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降雨鄄径流关系的区域规律

李致家,于莎莎,李巧玲,姚摇 成,余钟波,颜梅春,芮孝芳

(河海大学水文水资源学院,江苏 南京摇 210098)

摘要: 以湿润、半湿润、半干旱以及干旱地区的 15 个典型流域为研究对象,分别建立其 P+Pa ~ Rs

相关关系,然后对其中 3 个嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系进行分析与验证,比较各流域嵌套前后

的 P+Pa ~ Rs 相关关系变化。 采用相对平均误差和 Cv 为评定指标,对不同自然地理条件下降雨径

流相关关系的区域性规律进行探讨。 研究发现,嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系线适用于该嵌套

流域内的任何子流域。 以蓄满产流为特点的降雨径流相关预报方法在湿润和半湿润地区的精度较

高,在半干旱和干旱地区的精度较低。 在半干旱流域,如果相对平均误差大于 20% ,Cv>1郾 1,流域

的降雨鄄径流相关关系较差。
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Regional pattern of rainfall鄄runoff relationship
LI Zhijia, YU Shasha, LI Qiaoling, YAO Cheng, YU Zhongbo, YAN Meichun, RUI Xiaofang

(College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: This study was conducted in 15 typical watersheds in humid, semi鄄humid, semi鄄arid, and arid regions.
The correlation between P+Pa and Rs for each watershed was established. Then, the correlations between P+Pa and
Rs for three nested watersheds were analyzed and verified, and the correlations before and after the watersheds were
nested were compared. The relative mean error and Cv were regarded as evaluation indicators to explore the regional
pattern of the rainfall鄄runoff relationship under different natural and geographical conditions. It was found that the
correlation between P+Pa and Rs was applicable to all sub鄄watersheds within the nested watersheds. The forecasting
method of the rainfall鄄runoff relationship, which was based on the concept of runoff formation on repletion of
storage, had higher precision in humid and semi鄄humid regions than in semi鄄arid and arid regions. In semi鄄arid
watersheds, if the relative mean error was greater than 20% and Cv was greater than 1. 1, the rainfall鄄runoff
relationship was insignificant.

Key words: correlation between P + Pa and Rs; single鄄aspect evaluation; comprehensive evaluation; nested
watershed; runoff formation on repletion of storage

降雨鄄径流关系是工程水文学与水资源学领域中一个重要的应用问题[1鄄3],而径流系统是一个受气象、
地质、 地貌等众多因素影响的复杂非线性系统[4]。 气候和下垫面条件的复杂性造成不同自然地理条件下降

雨鄄径流情况的复杂性,湿润地区的降雨产流方式主要是蓄满产流,干旱地区的降雨产流方式主要是超渗产

流[5鄄7]。 降雨鄄径流经验相关方法是研究降雨鄄径流问题的一种常规经验方法,它是在成因分析与统计相结合

的基础上,用每次降雨的流域平均雨量和相应产生的径流量,以及影响它们的主要因素建立起来的一种定量

相关图[1鄄3]。 经验方法是水文生产单位最常用、最易解决实际问题的方法[8]。 笔者选择湿润、半湿润、半干

旱以及干旱地区的 15 个典型流域作为研究对象,分别建立其 P+Pa ~ Rs 相关关系,然后对其中 3 个嵌套流域

的 P+Pa ~ Rs 相关关系进行分析与验证,并比较流域嵌套前后的变化。 采用相对平均误差和 Cv 对不同自然
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地理条件下降雨鄄径流相关关系的区域性规律进行探讨。

1摇 降雨鄄径流相关因素的计算原理

1郾 1摇 流域平均降雨量

流域平均降雨量又称面雨量,是指一次降雨过程中整个流域面上的平均累计降雨量。 最常用的推求方

法有算术平均法、加权平均法和等雨量线法,笔者采用加权平均法。 首先计算流域各站的平均降雨量(计算

时段长取 1 h),然后采用加权法对流域各雨量站的平均降雨量进行叠加求流域平均降雨量 P:

P = 移
n

i = 1
棕iP i (1)

式中:棕i———流域内第 i 个雨量站的权重,无量纲; P i———流域内第 i 个雨量站的时段降雨量,mm; n———流

域内雨量站的数目,个。
1郾 2摇 前期影响雨量 Pa

前期影响雨量 Pa 为衡量流域湿润程度的指标,反映流域蓄水量的大小。 Pa 越高,表示流域湿润程度越

高,Pa 越小,表示流域干旱程度越高。 Pa 采用递推公式计算,并以流域土壤最大损失量 Im 作控制,Im 范围一

般在 80 ~ 120 mm 之间,本文取 Im 为 120 mm。 单站前期影响雨量 Pa 的计算式为

Pa,t +1 = Ka(Pa,t + P t) (2)
式中:Pa,t,Pa,t+1———第 t 天和第 t+1 天开始时刻的前期影响雨量(其中 Pa,t+1臆Im),mm;P t———第 t 天该站的

日降雨量,mm;Ka———流域土壤含水量消退系数,无量纲,取值范围一般在 0郾 8 ~ 0郾 95 之间。 本次研究中,湿
润地区取 0郾 85,半湿润地区取 0郾 9,半干旱、干旱地区取 0郾 93。

对于湿润地区,单站 Pa,i每年一般从 15 d 之前开始计算,并赋 Pa,i初值为(1 / 3) Im,由此向后逐日推算。
对于半湿润、半干旱及干旱地区,单站 Pa,i每年自 6 月 1 日开始计算,并赋 Pa,i初值为(1 / 2) Im,由此向后逐日

推算。 基于流域内各站 Pa,i,采用加权法求得流域平均前期影响雨量 Pa。
1郾 3摇 地面径流深 Rs 计算

首先,从整个流量过程线中分割出前、后期径流和深层基流,并获得本次降雨所形成的流量过程,然后进

行地表、地下流量过程的分割,这就是所谓的基流分割[9]。 笔者采用斜线分割法对地面径流和地下径流进

行划分。 该法的基本思路是先寻找洪水过程的直接径流终止点,然后用斜线连接涨点与终止点,则斜线上部

为地面径流,下部为地下径流[3]。
对于半干旱、干旱地区,地面径流终止点可用目估法确定。 对于湿润、半湿润地区,地面径流终止点可通

过经验法确定。 该方法是确定洪峰时间到地面径流终止点的时距 N,并认为同一流域的 N 值是常数[2]。 N
的经验公式为

N = 0郾 8F0郾 2 (3)
摇 摇 在分割出一次降雨所形成的地面径流过程线后,即可根据起涨点、终止点及洪水过程线包围的面积计算

地面径流深。 计算公式为

Rs = 3郾 6移
m

j = 1
Q j

驻t j
F (4)

式中:Q j———流域第 j 时段的流量,m3 / s;驻t j———计算时段(取为 1 h),h; F———流域面积,km2;m———时段

数,个。
1郾 4摇 精度评定

首先根据 P+Pa ~ Rs 相关关系图查得地面径流深 Rs计,与实测地面径流深 Rs实进行比较,并计算 驻Rs,
驻Rs

Rs实
,軈Rs实,Rs计, 驻Rs ,其中驻Rs = Rs计 - Rs实,軈Rs实 = 1

k 移Rs实,軈Rs计 = 1
k 移Rs计, 驻R = 1

n移 驻R ,k 为

总点据数。
精度评定分为单点评定和综合评定。 根据 SL250—2000《水文情报预报规范》 [10],单点评定采用 2 种精

度评定方案。 方案 1,净雨深预报的许可误差采用实测值的 20% ,许可误差大于 20 mm 时以 20 mm 为上限,
许可误差小于 3 mm 时以 3 mm 为下限;方案 2,净雨深预报的许可误差采用实测值的 20% 。
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综合评定是计算合格率 y、相对偏差 D、相对平均误差 E 以及 驻R 的变异系数 Cv,表达式分别为

y = l
k 伊 100%

D =
軈Rs计

軈Rs实
軈Rs实

伊 100%

E = 驻R
軈Rs实

伊 100%

Cv =
滓
驻

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï R

(5)

其中 滓 = (驻R - 驻R) 2

n
式中:l———合格点据;滓———均方差。

y 大于 85%为甲级级别, 在 70% ~ 85%之间为乙级级别。

2摇 研究区概况

选取湿润、半湿润、半干旱及干旱地区的典型流域作为研究对象,研究区概况见表 1。
表 1摇 研究区概况

Table 1摇 Scope and profile of study area

分区 流域 摇 流域面积 / km2 流域概况

湿润地区

屯摇 溪 2 670
呈摇 村 290
月摇 潭 954
榆摇 村 96

植被良好;多年平均降雨量为 1 600 mm,年内、年际分配极不均匀,70%以上集中在汛期

半湿润地区

东摇 湾 2 856
栾摇 川 346
潭摇 头 1 395

通关河 848

县北沟 34

上游林地面积大,多年平均降雨量在 500 ~ 1100mm 之间,年降雨量随地形高度增加而递增,山
地为多雨区,河谷及附近丘陵为少雨区,年内、年际分配极不均匀,50%以上集中在汛期

为渭河一级支流,发源于甘肃省张家山回族自治县,干流河长 72郾 2 km,流域河槽平均比降
1郾 85% ;上游区域为关山林区,植被良好;多年平均降雨量为600 ~ 700mm,主要集中在7—9 月

位于河北省保定市阜平县境内,主河道长 9郾 42 km,河道纵坡为 0郾 925 8% ;流域植被覆盖率在
30%左右,多年平均降雨量为 630郾 3 mm,6—9 月降雨量占全年的 79郾 2%

半干旱地区

紫荆关 1 760
张摇 坊 4 810

大摇 阁 1 850
戴摇 营 4 266
下摇 会 5 340

大清河流域北支拒马河上游, 流域内植被情况较差,仅局部地区有小块成林,上游石门以上为
涞源盆地, 石门至紫荆关之间为开阔谷地, 多年平均降雨量约为 650 mm

河道比降较大,流域内基本上属于土石山区,一般土层较薄,植被较好;多年平均降雨量为
525 mm,暴雨分布以密云水库为中心,分别沿潮白河向东北和西北方向渐减

干旱地区
张家口 2 300
啕唻庙 706

位于清水河上游,流域内主要有东沟、正沟、西沟 3 条支流,东沟植被最好,正沟植被较差,西沟
植被最差;主河道长 92郾 3 km,河道纵坡 0郾 954% ;多年平均降雨量为 393 mm,属于干旱流域

摇 摇 注:除榆村、通关河、县北沟外,其余均为嵌套流域。

笔者根据流域雨量站情况,采用美国国家海洋和大气管理局(NOAA)提供的 1 km伊1 km DEM 数据进行

分块。

3摇 降雨鄄径流相关关系的建立

采用各典型流域的实测水文资料系列,计算各个流域的降雨鄄径流相关水文要素 P,Pa 及 Rs,建立 P+Pa

~ Rs 相关关系,并对其进行精度评定。
3郾 1摇 水文资料选取

根据代表性原则和实际观测条件,在保证资料质量前提下尽可能选用较多场次雨洪(每年至少选择1 次

最大降雨过程,降雨丰沛年份可选多次降雨、洪水对应较好的场次),计算各典型流域的 P,Pa 及 Rs。 各子流

域选用的资料如表 2 所示。
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表 2摇 各子流域选用资料概况

Table 2摇 Rainfall stations and floods in sub鄄watersheds

子流域 雨量站数 洪水场次 时段 子流域 雨量站数 洪水场次 时段

屯摇 溪 11 21 1982—2002 年 紫荆关 11 38 1967—2005 年

呈摇 村 10 14 1990—1999 年 张摇 坊 22 30 1970—2005 年

月摇 潭 5 19 1982—2003 年 大摇 阁 3 44 1964—2008 年

东摇 湾 8 35 1961—2000 年 戴摇 营 6 40 1964—2002 年

栾摇 川 2 24 1961—2000 年 下摇 会 6 26 1979—2006 年

潭摇 头 4 14 1961—2000 年 张家口 15 20 1975—1985 年

通关河 5 44 1971—2001 年 啕唻庙 10 28 1960—2006 年

县北沟 5 25 1983—2004 年

3郾 2摇 P+Pa ~ Rs 相关关系的建立及精度评定

根据计算的各典型流域的 P,Pa 和 Rs,以 P+Pa 为纵坐标、Rs 为横坐标,点绘 P+Pa ~ Rs 相关点据,并根

据点据分布趋势建立相应的 P+Pa ~ Rs 相关关系,然后采用 2 种精度评定方案对各个流域的降雨鄄径流相关

关系进行精度评定。 各嵌套流域的代表流域建立的 P+Pa ~ Rs 相关关系见图 1,各流域的评定结果见表 3。
方案 1 各流域均达到乙级以上,甚至对于张家口这样的干旱流域;方案 2 只有屯溪、东湾、呈村、月潭、栾川、
潭头流域达到乙级以上。

图 1摇 各嵌套流域代表子流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系

Fig. 1摇 Correlation between P+Pa and Rs for each typical sub鄄watershed of nested watersheds

表 3摇 各子流域 P+Pa ~ Rs 相关关系的精度评定结果

Table 3摇 Precision evaluation results of correlation between P+Pa and Rs for each watershed

子流域
y / %

方案 1 方案 2
D / % E / % Cv 子流域

y / %
方案 1 方案 2

D / % E / % Cv

屯摇 溪 86 86 -1 11 0郾 74 紫荆关 95 39 5 27 1郾 62
呈摇 村 79 79 -3 11 0郾 67 张摇 坊 87 23 14 26 1郾 51
月摇 潭 79 79 3 9 0郾 95 大摇 阁 93 34 -10 36 1郾 77
东摇 湾 75 75 1 19 1郾 07 戴摇 营 85 30 -11 38 1郾 69
栾摇 川 86 86 2 16 1郾 08 下摇 会 88 30 -19 42 1郾 4
潭摇 头 86 86 -4 15 1郾 08 张家口 90 40 20 45 1郾 52
县北沟 92 43 3 23 0郾 86 啕唻庙 97 32 -14 29 1郾 71
通关河 80 32 4 24 0郾 84
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4摇 嵌套流域降雨鄄径流相关关系

不同水文下垫面具有不同的降雨产流机理[11],且流域径流量主要依赖于降水量和下垫面条件,因此下

垫面条件的不同对降雨鄄径流关系具有重要的影响[12鄄17]。 嵌套流域的下垫面条件基本相同,故对各分区中嵌

套流域的降雨鄄径流相关关系进行分析探讨。
4郾 1摇 嵌套流域降雨鄄径流关系的分析

由表 1 可知,本次研究包含 5 个嵌套流域,分别为湿润地区的屯溪嵌套流域、半湿润地区的东湾嵌套流

域、半干旱地区的张坊和下会 2 个嵌套流域以及干旱地区的张家口嵌套流域。 经过分析发现,半干旱和干旱

流域的降雨鄄径流相关关系可以嵌套为 1 个相关关系。 分别将 3 个嵌套流域内各个子流域的 P+Pa ~ Rs 相关

点据点绘在 1 幅图上,根据点据分布趋势建立嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系(图 2)。
为分析嵌套前后各个子流域 P+Pa ~ Rs 相关关系的变化,对各个子流域嵌套前后的 y,D,E 和 驻R 的 Cv

值进行比较(表 4)。 结果表明,嵌套前后的合格率没有改变,D,E 和 驻R 的 Cv 值有略微变化,其中张家口和

啕唻庙子流域的变化幅度较大。

图 2摇 嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系

Fig. 2摇 Correlation between P+Pa and Rs for each nested watershed

表 4摇 各流域嵌套前后 P+Pa ~ Rs 相关关系比较

Table 4摇 Comparison of correlation between P+Pa and Rs before and after each watershed is nested

嵌套流域 子流域
y / % D / % E / % Cv

嵌套前 嵌套后 嵌套前 嵌套后 嵌套前 嵌套后 嵌套前 嵌套后

屯溪
嵌套流域

屯摇 溪 86 86 -1 -1 11 11 0郾 74 0郾 74
呈摇 村 79 79 -3 -3 11 11 0郾 67 0郾 68
月摇 潭 79 79 3 3 9 9 0郾 95 0郾 95

东湾
嵌套流域

东摇 湾 75 75 1 2 19 20 1郾 07 0郾 97
栾摇 川 86 86 2 3 16 17 1郾 08 1郾 08
潭摇 头 86 86 -4 -3 15 15 1郾 08 1郾 08

半干旱和
干旱地区
嵌套流域

紫荆关 95 95 5 5 27 23 1郾 62 1郾 62
张摇 坊 87 87 14 14 26 26 1郾 51 1郾 51
大摇 阁 93 93 -10 -10 36 37 1郾 77 1郾 77
戴摇 营 85 85 -11 -7 38 39 1郾 69 1郾 60
下摇 会 88 88 -19 -19 42 42 1郾 40 1郾 22
张家口 90 90 20 38 45 50 1郾 52 1郾 53
啕唻庙 97 97 -14 20 29 61 1郾 71 2郾 68

4郾 2摇 嵌套流域降雨鄄径流关系的验证

通过对嵌套流域的降雨鄄径流相关关系进行分析,确认嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系图是否适用于该

嵌套流域内的任何子流域。 笔者以屯溪嵌套流域周边的榆村子流域为例(屯溪嵌套流域和榆村流域具有大

致相同的下垫面条件),验证屯溪嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系图是否适用于榆村子流域。
在榆村选取石门、柿树岭、岭脚、榆村 4 个站点,选择 1987—1999 年间的 28 场洪水计算其 P+Pa 及 Rs

值,然后将榆村 P+Pa ~ Rs 的相关点据点绘在屯溪嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系图上,见图 3。
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图 3摇 在屯溪嵌套流域 P+Pa ~ Rs 相关

关系图上点绘榆村点据

Fig. 3摇 Plotting points of Yucun sub鄄watershed in
diagram of correlation between P+Pa and Rs of

Tunxi nested watershed

采用方案 1 对榆村流域进行精度评定,结果表明榆

村流域的 28 场洪水中合格的有 20 场次,y 为 71% ;榆村

流域 D 为 2% ,E 为 13% 。 因此,屯溪嵌套流域的 P+Pa ~
Rs 相关关系图适用于榆村流域,即下垫面相同的地区可

使用相同的 P + Pa ~ Rs 相关关系进行降雨鄄径流相关

分析。

5摇 不同自然地理条件下降雨鄄径流相关
关系的区域性探讨

5郾 1摇 区域性的定性分析

为定性地对不同自然地理条件下降雨鄄径流相关关系

的区域性特点进行探讨,建立的屯溪嵌套流域、东湾嵌套

流域、县北沟、通关河和半干旱、干旱地区嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系线汇总在 1 幅图上,见图 4。
从图 4 可以看出,从湿润、半湿润到半干旱、干旱地区,P+Pa ~ Rs 相关关系线越来越陡,且越靠近纵轴。

此外,屯溪和东湾 2 个嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系线的上部与 45毅直线(斜率为 1 的直线)大致平行;而
县北沟、通关河和半干旱、干旱嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系线的上部则不与 45毅直线平行。

图 4摇 不同自然地理条件下 P+Pa ~ Rs 相关关系

Fig. 4摇 Correlation between P+Pa and Rs

under different natural and geographical conditions

本研究中降雨鄄径流相关关系考虑的主要影响因素

为前期影响雨量 Pa(或 Wo)。 一般情况下,降雨前的初

始土壤含水量 Wo 不为零,Wo 在流域上的分布直接影响

降雨产流量值,Wo 与 R 之间的影响关系见图 5[18]。

图 5摇 蓄水容量曲线与降雨鄄径流关系之间的联系

Fig. 5摇 Connection between tension water
capacity curve and rainfall鄄runoff relationship

蓄水容量曲线是部分面积随蓄水容量而变的累积

频率曲线,表示了蓄水能力的面分布[6]。 在图 5( a)
中,横坐标 琢 表示产汇流面积的相对值,a 是与 Wo 对

应的纵坐标;降雨量 P忆所产生的径流深 R 为左边阴影

面积。 对应不同的 P 值,有不同的 R 值。 于是,取1 组

Wo 值,便有 1 簇 P +Wo ~ R 线,如图 5 ( b) 所示。
图 5(b)中曲线簇与纵轴的交点为 Wo,最下面的交点

代表 Wo = 0,最上面的交点为 Wo =Wm。 W忆mm为流域内

最大点蓄水容量,当 P+Wo <W忆mm时,流域未蓄满,其斜

率是变量,随 P+Wo 增大而减小,即曲线下弯;当 P+Wo

逸W忆mm时,流域蓄满,土壤含水量达到田间持水量 Wm,
此时其斜率等于 1,即曲线变成 45毅的直线。 该直线的

方程是 P+Wo-R =Wm,其纵截距为 Wm。 因此,若雨量

满足流域各处缺水量,即 P+Wo逸W忆mm,则 P+Wo-R=Wm。 这就是蓄满产流的降雨鄄径流关系式。
由此可见,降雨鄄径流相关图法是基于蓄满产流机制的预报方法。 屯溪和东湾 2 个嵌套流域以蓄满产流

为主,因而其 P+Pa ~ Rs 相关关系线的上部近似为 45毅
直线,建立的 P+Pa ~ Rs 相关关系较好;而县北沟和通

关河具有半超渗半蓄满产流的特点,半干旱和干旱嵌

套流域以超渗产流为主,故其 P+Pa ~ Rs 相关关系线

的上部不是 45毅直线,建立的 P+Pa ~ Rs 相关关系曲线

精度较低。
5郾 2摇 区域性的定量分析

为定量地对不同自然地理条件下降雨鄄径流相关

关系的区域性特点进行探讨,本次分析主要采用 4 项

指标:方案 2 的 y,D,E 和 驻R 的变差系数 Cv。 D 表示
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是否存在系统误差,D 越小,表示预报结果越好。 E 反映随机和系统误差,是反映典型误差幅度的比较可靠

的指标,E 越小,预报结果越好。 Cv 是表示标准差相对于平均数大小的相对量,反映总体系列的离散程度。
Cv 值越大,变化幅度越大。 各流域嵌套前计算的 4 项指标值见表 5。

表 5摇 各流域的 y,D,E 和 Cv 值

Table 5摇 Qualified rate, relative deviation, relative mean error, and Cv for each watershed

分区 嵌套流域 子流域 y / % D / % E / % Cv

湿润地区
屯溪嵌套

流域

屯摇 溪 86 -1 11 0. 74
呈摇 村 79 -3 11 0. 67
月摇 潭 79 3 9 0. 95

半湿润地区

东湾嵌套
流域

东摇 湾 75 1 22 1. 07
栾摇 川 86 2 16 1. 08
潭摇 头 86 -4 15 1. 08

通关河 43 4 24 0. 84
县北沟 32 3 23 0. 86

半干旱地区

张坊嵌套
流域

下会嵌套
流域

紫荆关 39 5 27 1. 62
张摇 坊 23 14 26 1. 51
大摇 阁 34 -10 36 1. 77

下摇 会 30 -19 42 1. 69
戴摇 营 30 -11 38 1. 40

干旱地区
张家口

嵌套流域
张家口 40 20 45 1. 52
啕唻庙 32 -14 34 1. 71

从表 5 可以看出,从湿润到干旱地区,方案 2 的 y 逐渐降低,D 的绝对值、E 和 驻R 的 Cv 值均在逐渐增

大,P+Pa ~ Rs 的相关关系越来越差,即降雨鄄径流相关图的预报越来越不理想。
方案 2 屯溪和东湾嵌套流域的 y 均大于 75% ,相对平均误差的平均值均小于 20% ,Cv 的平均值均小于

1郾 1,而其他流域的 y 都低于 70% ,E 的平均值均大于 20% ,Cv 的平均值均大于 1郾 1(县北沟和通关河除外)。
因此,根据 E 和 Cv 值可以判定流域降雨鄄径流相关关系的好坏。 一般地,若相对平均误差大于 20% ,Cv 值大

于 1郾 1,则认为该流域的 P+Pa ~ Rs 的相关关系比较差。

6摇 结摇 摇 语

通过对不同自然地理条件下降雨鄄径流相关关系的区域性规律进行分析,可知嵌套流域的 P+Pa ~ Rs 相

关关系线适用于该嵌套流域内的任何子流域,即下垫面大致相同的地区可使用同一条 P+Pa ~ Rs 相关关系

线进行降雨鄄径流相关分析。 降雨鄄径流相关图的预报方法是基于蓄满产流的方法,湿润和半湿润地区以蓄

满产流为主,因而建立的 P+Pa ~ Rs 相关关系较好;而半干旱和干旱地区以超渗产流为主,建立的 P+Pa ~ Rs

的相关关系精度较低。 此外,可根据相对平均误差和 驻R 的 Cv 值这 2 个评定指标来判定流域的降雨鄄径流相

关关系的好坏。 一般而言,相对平均误差大于 20% ,驻R 的 Cv 值大于 1郾 1,则流域的 P+Pa ~ Rs 相关关系比

较差。
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21鄄25.

河海大学承办的第十二次全国岩石力学与工程学术大会在南京召开

第十二次全国岩石力学与工程学术大会于 2012 年 10 月 19 日至 21 日在南京召开。 江苏省科协副主席

冯少东,中国科学院院士孙钧,中国工程院院士钱七虎、吴中如、周丰峻、顾金才、龚晓南,国际岩土数值方法

进展协会前主席 Chandia Desai,国际著名岩石力学专家、美籍华人石根华,河海大学党委书记朱拓、副校长徐

卫亚,解放军理工大学副校长张小宁,以及来自美国、澳大利亚、韩国和中国有关行业和部门的 743 名代表出

席大会开幕式或相关活动。
开幕式由大会组委会主席、中国岩石力学与工程学会环境岩土工程分会理事长、河海大学教授刘汉龙主

持,中国岩石力学与工程学会理事长钱七虎院士致开幕词。 大会期间,15 位中外专家作特邀报告和专题报

告,介绍了岩石力学与工程领域的最新研究成果;设置了热点问题讨论环节,举行了 6 个专题的分会场学术

研讨;对中国岩石力学与工程学会科学技术奖、中国岩石力学与工程学会青年科技奖和中国岩石力学与工程

学会优秀博士论文奖获得者进行了表彰和颁奖;河海大学土木与交通学院学生菁华艺术团为与会代表献上

了精彩的文艺节目,展现了河海岩土学子的风采。 本次大会由中国岩石力学与工程学会主办,环境岩土工程

分会、工程安全与防护分会、地下空间分会、江苏省岩土力学与工程学会、河海大学、解放军理工大学联合承

办。 大会共收到论文 196 篇,经大会学术委员会审核遴选,在《岩石力学与工程学报》、《岩土工程学报》、《地
下空间与工程学报》、《防灾减灾工程学报》等刊物发表 173 篇。
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