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提　要：利用２００７—２０１１年汛期（６—８月）北京市人民政府防汛抗旱指挥部办公室每日发布的汛情通报、北京市２０个气候

站日降雨量和２００多个自动气象站逐小时降雨量监测数据，对近５年北京强降雨及降雨强度与城区出现道路积水的关系进行

统计分析，找出北京城区出现道路积水的降雨量特征、小时降雨强度和２ｈ降雨量道路积水临界指标。通过在２０１１年汛期

（６—８月）１０次道路积水中应用表明，该道路积水临界指标具有较好的参考价值，可为今后北京道路积水预报服务工作提供参

考依据。
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引　言

北京地处华北平原，北依燕山，西靠太行山，

东邻渤海，三面环山，地形极为复杂；北京作为大城

市，城市热岛作用越来越显著，它使空气层结不稳

定，城市上空的空气对流发展旺盛，城区和郊区湿

度差也逐渐增大（Ｌａｎｄｓｂｅｒｇ，１９８１），这均有利于形

成对流云和对流性降雨天气，包括各种强度的强降

雨和暴雨事件；同时受季风气候影响，降雨主要集中
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在夏季，６—８月占全年降雨量的７０％～７６％。陈双

等（２０１１）对复杂地形下雷暴增强个例进行了研究，

指出雷暴第一阶段下山增强，地形强迫起着主要作

用，具体表现在三个方面：（１）地形斜坡使得雷暴冷

池出流下山加速与稳定维持的偏南气流形成了强的

辐合区；（２）地形抬升使得偏南暖湿入流强烈地上

升，从而加剧了对流的发展；（３）地形抬高了冷池出

流高度，使得出流与近地面偏南气流构成随高度顺

转的低层垂直风切变，低层暖空气之上有冷平流叠

加，使得雷暴前方的动力和热力不稳定增强。郭英

莲等（２０１２）对“７．１５”宜昌大暴雨的地形影响特征进

行了研究，表明地形对降水的触发主要有两方面的

作用：一方面为地形迎风坡抬升触发作用，另一方面

为地形对近地层流场的影响造成辐合触发。隋迎久

等（２０１０）通过对高时空分辨率的模拟结果分析，揭

示了两条雷暴带的形成与山地附近环流之间的相互

作用关系。汪正林等（２００６）研究了西昌发射场特殊

地形及地形梯度对其暴雨天气的影响。吴庆梅等

（２０１２）研究表明，北京地形的抬升作用对暴雨有明

显增强作用。段丽等（２００９）用ＳＡ雷达产品对京西

三次局地暴雨落区形成的精细分析中指出，三次局

地暴雨和大暴雨强降雨前，近地面平原东南风和边

界层偏西风的垂直风廓线结构在地形作用下对暴雨

落区形成的影响是一致的。吴庆梅等（２００９）研究指

出，北京特殊的箕簸型地形和超大城市热力环流对

北京局地暴雨的落区和强度有重要影响。以上研究

均表明，受地形、热岛及季节等因素的共同影响，极

易产生局地暴雨天气，而这类暴雨往往具有明显的

中尺度特征，其局地性、突发性强，时间短、强度大、

分布不均是这类暴雨的特点。廖晓农等（２０１１）利用

北京地区人工观测站和自动站观测资料，分析了北

京暴雨频次、落区、影响范围、持续时间及降雨强度

等，得到了在连续少雨期，暴雨发生的平均频数减

少，暴雨的局地性和短历时性明显增加。马京津等

（２０１２）对北京市强降雨分区及重现期进行了研究，

提出２０世纪９０年代之后北京的短历时强降雨呈现

出局地性的特征，降水分布不均，强降水中心大致成

东北—西南向带状分布。

随着城市发展及气候变暖导致局地强降雨事件

增多，而城市防涝设施并没有得到同步改善，致使城

市易积水程度和积水范围逐渐加大，内涝损失不断

加重。城市快速发展，增加了内涝灾害发生的频率，

内涝灾害损失也以前所未有的速度增长。城市对内

涝及其衍生灾害的脆弱性越来越明显，对气象预报

服务工作提出了更高要求。

北京作为大城市和首都，夏季短时强降雨常常

造成道路积水，对上下班高峰城市交通影响很大。

２００４年７月１０日，北京出现了局地暴雨天气，这次

暴雨落区主要集中在城区，由于降雨强度大、时间集

中，一些交通干道上的立交桥下和部分路段的排水

设备满足不了当时的排水需求，从而造成严重的城

市积涝，导致部分路段交通瘫痪（化全利 等，２００５）。

据北京市人民政府防汛抗旱指挥部办公室２０１１年

６月２４日发布的汛情通报报道，２０１１年６月２３日

局地大暴雨使全市有２９处桥区或重点道路出现积

滞水，造成交通中断的有２２处；全市有３条地铁线

路出现险情，这是近十几年来北京较强的降雨天气

过程。

由此可见，对北京强降雨与道路积水的关系进

行分析显得尤为重要。以前由于北京加密降雨量和

道路积水数据欠缺等原因，有关这方面的分析工作

较少。本文重点分析北京夏季强降雨与道路积水的

统计关系，并找出道路积水时降雨强度临界指标，为

预报服务提供参考依据。

１　资料及方法

所用资料为２００７—２０１１年汛期（６—８月）北京

市２０个气候站２０时至２０时日降雨量数据，其中降

雨量多年平均值选取１９７１—２０００年；北京市２００多

个自动气象站逐小时降雨量数据；北京市人民政府

防汛抗旱指挥部办公室每日发布的汛情通报，其中

包括具体积水时间、地点、重点地区的积水深度及影

响程度等。

采用北京市２０个气候站日降雨量及自动气象

站逐小时降雨量与道路积水进行统计分析的方法。

为便于将自动站小时雨强等与道路积水进行相关分

析，首先对每个积水个例分别统计出其特征值。包

括：积水深度、影响程度、强降雨过程中积水区域内

小时雨强最大值、２ｈ累积降雨量最大值……６ｈ累

积降雨量最大值及不同等级小时降雨出现频次等。

其次主要根据积水深度，同时也考虑积水影响程度，

将所有积水个例分成３级：影响很大、影响较大、有
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一定影响，并分别赋值３、２、１。最后将道路积水影

响程度（３、２、１）分别与所对应的强降雨特征值求相

关，得到道路积水与不同小时降雨量等之间的相关

系数。

２　近５年北京汛期降雨量与道路积水

的关系

　　２００７—２０１１年汛期（６—８月），根据北京市人民

政府防汛抗旱指挥部办公室每日发布的汛情通报统

计，北京市共出现了２９次道路积水。

２．１　近５年汛期降雨量与同期道路积水的关系

２００７—２０１１年汛期，经统计可见（表１），不同年

份汛期降雨量不同，其同期道路积水出现的次数也

不同。其中，２０１１年汛期降雨量最多，为４５０．７

ｍｍ，降雨距平百分率为７．１％，与常年相比降雨量

偏多，且近５年首次超过常年值，其同期道路积水出

现次数也最多，有１０次；２００８年汛期次之，降雨量

为４１６ｍｍ，降雨距平百分率为－１．２％，接近常年，

出现了８次道路积水。总体来看，汛期降雨量与同

期道路积水关系较为密切。

表１　２００７—２０１１年汛期北京道路

积水与同期降雨量统计结果

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狉狅犪犱狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵

犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犻狀犅犲犻犼犻狀犵犻狀犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狊

犳狉狅犿２００７狋狅２０１１

汛期 积水次数
汛期降雨量

／ｍｍ

降雨距平

百分率／％

２００７年 ２ ２７８．２ －３３．９

２００８年 ８ ４１６ －１．２

２００９年 ６ ３０７．１ －２７．０

２０１０年 ３ ２５６．２ －３９．１

２０１１年 １０ ４５０．７ ７．１

２．２　近５年汛期各月降雨量与同期道路积水的关

系

　　２００７—２０１１年汛期，经统计可见（表２），各月的

降雨量不同，其道路积水出现的次数也不同。其中，

７月相对８和６月来说降雨量最大，平均为１４８．７

ｍｍ，出现的积水次数最多，平均为３次；８月降雨量

次之，道路积水也处于第二位，平均为１．６次；６月

降雨量最少，道路积水也最少。另外，从７月的不同

年份来看，２０１１年７月降雨量最大，为２３５ｍｍ，其

道路积水出现次数多达６次。可见各月降雨量与同

表２　２００７—２０１１年汛期各月北京道路积水与同期降雨量统计结果

犜犪犫犾犲２　犕狅狀狋犺犾狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狉狅犪犱狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犻狀犅犲犻犼犻狀犵

犻狀犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狊犳狉狅犿２００７狋狅２０１１

时间
６月 ７月 ８月

积水次数 降雨量／ｍｍ 积水次数 降雨量／ｍｍ 积水次数 降雨量／ｍｍ

２００７年 ０ ６１．４ ０ １３６．６ ２ ８０．１

２００８年 ３ １１１．６ ３ １４７．１ ２ １５７．３

２００９年 ０ ６８．９ ５ １５４．３ １ ８３．９

２０１０年 ２ ６６．９ １ ７０．５ ０ １１８．９

２０１１年 １ １０６．４ ６ ２３５ ３ １０９．２

平均 １．２ ８３．０４ ３ １４８．７ １．６ １０９．８８

期道路积水密切相关。

３　自动气象站小时雨量不同等级降雨

出现频次分析

　　使用２００７—２０１０年汛期北京市２００多个自动

气象站逐小时降雨量数据，并将其小时降雨量划分

成不同等级，分别统计出小时降雨量≥１０ｍｍ、≥２０

ｍｍ、≥３０ｍｍ、≥３６ｍｍ、≥４０ｍｍ、≥５０ｍｍ、≥６０

ｍｍ出现的频次。

３．１　逐年汛期统计分析

由２００７—２０１０年汛期自动气象站小时雨量不

同等级降雨出现频次（图１）可见，不同等级降雨在

各年中出现频次不同，并存在明显差异。其中２００８

和２００９年不同等级降雨出现频次明显比２００７和

２０１０年多，而２００８和２００９年明显比２００７年和

２０１０年出现的道路积水次数多（表１），可见降雨强

度与道路积水的关系较为密切。而２００８与２００９年

的主要差别是前者降雨强度较弱时出现频次较多；

２５０１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



当降雨强度在≥３６ｍｍ以上时后者出现频次明显

偏多。２００７和２０１０年不同等级降雨出现频次均没

有明显差异。北京汛期自动气象站小时降雨量≥１０

ｍｍ出现频次最多，其中最少的年份为３８次，最多

的年份高达５３次，平均４５．８次；≥２０ｍｍ各年汛

期出现频次均明显减少，平均２９．３次；≥３０ｍｍ平

均２０．３次；≥４０ｍｍ平均１２．３次；≥５０ｍｍ平均

６．３次；≥６０ｍｍ平均４．５次。逐年汛期均是随着

降雨强度的增加，其出现频次逐渐减少。

图１　２００７—２０１０年汛期自动气象站小时雨量不同等级降雨出现频次

Ｆｉｇ．１　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｏｎｅｈｏｕｒｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓｆｒｏｍ２００７ｔｏ２０１０

３．２　汛期逐月统计分析

由２００７—２０１０年汛期逐月自动气象站小时雨

量不同等级降雨出现频次（图略）可见，２００７—２０１０

年汛期各月不同等级降雨出现频次不同。总趋势是

７月不同等级降雨出现频次均最多，８月次之，６月

最少。这与７月道路积水出现次数最多，６月最少，

８月介于两月之间（表２）一致。可见各月降雨强度

与各月道路积水出现次数趋势非常一致，这说明在

较强降雨过程中，降雨强度是造成道路积水的关键

因子。北京汛期各月自动气象站小时降雨量≥１０

ｍｍ出现频次最多，其中最少的月份为５４次，最多

的月份高达７４次，平均６１次；≥２０ｍｍ各月出现

频次均明显减少，平均３９次；≥３０ｍｍ平均２７次；

≥４０ｍｍ平均１６次；≥５０ｍｍ平均８次；≥６０ｍｍ

平均６次。汛期各月均是随着降雨强度的增加，其

出现频次逐渐减少。

４　降雨强度与道路积水相关分析

根据北京市人民政府防汛抗旱指挥部办公室每

日发布的汛情通报统计，２００７—２０１０年汛期，北京

市共出现了１９次道路积水。其中有１７次道路积水

主要出现在城区。使用２００７—２０１０年汛期北京市

２００多个自动气象站逐小时降雨量数据，统计降雨

强度与道路积水的关系。

４．１　降雨强度与道路积水相关分析

首先将１９次道路积水按影响程度（积水深度和

交通影响）划分为３个等级。当积水深度＜０．５ｍ，

使部分道路出现短时积水，对交通有影响时定为１

级（１２次）；当积水深度≥１ｍ，使大范围交通中断，

影响很大时定为３级（４次）；当０．５ｍ≤积水深度＜

１ｍ，使部分路段交通中断，影响较大时定为２级（３

次）。

将不同等级道路积水分别与出现强降雨时段内

积水区域自动气象站１ｈ，２ｈ，…，６ｈ最大累积降雨

量及小时雨量≥３６ｍｍ出现站数、持续出现站数和

小时雨强≥４０、５０、６０和７０ｍｍ出现站数求相关，

得到表３相关分析结果。

因总样本数为１９，当相关系数狉＝０．５５时，就

通过α＝０．０１的显著性水平检验；当相关系数狉＝

０．６７时，就通过α＝０．００１的显著性水平检验。由

表３可见，５和６ｈ最大降雨量分别通过α＝０．０１的

显著性水平检验；其余各项均通过α＝０．００１的显著

性水平检验。

从不同小时最大累计降雨量来看，２ｈ最大降

雨量与不同等级道路积水的关系最为密切，其相关

系数达到０．８１，其次是小时最大降雨量，而３、４、５

和６ｈ最大降雨量的相关系数逐渐减小，说明其相
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关程度依次降低。在小时降雨出现站数中，小时降

雨量≥６０ｍｍ出现站数与不同等级道路积水的关

系最为密切，其相关系数达到０．８９。

　　由以上分析可知，在选择强降雨导致道路积水

临界指标时，不仅要考虑小时雨强，还要考虑２ｈ降

雨量，最好再考虑小时雨强出现的站数，因为它代表

着强降雨中心的范围。即强降雨中心极值越大、范

围越大，导致道路积水的可能性就越大。

表３　道路积水与不同小时降雨量和小时雨强及不同等级雨强出现站数相关分析结果

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉狅犪犱狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狌狉狊，

狉犪犻狀犻狀犲狊狊犻狀狅狀犲犺狅狌狉，狀狌犿犫犲狉狅犳狊狋犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狉犪犻狀犻狀犲狊狊

１ｈ

最大

降雨

２ｈ

最大

降雨

３ｈ

最大

降雨

４ｈ

最大

降雨

５ｈ

最大

降雨

６ｈ

最大

降雨

小时

≥３６ｍｍ

出现站数

小时

≥３６ｍｍ

持续出现

站数

小时

≥４０ｍｍ

出现站数

小时

≥５０ｍｍ

出现站数

小时

≥６０ｍｍ

出现站数

小时

≥７０ｍｍ

出现站数

相关系数 ０．７６ ０．８１ ０．７３ ０．７０ ０．６５ ０．６１ ０．７９ ０．７７ ０．８５ ０．８６ ０．８９ ０．８７

４．２　道路积水临界指标选取

由２００７—２０１０年汛期１９个道路积水个例自动

气象站不同小时降雨量最大值可知，大部分个例的

主要降雨均集中出现在１～２ｈ以内，一般情况下３、

４、５和６ｈ累积降雨量并没有明显变化，多小时累

积降雨量值基本重合（图略）。由此可见，北京汛期

强降雨特点是：降雨持续时间短、降雨强度大，其中

１～２ｈ降雨量与道路积水的关系最为密切，可以从

中找出道路积水临界指标。

北京城区目前大部分排水管道均按照０．５、１和

２年一遇标准设计；城区市政设计路面排水能力为

每小时４０ｍｍ的降雨量，设计标准为２～５年一遇。

当小时降雨强度超过４０ｍｍ的排水设计能力时，就

会出现道路积水（化全利等，２００５）。此外，由于２ｈ

降雨量与道路积水相关性也较好，相关系数达到

０．８１，所以主要从小时雨强和２ｈ降雨量中选取道

路积水临界指标。

为使所选取的道路积水临界指标针对性更强，

对２００７—２０１０年汛期出现的１９次道路积水个例按

以上划分的３个等级分别进行统计（表４）。

表４　不同等级道路积水临界指标统计结果

犜犪犫犾犲４　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犮狉犻狋犻犮犪犾犻狀犱犻犮犪狋狅狉狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狉狅犪犱狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵

有影响（１级）

／年月日

小时最大

降雨／ｍｍ

２ｈ最大

降雨／ｍｍ

影响较大（２级）

／年月日

小时最大

降雨／ｍｍ

２ｈ最大

降雨／ｍｍ

影响很大（３级）

／年月日

小时最大

降雨／ｍｍ

２ｈ最大

降雨／ｍｍ

２００８０６２３ ４８．８ ５１．９ ２００７０８０６ ５６．９ ６３．２ ２００７０８０１ ９１．７ １３３．７

２００８０６２５ ４１．６ ４５．９ ２００９０７１３ ６５．８ ７０．５ ２００８０６１３ １２９．２ １３２．８

２００８０７３０ ６８．３ ９７．５ ２００９０８０９ ６５．３ ７３．６ ２００８０７０４ ７３．０ １０６．６

２００８０８１０ ４９．９ ５８．２ ２００９０７３１ ９０．９ １３０．１

２００８０８１４ ５１．１ ７１．６

２００８０７１５ ２２．０ ３９．７

２００９０７２０ ８２．６ ９５．４

２００９０７２３ ５９．７ ６３．１

２００９０７２４ ４２．９ ４８．３

２０１００６０１ ４１．１ ４６．５

２０１００６１３ ２８．１ ３５．８

２０１００７０９ ４６．９ ６７．２

最小值 ２２．０ ３５．８ 最小值 ５６．９ ６３．２ 最小值 ７３．０ １０６．６

最大值 ８２．６ ９７．５ 最大值 ６５．８ ７３．６ 最大值 １２９．２ １３３．７

平均值 ４８．６ ６０．１ 平均值 ６２．７ ６９．１ 平均值 ９６．２ １２５．８

　　由表４可见，在２００７—２０１０年汛期１９个道路

积水个例中，有１７个道路积水个例小时雨强和２ｈ

降雨量均≥４０ｍｍ，只有两次例外（２００８０７１５和

２０１００６１３，即为２００８年７月１５日和２０１０年６月１３

日），小时雨强分别为２２．０和２８．１ｍｍ，２ｈ降雨量

分别为３９．７和３５．８ｍｍ。
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由表４可以进一步归纳出北京道路积水临界指

标，见表５所示。

表５总结的道路积水临界指标与化全利等

（２００５）的结论一致，即当小时雨强超过４０ｍｍ的排

水设计能力时，就会出现道路积水。

表５　北京道路积水临界指标

犜犪犫犾犲５　犆狉犻狊狋犻犮犪犾犻狀犱犻犮犪狋狅狉狅犳狉狅犪犱狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵犻狀犅犲犻犼犻狀犵

有可能出现道路积水
出现道路积水，

并有一定影响

出现道路积水，

且影响较大

出现道路积水，

且影响很大

小时雨强最大值 ≥２０ｍｍ ≥４０ｍｍ ≥５０ｍｍ ≥７０ｍｍ

２ｈ降雨量最大值 ≥３５ｍｍ ≥４５ｍｍ ≥６０ｍｍ ≥１００ｍｍ

５　道路积水临界指标在２０１１年汛期

中的应用

　　根据北京市人民政府防汛抗旱指挥部办公室每

日发布的汛情通报统计，２０１１年汛期（６—８月），北

京共出现了１０次道路积水。６月出现１次，７月出

现６次，８月出现３次，其中７月出现次数最多，６月

２３日最强。

针对１０次道路积水，从北京市２３１个自动气象

站逐小时降雨监测数据中找出强降雨时积水区域内

小时最大雨强和２ｈ降雨量，并与总结出的道路积

水临界指标进行对比，其结果见表６所示。

表６　２０１１年汛期北京道路积水与小时雨强、２犺降雨量及影响情况

犜犪犫犾犲６　犚狅犪犱狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵，狉犪犻狀犻狀犲狊狊犻狀狅狀犲犺狅狌狉犪狀犱狋狑狅犺狅狌狉狊，犪狀犱狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狀犅犲犻犼犻狀犵犻狀犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狅犳２０１１

强降雨出现时间
积水区域小时

最大雨强／ｍｍ

积水区域２ｈ

最大降雨量／ｍｍ
影响情况

２０１１年６月２３日傍晚，

在下班晚高峰
１２８．９ １７３．２

有２９处桥区或重点道路出现积滞水，造成交通中断有２２

处，影响很大。

２０１１年７月１６日２０时

以后
８５．５ ８８．９ 有９处道路瞬时滞水，但未造成交通中断，有一定影响。

２０１１年７月１９日２０时

以后
４４．４ ７４．０

有２处桥区出现短时滞水，但未造成交通中断，有一定影

响。

２０１１年７月２０日１７时

以后
５９．８ １０４．９ 有３处桥区或道路滞水，但未造成交通中断，有一定影响。

２０１１年７月２４日午后到

夜间
８３．７ １１９．２ 有２４处出现积滞水，造成交通中断有１４处，影响很大。

２０１１年７月２６日２１时

以后
７６．２ ９９．１

有１１处道路出现短时滞水，造成部分道路交通中断，影响

较大。

２０１１年７月２９日早晨，

在上班早高峰
５０．６ ６０．８ 有１处桥区出现积滞水，造成交通中断，影响较大。

２０１１年８月９日傍晚前

后
５８．１ ７６．７

有３处桥区或道路出现短时滞水，但未造成交通中断，有

一定影响。

２０１１年８月１４日０时前

后
８０．２ ９３．０

有２处桥区出现短时滞水，但未造成交通中断，有一定影

响。

２０１１年８月２６日早晨到

上午，在上班早高峰
６９．２ ９５．７

有３处桥区和多处道路出现积水，造成部分道路交通中

断，影响较大。

　　由表６可见，２０１１年汛期北京出现的１０次道

路积水中，积水区域内小时最大雨强和２ｈ最大降

雨量均分别在４０和４５ｍｍ以上，其最小值分别为

４４．４和７４．０ｍｍ（２０１１年７月１９日）。其中有两次

道路积水影响很大（２０１１年６月２３日和２０１１年７

月２４日），其小时雨强（１２８．９和８３．７ｍｍ）和２ｈ

降雨量（１７３．２和１１９．２ｍｍ）分别超过≥７０ｍｍ和

≥１００ｍｍ临界指标值。２０１１年汛期北京１０次道

路积水全部在临界指标范围内。

另外，２０１２年７月２１日中午前后到后半夜，北

京出现了近６１年来最强降雨过程，这次强降雨小时

雨强最大值为１００．３ｍｍ，２ｈ累计降雨量最大值为
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１６５．３ｍｍ，分别超过影响很大级别（７０和１００ｍｍ）

的临界指标。这次强降雨造成北京城区有９５处桥

区或道路因积水中断，积水深度达到两米以上的有

三处（广渠门桥、双营铁路桥和莲花桥），对城市交通

影响很大。

道路积水临界指标通过在２０１１年汛期及２０１２

年７月２１日强降雨过程中应用表明，所有道路积水

个例的降雨强度均在临界指标范围内，并且其影响

程度也与分级结果一致，这说明所选取的临界指标

具有较好的参考价值。由于目前北京道路积水个例

及数据相对较少，其道路积水临界指标还需今后随

着积水个例的不断增加，对其进行订正。

６　主要结论

通过以上分析，可以得出以下主要结论：

（１）汛期及各月降雨量均与道路积水次数成正

相关。

（２）汛期各月自动站降雨量均是随着降雨强度

的增加，其出现频次逐渐减少。

（３）汛期强降雨特点是降雨持续时间短、降雨

强度大，其中１～２ｈ降雨量与道路积水关系最为密

切。

（４）小时雨强和２ｈ降雨量大小与出现道路积

水可能性及影响成正比。当小时雨强和２ｈ降雨量

分别≥４０ｍｍ和≥４５ｍｍ时，就会出现道路积水，

并对城市交通造成一定影响。

（５）２０１１年汛期１０次道路积水和２０１２年７月

２１日道路积水全部在临界指标范围内，这说明所选

取的临界指标具有较好的参考价值。但今后随着积

水个例的增加，还需对其进行订正。
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