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淮河流域极值降水的统计参数特征及
在水文频率分析中的意义

摘要
以淮河流域为研究区域，利用线性

矩精确求解极值降水统计特征值，为极
值降水频率估计值的计算提供理论基础
和依据．主要结果表明：淮河流域各站点
的年 最 大 日 降 雨 量 （ Ａｎｎｕａｌ Ｍａｘｉｍｕｍ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＡＭＰ）的均值和离差范围分
别 为 ９２􀆰 ７９ ～ １３０􀆰 ２８ ｍｍ 和 ０􀆰 １９３ ～
０􀆰 ２６６；各站点的 ＡＭＰ 分布都为右偏分
布，即至少有一半以上的 ＡＭＰ 值是小于
平均值的，有少数的 ＡＭＰ 值远大于平均
值，且对平均值的影响较大；各站点的分
布相对于正态分布而言，都属于尖峰厚
尾．极值降水统计特征值的空间分布表
明：大值主要分布在流域的西南山区和
东部丘陵地带，即这些地方具有更多更
强的 ＡＭＰ 极值．极值降水统计参数不仅
能够反映 ＡＭＰ 的一般平均水平和年际
ＡＭＰ 的波动情况，还能更好地掌握 ＡＭＰ
的两端分布情况，特别是尾端的暴雨极
值．因此分析极值降水统计参数可以给
洪涝灾害提供很好的指导．
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０　 引言

　 　 近年来我国许多区域的极端灾害事件特别是暴雨显著增多，由
降雨引发的洪水风险给社会发展带来了严峻的挑战［１］ ．作为中国 １０
大流域之一的淮河流域，位于南北气候过渡带，降水时空分布不均、
洪涝灾害频发，因此研究该区域的极值降水的变化及统计概率特征

对于水资源的合理应用和洪涝灾害的防治有着重要的指导作用［２］ ．降
水本身是一个随机变量，极值降水可看作是这一随机变量的某种函

数，分布函数能够很好地描述极值降水的统计特性．但对一个具体的

随机变量，要确定它的分布函数往往是很困难的．不过在实际问题中，
我们可以借用统计推断的手段寻求极值降水的分布模型，推算一定

重现期的可能极值，揭示其内在规律［３］，根据统计特征值与频率分布

中的参数关系来进行参数估计，从而确定分布函数．因此，准确求解极

值降水的统计特征值是非常关键的一步．国内一些学者对暴雨统计参

数的特征进行了研究［４⁃６］ ．计算统计参数主要采用的是约束准则适线

与多历时目估综合适线相结合的方法，适线法的优点是不受频率曲

线线型的限制，还可以照顾分析计算中的一些重要的点据，但其经验

性、主观性、任意性较大，对计算者本身的要求较高．国内外学者应用

线性矩进行了大量的频率曲线参数估计研究，结果认为线性矩比常

规矩法更稳健，比极大似然法的估计值有效性更好，比概率权重矩更

直观、方便，其良好的不偏性和对特大值的稳健性能，同时与分布参

数直观、简便的关系式使得线性矩在水文频率分布参数估计得到了

广泛的应用，并取得了很好的结果，它被认为是目前洪水频率分析中

参数估计的最新方法之一，也是最优的［７⁃１０］ ．本文以淮河流域为研究

区域，利用线性矩求解极值降水的几个关键特征值，即反映极值降水

取值集中位置的数学期望、反映取值相对于分布中心的集中程度的

离差系数和反映概率分布形态特性的偏态系数及峰度系数，在此基

础上，进一步分析极值降水统计参数的空间分布特征，为频率分布和

不同重现期下频率估计值的确定提供理论基础数据和科学依据．

１　 研究区域及方法介绍

１􀆰 １　 流域概括及资料情况

研究区域为淮河流域，介于长江和黄河两流域之间，位于 １１１°５５′～



　 　 　 　１２１°２５′Ｅ、３０°５５′ ～ ３６°３６′Ｎ，面积为 ２７ 万 ｋｍ２ ．淮河

流域处于我国南北气候过渡带，属暖温带半湿润季

风气候区．其特点是：冬春干旱少雨，夏秋闷热多雨，
冷暖和早涝转变急剧．地形起伏较大，淮河流域西

部、西南部及东北部为山区、丘陵区，其余为广阔的

平原．山丘区与平原面积比约为 １ ∶２．根据多年资料

统计，流域内多年平均气温为 １１ ～ １６ ℃、多年平均

水面蒸发量为 ９００ ～ １ ５００ ｍｍ，多年平均降雨量

９２０ ｍｍ，降雨量 ５０％ ～ ８０％集中在 ６—９ 月．降雨年

际变化大，丰水年的雨量多达枯水年的 ５ 倍；地区分

布也不均匀，北部沿黄地区平均年降雨量为 ６００ ～
７００ ｍｍ，南部及西部山区平均年降雨量为 ９００ ～
１ ４００ ｍｍ．淮河流域的暴雨集中在 ６—９ 月，西南低

涡沿着切变线不断东移是造成淮河流域连续暴雨的

主要原因．本文使用的降水数据源于全国 ７５３ 个气

象观测站 １９５１—２０１０ 年间的逐日降水资料．通过质

量控制，提取出淮河流域的站点序列长度大于 ２０ ａ
的 ３０ 个站点的年最大日降水数据，站点的分布及流

域水系地形分布如图 １ 所示，站点的基本资料概况

如表 １ 所示．由图 １ 和表 １ 可知：降雨跟地形有很大

的关系，在海拔较高的山区，降雨量一般也较大．比

如，流域东南部的山区沂源站，流域西南部的山区霍

山站、六安站和信阳站，年降雨量都在 １ １００ ｍｍ 以

上；ＡＭＰ（年最大日降雨量）序列长度在 ４３ ～ ６１ ａ，平
均长度为 ５７ ａ，样本能够满足统计分析的要求，具有

较好的代表性和可靠性．ＡＭＰ 序列中的最大极值降

雨为 ４２０􀆰 ４ ｍｍ，位于驻马店站．

１􀆰 ２　 基于线性矩方法推求极值降水统计参数

１９９０ 年 Ｈｏｓｋｉｎｇ 在前人研究工作的基础上，将
线性矩（Ｌｉｎｅａｒ Ｍｏｍｅｎｔ，Ｌ⁃Ｍ）定义为次序统计量线

性组合的期望值，其 ｒ 阶线性矩 λｒ的通式表达如式

（１） 所示．由于线性矩在参数估计时表现出良好的不

偏性和对特大值的稳健性能，在水文频率计算中得

到了广泛的应用，显示出越来越强大的生命力［１１⁃１２］ ．
设 Ｘ１：ｎ ≤ Ｘ２：ｎ ≤ Ｘ３：ｎ ≤…≤ Ｘｎ：ｎ 为样本容量为

ｎ 的随机系列的次序统计量，定义变量 Ｘ 的 ｒ 阶线性

矩通式［１３］ 表达如下：

λｒ ＝ ｒ－１∑
ｒ－１

ｋ ＝ ０
（ － １）ｋ ｒ － １

ｋ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＥＸｒ－ｋ：：ｒ，　 ｒ ＝ １，２，…． （１）

式中，ＥＸｒ－ｋ：：ｒ为样本容量为 ｎ、排在第 ｒ－ｋ 位的次序

统计量的期望值．

图 １　 淮河流域站点及水系地形分布
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表 １　 淮河流域站点基本概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ３０ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｇａｕｇｅｓ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆａｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｕａｉｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

站名
站点
代码

ＡＭＰ 序列
长度 ／ ａ

经度 ／
（ °）

纬度 ／
（ °）

海拔高度 ／
ｍ

多年平均
降雨量 ／ ｍｍ

ＡＭＰ 最大
降雨量 ／ ｍｍ

沂源 ５４８３６ ５４ １１８􀆰 １５ ３６􀆰 １８ ３０５ １ ５００ ２２２􀆰 ９

莒县 ５４９３６ ６０ １１８􀆰 ８３ ３５􀆰 ５８ １０７ ７５０ ２９８􀆰 ８

临沂 ５４９３８ ４９ １１８􀆰 ３５ ３５􀆰 ５０ ８７ ８４９ ２７７􀆰 ８

日照 ５４９４５ ５７ １１９􀆰 ５３ ３５􀆰 ４３ ３６ ８７４ ２１９􀆰 ２

赣榆 ５８０４０ ５５ １１９􀆰 １２ ３４􀆰 ８３ ３ ９７７ ２１９􀆰 ９

荷泽 ５４９０６ ４３ １１５􀆰 ４３ ３５􀆰 ２５ ４９ ７００ ２２３􀆰 １

兖州 ５４９１６ ６１ １１６􀆰 ８５ ３５􀆰 ５７ ５１ ７３３ １９１􀆰 ３

郑州 ５７０８３ ６１ １１３􀆰 ６５ ３４􀆰 ７２ １１０ ６４１ １８９􀆰 ４

开封 ５７０９１ ６１ １１４􀆰 ３０ ３４􀆰 ７８ ７３ ６２８ ２１７􀆰 ８

许昌 ５７０８９ ６０ １１３􀆰 ８７ ３４􀆰 ０３ ６６ ７００ １７７􀆰 ２

西华 ５７１９３ ５８ １１４􀆰 ５２ ３３􀆰 ７８ ５２ ７５０ ２２５􀆰 ４

驻马店 ５７２９０ ５４ １１４􀆰 ０２ ３３􀆰 ００ ８２ ９１５ ４２０􀆰 ４

宝丰 ５７１８１ ５５ １１３􀆰 ０５ ３３􀆰 ８８ １３６ ７７０ ２８８􀆰 ８

信阳 ５７２９７ ６１ １１４􀆰 ０５ ３２􀆰 １３ １１４ １ １５０ ２７６􀆰 ２

六安 ５８３１１ ５７ １１６􀆰 ５０ ３１􀆰 ７５ ６０ １ ２５０ ２５０􀆰 ０

霍山 ５８３１４ ５８ １１６􀆰 ３２ ３１􀆰 ４０ ６８ １ ４００ ３１４􀆰 ６

阜阳 ５８２０３ ５９ １１５􀆰 ７３ ３２􀆰 ８７ ３２ ８８５ ２２６􀆰 １

固始 ５８２０８ ６０ １１５􀆰 ６２ ３２􀆰 １７ ４２ １ ０６６ ２０６􀆰 ９

寿县 ５８２１５ ５７ １１６􀆰 ７８ ３２􀆰 ５５ ２２ ９００ ２５９􀆰 ６

商丘 ５８００５ ５９ １１５􀆰 ６７ ３４􀆰 ４５ ５０ ６２３ １９３􀆰 ３

砀山 ５８０１５ ５８ １１６􀆰 ３３ ３４􀆰 ４３ ４４ ７４３ ２２９􀆰 ０

徐州 ５８０２７ ５２ １１７􀆰 １５ ３４􀆰 ２８ ４１ ８６５ ３１５􀆰 ４

亳州 ５８１０２ ５９ １１５􀆰 ７７ ３３􀆰 ８７ ３７ ８３１ ２８５􀆰 ３

宿州 ５８１２２ ６０ １１６􀆰 ９８ ３３􀆰 ６３ ２５ ８３５ ２２１􀆰 ６

蚌埠 ５８２２１ ６１ １１７􀆰 ３８ ３２􀆰 ９５ １８ ９０５ ２１６􀆰 ７

盱眙 ５８１３８ ５５ １１８􀆰 ５２ ３２􀆰 ９８ ４０ １ ００５ ２３３􀆰 ２

淮阴 ５８１４４ ５０ １１９􀆰 ３３ ３３􀆰 ６０ １７ ９１６ ２０７􀆰 ９

射阳 ５８１５０ ５８ １２０􀆰 ２５ ３３􀆰 ７７ ２ １ ０００ ２６３􀆰 ２

高邮 ５８２４１ ５８ １１９􀆰 ４５ ３２􀆰 ８０ ５ １ ０３０ ２１１􀆰 ６

东台 ５８２５１ ５９ １２０􀆰 ３２ ３２􀆰 ８７ ４ １ ０５５ ３１４􀆰 ３

　 　 在参数估计实践中，一般仅用到前 ４ 阶样本线

性矩［１３］，可表示为

ｌ１ ＝ ｎ －１∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ：ｎ，

ｌ２ ＝ １
２

ｎ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

∑
ｎ

ｉ ＝ ｊ＋１
∑
ｎ－１

ｊ ＝ １
（ｘｉ：ｎ － ｘ ｊ：ｎ），

ｌ３ ＝ １
３

ｎ
３

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

∑
ｎ

ｉ ＝ ｊ＋１
∑
ｎ－１

ｊ ＝ ｋ＋１
∑
ｎ－２

ｋ ＝ １
（ｘｉ：ｎ － ２ｘ ｊ：ｎ ＋ ｘｋ：ｎ），

ｌ４ ＝
１
４

ｎ
４

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

∑
ｎ

ｉ ＝ ｊ＋１
∑
ｎ－１

ｊ ＝ ｋ＋１
∑
ｎ－２

ｋ ＝ ｌ＋１
∑
ｎ－３

ｌ ＝ １
（ｘｉ：ｎ － ３ｘｊ：ｎ ＋ ３ｘｋ：ｎ － ｘｌ：ｎ）．

（２）
为了更好地描述分布曲线的统计特征，与常规

矩法类似，将样本 Ｌ⁃Ｍ 系数［１４］定义如下：
１）样本线性离差系数（Ｌｉｎｅａｒ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｄｅｖｉ⁃

ａｔｉｏｎ，Ｃｄ，ｌ）：Ｃｄ，ｌ ＝ ｌ２ ／ ｌ１；
２） 样本线性偏态系数 （ Ｌｉｎｅａｒ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ

Ｓｋｅｗｎｅｓｓ，Ｃｓ，ｌ）：Ｃｓ，ｌ ＝ ｌ３ ／ ｌ２；
３）样本线性峰度系数（Ｌｉｎｅａｒ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｋｕｒ⁃

ｔｏｓｉｓ，Ｃｋ，ｌ）：Ｃｋ，ｌ ＝ ｌ４ ／ ｌ２ ．

２　 结果分析

２􀆰 １　 站点极值降水统计参数的分析

极值降水统计参数（特征值）是计算频率分布曲

线和频率估计值的前提和基础，因此，准确求解和分

８４５
邵月红，等．淮河流域极值降水的统计参数特征及在水文频率分析中的意义．
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析统计特征值是非常关键的一步．利用站点的 ＡＭＰ 序

列，基于无偏性和稳健性较好的线性矩求解极值降水

统计参数，其结果如表 ２ 所示．平均数是常用的统计指

标之一，用以说明它对 ＡＭＰ 总体一般情况的代表程

度．由表 ２ 可知：淮河流域各站点的 ＡＭＰ 均值范围为

９２􀆰 ７９～１３０􀆰 ２８ ｍｍ，其平均值为 １１０􀆰 １８ ｍｍ，达到了气

象上定义的“大暴雨”级别．由于均值是反映总体一般

水平的指标，具有掩盖总体内每年 ＡＭＰ 标志值差异

的缺点，因此，为了弥补其不足，需要计算标志变异程

度的指标 Ｃｄ，ｌ，淮河流域各站点的 ＡＭＰ 离差范围为

０􀆰 １９３～０􀆰 ２６６，离差最大值位于驻马店站，与表 １ 中的

ＡＭＰ 序列中的最大极值降雨 ４２０􀆰 ４ ｍｍ 一致，说明驻

马店站 ＡＭＰ 序列中，每年的 ＡＭＰ 对其平均值差异的

平均离散程度最大；高邮站的平均离散程度最小．从图

２ 的驻马店和高邮站的 ＡＭＰ 距平也可以看出：驻马店

ＡＭＰ 离散程度明显大于高邮站的离散程度．Ｃｄ，ｌ能够

很好地反映 ＡＭＰ 序列中各个标志值的离散程度大

小，但不能反映出 ＡＭＰ 总体中在其平均水平上下的

每年 ＡＭＰ 次数分布状况的特征．
对总体中各 ＡＭＰ 标志值次数分布特征的研究

分析，将有利于深入掌握总体 ＡＭＰ 分布的本质特

征．Ｃｓ，ｌ能够很好地反映 ＡＭＰ 次数分布特征．由表 ２
得知，Ｃｓ，ｌ的范围为 ０􀆰 ０８ ～ ０􀆰 ３５，平均为 ０􀆰 ２２４，所有

站点的 Ｃｓ，ｌ都大于 ０，即属于长尾拖在右边的正偏分

布，表明各个站点中，ＡＭＰ 总体中低于平均值的次

数分布比较集中，至少一半以上的 ＡＭＰ 值是小于平

均值的，有少数的 ＡＭＰ 标志值会较大地超出其平均

值，并且对平均值的影响较大，特别是临沂站，Ｃｓ，ｌ最

大为 ０􀆰 ３５，表示其偏态剧烈程度最大．由图 ２ｃ 距平

也可以看出：在临沂站 ４７ ａ 的 ＡＭＰ 序列中，小于平

均值的年份有 ３２ ａ，占到总序列长度的 ７０％左右，
１９７４ 年和 １９９３ 年的 ＡＭＰ 距平分别为 １５３􀆰 ４１ 和

１７３􀆰 ５１ ｍｍ，远超过了其平均值，对平均值的影响较

大，造成其偏态剧烈程度增强．同理可看出，在高邮

站，Ｃｓ，ｌ较小为 ０􀆰 ０８，即微弱的正偏，６０ ａ 的 ＡＭＰ 序

列中，小于平均值的年份有 ３２ ａ，约占总序列的一

半，极值降水序列中的最大值也远小于临沂站的最

大值，因此其分布的偏态也较小．Ｃｓ，ｌ的大小从另一

个角度也反映了序列中极值降雨的强度和数量多

少．Ｃｋ，ｌ描述了 ＡＭＰ 分布形态峰面的陡峭缓和程度．
由表 ２ 可知：Ｃｋ，ｌ 都是大于 ０ 的，其范围为 ０􀆰 １０３ ～
０􀆰 ３１２，相对于正态分布来说，峰面更加陡峭，特别是

在徐州站，ＡＭＰ 序列值更加集中，尖峰厚尾更明显，
即有更多更大的极值降雨．

２􀆰 ２　 极值降水统计参数的空间分布特征

图 ３ 给出了淮河流域极值降水统计参数的空间

分布．由图 ３ａ 的均值分布可以看出：淮河流域的

ＡＭＰ 序列中，年最大日降雨量的平均值范围为

８１􀆰 ７３～１３０􀆰 ２２ ｍｍ，大的极值主要分布在流域的西

南山区和东部丘陵地带，在流域的西北部和北部的

极值降雨的强度相对较小．图 ３ｂ 的离差系数表明：
以宝丰、驻马店为中心的流域西部和以莒县、射阳为

表 ２　 淮河流域暴雨统计参数计算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕａｉｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

站名
均值 ／
ｍｍ

离差
系数

偏态
系数

峰度
系数

站名
均值 ／
ｍｍ

离差
系数

偏态
系数

峰度
系数

沂源 ９３􀆰 ５２ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 １８９ ０􀆰 １７１ 霍山 １１５􀆰 ８５ ０􀆰 ２４１ ０􀆰 ３１５ ０􀆰 ２５５

莒县 １１３􀆰 ３１ ０􀆰 ２５４ ０􀆰 ２８４ ０􀆰 ２２６ 阜阳 １１０􀆰 ８４ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ２９３ ０􀆰 １６３

临沂 １１９􀆰 ７６ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 ３５０ ０􀆰 ２６２ 固始 １１５􀆰 １０ ０􀆰 ２２７ ０􀆰 １４５ ０􀆰 １０４

日照 １１６􀆰 ０６ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 １９４ ０􀆰 １３４ 寿县 １０６􀆰 ８１ ０􀆰 ２３０ ０􀆰 ２４１ ０􀆰 ２３３

赣榆 １３０􀆰 ２８ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 １１０ ０􀆰 １０３ 商丘 ９８􀆰 ９８ ０􀆰 ２２２ ０􀆰 １５０ ０􀆰 １９５

荷泽 ９８􀆰 ６６ ０􀆰 ２２１ ０􀆰 ２４７ ０􀆰 １９８ 砀山 １０２􀆰 ３０ ０􀆰 ２１０ ０􀆰 ２３９ ０􀆰 １７２

兖州 １０５􀆰 １５ ０􀆰 ２０５ ０􀆰 ２５５ ０􀆰 １７８ 徐州 １１７􀆰 １０ ０􀆰 ２０３ ０􀆰 ３２７ ０􀆰 ３１２

郑州 ９２􀆰 ７９ ０􀆰 ２１２ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ２１０ 亳州 １１１􀆰 ０５ ０􀆰 ２３９ ０􀆰 ３１８ ０􀆰 ２２６

开封 １００􀆰 ０６ ０􀆰 ２５２ ０􀆰 ２１７ ０􀆰 １４３ 宿州 １１４􀆰 ８４ ０􀆰 ２３６ ０􀆰 ２４５ ０􀆰 １１３

许昌 ９４􀆰 ３３ ０􀆰 ２２３ ０􀆰 １６０ ０􀆰 １３６ 蚌埠 １０７􀆰 ３７ ０􀆰 １９６ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 １９０

西华 １０４􀆰 ０８ ０􀆰 ２１５ ０􀆰 ２９４ ０􀆰 １５３ 盱眙 １１６􀆰 ０４ ０􀆰 ２３８ ０􀆰 ２３３ ０􀆰 １５０

驻马店 １１８􀆰 ６５ ０􀆰 ２６６ ０􀆰 ２９６ ０􀆰 ３１０ 淮阴 １２２􀆰 ３８ ０􀆰 ２１０ ０􀆰 １３２ ０􀆰 １２３

宝丰 １０２􀆰 ３３ ０􀆰 ２５８ ０􀆰 ２８４ ０􀆰 ２２８ 射阳 １２０􀆰 ８３ ０􀆰 ２４７ ０􀆰 ３０３ ０􀆰 １８０

信阳 １２３􀆰 ４４ ０􀆰 ２２４ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １１７ 高邮 １１０􀆰 １０ ０􀆰 １９３ ０􀆰 １６７ ０􀆰 １７３

六安 １０３􀆰 ９９ ０􀆰 ２１６ ０􀆰 １２０ ０􀆰 １９１ 东台 １１９􀆰 ２８ ０􀆰 ２０６ ０􀆰 ２７６ ０􀆰 ３０８

９４５
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图 ２　 ４ 个代表站的 ＡＭＰ 距平

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ＡＭＰ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｆｏｕｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ

中心的流域东部的 ＡＭＰ 离散程度较大，即每年的年

最大日降水量相对于均值而言波动较大，有较多的

极大和极小值．国内外许多研究表明：偏态系数和峰

度系数存在很好的正相关［１４⁃１５］ ．图 ３ｃ 和图 ３ｄ 的空

间分布特征总体相似，偏态系数和峰度系数较大的

值主要分布在以子流域出口的驻马店、西华、亳州、
徐州和临沂站为中心的条带及流域西南和东南角

上，即这些地方具有更多更强的 ＡＭＰ 极值．由于极

值降水事件的增加，导致洪涝灾害风险进一步加大，
应该引起防洪决策和水资源管理部门的重视．极值

降水统计参数可以简明直观地反映出各站点年最大

日降雨量的分布特征、规律及空间分布特征，不仅能

够反映 ＡＭＰ 的一般平均水平和年际 ＡＭＰ 的波动、
差异情况，还能更好地了解和掌握 ＡＭＰ 的两极分布

情况，特别是尾端的极值降水是暴雨频率分析最值

得关心的问题，因此计算和分析极值降水统计参数

可以给洪涝灾害提供很好的指导．

３　 结论与展望

极值降水统计参数（特征值）是计算频率分布

曲线和频率估计值的前提和基础．本文以淮河流域

为研究区域，利用稳健性和无偏性都良好的线性矩

求解极值降水统计特征值．主要结论如下：
１）淮河流域各站点的 ＡＭＰ 均值范围为 ９２􀆰 ７９～

１３０􀆰 ２８ ｍｍ，达到了气象上定义的“大暴雨”级别；淮
河流域各站点的 ＡＭＰ 离差变化不大，其范围为

０􀆰 １９３～ ０􀆰 ２６６，离散程度最大的站点位于河南的驻

马店站；各站点的 ＡＭＰ 分布都为右偏分布，其偏态

系数的范围为 ０􀆰 ０８ ～ ０􀆰 ３５，各站点中至少有一半以

上的 ＡＭＰ 值是小于平均值的，并且分布比较集中，
有少数的 ＡＭＰ 值远大于平均值，且对平均值的影响

较大；各站点的峰度系数的范围为 ０􀆰 １０３ ～ ０􀆰 ３１２，相
对于正态分布而言，都属于尖峰厚尾，即有更多更大

的极值降雨．
２）淮河流域 ＡＭＰ 的平均值范围为 ８１􀆰 ７３ ～

１３０􀆰 ２２ ｍｍ，大的均值主要分布在流域的西南山区和

东部丘陵地带，小的均值分布在流域的（西）北部；以
宝丰、驻马店为中心的流域西部和以莒县、射阳为中

心的流域东部的 ＡＭＰ 离散程度较大；偏态系数和峰

度系数的空间分布相似，较大的值主要分布在以子

流域出口的驻马店、西华、亳州、徐州和临沂站为中

心的条带上，即这些地方具有更多更强的 ＡＭＰ 极
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图 ３　 淮河流域极值降水统计参数的空间分布特征

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ，Ｃｄ，ｌ，Ｃｓ，ｌ ａｎｄ Ｃｋ，ｌ ｆｏｒ ＡＭＰ ｉｎ Ｈｕａｉｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

值．由于极值降水事件的增加，导致洪涝灾害风险进

一步加大，因此，这些地方应该引起防洪决策和水资

源管理部门的重视．
３）本研究由于收集的资料有限，仅分析了年最

大日降水量序列的统计参数特征和空间分布情况．
资料的限制无法进行多历时下的统计参数的一致性

及相互协调综合分析．为了得到更加完善、时空一致

的统计参数分布特征，还需要更多历时、更长时间和

更多区域的数据资料来验证，以及更深层次的研究

和分析．

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［ １ ］　 杨涛，陆桂华，李会会，等．气候变化下水文极端事件
变化预测研究进展［ Ｊ］．水科学进展，２０１１，２２（２）：
２７９⁃２８６
ＹＡＮＧ Ｔａｏ，ＬＵ Ｇｕｉｈｕａ，ＬＩ Ｈｕｉｈｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｈｙｄｒｏ⁃

ｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｔｒｅｍｅｓ［ Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，
２２（２）：２７９⁃２８６

［ ２ ］　 袁喆，杨志勇，郑晓东，等．近 ５０ 年来淮河流域降水时
空变化特征分析［ Ｊ］．南水北调与水利科技，２０１２，１０
（２）：９８⁃１０３
ＹＵＡＮ Ｚｈｅ， ＹＡＮＧ Ｚｈｉｙｏｎｇ， ＺＨＥＮＧ Ｘｉａｏｄｏｎｇ， ｅｔ ａｌ．
Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕａｉｈｅ
Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ５０ ｙｅａｒｓ［ Ｊ］．Ｓｏｕｔｈ⁃ｔｏ⁃Ｎｏｒｔｈ Ｗａｔｅｒ
Ｔｒａｎｓｆｅｒｓ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１２， １０
（２）：９８⁃１０３

［ ３ ］　 孙济良，秦大庸，孙翰光．水文气象统计通用模型［Ｍ］．
北京：中国水利水电出版社，２００１
ＳＵＮ Ｊｉｌｉａｎｇ，ＱＩＮ Ｄａｙｏｎｇ，ＳＵＮ Ｈａｎｇｕａｎｇ．Ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ
ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ［ Ｍ ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒｐｏｗｅｒ Ｐｒｅｓｓ，２００１

［ ４ ］　 张建云，刘九夫，周国良．中国暴雨统计参数特征与规
律研究［Ｊ］．水利水电技术，２００６，３７（２）：４２⁃４４
ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎｙｕｎ， ＬＩＵ Ｊｉｕｆｕ， ＺＨＯＵ Ｇｕｏｌｉａｎｇ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｌａｗ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ
ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，３７（２）：４２⁃４４

［ ５ ］　 水利部水文局，南京水利科学研究院．中国暴雨统计
参数图集［Ｍ］．北京：中国水利水电出版社，２００６

１５５
学报：自然科学版，２０１６，８（６）：５４６⁃５５２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１６，８（６）：５４６⁃５５２



Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｃｈｉｎａ ｓｔｏｒｍ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｔｌａｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒｐｏｗｅｒ
Ｐｒｅｓｓ，２００６

［ ６ ］　 刘九夫．《中国暴雨统计参数图集》成果简介［Ｊ］．水利
水运工程学报，２００８（３）：９８⁃９８
ＬＩＵ Ｊｉｕｆｕ． Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｎ Ｃｈｉｎａ
ｓｔｏｒｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｔｌａｓ ［ Ｊ］． Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８（３）：９８⁃９８

［ ７ ］　 金光炎．矩、概率权重矩与线性矩的关系分析［ Ｊ］．水
文，２００５，２５（５）：１⁃６
ＪＩＮ Ｇｕａｎｇｙａｎ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｍｅｎｔ，
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ⁃ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｍｏｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ⁃ｍｏｍｅｎｔ ［ Ｊ ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００５，２５（５）：１⁃６

［ ８ ］ 　 Ｇｕｂａｒｅｖａ Ｔ Ｓ，Ｇａｒｔｓｍａｎ Ｂ Ｉ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａ⁃
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｂｙ Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔｓ ｍｅｔｈｏｄ ［ Ｊ］． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１０， ３７
（４）：４３７⁃４４５

［ ９ ］　 陈元芳，王庆荣，沙志贵，等．线性矩法在长江中下游
区域水文频率计算中的应用［Ｊ］．河海大学学报（自然
科学版），２００３，３１（２）：２０７⁃２１１
ＣＨＥＮ Ｙｕａｎｆａｎｇ，ＷＡＮＧ Ｑｉｎｇｒｏｎｇ， ＳＨＡ Ｚｈｉｇｕｉ， ｅｔ ａｌ．
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｌｏｏｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［ Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ），２００３，３１
（２）：２０７⁃２１１

［１０］　 Ｄｅｌｉｃａｄｏ Ｐ，Ｇｏｒｉａ Ｍ Ｎ． Ａ ｓｍａｌｌ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ， ｍｏｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔｓ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｐｏｗｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ［ Ｊ］．

Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ＆ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓ，２００８，５２（３）：
１６６１⁃１６７３

［１１］　 Ｓｈａｏ Ｙ Ｈ，Ｗｕ Ｊ Ｍ，Ｙｅ Ｊ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｉｔｓ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ １９５１－ ２０１０［ Ｊ］． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２０１５，１２１（３）：７７５⁃７８７

［１２］　 林炳章，邵月红，闫桂霞，等．水文气象促进工程水文
计算核心课题研究的发展［Ｃ］∥中国水文科技新发
展：２０１２ 中国水文学术讨论会论文集，２０１２：５０⁃６３
ＬＩＮ Ｂｉｎｇｚｈａｎｇ，ＳＨＡＯ Ｙｕｅｈｏｎｇ，ＹＡＮ Ｇｕｉｘｉａ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｃｏｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｂｙ ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ［Ｃ］
∥Ｎｅｗ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ： Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，
２０１２：５０⁃６３

［１３］ 　 Ｈｏｓｋｉｎｇ Ｊ Ｒ Ｍ． Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔｓ：Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｒｄｅｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ， Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ
Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ，１９９０，５２（１）：１０５⁃１２４

［１４］　 Ｈｏｓｋｉｎｇ Ｊ Ｒ Ｍ，Ｗａｌｌｉｓ Ｊ Ｒ．Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ：
Ａｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔｓ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ：
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，１９９７

［１５］　 林炳章，邵月红，杨秀芹，等．基于水文气象一致性地
区 分 析 的 雨 量 频 率 估 计 方 法： 中 国， ＺＬ
２０１２１０５１９１９６􀆰 ６［Ｐ］．２０１２⁃１２⁃０６
ＬＩＮ Ｂｉｎｇｚｈａｎｇ，ＳＨＡＯ Ｙｕｅｈｏｎｇ，ＹＡＮＧ Ｘｉｕｑｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ａ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｌｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎ：Ｃｈｉｎａ，ＺＬ ２０１２１０５１９１９６􀆰 ６［Ｐ］．２０１２⁃１２⁃０６

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｈｕａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

ＳＨＡＯ Ｙｕｅｈｏｎｇ１ 　 ＬＩＵ Ｌｉｎｇ１ 　 ＷＵ Ｊｕｎｍｅｉ２ 　 ＸＵ Ｚａｎｍｉｎ１ 　 ＷＵ Ｄｉｎｇｃｈａｏ１ 　 ＤＩＮＧ Ｙｉｎｇ１

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００４４
２ Ｋｕｎｓｈａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｋｕｎｓｈａｎ　 ２１５３００

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ａｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ
ｉｎ Ｈｕａｉｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅａｎ ａｎｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ＡＭＰ） ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ９２􀆰 ７９ ｍｍ ｔｏ １３０􀆰 ２８ ｍｍ，ａｎｄ
０􀆰 １９３ ｔｏ ０􀆰 ２６６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ＡＭＰ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｉｓ ｒｉｇｈｔ ｓｋｅｗｎｅｓｓ，ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｓａｙ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｈａｌｆ ｏｆ
ｔｈｅ ＡＭＰ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ，ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｉｇｇｅｒ ｉｎｆｌｕ⁃
ｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＡＭＰ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ａｒｅ ｒｕｓｈ ｐｅａｋ ａｎｄ
ｔｈｉｃｋ ｔａｉｌ．Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ⁃
ｗｅｓｔ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｅａｓｔｅｒｎ ｈｉｌｌｓ，ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ＡＭＰ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ
ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ｃａｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ＡＭＰ，ａｌｓｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＭＰ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔａｉｌ ｅｎｄ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ．
Ｓｏ，ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｏｏｄ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 Ｌ⁃ｍｏｍｅｎｔ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅｓ；ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

２５５
邵月红，等．淮河流域极值降水的统计参数特征及在水文频率分析中的意义．
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