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红水河阶地与极限洪水
“

徐润滋 姚伟信 赵群芳 曹令锋 余承惠 张千骥 张悼

(南宁师范学院地理系 )

提 要

本文用地貌学方法与水文教 气候学
、

地质学结合起来
,

综合研究河流极限洪水问题
。

一
、

红水河高河漫滩与一级阶地的划分

红水河是西江水系的干流
,

上游称南盘江
,

发源于云南沾益马雄山
,

到贵州望滇县蔗香

村与北盘江汇合后称红水河
,

全长6 59 公里
。

.

流域面积 1 3 1 , 0 00 平方公里
。

从红水河上游龙滩水电站坝址至下游大藤峡水电站坝址河段全长 6 31 公里
,

天然落差 2 00

米
,

在红水河规划中共分七个梯级水电站
,

总装机容量为 10 5 4 万千瓦
,

是我国当前最好的水

力资源基地之一 1 ) 。

(一 ) 河谷地貌与新构造运动概况

红水河上游河流深切3 00 一 6 00 米
,

河谷呈
“v ” 型

,

岸坡 30
‘

一45
。 ,

谷 宽 50 一 15 。米
,

阶地不连续
,
河漫滩发育不完善

,

河道纵比降。
·

55 输
。

红水河中游河流切深 10 0一 3 00 米
,
河谷呈深槽状

,

谷宽 1加一 2 50 米
,

河道纵比降。
·

4编
。

发育四级阶地
,

一级基座阶地尤其发育
,

高河漫滩连续而完善
,

低河漫滩多为基岩漫滩
。

红水河下游河谷呈槽状
,

谷宽3 00 一奋00 米
,

一级基座阶地与广阔的红土台地相衡接
。

纵比

降小于0
·

2输
。

红水河流域新构造运动可分为三种类型
:

l. 明显的差异升降运动 (南盘江上游) ; 2
.

大

面积撅斜式上升 (高原斜坡地区 )
,

第 四纪间歇上升四至五次
,

总上 升 量 15 0 一如。米 , ) ;

3
.

整体缓慢抬升 (流域下游)
,

幅度较小
。

第四纪早期
,

上游阶地级差较大
,

下游较小
,

但

第四纪晚期以来
,

特别是更新世晚期以来上下游阶地级差不天
,

都在 4 一 10 米之间
,

显杀本

流域更新世晚期以来地壳运动是整体均匀缓慢上升的
。

本文i , 8 5年2 0 月右日收到
, 1 9 5 5年 名月 2‘ 日收到修改稿

。

*
本文在收集资料和野外考察阶段

,

得到广西电力工业局勘测设计院
、

大化水电站工程指挥部
、

龙滩水电站工程指挥

部
、

恶滩水电站工程指挥部
、

水电部东北勘测设计
一

院 、 广西博物馆
、

广西地震局
、

广西水利局和广西水文总站及其有关水

文站等单位的热情格助和大力支持
,
在室内分析阶段

,

得到中国社会科学院考古研究所
、

国家地震局地质研究所
、

广州地

理研究所
、

南京大学地理系 和华东师范大学河口海岸研究所等单位帮助分析和提供分析数据 ; 修改稿得到中国科学院地理

研究所陈治平副研究员等提出宝贵意见
, 全文经华东水利学院总道江教授审阅并提出宝贵意见

,

在此一并深表谢意
.

1 ) 广西电力工业局
: 广西水利发电开发与前景

, 1 9 : 1年
。

2 ) 广西壮族 自治区水电规划小组办公室
:

红水河壕合利用规划报告
, 1 9 8 0年

。



1 期 徐润滋等
:

红水河阶地与极限拱水 4 3

(二) 高河漫滩与一级阶地 的划分

目前在划分河漫滩与一级阶地
,

特别是划分高河漫滩与一级阶地时往往遇到许多困难
,

因为至今还没有一个统一和公认的标准
。

我们试用下列五个标志来综合分析
,

划分红水河的

高河漫滩与一级阶地
:

1
.

颜色 由于高河漫滩形成的年代比一级阶地晚
,

其冲积物受氧化时间短
、

程度轻
,

颜色就较浅淡
,

常呈灰白色
、

浅灰色或浅黄色 ; 而一级阶地早已脱离了现代洪水的影响
,

其冲

积物中的金属铁等物质被强烈氧化
,

常呈较深的黄红色或棕红色
。

2
.

结构 高河漫滩冲积物胶结较差
,

呈松散的粒状结构
,

无铁锰结核
, 一级阶地的冲

积物已经成土作用
,

上壤剖面成层性明显
,

胶结较好
,

呈块状或团粒状结构
,

常有铁锰结核
。

3
.

粒度 高河漫滩冲积物未经强烈风化
,

其颗粒较粗
,

多为砂土
、

亚砂土或粉砂土 ;

而一级阶地冲积物已经强烈风化
,

多为亚粘土或粘土
,

颗粒较细
,

详见表 l 。

交 1 拉度分析成果交

R e s u lt s o f s iz i n g

编 号
粒 组 含 量 (% )

取 样 地 点 及 深 度 (米 )
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。
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.
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.
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.
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窦 2 矿物分析成果窦

R e su lts o f the a n a ly s i s o f 班i n e r a ls

编 号 取样地点及深度 (米 )
重矿物 轻矿物 磁铁矿

% % %

菇石
%

电气石
%

武宣高河漫滩 (2
.

0)

武宣一级阶地 (0
,

8一 1
.

0)

迁江高河漫滩 ( 1
.
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.

0)

忻城红渡高河漫滩 (1
.
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.
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.
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(送样单位
:

南宁师院
,

分析单位
:

华东师大河口海岸研究所 )
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襄 3 1 4 C分析成果交

R e s u lts o f th e a n aly sis o f 1 4 C

编 号 }实验室编号 采样地点
、

标本
、

深度 (米 )
‘4 C年代
(年B

·

P
·

)
‘4 C 实验室名称

,自九ht了,1八O,一,d,J八」月‘1占,dZ K 一1 2 3 1 武宜金银山脚洞灰华盖板 2 0 0 士 3 2 0

Z K 一1 2 3 2 武宣八宝坳岩洞钟乳石 1 8 0 士 90

中国社会科学院考古研
究所

同上

N D 8 30 0 2

N D 8 3 0 0 1

K W G一 1 6 4

K W G一 1 6 9

K W G 一 1 6 5

C G一 106 6

S H一 9 4

武宣金银山脚洞灰华盖板下堆积物

武宜黔江高河漫滩砂土 ( 2 米 )

迁江一级阶地粘上 (1
.

0米 )

忻城红渡一级阶地粘土 (0
.

8来)

武宣黔江一级阶地粘土 (0
.

8一
1

.

0米)

大化水电站左岸一级阶地底翻腐木
(37米 )

岩滩琴常一级阶地粘土 (1
.

0米 )

,
9 3 0 士 2 7 0

,
9 7 6 士 1 7 8

,
2 5 0 士 1 1 0 开

,

9 5 0 士 9 0奋

,

0 4 0 士 1 1 0奋

南京大学地理系

同上

广州地理研究所

同上

同上

5 2 5 士 l
,
4 7 6 国家地震局地质研究所

9 3 0 士 7 0

S H 一 9 3 大化水电站左岸一级阶地底部腐木
(2 9米 )

1 7
,
6 3 0 士 1 8 0

华东师范大学河 口海岸

研究所

同 上

01030208051006n1312

带 排除
“
新碳

”

影响后大于 7
,
0 00 年

。

(舍样单位
:

南宁师院地理系 )

兴阿城借思)澎姐

引能刻引犷立川生200
一级阶地
高界 (来》

高何搜滩
高程 (来 )

拈水位 (来 ,

羹1霎 勺
巴的卜一钾卜

.

自竺的卜
.

�找团:叫�弓公
.

目�目9甲
.

目卜

4 .

矿物 一般高河漫滩的重矿物

重量百分比较一级阶地的大
,

磁铁矿含量

也是如此
,

而结石和电气石则呈相反的情

况
,

详见表 2
。

5 . ‘4 C年 代测定 经取样作
‘4 c 年

代测定
,

一级阶地底部年代为距今 33
, 5 25

土 1 4 7 5年
,

其上部为 3 , 9 3 0 士 7 0年一礼 9 5。

士 90 年
。

但考虑到
“

新碳
”

的影响
,

经排除
“
新碳” 后得一级阶地上层冲积物年代为

大于 7 ,

00 0年 1) ; 而高河漫滩年 代为 距 今

z , 9 7 6 士 1 7 5年
,

详见表 3
。

另外
,

历史洪水痕迹对划分高河漫滩

与一级阶地也有很大帮助
,

因为现代最大

洪水是可以淹没高河漫滩的
,

这已被许多

历史洪水调查资料所证实
,

而一级阶地顶

面是现代最大洪水不能淹没的
,

因此一级

阶地顶面必定在历史洪水位之上
。

巍

矛勺旧6一东�卜口

制聋到普 - 止生调

N‘兰盆犯

一

"一

韶止400

6 0 0 50 0

图 1 红水河阶地位相图
P h a s e o f t h e H o n g sh i r i v e r t e r r a e e

一一
‘

h

名一库里一T

l) 冯 炎基
,

河流一级阶地年龄推算
, 1 9 8 3年

。
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按照上述的划分原则
,

我们着重对红水河天峨
、

岩滩
、

大化
、

都安红渡
、

忻城红渡
、

迁

江和武宣河段进行了考察和测量
。

考察时注意选择有代表性的河段进行详细观察
、

.

取祥和测

量
。

注意排除局部现象和人类活动的影响
。

最后把各河段的枯水位
、

高河漫滩和一级阶地项

面高程点绘成红水河阶地位相图
,

见图 1
。

二
、

红水河极限洪水的估算

一

从图 1 和表 3 来看
,

天峨至武宣柯段近 三万年来地壳运动的性质基本上是整体均匀缓慢

上升的
,

因此可以认为上述河段的高河漫滩和一级阶地是气候变迁的产物
。

段万调等根据我国第四纪冰川遗迹
、

古冰绿现象
,

华北平原钻孔抱粉资料
、

元谋组和青

藏高原第 四纪古地磁资料和抱粉资料
、

凤化壳和古土壤
,

绘制了一千万年以来我国气温变化

曲线 (如图 2 )
,

拜就这条 曲线得出我国第四纪气候变迁规律及其演变特点
。

从气温振动的

幅度考虑
,

现在的平均气温虽然在整个第四纪时期里是偏低的
,

而在三方年以来是偏高的
,

在

冰后期一万年的气遇振动中又是偏低的(注
:

距今八千年至三十年是持续高温 期
,

温度比现代

高 2
。

一 3
O

c ,

称仰韶温暖期 )
,

因此 可 以认为我国现代气候在气候变迁的进程 中
,

正处在大理

冰期的一个间冰期阶段〔2 〕
。

罗宝 信 等把中国东部栖被气候从一万年延伸到七 万年
,

结果也

类似
。

中国东部出现耐寒生物云 杉一
披毛犀组合 时

,

正是西欧七千至一万年的玉木冰期
,

后来

冰退转暖
,

过渡到全球暖湿的八千一五千年
,

说明气候变化对广大地区的影响有 同时 性〔3 〕
。

竺可祯教授指出〔。
,

我国在近五千年中
,

最初二千年
,

即从仰韶文化时代到河南 安 阳殷墟

时代
,

年平均温度此现在高2
“

C 左 右
。

这些气候变迁研究成果证实我国三万年以来的高温多

雨期是在距今八千至三千年
,

从三千年前开始出现了气温下降趋势
,

这种趋势一直延续至现

代
。

这与红水河一级阶地和高河漫滩的成因及其形成年代是相一致的
。

笔者在上述河段的一

级阶地顶面上都没有找到现代河流的冲积物
,

这也可以证实 自一级阶地形成之后
,

再也没有

洪水淹没过它的顶面
。

综上所述
,

我们用一级阶地顶面高程作为极限洪水位是有理由的
。

天峨和塘英一带沿红水河右岸一级基座阶地多以顶面齐平的低丘形态出现
,

并沿河岸依

次排列
,

按一定的坡降倾向下游
,

而高河漫滩则常贴附在一级阶地的陡坎斜坡上
; 琴常

、

岩滩

一带沿红水河右岸也明显地分布着顶面齐

平的低丘状一级基座阶地
,

阶地面上有许

多河卵石
,

这是古红水河河漫滩的有力证

据之一
。

高河漫滩也是依附在一级阶地陡

坡上 ; 大化水 电站河段两岸为 低 山 丘 陵

地形
,

坡度平缓
,

冲沟发育
,

一级基座阶

地被流水切割成一些顶面齐平的小丘
,

高

河漫滩则贴附在阶地前绿陡坎上
;
都安红

渡河段为低山丘陵地形
,

坡度平缓
,

沿河

两岸一连串的顶面齐平的低丘状一级基座

卜卜可可 } ::: }}} 「 } }}}}}}}} lllllll }}}}}}} }}} 1一勺勺
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~~~

\\\\\\\\\\\
}}}}}}} 一下

一一
r一傀傀

厂厂一一 、l户11 Innn r了丁丁日 ‘‘
口口口口口口

}下二二卜刁。。从 训训[一
一一
「 lll 广二二

厂厂TTTl 、叮气} 11111汀TTTl 八 一一一一一一一 仔,, } rrr 「,,, 尸 尸尸忙尹尹
【【丫了了 丫 呵r LLL『飞飞了 (划划了一一l下下口口阅阅口刁刁「,, iii 厂

一一一 {{{ r一,,
厂厂尸尸l } l ))) 厂一一1 1 }}}【

~

一一「
一,, 曰曰门门厂一一「一一1 } }}}「一下下「一一} l 一一广丫丫

月丫刃映汾

日
,

今 10
弓 ‘年 )

图 2 一千万年来我国气温变化曲线 (据 段万调

等
,

2 9 8 2年 )

T h e v a r tia tio n

5 in e e 1 0

C U T V e

m 川io n

o f th e t e m Pe r a t u r e

y e a r s a g o i n Ch i n a

阶地尤为典型
,

阶地的前绿陡坡
一

上依附着高河漫滩
,

见图 3
。

恶滩水电站
、

忻城红渡河段的
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恶滩峡谷为峰丛谷地
,

山坡陡峻
,

高河漫滩沿红水河两岸分布明显
,

而一级阶地则被流水冲

刷
,

残缺不全
,

且被坡积物复盖不易认辫
,
但出了峡谷 口 则为低丘地形

,

坡度平缓
,

河谷较开

阔
,

两岸分布着一系列顶面齐平的低丘状一级基座阶地
,

阶地表层有磨圆度较好 的 卯 石 分

布
,

高河漫滩贴附在一级阶地陡坡上
,

其滩面平坦
。

迁 江水文站河段为残丘准平原地形
,

两

岸无山岭
,

一级基座阶地以顶面齐平的低

丘状地形明显地排列在两岸
, _

并与广阔的

红上台地相街接
,

而高河漫滩则依然贴附

在一级阶地前绿斜坡上
,

形成 平 坦 的摊

面
。

武宜县城河段位于黔红上游
,

距下游的

大藤峡水电站坝址68 公里
,

区间无大支流

汇入
,

河谷开阔
,

右侧为峰林地形
,

左侧

为孤峰平原
,

一级基座阶地以低丘状地形

沿河依次排列
,

其高程也依次逐渐降低
,

很有规律
,

高河漫滩仍然依附在一级阶地

前绿斜坡上
。

上述各河段的一级阶地和高

河漫滩顶面的高程
, 详见图 1 ,

井把一级阶

地顶面高程作为极限洪水位
,

高河漫滩顶

面高程作为最大洪水位
,

见表 4
。

一级阶地高河悦沸 高月护带嘴

丫丫
’’

水平吃离 (来、

图 3 都安红渡阶地横剖面
T h e e r o s s p r o file o f th e n o n g . h u i r iv o r in D u a n

爽 4 极限洪水和 . 大洪水成果爽

R e s
一 ,

lts o f th e e x tr e m e flo o d a n d th e m a x im u m flo o d

地 点
极限洪水位
(米

·

珠基 )
极限洪水流最
(立方米每秒)

最大洪水位
(米

·

珠基 )
最大洪水流量
(立方来每秒 )

天峨水文站

岩滩水电站

大化水电站

都安水电站

析 城 红 渡

迁扛水文站

武宣水文站

2 4
,
3 0 0

2 5
,

9 0 0

2 6
,

8 0 0

2 4
,
8 0 0

2 5
,
7 0 0

2 6
,
1 0 0

6 0
J
7 0 0

生dQ“八b670
J任nUO曰0

006八U一了
.

⋯⋯
片了甲qJ口,曰82
�吕日任n6六b5

11QJ�b,曰11
,

..

1111
2 5 3 。

5 4

1 9 5
。 9 9

1 6 9
.

9 6

1 6 0
。

1 4

1 2 8 。

8 5

1 0 0
。

0 6

7 3
。

1 8

3 2
,
2 0 0

3 7
, 3 0 0

3 7
, 5 0 0

3 7
,

0 0 0

3 9 ,

7 0 0

4 0 ,

1 0 0

8 2
, 2 0 0

天峨
、

岩滩
、

大化
、

都安
、

析城
、

迁江和武宣 河段都有水文站或水电站
,

各站的横断面

历年变化都不大
,

高水时亦无漫滩分流现象
,

故可按趋势延长各站的水位流量关系曲线而得

到极限洪水位和最大洪水位的相应极限洪水流量和最大洪水流量
,

其 成果 如 表 4 和图 4 、

5
、

6 、 7
。
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三
、

红水河极限洪水重现期的讨论

香

(一 ) 极限洪水孟现期的确定

极限洪水重现期的确定与一级阶地的形成年代密切相关
。

据表 3 可知红水河一级阶地底

部淤泥透镜体中的腐木
’4 C年代为33

, 5 2 5 土 1 , 4 7 5 年
,

这是距今三万年前低温少雨时 期 的 产

物
,

一级阶地上层冲积物的年代大于 7 , 0 00 年
,

它是距今 7 , 0 00 年前气候高温多雨时期的河流

冲 积物
。

可见一级阶地的形成年代在 3 3 , 5 2 5 士 1 , 4 75 年至 7 , 。00 年前
,

因此极限洪水的重现期

可定为三万年一遇
。

高河漫滩上层冲积物的
‘4 c 年代为 19 7 6 士 178 年

,

它是 2 , 0 00 年前气候温和时期的 河 流冲
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积物
,

可见高河漫滩是在2 , 0 00 年前形成的
,

因此最大洪水的重现期可定为 2 ,

00 0年一遇
。

(二 ) 红水河极限洪水成果合理性分析

把红水河的极限洪水成果与有关设计单位 的万年一遇洪水成果列于表 5 作比较
。

亥 5 极限洪水与万年一遇洪水比较交

T h e e a m p a ris o n o f th e e x t re m e flo o d w ith 1 0
,

00 0一y e a r s fr e q u e n e y flo o d

地 点
{
(

耙翼
)

极限洪水 } 万年洪水
(立方米每秒 )}(立方米每秒 )

~ 极限洪水
入 “ 万车洪水

万年洪水设计单位

水电部中南设计院

广西电力局设计院

,上‘今O口nU

:
�U
‘.1口

.11卜r
一‘

!八曰n�n甘n�口a一勺
,夕

一a�O今d,J天 峨 水 文 站

岩 滩 水 电站

大 化 水 电 站

都 安 水 文 站

析 城 红 渡

迁 江 水 文 站

武 宜 水 文 站

9 8
,
5 0 0

1 0 6
, 5 8 0

1 12 , 2 0 0

1 1 3 ,
5 0 0

1 1 8
,

0 0 0

1 2 2
,
5 0 0

1 8 8
, 9 0 0

3 2 , 2 0 0

3 7 ,
3 0 0

3 7 , 5 0 0

3 7
, 0 0 0

3 9 , 7 0 0

4 0 , 1 0 0

8 2 ,
2 0 0

3 7
,

2 0 0 0 。

99 广西电力局设计院

3 8
,
4 0 0

8 1
,
3 0 0

1
。
0 4

l
。 0 1

广西电力局设计院

水电部东北设计院

从表 5 可见极限洪水与万年一遇洪水的此值K = 0
.

91 ~ 1
.

04
,

即 士 1 ~ 9 %
。

再把极限洪水与历史洪水列表 6 作比较
。

安 6 极限洪水与历史洪水比较交

T h e c a m Pa r i so n o f th e e x tr e m e flo o d w i th t h e h i s to r i e a l flo o d

极 限 洪 水
(立方米每秒 )

历 史 洪 水
( 立方米每秒 )

~ 极限洪水
入 一 厉更读东

333 2 ,
2 0 0 { 2 1

,
5 0 000

333 7
, 0 0 0 ‘ 2 1

,
8 0 000

444 0
,
1 0 0 2 3 ,

3 0 000

888 2
,
2 0 0 { 5 1

, 0 0 000

( 据广西电力工业局设计院历史洪水资料 )

从表 6 可见极限洪水与历史洪水的比值 K 为 1
.

50 一 1
. 7 2

。

我们将七千年前红水河流域的 自然 地理条件与现在的 自然地理相比较
: 1

.

植被 复 盖 较

现在好
, 2

.

年平均气温较现在高 2
。

一3
O

C , 3
.

山川形势变化甚微
。

其 中对洪水影响最大的是气候变化
。

据P. K
·

克利盖研究
,

与现在相比较
,

当地球表 面

沮度升高 2
.

S
O

c时
,

大洋蒸发增加 15 %
,

大洋降水增加 12 %
,

陆地上降水肴加46 一47 %
。

如

果考虑到气温全球性上升时 内陆干旱地区降水量反而减少的情况、 那么
、

温度上升 2
。

5
O

C时
,

近海湿润地区的降水可增加 50 %以上l)
。

P. K
·

克利盖的 研究成果与我们的研究成果是相 吻

合的
。

综上所述可说明红水河 7 ,

00 0年前高沮多雨时期的极限洪水是现代气候条件下的最大 历

史洪水的 1
.

50 ~ 1
.

7 2倍是合理的
,

也是符合红水河近三万年来气候变迁的规律的
。

1) 马瑞俊
:

论我国古代传说 中的洪水
, 1 9 8 刁年

。
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四
、

结 论

1
.

在近三万年以来地壳运动相对稳定区或轻微上升区
,

用地貌学方法估算河流极限洪

水是相当准确和可靠的
。

2
.

在其他地区
,

可以用历史洪水加成50 一 70 %作极限洪水使用
。

3
。

如果把极限洪水作为重大水利水电工程设计洪水使用或作为洪水流量频率曲线的上

限使用
,

使频率计算成果符合 自然规律性
,

这样可以避免因水文气象资料的短缺而造成计算成

果偏大或偏小
,

使设计洪水更加合理
,

能节省工程投资和确保工程安全
。

4
.

由于条件所限
1 ‘c 分析成果不够全面和系统

,

有待今后进一步完善
。

5
.

估算极限洪水流量 目前暂采用现代断面计算
,

这与古断面是存在差别的
,

对此 问题有

待今后研究解决
。
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