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提　要：利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料及常规气象水文实况观测资料，分析了２０１８年６—７月长江上游严重洪涝期间的气

象水文特征，结果表明：２０１８年长江上游洪涝期间发生了三次强降水过程，降水落区在长江上游北部地区高度重叠，引发了严

重的洪涝灾害。大尺度的环流形势分析表明，中高纬低槽、副热带高压、鄂霍茨克海阻塞高压、乌拉尔山阻塞高压均较历史同

期异常偏强，副热带高压的南北摆幅较大，当副热带高压每次北跳后，都会与槽后冷空气在长江上游遭遇，形成一次强降水过

程。大尺度环流的“鞍”型场配置有利于孟加拉湾及南海的水汽输送到长江上游地区，并在该地区与中纬度西风带水汽辐合

形成强降水。历史对比结果表明：２０１８年长江上游的降水具有面上强度大、北部支流降水极端性强、降水时间集中的特点。

２０１８年长江上游北部的沱江、涪江、嘉陵江等流域在水位和超警戒时间上均高于２０１２年。２０１８年长江上游总的降水量及洪

峰流量虽未超过２０１２年，但在长江上游北部的沱江、涪江、嘉陵江引发的洪涝灾害可超过２０１２年。
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引　言

长江流域自古以来是我国洪涝灾害频发地区。

陶诗言和徐淑英（１９６２）指出，长江流域梅雨期暴雨

洪涝，与大气环流的反常现象有密切联系，尤其是表

现在中纬度和副热带地区的流型有很大的稳定性。

长江中下游洪涝年际特征明显且与东亚季风区的环

流变化有密切关系（Ｌａｕ，１９９２；ＴｉａｎａｎｄＹａｓｕｎａｒｉ，

１９９２）。针对长江流域典型洪涝年，气象学者进行了

大量的研究（陶诗言等，１９９８；李维京，１９９９；张顺利

等，２００１；张小玲等，２００６；），张庆云等（２００３）指出：

长江流域暴雨发生的大尺度环流条件不仅是陶诗言

和徐淑英（１９６２）所指的环流系统的最佳配置，而且

要以东亚夏季风偏弱，并从热带传播而来的２０～

３０ｄ振荡强为条件。倪允琪和周秀骥（２００４）提出

了长江中下游梅雨锋致洪暴雨的天气学模型，即南

海季风涌、西太平洋副热带高压（以下简称副高）、中

高纬冷空气活动以及青藏高原东侧α中尺度扰动东

移等多个系统的协同作用引起长江流域暴雨。张小

玲等（２００４）把长江流域梅雨锋上暴雨分成三大类，

即梅雨锋上β中尺度对流性暴雨、梅雨锋东部的初

生气旋暴雨以及梅雨锋西端深厚高空气压槽前的持

续性强暴雨。

上述研究的关注重点，多放在长江中下游或整

个长江流域，相比之下，对发生在长江上游的暴雨特

征及洪涝成因研究相对较少。长江上游地势西高东

低，西有高原，东有盆地，长江河谷贯穿其中，地势落

差大，地貌特征复杂，受到东亚季风系统和高原、盆

地地形的热力动力条件（高守亭，１９８７；李国平等，

２００２；李川等，２００６）的共同影响。气候统计表明，该

地区是我国夏季暴雨多发区之一（鲍名和黄荣辉，

２００６；朱艳峰和宇如聪，２００３）。黄荣辉等（２０１２）研

究表明，长江上游的川东地区持续性暴雨是在“鞍”

型大尺度环流系统的配置下发展。５００ｈＰａ高原东

侧大尺度扰动的存在及其前部一致的偏西南气流

（陈忠明和缪强，２０００）及中低层偏东气流（孙建华

等，２０１５；徐明等，２０１５）被认为是该区域暴雨发生的

有利条件。高原涡（赵玉春和王叶红，２０１０；郁淑华

和高文良，２０１６）、西南涡（陈忠明等，２００３；李跃清和

徐祥德，２０１６；李国平和陈佳，２０１８）则在长江上游暴

雨洪涝中扮演了非常重要的角色。

２０１８年汛期大气环流异常，６—７月本应重点关

注长江中下游地区梅雨，但该年梅雨期降水较历史

同期明显偏少，而长江上游地区却出现了连续的强

降雨，造成岷江、沱江、涪江及嘉陵江等多条支流共

５１站发生超警戒水位以上洪水，其中沱江、涪江及

嘉陵江发生超保证水位洪水，富顺站、涪江小河坝站

洪峰流量分别列有实测记录以来第五和第三位。支

流洪水在长江上游干流寸滩河段恶劣遭遇，来水高

位叠加，导致寸滩站水位超保证水位，形成超过

５００００ｍ３·ｓ－１的洪峰过程２次，造成了严重的洪涝

灾害。本文通过研究２０１８年长江上游异常致洪降

水的形成原因，分析致洪强降水的严重性、发生特征

及其对长江干支流水位、流量的影响，并与历史上的

长江上游洪涝年份进行比较，进而揭示出２０１８年长

江上游降雨致洪的原因，对于认识长江上游洪涝的

发生规律，做好暴雨诱发洪涝灾害的预报十分必要。
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１　资料和方法

长江上游流域指三峡水库以上２４°～３６°Ｎ、９０°

～１１２°Ｅ，横跨西藏、青海、云南、四川、贵州、重庆等

多个省（区、市），由金沙江上游、金沙江中游、金沙江

下游、雅砻江、岷江、沱江、涪江、嘉陵江、渠江、向寸

区间、寸万区间、万宜区间、乌江上游、乌江中游、乌

江下游等１５子流域组成的区域，该区域内包含气象

站２８１个，此外，本文中涉及的长江上游水文站有６

个，其中高场站、富顺站、武隆站分别代表岷江、沱

江、乌江的来水情况，小河坝站代表涪江的来水情

况，涪江、嘉陵江、渠江来水经北碚站后再汇入长江，

三峡站则可代表长江上游来水总量情况，具体分布

如图１所示。

　　本文主要采用的资料有：ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ一日四

次再分析资料；长江上游２８１站逐日降水资料；长江

上游主要水文控制站水位、流量资料。文中所用历

史平均为１９８１—２０１０年３０年平均。面雨量（毕宝

贵等，２００３；徐晶和姚学祥，２００７；高琦等，２０１４）的计

算采用站点平均法。

２　致洪降水的时空分布特征

２０１８年汛期长江上游地区强降水集中期从６

月２４日开始，至７月１５日结束，持续了近２２ｄ。期

图１　长江上游流域分区及气象、水文站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｕｂｂａｓｉｎａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｕｐｐｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

间主要经历了三次强降水天气过程，分别出现在６

月２４—２７日、７月２—５日和８—１１日（表１）。从

２０１８年６月２４日至７月１５日长江上游流域累积

降水量分布（图２ａ）可见，长江上游大部地区累积降

水量达１００～２５０ｍｍ，其中岷江、沱江、涪江、嘉陵江

等地累积雨量为２５０～５００ｍｍ，部分地区在５００ｍｍ

以上，最大降水量出现在涪江的江油站达８８５ｍｍ。

分析累积降水量距平分布（图２ｂ）发现，与历史同期

相比，长江上游北部地区累积雨量较历史同期偏多

５成至１倍，其中岷江、沱江、涪江、嘉陵江等地１．５

～４倍，局部达５倍以上。受持续强降水影响，长江

上游水位暴涨，长江第１号、第２号洪水接踵而至，

累计２８站超警戒水位、１８站超保证水位、５站超历

史水位，岷江、沱江、涪江、嘉陵江纷纷告急。

表１　２０１８年长江上游流域强降水天气过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀狋犺犲狌狆狆犲狉犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀犻狀２０１８

起止时间和过程类型 站点降水分布特征 面雨量分布特征 主要影响系统

６月２４—２７日；大到

暴雨，局部大暴雨

过程累积雨量在５０～１００ｍｍ的

有２８站，１００ｍｍ以上的１８站；

最强降水位于岷江的彭山站，为

２２１．９ｍｍ

长江上游沿江以北地区过程累积

面雨量为１５～３５ｍｍ，其中岷

江、沱江、涪江累积面雨量为３５

～７０ｍｍ

西风带短波槽、高原槽、西南

涡、暖切变、急流、北路冷空气

７月２—５日；大到暴

雨，局部大暴雨

过程累积降水量在５０～１００ｍｍ

的有６４站，超过１００ｍｍ的有２７

站；最强降水出现在涪江的梓潼

站，为２１４．２ｍｍ。

长江上游流域过程累积面雨量一

般在２０～４０ｍｍ，其中岷江、嘉

陵江、渠江、向寸区间、寸万区间、

万宜区间、乌江中下游等流域累

积面雨量为５０～７０ｍｍ，沱江、

涪江累积面雨量为７０～１００ｍｍ

西风槽、高原槽、西南涡、暖

切、急流、东路冷空气

７月８—１１日；大暴

雨，局部特大暴雨

过程累积降水量在５０～１００ｍｍ

的有２９站，１００～２００ｍｍ 的有

１９站，２５０ｍｍ 以上的有１４站；

最强降水出现在沱江的广汉站，

达４５０．８ｍｍ

长江上游沿江以北地区过程累积

面雨量一般在２０～５０ｍｍ，其中

岷江、嘉陵江过程累积面雨量为

２０～８０ｍｍ，沱江、涪江为１８０～

２３０ｍｍ

西风槽、西南涡、准静止切变

线、急流、西路冷空气
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图２　２０１８年６月２４日至７月１５日（ａ）长江上游流域总降水量分布

及（ｂ）降水距平百分率

Ｆｉｇ．２　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

（ｂ）ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ２４Ｊｕｎｅｔｏ１５Ｊｕｌｙ２０１８

３　长江上游致洪降水的环流形势特征

分析

３．１　大尺度环流与天气系统特征

长时间持续的强降水与有利的大尺度环流条件

密切相关。２０１８年６月２４日至７月１５日（图３ａ，

等值线），亚欧中高纬呈现明显的“双阻”形势，乌拉

尔山、鄂霍茨克海分别有高脊维持，贝加尔湖、巴尔

喀什湖附近有低槽发展。低纬副高西伸脊点位于

３０°Ｎ、１３０°Ｅ附近，副高主体偏东偏北。对应的距平

场显示（图３ａ，阴影），致洪降水发生期间呈现明显

的大气环流异常，欧亚地区从西北到东南呈现“＋－

＋－”的波列分布，中高纬乌拉尔山地区为显著的正

距平区，贝加尔湖至巴尔喀什湖地区为显著的负距

平区，中低纬日本至华北一带为显著的正距平区，而

我国东南沿海至印度半岛为显著的负距平区。高纬

图３　２０１８年６月２４日至７月１５日（ａ）、６月２４—２７日（ｂ）、７月２—５日（ｃ）、７月８—１１日（ｄ）

５００ｈＰａ平均位势高度（等值线）及距平场（阴影）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｉｓｏｌｉｎｅ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ）（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

（ａ）２４Ｊｕｎｅｔｏ１５Ｊｕｌｙ，（ｂ）２４－２７Ｊｕｎｅ，（ｃ）２－５Ｊｕｌｙ，（ｄ）８－１１Ｊｕｌｙ２０１８
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地区大气环流形势异常非常有利于贝加尔湖低槽变

得深厚，使低槽后部的冷空气能够东移南下影响长

江上游地区，而低纬地区的大气环流异常使季风及

台风的活动更为活跃，非常有利于偏南暖湿气流输

送到长江上游地区。

进一步分析了三次强降水过程发生时的大尺度

环流形势。６月２４—２７日（图３ｂ，等值线），５００ｈＰａ

呈东北槽环流型，在我国东北至贝加尔湖以东地区

有宽广低槽发展，乌拉尔山有阻塞高压维持，伊朗高

压同期偏强，副高５８８线控制了１１０°Ｅ以东的大部

地区，在西风带短波槽与高原槽叠加作用下，低涡发

展加强，冷空气以偏北路径持续与副高外围暖湿气

流交汇。７月２—５日（图３ｃ）和８—１１日（图３ｄ，等

值线）均为贝加尔湖槽环流型，即鄂霍次克海、乌拉

尔山、伊朗附近有高压发展，而贝加尔湖地区为宽广

的低槽区，两个过程中均有台风参与，７月２—５日

过程中台风低压北上，副高５８８线完全退居海上，低

涡在高原槽东移后强烈发展并东移，贝加尔湖槽携

冷空气南下后由于缺乏副高的阻挡，因此降水带呈

现移动性，影响的范围较大；而７月８—１１日与历史

同期的距平（图３ｄ，阴影）来看，无论是贝加尔湖槽、

副高、鄂霍次克海阻塞高压、乌拉尔山阻塞高压、伊

朗高压均较历史同期异常偏强。贝加尔湖槽在携冷

空气东移南下过程中遭遇鄂霍次克海阻塞高压、副

高及台风低压北上三者形成的联合阻力（图３ｄ，等

值线），导致其移动极其缓慢，而在对流层中低层，偏

西、偏强的副高外围，形成了一条贯穿长江上游

≥１２ｍ·ｓ
－１的急流带，冷暖空气在长江上游持续交

汇，最终形成导致洪峰的最强降水过程。结合上述

分析可见，三次过程均发生在在伊朗高压—乌拉尔

山阻塞高压、副高、中高纬低槽、季风槽及季风低压

形成的“鞍”型场的环流背景下，且均有西南涡、低

槽、急流、切变及冷空气等参与（表１）。

３．２　副热带高压变化

夏季副高的位置，对长江流域雨带位置的分布

有至关重要的作用。图４ａ是２０１８年６月２４日至７

月１５日期间逐日５００ｈＰａ副高脊线及其多年平均、

强度指数及其多年平均的演变。由图可见，在强降

水期间，副高的南北摆幅明显偏大，每一次副高北

跳，与低槽后部冷空气遭遇，就引发一次强降水过

程。除７月２—５日过程由于台风，副高偏弱、偏南

外，在６月２４—２７日、７月８—１１日过程中，副高均

是偏强、偏北的，尤其是在７月８—１１日过程期间，

副高脊线基本维持在２２°～３５°Ｎ，强度异常偏强，

基本为常年平均的２～３倍，这种情况持续了３～

４ｄ。

从６月２４日至７月１５日（图４ｂ）逐日５００ｈＰａ

副高西伸脊点及其多年平均的演变来看，其西脊点

在其多年平均位置东西两侧摆动，除７月２—５日过

程副高偏东外，在６月２４—２７日、７月８—１１日过

程中，副高均是较常年偏西，基本在１００°～１１５°Ｅ附

近维持。

由于６月２４—２７日、７月８—１１日降水落区基

本一致，均是在岷江、沱江、涪江、嘉陵江一线，可见，

副高脊线、西伸脊点在２２°～３５°Ｎ、１０２°～１１５°Ｅ范

围内，对于上述地区形成强降水非常有利。

３．３　水汽输送场特征

引发２０１８年６月２４日至７月１５日（图５ａ）长

图４　２０１８年６月２４日至７月１５日逐日５００ｈＰａ副高脊线及

强度指数（ａ）及西伸脊点（ｂ）演变

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｒｉｄｇｅａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（ａ）ａｓｗｅｌｌａｓ

ｗｅｓｔｅｒｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎｒｉｄｇｅ（ｂ）ａｔ５００ｈＰａｆｒｏｍ２４Ｊｕｎｅｔｏ１５Ｊｕｌｙ２０１８
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图５　２０１８年６月２４日至７月１５日（ａ）、６月２４—２７日（ｂ）、７月２—５日（ｃ）、７月８—１１日（ｄ）

长江上游及周围上空水汽通量（箭头，单位：ｋｇ·ｃｍ
－２·ｓ－１）及

水汽通量散度（阴影，单位：１０－７ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ａｒｒｏｗ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｃｍ
－２·ｓ－１）ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：１０
－７
ｇ·ｃｍ

－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

（ａ）２４Ｊｕｎｅｔｏ１５Ｊｕｌｙ，（ｂ）２４－２７Ｊｕｎｅ，（ｃ）２－５Ｊｕｌｙ，（ｄ）８－１１Ｊｕｌｙ２０１８

江上游北部的持续性强降水的直接原因是由于控制

长江上游地区上空的“鞍”型环流系统配置，这种大

气环流配置不仅有利于产生垂直不稳定，引起中尺

度对流系统的发展（陈栋等，２００７），而且有利于水汽

输送到长江上游地区，并在该地区辐合形成强降水。

从三次强降水过程期间的水汽输送特征可见

（图５ｂ～５ｄ），引发２０１８年长江上游洪涝期间强降

水过程的水汽输送主要有两支：一支是来自孟加拉

湾，通过两种路径，一是在对流层中层爬越高原由西

风进入四川盆地，二是在对流层低层绕流过云贵高

原，以西南风进入长江上游北部地区；第二支来自中

纬度西风带的水汽输送，在长江上游北部地区与第

一支水汽汇合，形成水汽辐合带。此外，在第三次过

程期间，还存在第三支水汽，即来自我国东南沿海经

由副高南侧的偏东南气流，其与绕过高原的孟加拉

湾水汽在长江上游南部地区汇合成为一支偏南水

汽，最终与第二支水汽在长江上游形成强烈的水汽

辐合带。上述辐合带的存在及长期维持，为致洪强

降水提供了稳定而充足的水汽。

４　长江上游流域水情特征

４．１　长江上游流域水情特征分析

与三次强降水过程对应，长江上游流量的变化

也分为三个阶段：第一阶段（６月２４—２７日）强降水

造成的流量上涨峰值普遍出现在２７日，强降水主要

造成长江上游底水增加，并未形成明显灾害，三峡入

库流量（图６ｆ）在此次过程后增至２００００ｍ３·ｓ－１以

上；第二阶段（７月２—５日）的强降水，使得三峡的

入库流量在５日１４时达到了５３０００ｍ３·ｓ－１，形成

了２０１８年长江上游１号洪峰；第三阶段（７月８—１１

日）的强降水，在岷沱江、涪江地区造成了严重的洪

涝灾害，并造成三峡水库入库流量在７月１４日０８

时达到５９２００ｍ３·ｓ－１，为长江上游２号洪峰。

图６是洪峰发生前１０ｄ至洪峰过后３ｄ长江上

游主要水文控制站的日均水位和流量变化。岷江的

高场站流量（图６ａ）在６月２７日出现第一次显著上
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涨，日涨幅约５０００ｍ３·ｓ－１，过程流量涨幅约达

８０００ｍ３·ｓ－１。第二次显著增长在７月３日，在前

期流量回落至７４５０ｍ３·ｓ－１后，再度增长至１２８３２

ｍ３·ｓ－１，而后水位流量再度回落，８日开始流量再

度波动上涨，最终在１２日出现１４６００ｍ３·ｓ－１的峰

值流量；沱江的富顺站流量（图６ｂ）的３次峰值均较

高场站晚一日，流量的增幅也是逐渐增大的，其中，

第二、第三次过程流量增幅分别为４８００和７８５８ｍ３

·ｓ－１，在流量显著增长的同时，该站水位也超过了

警戒水位，其中７月４日超警戒水位约２ｍ，７月１３

日超警戒水位达３．９ｍ；涪江的小河坝站（图６ｃ）也

同样经历了３次水位流量的峰值，其中第二次过程

涨幅最小，而第三次过程上涨最为显著，过程流量增

幅达１５１６３ｍ３·ｓ－１，日均水位在１１—１２日连续２ｄ

超警戒，其中１２日超警戒达５．６８ｍ；嘉陵江的北碚

站（图６ｄ）也出现了３次峰值，第三次过程流量增幅

达２１４９３ｍ３·ｓ－１，在前两次过程中，该站水位未达

警戒水位，而在第三次过程中，该站超警戒达３．６５

ｍ；与上述水文站具有３次水位流量的峰值不同的

是，乌江的武隆（图６ｅ）仅有２次峰值出现，分别在６

月３０日和７月７日，该站最大过程流量增幅出现在

第二次过程中，为５７３１ｍ３·ｓ－１；受上述地区流量

增加的影响，三峡入库流量（图６ｆ）在第一次强降水

过程期间并未出现相应的峰值，在７月２日之前总

体呈缓慢增长的态势，７月３日开始，流量出现第一

轮猛涨，在５日达到５３０００ｍ３·ｓ－１的峰值，３—５日

期间流量涨幅约在２５０００ｍ３·ｓ－１左右，此后流量

逐渐下降，至７月１１日开始，开始第二次猛涨，至７

月１４日０８时达到５９２００ｍ３·ｓ－１。

　　从上述水位、流量的变化可见，三峡库区的入库

图６　２０１８年洪峰前后长江上游主要控制站点水位流量演变

（水位：柱状，流量：折线，警戒水位：直线）

（ａ）高场，（ｂ）富顺，（ｃ）小河坝，（ｄ）北碚，（ｅ）武隆，（ｆ）三峡

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ（ｂａｒ）ａｎｄｆｌｏｗ（ｃｕｒｖｅ）ｗｉｔｈｉｔｓａｌｅｒｔ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ（ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ）ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎ２０１８

（ａ）Ｇａｏｃｈａｎｇ，（ｂ）Ｆｕｓｈｕｎ，（ｃ）Ｘｉａｏｈｅｂａ，（ｄ）Ｂｅｉｂｅｉ，（ｅ）Ｗｕｌｏｎｇ，（ｆ）ＴｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓ
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流量与岷江、沱江、嘉陵江等流域的降水量与流量变

化特征基本一致，且有一定的滞后性。在第一阶段

的涨水过程中，三峡入库流量的增长主要来自岷江，

涪江次之；在第二阶段中，流量增长贡献较多的为嘉

陵江，乌江、沱江次之；而在第三阶段中，流量最主要

的贡献来自涪江、岷江、沱江。从流量的过程涨幅来

看，嘉陵江最大，而后是涪江、岷江、沱江，上述地区

恰好处于高原和盆地之间的过渡带上，地势落差大，

汇流快，也是此次汛情发展最为严峻的区域。

４．２　长江上游流域水情的对比分析

三峡建库以来最大洪峰出现在２０１２年，将

２０１２年的水文特征（图７）与２０１８年做以比较，较为

相似的是，２０１２年无论是三峡入库流量及上游各子

流域控制站的流量变化均分为三个阶段，且以第三

阶段为流量增量最为显著的阶段。从子流域控制站

水位的峰值对比来看，除高场站出现的最高水位高

于２０１８年外，其余富顺、小河坝、北碚站在２０１８年

出现的水位峰值均高于２０１２年，其中小河坝站

２０１８年最高水位高于２０１２年约８．１ｍ，北碚站高约

５．３ｍ，武隆站也高约２．５ｍ。从各子流域超警戒水

位出现及维持的时间上来看，在２０１２年岷江的高

场、沱江的富顺站出现了超警戒水位，超警戒水位持

续的时间分别为１ｄ和２ｄ；而在２０１８年，沱江的富

顺、涪江的小河坝、嘉陵江的北碚均出现了超警戒水

位，持续时间分别为４、２、２ｄ。从各子流域过程流量

的增幅对比可见，２０１２年除高场的过程流量增幅大

于２０１８年外，其余三子流域过程流量增幅在２０１８

年均大于２０１２年。从三峡入库流量的增幅来看，

２０１２年高于２０１８年。

上述对比表明，２０１８年在长江上游多个支流的

水位、流量及过程流量的增量都是高于２０１２年的，

但２０１２年三峡水库过程入库流量的增长却是高于

２０１８年的，这似乎是矛盾的，但结合此２年长江上

游１５个流域面雨量的对比发现，在乌江、金沙江、三

峡库区（寸万区间、万宜区间），２０１２年是显著高于

２０１８年的，这些流域降水对流量的贡献，是造成

２０１２年三峡入库流量高于２０１８年的主要原因。

图７　同图６，但为２０１２年

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．６，ｂｕｔｆｏｒ２０１２
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５　降水的历史趋势比较

５．１　面上降水强度大

鉴于２０１８年强降水集中期在６月２４日至７月

１５日，而２０１２年为６月２４日至７月２４日，为了对

比方便，将长江上游视为一个整体，选取１９８０年以

来的６月２４日至７月２４日（合计３１ｄ）时段内长江

上游流域２８１站计算的累积面雨量的逐年演变

（图８），从中可见，２０１８年长江上游６月２４日至７

月２４日累积面雨量为２２８ｍｍ，仅次于２０１２年

（２６１ｍｍ）、１９９８年（２５５ｍｍ）、１９９９年（２５１ｍｍ）、

１９８７年（２４１ｍｍ）、１９８４年（２３４ｍｍ），居第六位，这

基本与长江上游历史典型洪涝年份基本一致；但如

将２０１８年降水最强的岷江、沱江、涪江、嘉陵江视为

一个整体（简称“岷嘉”），以其９７个气象站计算

１９８０年以来６月２４日至７月２４日的年累积面雨

量，则２０１８年以３８６ｍｍ居于１９８０年以来的第一

位。

５．２　北部支流降水极端性强

分别计算长江上游１５子流域在２０１８和２０１２

年的６月２４日至７月２４日的累积面雨量并进行对

比分析（图９），结果表明，此２年降水的分布还是存

在一定差异的，２０１８年６月２４日至７月２４日长江

上游１５流域中，雅砻江、渠江、向寸区间、乌江上游、

乌江中游、乌江下游、寸万区间、万宜区间流域累积

面雨量是低于２０１２年的，而长江上游北部的岷江、

图８　１９８０年以来长江上游流域６月２４日

至７月２４日累积面雨量演变

Ｆｉｇ．８　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｒｅａｒａｉｎｆａｌｌ

ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ２４Ｊｕｎｅ

ｔｏ２４Ｊｕｌｙｓｉｎｃｅ１９８０

图９　２０１２和２０１８年的６月２４日至７月

２４日长江上游各子流域累积面雨量对比

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｒｅａ

ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｕｂｂａｓｉｎｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ２４Ｊｕｎｅｔｏ

２４Ｊｕｌｙｉｎ２０１２ａｎｄ２０１８

沱江、涪江等流域累积面雨量则显著大于２０１２年，

其中沱江比２０１２年偏多近１倍，涪江比２０１２年偏

多６成，岷江则偏多４成左右。可见，２０１８年，长江

上游降水不仅面上强度大，且在沱江、涪江、岷江等

流域表现更为极端，面上降水强度大的主要贡献来

自上述支流。

５．３　降水时间集中

对比２０１２、２０１８年日面雨量逐日变化和差值变

化可看出（图１０），２０１２年在该阶段面雨量呈上升趋

势，２０１８年则呈下降趋势，在７月１１日之前，２０１８

年的日面雨量以偏大为主，在１１日之后则以偏小为

主，从这３１ｄ整个长江上游的累积面雨量来看，

２０１２年稍大，但仅比２０１８年多３３ｍｍ，但因２０１２

年雨期更长，可见２０１８年的降水在时间、空间上均

更为集中，可能的致灾性更大。

图１０　２０１２年和２０１８年的６月２４日至

７月２４日长江上游流域逐日面雨量

对比和二者差值变化

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅ２４Ｊｕｎｅ－

２４Ｊｕｌｙｄａｉｌｙａｒｅａｒａｉｎｆａｌｌｉｎ２０１２ａｎｄ

２０１８ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
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６　结　论

本文分析了２０１８年长江上游严重洪涝期间的

强降水过程及相应的大尺度环流特征、长江上游主

要水文控制站的水情演变特征，及历史同期降水趋

势对比，并与２０１２年的气象水文特征进行对比，得

出以下结论。

（１）造成２０１８年长江上游严重洪涝降水主要

集中在６月２４日至７月１５日，期间主要出现了３

次强降水过程，降水落区在长江上游北部地区高度

重叠，引发了严重的灾害。致洪降水发生期间大气

环流呈现明显异常，强降水过程均发在伊朗高压—

乌拉尔山阻塞高压、副高、中高纬低槽、季风槽及季

风低压形成的“鞍”型场的环流背景下，且上述系统

均较历史同期明显偏强，副高南北摆幅较大，每一次

副高北跳，都会与槽后冷空气在长江上游遭遇，造成

一次强降水过程。研究表明，２２°～３５°Ｎ、１０２°～

１１５°Ｅ是非常有利于长江上游北部的岷江、沱江、涪

江、嘉陵江一带形成强降水的副高脊线、西伸脊点位

置。

（２）对水汽输送条件的分析表明，２０１８年长江

上游洪涝期间强降水过程的水汽输送主要有两支：

第一支来自孟加拉湾，通过爬坡和绕流进入长江上

游；第二支来自中纬度西风带的水汽输送。此外，在

第三次过程期间，还存在第三支水汽，即来自我国东

南沿海经由副高南侧的偏东南气流。上述南北气流

在长江上游北部形成辐合带并长期维持，为致洪强

降水提供了稳定而充足的水汽。

（３）对长江上游水情特征的分析表明，长江上

游水位、流量的上涨主要分为三个阶段，三峡库区的

入库流量与岷江、沱江、嘉陵江等流域的降水量与流

量变化特征基本一致，且有一定的滞后性。对比流

量的过程涨幅表明，嘉陵江、涪江、岷江、沱江是涨幅

最大的几个流域，上述地区恰好处于高原和盆地之

间的过渡带上，地势落差大，汇流快，也是此次汛情

发展最为严峻的区域。

（４）历史对比表明，２０１８年长江上游的降水具

有面上强度大、北部支流降水极端性强、降水时间集

中的特点。与２０１２年相比，２０１８年无论从水文控

制站水位的峰值、超警戒水位维持时间、过程流量的

增幅来看，在沱江、涪江、嘉陵江流域的汛情均重于

２０１２年。２０１８年长江上游总的降水量并没有超过

２０１２年，洪峰流量也低于２０１２年，但在长江上游北

部的岷江、沱江、涪江、嘉陵江等支流，由降水造成的

流量、水位陡涨，进而引发的洪涝灾害超过了２０１２

年。
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