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汉江上游与渭河流域特大洪水发生规律的对比研究
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摘　要：以汉江上游安康水库和渭河流域临潼站１９６０—２０００年发生的特大洪水 资 料 为 依 据，对 其 发 生 规

律进行了对比研究。结果表明，汉江上游和 渭 河 流 域 特 大 洪 水 的 发 生 具 有 一 些 共 同 特 征。主 要 表 现 在 两

大流域特大年径流量年份，完全与华西秋雨多雨年份相对应，但特大洪水并不都是发生在华西秋雨异常多

雨年份，而是错前错后发生。受到季风活动及地理环境的影响，汉江上游和渭河流域特大洪水的发生又表

现出各自的特殊性，汉江上游特 大 洪 水 主 要 发 生 在 初 夏 和 秋 季，渭 河 流 域 特 大 洪 水 主 要 发 生 在 盛 夏 和 秋

季；一年中汉江上游特大洪水发生时间早于渭河流域；渭河流域秋季特大洪水发生时间早于汉江上游特大

洪水。
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　　洪水灾害是陕西省仅次于干旱的第二大灾害，陕
南的汉江上游流域和关中的渭河流域曾发生过多次

特大洪水，其危害及破坏力极大，造成巨大的经济损

失和人员伤亡，长期以来备受学者的关注。由于受季

风的影响，陕西省大降水落区主要集中在中、南部的

７—９月 份，使 得 中、南 部 易 遭 受 严 重 的 洪 涝 灾 害。

２０１０年汉江上游百年一遇的特大洪水灾害导致该省

直接经济损失达２９．１５亿元。而且随着南水北调工

程的实施，汉江上游已成为南水北调中线工程及引汉

济渭工程的水源区，区域内气候水文和生态环境变化

将直接影响到南水北调工程的运行。洪水灾害的形

成是气象条件、下垫面因素以及人类活动综合作用的



结果，通过汉江上游安康水文站和渭河流域临潼水文

站特大洪水资料，从气象条件对洪水灾害的影响对比

研究两大流域特大洪水的发生规律。研究结果对认

识和掌握两大区域洪水发生的规律，以及目前在全球

变化的大环境背景下，有效治理流域内水环境，合理

配置和利用水资源，科学地预防和应对洪涝灾害及最

大程度地减轻洪涝灾害带来的损失均具有重要的科

学意义。

１　研究区概况

汉江为陕西省境内最大的河流，发源于陕西省宁

强县潘冢山，由西向东流经汉中、安康两个地区１４个

县（市），于白河县出境入湖北省，以丹江口为界，以上

为汉 江 上 游，汉 江 上 游 区 域 在 陕 西 省 境 内 河 长６５２
ｋｍ，流域面积５．４８×１０４　ｋｍ２。汉江穿行于秦岭、大

巴 山 之 间，河 谷 常 与 岩 层 走 向 斜 交，平 均 比 降 为

０．６‰，交替出现峡谷和盆地，河道蜿蜒曲折，束放相

间，滩多水急，盆地 段 河 宽 一 般 为２００～３００ｍ，峡 谷

段一般谷深３００～４００ｍ，河宽仅数十米，其中洋县至

石泉间，峡谷最为集中。本河段河床多卵石和砂碛。
支流短小，且多属山溪性河流［１］。流域属于北亚热带

湿润、半湿润气候区，气候较温和、雨量充沛，平均降

水量７００～１　２００ｍｍ，主要集中在６—８月份；夏季来

自南方的暖湿气流常会带来大量的水汽，因受秦岭等

地形抬升作用，易形成局地暴雨［２］，其中米仓山、大巴

山为秦岭南部的著名暴雨中心区，坡陡流急暴雨洪水

集流汇合迅速，因此暴雨洪灾频发，使汉江成为长江

支流中洪水灾害最为严重的一条河流［３］。
渭河是黄河的最大支流，发源于甘肃省渭源县鸟

鼠山，至陕西省潼关注入黄河。全长８１８ｋｍ，流域总

面积１．３５×１０５　ｋｍ２。两 岸 支 流 众 多，水 系 呈 不 对

称、扇状分布。南岸支流数量较多，均发源于秦岭山

区，源短流急，谷狭坡陡，径流较丰，含沙量小；较大支

流集中在北岸，多为树枝状、羽状水系，这些河流或发

源于黄土高原，或流经渭北黄土台塬，源远流长，比降

较小，携带泥沙比较多，大多由西北流向东南注入渭

河。渭河南岸支流短而多，都发源于秦岭山地，短小

流急，自西向东有著名的黑河、田峪河、涝河、沣河、滈
河、皂河、浐河、灞河、沋河等，受地形的影响，大都从

东南流向西北，除黑河、灞河外，其他河流长度大都在

５０ｋｍ以内。该流域属于大陆性季风气候，冬季受蒙

古高压控制，气候干燥严寒，降水稀少，夏季受西太平

洋副热带高压影响，炎热多雨。年平均降水量４５０～
７００ｍｍ，６—１０月为汛期，多暴雨，降水强度大，其中

７—１０月大汛期间的径流占全年总径流量的６０％～

７０％［４］。渭 河 中 下 游 河 道 淤 积 比 较 严 重，主 槽 萎

缩［５］，是洪涝灾害的多发地带。

２　流域特大洪水发生规律

根据两大流域的自然地理特征及衡量洪水大小

的洪峰流量，选取１９６０—２００５年间汉 江 上 游 安 康 水

文站最大洪峰流量＞１５　０００ｍ３／ｓ及渭河流域临潼水

文站最大洪峰流量＞５　０００ｍ３／ｓ的洪水事件，对其进

行统计分析，探索两大流域特大洪水发生的规律性。

２．１　特大洪水与华西秋雨的对应关系［６，９－１０］

汉江上游和渭河流域洪水与河流的年径流量变

化关系密切，发生洪水的年份，汉江和渭河的年径流

量相对比较大。华西秋雨是指我国西部地区秋季多

雨的特殊天气现象［６］，主要是指渭水流域、汉水流域、
川东、川南东部、贵州及陇南等地区９—１０月份的秋

雨季节［７］。汉江上游流域和渭河流域皆为华西秋雨

覆盖区，是华西秋雨降水变化的一致性区域［６］。选取

１９６０—２０００年间汉江上游丹江口站和渭河流域临潼

站的年径流量数据序列，与华西秋雨多雨年份进行对

比（图１）。

图１　汉江上游和渭河流域年径流量与华西秋雨对比

从图１可 以 看 出，华 西 秋 雨 最 为 严 重 的 年 份 是

１９６４年，其 次 为１９７５和１９８３年。据 中 央 气 象 台 统

７０１第２期 　　　　　　仇立慧等：汉江上游与渭河流域特大洪水发生规律的对比研究



计，１９６４年陕西省、湖北省西部、河南省西部、四川省

东北部、贵州省北部等地自８月下旬至１０月底，秋雨

连绵，总降 雨 量 达２４０～６３０ｍｍ，较 常 年 偏 多，其 中

９—１０月降雨日数达４０—５０ｄ［８］。与此相对应，汉江

上游和渭河流域这３ａ间 年 径 流 量 的 年 际 变 化 特 征

显著，两 大 流 域１９６４年 径 流 量 最 大，比 其 他 年 份 偏

多。从年代际尺度上来看，２０世纪６０年代初、７０年

代中期和８０年代初是年径流量异常偏多时段，其中

汉江上游和渭河流域在１９６４，１９７５和１９８３年的年径

流量 分 别 为７．９４×１０１０　ｍ３，４．９６×１０１０　ｍ３，７．７０×
１０１０　ｍ３ 和１．７８×１０１０　ｍ３，１．１０×１０１０　ｍ３，１．１９×１０１０

ｍ３。１９６４年９月１４—１５日，渭 河 流 域 临 潼、渭 南、华

县、大荔和华阴地区普降暴雨，强降水历时２６ｈ，降水

量达５４．５ｍｍ。可见两个流域的３个特大年径流量年

份，完全和华西秋雨多雨年份相对应。
由表１—２可以看出，两大区域的特大洪 水 并 不

是都发生在华西秋雨异常多雨年份，而是错前错后发

生。１９６４，１９７５和１９８３年是华西秋雨 异 常 多 雨 的３
个年份，渭河流域和汉江上游也在这３个年份出现了

特大年径流量，但是渭河流域和汉江上游都只有一个

异常多雨的特大年径流量年份发生了特大洪水。如

渭河流域在１９６４年９月发生特大洪水，临潼站最大

洪峰流量是５　３１０ｍ３／ｓ，在另两个异常多雨的特大年

径流量年份１９７５和１９８３年并没有发生特大洪水，而
是在之前或之后的１９７３，１９７７和１９８１年发生特大暴

雨洪水，尤其是１９８１年８月２１日洪水，临潼站洪峰

流量达到７　６１０ｍ３／ｓ，出现了１９６１年建站以来最大

的洪峰流量。汉江上游在１９７５年１０月发生特大暴

雨 洪 水，安 康 站 最 大 洪 峰 流 量 在１０月２日 达 到

１５　３００ｍ３／ｓ，在 另 异 常 多 雨 的 特 大 年 径 流 量 年 份

１９６４年并没有发生特大洪水，而是在之前的１９６３年

和之后的１９６５年发生特大洪水，最大洪峰流量分别

为１６　９００和２０　４００ｍ３／ｓ。１９８３年７月的特大洪水

发生在华西秋雨到来之前的夏季，且在１９８２和１９８４
年发 生 特 大 洪 水，最 大 洪 峰 流 量 分 别 是１７　２００和

１９　２００ｍ３／ｓ。
造成大洪水的关键因素是暴雨，但并不是所有形

式的暴雨均 产 生 大 洪 水。已 有 的 研 究 表 明［１１］，导 致

洪水的暴雨基本上都具有一些共同特点。第一，前期

有明显连 阴 雨。即 前 期 阴 雨 时 间 较 长，土 壤 含 水 量

大，已接近或达到饱和条件，后期有区域性暴雨情况

下，净雨量大，产 流 率 高。第 二，暴 雨 持 续２ｄ以 上。
即局部或区 域 性 暴 雨 或 局 部 特 大 暴 雨（日 雨 量 量≥
２００ｍｍ），持续 时 间 在２ｄ以 上。第 三，暴 雨 必 须 是

区域性的，至少最后一天暴雨是区域性的。即发生流

域性强度大、面积广的暴雨。第四，暴雨中心移动方

向，与洪水方向一致。即暴雨中心移动方向与洪水汇

流方向一致，易在下游段形成雨洪叠加的局面。此类

暴雨往往降雨总量不大，但洪峰却很大。例如，安康

地区紫阳县毛坝镇在２０００年７月１２日２０时 至１３
日２０时发生特大暴雨，２４ｈ降雨量达２１０．４ｍｍ，暴

雨强度为紫阳 县 置 县４８８ａ和 有 气 象 资 料 记 录 以 来

的最 强 降 雨，而 汉 江 支 流 的 最 高 洪 峰 流 量 为４　０００
ｍ３／ｓ（高滩站）［１２］，并没有引发汉江上游出现大洪水。

表１　汉江上游安康站洪峰流量大于１５　０００ｍ３／ｓ的特大洪水

时 间 洪峰流量／（ｍ３·ｓ－１） 时 间 洪峰流量／（ｍ３·ｓ－１） 时 间 洪峰流量／（ｍ３·ｓ－１）

１９６００９０６　 １８　５００　 １９７８０７０５　 １６　０００　 １９８７０７１９　 １９　８００
１９６３０５２６　 １６　９００　 １９７９０７１５　 １６　０００　 １９９８０７０９　 １６　９８０
１９６５０７１３　 ２０　４００　 １９８１０９０８　 １５　４００　 ２００３０９０７　 １６　２００
１９６８０９１３　 １９　７００　 １９８２０７２１　 １５　０００　 ２００５１００２　 ２１　０００
１９７４０９１３　 ２３　４００　 １９８３０７３１　 ３１　０００　 ２０１００７１８　 ２５　５００
１９７５１００２　 １５　３００　 １９８４０７０７　 １９　７００

表２　渭河临潼站洪峰流量大于５　０００ｍ３／ｓ的特大洪水

时 间 洪峰流量／（ｍ３·ｓ－１） 时 间 洪峰流量／（ｍ３·ｓ－１） 时 间 洪峰流量／（ｍ３·ｓ－１）

１９６４０９１４　 ５　３１０　 １９７００８３１　 ５　５２０　 １９８１０８２２　 ７　６１０
１９６６０７２７　 ６　２５０　 １９７３０８３１　 ６　０５０　 ２００３０８３１　 ５　１００
１９６８０８０３　 ５　４６０　 １９７７０７０７　 ５　５５０　 ２００５１００２　 ５　２７０

　　研 究 结 果 表 明，２０世 纪６０年 代 以 来，汉 江 上 游

和渭河流域共发生了４次特大洪水，其中汉江上游洪

水发生的年份分别为１９６５，１９７４，１９８３和２００５年，渭

河流域洪 水 发 生 的 年 份 分 别 为１９６６，１９７３，１９８１和

２００５年，除了２００５年两个区域的特大洪水是同年发

生的，其他３次则是前后年错开发生。根据陕西省气
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象实测资料，近５０ａ来，陕西省年平均气温呈上升趋

势，升温幅度０．２℃／１０ａ，２０世纪９０年代以后升温

显著。２０世 纪５０年 代 初 至８０年 代 中 期 为 冷 期，８０
年代后期开始进入暖期，特别是到了９０年代中期，气
温突 然 急 剧 增 暖。４ 次 特 大 洪 水 中，１９６５／１９６６，

１９７４／１９７３，１９８３／１９８１年洪水发生在气候变 冷 时 期，
其中汉江１９６５年 洪 水 和 渭 河１９６６年 洪 水 是 受 到 厄

尔尼诺现象即气候 冷 期 中 的 异 常 变 暖 的 影 响。１９６５
年的厄尔尼诺现象开始于５月，结束于次年４月。当

厄尔尼诺事件发生在汛期以前，则直接影响当年汛期

的降水，当年即为其最大影响年（如１９５６，１９６５，１９６４

和１９７５年）［１３］，所 以 汉 江、渭 河 流 域 分 别 在１９６５和

１９６６年发 生 特 大 洪 水。而２００５年１０月，汉 江 发 生

１９８３年以来最大洪水，渭河发生１９８１年以来最大洪

水，这次洪水主要是两大流域内大范围连续的华西秋

雨所致［５］。

２．２　特大洪水发生的季节差异及原因分析

从表３可 以 看 出，１９６０年 以 来 汉 江 上 游 和 渭

河流域特大洪水发生的季节分布，按照发生的日期可

分为初夏洪水（６月下旬至７月中旬）、盛夏洪水（７月

下旬至８月 中 旬）和 秋 季 洪 水（８月 下 旬 至１０月

上旬）。

表３　两大流域特大暴雨洪水的发生季节

流域 初夏（６月下旬至７月中旬） 盛夏（７月下旬至８月中旬） 秋季（８月下旬至１０月上旬） 其他

汉江上游
１９６５０７１３，１９７８０７０５，１９７９０７１５，
１９８２０７２１，１９８４０７０７，１９８７０７１９，
１９９８０７０９，２０１００７１８，２０１００７１８

１９８３０７３１
１９６００９０６，１９６８０９１３，１９７４０９１３，
１９７５１００２，１９８１０９０８，２００３０９０７，
２００５１００２

１９６３０５２６

渭河流域 １９７７０７０７
１９６２０７２８，１９６６０７２７，１９６８０８０３，
１９９６０７２９，１９９８０８０４，１９９２０８１３，

１９６４０９，１９７００８３１，１９７３０８３１，
１９８１０８２２，２００３０８３１，２００５１００２

　　汉江上游的特大洪水一年中最早 出 现 在５月 下

旬，这个时期特大洪水发生几 率 很 小，统 计 中 只 出 现

了１次，即１９６３年５月２６日，最大洪峰流量１６　９００
ｍ３／ｓ；最迟出现在１０月上旬，特大洪水发生的频率也

较低，统计中有两次，即１９７５年１０月２日和２００５年

１０月２日，最 大 洪 峰 流 量 分 别 为１５　３００和２１　０００
ｍ３／ｓ，时间跨度为６个月。但汉江上游的特大洪水主

要发生在初夏和秋季，共计１６年次，盛夏洪只有１年

次。渭河流域的特大洪水一年 中 出 现 的 最 早 时 间 比

汉江上游约晚２个月，在７月 上 旬，同 样 这 个 时 段 发

生的特大洪水很少，１９７７年７月７日发生了１次，最

大洪峰流量５　５５０ｍ３／ｓ；最迟出现在１０月上旬，统计

中显示出１次洪 水 记 录，即２００５年１０月２日，最 大

洪峰流量５　２７０ｍ３／ｓ；渭河流域特大洪水主要发生在

盛夏和秋季，共计１２年次，初夏洪水也只有１年次。
对比两大区域特大洪水发生的季节，发现渭河流

域秋季洪水在发生时间上早于汉江上游秋季洪水，渭
河秋季洪水主要发生在８月下旬，其中１９７０，１９７５和

２００３年有３次洪水都发生在８月３１日，汉江洪水主

要发生在９月上旬和中旬，其中１９６８和１９７４年两次

洪水发生在９月１３日，１９６０，１９８１和２００３年有３次

洪水发生在９月６日、９月８日和９月７日，发生时间

前后只相差几天。两大流域洪水表现出明显的初夏、
盛夏、秋季分期差异规律。

汉江上游流域和渭河流域属于东亚季风区，降水

受季风强弱的控制，由此两大流域特大洪水发生在季

节上的分布差异和规律与季风进退的 时 间 和 强 弱 有

着密切的关系。东亚季风区由于海陆差异的影响，冬
季在蒙古冷高压的影响下，主要吹偏北风，气温较低，
降水少；夏 季 在 太 平 洋 和 印 度 洋 的 暖 湿 高 压 的 影 响

下，主要吹偏南风，气温升高，降水增多。夏季时亚洲

大陆上受巨大的热低压控制，而 海 洋 上 是 高 气 压 区，
气流从高压区吹向低压区，风 向 从 海 洋 吹 向 大 陆，位

于低压南部的南亚、东南亚及 中 国 西 南 一 带，盛 行 西

南季风；位于低压东部的中国 东 部 地 区，盛 行 东 南 季

风。西南季风和东南季风都会 影 响 到 汉 江 上 游 和 渭

河流域，而且由于我国夏季风主要来源于热带和副热

带海洋，含有丰富的水汽，故夏季风到达各地的日期，
基本上是这些地区雨季的开始日期。

东亚 夏 季 风 主 要 受 太 平 洋 副 热 带 高 压 的 控

制［１４］，与从北方过来的冷空气系统相遇时形成锋面，

加上来自热带海域并带有充裕水汽的西南季风时，会
形成大的降水。两者势均力敌时，形成连阴雨。高压

脊是副热带高 压 的 中 心 区，５月 初 影 响 华 南 区 域，然

后向北推进。６月中夏季风突然盛行到江淮流域，即

为江淮流域 梅 雨 季 节 的 开 始。７月 份 其 前 端 可 到 达

汉江，汉江上游会发生特大暴 雨 洪 水，所 以７月 中 旬

前是汉江上游特大暴雨洪水集中的一个时期，渭河流

域此时不会受到影 响，故 很 少 出 现 洪 水。之 后，也 就

是在７月下旬至８月中旬左右，高压脊前端越过秦岭

到达黄河流域，此时渭河流域 易 发 生 强 降 水，出 现 特

大暴雨洪水，而副热带高气压所完全控制下的汉江上
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游在８月上旬到中旬之间则会出现伏旱天气，所以该

时期，汉 江 上 游 降 水 减 少，不 会 出 现 大 的 洪 水。８月

底９月初冷空气开始南下，副 热 带 高 压 南 退，冬 季 风

的来临只需１个月的时间很快从北向 南 抵 达 华 南 或

东南沿海地区，因此冷空气南下时遇到秦岭在北坡产

生较多的降雨，８月底渭河流域降水集中，洪水频发。
很快副热带高压退到华西秋雨区，冷空气越过秦岭南

下，加上西南季风输送的水汽，汉 江 上 游 这 时 会 出 现

强降水，９月份汉江上游常爆发秋季洪水。１０月中旬

夏季风完 全 撤 出 中 国 大 陆，两 大 区 域 几 乎 没 有 洪 水

暴发。
可见汉江上游和渭 河 流 域 的 特 大 暴 雨 洪 水 的 发

生与夏季风的进退基本上一致，个别特殊年份的特大

洪水则与当年季风强弱和到达该区域的时间有关。

２．３　特大洪水发生的下垫面因素分析

汉江上游为羽毛状水系，除汉中盆地等少量川道

外，流域内地形多为基岩构成 的 高 山 峡 谷，洋 县 至 安

康段基本为Ｖ形峡谷及基岩山坡［１５］，水流湍急，土壤

入渗量很小，蓄水能力差，暴雨径流汇聚速度很快，故
在暴雨或者长期连阴雨情况 之 下 容 易 形 成 洪 水。尤

其是当降雨云团从西向东推进的情况之下，汉江支流

洪水与干流洪峰依次遭遇，不 断 叠 加，使 得 洪 峰 流 量

愈来愈大，形成特大洪水事件。例如，１９８３年７月３１
日汉 江 上 游 特 大 洪 水 事 件，洪 峰 流 量 就 高 达３１　０００
ｍ３／ｓ。

渭河水系为树 枝 状，流 域 范 围 广 大，渭 河 干 流 上

游陇中黄土丘陵沟壑区、泾河中上游陇东黄土高原沟

壑区、洛河 中 上 游 黄 土 丘 陵 沟 壑 区 由 西 向 东 依 次 排

列。渭河流域黄土土壤入渗量大，暴雨或者长期连阴

雨也往往不会在３个区域同时发生，因而来自３个区

域的洪峰在时间上通常会错开，不易在渭河下游遭遇

并形成特大洪水事件。例如，渭河临潼站记录的最大

洪水 发 生 在１９８１年８月２２日，洪 峰 流 量 也 仅 有

７　６１０ｍ３／ｓ。
从流域水系格局和下垫面因素来看，虽然汉江上

游流域面积远远小于渭河流域面积，但是汉江上游洪

水的洪峰流量却远大于渭河流域。

３　结 论

（１）汉江 上 游 和 渭 河 流 域 特 大 洪 水 的 发 生 具 有

一些共同特征，汉江上游和渭河流域特大年径流量年

份，完全和华西秋雨多雨年份 相 对 应；两 个 流 域 所 发

生的特大洪水并不都是发生在华西秋 雨 异 常 多 雨 年

份，而是错前错后发生。
（２）受到季风活动及地理环境的影响，汉江上游

和渭河流域特大洪水的发生又表现出各自的特殊性。
受季风气候的影响，汉江上游特大洪水主要发生在初

夏和秋季，渭 河 流 域 特 大 洪 水 主 要 发 生 在 盛 夏 和 秋

季；一年中 汉 江 上 游 特 大 洪 水 发 生 时 间 早 于 渭 河 流

域；渭河流域秋季特大洪水发生时间早于汉江上游特

大洪水的发生时间。
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