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推理公式计算淤地坝设计洪峰时暴雨递减指数取值研究
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摘　 要：推理公式法是现行淤地坝设计洪峰计算的主要方法，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得出的相

应频率的暴雨递减指数值，才能计算出合理的洪峰流量值。
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　 　 水利水电、交通、管道、输电线路、工矿等行业涉及

众多的小流域洪水计算，而小流域大多缺乏实测流量

资料，需采用由设计暴雨推求设计洪峰的途径进行计

算，推理公式法被实践证明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》对此做出了规

定［１］。 我国各省（区）编制了适用于本省（区）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

省（区）的应用以及有关参数取值做出了相关规定，为
推理公式法在各省（区）的应用提供了依据。

淤地坝一般位于小流域内，集水面积都在 １０ ｋｍ２

以下。 根据《水土保持治沟骨干工程技术规范》 ［２］，淤
地坝设计洪峰计算可采用水科院推理公式法，该方法

表达形式简单、相关参数易于获取，已在我国小流域设

计洪峰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峰计算时，参数的取值十分关键，
其中暴雨递减指数的变化非常复杂且比较灵敏，取值

应如何把握值得进行深入研究。

１　 推理公式法及暴雨递减指数

１．１　 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

精度而得到了广泛的应用和不断改进，陈家琦等［３］提

出了水科院推理公式（全流域产流）：
Ｑｍ ＝ ０．２７８（α－μ）Ｆ＝ ０．２７８（Ｓｐ ／ τｎ－μ）Ｆ （１）

τ＝ ０．２７８ Ｌ
ｍＩ１ ／ ３Ｑｍ１ ／ ４

　 （τ＜τｃ） （２）

式中：Ｑｍ 为设计洪峰流量，ｍ３ ／ ｓ；τ 为汇流历时，ｈ；τｃ
为产流历时，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 为暴雨递减指
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数；α 为平均暴雨强度，ｍｍ ／ ｈ；μ 为损失参数，ｍｍ ／ ｈ；Ｓｐ

为频率为 ｐ 的设计雨力，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、Ｉ 为基本参数，
需根据流域地形图进行量算；暴雨参数 Ｓｐ与 ｎ、产流参

数（即损失参数）μ 和汇流参数 ｍ 均为重要参数。
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，陈家琦等［５－９］对

水科院推理公式法在不同地区小流域洪峰计算中产流

参数 μ、汇流参数 ｍ 的取值进行了分析。 暴雨参数 Ｓｐ

一般通过水文手册 Ｓｐ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。 关于暴雨递

减指数 ｎ 取值的研究较少。
１．２　 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：

αｔｐ ＝
Ｓｐ

ｔｎ
（３）

式中：αｔｐ为频率为 ｐ 历时为 ｔ 的设计雨强，ｍｍ ／ ｈ。
对式（３）等号两边取对数可得 ｌｇ αｔｐ ＝ ｌｇ Ｓｐ －ｎｌｇ ｔ，

理论上 ｌｇ αｔｐ与 ｌｇ ｔ 为线性关系，暴雨递减指数 ｎ 即为

此关系直线的斜率。
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，其反映短历时暴雨（一般称降

雨历时小于 ２４ ｈ的暴雨为短历时暴雨）雨量在时程分

布上的集中（或分散）程度［１０］，ｎ 值越大雨量越集中。
ｎ 值具有如下变化特点。

（１）ｎ 值具有随历时变化的特点。 对我国实测暴

雨资料的研究表明，大多数地区计算出的 ｌｇ αｔｐ与 ｌｇ ｔ
关系图在 ｔ＝ １ ｈ、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。 当暴雨在 ｔ ＝ ６ ｈ 处

的转折点不明显时，为满足实际工作需要，可根据暴雨

特点将 ｎ２、ｎ３值综合为 ｎ０，同样具有 ｎ１＜ｎ０ 的规律。
（２）ｎ 值具有随频率变化的特点。 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提高而减

小，即 ｎｐ稀遇＜ｎｐ常遇。
（３）点、面雨量的 ｎ 值有差别。 不论点雨量还是

面雨量，均具有 ｎ 值随时程增长而递减的特性，且同时

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 值与暴雨雨力关系密切。 暴雨雨力即 １ ｈ

雨量，对于缺乏短历时暴雨资料的地区，雨力一般通过

２４ ｈ设计暴雨强度 α２４ｐ推求，即 Ｓｐ ＝ α２４ｐ２４ｎ，此时的 ｎ
值应取 ｎ０。

２　 淤地坝设计洪峰计算时 ｎ 取值分析

２．１　 淤地坝洪水汇流特征分析

按照不同规模淤地坝控制流域面积考虑，小型淤

地坝控制流域面积一般在 １ ｋｍ２以内，中型淤地坝控

制流域面积一般为 １ ～ ３ ｋｍ２，大型淤地坝控制流域面

积一般为 ３～ １０ ｋｍ２。 针对不同规模淤地坝控制流域

面积，并考虑不同流域形状，分析计算其汇流历时，见
表 １。 由表 １ 可知，淤地坝控制流域的汇流历时都在

１ ｈ以内，中型淤地坝控制流域的汇流历时都在 ０．５ ｈ
以内，小型淤地坝控制流域的汇流历时则更短（不到

０．３ ｈ）。
表 １　 各类小流域洪水汇流历时

流域面
积 ／ ｋｍ２ 流域形状 河长 ／ ｋｍ

流速 ／
（ｍ·ｓ－１）

汇流历
时 ／ ｈ

１０
６０°角扇形 ４．３６ １．５ ０．８１

长宽比为 ２ ∶ １ ４．４７ １．５ ０．８３
长宽比为 １ ∶ ２ ２．２４ １．５ ０．４１

３
６０°角扇形 ２．３９ １．５ ０．４４

长宽比为 ２ ∶ １ ２．４５ １．５ ０．４５
长宽比为 １ ∶ ２ １．２２ １．５ ０．２３

１
６０°角扇形 １．３８ １．５ ０．２６

长宽比为 ２ ∶ １ １．４１ １．５ ０．２６
长宽比为 １ ∶ ２ ０．７１ １．５ ０．１３

　 注： 长宽比为主沟道长与宽度之比

　 　 综上所述，淤地坝控制的小流域暴雨洪水汇流速

度快，具有源短流急、汇流时间短的特点。
２．２　 暴雨递减指数 ｎ取值分析

笔者在工作实践中发现，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峰计算时，对暴雨

递减指数 ｎ 取值的认识不明确，未能做到分段合理取

值。 本文针对淤地坝洪水汇流特点对推理公式中暴雨

递减指数 ｎ 的取值进行深入分析研究，具体归纳为以

下 ３个方面。
（１）ｎ 值应选取 ｎ１值。 在运用推理公式法计算淤

地坝设计洪峰时，暴雨递减指数 ｎ 应选取与造峰历时

相对应的 ｎ 值。 根据前述分析，淤地坝因地处小流域，
其流域洪水汇流历时 τ 一般在 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，因此暴雨递减指数 ｎ 应选取为 ｎ１值，这是运用

推理公式法进行淤地坝设计洪峰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，或根据水文手册

查算 １０ ｍｉｎ、１ ｈ时段的设计暴雨量，进而分析出可以

借用的 ｎ１值。
（２）ｎ 值应与设计频率 ｐ 相对应。 由于暴雨递减
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指数 ｎ 与雨量大小关系密切，随着频率的稀遇程度提

高，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峰

时，ｎ 值应选用由相应频率或量级的短历时年最大暴

雨资料分析得出的 ｎ１ 值。
（３）ｎ 值应选取由点雨量分析得出的值。 淤地坝

集水面积小，可直接用点设计暴雨代表小流域的设计

暴雨，无需进行点面关系转换，因此在运用推理公式法

计算淤地坝设计洪峰时，ｎ 值选用由点雨量资料分析

得出的 ｎ１值。

３　 实例分析

３．１　 流域及工程概况

选取黄河水土保持生态工程清涧河流域延安项目

区高家圪台骨干坝进行分析。 高家圪台骨干坝位于清

涧河二级支流，根据该地区 １ ∶ １０ ０００地形图量算了坝

址处控制流域的特征参数，流域面积为４．４ ｋｍ２，主沟

道长 ２．８ ｋｍ，沟道平均比降为 ２．２％。
３．２　 暴雨递减指数 ｎ 取值分析

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

均值和变差系数 ＣＶ 值，偏态系数 ＣＳ 取 ３．５ＣＶ，查取相

应于频率 ｐ ＝ ０．０１％、ｐ ＝ ０．５％、ｐ ＝ １％、ｐ ＝ １０％的模比

系数 Ｋｐ值，并分别计算相应的设计雨量，见表 ２。 根据

式（３）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。 但从计算结果来看，频率相

同时，不同历时的 ｎ 值差异明显，如相应于 ｐ ＝ ０．０１％
的 ｎ１值与 ｎ３值相差 ０．３４；而同一历时相应于不同频率

的 ｎ 值差异相对较小，如相应于 ｐ＝ ０．０１％和 ｐ＝ １０％的

ｎ３值相差仅 ０．０６。 因此，ｎ 的取值应更加注重设计暴

雨历时的影响。
表 ２　 高家圪台淤地坝控制流域不同时段设计暴雨成果

历时
均值 ／
ｍｍ

ＣＶ
Ｋｐ

０．０１％０．５％ １％ １０％

设计雨量 ／ ｍｍ

０．０１％０．５％ １％ １０％

１０ ｍｉｎ １２．５ ０．４３ ４．０５ ２．６８ ２．４２ １．５７ ５０．６ ３３．５ ３０．３ １９．６
１ ｈ ３０ ０．５３ ５．１７ ３．２３ ２．８７ １．６９ １５５．２ ９６．９ ８６．１ ５０．７
６ ｈ ４８ ０．５８ ６．１６ ３．５１ ３．０９ １．７５ ２９５．７ １６８．５ １４８．３ ８４．０
２４ ｈ ５８ ０．６５ ６．７３ ３．９２ ３．４４ １．８３ ３９０．３ ２２７．４ １９９．５ １０６．１

３．３　 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

损失参数 μ 值为 ７．８ ｍｍ ／ ｈ，汇流参数 ｍ 值为 １．０２４，
Ｓｐ＝ ０．０１％ ＝ １５５．２ ｍｍ ／ ｈ。

表 ３　 高家圪台淤地坝控制流域不同频率的 ｎ 值

ｎ 值分段
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

　 　 对相应于 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。 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，据此计算得 Ｑ１ｐ＝０．０１％ ＝２０６ ｍ３ ／ ｓ。 若在实际计算

中，未能注意到淤地坝地处小流域，ｎ 值需取用 ｎ１值这

一特征，而选取 ｎ２值或 ｎ３值时，计算求得 Ｑ２ｐ＝０．０１％ ＝
２３２ ｍ３ ／ ｓ、Ｑ３ｐ＝０．０１％ ＝２４０ ｍ３ ／ ｓ，比取 ｎ１值的设计洪峰流量

分别大 １３％和 １７％。
同样，虽然 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，对设计

洪峰流量也会有影响，若选取相应 ｐ ＝１％或ｐ＝ １０％时的

ｎ１值，则计算的 Ｑ１ｐ＝１％ ＝ ２１１ ｍ３ ／ ｓ、Ｑ１ｐ＝１０％ ＝ ２１５ ｍ３ ／ ｓ，与
ｎ 取 ｎ１、频率取 ｐ＝ ０．０１％时的设计洪峰流量相比分别

大 ２％和 ４％。
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，应选取相应于设计频率、设计暴雨历时的 ｎ１值进

行计算，才能得出合理的设计洪峰流量值，尤其应当注

意的是 ｎ 值分段取值的差别较大，对洪峰流量计算结

果的影响也较大。

４　 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

地坝地处小流域、集水面积大都在 １０ ｋｍ２以下的特

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在 １ ｈ 以内，其洪峰

由超短历时暴雨（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 应选取由点雨量资料得出的

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

雨递减指数 ｎ 有明晰的概念，并能够合理取值。
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性能扩展多面体离散元方法［ Ｊ］．力学学报，２０１９，５１
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［２］　 中华人民共和国水利部．水土保持治沟骨干工程技术规范：

ＳＬ ２８９—２００３［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，１９８３：１０２－１１１．
［４］　 岳延兵，胡玉春．用设计暴雨推求设计洪水在防洪评价中

的应用［Ｊ］．人民黄河，２０１７，３９（３）：３３－３６，６０．
［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］　 钮泽宸．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，１９８８，１６（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，２０００，２１（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］．华北水利水电学院学报，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报，２０１３，１２（２）：３９－４１．
［１０］　 王国安，贺顺德，李荣容，等．论推理公式的基本原理和适

用条件［Ｊ］．人民黄河，２０１０，３２（１２）：１－４，２４８．
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