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摘　要: 界定了山洪灾害的概念, 分析了陕西省山洪灾害的形成条件和影响因素。在时域上, 具有多期

性和同期群发性, 与泥石流、滑坡等灾害形成灾害链, 每年 7～ 9月是山洪灾害的高发季节, 4～ 6月偶

有发生; 在地域上, 受暴雨中心和流域地形控制, 具有相对集中性和成片成带性。划分了山洪灾害易发

区, 分区提出了相应的防洪减灾措施。
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1　概述

陕西地跨黄河、长江两大流域, 全省面积 20156

万 km 2。地势南北高、中间低、西部高、东部低, 北

山和秦岭把陕西分为 3大自然区域: 北部为陕北黄

土高原; 中部为号称“八百里秦川”的关中平原; 南

部为陕西秦巴山地。具有地形复杂多样, 降雨集中

的特点。因此, 山区和丘陵区因降雨引发的山洪灾

害问题十分突出。由于山洪灾害突发性强, 破坏性

大, 每年都造成大量人员伤亡和财产损失, 严重影

响山丘区社会安定和经济发展。防御山洪灾害已经

成为当前减灾防灾工作的一个重点和难点。

洪水是指大量的降雨在短时间内汇入河道 (或

沟谷) , 或大坝溃决形成的特大径流, 这种特大径流

超出了正常的泄流能力, 从而造成灾害。洪水按其

诱发因素分为暴雨型和溃决型两类; 按其暴发的地

域分为上游洪水 (即山洪) 和下游洪水。山洪一般

是突发的, 局部暴雨形成的, 其特点是涉及的水量

中等、历时短暂、影响范围不大, 但进入沟谷的速

度很快, 来势凶猛, 常常诱发滑坡、泥石流, 破坏

力强, 危害十分严重。笔者所述山洪灾害是指由降

雨在上游山丘区引发的洪水灾害以及由洪水诱发的

泥石流、滑坡等灾害[1～ 7 ]。

2　山洪灾害的形成条件与影响因素

山洪灾害的形成主要取决于气候条件和流域特

征, 同时亦受到地表岩性、植被以及社会经济活动

等因素的影响。

211　气候条件

降雨的时空分布对径流的影响最为明显。特大暴

雨是陕西省绝大多数山洪灾害形成的根本原因。陕西

省属暴雨高发省, 日降雨量≥100 mm 的暴雨中心分

布如图 1所示, 暴雨中心的密度和年平均暴雨日数具

有南高北低的分布规律。关中以北, 年平均暴雨次数在

115次以下, 秦巴山区一般 2～ 3次, 最高在南端镇巴

县, 年平均暴雨次数 4次以上。据陕南秦巴山区统计资

料: 若降雨强度小于 5 mm ö10 m in 或 16 mm öh, 则

不会发生山洪灾害; 凡降雨强度大于 10 mm ö10 m in

或 40 mm öh, 则必然暴发山洪灾害。
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图 1　陕西暴雨中心与降水量分布图

F ig11　M ap of sto rm cen ters and p recip ita t ion fo r Shaanx i

212　流域特征

流域的地形条件、形状和面积也是陕西省山洪灾

害形成决定性条件。地形条件决定了地表水的汇流条

件, 地势愈陡, 切割愈强烈, 地表径流的汇流速度愈

快, 汇流时间愈短, 径流的下渗愈小, 有利于山洪灾

害形成。流域的形状不仅影响流量的大小, 也影响径

流的过程及其变化, 狭长的和羽状排列的流域其流

量过程线往往比较平缓, 不易形成山洪灾害, 扇形排

列的流域, 各支流的洪水基本上同时汇聚到干流, 流

量过程线往往较陡, 易暴发山洪灾害。流域面积对径

流量的大小其控制作用。

213　地表岩性

一方面地表组成物质的渗透性能影响着地表径

流的下渗量; 另一方面, 松散堆积物的多寡又是山

洪灾害转化为泥石流的先决条件。植被: 以多种方

式减轻山洪灾害, 可以降低地表径流速度, 维持或

增强地表的渗透性, 直接吸收水分等。社会经济活

动: 山丘区中小河流源头和沿线, 由于违章建筑、工

程削坡、不合理的耕作、砍伐森林、修坝束水及采

矿弃渣等人类活动, 导致水土流失严重, 河床逐步
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淤高, 河道行洪能力不断减弱, 都将对山洪灾害的

形成直接或间接地产生影响。

3　陕西省山洪灾害分布规律

311　总体分布规律

31111　地域分布规律

降雨特性和地形地貌决定了山洪灾害的分布规

律, 自北而南各个地貌单元山洪灾害分布规律如下:

(1) 陕北沙漠高原: 位于陕西省西北部长城沿线

及以西以北地区, 属温带干旱2半干旱气候区, 年降水

量 300～ 450 mm , 海拔 900～ 1 400 m。现代风积沙

广布, 主要地貌形态为固定2半固定沙丘、沙地及草滩
盆地。主要特征为地层松散, 地形平坦, 水系稀少, 基

本无山洪灾害形成。

(2) 陕北黄土高原: 位于陕西省北部, 属暖温带

干旱—半干旱气候区, 年降水量 400～ 500 mm , 海拔

800～ 1 600 m。地形破碎, 沟壑发育。主要地貌形态

有黄土梁峁 (塬、残塬)、黄土沟壑、河谷阶地和基

岩中低山地。山洪灾害主要分布于黄土梁峁沟壑区,

沟壑密度 2～ 7 km ökm 2, 沟壑面积占 60%以上, 沟

谷纵比降 2‰～ 7‰。易形成山洪灾害暴发。如 2002

年 7月 4日凌晨 3 h 20 m in 至上午 9 h, 子长—延川

县一带遭受 500年一遇特大暴雨袭击, 降雨量达 259

mm , 秀延河子长境内流量达到 5 200 m 3ös。洪水进

入子长县城, 3条街道 1 035户居民房屋进水, 两栋

楼房倒塌, 建设煤矿 9名矿工被困井下, 全县 5 600

多人受灾。部分桥梁和交通、通讯线路垮塌和中断。

(3) 关中断陷盆地: 位于陕西省中部, 属暖温带

半湿润气候区, 年降水量 550～ 700 mm。为一西狭东

阔的新生代断陷盆地。渭河横贯东西, 由洪积倾斜平

原、黄土台塬和冲积平原组成。关中盆地南侧支流多

短小, 坡降大, 为山洪灾害的多发区。由山洪灾害诱

发的崩滑灾害分布地区主要有旬邑—彬县区、铜川—

瑶曲区、韩城—合阳区、泾阳南塬区和蓝田台塬区。

(4) 陕南秦巴山地: 位于陕西省南部, 属暖温带

湿润气候区, 年降水量 800～ 1 000 mm 以上。由陇山

余脉、秦岭和巴山组成, 为中生代以来全面隆起的褶

皱山地, 以中山地貌为主。山峰林立, 断陷盆地散布

于其中, 汉江谷地贯穿于秦岭、大巴山之间。该区降

雨量大, 山势陡俊, 成为省内山洪灾害及泥石流的主

要发育区。山洪灾害及泥石流发育区主要有秦岭北坡

区、凤县—凤阁岭区、镇安—山阳区、略阳—勉县—

宁强区、紫阳—白河区。如 1992年 8月 12日, 略阳

县观音寺乡纪家沟山洪灾害暴发, 不到 20 m in, 摧毁

15 户人家和沟内所有耕地, 死亡 53人, 重伤 3人;

1981 年 8 月 21 日, 凤县出现 11215 mm öd 的大暴

雨, 庙沟山洪灾害暴发形成泥石流, 在沟口形成长

100 m、宽 30 m、厚 5 m , 体积万余立方米的泥石流

堆积扇。泥石流掩埋红花铺车站铁轨和七节货车, 造

成严重灾害。

31112　时间域分布规律

每年 7～ 9月是山洪灾害的高发季节, 4～ 6月山

洪灾害也偶有发生, 其他月份一般没有山洪灾害发生

(表 1)。山洪灾害水源来自暴雨。短时期内大量的降

雨在沟谷中汇集, 水位暴涨, 形成山洪灾害。从统计

资料看, 当降雨强度> 10 mm ö10 m in 或> 40 mm ö

h, 必然暴发山洪灾害。

31113　山洪灾害发育特征[8～ 11 ]

(1) 受暴雨中心控制, 山洪灾害在地域分布上具

有相对集中性。

(2) 在发生时间上具多期性和同期群发性。即山

洪灾害往往在同一地区多期发生; 在每一期的发生

中, 又具有多沟道的群发性。

(3) 与人类活动相伴生。人类不当经济活动往往

破坏生态环境, 特别是对地表植被的破坏, 加剧了山

洪灾害发生。

(4) 山丘区洪水常常诱发泥石流、滑坡等灾害,

形成灾害链。

如 1988年 8月 13～ 14日, 柞水县九间房、蓝田

县葛牌一带发生特大暴雨, 九间房最大降雨量 383

mm , 降水过程从 8月 13日 13时开始至 14日 8时结

束, 历时 18 h。暴雨引起山洪, 诱发泥石流和滑坡百

余处。仅蓝田县的葛牌、红门寺乡就造成48人死亡, 毁

房1 744间, 直接经济损失 6 500万元, 同时柞水县境

内踩玉河两岸 26条沟暴发山洪灾害, 共造成 55人死

亡, 毁房 1 373间, 直接经济损失 2 460万元, 上述事

例, 充分体现了山洪灾害暴发的群发性与集中性特征。

312　山洪灾害分区特征[12, 13 ]

陕西省山洪灾害具有成片、成带分布的规律

(图 2)。从北向南, 根据山洪灾害的分布位置及其特

征, 依次可以划分 18个山洪灾害高易发区 (表 2)。

山洪灾害高易发区主要分布在黄土梁峁区、黄土塬

边, 秦岭北坡、巴山北坡、嘉陵江流域, 商洛地区。
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表 1　1970～ 1995年部分暴雨与山洪灾害对比表

T ab11　Comparison of to rren tia l floods from 1970 to 1995

暴雨中心 日　　期 降水量 (mm ) 山洪灾害 分　布　范　围

南郑新集 197017127 28718 20处

城固朱砂沟 19701815 500 73处

镇巴三无 197917117 29017 8处

宁强毛坝河 198118115 22716 2 860处

洋县华阳 198118114～ 23 256 19 411处 宝鸡以南洋县

华阴罗夫 198217113 228 40余处 华山地区

安　康 198317127～ 31 14613 安康以上汉江流域 17县市

凤县凤镇 198317～ 10 10012 80处

留　坝 19841813 21419 5处

凤县—留坝 19901715～ 6 900多处 凤县、太白

略阳观音寺 199218112 300以上 30余处

柞水踩玉河 198317～ 10 13617 80余处 踩玉河流域

柞水九间房 198818113～ 14 383 百余处 主要分布于柞水九间房、商州吴家沟、蓝田葛牌

表 2　全省山洪灾害易发区统计表

T ab12　Summ ary sta t ist ics on h igh po ten tia l area sub jected to to rren tia l floods

易　发　区 分　　　布 危　　　害

1 神木—府谷区 面积 6 250 km 2 威胁 700余人, 房 (窑) 300间 (孔)

2 米脂—子洲—绥德区 面积 4 800 km 2, 人口密度 120人ökm 2 威胁 1 750余人, 房 (窑) 780间 (孔)

3 安塞—子长—清涧区
郝家坪一带, 面积 3 600 km 2, 人口密度 74 人ö
km 2 威胁 3 850余人, 房 (窑) 2 100间 (孔)

4 吴旗区 4 县境, 面积 3 700 km 2, 人口密度 27人ökm 2 威胁 1 800余人, 房 (窑) 1 120余间 (孔)

5 延安区
延安城区、潘龙、下坪、贯屯、姚店面积 800 km 2,

人口密度 53人ökm 2 威胁 2 600余人, 房 (窑) 540间 (孔)

6 宜川区
宜川县城郊及宜川—壶口公路段面积 400 km 2, 人
口密度 32人ökm 2 威胁 700余人, 房 (窑) 510间 (孔)

7 铜川区 铜川市郊, 面积 800 km 2, 人口密度 216个ökm 2 威胁铝厂、煤矿、商店等单位及 1 100余户居民

8 宝鸡—眉县区
宝鸡甘峪—眉县汤峪台塬区, 面积 640 km 2, 人口
密度 300人ökm 2 有灾害点 40余处

9 渭南—蓝田区
白鹿塬、少陵塬、横岭丘陵, 尤河上游。面积 960

km 2, 人口密度 270人ökm 2

主要灾害点 200余处, 威胁 3万人, 6 000余户安
全

10 华山北坡区
华山北坡山前一带, 小秦岭金矿区, 面积650 km 2,

人口密度 170人ökm 2

198811116 华山峪山洪灾害, 死亡 18 人,
199417111潼关西峪山洪灾害, 51人死亡

11 凤县—留坝区
凤县双石铺、留坝河口镇一带, 面积 480 km 2, 人
口密度 27人ökm 2

主要危害: 威胁铁路、双石铺朱家湾102人, 126间
房。

12 柞水—洛南区
柞水九间房, 蓝田葛牌、玉川一带, 面积440 km 2,

人口密度 70人ökm 2

198818114 山洪灾害造成区内 103 人死亡, 毁房
3 000余间, 直接经济损失 9 000余万元

13 旬阳—白河区 面积 2 200 km 2, 人口密度 115人ökm 2 主要灾害点 30余处

14 平利—镇坪区
平利的八道、秋河、松鸦一带, 面积1 400 km 2, 人
口密度 96人ökm 2

主要灾害点 30余处, 9618111平利八道罗家院子
山洪灾害, 死亡 8人

15 岚皋—紫阳区
西南部一带, 面积 2 500 km 2, 人口密度 150 人ö
km 2

200017113联合乡渔泉村山洪灾害, 造成 37人死
亡

16 镇巴—盐场区
泾洋镇—盐场, 面积 800 km 2, 人口密度 80 人ö
km 2 主要威胁 100余户村民

17 勉县—城固—洋县区
汉江北岸胥水河下游, 面积960 km 2, 人口密度191

人ökm 2 威胁乡村数千人

18 略阳—阳平关区 面积 1 900 km 2, 人口密度 62人ökm 2 威胁交通及城镇
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图 2　陕西山洪灾害分布图

F ig12　D istribu tion of to rren tia l floods hazards in Shaanx i
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4　山洪灾害分区防治措施

山洪灾害的防治措施包括工程措施与非工程措施

两类。非工程措施防洪减灾的发展方向, 主要包括: ①

强化山洪监测技术手段, 建立山洪险情预警与灾情对

策信息系统,提高山洪预报水平; ②避让措施,将村庄、

城镇迁至不受山洪灾害侵扰的安全地带; ③对山洪侵

扰区调整经济发展目标和土地利用规划, 减轻山洪灾

害损失; ④加强宣传, 提高全民防洪意识; ⑤成立专

门的权威机构, 强化防灾、救灾职能; ⑥建立与完善避

难系统, 制定洪暴发时紧急措施方案; ⑦建立由政府主

持的洪灾救济保险和防洪基金制度; ⑧建立相应的法

律条令。工程性措施仅在重点地段或流域采用, 且多为

工程措施与非工程措施相结合。工程措施主要包括生

态工程、沟道工程、水库工程、堤防工程及蓄洪分洪工

程等。根据各区山洪灾害的特点采取相应的防洪减灾

措施, 各灾害均首先采取非工程措施, 仅在重点地段或

流域采取与工程性措施相结合的综合措施[14～ 17 ]。

陕北黄土高原: 是山洪灾害易发区, 主要工程措施

有生态工程、沟道淤地坝坝系工程、坡面梯田建设涵养

水分工程等。

关中断陷盆地: 关中盆地南侧支流多短小, 坡降

大, 为山洪灾害的多发区。宜采取沟道工程、水库工程

以及堤防工程等措施。其他山洪灾害易发区, 如旬邑—

彬县区、铜川—瑶曲区、韩城—合阳区、泾阳南塬区、

蓝田台塬区均以生态工程为主, 在有利地段辅以水库

工程。

陕南秦巴山地: 年降水量大, 山峰林立, 山势陡

峻, 成为省内山洪及泥石流的主要发育区。宜因地制宜

地采取生态工程、沟道工程、水库工程、以及蓄洪分洪

工程等措施, 泥石流沟道格拦工程和排导工程。

5　结束语

陕西省地形复杂多样, 降雨集中, 山洪灾害问题十

分突出。山洪灾害防治工作涉及社会、经济的方方面

面, 技术难点多, 同时需要大量的基础资料支撑。就技

术层面来讲, 笔者认为, 第一, 应全面地收集、整理气

象、水文、地形地貌、地质、洪水与崩滑流灾害、灾

害损失、经济社会、环境影响、防灾措施等相关资料;

第二, 通过对山洪灾害发生的特点、规律和成因分析,

研究并确定山洪灾害发生的临界雨量或临界雨强值。

第三, 根据已发生的山洪灾害的分布和严重程度, 结合

气象、水文、地形以及地质条件的分析, 划分山洪灾害

高易发区和中易发区, 从而确定重点防治区和一般防

治区。第四, 以A rcG IS为平台, 建立山洪灾害预测预

报信息系统。
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Features on torren tia l f loods and its
precaution in Shaanx i prov ince
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Abstract: T he au tho r p resen ts the defin it ion of the to rren t ia l f loods, analyses on fo rm ing condit ion and

influen t ia l facto rs of to rren t ia l f loods hazards fo r Shaanx i p rovince1 F rom the tempo ral aspect of view , the

to rren t ia l f lood is of m u lt ip le term s and m u lt ip le occu rring in the sam e term 1 It co incides w ith m ud flow s

and land slides1M o st to rren t ia l f loods occu r from Ju ly to Sep tem ber in every year and a few from A p ril to

June in every year1 F rom the spat ia l aspect of view , it is characterized by concen tra t ion, con tro lling by

ra in sto rm cen ters and topography1 F inally, the au tho r p resen ts the h igh2po ten t ia l occu rring zones of the

to rren t ia l f loods and its p recau t ion s1
Key words: to rren t ia l f loods hazard; developm en t fea tu res; zon ing featu res; p recau t ion
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分的元古代岩体 (肉红色中粗粒似斑状黑云母钾长花岗岩)

中获得 43016±110 M a 年龄值; 北山裂谷带中分别获得

23118±019M a、21415±610M a、25110±016M a、26616±

613 M a等年龄值。

(4) 在测区笔架山东北发现了保存完整的基性2超基性
层状侵入岩体, 发育良好的层状构造和韵律层结构, 剖面上

每个韵律自下而上岩石类型依次为二辉橄榄岩→辉长岩→

斜长岩、闪长岩。

(5) 在淤泥河南早石炭世地层分布区, 发现了保存较好

的酸性火山岩2环带球粒流纹岩, 认为新疆北山地区石炭纪

—二叠纪火山岩形成于大陆裂谷环境, 火山活动以裂隙式喷

发为主, 原始岩浆主要来自于亏损型或过渡型地幔, 同时受

到壳源物质混染; 火山作用不同阶段的地球动力学背景有所

不同, 早石炭世、早二叠世为陆壳拉张环境; 晚石炭世、中

—晚二叠世为裂谷闭合挤压环境。

(6) 大比例尺构造解析资料证明, 新疆北山构造带是在

陆内裂谷带基础上发展起来的, 其构造变形主要经历了三大

阶段: 华力西中期为大规模裂解拉张、裂谷形成; 主变形期

(华力西晚期)为中深—中浅构造层次、由北向南高角度的右

行—逆冲推覆性质; 主变形期之后 (印支—喜山期) 为浅表

构造层次、先逆冲—右行走滑、后逆冲—左行走滑性质;

(7) 通过建造和改造特征对比研究, 认为库鲁克塔格地

块与北山裂谷构造带之间应以蚕头山北—小青山北区域性

断裂带为界, 赛里克萨依断裂带 (前人确定) 为后期叠加走

滑断裂, 两者之间以一系列相互平行的韧性2脆韧性2脆性断
裂相接触, 经历了拉张裂解—挤压推覆—挤压走滑的演化历

程。

(8) 新发现铜矿化点 1处 (简项化学分析结果Cu 含量

7183×10- 2)、玉石矿 2处、水泥灰岩矿 1处、铸型用粘土矿

1处; 通过成矿地质背景研究, 提出红十井—矛头山为寻找

韧性剪切带型金矿的有利区段, 中坡山和蚕头山—笔架山两

带是寻找铜镍硫化物矿产的有利区段。

(9)首次在该区域开展了生态环境地质调查和旅游资源

调查, 收集了比较丰富的环境变迁和旅游资源资料。

调查认为区内脆弱的生态环境与塔里木—罗布泊环境

变迁相关联,荒漠化类型主要为风蚀荒漠化、盐渍荒漠化,荒

漠类型主要为岩漠、砾漠、盐漠、沙漠, 沙漠化主要为就地

起沙所致 (沙源主要为更新世湖相沉积物) ,罗布泊—八一泉

湖泊干枯、气候恶化的主要原因是人类经济活动影响结果,

并非全由气候变干所引起; 工作区旅游资源主要有天象景

观、人文景观、地学景观、生物景观、水文景观、运动休闲

探险景观等, 调查资料极大地丰富了罗布泊探险旅游区和敦

煌雅丹地质公园之间旅游资源内涵, 为该地区旅游资源的开

发提供了基础资料。

(西安地质矿产研究所基础室　校佩曦供稿) 　　
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