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摘 � 要: 利用 GIS 软件对黑河金盆水库下游周至县的一些基础资料进行处理,利用内插法, 生成洪水淹没

区实体地形图。利用损失率计算模型对淹没区内损失状况进行了预评估。结果认为, 金盆水库遭受

10 000 a一遇的洪水重现期发生漫顶溃坝时, 洪灾所造成的直接经济损失为 50. 355 亿元, 间接经济损失为

9. 0639 亿元。通过对水库溃坝洪水淹没损失的计算分析, 可以让防洪决策人员及水库管理人员对水库洪

水可能产生的后果做到心中有数,平时认真做好科学合理的水量调度,防止灾害发生。
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Study of the Prediction of Dam�break Flood Damage in Jinpen Reservoir
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Abstract: T opographical map of f lood areas in the low er reaches of Jinpen Reservoir w as generated by using

GIS so ftw are to pr ocess basic data of Zhouzhi County and using interpolat ion method. T he model fo r the rate

of lo ss w as used to assess the loss status o f the inundated area. When the reserv oir met the f lood of a retur n

period of 10 000 years, the overtopping dam�break incident could occur and the f lood could cause the direct e�
conomic lo ss to �5. 035 5  109 RMB and indir ect economic loss to �9. 0639  108 RMB. Calculat ion and a�

nalysis o f the lo ss by dam�break flood in this paper w ill enable policy makers and reservo ir superv isors to

know the consequences o f the flo ods and help them to dispatch w ater volume rat ionally to avo id the disaster.

Keywords: Jinpen reservoir; dam�break; submerged damage

� � 黑河金盆水利枢纽工程是西安市黑河引水工程

的主要水源工程,是一项以城市供水为主,兼顾灌溉,

结合发电等综合利用的大型水利工程。

金盆水库枢纽工程位于西安市周至县城南黑河

干流峪口以上 1. 5 km 处,东距西安市约86 km,北距

周至县城约 14 km。水库设计正常高水位为 594. 0

m,总库容为 2. 0  10
8
m

3
、有效库容为 1. 77  10

8

m3 ,多年平均调节水量 4. 28  108 m3。水库正常运

用洪水标准为 500 a 一遇洪水,非常运用洪水标准为

5 000 a一遇洪水。

本文假定金盆水库遭受重现期为 10 000 a 一遇

的洪水( p = 0. 01% )时, 发生漫顶溃坝。

1 � 淹没范围

黑河金盆水库大坝溃坝淹没影响范围主要在周

至县境内, 计算网格划分也是以周至县为重点, 所以

基础信息收集范围为网格涵盖的周至县 15个乡镇

196个村。

将 1 !10 000的周至县地形图 30张进行无缝拼

接,在 GIS软件 Mapinfo 下通过配准,采集地形图上

等高线和高程点信息(约 10万个点) ,经过内插处理,

生成洪水淹没区等高线图和实体地形图(见附图 1)。

由附图 1可以看出, 区域内由南向北倾斜, 平原地带

高程在 392~ 470 m 之间。通过洪水演进过程计算,



得知溃坝发生 24 h 后, 淹没范围达到最大。溃坝发

生 24 h, 洪水淹没情况如表 1 � 2所示。

表 1 � 溃坝淹没信息

溃 坝

时间/ h

村庄

数

人口数/

104 人

面积/

km2

耕地面积/

hm2

村庄最大

水深/ m

1 19 3. 1 48. 5 3 300 16. 8

3 105 21. 4 270. 3 19 400 14. 7

5 115 24. 9 299. 2 22 400 9. 3

10 120 25. 3 304. 1 22 800 8. 9

24 125 39. 7 474. 3 37 200 8. 0

表 2� 溃坝 24 h淹没情况

水 深/ m � � � � 0. 1~ 0. 5 0. 5~ 1. 5 1. 5~ 3. 0 > 3. 0

村庄数/个 39 53 18 17

面积/ km2 75. 6 138. 1 44. 8 42. 4

受灾人口/ 104 人 5. 3 11. 8 3. 7 3. 1

2 � 洪灾损失计算

2. 1 � 计算方法 [ 1- 3]

洪灾经济损失可以分为直接经济损失与间接经

济损失 2大类。一般来说,洪灾的直接经济损失是一

个静态概念,它是洪灾经济损失评估的中心内容; 洪

灾的间接经济损失是由直接经济损失波及带来的或

派生的损失,它是与直接经济损失相关联的, 是一个

动态的概念。

目前国内外通用的方法是面上综合洪灾损失法。

所谓面上综合洪灾损失法,就是根据洪水预报进行水

利水文计算,预测可能淹没的地区范围,计算出不同

水深等级的淹没面积和淹没历时, 并根据社会经济统

计资料计算受灾的城镇、农田面积、受灾人口以及各

部门在淹没范围内的受灾情况及财产分布。通常洪

水淹没损失与淹没深度、淹没历时及淹没区社会经济

的发展水平相关。对于直接经济损失, 可利用损失率

等直接求出。间接损失中有形的部分可通过调查直

接算出,另外的部分可采用直接调查估算法或经验系

数法来计算。

一次洪灾总经济损失 D p 包括直接经济损失和

间接经济损失两部分。

D p = ( 1+ K )D d + Cp (1)

式中: D d : � � � 一次洪灾造成的总直接经济损失

(元) ; Cp � � � 抗洪、抢险、救灾等费用(即第一部分间

接损失, 可调查统计求得) (元) ; K � � � 反映第 2 与

第 3部分间接损失的洪灾间接损失系数。

洪灾直接经济损失是由洪水冲击破坏和淹没对

各类承灾体造成的直接经济损失。对于周至县主要

包括农、林、经济作物损失, 城乡居民财产损失, 企业

损失, 工商业损失,事业损失,工程损失等几方面。总

直接经济损失可以按财产类型、经济发展水平与洪水

淹没程度(水深、历时等) , 分部门、分区、分级计算, 并

进行累加。计算公式如下:

D d = ∀
n

i= 1
∀
m

j= 1
∀
l

k= 1

W ij k�ij k ( 2)

式中: W ij k , �ij k � � � 第 k 级淹没范围内, 第 j 级经济

分区, 第 i级财产值 (元)和相应的损失率; n � � � 财

产类型(经济部门)数; m � � � 按经济发展水平分区

的分区数; l � � � 洪水淹没程度 (水深与历时)的分

级数。

将式(2)代入式(1) , 并假定 i 类财产, j 类经济

区, k 级淹没程度下的间接损失系数为 K ij k , 则洪灾

总经济损失即为:

D p = ∀
n

i= 1
∀
m

j= 1
∀
l

k= 1

( 1+ K ij k )W ij k�ij k + Cp ( 3)

式中: W j k � � � 不同经济分区、不同淹没等级下受淹

总财产值(元) ; �j k � � � 不同经济区,不同淹没等级下

相应的综合洪灾损失率; K j k � � � 不同经济区, 不同

淹没等级下的洪灾间接损失系数。间接损失系数根

据国家推荐使用的值, 考虑到周至县以农业为主, 所

以 K 取0. 18。

2. 2 � 洪灾损失率确定 [ 4]

洪灾损失率是描述洪灾直接经济损失的一个相

对指标,通常指各类承灾体遭洪灾损失的价值量与灾

前或正常年份各类承灾体原有价值量之比,简称洪灾

损失率。洪灾损失率是洪灾经济损失评估的重要指

标,分为各类承灾体分项洪灾损失率(如农作物洪灾

损失率、工商企业财产洪灾损失率、城乡居民财产洪

灾损失率等)和各类承灾体综合洪灾损失率两种。影

响洪灾损失率的因素很多,如地形、地貌、地区的经济

类型、淹没程度(水深、历时)、财产(承灾体)类别、承

灾季节、抢救措施等。一般可按不同地区、财产类别

分别建立洪灾损失率与淹没程度(水深与历时)的关

系曲线或关系表。

根据周至县社会经济结构构成状况,主要的几类

损失率有: 农林牧渔业损失率、居民房屋财产损失率、

居民家庭财产损失率、工商业损失率、企业损失率、事

业损失率、工程损失率。根据文献资料, 采用经验数

据进行计算,结果如表 3及图 1 � 3所示。
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表 3 � 农林牧渔业直接损失与淹没等级的关系

水深等级/ m < 0. 5 0. 5~ 1 > 1

淹没历时/ d 1~ 2 3~ 4 5~ 6 > 7 1~ 2 3~ 4 5~ 6 > 7 1~ 2 3~ 4 5~ 6 > 7

损失率 0. 5 0. 65 0. 8 0. 9 0. 65 0. 8 0. 95 1 0. 85 0. 95 1 1

图 1� 家庭财产、房屋损失率与水深等级关系

图 2� 工商业财产损失率与水深关系

图 3� 企业、事业、工程损失率与水深关系

3 � 洪灾损失计算结果

根据每个行政区划内的平均水深, 与洪灾损失率

数表中的淹没水深范围和淹没历时范围进行比较,求

算出各个行政区划内的分类资产在淹没条件下的损

失值及损失率, 逐步叠加,求出各个区内某类财产的

总直接经济损失,再通过所有受淹区的分类财产的损

失合计求取全部受淹区域内所有财产总的直接经济

损失。溃坝淹没情况下的损失计算结果如表 4所示。

表 4� 金盆水库洪灾损失 104元

损失类别 � � � � � � � 损失量

直
接

经
济

损
失

耕地损失 11 788

经济作物损失 7 232

林业损失 6 021

居民房屋财产损失 96 978

居民家庭财产损失 180 084

工程损失 41 771

企业损失 27 076

事业损失 77 700

工商业损失 54 900

直接经济损失 503 550

间接经济损失 90 639

� � � � 合 计 594 189

4 � 结 语

通过收集黑河金盆水库下游周至县的一些基础

信息资料, 以及洪水演进不同时刻的水深信息, 利用

损失率计算模型对淹没区内损失状况进行了预评估。

得出金盆水库遭受 10 000 a 一遇的洪水重现期( p =

0. 01% )发生漫顶溃坝时, 洪灾所造成的直接经济损

失为 5. 04  109 元,间接经济损失为 9. 06  108 元。

通过对金盆水库溃坝洪水淹没损失的计算分析,

可以让防洪决策人员及水库管理人员对水库的洪水

可能产生的后果做到心中有数,以便平时认真做好科

学合理的水量调度,防止灾害发生。
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