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[摘要] 　 推理公式法是现行淤地坝设计洪水计算的主要方法,推理公式法中的暴雨递减指数 n 的取值具有随历

时、频率、点面雨量不同而变化的特点,n 的取值对淤地坝设计洪峰的计算结果具有较大影响。 淤地坝地处特小流

域,洪水汇流时间短,一般小于 1
   

h,其洪峰由超短历时雨峰形成,在运用推理公式法计算淤地坝设计洪峰流量时,
应选取由 10

   

min、1
  

h 时段的点雨量资料分析出的相应频率的值,才能计算出合理的洪峰流量值。
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1　 研究背景

水利水电、交通、管道、输电线路、工矿企业等行

业涉及众多的小流域洪水计算问题,而这些小流域

大多缺乏实测流量资料,一般需采用由设计暴雨推

求设计洪水的途径进行计算,推理公式法被实践证

实是一种行之有效的方法,现行 《 水利水电工程设

计洪水计算规范 ( SL44 - 2006 ) 对此也作出了规

定 [ 1] 。 我国各省(区、市) 编制了适用本省(区、市)
的水文手册及暴雨径流查算图表等,其中对推理公

式法在本(区、市)的应用以及有关参数取值进行了

不同细致程度的规定,为推理公式法在各地区的应

用提供了依据和极大的便利。
淤地坝地处于流域的支毛沟末端,集水面积非

常小,基本都在 10
 

km2 以下,属特小流域,根据《水

土保持治沟骨干工程技术规范( SL289-2003) ,现行

淤地坝设计洪水分析计算多采用水科院推理公式

法 [ 2] ,该方法表达形式简单、相关参数宜于获取,已
在我国淤地坝等小流域设计洪水计算中得到广泛应

用。 在运用水科院推理公式法进行淤地坝设计洪水

计算时,参数的取值比较关键,其中暴雨参数 n 值的

变化非常复杂、又比较灵敏,对于集水面积特小的淤

地坝设计洪峰计算时,n 的取值应如何合理把握,值
得进行深入研究。

2　 推理公式法及暴雨递减指数
2. 1　 推理公式法

洪峰流量推理公式因计算简便、具有足够的实

用精度,得到了广泛的发展、改进和应用,在中国,陈
家琦等人 [ 3] 提出了水科院推理公式 ( 全流域产流,
且 τ

 

<
 

τ c 情况) :
Qm = 0. 278(α-μ)F = 0. 278(S p / τ

n -μ)F (1)

τ = 0. 278
L

mI1 / 3Q1 / 4
m

( ) (2)

式(1) 、式( 2) 中:Qm 为设计洪峰流量,m3
 

/ s;τ
为汇流时间,h;F 为流域面积,km2

 

;I 为河道平均比

降;L 为河道长度, km;m 为汇流参数;n 为暴雨参

数;α 为平均暴雨强度,mm / h;μ 为损失参数,mm / h;
S p 为设计频率的雨力,mm / h。

水科院推理公式属于半推理、半经验的集总型

概念性模型 [ 4] ,其中,流域特征参数 F、L、J 为基本

参数,需根据流域地形图进行量算;其他重要参数包

括暴雨参数 S p 与 n,产流参数、即损失参数 μ,汇流

参数 m。
产流参数 μ 和汇流参数 m 在不同省 / 区的水文

手册中一般都分区给出了查算图表,陈家琦 [ 5] 对水

科院推理公式法中产流参数 μ 值进行了分析;陈家

琦 [ 5] 、钮泽哀 [ 6] 、冷荣梅 [ 7] 、吴婉玲 [ 8] 、索明生 [ 9] 等

对水科院推理公式法在不同地区小流域洪水计算中
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汇流参数 m 的取值进行了分析和综合。 暴雨参数

S p 一般可通过水文手册 S p 等值线图查算获得,或计

算 24
  

h 设计暴雨后再由暴雨公式转换计算获得;但
是暴雨参数 n 值是一个变化非常复杂、又比较灵敏

的参数,关于 n 的取值在水科院推理公式法应用中

的研究则较少。
2. 2　 暴雨递减指数及其变化特点

水利行业一般采用的指数型暴雨公式如下:

a tp =
S p

tn
(3)

其中,a tp 表示频率为 p 的 t 时段设计雨强,S p

为频率为 p 的设计雨力,mm / h;n 为暴雨递减指数。
将式(3)的指数型暴雨公式两边取对数,即为

lga tp = lgS p -nlgt
   

(4)
因此,理论上lga tp 与 lgt 为直线关系,暴雨递减指数

n 即为此直线的斜率, 反映了暴雨公式对数化的

坡度。
上述暴雨公式或其对数化公式中,暴雨递减指

数 n 又称为暴雨衰减指数,是用来反映短历时暴雨

(一般称小于 24
 

h 的暴雨为短历时暴雨) 在时程分

布上的集中(或分散) 程度 [ 10] ,n 值愈大,暴雨愈集

中。 n 值一般用于转换推求短历时时段设计暴雨,
其具有如下特点:

(1)n 值具有随历时而变化的特点。 通过对我国

实测暴雨资料的研究表明,大多数地区计算出的lga tp ~
lgt 在 t = 1h、t = 6

 

h 处有转折点,即 n 一般有 3 个值:
n1 、n2 、n3 ,一般而言,n1 <n2 <n3 ,即前者坡度陡,后者的

坡度缓。 进一步的,当暴雨在 t = 6
 

h 处的转折点不明

显时,为便于实际工作需求,可根据暴雨特点将 n2 、n3

值综合为 n0 ,同样的,具有 n1 <n0 的规律。
(2)n 值具有随频率变化的特性。 由于暴雨递

减指数与雨量的量级关系密切,通常具有雨量增大

n 值减小的特点,因此,n 值会随频率稀遇程度的增

加而减小,即,n p稀遇 <nP常遇 。
(3)n 值在应用中应注意点面雨量的区别。 不

论点雨量还是面雨量,均具有由 n 值控制的随时程

增长而递减的特性,且存在同时段的点雨量 n 值大

于相应面雨量 n 值,小面积面雨量 n 值大于相应大

面积面雨量 n 值,即,n点 >n面 、n小面 >n大面 。
(4) n 值与暴雨雨力 / 雨势关系密切。 暴雨雨

力 /雨势即为 1
  

h 雨量,对于缺乏短历时暴雨资料的

地区,雨力 / 雨势一般通过 24
  

h 设计暴雨推求,即

S p = a24p24n,此时的 n 值应取 n0 。

3　 淤地坝洪水汇流特征及推理公式暴雨参

数 n 的取值要求分析
3. 1

 

淤地坝洪水汇流特征分析

由于淤地坝地处流域内支毛沟末端的特小流

域,集水面积在 10
 

km2 以下,且大多在 3
 

km2 以下,
塬高坡陡,植被相对较差,暴雨洪水时,具有源短流

急、汇流时间短的特点。 以特小流域面积按临界值

10
 

km2 考虑,计及流域坡度较陡的因素,河道汇流

速度按 1. 5
  

m / s 考虑,当流域形状近似为 60°夹角的

扇形形状时,河道长约 4. 36
  

km,流域汇流历时 τ 约

0. 81
 

h;当流域形状近似为长(主流程为长,下同)宽

比为 2 ∶ 1 的矩形形状时,河道长约 4. 47
 

km,流域汇

流历时 τ 约 0. 83
 

h,当流域形状近似为长宽比为

1 ∶ 2 的矩形形状时,河道长约 2. 24
 

km,流域汇流历

时 τ 约 0. 41
  

h。 进一步的,若流域面积按较大值

3
 

km2 考虑,前述三种形状的流域汇流历时 τ 分别

为 0. 44
 

h、0. 45
 

h、0. 23
 

h;若流域面积按 1
 

km2 考

虑,前述三种形状的流域汇流历时 τ 分别为 0. 26
 

h、
0. 26

 

h、0. 13
 

h。 综上分析,不同情况下淤地坝控制

流域的汇流历时分析结果见表 1。

表 1　 不同流域面积及形状时淤地坝洪水汇流时间分析

流域面积(
 

km2 ) 流域形状 河长( km) 流速( m / s) 汇流历时( h)

60°角扇形 4. 36 1. 5 0. 81

10 流长与宽比(2 ∶ 1)矩形 4. 47 1. 5 0. 83

流长与宽比(1 ∶ 2)矩形 2. 24 1. 5 0. 41

60°角扇形 2. 39 1. 5 0. 44

3 流长与宽比(2 ∶ 1)矩形 2. 45 1. 5 0. 45

流长与宽比(1 ∶ 2)矩形 1. 22 1. 5 0. 23

60°角扇形 1. 38 1. 5 0. 26

1 流长与宽比(2 ∶ 1)矩形 1. 41 1. 5 0. 26

流长与宽比(1 ∶ 2)矩形 0. 71 1. 5 0. 13
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　 　 按照不同规模淤地坝控制流域面积考虑,小型

淤地坝控制流域面积在 1
 

km2 以内,中型淤地坝控

制流域面积在 1 - 3
 

km2 ,大型淤地坝控制流域面积

大于 3
  

km2 ,且一般小于 8
  

km2 。 因此,对于数量众

多的中小型淤地坝,其控制流域的汇流时间基本在

0. 5
 

h 以内,对于小型淤地坝其控制流域的汇流时

间则更短,仅不到 0. 3
 

h。
3. 2　 推理公式法计算淤地坝设计洪水时暴雨参数

n 的取值分析

笔者在生产实践工作中发现,诸多水文科技工

作者在运用推理公式法进行淤地坝设计洪水计算

时,对暴雨参数 n 取值的认识不明确,未能做到对 n
值的区分应用,本文针对淤地坝洪水汇流特点对推

理公式暴雨参数 n 的取值问题进行深入分析研究,
具体归纳为以下三个方面。

(1) n 值应选取n1 值。 在运用推理公式法计算

淤地坝设计洪水时,暴雨参数 n 应选取与洪水造峰

历时相对应的 n 值。 根据前述分析,淤地坝因地处

特小流域,其流域洪水汇流历时 τ 一般都在 1
  

h 以

内,汇流历时短的则仅有十几分钟,考虑淤地坝控制

流域的汇流历时较短,因此暴雨参数 n 应选取为n1

值,这是运用推理公式法进行淤地坝设计洪水计算

时最需注意的一点。 若地区水文手册中未对 n1 的

取值进行归纳总结,可根据设计流域附近雨量站的

雨量资料系列整理出 10
  

min、1
  

h 时段的年最大暴雨

资料,或根据手册查算 10
  

min、1
   

h 时段的设计暴雨

值,进而分析出可以借用的n1 值。
(2) n 值应选取点雨量分析出的值。 因淤地坝地

处特小流域,其集水面积特小,可直接将点设计暴雨

用以代表该特小流域的设计暴雨,无需进行点面关系

转换。 因此,在运用推理公式法计算淤地坝设计洪水

时,暴雨参数 n 也选取为点雨量资料分析出的值。
(3) n 值选取应与设计频率 P 相对应。 由于暴

雨递减指数 n 值与雨量大小关系密切,随着频率的

稀遇程度,设计暴雨量级增大,n 值会减小。 因此,
对于有资料条件的地区,在应用推理公式法推求淤

地坝设计洪水时,n 值应选用由相应频率或量级的

短历时年最大暴雨资料分析出的值。

4　 实例分析
4. 1　 流域及工程概况

选取黄河水保生态工程清涧河流域延安项目区

高家圪台骨干坝为例进行分析示例。 高家圪台骨干

坝位 于 清 涧 河 二 级 支 流 水 系 沟 道, 根 据 该 地 区

1 ∶ 10000 地形图量算了坝址处控制流域的特征参

数,流域面积 4. 4
 

km2 ,流域沟道长 2. 8
  

km,沟道平

均比降 2. 2%。
4. 2　 暴雨递减指数 n 值分析

根据《陕西省中小流域设计暴雨洪水图集》 ,查
算得高家圪台淤地坝处的 10

 

min,1
 

h,6
 

h,24
 

h 点

雨量均值和 Cv 值,Cs / Cv 取 3. 5,查取相应于频率

P = 0. 01%、P = 0. 5%、P = 1%、P = 10%的 Kp 值,并分

别计算相应的设计暴雨量, 见表 2。 根据暴雨公

式(4)的对数化公式分段计算 n1 、n2 、n3 值,见表 3,
由表 3 可以看出 n 值的分段变化符合 n1 < n2 < n3 、
np稀遇 <nP常遇 的规律,成果合理。 但从计算结果比较

看,相同频率时,不同时段的 n 取值差异更加明显,
如相应于 P = 0. 01% 的 n1 值与 n3 值相差较大,为

0. 34;而同一时段相应于不同频率的 n 值差异相对

较小,如 n3 相应于 P = 0. 01%和 P = 10%的值相差较

小,为 0. 06。 因此,n 的取值应更加注重其所处的不

同时段的影响。

表 2　 高家圪台淤地坝所在流域不同时段设计暴雨成果表

时段
均值

( mm)
Cv Cs / Cv

Kp
0. 01 0. 5 1 10

相应不同频率( % )的设计雨量( mm)
0. 01 0. 5 1 10

10
 

min 12. 5 0. 43 3. 5 4. 05 2. 68 2. 42 1. 57 50. 6 33. 5 30. 3 19. 6
1

 

h 30 0. 53 3. 5 5. 17 3. 23 2. 87 1. 69 155. 2 96. 9 86. 1 50. 7
6

 

h 48 0. 58 3. 5 6. 16 3. 51 3. 09 1. 75 295. 7 168. 5 148. 3 84. 0
24

 

h 58 0. 65 3. 5 6. 73 3. 92 3. 44 1. 83 390. 3 227. 4 199. 5 106. 1

表 3　 高家圪台淤地坝所在流域不同频率的 n 值

n 值分段
相应频率 P( % )的 n 值

0. 01 0. 5 1 10
n1 0. 37 0. 41 0. 42 0. 47
n2 0. 64 0. 69 0. 70 0. 72
n3 0. 71 0. 73 0. 74 0. 77

4. 3　 n 值对设计洪峰流量影响分析

根据《陕西省中小流域设计暴雨洪水图集》 ,由
高家圪台淤地坝在陕西省所处的位置分区,查算其

产流参数,即损失参数 μ 取值为 7. 8
 

mm / h,汇流参

数 m 值为 1. 024。
(下转第 18 页)
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费者对洗浴的要求不仅限于单纯的清洁功能,而是

追求更惬意的享受。 洗浴市场服务功能由过去单一

的清洁向休闲、保健、娱乐、餐饮多功能转变。 由于

洗浴消费的规模性、大众化,所以增加收益能力亦是

相当可观。

7　 结语
通过偃师市产业转型升级研究,探讨了产业转

型升级发展方向,针对移民村的后续发展,可提升以

资源为依托、以市场为导向、以移民所在村为主体的

乡村新型服务业,具体而言要结合移民村资源要素

禀赋,盘活移民村集体资源、资产、资金,推进农业与

文化、旅游、教育、康养等产业深度融合,发展养老托

幼、环境卫生、休闲观光等农村生活性服务业,打造

移民收入新的增长点。 “十四五” 期末,通过产业转

型升级发展,预测 2025 年偃师市农村移民人均可支

配收入 31008 元,预期达到偃师市农村居民收入平

均水平。
  

(上接第 7 页)
以相应于 P = 0. 01%时,n 值的选取对设计洪峰

流量计算结果的影响进行分析比较。 根据前述分

析,在利用推理公式法计算高家圪台淤地坝设计洪

峰流量时,n 值应选取 n1 值,根据前述确定的高家

圪台淤地坝流域特征参数、产汇流参数值及 SP = 0. 01% =

155. 2,计算得Q1
P = 0. 01%

 = 206
  

m3 / s;若在实际计算中,
未能注意到淤地坝地处特小流域,n 值需取用n1 值

这一特征,而选取为n2 值或 n3 值时,则计算求得的

Q2
P = 0. 01% = 232m3 / s,Q3

P = 0. 01% = 240
  

m3 / s,与n1 值时的

设计洪峰流量相差分别为 13%和 15%,对计算结果

有一定程度的影响,均超过了 10%。 同样,虽 n 值

选取 n1 值,但未选取相应于 P = 0. 01% 的n1 值,而
选取相应于其他频率的n1 值时,对计算的设计洪峰

流量也会有部分影响。
综合上述分析,应明晰暴雨递减指数 n 的概念

和取值特点,在运用推理公式法计算淤地坝设计洪

峰流量时,应注意其洪水汇流时间短的特点,在 n 值

的选取上,应选取相应频率量级的 n1 值进行计算,
才能算出合理的设计洪峰流量值,尤其应当注意的

是 n 值分时段取值的差别较大,对洪峰流量计算结

果的影响也最大。

5　 结 　 语
本文对推理公式法中的参数类型进行了梳理,

对暴雨递减指数 n 的变化特点进行了归纳总结。 针

对淤地坝地处于流域的支毛沟末端、集水面积都在

10
   

km2 以下、属特小流域的特点,分析了淤地坝洪

水汇流特点和汇流时间范围,可以认为淤地坝洪水

汇流的时间一般都在 1
  

h 以内,其洪峰由超短历时

雨峰(一般在 1
  

h 以内) 所形成。 在此基础上,指出

了运用推理公式法进行淤地坝设计洪峰流量计算

时,暴雨递减指数 n 应选取由点雨资料得出的相应

频率量级的n1 值,才能计算得出合理的设计洪峰流

量值。 最后结合实例进行了剖析,以期在日后运用

推理公式法进行淤地坝设计洪峰流量计算时能够对

暴雨参数 n 有明晰的概念,并能够合理取值。

参考文献

[1] 　 SL44—2006,中国人民共和国水利部 . 水利水电工程

设计洪水计算规范[ S] . 北京:中国水利水电出版社,

2006:17-19.

[2] 　 SL289—2003,中国人民共和国水利部 .
 

水土保持治沟

骨干工程技术规范[ S] . 北京:中国水利水电出版社,

2003:7-8.

[3] 　 陈家琦,张恭肃 . 小流域暴雨洪水计算问题 [ M ] .
 

北

京:水利电力出版社,1983.

[4] 　 赵银玲,吴铁林,王素荣 .
 

基于产汇流理论的设计洪水

推理公式方法改进 [ J] .
 

人 民 长 江, 2018, 49 ( 20 ) :

29-34.

[5] 　 陈家琦,张恭肃 . 推理公式汇流参数 m 值查用表的补

充[ J] .
 

水文,2005,25(4) :37-38.

[6] 　 钮泽哀.
 

浙江省特小流域(
 

F<50
 

km2 )洪水汇流参数变

化规律的分析[J] .
 

浙江水利科技,1988,(4):1-8.

[7] 　 冷荣梅 . 推理公式汇流参数 m 值地区综合探讨 [ J] .
 

四川水利,2000,(5) :44-46.

[8] 　 吴婉玲,
 

谢华伟,
 

沈宇翔. 特小流域设计洪水汇流参数

分析[J] .
 

华北水利水电学院院,2010,31(5):58-61.

[9] 　 索明生,张靖梅. 推理公式中汇流参数对洪水计算的影响

分析[J].
 

杨凌职业技术学院学,2013,12(2):39-41.

[10] 杨远东,高秀玲 . 短历时暴雨递减指数与等值线图的

编制[ J] . 水文,2001,(6) :29-34.

·81·

2021 年第 2 期 黄
 

河
 

规
 

划
 

设
 

计 总第 196 期


