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义 们以丑 开 巧 双刃

广东省年最高水位多年一遇的极值计算
‘

简裕庚
, ,

李叶新
,

林晓亮 ’,

陈创买 ’

中山 大学大气科学系
,

广 东 广州

珠海市气象局
,

广东 珠海

摘 要 利用广东省各主要河流的 个水文站的年最高水位资料
,

采用皮尔逊 一 型分布理论和适线法进行

重现期的极值计算分析
。

结果表明
,

采用这种方法拟合效果较好
,

大多数站点的绝对误差小于
,

相对误差

小于 不管从现有资料分析
,

还是从多年一遇的极值分析
,

北江
、

东江
、

西江的极值距平值均较大
,

重现期

时半数站点的极值距平值在 以上
,

其中西江流域的梧州站姆江直距平值最大达
·

以 因此
,

北

江
、

西江
、

东江是广东省防洪的重点流域
。
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广东省内河流众多
,

水域分布广
,

且夏季暴雨

频繁
,

极易引发洪水
,

对国民经济建设和人民生命

财产安全带来极大的威胁
。

年 月
,

西北江

流域降了暴雨到大暴雨
,

暴发了珠江流域的大洪

水
,

给两广造成了重大经济损失
。

根据实测样本
,

拟合极值分布
,

推断多年一遇

的再现期值
,

是极值统计的重要内容
。

它在能源
、

交通
、

水利
、

建筑
、

航天
、

军事等各方面有着广泛

的应用
。

科学工作者们曾对风速〔’〕、

年最大 日降水

量
、

波高
、

城市暴雨
,

台风强度 等气象和

水文方面的要素作了极值分布估计
,

推断这些要素

多年一遇的再现期值
。

连续性大面积暴雨可造成江河水位暴涨
,

引发

特大洪水
,

产生洪涝灾害
,

给国民经济和人民生命

财产造成巨大损失
。

所以计算河流年最高水位多年

一遇的极值
,

对防洪抗灾
,

保护人民的生命财产安

全
,

维护社会稳定
,

促进经济发展是重要的 ’ 对

于规划
、

管理
、

兴修水利工程 如堤坝高度
,

水库

容量的设计 等是十分有益的
。

另外
,

它还可以为

事发年年最高水位的评估提供方法和依据
。

由于随

着资料序列的延长
,

河流年最高水位重现期计算的

结果有较大变化
,

需要不断的跟进更新
,

本文拟对

这一问题进行分析研究
。

资料和方法

本文选用广东省 个水文站 包括广西的梧

州 的年最高水位值
。

这些测站分布在广东的西

收稿 日期 入兀反一 伪 一

作者简介 简裕庚 年生
,

男
,

工程师

江
、

东江
、

北江和珠三角等各主要河流
,

其中最长

记录是梧州市 。 ,

最短记录是茂名市 犯 。 ,

各测站的分布图略
。

水文研究 中一般用皮尔逊
一

型分布 来拟合

极值系列
,

用适线法图来估计皮尔逊
一

班型的参数
,

本文亦采用这种方法
。

设年最 高水位 的最 大值 二 的分 布密 度 为
二 ,

则出现小于最高水位 今 的概率为

, ‘· 、 、 , 八 · , ·

当希望 二 大于等于某特定值今 的事件平均在

年内出现 次
,

则把这个 年叫做‘ 的重现期

值
。

尸
‘

式中
,

厂为大于或等于 今 的概率
。

,
,

卜 , ‘ 一

丁,‘· , ·

本文所求的是不同重现期 下的‘
。

皮尔逊
一

型的分布函数为
二 石

典口

丁‘一 “ ,卜
’二 ‘一 “‘一 “”‘·

或采用超过概率的形式
, 一

志 丁一 “ ,卜
’二 ‘一 “‘一 “” · ‘, ’

式中 厂 为 函数
。

之记 刃
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个原始参数 。 、

尹
、

可 以用基本参数 凡
,

叹
,

表示如下

二 一 氏 ,

二

砚

﹃

尸恤知
、

尸

凡 为均值
,

氏 二 时凡 为变差系数
, 。 为标准差

, 为偏态系数
,

可以采用适线法来确定
。

将观测值按递减次序排列成序列
, ,

⋯
,

。 ,

采用经验频率公式

凡
, 二 , ,

⋯
,

对每一个 气
,

由公式 求出一个 凡
,

称

为经验频率
,

并将
。 ,

凡
, 二 一 ,

这 对

数值点绘在坐标上
。

先算出 凡 和 值
,

再根据这

对值
,

假定 值
,

就可 以通过积分定 出 厂与

的关系
。

将这个关系描绘在坐标上
,

称为理

论曲线
。

由 值得
,

再将 尸 对应的 值计算出

来
,

设为
,

石
,

⋯
,

二
,

与观测值
, ,

⋯
, 。

作比较
,

取残差平方和

艺
一 ‘

尔逊扭型分布和适线法进行拟合
。

各站年最高水位的皮尔逊
一

型分布参数

计算中发现
,

由于各个站点的年最高水位值实

际上与河床的海拔高度有关
,

所以存在较大差异
,

为了使计算方法更加科学
,

推算结果更加准确
,

对

年最高水位资料采用如下方法进行处理 对于每个

站点
,

它的所有年最高水位值中取一个最小值
,

如

果这个最小值大于
,

就将这个最小值减去
,

得到一个基点值
,

否则就取基点值 扩为

再将这个站的所有年最高水位值都减去这个
,

得到这个站点的年最高水位的相对高度值
。

用这样

得到的相对高度值来计算
,

更具有科学性
,

计算结

果的相对误差也具有可比较性
。

将广东主要流域年最高水位资料按上述方法处

理后进行重现期计算
,

表 列出了各个测站的皮尔

逊
一

分布参数
,

可以看出不同站点的均值可反映

各地水位的涨落幅度
。

其中梧州
、

德庆
、

高要和英

德水位涨幅最大
,

这可能与河床形状有关
,

显然这

些地方极易形成洪灾 变差系数 比较一致
,

偏

态系数 叹 则相差较大
,

最大为龙川站达
,

最

小为双捷站仅
。

最小的那条曲线
,

其所相应的基本参数就作为采用

的基本参数
二 ,

氏
,

的估计值
,

原始参数
,

月和 也可随之确定出来
。

对随机变数 进行标准化
,

即以 ‘

则

一 凡

衍 凡 衍 夕

二 。 ,

并注意 护 石
,

可得

· ,

忐
。 ·

骨
卜 ’一“‘二 , ’·

羔
’

存 一 石‘石 ‘ 二 一

石
’

、 ‘ , , 一
、 一

,

经标准化后
,

分布仅含有单独一个参数
,

即
二 。 。

按照水文科研习惯
,

以 厂代表
, ,

即超

过累积概率或频率
,

而对应的 用 气 代表
。

叭 称

为离均系数
,

由式 定义
,

可以由已知的 厂和

唯一确定
。

叭 确定后
,

由
, 二 叭

,

凡

可得到多年一遇年最高水位 今 的值
。

广东各流域年最高水位的

皮尔逊
一

班分布特征

对广东各大河流 个测站的年最高水位用皮

表 广东各站年最高水位的皮 尔逊
一

分布参数
“以 坦 们 切旧 瑞 】 比旧 妞别

,

山翻汕 户川切咒忱玲 山氏 加‘ 咧咖

站 名 资料年数 均值 几

韶关
,

英德 叫

清远 卯

梧州 翻 肠 翻

德庆

高要

龙川 卯

河源 酬 兜

惠阳 翻

博罗 仪刃 加

水口

梅县 名粼

潮安 侧
,

拼

石狗 以 如 翻

四会 佣

麒麟嘴

三水 叮〕

化州 石团 肠 肠

茂名 刀】

双捷 夕男

人又

各站年最高水位的拟合误差分析

利用皮尔逊
一

型分布对广东各站点实测值进
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行拟合
,

并将拟合结果与实测值进行比较
,

求得绝

对误差和相对误差如表
。

从表中可以看出
,

绝对

, “ 关 ”
梧州站

,和误差值在 一 之间
,

多数站小于

只有德庆站和梧州站稍 大些
,

分别为
,

最小值为石狗站
,

只有
。

从相对

误差看
,

除龙川站为 稍大以外
,

其它站均

在 以下
,

最小为韶关站仅为
。

表 广东各站年最高水位

皮 尔逊
一

型分布拟合误差

目〕 仆 曲 侃
站点名称 韶关 英德 清远 梧州 德庆

绝对误差
, , ,

别吕

相对误差 为 刃

站点名称 高要 龙川 河源 惠阳 博罗

绝对误差 么《 刃

相对误差
,

仅珍

站点名称 水口 梅县 潮安 石狗 四会

绝对误差 麟

相对误差 别

站点名称 麒麟嘴 三水 化州 茂名 双捷

绝对误差

相对误差

‘河源站

‘

潮安站

门‘一洲‘、曰河件气

自划书

‘
, 泣

瞪
”

——
预测值值

一 实侧值值

乃

频率

图 广东一些站点年最高水位的

皮尔逊
一

型分布拟合曲线图

伪 川

图 为韶关
、

梧州
、

河源
、

潮安
、

双捷和石狗

站年最高水位值的皮尔逊
一

班型分布的拟合曲线

图
,

它们分别代表北江
、

西江
、

东江
、

韩江 流域

及粤西和珠三角等地河流年最高水位的分布曲线和

拟合情况
。

由图可见
,

除了东江的河源站曲线呈指

数下降外
,

其它各站的曲线都呈现横 形下降
。

各

站的推算值与实测值较为吻合
,

拟合效果还是较好

的
,

这与上面误差分析的结果是一致的
。

我们也可

以看出
,

皮尔逊
一

型分布曲线的拟合效果受到站

点数据的离散程度和极差大小的影响
,

离散程度大

和极差值大
,

相对应的拟合效果会差些
,

绝对误差

和相对误差也会大些
。

如误差较大的龙川
、

德庆和

梧州相对于误差较小的石狗
、

韶关和双捷而言
,

数

据就较离散一些
,

前者的极差在 一 巧
,

而后者

只有 一 。

由图还可见
,

许多站在水位较高时

的拟合效果明显地比水位较低些时为好
,

这一点对

推算多年一遇的年最高水位的极值是有积极意义

的
。

各站极大年最离水位的重现期及距平分析

根据各个测站已经出现了的年最高水位值 ‘
,

根据式
,

可 以求出 电 的值
,

然后查找离均

系数表
,

可以得到 叭 对应的厂
,

再由式
,

就

可以推算出重现期
,

以上计算结果见表
。

在所

有 个测站中
,

有过半数的站点已经出现了 年

一遇的年最高水位
,

它们多数在北江
、

东江
、

西江

流域
,

占
,

而其它地 区只 占
。

有两

个站点的重现期达
,

它们分别是梧州

和高要
,

最短的重现期只有茂名
。

需要说明的是
,

以上所用的年最高水位资料中并未

加人历史洪水资料
,

所以极大水位的重现期就是资

料长度
。

表 还列出极大值的距平值
,

北江
、

东

江
、

西江流域的距平值明显较其他流域大些
,

印

的站点的极大值超出平均值 以上
,

最大值出

现在梧州
,

超出平均值近
,

最小值在清远
,

超出平均值近
,

平均差值超过 而韩

江
、

珠三角地区和粤西地 区
,

极大值均小于
,

最大值在梅县
,

超出平均值近
,

最小值

在四会
,

超出平均值仅
。

从距平值分析
,

北

江
、

东江
、

西江距平值明显大于其它流域
,

平均值

高出
,

从这个意义上讲
,

它们是广东省相对

极易发生洪涝灾害的流域
。

广东各大流域的不同 , 现期下年最高水位的

推算值

北江
、

西江和东江在
, , ,

的重

现期下的年最高水位 极值 和其距平值见表
,

韩江
、

粤西地区和珠海地区的年最高水位和距平值
·

略
。

表 是重现期 分别为
, , ,

的

情况下
,

各个站点的年最高水位极值及其距平值
, ‘
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表 广东各站年最高水位极大值的重现期
〕

诚 山氏 石。
站站点名称 平均值 极大水位 距平值 重现期 卜点名称 平均值 极大水位 距平值 重现期

韶韶关 ⋯塑 ‘
·

“ ,

英英德 竺号 哪
·

期 ““

清清远 潮女 ‘ 确 ’
·

,,

梧梧州 石钾 ‘
·

肠 ‘
· ·

‘

德德庆 望拜 一

哭黄
山 ’ 柳 ’ 科 ’ ,

高高要 缪竺嘴 ”
·

’
·

能
·

’

龙龙川 ⋯于杏
·

’
· ·

河河源 些卿 ’ ’
·

惠惠阳 肠 戊斧
·

‘
·

,
·

犯犯

博博罗 双捷 卯 以 伪

表 不 同重现期下北江流域的年最高水位值及其距平值
司〕 日 琴以朋 击压沈 俪姗 目“唱 砚石 嗯 初 由氏祀 屺 ”油

站点名称
重现期为 重现期为 重现期为 重现期为

极值 距平值 极值 距平值 极值 距平值 极值 距平值
︸一‘,‘‘门以月呀了,才勺,件‘,‘月崎

⋯⋯
了内、︺八托,产内、︶

哪洲恻卿砚’
,︸,‘一勺心内、︶门,

姗脱洲
内‘月任

叨巧,‘,‘,‘

筋恻巧巧韶关

英德

清远

梧州

德庆

高要

龙川

河源

惠阳

博罗

其中列出的年最高水位值是将推算结果加上基点值

之后的所得到的数值
。

由表可见
,

北江的英德
、

西

江的梧州和德庆
、

东江的龙川和河源的极值距平是

较大的
,

它们 一遇的差值在 一 之间
,

一遇在 一 之间
,

一遇在 一

之间
,

一遇在 一 之间
,

这些站点

的距平值明显大于其它站点
。

可以从每条江河挑出距平值最大的站点
,

它们

是 北江的英德
、

西江的梧州
、

东江的河源
、

韩江

的水口
、

粤西地区的茂名和珠三角地区的麒麟嘴
。

从总体上可以看出
,

这些站点多年一遇极值由大到

小的排列顺序为 梧州
、

英德
、

河源
、

水 口
、

麒麟

嘴
、

茂名
。

另外
,

从 一遇极值距平方面分

析
,

北
、

东
、

西三江流域的距平值相对较大
,

半数

站点在 以上
,

最大值在梧州
,

达
,

其次是德庆
,

再次是英德
,

最小值

在博罗
,

也有
。

而韩江流域距平值相对小

些
,

在 一 之间
。

珠三角与粤西地区距平

值相对最小
,

百年一遇极值在 一 之间
。

综上所述
,

从多年一遇极值距平方面分析
,

北

江
、

东江
、

西江流域
,

尤其是西江
,

是广东省防洪

的重点河流
,

其次是韩江
,

珠三角和粤西地区相对

较平稳些
。

小 结

本文对已有资料进行分析
,

并对多年一遇极值

进行了估计
,

总结出如下几点

利用皮尔逊皿型分布拟合广东主要河流

的年最高水位值
,

误差较小
,

绝大多数站点的绝对

误差在 以下
,

相对误差在 以下
,

拟合效

果较为理想
。

广东北江
、

西江
、

东江三条河流
,

不管从

现存资料分析
,

还是从多年一遇的极值分析
,

距平

值均较大
,

百年一遇极值的距平值有半数站点在

以上
,

最大的超过
。

从防洪的角度看
,

三江流域是重点流域
,

其次是韩江
,

而珠三角和粤西地区相对较为平稳
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