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基于 ＨＥＣＲＡＳ模型的汉江上游

东汉时期古洪水事件研究

王光朋，查小春，黄春长，庞奖励，张国芳
（陕西师范大学地理科学与旅游学院，陕西 西安 ７１０１１９）

摘　要：通过对汉江上游古洪水研究成果的整理，发现６个黄土－古土壤沉积剖面可能记录东汉时期一次古洪
水事件。选取其中分布较为集中的４个沉积剖面 （ＬＪＺ、ＴＪＺ、ＱＦＣＢ、ＬＷＤＡ）所在河段为研究对象，根据合
适的地形数据及水文参数，运用ＨＥＣＲＡＳ模型对东汉时期古洪水事件进行了水面线计算和演进模拟研究。结果
表明，４个沉积剖面的模拟水位与野外调查计算水位较好吻合，误差均小于０２５％；河段内洪峰传播时间历时
约３ｈ，洪峰流量削减１４３％，这符合汉江上游的洪水传播特性。这一方面说明基于 ＨＥＣＲＡＳ模型对于沉积纪
录的东汉时期古洪水事件的模拟结果较为可靠；另一方面也说明４个沉积剖面可能记录东汉时期一次古洪水事
件。该研究对于充分认识汉江上游的洪水运动规律具有一定的科学意义；对于流域的防洪减灾和洪水预报具有

重要的现实意义。
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　　我国是一个洪水灾害频繁发生的国家。据不完
全统计，自公元前 ２０６年 －１９４９年的 ２１００多年
间，较大的洪水灾害共发生１０９２次，平均每两年
发生一次［１］。近年来，全球气候变化导致水资源

的时空分布发生重大调整，频繁发生的极端水文事

件给人们的生命财产及国民经济带来了严重的损

失［２］。因此，准确的掌握洪水资料、认识洪水的

运动规律以及减少洪水灾害损失，就成为流域社会

经济发展的迫切需求。汉江上游作为我国南水北调

中线工程的重要水源地，在河流梯级开发和防洪减

灾中都急需超长尺度的洪水资料。然而，由于我国

水文观测资料的局限性，现有较短尺度的洪水数据

既也不能满足河流综合开发治理的需要，也不能反

映长时间尺度的洪水规律。因此，为解决这一问

题，在汉江上游开展了古洪水水文学研究。

古洪水是指发生在全新世以来，包括历史时

期，未被人们直接观察和记录的洪水事件［３］。古

洪水研究的主要信息载体是古洪水滞流沉积物

（ｓｌａｃｋｗａｔｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ，简称 ＳＷＤ），根据古洪水
ＳＷＤ可以恢复古洪水的洪峰水位，进而可采用水
文学或水力学方法重建古洪水的洪峰流量，从而为

流域的洪水设计和防洪减灾提供基础数据。古洪水

研究兴起于欧美各国，美国、西班牙、法国等在古

洪水研究方面已经取得了卓著的成果［４－６］，我国学

者在长江、黄河、淮河等某些河段也开展了古洪水

的调查研究，并取得了一定的成果［７－１１］。

近年来，黄春长教授带领的团队在汉江上游开

展了古洪水水文学研究，采用年代学、考古学、地

貌学及第四纪地层学、古洪水水文学等方法，挖掘

和重建了汉江上游沉积记录中超长尺度的古洪水事

件，这为汉江上游建立更为合理的洪峰流量－频率
关系提供了可能［７－１１］。其中，罗家滩 （ＬＪＴ）、新
滩村 （ＸＴＣＢ）、李家咀 （ＬＪＺ）、庹家洲 （ＴＪＺ）、
前坊村 （ＱＦＣＢ）、辽瓦店 （ＬＷＤＡ）６个沉积剖
面均记录有距今１９００－１８００年的东汉时期 （公元

２５－２２０年）的古洪水事件。卢越［１２］、姬霖等［１３］

通过地层沉积记录分析、历史文献考证等研究认

为：６个沉积剖面记录的古洪水事件可能为东汉建
安二年 （公元１９７年）９月的一次古洪水事件。本
文旨在采用国外古洪水水文学研究广泛应用且具有

良好物理成因基础的ＨＥＣＲＡＳ模型［１４］，根据实测

地形数据和水文参数，选取郧西－郧县段分布较为
集中的 ４个沉积剖面 （ＬＪＺ、ＴＪＺ、ＱＦＣＢ、ＬＷＤ
Ａ），从洪水水面线计算与洪水演进模拟两个角度
对东汉时期古洪水事件进行了研究：基于 ＨＥＣ
ＲＡＳ模型的恒定流模块计算了古洪水水面线；基
于ＨＥＣＲＡＳ模型的非恒定流模块进行了古洪水的
演进模拟研究。该研究对于充分认识汉江上游的洪

水演进规律具有一定的科学意义；对于汉江流域的

防洪减灾和洪水预报具有重要的现实意义。

１　研究区概况
汉江，又称汉水，发源于陕西省宁强县潘冢

山，是长江第一大支流。干流全长１５７７ｋｍ，流域
面积１５９万 ｋｍ２，年均径流量５６３亿 ｍ３，含沙量
为２３９ｋｇ／ｍ３［７］。丹江口以上为汉江上游，穿行于
秦岭和大巴山之间，河长约９２５ｋｍ，集水面积为
９５２万 ｋｍ２，约占汉江流域面积的６０％。汉江上
游属于北亚热带边缘季风湿润气候区，多年平均降

水量在７００～１０００ｍｍ之间［７－８］，降水集中且经

常出现高强度局部暴雨，加上汉江上游山高谷小，

支流众多，因此历来洪水灾害频发。

本文研究河段主要为郧西－郧县河段 （图１），
其下伏基岩主要为古生代变质岩系，岩石坚硬，河

谷切入基岩之中，形成了基岩峡谷。谷宽在４００～
６００ｍ之间，水面宽３００～５００ｍ，研究河段内较
大支流主要有天河、堵河。研究河段上游的白河水

文站，其上游河长 ７３５ｋｍ，控制流域面积约
５９０００ｋｍ２，是南水北调中线工程丹江口水库的入
库控制站。自１９３６年建站以来实测最大洪峰流量
Ｑ＝３１０００ｍ３／ｓ（１９８３年８月洪水）；历史调查最
大洪水发生在明万历十一年 （公元１５８３年），根
据蜀河口石碑题刻记录推测白河水文站洪峰流量为

３４８００ｍ３／ｓ［１５］。

２　汉江上游东汉时期古洪水事件的
沉积记录

　　古洪水水文学研究的主要信息载体是古洪水
ＳＷＤ，它是悬移质泥沙在高水滞流状态下沉积形
成，是确定古洪水发生年代及进行洪峰流量重建最

为主要的依据。通过对近几年课题组在汉江上游古

洪水研究成果的整理，结合 ＯＳＬ技术测年、环境

５４
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考古、地层年代框架对比和文化层断代等，发现安

康 －郧 县 段 ＬＪＴ、ＸＴＣＢ、ＬＪＺ、ＴＪＺ、ＱＦＣＢ、
ＬＷＤＡ６个黄土 －古土壤沉积剖面中顶部古洪水
ＳＷＤ均记录了距今１９００～１８００ａ东汉时期 （公

元２５－２２０年）的古洪水事件［１３］ （图２）。卢越
等［１２］根据汉江上游东汉时期古洪水ＳＷＤ的沉积记
录和历史文献统计记录，从气候变化的角度讨论了

东汉时期确实是极端洪水事件的频发期。姬霖

等［１３］从历史文献考证和洪痕沉积规律等方面的研

究认为，ＬＪＴ、ＸＴＣＢ、ＬＪＺ、ＴＪＺ、ＱＦＣＢ、ＬＷＤ

Ａ６个黄土 －古土壤沉积剖面中顶层古洪水 ＳＷＤ
可能记录了东汉建安二年 （公元１９７年）９月的一
次特大历史洪水事件。然而，前人研究是基于单剖

面、单地点的古洪水洪峰流量重建结果，却没有进

行整体河段的古洪水水面线计算，更没有从水力学

角度对东汉时期的古洪水进行演进模拟研究。因

此，本文选取分布较为集中的４个沉积剖面 （ＬＪＺ、
ＴＪＺ、ＱＦＣＢ和ＬＷＤＡ），基于ＨＥＣＲＡＳ模型对东
汉时期古洪水进行了洪水水面线计算和洪水演进研

究，以期为流域的防洪减灾提供一定的科学依据。

图１　汉江上游水系和研究剖面位置图
Ｆｉｇ１　ＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙｓｉｔｅｓｉｎｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

图２　汉江上游安康－郧县段７个剖面地层年代对比
Ｆｉｇ２　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｎｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎＡｎｋａｎｇＹｕｎｘｉａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ
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３　汉江上游暴雨洪水特性及 ＨＥＣ
ＲＡＳ模型的构建

３１　汉江上游暴雨洪水特性分析
文献 ［１６－２０］对汉江上游暴雨洪水特性的

研究认为，由于汉江上游地区受西南季风和东南季

风的交互影响，多局地暴雨天气，且暴雨中心主要

位于安康以上地区，尤其是引起特大洪水的暴雨来

源更是如此。例如明万历十一年 （公元１５８３年）
汉江上游特大洪水，是汉江上游近９００ａ来最大的
一次洪水［１］。据 《陕西通志》［２１］记载 “万历十一

年癸未夏四月，兴安州 （今安康）猛雨数日，汉

江溢溺……全城淹没一空，溺死者五千余人”，且

上游的 《石泉县志》［２２］也有 “四月汉水溢，居民

溺死无算”的记载，可见１５８３年洪水给汉江流域
人民带来了严重损失。 《中国历史大洪水》［１］对

１５８３年洪水进行了较为详细的研究，经查阅相关
县志资料，汉江上游的略阳、汉中、以及商南、郧

西等州县地方志中均未提及该年有雨水灾情，洪水

记录仅出现在安康、石泉等县志中；因此推断

１５８３年洪水的暴雨中心位于汉江南岸大巴山区的
牧马河、任河、岚河一带 （图１），据此估计暴雨
中心在安康上游的石泉、西乡、岚皋等区域。

再如汉江上游 １９８３年 ８月特大洪水，安康、
白河水文站实测洪峰流量均为３１０００ｍ３／ｓ，在实
测洪水数据序列中排位第一，是建国以来汉江上游

最为严重的一次洪水灾害。这次特大洪水灾害使得

安康老城区遭受了 “灭顶之灾”，损失高达 ４
亿［２３］。据杨之麟［２４］研究，１９８３年特大洪水的暴雨
中心位于大巴山南侧，其降水过程为：７月２７日，
汉中上游西部地区开始降雨；２８、２９日汉中地区
普降大雨和暴雨；３０日安康西部的石泉、西乡县
出现大雨或暴雨。从整个降雨过程来看，洪水主要

来源于安康上游的暴雨，石泉以上流域洪量占了

５８％，石泉－安康区间占了４２％［２４］。此外，李庆

宝［２５］对汉江上游历史调查洪水和实测大洪水的研

究也表明，汉江上游致灾大洪水的暴雨主要来自于

安康及其以上地区，且特大洪水的洪水过程线具有

暴涨暴落、涨洪段与落洪段基本对称的特点。由

此，对汉江上游东汉时期古洪水事件的水面线计算

和洪水演进模拟研究时，假定其暴雨中心位于安康

及其以上地区，且不考虑区间支流汇入的影响。

３２　ＨＥＣＲＡＳ模型简介及水文参数的选取
３２１　ＨＥＣＲＡＳ模型简介　ＨＥＣＲＡＳ模型［１４］

（ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒＲｉｖｅｒＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓ

ｔｅｍ）是由美国陆军工程兵团 （ＵＳＡＣＥ）开发，主
要用于天然河道和人工渠道一维水流计算的水力学

模型。主要包括４大模块：恒定流水面线计算、非
恒定流洪水演进模拟 （一维／二维）、泥沙运移和
水质分析。本文主要运用 ＨＥＣＲＡＳ模型的恒定流
水面线计算模块和非恒定流洪水演进模拟模块，其

基本原理是基于能量方程 （１）、连续方程 （２）和
动量方程 （３），表达式为

ＷＳ１＋Ｚ１＋
α１ｖ

２
２

２ｇ＋ｈｅ＝ＷＳ２＋Ｚ２＋
α１ｖ

２
２

２ｇ （１）

ρ
ｔ
＋
（ρｕｉ）
ｘｉ

＝０ （２）

ｕｉ
ｔ
＋ｕｊ
ｕｉ
ｘｉ
＝ｆｉ－

１
Ｐ
Ｐ
ｘｉ
＋λ

２ｕｉ
ｘｊｘｉ

（３）

式中ＷＳ１、ＷＳ２为断面水深 （ｍ）；Ｚ为断面河底
高程 （ｍ）；ｖ为断面平均流速 （ｍ／ｓ）；α为断面
的动能修正系数；ｇ为重力加速度 （ｍ／ｓ２）；ｈｅ为
水头损失 （ｍ）；ρ为流体密度 （ｋｇ／ｍ３）；ｔ为时间
（ｓ）；ｕ为断面流速 （ｍ／ｓ）；ｆｉ为质量力 （ｍ／ｓ２）；
Ｐ为压力 （Ｎ／ｍ２）； （为流体运动黏滞系数 （Ｎ·
ｓ／ｍ２）；ｘ为断面之间的距离 （ｍ）；下标１、２表
示断面１、２；下标ｉ、ｊ表示断面ｉ、ｊ。
３２２　地形数据和水文参数的选取　由图１可知，
汉江上游东汉时期 ＬＪＺ、ＴＪＺ、ＱＦＣＢ和 ＬＷＤＡ４
个黄土－古土壤沉积剖面较为集中的分布在郧西－
郧县近５０ｋｍ的河段中，因此本文仅选取这４个沉
积剖面所在河段作为古洪水研究河段，基于 ＨＥＣ
ＲＡＳ模型，从洪水水面线计算和洪水演进两个角
度对东汉时期古洪水事件进行深入的研究。

１）河槽横断面的确定。
通过对汉江上游郧西 －郧县河段的实地调查，

该河段谷宽在４００～６００ｍ之间，水面宽约为３００
～５００ｍ，下伏基岩为古生代变质岩，河槽为典型
的基岩峡谷，且在全新世时期总体变化较小［２６］，

适合东汉时期古洪水事件的洪水水面线计算和演进

模拟研究。考察过程中使用美国生产的 Ｃｏｎｔｏｕｒ
ＸＬＲ１－ＬＣ５２７９型精密激光测距仪和高精度 ＧＰＳ，
对研究河段内河槽断面形态和河床比降等进行了精

确的测量，实测了１００个大断面，并依据实测等高
线地图 （１∶１００００）内插了１２３个河槽横断面 （图

３），以确保古洪水研究过程中地形数据的可靠性。
此外，在ＡｒｃＧＩＳ软件中结合多幅高分辨率、全要
素实测地形图 （１∶１００００），对汉江上游郧西 －郧
县河流水系进行了矢量化，保留地图原有的１９８０
西安坐标系，将投影系统设置为通用墨卡托６°分

７４
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带投影 （ＵｎｉｖｅｒｓａｌＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＭｅｒｃａｔｏｒＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，
ＵＴＭ），最终生成了ＴＩＮ网格。然后在ＡｒｃＧＩＳ中的
ＨＥＣＧｅｏＲＡＳ模块下进行地形数据的提取，包括模

型运行所需要的河网位置、中泓线、河岸线、以及

必要的水工建筑物等。

图３　汉江上游郧西－郧县河段横断面分布图
Ｆｉｇ３　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＹｕｎｘｉＹｕｎｘｉａｎｒｅａｃｈｉｎｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

　　２）糙率系数的选取。
通过对汉江上游郧西－郧县段的实地考察，发

现河流两岸阶地保存相对完整，两岸均长有杂草，

高处长有攀岩灌木和树木。参照我国水利水电工程

设计中天然河道曼宁糙率的取值标准［２７］，确定主

河槽曼宁糙率系数取 ｎ＝００３０，考虑到河岸缓坡
较陡坡植被茂盛，故缓坡曼宁糙率系数取 ｎ＝
００５５、陡坡曼宁糙率系数取 ｎ＝００５０，并根据考
察记录的实际情况进行适当调整，调整幅度为

［－０００５，＋０００５］。此外，根据河流断面形态
变化情况值表设置河流的收缩、扩张系数分别为

０１、０３［１４］。
３）边界条件和初始条件。
在运用 ＨＥＣＲＡＳ模型的恒定流模块计算东汉

时期古洪水水面线时，上游输入重建古洪水洪峰流

量，下游选用实际调查的洪峰水位作为下游边界条

件；在运用ＨＥＣＲＡＳ模型的非恒定流模块进行东
汉时期古洪水演进模拟研究时，上游入流边界输入

根据水文站实测数据设计推求的汉江上游东汉时期

古洪水流量过程线 （根据水文站１９８３年实测洪水
过程线按峰值放大求得，图６），下游出流边界选
用根据实测断面数据计算的水位 －流量关系曲线。

此外，根据河段的实际情况设置相应的初始条件，

以保证ＨＥＣＲＡＳ模型的平稳运行。

４　结果分析与验证

４１　汉江上游东汉时期特大洪水计算研究
汉江上游记录东汉时期古洪水事件的４个沉积

剖面，其洪峰水位的恢复均采用了 “古洪水 ＳＷＤ
厚度与含沙量法［２８］”计算求得。依据上文选取的

地形数据和水文参数，基于 ＨＥＣＲＡＳ模型的恒定
流模块对４个沉积剖面进行了洪水水面线计算，当
模拟水位与采用 “古洪水 ＳＷＤ厚度与含沙量法”
所计算水位达到最佳吻合时，此时洪峰流量的模拟

值为６０８００ｍ３／ｓ，介于各沉积剖面古洪水洪峰流
量值的重建值之间［７，１０，１１，２９］。由表 １和图 ４可知，
东汉时期古洪水在４个沉积剖面处的模拟水位分别
为：１８６０３ｍ （ＬＪＺ）、１８５１６ｍ （ＴＪＺ）、１６８２０
ｍ（ＱＦＣＢ）、１５９９２ｍ （ＬＷＤＡ），与采用 “古

洪水ＳＷＤ厚度与含沙量法”计算的古洪水洪峰水
位相对比，误差在－０１８％～０２５％之间。模拟水
位与实测水位较好吻合，这一方面说明基于 ＨＥＣ
ＲＡＳ模型计算的汉江上游东汉时期古洪水水面线
是合理的，４个沉积剖面中顶层古洪水 ＳＷＤ可能

８４
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记录了东汉时期一次古洪水事件；另一方面也说明

东汉时期古洪水水面线计算过程中所选取的地形数

据是准确可靠的。

表１　基于ＨＥＣＲＡＳ模型的汉江上游东汉时期古洪水模拟水位与调查水位对比
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆｐａｌａｅｏｆｌｏｏｄ
ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｉｎＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙｂａｓｅｄｏｎＨＥＣＲＡＳｍｏｄｅｌ

剖面地点 调查确定水位／ｍ１） ＨＥＣＲＡＳ模拟水位／ｍ 水位误差／ｍ 相对误差／％

ＬＪＺ １８５８ １８６０３ ＋０２３ ＋０１２
ＴＪＺ １８４７ １８５１６ ＋０４６ ＋０２５
ＱＦＣＢ １６８５ １６８２０ －０３０ －０１８
ＬＷＤ－Ａ １５９８ １５９９２ ＋０１２ ＋００８

　　１）洪峰水位采用 “古洪水ＳＷＤ厚度与含沙量法”确定

图４　汉江上游典型河槽断面形态及古洪水洪峰水位
Ｆｉｇ４　ＴｙｐｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｐｅａｋｌｅｖｅｌｏｆｐａｌａｅｏｆｌｏｏｄｉｎｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

　　为了进一步验证河槽断面数据和水文参数选取
的合理性，在古洪水野外调查过程中，对沉积剖面

附近的部分河段展开了近年来特大洪水事件的洪痕

调查。通过对研究河段的实地走访调查以及群众的

现场指认，共发现 １９８３年 ８月特大洪水洪痕 １２
处。根据水文站实测数据，采用 ＨＥＣＲＡＳ模型计
算了１９８３年８月特大洪水的水面线，并与实地调
查的１２处洪痕所指示的洪水位进行了对比分析
（图５）。经计算，模拟水位与实地调查的洪痕水位

最大误差为 ０６４ｍ，相对误差介于 －０３７％ ～
０２６％之间，且计算得到模拟水位序列与实地调查
水位序列的确定性系数 （Ｒ２）大于０９５，根据我
国 《水文情报预报规范》［３０］的相关规定，模拟结果

较为准确。此外，由图５可知，基于 ＨＥＣＲＡＳ模
型计算的东汉时期古洪水水面线与１９８３年特大洪
水水面线基本平行，这也能说明基于 ＨＥＣＲＡＳ模
型模拟的东汉时期古洪水水面线是比较合理的。

９４
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图５　基于ＨＥＣＲＡＳ模型建立的汉江上游东汉时期郧西－郧县古洪水水面线
Ｆｉｇ５　ＣａｌｃｕｌａｔｅｄｗａｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｐａｌａｅｏｆｌｏｏｄｉｎＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙｂｙｕｓｉｎｇＨＥＣＲＡＳ

ｍｏｄｅｌｉｎＹｕｎｘｉＹｕｎｘｉａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

４２　汉江上游东汉时期古洪水演进模拟研究
河道洪水演进模拟是流域洪水预报与汇流计算

的主要内容和关键［３１］。本文根据汉江上游的暴雨

洪水特性，采用 《工程水文学》［３２］中水利水电工程

洪水设计的方法，选用白河水文站１９８３年８月实
测洪水过程线作为典型洪水过程线，结合水文频率

计算，采用同倍比放大法 （按峰值放大）设计求

得了东汉时期古洪水事件的流量过程线，并根据水

文站实测洪水过程线的特征对古洪水流量过程线进

行了修匀处理，然后采用 ＨＥＣＲＡＳ模型的非恒定
流模块对东汉时期古洪水事件进行了演进模拟研

究。模拟了古洪水在郧西 －郧县河段的传播过程，
并可视化展示了古洪水在４个沉积剖面处的流量过
程线和水位过程线。

由图６可知，汉江上游东汉时期古洪水从研究
河段上游的ＬＪＺ剖面演进到下游河段ＬＷＤＡ剖面，
其洪峰传播时间约为３ｈ。以汉江上游２０１０年 “７
·１８”洪水 （Ｑ＝２１４００ｍ３／ｓ）的洪峰传播为例，
洪峰从白河县传播到丹江口水库历时约１２ｈ［３３－３４］，
由此估计研究河段内 （郧西 －郧县段 ＬＪＺ剖面至

ＬＷＤＡ剖面河段）洪峰传播时间为 ４５ｈ左右；
经走访调查研究河段内的村民得知，１９８３年８月
特大洪水在研究河段内的洪峰传播时间约为４ｈ，
据此判断，东汉时期古洪水事件的演进模拟研究是

合理的。

通过对比古洪水在４个沉积剖面处的流量过程
线与水位过程线可知，汉江上游郧西－郧县段河道
的调蓄对特大洪水的削峰作用不明显。经计算，洪

水从研究河段上游的 ＬＪＺ剖面演进到下游 ＬＷＤＡ
剖面，其洪峰流量仅削减１４３％。由该河段典型
河槽断面形态可知 （图 ４），河槽断面形态多为
“Ｖ”型或 “Ｕ”型基岩峡谷，河段下伏基岩坚硬
且透水能力较差，故东汉时期古洪水在河段内向下

游演进过程中损失较小，基本上很少发生渗漏和漫

溢现象；再加上河道蜿蜒曲折极易导致洪水下泄不

畅，水位雍高。这也是汉江上游特大洪水频发的重

要原因之一。综上所述，基于 ＨＥＣＲＡＳ模型在郧
西－郧县段对东汉时期古洪水的演进模拟研究是科
学合理的。这对于汉江上游的洪水预报、认识洪水

的运动规律及防洪减灾具有重要的现实意义。
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图６　汉江上游东汉时期４个剖面处古洪水水位过程线与流量过程线
Ｆｉｇ６　Ｐａｌａｅｏｆｌｏｏｄｓｔａｇｅｓｈｙｄｒｏｇｒａｐｈａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｏｆｆｏｕｒｐｒｏｆｉｌｅｓ

ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｉｎＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙ

５　结　论
１）通过对汉江上游古洪水水文学研究成果的

整理，并结合地层对比和光释光测年，汉江上游安

康 －郧 县 段 ＬＪＴ、ＸＴＣＢ、ＬＪＺ、ＴＪＺ、ＱＦＣＢ、
ＬＷＤＡ６个黄土 －古土壤沉积剖面中均记录有距
今１９００～１８００ａ东汉时期 （公元２５－２２０年）的
古洪水事件。

２）选取郧县 －郧西段分布较为集中的 ＬＪＺ、
ＴＪＺ、ＱＦＣＢ、ＬＷＤＡ４个沉积剖面，根据适当的
地形数据和水文参数，基于 ＨＥＣＲＡＳ模型的恒定
流模块计算了东汉时期古洪水水面线，其模拟水位

分别为：１８６０３ｍ （ＬＪＺ）、１８５１６ｍ （ＴＪＺ）、
１６８２０ｍ （ＱＦＣＢ）、１５９９２ｍ （ＬＷＤＡ）。与采
用 “古洪水ＳＷＤ厚度与含沙量法”恢复的古洪水
水位相对比，误差介于－０１８％～０２５％之间。此
外，采用１９８３年特大洪水进行了ＨＥＣＲＡＳ模型的

可靠性验证；经计算，１９８３年特大洪水的模拟水
位误差介于 －０３７％ ～０２６％之间。这说明基于
ＨＥＣＲＡＳ模型计算的东汉时期古洪水水面线是可
靠的，所选取的地形数据和水文参数合理的；同时

也说明４个沉积剖面顶层古洪水 ＳＷＤ可能记录东
汉时期一次古洪水事件。

３）在相同的研究河段，根据相同的地形数据
和水文参数，基于 ＨＥＣＲＡＳ模型的非恒定流模块
对东汉时期古洪水事件进行了演进模拟研究。经计

算，东汉时期古洪水从河段上游的ＬＪＺ剖面演进到
下游的 ＬＷＤＡ剖面历时约３ｈ，在洪水演进过程
中洪峰流量仅削减１４３％。结合汉江上游２０１０年
“７·１８”洪水的演进过程分析可知，这是因为该
段汉江为基岩峡谷河槽，对洪水的调蓄能力较弱，

这符合汉江上游的洪水传播特性。该研究对于充分

认识该河段的洪水运动规律和防洪减灾具有重要的

现实意义。
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