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提　要：对２０１２年７月３—５日和２０１３年６月３０日至７月１日四川盆地东南部四川省和重庆市交界处的琼江流域两次洪

水过程的水文气象条件进行了分析。利用数字高程模型ＤＥＭ提取了琼江流域的河网分布和河道距离出口的分布，结合标准

化时间距离方法客观地反映了降水（尤其是强降水）的时空分布情况。ＳＷＡＮ输出的组合反射率因子拼图表明两次琼江流域

的强降水均由多段强降水雨带导致，对流系统多在右岸支流源头新生，移向与河流流向一致，在干流产生洪水的叠加效应。

由于“６．３０”过程中强回波几乎覆盖整个琼江流域长达约１６ｈ，导致严重的洪水叠加效应，洪水漫过原有河道形成大面积滞洪

区，洪水行至下游河段回归河槽时，加之河道收窄，造成下游水文站洪峰时间滞后。
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引　言

据统计，近１０年水灾造成的人员死亡中有三分

之二以上发生在中小河流［水利部水文局（水利信息

中心），２０１０］。目前，有很多学者和专家将研究重点

聚焦在中小河流洪水、山洪地质灾害的监测与预警

预报上（龙清怡等，２０１４；魏瀛珠等，２０１４）。例如，

Ｄｏｓｗｅｌｌ等（１９９６）基于配料法研究了暴洪洪水的预

报方法，Ｓｍｉｔｈ等（２０１０；２０１３）从水文气候、水文气

象和水文方面着手，研究了不同流域的洪水过程，

Ｐｅｔｅｒｓｅｎ等（１９９９）基于中尺度分析方法和天气雷达

观测分析了 Ｃｏｌｌｉｎｓ的一次暴洪过程，Ｂｏｒｇａ等

（２００７）利用标准化时间距离讨论了一次暴洪事件中

降水的空间分布特征；Ｊａｖｉｅｒ等（２００７）和Ｓｈａｉｒｆ等

（２００６）讨论了城市的暴洪预报问题；崔春光等

（２０１０）和彭涛等（２０１０；２０１４）研究了水文模式在汛

期洪水预报中的应用试验；刘苏峡等（２００５）总结了

无资料流域水文预报的研究进展；曲晓波等（２０１０）

重点分析了舟曲“８．８”特大山洪泥石流灾害气象成

因分析，周雨华等（２００４）分析了张家界特大暴雨山

洪，张亚萍等（２０１３）基于精细化降水分布分析了綦

江石角流域的山洪气象条件；张亚萍等（２００７；２００８）

利用ＴＯＰＭＯＤＥＬ模型分别对佛子岭流域和重庆

温泉小流域进行了径流模拟。重庆境内河流密布，

水系发达，又有多条河流由四川境内进入重庆，当河

流上游四川境内发生暴雨造成的过境洪水与重庆本

地暴雨叠加，易引发中小河流洪水暴涨。本文对两

次重庆西北部暴雨与过境洪水叠加造成的洪水过程

进行水文气象条件分析，利用探空资料和新一代天

气雷达资料分析造成这两次洪水的天气形势和风暴

尺度特征，并比较其异同点，最后着重分析这两次过

程的洪水响应特征，以期为以后琼江流域的水文气

象预报提供技术参考。

１　研究区域

琼江为涪江右岸一级支流，河长２３３ｋｍ，流域

面积４４４０ｋｍ２，主要支流位于右岸，有石洞溪、蟠龙

河、姚市河、龙台河、塘坝河和平滩河（图１）。琼江

发源于四川省岳至县石佛镇西北九龙寨，于重庆市

铜梁县安居镇黑龙嘴入涪江（《中国河湖大典》编纂

委员会，２０１０）。流域地处丘陵地带，地势自西北向

东南倾斜，丘坡较缓，高程一般为２００～４５０ｍ，流域

上建有多座船闸、大坝和水库。重庆市潼南县大安

镇有泰安水文站（图１中红色实心圆点），控制流域

面积３３３６ｋｍ２，实测多年平均流量３４．９ｍ３·ｓ－１，

水位变幅１０ｍ。

２　数据和方法

本文研究使用的资料包括：四川省气象局和重

庆市气象局的地面雨量计资料；重庆市水文水资源

勘测局提供的泰安水文站水位资料；中国气象局的

每日２次常规探空资料；以及重庆、永川、宜宾、南充

和成都５部新一代天气雷达资料。

首先，利用地面雨量计资料和泰安水文站水位

资料分析这两次过程的降水及洪水情况。采用常规

探空资料分析这两次洪水过程的天气背景。利用

Ｓｅｖｅｒｅ Ｗｅａｔｈｅｒ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｎｏｗｃａｓｔ Ｓｙｓｔｅｍ

（ＳＷＡＮ）对上述５部雷达数据进行拼图，并利用其

输出的组合反射率因子拼图分析琼江流域上这两次

过程强对流系统的演变特征。最后，利用１２５００００

数字高程模型（ＤｉｇｉｔａｌＥｌｅｖａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，ＤＥＭ）提取

的琼江流域河网及流域内每个格点的河道出口距

离，结合Ｂｏｒｇａ等（２００７）提出的标准化时间距离

犇（狋）和实地调查成果，讨论琼江流域的洪水响应。

标准化时间距离犇（狋）可以用来客观地表征降

水的时空分布特征。犇（狋）接近１，表明降水分布集

中在平均的河道出口距离处，或者流域内的降水是

均匀分布的；犇（狋）＜１，表明降水分布接近流域出

口；犇（狋）＞１，表明降水分布更接近流域边界。犇（狋）

的计算过程如下：狋时刻流域的面雨量犕（狋）为：

犕（狋）＝狘犃狘－
１

∫犃
犚（狋，狓）ｄ狓 （１）

式中，犃为流域面积，犚（狋，狓）为狋时刻流域内某格点

的降水。狋时刻的时间距离犇１（狋）定义为：

犇１（狋）＝狘犃狘
－１

∫犃
狑（狋，狓）τ（狓）ｄ狓 （２）

式中，τ（狓）为每个格点的降水到达流域出口的时间，

狑（狋，狓）为权重函数，定义为：

狑（狋，狓）＝
犚（狋，狓）

狘犃狘
－１

∫犃
犚（狋，狓）ｄ狓

（３）

狋时刻的标准化时间距离犇（狋）为犚（狋，狓）和τ（狓）的

函数，定义为含降水权重的时间距离犇１（狋）和平均

时间犱ｍｅａｎ的比值，其表达式为：
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犇（狋）＝
犇１（狋）

犱ｍｅａｎ
（４）

式中犱ｍｅａｎ为流域内所有格点的降水达到流域出口

的平均时间。

３　实况和气象条件分析

３．１　实况介绍

２０１２年７月３—５日（以下简称“７．４”）和２０１３

年６月３０日至７月２日（以下简称“６．３０”），四川盆

地东部和重庆西北部交界处的琼江流域出现了暴雨

过程，这两次过程的总降水量和小时最大降水量在

量级和分布上存在较大差异。“６．３０”的降水比较强

（图２ａ），６月３０日００：００至７月１日２０：００（北京

时，下同）整个琼江流域的累积降水均超过了

１００ｍｍ，２５０ｍｍ以上的强降水主要集中在琼江上

游，小时最大降水量（图２ｂ）基本上在１５ｍｍ以上，

４０ｍｍ·ｈ－１的强降水除分布在琼江中上游外，还有

一处在流域出口；“７．４”过程（图３ａ）中５０～１００ｍｍ

的降水主要分布在琼江上游，小时最大降水量

（图３ｂ）介于１５～４０ｍｍ。

这两次暴雨过程均造成琼江干流泰安水文站出

现了超保证水位的洪水过程。其中“７．４”过程泰安

站（图１中红色实心圆点）５日０４：３０出现洪峰水位

２４９．６２ｍ，超过保证水位１．６２ｍ；“６．３０”过程泰安

图１　琼江流域概况

［琼江流域边界（黑色实线）、主要水系

（绿色实线表示琼江干流；蓝色实线表示支流：

１桅杆溪，２滑滩子河，３石洞溪，

４蟠龙河，５姚市河，６龙台河，７塘坝河，

８平滩河）和泰安水位站位置（红色圆点）］

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｆｏｒＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

Ｂａｓｉｎ（ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅ），ｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋ

（ｇｒｅｅｎｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，

ｂｌｕｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ：１Ｗｅｉｇａｎ

Ｒｉｖｕｌｅｔ，２ＨｕａｔａｎｚｉＲｉｖｅｒ，３ＳｈｉｄｏｎｇＲｉｖｕｌｅｔ，

４ＰａｎｌｏｎｇＲｉｖｅｒ，５ＹａｏｓｈｉＲｉｖｅｒ，６ＬｏｎｇｔａｉＲｉｖｅｒ，

７ＴａｎｇｂａＲｉｖｅｒ，８ＰｉｎｇｔａｎＲｉｖｅｒ）ａｎｄｔｈｅ

ＴａｉａｎＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎ（ｒｅｄｓｏｌｉｄｄｏｔ）

图２　２０１３年６月３０日００：００至７月１日２０：００琼江流域降水量分布（单位：ｍｍ）

（ａ）总降水量，（ｂ）小时最大降水量

（黑色实线表示琼江流域边界，灰色粗实线表示琼江干流，灰色细实线表示支流，红色实心圆点表示泰安水文站）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｈｏｕｒｌｙｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｂ）ｉｎＱｉｏｎｇｊｏｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ｆｒｏｍ００：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅｔｏ２０：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

（ＢｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｇｒｅｙｔｈｉｃｋ

ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，ｇｒｅｙｔｈｉｎｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ，

ｒｅｄｓｏｌｉｄｄｏｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＴａｉａｎＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎ）
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图３　同图２，但为２０１２年７月３日０８：００至４日１４：００

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｒｏｍ０８：００ＢＴ３Ｊｕｌｙｔｏ１４：００ＢＴ４Ｊｕｌｙ２０１２

站出现有历史记录以来的最大洪水，６月３０日

０８：００ 开始起涨，７ 月 １ 日 ２１：１４ 洪峰水位达

２５３．０７ｍ，超 保 证 水 位 ５．０７ ｍ，超 警 戒 水 位

７．０７ｍ，２日２２时洪水才逐渐回落至保证水位以

下，但仍超警１．８６ｍ；直到３日０７时才回落至警戒

水位以下。与“７．４”相比，“６．３０”具有洪峰水位高，

涨幅大，高水位历时长及退水慢等特点。

３．２　天气形势

比较造成这两次洪水的天气形势发现，５００ｈＰａ

（图４ｂ）上，“６．３０”在四川盆地东部为低压，６月３０

日０８：００至７月１日０８：００低压中心一直位于四川

盆地中东部，“７．４”在这一地区为高空槽，东移较快，

７月３日２０：００位于青藏高原东部（图略），４日

０８：００位于四川盆地中东部—云南西北部（图略），４

日２０：００移至重庆中部（图略），同时向北收缩；７００

和８５０ｈＰａ上，“６．３０”为典型的西南涡，其中，７００

ｈＰａ（图略）上３０６ｄａｇｐｍ 等值线和８５０ｈＰａ（图略）

上１４０ｄａｇｐｍ 等值线稳定维持在成都—沙坪坝—

达州之间，“７．４”的西南涡比较浅薄，８５０ｈＰａ（图

略）上风场表现为明显的气旋性，７００ｈＰａ（图略）主

要为西南风和东北风的切变线；“６．３０”过程中低空

急流更显著，持续时间更长，６ 月３０ 日０８：００—

２０：００，７００和８５０ｈＰａ西南低空急流一直维持在贵

州—湖南—湖北一线，“７．４”（图４ａ）只在４日０８：００

西南低空急流显著。天气形势的分析表明“６．３０”比

“７．４”更有利于强降水的产生和持续。

图４　２０１２年７月４日０８：００（ａ）和２０１３年６月３０日２０：００（ｂ）ＭＩＣＡＰＳ资料

５００ｈＰａ高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和８５０ｈＰａ水平矢量风场（矢量，单位：ｍ·ｓ
－１）

Ｆｉｇ．４　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ｏｆ５００ｈＰａａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｏｆ７００ｈＰａａｔ０８：００ＢＴ４Ｊｕｌｙ２０１２（ａ）

ａｎｄ２０：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅ２０１３（ｂ）
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３．３　风暴特征分析

为了深入细致地分析这两次洪水过程中琼江流

域上强对流系统发生发展的变化趋势，这里利用

ＳＷＡＮ输出的组合反射率因子拼图（图５和图６）来

表征强对流系统在不同发展阶段的特征。主要讨论

小时面雨量基本在５ｍｍ以上时段（２０１２年７月４

日００：００—１３：００，２０１３年６月３０日０８：００至７月１

日０４：００）强对流系统的演变特征。

　　“７．４”过程中，４日００：００（图略）≥３５ｄＢｚ的回

波主体还未进入琼江流域，其前段已延伸至蟠龙河

上游；００：３６（图５ａ）发展成近似南北向带状回波，主

体移至蟠龙河上游和琼江上游，强度为３５～５０

ｄＢｚ；０２：３０（图略）基本移出琼江流域，期间在蟠龙

河与姚市河源头附近不断有对流系统新生并向北偏

东移动；０２：３６（图５ｂ）蟠龙河上游有一对流系统增

强向北偏东方向移动，３０ｄＢｚ以上的回波主要位于

蟠龙河、石洞溪、桅杆溪和琼江上游，同时在蟠龙河

与姚市河源头附近仍有对流系统不断新生（图５ｃ），

０４：０６（图略）与其南部的对流系统合并，一部分沿蟠

龙河汇流方向移动，一部分维持在姚市河上游

（图５ｄ），同时３０ｄＢｚ以上的回波开始进入姚市河

与龙台河之间的琼江流域南部边界；０５：００（图略）

２５ｄＢｚ以上的回波基本覆盖了泰安水文站以上的

琼江流域，０５：００—０８：００（图５ｅ）≥３５ｄＢｚ的回波主

要在姚市河流域，并沿汇流方向移动；之后２５ｄＢｚ

以上的回波逐渐向琼江流域的北部移动（图５ｆ），

１１：００（图略）基本移出泰安水文站以上的琼江流域。

２０１３年６月３０日０８：００—０９：００（图６ａ）强回波

位于桅杆溪、石洞溪、蟠龙河中下游和琼江上游，并

逐渐发展为弓形回波，强度达４０～４５ｄＢｚ，０８：４２

（图６ａ）在弓形回波尾部，即姚市河源头附近，有对

流系统新生，向北偏东方向移动，并与弓形回波合

并，使得琼江上游左岸的回波强度一直维持在４０～

５０ｄＢｚ；０９：００—１３：００（图６ｂ和６ｃ）在姚市河上游不

断有对流单体新生，强度为４０～５０ｄＢｚ，仍向北偏

东方向移动，３０ｄＢｚ以上的回波主要移至姚市河流

域和琼江中上游，在姚市河流域强回波沿汇流方向

图５　“７．４”过程ＳＷＡＮ输出的组合反射率因子拼图（重庆、永川、宜宾、成都和南充雷达）

（单位：ｄＢｚ，黑色线条表示琼江边界，粗白色实线表示琼江干流，细白色实线表示支流，黑色实心圆点表示泰安水文站）

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｍｏｓａｉｃｆｒｏｍＳＷＡＮｏｆ“７．４”ｆｌｏｏｄｅｖｅｎｔ

（Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｙｏｎｇｃｈｕａｎ，Ｙｉｂｉｎ，ＣｈｅｎｇｄｕａｎｄＮａｎｃｈｏｎｇｒａｄａｒｓ）

（ＢｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｗｈｉｔｅｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，

ｗｈｉｔｅｔｈｉｎｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ，ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｄｏｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＴａｉａｎＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎ）
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图６　同图５，但为“６．３０”过程

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｆｏｒ“６．３０”ｆｌｏｏｄｅｖｅｎｔ

移动；１３：００—１５：００（图６ｄ），前期的弓形回波已经

减弱，３０ｄＢｚ以上的回波主要分布在姚市河流域，

仍沿汇流方向移动，期间有分散的对流单体生消；

１５：００—１８：００（图６ｅ和６ｆ），３０ｄＢｚ以上的回波由姚

市河和龙台河的上游向中下游移动，１７：００（图６ｆ）

基本移出琼江流域，同时在龙台河上游有３０～

４０ｄＢｚ 的回波沿龙台河汇流方向移动，１８：００

（图略）在姚市河上游又有中心强度≥４０ｄＢｚ的对

流单体新生，发展加强并沿汇流方向移动，１９：３０

（图６ｇ）４０～５０ｄＢｚ的回波连成南偏西北偏东向带

状，并维持在姚市河下游、龙台河下游和琼江干流的

中游，２０：００（图６ｈ）在龙台河源头偏南地区，即带状

回波尾部，又有对流系统新生，强度可达５０ｄＢｚ以

上，之后增强并向北偏东方向移动，与带状回波合并
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发展成弓形回波（图６ｉ），２２：００（图６ｊ）４０ｄＢｚ以上

的回波基本移至泰安水文站以下；７月１日００：００

（图略）在龙台河源头附近又有新生对流系统，强度

在３５～４５ｄＢｚ，沿汇流方向移动（图６ｋ），０２：００（图

略）基本移出琼江流域；０２：００—０４：００（图６ｌ），蟠龙

河及其以上的回波已经减弱，３５～４５ｄＢｚ的回波位

于龙台河与塘坝河流域，期间０３：００—０４：００发展为

弓形回波（图６ｌ）；０４：００（图略）之后泰安水文站以上

的回波强度＜２５ｄＢｚ。

４　洪水响应分析

利用地面雨量计数据计算了琼江流域（泰安水

文站以上）标准化时间距离犇（狋）的时间序列（图７ｂ

和图８ｂ）。

２０１２年７月３日０８：００至４日１４：００琼江流域

的总面雨量为７９．０ｍｍ，小时面雨量（图７ａ）在

５ｍｍ以上的时段主要集中在４日０４：００—０９：００，

这一时段的标准化时间距离（图７ｂ）由１．３２逐渐递

减至０．９７，表明降水有从流域边界向流域出口汇集

的趋势，但降水仍主要集中的流域边界，尤其是

０６：００之前，这与风暴尺度特征中分析的０６：００之

前３０ｄＢｚ以上的回波主要集中的蟠龙河、姚市河、

石洞溪、桅杆溪流域和琼江上游一致，０７：００—

０９：００，犇（狋）的值基本接近１，意味着流域内的降水

分布比较均匀，与泰安水文站以上的琼江流域的回

波强度主要在２５～３５ｄＢｚ一致。２０１３年６月３０日

００：００至７月１日２０：００琼江流域的面雨量为

２８６．９ｍｍ，约为“７．４”过程的３．５倍，小时面雨量

（图８ａ）≥５ｍｍ的时段主要集中在６月３０日０８：００

至７月１日０３：００，这一时段的标准化时间距离犇（狋）

（图８ｂ）介于１．１２～０．７７，整体上逐渐减小，表明降

水有向流域出口汇集的趋势，其降水分布较“７．４”距

离流域出口近，这与３节中回波的分布和移动情况

一致。表明标准化时间距离犇（狋）能客观地反映出

降水的时空分布情况。

图７　琼江流域（泰安水文站以上）２０１２年７月３日０８：００至４日１４：００时序图

（ａ）面雨量图犕（狋），（ｂ）标准化时间距离犇（狋）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌ犕（狋）ｓｅｒｉｅｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｉｍｅｄｉｓｔａｎｃｅ犇（狋）ｓｅｒｉｅｓ（ｂ）

ｆｒｏｍ０８：００ＢＴ３Ｊｕｌｙｔｏ１４：００ＢＴ４Ｊｕｌｙ２０１２ｉｎＱｉｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

（ｕｐｓｔｒｅａｍｏｆＴａｉａｎＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎ）

图８　同图７，但为２０１３年６月３０日００：００至７月１日２０：００

Ｆｉｇ．８　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｒｏｍ００：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅｔｏ２０：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３
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　　“７．４”过程中７月４日０７时的面雨量最大，为

１０．７ｍｍ，琼江干流泰安水文站５日０４：３０出现洪

峰水位２４９．６２ｍ，这次洪峰对最大面雨量的峰值响

应时间约为２１ｈ。“６．３０”过程中６月３０日１１：００

的面雨量最大１８．３ｍｍ，泰安水文站７月１日２１：１４

出现洪峰，水位达２５３．０７ｍ，峰值响应时间约为

３４ｈ。从３．１小节可知，“６．３０”比“７．４”的降水范围

更大，强度更强，但是其峰值响应时间却比“７．４”长

约１５ｈ，分析“６．３０”较“７．４”汇流速度慢的原因可

能是，“６．３０”中强回波持续时间长（６月３０日０８：００

至７月１日０３：００，长达１９ｈ），对流系统多在琼江

右岸新生，存在列车效应（对流系统新生后沿西南—

东北向穿越琼江），且多沿右岸支流的汇流方向移

动，在汇入琼江干流之前，右岸的多条支流上已经产

生洪水叠加，同时干流上强回波主要沿西北—东南

向移动（６月３０日０８：００—２２：００），与干流汇流方向

基本一致，干流自身也产生了洪水叠加，造成叠加效

应更显著，致使洪水漫过琼江原有河道，而其沿岸地

形较为平坦，更易造成河道宽度向两侧延展，经现场

实地调查，“６．３０”过程中柏梓河段（图１中红色实心

方框附近）洪水漫过河道后，其水面宽度达到

２０２８ｍ，一般情况下其河道宽度不到百米，造成柏

梓河段下游出现大面积漫滩且沿河方向蔓延数十千

米，形成大面积的滞洪区，水面漫过河道后洪水流态

发生变化，紊流明显，加之下游河道收窄，洪水行至

泰安河段回归河槽（图９），形成一个天然“库区”，对

洪水有削峰、错峰的作用，造成下游泰安河段洪峰流

量偏低，洪峰时间滞后，洪水持续时间长；“７．４”过程

虽然强回波也主要在琼江右岸新生，但其强度偏弱，

持续时间短（约６ｈ），河道向两侧的延展程度低于

“６．３０”。

图９　柏梓站—泰安站滞洪区示意图

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｆｌｏｏｄ

ｄｅｔｅｎｔｉｏｎｂａｓｉｎｂｅｔｗｅｅｎＢａｉｚｉ

ＳｔａｔｉｏｎａｎｄＴａｉａｎＳｔａｔｉｏｎ

５　结论与讨论

对２０１２年７月３—５日和２０１３年６月３０日至

７月２日琼江流域两次洪水过程的水文气象条件进

行分析，得到主要结论如下：

（１）两次过程的主要影响系统之一均为西南

涡，位于四川盆地东部，但“６．３０”从８５０～５００ｈＰａ

均为低压，“７．４”只在８５０ｈＰａ上表现为西南涡，且

“６．３０”中低空急流更显著、持续时间更长。

（２）天气雷达组合反射率因子拼图表明，两次

琼江流域的强降水均由多段强对流雨带导致，对流

系统多在右岸支流源头新生并向北偏东方向移动，

移向与河流流向一致，在干流产生洪水的叠加效应。

“７．４”过程中，强对流系统４日００：００进入到蟠龙河

上游，１１：００基本移出泰安站以上的琼江流域。

“６．３０”过程中，除３０日０８：００—１１：００较强回波主

要位于琼江上游外，３０日１２：００至７月１日０４：００，

强回波几乎覆盖了整个琼江流域。

（３）标准化时间距离客观地反映了降水（尤其

是强降水）的时空分布情况，“７．４”过程中犇（狋）的值

主要接近１或大于１，表明强降水距离流域出口比

较远，与强降水主要分布在姚市河及琼江上游一致；

“６．３０”过程中，犇（狋）最显著的特点是随时间明显减

小，与强回波沿汇流方向移动具有较好的对应关系，

表明犇（狋）随时间减小时，需关注流域内降水的叠加

效应。

（４）“６．３０”比“７．４”的降水范围更大，强度更

强，但其峰值响应时间却比“７．４”长约１５ｈ。初步

分析表明，“６．３０”过程中强降水在全流域维持约

１６ｈ，导致严重的洪水叠加效应，致使洪水漫过琼江

原有河道，而琼江沿岸平坦的地形造成河道宽度向

两侧延展，水面漫过河道后水流状态发生变化，并且

形成大面积滞洪区，加之下游河道收窄，对洪峰有淡

化作用，错峰明显，造成下游水文站洪峰时间滞后。

“７．４”过程虽然强回波也主要在琼江右岸新生，但其

强度较“６．３０”弱，持续时间也只有６ｈ左右，河道向

两侧的延展程度低于“６．３０”。

中小河流洪水气象风险预警工作中，在认真监

测降水情况的基础上，还要熟悉河网分布，以判断降

水可能的汇流情况和影响。同时，在对一些极端洪

水过程进行总结时，还需要实地调查，以发现一些在

今后的风险预警工作中需要关注的方面，如本文提
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到的在平坦地形时要关注漫坝可能导致水面宽度大

幅向两侧延展，形成大面积滞洪区，洪水流态也可能

发生改变、并对洪水有削峰、错峰的作用，造成下游

河段洪峰时间滞后等情况。由于本文个例有限，今

后将遴选更多的洪水过程，针对不同流域的不同洪

水过程将标准化时间距离进行更深入细致的研究和

总结，以期为预报员提供一些参考指标。
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