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水利排涝与市政排水重现期的转换关系
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摘要: 以海口市排涝工程为例, 根据设计流量分析法,探讨了海口市水利排涝和市政排水重现期的对应关系。结果

表明, 市政排水重现期 1 年对应水利排涝重现期 10 年;市政排水重现期 2 年对应水利排涝重现期 15~ 20 年;市政

排水重现期 3年对应水利排涝重现期 20~ 28 年;市政排水重现期 5年对应水利排涝重现期 30~ 40 年; 市政排水重

现期 10 年对应水利排涝重现期 45~ 70 年。据此, 结合已有成果,最终得出了适用于其它地区水利排涝与市政排水

重现期的多项式转换模型。
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Transformation relationship of return period between

municipal drainage system and waterlogged drainage system
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Abstract:T he transfor mation relationship o f r etur n perio d bet ween the municipal drainag e system and water lo gg ed dr ainage sys2

tem w as inv est igated using t he desig n flow analysis method accor ding to the drainag e project in H aikou City. T he r esults

show ed that the municipal2dr ainage return perio d of 1 year cor responds to the water2dr ainage retur n perio d of 10 y ear s, munici2

pal2dra inag e retur n period of 2 y ears to w ater2drainag e r eturn per iod o f 15 ~ 20 y ears, municipal2drainag e r eturn per iod of 3

years to water2dr ainage r etur n perio d of 20~ 28 y ea rs, municipal2drainag e r et ur n per io d of 5 years to water2dr ainage return per i2

o d o f 30~ 40 years, and municipal2dr ainage return period of 10 year s to wat er2drainage return per iod of 45~ 70 year s, r espec2

tively. Based o n the r esear ch r esult s obtained prev iously and in this paper , the g eneral tr ansfo rmatio n mo del o f r eturn period be2

tw een municipal drainag e system and w aterlogg ed dr ainag e system w as determined.

Key words:w ater log g ed drainag e; municipa l drainag e; desig n flo w analysis; design sto rm analysis; r et ur n perio d; tr ansfo rmatio n

model

  城市排涝涉及小区排水和河道排涝, 分别由市政部门和

水利部门负责[1] , 而两部门的排水标准规定不一致, 容易导

致执行偏差。随着水务一体化的推进及城市排水规划设计

的实施,两者关系日益密切。为了更好地开展城市排涝治理

工作,需要明确两部门标准的差异, 探讨水利排涝与市政排

水重现期的转换关系。

目前国内对两种重现期转换关系的研究方法大致分为

设计流量分析法、设计暴雨分析法两类。设计流量分析法是

采用不同方法分别计算水利涝水流量及市政雨水流量,然后

在同一设计流量的基础上, 建立它们之间重现期的对应关

系。如王永等[ 2] 以安庆市枞阳县具体集水流域为例, 对比了

水文公式计算的水利涝水流量与暴雨强度公式计算的市政

雨水流量,陈鑫等[ 3] 对比了 SW M M 模拟的 24 h 长历时雨洪

峰值和城市室外排水法计算的 2 h 短历时雨洪峰值, 均得出

了两种重现期的对应关系。而设计暴雨分析法则是根据短

历时暴雨资料, 按不同取样方法分析同一设计暴雨的重现

期,得出不同选样方法与设计暴雨重现期之间的定量关系,

如刘俊等[ 4] 利用南京市雨量资料,探讨了不同选样方法下设
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计暴雨重现期之间的对应关系。不过, 这些研究成果的地域

性较强,有较大的局限性。

本文以海口市排涝工程为例,分别采用广东省综合单位

线法、推理公式法及经验公式法计算了水利涝水流量, 根据

暴雨强度公式和雨水流量公式推求了市政雨水流量。基于

不同方法得到的同一设计流量重现期, 进而确定出海口市排

涝及排水重现期的对应关系。最后,结合已有成果[2, 13214] ,提

出了适用于国内其它地区排涝与排水重现期转换关系的多

项式模型, 为水利和市政规划建设的接轨提供了有益参

考[ 15] 。

1  涝水流量计算方法

1. 1  水利排涝
水利排涝通常采用/ 多种方法、综合分析、合理选定0的

原则计算洪峰流量和洪水过程线。计算方法包括综合单位

线法、推理公式法、经验公式法、净雨过程法[5] 。由于净雨过

程法应用较少,本文不再详细介绍。

( 1)广东省综合单位线法

广东省综合单位线法是通过对纳希瞬时单位线方法的

深入研究,结合国内外经验, 提出的具有广东特色的综合单

位线方法。其产流分析采用初损后损法, 汇流分析主要是应

用线性系统识别的最小二乘法解算经验单位线, 综合给出分

区分类的以无因次单位线表达的经验线型[ 6] 。

ui = qi @ tp / W , x i = ti / tp (1)

式中 : u i、x i 分别为无因次单位线的纵、横坐标; qi、tp 分别为

时段单位线的纵、横坐标(纵坐标单位为 m3 / ( s # mm) , 横坐

标单位为 h) ; tp 为单位线的上涨历时( h) ;相当于 1 mm 径流

深的水量(W= F / 3. 6, F 为集水面积, 单位 km2 ) , $t 时段单

位线包围的面积为 W= E qi @ $ t( 104 m3)。

( 2)推理公式法。

推理公式法计算公式如下:

Qm= 0. 278( Sp / S
n
p - f ) F (2)

S= 0. 278H/ (m @ Q1/4
m ) (3)

式中: Qm 为设计洪峰流量( m3 / s) ; F 为集雨面积( km2 ) ; Sp

为设计暴雨雨力( mm/ h) ; np 为暴雨递减指数, 无量纲; f 为

平均后损率( mm/ h) ; S为汇流历时( h) ; m 为汇流参数, 其值

从工程集水区域特征参数从暴雨图集中的汇流参数 m~ H关

系图上查取。

( 3)经验公式法。

设计流量的经验公式如下:

Qm= C1 @ H 24p @ F0.84 /H0. 15 (4)

式中: Qm 为设计洪峰流量( m3 / s) ; C1 为无量纲系数, 随频率

而异; H 24p 为 24 h 的设计暴雨量 ( mm) ;H为汇流特征系数

(H=
L

J 1/3 ) ; F 为工程集雨面积( km2 )。公式( 4)反映了流域的

地理特征和暴雨特征, 对于集水面积小于 10 km2 的河流使

用效果较好[7] 。

1. 2  市政排水
城市排水主要针对城市小排水系统, 目标是排除雨水管

渠汇水范围内的雨水[8] 。依据5室外排水设计规范6[ 9] , 雨水

设计流量根据设计暴雨强度进行计算。设计暴雨强度计算

公式如下:

q=
167A 1 (1+ C1gP)

( t+ b) n
(5)

式中: q为设计暴雨强度 ( L/ ( s # hm2 ) ) ; P 为设计暴雨重现

期(年) ; t为设计暴雨历时( min) ; A 1 为雨力参数, 海口市地

区为 14 mm; C 为无量纲参数, 海口市地区为 0. 4; b为历时

附加参数,海口市地区为 9 min; n 为暴雨衰减指数,无量纲,

海口市地区为 0. 65。

雨水设计流量按公式( 6)计算。

Q= qWF (6)

式中: Q 为雨 水设计 流量 ( L / s ) ; q 为设 计暴 雨强 度

( L/ ( s# hm2 ) ) ; W为径流 系数, 无 量纲; F 为 汇水面 积

( 10- 2 km2 )。

2  水利排涝与市政排水重现期的关系模型

2. 1  海口市水利排涝与市政排水重现期对应关系

2. 1. 1  水利排涝设计洪峰
选取海口市易发生洪涝灾害的区域 (海甸岛五西路明

渠、龙昆沟、板桥溪、河口溪及金牛岭湖)。各流域特征参数

见表 1。

表 1 各流域特征参数
T ab . 1  Characterist ic param eter s of th e each river basin

编号 河渠名称 集雨面积/ km 2 干流河流/ km 坡降( j )

1 五西路明渠 3. 21 3. 14 0. 10

2 金牛岭湖 2. 97 3. 00 3. 40

3 板桥溪 1. 08 1. 30 0. 60

4 河口溪 3. 29 1. 80 0. 50

5 龙昆沟 26. 50 8. 23 2. 20

  以海口雨量站 43 年( 1970 年 ) 2012 年)实测降雨量序

列及5广东省暴雨径流查算图表6使用手册[ 10] 为基础, 降雨

历时选取 24 h[ 11] , 设计标准取 5 年一遇、10 年一遇、20 年一

遇、50 年一遇和 100 年一遇, 分别采用广东省综合单位线法、

推理公式法、经验公式法计算设计洪水。其中, 广东省综合

单位线法的计算结果最为保守,见表 2。

表 2  各流域不同频率下设计洪峰
Tab . 2  Design peak flow s of each river basin under dif ferent frequencies

编
号
河渠名称

设计洪峰 Q m / ( m3 # s21)

5年一遇 10年一遇 20年一遇 50年一遇 100年一遇

1 五西路明渠 18. 22 22. 28 26. 20 31. 30 36. 03

2 金牛岭湖 22. 71 27. 40 31. 97 37. 85 43. 17

3 板桥溪 9. 15 10. 99 12. 75 15. 04 17. 14

4 河口溪 24. 38 29. 47 34. 42 40. 78 46. 57

5 龙昆沟 170. 76 207. 05 242. 23 287. 68 329. 68

2. 1. 2  市政雨水流量计算
根据海口市暴雨强度公式和雨水流量公式, 推求重现期

T= 1 年、2年、3 年、5 年和 10年的市政雨水流量,计算结果见

表3。

2. 1. 3  重现期对应关系的确立
将水利排涝设计洪峰及市政雨水流量分别点绘流量2重
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现期关系曲线,根据同一设计流量在曲线上查出的重现期,

确定二者的对应关系[12] , 见表 4。

表 3 各流域雨水流量
T ab. 3  Rainw ater f low rates of each river basin

序
号
河渠

名称

面积

/ k m2

径流

系数

设计雨水量/ ( m3 # s21 )

T= 1年 T= 2年 T = 3年 T = 5年 T = 10年

1
五西

路明渠
3. 21 0. 65 22. 69 25. 42 27. 02 29. 03 31. 75

2
金牛

岭湖
2. 97 0. 65 27. 50 30. 82 32. 76 35. 20 38. 50

3 板桥溪 1. 08 0. 65 11. 34 12. 71 13. 51 14. 51 15. 87

4 河口溪 3. 29 0. 75 28. 72 2. 19 34. 21 36. 76 40. 21

5 龙昆沟 26. 53 0. 60 211. 29 236. 71 251. 59 270. 34 295. 68

表 4 各流域水利排涝和市政排水重现期对应关系

Tab . 4  Corresponding relat ionship of return period betw een municipal

d rainage sys tem an d w aterlogged drainage system of each river basin

市政排水重

现期/ a

水利排涝重现期/ a

五西路明渠 金牛岭湖 板桥溪 河口溪 龙昆沟

1 11 10 11 10 11

2 17 16 19 15 17

3 24 23 28 20 25

5 35 36 41 30 38

10 56 56 68 47 65

2. 2  重现期转换模型
对于海口市各调查流域,分别计算市政排水重现期 1 年、2

年、3年、5年和 10 年对应的水利排涝重现期平均值,结果见表 5。

表 5  水利排涝与市政排水重现期对应关系

Tab . 5  Corresponding relat ionship of return period betw een municipal

d rainage sys tem an d w aterlogged drainage system in H aikou C ity

海口市
市政排水重现期/年 1 2 3 5 10

水利排涝重现期/年 10. 6 16. 8 24. 0 36. 0 58. 4

  将市政排水重现期 ( T D )作为横坐标, 水利排涝重现期

( T w )作为纵坐标, 得到海口市排水与排涝重现期的转换关

系趋势线(图 1)。

图 1 海口市水利排涝与市政排水重现期转换关系
Fig. 1  Transformation relationship of return period betw een municipal

d rainage sys tem an d w aterlogged drainage system in H aikou C ity

由图 1 可知,海口市水利排涝重现期与市政排水重现期

的呈正相关关系(相关系数 R2 = 1. 000) , 且两者之间的转换

关系呈多项式模型,即:

 T w = - 0. 2086T D
2 + 7. 6426T D + 2. 8601(R2 = 1. 000) (7)

表 6[ 2, 13, 14] 列出了某些地区排水排涝标准对应关系的研

究成果。

表 6  市政排水与水利排涝重现期转换关系
Tab . 6  Corresponding relat ionship of return period betw een municipal

drainage sys tem and w aterlogged drainag e system in other citi es

安庆市

枞阳县

南京市

六合区

南昌市

市政排水重现期/年 0. 333 0. 5 1. 0 2. 0 5

水利排涝重现期/年 1 2 5 10 20

市政排水重现期/年 1 2 3 5 10

水利排涝重现期/年 11. 8 28. 4 31. 4 48. 2 86. 2

市政排水重现期/年 1 2 3 5

水利排涝重现期/年 5. 93 5. 92 10. 52 34. 48

  由表 6 可以得出,安庆市枞阳县水利排涝与市政排水重

现期的转换关系为

 T w = - 0. 4486T D
2 + 6. 4599T D - 1. 0887(R2 = 1. 000) ( 8)

南京市六合区水利排涝 24 h 与市政排水 1 h 重现期的

转换关系为

 T w = - 0. 1514T D
2 + 9. 6060T D + 5. 0636(R2 = 0. 990) ( 9)

南昌市水利排涝 24 h 与市政排水 1 h 重现期的转换关

系为

 T w = - 0. 4718T D
2 + 8. 8675T D + 3. 4153(R2 = 0. 973) ( 10)

可见,安庆市枞阳县、南京市六合区及南昌市水利排涝

与市政排水重现期同样存在着类似的多项式关系, R2 值均

显示了两者之间具有密切的相关性。尽管各排涝流域自身

的下垫面、调蓄空间等水文条件均有差异, 各排涝工程两种

标准间的转换关系也有所不同[ 15] , 但相应重现期之间的转

换规律是类似的,且满足以下多项式关系:

T w = A T D
2 + BT D + C ( 11)

式中: A、B、C 为常数 ,因各地区具体的水文及气候条件的不

同而异,其具体值需根据各地实际的统计资料确定。

3  结论

( 1) 海口市水利排涝与市政排水重现期之间的对应关

系为: 市政排水重现期 1 年对应水利排涝重现期 10 年; 市政

排水重现期 2 年对应水利排涝重现期 15~ 20 年;市政排水

重现期 3 年对应水利排涝重现期 20~ 28 年; 市政排水重现

期 5年对应水利排涝重现期 30~ 40 年; 市政排水重现期 10

年对应水利排涝重现期 45~ 70 年。

( 2) 海口市水利排涝与市政排水重现期之间的转换关

系模型为

 T w = - 0. 2086T D
2 + 7. 6426T D + 2. 8601 (R2 = 1. 000)

( 3) 水利排涝重现期与市政排水重现期的转换关系模

型为

T w = A T D
2 + BT D + C

其中 A、B、C 为常数, 其值根据各地实际的统计资料而确定。

由于本研究地区的局限性和市政排水重现期样本点的有限

性,对于该关系模型仍需通过其他地区和更多的样本点进行

验证。
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