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由“麦莎”、“卡努”两场台风暴雨引发的
宁波市小流域防洪安全思考
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摘要：针对宁波市小流域防洪在 !$$H年“麦莎”、“卡努”两场台风暴雨中暴露出来的问题，分析了受
灾严重区域的受灾原因，即山洪瞬间暴发，携带的树木、泥石堵塞过水断面，漫滩洪水行进流速较

大，同时比较了这两场暴雨造成不同程度损失的原因。指出小流域防洪应调整设计理念，提出小流

域防洪安全方面的几点对策和措施。
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!$$H年“麦莎”、“卡努”两场台风暴雨，雨量大、
历时短，给宁波市造成超过 "I 亿元的直接经济损
失，引起了宁波市政府及相关部门的高度重视。台

风期间，宁波市北仑青林村、象山下沈、箬岭、利山、

尖岭头 K村、宁海新明村、奉化松岙等地的小流域发
生了不同程度的山洪、泥石流等地质灾害，造成宁波

市 JKHI间民居在台风中倒塌或破坏以及部分人员
伤亡。这两场台风暴雨给宁波市小流域防洪安全又

一次敲响了警钟。

! 两次暴雨特征

! (! “麦莎”台风
受 A号台风“麦莎”外围影响，自 !$$H年 I月 K

日下午起，宁波市自南而北普降大到暴雨。在台风

开始影响至登陆前，全市雨量主要集中在象山、宁

海、奉化一线。台风登陆后，受螺旋云系的影响，暴

雨中心移至东部沿海，北仑、镇海等地出现大暴雨，

局部地区出现特大暴雨。

宁波市北仑区从 I 月 H 日至 I 月 J 日凌晨，暴
雨持续不断，最大风力 #!级，全区面雨量达 K"K--，
其中新石契城区 K!G--，白峰 H"H--，春晓 K##--，柴桥
"JA--，小港 GJ#--，大石契 K#$--。I月 "日 I时至 J
日 K 时，各雨量站点中降雨最大的为柴桥水利站
（"$AL"--），最小的为灵峰水库（!#KLI --）。暴雨带
来的洪水加上顶潮因素，使平原地区一片汪洋，大石契、

柴桥两站水位高达 !LJ$-，超过平原百年一遇水位。

! (" “卡努”台风
!$$H年 A月 ##日中午 ##点至 #!日凌晨 G点，

北仑区受“卡努”台风影响严重，特别是台风登陆后

的 ##日 #A 时至 !K 时，受台风强降雨云系的影响，
北仑区又一次遭遇百年不遇集中特大暴雨，降雨强

度超过了“麦莎”台风。本次台风造成北仑区过程平

均面雨量 G#K --，全市最大雨量出现在新石契，达
H!A--。根据大石契站雨量实测资料，A 月 #$ 日至 ##
日，过程雨量 K!$LG --，最大G 9雨量 !$$--，最大
! 9雨量 #K$ --，最大 # 9雨量A$--。短历时降雨强
度超过百年一遇，短历时集中强降雨导致山洪暴发、

泥石流等地质灾害，造成城镇、乡村进水，房屋倒塌，

甚至出现人员伤亡，损失严重。宁波市全区各雨量

点实测雨量过程见表 #和表 !。

" 北仑区青林村山洪灾害分析

" (! 概况
北仑区青林村位于大石契镇，左侧与新路岙水库

相邻，右侧为华岩寺水库，南与城湾水库相靠，属岩

泰水系，本水系大峙山断面以上山区面积 JL"# M-!。

根据大石契站雨量实测资料，A月 #$日至 ##日，过程
雨量 K!$LG--，最大 G 9雨量 !$$ --，最大 ! 9雨量
#K$--，最大 # 9雨量 A$ --。短历时降雨强度超过
百年一遇，大大超出本区域设防标准，导致山洪瞬间

暴发。

" (" 山洪情况及水力计算
青林村受灾最严重地段桩号 $ N I$$（从山坡建
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表 ! 北仑区各雨量点“麦莎”台风过程雨量 !!

站 名 "月 #日
"月 $日 "月 %日

" & ’’时 ’’ & ’(时 ’( & )*时 )* & ))时 )+时 *时 ’时 )时 +时 (时 #时

日雨量

累计

（"月 $日）

+日
雨量

合计

郭 巨 #",* +#,# )’,% )$-,- (+,# ##,# ’," ),* ’+,$ ’*,* *,* *,* (#+,# #’’,#
白 峰 #’,# )",( )’," )""," +%,* %),( -,# #,+ )(," ’%,% #,% ’,$ #’+,* #$(,#
祝家坑水库 $’,) +),# )$," )$-,* )%,- %),’ -,# ",# )’,- ’)," ),$ *,% ("(,+ #(#,#
柴 桥 $-,% )%,* "(,) )-(,) ((,$ )+,# )#," )’,* (#,* +",+ $,* *,* $*-,$ $%-,+
红山水库 #+,( )%,+ (%,+ ’)*,- *,* )*,* +,* #,* )$," )%,% *,* *,* )%",* ++’,(
王家麓水库 #)," +),* "),’ )+-,- )%,$ ’-,$ )’," ’+,# (*,# ++,* ),( *,* #’),( #$#,)
瑞岩寺水库 #(,+ +%,* $),$ ’-#,* )’,# ((,# ’$,( ’+,* #(,+ )’,* ),+ *,* ($%,$ #)’,-
乌竹园水库 %$,$ (),* %(,* )’),* ’-,* )%,* (’,* )(,’ )%,* ’$,* +,* *,* ("#,’ #$’,%
大 矸 "(,) #*,* %$,’ ’’-,) ",* +,( )%,# )’,* ’(,* $,# *," *,* +)$,# (’*,%
杨 岙 "$,* +-,* (’,* -),* ’),* )*,* )",* (*,* +),* )*,* *,* *,* +)(,* (’*,*
新路水库 "%,* ++,* #(,# ’+",$ %,- (,# )#," )’,% %,’ $,+ ’,’ *,* +**,# +"%,#
城湾水库 -),* ##,* %+,* ’$-,* )’,* -,* +*,* +’,# )*,* ’",* (,* *,* (+*,# #)),#
千亩岙水库 $#,- )#,% #",# ’-"," %," ’,- )#,’ ’-," )+,) ’’,( ’,’ *,* +%+,+ (+-,)
录峰水库 #%,’ )#,+ )%,) +",’ ),% ),+ ’%," ’#,’ %,# +,* %$,* *,* )’(," )%’,-
育王隧洞 "",% )",* (+,$ (*,( (,% ",$ (),+ +*,) )%,* %,’ *,* *,* )+’,- +)*,$
下三山大闸 #",$ )’,$ (-,+ ’%-,$ ’),# ’*,’ +-,* +(,* ’’,% ’*,) *,* *,* +$" ()$,$
北仑城区 %%,* )(,- (-,+ ’$$,- ’,# ’(,# +$,$ )#,* ’(,$ ’*,( ),) *,* +(#,- ()),-
小 港 -’,% )-,% (%,+ (#,- #,+ #,+ (),# -(,$ )+,* %," *,# *,* +*’,- +-+,$

表 " 北仑区各雨量点“卡努”台风过程雨量 !!

站 名 -月 ’*日
-月 ’’日 -月 ’)日

" & ’(时 ’( & ’$时 ’$ & ’"时 ’" & )*时 )* & ))时 )) & )(时 * & )时 ) & (时 ( & $时 $ & "时

日雨量

累计

+日
雨量

合计

最大

+ .
雨量

郭 巨 ’(,* )*,* *,* $$,* %#,# (",) *,* +,$ *,* ’$,# *,* ))-," )(+," %#,#
白 峰 ’%,* ’+," )(,% +*," $*,* #-," +#,% ),+ ’%,’ *,* *,* )((,) )$’,) $*,*
祝家坑水库 ’#,’ )*,# )+,# +$," $+,’ (),$ +’,# #,% ",- *,* *,* )+),$ )(%,% $+,’
柴 桥 )#,% )(,% )+,# )%,- (",# ’*",+ ’+(,% ’%,$ ’(,* *,* *,* +--,) ()(,- ’+(,%
红山水库 ’+,* )$,+ )’,$ +),) )*,- $+,% ’*#,+ )(,$ *,* *,* *,* )-(,$ +*%,$ ’*#,+
王家麓水库 )*,’ ’%,+ ’+,# )*,+ )),# $),* %’,% ’’," (,% *,* *,* ))+," )(+,- %’,%
瑞岩寺水库 ’$," ’"," +$,( #," )",+ -%,* ’’#,* -%,* #,* *,* *,* (*+,+ ()*,’ ’’#,*
穿山矸 ’%,* ’$,* ’#,* ++,+ ##," %*,) ’’*,% ’%,’ )(,* *,* *,* +(),’ +#-,’ ’’*,%
乌竹园水库 -,* )",* )#,* +$,* #’,* ’*#,* ’’*,* ’+",* *,* *,* *,* (-+,* #*),* ’+",*
大 矸 ’-,+ ’$,$ )*,- +’,- #(,( ’(*,) ’’-,* ’$,’ *,$ ’,+ *,* (*’,* ()*,+ ’(*,)
杨 岙 ’",* )$,* )",* #),* +(,* %(,* "*,* *,* (’,* *,* *,* ++#,* +#+,* "*,*
新路水库 )%,+ )",* ’-,) +*," #(,) ’*#," #(,% ’’,( *,* *,* *,* +*(,’ ++’,( ’*#,"
城湾水库 )-,* +#,* +*,+ (’,* ((,* ’**,* "#,% +*,+ *,* *,* *,* +$$,+ +-#,+ ’**,*
千亩岙水库 #,# ’),# +’,# )+,) ($,% -’,( (%," -,* *,( *,* *,* )$),# )$",* -’,(
灵峰水库 )(,* )+,$ ’#," )$,( ((,) %*,* *,* ’-,$ *,* *,* *,* ’--,$ ))+,$ %*,*
育王隧洞 +(,$ )%,* )$,* +%,* (’,* "+,* ’+,* ’),* *,* *,* *,* )+-,* )%+,$ "+,*
下三山大闸 %,$ "," )+," )(,# #’,’ #%," $%,- "#,( *,* *,* *,* +’-,+ +)$,- "#,(
北仑城区 ’),# ’%,( ’",- )-," #(,( -’,* %#,* %+,# *,* *,* *,* +$*,* +%),# -’,*
小 港 -,* ’’,% )-,) +’,( +",% "+,( +%,% (,* *,* *,* *,* )+$,’ )(#,’ "+,(

房开始计算）以上集雨面积 ’,’" /!)，本段溪坑平均

坡降为 )0，河宽 (,# & #!，深 ’,"!左右，理论计算
过水能力为 ++,- !+ 1 2，流速为 (,’) ! 1 2。本次实际
发生洪水洪峰流量为 +( !+ 1 2，溪坑基本可满足行洪
要求。然而实际情况是被山洪冲下的大量树木、泥

石堵塞桥孔和溪坑，致使行洪断面严重减小，甚至被

堵塞。行洪不畅导致洪水漫滩、底坡变缓、流速减

小，经初步计算，漫滩深度约为 ’,)#!。
桩号 ’ 3 ()#以上集雨面积 ’,%$ /!)，本段溪坑

平均坡降为 )0，河宽 #,# !，深 ) !左右，理论计算
过水流量为 #’,- !+ 1 2，流速为 (,#$ ! 1 2。本次实际
发生洪水洪峰流量为 #*,- !+ 1 2，溪坑基本满足行洪

要求。由于桥孔和溪坑被洪水冲下的大量树木、泥

石堵塞，致使行洪断面严重减小。行洪不畅导致洪

水漫滩、底坡变缓、流速减小，经初步计算，漫滩深度

约为 *,(#!。
桩号 ) 3 *$%以上集雨面积 (,"+ /!)，本段溪坑

平均坡降为 )0，河宽 $,# !，深 ) !左右，计算过水
流量为 $+,$!+ 1 2，流速为 (,%+ ! 1 2。该处为两条支
流交会处，按最不利情况即两条支流洪峰叠加，最大

流量为 ’+- !+ 1 2，从理论上看溪坑不能够满足行洪
要求，计算得漫滩深度为 *,"-!。
桩号 ) 3 "*)以上集雨面积 #,"* /!)，本段溪坑平

均坡降为 )0，河宽 ’* & ’#!（下游河道宽度 %,# !），
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桥孔宽 ! "，深 # " 左右，计算溪坑过水流量为
$%&’(") * +，桥孔过水流量为 &%’&$ ") * +，流速为
,’(" * +。本次实际发生洪水洪峰流量为 $%&’& ") * +，
从理论上看溪坑能够满足行洪要求，但由于桥孔缩

窄导致行洪不畅，引起漫滩，漫滩深度为 $’-"。
由此可见，本次洪水虽然大大超过设防标准，从

理论分析来看大部分河段过水能力仍能满足，洪水漫

滩主要是由于山洪瞬间暴发，携带的大量树木、泥石

堵塞溪坑及桥孔，减少了行洪断面。由于地处山区，

溪流纵坡较陡，漫滩洪水行进流速较大，破坏力较强。

! 小流域洪灾原因比较分析

“卡努”台风的整体强度虽不及“麦莎”台风，但

给北仑区造成的损失却超过“麦莎”。究其原因，主

要有以下几方面：!北仑区原有的工程设施设计标
准较低，加上年久失修，无法抵御强台风和暴雨的袭

击。麦莎台风后抢修的部分高于原有设计标准的工

程设施在此次台风中未再出险，印证了上述论断。

"部分工程设施在“麦莎”台风期间虽未出险，但其
内在损伤已经存在，短期内又遭遇“卡努”后，损坏就

无法避免。“卡努”台风整体强度虽不及“麦莎”，但

局部地区的降雨量却大于“麦莎”。如大石契地区“麦

莎”台风期间最大日降雨量（!月 %日）)#%’- ""，而
“卡努”台风期间最大日降雨量达到 ,.$’. ""（( 月
$$日）；春晓地区“麦莎”台风期间最大日降雨量（!
月 %日）#&! ""，而“卡努”期间达到 #(,’% ""（( 月
$$日）。另外，从短历时暴雨强度来看，大石契在“卡
努”期间最大时段降雨量为 $,.’#""，而“麦莎”只有
$.)""。短历时降雨量的加大，使得洪水洪峰流量
加大，对水利工程设施的破坏力也随之增大。“麦

莎”台风过后，山体土壤的含水量已趋饱和，土质疏

松易滑，在渗透水压力、风力、水力作用下，边坡极易

失稳，直接表现为“卡努”台风期间山体滑坡的处数

和强度大于“麦莎”台风，导致大量河道堵塞、工程设

施受损。

" 防洪对策及设计理念研究

" /# 设计理念问题
$% 从历史上看，原有小流域内桥梁多为石拱

桥，石拱桥有利于树木、泥石流顺利通过桥梁断面，

不至于淤塞桥孔，以免高速水流漫滩行洪引起周边

房屋倒塌。而在现行小流域桥梁设计中，往往为方

便通车以平板桥梁居多，且梁底标高低，桥梁有效过

水断面相对较小，树木等往往堵塞桥孔，导致漫滩行

洪，带来洪水危害，因此对跨溪桥梁应从设计理念上

重新审视。

&% 在治理溪流时，不能随意改变河道底坡，应
保持原有河道走向；尽量保持原有河滩地，做到小水

归槽，大水漫滩，路面高程适当控制，确保超标准洪

水顺利宣泄。

’% 小流域洪水的设计重现期值不宜过高，一般
控制在 $. 0 #.年一遇，但要保证超标准短历时暴雨
洪峰能顺利宣泄，认为在合理的设计重现期值下，宜

用历史最大 $ 0 ) 1暴雨进行校核，分析可能出现的
问题，提出相应的对策。

(% 现有行洪河道由于山林植被情况较好，一般
能减少小洪水洪峰流量。但人们在河道上设障造

房、造桥，改变固砂堰坝的位置，有的甚至拆除堰坝，

使得河床位置抬高、河道萎缩、行洪断面不足。建议

今后在河道治理中采用复式断面，做到主河床通过

设计洪水，超标准和校核洪水由行洪滩地结合道路

行洪，河道断面要满足抗冲流速要求，在保证安全的

前提下，尽量满足生态要求。在村镇规划中，要做到

居民住宅房屋与道路保持一定的距离，并控制住宅

外地坪高于道路，以策安全。

" /) 地质灾害问题
“卡努”台风带来的暴雨洪水使北仑青林村遭受

巨大损失，原因之一是上游泥石流冲入溪坑，阻塞河

道，使洪水改道冲向住宅区。因此今后在小流域规

划、治理和村镇规划建设时，要十分重视上游山体地

质问题，尤其是连续强降雨后山体和植被的稳定。

当山林植被茂盛、土体较厚、坡度较陡时，尤要考虑

强降雨后表层土饱和所引起失稳塌滑对下游溪坑和

村庄的影响。

" /! 建立健全防洪应急管理体系
应改变传统的治水理念，编制区域防洪风险图，

建立防洪决策支持系统，遇超标准洪水时，要确保人

民群众生命安全，将损失降低到最低限度。针对

#..-年这两场台风在小流域防洪安全中出现的问
题，如何及时将暴雨信息传递到山区小流域群众中

去，及时采取对策，值得今后重点研究。

* 结 语

小流域防洪必须重新调整设计理念，道路和桥

梁设计必须符合行洪要求，河道断面必须满足抗冲

要求，在保证安全的前提下尽量保护生态环境。洪

水重现值宜选择 $. 0 #.年一遇，采用短历时实测最
大 $ 0 )1暴雨进行校核。建议加强上游地质灾害隐
患的调查；加强规划、治理和水土保持工作；加强溪

坑治理，拆除违章和阻水建筑物；加强预警，及时修

编防洪预案，台风暴雨来临前要及早转移居民。
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