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古洪水行洪断面面积的估算!
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摘 要 根据中国四大江河（长江、黄河、海河、淮河）古洪水研究的成果，提出了在冲淤变化型河床

上进行古洪水行洪断面面积估算的方法，即将估算的断面面积分为三个部分：现代均衡断面面积、

古洪水均衡断面面积和次洪水冲刷断面面积 &应用结果表明，次洪水冲刷断面面积往往占总过水断
面面积的比重较大，不可忽略 &
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运用古洪水平流沉积物野外及室内分析特征的指标体系［!］确定古洪水平流沉积，并由其尖灭点高程求

得该沉积物相应的古洪水水位之后推求流量［$］，必须解决古洪水当时的行洪断面问题 !国外这方面的研究仅
局限于如我国长江三峡这样的基岩峡谷型的河段 !本文根据中国四大江河（长江、黄河、海河、淮河）古洪水研
究的成果，提出了冲淤变化型河床上古洪水断面面积估算的方法 !

! 基岩峡谷型河床
基岩峡谷型河段是古洪水研究最为理想的河段，其断面面积变化量很小，在古洪水流量误差计算中所占

图 ! !"#"年三斗坪河道断面示意图（高程：吴淞基面）
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比重很小，如长江三峡河段 ’笔者根据古洪水研究的结
果，除确定了 !#’ *年洪水为 $%**年以来最大的一场洪
水之外，还找到了另外四场介于原来历史调查洪水成果

中首两项（!#’*年和 !"%-年）洪水量级之间的古洪水!! !
它们的古洪水行洪断面未作任何修正，依据如下：

)’ 根据《三峡工程坝区工程地质与岩石力学研
究文集》及《长江三峡水利枢纽可行性研究专题报告》

（第 (分册）工程地质研究成果，黄陵地块外围的几条
主要断裂，从对其规模、地质特征、新构造标志、变形

速率、年代研究成果、历史及现今地震活动水平等综合

分析来看，均属弱活动或基本不活动断裂，不具备强震

条件，所以三峡工程坝区整体上是稳定的 !
;’ 三斗坪坝区断裂至中更新世以后，即无明显

活动 !实测资料分析说明，坝区断裂无活动年代为 $.
万年 !因此，可以认为：三斗坪附近的河槽特征在古洪
水研究的数千年间也是稳定的 !

/’ 河槽断面的变化，由于以花岗岩为基底，故主
要表现为覆于基底的砂卵石和粉细砂层的冲淤变化 !
现以三斗坪水尺下游断面（图 !）为例说明之 !
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葛洲坝建库前（!"#" 年）断面最低点为吴淞基面 $%& ’，!(#) 年洪水水位为 ($%$* ’，相应过水面积为
$#&))’* !若断面淤高 !) ’，其淤积面积为 &$( ’*，只占 !(#) 年洪水相应过水面积的 !%+,（!(#) 年洪水为
*&))年来最大一场洪水）!即使淤至 *$%$’（这在古洪水满槽时几乎不可能发生），也只占 +%+, !由此可知，当
历史洪水或古洪水河槽满蓄时，无论其过水断面比现在断面冲深还是淤浅 !)余 ’，过水面积相差很小，冲淤
变化对过水断面影响不大 !

! 冲淤变化型河床
关于冲淤变化型河床的古洪水研究，虽国外研究者还未涉足于此［*，$］，但笔者通过对中国四大江河的古

洪水研究，已有了一定的进展 !笔者认为，古洪水当时行洪断面面积与现在实际断面面积之间的差值由两部
分组成：一是年际断面冲淤变化量；二是一次洪水过程中的断面冲淤变化量 !前者是根据研究河段的区域地
质、河床演变、河流阶地、滩地等结构及!+-测年资料，确定古代某一时期（具体说某场古洪水发生时期）河床
相对稳定或正常的均衡断面后而得出的；后者是根据实测资料确定的 !

! 河海大学水资源水文系，水利电力部治淮委员会规划设计院 !西淠河响洪甸古洪水及频率分析研究报告 !!"(#

!"# 古洪水均衡断面的确定
*%!%! 现代均衡断面的确定
根据所研究区域各主要断面近三四十年实测期以及近一二百年调查期内同步时间（如都是汛前）的分析

结果，确定实测期内各年间相对稳定正常的断面，以此作为恢复古代河床断面和修正行洪断面的基础 !
如位于大别山山地与皖西丘陵的过渡地带的西淠河响洪甸河段，断裂构造发育，岩性均一；周围基岩由

古老的变质岩系所构成，主要为前寒武纪的石英岩及母片岩；河谷发育受到断裂构造的控制，特别是在两条

断裂的交汇处，常常出现大的急弯河段；河谷两边出现不对称现象，一侧平缓，一侧是悬崖陡壁，断层岩和断

层三角面发育，河床逐渐靠向陡壁一侧（这一现象在黄壁庄水库上游一支流冶河中亦出现过）! !
该区的新构造运动以缓慢的上升运动为主，具有明显的继承性和新生性，但运动的速度和幅度都较小 !

现代水系的发育与分布反映了新构造运动的格局，并没有脱离老的地质构造的控制 !从部分残留阶地的分布
与高程以及沿河两岸保留下来的基岩洞穴来看，它们和低一级地貌单元的高差不是太大，大多在 !) ’以内 !
河谷地貌的发育为上叠型 !三组断面的钻孔资料表明，阶地和漫滩在河流下切过程中均未被切穿到基底 !这
说明响洪甸河段的新构造运动上升的幅度较小，河流下切微弱 !此外，该河段两岸受山体的约束，河床横向摆
动不大 !因此，从响洪甸河段河谷地貌的发育、形态和结构来看，新构造运动的缓慢抬升主要发生在更新世晚
期，进入全新世以后，本区新构造运动变化微弱 !

图 ! 西淠河响洪甸河段位置图
$%&’! ()*%+%), )- .%/,&0),&1%/, 23/40 ), .%5% 6%732

另外，由于响洪甸河段位于大别山山地和山前丘

陵岗地的边界，在大地构造单元中正好处于华北新生

代沉降带和大别—淮阳山地上升带之间 !由区域地质
资料可知，自新生代开始，研究河段南面的山地相对上

升，北面的丘陵岗地和淮河谷地相对沉降 !研究河段恰
好处于这种一侧上升、一侧下降的过渡地带，见图 * !
因此，从宏观上看，响洪甸的河床是相对稳定的 !
由 !"&)年设站以来的汛前断面资料的分析可知，

断面一直是稳定的 !因此，现今河道断面即可作为现代
均衡断面 !
*%!%* 古洪水行洪时的均衡断面
依据现代均衡断面和河段地质钻孔所取样品的!+-测年数据，即可在平缓变化的新构造运动地区按线性

内插的方法估算出古洪水当时的均衡断面 !
响洪甸河段布设了 $组钻孔剖面 !其中取样点 &附近的断面!上人工勘探孔内取样进行的!+-年代测定

结果是，孔深 +%+&’处的沉积物!+-年代为 $()# . !)" /01，孔深 *%(&’处的沉积物!+-年代为 !""# . "# /01 !
此孔直接按实测数据计算，孔深 *%(& 2 +%+&’之间的堆积速率是 )%(( ’’ 3 / !由此推得所求的响—)$—!古
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洪水（!"#年代为 $%&& ’ !"( )*+）的均衡断面位于孔深 (,"%-处；另一场古洪水（!"#年代为 ! %(. ’ %( )*+）用
此法粗略估算，其变化面积为 !.&-$，而该处现代大断面面积为 %."&-$，变化量约占 $,&/0 !
!"! 次洪水行洪时增加的冲刷面积的确定
因为古洪水研究的是洪峰流量 "#，而洪峰时期洪水挟沙能力较强，自然对河床有冲刷作用（长江三峡三

斗坪花岗岩河床除外），因此在相对稳定的古洪水均衡断面的基础上必须考虑次洪水冲刷所增加的面积 !
黄壁庄水文站测验河段地处河道出山口束窄地段，两岸为红土卵石，不易冲蚀，俗称“铜帮铁底滹沱河”!

但就在这“铁底”的主槽河床上平均覆盖着约 1 -左右的砂层，加之滹沱河含沙量较大，所以洪水时中、低水
位以下断面冲淤变化仍较大 !从实测资料看，历年洪水均有明显的绳套变化规律，涨水时开始冲刷，至洪峰顶
稍停滞，落水初期出现最大冲刷断面 !此后又逐渐回淤，至汛后又基本恢复到汛前断面，即形成一种不受洪水
影响的、年际变化不大的现代均衡断面 !这种断面汛前、汛后基本是相同的（前述的响洪甸河段即是如此）!本
河段 !/1%年汛前经历了 !/$"年洪水、!/(/年洪水和 !/1.年 2月洪水，但将 !/1%年汛前断面与 !/$!年顺直
水利委员会所测地形图量算的断面相比，“1.·2”大洪水最高水位时两者断面积相差仅 2& -$，并且由于河岸

两边不易冲蚀，故这种变化仅是河床底部受次洪水冲淤所造成的，见图 (! !

! 河海大学水资源水文系，河北省水利水电勘测设计院 !岗南、黄壁庄水库古洪水研究报告 !!//$

图 # 滹沱河黄壁庄水文站 $%&’年 (月洪水断面变化及 ! ) "曲线（水位：大沽基面）
*+,-# ./0 123+4, 56170 89 :624,;+</624, =26,0 24> 3/0 518?? ?053+84 5/24,0 +4 @6,-$%&’

$,$,! 次洪水冲刷数据
2 #“1.·2”大水，最高水位（大沽基面）已达 !&&,((-，流量 !(!&&-( 3 4，河宽 .1&-，平均水深已近 ",&-，属

满槽大洪水 !
; # 大水时深水河槽向中部摆动，冲刷较剧，左岸也有冲刷，但右岸淤积，虽总趋势冲刷，但仍有此冲彼淤

现象 !
5 # 最大冲刷深度 (,.-，平均刷深 !,&-，其中起点距为 !1& 5 "1&-的主槽部位一般刷深达 $,&- !
> # 将 2月 .日与 2月 !日两次实测断面进行比较，冲刷面积为 .2& -$ !整编时按这两次断面最深点连

线，且根据断面形状将左右岸适当加深，从而提出了“1.·2”“假定最大断面线”，这样又增加了冲刷面积 (&&
-$，所以洪水冲刷总面积 /2&-$ !

0- 因 2月 !日 !2时所测断面已受“1.·2”大水前 "次中、小洪水冲刷的影响，比 !/$!年所测地形图断面
面积加大了 (2&-$，因此“1.·2”大洪水冲刷面积是在上述 (2& -$ 基础上又增加 /2& -$，即该段较年际正常面

积共增大 !(.&-$ !
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! " 从本断面的钻孔资料分析可知，断面深槽宽度仅 !"# $，“"%·&”大洪水冲刷基本上在这 !"# $宽度内
发生 !该宽度内最大埋深约 ’$，平均埋深为 "$，其下便是基岩 !即使大洪水将基岩以上砂层全部冲刷掉（由
于断面上冲淤同时存在，实际上要全部冲光不太可能），其最大冲刷面积也只有 ( ’"# $) !如以此面积作为次
洪水冲刷控制面积，自然无偏小之虞 !
)*)*) 次洪水冲刷面积的误差估算
滹沱河黄壁庄古洪水流量计算中，过水断面面积为 " !## $)，上述次洪水冲刷面积即达 ( !%# $)，占总过

水断面面积的 )"*’+ !由此可见，在进行冲淤河床古洪水行洪断面面积的计算时，次洪水冲刷面积的计算应
给予足够的重视 !

# 结 语

$" 在正确估算出古洪水水位之后，必须正确估算出古洪水当时的行洪断面面积，这才有可能得到具有
一定精度的流量 !

%" 由于古洪水研究的是稀遇洪水满槽时的流量，因而基岩峡谷型河道是古洪水研究的理想河段 !
&" 对于冲淤变化型河床，则须按如下步骤估算面积：（,）依据所研究区域各主要断面的实测资料，确定

实测时期内各年间相对稳定正常的断面，即现代均衡断面；（-）依据现代均衡断面和河段地质钻孔所取样品
的(./测年数据，在平缓变化的新构造运动地区按线性内插的方法估算出古洪水当时的均衡断面；（0）依据实
测古洪水资料，确定次洪水冲刷面积，并叠加到古洪水当时的均衡断面上，据此求得古洪水行洪断面面积 !

本文得到了詹道江教授的指导，特此致谢 !
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