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淮河上游山区迎河小流域年降雨与径流特征分析
*

胡续礼
1
,杨三平

2
,张春平

1

( 1. 淮河流域水土保持监测中心站,安徽 蚌埠  233001; 2. 河南省鲁山县水土保持试验站, 河南 鲁山  372100)

摘  要:根据 1981~ 2004年连续 24 a的降雨、径流实测资料, 采用数理统计方法分析了淮河流域上游迎河小流域

的年降雨、径流变化特征及降雨与径流的关系。结果表明: 迎河小流域降雨、径流的年际变异程度均较大, 离差系

数分别为0. 28 和0. 45, 显示出区域旱涝灾害出现机率大; 降雨年内分配集中,汛期降雨量占年雨量 82. 1% ; 典型年

份雨次的分析表明,流域次降雨雨型以均匀型为主; 年降雨量同年径流量存在很好的线性正相关关系, 可以用年降

雨量对径流量进行预报;径流率与汛期雨量存在良好的线性正相关关系。
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Abstract: Based on the observat ion data f rom 1981 to 2004, characterist ics of annual precipitation and runo ff

and their relat ionship in the typical w atershed, Yinghe catchment , of the Huaihe r iv er basin ar e systemically

analyzed. The results show that there is a clear dif ference in annual precipitat ion and runof f f low year by

year w ith 0. 28 and 0. 45 variance coeff icient respect ively. The rainfall amounts distr ibut ion centralizes in

the f lood-months, w ith 82. 1% o f the total occur ring f rom M ay to October . Annual rainfall amount is a de-

cisive factor o f annual runo ff . It implies that there is a rich oppo rtunities of flo od and drought disaster. The

analysis of the typical year's data show s that the even r ainfall pattern is dom inant . Ther e is a very clear pos-

it ive corr elat ion relat ionship betw een annual precipitation and runoff f low , betw een runoff rat io and rainfall

amount in the f lood-months either.
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  降雨及由此产生的径流是除土壤地质、植被等
影响因素之外, 产生水土流失的重要的原动力因素,

深入了解区域降雨与径流之间、径流与产沙之间的

关系,对于深入认识水土流失规律、了解泥沙输移规

律均具有重要的意义
[ 1~ 6]
。淮河流域的水土流失集

中分布于上游山丘区,这些地区生态环境较为脆弱,

而对于这些区域内的水流沙关系及水土流失规律的

研究相对很少。选择位于淮河流域沙颍河上游伏牛

山区的一个典型小流域作为研究对象, 探讨降雨变

化特征及其与径流的关系,为提示区域水土流失规

律,进而为淮河流域上游山丘区的生态环境治理提

供科学依据。

1  研究区概况

研究区位于河南省鲁山县境内迎河小流域,其

地理位置为 112b42c49dN~ 112b44c20dE, 33b54c16dN
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~ 33b56c34dN, 海拔高程 258~ 732 m ,多年平均降

水量 718. 5 mm。流域多年平均气温 14. 6 e , 年日

照时数 1 625. 9 d, 平均无霜期 245 d,气候类型属于

暖温带大陆性季风气候。该区成土母质为石灰岩、

片麻岩,流域内主要的土壤以坡黄土、立黄土为主,

软马骨石土次之。小流域特征见表 1。河南省水利

厅在该小流域于 1980 年设立水土保持试验站, 自

1981年来连续对小流域降水、径流、泥沙进行观测。

表 1  迎河小流域基本情况表

名称 水系
流域

面积/ km2
流域
比降/ %

长度/ km 宽度/ km 形状系数 不对称系数 植被
覆盖率/ %

迎河 淮河 5. 73 49. 6 5. 0 1. 2 0. 3 1B 0. 5 31

2  研究方法
在小流域沟口设置总控制断面, 上部设一三角

量水堰, 顶角 120b, 最大水头 0. 5 m,流量小时采用

三角堰测流; 下部建有矩形断面,宽 8 m, 顺直段 50

m, 河底与河岸均用浆砌石衬砌, 河床比降为

0. 89%,流量大时观测采用。同时在流域内设置 5

个雨量站点,其中基本雨量站 1个(岳村站, 含气象

观测) ,一般雨量站 4个(石梯沟、桔茨湾、李大沟、赵

家) , 采用虹吸式自记雨量计观测流域降雨(其中

1981~ 1983年使用标准雨量筒观测)。对观测结果

按照径流测验与资料整编制规定进行整理 ,然后采

取数理统计方法对已整理的年降雨量、径流量资料

进行分析。

3  结果与讨论
3. 1  降雨特征分析

3. 1. 1  降雨的年内分配特征

以流域 1981~ 2004年降雨资料为基础进行统

计,迎河小流域多年各月平均雨量及分配比例见表

2。小流域内多年平均降雨量为 718. 5 mm,其中 7,

8两个月份降雨量最大, 分别占年降雨量的21. 1%

和 20. 2%。年内各月降雨量呈正态分布。

降雨在季节的分配上(见表 3) , 夏季 6~ 8月降

雨量最多,占年降雨量的 52. 2% , 冬季 12~ 2月份

降雨量最少,占年雨量的 4. 9%。汛期( 5~ 10月)降

雨量占年雨量的 82. 1% ,降雨的集中程度高。通过

对 24 a 的年降雨量与汛期降雨量进行相关分析知

(见图 1 A) ,区域的汛期雨量与年雨量呈显著线性

正相关,模型表达为:

P年= 0. 9366 @ P汛期+ 170. 2

( r= 0. 97, R
2
= 0. 94, n= 24)

式中: P年 ) ) ) 年降雨量( mm) ; P汛期 ) ) ) 汛期降雨量
( mm)。

表 2 迎河小流域 1981~ 2004 年月平均降雨量分配比例

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计

降雨量/ mm 9. 6 15. 6 32. 6 38. 4 70. 2 78. 2 151. 8 145. 3 96. 6 47. 7 22. 4 10. 1 718. 5

比例/ % 1. 3 2. 2 4. 5 5. 3 9. 8 10. 9 21. 1 20. 2 13. 5 6. 6 3. 2 1. 4 100. 0

表 3  迎河小流域 1981~ 2004 年平均降雨量季节分配比例

季节 12~ 2 月 3~ 5 月 6~ 8 月 9~ 11 月 汛期( 5~ 10 月) 非汛期( 11~ 4 月)

降雨量/ mm 35. 3 141. 2 375. 3 166. 7 589. 8 128. 7

比例/ % 4. 9 19. 6 52. 2 23. 3 82. 1 17. 9

3. 1. 2  降雨的年际变化特征

采取降雨平均变率( K 1)、降雨变率( K 2)和降雨

离差系数( Cv)3个指标来反映流域的降雨年际变化

的稳定程度。3个指标越大,说明降雨的年际分配

越不稳定,旱、涝灾害出现的机率也就越大。3个指

标的计算方法分别为: K 1 = (极大值- 极小值) /平

均值, K 2 = 极大值/极小值, Cv = 标准差/平均值。

采取同样的方法同时对每年的降雨日数进行统计分

析。计算结果见表 4。对于年降雨量而言, K 1 , K 2 ,

Cv 分别为 1. 25, 3. 25, 0. 28。由此可以看出, 迎河

小流域降雨量年际变化较大,极易发生旱、涝灾害。

表 4 各系数计算结果

指标 极大值 极小值 平均值 标准差 K 1 K 2 Cv

降雨量/ mm 1366. 6 420. 4 756. 5 215. 5 1. 25 3. 25 0. 28

3. 1. 3  降雨的过程特征

降雨的过程特征是指降雨量随时空的变化规

律,跟区内的降雨雨型关系密切,同流域内的土壤及

植被因素一起,对流域河道内的径流及输沙过程产
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生重要的影响[ 10]。通过对布设于流域内的 5 个雨

量站点( 1个基本站, 4个一般站)的降雨量进行初步

分析,发现降雨量在流域内空间变异不显著, 这与流

域面积较小有较大的关系, 故采用基本站岳村站的

降雨对流域的降雨特征进行分析。对降雨雨型的划

分采取次降雨最大时段降雨量与次降雨量之比 r 作

为划分标准, r = P30 / P t , 其中 P 30为次降雨最大 30

min降雨量, P t 为次降雨总量。将流域内降雨次降

雨过程划分 3个类型:均匀型( r< 0. 25)、峰值型( r

= 0. 25~ 0. 5)、突发型( r= 0. 5以上)。利用基本上

处于流域偏丰水年( 2000年, 2003年)、平水年( 2002

年)、偏枯水年( 1995 年) 4个年份 53次侵蚀性降雨

过程进行分析。结果(见表 5)发现, 该流域降雨雨

型分布以均匀型为主, 占 49%, 峰值型最少, 占

20%。在各降雨水平年上表现也存在一定的差异,

如 2003年 2/ 3的雨次为均匀型降雨;而在偏丰水年

年份雨型表现为向两极发展, 突发性降雨明显增多,

如 2003年共摘读出 53次侵蚀性降雨
[ 9]
过程, 其中

近 50%的雨次为突发型降雨;在平水偏上年份以均

匀型降雨为主, 均匀型降雨次数可达 50% 以上

( 2002年) ;平水偏下年份雨型分布相对较均匀, 各

种雨型雨次呈平均状态,各占 1/ 3左右( 1995年)。

表 5  4 年 53 次次降雨的雨型划分结果

年份 年雨量/
mm

均匀型/
次

峰值型/
次

突发型/
次

小计

1995 652. 6 5 5 4 14

2000 1024. 6 5 2 6 13

2002 799. 4 6 3 2 11

2003 915. 7 10 1 4 15

合计 26 11 16 53

3. 2  径流量年际变化特征

小流域总控制断面实测的 1981~ 2004年流域的

产流量见表 6。同样以 K 1 , K 2 , Cv 3个系数来表征径

流量的年际变化程度, K 1 , K 2 , Cv 分别为: 3. 43,

35. 77, 0. 45。说明小流域径流量年际变化较年降雨

量的变异程度更大, 其离差系数 Cv 达 0. 45, 最大年

径流量是最小年径流量的 35. 77倍。

表 6  年径流量变异指数

年径
流量/ m3 极大值 极小值 平均值 标准差 K 1 K 2 Cv

10 000 279. 0 7. 8 79. 1 66. 4 3. 43 35. 77 0. 45

3. 3  年降雨与年径流关系特征

迎河小流域 1981~ 2004年降雨、径流观测数据

见表 7。分别将年降雨量( P年)、汛期降雨量( P汛期 )、

年径流量( Q年)、年径流率(M )点绘成图, 见图 1( B~

F) , 进行回归分析。从图中可以看出, 年降雨量和汛

期降雨量均与年径流量呈较好地相关关系,其复相关

系数分别达 0. 861 6和 0. 784 6, 采取年降雨量可对

年径流量进行较好地预报, 而汛期雨量则稍差一些。

以年降雨量和径流量构建数学模型,其表达式为:

Q年= 0. 286 2 @ P年- 137. 42

( R
2= 0. 861 6, n= 24)

式中: Q年 ) ) ) 年径流量 (万 m 3 ) ; P年 ) ) ) 年降雨量

( mm)。

径流率反映的是单位降雨量的产流能力[ 5] , 流域

的径流率变化于 0. 028~ 0. 356 之间, 多年平均为

0. 183。从图中可以看出,径流率与径流量呈指数型函

数关系递增,复相关系数达 0. 96;年降雨量和汛期降雨

量与其均呈线性正相关关系, 复相关系数分别为 0. 71

和 0. 76,径流率同汛期降雨量的关系好于年降雨量的

关系,表明降雨量越大对产流能力具有放大效应。
表 7  迎河小流域 1981~ 2004 年降雨与径流观测结果

年份
降雨量/ mm

P年 P汛期

径流量/
104 m3

径流深/
mm

径流率 年份
降雨量/ mm

P年 P汛期

径流量/
104 m3

径流深/
m m

径流率

1981 618. 3 482. 8 19. 4 33. 9 0. 055 1993 484. 8 317. 0 7. 8 13. 6 0. 028

1982 1038. 2 941. 3 212. 0 370. 0 0. 356 1994 928. 9 750. 4 91. 1 159. 0 0. 171

1983 1366. 6 1224. 2 279. 0 486. 9 0. 356 1995 652. 6 599. 3 60. 2 105. 0 0. 161

1984 964. 5 843. 1 131. 6 229. 7 0. 238 1996 791. 6 662. 3 102. 9 179. 6 0. 227

1985 781. 5 708. 0 77. 3 134. 9 0. 173 1997 420. 4 276. 0 27. 5 48. 0 0. 114

1986 615. 3 502. 9 21. 5 37. 5 0. 061 1998 793. 8 612. 2 67. 1 117. 2 0. 148

1987 687. 3 576. 4 28. 3 49. 4 0. 072 1999 571. 2 418. 9 14. 6 25. 4 0. 045

1988 817. 0 728. 9 138. 3 241. 4 0. 295 2000 1024. 6 971. 6 153. 2 267. 4 0. 261

1989 706. 1 462. 1 56. 9 99. 2 0. 141 2001 573. 9 477. 1 47. 7 83. 3 0. 145

1990 893. 5 620. 1 76. 4 133. 3 0. 149 2002 799. 4 722. 1 83. 4 145. 6 0. 182

1991 519. 3 359. 3 26. 7 46. 7 0. 090 2003 915. 7 778. 8 110. 8 193. 4 0. 211

1992 601. 6 470. 4 35. 6 62. 1 0. 103 2004 592. 1 521. 5 29. 6 51. 7 0. 087

  注: ( 1)径流深= 径流量/流域面积,面积单位 km2 ; ( 2)径流率= 径流深/降雨量。
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图 1 迎河小流域降雨量 P、径流 Q年、径流率 M 关系图

4  结  论

通过对淮河流域上游迎河小流域连续 24 a 的

降雨、径流观测成果进行系统分析,从中可以得出以

下结论:

( 1)流域的降雨量年内分配集中度大。降雨年

际变异大,极易发生旱、涝灾害。流域内降雨雨型以

均匀型为主。

( 2)流域年径流量变异程度较年降雨量的变异

大。年径流量与年降雨量密切相关,可以以年降雨

量对径流量进行模型预报。其数学模型表达式为:

Q年= 0. 286 2 @ P年 - 137. 42

( R
2= 0. 861 6, n= 24)
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