 30*［ M］)
/F@:6>6DB<=> *<BE7<E8 M6;:7=>，+’’’，!"（-）：--$!-"")

［(-］1.LNO*0 Q O，O*TNO50XWTO1253 I)I=FC67@)N=AAB7D

·-%·水利水电科技进展，+’(+，-+（*(） !"#：’+"!%-$%#--" $%&’(#：)*Z ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0



!"#!$%#& ’#(#)*! +$) +&$$* ,#%#-","%. /% 011)#，2’#%# 3!/%-
245［ 6］7 7 4%.")%#./$%#& 2"$!1/"%1" #%* 8",$." 5"%!/%-
59,:$!/3,（420855）; <$= 9$)>：4%!./.3." $+ ?&"1.)/1#& #%*
?&"1.)$%/1! ?%-/%"")! 4%1，@AA@，@BCD!@BCE;

［FD］G?H0< 0 I，45J0I I I; ?K#&3#./%- +&$$* ’#(#)* +$) &#%*L
3!" :&#%%/%- /% -)"#.") *’#># $+ M#%-&#*"!’ 3!/%- )",$."
!"%!/%- #%* 245 ."1’%/N3"!［O］; H#.") 8"!$3) I#%#-"，@AAC

（@F）：FEAF!FEF@;
［FP］Q?8<R<G?S G 5，0; JTUS I; T)M#% +&$$* ’#(#)* ($%/%- /%

U313,V% W)$K/%1"，0)-"%./%#，3!/%- 245 #%* ,3&./1)/.")/#
*"1/!/$% #%#&9!/!［O］; ?%-/%"")/%- 2"$&$-9，@AFA，FFF：XA!XB;

［FE］I?8H0G? Y，6ZZ[ 0，6ZZ<8ZG O; 245 ."1’%/N3"! +$)
1)"#./%- )/K") ."))#/% ,$*"&! +$) ’9*)$*9%#,/1 ,$*"&/%- #%*
+&$$* /%3%*#./$% ,#::/%-［ O］; ?%K/)$%,"%.#& I$*"&&/%- \
5$+.=#)"，@AAB（@]）：F]AA!F]FF;

［FC］JZ0< U [，TI4U5T I; I/1)$L&#%*+$), 1&#!!/+/1#./$% #%*
+&$$* ’#(#)* #!!"!!,"%. $+ .’" U’3 ^$% #&&3K/#& :&#/%，1"%.)#&
Y/".%#, K/# #% /%."-)#."* ,".’$* 3./&/(/%- )",$."&9 !"%!"*
*#.#［O］; 0::&/"* 2"$-)#:’9，@AFF，]F：FAB@!FAX];

［FB］_02?< ?，5_8ZG?8 O Q，JT ‘ ‘，". #&，". #& ; 8"K")!"
"%-/%"")"* +&$$* ’#(#)* ,#::/%- /% 0+-’#%/!.#%： #
:#)!/,$%/$3! +&$$* ,#: ,$*"& +$) *"K"&$:/%- 1$3%.)/"!［O］;
a3#.")%#)9 4%.")%#./$%，@AFA，@@E：B@!XF;

［FX］ G#%/!’ _9*)#3&/1 4%!./.3."; I4[?FF T!") I#%3#&［I］;
G"%,#)>：G_4，@AAX;

［@A］280b H ^，6?4H8L_?6; _?6L805 KDcF 3!")! ,#%3#&
［I］; G#K/!：_9*)$&$-/1 ?%-/%"")/%- 6"%.")，@AFA;

［@F］G"&+. _9*)#3&/1!; G"&+.]GLQJZH 3!") ,#%3#&［I］; G"&+.，
<".’")&#%*：G"&.#)"!，@AAE;

［@@］U0U? ?，I#/*,"%. G; Q&$$*:&#/% ,#::/%- 3!/%- _?6L805
#%* 0)1Y/"= 245［8］; 03d/%，U"d#!：U’" T%/K")!/.9 $+ U"d#!
#. 03!./% O; O; W/1>&" 8"!"#)1’ 6#,:3!，FXXX;

［@]］张旭，姚文广，谭徐明 ;《洪水风险图编制导则》编订经

过及主要说明［O］;中国水利，@AAP（FC）：]E!]C;
［@D］邱沛炯 ;淮河流域洪水风险图编制的实践与体会［O］;中

国防汛抗旱，@AAC（]）：D@!D];
［@P］夏成宁 ;淮河蓄滞洪区洪水风险分析的认识［O］;中国水

利，@AAP（FC）：@@!@D;
［@E］张旭，万群志，程晓陶，等 ;关于全国推广洪水风险图的

认识与设想［O］;自然灾害学报，FXXC，E（D）：EF!EC;
［@C］曹东，金东春 ;洪水风险图及其作用［O］;东北水利水电，

FXXB（B）：B!FA;
［@B］程晓陶 ;我国推进洪水风险图绘制工作基本思路的探

讨［6］7 7中国水利学会 @AAP 学术年会论文集 ;北京：中

国水利学会 @AAP：]FF!]FP;
［@X］张葆蔚，李昌志，黄金池 ;洪水风险图制作平台建设浅

议［O］;中国防汛抗旱，@AAC（@）：]P!]C;
［]A］王义成，陆吉康 ;我国洪水风险图编制技术标准化的探

讨［O］;中国水利水电科学研究院学报，@AAE，D（F）：B!FD;
［]F］曹永强，黄林显，苗迪，等 ;我国洪水风险图绘制方法研

究［O］;人民黄河，@AAB，]A（B）：E!C;
［]@］向立云，徐宪彪 ;洪水风险图编制规划方法探讨［O］;中

国防汛抗旱，@AFA（]）：PE!PX;
［]]］李娜，向立云，程晓陶 ;国外洪水风险图制作比较及对

我国洪水风险图制作的建议［O］; 水利发展研究，@AAP
（E）：@B!]@;

［]D］王义成 ;日本综合防洪减灾对策及洪水风险图制作［O］;
中国水利，@AAP（FC）：]@!]P;

［]P］向立云 ;关于我国洪水风险图编制工作的思考［O］;中国

水利，@AAP（FC）：FD!FE;
［]E］李娜，程晓陶，苑希民，等 ;上海市洪水风险图制作及洪

水风险信息查询系统的开发［O］;水利发展研究，@AA@，@
（F@）：DB!DX;

［]C］李娜，程晓陶，邱绍伟 ;上海市城区洪水风险图制作［O］;
中国防汛抗旱，@AAX（E）：]B!DF;

［]B］郑敬伟，王艳艳，孙德威 ;杜家台蓄滞洪区洪水风险图

编制［O］;中国防汛抗旱，@AFA（P）：ED!EC;
［]X］王军，梁忠民，施晔 ;基于 245 的水库洪水风险图编制

［O］;河海大学学报：自然科学版，@AFA，]B（F）：@A!@P;
［DA］刘鹏，张万昌 ;基于 H"M245 的流域洪水风险图信息发

布系统［O］;计算机与数字工程，@AAB，]E（C）：F]D!F]E;
［DF］王炜 ;二维洪水数值模拟在太浦河洪水风险图编制中

的应用［G］;上海：同济大学，@AAB;
［D@］廖鸿志，王威 ;长江流域洪水风险图编制试点工作进程

［O］;人民长江，@AAB，]X（F]）：]F!]C;
［D]］杜国志，李开杰 ;洪水风险图有关问题探析［O］;中国水

利，@AAE（P）：]]!]E;
［DD］胡玉贵，方国华，刘宏业 ;我国实施洪水保险初探［O］;水

电能源科学，@AAD，@@（]）：DD!DE;
［DP］王海 ;我国洪水保险政策需求浅析［O］;水利发展研究，

@AFA（B）：]C!DA;
［DE］李大鸣，林毅，徐亚男，等 ; 河道、蓄滞区洪水演进数学

模型［O］;天津大学学报，@AAX，D@（F）：DC!PP;
［DC］杨洪林，胡艳 ;基于 245 的太湖流域洪水风险图信息管

理系统设计［O］;中国防汛抗旱，@AAC（]）：@@!@P;
［DB］王静 ;基于 245 的区域洪水风险图研究［G］;南京：河海

大学，@AAC;
［DX］陈鹏霄 ;基于 245 和遥感数据的洪水风险分析［O］;水利

水电快报，@AAB，@X（B）：FP!@F;
［PA］6ZZ[ 0，I?8H0G? Y;?++"1. $+ .$:$-)#:’/1 *#.#，-"$,".)/1

1$%+/-3)#./$% #%* ,$*"&/%- #::)$#1’ $% +&$$* /%3%*#./$%
,#::/%-［O］; O$3)%#& $+ _9*)$&$-9，@AAX，]CC：F]F!FD@;

［PF］张秋敏 ;基于 Z:"%2J 的洪水风险信息三维可视化研究

［G］;大连：大连理工大学，@AFA;
（收稿日期：@AFF!AC!AC 编辑：熊水斌）

·DB· 水利水电科技进展，@AF@，]@（5F） !"#：A@P!B]CBE]]P $%&’(#：)*e ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0


