浙江省降水特征及其参数空间变化分析
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摘要：为提升浙江省水灾害防治能力，从流域区域和县级行政区域尺度分析不同时段和频率的面雨量及其统计参数，以及在不同雨区、地形区分布特征和空间变化，并建立各区域面雨量时段-频率-面积-深度关系。结果表明：面雨量及其统计参数计算结果与相关规划设计值、《浙江省短历时暴雨》相关结果一致性较好，结果较合理；台风雨主控区和梅雨台风雨兼容区不同时段面雨量变差系数Cv的平均值比梅雨主控区大；对于山区流域区域，在同一干流或支流上，相同时段和频率的面雨量及其Cv值与集水面积呈负相关关系；对于平原或县级行政区域，不同时段和频率的面雨量在台风雨主控区最高，梅雨台风雨兼容区和梅雨主控区次之。
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Abstract: In order to improve the capability of water disaster prevention and control in Zhejiang Province, the areal rainfall of different durations and frequencies and its statistical parameters, as well as their spatial variations in different rainfall regions and terrain regions, were analyzed on watershed and county scales, and the relation of duration−frequency−area−depth was established for each region. The results show that the calculated results of areal rainfall and statistical parameters are in good agreement with relevant design values and the results in Short Duration Storm of Zhejiang Province, verifying the reasonability of the calculated results. The average values of the coefficient of variation Cv of areal rainfall for different durations are larger in the main control region of typhoon and Meiyu-typhoon-compatible region than in the main control region of Meiyu. For mountainous watershed areas, the areal rainfall and Cv of the same duration and frequency are negatively correlated with the catchment area in the watershed of a main stream or its branch. For plain areas or counties, the areal rainfall of different durations and frequencies is the highest in the main control region of typhoon, followed by the Meiyu-typhoon-compatible region and main control region of Meiyu.
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降水是水灾害的重要致灾因素之一，其中面雨量是重要的区域降雨强度特征指标，是防洪形势分析和水文预报的重要因子之一。已有面雨量研究主要有3大类，第一类对不同面雨量推算方法进行结果比较及方法选优，如王增凯等[1]采用等值线、泰森多边形、算术平均法，王汉东等[2] 采用反距离加权、普通克里金、协同克里金3种空间插值算法，陈晨等[3] 采用泰森多边形和算术平均法，段玮等[4]采用泰森多边形法、反距离权重法、改进的谢别德法、最小曲面法、克里金插值法5种栅格化插值算法，王皓等[5]采用网格算术平均法和泰森多边形法，分别对招远市、三峡区间、上海闵行区、澜沧江上游流域、淮河流域面雨量进行计算结果对比分析。第二类采用多种降水时空特征表征指标和时序性趋势法对某一流域区域或行政区域面雨量进行时空分布特征和趋势分析，如姚越等[6]利用降水发生率和贡献率分析贵州省不同历时和等级降水条件下的时空变化规律，并用 Mann-Kendall非参数检验法（以下简称MK法）分析变化趋势；张洁祥等[7]采用一元线性回归、MK法和小波分析法分析上海市年代际降水、年降水、汛期与非汛期降水变化以及降水周期变化和频率特征；雷婧等[8]从时间分布、频次分布及持续时间等方面对湖北省强降水特征进行分析，并重点分析局地短历时强降水时空分布特征；杨春等[9]从降水比率、强降水频次、极大强降水及极端强降水阈值等方面分析重庆地区降水时空分布特征；张文朝等[10-11]采用气候倾向率、小波分析、MK法分析山东地区降水分布时间变化特征和 “一带一路”西亚主体水资源区降水时空变化及其空间均衡特征；董满宇等[12]运用MK法、R/S法分析太湖流域不同等级降水时空变化特征及其对年降水影响；宁学鹏[13]利用样条函数空间插值、滑动平均、距平趋势及MK法分析石羊河流域雨季逐月平均降水量时空分布及趋势变化特征；徐东坡等[14]采用MK法、Pettitt突变分析和小波分析法分析全国及分区域降水量演变特征及相应时空分布规律；邹磊等[15]采用创新趋势分析法、MK法和Pettiti突变检验法分析海河流域不同量级降水量时空演变特征；李鸿雁等[16]选取降水量、降水日数和降水强度等指标，采用MK法和线性回归法分析嫩江流域降水时空变化特征；王珂等[17]采用趋势性检验等方法分析青藏高原羌塘内流区降水时空分布特征；高冰等[18-]采用线性回归法进行趋势检验，分析鄱阳湖流域极端降水时空变化特征；荣艳淑等[19]分析了淮河流域极端日降水量、极端最大过程降水量和最大持续降水日数3个极端降水指标的时空变化特征；任国玉等[20]采用平均年降水量距平百分率分析海河流域1956、1880和1736年以来降水量变化的主要特征。与前两类分析实际面雨量不同，第三类是分析设计面雨量，主要用于工程设计领域，当缺乏实测资料时，采用短历时暴雨“时面深”（时段-面积-深度）法，由点雨量推求面雨量，进而推求设计洪水[21]。如郭金燕等[22-27]采用“时面深”法分别对北京、山东、浙江、山西等省（市）和宿州、淮北、黄山等市暴雨定点定面关系进行分析，研究成果为防洪排涝、工程设计和规划提供了重要的科学依据。这些成果距今已近20年，部分地区由于气候变化引起的降雨特征已发生较大改变，原先构建的点面关系已发生了一定程度的变化，随着降水站点不断加密、系列不断加长，有必要基于目前丰富的降水数据对面雨量推算提出一种新方法，作为“时面深”法的补充。
本文针对水灾害防御需求，从历史长系列降水数据概率分布及其空间变化的角度，分析流域区域和县级行政区域（下称县区）尺度不同时段和频率的面雨量及其统计参数在不同雨区、地形区分布特征和空间变化，建立各流域区域和县区时段-频率-面积-深度（duration-frequency-area-depth，DFAD）关系。
1  研究区概况

浙江省位于长三角南翼，陆域面积10.56万km2，地形为“七山一水二分田”。浙江的山脉属岭南山系，分北、中、南3支进入浙江，这些山脉构成浙江地貌的基本骨架，且多为省内各江河的发源地。天目山脉是长江和钱塘江水系的分水岭；仙霞岭山脉是钱塘江与瓯江分水岭；向东北伸展的天台山脉是椒江、曹娥江及甬江分水岭；南雁荡山脉是瓯江与飞云江分水岭；括苍山脉是瓯江与椒江分水岭。

浙江省面临大海，水汽来源丰富，属于典型的亚热带季风气候，降水丰沛，产水量大，多年平均降水量为1 603.8 mm，为全国降水量较多的地区。浙江省降水时空分布不均，降水量地区差异显著，各降水量站多年平均降水量在1 100～2 400 mm间，多年平均降水量最多站点是最少站点的2.38倍；降水量自西向东、自南向北递减，山区大于平原，沿海山地大于内陆盆地，主要暴雨区分布在浙江东部的会稽山、四明山、大盘山、天台山、括苍山、北雁荡山、南雁荡山和浙江西部的天目山等地；降水受季风进退、台风活动的影响，年内分配很不均匀，主要集中在4—9月的梅汛期和台汛期，降水量占全年的65%，易发生洪涝、洪潮灾害；降水量年际变化较大，有连续丰水年、枯水年，丰、平、枯交替发生，各降水量站历年最大降水量与最小降水量的比值在1.59～3.38间，平均为2.23。
按降水成因大致可将全省分为梅雨主控区、台风雨主控区和梅雨台风雨兼容区3大雨区。梅雨主控区主要包括苕溪（含长兴平原）、钱塘江中上游、瓯江中上游丽水以上地区，降水年内分配呈单峰，雨峰出现在3—6月或4—7月。台风雨主控区主要包括甬江、曹娥江下游、椒江中下游、瓯江下游及飞云江、鳌江一带，降水年内呈双峰，雨峰分别出现在3—6月和8—9月。梅雨台风雨兼容区主要包括钱塘江下游、椒江上游、瓯江中游丽水以下地区，降水年内呈双峰，雨峰分别出现在3—6月和8—9月。
浙江省独特的地形地貌形成发达的水系、众多的河湖，主要有钱塘江、瓯江、椒江、苕溪、甬江、飞云江、鳌江和运河（杭嘉湖东部平原）8大水系[28]，集水面积均在1 000 km2以上，其中钱塘江为浙江“母亲河”。8大水系中，除苕溪及长兴平原流入太湖，其余均流入东海。浙江山溪性河流多呈羽状分布，源短、坡陡、流急，下游感潮，遇大暴雨时，山溪性河流的洪峰流量极大，其洪峰模数在全国属高值区。平原河网主要分布于杭嘉湖、萧绍甬及温台等地。

浙江省洪涝台灾害主要呈现4大特点：暴雨强度大，灾害严重；旱涝急转近年多发，灾害防御难度大；局地降雨频发，小流域山洪灾害损失大；城乡一体化进程快，流域内硬化面积比例大，大中城市及中小城镇内涝损失严重。

2  研究方法

2.1 对象选取及数据来源
研究区域包含流域区域和县区，以每个区域所含降水量站作为计算依据站点集。流域区域选取山区流域区域、平原区域不同地形条件共48个重要区域作为研究对象，其中，山区流域区域包含干支流上中下游重要控制断面以上各区域；县区选取全省82个区域（部分合并）作为研究对象。流域区域面积大、站点多，以系列较长的322个省级报汛站作为计算依据站；县区多数面积较小，涵盖省级报汛站少，故采用资料系列较长、分布密度更高的600余个国家基本降水量站（含省级报汛站）作为计算依据站。资料均选自《中华人民共和国水文年鉴》，实测资料大多60年以上，系列长，涵盖丰、平、枯水年，具有较好的可靠性、代表性和一致性。

2.2 时段及频率选取

浙江省主要降水类型为梅雨和台风雨，台风雨时间短、强度大，梅雨强度相对较小，但持续时间长，因此降水频率分析的时段选取须依据防汛所关注的降水对研究区影响的时间跨度，流域区域选取1 d、3 d、5 d、7 d和15 d，县区选取1 d、3 d、7 d和15 d，频率选取较常用的1%、2%、5%、10%、20%和50%。

2.3 分析方法

因防汛时需同时关注流域区域和县区水雨情，本文按流域区域和县区2种尺度分别进行分析：

a. 面雨量计算。采用年最大值法取样，得出各区域历年不同时段最大面雨量，组成数据系列，即用算术平均和滑动统计法得出各区域1 d、3 d、5 d、7 d和15 d最大面雨量系列。然后采用P-Ⅲ型频率曲线适线，得出各区域不同时段和频率的面雨量；将结果与相关规划设计值、《浙江省短历时暴雨》（以下称暴雨图集）相关结果、各县区邻近流域和重要大中型水库面雨量设计值进行对比，验证结果的合理性。
b. 降水特征和统计参数空间变化分析。分别从流域区域和县区两种尺度分析各区域不同时段和频率面雨量及其统计参数——变差系数Cv和偏态系数Cs的空间分布特征；在此基础上构建面面关系，用面雨量推求面雨量，建立各流域区域和县区面雨量的DFAD关系。

DFAD法运用于流域区域尺度时，将同一干流或支流从上游至下游各断面以上区域不同时段和频率的面雨量与集水面积点绘于图中，防汛应急分析时可根据DFAD关系由已知区域面雨量推断未知区域面雨量或重现期。若已知两控制断面间任一区间的集水面积，可推求该断面以上区域不同时段和频率的面雨量；若已知某一断面以上区域的集水面积及某时段实时面雨量，可快速判断其相应频率或频率区间，预估可能发生的水雨情和灾情严重程度。该方法有望为防汛提供较为有效、便捷的汛情预判手段，支撑调度决策。DFAD法运用于县区尺度时，基于DFAD关系和ArcGIS技术，构建全省县区各时段面雨量等值面分布图，直观展现各县区不同时段和频率面雨量和参数空间分布，可预报一定时段类似重现期暴雨在空间上的分布情况（高值区、低值区空间变化趋势），为分析和预报暴雨可能影响范围及致灾严重程度并采取适度防灾救灾措施提供科学依据。
3  结果与分析

3.1 流域面雨量特征及统计参数空间变化分析

3.1.1 面雨量计算

对48个重要的流域区域不同时段面雨量作频率适线和统计参数空间协调分析，得出各流域区域不同时段和频率面雨量结果。表1为梅雨台风雨兼容区的运河流域不同频率面雨量计算结果。

表1  运河流域面雨量计算结果

Table 1  Calculated results of areal rainfall in the Grand Canal Basin
	时段/d
	各频率面雨量/mm
	Cv
	Cs/Cv

	
	1%
	2%
	5%
	10%
	20%
	50%
	
	

	 1
	260.9
	222.5
	172.6
	135.9
	100.8
	 58.8
	0.63
	4.0

	 3
	315.4
	275.2
	222.2
	182.3
	142.6
	 91.0
	0.52
	4.0

	 5
	358.6
	315.7
	258.7
	215.5
	171.9
	113.5
	0.48
	4.0

	 7
	398.7
	352.5
	291.1
	244.3
	196.8
	132.1
	0.46
	4.0

	15
	494.1
	443.1
	374.5
	321.3
	266.4
	188.5
	0.40
	4.0


表1中统计参数Cv、Cs取值有以下特点：对流域区域不同时段面雨量作频率适线，参数Cv选取遵循随时段从1 d增长至15 d，Cv逐渐减小或相同的原则；为遵循浙江省地区规律和工程设计值分布规律，且适线方便，根据经验，Cs一般取Cv的倍数（为0.5的若干倍）。基于各流域区域不同时段和频率的面雨量统计参数空间协调性分析，确定除瓯江流域上显滩以上区域Cs值取3.5Cv外，其他流域区域的Cs值均取4.0Cv。

表1结果与流域综合规划、防洪规划、排涝工程规划设计值以及暴雨图集相关结果一致性较好，故流域区域不同时段和频率的面雨量计算结果总体较合理。

3.1.2 面雨量特征及其统计参数空间变化分析 

表2为流域区域不同时段面雨量统计参数按不同雨区分析的结果，从表中可以看出，流域区域台风雨主控区和梅雨台风雨兼容区时段为1～15 d的面雨量的Cv平均值，即面雨量的平均相对离散程度，总体比梅雨主控区大。Cv主要与降雨笼罩面积和空间分布均匀性有关，相对台风雨而言，梅雨往往空间覆盖面更广、降雨更均匀，故通常梅雨期更易导致一条水系各干支流同时发生洪水或多个水系同时发生洪水，而台风雨影响范围视台风活动路径及风圈规模、活动方式而定，一般降雨影响范围较集中，因此，梅雨主控区Cv相对较小，其余两个区较大。

表2  流域区域尺度不同雨区面雨量统计参数变化范围
Table 2 Ranges of areal rainfall statistical parameters for different rainfall regions on watershed scale

	雨区
	时段/d
	Cv
	Cs/Cv

	
	
	范围
	平均
	

	梅雨
主控区
	 1
	0.41~0.72
	0.54
	3.5*或4.0

	
	 3
	0.33~0.69
	0.48
	

	
	 5
	0.32~0.69
	0.47
	

	
	 7
	0.31~0.69
	0.47
	

	
	15
	0.30~0.69
	0.44
	

	台风雨
主控区
	 1
	0.49~0.77
	0.60
	4.0

	
	 3
	0.45~0.77
	0.55
	

	
	 5
	0.44~0.73
	0.53
	

	
	 7
	0.43~0.71
	0.53
	

	
	15
	0.39~0.62
	0.48
	

	梅雨台风雨  兼容区
	 1
	0.58~0.71
	0.63
	4.0

	
	 3
	0.49~0.59
	0.54
	

	
	 5
	0.46~0.55
	0.51
	

	
	 7
	0.44~0.52
	0.49
	

	
	15
	0.38~0.45
	0.43
	


注：仅对48个流域区域中41个属于单独雨区的区域进行统计，涵盖两个雨区的区域不计入；

梅雨主控区中仅1个流域区域Cs/Cv为3.5，其余均为4.0
利用DFAD法对不同时段和频率的面雨量及其统计参数按山区流域区域、平原区域不同地形区进行空间变化分析，其中，山区流域区域以控制断面较多的钱塘江流域为例，平原区域以沿海典型平原为例，并以时段1 d不同频率的面雨量为例，结果如图1所示， 图1（a）中，横轴用开化、常山、衢州、洋港、兰溪、富春江电站和闸口7个干流断面代表相应断面以上区域；图1（b）中，横轴表示各平原区域。由图1（a）可知，山区流域一方面受暴雨中心分布和两侧山脉等自然地理条件影响，面雨量及其参数高值区分布在新安江水库和湖南镇水库大坝以上区域，低值区在金华以上区域。其中，高值区新安江水库地处浙江北支的白际山脉和千里岗山脉之间，湖南镇水库地处浙江中支的仙霞岭山脉处，因此，高值区分布与其地势有密切关系。另一方面，对同一干流或支流，从上游至下游随着集水面积空间尺度逐渐增大，地势逐渐低平，面雨量离散程度逐渐坦化，因此，同一时段各频率各区域面雨量从上游至下游逐渐减小，与集水面积呈负相关关系；相应面雨量的Cv值总体与集水面积呈负相关关系，仅钱塘江干流兰溪以上区域Cv值（0.51）稍大于洋港以上区域Cv值（0.50）。洋港以上区域仅涵盖衢江大部，而兰溪以上区域除包含干流衢江区域外，还涵盖另一大支流金华江区域，因此，洋港—兰溪间大面积区间入流一定程度加大了兰溪以上区域面雨量的相对离散程度。由图1（b）可知，平原区域因受山脉和暴雨中心分布影响，降水量高值区分布在雁荡山以东、台风雨主控的瑞平平原；受台风雨、南部会稽山和龙门山山脉分布及濒临杭州湾等因素的影响，Cv高值区在台风雨主控的萧绍平原。从北部梅雨主控的长兴平原到梅雨台风雨兼容的杭嘉湖东部平原，再到东部、东南部台风雨主控的萧绍、温黄、温瑞、瑞平平原，面雨量呈逐渐上升趋势。沿海平原区域面雨量和Cv空间分布主要与主控雨型分布有关。
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（a）钱塘江干流                                     （b）沿海典型平原 
图1  钱塘江干流和沿海典型平原时段为1 d不同频率的面雨量及Cv分布

Fig.1  Distributions of areal rainfall and Cv of 1 d duration and different frequencies in watershed of main stream of Qiantangjiang River and typical coastal plains
    根据面雨量参数空间分布及影响因子，采用DFAD法分析各流域区域DFAD相关关系，以钱塘江干流为例，分析自上游至下游7个断面以上区域时段1 d不同频率的面雨量与集水面积相关关系，结果如图2所示。从图2可看出，时段1 d的面雨量和集水面积呈负相关关系，尤其是上游河段（开化—衢州）面雨量下降趋势较为明显，下游河段（洋港—闸口）面雨量下降趋势减缓，其他时段有类似的规律。
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图2 钱塘江干流时段为1 d不同频率的面雨量与集水面积相关关系

Fig. 2 Correlation of areal rainfall of 1d duration and different frequencies with catchment area in watershed of main stream of Qiantang River
3.2 县区面雨量特征及其统计参数空间变化分析

3.2.1 面雨量计算

对82个县区不同时段面雨量作频率适线和统计参数空间协调分析，得出各县区不同时段和频率的面雨量计算结果，见表3（以杭州主城区为例）。

表3  杭州主城区面雨量计算结果

Table 3  Calculated results of areal rainfall in inner city of Hangzhou

	时段/d
	各频率面雨量/mm
	Cv
	Cs/Cv

	
	1%
	2%
	5%
	10%
	20%
	50%
	
	

	 1
	270.0
	234.6
	188.0
	153.1
	118.6
	74.4
	0.54
	4.0

	 3
	384.0
	335.0
	270.5
	221.9
	173.7
	110.8
	0.52
	4.0

	 7
	462.9
	409.3
	338.0
	283.6
	228.4
	153.4
	0.46
	4.0

	15
	583.5
	522.0
	439.4
	375.6
	310.0
	217.4
	0.41
	4.0


县区面雨量分析中，参数Cv、Cs取值主要遵循以下规律：随着时段从1 d增长至15 d，每个县区的Cv逐渐减小或相同；Cs一般取Cv的倍数，全省范围取3.0Cv、3.5Cv或4.0Cv，其中，取4.0Cv的县区占县区总数的70%。

将县区不同频率面雨量分析结果与暴雨图集中相关结果、规划中邻近流域区域面雨量设计值、重要大中型水库面雨量设计值和前述流域区域面雨量计算值相比较可知，县区各时段和频率的面雨量空间分布与相应时段点雨量经点面关系转换后得到的面雨量空间分布趋势基本吻合，且与流域区域面雨量及其统计参数空间分布趋势相符。
3.2.2 面雨量特征及其统计参数空间变化分析 

各县区不同时段面雨量统计参数按不同雨区的分析结果如表4所示，其变化情况与流域区域相同，梅雨台风雨兼容区和台风雨主控区时段为1～15 d的面雨量的Cv平均值比梅雨主控区大。
表4县区尺度不同雨区面雨量统计参数变化范围

Table 4  Ranges of areal rainfall statistical parameters for different rainfall regions on county scale

	雨区
	时段/d
	Cv
	Cs/Cv 

	
	
	范围
	平均
	

	梅雨主控区
	 1
	0.36~0.60
	0.47
	3.5或4.0

	
	 3
	0.33~0.52
	0.43
	

	
	 7
	0.31~0.50
	0.40
	

	
	15
	0.26~0.44
	0.37
	

	梅雨台风雨 兼容区
	 1
	0.45~0.73
	0.56
	3.0、3.5或4.0

	
	 3
	0.36~0.63
	0.50
	

	
	 7
	0.32~0.56
	0.45
	

	
	15
	0.28~0.49
	0.40
	

	台风雨主控区
	 1
	0.49~0.73
	0.60
	3.0、3.5或4.0

	
	 3
	0.42~0.61
	0.51
	

	
	 7
	0.39~0.57
	0.48
	

	
	15
	0.35~0.51
	0.44
	


注：仅对全省82个县区中71个属于单独雨区的区域进行统计，涵盖2个雨区的11个县区不计入。

利用DFAD法对全省各县区面雨量特征进行分析。各县区相互独立、面积无套合关系，为更好地反映县区面雨量空间分布，采用ArcGIS技术制作县区不同时段和频率的面雨量等值面图，利用DFAD关系对面雨量空间变化进行分析，以时段1d和3d 、频率为1%的面雨量为例，结果如图3所示（嵊泗及一些小海岛未显示）。
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（a）时段1 d                                   （b）时段3 d                           
图3 各县区频率为1%的面雨量等值面

Fig. 3 Isosurfaces of areal rainfall with rainfall frequency of 1% on county scale 
从图3可看出全省各县区面雨量共分4个等级。时段1 d 频率为1%的面雨量在450 mm以上（一级）和350～450 mm的区域（二级）主要分布在台风雨主控的沿海县区，从南至北涉及温州、台州和宁波部分县区，主要位于雁荡山、括苍山、天台山、四明山附近，Cv分别为0.57～0.72和0.49～0.73，相对较高；面雨量为250～350 mm的区域（三级）在3种雨区均有分布，主要集中在面雨量一、二级分布区域西侧和浙江北部，位于洞宫山、会稽山、龙门山、天目山附近，从南到北涉及丽水、台州、金华、绍兴、宁波、杭州、湖州、嘉兴、舟山的部分县区；面雨量为170～250 mm的区域（四级）主要集中在浙江西部和中部，属梅雨主控和梅雨台风雨兼容区，涉及丽水、衢州、金华、绍兴、杭州、宁波、湖州、舟山的部分县区，Cv值为0.36～0.57，相对较低。因此，时段1 d 频率为1%的面雨量与Cv高值区集中在台风雨主控区，从东部沿海台风雨主控区到梅雨台风雨兼容区、北部梅雨主控区再到西部内陆梅雨主控区逐渐递减。时段3 d 频率为1%的面雨量与Cv空间分布稍有不同，呈现台风雨主控区最高，北部、西部和南部梅雨主控区次之，中部梅雨台风雨兼容区最小的分布规律。因台风雨主控区最邻近东海、位于几大山脉所处的暴雨区，降水年内分配呈双峰且降水变率大，因此，各县区不同时段和频率的面雨量和Cv的空间分布均呈现台风雨主控区最高，其余降雨主控区次之的空间分布规律。由此可知，各县区不同时段和频率的面雨量及Cv的空间分布主要受主控雨型的时空分布、下垫面山脉地形分布、距离东海远近等因素的综合影响。
4  结 论

a. 面雨量及其统计参数计算结果与相关规划设计值、暴雨图集相关结果一致性较好，流域区域和县区面雨量计算结果空间分布趋势相符，验证了结果合理性。

b. 在流域区域中，梅雨台风雨兼容区和台风雨主控区时段为1～15 d的面雨量的Cv平均值大于梅雨主控区；其中，对山区流域区域，在同一干流或支流上，相同时段和频率的面雨量及其Cv值与集水面积呈负相关关系；对平原区域，面雨量从北部梅雨主控区、梅雨台风雨兼容区到东部、东南部台风雨主控区逐渐上升，而Cv高值区在台风雨主控的萧绍平原区域。山区流域区域面雨量及其Cv高值区分布与地势有密切关系，平原区域面雨量及其Cv空间分布主要与主控雨型分布有关。

c. 各县区时段为1～15 d的面雨量的 Cv平均值随雨区的空间变化与流域区域相同，县区不同时段和频率的面雨量及其Cv空间分布均为台风雨主控区最高，梅雨主控区和梅雨台风雨兼容区次之，其空间分布主要受主控雨型时空分布、下垫面山脉地形分布、与东海距离远近等因素综合影响。
d. 通过建立各流域区域和县区DFAD关系，防汛时可由已知流域区域面雨量快速预报其他流域区域面雨量或重现期，预报一定时段类似降雨重现期暴雨在县区尺度上的可能分布情况。
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