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 多源数据的住宅用地防涝评估技术
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摘   要 ：  近年来，由于降雨引起城市涝灾，严重影响了人们的生活，造成了财产损失。多源数据的住宅用地防涝评估技术在规

划和设计的前期进行防涝评估，分析城市住宅区涝灾的原因，进而提出防涝措施，从而避免涝灾产生的严重不良后

果。住宅用地防涝评估技术可以分析住宅建设项目的地面径流的来源、流向和蓄渗需要，提前对住宅用地的防涝进行

规划，避免住宅使用后的内涝等影响正常生活的问题。
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A b s t r a c t  :   In recent years, urban flooding caused by rainfall has severely impacted people's lives and resulted 

in property damage. The multi-source data flood prevention assessment technology for residential 

land is employed during the preliminary stages of planning and design to evaluate flood risks, analyze 

the causes of urban residential flooding, and propose mitigation measures to prevent severe adverse 

consequences. This technology can assess the sources, flow directions, and storage requirements 

of surface runoff in residential construction projects, enabling proactive flood prevention planning for 

residential land. This helps avoid issues such as internal flooding that disrupt normal living conditions 

after the development is completed.
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引言

近年来，由于降雨引起涝灾，造成地下室雨水倒灌的情况时有发生，倒灌地下室的雨水不仅严重影响了人们的生活，而且还造成了

不小的财产损失。郭尚玉等融合地理信息数据资源和自然资源管理相关数据，在地块尺度将建设用地节约集约评价与低效用地识别结

合，从低效用地主导因素出发，运用单因素集成评价方法，从规划符合度、建筑特征、建筑强度、利用效益四个递推层级逐项判别，快

速识别出低效用地再利用 POI 数据测算低效用地再开发潜力 [1]。高淼以长沙市湘江滨水空间为研究对象，基于百度热力图、地图 POI 等

多源数据，从滨水空间活力外在表征和环境影响要素两个维度出发，构建长沙市湘江滨水空间活力评价体系，对三类典型日期下滨水空

间单元的活力特征及环境要素进行系统研究，得出滨水空间优化建议和活力提升策略 [2]。 张玉晴构建了“社会空间辩证统一多元差异 -

主体行为活动”的评价体系。运用 GIS 空间分析法、SPSS 数理统计、基尼系数与区位熵法、互联网地图及 POI 大住宅用地防涝评估技

术等方法，在“社会空间辩证统一”的绿色空间正义性评价中，揭示住房消费分异与绿色空间供给的关联机制 [3]。陈怡东以湖北省为研

究区，基于其生态本底现状，以村镇 GI 分级管理为目标，构建了包括“现状问题分析—GI 要素识别—GI 网络分析—分级管理”四个

关键环节的村镇绿色基础设施分级框架。基于长时序遥感数据，利用形态学空间格局分析 (MSPA) 与植被健康指数 (VHI) 优化了生态源

地的筛选方法 [4]。刘健以河北省邯郸市成安县为例，研究收集整合了四个维度的多源数据，对于遥感影像、地理信息以及人口统计等数

据源进行综合运用，采用多种方法，从自然地理、人文社会和经济产业等多个方面进行分析 [5]。

近年来，土地利用地评价标准和研究不断涌现 [6]，规范了土地集约利用。但是对住宅用区的防涝评估技术还缺乏深入的研究。由文

献 [1]~[5] 知，罕见采用多源数据的住宅用地防涝评估的研究。因此。采用融合 GIS 数据、BIM 模型和水文数据，参照《建设用地集约评

价方法》，构建多源数据的住宅用地防涝评估技术指标，提供防涝决策是需要研究的重要问题。
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一、多源数据的住宅用地防涝评估技术

（一）项目概况

棘洪滩境域位于青岛市城阳区西北部，总面积70.6平方公

里，属洼地平原。棘洪滩街道棘洪滩项目总用地面积约4.4万平方

米，拟建19栋高层住宅、商业网点、物业大堂及物业办公用房。

项目距棘洪滩水库直线距离约3.5km，距最近的海岸线直线距离大

约9.5km，距最近的河道（羊毛沟）距离大约490m。

（二）多源数据的处理

J. B. Daher 等认为在某些情况下，数据并非源自同一信息

源，而是来自不同来源，并被整合至一个数据集中 [7-8]。住宅用地

防涝评估技术任务涉及多个数据来源。对多源数据的处理涉及抽

取、转换等过程，也就是将多个数据源中的数据合并，存放在一

个一致的数据存储中的过程。

数据整合程度的合理性是数据整合的重要的指标。在住宅用

地防涝评估中涉及的数据包括天气和气候数据、下垫面数据、人

类活动数据、流域特征数据等多种数据。每类数据还包括很多具

体的数据，如天气和气候数据包括温湿度、气压、降水量和蒸发

量，下垫面因素包括地形、土壤、地质、植被、湖泊、沼泽和流

域形态等 [9-10]。

（三）地形数据获取

地形因素是影响住宅用地防涝的主要因素，在进行住宅用地

防涝评估时，首先需要的数据就是住宅建设地点的 DEM 数据。地

形 DEM 数据的获取可以通过各种 GIS 软件，也可以采用倾斜摄影

测量等方法直接进行测量，还可以采用建模软件建模。国家地理

信息公共服务平台天地图的地图和地理空间数据云的 DEM 数字高

程数据都是可以获得的有效 GIS 数据。这些数据可以集成到住宅

用地防涝评估中。

（四） BIM 模型创建

BIM 是近年来得到快速发展的一项新技术。采用 BIM 技术可

以创建下垫面的地形、土壤、地质、植被、湖沼等模型。BIM 技

术的特产是创建小区的建筑模型 [11-12]。BIM 技术创新模型之后，

可以方便提取下垫面的面积数据，可以模拟径流的生成过程，进

而可以进行排水的设计和优化，是防涝评估的重要方法。

（五）水文和气象数据获取

水文数据是进行住宅用地防涝评估的重要的依据。因此，水

文数据的获取是非常重要的，进行住宅用地防涝评估的水文数据

包括周边河流水位、流量、泥沙、水温、冰情、 水质、地下水

位、降水量、蒸发量、气压、气温、湿度、风向、风速、水平能

见度、降水量、地面状况和特殊大气现象、露点等。水文和气象

数据可以通过当地气象主管部位或水文主管部门获取。这些数据

也可以通过国家气象科学数据中心网站获取。也可以通过查阅水

文和气象年鉴或者查阅相关的标准规范或者图书获得。

（六）数据集成及分析

把来自不同数据源的数据进行集成，根据集成后的收集进行

分析，把住宅用地防涝评估分成大类指标和具体指标，并规定适

用条件和选择要求。集成后的住宅用地防涝评估表见表1。

二、《住宅用地防涝评估表》的应用

对棘洪滩街道棘洪滩项目的多源数据进行收集、整理、抽取

和转换后，填入《住宅用地防涝评估表》，见表1。

表1 棘洪滩项目住宅用地防涝评估表

大类

指标
具体指标 指标值 适用条件

选择

要求

地理

东经

北纬

海拔

120° 09′—120° 20′

36° 14′—36° 23′

最高5.11m、最低

3.96m、平均4.51m

定性评价

定性评价

定量评价

必选

必选

必选

气候

分类

年平均气温

1月份平均气温

8月份平均气温

最高气温记录

最低气温记录

年平均降水量

年最大降雨量

年最小降雨量

降雨特点

北温带季风型大陆性气候

12.3℃，

-2℃

25.7℃

38.9℃ （2002 年 7 月 

15 日）

-16℃

711.20mm

1272.70mm

347.40 mm

73% 集中于 6 ～ 9 月份，

且多集中在几次暴雨中

定性评价

定性评价

定性评价

定性评价

定性评价

必选

必选

必选

必选

必选

天气

气压

湿度

风向

风速

台风

水平能见度

蒸发量

特殊大气现象

平均1008.0hPa、夏季

997.2、冬季1016.0

85%（最热月），64%

（最冷月）、历年平均相

对湿度74%

春夏多东南风，秋冬多西

北风

年均风速 5.30 米 / 秒，

瞬间最大风速 44.20 米

/ 秒

年均受台风侵袭或外围影

响达 13 次

年均雾日 43.4 天

900~1100mm

全年≥8级大风天数平

均18.5d；全年雷暴日数

23.1d

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

必选

必选

备选

必选

备选

必选

必选

备选

下垫

面

地形

地貌

土壤持水量

包气带厚度

湖沼面积

不透水地面

面积

透水地面面积

下沉绿地面积

绿地面积

平坦

剥蚀准平原地貌

24%

平均4.7m

0

16000平方米

31000平方米

定性评价

定性评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

定量评价

必选

必选

必选

备选

必选

必选

必选

必选

必选

人类

活动

农业

林木业

水利措施

周边农田

无

棘洪滩水库、羊毛沟

定量评价

定量评价

定量评价

备选

备选

备选
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流域

特征

面积

形状

坡度

约4.4万平方米

拟梯形

3‰

定量评价

定性评价

定量评价

备选

备选

必选

水文

数据

周边河流水位

河流情况

地下水位

棘洪滩水库设计水位

14.20m

库容1.46亿立方米

平均0.94m

定量评价

定量评价

定量评价

备选

备选

备选

三、讨论及结论

（一）由棘洪滩街道棘洪滩项目的评价表可以看到，地理指

标中的平均海拔4.51m，说明了这个区域的地势比较低，具备汇水

形成地面径流的条件。下垫面中的地形为平坦，地面为剥蚀准平

原，说明周边区域均较为平坦，产流条件一般，不会产生大的地
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面径流，只要适当采取对区域外径流的截水措施，并且疏导区域

内的地表径流就可以满足防涝要求。

（二）住宅用地防涝评估表的应用需要注意，在山区和丘陵

地区暴雨条件下，住宅用地会成为径流的主要通道，可以在住宅

用地周边设置防洪沟、坚固的挡土墙等防止过境水的措施。住宅

用地本身也要设置排涝泵站，避免形成内涝。在平原地区，下垫

面包气带厚度较大时，可采取住宅用地周边进行截水，在住宅用

地内采用水景、蓄水绿地等蓄水措施避免内涝。

综上所述，通过建立“住宅用地防涝评估表”，集成多源数

据，并对多源数据进行分析，评估出住宅建设项目的地面径流的

来源、流向和蓄渗需要，可以提前对住宅用地的防涝进行规划，

避免住宅使用后的内涝等影响正常生活的问题。


