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前   言

根据水利水电 规划设计管理局水总局科 〔2 001 〕 1 号文精

神  按照 《水利技术标准编写规定》 SL 1 —2 002  的要求 对

原 《水利水电工程设计洪水计算规范》 SL 44 —9 3  进行了

修订。

本标准共7 章1 4 节9 4 条和3 个附录  主要技术内 容包括

总则、 基本资料、 根据流量资料计算设计洪水、 根据暴雨资料计

算设计洪水、 设计洪水的地区组成以及干旱、 岩溶、 冰川 、 平原

及滨海地区设计洪水计算、 水利和水土保持措施对设计洪水的影

响 。 本次修订的主要内容有

———将适用范围纵向扩大到项目 建议书阶段和已建工程运行

期的设计洪水复核 横向扩大到平原河网区和滨海及河口 地区水

利水电工程设计洪水计算

———更加强调设计洪水计算方法的科学性、 实用性和可操作

性 提倡新理论、 新方法在实际操作中的应用

———相对淡化了对基本资料进行复核的要求

———扩展了洪水系列一致性处理的有关方法 并将古洪水纳

入历史洪水的范畴

———对汛期分期和施工分期的设计洪水计算分别作出规定

———增加了平原河网区设计洪水、 滨海及河口 地区设计潮位

计算等。

本标准为全文推荐。

本标准所替代标准的历次版本为 

———SL 44 —9 3

本标准批准部门  中华人民共和国水利部

本标准主持机构  水利部水利水电规划设计管理局
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1  总   则

1. 0. 1  为满足水利水电工程设计需要 统一设计洪水计算的基

本原则和方法 制订本标准。

1. 0. 2  本标准适用于大、 中型水利水电工程各设计阶段设计洪

水计算和运行期设计洪水复核。

江河流域规划阶段和小型水利水电工程的设计洪水计算可参

照执行。

1. 0. 3  水利水电工程设计所采用的各种标准的设计洪水 包括

洪峰流量、 时段洪量、 洪水过程线 洪  潮 水位、 洪  潮 水

位过程线 最大排涝流量及其过程线等 可根据工程设计需要计

算其相应内容。

1. 0. 4  水利水电工程应以设计断面的设计洪水作为设计依据。

对于水库工程 当建库后产流、 汇流条件有明显改变 采用坝址

设计洪水对调洪计算结果影响较大时  应采用入库设计洪水作为

设计依据。

1. 0. 5  设计洪水计算应重视基本资料 广泛搜集有关水文信息

充分利用历史暴雨、 洪水资料。 当实测水文资料缺乏时  应根据

设计需要补充观测或设立专用站。

1. 0. 6  设计洪水计算所依据的水文资料及其系列应具有可靠性、

一致性和代表性。

1. 0. 7  根据工程所在地区或流域的资料条件 设计洪水计算可

采用下列方法。

1  工程地址或其上、 下游邻近地点具有3 0 年以上实测和插

补延长的流量资料 应采用频率分析法计算设计洪水。

2  工程所在地区具有3 0 年以上实测和插补延长的暴雨资

料 并有暴雨洪水对应关系时  可采用频率分析法计算设计暴

雨 并由 设计暴雨计算设计洪水。
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3  工程所在流域内 洪水和暴雨资料均短缺时  可利用邻近

地区实测或调查洪水和暴雨资料 进行地区综合分析 计算设计

洪水。

1. 0. 8  当工程设计需要时  可用水文气象法计算可能最大洪水。

1. 0. 9  对设计洪水计算过程中所依据的基本资料、 计算方法及

其主要环节、 采用的各种参数和计算成果 应进行多方面分析检

查 论证成果的合理性。

1. 0. 10  资料短缺地区的设计洪水计算和可能最大洪水计算 应

采用多种方法 对计算的成果 应进行综合分析 合理选定。

1. 0. 11  对大型工程或重要的中型工程 用频率分析法计算的校

核标准设计洪水 应对资料条件、 参数选用、 抽样误差等进行综

合分析检查 如成果有偏小可能 应加安全修正值 修正值不宜

超过计算值的 2 0 % 。

1. 0. 12  设计洪水计算应积极、 慎重地采用新理论和新方法。

1. 0. 13  本标准的引用标准主要有 《水利水电工程水文计算规

范》 SL 2 7 8 —2 002 

1. 0. 14  设计洪水计算除应符合本标准的规定外 尚应符合国家

现行有关标准的规定。
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2  基 本 资 料

2. 1  资料搜集与复核

2. 1. 1  根据设计洪水计算的需要 应搜集和整理流域自 然地理

概况、 流域和河道特征 暴雨、 洪水、 潮汐 水库运行、 堤防溃

决、 分滞洪 既往规划设计成果等资料。

2. 1. 2  对计算设计洪水所依据的暴雨、 洪水、 潮位资料和流域、

河道特征资料应进行合理性检查 对水尺零点高程变动情况及大

洪水年份的浮标系数、 水面流速系数、 推流借用断面情况等应重

点检查和复核 必要时还应进行调查和比测。

2. 1. 3  资料复核中  对有明显错误或存在系统偏差的资料 应

予改正。

2. 2  洪水系列的一致性处理

2. 2. 1  洪水系列应具有一致性。 当流域内 因 修建蓄水、 引水、

提水、 分洪、 滞洪等工程 大洪水时发生堤防溃决、 溃坝等 明

显改变了洪水过程 影响了洪水系列的一致性 或因河道整治、

水尺零点高程系统变动影响水  潮 位系列一致性时  应将系列

统一到同一基础。

2. 2. 2  根据影响因素的特点和工程设计要求 洪水系列的一致

性处理应重点考虑下列情况。

1  洪水系列受分洪、 滞洪、 堤防溃决、 水库或湖泊溃坝等

影响时  应予以还原。

2  洪水系列受上游已建的大、 中型蓄水、 引水、 提水工程

等影响较大时  应还原至天然状况。

3  已建水库工程设计洪水复核时  应对工程兴建前后的洪

水系列进行一致性处理。

4  当堤防防洪能力发生变化 明显影响洪水系列的一致性
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时  可分别计算归槽与天然状态下的洪水系列。

2. 2. 3  因河道整治等而影响设计依据站水位系列的一致性时 

应将整治前的水位处理成现状条件下的水位。

当水  潮 位站零点高程发生系统改变时  应将观测的水

 潮 位逐年订正至现状条件下的水  潮 位。

2. 2. 4  对洪水系列一致性分析处理的成果 应进行综合分析

检查其合理性。

2. 3  洪水、 暴雨和潮位资料系列的插补延长

2. 3. 1  实测洪水系列较短或实测期内有缺测时  可用下列方法

进行洪水资料的插补延长。

1  当设计依据站水位观测系列长、 流量观测系列短 且该

站水位流量关系较稳定时  可根据水位和水位流量关系插补延长

流量系列。

2  当上、 下游或邻近流域测站有较长实测资料 且与设计

依据站同步资料相关关系较好时  可据以插补延长设计依据站资

料系列。

3  当洪峰流量和时段洪量之间或不同时段洪量之间的相关

关系较好时  可相互插补延长。

4  本流域暴雨资料系列较长 且暴雨与洪水的关系较好时 

可根据暴雨系列插补延长洪水系列。

5  冰川融雪地区  气象要素与洪水要素关系较密切时  可

根据气象要素插补延长洪水系列。

2. 3. 2  实测暴雨系列较短或实测期内有缺测年份时  可用下列

方法进行暴雨资料的插补延长。

1  设计依据站与邻近站距离较近 地形差别不大时  可直

接移用邻近站暴雨资料。

2  设计依据站邻近地区测站较多时  可绘制同次暴雨等值

线图进行插补 一般年份也可采用邻近各站暴雨量的平均值。

3  本流域暴雨与洪水的相关关系较好时  可利用洪水资料
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插补延长流域面雨量。

2. 3. 3  设计依据站潮位资料系列较短或实测期内 有缺测年份

邻近站具有较长潮位资料系列  且潮位特性相似 并与设计站同

步资料关系较好时  可根据邻近站资料进行插补延长。

2. 3. 4  采用相关法插补延长洪水、 暴雨、 潮位资料时  相关线

的外延幅度不宜过大。

2. 3. 5  对插补延长的洪水、 暴雨和潮位资料 应进行多方面的

分析论证 检查其合理性。

2. 4  历史洪水、 暴雨和潮位的调查与考证

2. 4. 1  对搜集的历史洪水、 潮位、 暴雨资料及其汇编成果 应

进行合理性检查 对历史洪水洪峰流量应进行复核 必要时应补

充调查和考证 对近期发生的特大暴雨、 洪水及特大潮  应进行

调查。

2. 4. 2  历史洪水的调查 应着重调查洪水发生时间 、 成因 、 洪

水位、 洪水过程、 主流方向 、 断面冲淤变化及影响河道糙率的因

素等 并应了 解雨情、 灾情、 洪水来源、 有无漫流、 分流、 壅

水、 死水 以及流域自 然条件变化等情况。 平原地区还应注意调

查溃堤破圩、 分蓄洪情况 涝渍地区还应调查了解洪涝降雨量、

最高积水水位及相应影响范围 、 排涝时间 、 外江最高水位等。

滨海及河口 感潮段历史高潮位的调查 应重点调查最高潮

位、 发生日 期、 持续时间 、 过程和成因  对感潮河段还应调查洪

潮遭遇情况 同时宜搜集台风  热带气旋 路径、 风向风速、 浪

高等资料。

2. 4. 3  根据资料条件 调查洪水的洪峰流量可采用下列方法推

算。 有条件时  可采用下列几种方法计算洪峰流量 经综合比较

后合理确定。

1  当调查河段附近有水文站时  可将调查洪水位推算至水

文站 用水位流量关系曲线推求洪峰流量。

2  当调查河段无水文测站、 河床稳定时  可用比降法推算
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洪峰流量。

3  当调查河段较长、 河道比降及过水断面变化较大、 洪痕

点据沿程均有分布时  可采用水面曲线法推算洪峰流量。

2. 4. 4  历史洪水的洪量可根据调查的洪水过程估算 也可根据

历史文献中有关水情、 雨情和灾情的描述 判断洪水类型  参照

同类型实测洪水的峰量关系估算。

2. 4. 5  对历史洪水的洪峰流量和洪量 应与上下游、 干支流及

相邻流域的洪水进行对比分析 检查其合理性。

2. 4. 6  可根据工程设计需要 开展古洪水调查 并进行考证

分析。

2. 4. 7  应根据调查资料和历史文献、 文物等 分析大洪水、 大

暴雨及特大潮发生的次数和量级 合理确定历史洪水、 暴雨及潮

水位的重现期。
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3  根据流量资料计算设计洪水

3. 1  洪水系列 、 经验频率、 统计参数及设计值

3. 1. 1  频率计算中的年  期 洪峰流量和不同时段的洪量系列 

应由 每年  期 内最大值组成。

3. 1. 2  在n 项连序洪水系列中  按大小顺序排位的第m 项洪水

的经验频率p m  可采用下列数学期望公式计算

p m =
m

n +1
m = 1 2  … n 3 1 2 

式中  n ———洪水序列项数

m———洪水连序系列中的序位

p m ———第m 项洪水的经验频率。

3. 1. 3  在调查考证期N 年中有特大洪水a 个 其中l 个发生在

n 项连序系列内  这类不连序洪水系列中各项洪水的经验频率可

采用下列数学期望公式计算。

1  a 个特大洪水的经验频率为 

P M =
M

N +1
M = 1 2  … a 3 1 3 1 

式中  N ———历史洪水调查考证期

a ———特大洪水个数

M———特大洪水序位

P M ———第M 项特大洪水经验频率。

2  n -l 个连序洪水的经验频率为 

p m =
a

N +1
+ (1 -

a
N +1 ) m -l

n -l +1
m =l +1  … n

3 1 3 2 

或 p m =
m

n +1
m =l +1  … n 3 1 3 3 

式中  l ———从n 项连序系列中抽出的特大洪水个数。
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3. 1. 4  频率曲线的线型应采用皮尔逊Ⅲ 型 。 对特殊情况 经分

析论证后也可采用其他线型。

3. 1. 5  频率曲线的统计参数采用均值X 、 变差系数Cv 和偏态系

数Cs 表示。 统计参数的估计可按附录 A 进行 步骤如下

1  采用矩法或其他参数估计法 初步估算统计参数。

2  采用适线法调整初步估算的统计参数。 调整时  可选定

目 标函数求解统计参数 也可采用经验适线法。 当采用经验适线

法时  应尽可能拟合全部点据 拟合不好时  可侧重考虑较可靠

的大洪水点据。

3  适线调整后的统计参数应根据本站洪峰、 不同时段洪量

统计参数和设计值的变化规律 以及上下游、 干支流和邻近流域

各站的成果进行合理性检查 必要时可作适当调整。

3. 1. 6  当设计流域的洪水和暴雨资料短缺时  可利用邻近地区

分析计算的洪峰、 洪量统计参数 或相同频率的洪峰模数等 进

行地区综合 用于设计流域。

3. 1. 7  当设计流域缺乏洪水和暴雨资料 但工程地点附近已调

查到可靠的历史洪水 其重现期又与工程的设计洪水标准接近

时  可直接采用历史洪水或进行适当调整 作为该工程的设计

洪水。

3. 1. 8  当设计依据站存在归槽与天然状态两种洪水系列时  可

分别计算设计洪水。

3. 2  设计洪水过程线

3. 2. 1  设计洪水过程线应采用放大典型洪水过程线的方法推求

并应选择能反映洪水特性、 对工程防洪运用较不利的大洪水作为

典型。

3. 2. 2  放大典型洪水过程线时  可根据工程和流域洪水特性

采用下列方法。

1  同频率放大法。 按设计洪峰及一个或几个时段洪量同频

率控制放大典型洪水过程 也可按几个时段洪量同频率控制放
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大 所选用的时段以 2 3 个为宜。

2  同倍比放大法。 按设计洪峰或某一时段设计洪量控制 

以同一倍比放大典型洪水过程。

3. 3  入 库 设 计 洪 水

3. 3. 1  历年或典型年的入库洪水 可根据资料条件选用下列方

法分析计算。

1  流量叠加法。 当水库周边附近有水文站 其控制面积占

坝址以上面积比重较大、 资料较完整可靠时  可分干支流、 区间

陆面和库面分别计算分区的 入库洪水 再叠加为集中 的 入库

洪水。

2  流量反演法。 当汇入库区的支流洪水所占 比重较小时 

可采用马斯京根法或槽蓄曲线法反演推算入库洪水。

3  水量平衡法。 对于已建水库 可根据水库下泄流量及水

库蓄水量的变化反推入库洪水。

3. 3. 2  根据资料条件及工程设计需要 可采用下列方法计算集

中的或分区的入库设计洪水。

1  当有较长的入库洪水系列时  可采用频率分析法计算入

库设计洪水。

2  当入库洪水系列较短 不能采用频率分析法时  可采用

坝址设计洪水的 放大倍比 放大典型入库洪水 作为入库设计

洪水。

3  当汇入库区的支流洪水所占 比重较小时  可采用流量反

演法由 坝址设计洪水推求入库设计洪水。

3. 4  汛期分期设计洪水

3. 4. 1  当汛期洪水成因随季节变化具有显著差异时  可根据水

库运行调度需要 分析计算分期设计洪水。

3. 4. 2  汛期分期的划分 应有较明显的洪水成因变化规律 各

分期洪水量级应有明显差别 以划分2 3 个分期为宜。
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3. 4. 3  分期洪水系列由 每年期内最大值组成 选样时应保持洪

水过程的完整性。

3. 4. 4  当上游水库采用分期设计洪水调度时  应计算区间相应

的分期设计洪水 并与上游水库相应的下泄洪水过程组合计算设

计断面的设计洪水。

3. 4. 5  分期设计洪水计算时  历史洪水重现期应在分期内考证

其重现期不应短于在年最大洪水系列中的重现期。

3. 4. 6  对计算的分期设计洪水 应分析各分期的洪水统计参数

和同频率设计值的年内变化规律 并与年最大值洪水统计参数和

同频率设计值进行比较 检查其合理性。

3. 5  施工分期设计洪水

3. 5. 1  计算施工分期设计洪水时  分期应既要考虑工程施工设

计的要求 又要使起讫时期基本符合洪水成因变化规律和特点 

分期不宜太短 不宜短于1 个月 。

3. 5. 2  施工分期洪水系列选样原则可参照汛期分期设计洪水计

算时的选样原则执行。 施工期洪水系列跨期选样时  跨期不宜超

过5 1 0 日  跨期选样计算的施工分期设计洪水不应跨期使用。

3. 5. 3  当设计依据站实测流量系列较长、 且施工设计标准较低

时  施工分期设计洪水可根据经验频率曲线确定。

3. 5. 4  当上游有调蓄作用较大的水库工程时  应分析计算受其

调蓄影响后的施工分期设计洪水。

3. 5. 5  对计算的施工分期设计洪水 应分析各施工期洪水的统

计参数和同频率设计值的年内变化规律 检查其合理性 必要时

可适当调整。
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4  根据暴雨资料计算设计洪水

4. 1  设 计 暴 雨

4. 1. 1  水利水电工程各种标准的设计暴雨包括设计流域各种历

时点或面暴雨量、 暴雨的时程分配和面分布等。

4. 1. 2  流域各种历时设计面暴雨量 可根据流域面积大小和资

料条件采用下列方法和附录 B 1 的有关规定计算。

1  当流域各种历时面暴雨量系列较长时  可采用频率分析

的方法计算。

2  当流域面积较小 各种历时面暴雨量系列短缺时  可用

相应历时的设计点暴雨量和暴雨点面关系间接计算。 暴雨点面关

系  应采用本地区综合的定点定面关系  当资料条件不具备时也

可借用动点动面关系  但应作适当修正。

3  当流域面积很小时  可用设计点暴雨量作为流域设计面

暴雨量。

4  当涝区内暴雨资料短缺时  可采用典型年法计算。

5  当设计流域高程梯度变化较大时  设计面暴雨量应根据

雨量随高程变化的规律进行合理性检查 必要时作适当修正。

4. 1. 3  各种历时设计点暴雨量可采用下列方法和附录 B 2 的有

关规定计算。

1  在流域内及邻近地区选择若干个测站 对所需各种历时

的暴雨量作频率分析 并进行地区综合。 根据测站位置、 资料系

列的代表性等情况 合理确定流域的设计点暴雨量。

2  从经过审批的暴雨统计参数等值线图上查算工程所需历

时的设计点暴雨量。 当本地区及邻近地区近期发生大暴雨 或依

据不同年代图集查算的成果差别较大时  应对查算成果进行合理

性检查 必要时作适当调整。

4. 1. 4  设计暴雨频率分析可按3 1 节的有关规定和下列规定
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进行。

1  特大暴雨的重现期可根据该次暴雨的雨情、 水情和灾情

以及邻近地区的长系列暴雨资料分析确定。

2  当设计流域或涝区缺乏大暴雨资料 而邻近地区已出现

大暴雨时  可移用邻近地区的暴雨资料加入设计流域或涝区暴雨

系列进行频率分析。 但对移用的可行性及重现期应进行分析 并

注意地区差别 作必要的改正。

3  设计暴雨的统计参数及设计值应进行地区综合分析和合

理性检查。

4. 1. 5  设计暴雨量的时程分配应根据符合大暴雨雨型特性的综

合或典型雨型  采用不同历时设计暴雨量同频率控制放大。

4. 1. 6  设计暴雨量的面分布  应根据符合大暴雨面分布特性的

综合或典型面分布  以流域设计面雨量为控制  进行同倍比放大

计算。 也可采用分区的设计面雨量同频率控制放大计算。

4. 1. 7  汛期分期设计暴雨计算有关分期的规定 可按3 4 节的

有关规定执行。

4. 2  可 能 最 大 暴 雨

4. 2. 1  采用水文气象法推求可能最大暴雨时  应分析设计流域

和邻近地区暴雨特性及成因  并根据资料条件和设计要求 采用

下列方法。

1  设计流域有特大暴雨资料时  可用暴雨放大法。

2  邻近地区有特大暴雨资料时  可用暴雨移置法。

3  流域面积大、 设计历时长时  可用暴雨组合法。

4  设计流域及气候一致区内有较多特大暴雨资料时  可用

暴雨时面深概化法。

4. 2. 2  放大暴雨时  应根据所选暴雨的具体情况 按附录 C 有

关规定确定放大方法和放大指标。 放大时应根据因子的物理特

性 选用暴雨过程中实测资料的最大值或重现期为5 0 年的数值

作为放大指标。
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1  当所选暴雨为罕见特大暴雨时  可只作水汽因子放大。

以地面露点作为水汽因子指标时  应分析地面露点在时间和地区

上的代表性。

2  当所选暴雨为非罕见特大暴雨 动力因子与暴雨有正相

关趋势时  可作水汽和动力因子放大。 放大时应分析上述因子的

合理组合。 以风速作为动力因子指标时  应分析代表站风速在时

间和空间上的代表性。

4. 2. 3  移置暴雨时  应研究移置的可能性。 设计流域与被移置

暴雨发生地区应有相似的天气、 气候、 地形条件。 暴雨移置时 

应根据地理位置、 地形条件的差异对暴雨进行移置改正。

4. 2. 4  组合暴雨时  应分析形成暴雨的大气环流形势及天气系

统衔接演变的可能性 并分析论证组合方式的合理性。

4. 2. 5  暴雨时面深概化时  应分析分区综合的可能最大暴雨时

面深外包线的合理性。 转换为设计流域可能最大暴雨时  应符合

设计流域的暴雨特性。

4. 2. 6  当流域面积小于1 000 k m2 、 暴雨资料又较缺乏时  可根

据本地区的可能最大2 4 h 点暴雨等值线图和点面关系查算设计流

域的可能最大暴雨。 如本地区及邻近地区近期发生特大暴雨 应

对查算的成果进行检查 必要时作适当调整。

4. 2. 7  可能最大暴雨的时程分配和流域面分布 可采用典型或

综合概化的雨型放大确定。

4. 3  产流和汇流计算

4. 3. 1  由 设计暴雨计算设计洪水或由 可能最大暴雨计算可能最

大洪水时  应充分利用设计流域或邻近地区实测的暴雨、 洪水对

应资料 对产流和汇流计算方法中的参数进行率定 并分析参数

在大洪水时的特性及变化规律。 参数率定与使用方法应一致 洪

水过程线的分割与回加应一致。 不同方法的产流和汇流参数不应

任意移用。

4. 3. 2  产流和汇流计算应根据设计流域的水文特性、 流域特征
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和资料条件 采用与其相适应的计算方法。 产流计算可采用暴雨

径流相关、 扣损等方法。 汇流计算可采用单位线等方法 如流域

面积较小可用推理公式计算。 当资料条件允许时  也可采用流域

水文模型进行计算。

4. 3. 3  当流域面积小于1 000 k m2 、 实测资料又短缺时  可采用

经审批的暴雨径流查算图表作为计算设计洪水的一种依据。 如设

计流域或邻近地区近期发生大暴雨洪水 应对产流和汇流参数进

行合理性检查 必要时可对参数作适当修正。

4. 3. 4  当单位线的峰值、 滞时或汇流参数有随雨强或暴雨中心

位置而变化的趋势时  应作非线性校正。 校正时应分析高水位的

河槽蓄泄关系的变化规律 拟定控制非线性外延的临界雨强或临

界流量。

4. 3. 5  当流域面积较大、 暴雨在面上的分布不均匀、 产流和汇

流条件有较大差异时  可将流域划分成几个计算单元 分别进行

产流和汇流计算 再经河道演算并与底水组合叠加后 作为设计

断面的洪水过程线。

4. 3. 6  用推理公式计算设计洪峰流量后 如工程设计需要 可

采用概化方法计算设计洪水过程线。

4. 3. 7  由 设计暴雨计算的设计洪水或由 可能最大暴雨计算的可

能最大洪水成果 应分别与本地区实测、 调查的大洪水和设计洪

水成果进行对比分析 以检查其合理性。
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5  设计洪水的地区组成

5. 0. 1  当设计断面上游有调蓄作用较大的水库或设计水库对下

游有防洪任务时  应对大洪水的地区组成进行分析 并拟定设计

断面以上或防洪控制断面以上设计洪水的地区组成。

5. 0. 2  设计洪水的地区组成可采用典型洪水组成法或同频率洪

水组成法拟定。 两种洪水组成法的各分区设计洪水过程均应采用

同一次洪水过程线为典型 。

1  典型洪水组成法。 从实测资料中选择有代表性的大洪水

作为典型  按设计断面洪峰或洪量的倍比  放大各区典型洪水过

程线。

2  同频率洪水组成法。 指定某一分区发生与设计断面同频

率的洪水 其余分区发生相应洪水。

5. 0. 3  对拟定的设计洪水地区组成和各分区的设计洪水过程线

应符合大洪水地区组成的一般规律 并从水量平衡及洪水过程线

形状等方面进行合理性检查 必要时可适当调整。

5. 0. 4  计算受上游水库影响的设计洪水时  可根据拟定的各分

区不同洪水地区组成的设计洪水过程线 经上游水库调洪后与区

间洪水叠加 得到设计断面不同组合的设计洪水过程线 从中选

取对工程较不利的组合成果。

设计水库对下游有防洪任务时  下游防洪控制断面设计洪水

过程线可按上述原则分析确定。

5. 0. 5  有条件时  可采用地区洪水频率组合法或洪水随机模拟

法推求受上游工程调蓄影响的设计洪水。

采用地区洪水频率组合法时  可以各分区对工程调节起主要

作用的时段洪量作为组合变量 分区不宜太多。

采用洪水随机模拟法时  应合理选择模型  并对模拟成果进

行统计特性及合理性检验。
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6  干旱、 岩溶、 冰川 、 平原及

滨海地区设计洪水计算

6. 1  干旱、 岩溶、 冰川地区设计洪水

6. 1. 1  当计算干旱、 岩溶、 冰川等地区的设计洪水时  应考虑

流域特殊的自 然条件和水文特性。

6. 1. 2  用流量资料计算干旱地区设计洪水时  应充分搜集和调

查设计流域及邻近地区的洪水、 暴雨资料 采用地区综合分析方

法进行论证 合理确定设计洪水。

用暴雨资料计算设计洪水时  应合理选定计算时段 分析产

流期雨强与下渗的关系  当流域面上产流和汇流条件差异较大

时  可采用局部产流与局部汇流方法计算设计洪水。

6. 1. 3  计算岩溶地区设计洪水时  应调查了 解设计流域与相

邻流域之间 的水量交换、 伏流暗河区的 范围 及滞洪与泄流情

况等。

用流量资料计算设计洪水时  应分析明流区与伏流暗河区

出流组成及其在设计条件下的 变化 检查设计洪水成果的 合

理性。

用暴雨资料计算设计洪水时  应分析确定设计条件下的造洪

面积 按明流区 、 伏流暗河区分别计算。

在天坑、 漏斗等较多的岩溶发育地区  也可采用反映岩溶特

征的产流、 汇流综合参数计算。

6. 1. 4  计算冰川融雪地区设计洪水时  应了解降水、 冰雪消融

和冰川湖溃决等形成洪水的类型、 季节特征等 并分析降雨洪

水、 冰雪消融和冰川湖溃决洪水的变化规律。

当流域仅有降雨洪水和冰雪消融洪水或两者形成的混合洪水

时  可采用年最大洪水系列计算设计洪水 也可按洪水成因分别

计算设计洪水。
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冰川湖溃决的洪水 不宜直接加入频率计算。 可通过调查确

定工程以上流域现存的冰川湖数量、 分布情况及容积等 估算其

溃决洪水。

6. 2  平原及滨海地区设计洪水

6. 2. 1  平原地区的设计洪水 可根据不同情况 采用下列方法

计算。

1  洪水系列受分洪溃口 影响时  应计算归槽设计洪水。

2  湖泊围垦等对洪水调节程度各年不同  逐年还原困难时 

可按控制断面以上总入流洪水系列计算设计洪水。

3  缺乏实测流量资料时  可采用雨量资料计算设计洪水

计算时宜考虑地下水位对产流的影响 。

6. 2. 2  涝区的设计排涝流量 应先按4 1 节有关规定确定设计

暴雨 再根据所在地区水文资料条件和涝区特点  采用下列方法

计算。

1  涝区洪水主要来自 山丘区 、 且有对应的暴雨资料时  可

按4 3 节的有关规定 采用产、 汇流方法计算设计排涝流量。

2  涝区面积较大、 且区域内 暴雨洪水资料短缺时  可采用

排涝模数经验公式计算设计排涝流量 但应对有关参数进行地区

综合分析。

3  涝区面积较小、 在不超过农作物耐淹历时条件下 可采

用平均排除法确定设计排涝流量。

4  涝区蓄涝容积较大时  可采用概化方法计算涝区设计洪

水过程线 经排涝演算后确定设计排涝流量。

6. 2. 3  平原河道的设计水位 应根据资料条件和设计要求 采

用下列方法计算。

1  平原河道的设计洪水位 可按SL 2 7 8 —2 002 的5 1 节有

关规定执行。

2  当工程设计标准不高、 且具有实测高水位资料或历史调

查洪水位时  可选用典型年水位或实测最高水位作为设计水位
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也可将此水位适当调整作为设计水位。

3  平原水网区  可根据设计暴雨计算分区产水量 并通过

水文水力学方法计算控制断面的设计洪水位。

6. 2. 4  滨海及河口 地区设计潮水位 可按SL 2 7 8 —2 002 第5 2

节的有关规定执行。
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7  水利和水土保持措施对设计洪水的影响

7. 0. 1  当设计流域内的水利和水土保持措施使产流、 汇流条件

有明显改变时  应估算其对设计洪水的影响 。

7. 0. 2  水利和水土保持措施在流域面上分布不均匀时  可分区

估算其对设计洪水的影响 。

7. 0. 3  水利和水土保持措施对不同量级洪水的影响不同  除应

估算其对中小洪水的削减作用外 还应估算遇大洪水时水利和水

土保持措施损毁对下游设计洪水的影响 。

7. 0. 4  估算水利和水土保持措施对设计洪水的影响时  应以对

洪水影响较大的 已 建、 在建水利工程及成片的 水土保持措施

为主。
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附录A  洪 水 频 率 计 算

A. 1  洪水频率曲 线统计参数的估计和确定

A. 1. 1  参数估计法。 洪水系列统计参数可采用矩法估计 也可

采用概率权重矩法、 双权函数法、 线性矩法等估计。 本附录仅列

出矩法基本公式如下

1  对于n 年连序系列  可采用下列公式计算各统计参数

均值 X =
1
n ∑

n

i =1

Xi  A 1 1 1 

均方差 S =
1

n -1 ∑
n

i =1

Xi - X 2  A 1 1 2 

或 S =
1

n -1 ∑
n

i =1

X 2
i -

1
n ( ∑

n

i =1

Xi )
2

[ ]  A 1 1 3 

变差系数 Cv =
S

X
 A 1 1 4 

偏态系数 Cs =

n ∑
n

i =1

Xi -X 3

n -1  n -2 X 3C3
v

 A 1 1 5 

或 Cs =

n 2 ∑
n

i =1

X 3
i -3n ∑

n

i =1

Xi ∑
n

i =1

X 2
i +2 ( ∑

n

i =1

Xi )
3

n n -1  n -2 X 3C3
v

 A 1 1 6 

式中  X ———系列均值

S ———系列均方差

Cv ———变差系数

Cs ———偏态系数

Xi ———系列变量 i =1  …  n  

n ———系列项数。
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2  对于不连序系列  其统计参数的计算公式与连序系列的

计算公式有所不同 。 如果在迄今的 N 年中已查明有a 个特大洪

水  其中有l 个发生在n 年实测或插补系列中   假定 n -l 

年系列的均值和均方差与除去特大洪水后的 N -a  年系列的

均值和均方差分别相等 即 X N -a =X n -l  S N -a =S n -l  可推导出

统计参数的计算公式如下

X =
1
N ( ∑

a

j =1

Xj +
N -a
n -l ∑

n

i =l +1

Xi )  A 1 1 7 

Cv =
1
X

1
N -1 ∑

a

j =1

Xj - X 2
+

N -a
n -l ∑

n

i =l +1

Xi -X 2[ ]
 A 1 1 8 

Cs =

N ∑
a

j =1

Xj -X 3
+

N -a
n -l ∑

n

i =l +1

Xi -X 3[ ]
N -1  N -2 X 3C3

v

 A 1 1 9 

式中  Xj ———特大洪水变量 j =1  …  a  

Xi ———实测洪水变量 i =l +1  …  n  

N ———历史洪水调查考证期

a ———特大洪水个数

l ———从n 项连序系列中抽出的特大洪水个数。

A. 1. 2  适线法。 适线法的特点是在一定的适线准则下 求解与

经验点据拟合最优的频率曲线的统计参数。 可根据洪水系列的误

差规律 选定适线准则。 当系列中各项洪水的误差方差比较均匀

时  可考虑采用离  残 差平方和准则  当绝对误差比较均匀

时  可考虑采用离  残 差绝对值和准则  当各项洪水  尤其是

历史洪水 误差差别比较大时  宜采用相对离差平方和准则  也

可采用经验适线法。

1  离差平方和准则  也称最小二乘估计法 。 频率曲线统计

参数的最小二乘估计使经验点据和同频率的频率曲线纵坐标之差

 即离差或残差 平方和达到极小

  S X Cv Cs  = ∑
n

i =1

Xi -f p i X Cv Cs [ ] 2  A 1 2 1 
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式中  f p i  X  Cv  Cs  ———频率p =p i  i =1  …  n 时频率

曲线的纵坐标 可简记作f i 。

对于皮尔逊Ⅲ 型曲线 则有

 f p i X Cv Cs  = X 1 +Cv Φ p i Cs [ ]  A 1 2 2 

式中  Φ ———离均系数。

根据数学分析 统计参数的最小二乘估计是方程组  A 1 2

3  的解

∂S
∂θ

= 0  A 1 2 3 

式中  θ ———参数向量 θ = X Cv Cs t 。

由 于式  A 1 2 2  对参数是非线性的  所以只能通过迭

代法求解。 求解式  A 1 2 1   式  A 1 2 3  的最基本方

法是高斯—牛顿法 其迭代程序为 

θ k+1 =θ k + (∂F
∂θ )

t ∂F
∂θ[ ]

-1

(∂F
∂θ )

t

X -F  k = 0 1 2  …

 A 1 2 4 

F = f 1  … f n t  A 1 2 5 

X = X 1  … X m t  A 1 2 6 

∂F
∂θ

=

∂f 1

∂X
∂f 1

∂Cv

∂f 1

∂Cs

  

∂f n

∂X
∂f n

∂Cv

∂f n

∂Cs

「

└








┐

」








 A 1 2 7 

上列各式中  上标 “t ” 和 “ -1 ” ———矢量或矩阵的转置和逆

k ———迭代次数。

式  A 1 2 4  中的F 和∂F
∂θ

都在θ =θ k 处计值。

当选定一组参数初值θ 0  例如用矩法其他估计方法  利用

迭代程序进行迭代时  应直到相邻两次迭代结果θ k +1 与θ k 差别

足够小 合乎精度要求时为止 此时可取θ k +1 作为θ 的估计。

2  离差绝对值和准则。 使估计的频率曲线统计参数值
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S 1 X Cv Cs  = ∑
n

i =1

Xi -f p i X Cv Cs   A 1 2 8 

达到极小。 对式  A 1 2 8  可采用直接方法  即搜索法 求

得参数X 、 Cv 和Cs 的数值解。

3  相对离差平方和准则。 考虑洪水误差和它的大小有关

而它们的相对误差却比较稳定 因此以相对离差平方和最小更符

合最小二乘估计的假定。 适线准则可写成

S 2 X Cv Cs  = ∑
n

i =1

Xi -f p i X Cv Cs 

f i θ [ ]
2

≈ ∑
n

i =1

Xi -f i θ 
Xi

[ ]
2

 A 1 2 9 

其参数迭代程序为

θ k+1 =θ k +
∂F
∂θ
╭
╰
|

╮
╯


t

G -1 ∂F
∂θ[ ]

-1 ∂F
∂θ
╭
╰
|

╮
╯


t

G -1 X -F 

      k = 0 1  …  A 1 2 1 0 

G =

f
2 p i θ  0

⋱

0 f
2 p i θ 

「

└





┐

」





≈

X 2
1 0

⋱

0 X 2
n

「

└





┐

」





 A 1 2 1 1 

4  经验适线法。 采用矩法或其他方法估计一组参数作为初

值 通过经验判断调整参数 选定一条与经验点据拟合良好的频

率曲线。 适线时应注意

 1  尽可能照顾点群的趋势 使频率曲 线通过点群的中

心 但可适当多考虑上部和中部点据。

 2  应分析经验点据的精度  包括它们的横、 纵坐标 

使曲线尽量地接近或通过比较可靠的点据。

 3  历史洪水 特别是为首的几个历史特大洪水 一般精

度较差 适线时  不宜机械地通过这些点据 而使频

率曲线脱离点群 但也不能为照顾点群趋势使曲线离

开特大值太远 应考虑特大历史洪水的可能误差范
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围  以便调整频率曲线。

A. 2  设计洪水估计值的抽样误差

图 A. 2  B 值诺模图

当总体分布为皮尔逊Ⅲ 型分布 

根据n 年连序系列  用矩法估计参数

时  设计洪水值X p 的均方误差  一

阶 近似公式为 

σ Xp
=
XC v

n
B  绝对误差  A 2 1 

或

δ′ Xp
=
δ Xp

X p
× 1 00 %  相对误差

 A 2 2 
或

δ′ Xp
=

Cv

Kp n
B × 1 00 %  相对误差

 A 2 3 

式中  Kp ———指 定频率 P 的 模比

系数

B ———Cs 和P 的函数 并已

制成诺模图 。 图 A 2

中的 B 值是采用离差

绝对值和 适线 准则 

由 统计试验法求得的 。

A. 3  地区洪水的频率组合

A. 3. 1  对于控制断面以 上有两个分区的情况 可按下列方法

计算

设控制断面时段洪量为Z  上游水库断面相应的洪量为 X 

区间相应的洪量为Y  则 

Z = X +Y  A 3 1 
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  多个分区的情况 可参照两个分区的计算原则进行。

A. 3. 2  独立性检验。 在对X 与Y 进行频率组合计算之前 应

对X 与Y 是否相互独立作检验。 可采用相关系数、 联列表、 实

测资料检验等方法。

1  相关系数检验。 构造统计量

t = n -2 r

1 -r 2
 A 3 2 1 

式中  t ———构造统计量

n ———样本容量

r ———相关系数。

当指定某一信度α 后 由 t —分布表中查得临界值t α  若计

算的 | t | >t α  则认为X 与Y 是不独立的 。

2  联列表检验。 将随机向量 X  Y  的样本空间分为L ×

K 个子区间 Xi Xj  1 ≤i ≤L 1 ≤j ≤ K{ }  计算同 时出 现

在各子区间的频数。 构造统计量

η =n ∑
L

i =1
∑
K

j =1

n ij -
n i mj

n
╭
╰
|

╮
╯


2

/ n i mj    A 3 2 2 

式中  η ———构造统计量

n ij ——— X  Y  在区间 Xi  Yj  内的频数

n i ———出现在 Xi Yj  1 ≤j ≤ K{ } 内的频数

mj ———出现在 Xi Yj  1 ≤i ≤L{ } 内的频数。

当n 较大时  统计量η 服从自 由 度为 L -1  K -1  的χ
2 分

布。 指定某信度α  由 χ
2 —分布表查得临界值η α  若计算值η >

η α  则认为变量X 与Y 之间是不独立的 。

3  实测资料检验。 由 实测资料求得X 、 Y 、 Z 的频率曲线。

假定X 、 Y 相互独立 按独立随机变量作频率组合计算 求得Z

的频率曲线。 若该曲线与按实测资料求得的频率曲线吻合较好

则认为假定X 与Y 的相互独立是成立的  反之则认为它们之间

存在相关关系 。

A. 3. 3  变量相互独立时的频率组合计算。 当采用离散求和法计
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算时  可将X 与Y 的频率曲线离散成阶梯状 X 与Y 只能取有

限个状态值。 设X 取n X 个状态 Y 取n Y 个状态 则Z 的取值

状态数为 

n Z =n Xn Y  A 3 3 1 

式中  n Z ———离散随机变量Z 的状态数

n X ———离散随机变量X 的状态数

n Y ———离散随机变量Y 的状态数。

设X 取状态X i 的频率区间为 ΔP X i  Y 取状态Yj 的频率区

间为 ΔP Y j  则Z 相应状态对应的频率区间为 

ΔP Z ij = ΔP X i ΔP Y j  A 3 3 2 

式中  ΔP Z ij ———Z 在状态Z i j 的频率区间 

ΔP X i ———X 在状态X i 的频率区间 

ΔP Y j ———Y 在状态Yj 的频率区间 。

对Z 的每一个取值状态Z i j  选择一个典型年洪水过程线

按Xi 与Yj 控制缩放水库断面及区间的洪水过程线 将水库断面

的洪水过程线经调洪后得到下泄流量过程线 再与区间洪水过程

线组合后 就得到控制断面在该状态下受到上游水库调蓄影响的

洪水过程线。 对Z 的所有取值状态重复上述计算 可得到n Z 条

洪水过程线及每一状态相应的频率区间  据此可直接统计出控制

断面受上游水库调蓄影响的洪水峰、 量频率曲线及其设计值。

A. 3. 4  变量不独立时的频率组合计算。 当 X 与Y 不独立时 

应进行独立性处理。 一般采用变量代换。 如X 与Y 存在线性相

关 可采用 

E X =Y -K1 X  A 3 4 1 

或 E Y =X -K2Y  A 3 4 2 

式中  E X 、 E Y ———新构建的随机变量

K1 、 K2 ———转换系数。

以新变量E X 或E Y 代替Y 和X 。 系数K1 、 K2 可由 最小二

乘法确定
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K1 =
∑XiYi -n x y

∑X 2
i -n x 2

i = 1 2  … n     A 3 4 3 

K2 =
∑Xi Yi -n x y

∑Y2
i -n y

2
 A 3 4 4 

式中  Xi 、 Yi ———随机变量X 和Y 的样本系列变量

x 、 y ———随机变量X 和Y 的样本均值。

在变量代换中  一般对均值较小的变量作代换。 经独立性处

理后 就可按独立随机变量进行频率组合计算。
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附录B  暴雨及产流汇流计算

B. 1  设 计 暴 雨 计 算

B. 1. 1  设计面暴雨量可按下列规定进行计算。

1  如雨量站网较密 观测系列又较长 应直接根据设计流

域的逐年最大面雨量系列作频率分析 以 推求流域的 设计面

雨量。

2  如流域面积较小、 直接进行面暴雨频率分析的资料统计

有困难时  可用相应历时的设计点雨量和点面关系间接计算设计

面雨量。 设计面雨量H A 可用设计点雨量H 0 和点面换算系数α A

求出 

H A =α AH 0 B 1 1 

3  点面关系应采用流域所在地区雨量资料分析的固定地点

雨量和固定流域面雨量的综合关系  即定点定面关系 。 点面换

算系数α A 应考虑不同历时、 频率  或雨量大小 的差异。 与定

点定面关系相配套的设计点雨量 应采用流域内某固定地点设计

值。 在点雨量统计参数比较一致的流域 可采用流域中心测站的

设计点雨量 如流域内各测站的点雨量统计参数变幅较大 设计

点雨量可采用流域内接近平均情况的单站值。

4  如分析设计流域所在地区综合定点定面关系的资料尚 不

具备 也可借用动点动面关系推求设计面雨量 但应在设计流域

附近选择若干个与设计流域面积相近的流域或地区  对所需历时

制作有限面积和历时范围的定点定面关系  以检验该地区动点动

面关系的代表性。 如动点动面关系与定点定面关系出入较大 则

应作适当修正。

B. 1. 2  各种历时设计暴雨量可按下列规定进行计算。

1  对于工程规模较大、 要求计算的历时较多、 雨量资料条

件又较好的流域 可对本流域及附近的若干个雨量站 分别统计
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设计所需的各历时年最大点雨量进行频率分析 并对较大地区范

围的资料作地区综合与合理性检查。

2  当流域面积小于1 000 k m2 时  可根据经过审批的各历时

点暴雨统计参数等值线图查读计算几种标准历时的设计点雨量。

对于流域面积特小、 又处于暴雨统计参数高值中心地区的工程

应对中心地区的统计参数作大比例尺的补充分析 防止遗漏大暴

雨资料。

3  为计算任意历时的设计雨量 可先计算n 种标准历时的

设计雨量 然后在双对数纸上绘制雨量历时曲线 从中内插所需

历时的设计雨量。 当分段雨量历时关系接近直线时  也可采用暴

雨递减指数公式 根据相邻两个标准历时t a 和t b 的设计雨量H a

和H b  以及该区间的暴雨递减指数n ab  内插所需历时t i 相应的

雨量Hi 

Hi =H a t i /t a 1 -nab B 1 2 1 

或 Hi =H b t i /t b 1 -nab B 1 2 2 

其中 n ab =1 -l g H a/ H b /l g t a/t b  B 1 2 3 

式中  Hi ———历时t i 的设计雨量 mm 

H a 、 H b ———历时t a 、 t b 内的设计雨量 mm 

t i ———某一设计历时 

t a 、 t b ———两个相邻的标准历时 

n ab ———暴雨递减指数。

4  暴雨递减指数的移用适用于地形变化不大的地区 。 该指

数一般随频率而变化 设计条件下不宜直接采用常遇暴雨分析的

指数。 面暴雨指数也不宜直接移用点暴雨指数。

B. 1. 3  设计雨型可按下列规定分析选用。

1  设计暴雨的时程分配雨型可采用综合或典型雨型  用几

种历时的设计雨量同频率控制缩放计算设计暴雨过程。 综合雨型

应在多次大暴雨雨型特征分析的基础上选用。 雨型特征分析的内

容应包括雨峰个数、 雨峰持续时间 、 两次雨峰之间的间隔时间 、

主雨峰出 现时序等。 综合时还应考虑雨量量级、 天气条件的
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影响 。

2  设计暴雨的面分布图形可根据当地综合或典型面分布图

形确定。 综合面雨型应在面雨型特征分析的基础上进行。 面雨型

特征应包括形状比率  等雨深线概化为椭圆形的长短轴之比  和

雨轴方位  等雨深线长轴与经线的夹角  。 综合雨型还应考虑雨

量量级、 地形、 天气系统的影响 。

B. 2  暴雨洪水的产流、 汇流计算

B. 2. 1  降雨产流按下列方法计算。

1  降雨径流相关法  包括相关曲线 

R = f P P a t r  B 2 1 1 

式中  R ———径流深 mm 

P ———降雨量 mm 

P a ———前期影响雨量或雨前流域包气带含水量 mm 

t r ———降雨历时  h 。

2  扣损法

 1  初损后损法

f l =
I f -I 0 -P t -t 0 -t r

t r

B 2 1 2 

式中  f l ———后期平均损失率 mm/ h 

I f ———流域总损失量 mm 

I 0 ———初期损失量 mm 

P t -t 0 -t r
———时段 t -t 0 -t r  内不产流的降雨量 mm 

t 0 ———I 0 相应的历时  h 

t r ———产流历时  h 。

 2  初损法 总损失量全部发生在降雨初期 满足总损失

量后的降雨全部变成径流。

 3  平均损失率法

f =
P -R -P t -t R

t R

B 2 1 3 
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式中  f ———平均损失率 mm/ h 

P t -t R
———非产流期内降雨量 mm 

t R ———产流历时  h 。

3  地表径流  净雨 过程。 地表径流过程可采用产流过程

扣除地下径流时程分配的方法加以区分。 地下径流Rg 的时程分

配可以采用平均分配的形式 即 

f c =
Rg -Rt R -t c

t c

B 2 1 4 

式中  f c ———流域平均稳定下渗率 mm/ h 

Rg ———浅层地下径流量 mm 

Rt R -t c
———t R -t c 时段内不产生地表径流的产流量 mm 

t c ———净雨历时  h 。

B. 2. 2  洪水汇流可按下列规定计算。

1  经验单位线。 应尽量选用降雨比较均匀、 净雨历时较短、

雨强较大的独立洪峰资料 采用割除地下径流后的地面径流过程

线与相应的净雨过程推求单位线。 单位线时段宜采用单位线的上

涨历时或洪峰滞时的 1 /3 左右。 由 于分析出的单位线常随实测暴

雨时空分布的不同而有相当的差别 因此使用时应尽量选择符合

设计雨型的单位线。

2  瞬时单位线。

 1  基本公式

U 0 t  =
1

kΓ n 
t/k n-1 e -t/k B 2 2 1 

式中  U 0 t  ———瞬时单位线 m3 /s 

Γ ———伽马函数

n  k ———参数 通常采用矩法计算 或以 此作为初

值 优选确定。

 2  非线性改正 建立n 、 k 或m1 nk  同雨强的关系  雨

强的计算时段可按流域汇流时间 、 产流时段、 洪峰

上涨历时、 流域面积大小等诸因素之一确定。
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m1 = ai -b B 2 2 2 

式中  m1 ———瞬时单位线的一阶原点矩

i ———降雨  或净雨 强度 mm/ h 

a 、 b ———参数。

式 B 2 2 2  的应用是有限制的  应确定临界雨强i 临 控

制式 B 2 2 2  非线性外延的幅度。

3  推理公式。

 1  基本公式

Qm =0 2 7 8 h
τ
F B 2 2 3 

τ =0 2 7 8 L
mJ 1 / 3Q1 / 4

m

B 2 2 4 

式中  Qm ———洪峰流量 m3 /s 

h ———在全面汇流时代表相应于τ 时段的最大净雨 在部

分汇流时代表单一洪峰的净雨 mm 

F ———流域面积 k m2 

τ ———流域汇流历时  h 

m———汇流参数

L ———沿主河从出口 断面至分水岭的最长距离 k m 

J ———沿流程L 的平均比降  以小数计 。

 2  表B 2 2 可作为在无资料条件下确定m 值的参考

表中θ =L/J 1 / 3 。

表 B. 2. 2  小流域下垫面条件分类表

类别
雨洪特性、 河道特性、

土壤植被条件的简单描述

m   值

θ =1 1 0 θ =1 0 3 0 θ =3 0 9 0 θ =9 0 40 0

Ⅰ

 北方半干旱地区 、 植被

条件较差 以荒坡、 梯田

或少量的稀疏林为主的土

石山区  旱作物较多  河

道呈宽浅型  间 隙 性水

流  洪水陡涨陡落

1 0 0 1 3 0 1 3 0 1 6 0 1 6 0 1 8 0 1 8 0 2 2 0
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表 B. 2. 2  续 

类别
雨洪特性、 河道特性、

土壤植被条件的简单描述

m   值

θ =1 1 0 θ =1 0 3 0 θ =3 0 9 0 θ =9 0 40 0

Ⅱ

 南北方地理景观过渡

区  植被条件一般 以稀

疏林、 针叶林、 幼林为主

的土石山区或流域内耕地

较多

0 6 0 0 7 0 0 7 0 0 8 0 0 8 0 0 9 0 0 9 0 1 3 0

Ⅲ

 南方、 东北湿润 山 丘

区  植被条件良好 以灌

木林、 竹林为 主的 石山

区  或 森 林 覆 盖 度 达

40 % 5 0 % 、 或流域内多

为水稻田 、 卵石 两岸滩

地杂草丛生  大洪水多为

尖瘦型  中小洪水多为矮

胖型

0 3 0 0 40 0 40 0 5 0 0 5 0 0 6 0 0 6 0 0 9 0

Ⅳ

 雨量丰沛的 湿润山 区 

植被条件优良  森林覆盖

度可高达 7 0 % 以 上 多

为深山原始森林区  枯枝

落叶 层厚 壤中 流较丰

富  河床呈山区型  大卵

石、 大砾石 河槽 有 跌

水 洪水多为陡涨缓落

0 2 0 0 3 0 0 3 0 0 3 5 0 3 5 0 40 0 40 0 8 0
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附录C  可 能 最 大 暴 雨

C. 1  放 大 方 法

C. 1. 1  水汽放大

R m =
Wm

W
R C 1 1 

式中  R m 、 R ———可能最大暴雨及典型暴雨 mm 

Wm 、 W———最大可降水及典型暴雨可降水 mm 。

1  适用条件 适用于罕见特大暴雨的放大。

2  可降水计算 可按地面露点由 专用表查算。

3  可能最大露点确定。

 1  按历史最大露点  当露点资料系列在3 0 年以上时 

可取历年露点的最大值。

 2  按露点频率 当资料系列不足3 0 年时  可采用5 0 年

一遇的露点。

 3  按地理分布  可从全国最大露点等值线图上查读 但

应注意采用编图后新出现的最大值检验。 热带地区可

采用最大海表水温查算。

C. 1. 2  水汽和动力因子放大。

1  水汽效率放大。

R m = η mWm

ηW
R C 1 2 1 

式中  η m 、 η ———最大暴雨效率及典型暴雨效率。

 1  适用条件 设计流域及邻近地区缺乏特大暴雨资料而

有较大的实测暴雨或特大历史洪水资料。

 2  典型暴雨效率计算 可根据实测暴雨 用雨湿比 R/W

表示其一定面积上某一时段的效率。

 3  可能最大暴雨效率的估算 可取实测暴雨效率的外包
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值 或根据本流域历史特大洪水资料反推。

2  水汽输送率放大及水汽风速联合放大

R m =
VW  m

VW  R C 1 2 2 

或 R m = (V m

V ) (Wm

W )R C 1 2 3 

式中  V m 、 V ———最大风速及典型暴雨的风速 m/s 。

 1  适用条件 入流指标VW 或V 与相应的R 呈正相关趋

势 且暴雨期间入流风向和风速较稳定。

 2  典型暴雨指标选择。 代表站 应选取本地区暴雨的水

汽入流方向的测站 风指标 应选取暴雨发生时间前

一个时段 离地面1 5 00 m 以内的风速。

 3  极大化指标 应从与典型暴雨降水影响系统相似的实

测暴雨中选取 VW  m 或V m 与Wm 的乘积。 可在水汽

入流方向一定范围内 选择 也可分析VW 的季节变化

曲线 由 此取用典型暴雨发生时前后 1 5 天之内 的最

大值。

3  水汽净输送放大。

 1  基本公式

R ≈
F w

Aρ
=

1 0 -2

Aρg ∑
n

k =1
∑
m

j =1

υ kjq kj ΔLΔP Δt C 1 2 4 

式中  R ———Δt 时间的面平均雨深 mm 

F w ———Δt 时间的水汽输送净量 g 

υ kj ———第k 层计算周界上第j 个控制点的垂直于周界的风

速分量 m/s  向内为正 向外为负 

q kj ———第k 层计算周界上第j 个控制点的比湿 g/ kg 

ρ ———水的密度 g/c m3 

g ———重力加速度 c m/s 2 

A ———计算周界所包围的面积 k m2 

ΔP ———相邻两层气压差 hPa 

ΔL ———计算周界上控制点所代表的步长 k m 

58



Δt ———计算历时  s 

m———计算周界上的控制点数

n ———气层数。

 2  适用条件 设计流域面积大、 计算时段长、 暴雨天气

系统稳定。

 3  实测资料检验 选用流域内典型暴雨资料检验 如计

算值与实测值相对误差在1 5 % 以内  则此法在该流域

对所选典型暴雨适用。

 4  极大化 以较恶劣的实测暴雨天气形势为模式。 若典

型暴雨辐合流场很强 则只 放大水汽场 否则将

8 5 0 hPa  或 7 00 hPa  层水汽场、 流场替换 并保持

5 00 hPa 和 7 00 hPa  或 8 5 0 hPa  两层不变 再进行

放大。

C. 2  暴 雨 移 置 改 正

C. 2. 1  流域形状改正 移置区与设计区暴雨天气形势相似 地

形、 地理条件基本相同  可直接将拟移置的暴雨等值线搬移到设

计区  再按设计区的边界 量算面平均雨量。 若两地区的地形、

地理条件差异显著 则应进行水汽或高程等改正。

C. 2. 2  水汽改正 位移水汽改正系指两地高差不大、 但位移距

离较远、 致使水汽条件不同所作的改正 暴雨由 A 地移到 B 地

可用下式表示

RB =K1R A C 2 2 1 

K1 =
WBm  Z A

WAm  Z A

C 2 2 2 

式中    RB ———移置后暴雨量 mm 

K1 ———位移水汽改正系数

R A ———移置前暴雨量 mm 

WAm 、 WBm ———移置区和设计流域的最大可降水量 mm 

ZA  脚标 ———移置区地面高程 m 。
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热带地区水汽改正主要是海表水温的调整。

C. 2. 3  高程或入流障碍高程水汽改正 系指移置前后两地区地

面平均高程不同或水汽入流方向障碍高程差异使入流水汽增减而

作的改正。 若流域入流边界的高程接近流域平均高程 采用高程

改正 若高于流域平均高程 采用障碍高程改正。 其计算式

如下

RB =K2R A C 2 3 1 

K2 =
WBm  ZB

WBm  Z A

C 2 3 2 

式中    K2 ———高程或入流障碍高程水汽改正系数

ZB  脚标 ———设计区地面或障碍高程 m 。

实际进行暴雨移置时  往往兼有位置和高程的差异 此时 

可综合考虑进行改正 即 

RB =
WBm  ZB

WAm  Z A
R A C 2 3 3 

C. 2. 4  综合改正 当两地地形等条件差异较大时  可用等百分

数法、 直接对比法、 以当地暴雨为模式的改正法及雨量分割法进

行综合改正。
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标 准 用 词 说 明

标准用词 在特殊情况下的等效表述 要求严格程度

应 有必要、 要求、 要、 只有… … 才允许

不应 不允许、 不许可、 不要
要  求

宜 推荐、 建议

不宜 不推荐、 不建议
推  荐

可 允许、 许可、 准许

不必 不需要、 不要求
允  许
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