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摘要：根据重现期将洪水划分为 (!个等级，根据年最大流量距平值将洪水中长期定性预报分成 $
个等级，同时对嘉陵江流域干流洪水的洪峰流量等级标准和中长期预报定性分级标准进行了探讨，

分析了嘉陵江干流 (),(年 $月发生的洪水等级 +结果表明，(),(年 $月在嘉陵江干流广元以下造
成了 # & *级的特大洪水 +
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嘉陵江流域大部分地区属亚热带湿润季风气候，径流由降雨补给，水量丰沛 +北碚站多年平均流量为
!(!"0% 1 2，年径流量为 *$"亿 0%，干流、涪江、渠江径流量分别占全江径流总量的 #’3，!’3和 %"3 +流域内
的洪水由暴雨形成，常出现在每年的 *月中旬至 )月中旬，其中 $，,两月最多 +洪水的特征是历时短、洪峰高 +由
于嘉陵江流域形状略似扇形，洪水向心汇流，加剧涨势，常常引发严重洪灾 +据四川省气象局统计，自 (#,’ & ()#)
年近 ’"" 4时间内，嘉陵江共发生洪水 (%%次，而干流在 $$% & ()#)年的 (($$ 4中出现大洪水 *!次 +
水文学上，通常用洪峰流量、时段洪量（洪水总量）或洪峰水位来反映和比较洪水的变异程度，但这些指

标（特征值）均不能直接用来横向比较不同地区或不同集水面积的河流与河段的洪水，更不能用来比较不同

区域之间洪涝灾情的大小，即不便于准确反映和传递不同地区的洪水及其灾情信息 +洪水等级的提出和研
究，不仅统一了洪水与地震、风力、海啸、降雨等致灾因子变异的等级用语，而且采用简单的等级数码描述洪

水大小，对提高、普及大众的防灾、抗灾、救灾意识及对灾害进行分级管理具有重要的现实意义 +尽管近些年
闵骞等［( & %］曾探讨过洪水等级的划分问题，但缺乏足够的使用和推行依据 +笔者［#］也曾提出两种洪水等级的
划分方法，但缺乏实证研究 +本文在分析我国水利界对洪水等级划分现行标准存在局限性的基础上，提出细
分洪水等级的方案，并根据嘉陵江流域干流的主要水文站资料，提出嘉陵江干流洪水等级的划分标准 +

! 洪水等级的划分

! +! 洪水等级划分现状
相同强度的暴雨，常常因为流域面积（集水面积）的不同，洪峰流量或时段洪量相差很大，因而不能简单

地用洪峰流量或时段洪量来比较不同流域之间洪水的大小 +洪水重现期 ! 或频率 " 能科学地反映洪水出现
的概率和防护对象的安全程度以及洪水灾情的大小，而且也消除了流域面积这一因素，既能纵向比较同一断

面或防洪点的洪水大小，又能横向地对不同河流或河段（断面）洪水大小进行比较，特别是能大致反映不同区

域洪水灾情程度（损失率、区域受灾率和成灾率等）大小，因而可以用作评价区域洪水变异强度等级的统一指

标 +目前我国水利部门一般按照洪水要素（洪峰流量、洪峰水位或洪量）的重现期 (" 4，!" 4，’" 4 %个界线将洪
水大小分成一般（小于 (" 4）、较大（(" & !" 4）、大（!" & ’" 4）和特大（大于 ’" 4）洪水 #级 +中国工程院重大咨询
研究项目“中国可持续发展水资源战略研究”的系列研究成果《中国可持续发展水资源战略研究报告集》中，

将江河洪水也分成 #级：小于 !" 4一遇为常遇洪水，!" & ’" 4一遇为较大洪水，’" & ("" 4一遇为大洪水，大于
("" 4一遇为特大洪水［’］+以上两种方案体现了“宜粗不宜细，宜简不宜繁”的原则，具有计算简单、资料易于
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取得、公众易于记忆等优点，但存在以下不足：（!）重现期小于 "# !（或 $# !）被划成一个等级，使得洪水等级在
洪泛区的利用规划中受到了限制；（%）将重现期大于 &# !（或 "## !）分成一个等级，在制定工矿企业、水库工程
水工建筑物等的设计标准或校核标准使用洪水等级时，缺乏准确性；（’）等级划分太粗，使得洪水等级在防
灾、抗灾等方面的应用存在一定的局限性 (
! (" 洪水等级划分原则与标准
划分洪水等级时必须遵循以下原则：（!）可比性或通用性，即洪水等级是用来定量刻画洪水变异程度及

其潜在破坏能力量级大小的物理量，其选取的指标应能区分不同时间、不同地点和不同事件的洪水及其灾情

大小；（%）可操作性，即选取的指标应能较快、较易计算得到，以便确定洪水等级，及时指导防洪抗洪救灾工
作；（’）可传递性，即建立的洪水等级必须简单易记、通俗适用，易于在普通民众中推行传递；（)）科学性和完
备性，即指标的选取和级数的确定必须科学合理，能够准确反映洪水量级系统的基本内涵和外延 (

表 ! 洪水等级划分标准
#$%&’ ! ()$*+$,+- ./ /&..+ 0,$+’ 1&$--2/21$)2.*

洪水频率

! "#
洪水重现期

$ " !
洪水

等级 %
* $# + & "

$# , "# & , "# $
"# , & "# , $# -
& , $ $# , &# .
$ , " &# , "## &
" , #/& "## , $## 0
#/& , #/$ $## , &## 1
#/$ , #/" &## , "### 2
#/" , #/#& "### , $### 3
#/#& , #/#$ $### , &### "#
#/#$ , #/#" &### , "#### ""

+ #/#" * "#### "$

基于以上原则和分析，结合 45&#$#"—3.《防洪标准》，考虑历
史习惯，并参照地震等级、蒲福风力等级和降雨强度等级的划分，

根据洪水重现期，将洪水细分为 "$个等级（表 "），其分级界线 &，
"#，$#，&#，"##，$##，&##等具有一定的数学规律，即洪水等级 % 6
&（$）函数关系可用一个有限数列表示 ’地震按震级可分为超微震
（小于 "级）、微震（" , -级）、弱震（- , &级）、强震（& , 1级）和大地
震（大于 1级）’与地震类同，一般地，将洪水等级 % 6 "的洪水称为
小洪水，$级洪水为一般洪水，-级洪水为较大洪水，.级洪水为大洪
水，&级洪水为特大洪水，0级以上为稀遇（非常）洪水 ’
细分洪水等级对准确而又简单地制定防洪标准和防洪规划

及洪泛区的利用规划等具有重要的理论和实践意义 ’
$3 细分洪水等级有利于利用洪水等级制定防洪标准 (如城市

的防洪标准为：!级城市（特别重要城市）防洪标准为 1 级；"级
城市（重要城市）防洪标准为 0级；#级城市（中等城市）防洪标准为 &级；$级城市（一般城镇）防洪标准为 .
级 (在山丘区，当采用土坝、堆石坝且失事后对下游造成重大灾害时，!，"，#，$，%级水库工程水工建筑物
的校核防洪标准分别为 "" , "$级、"#级、3级、2级、1级洪水 (

%3 我国防洪规划目前是以分析洪水的频率和历史典型洪水等方法制定的 (如长江流域干流荆江河段以
"21#年历史特大洪水为防御标准，而城陵矶以下河段则以 "3&.年洪水作为防御目标，并规定干流各主要站
设计水位：沙市站 .&/##7，城陵矶站 -./.#7，汉口站 $3/1-7，湖口站 $$/&#7(细分洪水等级可以更加科学地
根据各地实际情况和经济发展水平制定地区防洪等级及其相应防洪工程的设计标准 (

13 利用不同等级洪水淹没区分布图可以有效地对洪泛区进行分区和管理，有利于制定洪泛区的利用规
划 (一般将洪泛区分成 -个区域："级洪水控制地区为严禁区，不准修建永久性建筑物；$级和 -级洪水控制
区为限制区，可以修建经济价值小的建筑物，但必须有相应的防洪措施；.级洪水控制区为警报区，要求区内
居民保持警惕性，具有在收到洪水警报时能采取应急措施的条件 (

" 嘉陵江干流洪峰流量分级标准
根据嘉陵江干流上游广元（"3&& , $###年）、中游苍溪亭子口（"3&# , $###年）、蓬安金溪（"30& , $###年）

和下游北碚（"3-3 , "321年）等各水文站实测年最大流量资料，并加入各站调查得到的历史洪水，分别组成不
连续洪峰流量系列，通过对资料系列可靠性的审查、代表性的分析、一致性的检查和对历史洪水调查资料的

复核后，以矩法计算统计参数初值，选取 89#型理论频率分布模型，采用目估适线法（配线法）确定统计参数
与计算指定频率（或重现期）的洪峰流量，从而得到各水文站的各洪水等级对应的洪峰流量范围（表 $）(由表
$可知，同一区域，洪水等级愈高，受到洪水的威胁愈大，所对应的洪峰流量也愈大 (但在不同区域或不同河
道断面上，同一等级的洪水，其洪峰流量和时段洪量大小各不相同；同样大小的洪峰流量，在不同区域或河道

断面，其洪水等级可以相差很大 (若甲地洪水等级比乙地大，表明甲地受到洪水的威胁比乙地大，但并不能说
明甲地洪水的洪峰流量比乙地大 (

0"& 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） $##.年 3月



表 ! 嘉陵江流域干流各站洪水洪峰流量分级标准
"#$%& ! ’(#)*#+*, -.+ /%#,,0-0/#(0.) .-
1&#2 *0,/3#+4& 4+#*&, -.+ &#/3 ,(#(0.) .)

(3& 5#0),(+&#5 .- 60#%0)4 708&+ !" # $

洪水

等级 !
广元

洪峰流量

亭子口

洪峰流量

金溪

洪峰流量

北碚

洪峰流量

% & ’(’) & %**)) & %+’)) & ,(-))
, & .,)) & %.,)) & ,)")) & "*,))
" & (()) & ,)+)) & ,*,)) & "(-))
* & %)()) & ,**)) & ,-))) & **())
’ & %,")) & ,.,)) & ",()) & *-%))
+ & %"()) & ")))) & "+’)) & ’""))
. & %’()) & ""’)) & *%,)) & ’(+))
( & %.")) & "+))) & **+)) & +,*))
- & %(-)) & "-%)) & *())) & +’.))
%) & ,%))) & *,")) & ’,*)) & .),))
%% & ,,,)) & **.)) & ’+")) & .’)))
%, !,,,)) !**.)) !’+")) !.’)))

9 嘉陵江干流洪水中长期定性预报等
级标准
根据 /0,’)—,)))《水文情报预报规范》，按照水文

要素距平值 " 的 *个界线（ 1 ,)2，1 %)2，%)2，,)2）
将中长期水情预报定性划分为 ’个等级（表 "）3这种将
均值要素（平均流量、平均水位）与极值要素（最大流

量、最高水位等）按同一标准划分，与实际情况相差较

大，因为均值要素的变化幅度要比极值要素的年际极

值比（实测最大年均值与实测最小年均值之比值）小得

多，而且，嘉陵江流域基本上为山地丘陵地带，洪水涨

落急剧，汇流速度快，洪峰变幅大 3因此，在采用年最大
值法选取年最大洪峰流量即年极大值为预报要素时，

等级之间的差距可由 %)2拉大到 ")2，同时将洪水定
性预报等级细分为 .个等级（表 *）3据此分级原则，以
嘉陵江流域各水文站实测年最大流量资料系列的多年平均值为洪水预报要素距平参照值，中水在均值正负

%’2之间，中高（中低）水高于（低于）均值 %’2 4 *’2，高水高于均值 *’2以上，大水的洪峰流量要大于均值
.’2以上 3表 ’为嘉陵江流域各站中长期洪水预报分级标准 3

表 : 嘉陵江流域中长期洪水预报等级
"#$%& : ;&*0<5 #)* %.)4=(&+5 ><#%0(#(08&

-%..* -.+&/#,(0)4 4+#*&, -.+ 60#%0)4 708&+ ?#

"""

,0)

分级 峰量距平值 # $ 分级 峰量距平值 #"" $

小 水 " & 1 .’ 中高水 %’ & "#"" *’
中低水 1 .’#" & %’ 高 水 *’ & "#"" .’
中低水 1 *’#" & 1 %’ 大 水 """ 5 .’
中 水 1 %’#"#%’

表 9 我国中长期水情定性预报等级
"#$%& 9 ;&*0<5 #)* %.)4=(&+5 ><#%0(#(08&

"""
-%..* -.+&/#,(0)4 4+#*&, 0) @30)#

分级 要素距平值 # $ 分级 要素距平值 #"" $

枯（低水） " & 1 ,) 偏丰（中高水） %) & "#"" ,)
偏枯（中低水） 1 ,)#" & 1 %) 丰（高水） """ 5 ,)
正常（中水） 1 %)#"#%)

表 A 嘉陵江干流各站中长期洪水预报分级标准
"#$%& A ’(#)*#+*, .- 5&*0<5 #)* %.)4=(&+5 ><#%0(#(08& -%..* -.+&/#,(0)4 4+#*&, -.+ &#/3 ,(#(0.)

.) (3& 5#0),(+&#5 .- 60#%0)4 708&+ !" # $

站名
小水

洪峰流量

低水

洪峰流量

中低水

洪峰流量

中水

洪峰流量

中高水

洪峰流量

高水

洪峰流量

大水

洪峰流量

多年平均

洪峰流量

广元 & %),) & ,,’) & "*() #*.)) #’-") #.%+) 5 .%+) *)-)
亭子口 & ,+") & ’.() & (-") #%,)() #%’,") #%("() 5 %("() %)’))
金溪 & ")") & +++) & %),-) #%"-,) #%.’’) #,%%() 5 ,%%() %,%))
北碚 & ’’’) & %,,%) & %((.) #,’’") #",%-) #"((’) 5 "((’) ,,,))

对比表 ,和表 ’可知，嘉陵江流域干流各站的中长期洪水预报等级中的中高水和高水基本上与洪峰流
量等级中 %级、,级洪水对应，而大水大体上与 "级及 "级以上的洪水对应 3

: 嘉陵江流域“BCDE”洪水干流等级分析

%-(%年 .月 - 4 %*日，四川盆地出现了罕见的大范围暴雨，暴雨中心区降雨强度很大，重现期为 ,) 4 ")
6；而广元上寺站 + 7和 ,* 7暴雨重现期约 *’ 6，" 8暴雨重现期 ’) 6；射洪天仙寺站 . 8暴雨重现期为 () 6，" 8
暴雨重现期为 %’) 63这次暴雨，使沱江、涪江绵阳以下、嘉陵江广元以下、川江重庆至宜昌段出现了有记录以
来的最高水位，有的甚至超过最高历史调查水位，成灾巨大 3
在嘉陵江干流广元站形成洪峰水位 --9"+!（假定基面），洪峰流量 %) ,)) !" # $，其洪水等级为 *级；苍溪

亭子口站洪峰水位 "-.9.*!（吴淞基面），洪峰流量 ,".))!" # $，为 %-*-年以来最大洪水，其洪水等级为 *级 3
当亭子口洪水与支流东河洪水遭遇后，在中游阆中市的金银台、蓬安县的金溪和南充等地形成了有实测记录
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以来的最大洪水，其中金银台站洪峰水位 !"!#$% &（吴淞基面），洪峰流量 !’ %%% &! ( )，超过 ’*%! 年洪水位
%#"+&，其洪水等级为 ,级，金溪和南充为 "级洪水 -嘉陵江干流洪水与渠江洪峰完全遭遇，再加上涪江洪水
过程的尾部，在下游北碚形成洪峰水位 +%$#’.&（吴淞基面），洪峰流量//$%%&! ( )，涨幅 +"#//&，为 ’*/*年以
来最大洪水，’$.%年以来第三大洪水，洪水等级为 "级 -此次洪水，按照嘉陵江干流中长期洪水定性预报等
级为“大水”-

! 结 语

洪水等级是描述洪水大小的简易指标，可以从不同角度进行划分，根据重现期可以将洪水分成 ’+个等
级 -洪水等级消除了流域面积这一因素，不仅能够纵向反映同一断面或防洪点的洪水及其灾情大小，而且能
对不同流域或河段（断面）洪水大小进行横向比较，特别是能大致反映不同区域洪水灾情程度（损失率、区域

受灾率和成灾率等）的大小 -在不同流域或河段，同一等级的洪水，表示受到洪水的威胁程度及其灾情率大致
相同，地区防洪警戒级别也相近 -因此，根据洪水等级可以制定防洪标准和防洪规划及洪泛区的利用规划 -但
是，对同一断面或防洪点的同一场洪水，当采用洪峰流量、时段洪量或洪峰水位作为评价指标时，所得到的等

级可能不相同，甚至相差很大 -如 ’**$年长江洪水，宜昌站最大洪峰流量为 ,! !%% &! ( )，重现期为 , 0 $ 1，洪
峰等级为 +级，属一般洪水；但宜昌站最大 !% 2洪量与 ’*"/年相当，重现期为 ’%% 1，最大 ,% 2洪量比 ’*"/年
多 *.亿 &!，其重现期超过 ’%% 1，洪量等级超过 "级，为特大甚至是非常（稀遇）洪水 -因此，在确定洪水等级
时，应综合分析洪峰（洪峰水位或洪峰流量）等级和洪量等级 -洪峰等级是第一位的，类同于降雨强度等级，更
能反映洪水强度大小，洪峰高低也能反映洪水的本质特征———突发性、高水位、大水流；而洪量等级（不仅与

洪峰有关，与洪水历时也有关系）类同于降雨量等级，是从属性的，但洪量等级高低能反映洪水灾情大小 -同
一场洪水，相同河流的不同河段（断面）所发生的洪水等级往往不相同 -某一等级的洪水，在不同流域其洪峰
流量、时段洪量和造成的灾情损失绝对量也往往各不相同 -本文限于资料条件，仅探讨了嘉陵江流域干流主
要站洪峰流量分级标准和中长期洪水预报洪峰流量定性预报分级标准，在有条件的情况下，还应分析时段洪

量的分级标准和中长期定性预报分级标准，以及不同等级下洪水灾情大小 -
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