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提　要：在设定致灾标准的前提下，运用水文模型模拟降水和流量关系，反推不同基础水位达到致灾标准所需要的雨量，探

讨中小流域临界面雨量计算的新方法、新思路。以湖北省荆门漳河流域为例，选取控制流域３／４面积的漳河水库为控制站点，

利用新安江水文模型，通过１９５６—２０１２年３６场洪水的模拟率定水文模型的参数，在此基础上结合漳河水库防洪能力，利用水

文模型反推计算漳河水库不同基准水位、不同雨量分布条件下的致汛临界面雨量（到达汛限水位所需的面雨量）。结果表明：

利用水文模型反推计算中小流域临界面雨量，能直观给出漳河水库不同基准水位、不同降水分布条件下的洪水入库过程曲

线、水位变化过程曲线以及流域致汛临界面雨量，意义明确，技术方法可行，能有效丰富中小流域临界面雨量的计算方法。
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引　言

据不完全统计，我国约有水库８．６万座，流域在

１００～１０００ｋｍ
２ 的河流有５万多条，每年汛期防汛

形势紧张，由于我国中小河流防洪标准普遍偏低，暴

雨引发的中小河流洪灾损失约占全国水灾总损失的

７０％～８０％（水利部水文局，２０１０；卞洁等，２０１１）。

随着全球气候变暖，暴雨、强降水等极端事件增多，

一旦降水量超过中小河流及水利设施的防洪承受能

力，就会形成溃口、垮坝等，引发洪水，给下游地区和

基础设施造成重大灾害。如“７５·８”河南特大暴雨，

导致板桥水库垮坝，造成２万多人死亡（章国材，

２０１０）。因此，面对不断频发的暴雨灾害性天气给中

小河流带来的巨大损失，有效确定中小河流及水利

设施的临界面雨量已成为目前中小河流防洪减灾工

作中的难点和重点。针对流域面雨量计算，水文气

象工作者多以淮河、长江上游、海河等大流域为主，

采用最优化订正法、泰森多边形法等，开展了大量研

究和探讨（毕宝贵等，２００３；周筱兰等，２００３；王志等，

２０１０；张亚萍等，２０１３），其研究工作侧重于面雨量的

制作和预报应用，对于如何有效确定流域（尤其是中

小流域）临界面雨量也逐步引起了相关学者的重视

（樊建勇等，２０１２；叶金印等，２０１４），但仍有待进一步

深入研究。为此，本文以湖北省荆门市漳河水库流

域为例，结合其防洪能力，立足于水文模型，将其应

用到该流域临界面雨量计算中，探索定量计算流域

临界面雨量的新技术、新方法和新思路。

１　漳河流域概况及致汛临界雨量的确

定与研究方法

１．１　漳河水库流域概况

漳河发源于湖北省南漳县境荆山南麓之三景

庄，全长２０２ｋｍ，流域面积２９８０ｋｍ２，海拔高度４２

～１４００ｍ。漳河水库位于湖北荆门市，其控制流域

面积２２１２ｋｍ２，总库容２０．３５×１０８ ｍ３。流域内雨

量站点分布均匀（图１），多年平均降水量９８９ｍｍ

（１９６３—２００９年），暴雨次数多、据有关统计资料，漳

河下游堤防在１８９７—１９５８年期间，有４０年出现堤

坝决口，平均１．５年一次，给人民生命财产造成极大

损失（赵金河等，２００１）。

图１　漳河流域示意图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＺｈａｎｇｈｅＣａｔｃｈｍｅｎｔ

１．２　流域致汛临界雨量的统计计算

中小流域暴雨洪涝灾害是流域内强降水形成径

流、汇流并远超过河流及水利设施防洪承受能力带

来的结果。根据《漳河水库调度运用手册》可知，水

库设计的汛期限制水位（以下简称汛限水位）为１２２

ｍ，设计洪水位为１２５ｍ，校核洪水位为１２７．５ｍ。

调查水库周边高程可知，１２２ｍ为水库周边平均海

拔高度，如果以水库自然调蓄能力为限（超过该水

位，需人工调蓄），本文以汛限水位（１２２ｍ）作为漳

河流域致汛临界水位（李兰等，２０１３）。

根据试验流域（漳河水库）水位库容关系，结合

漳河流域气候特征，统计流域多年平均降水以及径

流量，计算分析流域多年平均径流系数，结合水库水

位库容关系，按式（１）推算相应的临界面雨量（长江

流域规划办公室水文处，１９８０），具体见表１，并由此

绘制漳河水库不同水位到达汛限水位所需的临界面

雨量关系曲线（图２）。

犘＝１０犠／犪犉 （１）

式中，犘为临界降雨量（单位：ｍｍ），犠 为某一水位

到达临界水位（汛限、设计等水位）尚可蓄水量（单

位：１０４ｍ３），犉为水库集雨面积（单位：ｋｍ２），犪为

径流系数。

由表１、图２可知，不同水位到达汛限水位（１２２

ｍ）所需的面雨量是不同的。因此，在不同水位下，

流域致汛临界面雨量（到达汛限水位所需的面雨量）

不同。如果面雨量大于当前水位达到汛限水位所
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表１　漳河水库水位库容及临界面雨量统计计算表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狉犲狊狌犾狋犳狅狉狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾，狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱犮狉犻狋犻犮犪犾狉犪犻狀犳犪犾犾狅犳犣犺犪狀犵犺犲犚犲狊犲狉狏狅犻狉

统计计算量
水位／ｍ

１２２ １２１ １２０ １１９ １１８ １１７ １１６ １１５ １１４ １１３

库容／１０８ｍ３ １６．３１ １５．３０ １４．３４ １３．４０ １２．５０ １１．６３ １０．８０ １０．０２ ９．３０ ８．６２

库容差／１０８ｍ３ ０．００ １．０１ １．９７ ２．９１ ３．８１ ４．６８ ５．５１ ６．２９ ７．０１ ７．６９

临界面雨量／ｍｍ ０ ５７ １１１ １６４ ２１５ ２６４ ３１１ ３５５ ３９６ ４３４

　　　　注：表中临界面雨量计算所采用的径流系数为０．８，库容等数据引自《漳河水库调度运用手册》。

图２　漳河水库不同水位到达汛限水位

的水位雨量变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌａｎｄ

ｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｆｌｏｏｄ

ｌｉｍｉｔｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆＺｈａｎｇｈｅＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

需的面雨量，流域就可能发生暴雨洪涝灾害。

１．３　水文模型推算临界面雨量技术思路

采用式（１）计算的临界面雨量的方法简单、实

用，其计算主要基于水均衡原理依靠径流系数、库容

等信息来推算临界面雨量，未考虑降水时空分布、初

始条件等因素对临界面雨量计算的影响。在此，本

文以湖北省荆门市漳河水库流域为例，结合其防洪

能力，立足于水文模型，运用水文模型模拟降水和流

量关系，计算不同基础水位达到致灾标准所需要的

雨量，通过假定不同的降水分布形态、设置不同的初

始条件来探讨水文模型推算临界面雨量的方法，具

体思路如下：

首先设定流域致灾标准（可参考《暴雨洪涝灾害

致灾临界（面）雨量确定技术指南》（气减函〔２０１３〕

１１３号）），并选定能代表流域洪涝灾害的控制水文

站点（漳河水库控制流面积的３／４），收集整理试验

流域控制点的历史洪水过程以及相应的降水、流量

等水文气象资料，根据试验流域气候特点确定水文

模型，开展水文模拟试验以及参数率定工作。在此

基础上针对漳河水库流域致灾（汛）标准（汛限水位

１２２ｍ），选择不同基准水位，将单位时间内（２４ｈ）流

域面雨量假定为不同的降水分布形态输入水文模

型，进行汇流模拟，计算试验流域的洪水来水量、水

位库容变化，从而确定不同降水分布条件下，不同基

准水位到达汛限水位１２２ｍ所需的面雨量，即流域

暴雨洪涝致灾（汛）临界面雨量。

２　水文模型选择及参数率定

２．１　模型选择

根据试验流域湿润的气候特点，本文选择在国

内外水文预报工作中应用较好的新安江模型作为该

流域水文预报模型。该模型使用了蓄满产流与马斯

京根汇流概念，有分单元、分水源、分汇流阶段的特

点，其结构简单、参数较少，各参数具有明确的物理

意义，计算精度较高。模型通过将全流域分成多个

单元流域，在每一个单元流域内，降水经过蒸（散）发

的消耗后，以蓄满产流的方式经产流量水源划分后

对各单元流域进行产汇流计算，得出单元流域的出

口流量过程；再进行出口以下的河道洪水演算，将各

个单元流域的出流过程相加，求得流域的总出流过

程（赵人俊，１９８４；赵人俊等，１９８８）。

２．２　模型率定

在模型率定过程中，结合所收集到漳河水库坝

前水文站资料，选取漳河流域１９５６—２０１２年３６场

洪水过程进行水文参数率定试验，其中３０场洪水用

作模拟计算流域水文模型参数，６场洪水用作参数

验证。根据《水文情报预报规范》（ＳＬ２５２０００），对

洪水试验预报结果，采用洪峰相对误差、峰现时差及

模型有效性（即确定性系数）等指标来评定。模拟试

验结果表明：漳河水库洪水模拟合格率达９０％，效

率系数为８７．７５（表２）；其洪水过程验证模拟合格率

达８３．３３％，效率系数为９０．３３％（表３和图３）。由

此可知，通过水文模型模拟试验所率定的参数可用

于水文预报和水文模拟试验（崔春光等，２０１０；彭涛

等，２０１０ａ；２０１０ｂ；殷 志 远 等，２０１２；Ｐｅｎｇｅｔａｌ，

２０１１）。此外，水文模拟试验发现降水信息处理为单
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表２　试验流域水文模拟计算结果

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犺狔犱狉狅犾狅犵犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狀狋犺犲狋犲狊狋犮犪狋犮犺犿犲狀狋

洪号

观测

洪峰／

ｍ３·ｓ－１

模拟

洪峰／

ｍ３·ｓ－１

相对

误差／

％

峰现

时差／

ｈ

确定性

系数／

％

洪号

观测

洪峰／

ｍ３·ｓ－１

模拟

洪峰／

ｍ３·ｓ－１

相对

误差／

％

峰现

时差／

ｈ

确定性

系数／

％

１ １９４ １８９．６ －２．３７ １ ８２．４５ １６ ３３０ ２９７．４ －９．９１ －１ ７６．８１

２ １９３ ２３５．８ ２２．１１ ２ ７６．８９ １７ ５５９ ４３８．３ －２１．６６ １ ８６．４１

３ ２６４ ２７６ ４．４３ －１ ８４．７３ １８ ４８６ ４２６．３ －１２．３０ ２ ９０．４６

４ １４６ １５６．４ ６．９０ －２ ９２．６９ １９ ５４３ ５９２．６ ８．９９ －３ ８２．８７

５ ４４２ ４２５．５ －３．８６ －１ ９４．７９ ２０ １９１ １９５．８ ２．１４ －２ ９４．１７

６ １８０ １８２．１ ０．９４ １ ８９．４１ ２１ ６４７ ６８２．９ ５．４０ －４ ８６．７５

７ ３５３ ３６６．６ ３．６５ ２ ８９．１１ ２２ ２７３ ２５５．１ －６．８３ １ ９３．９７

８ ５５４ ４８４．４ －１２．６１ －４ ９２．１９ ２３ ７５１ ８０５．５ ７．２１ ２ ８２．３６

９ ５４５ ５２３．３ －４．１２ －１ ９５．１７ ２４ ５０７ ６１５．２ ２１．１７ －１ ８１．５６

１０ ４７５ ５１８．４ ９．１１ ３ ８６．７５ ２５ ４５３ ４６１．１ １．７２ ０ ８７．１３

１１ １８６ ２０１．６ ８．３９ ２ ９２．２１ ２６ ６２８ ５９８．３ －４．８１ ３ ８５．３５

１２ １７０ １７３．５ １．９４ ２ ９７．８７ ２７ ３６７ ３８９．５ ６．０２ ２ ９１．２５

１３ １２８０ １２２０．８ －４．６７ －１ ８９．３５ ２８ ２４９ ２７６．５ １０．８２ １ ８７．３５

１４ ５３７ ５６３．２ ４．７６ ０ ７８．０２ ２９ ８９３ ９２６．８ ３．７３ －２ ８２．１４

１５ ６７９ ６２９．３ －７．３５ －２ ９５．８８ ３０ ４５６ ５１２．５ １２．２２ －１ ８６．２７

洪峰合格率／％ ９０ 总场次平均效率系数／％ ８７．７５

表３　试验流域水文验证计算结果

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犺狔犱狉狅犾狅犵犻犮犪犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狀狋犺犲狋犲狊狋犮犪狋犮犺犿犲狀狋

洪号
实测流量／

ｍ３·ｓ－１
模拟流量／

ｍ３·ｓ－１
洪峰相对误差／％ 峰现时差／ｈ 过程效率系数／％

１ ３２０ ３０６．６ －４．１９ １ ９１．７

２ ７２４ ７６３．７ ５．４８ －３ ９３．４８

３ ５３６ ５５２．８ ３．１３ ０ ９３．６９

４ ６７７ ５３８．２ －２０．５０ －３ ７９．９６

５ １２３３ １１２９．８ －８．３７ ２ ９２．４４

６ ４５２ ４１８．４ －７．４３ １ ８７．６８

洪峰合格率／％ ８３．３３ 总场次平均效率系数／％ ８９．８３

图３　试验流域洪水过程验证对比分析

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｌｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｔｅｓｔｃａｔｃｈｍｅｎｔ
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一面雨量的形式输入水文模型以及子流域的划分等

因素对水文模拟效果存在影响。

３　漳河流域临界面雨量模拟计算

３．１　模拟条件设置

根据试验流域（漳河水库）水位库容关系表

（表１）以及流域降水径流过程规律（即最大降水发

生至洪水过程结束持续时间约为２４～４８ｈ），为此，

以汛限水位１２２ｍ为临界水位，选择１２０、１１８、１１６

和１１４ｍ为基准水位，以２４ｈ为时限，将２４ｈ流域

面雨量输入水文模型，结合流域降水径流过程规律，

取最大降水发生至洪水过程结束最大持续时间

４８ｈ，进行６０ｈ汇流模拟，计算试验流域的水位库

容变化，从而确定基准水位在１２０、１１８、１１６和１１４

ｍ条件下的临界面雨量。

３．２　雨量分布形态假定

水文模拟实践表明：雨量时空分布不同，其模拟

计算结果也不同。在试验流域临界面雨量模拟计算

过程中，首先给出２４ｈ流域的总面雨量（犚２４），基于

数理统计理论分别假定２４ｈ雨量呈平均、随机、正

态三种分布（王金萍等，２０１０）。

（１）平均分布。根据流域２４ｈ总面雨量（犚２４），

假定雨量在２４ｈ内平均分布，则流域逐小时雨量

（犚犺犻）为：

犚犺犻 ＝犚２４／２４　（犻＝１，２，３，…，２４） （２）

　　（２）随机分布。假定雨量在２４ｈ内呈随机分

布，首先利用Ｃ＋＋语言随机函数产生２４个随机

数，再结合流域２４ｈ总面雨量处理后，通过程序自

动生成流域逐小时雨量犚犺犻，使其满足如下关系：

∑
２４

犻＝１

犚犺犻 ＝犚２４　 且 　犚犺犻 ≠犚犺（犻－１）

（犻＝１，２，３，…，２４） （３）

　　（３）正态分布。假定雨量在２４ｈ内呈正态分

布，根据正态分布密度函数，设计程序自动生成流域

逐小时雨量犚犺犻，使其满足式（３）及正态分布。

（４）雨量分布模拟。根据雨量呈平均、随机、正

态分布三种形态的假定，设置流域２４ｈ总面雨量

（犚２４）为１２０ｍｍ，则三种雨量分布形态见图４。图４

中可知，当雨量呈正态分布时，能较好地刻画一场降

图４　根据雨量呈平均分布（ａ），随机分布（ｂ），正态分布（ｃ）假定

的漳河水库雨量分布模拟

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎａｖｅｒａｇｅ（ａ），ｒａｎｄｏｍ（ｂ），ａｎｄ

ｎｏｒｍａｌ（ｃ）ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｈｅＲｅｓｅｒｖｏｉｒ
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水过程发生、发展、结束的过程。

３．３　水文模拟计算

根据三种假定的雨量分布形态求取流域２４ｈ

雨量分布，首先将２４ｈ流域总面雨量犚２４分别转化

平均分布、随机分布、正态分布三种形态，然后输入

水文模型，进行６０ｈ汇流模拟计算，得到６０ｈ入库

流量变化曲线，在不考虑水库排水情况下按式（４），

根据６０ｈ流量过程曲线计算水库的洪水来水量（即

水库库容增量），从而得到水库库容变化，再根据漳

河水库水位库容变化表计算得到漳河水库的水位

变化。

犞库容增量 ＝犞来水量 ＝∫
狋
２

狋
１

犙狋犻ｄ狋 （４）

式中，犞库容增量为水库不排水条件下狋１ 至狋２ 时刻库容

增量，犞来水量为狋１ 至狋２ 时刻水库来水量，犙狋犻为狋犻 时

刻的流量，狋１ 为初始时刻，狋２ 为截止时刻，文中狋２－

狋１ 限定为６０ｈ。

３．３．１　雨量平均分布

根据模拟试验计算结果，在降水平均分布条件

下，水库基准水位为１２０ｍ时，当２４ｈ累积降水量

达到１７０ｍｍ（平均每小时约７．０８ｍｍ），根据６０ｈ

洪水入库过程曲线（图５ａ１）可计算得到６０ｈ的洪水

来水量（即库容增量）为１．９７×１０８ ｍ３（图５ａ２），可

使水位达到１２２ｍ（图５ａ３）；水库基准水位为１１８ｍ

时，当２４ｈ累积降水量达到３０４ｍｍ（平均每小时

约１２．６７ ｍｍ），根据 ６０ｈ 洪水入库过程曲线

（图５ｂ１）可计算得到６０ｈ的洪水来水量（即库容增

量）为３．８１×１０８ｍ３（图５ｂ２），可使水位达到１２２ｍ

（图５ｂ３）；水库基准水位为１１６ｍ时，当２４ｈ累积降

水量达到４０１ｍｍ（平均每小时约１６．７１ｍｍ），根据

６０ｈ洪水入库过程曲线（图５ｃ１）可计算得到６０ｈ的

洪水来水量（即库容增量）为５．５１×１０８ｍ３（图５ｃ２），

可使水位达到１２２ｍ（图５ｃ３）；水库基准水位为１１４ｍ

图５　雨量平均分布下基准水位为（ａ）１２０、（ｂ）１１８、（ｃ）１１６、（ｄ）１１４ｍ时洪水入库过程曲线（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１），

库容（ａ２，ｂ２，ｃ２，ｄ２）及水位变化（ａ３，ｂ３，ｃ３，ｄ３）曲线

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｌｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓ（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１）ａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃａｐａｃｉｔｙ（ａ２，ｂ２，ｃ２，ｄ２），ａｎｄ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ（ａ３，ｂ３，ｃ３，ｄ３）ｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｖｅｒａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｂａｓｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌａｔ（ａ）１２０ｍ，（ｂ）１１８ｍ，（ｃ）１１６ｍ，（ｄ）１１４ｍ
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时，当２４ｈ累积降水量达到４７２ｍｍ（平均每小时约

１９．６７ｍｍ），根据６０ｈ洪水入库过程曲线（图５ｄ１）

可计算得到６０ｈ的洪水来水量（即库容增量）为

７．０１×１０８ ｍ３（图 ５ｄ２），可使水位达到 １２２ ｍ

（图５ｄ３）。

３．３．２　雨量随机分布

根据模拟试验计算结果，在降水随机分布条件

下，水库基准水位为１２０ｍ时，当２４ｈ累积降水量

达到１３７ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线（图６ａ１）

可计算得到６０ｈ的洪水来水量（即库容增量）为

１．９７×１０８ ｍ３（图 ６ａ２），可使水位达到 １２２ ｍ

（图６ａ３）；水库基准水位为１１８ｍ时，当２４ｈ累积

降水量达到２３１ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线

（图６ｂ１）可计算得到６０ｈ的洪水来水量（即库容增

量）为３．８１×１０８ｍ３（图６ｂ２），可使水位达到１２２ｍ

（图６ｂ３）；水库基准水位为１１６ｍ时，当２４ｈ累积降

水量达到３１２ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线

（图６ｃ１）可计算得到６０ｈ的洪水来水量（即库容增

量）为５．５１×１０８ｍ３（图６ｃ２），可使水位达到１２２ｍ

（图６ｃ３）；水库基准水位为１１４ｍ时，当２４ｈ累积降

水量达到３７９ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线

（图６ｄ１）可计算得到６０ｈ的洪水来水量（即库容增

量）为７．０１×１０８ｍ３（图６ｄ２），可使水位达到１２２ｍ

（图６ｄ３）。

３．３．３　雨量正态分布

根据模拟试验计算结果，在雨量平均分布条件

下，水库基准水位为１２０ｍ时，当２４ｈ累积降水量

达到１３０ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线（图７ａ１）

可计算６０ｈ的洪水来水量（即库容增量）为１．９７×

１０８ｍ３（图７ａ２），可使水位达到１２２ｍ （图７ａ３）；水

库基准水位为１１８ｍ时，当２４ｈ累积降水量达到

２２１ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线（图７ｂ１）可计

算６０ｈ的洪水来水量（即库容增量）为３．８１×１０８

ｍ３（图７ｂ２），可使水位达到１２２ｍ （图７ｂ３）；水库基

准水位为１１６ｍ 时，当２４ｈ累积降水量达到３０３

ｍｍ，根据６０ｈ洪水入库过程曲线（图７ｃ１）可计算

６０ｈ的洪水来水量（即库容增量）为５．５１×１０８ ｍ３

（图７ｃ２），可使水位达到１２２ｍ （图７ｃ３）；水库基准

水位为１１４ｍ时，当２４ｈ累积降水量达到３７２ｍｍ，

根据６０ｈ洪水入库过程曲线（图７ｄ１）可计算６０ｈ的

图６　同图５，但为雨量随机分布

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｒａｎｄｏｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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图７　同图５，但为雨量正态分布

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

洪水 来 水 量 （即 库 容 增 量）为 ７．０１×１０８ ｍ３

（图７ｄ２），可使水位达到１２２ｍ（图７ｄ３）。

３．３．４　结果分析

根据上述模拟计算以及图６～８中曲线变化可

知，漳河水库流域在降水平均分布、随机分布、正态

分布情况下从１１４、１１６、１１８、１２０ｍ四个基准水位

到达汛限水位１２２ｍ 所需的临界面雨量分别为

４７２、４０１、３０４、１７０ｍｍ，３７９、３１２、２３１、１３７ｍｍ，３７２、

３０３、２２１、１３０ｍｍ（表４）。由表４可知，雨量呈平均

分布条件下到达汛限水位１２２ｍ所需的临界面雨

量最大，随机分布次之，正态分布最小，雨量在正态

分布与随机分布条件下两者临界面雨量相差不大，

总体上正态分布略接近统计值。通过计算不同雨量

分布形态下的临界面雨量与统计临界雨量的相对误

差发现（表４），雨量平均分布条件下所模拟计算的

临界面雨量与统计临界雨量差别较大，约１９．１９％

～５３．１５％，雨量正态分布更接近降水的实际情况

（即随降水发生，降水量逐步增大；随降水过程结束，

降水量逐步减小），所模拟计算的临界面雨量与统计

临界雨量差别约２．５７％～１７．１２％。

表４　不同基准水位、雨量分布条件下达到汛限水位（１２２犿）所需的临界面雨量及与统计值的对比

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犾犻犿犻狋犲犱犪狉犲犪狉犪犻狀犳犪犾犾犳狅狉犾犻犿犻狋狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾犪狀犱犻狋狊犮狅狀狋狉犪狊狋狑犻狋犺狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犻狀狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪犻狀犳犪犾犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犫犪狊犲狑犪狋犲狉犾犲狏犲犾

水位／ｍ

统计临界

面雨量／

ｍｍ

平均分布

临界面雨量／

ｍｍ

相对误差／％

随机分布

临界面雨量／

ｍｍ

相对误差／％

正态分布

临界面雨量／

ｍｍ

相对误差／％

１１４ ３９６ ４７２ １９．１９ ３７９ ４．２９ ３７２ ６．０６

１１６ ３１１ ４０１ ２８．９４ ３１２ ０．３２ ３０３ ２．５７

１１８ ２１５ ３０４ ４１．４０ ２３１ ７．４４ ２２１ ２．７９

１２０ １１１ １７０ ５３．１５ １３７ ２３．４２ １３０ １７．１２
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４　结论与讨论

本文以湖北省荆门漳河水库为例，结合漳河水

库防洪能力，选取新安江水文模型，利用水文模型计

算该流域致汛临界面雨量，得到如下结论：

（１）中小河流暴雨洪涝临界雨量的计算是中小

河流洪涝灾害预警及防御的基础条件，目前的中小

河流临界雨量的计算方法及流程还在探索阶段，用

水文模型推算中小流域临界雨量的方法是一种新的

尝试。

（２）新安江水文模型洪水预报试验结果表明，

流域洪水过程模拟及验证试验的合格率及效率系数

满足水文预报规范标准，通过水文模型模拟试验所

率定的参数可用于水文预报及水文模拟试验。

（３）运用水文模型推算临界雨量，能直观给出

不同基准水位、不同雨量分布条件下的洪水入库过

程曲线、水位变化过程曲线以及流域致汛临界面雨

量，意义明确，技术方法可行。稳定性降水基本呈均

匀性分布，对流性降水呈准正态分布，文中雨量平均

分布及正态分布条件下所模拟计算的临界面雨量对

实际指导性较强。

（４）模拟计算表明，雨量呈平均分布条件下到

达汛限水位１２２ｍ所需的临界面雨量最大，随机分

布次之，正态分布最小，雨量在正态分布与随机分布

条件下两者临界面雨量相差不大，总体上正态分布

略接近统计计算值。

（５）模拟研究发现，中小河流及流域临界面雨

量不仅与水位有关，且雨量时空分布不同，其模拟计

算结果也不同，雨量均匀分布，临界雨量唯一，雨量

正态分布差异较小，雨量随机分布差异较大；其次，

模拟计算的时效不同，其模拟计算结果也不同。针

对试验流域，在考虑其历史真实的降水时空分布特

点的状态下，按照其分布型计算不同雨型分布的临

界雨量，会使结果更实用。

文中模拟计算的过程雨量无论是平均分布、随

机分布还是正态分布均不是降水的实际分布，因此

如何准确获取雨量的时空分布以及确定实际临界面

雨量有待进一步完善和探讨；文中仅模拟计算２４ｈ

降水量与水位增长的关系，不同时长（６、１２、１８、２４ｈ

等）流域面雨量与达到致洪水位的水位增量的关系

也有待进一步研究。此外，针对面积较小的山洪沟，

因汇流时间短，相关基础数据缺乏，临界面雨量如何

计算也有待进一步探讨。
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