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摘 要：采用 圆缘 皂分辨率的 阅耘酝并收集多年洪水位、潮位数据，以保证源数据的精度和可靠性. 结合研究区地貌特征和水系分
布，基于 粤则糟郧陨杂的空间分析工具采用种子蔓延法进行了有源淹没分析计算，得到淹没区范围和水深分布图. 结果表明：淹没区主
要分布在水库和河流下游的冲洪积平原和海积平原，淹没面积共 猿员愿援园愿 噪皂圆，占全区陆域面积的 员愿援远豫. 洪水淹没深度为 园耀苑援远 皂.
以水库为种子点的淹没区域较大，淹没水深自种子点到海岸线逐渐增大；以河流为种子点的淹没区域呈带状分布，淹没水深自河

流中线向两侧逐渐减小.
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园 前言

洪涝灾害是中国较常见一种自然灾害，严重威胁

人民群众生命财产安全，危害城市公共设施. 圆园圆园年
入汛以来，中国南方地区多轮强降雨过程，很多城市遭

受洪涝灾害，造成巨大的经济损失. 因此，快速、科学
地预测洪水淹没范围，对防灾减灾、城市规划选址、水

利工程建设等具有重要意义. 随着 郧陨杂技术的不断发
展，很多学者以数字高程模型（阅耘酝）为基础，将 郧陨杂
应用到洪水淹没分析中，并在此基础上开发了多种洪

水淹没分析软件. 刘仁义等［1-2］基于 郧陨杂对复杂地形
洪水淹没区进行了计算；丁志雄等［3］人提出了给定洪

水水位和洪量条件下洪水淹没分析方法；孙君［4］建立

了洪水水位高程与淹没面积之间的关系，并用于洪水

淹没快速预测；其他学者应用 郧陨杂对多个城市和流域
进行了洪水淹没分析［5-8］. 本文采用 圆缘 皂分辨率的数
字高程模型，运用 郧陨杂的空间分析功能分析金普新区
洪水淹没范围并计算淹没水深，以期为城市规划选址、

水利工程建设、防洪减灾决策等提供理论依据.

员 研究区概况

金普新区位于辽宁省大连市中南部，西临渤海，东

濒黄海，南与大连甘井子区为邻，北与瓦房店市、普兰

店市相接. 地理坐标东经 员圆员毅猿源忆—员圆圆毅园缘忆，北纬 猿怨毅
员员忆—猿怨毅猿员忆，总面积为 圆 圆怨怨援愿 噪皂圆，其中陆域面积
员 苑园怨援怨 噪皂圆，辖 圆苑个街道. 研究区位于辽东半岛南
部，为千山山脉向西南的延伸段，形成渤海与黄海之间

丘陵起伏地形，属于构造剥蚀低丘地貌，坡度平缓（图

员）. 区内最高峰为南部的大黑山，海拔 远源远援园 皂. 该区
属于暖温带湿润大陆性季风气候，具有海洋性气候特

征，气候温和，四季分明，年平均温度为 怨援猿耀员园援缘 益，多
年平均降水量为 缘园园耀苑园园 皂皂/葬（图 圆），年内降水量多
为 苑—怨月份，降水量约占全年的 远圆豫.

金普新区内有大小河流 员缘条，其中流入渤海的有
龙口河、三十里河、大魏家河、北大河、五十里河、石河、

邓屯河、炮台河、南极河和大沙河；流入黄海的有柳家

河、旗杆河、登沙河、青云河、东大河. 多数河流发源
于金普新区中部的分水岭，河流汇水面积多在 圆园耀
圆缘园 噪皂圆，长度 员园耀猿园 噪皂，多数河流短小，故均无长年
水流，属独流入海的季节性河流. 区内修建有水库 圆缘
座，其中中型水库 源座，为青云河水库、卧龙水库、鸽子

图 员 金普新区地貌图

云蚤早援 员 郧藻燥皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 允蚤灶责怎 晕藻憎 阅蚤泽贼ri糟贼
员—低山（造燥憎 皂燥怎灶贼葬蚤灶）；圆—丘陵（澡蚤造造泽）；猿—剥蚀台地（凿藻灶怎凿葬贼蚤燥灶
责造葬贼枣燥则皂）；源—坡洪积扇裙（泽造燥责藻 凿蚤造怎增蚤葬造 枣葬灶 葬责则燥灶）；缘—冲积、冲洪积
平原（葬造造怎增蚤葬造鄄凿蚤造怎增蚤葬造 责造葬蚤灶）；远—冲海积平原（葬造造怎增蚤葬造 皂葬则蚤灶藻 责造葬蚤灶）；
苑—海积平原（皂葬则蚤灶藻 责造葬蚤灶）；愿—泥质海岸（皂怎凿凿赠 糟燥葬泽贼）；怨—砂砾质海
岸（泽葬灶凿赠鄄早则葬增藻造赠 糟燥葬泽贼）；员园—基岩海岸（遭藻凿则燥糟噪 糟燥葬泽贼）；员员—风成沙地

（葬藻燥造蚤葬灶 泽葬灶凿赠 造葬灶凿）

图 圆 金普新区降雨量等值线图

云蚤早援 圆 悦燥灶贼燥怎则 皂葬责 燥枣 则葬蚤灶枣葬造造 蚤灶 允蚤灶责怎 晕藻憎 阅蚤泽贼ri糟贼
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塘水库、北大河水库，小型水库 圆员座［9］. 区内只有一
座水文站———登沙河水文站，位于登沙河中游.

圆 洪水淹没分析方法

圆援员 软件支持及数据准备

软件支持：粤则糟郧陨杂 阅藻泽噪贼燥责 员园援缘，基于 宰蚤灶员园操作
系统.

数据准备：为便于利用 粤则糟郧陨杂进行洪水淹没分
析，采用 酝葬责郧陨杂格式高程点和等高线生成 阅耘酝栅格
文件. 具体步骤［10-12］如下.

淤文件转换：利用 酝葬责郧陨杂的“文件转换”功能将
高程点、等高线文件转换为 泽澡责文件；于生成不规则
三角形网 栽陨晕：将 泽澡责文件添加到 粤则糟酝葬责 员园援缘中，选
择“猿阅 粤灶葬造赠泽贼”寅 “悦则藻葬贼藻/酝燥凿蚤枣赠 栽陨晕”寅“悦则藻葬贼藻
栽陨晕 云则燥皂 云藻葬贼怎则藻泽”，在弹出的对话框中输入要素类选
择高程点和等高线文件，即建立了不规则三角形网

栽陨晕；盂栽陨晕 转为 阅耘酝 栅格：选择“猿阅 粤灶葬造赠泽贼”寅
“悦燥灶增藻则贼”寅“栽陨晕 贼燥 砸葬泽贼藻则”，输入 栽陨晕，设置像元大
小 圆缘，得到 圆缘 皂分辨率的 阅耘酝栅格数据.
圆援圆 种子蔓延法确定淹没区范围

洪水淹没可分为两种情形：第一种是整个地区大

面积均匀降水，任何地势低洼的区域均同时进水，高程

低于给定水位的点都计入淹没区域，称为无源淹没，适

用于平原地区；第二种是考虑淹没区域的连通性，认为

洪水只淹没它能流到的地方，相当于高发洪水向邻域

泛滥，如局部暴雨引起洪水漫堤或堤坝溃口后向四周

扩散，只有水位高程达到一定程度后，洪水才会越过某

一地势高的区域到达洼地，称为有源淹没，适用于丘陵

山区. 对于环形山，在无源淹没分析中可能导致山内
外均被计算为淹没区，而在有源淹没分析中，洪水被阻

断在环形山外，只有洪水位高于山顶时才会漫过在山

内形成淹没区［13-17］. 总之，洪水淹没就是由于水源区
和被淹没区有水位差，洪水利用两者间的通道达到水

位平衡状态，最终洪水覆盖的范围即淹没区. 根据金
普新区地形地貌特征，本文采用有源淹没情形进行洪

水淹没分析.
洪水淹没过程是动态的、不断变化的，分析时可以

概化为堤防漫顶式和堤防溃口式两种淹没情况. 堤防
漫顶式淹没通常设定某一洪水水位，分析洪水漫过堤

防造成的淹没范围和水深分布. 堤防溃口式淹没是给

定某一洪水量情况下造成的淹没范围和水深分布. 堤
防漫顶式淹没较常见，但洪水面实际上并非平面，而是

一个曲面，为便于计算通常假定为平面，取多年洪水位

观测数据作为淹没水位. 在堤防溃口式淹没中，洪水
量不可能是一个固定值，因为堤防溃口后存在人为干

预作用，如封堵溃口，洪水量受封堵方式和封堵速度影

响变化很大，增大了淹没分析的难度. 因此，本文中采
用堤防漫顶式淹没分析.

种子蔓延算法是一种广泛用于有源淹没分析方

法，它是基于种子空间特征的扩散探测算法，其核心思

想是将给定的种子点作为一个对象，赋予特定的属性，

在某一平面区域上沿 源个（或 愿个）方向游动扩散，求
取满足给定条件、符合数据采集分析精度且具有连通

关联分布的点的集合. 利用种子蔓延算法计算淹没
区，就是按给定水位条件，求取满足精度、连通性要求

的点的集合，该集合组成的连续平面就是淹没范围.
淹没范围分析的精度取决于 阅耘酝 的分辨率 . 依据
阅耘酝象元的高程值精度，选择恰当的阈值作为判断象
元归属的条件，该值称为种子蔓延探测分辨率. 设空
间数据精度为 皂，探测分辨率为 渍，其关系式为：

渍= 1
n m+K （K约m） （员）

式中 灶为倍频系数，通常取 圆；运 为平衡参数，用于平
衡探测分辨率和运算效率间的矛盾.种子点的起始位置
一般选在水库堤坝、河岸边界等特征点处，将满足所有

条件的连通关联淹没点存入缓存区，不断累加使淹没

范围不断扩大. 根据 郧陨杂数据采集的格网精度确定种
子点探测步距，探测步距应与象元的尺寸相对应. 可
采用跳步方式提高计算效率，跳步值一般选 猿耀愿［18-19］.

本文中选择青云河水库、鸽子塘水库、卧龙水库、

北大河水库和登沙河、旗杆河、大魏家河、炮台河、邓屯

河等河流为种子点，对其影响范围分别进行种子蔓延

法淹没分析. 大连市城市等级为玉级，金普新区为大
连市城市规划区. 依据《防洪标准》和《海堤工程设计
规范》的分级标准，金普新区防洪和防潮标准为 缘园年
一遇，因此采用 缘园年一遇洪水位作为淹没水位进行计
算.
圆援猿 淹没水深计算

在某一特定洪水位条件下，淹没水深分布与地面

高程密切相关，其计算公式［20-21］如下：
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H=Hw-Hg （Hw跃Hg） （圆）
式中：匀为淹没水深（皂），匀憎为洪水位高程（皂），匀早为
地面高程值（皂）.

利用 粤则糟郧陨杂 的 杂责葬贼蚤葬造 粤灶葬造赠泽贼 工具中的数学分
析，计算 缘园年一遇洪水位与 阅耘酝栅格之间的高差，
即可得到淹没水深分布图.

猿 结果分析

根据金普新区 阅耘酝 数据和收集的多年洪水位、
潮位观测资料，利用 粤则糟郧陨杂的空间分析工具进行洪水
淹没分析，淹没范围见图 猿. 可以看出，淹没区主要分
布在水库和河流下游的冲洪积平原和海积平原，淹没

面积共 猿员愿援园愿 噪皂圆，占全区陆域面积的 员愿援远豫，除二十
里堡街道、亮甲店街道、向应街道、华家街道、拥政街

道、先进街道、海青岛街道未淹没外，其他行政区均有

淹没区域.

图 猿 金普新区洪水淹没范围

云蚤早援 猿 酝葬责 燥枣 枣造燥燥凿鄄泽怎遭皂藻则早藻凿 葬则藻葬 蚤灶 允蚤灶责怎 晕藻憎 阅蚤泽贼ri糟贼
员—淹没区（泽怎遭皂藻则早藻凿 葬则藻葬）

利用 粤则糟郧陨杂将洪水位减去阅耘酝栅格，得到淹没
水深分布图（图 源）. 由图 源可知，洪水淹没深度为 园耀
苑援远 皂，以水库为种子点的淹没区域较大，淹没水深自
种子点到海岸线逐渐增大；以河流为种子点的淹没区

域呈带状分布，淹没水深自河流中线向两侧逐渐减小.

图 源 金普新区洪水淹没深度图

云蚤早援 源 酝葬责 燥枣 枣造燥燥凿 凿藻责贼澡 蚤灶 允蚤灶责怎 晕藻憎 阅蚤泽贼ri糟贼
员— 园耀猿 皂；圆— 猿耀缘 皂；猿— 跃缘 皂

源 结论

员）淹没区计算结果的准确性主要取决于空间数据
精度，本研究采用了 圆缘 皂分辨率的 阅耘酝并收集多年
洪水位、潮位数据，保证了源数据精度，为计算结果的

准确性提供了保障.
圆）结合研究区地貌特征和水系分布，基于 粤则糟郧陨杂

技术采用种子蔓延法进行洪水淹没分析得到了淹没范

围和水深分布. 该方法操作简单、有效、实用，计算结
果可靠，可为城市规划选址、水利工程建设、防洪减灾

决策等提供理论依据.
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