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%<=%\#$%? 年安徽省小时降水变化特征与极值分布
!

谢五三! 吴!蓉! 宋阿伟

$安徽省气候中心! 安徽 合肥 #"$$"%%

摘!要! 运用安徽省 &< 个国家站 %<=% >#$%? 年逐小时降水资料! 结合多种数理统计方法分析近 ?? 年来安徽省

小时降水的分布及变化特征! 并基于广义极值分布研究小时降水的概率分布及重现期! 旨在为当前暴雨洪涝灾

害风险预警以及实时气象防灾减灾等业务提供技术支撑' 结果表明& 安徽省最大 % O( " O( = O( %# O 降水量空

间分布型基本一致! 极端强降水局地性特征明显! 且主要发生在梅雨期及台风引发的强降水) 不同等级小时降

水日变化特征存在明显差异! 特大暴雨和大暴雨日变化呈单峰型分布! 而其它等级的小时降水均呈双峰型分布!

全省绝大部分地区的小时强降水存在增多趋势) 全省 =#]台站小时雨量服从于极值!型分布! 其余 "[]台站服

从于极值"型分布! [ 个典型代表站概率密度分布重尾均在右侧! 属于右偏态分布! 其中安庆( 宿州和合肥呈现

*尖峰厚尾+的分布特征! 出现小时极端强降水的概率相对较大! 各典型代表站不同重现期小时雨量差异明显!

但与其空间分布没有明显的相关性'

关键词! 小时降水) 变化趋势) 极值分布) 重现期) 安徽省

中图分类号! A@"" 2@?=!!文献标志码! ,!!文章编号! %$$$ >[%%A##$%&$$" >$$@? >$=

I7L& %$9"<=<YZ9LEEG9%$$$ >[%%A9#$%&9$"9$$<

!!在全球气候变化背景下! 降水变化越来越受

到社会各界的广泛关注! 特别是针对极端强降水

的研究愈显重要' 受资料限制! 对日( 月( 年等

时间尺度的极端强降水研究较多"%\##

! 而对小时尺

度强降水的研究相对较少! 如翟盘茂等""# 研究指

出! 我国的极端强降水平均强度和极端强降水量

都呈增加的趋势! 极端强降水事件也趋于增多!

但存在明显的区域差异"@\?#

! 我国西部( 东北北

部( 长江中下游( 东南沿海增加! 而东北南部(

华北( 西北东部减少' 符娇兰等"=# 指出近 @? 年来

长江中下游地区大雨和暴雨的发生频率增加' 近

年来! 随着气象自动站的广泛应用以及历史降水

自记纸的信息化! 不少学者开始对更高时间分辨

率的逐小时降水资料进行深入研究"&\[#

! 李建

等"<\%$#利用中国 "#% 站小时降水资料分析中国中东

部极端降水的持续性和季节特征以及小时极端降

水阈值等) 韩宁等"%%# 利用 #$$? >#$%$ 年 ? >< 月

区域站 %O 降水资料分析陕甘宁三省不同强度短时

强降水时空分布特征及天气学概念模型' 极端降

水的模拟研究对水利工程设计( 农业经济发展(

气候变化监测( 气象防灾减灾等方面至关重要"%##

!

研究表明! 广义极值分布对洪涝( 干旱及大风等

气象极端事件的拟合适用性较好"%"\%?#

! 苏布达

等"%=#利用 DKLT:88分布研究长江流域降水极值时间

序列的分布特征! 田付友等"%&# 基于 #函数分析我

国暖季小时降水概率分布! 相关研究对于人们认

识极端强降水的极值分布特征具有重要意义'

安徽地处我国南北气候过渡带! 天气气候复杂

多变! 极端强降水事件多发频发! 常引发中小河流

洪水( 山洪( 城市内涝等灾害! 造成严重的经济损

失和人员伤亡! 因而对安徽省极端强降水的研究具

有重要意义' 本文应用安徽省所有国家站逐小时降

水资料! 分析 %<=% >#$%? 年安徽省小时降水变化特

征! 并基于广义极值分布研究安徽省小时降水极值

分布及不同重现期小时雨量! 可为气象灾害风险预

警及实时气象防灾减灾等业务提供技术支撑'
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表 %!安徽省 % O 降水量等级划分

等级 微量降水 小雨 中雨 大雨 暴雨 大暴雨 特大暴雨

% O 降水量YRR a$9% $9% b%9? %9= b"9? "9= b&9< [9$ b%<9< #$9$ b@<9<

#

?$9$

%!资料与方法

本文选用安徽省 &< 个国家站 %<=% >#$%? 年逐

小时降水资料! 分析安徽省小时降水特征! 所有

资料来自安徽省气象信息中心并经过严格质量控

制! 站点分布和资料质量均满足研究需要' 针对

小时降水强度分级! 采用现行的安徽省地方标准

,短时临近降雨强度等级划分- $Sc"@Y0%?<# >

#$%#%

"%[#进行划分! %O 降水强度等级划分如表 %

所示'

根据该等级划分! 统计分析不同等级$小雨(

中雨( 大雨( 暴雨( 大暴雨( 特大暴雨%小时降水

日变化特征! 进而通过年际( 年代际演变以及线

性倾向和趋势系数"%<#等分析近 ?? 年安徽省小时强

降水$暴雨及以上小时降水%变化特征'

广义极值分布$4C6%对于强降水( 干旱等极

端天气气候事件的拟合适用性较强! 将 4:RTK8$耿

贝尔%( .MKPOKN$弗雷歇%( DKLT:88$威布尔%三种

极值分布统一为具有三个参数的分布函数如下&

!
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式中&

!

(

"

(

#分别为形状( 位置和尺度参数' 当

!

%

$ 时为极值$型$4:RTK8分布%) 当 !

a$ 时为

极值!型$.MKPOKN分布%) 当 !

d$ 时为极值"型

$DKLT:88分布%' 本文运用广义极值分布研究安徽

省小时极端强降水累积频率及概率分布特征! 进

而计算得到各地区不同概率以及不同重现期下小

时极端降水量'

#!结果分析

#9%!不同时段最大降水量
根据安徽省 &< 个国家站 %<=% >#$%? 年逐小时

降水资料! 提取各站最大 % O( " O( = O( %# O 降水
量可知& 最大 % O( = O( %# O 降水均出现在界首站!

降水量$出现时间%分别为 %#$9$ RR$#$$$ 年 & 月 %"

日 #" 时%( "=<9? RR$%<&# 年 & 月 % 日 #% 时至 %<&#

年 & 月 # 日 $# 时%和 @%=9" RR$%<&# 年 & 月 % 日 #%

时至 %<&# 年 & 月 # 日 $[ 时%! 最大 " O 降水出现在

来安站! 降水量$出现时间%为 #&=9< RR$%<&? 年 [

月 %& 日 ## 时至 %<&? 年 [ 月 %[ 日 $$ 时%'

从各站最大 % O( " O( = O( %# O 降水量分布
图$图 %%可以看出! 各时段最大降水量分布型基本
一致! 均没有明显的经向或纬向空间分布特征!

局地性较强! 高值区主要位于淮北西部( 淮北至
沿江东部( 大别山区以及江南中部等地' 根据各
站不同时段强降水出现时间可知! 安徽省短时强
降水主要出现在梅雨期! 也即梅雨期强降水! 如
%<&# 年( %<[@ 年( %<<% 年以及 #$$& 年等) 此外
就是台风引发的强降水! 如 #$$? 年第 %" 号台风
*泰利+( #$$[ 年第 [ 号台风*凤凰+( #$%$ 年第 =

号台风*狮子山+等! 造成多个台站出现强降水并
创历史极值'

#9#!小时降水日变化特征
根据安徽省地方标准,短时临近降雨强度等级

划分-

"%[#

! 对所有台站 % O 降水强度进行等级划
分! 统计不同等级 % O 降水在各时次出现的频率!

分析 %<=% >#$%? 年安徽省不同等级小时降水日变
化特征$图 #%! 由图 # 可以看出& 特大暴雨日变化
特征最为明显! 呈单峰型分布! 峰值出现在午后
%? 时至傍晚 %[ 时! 其次为大暴雨! 分布类型和峰
值出现时间与特大暴雨基本一致! 而小雨( 中雨(

大雨( 暴雨都呈双峰型分布! 其中中雨( 大雨(

暴雨峰值分别出现在早晨 = 时至上午 < 时( 午后
%? 时至傍晚 %[ 时! 小雨峰值分别出现在早晨 ? 时
至 & 时( 晚上 %[ 时至 #$ 时'

#9"!小时强降水变化趋势
不同等级小时降水中! 小时强降水是造成山

洪( 泥石流( 城市内涝等灾害的主要因素! 其特
征及变化趋势历来为社会关注的热点' 本文选取
安徽省所有台站 %<=% >#$%? 年暴雨及以上等级$%

O 降水#

[9$ RR%的 % O 降水资料! 统计分析安徽
省小时强降水年际变化( 年代际变化( 线性趋势
以及各站线性倾向( 趋势系数等特征' 由图 " 可以
看出& %<=% 年以来! 安徽省出现小时强降水的年
际波动较大! 最多出现在 %<<% 年! 全省平均达 "[

次! 最少为 %<&[ 年! 全省平均仅 %$ 次! 两者相差
近 @ 倍) 从线性趋势线的趋势项系数$$9%#$[%和
复相关系数$)

#

e$9%#&%%可知! 安徽省小时强降
水次数存在明显的增多趋势! 且通过了 <<]的显
著性检验) 从年代际变化曲线也可以看出! 小时
强降水在各年代基本呈稳步增多趋势'

从各站小时强降水线性倾向分布图$图 @%可以
看出! 仅淮北北部线性倾向为负值! 其它绝大部

=@
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分地区数值为正! 表明安徽省绝大部分地区的小
时强降水存在增多趋势! 由线性倾向高值区分布
可知! 增多趋势最显著地区位于淮北中部( 大别
山区( 沿江大部及江南西南部'

图 %!%<=% >#$%? 年安徽省最大 % O( " O( = O( %# O

降水量分布$RR%

图 #!不同等级小时降水日变化特征

图 "!%<=% >#$%? 年安徽省历年出现小时强降水次数

图 @!%<=% >#$%? 年安徽省各站小时强降水线性倾向

#9@!小时降水极值分布特征
为掌握近 ?? 年安徽省小时降水极值分布特征!

基于安徽省所有台站 %<=% >#$%? 年逐小时雨量资
料! 采用广义极值分布确定各站小时降水极值分
布函数' 由各站小时雨量极值分布函数的形状参
数$图 ?%可知& 大部分台站$=#]%小时雨量极值
分布函数形状参数为负值! 服从于极值!型分布
$也即 .MKPOKN分布%! 最小为岳西站$ >$9#@<%!

其余 "[]台站形状参数为正值! 服从于极值"型
分布$也即 DKLT:88分布%! 最大为界首站$$9"=@%'

图 ?!安徽省各站小时雨量极值分布函数形状参数

$红色为负值! 绿色为正值%

#9?!典型代表站小时降水概率分布
为进一步了解安徽省小时降水概率分布特征!

自北向南选取 [ 个典型代表站进行分析! 分别为&

宿州( 阜阳( 寿县( 蚌埠( 合肥( 芜湖( 安庆(

屯溪! 其中寿县和屯溪为国家基准站! 其余均为
国家基本站'

根据 [ 个典型代表站 %<=% >#$%? 年逐小时雨量
资料! 采用广义极值分布计算各站小时雨量累积频
率分布及概率密度分布$图 =%! 由小时雨量累积频
率分布的原始曲线和拟合曲线可知! 各站累积频率
分布曲线形态各不一样! 但拟合效果均较好'

&@
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图 =!典型代表站小时雨量累积频率分布及概率密度分布

[@
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表 #!典型代表站小时雨量极值分布参数值

站号 站名
极值分布参数

形状参数$

!

% 尺度参数$

#

% 位置参数$

"

%

峰度系数 偏度系数

?[%## 宿州 $9%%$ %%9"$# "@9"&$ @9"?< %9#@"

?[#$" 阜阳 >$9$=# %$9@%@ ""9?$& #9[&# $9?[#

?[#%? 寿县 >$9%<$ %%9#$? "%9<"? #9?[@ $9"%=

?[##% 蚌埠 >$9$<$ %%9$&< "#9="[ @9@@# $9[%[

?["#% 合肥 $9$@? %$9%#< "%9=$& @9@?& %9#"$

?[""@ 芜湖 >$9%@" %$9[#@ "$9=$[ @9%$= $9=?$

?[@#@ 安庆 $9%%< %#9?#% "?9@<# @9?[? %9#[@

?[?"% 屯溪 >$9$@[ [9"$? "%9=## "9#%% $9&&[

!!由 [ 个典型代表站小时雨量极值分布参数$表
#%可知& 阜阳( 寿县( 蚌埠( 芜湖和屯溪的形状
参数为负值! 服从于极值!型分布$.MKPOKN分布%!

宿州( 合肥和安庆为正值! 服从于极值"型分布
$DKLT:88分布%) 各站极值分布的尺度参数介于
[9"$?$屯溪%和 %#9?#%$安庆%之间! 位置参数介于
"$9=$[$芜湖%和 "?9@<#$安庆%之间) 由概率密度
分布曲线可知! 各站概率密度分布的峰度和偏度
各不一样! 其中偏度系数均大于 $! 表明各典型代
表站概率密度分布重尾均在右侧! 属于右偏态$正
偏态%分布! 偏度系数较大的站为宿州( 合肥和安
庆! 结合峰度系数可知! 该 " 个代表站峰度系数也
相对较大$均大于正态分布的峰度系数值 "%! 呈现
*尖峰厚尾+形分布! 出现极值的概率相对较大'

图 &!典型代表站不同重现期小时雨量

#9=!典型代表站不同重现期小时雨量
根据 [ 个典型代表站小时雨量极值分布! 计算

各站不同重现期下 $? 年( %$ 年( %? 年( #$ 年(

"$ 年( ?$ 年和 %$$ 年一遇%小时雨量$图 &%! 由图
& 可以看出! 各典型代表站不同重现期小时雨量差

异明显! 在同一重现期下! 安庆( 宿州和合肥 " 个
站小时雨量较大! 出现小时极端强降水的概率也
相对较大) 其中 ? 年一遇小时雨量最大为安庆站
$?=9% RRYO%! 最小为屯溪站$@"9= RRYO%! 相差
近 "$]! %$$ 年一遇小时雨量最大为安庆站$%%#9#

RRYO%! 最小为屯溪站 $ =?9< RRYO%! 相差近
&$]' 此外! 分析比较各典型代表站不同重现期小
时雨量与空间分布之间的关系! 两者没有明显的
相关性! 这也表明安徽省小时极端强降水局地性
较强'

"!结论与讨论

$%%安徽省最大 % O( " O( = O( %# O 降水量分
别为 %#$9$ RR( #&=9< RR ( "=<9? RR和 @%=9"

RR! 各站不同时段极端强降水均没有明显的经向
或纬向空间分布特征! 局地性较强! 高值区主要
位于淮北西部( 淮北至沿江东部( 大别山区以及
江南中部等地) 极端强降水主要出现在梅雨期!

其次为台风引发的强降水'

$#%不同等级小时降水日变化特征存在明显差
异! 特大暴雨日变化呈单峰型分布! 峰值出现在
午后 %? 时至傍晚 %[ 时! 大暴雨的分布类型和峰值
出现时间与特大暴雨基本一致! 而小雨( 中雨(

大雨( 暴雨都呈双峰型分布' 小时强降水次数年
际波动较大! 最大相差近 @ 倍) 全省绝大部分地区
小时强降水存在增多趋势! 最显著地区位于淮北
中部( 大别山区( 沿江大部及江南西南部'

$"%全省大部分台站$=#]%小时雨量服从于极
值!型分布! 其余 "[]的台站服从于极值"型分
布! 各站累积频率分布曲线形态各不一样! 极值
分布拟合效果均较好' [ 个典型代表站概率密度分
布均属于右偏态分布! 安庆( 宿州和合肥呈现*尖
峰厚尾+分布特征! 出现小时极端强降水概率相对
较大' 各典型代表站不同重现期小时雨量差异明
显! 但与其空间分布没有明显的相关性! 小时极
端强降水局地性较强'

<@
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陶诗言先生曾指出& 考虑地形对暴雨的影响
时要注意降水的时间尺度! 对于时间尺度很短的
暴雨! 不容易看出地形对暴雨的作用' 日本学者
二宫洸三也曾指出& 短时间雨量极值分布与地形
没有关系! 而日雨量极值分布与地形关系密切)

本文在分析安徽省最大 % O( " O( = O( %# O 降水
分布( 小时降水极值分布以及不同重现期小时雨
强分布时! 均未发现其有明显的空间分布特征!

局地性较强! 这与前人研究结论是一致的! 但这
并不表明地形对短时强降水没有影响! 相反! 其
关系非常复杂! 要深入了解安徽省小时强降水空
间分布及极值分布形态的成因! 需要综合分析不
同尺度的天气系统( 动力和水汽条件( 环流背景
以及地形等多方面因素! 这有待于进一步研究'
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