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摘　要：利用ＧＩＳ信息系统和降水实况资料，对发生在广西漓江的洪涝情况进行分析。通过对洪涝灾害进行实
地调查，利用灾害风险评估技术，对漓江洪涝灾害进行风险区划，对洪涝灾害的防御措施进行探讨。漓江上游

是广西的暴雨中心，汛期暴雨常造成漓江洪涝灾害，特别是５－６月份，每年基本上都有２～３次大面积的洪灾；
沿江两岸都是洪涝灾害的高风险区；漓江洪水具有来得快，消得也快的特点；造成漓江致洪暴雨的天气形势主

要是华南静止锋；加强上游降水量的监测和预报，加强上游水库蓄水错峰的调控能力，完善低洼地段防洪堤坝

建设，可以有效地防御洪涝灾害。
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　　桂林漓江因其秀美而闻名天下，是世界有名
的旅游黄金水道。漓江呈北南走向穿越桂林市，

其上游自兴安到灵川县，是广西的暴雨中心，每

年汛期受致洪暴雨的影响，造成漓江超警戒水位

的洪涝灾害，对桂林城市及沿江乡镇群众的生产

生活影响很大，对漓江旅游的正常航运和安全的

影响也很大。因此需要对漓江流域的洪涝灾害进

行调查，分析其成灾原因，并对其防御措施进行

研究，提供有效的防御办法，切实为减灾防灾提

供科学依据。国内外对流域暴雨致洪的研究很多，

程小康等就对长江流域致洪暴雨的天气形势进行

过总结和分析［１］，龚延湘等对长江大范围致洪暴

雨的成因进行了分析［２］。吴兴国等对影响广西的

致洪暴雨做了比较系统的研究［３－５］，认为持续性暴

雨和大范围的暴雨都能造成广西洪涝灾害。郑传

新、周西华等对柳江致洪暴雨和湖南新邵太芝庙

乡特大致洪暴雨进行了研究［６－７］，提出了积雨区降

水总量对江河致洪影响致关重要。刘福洲、黄运

才对漓江洪水分析认为［８－９］，漓江洪水季节性强，

上游水库的不合理排洪，对漓江出现洪涝灾害的

影响最大。近年来暴雨灾害的风险评估研究受到

高度重视，张海玉等用模糊数学的方法对安徽洪

涝易损等级进行了评价［１０－１１］，选择多年降雨量、

森林覆盖度、人口密度、耕地百分比、人均

ＧＤＰ、水库密度等６个要素作为洪水灾害经济易
损性风险评价指标。叶小岭等［１２－１３］用灰关联谱

聚类方法对福建省暴雨灾害进行评价。于文金

等［１４－１５］将ＧＩＳ信息用于暴雨灾害的风险评估。吴
振玲［１６］利用欧式距离函数评估流域暴雨灾害。姜

勇等［１７－１８］研究了中小河流暴雨灾害的应对措施

和山区暴雨灾害应对策略。这些研究对做好流域

洪涝灾害风险评估和灾害防御提供了参考。但鲜

有专门针对桂林漓江致洪暴雨和洪涝的研究，以

及漓江洪涝分布及其滞洪风险区划的研究。本文

收集了漓江致洪暴雨的观测资料、漓江历年最高

水位资料以及每年受淹面积等资料，对漓江的洪

涝灾害进行了研究，旨在为漓江致洪暴雨的预报、

防灾减灾提供依据。

１　漓江流域概况

漓江起源于越城岭南麓兴安县北部山区，流

经灵川县、桂林市区、阳朔县，在平乐县汇于西

江，南经梧州再进入珠江。漓江流域河流总长

６９２９７ｋｍ，年径流量１６９２１×１０９ｍ３，积水面积
３９７１０９ｋｍ２。整个地势北高南低，相差达到
８０ｍ，坡度达到了１∶１００００，上游出现暴雨，漓江
中下游水位迅速上涨，两岸低洼地带出现洪涝灾

害。图１为漓江流域分布图，圆点为水库。由于漓
江没有外来水系的水，只有上游集雨区的降水，
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漓江水位也具有消退很快的特点，雨停的第２ｄ洪
水就会消退到警戒水位以下，但一些低洼地带的

积水消退时间要长一些。

图１　漓江流域分布图

　　通过对历年降水资料分析可以发现，漓江上
游（桂林以北）是桂林的暴雨中心，年合计降水量

为２０００ｍｍ左右，南部降水相对要少，只有
１４００ｍｍ左右。

２　致洪暴雨气候概况

２１　漓江致洪暴雨的划定
根据桂林漓江上游的降水资料与漓江水位的

统计分析，只有上游出现了暴雨或暴雨以上降水

才能产生洪水，但不是所有的暴雨都产生洪水，

能否致洪，除总降水量外，还涉及到暴雨的强度

和持续时间、降水区面积、当时地面土壤含水量、

江河基础水位的高低等诸多因素。桂林漓江警戒

水位是１４６０ｍ，通过分析１９９１－２０１３年４－７月
兴安、灵川、阳朔、平乐和桂林的暴雨个例和漓

江的水位，规定以漓江超警戒水位为致洪标准。

分析表明，在漓江致洪前，辖区内多数是先出现

了１ｄ以上中到大雨、局部暴雨的天气，有时甚至
出现了连续性的中雨或大雨，其后再降暴雨，即

可造成洪涝。据历年漓江超警戒水位时各站的降

水资料统计分析，划定致洪暴雨标准如下：

（１）灵川、兴安、桂林、阳朔、平乐等沿江县
只要有一个站日雨量≥２５０ｍｍ（表明沿江单站降水
强度很大，局地有特大暴雨）。

（２）灵川、兴安、桂林、阳朔、平乐等县连续
过程降水量≥１００ｍｍ，且其中有１ｄ以上灵川、兴
安、桂林一个站以上日雨量≥５０ｍｍ（表明漓江上
游前期降水较大水位已经比较高，再有暴雨就会

造成洪水）。

２２　致洪暴雨的月分布
统计分析了１９９１－２０１３年共２３年桂林市、灵

川、兴安、资源、龙胜、阳朔、平乐县降水资料，

得到漓江暴雨致洪次数如表１所示。
表１　１９９１－２０１３年桂林漓江上游各月致洪暴雨统计表
月份 ３ ４ ５ ６ ７ ８
总次数 ０ ６ １７ ２０ ９ ０

　　由表１可知，１９９１－２０１３年２３年，桂林漓江
上游致洪暴雨主要出现在４－７月，最多集中在５、
６月份，８月至次年３月漓江没有出现过超警戒水
位的洪水。４月份以前，漓江沿岸降水日数虽然比
较多，但雨量不大，多为小到中雨，不易形成漓

江致洪暴雨。８月份以后，桂林进入秋季干旱季
节，偶有暴雨，以局地短时性暴雨为主，也不是

连续性暴雨，面雨量不大，还因地表干涸，漓江

水位较低，一场暴雨基本上不会造成漓江水位的

明显上涨，或是上涨一些也不可能超过警戒水位。

５－６月是桂林的主汛期，连续性暴雨经常发生，
漓江水位较高，这时的暴雨极易产生洪涝。

２３　漓江最高水位的年际变化
根据桂林漓江历年最高水位记录（市区水文站

资料），漓江最高水位为１９９８年的１４８４４ｍ，其
次是 １９５２年的 １４８１７ｍ，１９５８年最高水位仅有
１４４６ｍ，１９６３年为１４４７ｍ，年最高水位变化有
２２年的周期，１９５０－１９６０年水位大起大落明显，
２１世纪以来水位变化平缓，这与上游水库泄洪管
理更加科学化有很大的关系（图２）。根据文献［９］
中的研究，１９９８年的特高洪峰与上游水库排洪叠
加暴雨洪水关系很大。

图２　桂林漓江历年最高水位变化曲线（黄海面标准）

　　在１９９１－２０１３年的２３年中，一年内出现致洪
暴雨最多可以达到５次（分别是１９９２、２００３、２００５
年），最少为０次（１９９１和１９９５年），平均每年出
现致洪暴雨的次数为２８８次。从历年情况看，漓
江最高水位最早出现在３月份，最迟在９月份，但
洪涝灾害绝大多数年份还是出现在５月中旬到７月
上旬，这段时间是桂林市的降水高峰期，也就是

洪涝灾害的高发期。

３　致洪暴雨的天气形势分析

据吴兴国等对广西致洪暴雨天气形势总结［３］，

造成漓江洪水暴雨的天气形势可以划分为：锋面

型（又分为锋面南压型、静止锋北抬型）、低涡型

和台风型。
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（ａ）锋面型 （ｂ）低涡型 （ｃ）台风型
图３　影响桂林暴雨的５００ｈＰａ主要天气形势

３１　锋面南压型
锋面南压包括０冷锋南压和静止锋南压两种情

况。锋面在南压过程中 ５００ｈＰａ有西风槽东移影
响，且配合有８５０ｈＰａ切变线同时南压。图３ａ为
高空５００ｈＰａ等压面形势图，锋区位于３７°Ｎ附近。
这种天气形势占致洪暴雨的７０％。
３２　静止锋北抬型

当锋面南压过了桂林以后，由于西南气流旺

盛，静止锋北抬，再次影响桂林漓江上游地区，

在桂林市区及其以北又一次出现暴雨降水，原来

漓江较高的水位很容易继续上涨，使漓江达到或

超过警戒水位，静止锋在桂林南北摆动多数造成

漓江持续２ｄ以上的洪水。
３３　中小尺度低涡型

５００ｈＰａ有西风槽东移，配合８５０ｈＰａ低涡同
时南压，地面没有锋面，属于西南倒槽或西南低

涡共同影响，有时降水过后可以分析出锋生。这

是桂林漓江致洪暴雨的另一种天气形势，约占漓

江致洪暴雨的２０％。如图３ｂ所示。
３４　台风型

由于海上强热带低压、台风等低值系统西移

或北上影响桂林。此型多见于后汛期。在致洪暴

雨的天气形势中，台风型所占比例很小，不足

５％。图３ｃ为 ２００２年台风影响桂林时的天气形
势图。

４　地形对致洪暴雨的影响

不少专家对局地特大致洪暴雨分析发现，地

形对局地大暴雨的影响非常重要。漓江上游特殊

的地形对漓江致洪暴雨起到了很重要的作用，主

要表现在近乎东西走向的越城岭对南压冷锋构成

阻挡，使其移速减慢，转为静止锋，增加了漓江

上游的降水持续时间；静止锋北抬，受到越城岭

的阻挡，造成岭南兴安一带的明显降水。其次是

桂林东边的海洋山、西边的天平山，加上北部的

越城岭山脉，形成了一个以桂林市为中心，东、

西、北高，南部低的特殊地形，西南来的暖湿气

流很容易在这里积聚，形成暴雨降水，特别是在

越城岭南麓的兴安和灵川县的北部山区，暴雨经

常比市区和县城量级要大，兴安县华江乡山区，

日降水量曾有记录超过５００ｍｍ。特殊的地形，形

成了桂林市区北部山区的多雨带，而这一多雨带

又正是漓江的源头，因此漓江的致洪暴雨受到北

部特殊地形的影响很大。

５　漓江暴雨灾害风险区划

根据气象风险评估的原理，灾害风险性可以

表示为：

灾害风险＝灾害危险性×承灾体潜在易损性。 （１）
式中：暴雨灾害危险性是自然属性，包括孕灾环

境和致灾因子；承灾体潜在易损性是社会属性。

致灾因子 ＝暴雨灾害的历史发生情况。桂林
市区以北为漓江的上游，暴雨高发，市区南部暴

雨相对少很多，致灾因子北高南低。

孕灾环境＝各地的地理位置 ＋地形地貌情况。
漓江的周边都是地势相对低洼地带，特别是市区

以南的大埠、柘木、草坪等地，孕灾环境有利，

等级高。

承灾体＝各地社会经济发展 ＋人口分布情况。
人群都有依河边居住的习惯，沿河两岸农田肥沃，

土地开发程度高，多以水田为主，经济作物多，

漓江周边的承灾体比较脆弱。

对于漓江致洪暴雨风险评估，也就是对暴雨

灾害的致灾因子、孕灾环境、承灾体进行综合分

析，得出漓江暴雨风险等级都为高风险等级（图４，
图５）。
　　致洪风险等级最高的是桂林市区南部、灵川
的大圩镇、阳朔的杨堤到兴坪等地（图５中的红色
区域），这些地方只要漓江超过警戒水位，就会出

现低洼处民房进水，农田成片被洪水淹没，出现

在７月的洪水经常会造成早稻严重减产，甚至绝
产，灾害损失非常严重。图５中的蓝色区域基本为
山区，漓江流域分水岭，为洪涝灾害的低风险区。

粉红色区域为次高风险区，黄色区域为风险区。

６　防灾措施研究
洪涝灾害的防御措施包括水利建设方面的工

程措施，也包括预警和应急方面的非工程措施，

只要两种措施有机结合，才能取得理想的效果。

（１）漓江防洪工程措施
加强沿江堤坝的修建，充分发挥沿江防洪堤

的重要作用；同时做好上游水库的修建工作，在
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图４　桂林市暴雨风险区划

图５　漓江洪涝灾害风险区划

漓江上游山区多修建水库，可以起到储洪的能力，

通过上游水库的合理调洪，尽可能错峰排洪，可

以非常有效地减轻下游洪涝灾害的压力；近年来，

桂林市在漓江上游新建３座中型水库，沿江防洪堤
体系进一步完善，漓江致洪水位得到了有效控制，

市区低洼地段的洪灾损失明显减少；为了加强科

学调度，气象部门加强了漓江流域的降水监测自

动雨量站的建设和管理，目前漓江流域气象部门

的自动雨量站已经达到１００个，水文部门的雨量站
为２００多个，市防汛办通过实时掌握上游的降水情
况，指导各水库储水或排洪；加强低洼地域居住

群众的搬迁，加强群众防灾能力。

（２）漓江防洪非工程措施
非工程措施主要有气象部门的暴雨天气预报、

警报；乡镇防灾减灾应急体系的建设；乡镇义务

气象信息员队伍建设；２０１１年桂林市气象局组织
完成了市、县气象灾害防御规划，以地方政府的

名义颁布实施，规划对气象灾害信息传播、防灾

救灾的组织和演练等都进行了明确的规定，近２年
各部门和各乡镇都组织了一定规模的联合防灾演

练，为防灾救灾发挥了重要作用。２０１３年６月恭
城县发生了一次特大暴雨洪水灾害，在暴雨来临

前２小时，市气象台及时将暴雨信息通知了县气象
局，县气象局立即通过防灾应急系统将暴雨信息

传输给当地群众，乡村干部有效组织所有群众转

移，做到在当地罕见的洪水灾害面前没有人员伤

亡，财产损失减少到最低程度。这次成功的气象

服务事例，得到了国家、广西壮族自治区有关领

导的高度认可，成为暴雨防灾的成功典范。防洪

非工程措施作为工程措施的互补，在减灾防灾工

作中有着不可缺少的地位。

７　小结

（１）漓江洪水与上游暴雨的强度和持续时间密
切相关。面雨量特大、局地特大暴雨、局地暴雨

加上前期水位较高等三种情况都是造成漓江致洪

的暴雨。

（２）漓江洪水水位与桂林降水量变化都有大致
１１年的周期；每年４－７月为桂林的主汛期，５－６
月致洪暴雨高发。

（３）造成漓江致洪暴雨的天气形势可分为：锋
面影响型（又分为冷锋南压型、静止锋摆动型）、

低涡型和台风型。

（４）受特殊的地形的影响，漓江上游是广西的
暴雨中心之一，暴雨多发为漓江致洪提供了有利

的条件。分析漓江致洪暴雨要特别关注上游的关

键区。

（５）由于漓江的孕灾环境有利，成灾体脆弱，
漓江周边的洪涝灾害风险等级为高风险级，远离

漓江的山区为低风险区。

（６）洪涝灾害的防御除了注意加强漓江防洪的
工程措施外，非工程措施也非常重要，提高全民

灾害风险防范意识，可以最大限度减少暴雨洪涝

给漓江周边群众造成的灾害。
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