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暴雨变化下马贵河小流域洪水特性研究  

周湘航 1，欧国强 2，郭晓军 2，潘华利 2，王协康 1* 

（1．四川大学 水力学与山区河流开发保护国家重点实验室，成都，610065；Email: wangxiekang@scu.edu.cn 

2．中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所，成都，610041） 

 

摘 要：广东省高州市马贵镇频繁受台风影响，极易形成强对流暴雨，且这种暴雨具

有突发性，短时间雨量大等特点，容易诱发山洪灾害。对流域洪水特性的研究有助于山洪

灾害的预报及预警，以减少山洪灾害所造成的损失。以数字高程模型（DEM）为基础，对

马贵河流域进行分析，利用 KW-GIUH 水文模型对洪水进行模拟，获得了典型断面在不同

雨量下的流量变化过程，并探讨了马贵河流域流量陡涨率与累积降雨量陡增变化关系和

2010 年发生 9•21 特大洪水特性，可为该流域山洪灾害的防治提供科学依据。 
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马贵河流域处于粤西山区的丘林地带，其主要干

流是鉴江的上游部分，受台风影响很大，暴雨天气十

分频繁，容易引发山洪。山洪灾害具有突发性、水量

集中、流速大等特点，且洪水中常常携带泥沙石块等

冲刷物破坏力非常大。随着经济社会的不断发展，因

降雨引发的山洪造成的灾害问题日益突出，因此山洪

灾害的预警预报和灾害防御长期以来一直是我国防灾

减灾的重要工作。2010 年 9 月 21 日，因为受 1011 号

超强台风“凡亚比”残余环流影响，广东高州等地普降

特大暴雨，导致山洪暴发，造成了严重的人员伤亡和

经济财产损失。由于山洪灾害具有爆发突然的特点，

而降雨又是山洪爆发的最大外力因素，因此利用

KW-GIUH 水文模型通过降雨推导流量预判山洪的发

生对于启动相应的防洪减灾预案有很大的帮助，这样

便可在一定程度上减少山洪灾害造成的损失。因此，
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图 1 马贵河流域坡度 
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确定雨量与山洪流量之间的关系对于山洪灾害防治有着重要的意义。 

1  计算过程 

   本研究利用 Arcgis 对马贵河流域进行分析，参考了高鑫磊的基于 DEM 的流域自动提

取方法 1，主要是水流路径的确定，水流网格和地形参数的提取。主要分为以下四步：DEM 

数据预处理、水流方向的计算、河流网络的提取、流域地形参数的统计分析，包含流域面

积、流域坡度、沟谷长度和沟谷坡度以及河网密度等。 

 

表 1  马贵河流域参数 

河流等

级 

河流级数数

量 

河流平均长度

（km） 

流域面积比

例 

流域平均坡度

（m/s） 

河道平均坡度

（m/s） 

1 34 3.68 0.694054 0.34638 0.0849 

2 8 3.22 0.203911 0.30537 0.02105 

3 2 11.71 0.092099 0.28264 0.0269 

4 1 2.21 0.009936 0.31749 0.03378 

 

提取完各项参数后，KW-GIUH 水文模型利用径流在河网中的运行机制，配合所推导

出的流域内各级序坡地流与渠流的径流运行时间，即可建立适用于无流量纪录地区的运动

波—地貌瞬时单位线 2。此运动波—地貌瞬时单位线模型的应用公式，可归纳整理如下： 
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应用上述运动波—地貌瞬时单位线模型进行流域降雨径流模拟，其所需输入的模型参
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数有流域的有效降雨 ie、糙度系数 n0 与 nc，以及直接由 arcgis 处理地形图得到的流域地文

因子；而模型的输出则为流域的直接径流曲线，本研究所用降雨数据为黄晓莹发表的台风

“凡亚比”造成马贵镇致洪暴雨
3
所用数据，因为汇流面积以及暴雨中心的差异，所以将黄晓

莹所的数据类比减小了 10%。 

2  计算结果 

通过四场暴雨对马贵河流域洪水的流量进行模拟，不同工况的累积降雨过程如图 2 所

示，分别计算累积降雨陡增率（表 2）。根据不同雨量过程，采用建立的水文模型计算其

流量过程，如图 3 所示，根据洪水陡涨过程，计算不同工况的流量陡涨率（表 2）。图 3

（a）为最大小时降雨量 21mm，最大洪峰流量为 532m3，最大洪峰比最大雨强约延迟一个

小时，流量增长速率对应着早 1h 雨量的增长速率，呈现出陡涨陡落的状态。图 3（b）流

量出现双峰过程，对应的洪峰比对应的最大降雨强度要晚一些，且流量的涨落情况对应着

雨量的涨落情况。图 3（c）为模拟马贵河“9.21”特大洪水的流量过程，从图上可知最大洪

峰流量已达 3400m³/m，且最大洪峰与最大雨量相比没有出现之前所示的滞后，流量的涨落

速率也是依次对应着雨量的涨落速率情况。图 3（d）显示最大流量约为 1000m³/s，最大雨

强之时的流量情况就已经接近最大洪峰的流量情况。基于表 2 的累积降雨量陡增和流量陡

涨数据，点绘两者关系图 4，表明流量上涨率与累积降雨量陡增呈现较好的线性关系。 
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图 2 不同工况的累积降雨过程 

 

表 2  累积降雨量陡增和流量陡涨统计表 

降雨工况 累积时间（h） 累积降雨量陡增强度（mm/h） 流量陡涨率(m³/（s •h）） 

一 7 13.5 126 

二 11 5.3 266.4 

三（峰 1） 7 57 655.2 

三（峰 2） 12 78.7 1688.4 

四 7 26.6 2412 
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(a)工况一                               (b)工况二 

 
(c)工况三                               (d)工况四 

图 3 不同降雨条件的流量过程 
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图 4流量陡涨率与累积降雨量陡增变化关系 
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3  结果分析 

通过实验的模拟来看，马贵河流域的洪水具有陡涨陡落，汇流速度很快的特点，且从

实验的模拟结果来看，雨强越大汇流速度越快，洪峰来临的速度也就越快，模拟出的结果

可以用土壤以及植被的阻流作用来解释，当雨强不大时，植被以及土壤的阻流作用能起到

较好的效果，使得洪峰推迟，但是当雨强过大时，这种阻流作用也就效果甚微了，杨筱筱

发现植被和土壤共同作用下暴雨洪水径流系数比没有措施情况下要小 29.38%~76.94%4，当

然这种效果也与地形因素分不开，坡度越大，这种阻流的作用也就越小了，这方面彭清娥

以坡面长度 L、糙率 n、有效降雨强度 i 及坡度 S 的恒定指数形式表征其对汇流时间 T 的变

化有过详细的研究[5]。 

4  小结 

运用 GIS 软件提取流域地形地貌数据，利用所获取的降雨资料并类比缩小，然后降水

文数据与地形参数输入到水文模型中模拟出马贵镇下游电站出口流量过程。通过 4 场不同

降雨，从中归纳出其洪峰与降雨强度之间关系，分析出马贵河流域地区累积雨量陡增率与

流量陡涨率之间关系，得出的成果主要如下。 

（1）在马贵河流域地区没有流量资料的情况下，对马贵河 9·21 特大洪水的流量模拟，

得出了此次洪水的洪峰流量以及洪峰时间，为以后防灾减灾以及灾害预警方面提供了一定

的资料。 

（2）在其他三场降雨的流量模拟下，发现洪峰时间的出现与雨量大小的关系，即降雨

量越大，最大洪峰出现的时间与最大降雨强度出现的时间越接近，而且这个时间段的大小

与坡度地形也有一定的关系。此外，流量上涨率与累积降雨强度之间主要呈现线性关系。 
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Research on flood characteristics with changed rainstorm  

in Magui river watershed 
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Abstract：Magui town is frequently affected by typhoons, and it is easy to form severe 

convective rainstorm, which has the characteristics of sudden occurrence, large rainfall in a short 

time, and easy to induce mountain flood disaster. The study on flood characteristics of river basin 

is helpful to the prediction and early warning of mountain flood disaster so as to reduce the loss 

caused by mountain flood disaster. Based on the digital elevation model (DEM), analysis of the 

river basin, using KW-GIUH model for simulating the flood, and flow rate under different 

rainfall, and discusses the Magui river basin in 9·21 flooding characteristics, to provide Mgui 

river  on the basis of disaster prevention , and is contribute to the prevention  of mountain 

flood disasters. 

 

Key words：Magui river; Torrential rains and floods；Hydrological model；Mountain torrent 

disaster 
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