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摘 　 要:
 

当前全球气候变化导致洪涝灾害频繁发生,尤其一些高强度、极端性的城市降水洪涝事件更是严重损害

了人民群众的生命财产安全。 郑州“7·20”特大暴雨内涝灾害是新中国成立以来最严重的城市内涝灾害,国内外专

家学者对暴雨的特性及成因、内涝形成机理与防治途径等开展了大量研究。 系统回顾郑州“7·20”特大暴雨城市内

涝灾害,梳理了近年来城市内涝及郑州“7·20”特大暴雨内涝灾害的相关研究和主要成果,解析了郑州“7·20”特大

暴雨的重现期、时空分布、形成机理等特性;分析了内涝形成机理与防治途径以及城市排水防涝基础设施、洪涝应

急指挥、风险管理和城市规划中存在的主要问题。 “7·20”特大暴雨具有极端性和难预测性的特点,其中单日和累

积降水均超过历史极值。 台风、地形以及“雨岛效应”的耦合影响造成了此次强降水天气过程。 “ 7·20”特大暴雨

城市内涝灾害暴露出郑州城区排水防涝基础设施、建设存在明显短板,河道防御体系存在瓶颈,应急设施和管理能

力不足等问题。 基于上述问题,应适当调整内涝防治标准,增强洪涝风险管理与规划建设管控措施,建设外洪内涝

同防控的工程体系,加强城市洪涝智慧调度与应急指挥决策等方面的能力。
关键词:郑州“7·20”特大暴雨;
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　 　 全球气候变化引发的极端天气气候事件在近年

来越发频繁、强烈,对社会经济系统和人民群众的生

命财产安全造成了严重的危害和损失。 在 2021 年

7 月 17—23 日,河南省遭遇历史罕见特大暴雨,引

发了极为严重的城市内涝灾害,其中以 7 月 20 日突

发的郑州市 “ 7·20” 城市内涝灾害最为极端突出。
此次灾害致使郑州市 380 人死亡、 失踪, 占全省

95. 5%; 直 接 经 济 损 失 高 达 409 亿 元、 占 全 省

34. 1% [ 1] ,为历史罕见的重大人员伤亡和财产损失。
降水造成郑州市金水河、贾鲁河等多处河道发生漫

溢,且市区郑州大学第一附属院、阜外华中心血管病

医院、地铁五号线、京广北路隧道等多处积水严重。
暴雨洪涝及其诱发的次生灾害是造成人员伤亡的元

凶。 2022 年 7 月 16 日,四川绵阳北川县突发山洪,
造成 6 人死亡、12 人失联;8 月 13 日,彭州龙漕沟又

发生山洪,造成 7 人死亡、8 人受伤,近期接连发生

的洪涝灾害事件引起研究者关注。
本文拟系统梳理近年来城市内涝及郑州 “ 7·

20” 特大暴雨内涝灾害的相关研究和主要成果,解

析“7·20”特大暴雨洪涝特征和可预报性,摸清洪涝

成因与防洪排涝设施现状,从洪涝防治标准、洪涝风

险管理、外洪内涝协同防控、洪涝指挥调度和应急指

挥决策等方面,提出城市外洪内涝防治的思路建议,
为城市应对超标降雨提供决策参考。

1　 暴雨特性及其可预报性研究

1. 1　 暴雨重现期

2021 年 7 月 17 日 8 时—23 日 8 时,郑州市大

部分地区降水量在
 

400
 

mm 以上 [ 2] ,过程累计雨量

接近或超过年平均降雨总量。 国务院调查组完成的

郑州“7·20”洪涝分析专题报告显示,全市平均过程

累计降雨量 534
 

mm,达到郑州国家气象站年平均降

雨量(640. 8
 

mm)的 83%。 日、小时降雨强度突破历

史极值, 郑州 国 家 气 象 站 19—21 日 累 计 降 雨 量

787. 9
 

mm,超过 3
 

d 累计雨量历史极值 218. 0
 

mm,
郑州国家气象站最大日降雨量 624. 1

 

mm,为建站以

来最大日降雨量的 3. 5 倍。 郑州国家气象站最大小

时降雨量达 201. 9
 

mm,突破中国大陆气象观测记录
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历史极值。 强降雨集中,雨强突然增加,本次极强降

雨集中于 19—20 日,其中 20 日 15—18 时雨强猛

增,迅速突破历史极值。 综上所述,本轮降雨是郑州

有气象观测记录以来影响范围最大、极值雨强最强

的一次特大暴雨过程,暴雨持续时间长、累计雨量

大、短时降雨极强。

图 1　 郑州市 7 月 19—20 日降水过程图

Figure
 

1　 Precipitation
 

process
 

diagram
 

of
 

Zhengzhou
 

from
 

July
 

19
 

to
 

20

依据 P-Ⅲ型分布曲线模型,1
 

h 降雨重现期最大

点出现在郑州国家气象站,降雨量达 201. 9
 

mm,约为

300
 

a 一遇。
1. 2　 暴雨时空分布特征

从河南全省范围看, 17—18 日降雨先在北部

(焦作、新乡、鹤壁、安阳) 出现,局部地区降雨达到

大暴雨量级,19—20 日降雨加强,暴雨中心南移,在
郑州发生长时间、高强度的特大暴雨,21—22 日暴

雨中心再次北移至河南北部(新乡、鹤壁、安阳) ,23
日降雨逐渐减弱。

从郑州市范围看,郑州市降雨时段为 17—22
日,此次降水过程呈现显著的多峰结构 [ 2] 。 最强降

雨时段为 19 日下午—21 日凌晨。 17—18 日出现分

散性弱降雨,18 日下午到夜里,强降雨首先出现在

郑州西部的巩义、 登封市。 19 日上午减弱 ( 图 1
( a) ) ,19 日下午到夜间,巩义、荣阳、登封、新密等市

的降雨再次加强(图 1( b) ) 。 20 日凌晨降水从郑州

西部开始,暴雨中心逐步向东移动加强,20 日中午

后强降雨向城市中心区及新密市北部汇集,降雨强

度激增,20 日 14—15 时,郑州城区最大降水量出现

在中原区(图 1( c) ) ,20 日 15—16 时,城区最大降

水量出现在中原区和二七区(图 1( d) ) ,16—17 时,
郑州国家气象站出现 201. 9

 

mm 的极强降雨,16—
18 时,有 18 站次小时降雨量超过 100

 

mm,21 日凌

晨降雨减弱。 21 日白天—22 日上午,郑州市再次受

分散性强降雨影响。 郑州西部 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,与暴雨中心的发展过程吻合。
郑州市区是此次暴雨下受灾最严重的区域之

一。 城市中心的高楼大厦和人类活动导致热量排放

增加,引起或加强城区地表及近地面的气温高于周

边郊区,所以城市中心热岛效应显著。 另一方面,城
市上空凝结核多于郊区,再加上城市热岛环流导致

的气流 辐 合 上 升, 城 市 降 水 增 强, 造 成 “ 雨 岛 效

应” [ 3] 。 研究表明, 郑州市中心城区雨岛效应在

1960—2020 年期间呈年际增强趋势,增强趋势自

2020 年起会持续至未来 4 到 10 年 [ 4] 。 这与此次降

雨中,降雨量由郊区向市中心递增( 图 2) ,20 日最

大降水出现在中心城区(图 1( d) ) ,且 24
 

h 降雨大

于 500
 

mm 的区域集中于郑州市中心城区(图 2) 相

呼应。
1. 3　 暴雨形成机理与可预报性

(1)暴雨形成机理。 针对“7·20”郑州极端暴雨

事件,专家学者从多个角度进行了细致的研究梳理。
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图 2　 郑州“7·20”暴雨各区县 24
 

h 累计雨量排序图和

24
 

h 大于 500
 

mm 的范围

Figure
 

2　 Distribution
 

of
 

24
 

h
 

accumulated
 

rainfall
 

in
 

Zhengzhou
 

“7·20”
 

rainstorm
 

and
 

the
 

area
 

with
 

high
 

daily
 

precipitation
 

of
 

more
 

than
 

500
 

mm

如使用遥感数据光流场、WRF 模式、动力学、统计学

等多种手段和方式,分析此次暴雨特征和过程 [ 5- 7] 。
主要分析结果如下:本轮降水受“烟花” 、“ 查帕卡”
双台风共同作用,在异常偏北偏强西太平洋副热带

高压的挤压下,形成了强劲稳定的水汽西送通道,又
遭受太行山、伏牛山的抬升效应和偏北偏强大陆高

压的迎头拦挡 [ 8] ,加上不同时空尺度上的天气系统

耦合作用叠加地形影响,造成了此次极端强降水天

气过程 [ 7] 。
(2)可预报性。 近年来,虽然天气预报的精度

和准确率随着数值模式的发展不断提升,但是数值

预报方法在强降水和极端暴雨的预报方面仍有一些

可提升的空间。 截至目前,极端暴雨的精准预报仍

是世界性难题,有报道认为中国 24
 

h 晴雨预报准确

率可达到 88%,但这只是定性的晴雨预报。 暴雨数

值预报的准确率一直不高,即使是在美国等发达国

家,24
 

h 的暴雨预报准确率也仅在 22% ~ 23%。 预

报结果,特别是极端特大暴雨预报的不确定性增加

了预警决策的难度。 郑州“ 7·20” 极端暴雨事件后,
也有研究人员利用 WRF-SWMM 气象水文耦合预报

模型对郑州市城区降水和洪峰进行了“预报” [ 9] ,但
该研究仍属于事后模拟推演,其“预报” 精度如何尚

难验证。 总之,极端特大暴雨的预报仍是世界性

难题。

2　 城市内涝原因

喻海军等 [ 10] 和章卫军等 [ 11] 通过模型手段对郑

州市暴雨洪水过程进行复盘,模拟分析了城区洪涝

过程。 总体看来,城市中心极端强暴雨在城区形成

大面积快速坡面汇流,远超城市排水防涝设施能力

和城市河道防洪标准,是导致城市内涝的主要因素。
本次内涝灾害暴露出郑州市的城市排水防涝和管理

体系仍然存在诸多短板。
2. 1　 排水防涝基础设施短板

(1)排水管网建设发展不平衡。 2014—2020 年

底郑州市新增排水干管长度 700. 7
 

km,2020 年底总

长度 2 456. 8
 

km, 新增干管主要集中在新城区。
2014—2020 年,老城区现状排水管网仅完成预定改

造目标的 38. 9%,改造长度仅 35. 3
 

km。 尽管新建

管网增加,但是老城区管网升级改造严重滞后。
(2)雨水调蓄规划与建设运行脱节。 截至 2020

年,郑州市已建成雨水调蓄设施 31 处,总调蓄能力

307. 9
 

万 m3 。 仅铁路苗圃公园、净秀公园 2 处雨水

调蓄设施属于《郑州都市区排水(雨水)防涝综合规

划(2015—2030 年) 》中的规划项目,共增加调蓄能

力 1. 3 万 m3 。 其他调蓄设施均与规划不符,且规划

外建设项目布局不尽合理,对实现规划范围内蓄排

平衡的目标明显无效果。 郑州龙湖本来规划为城市

雨水调蓄设施,但建设时北侧雨水管道均反向排入

魏河,增加了魏河的排涝压力,实际运行中没有发挥

应有的雨水调蓄作用。
(3)行泄通道建设和泵站能力未达标。 郑州是

中国最大的铁路 / 公路交通枢纽,京广铁路、京广高

铁、连霍高速公路、京港澳高速公路、陇海铁路等线

状设施将城市排水区分割得“支离破碎” ,跨越线状

设施一般靠暗涵和泵站,超标排涝能力不足。 目前

城区已运行立交排涝泵站有 40% 不达标。 道路超

标雨水行泄通道建设迟缓,至 2020 年,主城区道路

行泄通道的建设数量、长度及设计过流能力,均未达

到规划的预定目标。 2020 年,主城区的明沟综合治

理总长 8. 6
 

km,远未达到规划治理总长 41. 1
 

km 的

预定目标。
2. 2　 河道防御体系存在瓶颈卡口

郑州市主城区现有的贾鲁河、金水河、东风渠等

10 条排涝河道,基本情况见表 1,除贾鲁河外其他河

道实际排涝能力仅为 10 ~ 50
 

a 一遇,远低于 50 ~
100

 

a 一遇的规划标准(图 3) 。 贾鲁河上中游段虽

然治理达标,但中牟以下段尚未治理完成,且陇海铁

路桥至大王庄弯道段规划治理标准仅 20
 

a 一遇,排
水不畅,部分河段有顶托现象,影响郑东新区东部排

涝效果,本次“7·20”暴雨期间本段有 3 处漫溢或决

口(图 3) 。
河道内的阻水建筑物、瓶颈卡口部位较多,如金

水河内的帝湖下游出口处、大学北路桥处、北闸口铁

路桥处和大塘水上餐厅 4 处瓶颈卡口等,贾鲁河内

的新魏河(魏河改线)出口下游 200
 

m 处的漫水桥、
京广高铁路桥桥下河段淤积等,这些瓶颈卡口的存
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在雍高了河道水位,降低了河道的排涝能力。
表 1　 郑州河道情况

Table
 

1　 River
 

channel
 

in
 

Zhengzhou

河道名称
长度 /

km

最大过流

能力 / ( m3·s- 1 )

现状防洪标准

(重现期 / a)
治理目标

(重现期 / a)

贾鲁河 137. 0 1
 

087 20 ~ 100 50 ~ 100
金水河 28. 2 131 5 ~ 20 50
熊耳河 19. 1 176 50 50
东风渠 19. 7 405 50 50
新魏河 27. 6 66 50 50

魏河故道 9. 3 32 5 ~ 50 50
十七里河 23. 7 374 50 50
十八里河 24. 8 546 50 50
七里河 22. 1 994 20 ~ 50 50
潮河 35. 5 572 20 ~ 50 50

图 3　 主城区河道现状排涝能力及贾鲁河下游决口位置示意图

Figure
 

3　 Schematic
 

diagram
 

of
 

current
 

drainage
 

capacity
 

of
 

river
 

channels
 

in
 

the
 

urban
 

area
 

and
 

the
 

location
 

of
 

the
 

breach
 

in
 

the
 

lower
 

reaches
 

of
 

Jialu
 

River

2. 3　 应急设施和管理能力不足

(1)城市洪涝应急设施能力不足。 郑州“ 7·20”
暴雨强度大、产流快、积水涨势猛,主城区的内涝灾

害呈多点爆发式出现,现有临时抢险救援能力难以

应对超标洪水。 管网排水能力整体较低 [ 12] ,郑州市

区当 时 的 总 应 急 抽 排 能 力 约 为 74
 

410
 

m3 / h。
“7·20” 暴 雨 使 小 区 地 下 空 间 累 计 淹 水 量 约 为

3
 

000 万m3,即使外围排水通道通畅,且全部设备投

入小区地下空间排涝,排空地下空间积水需 405
 

h
(约 16. 9

 

d) ,凸显了郑州市应急排涝能力的不足。
(2)郑州排涝工程管理体系复杂,统筹协调不

足。 郑州市城市河道管理机构分 3 级,包括河道管

理处、管理科(管理所) 和管养公司(或施工单位) 。
郑州市城区 10 条河道分属不同部门和单位管理,河
道管理结构及分段管理图见图 4 和图 5。 同一条河

流上下游分属 2 ~ 3 个部门管理,沟通协调层级多、
难度大。 例如东风渠就涉及市水利局、市城管局、郑
东新区水务局 2 个主管部门,4 个二级单位,8 家管

养公司。 部门和管理单位之间相互独立,全市没有

统一管理河道的部门。 城市防汛指挥部仅在防汛期

间发挥作用,日常沟通演练不足,战时统筹协调难

度大。
城市管网、明沟等市政排水防涝设施管理工作

由城市管理局牵头,涉及 18 个主管单位和 22 个管

理责任单位。 郑州市雨水管道管理单位多,“ 碎片

化”问题严重。
(3) 城市防汛应急预案有待完善。 2021 年度

《郑州市城市防汛预案》 中预警信息发布范围为相

关部门管理层、现场执行层,未明确规定要向社会公

众发布预警信息。 现有的预案在早期风险感知等方

面明显不足,多以出现严重后果为启动条件。 例如

《郑州市防汛应急预案》规定启动 I 级响应的条件之

一为“常庄水库发生重大险情,或位置重要的中小

型水库发生垮坝” ,垮坝是低概率高损失事件 [ 13] ,一
旦发生将造成严重的不良影响。 这样的启动条件设

置往往导致应急响应启动偏晚,错失灾害链阻断和

主动避险的良机。 此外,不少区级城市防汛预案与

本区实际情况结合不密切,部分水管单位存在防汛

预案不具体、可操作性不强等问题。

3　 城市内涝治理

3. 1　 内涝防治标准

城市排水防涝及防洪主要包括 3 个系统:市政

排水管网、内涝防治系统和河道行洪系统。 其中,市
政排水管网属于市政部门,内涝防治系统属于住建

或城管部门,河流行洪系统属于水利部门。 3 个系

统规划建设衔接不畅,忽略了 3 者的整体性,彼此之

间标准不一致 [ 14] 。 市政排水侧重于管网建设,以

《室外排水设计标准》为依据,针对城区一般市政道

路上形成的地表产流进行快速排除;内涝防治系统

针对城市标准内暴雨问题,以 《 城镇内涝防治技术

规范》为依据;水利防洪排涝侧重于城市内河水系

建设,以《防洪标准》 、《治涝标准》为依据,解决城市

内河水系防洪排涝问题。 城市市政排水管网、内涝

防治系统与河道行洪系统是密不可分的,前两者的

功能发挥是建立在河道行洪安全的前提下。 随着城

市面积的扩大,管网、内涝、外洪 3 者“互动” 越来越

频繁,3 者互为边界条件,协调联动的重要性不可

忽视。
城市排水防涝防洪规划要以设计暴雨条件下市

政排水和水利防洪排涝系统达标为目的,即暴雨过

程中,既要提升城市“不积水” “不内涝” 阈值 [ 15] ,又
要保证城市上游流域河堤防洪安全。 在衔接 3 种系

统标准时,需要遵循 “ 流量衔接” 和 “ 水位衔接” 原

则。 “流量衔接” 即河道行洪流量的设计标准要与
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图 4　 河道管理单位组织结构图

Figure
 

4　 Organizational
 

chart
 

of
 

river
 

course
 

management
 

unit

图 5　 郑州市城市防汛分段管理示意图

Figure
 

5　 River
 

sections
 

of
 

management
 

units
 

in
 

Zhengzhou

上流来水流量和“城市管网+超标雨水排放通道”的

总流量匹配,而不是各自分别匹配;“ 水位衔接” 即

城市管网和排水明沟与河道连接点的设计水位应该

是对应暴雨情景下的河道洪水位,而不应简单假定

为河道正常运行水位。 只有满足“流量衔接”和“水

位衔接”要求,才能避免设计工况下的“ 河道顶托”
现象,保证设计排涝能力即为实际运行时的排涝

能力。
3. 2　 洪涝风险管理与规划建设管控

(1)洪涝风险管理。 洪涝风险管理首先要识别

不同洪涝灾害类型及其风险区范围;其次要感知临

近的危险,并及时发布预警,使公众认识到危险发生

的紧迫性与严重性;第三,城市防洪排涝措施是暴雨

洪涝事件之中的关键承灾体,隐患排查与除险加固,
是优化洪涝风险管理的关键性措施之一;第四,增强

供电、供气、供油、交通、通讯、互联网络等生命线系

统的韧性,保障灾害场景下能够快速修复受损的系

统 [ 7] 。 构建暴雨洪涝灾害模型,编制城市洪涝风险

图,也可以为城市暴雨洪涝风险管理提供决策依据。
(2)规划建设管控。 水域空间管控:过去 30 年

来,建设用地由 13. 43% 增加到 58. 50%,水系格局

因此发生改变,郑州城市空间规划中,应形成河流与

绿地串联的景观格局,在利用现有林地和水面促进

河流生态保护的同时,保持河网稳定性 [ 16] 。 确定城

市安全底线:须优化城市空间布局规划,准确识别洪

涝风险区域和等级,将空间区域划分为安全区、低风

险区、中风险区、高风险区和极高风险区,从土地利

用策略的角度,确定不同洪涝风险等级的空间对应

的开发强度和防治措施,明确防洪排涝基础设施的

空间布局和规模 [ 17] 。 城市洪涝韧性提升:落实洪涝

风险管理理念,打造洪涝韧性城市,实现洪涝风险可

控,要点是在城市规划建设的过程中,针对洪涝潜在

风险区域进行生命线等基础设施的主动防护,开展

规划和重大建设项目洪涝安全评估工作、全面推进

城市竖向高程规划,做好竖向高程系统与防洪排涝

系统的衔接 [ 18] 。
3. 3　 外洪内涝协同防控工程体系

内涝一般是指主城区内部因暴雨形成的涝水;
外洪一般是指城区上游流域产生的洪水。 针对超标

准降雨,城市排水防涝系统能力难以满足需求,须从

整个流域的尺度范围,全面疏截城外洪水并调蓄城

内涝水,从而避免形成内涝外洪相互叠加的不利局

面。 流域洪涝共治须遵循“ 上游洪水拦截、城区涝

水蓄滞、下游洪涝排泄”的系统雨洪疏解思路 [ 18] 。
(1)上游洪水拦截举措。 应尽量提高上游水库

的防洪能力,同时优化水库的调度方式,深入挖掘水

库的防洪潜力;方法上采用错峰缓洪,以避免上游洪
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水与城区内涝的叠加风险。 对于郑州市,主要可采

取建设截洪沟方式,将上游区间的洪水分流至贾鲁

河,从而分散和缓解城区内河的防洪压力。
(2)城区涝水蓄滞举措。 在城区有限的空间内

新增雨洪调蓄池较为困难。 因此,应充分发挥城区

现有的调蓄空间,如公园、绿地、水生态等,打通与地

面积水之间的连接通道,从而延长城区内部的雨洪

蓄滞存留路径,降低雨洪转移至城市内河及下游地

区的速度,从而有效削弱防洪压力。
(3)下游洪涝排泄举措。 此举措主要针对河道

内洪水,郑州市应尽量疏导城区行洪河道的卡口,从
而提高金水河、七里河与贾鲁河汇合口的过流能力,
进而增加贾鲁河主城区下游河段在郑州市主城区区

间的行洪能力,保障行洪顺畅 [ 18] 。
3. 4　 城市洪涝智慧调度与应急指挥决策

智慧化手段是未来城市洪涝调度的发展趋势,
对于精细化和科学化应对灾害十分必要。 洪涝多发

地区已经将人工智能、大数据、“互联网+”等核心技

术引入城市洪涝的信息化建设中来 [ 19] 。 随着城市

洪涝模型的精细化程度和精度不断提高 [ 20] ,城市洪

涝智慧调度水平也不断提高 [ 21] 。 深圳市基于城市

洪涝模型和智慧城市大数据平台,设计了洪涝预警

调度业务系统 [ 22] 。 在气候变化背景下,郑州等北方

城市也应参照南方洪涝频发城市的做法,加强城市

洪涝智能预警与智慧调度系统建设。
河南“7·20”灾害由极端天气引发,同时在应急

指挥行动上存在一定的问题和不足,既是“ 天灾” ,
又有“人祸” 。 在应急指挥决策的行动中,应融合先

进技术提升预警精度和预见期,建立多手段监测系

统,避免监测失灵现象,充分重视预警的作用,明确

规定预警信号级别及对应的应急行动措施,避免出

现应急响应严重滞后、应对部署不及时的现象。 整

合应急主体响应程序,让所有应急主体协调参与应

急响应,明确各应急主体的防汛责任,并落实各方责

任,做到联防联控,及时阻断洪涝灾害链,分散化解

洪涝风险。 此外,要防患未然,落实防汛应急演练,
提前进行物资储备、明确转移路线 [ 23] 。

4　 结论和建议

郑州“7·20” 特大暴雨内涝灾害是新中国成立

以来最严重的城市内涝灾害,本文系统梳理了郑州

“7·20”特大暴雨内涝灾害的暴雨特性及其可预报

性、城市内涝原因和城市内涝治理等方面的研究成

果和主要观点,形成结论和建议如下。
(1) “烟花” “查帕卡” 双台风共同作用,叠加异

常偏北偏强西太平洋副热带高压和太行山、伏牛山

的抬升效应影响,造成郑州“ 7·20” 特大暴雨远超历

史记录,1
 

h 降雨最大重现期约为 300
 

a 一遇,出现

在郑州国家气象站;本次降水的城市“雨岛效应” 显

著,24 h 降雨大于 500
 

mm 的区域主要集中于郑州

市的中原区、金水区和二七区。
(2)本次内涝灾害暴露出郑州市的城市排水防

涝和管理体系仍然存在诸多短板,包括:排水防涝基

础设施规划建设脱节、河道防御体系存在瓶颈卡口、
应急设施和管理能力不足等。

(3)建议健全完善城市排水管网、雨水调蓄、行
洪通道等排水防涝基础设施建设,协调城市内涝、外
洪防治标准,做到“流量衔接” 和“水位衔接” ;强化

城市洪涝风险管理与规划建设管控,编制城市洪涝

风险图,严格落实规划管控指标和评估机制;构建外

洪内涝协调防控工程体系,完善城市排涝工程管理

体制,建立高效、有序、协调、统一的防汛应急管理机

制;以城市洪涝模型为核心,将城市洪涝智慧调度系

统和信息技术相结合,建设城市洪涝联防联控应急

指挥决策智能化系统,破解监测预警失灵、洪涝防治

脱节等技术难题。
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Abstract:
  

Recently,
 

the
 

global
 

climate
 

has
 

changed
 

sharply,
 

which
 

led
 

to
 

frequent
 

floods.
 

The
 

specific
 

high-inten-
sity

 

and
 

extreme
 

rainfall,
 

and
 

the
 

consequent
 

flood
 

events
 

occurred
 

in
 

the
 

urban
 

areas
 

have
 

damaged
 

the
 

safety
 

and
 

property
 

of
 

residents
 

seriously.
 

There
 

was
 

a
 

torrential
 

rainfall
 

event
 

happened
 

in
 

Zhengzhou
 

on
 

July
 

20th,
 

2021,
which

 

caused
 

the
 

most
 

serious
 

urban
 

pluvial
 

flood
 

disaster
 

since
 

1949
 

in
 

China.
 

Many
 

studies
 

have
 

been
 

done
 

to
 

ex-
plore

 

the
 

cause
 

and
 

mechanism
 

of
 

formation
 

as
 

well
 

as
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

serious
 

rainstorm,in
 

order
 

to
 

im-
prove

 

the
 

urban
 

flood
 

prevention
 

and
 

control.
 

This
 

study
 

systematically
 

reviewed
 

the
 

urban
 

flooding
 

disaster
 

of
 

“7·
20”

 

in
 

Zhengzhou,
 

analyzed
 

the
 

research
 

and
 

main
 

results
 

of
 

urban
 

waterlogging
 

in
 

recent
 

years
 

and
 

focused
 

on
 

the
 

Zhengzhou
 

“ 7·20”
 

torrential
 

rain
 

waterlogging
 

disaster,
 

analyzed
 

the
 

return
 

period,
 

spatial-temporal
 

distribution
 

and
 

formation
 

mechanism
 

of
 

the
 

storm
 

event.
 

This
 

study
 

analyzed
 

the
 

mechanism
 

of
 

flood
 

formation
 

and
 

prevention,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

main
 

problems
 

in
 

urban
 

drainage
 

and
 

flood
 

prevention
 

infrastructure,
 

flood
 

emergency
 

command,
 

risk
 

management
 

and
 

urban
 

planning.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the“7·20”
 

torrential
 

rain
 

in
 

Zhengzhou
 

had
 

the
 

charac-
teristics

 

of
 

extreme
 

and
 

difficult
 

to
 

predict,
 

and
 

the
 

single-day
 

and
 

cumulative
 

precipitation
 

both
 

exceeded
 

the
 

his-
torical

 

extreme
 

values.
 

The
 

coupling
 

and
 

comprehensive
 

influence
 

of
 

typhoon,
 

topography
 

and
 

“ rain
 

island
 

effect” ,
 

the
 

heavy
 

precipitation
 

weather
 

process
 

was
 

caused.
 

“7·20”
 

heavy
 

rainfall
 

urban
 

flooding
 

disaster
 

exposed
 

the
 

ob-
vious

 

shortcomings
 

of
 

drainage
 

and
 

waterlogging
 

infrastructure
 

and
 

construction
 

in
 

Zhengzhou
 

city.
 

There
 

were
 

bot-
tlenecks

 

in
 

the
 

river
 

defense
 

system.
 

and
 

inadequate
 

emergency
 

facilities
 

and
 

management
 

capacity.
 

Based
 

on
 

the
 

above
 

problems,
 

it
 

was
 

necessary
 

to
 

adjust
 

the
 

waterlogging
 

prevention
 

and
 

control
 

standards
 

appropriately,
 

to
 

strengthen
 

the
 

flood
 

risk
 

management
 

and
 

planning
 

and
 

construction
 

control
 

measures,
 

build
 

the
 

engineering
 

system
 

of
 

external
 

flood
 

waterlogging
 

and
 

prevention
 

and
 

control,
 

and
 

to
 

strengthen
 

the
 

intelligent
 

dispatching
 

and
 

emergen-
cy

 

command
 

and
 

decision-making
 

ability
 

of
 

urban
 

flood.
Keywords:

 

Zhengzhou
 

“7·20”
 

torrential
 

rain;
 

waterlogging
 

disaster;
 

emergency
 

management;
 

coordinated
 

flood
 

prevention
 

and
 

control;
 

risk
 

management


