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利用统计估算放大法推求可能最大暴雨
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摘要：由于中国对赫氏法有不同的看法，因此在引进该法后，需要对该方法加以修正和改进，倾向于

以离均系数!*取代统计估算法中的 !*值 "统计估算法仅从实际发生的大暴雨中寻求!**，而没

有放大的概念，所以利用该方法计算的 #$# 值往往偏小 "统计估算放大法是通过水汽放大，对统计
估算方法进行改进 "应用统计估算放大法推算宁德地区 #$#，计算结果表明，该方法较其他方法更
合理 "
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统计估算法是美国学者赫希菲尔德于 !"世纪 #"年代初期提出的，属于数理统计和经验相关的一种方
法［%］"该方法是根据实际雨量资料计算出一个统计量 !* 以用于估算 #$# 的方法 "目前该方法已在许多国
家广泛运用，中国有许多单位使用此法，且对该法有所改进 "

! 赫氏法在国外的应用
赫希菲尔德认为：统计量 !*定义为某站实测雨量最大值减去系列的均值再被标准差除的结果

［%］"即站
上实测雨量最大值用标准差的倍数来表示，实测最大雨量不包括在均值及标准差之内，这就是说在确定了基

本统计量之后再观察最大事件 "按此定义 !*的表达式为
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式中：&*———实测雨量系列中的首项，即特大值；!&( / %———去掉特大值的雨量平均值；"( / %———去掉特大值

后的雨量均方差 "
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一般是用该地区许多测站的 !$ 0 雨量记录，建立 !* 与!&( 的关系，取其外包线作为对应不同!&( 的

!** " #$# 采用如下公式计算：

#$# %!&( + !**"( （$）
式中：!**———!*的外包值；!&(，"(———根据整个系列算得并经两种校正（样本首项和样本容量的影响）后的

均值与均方差 "使用时，先确定!&(，然后在图的外包线上查出 !**值，再代入式（$），即可估算出 #$# "

" 赫氏法在中国的应用
由于中国对赫氏法有不同看法，因此在引进此法后，许多单位已对其逐步加以修正和改进：（1）不用它作

为一种独立的放大方法，而是更多的用来进行暴雨移置；（2）倾向于以离均系数!*
［!］取代原法中的 !* 值，

即在计算系列的均值和变差系数时，不再去掉系列的最大项，而遇到特大值时，还要对其重现期进行适当处

理 "这样，意义更为明确，概念比较合理，做法上也更符合中国的习惯 "
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式中 %&$为包括特大值在内的 $ 年系列的变差系数 ’
当暴雨分布为贝尔逊!型分布［#］时，推求可能最大降水采用式（$）’

()( !!"$（% *!!!%&$） （$）

式中!!!为!!的外包值，使用时是作为可能最大离均差数看待 ’
我国西北片和湖北省［&］等地区在进行 ()( 编图时，均采用了上述概念 ’云南省的意见认为赫希菲尔德

的 +!是一种统计特征值表达式，可以把它理解为统计学上的一种“离中系数”，仍采用 +! 来估算 ()(，但
是鉴于此法存在的一些问题，在做法上进行了一些处理 ’

! 统计估算法推求可能最大暴雨存在的问题及改进方法
福建宁德地区采用统计估算法推算 ()(，选用该地区 %’个站 &(多年降雨量资料中的年最大 % )降雨

量，用适线法［"］定出各站的!"$ 和 %&$，用式（"）算出各站的!!，然后选外包得出 $*’&作为该地的!!! ’再用
公式（$）算出该地区的 ()( ’计算结果表明，统计估算法仅由实际发生的大暴雨中去寻求!!!，而没有放大

的概念，所以该方法计算所得的 ()( 往往偏小 ’为此通过水汽放大［$"+］对统计估算方法进行改进，笔者称这
种方法为统计估算放大法 ’
统计估算放大法采用水汽放大，放大公式如下：

"! !（,,!）-, -（,,）-," （.）

式中："!，"———可能最大暴雨及典型暴雨雨量，!!；,,!，,,———设计区最大可降水及典型暴雨可降水，

!! ’-,表示在设计区地面高程处 ’
"# 代表性可降水 , 的推求 ’降暴雨时，假定气团整层是饱和的，这时可降水量 , 只是地面露点 .)的单

值函数，地面露点 .)按饱和假绝热递减率随高度的递减可代表湿度的垂直分布，故求可降水 , 选择暴雨代
表性地面露点原则如下：（/）露点代表站应在暖湿气流入流方向上大雨区边缘选取，但该地区水流入流方向
为大海，无代表站可选取，故选福建省黄岩大陈岛站、衢县站、邵武站和厦门站作为露点代表站；（0）选取地面
持续 %’ 1最大露点，并按饱和假绝热化算到 %((( 12/；（3）为避免单站的偶然性误差及局部地区因素的影响，
取大陈岛站、衢县站、邵武站和厦门站 &站同期露点的平均值；（)）计算出同期持续 %’ 1最大露点 .)%’的平均

值，算出该地区平均高程至 %’(((!的可降水，即为各流域代表性可降水 , ’
$# 最大可降水 ,!的推求 ’取历年地面露点（排除晴天露点温度）的最大值作为可能最大露点，由于露

点比较稳定，一般在 #(年以上记录中的持续最大露点所相应的水汽含量就接近 ()( 时的水汽含量 ’黄岩大
陈岛站、衢县站、邵武站和厦门站均具有 &&年以上的地面露点资料，从 &站历年 %((( 12/露点资料中选取持
续 %’1最大 .)!，黄岩大陈岛站历年最大 .)为 ’$*+4、衢县站为 ’"*#4、邵武站为 ’$*#4、厦门站为 ’$*#4，
均小于本流域的水汽源地西太平洋和孟加拉湾 .月、+月的海洋表面水温，故可能最大地面露点取 &站最大
.)! 5 ’$*+4 ’根据可能最大露点，算出最大可降水作为该地区最大可降水 ,! ’
由式（.）计算出 "!，代入式（"）计算出!!然后选外包得出 +*+6作为该地区的!!! ’再用式（$）算出该地

区的 ()( ’
该方法不仅移置了各点的实测最大!!!值，而且是先采用水汽放大来放大当地实测暴雨，然后求出放大

后的!!!，再移置到设计地区，求出相应的 ()( ’计算结果见表 % ’

% 统计估算放大法推求可能最大暴雨成果合理性分析
采用统计估算法和统计估算放大法推求宁德地区 % )暴雨量与采用其他方法［6］所得结果的比较见表 ’ ’

由表 ’可以看出，水汽效率放大成果偏小，而风速放大成果较大，考虑到风速因子稳定性较差，计算结果任意
性较大，故水汽风速放大成果仅供参考和对比之用 ’统计估算法由于仅从实际发生的大暴雨中去寻求!!!，

而没有放大的概念，该方法计算的 ()( 往往偏小 ’通过改进后的统计估算放大法计算所得结果与移置放大
方法相近，它们均采用了移置放大的概念，这两种方法充分利用了暴雨成因相似地区特大暴雨资料，通过移
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置放大后得到的结果更为合理 !
表 ! 应用统计估算法与统计估算放大法推求宁德地区可能最大点暴雨成果比较
"#$%& ! ’()*#+,-(. (/ *+($#$%& )#0,)1) *+&2,*,3#3,(. /(+ 4,.56& ’,37 ($3#,.&6 $7

-3#3,-3,2#% &-3,)#3& )&38(6 #.6 -3#3,-3,2#% &-3,)#3& )#5.,/,2#3,(. )&38(6

站名
最大日

雨量 "!!
均值!# "

!!
变差系数

$%

统计估算法 统计估算放大法

!! !!! &’& "!! 放大系数 放大后日雨量 "!! !! !!! &’& "!!
番溪 "#$%& ’#(%$ $%)" &%#) *%&" #&)%( ’%)+ +),%( )%)" #%#( ’$(*%,
秦屿 )$$%$ ’))%* $%)" "%’$ *%&" *+(%( ’%"# +"$%$ *%(* #%#( ($&%*
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富溪 "$)%$ ’&#%( $%*& ,%") *%&" *&+%* ’%&$ "#*%$ "%"+ #%#( #,(%"
茜洋 ,’&%$ ’’+%# $%)# &%#" *%&" )""%’ ’%&) ,($%$ ,%(# #%#( +&)%&
沙埕 *(’%) ’&$%" $%+* *%&" *%&" *(’%" ’%,) (,,%) #%#( #%#( (,,%(
高滩 ,’+%" ’*#%# $%)$ ’%+* *%&" *()%) ’%#( )((%( )%’’ #%#( (’(%’

表 9 宁德地区可能最大 ! 6暴雨成果
"#$%& 9 :+($#$%& )#0,)1) *+&2,*,3#3,(. (/ ! 6 /(+ 4,.56& ’,37

放大方法 水汽效率放大法 水汽风速放大法 统计估算法 统计估算放大法 移置放大方法

可能最大降雨 - !! #((%# ’&(#%# #&)%( ’$(*%, ((&%*
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