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《广州城镇内涝气象风险等级划分标准》 
编制说明 

 

一、 项目的目的和意义 

城市内涝是指由于短历时强降水或连续性较强降水超过城市排水能力致

使城市内产生积水灾害的现象。近年来，由于气候变暖及城市快速发展导致的热

岛效应、雨岛效应，使得广州市突发性、局地性、高强度的强降水事件呈现明显

的增多增强趋势，加上城市扩张导致的蓄水面率下降、地面硬化导致的径流系数

升高、城市排水管网设施落后等因素，致使广州城市内涝灾害发生的频率、强度

日益加剧。另一方面，城市由于人口和产业高度密集，使得城市内涝灾害具有明

显的连锁性和放大性特点，常常造成交通拥堵、车辆被淹、房屋进水、商铺受浸、

人员被困以及水利电力通讯设施被毁等。2010“5.7”特大暴雨过程中广州 35

个停车场、1400 多台车辆被淹，经济损失达 1.7 亿元。2014 年白云区棠乐路京

广铁路涵洞水浸，一辆小车误入致车上 7 人死亡。2018“6.8”特大暴雨过程中

广州出现大范围内涝，34 条道路严重水浸，多处路段交通断流，白云区一名学

生在涉水时触电死亡。2020“5.22”特大暴雨过程中，开源大道隧道 2 人溺亡，

地铁十三号线被淹停运。暴雨内涝已经成为影响广州城市运行、安全生产最主要

灾害之一，涵隧立交、地铁、道路、内巷小区成为内涝重灾区。 

为科学应对城市内涝灾害，广州市采取了一系列措施，包括：进行海绵城

市试点建设，通过生态修复增加透水层，从源头减少雨水径流量；启动深层排水

隧道建设，加强城市雨洪调蓄能力；逐步改造排水管网，加大内涝黑点整治力度，

提高城市排水能力等等。这一系列举措取得了一定成效，但是由于这些工程耗资

巨大、耗时长久，难以大范围展开，内涝灾害仍然层出不穷。因此，在未来很长

一段时间内，城市内涝防治除了强调“治”之外，应更多侧重“防”，体现为防

灾和应急模式从被动反应向主动引导的方向转变。2021年，广州市先后出台《广

州市自然灾害防治能力建设行动实施方案》、《关于以碧道建设为引领全面加强我



市防洪排涝基础能力建设的实施意见》、《广州城市水浸点、涵洞、隧道内涝风险

区域划定和治理工作方案》、《广州市防汛防旱防风总指挥部关于印发广州市地铁

防洪排涝应急联动工作方案的通知》等文件，要求气象部门基于降水预报开展内

涝气象风险预警研究，优化水浸点、涵洞、隧道、地铁等内涝易涝点气象风险评

估能力，推进易涝点潜在气象风险预警系统建设。 

要开展内涝气象风险预警评估研究，首先得明确什么内涝气象风险？怎么

划分等级？内涝气象风险意为特定气象条件下内涝灾害出现的可能性及影响大

小，风险等级越高，代表内涝灾害出现的可能性越大、影响越重。内涝气象风险

等级的划分应遵循因地制宜的原则，依据每个城市的降雨特征及内涝致灾机理来

制定。同时，标准还应注重实效，明确不同风险等级对应的内涝灾害发生可能性

和影响情况，为政府决策部门、相关行业、社会公众抢险避险提供有效参考。然

而，目前我市及国内外尚无明确的内涝气象风险等级划分标准。为规范内涝气象

风险预警业务，提升内涝气象风险预警水平，急需制定一个符合广州实际的《广

州城镇内涝气象风险等级划分标准》，这对于气象部门发挥早期预警优势，助力

广州内涝防御工作从“事中、事后”处置向“事前”风险管理转变具有重要意义。 

本标准制定的目的就是要从强降水这一触发内涝灾害的关键气象条件出

发，结合广州内涝致灾机理，回答不同降雨强度下各类型易涝点内涝灾害出现的

可能性及影响程度问题，应用于内涝易涝点气象风险预警预报服务。 

二、 工作情况介绍 

1. 前期调研 

2021 年 7 月，为落实市里关于开展内涝气象风险预警研究的相关工作部

署，广州市气象局制定《广州市城市内涝气象风险评估预警工作实施方案》（穗

气[2021]119 号），要求广州市气象台制定内涝气象风险等级标准。 

2021年 8-10 月，广州市气象台从易涝点内涝灾害易发程度和致灾降雨等

级两个方面初步制定了内涝气象风险等级标准。 

2021年 11月，广州市气象局向广州市规划和自然资源局、广州市水务局、

广州市交通运输局发送《广州城市内涝气象风险等级划分标准（征求意见稿）》

征集意见，根据地铁、水务等部门的反馈意见对标准进行修改。11 月 23日，广

州市气象局组织召开标准专家论证会，广东省气象局、广州市城市规划勘测设计



研究院、广州市城市排水监测站、广州市交通运输局相关专家与会。专家组认为

标准有很好政策支持并进行了前期调研和意见征集，采用的技术路线可行，算法

合理，为广州内涝防御工作从“事中、事后”处置向“事前”风险管理转变提供

了技术支撑，一致同意标准通过论证。 

2021 年 12 月至 2022 年 1 月，广州市气象台联合广州市城市规划勘测设

计研究院，按照专家提出的意见修改和完善标准。24 日，标准修改稿再次发送

市规划和自然资源局、交通运输局、水务局、应急管理局征集意见，并根据反馈

意见对标准再次进行修改完善，形成标准初稿。 

2022 年 2 月，广州市气象局与广州市规划和自然资源局、广州市交通运

输局、广州市水务局、广州市应急管理局联合印发了《广州城镇内涝气象风险等

级划分标准（试行）》（穗气[2022]37号）。 

2. 项目申报立项 

2022 年 3 月，委托标准化研究院开展标准技术查新，起草申报稿，进行

广州市地方标准立项申请。 

2022 年 7 月 12 日，收到广州市市场监督管理局下达 2022 年第一批广州

市地方标准制修订计划项目的通知，《城镇内涝气象风险等级划分标准》获批立

项。 

3. 成立工作小组 

2022 年 8 月，成立了由广州市气象台为主，广州市城市规划勘测设计研

究院、广州市标准化研究院参与的标准起草工作小组，明确目标任务，确定编写

技术方案与分工，制定工作进度计划。 

4. 研究编制工作 

2022 年 9 月至 2023 年 10 月，项目工作组通过实例验证研究，评估标准

初稿的合理性并进行修改，形成了征求意见稿和标准编制说明。 

2023 年 11 月至 2023 年 12 月，标准编制单位发函向 57 家相关行业主管

部门、科研院校、企事业单位征集意见，收到 8个单位回函，其中回函并提出意

见的单位 3个。 

2024 年 1 月，针对收集到的 7 条意见，对标准进行修订，形成新版征集



意见稿。 

三、 项目涉及技术在广州市的基本情况 

《广州市气象灾害防御规定》第 12 条指出，针对气象因素可能引发的城

市积涝等灾害，气象应当会同水务部门开发影响预报和风险预警产品，引导社会

公众科学防御。目前，市水务部门出台了《广州市城镇内涝等级划分标准（2022

版）》，但没有与城镇内涝等级相对应的气象风险等级划分标准，不利于气象部门

在内涝灾害防治中发挥早期预警优势，无法实现有效的部门联动和公众避险指引。 

四、 广州市地方标准起草过程中的编制原则和主要内

容的确定论据 

1. 编制原则 

本标准遵循“协调性、统一性、适用性、科学性及规范性”的原则，严格

按照 GBT1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》

的要求进行编写。 

协调性原则：本标准在引用其它国家规范和行业规范的过程中，注意相同

技术指标间的协调性，避免发生技术冲突。 

统一性原则：标准制定尽量与相关行业的技术规范保持统一。 

适用性原则：标准说明了不同内涝气象风险等级对应的内涝灾害发生可能

性和影响情况，编写了相应的防御指引，适用于广州城镇主次干道、涵隧立交、

内巷小区、地铁站口部等内涝易涝点气象风险预警预报服务。 

科学性原则：标准依据广州市的降雨特征及内涝致灾机理来制定，有充分

的数据支撑和实例验证。 

本标准严格按照《广州市公共服务类地方标准管理办法》的规定进行制定。

项目预研、标准起草、意见征求和申报评审本着公开公正、遵循上级要求和协调

一致的原则展开。 

2. 主要内容的确定论据 

1) 城镇内涝等级划分 

内涝灾害损失程度与淹没水深、淹没时间、淹没范围有关，不同类型区域，

内涝灾害造成的影响也不同。因此，标准依据《广州市城镇内涝等级划分标准



（2022 版）》，选取积水深度、最大允许退水时间、积水范围作为内涝等级划分

指标，将城镇主次干道、涵隧立交、居住区和工商业区（含街坊）、地铁出入口

内涝等级划分为重度内涝、中度内涝、轻度内涝三级。其中，积水深度为第一影

响因子，第二影响因子为最大允许退水时间，最后考虑积水范围，积水深度满足

条件后若最大允许退水时间或积水范围不满足条件则相应降低一个等级。 

2) 内涝降雨等级划分 

为研究内涝等级与降雨强度的关系，根据水务部门提供的 2017-2021内涝

个例信息（含时间、位置、积水深度、积水面积、积水时间等）计算了个例的内

涝等级，同时基于气象观测站降水监测数据计算了内涝发生时易涝点周边 3km

范围内的最大 1 小时雨强、2 小时雨强、3 小时雨强、4 小时雨强、5 小时雨强、

6小时雨强。统计表明，内涝发生时平均有 60%的过程雨量集中在 1小时内，80%

的过程雨量集中在 2 小时内，即内涝与两个小时内的短历时强降水密切相关，因

此标准选取 1小时雨强和 2小时雨强作为表征内涝降雨等级的气象指标。另一方

面，由于广州珠江水系为感潮水系，高潮位会对内河涌形成顶托，影响排涝能力，

进而对内涝的形成和严重程度产生重要影响，标准在统计内涝个例降雨情况时分

为高潮期（含天文大潮和风暴潮影响时段）和非高潮期两类。图 1为各类型易涝

点不同内涝等级对应的 1小时雨强和 2小时雨强箱线图，将图中 25%百分位对应

的雨量值作为不同内涝等级的最低降雨阈值，由此划分内涝降雨等级。降雨等级

1对应重度内涝、降雨等级 2对应中度内涝、降雨等级 3对应轻度内涝。由于同

样等级内涝在高潮期间对应的雨强明显小于非高潮期间，因此内涝降雨等级划分

也分为高潮期和非高潮期两种情况。 

 

 



 

图 1 各类型易涝点不同内涝等级对应的 1 小时雨强、2 小时雨强箱线图 

3) 潜在内涝风险等级划分 

个例分析时发现，个别个例降雨强度很大却只出现一般积水或轻度内涝，

降雨强度较小却出现重度内涝，表明除降雨强度外，易涝点周边孕灾环境也对内

涝有重要影响。通过对全市近三年曾经发生内涝地点的成因调查和复核，发现导

致内涝的主要有下垫面、雨洪滞蓄空间、地面高程、防洪排涝系统、施工破坏排

水设施和维护管理等方面原因。其中，下垫面透水性能减弱、雨洪滞蓄空间少、

地面低洼的地区，在超标降雨中极易受灾。因此，本标准重点将下垫面和地面低

洼作为主要风险因子识别潜在内涝风险。具体做法是：采用遥感技术识别全市不

透水地面；基于高分辨率数字高程和地理信息系统水利分析模型，采用最大坡降

法识别地面洼地；叠加不透水地面和地面洼地两类主要影响因子，综合计算易涝

点孕灾环境风险指数（F），划分出五类潜在内涝风险区域。 

4) 内涝易发等级划分 

对比易涝点潜在内涝风险等级计算结果和实际内涝情况，发现一些高风险

点实际只出现过轻度内涝，一些低风险点也曾出现重度内涝。说明影响内涝的因

素错综复杂，难以全面掌握真实情况。因此，标准根据易涝点实际出现的最严重

内涝等级，采用就高原则对潜在内涝风险等级进行修订，最终得到易涝点内涝易

发等级。 

5) 内涝气象风险等级划分 

标准采用风险矩阵法，基于内涝降雨等级和内涝易发等级计算内涝气象风

险指数，并根据风险指数设计了多个等级划分方案，最终通过历史内涝个例的验

证将内涝气象风险等级由高到低划分为三级：一级（高风险，内涝气象风险指数

分值 6-9，对应重度内涝）、二级（中风险，内涝气象风险指数分值 3-4，对应中

度内涝）、三级（低风险，内涝气象风险指数分值 1-2，对应轻度内涝）（详见标

准表 8、表 9）。 



6) 标准检验及应用情况 

依据标准回算了 2017-2021年 754个内涝个例的内涝气象风险等级，并与

实况内涝等级进行对比检验，其中 55.2%的内涝个例评估的内涝气象风险等级与

实况内涝等级一致，41.2%的内涝个例评估的内涝气象风险等级与实况内涝等级

误差 1级，即 96.4%的内涝个例评估的内涝气象风险等级与实况内涝等级误差在

1级以内。 

依据标准，结合降水实况及未来 2小时降水预报，广州市气象台针对全市

易涝积水点研发了内涝气象风险预警模型，并自 2023 年 3 月开始开展了“灾前

预估、灾中预警、灾后检验”的内涝气象风险预报预警服务：灾前，向相关部门

发布《广州内涝气象风险影响专报》，提示未来 24小时街镇、排涝片区、易涝点

内涝气象风险预估信息；灾中，通过“广州城市气象影响服务网”，面向联动部

门和社会公众发布未来 3小时易涝点内涝气象风险预警信息；灾后，针对水务部

门提供的积涝实况开展检验，制作检验报告。检验表明内涝气象风险预警提前量

0.5-2 小时，预警等级与实况相比 2/3 的点误差在 1 级以内，基本无漏报过程，

但存在一些空报。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准、行业

标准、广东省地方标准及广州市地方标准的关系 

经检索，目前尚不存在与本标准的名称、内容相近或相同现行有效的国家

标准、行业标准、广东省地方标准和广州市地方标准。标准与现行法律法规、强

制性标准等上位标准无冲突。 

六、重大分歧意见的处理经过、结果和依据 

本标准在起草过程中暂未出现重大意见分歧。 

七、贯彻广州市地方标准的要求和措施建议 

标准依据中国国家标准《标准化工作导则—第 1部分：标准化文件的结构

和起草规则》（GB/T 1.1-2020）规则起草，广泛征求行业部门和社会意见，认真

修改。如标准获批实施，由广州市气象局负责向下级单位和相关行业部门宣贯，

同时加强与媒体沟通，将标准的推行使用情况及时快捷地进行报道宣传。另外，

将基于标准向政府部门和社会公众提供内涝气象风险预警产品，切实为内涝灾害

防治工作提供气象支撑，让该标准真正具有生命力。 

https://baike.baidu.com/item/%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E5%B7%A5%E4%BD%9C%E5%AF%BC%E5%88%99%E2%80%94%E7%AC%AC1%E9%83%A8%E5%88%86%EF%BC%9A%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E6%96%87%E4%BB%B6%E7%9A%84%E7%BB%93%E6%9E%84%E5%92%8C%E8%B5%B7%E8%8D%89%E8%A7%84%E5%88%99/55997293
https://baike.baidu.com/item/%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E5%B7%A5%E4%BD%9C%E5%AF%BC%E5%88%99%E2%80%94%E7%AC%AC1%E9%83%A8%E5%88%86%EF%BC%9A%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E6%96%87%E4%BB%B6%E7%9A%84%E7%BB%93%E6%9E%84%E5%92%8C%E8%B5%B7%E8%8D%89%E8%A7%84%E5%88%99/55997293


八、其他应予说明的事项 

暂无。 

 


