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广义极值分布在重庆短历时极值降水中的应用
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提　要：利用广义极值分布函数拟合１９８１—２０１６年重庆３４个国家气象站短历时（１、３、６、１２ｈ）极值降水序列，对拟合结果

进行显著性水平检验，并给出不同重现期极值降水的空间分布。结果表明：广义极值分布函数能较好地拟合重庆地区的短历

时极值降水。随着降水历时的延长，服从 Ｗｅｉｂｕｌｌ分布（Ｆｒｅｃｈｅｔ分布）的站点数逐渐减少（增加）。各短历时不同重现期降水

的空间分布具体表现为１０ａ以下及２０ａ以上基本相似，位于长江沿线以北的重庆西北部地区降水量明显大于重庆长江沿线

以南地区，且渝东南降水的相对大值区位于彭水地区。随着重现期的增加，降水中心更加集中，渝东北的大值中心随着历时

的延长向北移动。广义极值分布函数的形状参数的绝对值接近或超出０．５时，计算的高重现期（大于样本长度）极值降水存在

较大偏差；当不同历时降水拟合的形状参数值具有明显差异时，高重现期降水可能出现与客观规律相悖的现象。
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引　言

我国是世界上暴雨洪涝灾害最严重的国家之

一，强降水或持续性降水往往造成流域性洪水、城镇

严重渍涝，以及山洪和泥石流等灾害性事件，给人民

生命财产和国民经济带来巨大损失。近些年我国极

端强降水频繁出现（王丛梅等，２０１８；高荣等，２０１８；

赵思雄等，２０１８）。２０１６年６月１８—１９日，重庆巴

南最大３ｈ降水达到１７０．６ｍｍ，最大１２ｈ降水达

到２２８．４ｍｍ，城市发生严重积涝；６月３０日至７月

６日，长江中下游遭遇多次暴雨过程；７月１８—２０

日，华北和黄淮地区出现强降水过程，多地日雨量突

破历史极值（孙劭等，２０１７）。２０１７年，我国暴雨过

程频繁、重叠度高、极端性强，暴雨洪涝损失偏重（冯

爱青等，２０１８；孙劭等，２０１８）。加强城市致灾强降水

监测和精细化预报预警，发展并强化小时雨强、城市

内涝潜势等预报业务，是气象防灾减灾和公共气象

服务的重要内容。

短历时极值降水的概率特征研究是防洪抗灾、

城市规划、各种工程设计等工作的重要基础（吴滨

等，２０１５）。以往对短历时极值降水的概率特征研究

主要应用于编制当地的暴雨强度公式。根据短历时

降水资料建立各地区的暴雨强度公式，是城市雨水

排水系统规划和设计的基本依据之一，直接关系到

城市排水系统规划及设计建设的合理、高效和经济

性，也是提高城市防灾减灾和防洪排涝能力的现实

需要。顾骏强等（２０００）运用耿贝尔分布、指数分布、

韦伯分布、皮尔逊Ⅲ型分布等概率模式对瑞安市５

～１２０ｍｉｎ９个暴雨历时进行概率拟合，推算了瑞安

市暴雨强度总公式。毛慧琴等（２００４）利用１９５９—

２０００年广州９个降雨历时暴雨资料，分别用皮尔

逊Ⅲ型分布、对数正态分布、指数分布和耿贝尔分

布函数进行拟合，得出广州短历时暴雨概率分布遵

循皮尔逊Ⅲ型分布。王海军等（２０１０）采用广义极

值分布拟合长江三峡库区宜昌站及库区巴东站

１９５５—２００８年７个短历时（６０ｍｉｎ以内）年最大降

水量概率分布，具有较好的效果。强玉华等（２０１１）

采用广义极值（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅ，ＧＥＶ）分

布拟合１９８１—２０１０年丽水国家气象站１０个降水历

时年最大降水量概率分布，均通过０．０５的显著性水

平检验。郭凌曜和李英（２０１５）认为选择适宜的极值

分布模型有助于提高极值序列再现期极值的准确

度，并利用湖南省９７个地面气象观测站１９８１—

２０１０年１、３、１２ｈ的极值降水，对比了５种分布函数

（皮尔逊Ⅲ型、耿贝尔、对数正态、柯西和韦伯）的拟

合效果。李正泉等（２０１８）选用 ＧＥＶ、皮尔逊Ⅲ型

和韦伯三种极值分布函数，分别对杭州市极值降水

序列进行拟合，比较而言，ＧＥＶ分布的拟合效果更

优于其他两种分布。概率模型拟合作为一种基本的

研究方法，在极端降水概率预报中也有一定的应用

（张宇彤等，２０１６）。

ＧＥＶ是一种适用性较强的概率分布模型，广泛

应用于气象、水文、地震、金融、医学等数据分析（钱

小仕等，２０１２；金光炎，１９９８；晏丽红和谢中华，２００６；

周旭东等，２０１３；柳会珍和吴建民，２００７；秦伟良等，

２００７；高建召等，２００９）。由于 ＧＥＶ能够较好地拟

合降水的偏态分布，因而基于该方法定义的干旱指

数也被广泛应用于气象干旱的监测和预测中（王澄

海等，２０１２；王芝兰等，２０１３；龚艳冰等，２０１６）。利用

ＧＥＶ分布函数计算不同重现期的致洪面雨量也是

研究中小河流域暴雨洪涝灾害风险区划的重要基础

（谢五三等，２０１７）。程炳岩等（２００８）针对重庆地区

极端降水的概率特征也做过一些研究，在研究重庆

暴雨强降水时，基于重庆测站１９５３—２００２年汛期逐

日降水量资料，采用超门限峰值（ＰＯＴ）取样方式，

得出广义帕雷托分布（ＧＰＤ）比ＧＥＶ分布具有更高

精度和稳定性，更为实用；同时，也指出ＧＰＤ抽样为

ＰＯＴ方式，而ＧＥＶ的抽样为年最大值（ＡＭ）方式。

抽样方式不同，拟合效果也有所差异，如姜彤等

（２００８）采用ＡＭ取样方法，对比４种分布（ＧＥＶ分

布、ＧＢ、广义逻辑分布与韦克比分布）拟合长江流域

１９６１—２０００年１４７个气候观测站降水极值序列的

优劣，结果显示 ＧＥＶ 函数的拟合效果明显优于
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ＧＰＤ。ＧＥＶ分布函数拟合重庆短历时极值降水的

效果如何，还有待于进一步研究。本文拟采用ＧＥＶ

分布拟合１９８１—２０１６年重庆３４个国家气象站短历

时（１、３、６、１２ｈ）极值降水，讨论该概率模型的适用

性，并推断给定重现期的气候极值。这将为重大工

程建设的气候可行性论证工作奠定技术基础，也为

重庆极端降水事件的监测、评估、区划及防灾减灾气

象服务等工作提供决策支撑。

１　资料和方法

１．１　资料来源

资料来源于重庆市气象信息与技术保障中心，

主要包括１９８１—２０１６年重庆地区３４个国家气象站

的逐分钟降水量和重庆市气象资料年报表各时段最

大降水量资料。

逐分钟降水量资料主要由两部分组成：第一部

分是以自记纸形式保存，主要通过历史降水自记记

录资料，使用中国气象局组织编制的“降水自记纸彩

色扫描数字化处理系统”进行数字化处理，并需要经

人工审核或修正后，录入数据库（王伯民等，２００４）。

第二部分是现代自动气象站自动记录的逐分钟降水

量资料。

利用逐分钟降水资料，以年为单位滑动选取１、

３、６、１２ｈ的最大降水量，对比气象资料年报表各时

段最大降水量，选取更为可靠的建立短历时极值降

水序列，时间为１９８１—２０１６年。

１．２　方法

采用ＧＥＶ分布函数拟合极值降水序列。ＧＥＶ

分布函数犉（狓）如下：

犉（狓）＝
ｅ－

［１＋犽（
狓－β
α
）－
１
犽］，　犽≠０

ｅ－ｅ
－
狓－β
α ，　犽＝

烅
烄

烆 ０

式中，β为位置参数，α为尺度参数，犽为形状参数。

当犽＝０时，对应极值Ⅰ型分布（耿贝尔分布），当犽

＞０时，对应极值Ⅱ型分布（Ｆｒｅｃｈｅｔ分布），当犽＜０

时，对应极值Ⅲ型分布（韦伯分布）。参数估计采用

极大似然法，本文直接利用 ＭＡＴＬＡＢ自带的ＧＥＶ

分布拟合函数进行计算。ＧＥＶ分布函数是三种极

值函数的统一形式，弥补了单一函数分布的局限性

（ＫｏｔｚａｎｄＮａｄａｒａｊａｈ，２０００；史道济，２００６）。

拟合结果的显著性检验采用常规的柯尔莫哥洛

夫（ＫＳ）检验，同时计算拟合分布与经验分布的相

关系数和均方根误差，讨论 ＧＥＶ分布拟合重庆短

历时极值降水的适用性。

计算各短历时不同重现期最大降水量的空间分

布。设犜年一遇的极值降水为狓狆，相应极值出现频

率狆＝
１

犜
，重现期极值降水计算（陈兴旺，２００８）如

下：

狓狆 ＝
｛［－ｌｎ（１－狆）］

－犽
－１｝

α
犽
＋β，　犽≠０

α｛ｌｎ［－ｌｎ（１－狆）］｝＋β，　犽＝

烅

烄

烆 ０

２　结果与分析

２．１　犌犈犞分布拟合短历时极值降水的误差分析

　　采用ＧＥＶ分布函数拟合不同短历时极值降水

的概率分布特征，拟合结果与经验分布的对比检验

如图１所示。各短历时均通过了α＝０．０５显著性水

平的柯尔莫哥洛夫检验（图１ａ），相关系数在０．９８

以上（图１ｂ）且均方根误差在０．０６以内（图１ｃ），表

明ＧＥＶ分布在拟合重庆短历时极值降水方面具有

较好的适用性。

２．２　模型参数的空间分布特征

ＧＥＶ分布包含三个模型参数，分别是形状参数

犽、位置参数β和尺度参数α，三个参数的空间分布

如图２～图４所示。

图２表示ＧＥＶ分布拟合不同短历时极值降水

的形状参数犽的空间分布。１ｈ极值降水的犽的变

化范围在－０．２６４～０．２８８，有６４．７％的站点犽为

负，属于极值Ⅲ型分布（韦伯分布），其余站点犽为

正，属于极值Ⅱ型分布（Ｆｒｅｃｈｅｔ分布），没有犽严格

为０的站点。正值中心主要位于渝西的渝北，渝东

北的城口，渝东南的酉阳和秀山，其余地区以负值区

为主，负值中心主要位于渝东北的万州和梁平及渝

西的合川（图２ａ）。３ｈ极值降水的犽的变化范围在

－０．５２４～０．４０９，犽为负（正）的站数比例为４７．０％

（５３．０％），除涪陵（犽＝－０．５２４）和巴南（犽＝０．４０９）

外，其余站点｜犽｜＜０．３。正值中心主要位于渝东北
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图１　１９８１—２０１６年短历时极值降水的ＧＥＶ函数拟合分布

与经验分布的对比检验

（ａ）ＫＳ检验值，（ｂ）相关系数，（ｃ）均方根误差

Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｅｓｔｂｅｔｗｅｅｎＧＥＶｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｆｉｔｔｉｎｇｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１６

（ａ）ｖａｌｕｅｏｆＫＳｔｅｓｔ，（ｂ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

（ｃ）ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ

的忠县，渝西的巴南和永川，负值中心主要位于中部

的涪陵地区（图２ｂ）。６ｈ极值降水的犽的变化范围

在－０．４３３～０．３５９，有３５．３％的站点犽为负，其余

为正。正值中心主要位于渝东北的巫山（０．３５９），重

庆中东部的忠县和石柱，渝西的巴南和璧山，负值中

心主要位于渝东北的云阳（－０．４３３）（图２ｃ）。１２ｈ
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极值降水的犽的变化范围在－０．５９７～０．３４４，值为

负（正）的站数比例为２９．４％（７０．６％）。正值中心

主要位于渝东北的巫山，重庆中东部的石柱，渝西的

璧山（０．３４４），负值中心主要位于渝东北的城口

（－０．５９７）（图２ｄ）。随着历时的延长，犽为负（正）的

站点比例逐渐减少 （增加），即服从韦伯 分布

（Ｆｒｅｃｈｅｔ分布）的站点数逐渐减少（增加），没有严

格服从极值Ⅰ型（耿贝尔）分布的站点。

根据重现期降水公式，其降水的大小与位置参

数β和尺度参数α成正比，但随犽的变化呈ｅ指数

增加，重现期降水的大小对犽的变化更为敏感。因

此，犽的绝对值较大的站点计算的重现期降水可能

出现异常偏大或者偏小的情况，这将在最后的讨论

中详细说明。

　　图３表示ＧＥＶ分布拟合不同短历时极值降水

的位置参数β的空间分布，基本代表了平均降水的

空间分布情况。１ｈ极值降水的β的大值区位于长

江以北的重庆西北部及重庆西南部的綦江、万盛片

区，渝东南以彭水为大值中心，β较小的地区包括渝

东北的城口和渝东南的武隆（图３ａ）。３ｈ极值降水

的β的大值区与１ｈ的空间分布基本相似，位于长

江以北的重庆西北部及渝东南的彭水和秀山，小值

区位于重庆的中部和东北部（图３ｂ）。６ｈ极值降水

的β的大值区仍然在长江以北呈带状分布，小值区

与３ｈ结果基本一致（图３ｃ）。１２ｈ极值降水的β的

相对大小分布与６ｈ基本相似（图３ｄ）。总体而言，

长江沿线以北的平均降水大于长江沿线以南，渝东

南的彭水又成为平均降水的相对大值中心。

　　ＧＥＶ分布的尺度参数α代表了极值降水的离

散度大小，α越大，降水越不稳定。１ｈ极值降水的α

大值区位于重庆西部的荣昌至万盛地区，嘉陵江以

西地 区，渝东北 的梁 平和 渝东南的 彭 水 地 区

（图４ａ）。３ｈ极值降水的α相对大值区位于长江以

北的重庆西北部地区，渝东北和渝东南的大值中心

与１ｈ的分布相同（图４ｂ）。６ｈ和１２ｈ极值降水的

α相对大值区分布基本相同，仍然位于长江沿线以

北及渝东南的彭水地区（图４ｃ、４ｄ）。总体而言，不

同历时α的空间分布基本相似，渝东北的大值中心

出现在梁平，渝东南出现在彭水，而渝西除１ｈ外，其

余三个历时的大值中心基本位于嘉陵江附近。

图２　ＧＥＶ分布拟合各短历时极值降水的形状参数犽的空间分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｈａｐｅｐａｒａｍｅｔｅｒ犽ｏｆＧＥＶｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｉｔｔｉｎｇｅａｃｈｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
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图３　同图２，但为位置参数β

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒβ

图４　同图２，但为尺度参数α

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｃａｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒα
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　　α与β的空间分布基本相似，不同短历时α和β
的空间相似系数分别为０．６７、０．７０、０．６８、０．７９，即

平均降水量越大的站点，概率密度曲线的峰值越小，

降水量值的范围越分散。

２．３　重现期降水的空间分布

不同重现期降水的空间分布具体表现为１０ａ

以下和２０ａ以上基本相似，各短历时不同重现期

（２、３、５、１０、２０、３０、５０、１００ａ）的空间相似系数结果

显示，相邻两个重现期的空间相似系数均在０．９５以

上。综合而言，各历时低重现期中５ａ与２、３、１０ａ

的空间相似系数和高重现期中３０ａ与２０、５０、１００ａ

的空间相似系数均在０．９以上（表１）。因此，５和

３０ａ重现期具有一定的空间代表性，分别列出不同

历时５和３０ａ重现期降水的空间分布（图５）。

　　１ｈ的５ａ重现期降水分布的空间大值区位于

重庆西部（以荣昌、永川及沙坪坝为中心）、长江以北

的中部地区（以垫江和梁平为中心）及渝东南的彭水

表１　重现期为５犪和３０犪的极值降水与其余重现期降水的空间相似系数

犜犪犫犾犲１　犛狆犪狋犻犪犾狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀５犪犪狀犱３０犪狉犲狋狌狉狀狆犲狉犻狅犱狉犪犻狀犳犪犾犾犪狀犱狅狋犺犲狉狉犲犮狌狉狉犲狀犮犲狆犲狉犻狅犱狊

重现期 ２ａ ３ａ ５ａ １０ａ ２０ａ ３０ａ ５０ａ １００ａ

５ａ

１ｈ ０．９４８ ０．９８３ １ ０．９５５ ０．８１３ ０．７０１ ０．５５８ ０．３９３

３ｈ ０．９１０ ０．９７２ １ ０．９５３ ０．８３８ ０．７５９ ０．６６０ ０．５４０

６ｈ ０．９０２ ０．９７１ １ ０．９５８ ０．８５９ ０．７９２ ０．７０６ ０．５９６

１２ｈ ０．９２６ ０．９７８ １ ０．９７０ ０．９０２ ０．８５７ ０．７９９ ０．７２３

３０ａ

１ｈ ０．４８５ ０．５６９ ０．７０１ ０．８７９ ０．９８５ １ ０．９８２ ０．９２８

３ｈ ０．４５８ ０．５９６ ０．７５９ ０．９１９ ０．９９１ １ ０．９８９ ０．９５４

６ｈ ０．４７９ ０．６３２ ０．７９２ ０．９３３ ０．９９３ １ ０．９９１ ０．９６０

１２ｈ ０．６１６ ０．７３５ ０．８５７ ０．９５６ ０．９９５ １ ０．９９４ ０．９７４

地区，小值区位于渝东北的城口、奉节、巫山、巫溪一

带及重庆中部的丰都地区（图５ａ１）。３０ａ重现期降

水的大值中心位于重庆西部的渝北和永川及东北部

的忠县（图５ａ２）。

３ｈ的５ａ重现期降水分布的空间大值区位于

长江沿线以北的重庆西北部地区（以荣昌及渝北为

中心）及渝东南的彭水地区；小值区位于重庆东北部

（以城口为中心）（图５ｂ１）。３０ａ重现期降水的大值

区位于重庆西部（以荣昌、永川及巴南为中心）及渝

东南的彭水地区（图５ｂ２）。

６ｈ的５ａ重现期降水分布的大值区位于长江

沿线以北的重庆西北部（以梁平、开州、渝北及北碚

为中心）及渝东南的彭水地区，中部的丰都、石柱及

渝东北的城口、巫溪、巫山、奉节一带降水相对较小，

总体呈现出东北—西南向的带状分布（图５ｃ１）。３０

ａ重现期降水分化出三个大值区，中心分别位于渝

东北的梁平，渝西的铜梁，渝东南的彭水（图５ｃ２）。

１２ｈ的５ａ重现期降水分布与６ｈ基本相似，

降雨量整体增加１０～２０ｍｍ（图５ｄ１）。３０ａ重现期

降水的大值中心仍然位于渝东北的梁平和开州、渝

西的铜梁和璧山、渝东南的彭水（图５ｄ２）。

总体而言，不同重现期降水的空间分布与ＧＥＶ

分布函数的位置参数β及尺度参数α的空间分布相

似，即长江沿线以北的重庆西北部地区降水量明显

大于长江沿线以南，且渝东南降水的相对大值区位

于彭水地区。随着重现期的增加，降水中心更加集

中；相同重现期随着降水历时的延长，渝东北的大值

中心有向北移动的趋势（忠县、垫江→梁平→开州），

当历时延长到２４ｈ及其以上，渝东北的大值中心已

经完全移动到开州地区（图略），这可能受到地形的

影响。短时强降水发生的强度和频率与山脉形态和

地形高度有关（刘裕禄等，２０１７）。地形对长历时（＞

２４ｈ）暴雨极值的分布有明显影响（王家祁和胡明

思，１９９０）。开州北部位于大巴山区的南面，山地迎

风坡对气流的强迫抬升，会引起降水量的显著增大

（陈明等，１９９５），地形对天气系统的阻挡作用有利于

暴雨的维持。因此，开州为暴雨多发区，历时越长，

地形对暴雨的增强作用越明显。

３　存在的问题

ＧＥＶ分布的形状参数犽对拟合效果具有重大

影响。当犽＜－１时，不存在极大似然估计；当－１＜

犽＜－１／２时，可能存在问题；当犽＞１／２时，不存在

二阶矩及更高阶矩（ＫｏｔｚａｎｄＮａｄａｒａｊａｈ，２０００）。因

此，犽的最优取值范围是［－０．５，０．５］。
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图５　不同历时５ａ（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１）和３０ａ（ａ２，ｂ２，ｃ２，ｄ２）重现期降水的空间分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｔｕｔｉｏｎｏｆ５ａ（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１）ａｎｄ３０ａ（ａ２，ｂ２，ｃ２，ｄ２）ｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ

ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｄｕｒａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

　　当犽在－０．５左右时，ＧＥＶ分布的概率密度曲

线是一条有最高临界值（取值β－α／犽）的极值Ⅲ型

曲线，如涪陵３ｈ极值降水，其经验概率分布和拟合

概率曲线如图６ａ所示。ＧＥＶ分布拟合涪陵３ｈ极
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图６　形状参数犽的绝对值接近０．５时短历时极值降水的概率分布曲线

（ａ）涪陵，３ｈ；（ｂ）巴南，３ｈ

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｈｅｎ

ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｓｈａｐｅｐａｒａｍｅｔｅｒ犽ｃｌｏｓｅｔｏ０．５

（ａ）Ｆｕｌｉｎｇ，３ｈ；（ｂ）Ｂａｎａｎ，３ｈ

值降水的模型参数值如下：犽＝－０．５２４、α＝１５．８、β

＝５１．２，ＫＳ检验值为０．７０１，虽然通过了０．０５的

显著性水平检验，但该检验结果是发生在３６个样本

之间，即当重现期低于３６ａ（发生概率＞２．７％）时，

拟合结果较好；当发生概率为０时，对应的极值降水

为８１．４ｍｍ，即无论重现期多长，其对应的最大降水

量≤８１．４ｍｍ，将导致高重现期降水量明显偏小的情

况。类似的情况还包括城口１２ｈ降水（犽＝－０．５９７、α

＝２２．４、β＝７４．０，最大降水为１１１．５ｍｍ）。

当犽在０．５左右时，ＧＥＶ分布的概率密度曲线

是一条有最低临界值（取值β－α／犽）的极值Ⅱ型曲

线，这对高重现期降水的量值没有限制，但会随着重

现期的增加降水量迅速增大。ＧＥＶ分布拟合重庆

３４站各短历时极值降水的最大形状参数犽＝０．４０９

（巴南３ｈ），其经验概率分布和拟合概率曲线如图

６ｂ所示。拟合的巴南３ｈ极值降水的概率密度曲

线表现出下端平缓、上端陡峭的分布形式，发生概率

＞２０％（重现期低于５ａ）的降水差异很小，随着发生

概率的减小（重现期增加），降水迅速增大，３０年一

遇降水为１４５．４ｍｍ，５０年一遇降水增加到１７７．５

ｍｍ，１００年一遇降水高达２３３．１ｍｍ，重现期越高，

巴南与周围站点降水量的空间梯度越大。广义极值

分布拟合巴南６ｈ（犽＝０．２５３）和１２ｈ（犽＝０．０８９）的

百年一遇降水分别为２１５．８、１９４．４ｍｍ，明显低于３

ｈ的百年重现期降水。因此，即使单个历时的拟合

结果满足较高的精度要求，但当不同历时的犽值具

有明显的差异时，需要综合考虑不同历时拟合结果

的合理性。

综上所述，利用 ＧＥＶ分布拟合重现期极值降

水，当ＧＥＶ分布的形状参数的绝对值远＜０．５时，

拟合具有较高的精度；当接近或超出该值，将导致高

重现期（大于样本长度）极值降水存在较大偏差。当

不同历时降水拟合的犽值具有明显差异时，高重现

期降水可能出现与客观规律相悖的现象（如巴南百

年一遇极值降水３ｈ＞６ｈ＞１２ｈ），需要综合考虑不

同历时拟合结果的合理性。此时，应考虑采用其他

概率模型进行拟合，以期得到更为可靠的重现期降

水量。

４　结　论

（１）ＧＥＶ分布满足极值降水拟合的误差精度，

能较好地拟合重庆地区的短历时极值降水，可以在

重庆短历时极值降水的重现期计算中推广应用。

（２）随着降水历时的延长，重庆３４个国家站极

值降水服从极值Ⅲ型（韦伯）分布的站点数逐渐减

少，服从极值Ⅱ型（Ｆｒｅｃｈｅｔ）分布的站点数逐渐增

多，没有严格服从极值Ⅰ型（耿贝尔）分布的站点。

（３）各短历时不同重现期降水的空间分布具体

表现为１０ａ以下和２０ａ以上基本相似，位于长江沿

线以北的重庆西北部地区降水量明显大于长江沿线

以南地区，且渝东南降水的相对大值中心位于彭水

地区。

（４）随着重现期的增加，降水中心更加集中；相

同重现期随着降水历时的延长，渝东北的大值中心

有向北移动的趋势（忠县、垫江→梁平→开州）。

（５）当ＧＥＶ分布的形状参数的绝对值远小于

０．５时，拟合具有较高的精度；当接近或超出该值，
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将导致高重现期（大于样本长度）极值降水存在较大

偏差。当不同历时降水拟合的犽值具有明显差异

时，高重现期降水可能出现与客观规律相悖的现象，

应考虑采用其他概率模型进行拟合，以期得到更为

可靠的重现期降水量。
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