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汉江上游白河县河段现代洪痕调查与实测洪水校核

赵英杰，査小春，黄春长，庞奖励
（陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２）

摘　要：通过对汉江上游的实地考察，分别在陕西省白河县上下游河段的夹河镇和羊尾镇房屋墙壁上发现

了１９８３年以来的４次现代洪水痕迹的标记。结合实地走访和查阅相关资料，准确确定了这４次洪痕的对

应年代，并利用比降法重建了洪峰流量。将所重建的洪峰流量与白河水文站实测洪峰流量进行对比发现，

二者基本接近，在夹河镇和羊尾镇计算误差分别在０．５％～５．３％和－０．２％～５．１％。结果表明，在当前全

球气候变化的影响下，对于突发性特大洪水灾 害，可 以 借 助 河 流 两 岸 遗 留 的 洪 水 痕 迹 来 恢 复 洪 峰 流 量，以

提高水文测量精确度。进而为防洪减灾或水 资 源 开 发 等 工 作 提 供 有 效 的 数 据 支 持，同 时 还 可 以 为 水 文 数

据不足河段的洪峰流量推算工作提供科学依据。
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　　洪水的发生严重威胁着人类的生命财产安全和

国家的经济建设，给人们的生产、生活乃至生命安全

带来了巨 大 的 损 失［１］。如 今，随 着 全 球 气 温 不 断 上

升，全球性气候变化的不稳定性更加明显，特大洪水

发生的频率 也 随 之 不 断 地 增 加。例 如，１９８３年７月

底，汉江上游安康地区出现了４００ａ不遇的大洪 水，
此次洪水导致安康城墙溃决，老城区被淹，受灾人口

达数万之多，损 失 惨 重。１９９８年 又 出 现 有“三 江”流

域的特大洪水，使得全国共有２９个省（区、市）遭受了

不同程度的洪涝灾害，据各省不完全统计，受灾面积

３．３４×１０８　ｈｍ２，成 灾 面 积２．０７×１０８　ｈｍ２，受 灾 人 口

２．２３×１０８ 人，死 亡４　１５０人，倒 塌 房 屋６．８５×１０６

间，直接经济损 失 达２．５５×１０１１元［２］。由 此 可 见，大

洪水的发生，尤其是突发性特大洪水的发生，不仅对

社会经济造成了严重的损失［３－５］，也为水文站 的 测 量

工作带来了严峻的考验，如水文测站的浮标、流速仪

等洪水测验工具可能会被突发性特大洪水冲走等，从
而影响到水文观测资料的准确性。由于洪水过后往



往会在河岸的两侧遗留下泥沙、水印等痕迹，以及其

他的一些人为的指水碑或者水位标尺等，借助这些洪

痕信息可以了解洪水的水文学特征。本文通过实地

考察，在汉江上游白河水文站上、下游河段的夹河镇

和羊尾镇分别发现有现代洪水痕迹，并据此对该段流

域内的实测洪水进行计算，其结果可对现代实测洪峰

流量进行校正。

１　研究区域概况

汉江是长江最大的支流，发源于陕西省汉中市宁

强县北部的潘家山，干流流经陕西、湖北两省，于武汉

汇入长江，全长１　５７７ｋｍ，流域面积１．５９×１０５　ｋｍ２。
流域属亚热带季风区，气候温和湿润，年平均温度１２～
１６℃，年降水量８７３ｍｍ，多年平均径流量５．１７×１０９　ｍ３，
水量较丰沛；但 年 内 分 配 不 均，５—１０月 径 流 量 约 占

全年７５％，年际变化较大，是长江各大支流中变化最

大的河流。该 流 域 森 林 率 高 达６２％，年 平 均 含 沙 量

２．５ｋｇ／ｍ３，年平均输沙总量１．３×１０８　ｔ。干流丹江口

以上上游，长约９２５ｋｍ，流域面积９．５２×１０４　ｋｍ２，年
平均温度１４～１６℃，年降水量９０３．９ｍｍ，年平均径

流总量２．９２×１０１０　ｍ３，两 岸 高 山 耸 立，峡 谷 多，水 流

急，水量大，水能资源丰富［６－７］。
白河水文站位于陕西省白河县城关镇境内，东经

１１０°０７′，北纬３２°４９′，建于１９３４年。水文站以上汉江

干流河长７３５ｋｍ，控制流域面积５９　１１５ｋｍ２，占全流域

面积的３７．２％；年降水量达１　８００ｍｍ，多年平均径流

量为２．６６×１０１０　ｍ３，占汉江流域的４５％；年平均含沙量

为１．９２ｋｇ／ｍ３，年平均输沙量为５．１２×１０７　ｔ［８］。

２　研究材料

自１９８３年以 来，汉 江 上 游 发 生 了４次 较 大 的 洪

水，分别是１９８３年洪水，２００３年洪水，２００５年洪水和

２０１０年洪水。１９８３年７月３１日汉江 上 游 发 生 的２０
世纪 最 大 的 洪 水，白 河 水 文 站 实 测 洪 峰 流 量 为

３１　０００ｍ３／ｓ，这也是自１５８３年以后汉江流域发生的

最大洪 水，使 汉 江 上 游 的 安 康 市 遭 受 到 了“灭 城 之

灾”。２００３年９月７日洪水，白河水文站实测洪峰流

量为２０　８００ｍ３／ｓ，其下游丹江口水库（湖北丹江口）
在９月８日１时出现了２８　５００ｍ３／ｓ的 最 大 入 库 流

量，使湖北十堰段水位猛涨，达２０ａ来最高，沿江 部

分乡镇被淹。２００５年９月３０日 至１０月３日，汉 江

上游地区因受稳定降雨的影响，其干支流均发生了较

大洪水，白河水文站于１０月３日９时测得洪峰流量

为２７　０００ｍ３／ｓ，仅次于１９８３年洪水，居历史记录第

２位。２０１０年７月１３—１９日，由于高强度，大范围持

续性暴雨，汉江干流及多条支流出现超警戒、超保证流

量洪水过程，其中，汉江白河水文站于１９日８时出现

接近保证流量（２２　５００ｍ３／ｓ）的洪峰流量２１　４００ｍ３／ｓ。
洪水过程中，安康至白河段洪水长时间持续在警戒流量

以上，暴雨、山洪诱发了严重的次生灾害（泥石流、山体

滑坡），给当地人民群众带来了严重的生命财产损失［９］。
本文在对汉江上游白河县河段河流左岸的实地

考察中，分别在 距 白 河 水 文 站 上 游 约１０ｋｍ的 湖 北

省郧西县夹河镇夹河宾馆房屋墙壁上和下游约８ｋｍ
的羊尾镇居民房屋墙壁上发现有水位标记的４次现

代洪水痕迹。依据水位标记，这４次现代洪水由高到

低依次为１９８３年洪水，２００５年洪 水，２０１０年 洪 水 和

２００３年 洪 水。其 中，在 夹 河 镇 详 细 的 记 录 了 后 面３
次洪水的发生时间，而在羊尾镇清晰地记录了这４次

洪水的发生年代及洪水位，这为恢复现代洪峰流量和

校核实测洪水提供了有力的证据。

３　洪痕流量的计算

３．１　洪水位的确定

由于洪水位的高低直接影响着洪水过水断面的

面积，进而影响到洪峰流量的大小，所以，河流洪水位

的调查、考证以及确定，在整个洪水调查与洪峰流量

恢复工作中具有独特和重要的地位。洪痕是河流某

次最大洪水过后遗留下的最高洪水位的痕迹，是推求

洪水位的重要依据。因此，对洪痕的调查所获得的相

应洪水的洪水位，不仅为历史洪水的调查考证提供了

重要依据和解决方法，而且也为现代洪水的校核提供

了重要的证据。
通过野外实地考察发现，在夹河镇夹河宾馆东侧

墙壁上，用 水 泥 所 作 的 水 位 标 尺 上 清 楚 地 标 记 了

２００３年，２００５年和２０１０年的汉江洪 水 位，并 明 确 记

录了２００３年 的 最 高 洪 水 位 为１９５．２ｍ。以 此 为 依

据，结 合 野 外 精 确 测 量，依 次 推 算 得 出２０１０年 和

２００５年汉江洪水位分别是１９６．７ｍ和１９７．７ｍ。同

时，通过详细调查和当地居民现场指认，确定出１９８３
年汉江洪水的洪水位为２００．５ｍ。而 在 羊 尾 镇 居 民

房屋东侧墙壁的水尺上清楚地标记了２００３年，２０１０
年，２００５年和１９８３年的 洪 水 水 位，分 别 是１８８，１９０，

１９１．６和１９５ｍ。

３．２　行洪断面的选取

为了保证洪水洪峰流量计算的精确性，恰当地选

择洪水的行 洪 断 面 是 十 分 重 要 的［１０］。一 般 情 况 下，
基岩峡谷河段是最为理想的河段。因为河槽比较规

整，抗蚀能力强，断面的变化小，水流状态稳定，误差

小，有利于洪峰流量的恢复［１１］。其次，调查洪水的河
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段一般应选在较为顺直的河段，这样可以减少水流因

受弯道影响而造成的两岸的水位偏差。最后，根据计

算原则，必须选取垂直于河流流向的断面，并且尽量

选取面积最小的、能够反映河流宽窄情况和河底比降

的断面作为计算断面。
通过野外实地考察发现，夹河镇和羊尾镇现代洪

水痕迹所在地均为基岩峡谷地段，断面形态变化小，
因此，结 合１∶１万 地 形 图，分 别 在 夹 河 镇 下 游 约

５００ｍ，羊尾镇上游约８００ｍ处顺直的河段选取河流

断面（图１—２），并 计 算 出 洪 水 行 洪 时 洪 峰 的 过 流 断

面面积。

图１　汉江上游郧西县夹河镇河槽断面形态

图２　汉江上游郧西县羊尾镇河槽断面形态

３．３　洪峰流量计算

根据水文学、水力学中推求洪峰流量的研究成果

以及各种计算模型在古水文力学中的应用效果，目前

国内外多采用控制断面法、水面曲线法、水位—流量

关系法以及比降法等对洪水洪峰流量进行计算［１２－１６］。
其中，最 常 用 的 是 水 位—流 量 关 系 法 和 比 降 法。水

位—流量关系法首先要求和调查河段处或附近要有

水文站，且具有大水年水位—流量关系资料［１７］，而比

降法是利用洪水断面面积与水面比降之间的关系对

洪峰流量进行推算的，其优点在于简单、灵活，适用性

强，凡是能用水面曲线法或水位－流量关系法进行计

算的，也可以用比降法进行计算［１８］。因此，本文采用

比降法对洪峰流量进行恢复，其计算公式为：

Ｑ＝（ＡＲ２／３　Ｓ１／２）／ｎ
式中：Ａ———过 流 断 面 面 积（ｍ２）；Ｑ———洪 峰 流 量

（ｍ３／ｓ）；ｎ———河道糙率系数；Ｒ———水力半径（ｍ）；

Ｓ———水面比降；Ｌ———湿周（ｍ）。
水面比降Ｓ是指河道的水面两点间落差与其长

度的比值［１９］，在 研 究 过 程 中 采 用 了 以 河 床 比 降 来 代

替水面比降。根据野外考察并结合１∶１万地形图进

行校正，分别 确 定 出 较 为 符 合 实 际 情 况 的 水 面 比 降

（表１—２）。
河道糙率系数ｎ的大小在很大程度上决定了洪

峰流量恢复所得计算结果的可靠性，糙率系数上下浮

动０．００５，就可能造成推算的流量值相差２５％，可见

在选择糙率系数时必须谨慎［２０］。夹河镇断面所在河

段两岸为悬崖且有灌丛，河槽形态为楔形；羊尾镇断

面所在河段为基岩峡谷，河槽底部有卵石，两岸有树

木、灌丛，断面为梯形，水流流速快。根据《水力学》中
河道糙率表所描述的河道的特征和标准，分别对夹河

镇断面和羊尾镇断面的糙率系数ｎ做出了较为符合

实际的取值。最后根据比降法的公式，即可计算出相

应洪痕的洪峰流量。
根据白河 水 文 站 的 记 录 和 相 关 资 料 记 载，１９８３，

２００５，２０１０，２００３年 的 实 测 洪 峰 流 量 依 次 是３１　０００，

２７　０００，２１　４００和２０　８００ｍ３／ｓ。将推算得出的４次洪

峰流量与实测流量进行对比，得出夹河镇断面和羊尾

镇断 面 的 误 差 分 别 在０．５％～５．３％和－０．２％～
５．１％，其结果与实测流量基本接近。这说明在对洪水

进行研究的过程中，可以通过在野外考察发现的洪水

遗留痕迹，采用一定的水文计算方法，对相应的洪峰流

量进行恢复计算。这也表明在全球气候变化下，为了

提高水文测量的精度，对于突发性特大洪水的实测洪

峰流量可以利用洪痕进行校正，也可以利用洪痕推算

一些缺乏历史洪水调查和水文观测数据的流域的水

文资料，揭示河流洪水事件的发生规律，为水资源开

发或防洪减灾提供较为准确的水文数据和科学依据。

表１　汉江上游夹河镇断面现代洪痕水文计算结果

年份
洪峰

水位／ｍ
水深／
ｍ

水面
比降

糙率
系数

过水断面
面积／ｍ２

湿周／
ｍ

水力半
径／ｍ

洪峰流量／
（ｍ３·ｓ－１）

流速／
（ｍ·ｓ－１）

实测流量／
（ｍ３·ｓ－１）

误差／
％

１９８３　 ２００．５　 ３０．５　 ０．０００　７　 ０．０３７　５　 ５　６８７．３５　 ２６２．９７　 ２１．６３　 ３１　１５０　 ５．４８　 ３１　０００　 ０．５
２００５　 １９７．７　 ２７．７　 ０．０００　７　 ０．０３５　０　 ５　００９．４０　 ２５３．９１　 １９．７３　 ２７　６５０　 ５．５２　 ２７　０００　 ２．４
２０１０　 １９６．７　 ２６．７　 ０．０００　７　 ０．０４０　０　 ４　７７１．９０　 ２５０．２６　 １９．０７　 ２２　５３０　 ４．７２　 ２１　４００　 ５．３
２００３　 １９５．２　 ２５．２　 ０．０００　７　 ０．０３７　５　 ４　４１９．４０　 ２４６．６５　 １７．９２　 ２１　３５０　 ４．８３　 ２０　８００　 ２．６
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表２　汉江上游羊尾镇断面现代洪痕水文计算结果

年份
洪峰

水位／ｍ
水深／
ｍ

水面
比降

糙率
系数

过水断面
面积／ｍ２

湿周／
ｍ

水力半
径／ｍ

洪峰流量／
（ｍ３·ｓ－１）

流速／
（ｍ·ｓ－１）

实测流量／
（ｍ３·ｓ－１）

误差／
％

１９８３　 １９５．０　 ３０．０　 ０．０００　５　 ０．０４０　０　 ７　３２７．６５　 ３２７．２６　 ２２．３９　 ３２　５４０　 ４．４４　 ３１　０００　 ５．０
２００５　 １９１．６　 ２６．６　 ０．０００　５　 ０．０３７　５　 ６　２４９．８５　 ３２１．２１　 １９．４６　 ２６　９６０　 ４．３１　 ２７　０００ －０．２　
２０１０　 １９０．１　 ２５．１　 ０．０００　５　 ０．０４０　０　 ５　７８５．６０　 ３１５．３６　 １８．３５　 ２２　５００　 ３．８９　 ２１　４００　 ５．１
２００３　 １８８．０　 ２３．０　 ０．０００　５　 ０．０３５　０　 ５　１５１．００　 ３０６．１４　 １６．８３　 ２１　６１０　 ４．２０　 ２０　８００　 ３．９

４　结 论

汉江是长江最 大 的 支 流，流 经 亚 热 带 季 风 区，降

水丰沛，但季节分配不均，极易形成历时短、强度大的

暴雨甚至特大暴雨，给汉江两岸人民带来了巨大的损

失，因此，提高汉江流 域 防 洪 减 灾 能 力 尤 为 重 要。在

全球气候变化的背景下，降水在全球范围内的变率不

断增加，引发的洪水灾害也随 之 频 繁 出 现，给 一 些 河

流的水文观测工作带来了严 峻 的 考 验。然 而 洪 水 过

后往往会在两岸或居民房屋上遗留下痕迹，借助洪水

痕迹所记录的水文信息可以推算洪峰 流 量 或 对 洪 峰

流量进行校正，为防洪减灾或水资源开发提供准确的

水文数据支持和科学依据。本文采用比降法，对汉江

上游白河段夹河镇和羊尾镇１９８３，２００５，２０１０和２００３
年４次现代洪水痕迹进行了洪峰流量恢复计算，并与

实测洪水记录进行了对比，流 量 基 本 接 近，误 差 分 别

在０．５％～５．３％和－０．２％～５．１％。这表明了洪痕

很好地记录了洪水的水文学特征，即利用洪水痕迹推

算或校核洪峰流量的方法是切实可行的，不仅为提高

水文数据的精确度，而且也为 防 洪 减 灾、水 资 源 开 发

等工作提供有效的科学依据，同时还可以为水文数据

不足河段的洪峰流量推算工作提供科学依据。
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