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郑州“7·20冶特大暴雨降水特征及其内涝影响
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摘要: 基于郑州市自动气象观测站资料,对河南郑州 2021 年“7·20冶特大暴雨的降水极端性、降水

时段、小时降水变化等特征及其内涝影响进行分析,提出超标准降水条件下内涝防治的建议。 分析

表明:河南郑州“7·20冶特大暴雨是一次极端强降水天气过程,可以分为 5 个明显的降水阶段,第
三阶段和第四阶段呈现短时强降水频发、重发特征,特别是 20 日 12—18 时郑州市主城区连续出现

80 mm 以上的小时降水,是造成郑州市主城区严重城市内涝的主要原因。 按照现有的内涝防治设

计标准,郑州市主城区仍不足以防范此种强度的降水,但仍可以通过完善城市内涝防治的超标应急

系统、提高城市易涝点内涝防治标准等措施减轻内涝灾害。
关键词:郑州“7·20冶特大暴雨;降水特征;短时强降水;内涝
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Precipitation characteristic and urban flooding influence of
“7·20冶 extreme rainstorm in Zhengzhou

WANG Zhenya1,2, YAO Cheng3, DONG Junling1,2, YANG Hui1,2

(1. CMA Henan Key Laboratory of Agrometeorological Support and Applied Technique, Zhengzhou 450003, China;
2. Henan Meteorological Observatory, Zhengzhou 450003, China;

3. Collage of Hydrology and Water Resource, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: Based on observations from automatic weather stations, the extremes, periods and hourly variation characteristics of
precipitation and the urban flooding influence are analyzed for the “7·20冶 extreme rainstorm in Zhengzhou City, Henan Province, and
some suggestions on the prevention and control of waterlogging under over standard precipitation conditions are put forward. The results
show that this is an extreme precipitation weather process, and can be divided into five obvious precipitation periods. The short鄄term
heavy precipitation shows characteristics of frequent occurrence and repeated occurrence at the third and fourth periods, while the
continuous precipitation heavier than 80 mm / h in the main urban of Zhengzhou from 12:00 to 18:00 CST on 20 July is the principal
cause of the serious urban flooding. The current design standards of unban flooding prevention is not enough to prevent precipitation
with this intensity in the main urban area of Zhengzhou City, but we could reduce the flooding disasters by improving the emergency
system of urban flooding prevention while exceeding standard, raising the urban flooding prevention standards at prone points, and
measures like this.
Key words: “7·20冶 extreme rainstorm in Zhengzhou; precipitation characteristic; short鄄term heavy precipitation; urban flooding

受气候变化影响,全球极端天气气候事件频发、强发,造成了严重的人员伤亡和经济损失[1鄄2]。 近年来,
我国极端强降水事件频繁发生,越来越受到社会的广泛关注,如 2012 年北京“7·21冶特大暴雨[3]、2016 年

7 月 19—20 日华北极端强降水[4]、2016 年 7 月 18—20 日湖北省特大暴雨[5]、2017 年广州“5·7冶极端强降

水[6鄄7]、2013 年 8 月和 2018 年 8 月粤东极端强降水[8],造成了严重的城市内涝、地质灾害和洪涝等次生灾

害,威胁着城市交通网的安全运行[9]和人民的生命财产安全。 极端强降水成因分析及影响研究日益成为研
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究热点[10鄄13]。
2021 年 7 月 17—22 日,郑州出现了一次持续时间长、累计雨量大、影响范围广的极端强降水事件(简称

河南郑州“7·20冶特大暴雨),造成了严重的城市内涝、重大人员伤亡和经济损失,极为罕见。 本文通过分析

此次极端强降水事件的特点及其内涝影响,分析当前内涝防治存在的问题,提出超标准降水条件下内涝防治

的建议,以期为城市内涝防治和城市安全运行提供参考。

1摇 降 水 资 料

剔除错误和缺测数据较多站点[14],本文采用河南省郑州市 178 个气象观测站(图 1)的 2021 年 7 月

17 日 8 时至 7 月 23 日 8 时逐小时降水资料,其中郑州外国语站 21 日 8 时后观测缺测,但由于其代表性较

好,21 日 8 至 23 日 8 时资料采用其邻近站郑州中学附属小学站资料;选取陇海路京广路西北角积水监测点

数据分析此次城市内涝灾害事件变化过程。

图 1摇 自动气象观测站分布

Fig. 1摇 Distribution of the automatic weather stations

2摇 降水特征分析

图 2摇 2021 年 7 月 17 日 8 时至 23 日 8 时累计降水量

Fig. 2摇 Accumulative rainfall from 08:00 CST 17 to
08:00 CST 23 July 2021

2. 1摇 极端性分析

由图 2 可知,郑州市大部分地区降水量在

400 mm 以上, 600 mm 以上降水主要分布在郑

州市市辖区及其周边,800 mm 以上降水主要

分布在巩义东部、荥阳西南部、新密市北部及

二七区。 此次降水过程是一次极端强降水过

程。 全市平均降水量 566. 6 mm,149 个气象观

测站(83. 7% )降水量超过 400 mm,其中 16 个

气象站降水量超过 800 mm, 最大降水量

(993郾 1 mm) 在郑州市二七区侯寨,郑州、新
密、嵩山、荥阳、巩义、登封 6 个国家级气象站

日降水量突破建站以来历史日极值(图 2)。
此次降水过程与河南“75·8冶特大暴雨相比,最大 24 h 雨量和6 h雨量分别为郑州市辖区侯寨站 702. 0 mm 和

尖岗水库 469. 5mm,小于“75·8冶特大暴雨最大 24 h 雨量(1 060 mm)和 6 h 雨量(830mm) [15],但最大小时雨
量郑州站为 201. 9 mm,不仅超过河南“75·8冶特大暴雨最大 1 h 雨量(189. 5 mm) [16],也位列我国国家站 1h
降水量排行榜首位,超出第二名 40 mm[17]。
2. 2摇 降水阶段特征分析

从郑州市小时平均雨量和最大小时雨强随时间变化(图 3)可以看出,此次降水过程呈现显著得多峰结
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图 3摇 郑州市小时平均雨量和最大小时雨强随时间变化

Fig. 3摇 Temporal variation of average hourly rainfall and
maximum hourly rain intensity

构。 从天气分析角度把降水从增强到减弱过程看成

一个降水阶段,以平均雨量达到最小值为降水阶段

的结束,此次降水过程可以分为 5 个阶段,时间分别

为 17 日8 时至17 日19 时、17 日21 时至19 日8 时、
19 日 8 时至 20 日 3 时、20 日 3 时至 21 日 16 时和

21 日 16 时至 23 日 8 时。 第一阶段郑州西部出现

阵雨天气,最大雨量(14. 3 mm)在登封雅馨园,最
大小时雨强也出现在该站为 14 mm;第二阶段全市

以中到大雨为主,巩义、荥阳西部、登封东北部出现

暴雨,最大雨量(105郾 9 mm)在巩义四初中,最大小

时雨强登封大冶 39. 2 mm;第三阶段郑州市大部出

现暴雨,其中巩义、荥阳、新密、登封、新郑和二七区出现大暴雨,巩义、登封、荥阳、新密局部特大暴雨天气,有
2 站雨量超 300 mm,分别为巩义四初中 303郾 3 mm、嵩山国家站 300. 9 mm,最大小时雨强新密来集 77 mm;第
四阶段全市大部出现特大暴雨天气,400 mm 以上降水主要位于市辖区及荥阳中南部、新密中北部和巩义东

部,有 5 站雨量超 600 mm,其中最大雨量二七区侯寨达 715 mm,最大小时雨量郑州站 201. 9 mm;第五阶段是

降水减弱阶段,全市以中到大雨为主,登封及惠济区、中牟局部出现暴雨,最大降水量登封市佛垌 113. 8 mm,
最大小时雨强也出现在该站为 47. 2 mm。

图 4摇 郑州市最大小时雨强空间分布

Fig. 4摇 Spatial distribution of maximum hourly rain intensity

图 5摇 郑州市短时强降水次数空间分布

Fig. 5摇 Spatial distribution of short鄄duration heavy rain frequency

从以上分析可以看出,降水从郑州西部开始,暴雨中心逐步向东移动加强,在移动到二七区后迅速减弱。
第三阶段和第四阶段呈现出短时强降水(小时降水量大于或等于 20 mm)频发、重发特征,19 日 8 时至 21 日

8 时小时最大雨强均在 20 mm 以上,19 日 19 时至 20 日 1 时和 20 日 6—22 时 22 个时次中有 20 个时次最大

小时雨强在50 mm 以上,20 日 12—18 时连续 6 h 最大小时雨强均在 80 mm 以上,其中 20 日 15—18 时分别有

7 站、6 站、4 站小时雨量超 100 mm。 多项研究[3,9,12,18鄄19]表明短时强降水事件易引发严重的洪涝和城市内涝

等灾害。 登封、巩义、新密 20 日凌晨

到上午开始出现山洪灾害,郑州市辖

区下午开始出现严重内涝,这与暴雨

中心的发展过程吻合。

3摇 内涝影响分析

3. 1摇 最大积水深度与降水对比分析

最大小时雨强空间分布(图 4)显
示,最大积水深度在 100 cm 以上区域

的最大小时雨强在 100 mm 以上,主要

分布在中原区、二七区及金水区和管

城区的交界处,惠济区、金水区的北部

最大小时雨强较小,其最大积水深度

也较小。 从最大短时强降水频次空间

分布(图 5)可以看出,在 12 次以上的

观测站主要分布在巩义东部、荥阳南

部、二七区东南部和新密东北部及登

封和新密交界处,二七区及中原区东

部、金水区西部短时强降水次数在

8 ~ 12 次之间。与最大小时雨强相比,
其与最大积水深度的相关性较差。

郑州市辖区西南部无内涝监测站

点,其可能原因是西南部地势较高,同
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时由于该区域内分布有常庄、郭家咀、尖岗等水库,排水速度也较快,内涝风险较低;二七区为此次降水过程

最强的暴雨中心,其积水深度普遍超过100 cm;东部的积水深度超过了暴雨中心区域,其可能原因是东部地

势较低,同时暴雨中心由西向东移至此处时,西部山区暴雨径流和水库安全下泄造成下游河道水位抬升,造
成积水向河道排水不畅。
3. 2摇 郑州“7·20冶特大暴雨内涝防治分析

按照室外排水设计规范 (2016 年版) [20],排水系统和内涝防治设计暴雨强度公式均应采用年最大值

法,本文采用文献[21]的郑州暴雨强度公式[21]:

i = 32. 9(1 + 0. 965lgP)
( t + 24. 8) 0. 929 (1)

式中:i 为设计暴雨强度, mm / min;P 为重现期,a;t 为降水历时, min。
式(1)适用范围为暴雨历时 5 ~ 1 440 min,设计重现期 2 ~ 100 a。

表 1摇 郑州市内涝防治标准

Table 1摇 Standard of urban flooding
prevention in Zhengzhou City

核心指标 内涝防治标准

年径流总量控制率 75% ,对应日雨量 22 mm

雨水管渠设计重现期

管网设计标准一般地区为 3 年
一遇,重要地区为 5 年一遇,道
路立交、 隧道、 下沉式广场为
30 年一遇

内涝防治设计重现期
城区与航空城的内涝防治设计
重现期为 50 年一遇,其他规划
区的内涝防治标准为 20 年一遇

根据《郑州市海绵城市专项规划(2017—2030 年)》要
求,郑州内涝防治标准见表 1。 郑州市年径流总量控制率

75% ,对应日雨量 22 mm;主城区管网设计标准按照 5 年一

遇的标准设计,按照式(1)计算能够抵御小时雨强 53. 4 mm
的暴雨;内涝防治设计重现期按照 50 年一遇标准设计,能
够抵御小时雨强 84. 2 mm 和 24 h 雨量 110. 2 mm 的暴雨。
从第 2 节分析可以看出,无论从日雨量还是小时雨强,本次

强降水过程远远超过郑州市内涝防治标准,特别是 20 日

12—18 时郑州市主城区连续出现 80 mm 以上的小时降水,
是造成郑州市主城区严重城市内涝的主要原因。

《郑州市海绵城市专项规划(2017—2030 年)》编制于 2017 年,2017 年郑州常住人口 988. 1 万,为特大

城市,而郑州国家气象站历年最大小时雨强 2007 年为 86. 9 mm,内涝防治设计重现期 50 年一遇完全能够抵

御这种强度的暴雨。 2018 年以后郑州市常住人口超过 1 000 万,为超大城市,即使内涝防治设计重现期按照

100 年一遇设计,能够抵御最大小时雨强为 93. 4 mm 和 24 h 雨量 120. 3 mm 的暴雨,仍不足以抵御此次暴雨

过程。 按照《国务院办公厅关于加强城市内涝治理的实施意见》(国办发也2021页11 号)要求在防御此种超标

准极端强降水天气时应完善城市内涝防治的超标应急系统,包括建立完善城市排水与内涝防范超标准应急

预案,落实各相关部门工作任务、响应程序和处置措施,提高公众防灾避险意识和自救互救能力等措施,尽量

减轻内涝带来的损失。

图 6摇 陇海路京广路西北角积水监测点积水深度和

其周边雨量站加权平均雨量时间变化

Fig. 6摇 Temporal variation of water depth at ponding position
in the northwest corner of Longhai Road and Jingguang Road,
and weighted average rainfall at surrounding precipitation station

3. 3摇 典型内涝监测点内涝过程分析

城市积水深度监测点一般为易涝点,由于

此次降水过程中京广路隧道内涝严重,同时周

边为老城区,选取离其最近的陇海路京广路西

北角积水监测点为研究对象分析此次内涝灾害

发生发展过程。 取此积水点四周最近的 4 个气

象观测站的加权平均雨量作为此监测点的降

水。 由图 6 可知,20 日 5 时以前无积水,其最大

小时雨强为 12. 1 mm;20 日 6 时积水深度为

16 cm,其小时雨量为18. 8 mm;20 日 10 时再次

出现积水,11 时积水深度为15 cm,9—11 时 2 h
雨量为 27. 3 mm,13 时以后随着小时雨强的增

强积水深度迅速增加。 地面积水设计标准要求

道路中一条车道积水的积水深度不超过 15 cm,计算此积水监测点暴雨强度重现期小于 2 年。 以上分析说明

易涝点是城市内涝防治的短板,亟需通过更新改造老城区排水管网、修复自然生态系统等措施补齐排水防涝

设施短板,提高城市易涝点内涝防治标准。
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4摇 结摇 摇 论

a. 河南郑州“7·20冶特大暴雨是一次极端强降水天气过程, 此次过程最大 24 h 雨量和 6 h 雨量与河南

“75·8冶特大暴雨相比较小,但小时最大雨强不仅超过河南“75·8冶特大暴雨最大 1 h 雨量(189. 5 mm),也
位列我国国家站 1 小时降水量排行榜首位。

b. 此次降水过程分为 5 个明显的降水阶段,在第三和第四阶段呈现出短时强降水频发、重发特征,特别

是 20 日 12—18 时郑州市主城区连续出现 80 mm 以上的小时降水,是造成郑州市主城区严重城市内涝的主

要原因。
c. 按照现有的内涝防治设计标准,郑州市主城区仍不足以防范此种强度的降水。 但仍可以通过建设完

善城市内涝防治的超标应急系统、提高城市易涝点内涝防治标准等措施减轻内涝灾害。
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