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前 言

在设计防洪工程时，往往涉及到安全与投资两个问题，工程所冒的风险可能

由于投资的增加而减少。防洪工程的安全度又同设计标准和设计洪水有关，前者

是水工建筑物防洪级别高低的一种指标，后者是按某一设计标准分析计算得到的

具体洪水数值。设计标准由防洪工程的等级与重要性，按有关规范选定；设计洪

水数值大小及其过程则受到流域气候、地形、地质、植被条件、水系和河床特征

等多种因素的影响，而流域气候、植被条件又随时间在变化，人为活动对未来洪

水的影响程度也在增加，这就使问题变得相当复杂。设计洪水的大小是水工建筑

物的设计的重要依据之一，如果计算得到的设计洪水小于未来实际发生的同频率

洪水，将使工程遭致失败，人民财产受到损失，造成政治社会、经济问题；倘使

洪水设计值过大，将形成无谓的浪费。云南自然条件复杂，气象水文资料短缺，

因此，切合实际拟定设计洪水是一切水工建筑物设计中正确处理安全与投资关系

的一项头等重要任务。

在设计洪水分析计算方法方面，在设计洪水分析计算方法方面，要全面考虑，

切忌片面性，以免造成工程失误。我省从 50年代到 70年代初，基本上使用频率

法；在无水文实测资料的地区，还有使用洪水经验公式的，这种单打一的洪水分

析方法，具有相当的片面性。1975年 8月淮河大水，板桥、石漫滩水库溃坝，

造成严重损失。为了吸取这次大水的教训，1975年 12月水利电力部在郑州召开

了规模庞大的《全国防汛及水库安全会议》，会议决定：大中型水库和重要的小

型水库（指下游有重要城镇、密集居民点、铁路干线或其他重要政治经济意义的

设施），应以可能最大暴雨和洪水作为保坝标准进行校核估算。会议要求编制全

国可能最大暴雨等值线图，作为洪水安全复核的依据。在水利电力部的统一安排

下，各省有关部门的水文气象科技人员共同努力，完成了各种历时和各种频率的

暴雨等值线图以及相应的暴雨径流查算图表，编写了场次洪水的系统资料。这对

提高中小型水库设计洪水精度有重要的价值。以上是水文气象法的由来。此外，

还有历史洪水加成法、地区中合法等。采用哪一种方法，要根据实际资料情况，

综合分析，合理选定。

设计洪水的确定，要经过多次审查、论证。参加审查、论证的科技人员要求

具有较高的理论水平和较丰富的实践经验，才能做到严格把关。

云南省绝大多数中小型水利水电工程兴建于六大江河的一、二级支流源头，
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汇水面积小，实测流量资料短缺，洪水计算一直是工程水文计算的重点和难点。

暴雨洪水查算图表（简称图表，下同）是适用于 1000km2以内的设计暴雨洪

水计算的一种图表集，是在短缺实测资料地区的小型水利水电初步设计及中型工

程可行性研究阶段设计洪水计算的主要方法，水利电力部（厅）有关图表使用的

文件在今后仍将具有指导效益。

《图表》是由水利厅主持，由省水利水电勘测设计院、省水文总站和部分地

州、县水利水文部门的同志组成暴雨洪水办公室，历经数年的分析与计算所取得

的成果，并经全国暴雨洪水办公室审查验收。由于种种原因图表未能正式刊印以

供使用。为适应新形势下水利水电建设的需要，在延搁了十年后，我厅决定组织

《云南省暴雨洪水查算实用手册》（简称手册，下同）编写组完成此项工作，使

之发挥其应有的作用，不负众多科技人员的希望。

手册编制的原则是忠实于图表的原有内容和注重实用。手册编写分工是：自

然地理概况、暴雨、洪水由省水文总站李宁宁同志编写；手册的其余部分均由省

水利水电厅邵子杰同志编写；图集由省水文总站狄源、曹矿君同志编制；省水利

水电勘测设计院的臧庆春同志编制了电算程序。邵子杰同志负责手册编制的全面

技术工作。

暴雨洪水查算图表是全省水利系统许多同志多年辛勤工作的成果，手册的刊

印发行是对他们成绩的充分肯定；图表还凝聚了已故水利水电厅原总工程师李荣

梦同志和省水利水电勘测设计院元副总工程师徐元久同志的数载心血与汗水，手

册的刊印发行也是对他们最好的纪念！

本手册是在省水利水电厅副厅长邓德仁总工程师指导下编写的，亦得到了厅

规划基建处廖伯枢、谢成彧两位处长的支持，《云南水利水电》编辑部的何春培、

张锡蓉同志为手册的刊印发行付出了辛勤劳动，在此一并致以谢意。

本手册由于编辑工作，拖的时间较长，而且参加汇编工作的人员变动较大，

疏忽、遗漏之处实难避免；加之编者技术水平有限，错误的地方，敬请指正，以

便及时更正。
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1. 自然地理概况

云南省地处祖国西南边陲，位于北纬 21°9′～29°15′，东经 97°23′～

106°12′，属高原山区省份。全省地形大致由剑川经大理沿红河一带分为两部

分，西部为著名的横断山脉高山峡谷区，山川相间，河流呈帚状排列；东部属云

贵高原，一般海拔在 2000m以上；南部中、低山宽谷盆地区。全省海拔相差很

大，最高点位于滇藏交界的梅里雪山海拔 6740m，最低点在河口县，海拔仅 76.4m，

整个地势由西北向东南呈三级阶地递降。

从气候条件看，全省寒、温、热三带兼备。滇南、滇西南为热带、亚热带，

滇西北主要为高寒气候带，温带分布范围最广。云南地处低纬度地带，大部分地

区夏无酷暑，冬无严寒。干湿季分明是主要的气候特点。夏半年，受热带海洋气

团控制，盛行西南季风和东南季风，水汽丰沛，多阴雨天气，若与南下冷空气相

遇，往往易形成强度较大的暴雨。冬半年，受热带大陆气团控制，盛行西风、西

南风，湿度小，气温高，降雨少。全省多年平均降雨量约为 1100mm，汛期（5-10）

月降雨量占年降雨量的 85%左右，尤以 6-8月所占比重为大，且是暴雨洪水频繁

发生的季节。

云南有六大水系，除金沙江、珠江外，其余四条为国际河流，流入越南、老

挝和缅甸等国。大多数河流都具有落差大、水流湍急、水量变化大的特点，因而

蕴藏着丰富的水力资源，我省境内多年平均产水量为 2222亿 m3，居世界第 3位。
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2. 暴雨

2.1. 暴雨特性

1．暴雨的季节分配

据各区代表站 592场暴雨发生月份的统计（资料截至 1975年），各地暴雨开

始和结束日期并不一致，主要出现在 5-10 月，以 6-8 月暴雨发生最为频繁。一

般规律是，滇东早于滇西，滇南长于滇北，尤以滇东北最为集中，多数发生在 7、

8两月。

2．暴雨的时程分配

全省暴雨资料统计，24小时雨量主要集中在 6-12小时内。由综合时深关系

表可知，1小时、6小时、12小时分别占 24小时雨量的 29～36%、60～75%和

85%左右，可见我省暴雨时程分配之不均匀程度。

3．暴雨的空间分布

复杂的地形和悬殊的高差，构成了我省独特的“立体气候”，暴雨有随地势

高差呈相应的垂直变化的特点。将高程相近的群站年最大一日暴雨均值与其相应

高程建立相关图（1），不难看出：

（1）在 1300～2000m高程范围内，为明显的最大降雨带；

（2）在 700～1300m高程范围内，暴雨随高程增加而递增；

（3）约在 2000m以上，降水量则随高程而递减。

按暴雨出现的频次，全省分为 6个多暴雨中心和 4个少暴雨区，它们是：滇

东南特多暴雨区、滇南特多暴雨区、滇西南多暴雨区、滇东多暴雨区、滇东北多

暴雨中心和华坪暴雨中心。四个少暴雨区为滇西北特少暴雨区、滇北少暴雨区，

滇东北少暴雨区和滇中少暴雨区。

暴雨的另一特点是同次暴雨笼罩面积小、暴雨量级低、递减快，一般相距

10km的站点，雨量可相差 1～2倍。

4．暴雨的年际变化

由 24 小时暴雨的变差系数 Cv值反映出的一般规律是滇西小于滇东，滇北

大于滇南，即多暴雨区的 Cv值小于少暴雨区，如会泽县坡脚位于少暴雨区，曾

出现了日雨量达 262mm的全省之冠（至 1975年止），而暴雨频繁发生的西盟县，

其最大日雨量仅为 147mm。
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图 1 海拔高程 H～一日最大暴雨均值 X 相关图

2.2. 暴雨的天气系统

天气系统和地形特性是影响暴雨的两个主要因素。据 1455场暴雨分析，我

省产生暴雨的天气类型以低槽型、切变型、冷锋低槽和冷锋切变型为主，其中冷

锋低槽、低槽约占总数的一半。冷锋低槽主要分布在滇东北、滇东及元江流域；

低槽型主要分布在怒江、澜沧江上游、滇西南及滇南沿国境线一带。

2.3. 暴雨区划

暴雨区划原则：以暴雨特征和产生暴雨天气形势、气候条件为基础，结合下

垫面、地貌要素，特别是大地形高程、走向、方位等方面进行区划。

在暴雨气候区划 13个区、地貌区划 12个区的基础上，采用区划指标叠置法，

全省综合调整为 14个一级区划。见附图 7《暴雨区划图》。

2.4. 时面深曲线及其绘制

为满足中小型水库设计洪水计算的要求，需通过实测大暴雨的时面深（简称

DAD）关系综合分析，绘出雨量～历时～面积关系曲线，应用这一套图表以推
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求设计流域不同历时、不同面积的设计面雨量。

在全省 14个暴雨区划内共选出典型暴雨 119场，进行了暴雨等值线、时面

深关系曲线的绘制。

1．时面深关系曲线绘制的一般方法

本次仅分析 6、12、24小时三个时段、面积为 1000km2的时面深关系，时段

雨量是以暴雨中心站为准，统计 6、12、24小时最大雨量，其周围各站取与中心

站对应时段的雨量进行等雨量线的勾绘。本着“长包短、大包小“的原则进行合

理性检查，作适当的调整。建立如图（2）单站雨量～历时~面积关系曲线（DAD

曲线）。

2．时面深曲线的综合分析

为了全面反映地区暴雨特性，以暴雨区划分区综合。将各场暴雨 DAD曲线

按同一区绘于一张图上，采用绝对值外包，再换算成相对值，便于应用。以不同

历时的暴雨中心雨量为 100%，求不同面积雨深占暴雨中心雨深的百分比，以 表

示（ 中心面 PP / ）称为点面折减系数。见表（7）云南省分区综合时～面～ 、

 关系表。

图 2 时～面～ 、  关系曲线

3．一日暴雨雨型统计分析

下面将解决暴雨时程分配的问题。雨型是直接关系到洪水的峰、量和洪水形

状，必须挑选能反映当地暴雨特性的暴雨。为此，对 119场暴雨分区作了分析，

以其发生频次最多的暴雨雨型作为该区的综合雨型，供设计雨型使用，见表（9）
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云南省 24小时暴雨分区综合雨型表。

2.5. 云南省最大 1小时、6小时、24小时点雨量等值线图编制

在全省已建中型、小（一）型水库中，流域面积在 50km2以下的占 80%以上，

为了满足中小型水利工程设计使用，必须绘制短历时暴雨等值线图。我省共绘制

了年最大 10分钟、30分钟、1、3、6、12、24、48、72小时共 9个时段暴雨统

计参数等值线图。全国对 1、6、24小时点暴雨参数等值线图进行了拼图和协调，

也是我省的工作重点。

本次共搜集了具有 10年以上（资料截至 1979年）雨量资料的水文、气象和

雨量站 450站，采用以小时滑动摘录年最大时段雨量的统计方法，对 7761站年

资料作分析计算。

1．暴雨的频率计算

在上述统计时段暴雨的基础上，采用矩法公式计算各时段暴雨的均值H和

变差系数 Cv值，Cs采用 3.5Cv。

（1）经验频率公式：

%100
1




n
mP

式中

m——系列按大小排序后的序位，

n——实测系列的年数。

（2）各时段点暴雨均值计算





n

i
iHn
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1

1

（3）变差系数

 
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1 1
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
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n

i
i

v

暴雨参数H、Cv采用适线值。

2．成果的合理性检验

为达到在现有资料条件下尽可能地提高成果精度，有必要作合理性的检查。

做法是：将单站各时段暴雨频率曲线同绘于一张频率纸上，经协调，使各频率曲

线互不交叉且线间保持合理的差值。另据 157站 Cv与历时 T关系线，有 147站
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Cv最大值发生在 6小时附近，这与 24小时暴雨主要集中在 6小时以内是相吻合

的。Cv 值的变化属下列情况均属合理：随着降雨历时的增长，Cv 渐小；或在

Cv～T（历时）曲线上，Cv值两端小，中间大；或短历时小，以后渐趋稳定。

对流域而言，Cv值有自上游向下游逐渐减小的一般规律。在进行了这些方面的

合理性检查，便可着手绘制暴雨参数等值线。

3．暴雨等值线的绘制

鉴于我省复杂的地形和气候条件，在绘制暴雨等值线时参照了下述的有关因

子，由此而勾绘之暴雨等值线才能真正反映了高原山区的特性。

（1）据水汽入流图。如滇东北往往是四川盆地丰沛水汽入侵我省的强盛地

带，等值线顺山脉、河谷呈南北向。

（2）据地貌类型、山脉、高程概化图。我省南部的中、低山区位于西南、

东南暖湿气流的前缘，等值线呈东西向；等值线应尽量避免横穿较完整的高山屏

障，如高黎贡山、哀牢山等。

（3）特殊地形对暴雨的作用。

（4）利用全省各区暴雨站点均值与高程关系图，勾绘无资料地区的等值线。

（5）以均值H与 Cv关系来勾图。其一般规律是：H大，Cv小；反之H小，

Cv大。

4．暴雨公式的建立

由多数站点时深关系，将关系线归纳为四段：1小时以下、1～6小时、6～

24小时和 24～72小时。相应的递增指数（即 1-n，n为衰减指数）分别以 N1、

N2、N3和M表示。由此推导得一组暴雨公式：

1小时以下： 1233 624241
NNNN

t tHH  


1～6小时： 223 642461
NNN tHH  



6～24小时： 332424246
NN tHH  



24～72小时： MM tHH  
 24247224

其中

10

60
1 lg285.1

H
H

N  ，
1

6
2 lg285.1

H
H

N  ，
6

24
3 lg661.1

H
H

N  ，
24

72lg096.2
H
H

M  。

式中：

iH ——各时段的暴雨量，

t——1小时以下以分钟计，1小时以上以小时数。

同时，我们对暴雨递增指数 N1、N2、N3和M分别绘制了四张等值线图。
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5．暴雨等值线图的合理性分析和修正

（1）定量检查。

A．对经纬线 151个交叉点用查暴雨等值线图与暴雨公式计算暴雨这两种方

法作对比检查，然后，适当调整等值线，使两法成果的误差值≤5mm；

B．各时段暴雨等值线也应遵循“长包短，大包小”的原则；

C．用 N 、 万N 值对H 、Cv等值线图协调检查，使 N 、 万N 尽可能在±

0.15以内。即用： N ＝ 61246   NN ＝ 23 NN  ， %01.02%01.03%01.0   PPP NNN 。

D．以实测最大暴雨重现期检查、修正H、Cv等值线图。

（2）定性检查。

A．N 值等值线图间的检查，其一般规律： MNNN  321 ；

B．H等值线图与相应的 Cv图、不同时段的 Cv图间的合理性检验。

1、6、24小时暴雨统计参数等值线图见附图 1～附图 6。
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3. 洪水

3.1. 洪水特性

我省除滇西北一小部分地区有融雪水外，大部分地区的洪水均由降水形成，

两者具有良好的对应关系。洪水大致具有以下特征：

1．汛期一般始于 5月，结束于 10月，个别年份迟至 11、12月。一般而言，

滇东、滇东北洪水早于滇南、滇西南，而汛期则短于后者。洪水以 6～8月居多，

对 20个水文站 473场洪水统计，6～8月洪水发生频次占 80.5%，其中又以 8月

为最多，出现频次占 40.1%，其次是 7月，比重为 27.5%。因此，7、8月是我省

洪灾频繁发生的时期。

2．不对称的洪水过程。退水段历时往往是涨水段的数倍、数十倍。山区中

小流域地面径流陡涨陡落，反映了山区河流落差大、水流急的特点。

3．汛期雨日多，雨强不大，造成洪水多为复峰，往往前一个峰未退完，后

一个峰又叠加其上，特别在雨水充沛的滇西、西南边境一带，汛期就是一个长历

时的洪水过程，不易分割。

4．丰富的地下水。地下水量一般约占总径流量的 30%以上，尤其在灰岩区、

滇西及西南火成岩、花岗岩风化带，大者可达 30～40%。地下退水历时可达 2～

3月之久。

5．洪水空间分布的不平衡。因受地形和气候条件的影响，大面积的洪水并

不多见，一般以单一河流出现的洪水为多。长历时的降雨易造成大范围的洪水，

如 1966年 9月全省性的大洪水；而局地洪水则往往是历时短、强度大的局部暴

雨所致，也是造成了相邻河流年最大流量出现日期并不一致的主要原因。如松华

坝水库上游小河站与甸尾站位于相邻主支河流，直线距离仅数公里，1979年前

的 26年同步水文资料中，小河站出现年最大流量达 11次，8月发生 6次；甸尾

站 7月出现年最大流量仅 7次，8月则为 11次。

3.2. 产流计算及参数地区综合

雨量降至地面，扣除了植物截流、填洼量及土壤中的持水量等损失后，经过

坡地漫流，河网汇流，在流域出口断面形成了径流过程，这就是洪水部分中需要

解决的两个问题：产流和汇流的分析计算。

产流计算的内容有：次洪径流量的计算、流域平均雨量及蓄水量的计算、降
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雨径流相关图建立和参数的地区综合。

1．单站降雨径流相关图

我省属湿润、半湿润地区，由洪水特性，产流过程符合蓄满产流理论，因而

采用建立降雨径流相关图计算次洪径流量。关系图形式为：

REWP ~0 

式中：

P——流域平均降雨量，

0W ——起涨前土壤蓄水量，

E——雨期流域蒸散发量，

R——本次降雨的径流量。

（1）资料的使用情况

在小河站点稀少和资料系列短缺的情况下，凡具有 5年以上水文资料的中小

河流水文站都被选用。本次产流计算共选择了 49个代表站，分析了 1008场洪水，

水文资料使用至 1979年。代表站面积级统计如下表

表 1
面积级

（km2）
<50 50~100 100~300 300~500 500~700 700~1000 1000~1807 总

计

站数 4 1 11 7 13 10 3 49

各代表站摘自 3～5年大、中水年的水文资料，并点绘各汛期逐日平均流量

过程线，按照尽可能挑选孤立洪峰和易于分割之复峰的原则，选择 20场以上的

洪水作为产流计算的依据。

当代表站上游受水利工程影响严重，还原计算有困难者，仅采用建库前的水

文资料。

雨量资料的使用：受雨量站不配套的局限，只有 123个水文站、气象站和雨

量站点的资料可供使用。摘录与洪水相对应的雨量资料，以计算流域平均雨量。

（2）次洪径流深 R的计算

A．R是指本次降水所形成的径流总量。计算中必须把不属于本次的前期径

流和基流分割出来，首先就要寻找流域的退水规律，以便把前期洪水分割掉。其

次是探索基流的变化过程和流域最大基流值。

流域的总退水曲线是流域中已有水量的消退曲线，鉴于地下水退水曲线比较

稳定的特点，采用的方法是：在历年实测流量资料中，选择退水期无雨或有小于



云南省暴雨洪水查算实用手册 1992年版

10

蒸发量的小雨退水段，建立以月份M或洪峰流量 MQ 为参数的相邻时段流量相关

图，见图（3）。有此关系，就可进行洪水分割，见图（4）

图 3 前后时段流量相关图

图 4 前期洪水基流分割示意图

B．基流的分割。基流是深层地下水的补给量，在湿润地区，地下水补给丰

沛，致使流量过程线退水延续时间很长，必须把不属于本次降雨所造成的基流扣

除。
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由实际资料，流域的基流虽是一个比较稳定的数值，在一年中，随着汛期的

来临、结束，基流呈现由小渐大，又由大渐小的过程。针对这一特点，按水文年

不同阶段退水趋势稳定最小值，连结成缓变的基流线。以此线即可把基流量分割

出来，见图（5）。在进行了洪水过程和基流的分割后，就可以计算面积 ABCD

即本次径流量 R。

图 5 XX站基流分割示意图

（3）流域平均雨量 P

每代表站流域平均不足三个雨量站，有部分站仅本站有雨量观测。只有尽其

所有雨量站算术平均求流域平均雨量 P。

（4）流域前期蓄水量Wt的计算

A．流域最大蓄水量的确定。Wt是反映流域前期湿润情况的指标，它对产流

量有着直接的影响。Wm是指流域在十分干旱的情况下，降雨产流过程的坡地损

失最大值。确定方法：在历年资料中选择久旱不雨后（Wt≈0），一次降雨量较

大且达到全流域产流的资料，由下式计算而得：

Wm=P－R－E

分析多次雨洪资料，确定一个流域的Wm值。全省变化范围是 100~200mm。

B．K值的分析。K称为土壤蓄水量消退系数（又称折减系数），是一个与蒸

发有关的系数。设土壤蒸发量与流域蓄水量成正比，计算公式：

m

mi
i W

EK  1

式中

Emi——为历年各月最大日蒸发量（借用 E601观测资料）。
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在我省，除滇西北区外，大部分地区各月蒸发量有较明显的变化，因而采用

分月计算 K值。

全省计算之 K值变幅为 0.87～0.97，其规律如图（6）。共综合成四组。详见

云南省产流分区表（2）。

图 6 K～M关系图

C．流域蓄水量的计算。

 ttit WPKW 1

式中：

tW 、 1tW ——t日、（t+1）日初的流域蓄水量；

tP ——t日流域平均降水量。

当 tW > mW 时，取 mt WW  。

运用上式对各代表站摘取的 3～5年水文资料，逐年自汛初逐日连续计算 tW

值，直至汛末，由此可以查得各次洪水起涨时之土壤蓄水量。

（5）雨期蒸发量的计算。公式如下：

mt
m

t
t E

W
WE 

在供水充分时，土壤蒸发量可达最大值，即达到在该气象条件下的蒸发能力

mE（采用 E601观测资料）。在无资料的流域是移用邻近水文站或气象站蒸发资料。

（6）单站降雨径流经验相关图

完成了上述各要素的计算后，即可制作各站降雨径流相关图 REWP ~0  。

如图（7）
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云南省产流参数分区表

表（2）

区

项目

Ⅰ区 Ⅱ区 Ⅲ区 Ⅳ区 Ⅴ区 Ⅵ区

滇西南区 滇西区 滇西北区 滇中区 滇东北区 滇东南区 滇东区

水文、地

质情况

主要为中生界的碎屑岩层、水文地质条件复杂，

水系发育，为花岗岩、变质岩分布区，风化层厚，

河谷斜坡及山岭土地地下水埋藏深。

该区山高谷深，岩性坚硬。除大气降

水外，高山冻雪融水也是补给地下水

的来源之一。

中生界区厚的砂岩、泥岩、泥灰岩

等透水性不良的岩层，地下水补给

条件较差，是省内有名的干旱坝子。

碳酸盐类含水层分布广，

以喀斯特、裂隙水为主，

泉流量大，裂隙水含量较

小。

岩溶地貌十分发育，广泛分布着碳酸

盐类含水层、漏斗、落水洞密度很大，

地下水丰富。

滇东盆湖区多构造湖

泊、岩溶、裂隙很发育，

地下水补给条件极好，

是我省主要农业区之

一。

植被情

况

滇中南南亚热带常绿阔叶林带，思茅松林区，占

全省森林面积的 12%，森林复被率 39.6%；滇南

边缘热带性常绿阔叶林带季雨林，占全省森林面

积 15.5%。覆盖率 22.3%。

寒温带草甸～针叶林带，亚高山针叶

林区，以冷杉、云杉、铁杉为主，占

全省森林面积的 17.6％，森林履盖率

达 34.7％。

亚热带常绿阔叶林、松栎混交林带，

云南松林区，横贯我省东西、多次

生林和中幼林以云南松树占绝对优

势，占全省森林面积的 46.7％，复

被率达 26.6％。

温带针～阔叶林带山林

区，占全省森林面积的

1.6％，复被率仅为 6.5％，

多为幼林和中林，是全省

森林资源最少的地区。

南亚热带常绿阔叶林带山林区，占全

省森林面积的 6.6％，复被率为 13％。
同滇中地区。

mW

（mm）
200 150 120 120 100 100 100 100

设计洪

水前期

蓄水量

tW

180 125 100 95 82 85 78 82 72

月份 五 六 七 八 九 十 五 六 七 八 九 十 五 六 七 八 九 十 五 六 七 八 九 十 五 六 七 八 九 十

iK
4K

2K
3K 2K

2K
1K

1K
0.94 0.95 0.96 0.96 0.96 0.97 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.9 0.92 0.94 0.95 0.96 0.97 0.87 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94

cf 3.5
4.5

（2.0）
1.5 1.8 2.0 2.2 2.5
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图 7 降雨径流相关图

2．降雨径流相关图及参数的地区综合

由产流计算，反映出了产流参数具有较明显的地区性。为了便于无资料地区

分析使用，必须结合下垫面情况分区综合参数。分区的主要原则是：

（1）同一区内下垫面情况基本一致；

（2）同属一个气候类型；

（3）各产流参数相近。

根据上述原则，全省共分为 6个产流区 9个分区。

单站降雨径流相关图的评定标准：凡 70%以上的场次洪水总量误差在±20%

以内为合格站，或合格率虽在 65～70%之间，而大洪水点据配合较好者也列入合

格站，并参加地区综合。

具体做法：结合同一区内各代表站计算之产流参数，初定一组Wm、Ki值，

然后对各次洪水重新计算有关要素，并绘制各站新的 REWP ~ 相关线于同

一张图上，使综合出的相关线与各站相关线的误差在±10%以内。否则，适当调

整Wm、Ki值，重复上述工作，直至满足精度要求，于是便求得了该区共有的产

流参数。逐区进行协调以确定本区参数，得附图 8产流参数分区图和云南省产流

参数分区表（2）。

（4）设计洪水 tW 的估算

对全省 22个代表站的实测大洪水前期土壤蓄水量 tW 作了分区归纳，范围约

在（0.7～0.85）Wm之间，供中小型工程设计时参考使用。

（5）问题讨论

由单站成果可看出，多数站点的 REWP t ~ 相关图上存在着一个△R值，
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即实测值比理论值偏小△R，一般为 10mm左右。个别站可达 50～60mm，如太

极村站△R＝60mm，益谷坝站△R为 54mm。究其原因为：

A．计算次洪径流深 R时，割去了基流部分，包含了由本次降雨所造成的基

流的一小部分；

B．汛期降雨所储存在土壤和裂隙中的地下水在枯季源源不断地补给河流，

是造成△R的主要原因。

C．复杂的地质条件，无法准确地勾绘地面、地下分水线，水账不清。

3.3. 汇流计算及系数地区综合

由径流量 R经过坡地漫流和河槽汇流两个阶段后，在流域出口断面形成的

洪水过程，就是汇流计算的内容。

产流量是由不同的水源所组成，它们有各自的汇流过程。因此，在分割基流

后，进一步划分地表径流和潜流量。我省对地表径流的研究采用了纳希瞬时单位

线法；潜流过程则简化为等腰三角形来处理。

汇流计算中，我省共挑选了 81个代表站，分析了 654场洪水（尽量与产流

分析洪水相结合），最后有 58站 562场洪水参加地区综合。代表站流域面积级统

计见下表：

表（3）
面积级

（km2）
F<50 50～

100
101～
300

301～
500

501～
700

701～
1000

1001～
2000

总

数

站数 5 4 20 10 16 16 10 81
占总站数的

百分比% 6.2 4.9 24.7 12.3 19.8 19.8 12.3 100

1．瞬时单位线数学表达式

假设净雨过程相当于入流，经过一系列 n个相同的“线型水库”的调蓄作用，

形成出口断面径流过程。经推导得下式：

   
K
tn

e
K
t

nK
tou















11,

式中：

 tou , ——瞬时单位线的纵标；

 n ——参数 n的伽玛函数；

n——相当于水库数或调节次数；；
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K——相当于流域汇流时间的参数；

t——时间（小时计），取△t＝1小时。

由表达式可知，只要求出参数 n、k便可计算得瞬时单位线。

2．矩法计算 n、k值

n、K是通过瞬时单位线、净雨过程和出流量过程三者矩之间关系而求得。

采用湖北水电院的简化公式：

t
I
I

I
i

i 












 5.01

t
Q
Q

Q
i

i 



1

   21
22

2

2
4
1 It

I
II

tI
i

ii 





 

   tQQt
Q

Q
tQ

i

i 



11

22
2

2
4
1

1111 mIQu 

222 IQu 

 
2

2
1

u
un




n
uK 1

n
m 1

2 

式中：

1I 、 1Q——分别为净雨、地面径流的一阶原点矩；

2I 、 2Q ——分别为净雨、地面径流的二阶中心矩；

 iI 、 iI 、 iI ——由净雨终点逆时序累加值；

 iQ 、 iQ 、 iQ ——由地面径流终点逆时序累加值。

3．次洪水过程的拟合

（1）推求净雨过程

在产流阶段分割前期径流和基流后，采用目估法确定地面径流终止点 D（即

退水段第二拐点），起涨点 A与 D的连线，作为地面径流与潜流的分割线，其上

部分是地面径流 面R （ iQ ～t），其下为潜流量 cf 。
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初损平均后损法：自降雨开始至洪水起涨时刻的累积雨量称为初损量 0I ，后

损平均入渗率 cf 由下式确定：

r
c t

IRP
f 0

 面

式中： rt ——产流历时或后损历时。

在一次降雨过程中扣除了初损值 0I 和后损值 cf 以后，就得到了净雨过程

I～t，见图 8。

图 8 初损后损法

（2）n、K的计算

目标函数的确定：洪峰流量相对误差  ≤±20%

峰现时间误差 t ≤±2△t

代入瞬时单位线数学公式，即可求得 n、K 值。然后，以 n、K值查  tS 曲

线的查算表，推算△t＝1小时的时段单位线  tu ,1 。

（3）洪水过程的拟合

净雨过程 I～t配合单位线  tu ,1 推算得洪水过程，当其洪峰流量或峰现时间

超过误差范围，则需修正 n、K，第一步是在合理范围内调整 D点位置，重新以

矩法计算 n、K，作第二次洪水的拟合，直至符合要求止；第二步，当调整 D点

仍无法满足精度，则采用优选法，即固定 n值，调整 K值，重新拟合洪水过程，

直至达到精度要求。

4．单站 1m ～ 主i 主关系线的建立。
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Knm 1 是瞬时单位线的滞时，相当于净雨过程的形心与地面径流过程形

心之间的时距，是反映流域汇流特征的指标，它与净雨强度有着密切的联系，因

而，单站的综合是建立 1m ～ 主i 的关系（见图 9）。

图 9 mi～的关系线

数学形式：

b
iam


 主1

式中：

主i ——主雨段平均净雨强度。

a——系数

b——关系线的坡度。（△y/△x）

确定 1m ～ 主i 关系线时，原则上通过点群中心定线。当点据比较散乱时，以

全面汇流的大洪水点子为依据定线。其坡度即为 b值，主i ＝1时的 1m 即为系数 a。

5．汇流系数的地区综合

汇流分析的目的是为了建立汇流系数的地理变化规律，以满足无资料中小流

域进行洪水计算时移用。

汇流系数的地理综合法主要内容：选取参加地理综合的单站汇流系数的代表

值；地理因子对汇流参数的影响分析；建立代表值与地理因子之间的相关关系；

地理综合方案的精度评定及验证计算。

（1）确定单站汇流系数的代表值

对于瞬时单位线，系数进行单站综合后，一个流域只有一组 a、b值，故可

直接取用。统一取 主i ＝10mm/h的 1m 参加地区综合。



云南省暴雨洪水查算实用手册 1992年版

19

（2）地理影响因素的分析

汇流系数综合地反映了流域各种影响因素对汇流作用的总效果，当 主i 固定

为 10mm/h，综合系数仅仅是对流域的下垫面因子而言。选用的因子有集水面积

F（km2）、主河道平均坡降 J（以小数计）、河长 L（km）和流域形状系数 B，将

这些因子两两建相关，从中选择独立性较强的 F、J和 B。

（3） 1m 与地理因子的关系

  bam
i




10
10
1

10
11 10 















i
m

i
m

b

设
设

得

109.084.0

476.0171.0262.0
1 10

















F

m
i

BJFCm 设
设

设1m ——某频率的 1m 、 设i ——相应频率之平均净雨强度。

mC ——系数。全省变化范围 0.2～0.6。

（4）n值的地理综合

从 81站分析结果，n值的变幅为 1.2～3.5而 K值的变化范围则是 0.9～25。

可见 n值较 K值要稳定得多。建立 n～F、J的关系，用最小二乘法得：

161.0FCn n 

系数 nC 的变化范围为 0.65～0.81之间，全省划分为 9个汇流分区，见附图 9

《汇流系数分区图》。

（5） 1m ～ 主i 关系线的外延

将单站综合 1m ～ 主i 关系线点绘在同一张普通厘米纸上，由图看出， 1m 有随

主雨强的增大而减小，且当 主i 达到某一值时， 1m 渐趋稳定为常数。 主i 一般取最

大 3小时雨量之平均值。经分析 主i ～F关系，全省归纳为：

当工程处集水面积 F≤100km2， 主i 上限值为 10mm/h；

当工程处集水面积 100＜F＜200km2， 主i 上限值取 15mm/h；

当工程处集水面积 F≥200km2， 主i 上限值取 25mm/h。
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4. 图表法计算设计洪水的步骤

使用图表计算设计洪水的主要内容应有基本资料、设计暴雨计算、产流计算

和汇流计算，要计算与分析并重，加强计算成果的合理性检查，还要注意计算中

常遇问题的处理。图表法计算设计洪水的程序框图为：

输入

暴雨查图参数

设计暴

雨计算

设计暴雨

Htp

产流

计算

汇流

计算

设计净雨 输出

htp 设计洪水 Qtp

现将计算步骤分述如下：

4.1. 基本资料

按计算需求，须有下列基本资料

1．有关暴雨、产流和汇流计算的图表。手册列有 1小时最大降水量均值图；

1小时最大降水量 Cv值图；6小时最大降水量均值图；6小时最大降水量 Cv值

图；24小时最大降水量均值图；24小时最大降水量 Cv值图；暴雨区划图；产

流参数分区图；汇流参数分区图；最大基流分布图；分区综合时～面～ 、 关

系表；24小时暴雨分区综合雨型表。

2．河流与流域的形态参数量算。在 1/5万地形图上绘量以下参数：

（1）勾绘河流在工程断面以上流域的分水线，用求积仪量算集水面积（F），

单位为 km2。在有岩溶发育的地区，要注意有无封闭区（岩溶洼地）的存在，并

须绘量其面积，水文人员与地质人员密切配合确定地下水汇水面积。

（2）用量线仪或分规量算干流河长（L），单位为 km。扇形河系的干流是

指在工程断面的洪水组成中洪水来量最大的支流，另外，河长不是自工程处量至

河源而是量至距河源最近的分水岭。

（3）干流纵比降（J），以小数表示，可按下式计算：

      nnnnn lhlhhlhhlhh
L

J 11122211102

1
  

式中：

L——干流河长，其定义同前，以 km计

h0、h1……hn-1——干流纵剖面各折点处（常为地形等高线与干流的相交处）

至工程断面河底的高差，以 m计



云南省暴雨洪水查算实用手册 1992年版

21

l1、l2……ln——各分段的河长，以 km计。

注意 l＝L，差值大者须重新量算；差值小者，可以河段长为权重进行差

值平差分配。

（4）流域形状系数（B），是无因次系数，以下式计算：

2/ LFB 

各符号意义同上。

3．水文调查

切忌仅凭手册进行洪水计算，进行必要的水文调查以提高计算成果的精确

度。

（1）洪水基流。是深层地下水补给的河川基流量，常以枯水流量来代替。

若无工程专用水文站的实测枯水流量，就需进行枯水调查或水文比拟邻近水文站

的枯水流量模数，手册的“最大基流量分布图”亦具应用价值。

（2）岩溶情况。搜集与调查流域内岩溶发育、特别是在干支流上有无溶洞

束水控制的情况；地下水的汇水面积、封闭区的排泄情况；泉水点调查、主要泉

点汛期测流与洪水调查等。

（3）水利概况。调查流域内已建和在建的蓄水、引水工程，分洪、滞洪工

程情况，分析对洪水的影响。

（4）雨洪特性。调查流域内：暴雨时空分布特性，如常见暴雨中心位置、

暴雨的移动规律、降雨历时及其过程等；洪水的成因、来源和季节性等；注意搜

集流域及邻近地区的有关雨洪计算报告和资料。

4．标准、历时、时段

（1）设计标准。取多少年一遇洪水进行工程设计的政策性强，应遵照水利

部能源部文件水规（1990）35号予以执行，具体标准列于表（4）。
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表（4）

防洪

设计标准

（洪水重

现期•年）

校核标准（洪水重现

期•年）

工程规

模

水库总库

容（亿 m3）

水电站装

机（万

kW）

防护城

镇及工

矿区

保护农

田面积

（万亩）

挡

水、

泄水

建筑

物

水

电

站

厂

房

挡水、泄水建筑

物 水

电

站

厂

房

土坝、

堆石

坝、干

砌石

坝

混凝

土坝、

浆砌

石坝

中型 1.0~0.1 25~2.5 中等 100~30 50 30 1000 500 200
小（一）

型
0.1~0.01 2.5~0.05 一般 30~5 30 20 500 200 100

小（二）

型
0.01~0.001 <0.05 <5 20 10 200 100 50

注：1º当采用土石坝时，失事后对下游将造成特别重大灾害的中型工程，其

校核标准可提高到 2000年，小（一）型可提高到 1000年；对旁引屯蓄水库的标

准可以适当降低；云南系山区省，坝区小，防洪保护农田面积宜适当减小，但尚

未制定。

2º关于施工期洪水标准，水规〔1990〕35号文未定，暂按老标准，宜适当

降低，老标准为：

中小型水利水电工程施工期间所使用的如导流建筑物等均属五级建筑物，当

为土石建筑物时洪水重现期 20～10（年），当为混泥土、浆砌石建筑物时 5～3

（年）。

坝体施工期临时渡汛的洪水标准，应根据坝体升高而形成的拦洪蓄水库容来

确定。坝型为土坝、堆石坝或干砌石坝，当库容小于 1000万 m3取 50～20（年）、

当库容超过 1000万 m3时取 100～50（年）；混凝土坝、浆砌石坝分别取 20～10

（年）和 50～20（年）。

注：手册中的标准采用水利部能源部文件水规（1990）35号，设计标准已

更改，故此处从略。具体参照《水利水电工程等级划分及洪水标准》SL252-2000。

（2）全省具有以单日暴雨居多、雨量较集中的暴雨特性，山区型小河的洪

水暴涨陡落洪水过程尖瘦，中小型水库常无下游防洪保护任务而不需错峰调节，

据此暴雨历时（t）取 24小时、时段长（△t）取 1小时。
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4.2. 设计暴雨计算

1．1、6、24小时点暴雨量计算

（1）点暴雨量参数值查读。在 1/5万地形图上确定工程集水区的形状中心

（重心），量算中心至 1/5万地形图和手册附图都标明的邻近两城镇的距离 a1、

a2，以降水量均值、Cv值图上的两城镇为中心，分别以 a1/40、a2/40交会确定工

程集水区形状中心位置，查读其两相邻等值线的数值，采用线性内插法计算出集

水区中心处的 1H 、Cv1、 6H 、Cv6、 24H 、Cv24。查读点亦可为常遇暴雨中心或为

具有最大集水区面雨量的某点，为简单计，一般选用形状中心。

（2）1、6、24小时设计点暴雨量计算。由设计标准（以频率 P表示）、Cvt、

Cst＝3.5Cvt，查表（5）得相应的 Kp值，采用下式计算出工程集水区中心的设计

点暴雨量。

tptp HKH 

式中：

tpH ——暴雨历时（t）分别为 1、6、24h，频率为 P（%）的设计点暴雨量

（mm）

tH ——暴雨历时（t）分别为 1、6、24h的暴雨均值

Kp——倍比系数查表值

P－Ⅲ型曲线 KP值表（Cs＝3.5Cv）

表（5）
P（%）
Cv 0.1 0.2 0.33 0.5 1 2 3.33 5 10 20 33.33

0.3 2.38 2.24 2.14 2.06 1.916 1.769 1.657 1.566 1.402 1.226 1.08
0.32 2.5 2.35 2.24 2.16 1.992 1.83 1.707 1.607 1.429 1.238 1.082
0.34 2.63 2.47 2.34 2.24 2.07 1.892 1.758 1.649 1.456 1.25 1.083
0.36 2.76 2.58 2.45 2.34 2.15 1.954 1.809 1.691 1.482 1.261 1.083
0.38 2.9 2.7 2.55 2.43 2.23 2.02 1.86 1.733 1.509 1.272 1.083
0.4 3.04 2.82 2.66 2.53 2.31 2.08 1.912 1.775 1.535 1.282 1.083
0.42 3.18 2.95 2.77 2.63 2.39 2.15 1.965 1.817 1.56 1.292 1.082
0.44 3.33 3.07 2.89 2.73 2.48 2.21 2.02 1.86 1.586 1.301 1.08
0.46 3.47 3.2 3 2.84 2.56 2.28 2.07 1.903 1.611 1.31 1.078
0.48 3.63 3.34 3.12 2.95 2.65 2.35 2.12 1.946 1.636 1.319 1.075
0.5 3.79 3.47 3.24 3.05 2.74 2.42 2.18 1.988 1.661 1.326 1.072
注：此表摘自《水文统计常用图表（水利出版社）》，编者作了内插。

具体计算按表（6）进行



云南省暴雨洪水查算实用手册 1992年版

24

表（6）

t（h）
统计参数 tpH （mm）

tH （mm） Cvt Cst P= % P= % P= %
1 3.5Cv1

6 3.5Cv6

24 3.5Cv24

（3）其它历时设计点暴雨量计算。将工程集水区中心的 24h设计点暴雨量

代入下列公式计算其它历时的设计点暴雨量：

历时（t）为 2、3……5h： ppp NNN
ptp tHH 223 6424  

历时（t）为 7、8……23h： pp NN
ptp tHH 332424  

式中： pN2 、 pN3 为设计暴雨的递增指数值，可由 1、6、24h设计点暴雨量

按公式计算：

p

p
p H

H
N

1

6
2 lg285.1

p

p
p H

H
N

6

24
3 lg661.1

2．1至 24小时设计面雨量计算

河流在工程断面发生的洪水系由断面以上集水区的（面）雨量所形成，点设

计暴雨量必须经过点面关系化算成面设计暴雨量。由附图 7《暴雨区划图》划定

工程集水区所在暴雨分区，查《云南省分区综合时～面～ 、 关系表》见表（7），

得到工程集水面积（F）的不同历时（t）的点面雨量折算系数 Ft ，则 1 至 24h

设计面雨量 tpFtFtp HH 点  。

在面雨量计算时经常会碰到的问题及其一般处理有：（1）工程集水区在两暴

雨分区的交界处，可取两区的平均的 值，在经分析后亦可取其中暴雨相似区的

 值；（2）工程集水区面积（F）不为表列数值，以其左右相邻 F的 进行线性

插值；（3）查算不为表列历时 t的 Ft ，是采用上下相邻 Ft 进行线性插值。

须予说明的是，只有当工程集水区的分水线与暴雨的等值线相重合时，应用

点面折算系数将点雨量化算成面暴雨量才是合适的，但实际上是不相重合，理应

将点面折算系数修正为较小数值，实用时为安全起见可不修正。
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云南省分区综合时～面～ 、  关系表

（ —点、面化算系数；  —时、深转换系数）

表（7）

区划 历时（小时）  （%）
 （%）

0km2 20km2 50km2 100km2 200km2 300km2 400km2 500km2 600km2 700km2 800km2 900km2 1000km2

第一分区

24 100 100 96.2 91.3 84.5 74.4 67.0 61.5 57.1 53.6 50.7 47.9 45.7 43.5
18 93.9 100 95.9 90.0 83.3 72.8 65.0 59.2 55.5 52.0 49.5 46.6 44.3 42.3
12 85.8 100 95.6 89.4 82.1 71.4 63.5 58.1 53.4 50.0 47.3 44.6 42.7 40.7
6 73.6 100 94.8 88.7 80.7 69.0 60.8 54.9 49.9 46.8 44.2 41.7 39.9 38.1
3 54.4 100 94.0 87.1 78.9 67.0 58.9 52.7 48.3 44.8 42.0 39.7 37.2 35.5
1 34.3 100 93.0 85.5 77.2 65.0 56.5 50.5 46.7 42.7 40.0 37.2 35.0 32.9

第二分区

24 100 100 96.2 91.3 84.5 74.4 67.0 61.5 57.1 53.6 50.7 47.9 45.7 43.5
18 93.9 100 95.9 90.0 83.3 72.8 65.0 59.2 55.5 52.0 49.5 46.6 44.3 42.3
12 85.8 100 95.6 89.4 82.1 71.4 63.5 58.1 53.4 50.0 47.3 44.6 42.7 40.7
6 73.6 100 94.8 88.7 80.7 69.0 60.8 54.9 49.9 46.8 44.2 41.7 39.9 38.1
3 54.4 100 94.0 87.1 78.9 67.0 58.9 52.7 48.3 44.8 42.0 39.7 37.2 35.5
1 34.3 100 93.0 85.5 77.2 65.0 56.5 50.5 46.7 42.7 40.0 37.2 35.0 32.9

第三分区

24 100 100 98.5 96.4 92.9 86.3 81.8 78.3 75.6 73.8 72.0 70.3 68.8 67.3
18 93.5 100 98.4 95.9 92.2 86.0 80.9 77.5 75.2 73.0 71.3 69.7 68.2 66.9
12 83.3 100 98.4 95.7 91.9 85.7 80.6 76.9 74.3 72.1 69.9 67.6 66.6 64.0
6 70.2 100 98.3 95.3 91.5 84.9 79.8 75.9 72.9 70.1 67.5 65.3 63.1 61.0
3 58.9 100 98.3 94.9 90.7 83.4 78.0 73.8 70.7 67.7 64.7 62.2 59.9 57.6
1 44.0 100 98.2 94.6 90.5 83.1 77.3 73.0 68.9 65.8 62.8 59.7 56.8 54.1

第四分区

24 100 100 98.5 96.0 92.6 86.1 81.5 77.5 75.0 72.8 71.5 70.6 69.8 69.0
18 89.7 100 97.9 95.8 92.4 85.7 80.8 76.8 74.0 72.0 70.8 69.5 68.4 67.8
12 76.8 100 97.8 95.5 92.0 85.1 79.8 75.5 72.4 70.3 69.1 67.6 66.8 66.1
6 59.1 100 97.6 95.0 91.0 84.0 78.0 73.2 70.0 67.9 66.7 65.0 64.1 63.4
3 45.4 100 97.5 94.5 89.8 81.7 75.6 70.8 67.6 65.4 64.0 62.8 61.8 60.8
1 29.9 100 97.3 94.0 88.5 80.0 73.0 67.8 64.0 61.7 60.0 58.9 57.8 56.9

第五分区

24 100 100 98.5 96.0 92.6 86.1 81.5 77.5 75.0 72.8 71.5 70.6 69.8 69.0
18 89.7 100 97.9 95.8 92.4 85.7 80.8 76.8 74.0 72.0 70.8 69.5 68.4 67.8
12 76.8 100 97.8 95.5 92.0 85.1 79.8 75.5 72.4 70.3 69.1 67.6 66.8 66.1
6 59.1 100 97.6 95.0 91.0 84.0 78.0 73.2 70.0 67.9 66.7 65.0 64.1 63.4
3 45.4 100 97.5 94.5 89.8 81.7 75.6 70.8 67.6 65.4 64.0 62.8 61.8 60.8
1 29.9 100 97.3 94.0 88.5 80.0 73.0 67.8 64.0 61.7 60.0 58.9 57.8 56.9

第六分区

24 100 100 98.2 96.6 93.5 89.3 86.1 83.5 81.8 80.5 79.5 78.5 77.4 76.5
18 89.7 100 98.1 96.4 93.3 88.9 85.3 82.2 80.7 79.0 77.4 76.2 75.2 74.4
12 76.8 100 98.0 96.2 93.1 88.3 84.4 81.1 79.0 77.1 75.7 74.3 72.7 71.5
6 59.1 100 97.8 95.7 92.3 87.0 82.5 78.7 76.3 74.0 72.1 70.1 68.2 66.5
3 45.4 100 97.5 95.1 91.3 85.0 80.3 76.5 73.7 71.2 68.4 66.3 64.6 62.2
1 29.9 100 97.2 94.5 90.0 82.6 77.1 72.8 69.6 66.5 63.3 60.8 58.3 55.7

第七分区
24 100 100 96.8 93.0 87.0 78.0 71.4 66.5 62.4 60.0 57.8 55.8 54.0 52.1
18 91.5 100 96.4 92.5 86.6 77.4 70.7 65.6 61.6 59.0 56.7 54.5 52.7 51.4
12 80.7 100 96.0 92.0 86.0 76.5 69.7 64.5 60.5 57.8 55.4 53.1 51.0 50.1
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区划 历时（小时）  （%）
 （%）

0km2 20km2 50km2 100km2 200km2 300km2 400km2 500km2 600km2 700km2 800km2 900km2 1000km2

6 65.1 100 95.5 90.5 84.8 75.0 68.0 62.5 58.5 55.5 53.0 50.9 49.0 47.9
3 48.8 100 95.3 90.3 84.0 73.0 66.7 61.2 57.3 54.2 51.6 49.5 47.4 45.7
1 30.2 100 95.0 90.0 82.8 72.3 65.0 59.6 55.6 52.5 50.0 47.5 45.4 43.5

第八分区

24 100 100 96.6 92.5 86.7 79.7 75.4 71.5 68.8 66.3 64.4 62.8 60.9 59.4
18 92.8 100 96.3 92.1 86.4 78.9 74.3 70.3 67.6 65.0 63.1 61.1 59.2 57.8
12 83.5 100 96.0 91.6 85.2 78.1 73.2 69.0 65.8 63.3 61.1 59.6 57.1 55.7
6 69.8 100 95.5 90.3 84.0 76.3 71.1 66.6 63.2 60.1 57.6 56.2 53.6 52.3
3 50.8 100 95.0 89.5 83.0 74.5 69.0 64.5 61.5 58.4 55.4 53.0 50.6 48.3
1 30.9 100 94.3 88.9 82.0 72.9 67.5 63.0 59.4 56.0 52.7 49.8 47.3 44.3

第九分区

24 100 100 97.0 93.6 89.0 82.0 76.9 73.4 70.5 68.7 67.3 65.8 64.4 63.4
18 90.6 100 96.8 93.4 88.9 81.0 75.4 71.3 68.7 66.5 64.7 63.0 61.7 60.3
12 79.1 100 96.6 93.0 87.6 79.5 73.7 69.2 65.6 63.2 61.0 59.1 57.5 56.3
6 62.4 100 96.2 92.1 86.5 77.5 71.0 65.5 61.4 58.2 55.3 53.4 51.7 50.1
3 49.4 100 95.8 91.2 84.1 73.9 66.5 61.0 57.0 53.7 51.2 48.7 46.5 44.4
1 33.9 100 94.8 89.2 81.4 70.1 62.2 56.2 51.3 48.0 45.0 42.3 39.7 37.1

第十分区

24 100 100 98.0 95.3 91.3 85.0 80.5 77.2 75.3 74.0 72.6 71.3 70.2 69.3
18 90.6 100 97.9 95.0 90.9 84.5 79.8 76.4 74.5 73.0 71.8 70.4 69.3 68.5
12 79.1 100 97.8 94.7 90.4 84.0 79.0 75.6 73.1 71.9 70.9 69.3 68.2 67.3
6 62.4 100 97.4 94.0 89.1 82.1 77.3 74.0 71.3 70.1 68.8 67.6 66.5 65.6
3 46.2 100 97.1 93.5 88.2 80.5 75.2 71.6 69.4 67.7 66.2 65.1 64.2 63.8
1 28.7 100 96.7 93.0 87.2 79.1 73.5 69.5 67.0 65.2 64.0 62.9 62.0 61.3

第十一分区

24 100 100 96.6 92.5 86.7 79.7 75.4 71.5 68.8 66.3 64.4 62.8 60.9 59.4
18 92.8 100 96.3 92.1 86.4 78.9 74.3 70.3 67.6 65.0 63.1 61.1 59.2 57.8
12 83.5 100 96.0 91.6 85.2 78.1 73.2 69.0 65.8 63.3 61.1 59.6 57.1 55.7
6 69.8 100 95.5 90.3 84.0 76.3 71.1 66.6 63.2 60.1 57.6 56.2 53.6 52.3
3 50.8 100 95.0 89.5 83.0 74.5 69.0 64.5 61.5 58.4 55.4 53.0 50.6 48.3
1 30.9 100 94.3 88.9 82.0 72.9 67.5 63.0 59.4 56.0 52.7 49.8 47.3 44.3

第十二分区

24 100 100 99.1 97.6 95.2 92.0 89.8 87.6 86.0 84.4 83.3 82.2 80.6 79.6
18 94.5 100 98.8 97.2 94.5 91.4 88.5 86.3 84.4 82.6 81.2 79.8 78.6 77.0
12 87.0 100 98.6 96.6 93.8 90.5 87.4 84.7 82.6 80.5 78.9 77.4 75.2 73.8
6 75.8 100 98.0 95.5 93.0 88.6 84.9 81.7 79.2 76.6 74.6 72.7 69.8 68.3
3 56.5 100 97.8 95.3 92.5 86.3 82.0 77.2 75.1 72.1 69.5 67.2 64.8 62.3
1 36.6 100 97.5 95.0 91.0 84.2 79.0 75.0 71.5 68.1 65.0 62.2 59.6 56.7

第十三分区

24 100 100 96.7 92.7 87.1 79.0 72.7 68.4 65.0 62.2 60.0 58.0 56.0 54.3
18 92.8 100 96.6 92.4 86.8 78.7 72.5 67.2 64.2 61.3 59.0 56.8 54.8 53.0
12 83.5 100 96.4 92.2 86.5 78.0 71.5 66.6 63.2 60.3 57.8 55.4 52.5 51.5
6 69.8 100 96.2 91.8 86.0 77.0 70.0 65.0 61.3 58.3 55.5 53.0 50.5 48.6
3 51.8 100 96.1 91.5 85.6 75.7 68.4 63.2 59.5 56.0 53.0 50.3 48.0 45.8
1 32.3 100 96.0 91.4 85.0 74.9 67.2 61.6 57.1 53.9 50.9 48.0 45.0 42.2

第十四分区

24 100 100 99.6 98.6 97.5 95.0 92.4 89.8 87.3 84.7 82.1 79.6 78.0 75.4
18 93.6 100 99.0 98.0 95.8 92.6 89.6 86.8 84.2 81.8 79.3 77.0 75.0 72.6
12 85.2 100 98.5 97.0 94.0 89.5 85.9 83.0 80.2 77.5 75.3 73.1 71.2 69.0
6 72.7 100 97.8 95.3 91.5 85.0 80.0 76.6 73.8 71.2 68.8 66.8 64.8 63.0
3 62.0 100 97.5 93.6 88.5 80.5 74.6 70.3 67.7 64.9 62.6 60.6 59.1 57.5
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区划 历时（小时）  （%）
 （%）

0km2 20km2 50km2 100km2 200km2 300km2 400km2 500km2 600km2 700km2 800km2 900km2 1000km2

1 48.2 100 96.0 91.3 84.5 74.8 68.0 63.0 59.6 56.9 54.9 53.0 51.3 50.0

全省综合变化范围

24 100 100 99.6～
96.2

98.6～
91.3

97.5～
84.5 95～74.4 92.4～67 89.8～

61.5
87.3～
57.1

84.7～
53.6

83.3～
50.7

82.2～
47.9

80.6～
45.7

79.6～
43.5

18 94.5～
89.7 100 99～95.9 98～90 95.8～

83.3
92.6～
72.8 89.6～65 86.8～

59.2
84.4～
55.5 82.6～52 81.2～

49.5
79.8～
46.6

78.6～
44.3 77～42.3

12 87～76.8 100 98.6～
95.6 97～89.4 94～82.1 90.5～

71.4
87.4～
63.5

84.7～
58.1

82.6～
53.4 80.5～50 78.9～

47.3
77.4～
44.6

75.2～
42.7

73.8～
40.7

6 75.8～
59.1 100 98.3～

94.8
95.7～
88.7 93～80.7 88.6～69 84.9～

60.8
81.7～
54.9

79.2～
49.9

76.6～
46.8

74.6～
44.2

72.7～
41.7

69.8～
39.9

68.3～
38.1

3 62～45.4 100 98.3～94 95.3～
87.1

92.5～
78.9 86.3～67 82～58.9 77.2～

52.7
75.1～
48.3

72.1～
44.8 69.5～42 67.2～

39.7
64.8～
37.2

63.8～
35.5

1 48.2～
28.7 100 98.2～93 95～85.5 91～77.2 84.2～65 79～56.5 75～50.5 71.5～

46.7
68.1～
42.7 65～40 62.9～

37.2 62～35 61.3～
32.9

云南省分区综合时～  （%）关系表

表（8）

区划
历时（小时）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 34.3 45.8 54.4 61.6 68.0 73.6 76.0 78.2 80.3 82.2 84.0 85.8 87.3 88.7 90.0 91.3 92.6 93.9 95.0 96.1 97.2 98.2 99.1 100.0
2 34.3 45.8 54.4 61.6 68.0 73.6 76.0 78.2 80.3 82.2 84.0 85.8 87.3 88.7 90.0 91.3 92.6 93.9 95.0 96.1 97.2 98.2 99.1 100.0
3 33.5 45.2 54.2 61.3 67.8 73.6 76.0 78.2 80.3 82.2 84.0 85.8 87.3 88.7 90.0 91.3 92.6 93.9 95.0 96.1 97.2 98.2 99.1 100.0
4 29.9 38.7 45.4 50.3 55.0 59.1 62.5 65.8 68.8 71.5 74.2 76.8 79.2 81.5 83.7 85.8 87.8 89.7 91.6 93.4 95.2 96.9 98.5 100.0
5 29.9 38.7 45.4 50.3 55.0 59.1 62.5 65.8 68.8 71.5 74.2 76.8 79.2 81.5 83.7 85.8 87.8 89.7 91.6 93.4 95.2 96.9 98.5 100.0
6 29.9 38.7 45.4 50.3 55.0 59.1 62.5 65.8 68.8 71.5 74.2 76.8 79.2 81.5 83.7 85.8 87.8 89.7 91.6 93.4 95.2 96.9 98.5 100.0
7 30.2 40.7 48.8 55.0 60.4 65.1 68.3 71.3 74.0 76.3 78.5 80.7 82.8 84.7 86.5 88.2 89.9 91.5 93.0 94.5 96.0 97.5 99.0 100.0
8 30.9 42.0 50.8 58.0 64.0 69.8 72.4 74.8 77.0 79.2 81.4 83.5 85.3 87.0 88.5 90.0 91.4 92.8 94.2 95.5 96.8 98.0 99.0 100.0
9 33.9 42.8 49.4 54.5 59.0 62.4 65.8 68.8 71.6 74.3 76.8 79.1 81.2 83.2 85.2 87.0 88.8 90.6 92.4 94.0 95.6 97.1 98.6 100.0
10 28.7 38.7 46.2 52.2 57.6 62.4 65.8 68.8 71.6 74.3 76.8 79.1 81.2 83.2 85.2 87.0 88.8 90.6 92.4 94.0 95.6 97.1 98.6 100.0
11 30.9 42.0 50.8 58.0 64.0 69.8 72.4 74.8 77.0 79.2 81.4 83.5 85.3 87.0 88.5 90.0 91.4 92.8 94.2 95.5 96.8 98.0 99.0 100.0
12 36.6 48.3 56.5 63.6 70.1 75.8 78.0 80.0 82.0 84.0 85.6 87.0 88.4 89.8 91.0 92.2 93.5 94.5 95.5 96.5 97.5 98.4 99.2 100.0
13 32.3 43.4 51.8 58.7 64.6 69.8 72.4 74.8 77.0 79.2 81.4 85.3 85.3 87.0 88.5 90.0 91.4 92.8 94.2 95.5 96.8 98.0 99.0 100.0
14 48.2 56.4 62.0 66.5 70.0 72.7 75.1 77.4 79.6 81.7 83.5 85.2 86.6 88.1 89.6 91.0 92.3 93.6 94.8 95.9 97.0 98.1 99.1 100.0
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3．设计暴雨的时程分配计算

总量相等的一次暴雨可以有不同的降雨过程，从而形成洪水的不同峰和量及

过程，对工程将产生不同的影响。设计暴雨时程分配的计算步骤一般为由各相邻

两历时的设计面雨量相减求出工程集水区 24个 1h设计面雨量，再按表（9）《云

南省一日暴雨分区综合雨型表》中的工程所在暴雨分区的排列次序定位。

长短历时暴雨关系是用指数 N2、N3来表示，需用实测面雨量分析计算，限

于资料条件，唯以点雨量近似地用在面上，显然点雨量的长短历时关系不同于面

雨量，一般规律是 N 点＜N 面。

注意复核： mi HH 6

6

1
1  ； 24

24

1
1 HH i 

4.3. 产流计算

采用初损后损法的产流计算方案，由工程集水区的设计暴雨过程来计算其净

雨在时间上的变化（净雨过程），净雨总量即为工程断面的一次地面洪水总量。

产流计算的步骤为：

1．确定其产流参数

由工程集水区的地理位置查附图 8《产流参数分区图》得如下产流参数：

土壤最大缺水量 mW （mm）

洪水起涨时的土壤含水量（设计前期影响雨量） 0W （mm）

后期平均损失率（后损量） cf （mm/h）

降径关系不平衡缺水量 △R（mm）

雨期日蒸发量 E3（mm/d）

tW 对净雨量有一定影响， tW 的上限值是 mW ，初损量 0W ＝ mW － tW 。

2．净雨过程计算

由设计逐时面雨量过程的第 1时段向后累积扣除初损量 0W 至第 i时段；第 i

时段的“余雨”按比例扣除部分后损量；从第（i+1）至第 24时段逐个扣除后损

量 cf ，当 tiH1 ＞ cf ，则净雨量为 tiH1 － cf ，将产生地面径流，当 tiH1 ≤ cf ，则净

雨量为 0，不产流；在扣除完初损和后损量后的由 n个小时段净雨量所组成的净

雨过程上平均扣除（E＋△R）/n，当 1小时的净雨量小于（E＋△R）/n时，除

扣完该时段净雨量外，不足部分需经验性地在净雨量大于（E＋△R）/n的后几

时段中补扣。
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云南省 24小时暴雨分区综合雨型表

表（9）

时段序

排列序

区 划

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
3 18 17 16 15 14 13 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 19 20 21 22 23 24
4 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 1 2 3 4 5 6 19 20 21 22 23 24
5 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 1 2 3 4 5 6 19 20 21 22 23 24
6 24 23 22 21 20 19 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
7 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8 24 23 22 21 20 19 12 11 10 9 8 7 1 2 3 4 5 6 13 14 15 16 17 18
9 24 23 22 21 20 19 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
10 24 23 22 21 20 19 12 11 10 9 8 7 1 2 3 4 5 6 13 14 15 16 17 18
11 24 23 22 21 20 19 12 11 10 9 8 7 1 2 3 4 5 6 13 14 15 16 17 18
12 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 1 2 3 4 5 6 19 20 21 22 23 24
13 18 17 16 15 14 13 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 19 20 21 22 23 24
14 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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3．复核计算。

工程集水区的设计洪水地面径流深（ 面R ）计算， 面R ＝ pH 24 －（ mW － tW ）

－∑ cf －（E＋△R）。式中∑ cf 是后期损失量之和，∑ cf 值决定了汇流计算中

的潜流量，要重视。要进行设计的逐时段地面净雨量之和应等于 面R 的复核计算。

4.4. 汇流计算

在计算工程集水区的设计面净雨过程以后，采用综合瞬时单位线的方法计算

河流工程断面设计洪水的洪峰流量及其流量过程。

1．主净雨峰的时段平均强度计算及其“非线性”外延（或修正）

由净雨过程（i～t）采用滑动平均法计算 3小时平均雨强，其最大值即为主

净雨强度（ 主i ）。为要反映不同雨强对汇流系数的影响，即考虑“非线性”外延

或修正，经全省分析，设计、校核标准的主净雨强度（ pi主 ）取值控制规定于下：

当工程处集水面积 F≤100km2， pi主 ＜10mm，取 pi主 ； pi主 ≥10mm，取 10mm。

当工程处集水面积 100＜F＜200km2， pi主 ＜15mm，取 pi主 ； pi主 ≥15mm，

取 15mm。

当工程处集水面积 F≥200km2， pi主 ＜25mm，取 pi主 ； pi主 ≥25mm，取 25mm。

2．汇流系数的查图值

由工程集水区的地理位置查附图（9）《汇流系数分区图》得 mC 、 nC 值，当

集水区跨越两区时取两区平均的 mC 、 nC 值，亦可取与集水区汇流条件相似的一

区 mC 、 nC 值。

3．纳希瞬时单位线两参数 n和 K值计算

由工程集水区形态参数的量算值 F、J、B和主净雨强度（ pi主 ）或控制值及

汇流系数的查图值 mC 、 nC ，据下列的综合瞬时单位线公式计算纳希单位线两参

数 n和 K值。

  109.084.0476.0171.0262.0
1 10/


F

pm iBJFCm 主

161.0FCn n

nmk /1

4．由 n、K值相应的瞬时单位线计算工程断面设计洪水过程的计算流程为：

    净雨过程单位换算曲线转换 时段单位线无因次单位线瞬时单位线 S

设计洪水过程地面洪水过程 加基潜流 



云南省暴雨洪水查算实用手册 1992年版

31

S（t）曲线查用表

表（10）

n

t/k
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.3 0.259 0.218 0.182 0.152 0.126 0.104 0.085 0.069 0.056 0.046 0.037 0.030 0.024 0.019 0.015 0.012 0.009 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000

0.5 0.393 0.347 0.304 0.265 0.230 0.199 0.171 0.147 0.125 0.106 0.090 0.076 0.064 0.054 0.045 0.037 0.031 0.026 0.021 0.018 0.014 0.012 0.010 0.008 0.006 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002 0.002

1 0.632 0.589 0.547 0.506 0.466 0.428 0.391 0.356 0.324 0.293 0.264 0.238 0.213 0.190 0.170 0.151 0.134 0.118 0.104 0.092 0.080 0.070 0.061 0.053 0.046 0.040 0.035 0.030 0.026 0.022 0.019

2 0.865 0.842 0.818 0.792 0.766 0.739 0.710 0.682 0.653 0.623 0.594 0.565 0.536 0.507 0.478 0.451 0.423 0.397 0.372 0.347 0.323 0.301 0.279 0.258 0.239 0.220 0.203 0.186 0.171 0.156 0.143

3 0.950 0.940 0.929 0.916 0.903 0.888 0.873 0.856 0.839 0.820 0.801 0.781 0.760 0.738 0.716 0.694 0.671 0.648 0.624 0.600 0.577 0.553 0.530 0.506 0.483 0.460 0.438 0.416 0.394 0.373 0.353

4 0.982 0.977 0.973 0.967 0.961 0.954 0.946 0.938 0.929 0.919 0.908 0.897 0.885 0.872 0.858 0.844 0.829 0.813 0.796 0.779 0.762 0.744 0.725 0.706 0.687 0.667 0.648 0.627 0.607 0.587 0.567

5 0.993 0.992 0.990 0.987 0.984 0.981 0.978 0.974 0.970 0.965 0.960 0.954 0.947 0.940 0.933 0.925 0.916 0.907 0.897 0.886 0.875 0.864 0.851 0.839 0.825 0.811 0.797 0.782 0.767 0.751 0.735

6 0.998 0.997 0.996 0.995 0.994 0.993 0.991 0.989 0.987 0.985 0.983 0.980 0.977 0.973 0.969 0.965 0.961 0.956 0.950 0.944 0.938 0.931 0.924 0.916 0.908 0.899 0.890 0.881 0.870 0.860 0.849

7 0.999 0.999 0.998 0.998 0.998 0.997 0.996 0.996 0.995 0.994 0.993 0.991 0.990 0.988 0.986 0.984 0.982 0.980 0.977 0.974 0.970 0.967 0.963 0.958 0.954 0.949 0.943 0.938 0.932 0.925 0.918

8 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.998 0.998 0.997 0.997 0.996 0.996 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991 0.989 0.988 0.986 0.984 0.982 0.980 0.978 0.975 0.972 0.969 0.965 0.962 0.958

9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.998 0.998 0.997 0.997 0.997 0.996 0.995 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991 0.989 0.988 0.986 0.985 0.983 0.981 0.979

10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.998 0.998 0.998 0.997 0.997 0.996 0.996 0.995 0.994 0.994 0.993 0.992 0.991 0.990

11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.998 0.998 0.998 0.997 0.997 0.997 0.996 0.996 0.995

12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.998 0.998 0.998 0.998

13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999

14 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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（1）已知 n、k值查表（10）《S曲线查用表》（部分）得各 t/K所相应的 S

（t/K）值，k值已知，t/k值可划算成 t值，各值列于表（11）。在图（10）的厘

米格纸上绘制以 S（t）为纵坐标、t为横标的 S曲线，在 S曲线上每隔 1h（表（12）

（1）栏）读 S（t）值填入 2栏将 S（t）错后 1h成 S（t-1）填入（3）栏，将同

行（2）、（3）栏的差值填入（4）栏，即为 1h无因次单位线 u（1，t）。

图 10 S（t）曲线

表（11）
t/k

t（h）
S（t）

表（12）
时序

△t＝1h S（t） S（t-1） 无因次单位线

u（1，t）
时段单位线 q（i，t）

（m3/s）
（1） （2） （3） （4） （5）

（2）以 10278.0 F （工程的集水面积 F以 km2为单位）遍乘（4）栏 u（1，

t），转化成净雨 10mm的 1h时段单位线 q（1，t），其值填入（5）栏。

（3）按各时段的净雨汇流互不影响、各时段洪水过程线性叠加的单位线假
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定，由时段单位线和净雨过程进行地面洪水过程计算，具体计算照表（13）进行。

在地表洪水过程线上加基、潜流流量，即为河流工程断面设计洪水过程。基

流流量是水文调查值或附图 10《最大基流量分布图》查图值，系一常数，填入

表（13）（7）栏。潜流始于地表洪水过程的起涨点，其过程概化为一等腰三角形，

潜流洪峰流量出现在地表洪水过程的终止点，峰值   tFfQ
pcgmp 6.3/ （t为地

表洪水过程历时）。地表洪水起涨处潜流量为 0，起涨后 1h 潜流流量

 1/  tQQ gmpgp ，第 2h 末为 2 gmpQ ……第（t-1）h 末即地表洪水终止处为

  gmpgp QQt 1 ，此后是潜流的退水段，为等腰三角形的右一半直角三角形的

“下降斜边”。

表（13）

时

间
t

（h
）

设计

净雨

深 iR
（m
m）

1h单
位线

流量

iq
（m3/
s）

R1地

表流

量过

程

iQ 1
（m3/
s）

R2地

表流

量过

程

iQ 2
（m3/
s）

地表

流量

过程

 iR
（m3/
s）

基流

流量

基Q
（m3/
s）

潜流

流量

过程

iQ潜

（m3/
s）

设计

洪水

流量

过程

piQ
（m3/
s）

设计

洪水

修匀

流量

过程

piQ
（m3/
s）

（1
）

（2） （3）
（4）
＝

iqR1

（5）
＝

iqR2

…

（6）
＝（4）
+（5）
+…

（7） （8）

（9）
＝（6）
+（7）
+（8）

（10）

5．合理性检查

设计洪水过程相应的径流深 R（＝1000W/F，W为洪水总量，以万 m3为单

位，F为工程集水区面积，以 km2为单位），应不大于设计暴雨量 pH面 ，这是因

为存在各种不能形成径流的损失量；岩溶地区当基流流量很大时，较常遇暴雨洪

水的径流系数可以大于 1.0；一般地区，α雨洪＞α径流，且雨洪径流系数随设计频

率的提高而加大。如果发现问题，可以对基、潜流部分加以修正，因它在洪水总

量中所占的比例不小，但此修正对洪峰流量不起多大作用。此外，如发现洪水过

程线有不光滑时可予修匀，但要遵守水量平衡的原则，将修匀流量过程填入表

（13）（10）栏。
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5. 实例

在滇南某县的澜沧江一级支流上拟建一座中型水库，在可行性研究阶段采用

图表法计算水库设计洪水。

5.1. 基本情况

水库流域属亚热带季风气候，年雨量 1400mm，5～10月雨季的降雨量约占

全年的 80%，区内森林植被率在 50%左右，地表风化较强烈，土壤疏松肥沃，

现无水利工程设施。水库总库容 4800 万 m3，按规定水库洪水的设计标准取 50

年一遇（p=2%）、校核标准取千年一遇（p=0.1%）、施工期渡汛标准取 20年一遇

（p=5%）。水库洪水系由集水区内的暴雨所形成，洪水与暴雨同频率。经在 1/5

万地形图上量算，水库流域面积（F）149.9km2，主河全长 28.8km，河道坡降 0.015。

水库流域无实测雨洪资料，在水库下游较远处曾设专用水文站，进行过一年流量

观测，委托雨量站一处有不完整的日雨量观测，经鉴定，流量和雨量的资料质量

差，不能使用。

5.2. 设计暴雨计算

1．设计暴雨历时取 24h、时段△t取 1h。水库集水区中心各种历时的查图暴

雨量统计参数列于表（14），表中亦列出了各种频率的设计点暴雨量，系由 tH 、

vtC 、 vtst CC 5.3 及理论频率曲线用皮尔逊Ⅲ型曲线查 pK 表，经 pttp KHH  计

算得出。

表（14）

t（h）
统计参数 Htp（mm）

tH （mm） vtC stC
p=0.1% p=2% p=5%
pK tpH pK tpH pK tpH

1 40.0 0.32 3.5 1vC 2.50 100.0 1.83 73.2 1.61 64.4
6 60.5 0.40 3.5 6vC 3.04 183.9 2.08 125.8 1.78 107.7
24 84.0 0.44 3.5 24vC 3.33 279.7 2.21 185.6 1.86 156.2

2．由表（14）的 tpH 值代入公式计算点设计暴雨量的递增指数值，列于表（15），

再代入暴雨公式插算 2～5、7～23的各种历时雨量，数值列于表（16）的（2）

栏。24h雨量的计算值与设计值一致，而 1、6小时略有差别。
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表（15）
N2p N3p

P=0.1% P=2% P=5% P=0.1% P=2% P=5%
0.34 0.30 0.29 0.30 .0.28 0.27

 
34.0

%1.05~2 35.100 tH p   
30.0

%1.023~7 80.107 tH p 

 
30.0

%25~2 55.73 tH p   
28.0

%223~7 23.76 tH p 

 
29.0

%55~2 89.63 tH p   
27.0

%523~7 23.66 tH p 

3．由水库流域地理位置查《暴雨区划图》，在第九区，由《云南省分区综合

时～面～   关系表》进行集雨面积 149.9km2的暴雨历时分别为 24、18、12、

6、3和1h的面积线性内插，如24h的 F 内插值是0.89-[(89.0-82.0)/100*(149.9-100)]

=0.855，各指定历时的 Ft 值列于表（16）的（3）栏。其他历时亦进行内插算出，

如历时为 22h 的 Ft 值为 0.855-[(0.855-0.850)/6*(24-22)]=0.853，亦列于表（16）

（3）栏。各种频率的 Ft 取同值，24至 1h的设计面雨量按 tpFtFtp HH 点  计算，

其值列于表（16）（4）拦。上下两相邻历时的面雨量相减值即为 1h的面雨量，

并将 24 个 1h 面雨量按大小顺序排列，分列于表（16）的（5）和（7）拦。24

个 1h面雨量累计值等于 24h设计面雨量。

4．按《云南省一日暴雨分区暴雨分区综合雨型表》的九区排列次序，将表

（16）（7）栏的 1h面雨量对号就位，××水库设计暴雨的降雨过程列于表（17）

（1）栏。为紧缩手册的篇幅，仅 p=2%的设计标准为例，以下的产流计算、汇

流计算也如此。

5.3. 产流计算

1．确定产流参数值

××水库集水区位处滇西南区，属附图 8《产流参数分区图》的第 7区，该

区的综合产流参数值分别是：土壤最大缺水量 mW =200mm，设计暴雨洪水的土壤

前期含水量 tW =180mm，土壤的后期平均入渗率 cf =3mm/h，雨期日蒸发量

E=3mm/d，降径关系不平衡缺水量△R=-6mm。

2．1h逐时段净雨量计算

以五十年一遇（P=2%）净雨量计算为例，见表（17），土壤初损量 0W = mW －

tW ＝200-180＝20（mm），是作时序累计扣除，表（17）（1）栏中设计暴雨过程

的 1至 7时段雨量累计达 19.8mm，要在第 8时段雨量 7.4mm中扣除 0.2mm，与

前 7 个时段累加雨量和为 20mm，以满足初损。对第 8 时段余值 7.2mm（＝7.4
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－0.2）尚须按比例扣稳渗量，即 3.0×（7.2/7.4）＝2.9mm，从第 9至 24的各时

段均扣除 3mm/h，从表（17）（1）栏可见第 21 至 24 的各时段雨量等于、小于

3.0mm，净雨量则为 0。从第 8至 20时段另需均匀扣除 E+△R，其值为（3＋6）

/13＝0.7mm，但鉴于第 17 至 20 时段在扣除稳渗量后累计雨量仅 1.5mm，不足

2.8mm，因此要在第 14至 16时段作经验性增扣 1.3mm（＝2.8－1.5）。在扣除各

种损失后的××水库 p=2%的设计净雨量过程列于表（17）（5）栏。
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表（16）
表 16－1 P＝5% 表 16－2 P＝2% 表 16－3 P＝0.1%

历时

（t）
H 点 t

（mm）
αFt

H 面 t

（mm）

H 面 1

（mm）

按大小顺序 H 点 t

（mm）
αFt

H 面 t

（mm）

H 面

1（mm）

按大小顺序 H 点 t

（mm）
αFt

H 面 t

（mm）

H 面 1

（mm）

按大小顺序

序号 H 面 1 序号 H 面 1 序号 H 面 1

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ ⑹ ⑺ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ ⑹ ⑺ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ ⑹ ⑺

24 156.2 0.855 133.6 1.7 1 48.8 185.6 0.855 158.7 2.1 1 55.5 279.7 0.855 239.1 3.4 1 75.8
23 154.4 0.854 131.9 1.7 2 11.6 183.4 0.854 156.6 2.1 2 14.6 276.1 0.854 235.8 3.3 2 22.5
22 152.6 0.853 130.2 1.6 3 9.0 181.1 0.853 154.5 2.0 3 10.7 272.5 0.853 232.4 3.2 3 16.9
21 150.7 0.853 128.5 1.9 4 7.0 178.8 0.853 152.5 2.2 4 8.4 268.7 0.853 229.2 3.6 4 13.5
20 148.7 0.852 126.7 1.9 5 6.1 176.4 0.852 150.3 2.3 5 7.4 264.8 0.852 225.6 3.7 5 11.8
19 146.7 0.851 124.8 2.0 6 5.8 173.9 0.851 148.0 2.5 6 6.6 260.8 0.851 221.9 3.8 6 10.3
18 144.5 0.85 122.8 2.2 7 3.9 171.2 0.85 145.5 2.6 7 5.0 256.6 0.85 218.1 4.2 7 8.3
17 142.3 0.848 120.7 2.4 8 3.6 168.5 0.848 142.9 2.9 8 4.5 252.2 0.848 213.9 4.6 8 6.9
16 140 0.845 118.3 2.3 9 3.5 165.7 0.845 140.0 2.9 9 4.1 247.7 0.845 209.3 4.5 9 6.6
15 137.6 0.843 116.0 2.4 10 3.1 162.7 0.843 137.2 2.9 10 4.0 242.9 0.843 204.8 4.7 10 6.2
14 135.1 0.841 113.6 2.7 11 3.0 159.6 0.841 134.2 3.2 11 3.5 237.9 0.841 200.1 5.1 11 5.6
13 132.4 0.838 111.0 2.7 12 2.9 156.3 0.838 131.0 3.2 12 3.5 232.7 0.838 195.0 5.1 12 5.6
12 129.5 0.836 108.3 2.9 13 2.7 152.9 0.836 127.8 3.5 13 3.2 227.2 0.836 189.9 5.6 13 5.1
11 126.5 0.833 105.4 3.0 14 2.7 149.2 0.833 124.3 3.5 14 3.2 221.3 0.833 184.3 5.6 14 5.1
10 123.2 0.831 102.4 3.1 15 2.4 145.3 0.831 120.7 4.0 15 2.9 215.1 0.831 178.7 6.2 15 4.7
9 119.9 0.828 99.3 3.5 16 2.4 141 0.828 116.7 4.1 16 2.9 208.4 0.828 172.6 6.6 16 4.6
8 116.1 0.825 95.8 3.6 17 2.3 136.5 0.825 112.6 4.5 17 2.9 201.2 0.825 166.0 6.9 17 4.5
7 112 0.823 92.2 3.9 18 2.2 131.4 0.823 108.1 5.0 18 2.6 193.3 0.823 159.1 8.3 18 4.2
6 107.7 0.82 88.3 5.8 19 2.0 125.8 0.82 103.2 6.6 19 2.5 183.9 0.82 150.8 10.3 19 3.8
5 101.9 0.81 82.5 6.1 20 1.9 119.2 0.81 96.6 7.4 20 2.3 173.4 0.81 140.5 11.8 20 3.7
4 95.5 0.8 76.4 7.0 21 1.9 111.5 0.8 89.2 8.4 21 2.2 160.8 0.8 128.6 13.5 21 3.6
3 87.9 0.79 69.4 9.0 22 1.7 102.3 0.79 80.8 10.7 22 2.1 145.8 0.79 115.2 16.9 22 3.4
2 78.1 0.774 60.4 11.6 23 1.7 90.6 0.774 70.1 14.6 23 2.1 127 0.774 98.3 22.5 23 3.3
1 64.4 0.758 48.8 48.8 24 1.6 73.2 0.758 55.5 55.5 24 2.0 100 0.758 75.8 75.8 24 3.2

累计 133.6 158.7 239.1
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××水库五十年一遇暴雨净雨量过程计算

表 17 雨量单位：mm
时段序 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 备

注降雨

过程

排列序 24 23 22 21 20 19 6 5 4 3 2 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

FH1 （1） 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.5 6.6 7.4 8.4 10.7 14.6 55.5 4.9 4.5 4.1 4.0 3.6 3.5 3.2 3.2 3.0 2.9 2.8 2.6
扣初渗（2） 7.2 8.4 10.7 14.6 55.5 4.9 4.5 4.1 4.0 3.6 3.5 3.2 3.2 3.0 2.9 2.8 2.6
扣稳渗（3） 4.3 5.4 7.7 11.6 52.5 1.9 1.5 1.1 1.0 0.6 0.5 0.2 0.2
扣（E+△R）（4） 3.6 4.7 7.0 10.9 51.8 1.2 0.8 0.4 0.4
净雨（5） 3.6 4.7 7.0 10.9 51.8 1.2 0.3

注：

∑（1）＝158.7

∑（2）＝138.7，初损＝∑（1）－∑（2）＝20.0

∑（3）＝88.5，稳损＝∑（2）－∑（3）＝50.2

∑（4）＝80.8

∑（5）＝79.5，（E+△R）＝∑（1）－∑（2）＝9.0

3．成果合理性检查

进行并完成表（17）备注中的各项复查就能及时发现与纠正错误，是十分需要的。要说明两点：（1）后期损失量 cf 是第 8时段

至第 20时段产流历时为 13h的 cf × ct =39mm与第 21至 24时段的 4小时不产流期累计雨量 11.3mm之和 50.3mm，此值决定了汇流计

算中的潜流流量；（2）总复核检查可按      REfWR ctmWH－＝净 =158.7-（200-180）-50.3-9.0=79.4mm 进行，与表（17）备

注栏∑（5）相差 0.1mm，可不修正，仍用表（17）（5）栏净雨过程进行汇流计算。
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5.4. 汇流计算

1．汇流系数与雨强的计算及取值。水库集水区位于附图（9）《汇流系数分

区图》的 7区、临近 6区，7区的汇流系数 mC =0.20、 nC =0.80，6区的 mC =0.60、

nC =0.70。鉴于流域内植被率高、调洪能力强，影响滞时 1m 的 mC 值故取两区的

平均值 0.40。由表（17）可算出 p=2%的最大 3h净雨强度 23.2mm，超过了非线

性改正的临界值 15.0mm，3h净雨强度取 15.0mm。

2．纳希瞬时单位线两参数 n、K值计算。由水库集水区的形态参数值（流

域面积 F=149.9km2、干流河道坡度 J=0.015和流域形态系数 2/ LFB  =0.181）及

3h主净雨强度取 15.0mm代入以下综合瞬时单位线公式计算 n和 k值。

  109.084.0476.0171.0262.0
1 10/


F

m iBJFCm 主

  109.09.14984.0476.0171.0262.0 10/15181.0015.09.1494.0
 

=5.64
161.0FCn n

161.09.14980.0 

=1.8

13.38.1/64.5/1  nmk

3．时段单位线计算。由 n、k值查表（10），将 t/k、S（t）分列于表（18）

的（1）和（3）栏，已知 k=3.13，可将经计算的 t（ kkt  / ）对应地填入（2）

栏；由（2）和（3）栏数值绘制图（11）的 S（t）曲线；从 t=0起始每隔 1h读

取 S（t）值填入表（19）第（2）栏，将（2）栏 S（t）错后 1h为 S（t-1）填入

（3）栏，同行相减值填入（4）栏，即计算出无因次时段单位线 u（1，t）；按公

式计算出××水库 1h10（mm）时段单位线 q（1，t），单位是 m3/s，列于表（19）

的（5）栏。

S（t）曲线计算表

表（18）
t/K （1） 0 0.3 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9

t（h） （2） 0 0.9 1.6 3.1 6.3 9.4 12.5 15.7 18.8 21.9 25.0 28.2
S（t） （3） 0 0.056 0.125 0.324 0.653 0.839 0.929 0.970 0.987 0.995 0.998 0.999

       tututuFtq ,14.416,16.3/9.14910,16.3/10,1 
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图 11 S（t）曲线

1小时时段单位线计算表

表（19）
时序

△t=1h S(t) S(t-1) 无因次单位线
u(1,t)

时段单位线
q(1,t)(m3/s)

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸

0 0 0 0
1 0.067 0 0.067 27.9
2 0.165 0.067 0.098 40.8
3 0.31 0.165 0.145 60.4
4 0.44 0.31 0.13 54.1
5 0.542 0.44 0.102 42.5
6 0.63 0.542 0.088 36.6
7 0.708 0.63 0.078 32.5
8 0.771 0.708 0.063 26.2
9 0.819 0.771 0.048 20.0
10 0.857 0.819 0.038 15.8
11 0.889 0.857 0.032 13.3
12 0.915 0.889 0.026 10.8
13 0.934 0.915 0.019 7.9
14 0.949 0.934 0.015 6.2
15 0.962 0.949 0.013 5.4
16 0.972 0.962 0.01 4.2
17 0.98 0.972 0.008 3.3
18 0.985 0.98 0.005 2.1
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时序

△t=1h S(t) S(t-1) 无因次单位线
u(1,t)

时段单位线
q(1,t)(m3/s)

19 0.988 0.985 0.003 1.2
20 0.99 0.988 0.002 0.8
21 0.992 0.99 0.002 0.8
22 0.994 0.992 0.002 0.8
23 0.996 0.994 0.002 0.8
24 0.997 0.996 0.001 0.4
25 0.998 0.997 0.001 0.4
26 0.999 0.998 0.001 0.4
27 0.999 0.999 0 0
28 0.999
29

4．推求洪水过程。

由设计暴雨和时段单位线推求××水库设计洪水地表流量过程线，采用下式

计算：

10/11 RqQ ii 

10/22 RqQ ii 

……

10/miim RqQ  

将 iQ 1 ， iQ 2 …… imQ  错后 1h同行相加，即为全部净雨所产生的地表流量过

程，具体见表（20）。据××水库集水区地理位置查附图（10）《最大基流量分布

图》计算出水库断面的基流流量为 1.0m3/s/100km2×149.9km2＝1.5m3/s，潜流流

量是采用等腰三角形回加法，地表洪水起涨点潜流流量为 0，第一时段为 潜Q ，

至地表径流终止点为三角形顶点，出现潜流洪峰流量 mQ潜 ，此后递减。计算以下

式进行：

  tFfQ cm 6.3/潜 ＝50.2×149.9/3.6×32＝65.3m3/s

 1/  tQQ m潜潜 ＝65.3/（32-1）＝2.1m3/s/h

式中 tˊ是地表洪水过程历时，为 32h。××水库 p＝2%设计洪水计算成果

列于表（20）的（14）栏，对 t为 25h以后出现的流量涨落过程要以“水量平衡”

为原则加以修匀，经修匀以后的 p＝2%设计洪水流量过程列于（15）栏，流量过

程线见图（12），峰、量值列于表（21）。
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××水库五十年一遇（p＝2%）设计洪水过程线计算表

表（20）

时

间
t
（

h）

设计

净雨

深 iR
（mm
）

1h单位

线流量

iq
（m3/s）

1R =3.6mm地

表流量过程

iQ 1
（m3/s）

2R =4.7mm地

表流量过程

iQ 2
（m3/s）

3R =7.0mm地

表流量过程

iQ 3
（m3/s）

4R =10.9mm地

表流量过程

iQ 4
（m3/s）

5R =51.8mm地

表流量过程

iQ 5
（m3/s）

6R =1.2mm地

表流量过程

iQ 6
（m3/s）

7R =0.3mm地

表流量过程

iQ 7
（m3/s）

地表流量

过程

 iR
（m3/s）

基流

流量

基Q
（m3/
s）

潜流流

量过程

iQ潜

（m3/s）

P=2%设计洪

水流量过程

piQ
（m3/s）

P=2%设计洪水

修匀流量过程

piQ
（m3/s）

(1) (2) (3) (4)=0.36 iq (5)=0.47 iq (6)=0.70 iq (7)=1.09 iq (8)=5.18 iq (9)=0.12 iq (10)=0.03 iq
(11)=(4)+
…+(10) (12) (13) (14)=(11)+(12

)+(13) (15)

0 0 0 0 1.5 0 1.5 1.5
1 3.6 27.9 10 0 10 1.5 2.1 13.6 13.6
2 4.7 40.8 14.7 13.1 0 27.8 1.5 4.2 33.5 33.5
3 7.0 60.4 21.7 19.2 19.5 0 60.4 1.5 6.3 68.2 68.2
4 10.9 54.1 19.5 28.4 28.6 30.4 0 106.9 1.5 8.4 116.8 116.8
5 51.8 42.5 15.3 25.4 42.3 44.5 144.5 0 272 1.5 10.5 284 284
6 1.2 36.6 13.2 20 37.9 65.8 211.3 3.3 0 351.5 1.5 12.6 365.6 365.6
7 0.3 32.5 11.7 17.2 29.8 59 312.9 4.9 0.8 436.3 1.5 14.7 452.5 452.5
8 26.2 9.4 15.3 25.6 46.3 280.2 7.2 1.2 385.2 1.5 16.8 403.5 403.5
9 20.0 7.2 12.3 22.8 39.9 220.2 6.5 1.8 310.7 1.5 18.9 331.1 331.1
10 15.8 5.7 9.4 18.3 35.4 189.6 5.1 1.6 265.1 1.5 21.0 287.6 287.6
11 13.3 4.8 7.4 14 28.6 168.4 4.4 1.3 228.9 1.5 23.1 253.5 253.5
12 10.8 3.9 6.3 11.1 21.8 135.7 3.9 1.1 183.8 1.5 25.1 210.4 210.4
13 7.9 2.8 5.1 9.3 17.2 103.6 3.1 1 142.1 1.5 27.3 170.9 170.9
14 6.2 2.2 3.7 7.6 14.5 81.8 2.4 0.8 113 1.5 29.4 143.9 145.0
15 5.4 1.9 2.9 5.5 11.8 68.9 1.9 0.6 93.5 1.5 31.5 126.5 128.0
16 4.2 1.5 2.5 4.3 8.6 55.9 1.6 0.5 74.9 1.5 33.6 110.0 115.0
17 3.3 1.2 2 3.8 6.8 40.9 1.3 0.4 56.4 1.5 35.7 93.6 101.0
18 2.1 0.8 1.6 2.9 5.9 32.1 0.9 0.3 44.5 1.5 37.8 83.8 90.0
19 1.2 0.4 1 2.3 4.6 28 0.7 0.2 37.2 1.5 39.9 78.6 85.0
20 0.8 0.3 0.6 1.5 3.6 21.8 0.6 0.2 28.6 1.5 42.0 72.1 81.0
21 0.8 0.3 0.4 0.8 2.3 17.1 0.5 0.2 21.6 1.5 44.1 67.2 77.0
22 0.8 0.3 0.4 0.6 1.3 10.9 0.4 0.1 14 1.5 46.2 61.7 75.2
23 0.8 0.3 0.4 0.6 0.9 6.2 0.3 0.1 8.8 1.5 48.5 58.8 72.0
24 0.4 0.1 0.4 0.6 0.9 4.1 0.1 0.1 6.3 1.5 50.6 58.4 69.0
25 0.4 0.1 0.2 0.6 0.9 4.1 0.1 0 6 1.5 52.7 60.2 67.0
26 0.4 0.1 0.2 0.3 0.9 4.1 0.1 0 5.7 1.5 54.8 62 62.0
27 0.0 0 0.2 0.3 0.4 4.1 0.1 0 5.1 1.5 56.9 63.5 59.0
28 0 0.3 0.4 2.1 0.1 0 2.9 1.5 59 63.4 58.0
29 0 0.4 2.1 0 0 2.5 1.5 61.1 65.1 57.0
30 0 2.1 0 0 2.1 1.5 63.2 66.8 56.0
31 0 0 0 0 1.5 65.3 66.8 55.0
32 0 0 0 1.5 63.2 64.7 54.0
33 0 0 1.5 61.1 62.6 53.0
34 1.5 59 60.5 52.5
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时

间
t
（

h）

设计

净雨

深 iR
（mm
）

1h单位

线流量

iq
（m3/s）

1R =3.6mm地

表流量过程

iQ 1
（m3/s）

2R =4.7mm地

表流量过程

iQ 2
（m3/s）

3R =7.0mm地

表流量过程

iQ 3
（m3/s）

4R =10.9mm地

表流量过程

iQ 4
（m3/s）

5R =51.8mm地

表流量过程

iQ 5
（m3/s）

6R =1.2mm地

表流量过程

iQ 6
（m3/s）

7R =0.3mm地

表流量过程

iQ 7
（m3/s）

地表流量

过程

 iR
（m3/s）

基流

流量

基Q
（m3/
s）

潜流流

量过程

iQ潜

（m3/s）

P=2%设计洪

水流量过程

piQ
（m3/s）

P=2%设计洪水

修匀流量过程

piQ
（m3/s）

35 1.5 56.9 58.4 51.5
36 1.5 54.8 56.3 51.0
37 1.5 52.7 54.2 50.0
38 1.5 50.6 52.1 49.0
39 1.5 48.5 50.0 48.0
40 1.5 46.2 47.7 47.7
41 1.5 44.1 45.6 45.6
42 1.5 42.0 43.5 43.5
43 1.5 39.9 41.4 41.4
44 1.5 37.8 39.3 39.3
45 1.5 35.7 37.2 37.2
46 1.5 33.6 35.1 35.1
47 1.5 31.5 33.0 33.0
48 1.5 29.4 30.9 30.9
49 1.5 27.3 28.8 28.8
50 1.5 25.1 26.6 26.6

累积 5263 5263
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表（21）
洪峰流量 Qm

（m3/s）
24小时洪量W24

（万 m3）

48小时洪量W48

（万 m3）

452..5 1441.2 1829.1

图 12 设计洪水过程线
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编后语

暴雨洪水十分复杂，虽经多年的分析研究，取得现在的成果，并积累了一定

的经验，但像参加工作的人员之多、工作历时之长，搜集资料之广泛，统一方法，

全面、系统、深刻地对全省范围内从暴雨到产流、汇流进行分析研究，提出适合

我省中小型水利水电工程设计洪水计算的一套比较完整的方法和成果，并经全国

技术鉴定认可，直至目前还是第一次。图表能突出为设计服务，尽量考虑设计条

件；还能与相邻省区的成果协调，基本消除了“边界矛盾“，并能对计算成果的

合理性进行多方面论证，提高图表成果质量和可信度。有据于此，图表不仅服务

于全省水利水电系统，还满足了交通、城建等部门洪水计算的需要。

基于暴雨洪水受各种自然因素（如地形等）和人类活动（如修建水库等）的

影响和制约，根据雨量资料推算设计洪水的分析计算环节较多，并有经验性处理

以至人为规定（如暴雨洪水同频率等），况且雨洪资料条件有限，致使图表的有

些问题尚待进一步研究。主要有：1、云南是山区、边疆、民族省，暴雨洪水的

地区性较强，雨洪资料不足（站点不多、分布不均、资料系列不长），图表尚难

充分反映小面积、大山区、短历时、高雨强的雨洪特性，致使图表对我省的岩溶

区，自然保护区，与老挝、缅甸、越南接壤的边境区未作专门分析或研究深度不

够。

为使图表更臻完善，提高图表计算设计洪水的精度，使用时应注意：1、充

分利用历史调查洪水和 1979年以后的雨洪资料，对图表的两个外延进行分析论

证；2、在水文站网调整中增设小河站，在岩溶区等特殊地区布设水文站，规划

的中型工程设置专用站，建立、健全在建和已建的中型工程水文观测，增设自记

雨量观测；3、中型工程初步设计应据长系列实测雨量资料进行设计暴雨计算，

利用专用实测雨洪资料进行产流、汇流分析，对图表工程区的暴雨与产、汇流参

数予以检验和完善；4、随着雨洪资料的增多和对雨洪规律认识的提高，将有必

要对图表进行修正。

编者以使命感和责任心在不长的时间里完成了手册的编写。现在奉献给我省

广大水利水电科技工作者，希望它能对水利水电建设工作，发挥拾遗补缺的作用。
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