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北京市“７·２１”特大暴雨对城市
水土保持和监测工作的启示

陈 吉 虎
（水利部 综合事业局，北京１０００５３）

摘　要：２０１２年７月２１日，北京市遭遇新中国 成 立 以 来 最 大 的 暴 雨 洪 涝 灾 害。从 北 京“７·２１”洪 灾 的 雨

洪特点、灾害情况以及水土保持设施受损情况出 发，通 过 对 水 土 保 持 植 物 措 施 对“７·２１”暴 雨 的 减 灾 和 生

态调控作用，小流域综合治理对暴雨洪水减灾 作 用 的 调 查 和 分 析，提 出 了 如 下 建 议：加 强 水 土 保 持 常 规 监

测工作和城市水土保持工作，加快建立水土保 持 生 态 环 境 监 测 预 报 模 型 以 及 加 快 水 土 保 持 监 测 预 警 系 统

等防御措施的建设。
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　　暴雨是北京地区夏季主要的灾害性天气之一，常
给人民生命财产及工农业生产带来严重危害。随着

北京市城市建设的迅猛发展和人口的急剧增长，城市

运行对强降水的敏感性也日益增强［１］。经调查，北京

地区长期开展的水土保持治理措施在消减洪峰、保护

土壤等方面发挥了巨大效益，也对减轻下游地区社会

经济的损失发挥了显著作用［２－６］。但同时也发现局部

区域存在水土保持措施损坏较严重的情况，考虑到以

往水土流失治理多为按常规规范标准设计，较少考虑

到特大暴雨洪水的影响。鉴于此，本研究拟根据北京

发生于２０１２年的“７·２１”洪灾情况，深入分析受灾原

因，从水土保持植物措施对“７·２１”暴雨的减灾和生

态调控作用，小流域综合治理对暴雨洪水的减灾作用

的角度出发，提出加强水土保持常规监测工作和城市

水土保持工作，加快建立水土保持生态环境监测预报

模型和加快水土保持监测预警系统等防御措施的建

设，以期为减轻未来极端天气下的水土流失灾害损失

提供建议。

１　北京“７·２１”特大暴雨的基本情况

１．１　数据来源

数据来源主要为两个方面。相关气象降雨数据

主要来源于北京市气象局，受灾状况数据主要来源于

北京市防汛抗旱指挥部。

１．２　雨洪特点

２０１２年７月２１日，北京市遭遇新中国成立以来



最大的雨，北 京 全 市 平 均 降 水 量１７０ｍｍ，城 区 平 均

２１５ｍｍ（附图８），总体达到特大暴雨级别（表１）。一

天内，北京市气象台连发５个预警，暴雨级别最高上

升到橙色。该 次 降 水 的 特 点 为：（１）降 雨 总 量 之 多

历史罕见，全市平均降雨量１７０ｍｍ，城区平均降雨量

２１５ｍｍ，为新中国成立以来最大一次降雨过程，房山、
城近郊区、平谷和顺义地区平均雨量均在２００ｍｍ以

上，降雨量在１００ｍｍ以上的面积占北京市总面积的

８６％以上；（２）强降雨历时之长历史罕见，强降雨一直

持续近１６ｈ；（３）局部雨强之大历史罕见，全市最大点

房山区河北镇为４６０ｍｍ，接近５００年一遇，城区最大

点石景山模式口３２８ｍｍ，达到百年一遇，山区降雨量

达到５１４ｍｍ，小时降雨超７０ｍｍ的站数多达２０个；
（４）局部洪水流量之巨历史罕见，拒马河最大洪峰流

量达２　５００ｍ３／ｓ，北运河最大流量达１　７００ｍ３／ｓ。

表１　降水量等级划分（中国气象局）

降水等级 １２ｈ降水总量／ｍｍ　 ２４ｈ降水总量／ｍｍ
小 雨 ０．１～４．９　 ０．１～９．９
中 雨 ５．０～１４．９　 １０．０～２４．９
大 雨 １５．０～２９．９　 ２５．０～４９．９
暴 雨 ３０．０～６９．９　 ５０．０～９９．９
大暴雨 ７０．０～１３９．９　 １００．０～２４９．９
特大暴雨 ≥１４０．０ ≥２５０．０

１．３　灾害情况

这次暴雨洪涝 灾 害 导 致 北 京 市 受 灾 面 积１．６×
１０４　ｋｍ２，成 灾 面 积１．４×１０４　ｋｍ２。造 成 受 灾 人 口

１９０万人，其中房山、通州、石景山等１１区（县）１２．４
万人受灾，紧急转移９万余人，造成７９人遇难。直接

经济损失超过１４０亿元。主要表现在：（１）对基础设

施造成重大影响。全市主要积水道路６３处，积水３０
ｃｍ以上路段３０处，路面塌方３１处，３处在建地铁基

坑进水，轨道７号线明挖基坑雨水流入，５条运行 地

铁线路的１２个站口因漏雨或进水临时封闭，机场线

东直门至Ｔ３航站楼段停运，１条１１０千伏站水淹停

运，２５条１０千伏架空线路发生永久性 故 障，降 雨 造

成京原等铁路线路临时停运８条。（２）对居民正常生

活造成重大影响。全市共转移群众９万余人，其中房

山区转移２０　９９０人；发生２起泥石流灾害，分别为房

山区霞云岭 乡 庄 户 鱼 骨 寺 泥 石 流 灾 害，造 成１人 失

踪，１人受伤，房山区河北镇鸟语林景区泥石流，未造

成人员伤亡；平房漏雨１　１０５间次，楼房漏雨１９１栋，
雨水进屋７３６间，积水４９６处，地下室倒灌７０处，共

补苫加固房屋６４９间，疏通排水１４１处。（３）对水利

工程造成的 重 大 影 响。主 要 包 括 河 道 堤 防 损 毁４８５
处４９ｋｍ，护岸损坏近万处，决口５３处，河道淤积２４３

处，总方量超过２．０×１０７　ｍ３。损坏水井８９１眼，泵站

１１７座，灌溉设 施４４处，水 文 设 施４０处。水 利 工 程

损毁造成直接经济损失３１亿元。

１．４　水土保持设施受损情况

暴雨后，通过调查发现，房山、门头沟、平谷３区

受灾最为严重，共计１９６条小流域受灾，其中房山受

损小流域为８４条，门头沟８３条，平谷２９条。受灾形

式主要有洪水溢沟，冲毁道路、村庄、农田及建筑物，
沟道工程、跨河路桥损坏，引排水沟道沟底冲蚀下切、
沟岸坍塌，山体滑坡，梯田阶坎垮塌等６种。同时，损
坏积雨树盘１２０万个，拦沙坝１　５５２座，挡土墙１３．４
×１０４　ｍ等。

２　水土保持措施在暴雨洪水条件下的

作用评价

　　水土保持措施主要包括工程措施、生物措施和临

时措施等。水土保持措施对于暴雨洪水的作用主要

表现在以下几方面：一是减轻洪涝灾害的发生，改变

小地形和地面覆盖可以增加入渗、拦蓄、截留和滞缓

作用，减少或防止坡面径流形成，汛期调节洪峰流量，
使山洪安全排泄，提供防洪能力，同时枯季补给径流。
二是防治沟头前进、沟岸扩张、沟床下切，减缓沟床纵

坡，通过水土保持措施拦泥拽沙，减少水库、河道等淤

积，增加塘库蓄水，提高工程效能，起到涵养水源的作

用。三是减少滑坡、泥石流灾害，通过水土保持综合

治理，可以防治重力侵蚀的产生，减少固体物质含量，
减轻对生产和生活设施的损坏。根据首都圈生态站

的全程自动观测系统记录的水文、土壤、气象、生物等

生态因子的实时数据。７月２１日午后至２２日凌晨，
北京地区发 生 特 大 暴 雨，首 都 圈 生 态 站 主 站 降 雨 达

１６４．４ｍｍ，累计降雨时间达１４ｈ，降雨强度亦达特大

暴雨级别。然而，未有明显的水土流失、泥石流和山

洪等灾害现象，充分表明了北京市实施多年的植物措

施起到了良好的水土保持功能，极大减轻了水土流失

和其它地质灾害的发生。
总之，以前关注点多在山区的水土保持问题，此

次也在城市区域凸显出来，说明经济社会的发展离不

开水土保持生态建设的保障作用。确保城市，特别是

大型城市的社会安全、生态安全，必须大力开展水土

保持，特别是城市水土保持建设，这对于综合应对暴

雨洪水等灾害性天气具有十分重要的现实意义和长

远的指导意义。

３　北京市“７·２１”特大暴雨对城市水

土保持治理技术的启示

　　由于北京市水土流失是由多种原因造成的，水土
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流失对生态环境的影响也是多方面的，因此，采取的

技术措施也应是综合性的。不仅要重视山区的水土

保持工作，同时更要把城区的水土保持工作纳入到议

事日 程 上。北 京 市 共 有１　０８５个 小 流 域，其 中 山 区

５６７个，拟在３ａ内恢复１４２条山区小流域受损水土

保持设施的功能，保证农业生产正常、农民生活稳定、
村庄生态环境恢复，保障流域防洪安全、生态安全、水
源安全，促进区域经济社会可持续发展。城区水土保

持工作已成为难点和热点，本研究重点分析城市水土

保持问题。城市水土保持措施是指在城市区域内，从
水土流失的特点和城市居民对物质文化的需求出发，
所进行的防治水土流失、保护利用水土资源和美化环

境的技术措施。城市应该重视的水土保持生态文明

建设工作，出台了相关的城市水土保持治理、节约水

资源、绿化、环保等各项政策，为大力推动生态环境建

设奠定了良好的基础。

３．１　制定城市水土保持规划

制定城市水土保持规划是搞好城区水土保持工

作的基础。城市水土保持规划应以城市总体规划为

指导，以水土保持法律、法规为依据，按照水土保持的

有关技术规范和要求，建立城区３道防线，第一道防

线是在建和已建的居民小区和企事业单位，第二道防

线城市洪水蓄排系统，第三道防线为城市河湖。将这

３道防线贯穿 于 城 市 的 规 划 管 理 和 各 项 开 发 建 设 之

中。第一道防线的主要措施有下渗路面、低于路面的

下凹式绿地，树根处建积雨式树盘，灌溉绿地修蓄水

池、挡墙、护坡、排水设施等，这些措施是实现雨洪资

源化的初级阶段。第二道防线主要是在排水系统的

渠道、管网，采取“长藤结瓜”形式，在有利地形的地下

设置水窖、水柜、蓄水池等，先蓄后排，科学调度使用

雨水，蓄排结合，使雨水蓄完后再排走，蓄水池中可以

用于灌溉绿地、室外卫生冲洗、厕所马桶冲洗、刷洗汽

车和厂房等等，实现雨洪资源化利用，这个阶段有很

大的节水潜力可挖。第三道防线主要是严禁占用河

道，河道沟渠 要 及 时 清 淤，采 用 植 物 过 滤 带、裸 地 覆

绿、近自然河道建设等，这一阶段在汛期及时将洪水

排出，在非汛期，可以建设橡胶坝，形成水面，改善生

态环境。城市水土保持规划既要结合城市总体规划

确定的城市功能和空间布局，又要反映水土流失和水

土保持的特点，完善预防和保护措施。

３．２　城市水土保持植物措施布局

在城市基本建设方面，坚持把改善人居环境作为

重中之重，着力提升城市的形象。城市建设围绕创建

国家水土保持生态城市的目标，加快旧城改造、绿化

的步伐。城市 水 土 保 持 植 物 措 施 应 合 理 选 择 树、草

种，适当安排组成和配置，适时开展整地，适度掌握密

度，科学选用造林季节和方法，做好日常抚育管理，有
效增加城市林草覆盖率。在城市居住区要加快小区

园林化建设，对于城市居民小区和工矿用地要尽最大

可能地增加绿化面积，确保居民和工矿用地具有一定

的绿化率；对于建设用地暂时不进行生产建设的，应

采取临时性绿化措施；对于长期闲置的建设用地，有

条件的采取复耕，没条件的进行植树造林；对于开采

土石料致使地表裸露的，应加大植被建设，恢复绿地

面积；对与城市空闲地、弃渣第和废弃地区域，应该开

展土地整治，能复垦的尽力复垦，不能复垦的还林还

草；对于公路、铁路、轻轨等两侧，应选择适宜的树草

种，开展植树种草，提高城市植被覆盖率。目前，北京

市的城市绿化 覆 盖 率 达 到 了４２．５％，森 林 覆 盖 率 达

到了３５．５％，人均公共绿化面积达到了１２ｍ２。

３．３　城市水土保持工程措施

治理城市水土流失除采用植物措施以外，还可以

选择水土保持工程措施，尤其是在采用水土保持植物

措施无法达到效果的时候，对于水土流失强度较大的

居民和工矿用地（第一道防线），多采用水土保持的土

地整治、护坡、挡墙、截排水设施、防风固沙、泥石流防

治等工程措施来防治水土流失。城市中一般房屋、硬
化地面面积 大 于 绿 地，而 且 硬 化 地 面 都 低 于 花 草 树

木，个别树与地面平，但根部只留少量裸地，这种情况

下雨水７０％左 右 流 失，而 花 草 树 木 却 依 靠 自 来 水 喷

灌，水资源消耗量巨大，因此，尽量在工程措施中采用

透水材料 进 行 施 工，避 免 不 透 水 材 料 硬 化 地 面。同

时，对于北京市上千公里的排水管网系统，应开展改

造，在改造中尽力能把雨污水分离，加强雨水利用，适
度增设水窖、水柜、蓄水池等集雨设施，建成洪水蓄排

系统，实现洪水资源化利用。北京市已确定将于年内

在２０多个桥区建设蓄水池，加强下沉式桥区抵御暴

雨的能力。北京市作为特大型的防洪城市，其防洪标

准为２００年一遇；城区北护城河、南护城河为２０年一

遇设计，５０年一遇校核；城近郊区４条主要排涝河道

的清河和凉水河按２０年设计、５０年一遇洪水校核进

行河道疏挖整治；通惠河上段高碑店闸以上按２０年

一遇洪水设计、１００年 一 遇 洪 水 整 治，下 段 高 碑 店 闸

以下按２０年一遇洪水设计、５０年一遇洪水整治。

４　北京市“７·２１”特大暴雨对水土保

持监测工作的启示

４．１　加强水土保持常规监测工作

水土保持常规监测工作是整个监测工作的重要

基础，它具有全面、长期和普遍的特点。开展这些常
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规监测工作，可以确定水土流失发生发展的规律，不

仅对目前开展的水土保持预防监督、措施规划设计、
水土流失治理、水土保持研究等具有十分重要的基础

性意义，而且 对 于 城 市 洪 水 灾 害 有 着 极 其 重 要 的 价

值。所以，水土保持常规监测应在现有基础上进行加

强和扩展，在国家建设的一、二期监测站网的基础上，
各城市宜适当根据检测目的、监测因子、监测设施、数
据管理等增加一些城市水土保持的内容。

目前水土保持常规监测站网一般主要侧重于山

区、丘陵区等，而且重点是对侵蚀强度在中度以上区

域的监测，方法主要通过小区和小流域卡口控制站，
开展对于坡面侵蚀和沟道侵蚀规律的研究。由于城

市一般所处的平原区或者山丘区水土流失治理程度

相对较高，这些区域的监测项目开展较少，因此，应该

将常规监测的逐步扩大到城市，尤其是宜于产生水土

流失的城市，开展的监测项目应包括水土流失、林草

面积、植被结构、硬化的渗透情况、蓄水池、排水沟、护
坡、挡墙、治理效益、措施保存等情况，监测方法应该

在常规监测方法的小流域控制站、径流小区等的基础

上，配合 一 些 蓄 水 池 测 量、排 水 沟 监 测 等 其 它 监 测

方法。

４．２　加快建立水土保持生态环境监测预报模型

水土流失监测预报模型越来越成为定量和定性

开展水土保持监测、评价水土流失危害和水土保持防

治效益的核心。近年来，随着先进的信息技术、地球

技术和计算机科学等的迅猛展，监测方法和监测工具

有了很大的进步，全国水土保持监测网络第一、二期

工程的建设，为我国水土保持监测的发展构建了非常

大的框架。监测信息管理技术、观测技术的研究和应

用推广，将与该项建设密切结合，以进一步推动我国

水土保持监测工作的开展。但水土流失监测模型还

很不成熟，没有得到很好地应用和推广，尤其是定量

化研究仍没有取得较大突破。在水土保持监测领域，
最为急迫就是研发适宜于我国的水土流失监测预报

模型（包括区域水土流失监测模型、城市水土流失监

测模型）。

４．３　加强城市水土保持监测工作

随着我国城市化进程的加快和经济社会的高速

发展，城市建设日新月异，随之将产生了非常严重的

城市水土流失问题。尤其是在生产建设项目集中地

区和城乡结合部等开展了大规模城市生产建设，造成

土地大面积的扰动，道路、场地、厂房、楼盘、管道等修

建和维护增多，大面积地面的硬化，不仅严重破坏了

地表的植物和结皮，而且阻挡了降雨和径流下渗，导

致地下水补给不足、地表沉陷、水源枯竭等问题的出

现。同时，城市中建筑垃圾、裸露松动的地表已成为

城市水土流失的主要物质来源，产生了城市排水沟、
排洪管道和河道泥沙淤积和扬尘等水土流失危害，严
重破坏了城市生态和环境，同时给城市带来了水源、
排洪、沉陷等隐患，威胁着城市生态安全。因此，需要

加强城市水土流失监测工作，尤其是要对城市能够指

导水土保持预防监督、水土流失治理、规划设计和生

态环境改善等提供依据。城市水土流失监测的项目

主要包括大型工矿区、大型居民小区、交道道路新区、
旅游开发区、水利工程建设区、排洪管线区等多种重

点区域，主要监测内容是对地形、地貌、植被、土壤的

破坏，项目弃土弃渣场地的监测，通常采用典型区域、
路段、边坡等开展定点监测与抽样，同时对城市排洪

设施区开展专项监测。通过这些典型定点与抽样、专
项调查监测结果，对城市水土流失的基本情况进行预

测、预报。

４．４　水土保持监测预警

首先要根据已有的监测数据和资料分析区域的

水土流失发生规律，并建立水土流失相关的数据数据

库，及时开展为各级领导决策和采取相关措施提供相

对精确的水文、气象、水土流失数据。二是在雨情和

水情的基础上，做好水土流失的监测预警工作，尤其

是滑坡和泥石流等灾害的预报，最好能够通过广播、

电视、手机登多种媒介，将水土流失情况尽可能的传

递给相关地区、相关单位和群众，便于政府部门组织

有关部门及时启动水土流失相关应急预案，积极采取

技术指导、抢 先 分 工 方 案、群 众 转 移 等 必 要 的 防 灾

措施。
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