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Abstract
Urban flood disasters are one of the main natural disasters faced by contemporary cities. Their occurrence is not only affected by 
complex and variable natural factors such as rainfall intensity and topography, but also closely related to the rapidly advancing 
urbanization process. With the acceleration of urbanization, the increase in impervious surface area and the imperfect drainage 
system have greatly increased the frequency and intensity of urban floods. With the continuous advancement of urbanization in 
China, it is of great significance to study flood assessment methods. This paper aims to explore in depth the assessment methods 
of urban flood disasters, and analyze the constituent elements and risk characteristics of urban flood disasters from a theoretical 
perspective. By analyzing the differences in the characteristics of exposure, vulnerability, and fragility of disaster bearing bodies, we 
can comprehensively understand the complexity of urban flood disasters. In addition, this article will compare and analyze common 
urban flood risk assessment methods and frameworks, explore their applicability, advantages and disadvantages, and their application 
effects in different urban backgrounds, providing scientific basis and strategic support for urban disaster prevention and reduction.
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摘　要

城市洪涝灾害是当代城市面临的主要自然灾害之一，其发生不仅受到复杂多变的自然因素的影响，如降雨强度、地形地貌
等，还与迅速推进的城市化进程密切相关。随着城市化的加速，地表不透水面积的增加以及排水系统的不断完善，极大地
提高了城市洪涝发生的频率和强度。随着中国城市化进程的不断推进，研究洪涝评估方法意义重大。论文旨在深入探讨城
市洪涝灾害的评估方法，从理论层面分析城市洪涝灾害的构成要素及其风险特征。通过辨析承灾体的暴露性、脆弱性和易
损性等属性特征之间的差异性，全面理解城市洪涝灾害的复杂性。此外，论文比较分析常见的城市洪涝灾害风险评估方法
和框架，探讨其适用性、优缺点以及在不同城市背景下的应用效果，为城市防灾减灾提供科学依据和策略支持。
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1 城市洪涝灾害及其风险

1.1 城市洪涝灾害
从过往的城市洪涝灾害的案例分析中能够发现，城市

内涝灾害的成因是一个多元因素交织、互为影响的复杂体

系，该体系涵盖了城市灾害孕育环境、致灾因素及承载体在

特定地理空间上的动态相互作用。此体系的复杂性不仅源自

其自然属性的多样变化性，还深刻反映出人类活动对其演变

路径的干预效应。特别是随着城镇化进程的加快，大规模城

市扩展与基础设施建设活动极大地重塑了城市自然水文循

环格局。具体表现在城市不渗透表面积的扩大、天然水体资

源的缩减，以及排水设施承受能力的逼近极限，这些变化共

同促成了城市内涝事件发生频次与强度的显著攀升。

城市作为洪涝灾害发生的先决条件，其环境构成要素

包括地形地貌、气候特性和水文学特性，这些共同形塑了城

市这一孕灾环境。具体来说，城市内部的地势低洼、建筑物

密集布局及绿地面积受限，均能提升城市系统对于降水的敏

感度，进而放大洪涝发生的可能性。进一步地，致灾因素作

为直接驱动力，包括极端降雨、台风侵袭、海平面上扬等自

然成因，以及城市扩张进程中人为干预的结果，比如非理性

的土地规划利用、排水系统设计的不完善，此类人为活动显

著增强了自然致灾因素的影响力。最终，承受灾害体，即洪

涝直接影响的对象，涵盖了城市居民群体、建筑设施、基础

建设与自然生态系统，其承受灾害的暴露程度与自身韧性直

接决定了在灾害中的受损状况。

1.2 城市洪涝灾害风险
城市洪涝灾害的风险评估是一个涉及多方面因素的复
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杂问题，其特征由灾害诱因的危险等级、受灾对象的暴露程

度及自身脆弱性共同塑造。近年来，随着全球气候变暖趋势

的加剧与城市化发展的快速推进，城市区域面临的洪涝灾害

风险显现出急剧上升的态势。气候变暖的直接影响是增强了

极端降水事件的发生频次与强度，而城市化进程则通过改变

城市内部的水文循环机制，进一步加剧了这类极端气候事件

的负面效应，导致灾害风险的增加。

首要因素在于致灾因子的危险性，它是构成城市洪涝

灾害风险的要害部分。具体而言，极端降水事件频度与强度

的攀升，对城市排水系统施加了巨大压力，进而提升了洪涝

事件的发生概率，全球气候变暖导致海平面上升的现象，进

一步加剧了沿海区域的洪涝威胁。其次，承灾体暴露性的讨

论着重于其在洪涝灾害威胁下的类型分布、时间空间特征及

其价值评估。随着城市化进程的加速，高密度的人口与资产

聚集显著放大了承灾体的暴露程度。最后，承灾体的脆弱性

关乎其在外界冲击下的受损易感性，包括城市基础设施的老

化问题、排水系统的能力局限，以及应急响应机制的不充分，

这些因素共同加剧了承灾体的脆弱状态。

城市洪涝灾害风险所固有的变异性、动态性及复合性

特征，对灾害防控工作带来了复杂的难题。其中，变异性着

重反映于气候变化与快速城市化进程中蕴含的复杂度与难

以预见性。动态性则揭示了洪涝灾害风险在时间和空间维

度上的波动特性，不同地域与时期的风险水平存在明显异

质性。复合性特征强调了城市洪涝灾害与其他自然灾难（例

如山洪暴发、泥石流等）之间的相互渗透与叠加影响，进一

步提升了灾害管理的复杂维度。鉴于此，全面而科学地评判

及应对此类灾害风险，要求我们细腻考量多要素间的交互作

用，构建一个全方位的防灾减灾策略体系。

2 城市洪涝灾害承灾体响应特征

2.1 暴露性
在评估城市洪涝灾害的危险性时，“暴露性”是一个

关键性概念，它描绘了受灾对象在洪水冲击下的可能风险层

级。更具体地讲，“暴露性”涵盖了受灾对象的种类、时间

空间布局及其价值评估维度。这些受灾对象广泛涉及城市基

础设施建设、民居结构、人口集中度及经济活动等多个维度。

“暴露性”的强弱直接关联着受灾对象在灾害来袭时所面临

的危险程度——高度暴露意味着洪水事件中受损的可能性

加剧，进而潜在地提升了其脆弱性。因此，系统化探究城市

各领域受灾对象的暴露特性，对于增强洪涝灾害的风险辨识

与评估效能具有不可小觑的价值。

2.2 脆弱性
脆弱性这一概念是指受灾体在面临诸如洪水等外力冲

击时，所显露的易受伤害或破损的程度。其形成机制根植于

多种因素的交织作用，涵盖了社会架构、经济状态、物理环

境及生态系统等多个维度。这些多元因素致使弱点展现出显

著的时空差异性，即在不同的时间点与地域环境中，弱点的

表现特征与严重度各不相同。为了准确评判受灾体的弱点，

综合运用多种评价手段显得尤为重要，这包括定性分析、半

定量分析以及定量分析等策略。这些策略从多维视角与不同

精细度入手，对受灾体的弱点进行全面剖析，为风险管控策

略的制定提供了坚实的依据。

2.3 易损性
易损性这一概念指的是承灾对象在特定灾害孕育环境

下，遭遇外界动力冲击时所展现出的受损可能性的程度。它

是暴露状态与系统脆弱性相互作用的产物，因此在时间和空

间上表现出显著的差异性。当易损性水平较高时，意味着灾

害来袭之际，承灾体更易于遭受重大损害。评估易损性不仅

需要静态的定性分析，用以辨明可能的风险源，还应涵盖动

态的综合性评价，旨在把握承灾体在多样情境中的反应特

性。通过探究易损性的内涵，能够为城市制定更为科学的防

灾减灾策略奠定基础，有效缓解洪水等灾害所带来的经济损

失及社会影响。

3 城市洪涝灾害风险评估

3.1 风险评估框架
城市洪涝灾害风险评估体系一是个复合多层面的架构，

具体涵盖了三种核心模式：危险度（H）—受损性（V）、

危险度（H）—暴露性（E）—脆弱性（V），以及危险度（H）—

暴露性（E）—脆弱性（V）—减灾应对能力（R）。每一评

估模式均有其特殊的应用场景及前提条件。选取适宜的评估

框架过程中，必须详尽考量城市的独有地理特性、气候特点

与社会经济面貌，从而保证评估结论的科学合理性质。其核

心在于，借助系统化分析与适宜模型的选择，将城市洪涝灾

害所固有的复杂属性与不确定性有效整合进行评估机制，从

而为灾害防御及减轻策略的制定奠定坚实的理论基础。

3.2 风险评估流程
城市洪涝灾害风险评估程序是一个复合、多阶段、体

系化的作业流程，它整合了多种专业知识领域和技术工具。

该程序的首先需要是确立风险评估的宗旨及选取评估标准，

这一步骤极为关键，因为它框定了评估工作的导向及核心关

注点。评估标准的制定需全方位、精确映射城市洪涝灾害风

险的特性，普遍涵盖自然环境变量、社会经济要素、基础设

施易损性等多元向度。这些标准必须满足科学严谨性、实践

可行性和相互比较性的要求，从而保障评估结论的时效性与

可靠性。

在确立了评估标准之后，紧接着的工作环节涉及资料

的获取与整合。这一过程应广泛吸纳各类数据来源，比如历

史灾情档案、气象学数据、地理信息系统（GIS）资料、遥

感影像信息以及社会经济统计数字等。确保评估结论的可信

度，数据的精确度与全面性是至关重要的前提条件。因此，

在搜集数据的操作中，科学化的手段与技术手段的应用是必
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不可少的，以保障所获取数据的高品质。

当数据采集工作完毕，紧接着的步骤是对数据进行抽

取与加工处理。此环节涵盖了诸多高级数据分析手法，如数

据净化、数据转换处理以及数据标准化等，旨在确保数据

适合后续深入分析及模型构建之需。透过精湛的数据处理技

巧，能从中萃取出关键的风险要素信息，为风险评估构建稳

固的数据支撑体系。

最后是风险评估与区域划分的工作。利用科学化的分

析手段，将经整理及分析的数据导入风险评估模型，实施综

合性分析，以辨识城市各区域面临的风险程度及其特性。此

评估成果旨在为城市防洪规划及紧急管理策略的细化制定

提供坚实的导向与决策依据，有效削减城市内涝灾害可能带

来的威胁与损害。

3.3 风险评估方法
针对城市内涝灾害的风险评估，现有的技术手段展现

出丰富多样性，为适应不同情境及环境需求提供了广泛的选

项。这类评估方法可大致归纳为三类核心类别：定性分析、

半定量化分析以及全量化分析，它们各具应用场景及独特优

势。尤其是全量化分析方法，因其高度的精确度及客观性特

质，在当前风险评估领域中被广泛采纳并应用。

在定量分析中，历史灾情评估方法占据着传统而关键

的位置，通过细致探究过往灾害实例的量化信息，来揭示洪

涝灾害的出现频次、强度及其造成的种种效应。此法注重从

既有经验资料中积累知识并提炼规律，特别适用于那些历史

数据充沛的城市环境背景下。

评估准则体系运用一套严谨而多元的指标架构，对风

险实施定量分析。此方法的精髓在于精确实证的指标选取及

均衡的权重分配，尤其适用于综合考量多重因素作用的复杂

情境下进行深入评估。

地理空间分析中，GIS 与遥感技术的集成应用凭借其

现代化的空间数据分析能力，实现了对大规模区域的精密风

险评估。这种方法不仅能够详尽地揭示空间分布特征，还为

决策者提供了直观明了的地理风险地图，从而增强了决策支

持的有效性。

情景模拟评估法则通过模拟可能发生的灾害情景，来

预测城市在不同条件下的风险水平。该方法可以帮助理解潜

在灾害的影响范围和严重程度，是进行应急预案设计的有效

工具。

情景模拟与多智能体耦合评估法结合了智能技术，能

够动态模拟不同承灾体在灾害情境下的响应行为。这一方法

不仅提高了评估的精细化程度，还能够提供更加智能化的风

险管理策略。

4 结论

城市内涝灾害的风险评估是一个复杂而多层次的体系，

涉及自然、社会、经济等多重因素的交互影响。通过科学且

系统的评估手段与架构，如地理信息系统（GIS）、遥感技

术和大数据分析，我们能够精确量化城市内涝的潜在风险。

这不仅为识别高风险区域提供了清晰的指引，还为制定有效

的灾害预防和缓解策略奠定了坚实的理论基础。展望未来，

随着技术的不断进步和数据资源的日益丰富，城市内涝灾害

风险评估工作将朝着更为精细化和高效化的方向发展。新技

术的应用，如人工智能和机器学习，将进一步提升评估的精

准度和时效性，使城市能够更好地应对洪涝灾害带来的挑

战，保障居民的安全和城市的可持续发展。
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