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Abstract 
Based on the Daily precipitation data of 7 national weather stations in Chaohu Basin during 1961 to 2000,  
the Pearson-III distribution curve, trend analysis and moving average method were used to analyze the 
temporal and spatial distribution characteristics and change rules of waterlogging. The main results 
were summarized as follows: (1) Monthly variation of annual maximum daily precipitation in 4 sub units 
of Chaohu River Basin shows a typical normal distribution. The distribution of annual maximum daily 
precipitation in each sub unit of Chaohu River Basin is fitted by Pearson-III distribution curve. The daily 
rainfall of 4 recurrence periods, such as 5a, 10a, 20a, 50a and so on, is calculated, which showed the cha-
racteristics of decreasing from south to north. (2) 4 sub-units of Chaohu Basin are subjected to waterlog-
ging, and the frequency of waterlogging decreases from southeast to northwest. As for the seasonal fea-
tures of distribution, the period when waterlogging disaster occurs with the highest frequency, and the 
widest range of Chaohu Basin is in summer. In addition, there was no waterlogging disaster happened in 
winter before, while more disasters occurred in autumn than spring. Summer is the most centralized 
season of water logging disaster in various subunits, and the rate has reached or exceeded 15%. Summer 
is the most concentrated season of waterlogging in each sub unit, which had reached or exceeded 15%. 
(3) The climate trends rate of waterlogging in Chaohu Basin is 0.79/10 years, which shows obvious cha-
racteristics of decadal evolution. It shows an obvious increasing trend in the first stage from the middle 
of 1960s to 1980s, which reaches the peak in the mid-1980s, and the second stage from 1990s to 2010s is 
not significantly increased. 
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摘  要 

利用巢湖流域7个国家气象站1961~2016年逐日降水量资料，用频率分析、Pearson-III型分布曲线、趋势分析

和滑动平均等方法分析了近56a来巢湖流域雨涝的时空分布特征和变化规律。结果表明，(1) 巢湖流域4个子单

元的年最大日降水量的月际变化均表现为典型的正态分布；用Pearson-III型分布曲线拟合巢湖流域各子单元年

最大日降水量的分布，得出5a、10a、20a、50a等4个重现期下日降雨量，并且呈自南向北减小的特点。(2) 巢
湖流域4个子单元均遭受过雨涝，流域雨涝频率从东南向西北减少；季节分布上，夏季是巢湖流域雨涝灾害频

率最高、范围最广的季节，秋季多于春季，冬季没有出现过雨涝；各子单元雨涝最集中的季节都是夏季，均达

到或超过15%。(3) 巢湖流域雨涝站率气候趋势为0.79/10年，但呈现比较明显的分段年代际演变特征，第一

阶段从1960年代中期到1980年代为明显增加趋势，其中1980年代中期达到峰值，第二阶段从1990年代到2010
年代为不明显增加趋势。 
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1. 引言 

自然灾害给人类带来巨大的经济损失，气象灾害大约占各类自然灾害 70%以上。我国每年受重大气象灾害

影响的人口可达 4 亿人，造成的经济损失可以占到国民生产总值的 1%~3% [1]。雨涝是指长时间降水过多或区

域性的暴雨及局地性短时强降水引起江河洪水泛滥，淹没农田和城乡，或产生积水或径流淹没低洼土地，造成

农业或其他财产损失和人员伤亡的一种气象灾害。我国具有典型的季风气候特点，雨涝灾害频发，往往造成较

大的人员伤亡和财产损失，尤其是随着全球变暖，极端强降水造成的雨涝灾害呈现多发趋势[2]。加强雨涝及其

灾害研究为区域发展规划和防洪减灾规划提供科学依据，具有较大的经济社会效益、生态效益和环境效益。我

国雨涝灾害流域性特征明显，许多城市和经济带密集分布于流域下游，加强流域雨涝研究非常重要。 
肖潺等[3]分析中国大陆雨涝时空特征时发现我国雨涝主要集中在夏季，每年农作物雨涝受灾面积与每年雨

涝站率有极好的正相关，长江、珠江、淮河流域年雨涝站率较高；钟晋阳等[4]研究了浙江省近 36a 雨涝灾害的

时空分布特征时指出雨涝灾害发生等级、频率和降水量呈现正相关关系，空间分布上存在一定的规律性；陈峪

等[5]分析了中国十大流域年降水量时空变化特征时发现中国北方流域降水量少，年际变化大，水资源缺乏且不

稳定；南方流域降水较多，年际变化较小，水资源相对充足且比较稳定；任国玉等[6]分析了各流域的降水气候

学特征，指出长江流域总体表现为单峰型，峰值出现在 6 月下旬和 7 月初，淮河流域最大降水出现在 7 月上中

旬；张勇等[7]发现 20 世纪 80 年代末以来，长江流域 80 年代初雨涝受灾面积和成灾面积显著增加。巢湖是中国
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五大淡水湖之一，地处长江与淮河两大河流之间，属长江下游左岸水系，旱涝灾害十分频繁[8]。加强巢湖流域

的雨涝研究可为巢湖流域洪水的风险评估、规划管理和防洪减灾提供有益参考。本文基于巢湖流域 7 个国家气

象站 1961~2016 年逐日降水量资料，将巢湖流域划分为 4 个子单元，分析其雨涝的时空分布特征和变化规律，

以期为巢湖流域防洪减灾规划提供依据。 

2. 研究方法和数据 

本文雨涝标准是连续 10 d 降水总量 250 mm 以上或连续 20 d 降水总量 350 mm 以上，符合国家气候中心使

用的标准[9]。只要一年(季)中有一次雨涝过程出现，就将该年(季)算作一个雨涝年(季)。年(季)雨涝频率为雨涝

年(季)数占总统计年(季)数的百分比。为了表征流域的雨涝情况，定义年(季)雨涝站率为流域内年(季)雨涝站数占

流域总站数的百分比。 
采用巢湖流域内的合肥、肥东、肥西、巢湖、无为、庐江和舒城等 7 个国家气象站 1961~2016 年具有完整

记录的逐日(20~20 时)降水量资料。用频率分析、Pearson-III 型分布曲线、趋势分析和滑动平均等方法分析了近

56a 来巢湖流域降水特征和雨涝的时空分布特征及变化规律。 
根据巢湖水系分布，将巢湖流域分为以主要支流命名的南淝河、裕溪河、白石天河和杭埠河等 4 个子单元

(图 1)。4 个子单元内的支流名称及国家气象站名称见表 1。 

3. 巢湖流域降水特征分析 

3.1. 年最大日降水量的月际变化 

统计合肥、舒城、巢湖和庐江等 4 个代表站各月出现的年最大日降水量次数占总统计年数的百分比，即月

频率，分析年最大日降水量的平均月际变化特点(图 2)。从图 2 可以看出，巢湖流域 4 个子单元的年最大日降水

量月际变化均表现为典型的正态分布，7 月为峰值，6 月为次大值(除南淝河子单元为 8 月)。夏季 6~8 月年最大

降水日数频率占 73.7%，其中 7 月最大，为 33.6%，再次是 6 月，为 24.3%，8 月为 15.8%。雨带从 6~8 月由南

向北推进，主要降水月份为 6~7 月，这种推进方式主要受副高位置及其强弱变化影响[10]。位于南部的裕溪河

子单元、白石天河子单元 3 月份开始有最大日降水量分布，裕溪河子单元甚至 1 月份也有分布，其他子单元自

4 月份开始有分布。 
 

 
Figure 1. Distribution map of 4 sub-units and observation stations in Chaohu Basin 
图 1. 巢湖流域 4 个子单元和观测站点分布图 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2017.66070


巢湖流域雨涝时空特征分析 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2017.66070 605 水资源研究 
 

Table 1. Main Rivers and meteorological stations of 4 sub-basins in Chaohu Basin 
表 1. 巢湖流域 4 个子单元的主要河流及气象台站 

子单元名称 主要河流 气象站 

南淝河 南淝河、派河、十五里河、店埠河 合肥*、肥东、肥西 

杭埠河 杭埠河、丰乐河 舒城* 

裕溪河 裕溪河、柘皋河、清溪河、西河、牛屯河 巢湖*、无为 

白石天河 白石天河、兆河 庐江* 

注：上标为*的气象站作为相应子单元的代表站。 
 

 
Figure 2. Monthly frequency distribution of annual maximum precipitation 
图 2. 年最大降水量的月频率分布 

3.2. 年最大日降水量的重现期分析 

根据实测样本，拟合极值分布，推断 N 年一遇的重现期值，是极值统计的重要内容[11]。计算合肥、巢湖、

庐江和舒城等 4 个代表站 1961~2016 年逐年最大日降水量，采用 Pearson-III 型频率分析方法[12]-[20]和适线法

进行拟合，得出 4 个台站年最大日降水量频率曲线图(图 3)。 
根据频率曲线分别查算频率 20%、10%、5%、2%对应的 5a、10a、20a、50a 重现期下的日降水量(表 2)。

以巢湖站为例，裕溪河子单元 5 年一遇的年最大日降水量是 141 mm，10 年一遇的是 182 mm，20 年一遇的是

221mm，50 年一遇的则是 276 mm。裕溪河子单元有气象记录以来出现的最大日降水量 291 mm (2016 年 7 月 1
日)，大约属于 54 年一遇的降水量；次大日降水量 251.8 mm (2008 年 8 月 1 日)大约属于 41 年一遇的降水量；

第 3 大日降水量 221 mm (2011 年 7 月 17 日)大约属于 31 年一遇的降水量。如果日降水量是 160 mm，估算重现

期是 7 年，实际上裕溪河子单元 56 年来共出现 9 次 160 mm 以上的日降水量，平均 6.2 年一次，基本接近估算

的重现期。从表 2 看出，以庐江站为代表站的白石天河子流域的 5a、10a、20a、50a 重现期下的日降水量明显 
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Figure 3. Maximum daily precipitation frequency curve of 4 representative stations in 1961-2016 
图 3. 4 个代表站 1961~2016 年最大日降水量频率曲线 

 
Table 2. Daily rainfall in 4 recurrence periods at 4 stations 
表 2. 4 个台站 4 个重现期日降雨量(mm) 

台站 5a 10a 20a 50a 

合肥 114 129 160 189 

舒城 117 137 169 193 

巢湖 141 182 221 276 

庐江 146 187 244 309 

 

比以合肥站为代表的南淝河子流域大。巢湖流域 5a、10a、20a、50a 重现期下的日降水量呈自南向北减小的特点。 

4. 雨涝特征分析 

4.1. 雨涝季节特征 

根据巢湖流域 7 个国家气象站 1961~2016 年逐日降水量资料，计算雨涝频率和各子单元雨涝站率。图 4 给

出巢湖流域全年、春季、夏季和秋季的雨涝频率分布(巢湖流域冬季未出现过雨涝，不作讨论)。图 4(a)显示，全

年，巢湖流域所有地区均遭受过雨涝，雨涝频率从东南向西北减少。流域多年平均雨涝频率为 24%，东南地区

雨涝频率都在 20%以上，其中白石天河子单元、裕溪河子单元部分地区超过 30%，西北地区雨涝频率最少，南 
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Figure 4. Waterlogging frequency distribution of Chaohu Basin in 1961-2016 (%) 
图 4. 1961~2016 年巢湖流域雨涝频率分布 

 

淝河子单元部分地区低于 15%。 
春季(图 4(b))巢湖流域雨涝稀少，只有白石天河子单元、裕溪河子单元部分地区出现过雨涝，雨涝频率低于

2%，其他地区未出现雨涝。 
夏季是巢湖流域降水最集中的季节，气候上对应于江淮梅雨期。夏季多年平均雨涝频率为 23%，是巢湖流

域雨涝灾害频率最高、范围最广的季节。巢湖流域夏季雨涝频率(图 4(c)) 20%分界线的位置与全年雨涝频率 20%
分界线的位置趋于一致，也表明夏季是巢湖流域雨涝发生最主要的季节。白石天河子单元、裕溪河子单元等地

区雨涝频率超过 20%，雨涝频率最高的地区是白石天河子单元，超过 30%。 
随着季节推进，雨带南移，秋季(图 4(d))巢湖流域出现雨涝的情况较少，只有巢湖流域的东部和西部出现过

雨涝，最大出现在裕溪河子单元和杭埠河子单元，雨涝频率为 3%~4%。 
针对巢湖流域的季节雨涝特征，计算出 4 个子单元 1961~2016 年多年平均的季节雨涝站率(图略)。4 个子单元

雨涝最集中的季节都是夏季，均达到或超过 15%，最大的是白石天河子单元，达 30%，其次是裕溪河子单元为 28%，

杭埠河子单元最小，为 15%。春季出现雨涝的情况极少，只有白石天河子单元出现低于 2%的雨涝，其他子单元

均未出现雨涝。秋季出现雨涝的情况略高于春季，除南淝河子单元未出现雨涝，其他子单元雨涝站率均小于 2%。 

4.2. 雨涝年(代)际变化 

为了表征流域整体雨涝情况的逐年演变，绘出巢湖流域雨涝站率的逐年变化趋势图(图 5)。巢湖流域多年平

均雨涝站率为 24%。就雨涝站率的演变趋势而言(图 5 中绿色线条)，巢湖流域呈增加趋势，但没有达到 90%信

度水平。与趋势特征增加相比，巢湖流域雨涝站率呈现比较明显的年代际演变特征(图 5 中蓝色线条为 9 年滑动

平均)。巢湖流域雨涝站率自 1960 年代后期以来，呈略下降趋势，1970 年代初期呈先增加后下降趋势，1970 年

代中期呈明显增加趋势，到 1980 年代中期达到峰值，随后呈阶段性下降趋势，1980 年代末期开始回升，1990
年代、2000 年代呈波动式变化特征，2000 年代末期开始回升。总体来说，巢湖流域雨涝站率分为两个阶段，第 
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Figure 5. Waterlogging station rate (Red line), linear trend 
(green line) and 9 year sliding average (blue line) at Chaohu 
Basin in 1961-2016 
图 5. 1961~2016 年巢湖流域逐年雨涝站率(红线) 

 
一阶段从 1960 年代中期到 1980 年代呈明显增加趋势，其中 1980 年代中期达到峰值；第二阶段从 1990 年代到

2010 年代呈不明显增加趋势。巢湖流域雨涝站率气候趋势为 0.79/10 年，从年代际变化特征上看，呈现波动式

上升趋势，但没有通过 90%的信度检验。 

5. 结论与讨论 

(1) 巢湖流域 4 个子单元的年最大日降水量的月际变化均表现为典型的正态分布。采用 Pearson-III 型分布拟

合巢湖流域各子单元年最大日降水量的分布，得出 5a、10a、20a、50a 等 4 个重现期下的日降雨量，总体上拟

合较好，对其不同重现期下的极值估计结果基本可信。巢湖流域 5a、10a、20a、50a 重现期下的日降水量呈自

南向北减小的特点。 
(2) 巢湖流域 4 个子单元均遭受过雨涝。巢湖流域雨涝频率从东南向西北减少，白石天河子单元、裕溪河子

单元部分地区雨涝频率相对较大，超过 30%；季节分布上，夏季最多，秋季多于春季，冬季没有出现过雨涝。

各子单元雨涝最集中的季节都是夏季，均达到或超过 15%，最大的是白石天河子单元，达 30%，其次是裕溪河

子单元，为 28%，杭埠河子单元最小，为 15%。 
(3) 巢湖流域雨涝站率气候趋势为 0.79/10 年，但呈现比较明显的分段年代际演变特征。第一阶段从 1960

年代中期到 1980 年代呈明显增加趋势，其中 1980 年代中期达到峰值；第二阶段从 1990 年代到 2010 年代呈不

明显增加趋势。从年代际变化特征上看，呈现波动式上升趋势，但没有通过 90%的信度检验。 
本文仅研究了巢湖流域雨涝的时空分布特征和变化规律。雨涝产生的灾害不仅与流域的气候状况有关，还

与流域的高程、地形指数、人口密度等密切相关，巢湖流域地形地貌复杂，有待于进一步分析研究。 
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