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[摘  要] 黑河为渭河一级支流,灾害性洪水频发,下游有金盆水库,担负着为西安市供水的重要任务。通

过收集黑河历史洪水资料,采用水文学方法,统计、分类、归纳、分析黑河洪水特点及洪水形成、演变规

律。分析得出黑河洪水主要发生在7、8、9月,洪水过程有单峰和复式峰,单峰洪水历时1-2天,复式峰历

时一般3-10天。黑河洪水年际变化大,洪水主要由夏季暴雨形成,大小洪水交替发生,流域内开发程度及

人类活动影响小,基本保持了河流的自然状态。 

[关键词] 黑河；洪水；特性 
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1 流域概况 

1.1流域概况 

黑河长125.8km,主河道比降8.8%,

流域面积2258km2,其中峪口以上控制面

积1636.9km2,占流域总面积的72.8%。黑

河流域分水岭高差悬殊较大,分水线总

长225.1km,相对高差3282m,平均高差

1768.6m,流域平均坡降8.8‰,河流直线

长42.7km,弯曲系数2.265。 

黑河有南北两大源流。北支发源于

太白山主峰拔仙台东侧,向东又折向南

流,称红水河,至老场向东流,接纳八斗

河,流向两河口。南支发源于太白山主峰

拔仙台南侧的第四纪冰川湖泊二爷海,

称黑河,接纳鱼肚河、花耳坪河、清水河、

太平河,于两河口,南北两大源流汇流。

黑河继续东流,再接纳板房子河、虎豹

河、王家河、陈家沟、柳叶河等,于马召

镇东南的武家庄出山,流入渭河平原后,

接纳沙河、㠇峪河、田峪河、赤峪河等,

至尚村镇马村梁家滩注入渭河。黑河流

域及站网分布详见图1。 

1.2自然地理特性 

黑河流域地处秦岭北麓,为秦岭褶

皱带,上游大部分为高中山区,海拔高

程700m—3500m,山势雄伟,重峦叠障,

峰谷相间,山坡多为凹凸坡,仅在分水 

 

岭一带分布有直线坡,平均坡度在400

—600之间,峪口附近和沿河两岸有低

山丘陵。 

流域内属暖温带落叶阔叶林及针阔

混合林带,林相的垂直分布规律比较明

显,流域森林覆盖率为82%；流域在地质

构造上属北秦岭褶皱带,主要建造岩为

变质混合岩类、花岗岩体也有零星分布,

土壤分布由下到上有黄褐土、褐土、褐 

 

棕壤、高山草甸土,由于母岩的风化,流

域表层有沙性土壤分布。 

1.3水文气象特征 

黑河为渭河南岸较大支流,沿途较

大的支流有大莽河,板房子河,虎豹河,

王家河,河系呈扇形排列,右岸支流多,

左岸支流少,为相对较高产流区。 

流域位于北温带,属大陆性季风气

候,多年平均降水量824mm,河流水量主

图 1   黑河流域站网分布图 
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要由雨水补给,局部暴雨是发生洪水的

主要原因。 

流域多年平均径流量5.919亿m3,

多年平均输沙量23.6万t；黑峪口站

大实测流量3040m3/s,实测 大流速

7.41m/s, 实 测 大 水 深 3.39m(1980

年 ) ； 历 史 调 查 大 洪 峰 流 量 为

3620m3/s(1898年)；陈河站实测流量

大值1750m3/s(2002年)。 

1.4水利工程概况 

目前流域已经建成或在建的水利工

程主要有：小型水电站、金盆水库枢纽

工程等。金盆水库枢纽工程位于黑河峪

口以上约1.5km处,是一项以城市供水为

主的大(Ⅱ)型水利工程；目前坝址以上

已修、正在修建的中型电站4座。流域水

资源属梯级开发,电站修建基本不对河

道行洪产生影响。 

2 水文站网及水文资料选用 

2.1水文站网 

黑河干流有2个水文站,为黑峪口水

文站及陈河水文站；1个水位站,为狐狸

沟水位站；支流王家河有1处水位站,黄

草坡水位站；支流田峪河上有1处水位站,

为田峪口水位站。 

黑峪口、陈河水文站为基本水文站,

观测项目及资料齐全；其余3处水位站建

站时间短,整编成果少。 

2.2雨量站网 

黑河上游自1953年起,先后设立了

厚畛子、麦场、沙梁子、板房子、老水

磨、小王涧、金井、钓鱼台等8处常年雨

量站,支流田峪河上游1954年设立两河

岔常年雨量站,除钓鱼台建站时间较晚,

其余7处站点均有30以上观测雨量资料,

且都为整编成果。 

2013年设立了大坪、大蟒河、白洋

滩、太平河、三合、同力、偏上、何家

梁、红旗、冉家梁、杠家湾、双庙等汛

期雨量站,观测时间为每年6—10月,资

料年限短,整编资料年限更短。 

2.3水文资料选用 

水文、位站资料：狐狸沟、黄草坡、

田峪口3处水位站只有狐狸沟水位站

2018、2019年水位数据进行了整编,其

余2站无水位整编成果,3处水位站建站

时间短且缺少资料；黑峪口及陈河2处

水文站建站时间长,水文资料整编项目

齐全,均为整编成果,资料可靠。金盆水

库位于黑峪口水文站观测断面上游

1.5km,2003年运行后,黑峪口水文站观

测断面水文数据不能代表河流原来水

量情况。 

5处水文、水位站同处黑河流域,下

垫面特征及气候条件一致,故此,黑河流

域洪水特性分析,以陈河水文站为代表

进行分析。 

雨量资料：9处常年雨量站,除钓

鱼台建站时间较晚(2003年),其余8处

站点均有30以上观测雨量资料；其余

雨量站为汛期雨量站,2015年后才有

整编成果,年限较短。在进行雨量计算

及处理时,采用资料年限较长的9处常

年雨量站及黑峪口、陈河2处水文站的

雨量资料。 

3 暴雨时空分布及特点 

黑河流域的洪水是由暴雨形成的,

暴雨的特性决定着洪水特性。流域内暴

雨 早发生在4月, 迟出现在11月,但

量级和强度较大的暴雨一般发生在6—

9月。暴雨分为雷暴雨和霖暴雨两种,

雷暴雨多发生在夏季,一般为地形雨,

笼罩面积小,历时短,强度大,常造成局

部地区大洪水,如2002年6月9日洪水,

大流量为1750m3/s,暴雨中心在板房

子,12小时降雨量146.7mm,降雨强度达

12.2mm/h；霖暴雨一般为秋季大面积连

阴雨,历时长,雨强均 ,造成大面积洪

水的机会较多,如2005年9月29日洪水,

大流量为1750m3/s,其中连续日降雨

为7日(9月24—9月30日), 大12小时

面平均降雨量75.8mm,累计面平均降雨

量为230mm。 

通过对洪水前期影响雨量及实时

面平均降雨量的分析得出：对于单次暴

雨,如果流域前期较为干旱,在降雨初

期,当面平均雨强大于30mm/h,有可能

产生洪水,当累计面降雨量大于50mm以

后,面平均雨强大于5mm/h,会产生洪

水；对于连续降雨,当累计面平均雨量

大于50mm以后,面平均雨强大于5mm/h,

会产生洪水。 

4 洪水特性分析 

4.1洪水成因及来源 

黑河流域暴雨主要是受青藏高原东

麓的西北低涡、西太平洋副热带高压和

西南暖湿气流共同影响。造成黑河流域

洪水的,主要是由流域内暴雨及秋淋天

气形成；7、8月,山区暴雨强度大,历时

长,形成洪水峰高量大,陡涨陡落；9月秋

淋天气,降雨历时长,流域处于饱和状态,

涨落稍缓。 

黑河流域陈河水文站控制断面以上,

右岸面积约为左岸面积的1.6倍,从左右

岸支流洪水面积来源看,右岸支流对洪

水的贡献更大。 

4.2洪水的年际变化 

年 大流量的年际变化可以用变差

系数Cv来表示,Cv越大,说明年际变化越

大,越小说明年际变化越小。从陈河站年

大流量Cv变化来看, 大值为0.9,

小值为0.7,变化区间较大。总体来看,

陈河站年 大流量Cv值偏大,年 大流

量年际变化大。 

年 大流量的多年平均值、变差系

数Cv等统计参数是随着系列年数的加长

而逐渐趋于稳定的,逐年累积计算年

大流量系列的变差系数Cv,并建立它们

的年际变化过程可以很好地反映这种特

性,Cv值从0.9趋于0.7。 

4.3洪水发生时间及峰型 

(1) 大洪峰发生时间。从年 大洪

峰发生时间来看,主要发生在7、8、9月

份,占比约80%,6、10月占比20%,这与洪

水成因一致,6月至7月上旬初夏汛,7、8

月为夏汛,这期间暴雨相对集中；9月为

秋淋,秋淋天气偶有延迟,故而10月也有

发生年 大洪水,期间容易出现多次连

续降雨时段。 
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(2)峰型。洪水过程有单式峰和复式

峰,单式峰主要为6月至7月上旬初夏汛

及7、8月夏汛的暴雨形成,此时段暴雨具

有历时短、强度大的特点,形成的洪峰峰

型尖瘦,陡涨陡落；复式峰主要为9月秋

淋天气多次连续降雨形成,此时段降雨

强度中等,范围广,流域内时空分布差异

不大,且持续时间长,形成的洪水多为复

式峰,峰型稍胖,涨落较单式峰缓慢。 

4.4洪水的历时和传播时间 

(1)洪水历时。陈河站洪水过程,单

式峰历时短,约1—2天,起涨后2—6h达

到峰顶；复式峰历时长,与多雨时段长短

有关,一般秋淋天气持续3—10天左右,

与复式峰历时一致,涨水段缓慢,起涨后

20h以上才会到达峰顶,有时降雨持续时

间长,雨强中等、雨势平缓,起涨后到达

峰顶需要更长时间。 

(2)洪水传播时间。陈河水文站测

验断面以上控制河长72.8km,距下游金

盆水库坝址17km,距离河口53km,上游

大部分为高中山区,海拔高程700m—

3500m,比降大,约为41‰,汇流速度较

大。从降雨历时及峰现时间来看,陈河

站断面以上汇流时间一般为6—10h,雨

强越大,前期影响雨量越大,汇流时间

越短；相反雨强小、前期影响雨量小,

汇流时间越长。 

暴雨中心的空间分布及其移动方

向的影响,不同降水强度反映了对流域

汇流的不同供水强度。对相同降雨量来

说,雨强越大,降雨损失量越小,产流越

快,洪峰流量越大,流量过程越尖瘦。如

果暴雨中心分布越近于下游,则汇流历

时越短,洪峰出现时间越早,峰量越大,

峰形越尖瘦。暴雨中心从上游往下游移

动比从下游往上游移动的洪水,汇流更

快,峰量更大,更易引起中下游洪水的

泛滥。 

4.5洪水的变化规律 

陈河水文站历年实测 大流量为

1750m3/s,发生于2002年；发生1000m3/s

以上洪水场次共6次,500m3/s—1000m3/s 

洪水场次11次,小于500m3/s洪水场次7

次。从历年洪峰过程来看,大洪水及小

洪水发生次数相近,平均6年一次；中

等洪水场次 多,平均2.2年一次。大

小洪水交替发生,相差不多,符合自然

规律。 

5 结论 

(1)黑河流域洪水主要由降雨形成。 

(2)黑河流域洪水主要发生在7、8、

9三个月,年际变化大。 

(3)黑河流域洪水有单式峰和复式

峰。一般单式峰历时短,1—2天；复式峰

历时长,与多次连续降雨时间有关系,一

般3—10天。 

(4)大小洪水交替发生,几率为2.2

年/次,符合自然规律。 

(5)洪水仅受降雨影响,流域内开发

程度及人类活动影响小,基本保持了河

流的自然状态。 
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