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摘 要 通过对秦岭山地区域水文特征的分析，指出秦岭泥石流的暴发期与该区降雨的年 

内集中期相一致，其分布与暴雨中心密切相关。其中，暴雨、连阴雨是产生泥石流的激发因 

素，径流的汇集及河流洪水亦是导致泥石流发生的重要原因之一 
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秦岭是横亘我国中部的巨型纬向构造褶皱断块山脉，陕西秦岭为秦岭山脉的骨干。由于独特的区域 

地质构造和地理环境，以及地震、冰川等的影响，陕西秦岭历来就是崩塌、滑坡和泥石流的多发地区。本 

世纪80年代以来，该区泥石流灾害频度明显加快．危害亦越来越严重，直接阻碍和制约着山地资源开发 

利用和当地社会经济发展。这种态势还在加尉。鉴于泥石流的发生、发展与区域水文特征密切相关，因 

此，区域水文特征就成为泥石流区域规律和减灾模式研究的重要 容之一。 

1 秦岭山地水系的基本特征 

秦岭山地的水系甚为发育，且以主脊为界分属长江流域的汉江、嘉陵江和黄河流域的渭河、南洛河 

等4十水系 其中．汉江水系集水面积占61．2 ，渭河水系占23．9 ，嘉陵江占8．9 ，南洛河占5．8 。 

山地水系网络的形态、组成和河谷特征，直接受地质基础和地貌形态的影响。因秦岭山体北仰南俯， 

南北坡极不对称，发育其上的水系亦呈明显的不对称性。从秦岭主脊到渭河平原，最宽处不足40 km。山 

势陡峻，峭壁林立。河流以短、直为主要特征，多瀑布、急流和险滩。流程多在50 km以内，比降10‰以 

上，水流湍急 沟谷形态为“V”、“U 型复式重叠，下部多为“V 型，中间常呈“U”型，上部则较为宽敞。沿 

流程宽谷与曲流交替，峪I=I一般狭窄 谷深坡陡，两岸崩塌、滑坡严重，块体运动强烈 峪道中大小石块 

充斥，峪I=I山麓多形成洪积、冲积扇裙 渭南二华地区的石堤河、方山峪、仙峪等峪道颇为典型。秦岭南 

坡较为曲长，从分水岭到汉江谷地长约l00～150 km，发育其上的河道长度多在100 km以上，最长可达 

200 km。河流比降一般小于l0‰。支流众多，河网结构复杂，格状水系、树状水系、不对称水系等均有分 

布。河流常深切于基岩之中，谷窄坡陡，曲流发育 岩体风化强烈，崩塌、滑坡较为频繁和剧烈 

2 秦岭山地的降雨特征 

2．1 降雨丰富，时空分布不均匀 

秦岭位居北亚热带与暖温带气流交绥区，由于地形的阻挡与抬升．致雨条件优越，降水丰富。大部区 

域年降水700~1 000 mm，北坡平均700 mm左右，南坡则多在800 mm以上，为陕西降水最丰沛的地区 

(图1)。区域内的降水地域差异明显，西部大于东部，南坡多于北坡 南北坡年均降水量相差2oO～400 
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mm，东西段年均降水量相差 300 

mm左右。 

在垂直方向上，降水一般随高程 

而增加。海拔500～I 300 m，年降水 

量620~750 mm；海拔 1 300~2 200 

m，年降水量 75O～1 000 mm。南坡 

东段和北坡西段降水随高程增加的 

幅度，分别为 24 mm／100 m和 3l 

mm／l 00 m，南坡西段和北坡东段的 

降水随高程平面增加的幅度分别为 

12 mm／100 m和 14 mm／100 m(图 

2)。据陕西省气象局李兆元研究， 

图l 映西秦岭山地年降水量分布 

Fig．1 Distribution of Annual necipRation in Qinling Mountains 

南坡最大降水高度为2 200m，北坡为2 300m。 

秦岭山地降水的年际变化较平稳，变差系数 值 

基本在 0．20～0．25之间。但年内分布极不均匀，70 

～ 8O 的降水集中于夏秋两季，其中夏季占35 ～ 

52 ，秋季26 ～32 。冬春两季的降水量仅占20 

～ 30 ，其中春季占到2O ～29 ，冬季占到0．5 

～ 5．0 。 

2．2 多暴雨和连阴雨 

秦岭因受西太平洋副热带高压的影响，7月中旬， 

脊线徘徊于北纬 25。～30。之间，9月份，脊线又退回到 

北纬25 以南。在此期闻，青藏高原东麓的西北低涡和 

西南低涡又不断侵袭，加上中低层中小系统的辐合作 

用，常出现大面积的暴雨和连阴雨。 

根据该区降雨资料分析，秦岭暴雨主要出现在 4 

～ 10月．，7～8月最多，约占全年暴雨总数的1／2～ 

2／3。因地形影响，区域内形成了宁强、镇巴、紫阳和华 图2秦岭山地年降水量随高程变化 

山、太自等暴雨中心。南坡水汽补给充分，暴雨及暴雨 Fig·2 Precipitation Changewith ARitudeinQinling 

日较多，北坡则明显减少。汉中地区每年都有暴雨，且来势猛，强度大。一般日降水强度达80～120 mm， 

年均暴雨日3～4．5 d 宁强、紫阳的暴雨日达 10 d左右。北坡年均暴雨 0．8次，日雨强超过 100 mm的 

暴雨不多，且持续时间比南坡短。 

连阴雨主要出现在8月及其以后．多持续 12 d以内，北坡 10 d左右，南坡l 3 d上下。 

3 秦岭山地的径流特征 

3．1 秦岭山地径流空间分布 

陕西秦岭河流的径流丰富，年径流总量为226．2亿m。，占全陕西省径流总量的40 以上。区内亦存 

在差异，最大值为最小值的两倍多。太自山高山区年径流深600 mm以上，宝鸡至眉县一带秦岭北坡年 

径流深为650～740 mm。丹江和嘉陵江各地年径流深在250 mm以下。其余地带为径流深中值区(图 

3)。径流深分布与年平均降雨量的分布规律基本一致，也具有中部和中西部偏多、西部和东部较少的特 

点。径流模数与径流深的分布规律也与此基本—致。 

秦岭山地山体高大，平均海拔 2 000 m以上，中小河流山溪性特点显著，河槽深切且狭窄，调蓄地表 

径流的能力差，汛期河水陡涨陡落，流量过程线骤变。 
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图3 陕西秦岭山地年径流探等值线图 

FiB．3 Runoff Deep Isogram in Qirding Mountains 

表 1 陕西秦岭主要河流年径流特征 

Tab-1 Runoff Characteristics of Main Rivers in Qinling 

3．2 秦岭山地地表径流的年内变化 

经对秦岭山地各河流量过程线分析，从春季起各河流的径流量开始增加，6月份因大部地区进入雨 

季径流量继续增加 7月到秋季前半期(即汛期)，降雨最多，河川径流量亦最丰富 据计算，各河汛期的 

径流量一般占年径流量的55 ～6O 左右。从秋季后半期起，河川径流量普遍减小，冬季仅占年径流量 

的0-1 ～2．5 。大部河流径流量最大月出现在9月，次大月出现在7月，8月各河川径流量均较9，7 

月为小，形成相应的平水期 

3．3 洪 水 

洪水常溢漫河槽，酿成洪灾。根据各主要河流历年洪水资料分析，洪水主要出现在6～1O月，以7月 

最多，8，9月次之。暴雨之后或连阴雨期闻，各河的洪峰流量或洪水总量常达到较大值或最大值 

从各河流洪水过程线分析，汉江、渭河的洪水持续时问相对较长，汉江—次洪水一般持续1O～25 d， 

渭河和嘉陵江5～7 d左右 而众多的中小支流，洪水过程线多呈尖瘦型，洪水来势猛烈，具有显著的山 

溪性河流特点·一次洪水历时几小时，l～2 d，3～4 d不等。但汛期中，连续性洪水可延至月余。南坡河流 
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的洪水过程线多呈双峰型，北坡则多为单峰型，且较南坡尖瘦。 

4 秦岭山地水文特征对泥石流的影响 

泥石流是山区特有的灾异现象，它暴发突然，运动快速，历时短暂，破坏力极强。其发生必须同时具 

备丰富的固体松散物料、陡峻的地形和充沛的水源等三大基本条件。当物料条件和地形条件同时满足 

时，水源(体)则成为泥石流的激发因素和动力条件。这里的水源(体)，包括降水和径流，它不仅常把山体 

表层的风化物料运移至沟道中或山谷坡脚，又能使掏坡两岸处于平衡或极限平衡状态的崩塌、坍塌和猾 

塌(坡)体受到浸润，抗剪力学指标降低，从而导致失衡，继而发生泥石流。 

4．1 降雨与泥石流 

根据目前所掌握的秦岭山地泥石流资料分析，泥石流主要肇因于每年7～9月的暴雨、大暴雨和连 

阴雨。统计资料表明，该区泥石流发生的频率与暴雨、连阴雨的频率基本一致，但前者比后者的频率为 

低。汉中地区资料表明，当某地的降雨强度达200 111173／o以上时，滑坡、泥石流便大量发生。日降雨强度 

超过200 mm的年份，亦为泥石流的多发年份(表 2)。 

表2 汉中地区日降雨量(≥2呻ram)与泥石流关系表 

Tab 2 Relationship Between Dally Precipitation(≥200 ram)and Debrisflow in Hanzhong Area 

*攫中地区精坡工作办公室，汉中地区重点精坡调查报告，1993 

1981年7月24日～8月25日，陕西秦岭西部出现特大暴雨，7月份降雨达268．9 mm，8月份降雨 

量为多年平均降雨量的50 ～82 。其中8月1 3 El～24日，降雨总量达557．6 Inm，日均降水30~50 

mm。位于暴雨中心的宁强、略阳、风县、留坝一带，出现24 h降雨达'202．8~256．0 mm的记录，致使大 

部土体、风化层以及新老滑坡体含水达到饱和或超饱和，因此产生了大面积滑坡和泥石流灾害。 

表3资料表明，秦岭西部“81-8”中，凡是8月份降雨量超过500 mm的县份，均发生了重度或较重 

度的泥石流灾害(凤县、太白县倒外)，其中8月13 El～24 El集中降雨期的雨量占8月降雨量75 以上 

的县份，基本上都属泥石流的重灾区或较重灾区。当1 d最大降雨量超过100 mm时，则多激发泥石流 

发生。 

表3秦_岭西部 81．8”期间泥石流灾害与降雨关系 
Tab·3 Relationship Between Precipitation and Debrisflow Disaster During 81．8 

根据现场调查与降雨资料分析，泥石流普遍发生的时间，基本上都在l h雨量峰值之后。这表明暴 

雨型泥石流在前期土体(岩体)含水达到饱和的情况下，其暴发与 1 h雨强有关，且泥石流的发育程度和 

分布也与暴雨强度有密切关系。宝成铁路北段(黄牛铺、凤县、略阳) 81．8”中，连续降雨日期、连续降雨 
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累计量，以及短历时降雨强度等均明显超过其他年份，致大部土体(岩体)处于饱和状态，在一定雨量激 

发下，即产生泥石流。由于秦岭山地为暴雨多发区，且多暴雨中心，因而也成为泥石流的壤发区，其类型 

基本上属暴雨型泥石流，且主要集中于每年的7～8月份。 

泥石流的激发雨量与前期降雨关系密切，一般前期降雨量多，则所需的激发雨量小；前期降雨量少， 

则所需的激发雨量大。根据已发生的泥石流资料分析，当前7 d降雨量累计是超过200 mm，日降雨量大 

于30mm，泥石流暴发的激发雨量为80mm左右。当前4 d降雨量超过1O0mm，日均降雨量大于25 

mm，泥石流暴发的激发雨量为 140 inm左右。当前3 d降雨量超过 200 mm，泥石流暴发的激发雨量约 

60mm左右。宝天铁路段黄土区，只要1 h雨量大于32mm，即可激发黄土泥流产生。 

4．2 径流与泥石流 

径流与泥石流的直接影响主要表现在对沟谷峪道中堆积物的浸润、冲移和搬运，也包括对岸脚的淘 

刷，致边坡失衡而滑塌等情形。造成泥石流暴发突然，运动快速的骧囡不仅由于沟底坡陡峻，而且径流也 

应达到一定的数量级，从而具有足够的潜能推移固体物质。暴雨固然可以直接激发泥石流，而径流的快 

速产生与汇集也常成为泥石流发生的重要因素。 

径流的产生与汇集主要体现在径流系数上。1981年8月秦岭西部发生大面积灾害性泥石流，其主 

要骧囡之一就是各流域的径流系数高达0．64～0．97。经推算，“81．8”洪水前，汉江、嘉陵江流域的土 

(岩)体蓄水能力已达到或超过 75 ，大部降水转化为地表径流，因而形成了汇流时间短、传播速度快、 

峰高量大的历史罕见洪水(表 4)，并发生了大面积的猾坡、泥石流。 

表4 汉江、嘉陵江流域“81．8”径流系数与洪峰流量。 

Tab·4 Runoff Factor and Flood Peak Discharge 

in Hanj iang River and Jialingiang River During“81．8 

强大的地表径流，不仅使流域内的土壤侵蚀加剧，径流含沙量猛增，还能加重河谷两侧淘刷，造成山 

坡失稳下滑或崩塌，为泥石流的发生提供丰富的固体物料。“81．8瑚 间，许多泥石流就是由于坡脚淘刷 

发生山体滑塌后转化而成的。于是出现了“三灾”(洪水、滑坡、泥石流)并发的态势 由此可见，泥石流的 

发生，固然与降雨的历时、雨量、强度等密切相关，而径流汇集、沟谷洪水(洪峰、洪量、历时等)的影响亦 

十分重要 这一点在研究山地区域泥石流灾害时应予以足够的重视。 

表5 “81．8”洪水泥沙统计 

Tab．5 Statistics of Flood and Sediment Content During“81．8” 

河名站名 “ ： 总量最 量 要 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


442 西北大学学报(自然科学版) 第27卷 

5 结束语 

秦岭山地地理位置特殊，山体高大且沿纬向延绵展布，多发暴雨和连阴雨，地表径流丰沛。河流深 

切，谷坡陡峻，崩塌、滑坡等重力侵蚀剧烈，沟谷两侧的固体松散物料丰富，致泥石流频繁发生。在泥石流 

活动中，区域水文特征对其暴发和分布有重要影响。 

(1)秦岭山地年降雨的55 以上集中在7～0月，且多以暴雨形式降落，泥石流亦多在此期间暴发， 

因此，秦岭山地的泥石流基本上属暴雨型。 

(2)秦岭山地的泥石流分布暴雨高值区和暴雨中心基本一致，暴雨高值区、暴雨中心亦即泥石流频 

发区。 

(3)泥石流暴发的激发雨量与前期降雨量密切相关。前期降雨量越充分，则泥石流暴发所需的激发 

降雨量越小，反之亦然。 

(4)秦岭山地河流的山溪性特点显著，径流汇集快速，洪水峰高量大，对沟谷两侧冲蚀淘刷严重，常 

成为泥石流暴发的重要原因之一。 

本文承蒙余汉章教授提出修改意见，特示感谢。 
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An Analysis on Hydrologic Characteristics and Its Influence 

Upon Debrisflow Disaster in Qinling Mountains of Shaanxi 

Liu Xingchang 

(Department of Urban and Resource，Northwest UniversRy，710069，)【i an) 

Abstract The precipitation and runoff in Qinling Mountains of Shaanxi was plentiful，and landslide、 

debris flow happened frequently also—Annual rainfall characteristics，rainstorm and rainy weather 

exerted tremendous influence upon debrisflow—The run happening debrisflow was identical with the 

period of concentration of rain·and debris flow distribution was closely related with the centers of 

rainstorm．Rainy weather and rainstorm were the factor which causes debris flow to happen． The 

confluence of runoff and flood was another important factor causing debrisflow disaster． 

Key words Qinling mountains；regional hydrologic characteristics i rainstorm}runoff~debrisflow 
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