
摘 要：基于 ArcGIS平台，提取高精度 DEM数据，选取洪涝灾害风险评估指标体系因子，运用洪涝灾害风险评估原理方法、AHP
层次分析法、加权综合评价法和 ArcGIS空间分析模块重点分析了危险性、暴露性、脆弱性、防灾减灾能力 4个复合因子. 在自然灾
害与社会经济因素的基础上，对廊坊市广阳、永清、文安、大城等区县洪涝灾害进行风险评估与区划. 结果认为，廊坊地区洪涝灾害
综合风险区划呈现出南部洪涝风险大于北部洪涝风险. 而快速提取洪水淹没区域范围、水量信息，取得研究区天然状态下的洪水
淹没分析成果，对洪水灾情评估、救援以及资源分配有着重要意义，同时可为洪涝灾害预警和防灾减灾提供科学依据.
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园 引言

在众多自然灾害中，洪涝灾害是一种发生频繁且

危害较大的自然灾害，低洼地区极易被洪水淹没，严重

威胁人类社会经济发展与生命财产安全，已经成为制

约社会与经济可持续发展的重要因素［1］. 近年来全球
气候变暖，各种极端天气和气象灾害频繁发生. 廊坊
市所处北方的政治经济核心地区，地势开阔平坦，河系

众多，水网发育较好，极易发生洪涝灾害. 为了对该地
区洪涝灾害进行有效管理，了解洪涝灾害会造成的影

响范围，有必要对研究区进行洪涝灾害风险评估和洪

水淹没分析［2］.
廊坊市位于华北平原中东部，河北省中部. 地处

东经 员员远毅苑忆—员员苑毅员源忆、北纬 猿愿毅圆愿忆—源园毅员缘忆之间，海拔
多在 员 圆园园耀员 缘园园 皂，接壤北京、天津和雄安新区. 研
究区为南七区县，包括“两区”（广阳、安次）“四县”（固

安、永清、文安、大城）“一市”（霸州）. 土地利用类型以
耕地、林地为主，建筑用地为辅. 土壤类型主要为砂质
土和黏质土. 地形平坦开阔，地势由西北向东南微倾
斜，地面海拔高程 怨耀圆员 皂，地面坡降 园援猿译耀园援缘译. 本
区由永定河、大清河冲洪积物堆积而成，地貌成因类

型、基本地貌形态较为复杂，总体可分为古河道高地或

微高地区和扇上平地或缓斜地两个地貌区.
研究区水系属海河水系，作为海河流域内主要的

泄洪区，区内河流洼淀分布较多，有北运河、永定河、大

清河、子牙河等，在流域洪水调度中多次发挥重要作

用，其中主要有东淀滞洪区和文安洼，均由国家防汛

抗旱总指挥部直接调度. 东淀滞洪区设计滞洪水位
远援源源 皂，相应滞洪量 员圆援愿愿伊员园愿 皂猿，滞洪面积 猿苑苑 噪皂圆；
文安洼设计滞洪水位 缘援怨源 皂，滞洪量 猿源援远猿伊员园愿 皂猿，总
淹没面积 员 缘缘苑 噪皂猿. 气候属于暖温带半干旱半湿润季
风气候，处于中纬度季风区，夏季常受偏南暖湿气流影

响，全年 远园豫以上的降雨集中在汛期，极易发生洪涝
灾害［3］. 本研究通过历史水文资料和前人的经验总结，
结合廊坊地区洪水调度方案，并考虑到降水入渗对径流

的影响作用，基于 粤则糟郧陨杂软件，从自然状态方面，进行
本区域洪水淹没分析，评估廊坊市南七区县的泄洪能力.

员 数据来源

气象数据选取廊坊市各县 圆园员愿年 苑月降水数据，
来自廊坊市气象局. 查阅历史数据显示，员怨远猿年大清

河流域最大日降雨量为 苑园源 皂皂，发生在保定司仓. 参
考历史降水数据［4-5］，平均降雨量分别约为 圆猿缘援缘 皂皂、
猿园园 皂皂. 圆园圆猿年 苑月 猿员—愿月 缘日，永定河上游突降
暴雨，永清县部分村庄受灾严重，永定河流域平均降水

量 圆愿苑援缘 皂皂. 永定河固安水文监测站 圆园圆猿 年 愿 月 员
日 员园时 园分水位达到 猿园援苑缘 皂，大清河流域平均降水
量 猿缘园援远 皂皂，北运河流域平均降水量 圆远园援怨 皂皂. 临近
固安县的涿州市突发暴雨，受灾十分严重，全市平均降

水量 猿缘缘援员 皂皂，最大降水量为两河村 源猿缘援苑 皂皂，泄洪
受灾区域最低水位约 圆 皂，最高水位约 远 皂.

根据前人资料，在较小流域内，降水汇流时间一般

小于 员 凿. 廊坊境内的大清河流域虽然面积较大，但属
于典型的扇形流域，汇流时间较短，本次模拟采用最大

圆源 澡暴雨进行计算. 因此，在文安洼区 员园园 葬重现周期
设计暴雨量为 圆员苑援远 皂皂. 考虑进行模拟的降水最大化
原则，本次模拟流域面积虽超过 源园园 噪皂圆，但未计算点
面折算系数，设定日降水量 苑园园 皂皂作为极值降水量.

基础数据包括廊坊市 阅耘酝数据、土地利用类型、
土壤类型图、水系图，以及应用 粤则糟郧陨杂提取的坡度数
据及河网密度数据. 统计数据来自廊坊市 圆园圆园年统
计年鉴.

圆 研究方法

圆援员 洪涝风险评估体系构建

洪涝风险评估需要收集的数据主要是空间数据和

属性数据资料. 在对数据处理后，通过 郧陨杂因子叠加
等技术方法，得到洪涝风险评价图［6］. 数据分析处理
及评价方法如下.

员）灾害风险评估原理
灾害风险评估可以分析与评价人类生存的环境等

可能存在的潜在威胁与伤害的致灾因子和承载体的脆

弱性，从而得出风险性质、受灾范围和灾害损失. 灾害
风险由 源个主要因子构成，即危险性、暴露性、脆弱性
和防灾减灾能力. 每个因子又由一系列因子组成［7］.

圆）粤匀孕层次分析法
层次分析法是指将一个复杂的多目标决策问题作

为一个系统，将目标分解为多个目标或准则，进而分解

为多指标（或准则、约束）的若干层次，通过定性指标模

糊量化方法算出层次单排序（权数）和总排序，以作为

目标（多指标）、多方案优化决策的系统方法. 可以通
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过定性与定量相结合的方式，通过将复杂问题分解为

若干层次与若干因素，在各因素之间进行简单的比较

和计算，就可以得出不同因子重要性程度的权重［8］.
猿）加权综合评价法
加权综合评价法可以结合各个因子对总体对象

的影响程度，将各个具体的指标进行加权综合，最终

用一个数值对整体进行评价. 其表达式为：
C=

n

i=1
移TiW i （员）

式中，悦为综合评价因子，栽蚤为第 蚤指标（栽蚤逸园），宰 蚤

为指标 蚤的权重值（园臆宰 蚤臆员），灶为评价指标个数.
源）粤则糟郧陨杂空间分析
采用 粤则糟郧陨杂平台中空间克里金插值、空间重分

类、坡度计算、空间叠加分析等功能，栅格分辨率均为

圆园园 皂 伊 圆园园 皂.
圆援圆 洪水淹没分析评价构建

员）降雨入渗量
在一般的暴雨分析中，通常不考虑入渗量对汇流

的影响，但通过前期的路面调查和资料分析，大清河

流域地标类型主要为耕地和林地，而表层出露多为松

散的耕植土或粉土、粉砂，入渗作用明显，故在前期没

有充足降水、地面土壤水分未饱和的情况下，不应忽

视入渗作用对降水汇流的影响. 结合前期进行的渗水
试验和区域上一般采用的经验系数，设定 员 凿降水内，
入渗系数为 缘伊员园原缘 糟皂/泽.

圆）模型范围
文安洼、东淀滞洪区的绝大部分区域均在廊坊市

内，有小部分区域在天津境内，另廊坊境内有小部分

子牙河流域的贾口洼，行政区划外的减少面积与流域

外的增加面积类似. 为便于计故将模型范围确定为廊
坊市南七区县. 计算面积为 猿 远员圆 噪皂圆.

高程数据采用收集到的廊坊市南七区县高精度

阅耘酝 数据，模拟软件采用 粤则糟郧陨杂，进行淹没分析，建
立淹没区域与洪水量的数学模型［9］. 阅耘酝数据未能将
堤坝计算在内，故本次模拟的淹没范围均为天然状态

下的洪水淹没范围［10-11］.
数学基础：

宰 产流越匝·粤原宰 入渗 （圆）
式中，宰产流为暴雨产生的洪水量，皂猿；匝为日最大降水
量，皂皂；粤 为模拟区域面积，m2；宰入渗为入渗水量，皂猿.

本研究仅考虑降水和入渗的影响，不考虑其他源汇项.

猿 洪涝灾害风险评估指标体系因子选取

风险通常是指在一定时间与空间内产生有害事件

的概率与有害时间后果的乘积. 风险值则是洪涝灾害
风险的具体表征，其包括危险性、暴露性、脆弱性和防

灾减灾能力. 研究区受到 源 种主要风险源的相互作
用，每一种风险源在整个区域的风险强度大不相同，相

同区域的不同地点受不同风险区的多重影响，其综合

风险存在着差异. 为了体现这种差异，需要将风险细
化因子，通过 郧陨杂叠加分析得到 源种风险源的影响分
级，进而划分小区［12］.

危险性主要是气象要素及地理环境 . 降雨量越
大、河网越密集、地形越低洼、土壤透水性越差的地区

易发生洪涝灾害.
暴露性主要是可能受到危险因素危害的社会、经

济和自然环境体系，即受灾体，具体包括人类、城市、工

业和农业等. 一般来说，暴露于危险因素的价值密度
越高，可能受到的潜在损失就越大，研究区的行政区面

积、总人口数、工农业总产值越大的地方暴露性越高.
脆弱性可以描述承载体中一些自然、人文要素受

到致灾因素影响的程度，可以综合反映洪涝灾害的损

失程度. 洪涝灾害对农业影响较大，所以农业指标比
例越大，其脆弱性也就越大. 园耀员源岁儿童人数、女性人
口及个体经营户应对灾害的防护能力和稳定性较差，

与脆弱性成正比.
防灾减灾能力主要为灾害防控能力和灾害恢复能

力，地区经济水平（郧阅孕、地方财政收入）越高，恢复能
力越强. 林地可以蓄水，水利工程用地可以防控洪水，
从而减轻洪涝灾害的损失程度［13］. 据此确定廊坊市南
七区县洪涝灾害风险评估指标体系，并利用 粤匀孕层次
分析法确定权重（见图 员）.

源 廊坊市南七区县洪涝灾害风险评估与区划

源援员 洪涝灾害危险性评估与区划

危险性包括海拔高度、坡度、河网密度、土壤类型

和 苑月降雨量. 根据各指标数据与危险性关系进行标
准化处理. 将 圆园园 皂 伊 圆园园 皂的栅格数据根据权重进
行叠加得到廊坊市南七区县洪涝灾害危险性栅格数

据. 划分标准如表 员.
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廊坊市南七区县洪涝灾害危险性风险区划结果如

图 圆所示. 轻危险性主要分布在固安、霸州、大城一
带，主要是由于这些地方海拔较高，坡度较大，降雨较

少，河网较稀疏. 高危险性主要分布在廊坊市区和文
安县. 这些地区高程坡度较低，土壤渗水性较差，河流
密度大，短时降雨较大，易发生洪涝灾害［14-15］.
源援圆 洪涝灾害暴露性评估与区划

暴露性包括行政区面积、总人口数、工业总产值和

农业总产值. 数据来源为廊坊市 圆园圆园年统计年鉴. 对
各暴露性指标进行标准化和加权计算得到暴露性指数

（如表 圆）.
廊坊市洪涝灾害暴露性风险区划结果如图 猿 所

示. 安次区和大城县为轻暴露性，广阳区为低暴露性，
文安县为中暴露性，固安县、永清县和霸州市为高暴露

性. 廊坊市洪涝灾害暴露性整体偏高［16］.
源援猿 洪涝灾害脆弱性评估与区划

脆弱性包括耕地面积、园耀员源岁人口占比、女性人
口占比和个体经营户数量. 数据来源为廊坊市 圆园圆圆
年统计年鉴和廊坊市第七次人口普查. 对各脆弱性指
标进行标准化和加权计算得到脆弱性指数. 划分标准
如表 猿.
廊坊市南七区县洪涝灾害脆弱性风险区划结果如

图 源所示. 广阳区和固安县为轻脆弱性，安次区为低

图 圆 廊坊市南七区县洪涝灾害危险性风险区划图

云蚤早援 圆 云造燥燥凿 凿蚤泽葬泽贼藻则 则蚤泽噪 扎燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠
员—轻危险性（皂蚤造凿 则蚤泽噪）；圆—低危险性（造燥憎 则蚤泽噪）；猿—中危险性

（皂藻凿蚤怎皂 则蚤泽噪）；源—高危险性（澡蚤早澡 则蚤泽噪）

图 员 廊坊市南七区县洪涝灾害风险评价指标系统及权重值

云蚤早援 员 砸蚤泽噪 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼 增葬造怎藻泽 燥枣 枣造燥燥凿 凿蚤泽葬泽贼藻则 蚤灶 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠

危险性指数 0.4937~0.6214 0.7418~0.86810.6214~0.6845 0.6845~0.7418
等级 轻危险性 低危险性 中危险性 高危险性

表 员 廊坊市南七区县洪涝灾害危险性等级划分标准
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图 猿 廊坊市南七区县洪涝灾害暴露性风险区划图

云蚤早援 猿 云造燥燥凿 藻曾责燥泽怎则藻 则蚤泽噪 扎燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠
员—轻暴露性（皂蚤造凿 藻曾责燥泽怎则藻）；圆—低暴露性（造燥憎 藻曾责燥泽怎则藻）；猿—中暴露

性（皂藻凿蚤怎皂 藻曾责燥泽怎则藻）；源—高暴露性（澡蚤早澡 藻曾责燥泽怎则藻）
脆弱性，永清县和霸州市为中脆弱性，文安县和大城县

为高脆弱性. 廊坊市南七区县洪涝灾害脆弱性以高、
中等级为主，整体偏高［17］.
源援源 洪涝灾害防灾减灾能力评估与区划

防灾减灾能力包括 郧阅孕、地方财政收入、林地面

图 源 廊坊市南七区县洪涝灾害脆弱性风险区划图

云蚤早援 源 云造燥燥凿 凿蚤泽葬泽贼藻则 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠 则蚤泽噪 扎燥灶蚤灶早
皂葬责 燥枣 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠

员—轻脆弱性（皂蚤造凿 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠）；圆—低脆弱性（造燥憎 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠）；猿—
中脆弱性（皂藻凿蚤怎皂 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠）；源—高脆弱性（澡蚤早澡 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠）
积和水利工程建筑面积. 数据来源为廊坊市 圆园圆圆年
统计年鉴和第三次国土变更调查公开数据. 对各防灾
减灾能力指标进行标准化和加权计算，得到防灾减灾

能力指数（如表 源）.

表 猿 廊坊市南七区县洪涝灾害脆弱性等级划分标准

表 圆 廊坊市南七区县洪涝灾害暴露性等级划分标准

暴露性指数 0.3620~0.4026 0.5502~0.62720.4026~0.4660 0.4660~0.5502
等级 轻暴露性 低暴露性 中暴露性 高暴露性

脆弱性指数 0.4351~0.4869 0.6812~0.76540.4869~0.5685 0.5685~0.6812
等级 轻脆弱性 低脆弱性 中脆弱性 高脆弱性
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廊坊市南七区县洪涝灾害防灾减灾能力区划结果

如图 缘所示. 安次区、文安县和大城县为轻防灾减灾
能力，广阳区和永清县为低防灾减灾能力，霸州市为中

防灾减灾能力，固安县为高防灾减灾能力. 廊坊市南
七区县洪涝灾害防灾减灾能力以低、轻等级为主，整体

图 缘 廊坊市南七区县洪涝灾害防灾减灾能力风险区划图

云蚤早援 缘 阅蚤泽葬泽贼藻则 责则藻增藻灶贼蚤燥灶 葬灶凿 皂蚤贼蚤早葬贼蚤燥灶 糟葬责葬糟蚤贼赠 则蚤泽噪 扎燥灶蚤灶早
皂葬责 燥枣 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠

员—轻防灾减灾能力 （造蚤早澡贼 糟葬责葬糟蚤贼赠）；圆—低防灾减灾能力（造燥憎
糟葬责葬糟蚤贼赠）；猿—中防灾减灾能力（皂藻凿蚤怎皂 糟葬责葬糟蚤贼赠）；源—高防灾减灾能力

（澡蚤早澡 糟葬责葬糟蚤贼赠）

偏低［18-19］.
源援缘 洪涝灾害综合风险评估与区划

洪涝灾害风险指数是由危险性、暴露性、脆弱性和

防灾减灾能力综合作用而得来的结果，其中防灾减灾

能力与灾害风险成反比. 洪涝灾害综合风险指数计算
表达式为：

UDRI=0.5伊DH+0.4伊DE+0.3伊DV-0.2伊DC （猿）
式中，哉阅砸陨为洪涝灾害风险指数，阅匀为危险性，阅耘
为暴露性，阅灾为脆弱性，阅悦为防灾减灾能力.

根据公式（猿）对廊坊市南七区县洪涝灾害危险性、
暴露性、脆弱性和防灾减灾能力栅格数据进行加权叠

加得到综合风险指数. 风险等级划分见表 缘.
廊坊市南七区县洪涝灾害综合风险区划如图 远所

示. 总体上呈现出南部洪涝风险大于北部洪涝风险.
轻度风险主要集中于固安县及广阳区少部分，低度风

险主要集中于廊坊市区，高度风险区主要集中于文安

县及霸州市少部分、永清县少部分，整体上偏重、高等

级. 各级风险空间分布差异明显，空间差异性较强. 中、
高度风险占到廊坊市南七区县面积的 远园豫以上，表明
廊坊市南七区县洪涝灾害风险较高，受灾影响程度较

大. 相关部门可根据洪涝灾害规律，采取相应措施，提
高脆弱地区的防灾减灾能力，做好洪涝灾害的预警和

防护措施，特别是高度风险地区，应该予以重视［20-21］.
源援远 洪涝灾害分析评估

研究区内轻度风险区面积约 苑怨苑援猿源 噪皂圆，约占
员缘援源园豫，分布于南七区县北部，主要集中在固安县，少
数零星分布于广阳区和安次区南部. 主要影响因素是
危险性与脆弱性较低，海拔高度及坡度较高，河网密度

较小，土壤渗水性强较小. 该区域多为城镇化较高，防
灾减灾能力较强的地区. 在现有程度上，建议加强防

表 源 廊坊市南七区县洪涝灾害防灾减灾能力等级划分标准

防灾减灾能力指数 0.3000~0.4217 0.7119~0.81740.4217~0.5658 0.5658~0.7119
等级 轻防灾减灾能力 低防灾减灾能力 中防灾减灾能力 高防灾减灾能力

表 缘 廊坊市南七区县洪涝灾害综合风险等级划分标准

综合风险指数 0.4515~0.5483 0.6867~0.77220.5483~0.6238 0.6238~0.6867
等级 轻度风险 低度风险 中度风险 高度风险
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图 远 廊坊市南七区县洪涝灾害综合指数风险区划图

云蚤早援 远 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 蚤灶凿藻曾 则蚤泽噪 扎燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠
员—轻度风险（皂蚤造凿 则蚤泽噪）；圆—低度风险（造燥憎 则蚤泽噪）；猿—中度风险

（皂燥凿藻则葬贼藻 则蚤泽噪）；源—高度风险（澡蚤早澡 则蚤泽噪）
洪宣传教育，积极兴建城市防洪排涝设施.

低度风险区面积约 员 园怨愿援远圆 噪皂圆，约占 圆员援圆员豫，主
要分布于廊坊市区，少部分零星分布于霸州市和大城

县. 主要影响因素是危险性较高，防灾减灾能力较低，
城镇化较高，雨季降雨量较高，耕地面积较少. 该区域
多为经济较发达地区，人均 郧阅孕较高，但水利工程用
地较低，导致防灾减灾能力较低. 应加大力度兴建城
市防洪排涝设施，做好防洪宣传教育.

中度风险区面积约 圆 圆园怨援苑怨 噪皂圆，约占 源圆援远苑豫，主
要呈片状分布于永清县、霸州市和大城县. 主要影响
因素是暴露性和脆弱性较高，防灾减灾能力较低，河网

密度较高，耕地面积较大. 该区域多为农业区，主要为
耕地，河流沟渠密集，防洪减灾能力较低，应杜绝占用

河道沟渠现象，在现有工程基础上，修建水利设施，提

高防洪减灾能力.
高度风险区面积约 员 园苑猿援圆缘 噪皂圆，约占 圆园援苑圆豫，主

要分布于文安县，少部分零星分布于永清县、霸州市和

大城县. 主要影响因素是危险性、暴露性和脆弱性较
高，防灾减灾能力较低，海拔高度较低，河网密度较高，

耕地面积较高. 该区域为洼淀区与滞洪区，极易发生
洪涝灾害. 应充分发挥现有水利工程的作用，完善防
洪体系，做好应急预案；发生洪涝灾害后，及时疏散洼

淀区居民，保护人民生命安全.

缘 天然状态下洪水淹没分析

根据廊坊市防洪评价标准，文安洼区 员园园 葬重现
周期设计暴雨量为 圆员苑援远 皂皂，但是历史上曾多次发生
苑园园 皂皂以上的降水. 为更好地评估研究区域洪涝灾
害风险，本次模拟采用日最大降水量为 苑园园 皂皂，远大
于可能发生的最大降雨极值（圆员苑援远 皂皂/凿）.

当日降水量为 苑园园 皂皂时，不考虑入境水量和出
境水量带来的影响，忽略洪水蒸发量，设定入渗系数为

缘伊员园原缘 糟皂/泽，入渗率为 源援猿圆豫，洪水量为 圆源援圆伊员园愿 皂猿，
淹没面积为 员 苑缘源 噪皂圆，淹没深度为 源援愿缘 皂. 淹没范围
见图 苑.

图 苑 日降水量为 苑园园 皂皂时洪水淹没范围示意图
云蚤早援 苑 云造燥燥凿 蚤灶怎灶凿葬贼藻凿 葬则藻葬 葬贼 贼澡藻 凿葬蚤造赠 责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶 燥枣 苑园园 皂皂
员—滞洪区范围（枣造燥燥凿 凿藻贼藻灶贼蚤燥灶 葬则藻葬）；圆—淹没区域（蚤灶怎灶凿葬贼藻凿 葬则藻葬）；

猿—海拔高度：愿园耀员愿园 皂（葬造贼蚤贼怎凿藻 燥枣 愿园原员愿园 皂）

第 1期 武 杰等：基于 ArcGIS的廊坊地区洪涝灾害风险评估及洪水淹没分析 109

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


可以看出，不考虑水利工程发挥作用的情况下，当

单日降水量达到 苑园园 皂皂时，霸州东南部、文安大部、
大城北部全部淹没，文安县城、大城县城、胜芳镇、左各

庄镇等全部淹没，淹没范围略大于文安洼与东淀滞洪

区的范围. 考虑到洪水总量 圆源援圆伊员园愿 皂猿，明显低于区
域最大滞洪量 源苑援缘员伊员园愿 皂猿，实际发生 苑园园 皂皂降雨时，
主要城镇不会淹没.区域现有滞洪能力为 源苑援缘员伊员园愿 皂猿，
不考虑入境出境水量，考虑入渗作用的影响，根据计算

模型，反推可以承受的日最大降水量为 员 猿苑缘 皂皂，说
明廊坊地区的滞洪能力远大于本地区的暴雨量. 计算
结果见表 远.
当区域滞洪能力达到允许的最大降水量时，得到文

安洼和东淀滞洪区累计最大滞洪能力为 源苑援缘员伊员园愿 皂猿.
针对此洪水量模拟无水利工程时，淹没面积 圆 猿源苑伊
员园愿 皂猿，淹没深度 远援员 皂. 淹没范围见图 愿.

图 愿 洪水淹没深度 远援员 皂时淹没范围示意图
云蚤早援 愿 云造燥燥凿 蚤灶怎灶凿葬贼藻凿 葬则藻葬 葬贼 贼澡藻 憎葬贼藻则 凿藻责贼澡 燥枣 远援员 皂

员—滞洪区范围（枣造燥燥凿 凿藻贼藻灶贼蚤燥灶 葬则藻葬）；圆—淹没区域（蚤灶怎灶凿葬贼藻凿 葬则藻葬）；
猿—海拔高度：愿园耀员愿园 皂（葬造贼蚤贼怎凿藻 燥枣 愿园原员愿园 皂）

可见，当大清河流域承接洪水达到两处洼淀最大

滞洪量时，假设没有相应的水利工程，霸州大部、文安

全部、大城大部均将淹没. 东淀北大堤、千里堤、子牙
河大堤等水利工程在应对洪水时发挥了重要的作用，

保证了重要城镇的防洪安全，减少淹没区域 圆员援愿豫.

远 结论

本研究基于 郧陨杂技术方法，综合分析了廊坊市南
七区县洪涝灾害危险性、暴露性、脆弱性、防灾减灾能

力这 源个复合因子. 在综合考虑影响廊坊市南七区县
洪涝灾害风险自然与社会经济因素的基础上，对洪涝

灾害综合风险进行了区划，重点对 源种因子进行空间
分析，对所选指标特别是自然指标做到空间上的精细

化. 廊坊地区现有滞洪能力是靠水利工程和人为调蓄
实现的，当大清河上游发生的洪水达到设计最大滞洪

水量时，明显高于本地区产生的洪水量. 再考虑到突
发暴雨时，结合区域下垫面性质，将降雨量和入渗水量

（计算结果为：入渗量占降水总量的 源援猿圆豫）汇入河流
中，此时水利工程的防洪能力基本失效. 综合研究表
明，廊坊地区洪涝灾害综合风险区划呈现出南部洪涝

风险大于北部洪涝风险. 因此，维护水利工程完好，保
持洪水调度正常十分必要.
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