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加入古洪水资料后的设计洪水成果合理性分析
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摘要：根据长江、黄河、海河及淮河的部分河段上古洪水研究工作所取得的成果，按水利水电工程实

际洪水计算的方法，将有古洪水资料的洪水频率计算成果与无古洪水资料的设计洪水成果相比较，

从参数区域协调平衡、相同控制面积下设计洪水成果等的合理性检查方面论述加入古洪水资料后

其设计洪水成果的合理性 +
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运用古洪水研究方法［!，&］求得古洪水流量、发生时间等一系列资料之后，如何将之应用到工程实际中

去，是一个值得深入研究的问题 +其中的一种方法是按规范［)］所规定的频率计算方法 +那么，有古洪水资料的
成果与无古洪水资料的成果之间的关系，是否也如人们一般认为可能最大洪水（123）要比万年设计洪水大
!#4 5 &#4［0］一样呢？此外，除了运用数理统计方法，从抽样误差减小的角度之外［*，$］，能否就加入古洪水资
料后的成果对设计洪水的作用有更直观的论证？

! 有、无古洪水资料的洪水频率曲线对比

"# 图 !给出安徽省水利勘测设计院采用 &(年（!"*! 5 !"%(年）实测资料及 !#次历史洪水（能定量的 *
次：!(*#，!("$，!")!，!"*#，!"$"；仅作定位参考的 * 次：!(*%，!((&，!"#$，!"#"，!")#），最远调查考证期追溯到
!*$"年共 0!#年（!*$" 5 !"%(年），按规范规定采用个别处理法所得的适线成果，以及相同资料加入经古洪水
研究所得的两次古洪水资料后采用同样适线方法的结果 +
从图中可以看出：加入古洪水资料后的洪水频率曲线，其万年、千年和百年一遇设计洪水值比原设计值

分别降低 !( +"(4，!$ +$%4和 !& +(#4 +
$# 表 !给出岗南、平山、黄壁庄三河段 !"(!年河北省水利勘测规划设计院计算的洪水频率分析成果及

应用古洪水资料后的洪水频率分析成果"# !
由表中可见，有古洪水资料加入后的新成果与原来的成果在岗南变动不大，但在平山、黄壁庄万年洪水

减少 !%"，千年洪水分别减少 !$"和 !*" !
%# 图 &给出了有、无古洪水资料情况下的宜昌洪峰频率分析曲线 !尽管曲线未变化，但从点据上可看

出，加入古洪水的点据后，所定曲线比原定曲线更合理 !
从设计洪水频率分析曲线（图 &）上看，三场古洪水点据加入到原有点据中去后，频率曲线比原来更加合

理，基本解决了原来频率曲线中“天灯”高挂的问题［%］!
&# 综合有关全新世以来黄河上、中游环境变迁方面的最新研究成果，对距今 & *## 6前后的气候特性进

行对比，不仅年雨量均值差别大，且暴雨强度和常见暴雨类型都有所改变，导致对暴雨洪水量级和洪水地区

组成规律发生变化 !而且黄河中游在距今 &### 6以来，植被经历了一个破坏过程，导致对径流的截、滞、蓄作
用削弱，加大了洪、枯水位变幅，但对特大暴雨洪水的影响有限 !因而将黄河 &)$# 671古洪水作为距今 &*## 6
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来的首项洪水，原来排在首项的 !"#$年洪水排第二位，按小浪底、三门峡过去推求设计洪水的方法，求得加
入古洪水资料后的洪水频率分析成果，见表 %! !

图 ! 西淠河响洪甸水库有、无古洪水资料的洪水频率曲线
"#$%! "&’’( )*+,-+./0 /-*1+ 2#34 5.( 2#34’-3 65&+’)&’’( (535 53 7#5.$ 8’.$ 9#5. :+;+*1’#* ’. <+;3 =# :#1+*

! 河海大学水资源水文系，黄河水利委员会勘测规划设计研究院 !黄河小浪底水利枢纽古洪水研究报告 !!&&’ !

表 ! 岗南、平山、黄壁庄有（无）古洪水资料的洪水频率分析成果
>5?&+ ! "&’’( )*+,-+./0 5.5&0;#; *+;-&3; 2#34 5.( 2#34’-3 65&+’)&’’( (535 53 @5.$.5.，=#.$;45. 5.( 8-5.$?#A4-5.$

站 名
统计参数 不同频率的设计流量 "（($·)* !）

!# $% $& $& " $% ’ + , !,!- ’ + , !!- ’ + ! !,-

岗南

平山

黄壁庄

原成果 !.!, ! !$, $ !&,, $ !, %/!,, !"/,, !,/,,
新成果 !.#, ! !$’ $ !$/’ % !’ %.$,, !"#,, !,&,,

原成果 !’,, ! !/’ # !$/’ % !’ $’",, %#%,, !$%,,
新成果 !’,, ! !’’ $ !"", % !’ %&/,, %,#,, !!.,,

原成果 %#,, ! !’, # !’,, $ !, ’,$,, $$&,, !"’,,
新成果 %%,, ! !’, $ !/’, % !’ #!/,, %"",, !.’,,

表 B 黄河小浪底、三门峡站有（无）古洪水资料的洪水频率分析成果"

>5?&+ B "&’’( )*+,-+./0 5.5&0;#; *+;-&3; 2#34 5.( 2#34’-3 65&+’)&’’( (535 53 7#5’ C5.$ 9# 5.( D5. E+. @’*$+ ’. F+&&’2 :#1+*

测站 计算年份
计算参数 统计参数 不同频率的设计洪水 "（($·)* !）

( ) * !# "（($·)* !） $% $& " $% ’ + , !,!- ’ + , !!- ’ + ! !,-

三
门
峡

小
浪
底

!&/. %!,
!&"’ !,,,
!&&’ %’,,

!&/. %!,
!&"’ !,,,
!&&’ %’,,

#/

.#

#/

.#

! """, , !’. # !, ’%$,, #,,,, %/’,,
! "’"% , !’% # !, #.,,, $’#,, %#&,,
% ".!/ , !’$ # !, #/$,, $.$,, %’#,,

! """, , !’. # !, ’%$,, #,,,, %/’,,
! "%/, , !#& # !, #!%,, $%,,, %%",,
% "%// , !’, # !, #%$,, $%/,, %$%,,

" 资料系列为 !&!& 0 !&#$年，!&#.年，!&#& 0 !&"%年 !
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从表 !中看出，与 "#$%年的计算成果相比，小浪底与三门峡稀遇设计洪水万年一遇分别增加了 !&’，
!$’，千年一遇分别增加了 !!’，!%’ (

图 ! 长江宜昌站有、无古洪水资料的洪峰频率曲线!

"#$%! "&’’( )*+,-+./0 /-*1+ 2#34 5.( 2#34’-3 65&+’)&’’( (535 53 7#/45.$ ’. 75.$8+ 9#1+*

! 河海大学水资源水文系，长江水利委员会水文局 ( 长江三峡工程古洪水研究报告 ("##) (

! 古洪水资料加入后设计洪水成果的合理性检查分析

!:; 成果及有关参数区域协调平衡检查
!*"*" 洪峰均值的检查
洪峰均值从上游至下游明显受到河道调蓄作用和洪水遭遇的影响而发生变化 !黄河龙门至三门峡河段，

由于河道调蓄作用大，大洪水又不常遭遇，所以洪峰均值是减小的，这种情形也一直延续到三门峡至小浪底

河段 !表 !中的数据：加入古洪水后（"##%年成果，平均流量由 $ &"+ ,) - .降至 $ !++ ,) - .）与加入古洪水前
（"#$%年成果，平均流量由 $%$!,) - .降至 $!+/,) - .）的变化是一致的 !
!*"*! 洪峰 "# 值的检查

洪峰 "# 值变化的一般规律是面积越大，"# 值越小 !这是因为流域面积越大，流域的调蓄作用越大的缘
故 !但当上、下游降雨及产、汇流条件不相同时，"# 值的变化就比较复杂 !此外，流域的形状对洪峰 "# 值也有

影响 !相同条件下，带状流域由于河槽调蓄作用大，洪峰多较低、胖，其洪峰 "# 值较小；而扇形流域，由于汇流

集中，洪峰较尖瘦，故 "# 值较大 !表 !中的数据表明：研究河段三门峡至小浪底洪峰 "# 值呈减小趋势（"##%
年有古洪水成果 "# 值从 / !%)降至 / !%/，与 "#$%年无古洪水成果 "# 值从 / !%!降至 / !0#相一致）!
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!"#"$ 相互间比值关系的检查
如以岗南、平山、黄壁庄三站各自的实测洪水、历史洪水、古洪水的最大值和稀遇设计洪水（万年、千年洪

水）［%］的有关比值以及三站相互间比值的关系（表 $），可以看出上述关系具有一定规律而且比较协调，这说
明各级洪水之间的相互关系具有一致性 !

表 ! 岗南、平山、黄壁庄三站各级最大洪水比较
"#$%& ! ’()*#+,-(. (/ &0&+1 2+#3& /(+ 45& %#+2&-4 /%((3- #4 6#.2.#.，7,.2-5#. #.3 89#.2$,:59#.2

站 名

古洪水 历史洪水 实测最大洪水 设计洪水 "（&$·’( #）

年份
洪峰流量

"（&$·’( #）
年份

洪峰流量

"（&$·’( #）
年份

洪峰流量

"（&$·’( #）
万年 千年

岗 南 !))) *+, !!$)) #-./ #$$)) #.01 1.$) !1$)) #%/))
平 山 $0)) *+, !00)) #-./ #-$)) #.1$ %.)) !.-)) !)/))
黄壁庄 !0)) *+, $0))) #-./ !)))) 2 !-0)) #.01 #$#)) /#-

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
)) !%%))

站 名 #古 " #历 #历 " #实
#设 " #古 #设 " #历 #设 " #实

万年 千年 万年 千年 万年 千年

岗 南 # !1% # !.! # !#% ) !%!0 # !.% # !$% $ !%) ! !11
平 山 # !/- # !./ # !#1 ) !%)) # !-! # !#% $ !$/ ! !!.
黄壁庄 # !!- 2 # !-0 # !0$ 2 ! !). # !#. ) !%!$ # !0! 2 ! !#) # !)0 2 # !// $ !#% ! !!)

!"#"/ 暴雨洪水地区分布规律的检查
仍以岗南、平山、黄壁庄为例，三站所在流域暴雨洪水的地区分布规律明显 !此次所求的古洪水成果以及

加入古洪水后所求的设计洪水成果不仅符合区域洪水规律，且与实测和调查的大洪水比值也基本相应 !此
外，（岗南 3平山）与黄壁庄的已发生最大洪水和设计洪水的比值也协调一致，见表 / !

表 ; 岗南、平山、黄壁庄三站洪水的比值关系
"#$%& ; <&%#4,(.-5,* (/ 45& +#4,( (/ /%((3 #4 6#.2.#.，7,.2-5#. #.3 89#.2$,:59#.2

比较站
已发生最大洪水 设计洪水

实测 历史 古洪水 万年 千年

平山 4岗南 #5!% # 5$) # 5#/ # 5#$ # 5!#
（岗南 3平山）4黄壁庄 #5!# # 5## 2 #50$ # 5$- # 5$0 # 5$0

图 ! 国内各工程坝址万年一遇洪峰流量 =集水面积关系
>,2?! 7&#@ /%((3 3,-A5#+2& 0-? 3+#,.#2& #+&# /(+ # +&A9++&.A&

(/ BCCCC1+- /(+ 3#) -,4&- ,. ’5,.#

DED 与国内相同控制面积设计洪水
成果比较的合理性检查

将岗南、平山、黄壁庄三站成果置

于图 $（摘自“全国大中型水利水电工
程水文成果汇编”）加以比较可见，原

成果除岗南比较合理外，平山和黄壁

庄已脱离点群，表现出偏大的趋势；加

入古洪水资料后的成果则使这两站的

点据降到外包线以内，既合理，又不偏

小 ! 而将黄河小浪底（控制面积
1./#00 6&!）有古洪水资料的洪水频

率分析成果（万年一遇设计洪水值为

/!$))&$ 4 ’）点绘其中，其位置居中上
部，比较合理 !
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! 结 论

"# 加入古洪水资料后的设计洪水成果与无古洪水资料的相同资料系列所得设计洪水成果相比较，从参
数区域协调平衡规律上更符合区域特性，成果更合理 !

$# 成果（如万年一遇设计值）之间的关系可以大（如黄河小浪底）、可以小（如西淠河响洪甸，滹沱河平
山、黄壁庄）以及相等（非常罕见，如长江三峡、滹沱河岗南）!
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