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珠江三角洲城市短时强降水概率分布模型的对比分析
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（中山大学地理科学与规划学院，广东 广州５１０２７５）

摘　要：采用ＧＰＤ、ＧＥＶ和ＰｅａｒｓｏｎⅢ型３种概率分布模型，对比分析珠江三角洲１８个城市短时强降水的概率
分布，主要结论如下：① 经ＡＤ、ＰＰＣＣ、ＲＭＳＥ和Ｑ统计值拟合优度检验结果显示ＧＰＤ模型普遍优于ＧＥＶ和Ｐ
ＩＩＩ型，反映超限量阈值法更适用于观测年限较短站点的极端水文气象事件的设计分位值推算；② 花都、广州、
新会、恩平、顺德、中山、珠海、深圳８个城市ＧＰＤ模型的形态参数表明短时强降水出现概率高，且推算的设
计降水大于ＧＥＶ和ＰＩＩＩ相应设计值；③ 参考相关 “短时临近降雨强度等级划分”标准，珠江三角洲两年一遇

短时强降水雨强即可达特大暴雨级别，是导致城市内涝的主要影响因子。
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　　短时强降水是指短时间内降水强度较大，其降
水量达到或超过某一量值的天气现象。除了新疆、

西藏、青海、甘肃、宁夏、内蒙古 ６省 （区）以

外，《全国短时临近预报业务规定》和中央气象台

 收稿日期：２０１４－０７－２８
基金项目：国家自然科学基金资助项目 （４１３７１４９８）
作者简介：陈子遷 （１９５２年生），男；研究方向：极端水文气象事件与风险研究；Ｅｍａｉｌ：ｅｅｓｃｚｓ＠ｍａｉｌｓｙｓｕｅｄｕｃｎ



中山大学学报 （自然科学版） 第５４卷　

将短时强降水定义为一小时降水量≥２０ｍｍ的降
水。在全球气候异常与不断加速的珠江三角洲城市

化进程的共同作用下，珠江三角洲城市 “雨岛效

应”和 “热岛效应”愈益显著，短时强降水事件

发生频率和强度可能性趋于增大。近年来短时强降

水导致城市积涝成灾屡见不鲜，涝渍问题愈演愈

烈，对城市雨洪设施构成巨大的压力。城市内涝已

成为珠江三角洲城市常见的洪涝灾害，对生命安全

和社会经济发展造成重大威胁。城市环境变化需要

构建新的城市暴雨强度公式，采用合适的概率分布

模型有助于提高城市暴雨强度公式精度。

迄今我国城市多直接采用皮尔逊Ⅲ型分布模
型或极值Ｉ型分布推算设计暴雨，但由于城市设计
暴雨具有历时短、设计重现期较低的特点，与常用

的频率计算方法不完全相同［２］。加以不同城市区

域环境条件差异显著，其适用性应通过多种概率模

型进行对比分析研究以择优使用。近１０年来，国
内外研究人员尝试图通过不同的概率分布模式拟合

和检验短历时暴雨强度［２－１１］。其中，广义 Ｐａｒｅｔｏ
分布 （ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰａｒｅｔｏＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ＧＰＤ）模型
能充分利用样本数据所包含的极值信息，是一种基

于超过某一阈值的极值分布理论建模的有效方法，

克服了年极值 （ＡｎｎｕａｌＭａｘｉｍａ）抽样方法的重大
缺点，被认为是目前极端值建模实践中最有用的模

型之一，从而得到广泛应用［５－１１］。本文应用广义

Ｐａｒｅｔｏ分布、广义极值分布和 ＰＩＩＩ型分布三种概
率分布模型对比分析珠江三角洲的短时强降水设计

水平，拟为珠江三角洲城市排水系统的规划设计提

供参考。

１　数据和选样方法
采用１９９１－２００６年珠江三角洲国家基本气象

站地面逐时降水观测资料，此年段基本上可反映珠

江三角洲高速城市化背景下的短时极端降水情况，

经剔除了缺测不连续的个别测站后采用资料年数为

１１～１６ａ的１８个测站。其中，南海站和开平站资
料年数为１１ａ，其余测站资料年数为１５或１６ａ。
由于短时降水观测资料年限长度有限，对广义 Ｐａ
ｒｅｔｏ分布采用超阈值抽样法，对广义极值分布和Ｐ
ＩＩＩ型分布则采用年多个子样法，每年每４个月选
取一个最大降水值，共抽取资料年数３倍的最大值
作为统计的样本数据。珠江三角洲１８个城市气象
观测站位置见图１。

图１　珠江三角洲与气象站点
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒｄｅｌｔａ

２　概率分布模型
２１　广义Ｐａｒｅｔｏ分布

设序列｛ｘｎ｝的分布函数为Ｆ（ｘ），Ｆｕ（ｙ）为随

机变量Ｘ超过阈值ｕ的条件分布函数：
Ｆｕ（ｙ）＝Ｐ（Ｘ－ｕ≤ｘ｜Ｘ＞ｕ）＝

Ｆ（ｕ＋ｙ）－Ｆ（ｕ）
１－Ｆ（ｕ） ＝

Ｆ（ｘ）－Ｆ（ｕ）
１－Ｆ（ｕ） Ｆ（ｘ）＝

Ｆｕ（ｙ）（１－Ｆ（ｕ））＋Ｆ（ｕ） （１）
当阈值ｕ足够高时，条件超量分布函数Ｆｕ（ｙ）收敛
于广义Ｐａｒｅｔｏ分布 （ＧＰＤ）［１２］，累积分布函数为：

Ｆｕ（ｙ）≈Ｇ（ｘ，ξ，σ，ｕ）＝

１－（１－ξｘ－ｕσ
）１／ξ　ξ≠０

１－ｅ－（ｘ－ｕ）／σ　　　　ξ＝
{

０
（２）

当ξ＝０时，ＧＰＤ对应于指数分布；当ξ＜０时为
常Ｐａｒｅｔｏ分布，ｘ∈ ［ｕ，∞）；当 ξ＞０，为 Ｐａｒｅｔｏ
ＩＩ型分布 （短尾）。

ＧＰＤ模型Ｔ年一遇的分位数ｘＴ为：

ｘＴ ＝
ｕ＋σ

ξ１－ λ( )Ｔ－[ ]ξ ξ≠０

ｕ＋σｌｎλ( )Ｔ ξ＝
{

０
（３）

式中，ξ为形状参数，σ为尺度参数，λ为年平均发
生超限的频次。

获得高精度的分位数是拟合 ＧＰＤ模型的主要
目的，而拟合 ＧＰＤ模型的重要前提是合理确定阈
值ｕ。如果阈值ｕ选取的过高，会导致超限数据量

８２１
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太少，使估计出来的参数方差很大；如果阈值ｕ选
取的偏低，则不能保证超限量分布的收敛性，使估

计产生大的偏差。本文采用以下步骤拟合 ＧＰＤ：
① 以短时强降水量标准２０ｍｍ／ｈ为ＧＰＤ的初始阈
值ｕ０，组成阈值区间：ｕｉ＝ｕ０＋（ｉ－１）×ｓｔｄ，ｉ＝
１，…，１６，其中ｓｔｄ为样本标准差；② 为满足超限
样本的独立性，以２４０ｈ为抽样分块时段，构成１６
个超限短时强降水序列。在显著水平００５下，对
不同阈值的超限数使用卡方假设检验其是否服从泊

松分布：Ｐ( )ｘ＝ｋ＝ｅ－λλｋ／ｋ！，ｋ＝０，１，２，…；③
各超量样本的参数估计。

２２　广义极值分布模型
Ｊｅｎｋｉｎｓｏｎ［１３］、Ｃｏｌｅｓ［１４］证明当极值的渐近分布

存在且为非退化时，可以将３种类型的经典极值分
布发展为一种统一的具有３参数的极值分布函数，
作为经典极值渐近分布的广义形式，称为广义极值

分布 （ＧＥＶ）。
设Ｘ１…Ｘｍ是服从 ＧＥＶ分布的独立随机变量，

则广义极值分布的分布函数ＦＸ为：
ＦＸ（ｘ）＝

ｅｘｐ－ １－ξｘ－μ( )[ ]σ

１／{ }ξ，ξ≠０，ｘ≥０
ｅｘｐ－ｅｘｐｘ－μ( )[ ]σ

，ξ＝{ ０
（４）

　　当ξ→０为极值Ⅰ型，即 Ｇｕｍｂｅｌ分布；ξ＜０
为极值Ⅱ型，即 Ｆｒéｃｈｅｔ分布 （厚尾），ξ＞０，为
极值Ⅲ型，即Ｗｅｉｂｕｌｌ分布 （短尾）。Ｔ年一遇的分
位数ｘＴ为：

ｘＴ ＝

μ＋σξ
｛１－［－ｌｎ（１－１／ＮＴ）］ξ｝ ξ≠０

μ－σｌｎ［－ｌｎ（１－１／ＮＴ）］ ξ＝
{

０
（５）

式中，Ｎ为抽取年样本数。
２３　ＰＩＩＩ型分布模型

ＰＩＩＩ型累积分布函数为：
ＦＸ（ｘ）＝Ｐ（Ｘ＜ｘ）＝

βξ

Γ（ξ）∫
ｘ

－∞
（ｘ－ａ０）ξ

－１ｅｘｐ［－β（ｘ－ａ０）］ｄｘ；

（ξ，β＞０，ｘ＞ａ０） （６）
式中，ａ０为ＰⅢ型分布的位置参数。
２４　模型参数估计与拟合优度检验

采用具有良好的无偏性和较高精度的线性矩计

算方法［１５］估计ＧＰＤ、ＧＥＶ和ＰＩＩＩ分布的参数。拟
合优度检验采用以下３种方法：
１）ＡｎｄｅｒｓｏｎＤａｒｌｉｎｇ（ＡＤ）检验

ＡｎｄｅｒｓｏｎＤａｒｌｉｎｇ（ＡＤ）检验属于平方根类经
验分布函数统计检验，相对 ＫＳ检验，ＡＤ检验在
尾部区域赋予了更多权重。Ｋ个样本 ＡＤ拟合优度
检验方法是对单样本检验方法的扩展与通用化［１６］。

原假设Ｈ０：Ｆ１ ＝Ｆ２ ＝… ＝Ｆｎ。样本ｘｉ的个数和

ＣＤＦ分别用ｎｉ和 Ｆｉｎｉ表示，Ｎ＝∑ｎｉ为样本的个
数，ＨＮ( )ｘ为Ｎ个样本的 ＣＤＦ。Ｋ个样本的 ＡＤ统

计量Ａ２ｋＮ为：

Ａ２ｋＮ ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｎｉ∫ＢＮ

　
　
［Ｆ（ｘ）－ＨＮ（ｘ）］

２{ ／

ＨＮ（ｘ）［１－ＨＮ（ｘ）］}　　ｄＨＮ（ｘ） （７）

其中，ＢＮ ＝｛ｘ∈Ｒ：ＨＮ( )ｘ＜１｝；Ａ２ｋＮ经过归一化处

理得到ＴｋＮ：ＴｋＮ ＝［Ａ
２
ｋＮ －（ｋ－１）］／σＮ；σＮ为Ａ

２
ｋＮ

的标准差。若ＴｋＮ小于高斯分布在置信度α下的临
界值ｔｋ－１（α），则接受原假设 Ｈ０。计算中通过插
值外推得到ＡＤ统计量Ａ２ｋＮ的ＰＡＤ值，当ＰＡＤ＞α，
接受原假设；否则，拒绝。计算中以逐个样本的经

验分布和理论累积分布为两样本，计算统计量

Ｔ２Ｎ，进而计算ＰＡＤ值。ＰＡＤ值越大表示拟合的模型
越好。

２）概率点据相关系数 （ＰＰＣＣ）检验：根据
实测样本ｘｉ和相应概率分布的分位数 ｘ^ｉ求二者相
关系数ｒ。

ｒ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘｍ）（^ｘｉ－ｘ^ｍ）／

［∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘｍ）

２∑
ｎ

ｉ＝１
（^ｘｉ－ｘ^ｍ）

２］１／２ （８）

　　３）均方根误差 （ＲＭＳＥ）：

ＲＭＳＥ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（（^ｘｉ－ｘｉ）／ｘｉ）

２

槡
／ｎ （９）

４）Ｑ统计值：经验频率和理论频率拟合误差
平方和。

Ｑ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ－Ｐ( )

ｅｉ
２ （１０）

式中，Ｐｅｉ为经验累积频率；Ｐｉ为理论累积频率；
ｘｍ 、^ｘｍ分别为实测样本均值和相应概率分布理论
值的均值；ｎ为样本容量。ＲＭＳＥ和 Ｑ值越小，
ＰＰＣＣ越大，拟合的模型越优。

３　三种概率分布模型对比分析
３１　参数估计与拟合优度检验结果

对每个测站１６个超限短时强降水序列择优后
构建的ＧＰＤ模型、多个年最大值抽样的 ＧＥＶ模型
和ＰＩＩＩ型模型的参数估计结果和拟合优度检验指

９２１
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标见表１，２。尽管三参数的 ＰＩＩＩ型分布是列入我
国工程规范与应用最为普遍的极端水文气象要素频

率分析的线型，但 ＰＩＩＩ型分布需要满足偏态系数
Ｃｓ＜２和Ｃｓ≥２Ｃｖ的约束条件，否则将出现位置参
数为负值的情况。从表２可见，除了增城和恩平以
外，其余测站样本的ＰＩＩＩ型分布的偏态系数Ｃｓ不
满足此约束条件，由此可知这些样本实际上并不服

从 ＰＩＩＩ型分布。ＧＥＶ模型参数中 ５个测站 （花

都、深圳）样本的形态参数ξ小于０，属于厚尾分
布Ｈｅａｖｙｔａｉｌｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ的极值Ⅱ型。ＧＰＤ模型
中有８个测站 （花都、广州、新会、恩平、顺德、

中山、珠海、深圳）的形态参数ξ为负值，属于厚
尾分布，表明出现短时强降水的概率大。其余属于

短尾分布，表明短时强降水存在极值上限，符合天

然降水的物理属性。

表１　ＧＰＤ、ＧＥＶ、ＰＩＩＩ分布参数估计结果１）

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍａｌＧＰＤ，ＧＥＶａｎｄＰｅａｒｓｏｎＴｙｐｅＩＩＩｍｏｄｅｌｓ

项目
ＧＰＤ

ｕ／ｍｍ ξ σ
ＧＥＶ

ξ σ μ／ｍｍ
ＰＩＩＩ

Ｃｖ Ｃｓ 珋ｑ／ｍｍ
三水 ２６１ ０１０９ １５９３ ００８６ １５７３３ ３０３５２ ０４６６ ０５６３ ３８１９３
花都 ３５１ －０３８５ ７１４ －０２３２ １１８４９ ２８１４６ ０５７３ ２４１６ ３８４６４
从化 ３４５ ０１４５ １０６５ ０２９５ １５８１３ ２９７２４ ０４４１ ００４７ ３５１７６
广州 ３４８ －０１８７ ８１７ ０２３９ １８８１７ ３０５８４ ０５１７ ０２７９ ３７７７３
南海 ２５１ ００６６ １４７４ ０００９ １３６４７ ２９０４３ ０４５８ ０７６５ ３６８０６
东莞 ２３３ ０２９６ ２０８２ ０２４３ １７００１ ３２５５５ ０４３６ ０１３３ ３８９９６
龙门 ３４９ ０２６８ １７００ ００２２ １４２８３ ２７７７１ ０４７７ ０５８２ ３５７１１
增城 ２１８ ００９８ １６８５ ００４９ １６７７４ ３０７０５ ０５２０ １１７２ ３９６０８
鹤山 ２３２ ０３０８ １６５９ ０１８４ １３５９６ ３０９６７ ０３８６ ０１９１ ３６６８７
开平 ３００ ００３２ ９８８ ０１９１ １２４２９ ２６９２２ ０４１３ ０４３７ ３２０９１
新会 ３９５ －００５１ ９２２ ０１４５ １３９３０ ２６５４２ ０４６０ ０４８６ ３２８１１
恩平 ３０５ －００６９ １６９２ ００１２ １８６５７ ３５７０４ ０５１３ １１４１ ４６２４９
台山 ２００ ０１４５ １５５８ ０１１９ １４９９１ ２８２５３ ０４６８ ０４６３ ３５３０８
顺德 ４３０ －０１１５ １０２１ ００９６ １５１８１ ２９９７２ ０４６８ ０８６５ ３７４０２
中山 ４２４ －０２０４ ７２６ ０１７３ １６０６２ ３３３１３ ０４３４ ０６５６ ４０２０７
斗门 ５０７ ０１１９ １６１８ ０１６２ ２０９６５ ３７７９９ ０４７８ ０３２４ ４６９６９
珠海 ３４０ －０００１ １７４０ ０１２６ ２０７６４ ３６８７６ ０４９５ ０５４０ ４６５３１
深圳 ２００ －００９７ １５６８ －００３２ １９１１９ ２９３２７ ０６１２ １２０６ ４０９８３

１）表中Ｃｖ：样本变差系数，Ｃｓ：样本偏态系数，珋ｑ：样本均值。

　　由表２可知，三类模型的 ＰＰＣＣ值介于０９７９
～０９９７之间，表明拟合结果都非常好。其中，
ＧＰＤ模型绝大多数 ＰＰＣＣ和 ＰＡＤ值大于其余两类模
型，ＰＰＣＣ和ＰＡＤ的均值最大，是拟合更优的重要
标志；ＰＩＩＩ型的 ＲＭＳＥ的均值最小；ＧＰＤ模型和
ＧＥＶ模型Ｑ的均值都为０００８，小于 ＰＩＩＩ分布的
Ｑ的均值 ００６６。尽管三类模型拟合结果均属良
好，但实际应用中还需要根据参数估计结果评判模

型的适用性与优度检验结果择优使用。以广州短时

强降水模型拟合结果为例 （图 ２－４），可见 ＧＰＤ
模型对样本的拟合结果优于ＰＩＩＩ型和ＧＥＶ分布。

图２　广州短时强降水ＧＰＤ频率曲线
Ｆｉｇ２　ＰＯＴｂａｓｅｄｓｈｏｒｔｔｅｒｍｓｔｒｏｎｇｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｕｒｖｅｓｆｏｒＧｕａｎｇｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ

０３１



　第 ２期 陈子遷等：珠江三角洲城市短时强降水概率分布模型的对比分析

表２　ＧＰＤ、ＧＥＶ、ＰＩＩＩ分布模型的拟合优度检验指标
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｇｏｏｄｎｅｓｓｆｉｔｔｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍａｌＧＰＤ，ＧＥＶａｎｄＰｅａｒｓｏｎＴｙｐｅＩＩＩｍｏｄｅｌｓ

项目
ＧＰＤ

Ｑ ＰＰＣＣ ＰＡＤ
ＧＥＶ

ＲＭＳＥ Ｑ ＰＰＣＣ ＰＡＤ
ＰＩＩＩ

ＲＭＳＥ Ｑ ＰＰＣＣ ＰＡＤ
三水 ０６６０ ００１４ ０９９５ ０８３７ ０５５５ ００００ ０９９２ ０８０３ ０６１４ ００４５ ０９９３ ０８０３
花都 ５００４ ０００７ ０９９４ ０８２９ ３２９８ ００８５ ０９９２ ０８３７ １７５５ ０４０１ ０９７９ ０７３２
从化 ０４３４ ００１１ ０９９７ ０８４０ ０１１７ ０００１ ０９９３ ０８０１ ００２８ ００６１ ０９９３ ０７９８
广州 １８０８ ００１４ ０９９１ ０８３０ ００２１ ００００ ０９８７ ０７８０ ０１４９ ００４８ ０９８９ ０８０６
南海 ０８７２ ０００６ ０９９３ ０７９７ ０９８５ ００２１ ０９９３ ０８２３ ０９１０ ００３０ ０９９２ ０８１７
东莞 ０３０４ ００１０ ０９９６ ０８２２ ０００６ ００００ ０９９０ ０７７９ ０１２０ ００７２ ０９８８ ０７８２
龙门 ０４５３ ０００９ ０９９１ ０８２０ ０８２７ ０００３ ０９８４ ０７７４ ０７８４ ００６０ ０９８７ ０７７４
增城 ０５８２ ０００６ ０９８３ ０８３１ ０７７６ ００１３ ０９８６ ０８２８ ０７８４ ００３８ ０９８４ ０８２１
鹤山 ０２０９ ００００ ０９９５ ０８０３ ０１５０ ００００ ０９９２ ０８１１ ０２４６ ００４３ ０９９１ ０８０５
开平 ０８２２ ０００６ ０９９０ ０８０４ ０１４６ ００００ ０９８８ ０８０４ ０２３８ ００４２ ０９８９ ０８１８
新会 １４４７ ００１４ ０９９６ ０８４５ ０２７０ ０００１ ０９９５ ０８１８ ０３６１ ００２５ ０９９５ ０８２１
恩平 １７３５ ０００６ ０９９１ ０８２１ １１５７ ００１０ ０９８８ ０７７６ １０７３ ００８８ ０９８６ ０７６２
台山 ０４１６ ０００７ ０９９５ ０８２３ ０３７６ ００００ ０９９２ ０８３５ ０４６０ ００２２ ０９９２ ０８３６
顺德 ２０６３ ００１２ ０９７６ ０８３７ ０４８８ ０００１ ０９８９ ０８３６ ０５５５ ００２２ ０９８９ ０８３５
中山 １９７０ ００１６ ０９９２ ０８０６ ０２１５ ０００２ ０９７９ ０７３７ ０３２７ ０１０４ ０９８０ ０７３７
斗门 ０９４７ ００１０ ０９９４ ０８４１ ０３２９ ０００５ ０９９４ ０８００ ０４７３ ００４６ ０９９４ ０８００
珠海 １３３８ ０００７ ０９９３ ０８１３ ０４９９ ０００５ ０９９５ ０８３４ ０６２２ ００２０ ０９９５ ０８３３
深圳 １６７９ ０００２ ０９９４ ０８２５ １５５７ ０００３ ０９９３ ０８２６ １３０６ ００１６ ０９９２ ０８３８
均值 １２１５ ０００８ ０９９２ ０８２２ ０６５４ ０００８ ０９９０ ０８０６ ０６００ ００６６ ０９８９ ０８０１

图３　广州短时强降水ＧＥＶ分布频率曲线
Ｆｉｇ３　ＧＥＶｂａｓｅｄｓｈｏｒｔｔｅｒｍｓｔｒｏｎｇｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｕｒｖｅｓｆｏｒＧｕａｎｇｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ

３２　珠江三角洲短时强降水设计重现水平值
利用ＧＰＤ、ＧＥＶ和ＰＩＩＩ型三个模型推算了珠

江三角洲１８个测站的重现期为２、５、１０、２０、５０
和１００ａ的降水设计值 （图５）。有以下结果：
１）由ＧＰＤ模型推算的珠江三角洲１８个测站

中花都、广州、增城、恩平、顺德、中山、斗门、

珠海和深圳９个城市最大１ｈ强降水１００年重现期
的强度大于１００ｍｍ。其中花都降水强度最大，达
１８１ｍｍ。恩平和深圳次之，分别为 １５９ｍｍ和
１６０ｍｍ；

图４　广州短时强降水ＰⅢ分布频率曲线
Ｆｉｇ４　ＰｅａｒｓｏｎＴｙｐｅＩＩＩｂａｓｅｄＳｈｏｒｔ－ｔｅｒｍＳｔｒｏｎｇｒａｉｎｆａｌｌ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｕｒｖｅｓｆｏｒＧｕａｎｇｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ

２）三种分布模型推算的重现期５ａ的短时强降
水设计值均超过５０ｍｍ。ＧＰＤ和 ＰＩＩＩ型模型推算
的重现期２ａ的短时强降水设计值除了开平和新会
两城市以外，其余城市已达５０ｍｍ以上。

由于现在施行的国家气象局颁布的降水强度等

级只有１２ｈ和２４ｈ的降雨量级标准，相对比较粗
略。参考安徽省２０１２年颁布的 “短时临近降雨强

度等级划分”标准：１ｈ降雨量达 ５０ｍｍ以上为
“特大暴雨”，可认为珠江三角洲短时强降水强度

非常大，是导致城市内涝的最主要影响因子。
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图５　三个概率分布模型推算的珠江三角洲１８个测站短时强降水设计值
Ｆｉｇ５　Ｏｎｅｈｏｕｒｂｉｇｇｅｓｔｒａｉｎｄｅｓｉｇｎｖａｌｕｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｏｆ１８ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａ

４　结　论
对珠江三角洲１８个城市短时强降水三个概率

分布模型的对比分析有以下主要结论：

１）三个概率分布模型对比表明，ＧＰＤ模型普
遍优于ＧＥＶ和ＰＩＩＩ型，由于超限量抽样能获取更
多短时强降水信息，超限量阈值法更适用于观测年

限较短站点的极端水文气象事件分位值推算。

２）花都、广州、新会、恩平、顺德、中山、
珠海、深圳８个城市短时强降水 ＧＰＤ模型的形态
参数为负表明短时强降水出现的出现概率高且推算

的设计降水大于ＧＥＶ和ＰＩＩＩ相应设计值。
３）依据相关 “短时临近降雨强度等级划分”

标准，变化环境下的多数珠江三角洲城市２年一遇
短时强降水即可达特大暴雨级别。
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