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Abstract 
According to the requirements of engineering design, it is necessary to analyze the probable maximum 
flood in the Miluo River basin. The probable maximal precipitation (PMP) was estimated with the me-
thod of displacing the “75.8” rainstorm in this study. The probable maximal flood (PMF) of the based sta-
tion and the project location were calculated using rainfall-runoff models. The results show that the 
combination of watershed and flood characteristics based on PMP displacement, the results of PMF can 
be designed for construction project reference flood estimation basis, which has certain engineering ap-
plication value. 
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摘  要 

根据工程设计要求，需要对汨罗江流域可能最大洪水进行分析。本文采用暴雨移植法，将河南省历史上“75.8”特

大降水过程作为PMP移置到工程设计流域，采用降雨径流模型进行产汇流计算，从而求出工程位置的PMF，并对本

次成果进行了合理性检查和评价。结果表明，结合流域特征和暴雨洪水特性为基础来论证移置的可能性，并对暴雨

参数进行必要的改正，其推算的PMF成果可为建设项目设计基准洪水计算提供基础依据，具有一定的工程应用价值。 
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1. 引言 

PMP/PMF 首先由美国于上世纪 30 年代提出，并作为重要工程的设计标准。世界气象组织定义 PMF 为：研

究一个流域或地区的降雨，目的在于估算暴雨的物理上限，得到的估计值称为“可能最大降水”，然后再用一

定的方法将其转换为洪峰流量，得到的洪水称为“可能最大洪水”。我国水文学者对其定义为：在现代气候条

件下，在某一流域或某一地区上，一定历时内的可能最大降水，称为可能最大暴雨量，由可能最大暴雨形成的

洪水称为可能最大洪水。由 PMF 的定义可以看出，PMF 的大小主要取决于 PMP 的估算，当 PMP 确定后，根

据所在流域实际情况采用一定的产汇流计算方法或降水径流模型将其转换为 PMF [1]。 

2. 项目背景 

PMP 的估算方法始于美国，其它国家的估算方法与其大体相似。我国 PMP 的估算研究大致可归纳为下述

几个方面：暴雨移植法、典型暴雨放大法、暴雨组合法和水文气象模型法等。在工程应用中，目前建设项目水

文勘测部分推求可能最大洪水的方法主要有确定论法和概率论法两种方法。概率论法主要采用统计分析法，对

流量资料进行频率分析，估算出不同频率的洪水，并采用一定重现期的洪水作为可能最大洪水；确定论法为通

过确定可能最大暴雨相关参数，再采用经过验证的降雨径流模型、洪水演算模型计算所产生的洪水，作为可能

最大洪水处理。 
根据大数定律，需要很长的资料才能得出一个稳定的设计频率值，利用短期资料所求的设计洪水往往是不

稳定的，特别是稀遇洪水。对于流域物理机制上存在洪水上界，但对频率分析模型来说不存在这种上界。因而

采用统计分析方法来推求 PMF 时，受资料条件限制较大。随着社会经济的发展、人口的增加和人类活动影响及

流域下垫面条件改变的日益加剧等因素影响，水文气象法日益显示其强大的生命力[2]。暴雨移置法作为水文气

象法的重要方法之一，其从资料样本的角度来看，就是用空间代替时间。本文以湖南汨罗江流域为例，采用水

文气象法中的暴雨移置法，计算工程所在流域的可能最大暴雨与可能最大洪水。 

3. 工程概况 

工程地址位于湖南省汨罗江流域，集水面积 3872 km2。汨罗江发源于江西省修水县黄龙山，经修水县白石

桥，于龙门流入湖南省平江县，自汨罗市转向西北流至磊石乡，于汨罗江口汇入洞庭湖。该流域属亚热带湿润

性气候，四季分明，雨量充沛，森林覆盖率达到 41.8%。流域内水系发达，河网密布，工程处以上主河道长度

约 160 km，河道平均比降 6‰。 
该工程下游有黄旗塅水文站，控制面积 4053 km2，该站设立于 1955 年，有较完善的长系列径流过程资料。

该站于 2005 年下迁，改名为伍市水文站(后文为方便表述，统称伍市水文站)，控制面积 4179 km2，在工程上游

流域，分布有加义、平江、长寿等若干雨量站资料，雨量资料较为完整。目前工程处以上无较大的水利工程影

响，不用考虑溃坝洪水对工程处防洪安全的影响，故属于天然河流的涉水项目。 
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4. 暴雨移置分析 

在进行 PMP 移置分析时，需针对工程对 PMF 的要求，对暴雨模式的主要特征，包括暴雨出现季节、天气

成因、雨区分布形式、暴雨中心位置、降雨历时、时程分布等做定性推断。其方法为划分气象一致区域、针对

具体暴雨划定移置界限、针对设计流域做具体分析等。 
可能最大暴雨的估算，需分析汨罗江流域暴雨特性，在论证移置可能性的基础上，移置“75.8”特大暴雨，

并进行水汽位移改正、地形改正和障碍高程改正而得到。可能最大暴雨的时程分配按“75.8”暴雨中心几个雨

量站的时段平均降水量过程进行分配。 

4.1. “75.8”暴雨及其成因 

1975 年 8 月初，河南省西部山丘区出现了历史罕见的特大暴雨(简称“75.8”暴雨)，暴雨中心总雨量达 1631 mm，

3 d 最大雨量达 1605 mm，24 h 中心雨量 1060 mm，1 d 雨量 1005 mm，6 h 和 1 h 降雨量分别为 830.1 mm 和 189.5 mm。 
造成这次暴雨的天气系统主要是 7503 号强台风，8 月 4 日 20 时台风于福建登陆以后，减弱为低压，经赣南、

湖南、湖北到达河南，5~7 日由于东亚环流形势调整，在台风北面形成一条高压坝，使台风停滞，台风低压在河南

湖北交界处附近滞留 30~36 h，在河南南部停留 20 多 h。这次台风不仅路径特殊，而且登陆后 3~4 d 内，强度不衰，

甚至略有增强，其主要原因有三：①弱冷空气的激发作用；②水汽源源不断输入；③台风高层明显辐散，低层辐合。

这是台风发生、发展和维持不退的重要条件。暴雨天气系统主要是台风、低层偏东急流和西风槽。除此之外，暴雨

中心附近，向东开口的喇叭口地形也使暴雨中心降水进一步加强。形成“75.8”暴雨的台风路径见图 1。 
 

 
Figure 1. “75.8” typhoon path 
图 1. “75.8”台风路径 
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4.2. “75.8”暴雨移置可能性分析 

选择对湖南省影响较大的 16 个台风，对“75.8”的特点与所选取的台风特点进行分析，比较其相似性和特

殊性，以分析“75.8”移置的可能性。 
从图 1 中“75.8”暴雨的台风路径可以看出，台风低压刚好经过汨罗江流域，故从台风路径上，工程所在

流域出现“75.8”暴雨的可能性是存在的。 
湖南省登陆台风环流形势与“75.8”的环流形势较为相似，台风低压移动与引导气流转变情况基本一致，

在台风低压移入湖南省后的北部(7503 号台风移入河南后的北部)形成一个“高压坝”，致使台风低压停滞，即

“75.8”台风低压的大环流形势及低压停滞少动的条件本流域也存在。 
“75.8”暴雨的影响系统台风、低空偏东急流及西风槽等天气系统本流域均可出现。 
经分析造成“75.8”暴雨的种种基本因素和部分因素的组合、叠加都分别在湖南省(本流域)出现过。所以认

为“75.8”移置到本流域是可能的。 

5. 可能最大暴雨估算 

5.1. 暴雨雨图的安置 

将 1:1,000,000“75.8”最大 5 d 暴雨等值线图按比例尺移放于 1:50,000 湖南省汨罗江流域地形图上，在暴雨

移置时，根据湘江流域的暴雨分布特点，将“75.8”最大 5 d 暴雨等值线图中的暴雨中心，移置于汨罗江加义东

北部常遇台风暴雨中心附近，移放后的汨罗江流域 PMP 等值线图见下图 2。 
根据雨量等值线分布图，可以求出该流域 PMP 平均面雨量为 901 mm。 

 

 
Figure 2. Relates to regional PMF contour map 
图 2. 涉及区域 PMF 等值线移植图 
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5.2. 移置改正与放大 

由于移置流域和工程设计流域相距较远，且降雨条件不完全一致，故需对设计流域的暴雨参数进行必要的

改正。改正按设计流域和暴雨原地的最大露点来进行，其计算公式为： 

( )
( )1

B

A

Bm Z

A Z

W
K

W
=  

同时考虑到两地地形差异，采用最大 3 d 暴雨多年平均面雨量进行修正，经计算，最后确定综合改正系数为 0.98。 

6. 可能最大洪水计算 

当 PMP 确定以后，推求 PMF 主要有以下 2 个步骤，第一步为产流计算，即净雨推求，第二步为汇流计算，

即根据净雨，通过一定的模型计算出洪水过程。我国目前常用的产流方法有扣损法、暴雨径流相关法和径流系

数法。在 PMP 条件下，降雨强度及总量比常遇暴雨大而集中，由于总雨量远远超过流域最大初损值，故对于湿

润地区来水，无论采用何种方法，影响都不太大[3]。 

6.1. 产汇流方案 

根据汨罗江流域水文特性分析及可能最大洪水估算要求，需要推算工程处以上流域的可能最大洪水。该设

计工程流域面积较大，远远超出《湖南省暴雨洪水查算手册》单位线适用范围，其单位线不能直接用于产汇流

计算。由于工程处下游有伍市水文站，故考虑推算伍市水文站以上流域的单位线，建立产汇流模型，估算出伍

市水文站的可能最大洪水后，再放大到工程处处。 
本次采用伍市水文站历史较大洪水年份实测流量资料，以及流域内若干雨量站实测降水资料，推算伍市站

以上流域经验单位线，单位线时段长取 1 h。 
区间产流计算借用《湖南省暴雨洪水查算手册》的方法，时段地表径流深 R R Ψ= ×上 总  ( R上 地表径流深，R总

总径流深)，(Ψ 为地表与总径流的比例系数)值，由此计算出区间可能最大暴雨的地面净雨过程。产流计算采用

初损、后损法，地表径流的分割，采用斜割法，经扣损后的净雨量等于地面径流总量。 
按照矩法，对瞬时单位线参数 n、K 进行推求[4]，将推导出的瞬时单位线参数 n、K，采用 2010 年实测资

料对单位线进行检验，实测流量过程与推算流量过程比较见图 3。 

6.2. 产汇流计算 

可能最大降水雨型分配采用“75.8”雨区范围内 30 个雨量站实测降雨过程进行分配，Ψ 值取 0.80，由此计

算出区间 PMP 地面净雨过程。用相应时段单位线计算地表径流过程，然后回加地下径流部分，推算出伍市站的

洪水过程，然后采用水文比拟法将伍市站以上的 PMF 推算到工程处，计算可得工程处以上 PMF 洪峰值为 12,000 
m3/s，(见表 1)。 

6.3. 成果合理性检查 

对 PMP/PMF 成果认真进行合理性检查，这是我国的一条重要经验。检查方法主要有：与本流域历史最大

雨洪对比，与邻近流域历史最大雨洪对比，以及同世界暴雨和洪水记录的外包线比较等。为了分析计算成果的

合理性，将本次计算成果与国内其他水利工程可能最大洪水相比较，见图 4。可以看出，本次计算点位于点据

带中间，计算成果是合理的。 

7. 结论 

众多研究成果表明，推求 PMP/PMF 是一项十分复杂的工作，需要对传统的 PMP 估算方法中存在的问题有 
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Figure 3. Comparison of the measured discharge with unit hydrograph method 
图 3. 单位线法计算与实测流量过程线比较 
 

 
Figure 4. The relationship between the drainage area and PMF in some projects 
图 4. 国内部分工程流域面积–PMF 关系图 

 
Table 1. The calculation results of the PMF 
表 1. 计算 PMF 成果表 

区域  集水面积  面积权重  PMF 洪峰 (m3/s) 

伍市水文站以上  4179 100% 12,600 

工程处  3872 92.7% 12,000 



暴雨移置法在 PMF 推求中的应用 
 

291 

待进一步深入的研究，并加强对现有著名大暴雨的基本特性、地区规律以及可移植范围的研究，估算方法的确

定以及暴雨的选取均需要结合流域特征和暴雨洪水特性为基础来进行分析确定。 
利用水文气象学的原理和方法，推求可能最大降水，通过产、汇流计算，从而计算出可能最大洪水，这是

推求重要水利工程设计洪水的主要途径之一。受制于流域内实测特大暴雨洪水资料系列年限，本文采用河南省

“75.8”特大暴雨移置方法，结合实测水文资料建立产汇流模型，对工程以上可能最大洪水进行了计算。PMP
和 PMF 成果经过合理性检查与评价，基本合理，可作为工程设计计算基础依据资料。但由于目前对暴雨移置改

正方法的理论尚不成熟，在暴雨移置、暴雨组合、暴雨中心的选定、面雨型的设计、PMP 的时空分布等与很多

影响因素有关，加之区域流域面积较大，地势复杂，雨量站分布代表性等影响，设计误差环节较多，因此本次

暴雨移置成果精度存在着一定的不确定性和经验性。 
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