
Climate Change Research Letters 气候变化研究快报, 2022, 11(5), 643-648 
Published Online September 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ccrl 
https://doi.org/10.12677/ccrl.2022.115067   

文章引用: 陈婷, 邱庆栋, 唐笑男. 长沙县近 10 年暴雨内涝雨量阈值统计分析[J]. 气候变化研究快报, 2022, 11(5): 
643-648. DOI: 10.12677/ccrl.2022.115067 

 
 

长沙县近10年暴雨内涝雨量阈值统计分析 

陈  婷，邱庆栋，唐笑男 

长沙市气象局，湖南 长沙 
 
收稿日期：2022年8月1日；录用日期：2022年8月26日；发布日期：2022年9月2日 

 

 
 

摘  要 

利用2011~2021年长沙县自动气象站逐小时降雨量数据，分析该地区近10年来发生的21次内涝过程主

要特点，并统计对应乡镇(街道)范围内自动气象站1小时、3小时雨量数据：1) 2011~2021年的21次内

涝过程以6月份发生次数最多，时间主要集中在下午至夜间，这与本地强降雨主要出现下午至夜间的特

点基本一致；从乡镇分布看，主要集中在城区和中部乡镇，其中星沙街道和黄花镇发生次数最多。2) 发
生内涝时，自动气象站1小时降雨量在18.4~52.8 mm之间，3小时累积雨量在27.4~73.3 mm之间；根据

统计结果及日常业务应用，将25 mm、45 mm定为长沙县城市内涝1小时、3小时雨量阈值，即当1小时

降雨量 ≥ 25 mm或3小时累积雨量 ≥ 45 mm时，长沙县城区范围内极大可能出现城市内涝。 
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Abstract 
The main characteristics of 21 urban floods and its 1-hour, 3-hour rainfall data in recent 10 years 
is analyzed based on the hourly rainfall data of Changsha automatic weather station from 2011 to 
2021: 1) The 21 urban floods from 2011 to 2021 occurred most frequently in June, mainly from 
afternoon to night, which is basically consistent with the characteristics of local heavy rainfall; 
from the perspective of township distribution, it is mainly concentrated in urban areas and central 
towns, of which Xingsha street and Huanghua town have the most occurrences. 2) In case of urban 
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flood, the 1-hour rainfall of the automatic weather station is 18.4~52.8 mm, and the 3-hour cumu-
lative rainfall is 27.4~73.3 mm. According to the statistical results and daily business applications, 
25 mm and 45 mm are defined as the 1-hour and 3-hour rainfall thresholds of urban floods in 
Changsha County, that is, when the 1-hour rainfall is greater than or equal to 25 mm or the 3-hour 
cumulative rainfall is greater than or equal to 45 mm, urban flood is most likely to occur in 
Changsha County. 
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1. 引言 

城市内涝灾害是指在一定的区域范围内，由于暴雨或短时强降水超过了城市自身的排水能力，致使

城市内部产生淹没性损失的一种灾害[1] [2]。近年来，随着城镇化水平的不断提高，城市内涝灾害无论是

发生频次、强度还有由此带来的经济损失均呈现增加的趋势，严重影响了城市居民的生产生活及城市安

全运行[3] [4]。国内已有一些学者开展了城市内涝雨量阈值研究，如尤凤春等[5]对 2007~2010 年汛期北

京市出现的积水个例与同期降水强度进行相关统计分析，找出道路积水临界预警指标；史军等[3]利用时

空过程分析法研究暴雨积水与降水强度以及累积雨量的关系，建立了上海中心城区暴雨内涝的阈值指标；

郭广芬等[6]采用耿贝尔极值 I 型分布和百分位法对湖北省暴雨洪涝致灾指标进行了研究。 
长沙县位于长沙市中部，属亚热带季风气候，三面环山的复杂地形和城市热岛效应使得城区暴雨和

短时强降水多发频发，导致城市积水、交通受阻，严重影响人民生产生活和城市运行。例如，2020 年 9
月 10 日上午，城区最大 1 小时降雨量达 50 mm，多个路段积水严重，京港澳高速星沙收费站积水深度更

是超过 1 米，城市交通陷入瘫痪。但是目前已有的研究多是开展暴雨气候特征、暴雨过程诊断分析[7] [8]，
对于长沙县暴雨内涝雨量阈值研究还未见相关报道。鉴于此，本文利用长沙县近 10 年来暴雨内涝过程的

自动气象站小时雨量数据进行统计分析，进而得出长沙县暴雨内涝雨量阈值。 

2. 资料与方法 

本来所用资料为 2011~2021 年长沙县自动气象站小时雨量数据。内涝过程收集主要依据气象部门年

度气候影响评价、民政部门灾情报告及新闻媒体网络报道等。内涝区域划定为星沙街道、湘龙街道、泉

塘街道、长龙街道、榔梨街道、黄花镇和黄兴镇。 
2011~2021 年间长沙县共发生严重内涝过程 21 次(同一时段不同的地点按一次计算)，累计 52 乡镇(街

道)。考虑到内涝积水具有一定的滞后性，依据内涝的乡镇(街道)匹配该区域内涝发生时刻前 6 小时内自

动站的 1 小时雨量，并向前滑动计算 2~6 小时累积雨量，将雨量数据质控后再进行统计分析，得出城区

暴雨内涝 1 小时、3 小时雨量阈值指标。 

3. 统计与分析 

从内涝时间表看出，21 次内涝过程都集中在 5~9 月，其中以 6 月最多，累计达 7 次，其余月份 2~4
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次(表 1)。从时间来看，主要是发生在下午至夜间，这是本地强降雨主要出现下午至夜间的特点基本一致。

按照乡镇分布来看，城市内涝主要出现在城区和中部镇街，其中黄兴镇 7 次，长龙街道 7 次，黄花镇 11
次，湘龙街道 8 次，星沙街道 11 次，榔梨街道 4 次，泉塘街道 4 次(表 2)。 
 
Table 1. Schedule of urban floods in Changsha County from 2011 to 2021 
表 1. 2011~2021 年长沙县城市内涝过程时间表 

年      月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 

2011 年  28 日 14 时  1 日 17 时  
2013 年 7 日 20~22 时 26 日 20 时    
2014 年  20 日 7~9 时 15 日 9 时  9 日 18 时 

2015 年 1 日 21 时     

2016 年 9 日 18 时 3 日 15 时 
15 日 21 时 3 日 15 时   

2017 年 22 日 17 时 25 日 0 时 1 日 0 时   
2020 年  10 日 17 时 10 日 21 时 10 日 9 时 10 日 9 时 

2021 年    
17 日 18 时 
18 日 21 时  

 

剔除 3 次数据完全缺失的内涝过程后，2011~2021 年共有 18 次城市内涝过程。统计各内涝点对应区

域自动站 1~6 小时最大累积降雨量数据(图 1)，从中可见，大部分个例的主要降雨量集中在 1~3 时内且 1
小时、2 小时降雨量大，只要少数个例在 3 小时后还有较强的降水，一般情况下 3~6 小时最大累积降水

量并无明显变化。因此，长沙县城区内涝的暴雨特点主要是：强降水持续时间短、降水强度大，1~3 小

时累积降雨量与城区内涝的关系密切。因此，在选择城区内涝雨量阈值指标是，主要考虑 1 小时降水量

和 3 小时累积雨量。 
 

 
Figure 1. The maximum accumulated rainfall of automatic weather station in 1~6 hours of 18 
cases of urban flood in Changsha County from 2011 to 2021 (1 h, 2 h, 3 h, 4 h, 5 h and 6 h in 
the figure represent the maximum accumulated rainfall of 1~6 h respectively) 
图 1. 2011~2021年长沙县城区 18次内涝个例自动气象站 1~6小时最大累积雨量(图中 1 h、
2 h、3 h、4 h、5 h、6 h 分别表示 1~6 h 最大累积雨量) 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2022.115067


陈婷 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2022.115067 646 气候变化研究快报 
 

基于上述结论，统计 18 次内涝过程的 1 小时、3 小时雨量。统计方法是：当一次过程中有多个乡镇

(街道)发生内涝时，先分别统计内涝发生时刻各个乡镇(街道)范围的 1 小时、3 小时雨量，如某一乡镇范

围内有多个自动气象站，则雨量值取该区域内多个站的平均值；最后在各个 1 小时、3 小时雨量值中取

其最小值作为本次内涝过程的 1 小时、3 小时雨量阈值，结果见表 2。 
从表 2 可知，1 小时雨量阈值在 18.4~52.8 mm 之间。18 次内涝过程中，1 小时雨量阈值小于 20 mm

的仅有 3 次(占比 17%)，大于 20 mm 的有 15 次(占比 83%)，大于 30 mm 的有 7 次(占比 39%)，大于 40 mm
的有 3 次(占比 17%)，大于 50 mm 的有 1 次(占比 6%)。 

3 小时雨量阈值在 27.4~73.3 mm 之间。18 次内涝过程中，3 小时雨量阈值小于 30 mm 的仅有 2 次(占
比 11%)，大于 30 mm 的有 16 次(占比 89%)，大于 40 mm 的有 12 次(占比 67%)，大于 50 mm 的有 7 次(占
比 39%)，大于 60 mm 的有 5 次(占比 28%)，大于 70 mm 的有 2 次(占比 11%)。 
 
Table 2. 1-hour and 3-hour rainfall and corresponding threshold of towns (streets) in case of urban flood (unit: mm) 
表 2. 发生内涝时各乡镇(街道) 1 小时、3 小时雨量及相应阈值(单位：mm) 

内涝过程 街道 1 小时雨量 
(mm) 

3 小时雨量 
(mm) 

1 小时雨量阈值 
(mm) 

3 小时雨量阈值 
(mm) 

2011 年 6 月 28 日 14 时 
星沙街道 32.1 63.8 

32.1 63.8 
湘龙街道 —— —— 

2011 年 8 月 1 日 17 时 

星沙街道 41.6 71.4 

26.1 46.4 
泉塘街道 37.7 46.4 

黄花镇 26.1 49.7 

黄兴镇 68.5 73.6 

2013 年 5 月 7 日 20~22 时 

湘龙街道 —— —— 

21.3 34.0 黄兴镇 26.8 51.6 

黄花镇 21.3 34.0 

2013 年 6 月 26 日 20 时 
星沙街道 20.4 32.1 

20.4 32.1 
湘龙街道 —— —— 

2014 年 6 月 20 日 7~9 时 黄花镇 34.7 73.3 34.7 73.3 

2014 年 7 月 15 日 9 时 星沙街道 21.1 27.4 21.1 27.4 

2014 年 9 月 9 日 18 时 星沙街道 —— —— —— —— 

2015 年 5 月 1 日 21 时 
黄花镇 43.0 51.8 

43.0 51.8 
长龙街道 —— —— 

2016 年 5 月 9 日 18 时 
长龙街道 —— —— —— —— 

黄兴镇 —— —— —— —— 

2016 年 6 月 3 日 15 时 黄花镇 19.5 46.8 19.5 46.8 

2016 年 6 月 15 日 21 时 
湘龙街道 —— —— 

37.1 49.3 
榔梨街道 37.1 49.3 

2016 年 7 月 3 日 15 时 
湘龙街道 —— —— 

21.1 29.7 
星沙街道 36.2 49.0 
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Continued 

 

榔梨街道 —— —— 

  
长龙街道 —— —— 

黄兴镇 21.1 29.7 

黄花镇 38.6 59.3 

2017 年 5 月 22 日 17 时 黄花镇 39.3 64.6 39.3 64.6 

2017 年 6 月 25 日 0 时 

长龙街道 —— —— —— —— 

榔梨街道 —— —— —— —— 

湘龙街道 —— —— —— —— 

2017 年 7 月 1 日 0 时 

长龙街道 —— —— 

27.0 52.6 

星沙街道 27.0 52.6 

湘龙街道 —— —— 

黄兴镇 35.4 65.9 

黄花镇 30.1 62.0 

2020 年 6 月 10 日 17 时 

榔梨街道 —— —— 

42.8 62.8 黄兴镇 42.8 62.8 

黄花镇 44.9 73.7 

2020 年 7 月 10 日 21 时 

长龙街道 —— —— 

18.4 40.4 星沙街道 18.4 40.4 

黄兴镇 28.7 58.2 

2020 年 8 月 10 日 9 时 
泉塘街道 18.6 31.0 

18.6 31 
星沙街道 24.0 35.9 

2020 年 9 月 10 日 9 时 

泉塘街道 23.8 44.1 

23.8 44.1 星沙街道 47.8 60.9 

湘龙街道 —— —— 

2021 年 8 月 17 日 18~19 时 
长龙街道 —— —— 

52.8 71.7 
黄花镇 52.8 71.7 

2021 年 8 月 18 日 22 时 

泉塘街道 37.7 45.5 

22.4 38.3 星沙街道 40.3 61.9 

黄花镇 22.4 38.3 

注：——代表数据缺失。 
 

表 2 的 18 次内涝过程中共出现 32 乡镇(街道)次暴雨，将 32 个样本按最小值、10%、25%、50%、75%、

90%分位值、最大值进行统计，见表 3。32 个样本中，10%分为值为 20.5 mm，在长沙县小时雨量为 20
毫米左右的降水较为常见，且大多数情况造成的城市内涝有限；90%分位值为 44.7 mm，小时雨量大于

44.7 mm 的短时强降水属于比较极端的降水情况，多数情况会有内涝；50%的样本(25%分位~75%分位)
雨量集中在 23.5~39.6 mm，表明造成内涝时，小时雨量多数集中在该范围内。因此，结合表 2 及日常业

务应用，可将 25 mm 定位造成城市内涝的 1 小时雨量阈值。同理，最大 3 小时雨量值 50%的样本(25%分
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位~75%分位)在 43.2~63.1 mm。可将 45 mm 定为 3 小时雨量阈值。即当 1 小时雨量 ≥ 25 mm 或 3 小时雨

量 ≥ 45 mm 时，长沙县城区范围内极大可能出现城市内涝。 
 
Table 3. Statistical characteristics of maximum 1-hour and 3-hour rainfall in towns (streets) during urban flood 
表 3. 发生内涝时各乡镇(街道)最大 1 小时、3 小时雨量统计特征 

 最小值 10%分位 25%分位 50%分位 75%分位 90%分位 最大值 

1 小时雨(mm) 18.4 20.5 23.5 33.4 39.6 44.7 68.5 

3 小时雨(mm) 27.4 32.3 43.2 51.7 63.1 71.7 73.7 

4. 结论 

2011~2021 年长沙县共发生城市内涝 21 次，其中 6 月份次数最多，从发生时间看，主要集中在下午

到夜间。内涝主要出现在城区和中部镇街，星沙街道和黄花镇次数最多。长沙县城区内涝与 1~3 小时累

积降雨量关系密切，内涝发生时，自动气象站 1 小时降雨量在 18.4~52.8 mm 之间，3 小时累积雨量在

27.4~73.3 mm 之间。根据统计结果及日常业务应用，将 25 mm、45 mm 定为长沙县城市内涝 1 小时、3
小时雨量阈值，即当 1 小时降雨量 ≥ 25 mm 或 3 小时累积雨量 ≥ 45 mm 时，长沙县城区范围内极大可

能出现城市内涝。 
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