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摘要 以珠江水系上游左江的龙州水文站为例
,

对水文站网或是通讯设施跟不上的上游无情报提供的流域
,

进

行水文预报方法的探讨
,

寻求增长中下游洪水预报预见期
。
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水灾是世界上普遍和经常发生的一种 自然灾害
。

全球每年在自然灾害中死亡的人数
,

有 3 4/ 死于水

灾 lj[
。

水灾直接关系到社会的安定与国家的盛衰
。

水文预报是一项重要 的防洪非工程措施
,

投人尽

可能最少
,

获得尽可能最大的减免水灾损失
,

直接服

务于社会
。

它主要是根据上游前期和现时的水文气象

情报对下游未来时段内水文情势的定情或定量预报
,

其防洪效益与预报预见期成正比
。

龙州水文站是左江上游水情控 制站
,

位于北纬

2 2
0

2 1 , ,

东经 1 0 6
0

5 1
` ,

集水面积 1 2 8 7 5 k m
Z ,

其 中

92
.

67 %在越南民主共和国境内
,

没有情报提供
。

利

用发源于越南的谅山河
、

高平河流往的边境
:

平而
、

水 口关河段 (设有水位站 ) 洪峰资料来预报龙州站洪

峰水位
,

预见期只有 6一 g h
,

预见期内水位变幅仅有

全部涨幅的 20 %左右
,

无法满足防洪减灾的需要
。

根据流域的形状系数一 流域面积与流域长度

的平方之比值 lj[
,

发现左江上游
,

源于越南谅山河流

域的特征相似于我 国境内的明江流域
。

通过资料分

析
,

利用毗邻的明江流域的水文
、

雨量资料编制龙州

洪峰预报方案
,

解决龙州上游无情报提供的预报难

题
,

使龙州的洪峰预报预见期增长至 20 “ 40 h
,

龙州

下游的广西首府南宁市可增长到 70 一 10 0 h
,

从而取

得防洪减灾的主动权
。

流域概况

1 9 9 5一 0 8
一

2 9 收稿
。

由发源于越南民主共和国谅山省境内的谅山河

和源于越南高平省境内的高平河
、

分别流经平而关和

水 口关在我国境内的龙州镇汇合形成左江
。

在两关 口

分别设有平而水位站和水 口水位站
,

平而关至龙州镇

河段称黎溪
,

水 口关至龙州镇河段称水 口河
。

平而
、

水 口关以上河长分别是 2 35 k m 和 134 k m
,

集水面积

分别为 6 5 9 7 k m
Z

和 5 3 3 4 k m Z ,

全部在越南境内
。

在

平而关一龙州区间设有鸭水水文站
,

左江在龙州镇下

游右岸 30 k m 处有明江汇人
,

形成左江上游主要河

网
。

如图 1
,

表 1 所示
。

龙州地处低纬亚热带地区
。

5一 7 月多以峰面雨

为主
,

雨量较少
,

7一 9 月 则常受 台 风和南海低压

槽影 响
,

具有暴雨历 时 短
、

水量 多 的特点
。

通 过

龙 州 断 面 的年 平 均 总水 量 达 86
.

4 亿 m
“ ,

其中来

自黎溪 6 4
.

9 5 亿 m
“ ,

占 7 5
.

2 %
。

历史大洪水资料统

计表明
,

次洪量来自谅山河的水量平均占 60 % (见表

2 )
,

水 口河加区间才占 40 %
。

可见一场大洪水过程
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中
,

只要能作出谅山河的预报
,

左江龙州河段的洪水

便能基本掌握
。

表 1 各流域的面积与权盆

T a b l e 1 rA
e a an d we ig h t of t h e d r a i n a g e s

流域面积 权 重

流 域 D
r a

i an g e
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e
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·
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1 8

5 1
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3 9
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2 流域特征

平而关与水 口关距龙州均只有 40 k m
,

洪水传播

时间一般为 6一 g h
,

`

以平而
、

水口两站作龙州河段预

报依据
,

预见期太短
,

不能满足防洪需要
。

为了增长

预见期
,

根据水文现象具有区域性规律的特点
,

分析

平而河与明江两流域的相似性
,

认为
:

两流域气候条

件基本一致
,

地理位置相近
,

下垫面诸因素相似
。

2
.

1 造洪气候条件基本一致

从表 3 可见
,

凡造成左江及明江灾害性洪水的暴

雨都是同一个台风所致
。

表 3 龙州
、

宁明历年灾容性洪水及其成因
.
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表 2 次洪水水 t 比盆
“
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.2 2 地理位置相近
,

下垫面诸因素相似

明江是左江上游的大支流
。

谅山河是左江上游顶

端大支流
。

明江发源于 十万大 山的东南面的我国境

内
;
谅山河发源于十万大山的西南面的越南境内

。

两

河的分水线为十万大山山巅
,

两河发源地的地理座标

在东径 1 0 7
.

5
0

~ 1 0 8
0 ,

北纬 2 1
.

5 0
0

一 2 2
0 ,

两河自发源

地平行西流
,

进人左江
,

两个汇人河 口相距 30 多 km
,

如图 2 所示
。

十万大山呈东南一西北走向
,

贯穿中越边境
,

山

高坡陡有利于拦截琼州海峡登陆
、

西北偏西移动的台

6 5



风和南海低压槽气流
。

十万大山迎风一侧的东坡
、

南

坡比背风一侧的北坡
、

西坡的降水量为多
,

且有降水

量随高度的增加而增加 1j[
。

十万大山东南面的我国境

内东兴站 ( 2 1
“

3 9`
N 1 0 7

0

5 8
,
E )

,

板八站 ( 2 1
0

4 1`
N 1 0 7

0

3 9`
) 滩散站 ( 2 1

“

3 9 ,
N 1 0 7

0

4 5`
E ) 年平均雨量分别

达 2 8 0 8
·

7
、

2 4 5 2
·

6
、

3 6 2 1
·

9 m m 成为十万大山东侧

暴雨区的典型暴雨点
。

谅山河源地在越南境内十万大

山的南坡
,

其降水量 (虽然无资料 ) 认为亦相近于我

国境内十万大山东南侧的降水量
,

1 3 00 一 2 3 00 m m

之间
,

如表 4
。

由于地理位置相近
,

地貌同是十万大山的石灰岩

石山区
。

形成明江
、

谅山河流域的土壤岩石性质
、

地

质结构
、

地形
、

地貌
、

植被极为相似
。

因而两个流域

的产流规律亦相似
,

洪水起涨
、

洪峰水位出现时间极

为相近
,

以致有明江发洪
,

谅山河也发洪的水文区域

自然规律
,

详见表 5
。
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3 编制预报方案

根据以上明江流域产生暴雨
,

左江流域国外部分

必然亦产生暴雨以及明江发生洪水
,

,

谅山河
、

左江河

也必然发生洪水的产流规律
。

利用我国上游边境雨及

邻域水情制作了三套经验预报方案
,

每套方案由相关

公式和相关图组成
;
根据文献 [ 2〕 水 口

、

平而一龙

州的水位相关公式是
:

( 1) Z m 平而 一 f (户边境
·

Z 平而起涨 )

( 2) z m 水 。 一 f (户边境
·

Z 水
口 起涨 )

z m

— 洪峰水位
尸

— 上游边境雨量站次暴雨平均雨量

Z 起

— 起涨水位

( 3 ) Z m 龙州 = f ( Z 宁明预
·

Z m 水口 硕
·

p 龙州 )

Z m龙州

— 洪峰水位

Z m 宁明 ,

— 洪峰预报值

Z m水口预

— 洪峰预报值

尸龙州

— 起涨前的降雨量

(编制相关图的资料及相关图从略 )

当台风或低压槽在南太平洋形成
,

并在本流域产

生暴雨后
,

即用 1
、

2 方案报出边境两关口的洪峰水

位供内部掌握
。

待收到宁明站的预报后
,

再与 Z m龙州

一 f ( z 宁明预
·

z m水口 ,
·

尸龙州 ) 及 Z m龙州 一 f ( Z平而预
·

Z m 水口预 )预报值综合分析
,

确定龙州站的洪峰水位预

报值
。

4 特殊天气造成的特殊洪水要进行订正预报

上述预报方案在一般情况下
,

预报准确率是比较

高的
,

但也受各种特殊因素的制约
。

( 1) 受地理位置

限制
,

登陆台风路径稍微偏左偏右
,

便使明江流域和

平而河流域的雨量相差很大
。

加上边境线上的雨量站

通讯设备不完善
,

情报不完全
,

有时甚至收不到情报
,

所以往往在关健时候以上第 1
、

第 2 方案发挥不 了作

用 ; (2 ) 虽然有明江发洪
,

左江必定也发洪的自然规

律
,

但两河仅是平行而流而 已
,

没有上
、

下站的相应

关系
。

因此
,

第 3 个方案也存在着一定的偶然性误差
。

为了提高预报准确率
,

利用洪水惰性原理建立 以

涨水段最大涨率及拐点水位 (最大涨率出现时水位 )

为参数的起涨水位与洪峰水位相关的平而
、

水 口
、

龙

州三站的单站预报方案
。

对发布了的预报值进行实时

G
u a n g x i cS ie n e e s ,
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表 5 龙州
、

平而
、

宁明站洪水时间
’

T a b l e 5 F l o o d t i m e or L o n g z h o u ,
P in g ,e r a n d N in g m i n g

.

洪水 日期

F l以记 d a t e

起涨时间 T im e o
f

s t a r t t o r
i se ( d

一

h ) 洪峰时间 F l以洲」 p e a k t im e ( d
一

h )

宁明站
N i n g m in g

平而站
P in g ,e

r

龙州站
L

o n g z h o u

宁明站
N i户 g m i n g

平而站
P in g ,e

r

龙州站
L

o n g z h o u

1 9 5 5
一

0 9
一

2 9

1 9 5 8
一

0 9
一

1 4

1 9 6 6
一

0 7
一

2 8

1 9 6 8
一

0 8
一

1 1

1 9 6 8
一

0 8
一

1 5

1 9 6 8
一

0 9
一

1 2

1 9 6 9
一

0 8
一

1 3

1 9 7 1
一

0 7
一

2 5

1 9 7 1
一

0 8
一

2 0

1 9 7 1
一

0 7
一

1 5

1 97 2
一

0 8
一

3 0

1 9 7 2
一

0 9
一

0 4

1 9 7 4
一

0 6
一

1 5

1 9 7 5
一

0 9
一

0 2

1 9 7 8
一

0 5
一

1 8

1 9 7 9
一

0 5
一

1 6

1 9 7 9
一

0 8
一

2 6

1 9 8 0
一

0 6
一

3 0

1 9 8 0
一

0 7
一

2 5

1 9 8『 0 5
一

0 7

1 9 8 4
一

0 6
一

2 7

1 9 8已
一

0 7
一

2 5

2 6
一

0 8

1 2
一

1 4

2 7
一

0 2

0 7
一

1 4

1 3
一

1 1

0 9
一

0 2

1 1
一

2 0

2 3
一

0 5

1 7
一

0 2

1 3
一

0 8

2 9
一

0 2

0 2
一

17

14
一

0 6

3 0
一

1 4二

1 5
一

2 0

1 4
一

0 8

2 4
一

1 0

2 8
一

2 0

2 3
一

1 1

0 6
一

0 5

26
一

0 0

2 1
一

2 2

2 6
一

2 3

0 7
一

0 5

1 3
一

1 8

0 8
一

2 0

1 1
一

1 4

2 3
一

0 8

1 6
一

2 0

1 2
一

2 0

2 9
一

0 2

0 1
一

2 3

1 4
一

0 8

3 0
一

0 5
. “

1 6
一

0 8

1 4
一

0 8

2 4
一

1 4

2 9
一

0 8

2 3
一

2 0

0 6
一

0 8

2 6
一

0 8

2 2
一

0 8

2 6
一

1 4

12
一

2 0

2 7
一

0 0

0 7
一

1 4

1 4
一

0 3

0 9
一

0 5

1 1
一

2 0

2 3
一

0 9

1 7
一

0 0

1 3
一

0 2

2 9
一

0 1

0 2
一

0 1

1 4
一

0 8

3 0
一

0 5
. 协

1 6
一

0 8

1 4
一

2 0
、

2 4
一

1 5

2 9
一

0 8

2 3
一

2 0

0 6
一

0 8

2 6
一

0 8

2 2
一

1 7

2 8
一

2 0

1 4
一

0 9

2 8
一

0 8

1 1
一

2 1 : 3 0

1 6
一

0 2

1 2
一

1 2

1 3
一

1 4

2 5
一

1 1

2 0
一

0 8

1 5
一

1 0

3 0
一

1 1

0 4
一

0 9

1 6
一

0 3

0 2
一

0 8

1 8
一

2 0

1 6
一

2 0

2 5
一

2 3

3 0
一

1 0

2 5
一

1 7

0 7
一

1 4

2 7
一

0 7 :
3 0

2 4
一

1 5

2 8
一

0 5

1 1
一

0 7

1 5
一

1 5

1 2
一

0 7

1 3
一

0 5

2 4
一

2 1

1 9
一

2 0

1 5
一

0 6

3 0
一

0 9

0 4
一

13

1 5
一

1 3

0 1
一

2 2

1 8
一

1 1

1 6
一

0 7

2 5
一

2 3

3 0
一

0 8

2 4
一

2 2

0 7
一

1 5

2 7
一

1 5

2 4
一

1 0

2 8
一

2 0

1 4
一

0 8

2 8
一

1 3

1 1
一

1 6

1 6
一

0 0

1 2
一

1 6

1 3
一

2 0

2 5
一

0 7

2 0
一

0 3 : 3 0

1 5
一

1 2
:

3 0

30
一

16

0 4
一

1 9
:

3 0

1 5
一

2 1

0 2
一

1 1

1 8
一

1 5 : 3 0

1 6
一

9
:

3 0

2 6
一

0 5

3 0
一

1 5

2 5
一

1 2

0 7
一

2 0

2 7
一

2 0

2 5
一

0 1 : 3 0

` 表内选用的均是建国以来警戒水位以上洪水 A ll f l以泪 5
w

e r e a

ob
v e o n w

a r n i n g w
a t e r l e v e l a n

d
。 p p e a r e d a f t e : 1 9 4 9

.

二 ,
8月

,

A u g u s t
·

龙州拐点水位

△ h

校正
。

其相关公式是
: z m龙” 一了〔

输
”

’

云
_ `

z ` 〕
,

相关图形见图 3
,

这样就解决了上述预报之欠缺
,

效

果是比较理想的
。

5 方案的预报作业效果

以上方案自 1 9 7 0 年试编后
,

经历 10 多年的不断

补充
、

订正和使用
,

收到了良好的效果
。

一般能在洪

水起涨前或稍起涨后便可发布洪峰预报
。

中洪以上洪

峰出现 8 次
,

预报 8 次全部合格
。

预见期内水位变幅

为总涨幅的 80 %左右
,

平均准确率为 75 %
,

平均预

见期达 32 h
,

占总涨洪历时 韶 肠以上 (详见表 6 )
。

在

1 9 8 6 年 7 月特大洪水 中
,

这些方 案成功地报准

了特大洪峰水位
。

为当地及下游 争得 了宝贵的

防洪抢 险时间
。

7 月 23 日 5 时利用 1 ~ 3 方案初报

龙州站 122 m 的大洪水
,

待最大涨率出现后
,

于 23 日

2 0 时利用单站预报方案报出 1 25 m 的特大洪水
,

(实

际出现为 1 25
.

89 m ) 预见期 内变幅分别为 1 1
.

23 m

和 .5 s m
,

有效预期分别为 44
.

s h 和 29
.

s h
,

平均准

确率为 76
.

3 %
。

解决了左江龙州上游没有水文情报

广西科学 1 9 9 5 年 1 2 月 第 2 卷第 4 期

0 2 0
·

4 0
·

6 △h l
·

0 1
.

2 1
.

4 1

圈 3 z m 龙州 一 f 〔z肚
州

· △ h

(— ) ,

△ t

·

tZ 〕 方案示意图

F ig
·

3 s k e te h o r z m 龙州 = f 〔Z舰
州

△h

(— )二 tZ 〕 sc 七e
m

e

△ t



表 6 龙州站洪峰作业预报登记表

T a b一 e6 R o e er d o f f 卜犯d 衅a f kor
cea s tfr o m L o ngz hu o sa t tio n

ōéa:=d s t;淤
.

ōōōr aa s tér u di n sō咖。预报值 For ea cs t实侧值 a M es盯“

发布时间

Br o a d a cs t tim e

出现时间
P ea ktim e

水 位
Sta g e

( m )

出现时间
Pa e ktim e

水 位
Sta g e

( m )

预 报

准确率
F or a s e c t

起涨 Str a o t tr i s e

时间 水 位

o f f】 c x记 a c
s t tim e

a c cr u a cy

( % )

有 效

预见期
U f s e以

for cea s t

P er i团
( h )

t】们〕 e

d
一

h.f s te5、 1】1少

09006 8H0 2- 41717胎9 231163 21: 22韶19 7 1一 0 7 一

23 一

20 2 4
一

3 1 1 29
.

50 2 5一 0 7 . 0 0 1 20
.

3 1 1 2
.

0 81 3
.

1 2 40 8
.

2 48 2
.

6

19 7 1一 0 8一 9 2一

20 3 0 一 1 11 6 2
.

0 0 3 0 一 1 6 : O 11 6
.

6 89
,

20 1 0 9
.

3 2 7 3
。

9

1 0 6

1 0 7

1 9 7 5
一 0 9一 3 1一2 0 0 2

一 0 2 1 1 5 80 0 2一 0 1 : 0 1 1 1 6
.

2 4

1 9 7 8
一 0 5一 1 7 一 0 5 18

一 0 8 1 1 6
.

00 1 8
一 1 6 : 0 0 1 1 6

.

8 3

1 0 9
.

2 8

10 8
.

7 6

7 4
.

6

7 6
.

9

1 9 8 0一 0 7一 2 4 一0 5 25
一 0 8 12 0

.

0 0 2 5
一

1 2
吕 0 0 1 2 0

.

2 1

1 9 8 5
一 0 9

一
1 1

一

2 2 12
一

20 1 1 7
.

5 0 1 3
一 0 3

. 0 0 1 1 8
.

1 7

1 1 2
.

7 6

1 1 2
.

2 5

7 3
.

1

6 6
.

6

3 1
.

0

2 9
.

0

1 10
.

3 0

1 10
.

2

1 9 8 6
一

0 7一 2 3
一

0 5 2 4
一

12 1 2 2
.

0 0 2 5
一 0 1

.
3 0

2 5
一 0 1 :

3 0

1 2 5
.

8 9

1 2 5
.

8 9

1 1
.

23 16
.

93 1 10
.

7 7

1 1 9
.

4 5

6 6
.

3

8 6
.

2

4 4
.

5

2 9 5

10 8
.

9

1 9 8 6一 0 7一 2 3
一

2 0 24 一 1 3 12 5
.

0 0

的预报难题
。

以上预报方案的创立
,

开创了探讨上游

无情报提供的洪水预报科研的良好开端
,

特别是中小

流域
,

除了可借用毗邻流域的水文
,

雨量资料进行本

河段预报外
,

尚可以直接应用本站的实测水位
、

流量
、

雨量资料进行本站洪峰的预报尝试
,

解决上游无情报

的困难
。

《上游无情报的水文预报技术 》被江苏场州水利

专科学校李慧珑教授称为
“

教科书没有的
、

行之有效

的方法
”

参考文献
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.
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.

北京
:

水利电力出版社
,

1 9 9 0
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华东水利学院水文系编
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水文预报
.

中国工业出版社
,
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.
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,
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” ,
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,
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