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泾河源水文站 2024 年实测最大洪水（206m³s）特性及�
产汇流规律研究

李育春
宁夏回族自治区水文水资源监测预警中心� 宁夏� 固原� 756000

摘� 要：2024年7月下旬，宁夏回族自治区固原市宁南山区遭遇了一次区域性大暴雨过程，引发了流域性洪水。
本文以此次暴雨洪水事件为背景，聚焦于泾河干流关键控制站——泾河源水文站所实测到的洪峰流量206m³/s（重现期
约30年一遇）的特大洪水过程，系统分析了其暴雨特性、洪水过程特征、重现期水平，并结合流域下垫面条件，初步
探讨了本次洪水的产汇流规律。研究表明，本次洪水由持续时间长、强度大的暴雨驱动，暴雨中心与洪水主峰高度耦合；

泾河源站自动监测系统数据稳定可靠，有效捕捉了完整的洪水过程；但同时也暴露出雨量监测网络老化、部分水文站

断面变化未及时复测等问题。研究成果可为宁南山区中小河流洪水预报预警、水文站网优化及防洪减灾工作提供科学

依据。
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引言

宁南山区地处黄土高原西部，属半湿润向半干旱过渡

地带，降水时空分布不均，多以局地暴雨形式出现，易

形成突发性强、破坏力大的山洪，是宁夏乃至西北山洪防

治重点区域。准确掌握该区域暴雨洪水特性及产汇流规

律，对提升预报精度、完善预警体系、保障安全意义重

大。2024年7月22日至24日，宁南山区经历长达47小时的
区域性暴雨，主雨历时6至24小时，覆盖范围广、累计雨
量大，隆德县联财站录得最大累计降雨量188.2毫米，暴
雨中心有转移。强降雨形成显著洪水过程，泾河源水文

站实测洪峰流量206m³/s，重现期接近30年一遇，属大
洪水等级。本文基于详实数据，深入剖析此次洪水事

件，梳理暴雨特征、量化洪水要素、评估重现期，结合

其他站点数据揭示产汇流响应机制，为区域防洪决策提

供支撑。

1� 流域概况与数据来源

1.1 研究区域概况
本研究的核心区域为泾河源水文站以上集水流域。泾

河是渭河的最大支流，发源于宁夏六盘山东麓，其上游流

经的宁南山区，特别是泾源县境内，植被覆盖相对较好，

但地质构造复杂，土壤以黄土为主，渗透能力有限[1]。当

遭遇高强度降雨时，极易产流并快速汇入河道，形成陡

涨陡落的洪水过程。

1.2 数据来源
本文研究数据主要源于《240722固原市宁南山区一

带暴雨洪水调查分析》技术报告，涵盖多方面：降雨数

据取自水文中心和气象部门31处雨量站点实测值，重点
聚焦联财、王花兰等站点；洪水数据来自辖区18条主要
来洪沟道水文站，核心是泾河源站洪峰流量、发生时间

及洪水过程线；历史资料包含泾河源（三）站1979-2023
年45年实测年最大洪峰流量系列，以及1921年等多场历
史调查洪水数据。

2“7·22”暴雨事件特征分析

2.1 暴雨时空分布
本次暴雨过程始于7月22日11时，结束于24日10时左

右，总历时约47小时。降雨并非均匀分布，而是呈现出明
显的阶段性与区域性特征。第一阶段（7月22日）：暴雨中
心位于隆德县联财乡王恒村。联财站录得24小时最大降雨
量高达172.6mm，其最大1小时降雨量达42.2mm（30年一
遇），最大3小时降雨量76.6mm（200年一遇），显示出极
高的短历时暴雨强度。第二阶段（7月23日）：暴雨中心
东移，集中于泾河源水文站上游的小南川、王花兰、凉

亭峡片区以及新民乡[2]。王花兰站累计降雨量178.6mm，
凉亭峡站169.0mm，均超过100mm。新民站24小时降雨
量也达到136.0mm。这种暴雨中心从西南向东北移动的
模式，恰好与泾河流域的走向一致，使得上游产生的洪

水能够持续向下游汇集，为泾河干流形成大洪水创造了
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有利条件。

2.2 暴雨强度与重现期
根据报告提供的数据，对关键站点的暴雨强度进行

分析（见表1）。
表1：关键站点暴雨强度与重现期分析

站点 最大1小时降雨量(mm) 重现期 最大6小时降雨量(mm) 重现期 最大24小时降雨量(mm) 重现期

联财 42.2 30年一遇 131.2 200年一遇 172.6 > 200年一遇

新民 20.2 5年一遇 74.0 50年一遇 136.0 10年一遇

从表中可见，联财站的暴雨无论从短历时还是长历

时来看，都达到了极为罕见的水平，尤其是6小时和24小
时降雨量均超过200年一遇，这直接解释了为何渝河（联
财站所在河流）虽然集水面积不大，但也能产生明显的

洪水过程。新民站的暴雨则表现出中长历时强降雨的特

征，为其所在策底河流域的洪水提供了充足的水源。

2.3 水文与气象数据差异分析
报告指出，水文中心与气象部门的雨量数据存在一定

偏差，31处100mm以上降雨站点的平均偏差为12.2%。例
如，联财站水文数据为188.2mm，气象数据为186.5mm，
偏差仅为-0.9%；而兴隆站水文数据为85.6mm，气象数据
却高达128mm，偏差达49.5%。这种差异的主要原因在于
两套系统的站点位置并不重合，而山区降雨本身具有很

强的局地性，不同地点的降雨量自然存在差异。这一现

象提醒我们，在进行精细化水文分析时，应优先采用空

间位置更接近、更具代表性的水文站雨量数据。

3� 泾河源站洪水过程特性分析

3.1 洪水过程概述
在“7·22”暴雨的驱动下，泾河流域各支流均有不

同程度的来水。根据报告统计，本次共监测和调查计算

了18条主要来洪沟道。其中，泾河干流的泾河源站和沙

南站，以及泾河支流策底河的新民站，是本次洪水过程

的主要贡献者。泾河源水文站于2024年7月23日20时20分，
实测到洪峰流量206m³/s。整个洪水过程历时长达72小时，
洪水过程线形态完整，涨落分明，清晰地反映了流域对

暴雨输入的响应过程。

3.2 洪水等级与重现期分析
根据国家标准GB/T22482-2008《水文情报预报规范》，

洪水等级划分如下：

小洪水：重现期 < 5年
中等洪水：5年≤重现期 < 20年
大洪水：20年≤重现期 < 50年
特大洪水：重现期≥ 50年
为确定206m³/s洪峰流量的重现期，研究采用了频率

分析法。利用泾河源（三）站1979~2023年共45年的实测
年最大洪峰流量系列，并加入了1921年（327m³/s）、1938
年（236m³/s）、1959年（59m³/s）、1966年（193m³/s）等
历史调查洪水数据，以延长样本序列，提高分析的可靠

性。通过矩法初估参数，并采用P-Ⅲ型曲线进行适线，
最终确定了该站年最大洪峰流量系列的统计参数为：均

值X = 54.0m³/s，变差系数Cv = 1.14，偏态系数Cs = 3.42。
基于此，推求出不同重现期的设计洪峰流量（见表2）。

表2：泾河源（三）站各重现期洪峰流量成果表

重现期 (年) 100 50 30 20 10 5

洪峰流量 (m³/s) 313 253 218 176 122 74.8

将实测洪峰流量206m³/s与表2中的设计值对比，可以
发现206m³/s介于20年一遇（176m³/s）和30年一遇（218m³/
s）之间，且更接近30年一遇的水平。因此，报告结论为
“接近30年一遇”。根据洪水等级划分标准，本次洪水属
于大洪水范畴。

3.3 监测系统效能评估
值得肯定的是，在本次高水位、大流量的严峻考验

下，泾河源水文站的自动在线监测系统表现出了高度的

稳定性。报告明确指出：“辖区各水文站自动在线监测

系统数据传输稳定，监测流量与比测流量基本一致，各

河道水位计传输良好，水位流量关系曲线准确，有效监

测到本次各沟道洪水过程。”这充分证明了近年来水文

现代化建设的成效，为精准掌握洪水动态、及时发布预

警信息提供了坚实的技术保障。

4� 产汇流规律初步探讨

4.1 降雨-径流关系
泾河源站以上流域的降雨-径流转化效率较高。以联

财站为例，其24小时降雨量高达172.6mm，而在其下游不
远处的渝河联财站，便产生了4.94m³/s的洪峰流量。虽然
渝河集水面积较小，但如此高的单位面积产流量，反映了

该区域在极端暴雨条件下，下渗能力迅速达到饱和，大部

分降雨直接转化为地表径流。对于泾河干流而言，其洪水

是上游众多支流汇流的结果。暴雨中心从联财向东移动

至泾河源上游，使得洪水形成具有“接力”效应[3]。上游
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支流（如策底河）率先起涨，其洪水波向下游传播，与

干流区间后续产生的洪水叠加，共同塑造了泾河源站的

洪峰。新民站（策底河）在23日16时出现69m³/s的洪峰，
而泾河源站在约4个半小时后的20时20分达到206m³/s的峰
值，这个时间差基本符合洪水波在河道中的传播规律。

4.2 洪水组成与水库调蓄影响
南部山区山洪沟道水库控制面积大，断面洪水大小

很大程度上取决于水库下泄量。这一点在本次洪水中也有

所体现。调查数据显示，龙潭水库入口处的洪峰流量高达

301m³/s，远大于下游泾河源站的206m³/s。这表明龙潭水
库在本次洪水过程中发挥了显著的拦蓄削峰作用，削减了

约31.6%的入库洪峰流量，极大地减轻了下游的防洪压力。
这凸显了水库工程在山洪灾害防御体系中的关键作用。

4.3 下垫面条件的影响
宁南山区的下垫面条件对产汇流过程有决定性影响。

一方面，近年来的生态建设（如退耕还林还草）可能增

加了植被覆盖度，理论上会增强截留和下渗，减少产流

量。但另一方面，黄土地区的土壤结构在遭遇前期干旱

后，表层土壤板结，初始下渗率很低。一旦降雨强度超

过下渗能力，便会迅速产流。本次暴雨强度极大，完全

超过了土壤的入渗极限，使得植被的减洪效益在极端事

件面前显得有限，洪水主要以超渗产流为主。此外，报

告中提到的雨量站堵塞问题（“大强度降雨伴大风天气

的降雨均携带树叶、杂草、泥土，容易对雨量漏斗进行

堵塞”）也从侧面反映了该区域植被和地表物质在暴雨冲

刷下的活跃状态，这些被冲刷下来的物质进入河道，也可

能影响河床的糙率，进而影响汇流速度。

5� 存在的问题与建议

通过对本次洪水事件复盘，当前水文监测与预警体

系暴露出诸多短板。雨量监测网络老化问题突出，大量

2012年安装、依赖已停止维护2G网络的雨量站设备，运
行超十年，导致多站无数据传输、数据偏小或不在线，影

响对暴雨的实时精准把握；水文测验基础工作滞后，如奠

安站因河道整治断面改变，水文部门未及时复测，使水位

流量关系失真；山洪预警精细化程度不足，对无资料或资

料稀缺的中小山洪沟道缺乏有效实时监测和预测手段[4]。

针对这些问题，报告提出建议，本文进一步强调：加速

设备更新换代，完成老旧设备4G/5G网络升级；强化动态
断面管理，建立部门信息共享机制，及时组织复测修订；

构建“空-天-地”一体化监测网；深化水库联合调度研

究，补充出库水位计；修正本地化产汇流模型参数，收

集历次数据，提升无资料地区洪水模拟与预测能力。

6� 结语

本文系统分析了2024年7月宁夏固原市宁南山区区域
性暴雨洪水事件，聚焦泾河源水文站206m³/s洪峰流量的
洪水特性与产汇流规律，得出重要结论：此次暴雨持续

47小时、累计雨量大，暴雨中心移动路径与泾河流域走
向一致，短历时暴雨强度极高，为大洪水形成提供充足

水源；泾河源站洪峰流量重现期接近30年一遇，属大洪
水，自动监测系统记录完整、数据可靠；洪水主要由超

渗产流形成，上游支流与干流区间洪水叠加，且上游龙

潭水库有效削减洪峰；同时，雨量监测网络老化、水文

站断面信息更新不及时等问题制约了监测预警精细化水

平。此次“7·22”洪水是典型极端暴雨驱动的山丘区大
洪水，剖析其特性既验证了现有体系能力，也指明改进

方向，加强基建、深化研究、推动数据融合是提升防洪

能力的关键。
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