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摘  要 

随着农业现代化的发展，高标准农田建设成为保障国家粮食安全、提高农业生产效率的重要措施之一。

本文详细探讨了暴雨强度公式的理论基础及其在高标准农田灌溉设计、水土保持、风险管理及水资源管

理中的应用。暴雨强度公式作为计算降雨强度的重要工具，通过数学优化方法和精度检验确保其准确性

和可靠性。在高标准农田灌溉设计中，该公式有助于优化排水和灌溉系统，提高水资源利用效率；在水

土保持领域用于评估降雨侵蚀力，设计水土保持措施，优化土地利用方式；在风险管理和水资源管理中，

暴雨强度公式对于评估暴雨灾害风险、制定应急预案、优化水资源配置具有重要意义。暴雨强度公式在

高标准农田多个领域展现出广泛应用前景和实践价值，对于促进农业可持续发展具有十分重要的作用。 
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Abstract 
With the development of agricultural modernization, the construction of high-standard farmland 
has become one of the critical measures to ensure national food security and enhance agricultural 
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productivity. This paper comprehensively explores the theoretical foundation of the rainstorm in-
tensity formula and its applications in high-standard farmland irrigation design, soil and water con-
servation, risk management, and water resource management. As a vital tool for calculating rainfall 
intensity, the rainstorm intensity formula ensures accuracy and reliability through mathematical 
optimization methods and accuracy verification. In high-standard farmland irrigation design, this 
formula contributes to optimizing drainage and irrigation systems to improve water resource utili-
zation efficiency. In soil and water conservation, it aids in assessing rainfall erosivity, designing con-
servation measures, and optimizing land-use patterns. For risk management and water resource 
management, the formula plays a significant role in evaluating rainstorm disaster risks, formulat-
ing emergency plans, and optimizing water resource allocation. The rainstorm intensity formula 
demonstrates broad application prospects and practical value across multiple domains of high-
standard farmland, serving as a crucial instrument for promoting sustainable agricultural develop-
ment. 
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1. 引言 

在全球变暖的大背景下，气候模式发生了显著变化，极端降水事件的发生频率和强度都有所增加[1] 
[2]。据研究显示，在过去几十年间，许多地区经历了比历史记录更高的降雨量，特别是在某些特定季节

或月份。这些变化对于农业生产构成了直接威胁，尤其是在那些原本就面临水资源管理挑战的地区。因

此，如何有效提升高标准农田的排水能力，成为了当前亟待解决的问题。 
暴雨强度公式作为一种重要的工具，被广泛应用于城市雨水排放系统设计、水利工程规划等领域。

它主要用于描述一定重现期下不同历时的最大降雨强度之间的关系，为各类工程设计提供科学依据。通

过合理运用暴雨强度公式，可以准确预测特定区域在未来可能遇到的最大降雨强度，从而指导灌溉系统

的排水设计[3]。这不仅可以增强农田抵御自然灾害的能力，还有助于优化水资源配置，促进农业生产的

稳定与发展。 
高标准农田建设是现代农业发展的基石，它不仅关乎国家粮食安全，也是实现农业可持续发展的重

要保障。在这一背景下，灌溉系统的设计与优化成为确保农田高效利用的关键环节之一[4]-[7]。而随着全

球气候变化的影响日益加剧，极端天气事件如暴雨频发，对农田尤其是高标准农田的排水能力提出了前

所未有的挑战。因此，深入探讨暴雨强度公式在高标准农田灌溉设计中的应用显得尤为重要。 

2. 暴雨强度公式的理论基础 

暴雨强度公式编制[8] [9]的主要内容包括资料处理、单一重现期暴雨强度公式拟合、区间参数公式拟

合、暴雨强度总公式拟合、常用查算图表编制、精度检验、各强度暴雨时间变化特征和暴雨强度空间分

布特征分析等内容。 

2.1. 暴雨强度公式拟合 

暴雨强度总公式的定义为： 
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式中： 
A1，b，n——待求的参数； 
q——暴雨强度(L/(s·ha))； 
t——降雨历时(min)。 
对式(1)两端求对数，得到： 

 ( ) ( ) ( )1ln ln 167 ln 1 lg lnq A C P n t b= + + − +   (2) 

设 ( )ln ln 1 lgy q C P= − + ， ( )0 1ln 167b A= ， 1b n= − ， ( )lnx t b= + ，则上式可写为： 
  0 1y b b x= +      (3) 

采用最小二乘法求出式(3)中的 0b 、 1b 。 
由于式(1)中的 b 也是未知数，在此推荐采用“数值逼近法”来处理：先给定一个 b 值，采用最小二

乘法进行计算，得出相应的 A1、n 以及 q′ (拟合值)，同时求出公式的平均绝对均方差σ ： 
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′= −∑ ∑      (4) 

式中： 
m ——11 个历时； 

0m ——8 个重现期。 
不断调整 b 值，直至使其σ 值达到最小。选取使σ 最小的一组参数 A1、b、n，即为最佳拟合参数。 

2.2. 参数求解 

暴雨强度公式可以采用符合数理统计理论基础的数学优化方法求解参数，包括求解非线性方程的方

法或最优化方法率定暴雨强度公式参数。常用求解非线性方程的方法有牛顿迭代法、高斯–牛顿法、麦

夸尔特法、优选回归分析法等。常用最优化方法有加速遗传算法、蚁群算法等。在编制重现期 2~100 年

范围的暴雨强度公式时，应重点保证重现期 2~20 年区间的拟合精度。 

2.3. 精度检验 

为确保计算结果的准确性，在合理取舍有效参数的同时，需对暴雨强度计算结果进行精度检验，按

《室外排水设计标准》(GB 50014-2021)的要求，需计算抽样误差和暴雨强度公式均方差。宜按绝对均方

差计算，也可以辅以相对均方差计算。计算重现期在 2~20 年时，在一般降雨强度的地方，平均绝对均方

差不宜大于 0.05 mm/min；在较大降雨强度的地方，平均相对均方差不宜大于 5%。 
误差统计表达式： 
平均绝对均方根误差： 
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式(5)和式(6)中： 
R′——理论降雨量； 
R——P-i-t 曲线确定的降雨量； 
t——降水历时； 
n——样本数。 

3. 高标准农田灌溉设计中的应用 

3.1. 排水系统设计 

高标准农田需具备良好的排水能力，以应对暴雨引发的积水问题。通过暴雨强度公式计算特定重现

期和历时的降雨强度，可为排水沟、管道等设施的尺寸和布局提供依据，确保排水系统能有效应对极端

降雨。 

3.1.1. 确定设计降雨强度 
暴雨强度公式通常表示为[10]： 

 
( )n

Ai
t b

=
+

   (7) 

其中： 
i：降雨强度(mm/min 或 L/(s·ha))； 
t：降雨历时(min)； 
A、b、n：地区参数，需根据当地气象数据拟合。 
通过计算和分析特定地区的暴雨强度，可以更加科学、合理地确定农田灌溉系统的布局、管道尺寸、

水泵选型等关键参数。具体的应用步骤如下： 
(1) 收集基础数据：包括地理位置、气候特征、历史降雨记录等，为暴雨强度公式的应用提供基础。 
(2) 选用或修正暴雨强度公式：根据地区特点，选用适合的暴雨强度公式，设计重现期(如 5 年、10

年或 20 年一遇)和降雨历时(如短历时暴雨)，并可能需要进行地区性修正，以确保计算结果的准确性。 
(3) 计算暴雨强度：将收集到的基础数据代入暴雨强度公式，计算得出特定重现期下的暴雨强度值。 
(4) 确定灌溉需求：结合农田的土壤类型、作物种类、生长周期等因素，确定农田的灌溉需求。 
(5) 设计灌溉系统：根据计算出的暴雨强度和灌溉需求，设计灌溉系统的布局、管道尺寸、水泵选型

等。确保灌溉系统既能满足作物的灌溉需求，又能适应暴雨天气下的排水要求。 
(6) 验证与优化：通过模拟和实地测试，验证灌溉系统的性能，并根据实际情况进行优化调整。 

3.1.2. 计算径流量 
通过降雨强度计算径流量，常用公式为： 

 Q C i A= ⋅ ⋅    (8) 

其中： 
Q：径流量(L/s 或 m3/s)； 
C：径流系数(取决于地表类型，农田一般为 0.2~0.5)； 
i：降雨强度(L/(s·ha))； 
A：汇水面积(ha)。 
径流量是设计排水沟、管道等设施的重要依据，首先确定农田的汇水面积 A 和径流系数 C，将设计

降雨强度 i 代入公式，计算径流量 Q。 
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3.1.3. 优化排水设施规模 
根据径流量 Q 和排水系统的设计标准，确定排水设施的尺寸和布局。对于排水沟设计，可使用曼宁

公式计算排水沟的断面尺寸，根据计算结果确定排水沟的宽度、深度和坡度。同时根据径流量 Q 和管道

流速要求，选择管径和坡度。在设计排水系统时，需考虑极端暴雨情况(如 50 年或 100 年一遇的降雨)，
确保排水系统在极端条件下仍能正常运行。可通过调整重现期或增加排水设施的冗余能力来提高系统的

可靠性。曼宁公式[11] [12]为： 

 2 3 1 21Q A R S
n

= ⋅ ⋅ ⋅    (9) 

其中： 
Q：径流量(m3/s)； 
n：粗糙系数(取决于沟渠材料)； 
A：过水断面面积(m2)； 
R：水力半径(m)； 
S：沟底坡度。 

3.2. 灌溉系统设计 

在灌溉系统设计中，暴雨强度公式的应用主要体现在降雨资源的利用、排水与灌溉的结合、系统抗

暴雨能力的设计和降雨与灌溉需求的匹配关系，优化水资源利用等方面。通过科学应用暴雨强度公式，

可以实现高标准农田灌溉系统的高效、稳定运行，提升农业生产的抗灾能力和水资源利用效率。 

3.2.1. 降雨资源的利用 
降雨资源的利用主要是雨水收集与储存。通过暴雨强度公式计算降雨强度 i 和降雨量，可以为雨水

收集系统的设计提供依据。 
计算降雨量： 

 P i t= ⋅    (10) 

其中： 
P：降雨量(mm)； 
i：降雨强度(mm/h)； 
t：降雨历时(h)。 
根据降雨量和集雨面积计算可收集的雨水量，设计蓄水池或水库的容量。如某农田集雨面积为 10 ha，

设计降雨强度为 50 mm/h，降雨历时为 1 h，则降雨量为 50 mm，可收集雨水量为：V = 10 ha × 50 mm = 
5000 m3，据此设计蓄水池容量。 

3.2.2. 排水与灌溉的结合 
在综合考虑排水与灌溉的结合时，排水灌溉一体化设计： 
在暴雨条件下，灌溉系统需具备排水功能，避免农田积水。通过暴雨强度公式计算径流量 Q，设计

排水与灌溉结合的渠道或管道。在应用时，如某农田汇水面积为 5 ha，径流系数为 0.4，设计降雨强度为

100 L/(s·ha)，则径流量为：Q = 0.4 × 100 × 5 = 200 L/s，可据此设计排水灌溉渠道。 

3.2.3. 系统抗暴雨能力设计 
暴雨是高标准农田的主要灾害之一，在灌溉设施的防洪设计中，灌溉设施(如泵站、渠道、管道)需具

备抗暴雨能力。通过暴雨强度公式计算极端降雨条件下的径流量，确保设施在暴雨中不被冲毁或淹没。
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根据设计重现期(如 50 年一遇)计算极端降雨强度。设计灌溉设施的防洪措施，如加高泵站基础、加固渠

道边坡等。在实际应用中，如某泵站设计时，通过暴雨强度公式计算 50 年一遇的降雨强度为 150 mm/h，
据此加高泵站基础 0.5 m，防止淹没。 

3.2.4. 灌溉系统的优化设计 
灌溉系统的优化设计是减少暴雨对灌溉影响的主要手段，暴雨可能导致灌溉系统堵塞或损坏。通过

暴雨强度公式分析降雨特征，优化灌溉系统的布局和材料选择。在暴雨多发地区，采用耐冲刷的管道材

料。在渠道设计中增加沉砂池，减少泥沙进入灌溉系统。如某农田灌溉系统设计中，通过暴雨强度公式

分析发现短历时暴雨可能导致渠道冲刷，因此在渠道中增设沉砂池。 

3.2.5. 水资源平衡分析 
水资源平衡主要取决于降雨与灌溉需求的匹配，通过暴雨强度公式计算降雨量，分析降雨是否满足

作物灌溉需求。计算作物需水量[13]： 

 0c cET K ET= ⋅    (11) 

其中： 
ETc：作物需水量(mm)； 
Kc：作物系数； 
ET0：参考蒸散发量(mm)。 
比较降雨量与作物需水量，确定是否需要补充灌溉。如某农田作物需水量为 300 mm，通过暴雨强度

公式计算雨季降雨量为 400 mm，可满足作物需求，减少灌溉用水。 

3.3. 水土保持 

在水土保持中，暴雨强度公式的应用主要体现在评估降雨侵蚀力、设计水土保持措施以及优化土地

利用方式等方面。通过科学应用暴雨强度公式，可以有效保护土壤资源，提高土地可持续利用能力，促

进生态环境的改善。 

3.3.1. 评估降雨侵蚀力 
降雨侵蚀力(R)是衡量降雨对土壤侵蚀能力的重要指标，通常通过暴雨强度公式计算。常用的降雨侵

蚀力计算公式[14]为： 

 ( )301i
nR E I
=

= ⋅∑   (12) 

其中： 
E：单次降雨动能(MJ/ha)； 
I30：最大 30 分钟降雨强度(mm/h)。 
单次降雨动能 E 可通过暴雨强度公式计算： 

 ( )0.050.29 1 0.72e iE −= −    (13) 

其中 i 为降雨强度(mm/h)。 
在应用时，根据暴雨强度公式计算降雨强度 i，再计算单次降雨动能 E 和降雨侵蚀力 R，由此来评估

降雨对土壤的侵蚀风险。 

3.3.2. 设计水土保持措施 
根据降雨侵蚀力评估结果，设计相应的水土保持措施，以减少土壤侵蚀。常用的措施主要有植被措
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施、工程措施和耕作措施。植被措施包括种植草皮、灌木或树木，增加地表覆盖，减少雨滴对土壤的直

接冲击。在应用中，可根据降雨侵蚀力 R 确定植被覆盖的密度和类型。工程措施主要有修建梯田、水平

沟、鱼鳞坑等，减缓径流速度，减少土壤流失。在应用中，可根据暴雨强度公式计算径流量 Q，设计梯

田或沟渠的尺寸和间距。耕作措施主要有采用等高耕作、带状种植等耕作方式，减少径流对土壤的冲刷。

在应用中，可根据降雨侵蚀力 R 优化耕作方向和方法。 

3.3.3. 优化土地利用方式 
通过暴雨强度公式分析降雨特征，优化土地利用方式，降低水土流失风险。具体应用为根据降雨侵

蚀力 R 划分土地敏感性等级，在侵蚀风险高的区域，限制开发或采取严格的水土保持措施，在侵蚀风险

低的区域，合理规划农业、林业或建设用地。 

3.3.4. 计算土壤流失量 
通用土壤流失方程[9]计算土壤流失量： 

 A R K L S C P= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (14) 

其中： 
A：土壤流失量(t/ha/yr)； 
R：降雨侵蚀力(MJ·mm/(ha·h·yr))； 
K：土壤可蚀性因子； 
L：坡长因子； 
S：坡度因子； 
C：植被覆盖因子； 
P：水土保持措施因子。 
在应用中，通过暴雨强度公式计算降雨侵蚀力 R，再结合其他因子计算土壤流失量 A。 
根据计算结果优化水土保持措施。 

3.4. 在风险管理中如何应用 

在风险管理中，暴雨强度公式的应用主要体现在风险评估、应急预案制定、灾害预警以及工程设计

与优化等方面。在风险管理中，主要应用为评估暴雨灾害风险，识别高风险区域；制定应急预案，减少

灾害损失；发布灾害预警，提高应急响应能力；优化防洪工程设计，提升抗灾能力；评估灾害经济损失，

支持保险和补偿决策；提高公众防灾意识，增强社会抗灾能力。通过科学应用暴雨强度公式，有效降低

暴雨灾害的风险，保障人民生命财产安全，促进社会经济的可持续发展。 

3.4.1. 风险评估 
通过暴雨强度公式计算不同重现期(如 5 年、10 年、50 年一遇)的降雨强度 i，对暴雨灾害风险进行识

别，评估暴雨可能引发的灾害风险，如洪水、内涝、滑坡等。根据降雨量和地形特征，评估洪水、内涝等

灾害的发生概率和影响范围。如某地区通过暴雨强度公式计算 50 年一遇的降雨强度为 120 mm/h，结合

地形分析发现低洼地区存在较高的内涝风险。 

3.4.2. 应急预案制定 
通过暴雨强度公式计算极端降雨条件下的径流量 Q，模拟洪水或内涝的淹没范围和水深，为应急预

案制定提供依据。根据径流量和地形数据，模拟洪水或内涝的淹没范围。如某城市通过暴雨强度公式模

拟 50 年一遇的降雨情景，发现某区域可能淹没水深达 1 m，因此制定了疏散和抢险预案。 
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3.4.3. 灾害预警 
实时降雨监测与预警，结合暴雨强度公式和实时降雨数据，发布暴雨灾害预警信息。根据实时降雨

强度 i 和暴雨强度公式，预测未来降雨趋势。同时结合地形和排水能力，评估灾害发生的可能性。如某地

区通过实时降雨监测和暴雨强度公式，提前 2 小时发布洪水预警，减少了灾害损失。 

3.4.4. 工程设计与优化 
在防洪工程设计中，可通过暴雨强度公式计算设计降雨强度 i，优化防洪工程(如堤坝、排水系统)的

设计标准。根据设计重现期(如 50 年或 100 年一遇)计算降雨强度，设计防洪设施的规模和布局，确保其

能够抵御极端降雨。如某河流通过暴雨强度公式计算 100 年一遇的降雨强度，设计了一座防洪堤坝，有

效降低了洪水风险。 

3.4.5. 保险与经济损失评估 
在灾害经济损失评估中，通过暴雨强度公式计算极端降雨条件下的灾害损失，为保险定价和灾害补

偿提供依据。根据降雨强度 i 和淹没范围，评估农田、房屋、基础设施等的损失。如某保险公司通过暴雨

强度公式评估某地区 50 年一遇的降雨损失，制定了相应的保险方案。 

3.5. 在水资源管理中如何应用 

在水资源管理中，暴雨强度公式的应用主要体现在降雨资源评估、雨水收集与利用、洪水调控以及

水资源优化配置等方面。具体体现为评估降雨资源潜力，优化雨水收集与利用；预测和调控洪水，减少

灾害损失；分析降雨与需水的匹配关系，优化水资源配置；评估地下水补给潜力，促进水资源可持续利

用。通过科学应用暴雨强度公式，可以实现水资源的高效管理和可持续利用，支撑经济社会发展和生态

环境保护。 

3.5.1. 降雨资源评估 
通过暴雨强度公式计算特定重现期和历时的降雨量，评估区域降雨资源的潜力。根据降雨量和区域

面积，计算总降雨资源量。如某区域面积为 100 km2，通过暴雨强度公式计算年降雨量为 800 mm，则总

降雨资源量为： 

 6 2 7 3100 10 m 0.8 m 8 10 mV = × × = ×  

3.5.2. 雨水收集与利用 
通过暴雨强度公式计算降雨强度 i 和降雨量 P，设计雨水收集系统的规模和布局。计算可收集雨水

量： 
 V C P A= ⋅ ⋅                                    (15) 

其中： 
V：可收集雨水量(m3)； 
C：收集效率系数； 
P：降雨量(m)； 
A：集雨面积(m2)。 
根据计算结果设计蓄水池、水库等设施的容量。如某农田集雨面积为 10 ha，设计降雨量为 50 mm，

收集效率系数为 0.8，则可收集雨水量为： 

 4 2 30.8 0.05 m 10 10 m 4000 mV = × × × =  
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3.5.3. 洪水调控 
通过暴雨强度公式计算极端降雨条件下的径流量 Q，预测洪水发生的时间和规模，对洪水进行预测

和调控，并制定调控措施。某河流汇水面积为 500 km2，通过暴雨强度公式计算 50 年一遇的径流量为 5000 
m3/s，设计了一座水库用于调控洪水。 

3.5.4. 水资源优化配置 
通过暴雨强度公式计算降雨量 P，分析降雨与区域需水的匹配关系，优化水资源配置。计算区域需

水量： 

 ( )1i
n

c iD ET A
=

= ⋅∑                            (16) 

其中： 
D：区域需水量(m3)； 
ETc：作物需水量(mm)； 
Ai：作物种植面积(m2)。 
比较降雨量 P 和需水量 D，确定是否需要补充灌溉或调水。如某农田年需水量为 600 mm，通过暴雨

强度公式计算年降雨量为 500 mm，需补充灌溉 100 mm。 

3.5.5. 地下水补给 
通过暴雨强度公式计算降雨量 P，评估降雨对地下水的补给潜力。计算入渗量： 

 I f P A= ⋅ ⋅                                  (17) 

其中： 
I：入渗量(m3)； 
f：入渗系数； 
P：降雨量(m)； 
A：区域面积(m2)。 
根据入渗量设计地下水补给设施。如某区域年降雨量为 800 mm，入渗系数为 0.3，区域面积为 100 

km2，则年入渗量为： 

 6 2 7 30.3 0.8 m 100 10 m 2.4 10 mI = × × × = ×  

4. 结论和讨论 

本文深入探讨了暴雨强度公式的理论基础及其在高标准农田灌溉设计、水土保持、风险管理以及水

资源管理等多个领域的应用。通过详细的分析和实例，得出了以下结论： 
(1) 暴雨强度公式作为一种重要的工具，其准确性和适用性得到了广泛的验证。在公式拟合过程中，

通过采用数学优化方法和精度检验手段，确保了公式的可靠性和稳定性。这不仅为暴雨强度的科学计算

提供了依据，也为相关领域的实践应用奠定了坚实的基础。 
(2) 在高标准农田灌溉设计中，暴雨强度公式的应用显著提高了排水和灌溉系统的效率和可靠性。通

过精确计算降雨强度和径流量，能够优化排水沟、管道等设施的尺寸和布局，确保农田在暴雨条件下仍

能保持良好的排水能力。同时，结合灌溉需求，可以设计出更加科学合理的灌溉系统，提高水资源的利

用效率。 
(3) 在高标准农田水土保持上，暴雨强度公式为评估降雨侵蚀力、设计水土保持措施以及优化土地利

用方式提供了有力的支持。通过计算降雨侵蚀力，能够准确评估降雨对土壤的侵蚀风险，从而采取有针
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对性的水土保持措施。此外，根据降雨特征优化土地利用方式，有助于降低水土流失风险，保护生态环

境。 
(4) 在风险管理和水资源管理中，暴雨强度公式的应用同样具有重要意义。通过计算不同重现期的降

雨强度和径流量，能够评估暴雨灾害风险，制定应急预案，提高防灾减灾能力。同时，暴雨强度公式还

有助于优化水资源配置，实现水资源的可持续利用。 
(5) 暴雨强度公式在多个领域具有广泛的应用前景和重要的实践价值。未来，随着相关技术的不断发

展和完善，暴雨强度公式将在更多领域发挥更大的作用。同时，也应继续深入研究暴雨强度公式的理论

基础和实践应用，实际应用过程中还需考虑多种因素，如地形地貌特征、土壤渗透性等，不断提高其准

确性和适用性，以更好地服务于人类社会可持续发展。 

参考文献 
[1] 敖雪, 翟晴飞, 赵春雨, 等. 全球升温1.5℃和2.0℃辽河流域极端降水变化预估[J]. 气象与环境学报, 2023, 39(6): 

69-79.  
[2] 古再丽努尔∙亚森, 张京朋, 赵天保. CMIP6 多模式对 21 世纪中亚极端降水未来变化预估[J]. 气候与环境研究, 

2023, 28(3): 286-302.  
[3] 龙天渝, 卢齐齐, 王玉霞. 人工模拟暴雨条件下紫色土坡耕地入渗过程研究[J]. 灌溉排水学报, 2011, 30(2): 76-

78, 81.  
[4] 邵波. 高标准农田水利工程建设探讨[J]. 农业灾害研究, 2024, 14(10): 275-277.  

[5] 冯宇涛. 高标准农田规划设计探析[J]. 大众标准化, 2023(4): 67-68, 71.  

[6] 何安康. 对高标准农田水利工程建设的探索与思考[J]. 大科技, 2024(51): 70-72.  

[7] 钟紫杨. 高标准农田水利建设技术要点分析[J]. 江西农业, 2024(17): 75-77.  

[8] 住房和城乡建设部, 中国气象局. 城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则[Z]. 2014.  

[9] 张金萍, 王茹玉, 李志伟. 郑州市暴雨强度公式计算与对比分析[J]. 水电能源科学, 2024, 42(8): 1-5.  

[10] 卓雄, 格日乐, 上官海东, 等. 基于暴雨强度公式的设计雨型[J]. 城市道桥与防洪, 2022(11): 118-121, 144, 18.  

[11] 王汉卿, 张春林. 基于曼宁公式影响因子相关分析的洪水流量计算——以洮河流域为例[J]. 水利水电快报, 2023, 
44(2): 29-34, 47.  

[12] 裴斌, 赵淑饶, 郭银, 等. 基于能量方程和曼宁公式的断面平均水深计算[J]. 人民黄河, 2019, 41(2): 10-13.  

[13] 张泉. 作物需水量及灌溉需水量趋势性分析及方法[J]. 河南水利与南水北调, 2021, 50(6): 81-83.  

[14] 张艳灵, 张红. 通用土壤流失方程研究进展[J]. 山西水土保持科技, 2013(2): 12-15. 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.145094

	暴雨强度公式的编制及在高标准农田灌溉设计中的应用
	摘  要
	关键词
	The Development of Rainstorm Intensity Formula and Its Application in High-Standard Farmland Irrigation Design
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 暴雨强度公式的理论基础
	2.1. 暴雨强度公式拟合
	2.2. 参数求解
	2.3. 精度检验

	3. 高标准农田灌溉设计中的应用
	3.1. 排水系统设计
	3.1.1. 确定设计降雨强度
	3.1.2. 计算径流量
	3.1.3. 优化排水设施规模

	3.2. 灌溉系统设计
	3.2.1. 降雨资源的利用
	3.2.2. 排水与灌溉的结合
	3.2.3. 系统抗暴雨能力设计
	3.2.4. 灌溉系统的优化设计
	3.2.5. 水资源平衡分析

	3.3. 水土保持
	3.3.1. 评估降雨侵蚀力
	3.3.2. 设计水土保持措施
	3.3.3. 优化土地利用方式
	3.3.4. 计算土壤流失量

	3.4. 在风险管理中如何应用
	3.4.1. 风险评估
	3.4.2. 应急预案制定
	3.4.3. 灾害预警
	3.4.4. 工程设计与优化
	3.4.5. 保险与经济损失评估

	3.5. 在水资源管理中如何应用
	3.5.1. 降雨资源评估
	3.5.2. 雨水收集与利用
	3.5.3. 洪水调控
	3.5.4. 水资源优化配置
	3.5.5. 地下水补给


	4. 结论和讨论
	参考文献

