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基于年径流总量控制率的降雨典型年的研究及确定

白永强!!刘绪为!!李成江!!袁胜楠!!方!帅!!王艳芳

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "##"$%#

!!摘!要!!在海绵城市建设进程中!低影响开发"&'(#设施和雨水调蓄设施规模的确定以及年

径流总量控制率的计算!均需要依托于有效$合理的降雨数据% 通过整理我国 " 个城市的多年实测

日降雨数据!并运用变量相关性分析!发现各城市多年年均降雨量$累计降雨频率和年径流总量控

制率与某一年的相关性均较高!那么该年的降雨数据可以反映该城市的典型降雨特性!因此!可以

把该年作为海绵城市降雨年的典型年!把该年的降雨数据作为模型法的输入数据!用于确定&'(和

调蓄设施规模以及计算年径流总量控制率%
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!!随着我国城镇化建设的快速发展#为保护和改

善城市生态环境#我国大力推进建设自然积存&自然

渗透&自然净化的'海绵城市() 其中#年径流总量

控制率作为海绵城市重要的考核指标#也是设计及

研究人员在海绵城市建设的重要计算指标#其研究

意义对于海绵城市建设非常重要#也对建设者的决
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策提供重要依据!!"

#

在$海绵城市建设技术指南%%%低影响开发雨

水系统构建&试行'(中)年径流总量控制率是根据

多年日降雨量统计数据分析计算)通过自然和人工

强化的渗透*储存*蒸发等方式)场地内累计全年得

到控制的雨量占全年总降雨量的百分比# 根据此定

义)提出分别以+日,和+年,为单位的径流总量控制

率的概念!""

)以+日,为单位的概念)是通过控制所

要求年径流总量控制率对应的设计降雨量来计算)

将设计降雨量即+日,降雨量全部控制)认为达到要

求-以+年,为单位的概念)是通过利用年降雨的控

制雨量占总降雨量的比例来计算)所占比例达到年

径流总量控制率)认为达到要求# 笔者认为以+年,

为单位计算调蓄设施规模和年径流总量控制率是最

有效*合理的方法)所以需要确定降雨的典型年)而

采用哪一年作为降雨典型年是本文研究的重点#

!"

研究方法

!#!"降雨数据的处理

以我国南*北方 # 个城市的多年日降雨量数据

作为基础数据进行分析)三个城市分别命名为 $*%

和&市)其中)$市有 !'(# 年%")!# 年共计 #! 年

的日降雨数据)%市有 !'() 年%")!* 年共计 #+ 年

的日降雨数据)&市有 !'(+ 年%")!+ 年共计 #! 年

的日降雨数据# 对 # 个城市所有日降雨数据进行处

理)处理的定义及方法如下.

!

,单年年降雨量.通过累加单年所有日降雨

量获得-

"

,多年年均降雨量.通过算术平均法计算)将

多年的年降雨总量累加)除以降雨年数获得-

#

,单年累计降雨频率.即单年某一降雨量在

该年发生的频率)通过将单年小于或等于某一降雨

量的所有日降雨量累加)除以单年年降雨总量获得-

$

,多年累计降雨频率.即多年某一降雨量在

多年发生的频率)通过将多年小于或等于某一降雨

量的所有日降雨量累加)除以多年年降雨总量获得-

%

,单年年径流总量控制率.即单年控制雨量

占单年降雨总量的比例)通过采用单年日降雨量扣

除小于或等于 " --的降雨事件)将日降雨量按雨

量由小到大进行排序的方法)统计小于某一降雨量

的降雨总量&小于该降雨量的按实际雨量计算出降

雨总量)大于该降雨量的按该降雨量计算出降雨总

量)两者累计总和'在单年总降雨量中的比率-

&

,多年年径流总量控制率.即多年控制雨量

占多年降雨总量的比例)通过采用多年日降雨量扣

除小于或等于 " --的降雨事件)将日降雨量按雨

量由小到大进行排序的方法)统计小于某一降雨量

的降雨总量&小于该降雨量的按实际雨量计算出降

雨总量)大于该降雨量的按该降雨量计算出降雨总

量)两者累计总和'在多年总降雨量中的比率#

!#$"降雨数据分析方法

根据 # 个城市降雨数据的处理结果可知)得到

年降雨量*累计降雨频率和年径流总量控制率三个

指标)通过比较单年和多年各指标的相关性)可以得

到单年降雨数据与多年年均降雨数据的趋近年# 降

雨量可通过相对误差来比较)累计降雨频率和年径

流总量控制率可通过对应频率曲线的相关性来比

较# 相关分析可以分析两个变量之间的相关度)通

过相关系数来描述# 相关系数是衡量两个随机变量

之间线性相关程度的指标)它由卡尔/皮尔森在

!(() 年提出)现已广泛应用于科学的各个领域#

!

,年降雨量的比较.将单年年降雨量与多年

年均降雨量进行比较)两者相对误差越小)则单年年

降雨量与多年年均降雨量的相近程度就越高-若单

年年降雨量与多年年均降雨量的相对误差低于

").)则定义该年为与多年年均降雨量接近年#

"

,年累计降雨频率的比较.将单年与多年累

计降雨频率曲线进行相关性分析)如果某一年的累

计降雨频率曲线与多年的相近程度较高)即相关系

数!

"

/)0'') ))那么)该年累计降雨频率曲线与多

年的相关性高)则定义该年为累计降雨频率趋近年#

#

,年径流总量控制率的比较.将单年与多年

年径流总量控制率曲线进行相关性分析)如果某一

年的年径流总量控制率曲线与多年的相近程度较

高)即!

"

/)0'') ))那么)该年年径流总量控制率曲

线与多年的相关性高)则定义该年为年径流总量控

制率趋近年#

$

,降雨典型年的确定.选择单年年降雨量*累

计降雨频率曲线*年径流总量控制率曲线与多年的

相近程度均较高)并且与多年年均降雨量相对误差

较小的年份)作为基于年径流总量控制率概念下的

海绵城市降雨典型年#

$"

各城市降雨数据分析

$#!"多年年均降雨量接近年

通过整理 $市 #! 年的日降雨量数据得出各年

/1)!/
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的年降雨量#进而求得该城市年降雨量变化趋势及

年均降雨量#结果见图 %)
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图 !"%市年降雨量变化趋势及年均降雨量
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由图 % 可知#2市的年均降雨量为 % /$, OO#

与多年年均降雨量接近年为 %+$/ 年&%+$0 年&%++#

年&%++" 年&%++V 年&%++$ 年&,##, 年&,##" 年&,##V

年&,##^ 年&,##+ 年和 ,#%% 年#相对误差分别为

%R0\&%R0\&#R"\&/R0\&%R$\&0R0\&#R$\&

"R/\&,R/\&$R,\&/R+\和 %R,\)

同理#通过整理1市 "V 年的日降雨量数据及-

市 "% 年的日降雨量数据得出#1市的年均降雨量为

% %#V OO#与多年年均降雨量接近年为 %+$% 年&

%+$, 年&%+$" 年&%++" 年&%++0 年&,##, 年和 ,#%,

年#相对误差分别为 /R"\&,R̂\&"R#\&%R%\&

"R$\&/R,\和 #R̂\%-市的年均降雨量为 0##

OO#与多年年均降雨量接近年为 %+$^ 年&%+$$ 年&

%++% 年&%+++ 年&,##" 年和 ,##/ 年#相对误差分别

为 /R,\&/R"\&VR,\&"RV\&%,R̂\和 %%R,\)

$#$"年累计降雨频率趋近年

对2市各年累计降雨频率曲线与 "% 年累计降

雨频率曲线进行相关性分析#如图 , 所示#并计算相

应的相关系数#结果表明#相关性较高的年份是

%+$^ 年&%+$+ 年&%++" 年&,##^ 年&,##+ 年和 ,#%,

年#相关系数5

, 分别为 #R++, $&#R++, V&#R++% /&

#R++" V&#R++" V&#R++% #)

同理#对1市各年累计降雨频率曲线与 "V 年累

计降雨频率曲线进行相关性分析#发现相关性较高

的年份是 %++0 年和 ,##, 年#相关系数 5

, 分别为

#R++V /和 #R++/ "%对 -市各年累计降雨频率曲线

与 "% 年累计降雨频率曲线进行相关性分析#发现相

关性较高的年份是 ,##" 年和 ,##/ 年#相关系数 5

,

分别为 #R++# $ 和 #R++" ")
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图 $"%市累计降雨频率曲线对比
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$#&"年径流总量控制率趋近年

对2市各年年径流总量控制率曲线与 "% 年年

径流总量控制率曲线进行相关性分析#如图 " 所示#

同时计算对应的相关系数#结果表明#相关性较高的

年份是 %+$/ 年&%+$^ 年&%+$+ 年&%++" 年和 ,##^

年#相关系数5

, 分别为 #R++$ +&#R+++ /&#R+++ #&

#R++$ $&#R+++ /)
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图 &"%市年径流总量控制率曲线对比
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同理#对1市各年年径流总量控制率曲线与 "V

年年径流总量控制率曲线进行相关性分析#结果发

现#相关性较高的年份是 %+$" 年&%++0 年和 ,#%,

年#相关系数分别为 #R++$ ^&#R++$ , 和 #R++$ %%对

-市各年年径流总量控制率曲线与 "% 年年径流总

量控制率曲线进行相关性分析#结果发现#相关性较

高的年份是 ,##/ 年和 ,#%, 年#相关系数5

, 分别为

#R+++ #和 #R++$ 0)

$#'"降雨典型年的选取

结合上述分析#针对基于年径流总量控制率概

念下的海绵城市降雨典型年的选取#由于累计降雨

频率和年径流总量控制率两项指标决定年降雨的分

*$#%*
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布#对于该降雨典型年的选取影响较大#因此#优先

选择累计降雨频率和年径流总量控制率两项指标与

其多年年均值相关性较高的年份#若该年份也是与

多年年均降雨量接近年#则可选取该年作为基于年

径流总量控制率概念下的海绵城市降雨典型年#将

该年的降雨数据作为模型模拟的输入数据)

从 " 个城市各年年降雨量&累计降雨频率及年

径流总量控制率与其多年年均值的相关性分析结果

可知#2城市三个指标各年与多年均值相关性均较

高的年份是 ,##^ 年#1城市三个指标各年与多年均

值相关性均较高的年份是 %++0 年#-城市三个指标

各年与多年均值相关性均较高的年份是 ,##/ 年#则

可选取 ,##^ 年&%++0 年和 ,##/ 年分别作为 2&1&-

这 " 个城市的海绵城市降雨典型年)

&"

结论

通过整理 " 个城市多年的日降雨数据#得到各

城市年降雨量&年累计降雨频率及年径流总量控制

率 " 个指标的各年值和多年平均值%对这 " 个指标

的各年值和多年平均值进行相关性分析#发现各城

市 " 个指标的多年均值与某一年的相关性均较高#

那么#该年可作为海绵城市降雨典型年#该年的降雨

数据可作为确定海绵城市工程规模的基础数据)
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