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摘  要 

雨水管网数值模型模拟暴雨径流的行为，可用于设计和优化暴雨管理系统，评估降水模式和其他气候相

关因素变化的影响，并预测特定地区发生洪水的可能性。这些模型为了解雨水径流的行为和确定管理这

一关键资源的最有效和最具成本效益的解决方案提供了一个宝贵的工具。通过模拟降水模式、土地使用

和城市化变化的影响，以及气候变化的影响，这些模型可以用于减少城市洪水的风险和保护环境的决策。 
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Abstract 
Stormwater management models simulate the behavior of stormwater runoff and can be used to 
design and optimize stormwater management systems, assess the impact of changes in precipita-
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tion patterns and other climate-related factors, and predict the likelihood of flooding in specific 
areas. These models provide a valuable tool for understanding the behavior of stormwater runoff 
and determining the most effective and cost-efficient solutions for managing this critical resource. 
By simulating the impact of changes in precipitation patterns, land use, and urbanization, as well as 
the effects of climate change, these models can help communities make informed decisions about 
how to reduce the risk of urban flooding and protect their communities and the environment. 
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1. 雨水管网数值模型简介 

雨水管网数值模型是计算机模拟，旨在模拟城市地区暴雨事件中的水流，并评估洪水的潜力[1]。这

些模型的主要目的是评估减少城市洪水的潜力，并提供早期预警信息。这些模型可以帮助城市规划者和

工程师确定最容易受洪水影响的地区，设计有效的雨水管理系统，并评估不同缓解策略的有效性[2]。 
该模型通常包括有关该地区的地形、建筑物、道路和其他基础设施的类型和位置的信息，以及有关

当地气候和气象数据的信息。然后用计算机软件运行该模型，模拟暴雨事件中的水流。模拟的结果可以

提供有关预计流经城市不同地区的水量、水流的速度和方向、以及潜在的洪水热点位置的信息[3]。 
除了减少洪水灾害的风险，雨水收集数值模型也可以用来在风暴事件中提供早期预警信息。通过使用

来自深 L 传感器和其他监测系统的实时数据，该模型可以实时更新，以提供有关潜在洪水的最新信息。然

后，这些信息可以用来发布洪水警报，将人们从高风险地区疏散，并动员应急小组帮助减轻洪水的影响[4]。 
总的来说，雨水收集数值模型在城市减洪和预警方面发挥着至关重要的作用，它为城市规划者和工

程师提供了设计有效的雨水管理系统所需的信息，减少洪水破坏的风险，并在风暴事件中提供早期预警

信息[5]。 

2. 雨水管网数值模型在城市内涝防治中的应用进展 

雨水管理数值模型可以成为协助城市防洪工作的有用工具。这些模型使用复杂的数学方程和计算机

模拟来分析和预测雨水径流在给定区域的行为方式，这有助于识别有洪水风险的区域。 
雨水管理数值模型可以帮助城市防洪减灾的一种方式是帮助设计和优化雨水管理系统。例如，这些

模型可用于模拟不同类型的雨水管理基础设施的性能，例如屋顶绿化、雨水花园或滞留池。这可以帮助

工程师和城市规划者确定减轻特定区域洪水风险的最有效和高效的解决方案。 
此外，雨水管理数值模型可用于预测不同类型的风暴事件对城市地区的影响。通过分析降雨强度、

持续时间和频率等因素，这些模型可以估计将产生的径流量和给定区域的潜在洪水风险。这些信息随后

可用于制定应急响应计划或为有关土地使用规划和开发的决策提供信息。 
总体而言，雨水管理数值模型是协助城市防洪工作的宝贵工具，因为它们可以对雨水径流进行详细

分析和模拟，并有助于为有关雨水基础设施设计和应急响应规划的决策提供信息。雨水管理数值模型可

以通过帮助理解和预测雨水径流的行为，以下是这些模型可以在减少城市洪水方面发挥关键作用。 
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2.1. 洪水风险的预测分析 

暴雨管理模型可以用来预测特定地区发生洪水的可能性，通过模拟暴雨径流对不同降雨事件和土地

利用变化的反应行为。通过考虑降水模式、地形、土地利用和雨水管理系统的能力等因素，这些模型可

以生成水如何流经特定区域的模拟，并确定哪里和何时可能发生洪水[4]。 
使用暴雨管理模型进行预测分析的主要好处之一是，它们可以用来评估不同情况下的潜在后果。例

如，模型可以用来模拟新的发展、土地使用的变化或绿色基础设施解决方案的实施对雨水径流和洪水风

险的影响。这些信息可以用来做出关于如何减少洪水风险和保护社区和环境的明智决定[6]。 
这些模型的另一个重要用途是帮助识别特别容易受洪水影响的地区。例如，地势低洼、发展严重或

基础设施老化的地区可能有更高的洪灾风险。通过识别这些地区，社区可以采取措施减少他们面临的洪

水风险，如实施绿色基础设施解决方案，改善雨水管理系统，或更新土地使用政策[7]。 
总的来说，暴雨管理模型是预测特定地区发生洪水的可能性和评估不同情况下的潜在后果的宝贵工

具。通过提供对暴雨径流行为的全面了解，这些模型可以帮助社区做出关于如何减少城市洪水风险和保

护社区和环境的明智决定。 

2.2. 径流量预测 

径流量预测是用于协助城市防洪减灾的雨水管理数值模型的一个重要方面。模型的这一方面有助于

估计暴风雨事件期间给定区域可能产生的径流量。然后可以使用此信息来设计雨水基础设施，以处理预

期的径流量并降低洪水风险[8]。 
径流量的估算基于许多因素，包括降雨量和强度、风暴事件的持续时间、该地区的土壤类型和土地

利用。该模型综合考虑了这些因素，以模拟风暴期间流入雨水系统或其他水体的水量。 
雨水管理数值模型使用一系列数学方程和计算机模拟来计算给定区域产生的径流量。这些模型还可

以考虑该地区的地形、存在的植被类型以及地表区域的不透水程度，以进一步完善估计。 
此信息可用于设计雨水基础设施，例如蓄水池、滞留池或渗透系统，以处理预期径流并降低洪水风

险。这些模型可以帮助城市规划者和工程师确定特定区域所需的雨水基础设施的适当规模和容量，以有

效管理雨水径流。 
通过准确预测径流量，雨水管理数值模型还有助于为土地利用规划和开发决策提供信息。例如，这

些模型可以识别开发可能会增加洪水风险的区域，或者可以使用雨水花园或生物沼泽等绿色基础设施来

管理雨水径流和降低洪水风险的区域。 
总之，径流量预测是雨水管理数值模型的一个重要方面。通过估算给定区域产生的径流量，这些模

型可以为雨水基础设施的设计提供信息，并有助于降低城市地区发生洪水的风险。 

2.3. 雨水管理系统的设计 

雨水管理模型可用于设计和优化雨水管理系统，如蓄水池、滞留池和透水铺装系统，以减少洪水的

风险。这些模型模拟了雨水径流的行为，可以用来确定管理和处理雨水的最有效和最具成本效益的解决

方案。例如，暴雨管理模型可用于评估不同类型的滞留和拘留系统的有效性，如滞留池和拘留池，以减

少洪水的风险。通过模拟暴雨径流在不同降雨事件中的行为，这些模型可以帮助确定这些系统的最佳尺

寸、位置和设计，以达到理想的防洪水平。 
透水路面系统是雨水管理的另一个重要组成部分，可以使用这些模型进行设计和优化。这些系统允

许雨水渗入地下，减少径流并改善水质。模型可以用来确定不同类型的景观和降雨模式的最有效的透水

路面设计和配置。雨水管理的另一个重要方面是绿色基础设施，可以使用这些模型进行设计和优化。绿
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色基础设施解决方案，如绿色屋顶、雨水花园和生物沟，可以被模拟和评估，以确定其在减少径流和改

善水质方面的有效性[9]。 
总之，雨水管理模型可用于设计和优化雨水管理系统，如蓄水池、滞留池、透水铺装系统和绿色基

础设施，以减少洪水的风险。这些模型提供了一个强大的工具，以了解雨水径流的行为，并确定管理这

一关键资源的最有效和最具成本效益的解决方案。 

2.4. 评估气候变化的影响 

雨水管理模型可用于评估降水模式的变化和其他与气候有关的因素对雨水径流和洪水风险的影响。

这些模型模拟暴雨径流在不同降雨事件中的行为，可用于了解降水模式的变化，如降雨事件的强度和频

率增加，如何影响洪水风险。例如，暴雨管理模型可用于评估降水模式的变化对现有暴雨管理系统(如蓄

水池、滞留池和透水铺装系统)能力的影响。通过模拟暴雨径流在不同降雨事件中的行为，这些模型可以

帮助识别可能需要额外容量的区域或现有系统可能被淹没的地方。 
这些模型的另一个重要用途是评估土地利用和城市化变化对雨水径流和洪水风险的影响。例如，模

型可以用来模拟新的发展、土地利用的变化或绿色基础设施解决方案的实施对雨水径流和洪水风险的影

响。此外，雨水管理模型可用于评估气候变化对雨水径流和洪水风险的影响。例如，模型可用于模拟温

度和海平面上升、降水模式变化、极端天气事件频率和强度增加对雨水径流和洪水风险的影响。 
总的来说，暴雨管理模型为评估降水模式的变化和其他气候相关因素对暴雨径流和洪水风险的影响

提供了宝贵的工具。通过全面了解暴雨径流在不同条件下的表现，这些模型可以帮助社区就如何减少城

市洪水风险和保护社区和环境做出明智的决定。 

2.5. 应急响应规划 

应急响应规划是用于协助城市防洪减灾的雨水管理数值模型的另一个重要方面。该模型的这一方面

有助于预测不同类型风暴事件对城市地区的影响，提供可用于制定洪水事件应急响应计划的关键信息。 
雨水管理数值模型可以根据降雨强度、持续时间和频率以及周围土地的特征等多种因素预测各种风

暴事件对特定城市地区的影响。这些模型使用数学方程和计算机模拟来估计不同风暴事件期间雨水径流

的体积和流量[10]。 
这些模型生成的信息随后可用于制定洪水事件的应急响应计划。应急响应计划通常包括有关如何准

备和响应洪水事件的详细信息，例如疏散计划、警报系统和应急资源分配。利用雨水管理数值模型提供

的信息，应急响应计划可以更精确、更有效地减轻洪水事件的影响。 
例如，雨水管理数值模型可以提供有关最有可能受到洪水影响的区域、预计的雨水径流量以及这些

区域的洪水深度的信息。此信息可用于制定应急计划，以解决与每种类型的洪水事件相关的特定风险。

例如，应急响应计划可能会指定减轻低洼地区洪水或疏散洪水易发地区居民所需的资源和基础设施。 
此外，这些模型可以模拟和评估可用于减轻洪水影响的不同策略和干预措施，例如安装防洪屏障、

使用雨水蓄水池或实施绿色基础设施实践。 
总之，雨水管理数值模型可以在城市防洪应急响应规划中发挥关键作用。通过预测不同类型的风暴

事件的影响，这些模型提供了可用于制定有效的应急响应计划的关键信息，从而降低了洪水事件期间损

坏和伤害的风险[11]。 

2.6. 雨水管理设施优化 

雨水管理是指用于管理和减轻降雨和雨水径流影响的做法和基础设施。有效的雨水管理对于降低洪

水风险、改善水质以及保护公众健康和安全非常重要。雨水管理系统可以包括各种基础设施组件，例如
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集水池、管道、池塘和湿地[12]。 
优化雨水管理系统涉及评估不同基础设施组件和配置的性能，以确定对给定区域最有效和高效的方

法。这可以通过使用模拟雨水径流行为和各种基础设施组件性能的数值模型来完成。 
优化雨水管理系统的一个关键方面是评估特定区域的洪水风险。这涉及对不同降雨情景下的雨水径

流行为进行建模，并评估发生洪水的可能性。通过对不同雨水基础设施组件(例如管道和池塘)的性能进行

建模，可以评估和优化不同管理策略的有效性，以降低洪水风险。 
雨水管理优化的另一个重要方面是改善水质。雨水径流可以将沉积物、营养物和化学物质等污染物

从城市和工业区带入溪流、河流和湖泊。通过模拟不同类型的雨水基础设施的性能，数值模型可以帮助

确定捕获和处理污染物、改善水质和减少雨水径流对环境影响的最有效方法。 
用于雨水管理优化的数值模型可以采用多种形式，例如水文模型、水力模型和水质模型。水文模型

用于模拟降雨和雨水径流的行为，而水力模型则模拟水流通过雨水基础设施。水质模型模拟雨水径流中

污染物的迁移和归宿，可用于评估不同处方法的有效性。 
总体而言，通过模拟不同类型的雨水基础设施的性能并评估给定区域的洪水风险，雨水管理数值模

型可以帮助优化雨水管理系统，以降低洪水风险并改善水质。这可以导致更有效和可持续的雨水管理策

略，保护公众健康和安全以及环境。 

3. 雨水管网数值模型的未来发展 

近年来，雨水管理数值模型有了很大的发展，并继续开发新的特征和功能，以更好地满足从业人员

和决策者的需求。雨水管理数值模型未来会越来越关注雨水径流的质量，包括评估污染物，如化学品和

沉积物，以及制定最佳管理措施(BMPs)以减少这些影响；模型正在纳入机器学习算法，以提高其准确性

和效率，如纳入实时数据以改善预测和优化系统性能；模型越来越多地在云计算平台上运行，以提供更

大的灵活性、可扩展性和成本效益。总的来说，暴雨管理数值模型会越来越广，会更好地满足从业人员

和决策者在减少城市洪水风险和改善城市水资源管理方面的需求。 
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