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摘  要 

由于地形地貌条件复杂、气候系统不稳定，永兴县山洪灾害频发，人民群众生命财产安全受到了极大威胁。通

过调查永兴县防治区水文气象、暴雨特性、小流域特征、历史山洪灾害、山洪沟断面基本情况及山洪灾害防治

现状等基础信息，建立了永兴县山洪灾害调查成果数据库。综合评价了永兴县防治区防汛现状，科学具体划分

了山洪灾害危险区、明确转移路线和临时避险点；分析了降雨、洪水与成灾之间的关系，建立了人口–水位–

流量关系曲线，科学设定各防灾对象预警指标和预警范围，为永兴县山洪灾害分析评价和防治提供基础数据。 
 
关键词 

山洪，断面测量，危险区，人口–水位–流量，预警 

 
 

Analysis and Evaluation of Flash Floods in 
Small Watersheds in Yongxing County 

Jing Wang1, Shumin Li2 
1Wuhan Donghu University, Wuhan Hubei 
2Wuhan Huajingtian Civil Engineering Co. LTD., Wuhan Hubei 

 
 
Received: Sep. 7th, 2021; accepted: Oct. 19th, 2021; published: Oct. 26th, 2021 
 

 
 
Abstract 
Due to the complex topographic and geomorphological conditions and unstable climate system, flash floods 
occur frequently in Yongxing County, and the safety of people’s lives and properties is greatly threatened. 
By investigating the basic information of hydro-meteorology, storm characteristics, sub-basin characte-
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ristics, historical flash flood disasters, basic situation of flash flood ditch sections and current situation of 
flash flood disaster prevention in the control area of Yongxing County, a database of flash flood disaster 
survey results is established. The current situation of flood prevention and control area of Yongxing 
County is evaluated comprehensively, the flash flood hazard area is divided scientifically and specifi-
cally, the transfer route and temporary shelter are also clarified. This study analyzes the relationship 
between rainfall, flood and disaster formation, establishes the population-water level-flow relation-
ship curve, the warning index and warning range for each disaster prevention object are set scientifi-
cally, which provides basic data for flash flood disaster analysis, evaluation and prevention in Yongx-
ing County. 
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1. 引言 

山洪灾害是威胁人民生命财产安全的重要自然灾害类型，尤其是在我国西南部山区，在复杂的地质条件、

独特的地形地貌特征、多样的气候因素、密集的人口分布及人类活动等多种因素的共同影响下，突发极端强降

雨引发的山洪灾害频繁[1]。 
国内外学者主要从山洪灾害特征、成因、灾害风险评估及灾害预警预报等方面来研究山洪灾害[2]。Rossa

等[3]以威尼斯大都会区的山洪事件为例，从孕灾环境、致灾因子、承灾体三个方面探讨此次山洪灾害产生的原

因；Narayan 等[4]提出了基于复杂网络进行洪灾危险性分析的方法，对不同用地类型进行危险分级；彭对喜等[5]
学者通过对山洪灾害发生区的降雨、地质地貌、测报手段、防洪标准、水患意识、人为活动和水系等方面进行

分析，分析了山洪灾害的孕灾环境和诱发因素；叶丽梅[6]等基于湖北省鄂西北地区暴雨洪涝灾害案例，从系统

论角度出发对暴雨洪涝灾害成灾机制、衍生灾害链进行分析，构建了断链减灾框架。 
目前，国内外山洪预警预报采取的技术途径主要是通过对山洪的危险性预测判别，研究山洪灾害威胁程度，

划分山洪易发区和危险等级，结合监测和预报技术，实时监视暴雨山洪情况，预测山洪发生的时间和危害程度，

从而做出山洪的预警预报。我国山洪灾害研究起步较晚，尽管目前取得了许多研究成果，但结合我国山洪灾害

的特点和目前的防治现状，仍存在一些不足和需要努力的方向，在山洪灾害预测预警指标和灾害危险程度评价

方面仍需深入研究[7]。 
本文通过收集处理以小流域为单元的水文气象、地形地貌、社会经济、历史山洪灾害、涉水工程、山洪沟

等基础信息，利用 GIS、卫星遥感、现代水文模型等先进手段，结合现场调查和断面测量成果，进行小流域暴

雨洪水区域调查；评价永兴县防治区自然村落和城镇的防洪现状，科学具体划定山洪灾害危险区、明确转移路

线和临时避险点，准确掌握永兴县山洪灾害危险区基本特征和人员及财产分布。分析降雨、洪水与成灾之间的

关系，计算临界雨量和临界水位，确定水位–流量–人口关系曲线，科学设定预警指标和预警范围，为及时准

确发布预警信息、安全撤离转移人员提供基础支撑。 

2. 永兴县流域概况 

永兴县地处湖南省东南部、郴州市北陲，位于东经 112˚43'~113˚35'，北纬 25˚54'~26˚29'。地域狭长貌似蚕形，
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东西长 90 km，南北宽 56 km。全县土地总面积为 1979.4 km2，总人口 68 万。东部多山，西部以丘陵为主，中

部丘岗平原间布。 
永兴县位于罗霄山脉西麓，茶水盆地的南端。县境西部是呈东西走向的阳明山脉的延伸余脉，最高峰为鸟

仔峰，海拔 671 m，一般山丘高程 300~500 m；县境东部是海拔 500~1000 m 以上的万洋山脉分支，最高峰为亭

子峰，海拔 1386 m；县境中部是阳明山的余脉与北东向万洋山的余脉交接过渡地带，山丘盆地相间，最低处海

拔 93 m。永兴县内露出老地层为下古生界震旦系，缺失奥陶系和志留系，上古生界至新生界下第三系分布较广，

尤以白垩系、下第三系地层遍及全县中部和西部，纵贯南北。 
永兴县水资源丰富，县内有大小河流 149 条，其中控制流域面积在 10 km2以上的有 53 条，年平均径流总

量为 15.45 亿 km3。永兴县属中亚热带季风湿润气候，夏季高温湿热，暴雨集中，易发生山洪灾害。2006 年“7·15”
洪灾，全县受灾人数达 46 万人，其中死亡 47 人，示踪 4 人，受伤 239 人，因洪灾造成直接损失达 12 亿元；2007
年“8·20”洪灾，全县受灾人口达 39 万人，直接经济损失过 8 亿元；2013 年“8·23”洪灾，全县受灾人口

达 13.48 万人，紧急转移安置受灾群众 7652 人。 

3. 山洪灾害调查 

近 10 年来，永兴县境内主要发生过 8 次大的山洪灾害，山洪危险区防治总面积达 1313 km2，山洪灾害的损

失、年均受灾面积和受灾人口不断增大。总体而言，永兴县山洪灾害具有点多面广、防治工程措施少、防治难

度大等特点。 

3.1. 小流域特性 

山丘区小流域因流域面积和河道的调蓄能力小、坡降较陡、洪水持续时间短、涨幅大、洪峰高、具有突发

性、水量集中、破坏力大、难以防御等特点，危害很大。山区暴雨洪水灾害已经成为当前防洪减灾工作中的突

出问题。 
湖南省发生的山洪灾害成灾类型，根据成因可分为三大类：由暴雨形成的暴雨洪水；由冰雹融化形成的融

雪洪水；由降雨和融雪形成的雨雪混和洪水。永兴县发生的洪水绝大多数是由局地暴雨引发的暴雨型山洪灾害，

由这类洪水造成的灾害也最为严重。 
永兴县山洪灾害调查的小流域是流域水系中的基本集水单元，面积一般控制在 10~200 km2，形状狭长。依

据在山丘区、有人、有山洪灾害的三项要求，在部分村落山洪灾害防治区补充勾绘了部分面积小于 10 km2的小

流域。永兴县山洪灾害的小流域主要分布在黄泥镇、柏林镇、香梅镇等山丘区。 

3.2. 调查方法 

1) 内业调查 
根据永兴县山洪灾害调查对象的特点、数量及分布情况划分调查区，综合永兴县山洪灾害相关资料对调查

区范围内的乡(镇)、村庄，企事业单位、需治理山洪沟、已建山洪灾害监测预警设备、历史山洪灾害，重要沿河

村落、集镇和城镇，涉水工程等基本信息进行统计，为外业调查工作做好基础。 
2) 外业调查 
通过开展野外山洪灾害调查，全面准确地查清印江县境内山洪灾害的区域分布，掌握山洪灾害防治区内的

人口分布、社会经济、水文气象、历史山洪灾害、涉水工程、山洪沟的基本情况以及山洪灾害防治现状等基础

信息，建立山洪灾害调查成果数据库，为该县的山洪灾害分析评价和防治提供基础数据。 

3.3. 调查内容 

1) 防治区基本情况核查 
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调查防治区人口、居民户、住房等基本社会经济情况。核查小流域基础信息、山洪灾害防治项目建设成果

等信息，现场核对修改内业整理的成果。 
2) 山洪沟河道调查及断面测量 
重点防治区现场详查，测量河道纵断面和横断面。河道调查和断面测量是进行沿河村落等防灾对象的水位

–流量关系和水位–人口关系分析的基础，河道断面测量成果应包含至少 3 个横断面、1 个纵断面高程信息，

拍摄横断面和纵断面的照片，并给出主河槽的糙率。控制断面测量成果要反映河道断面形态和特征，标注历史

最高洪水位、成灾水位等。以满足小流域暴雨洪水分析计算，防洪现状评价，危险区划定和预警指标分析的要

求。外业调查测量得纵断面数据 121 组，横断面数据 358 组和沟道历史洪痕数据 117 组。 
3) 历史山洪灾害调查 
调查历史最高洪水位或可能最高淹没水位，结合现场调查，综合分析确定评价对象的成灾水位。 
4) 危险区调查 
根据相关的技术要求，危险区范围为最高历史洪水位和 100 年一遇设计洪水位中的较高水位。项目组根据

野外调查沿河村落房屋、房屋轮廓，结合相关的地形地貌资料，在下发的工作底图上绘制相关要素，最终确认

危险区范围，并科学合理地确定转移路线和临时安置地点。 
《评价技术要求》规定，应根据小于 5 年、5~20 年、20~100 年一遇的洪水位(或历史最高洪水位)，确定极

高危险区、高危险区、危险区三个等级[8]。 
5) 涉水工程调查 
对沿河村落防洪安全可能产生较大影响的塘(堰)坝、桥梁、路涵等涉水工程进行现场调查。 
6) 沿河村落和城镇现场山洪灾害详查 
调查沿河村落或重要集镇的人口、居民户、住房等信息，结合入村调查，对确定的沿河村落进行居民户高程

测量。居民户住房位置及高程测量与河段内各组纵横断面河底高程测量同步进行，采用同一坐标系统和高程系。 

4. 永兴县山洪灾害分析评价 

根据永兴县小流域山洪灾害调查工作实际情况，将评价对象定为 103个沿河村落和 14个重要城集镇防治区，

评价防治区防汛现状并划分出适合各自重点防治区的小流域，在各小流域上进行设计暴雨计算。建立的水位流

量关系曲线，结合水位累计人口曲线，完成各个防灾对象的防洪现状评价；综合计算各防灾对象的预警指标，

并绘制危险区示意图。 

4.1. 预警指标 

1) 雨量预警指标 
根据永兴县沿河村落的调查情况，确定山洪防灾对象的预警类别为雨量预警，预警等级分为立即转移和准

备转移两个级别[9]。立即转移指标以控制断面当前的致灾水位(流量)作为临界值；准备转移指标根据设计洪水

数据进行估算，考虑到洪水涨速及河谷地形等因素影响，以洪水距离河堤 20 cm 处作为准备转移指标。香梅乡

东冲村广塘组预警雨量临界线图如图 1 所示。 
2) 人口–水位–流量关系曲线 
山洪灾害调查目的的主要是通过监测流量和水位，完成山洪灾害预警，明确什么水位开始影响人(成灾水位)，

什么样的洪水水位对应影响多少人，即确认水位–流量关系曲线和人口–水位高程曲线[10]。根据人口–水位–

流量关系曲线，绘制出各个防灾对象的现状防洪能力图，香梅乡东冲村广塘组的防洪现状评价如图 2 所示。 
水位–流量关系曲线计算是为了反映沿河村落、重要集镇和城镇等防灾对象因所在河段的河谷形态不同，

洪水上涨与淹没速度会有很大差别等特性对山洪灾害预警、转移响应时间、危险区危险等级划分等的影响。 
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Figure 1. Warning rainfall threshold map of Guangtang group in Dongchong village 
图 1. 香梅乡东冲村广塘组预警雨量临界线图 

 

水位–人口高程曲线绘制的目的是统计确定洪水高程下的累积人口和房屋，参考相关技术规范和研究，永

兴县山洪灾害防治对象水位–人口高程曲线绘制流程如下：首先，收集人口和高程数据等信息；将房屋高程数

据投影到河道纵断面上；最后，结合河道纵断面实测数据和计算得到不同频率洪水对应水位值，统计确定各频

率洪水淹没高程下的累积人口。 
 

 
Figure 2. Evaluation of the current flood control situation at Guangtang group in 
Dongchong village 
图 2. 香梅乡东冲村广塘组的防洪现状评价图 

4.2. 危险区划分 

以危险区范围确定的基本原则为基础，结合山洪灾害调查的沿河村落房屋、安置点和转移路线情况，绘制

出各个防灾对象的危险区划分图，并选取永兴县香梅乡东冲村广塘组的危险区范围作为示范点，如图 3 所示。 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2021.105059


永兴县小流域山洪灾害分析评价 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2021.105059 549 水资源研究 
 

 
Figure 3. Dangerous zone division of Guangtang group in Dongchong village 
图 3. 香梅乡东冲村广塘组的危险区划分图 

5. 结论和建议 

本文综合评价了永兴县防治区防汛现状，科学具体划分了山洪灾害危险区、明确转移路线和临时避险点；

分析了降雨、洪水与成灾之间的关系，建立了人口–水位–流量关系曲线，科学设定了各防灾对象预警指标和

预警范围，为永兴县山洪灾害分析评价和防治提供了基础数据。 
同时本次对于永兴县的山洪灾害调查分析为今后的调查分析工作提供一些经验教训： 
1) 小流域山洪灾害形成的影响因素众多，包括气象水文、地质地貌、人类活动等，由于资料有限，本文只

对降雨做具体分析，小流域山洪灾害成因机理还须进一步深入研究。 
2) 山洪灾害风险评价研究是一个多指标、多属性的综合评价问题，如何建立更加完善、客观、合理的指标

体系，还有待进一步深入研究。 
3) 山区小流域山洪灾害预警预报技术有待进一步深入研究，需向发布山洪预警指南、预报山洪危害范围和

危害程度等多项功能方向发展，形成气象预报、地理信息系统、数字流域模型、山洪预测模型等综合系统相结

合，建立实用、先进的山洪预警预报系统。 
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