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基于泊松分布的遵义市暴雨、大暴雨次数概率特征

邹德全,摇 邹承立,摇 宋鑫民,摇 田洪进,摇 张云秋,摇 张开华
(贵州省遵义市气象局, 贵州 遵义 563000)

摇 摇 摘要:为得到遵义市年暴雨和大暴雨次数概率特征,利用遵义市行政辖区内 12 个国家气象站 1961-2020 年逐

日降水数据,统计出各站暴雨、大暴雨频次,结合 Poisson 分布函数,得到年暴雨、大暴雨频次分布模型,计算理论年

频次。 结果表明:遵义市整体区域年大暴雨次数、各县市区暴雨次数都符合 Poisson 分布模式;遵义市整体区域每

年逸3 次以上大暴雨的概率为0. 62;各县市区每年逸2 次以上暴雨的概率在0. 56 ~ 0. 77,概率总趋势表现出自东向

西减小,但西北部赤水、习水例外。 东部、西北部概率较大,因而暴雨灾害风险较大;中部概率相对较小,因而暴雨

灾害风险相对较小。 利用 Poisson 分布模式,还可以用于计算遵义市(各县市区)大于研究时段长度(60 a)出现的

最大次数以上的大暴雨(暴雨)次数概率,对制定暴雨洪涝灾害防御规划、应急管理工作具有实际意义。
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0摇 引言

自进入工业化社会以来,全球海洋和大气逐渐变

暖,极端降水事件发生的频次、范围及强度不断增加,
极端降水事件和水文破坏对重要交通、水利和能源基

础设施构成重大威胁[1-2]。 贵州省遵义市处于云贵高

原的东北部向湖南丘陵和四川盆地过渡的斜坡地带,
地理位置介于27毅08忆N ~ 29毅12忆N,105毅36忆E ~ 108毅13忆E,
国土面积30762 km2,属于亚热带湿润季风气候区。 夏

季受低值气压系统,西南季风和西太平洋副热带高压

等天气系统影响,加之境内山高坡陡,河流纵横,短时

强降水频发,山洪、滑坡、泥石流等灾害多发[3]。 2014
年 8 月 11 日,习水县局地特大暴雨,良村镇累计雨量

达333. 2 mm,出现连续6 h短时强降水,且连续2 h雨强

超过60 mm·h-1,强降雨叠加特殊地形地貌,造成了严

重山洪、滑坡、泥石流,导致财产损失惨重,因灾死亡

13 人。 2019 年 6 月 21 日务川特大暴雨,丰乐镇累计

雨量达289. 0 mm,导致洪涝灾害,直接经济损失 19950
万元。 近年来,对遵义市暴雨的研究文献较多[3-7],都
从天气学或者气候学角度着手。 其实,从暴雨概率分

布研究也有现实意义,尤其是在防灾减灾规划、应急管

理方案制定方面更是如此。
某时段内暴雨(大暴雨)出现与否是一随机事件。

概率分布理论是一切概率统计学方法最重要的理论基

础,全面描述变量的随机性可用某种概率分布模式[8]。

王颖等[9]使用广义极值分布研究重庆短历时极值概率

特征,于新文等[10] 采用泊松分布模型全面模拟中国东

部地区暴雨频次分布特征,吕忠东等[11]、任至涵等[12]基

于泊松分布分别对川东、成都经济区暴雨概率特征进行

研究,而周其龙等[13] 运用泊松概率分布模式揭示了黄

河中下游地区的暴雨概率特征。 本文将基于泊松分布,
建立遵义市暴雨、大暴雨发生频率分布模型,并对遵义

市暴雨、大暴雨进行模拟,得出暴雨、大暴雨出现概率特

征的整体规律性及其空间分布特征。 以希望为防灾减

灾、应急管理部门提供决策参考。 同时,该概率模式也

可以为暴雨、大暴雨气候预测提供参考。

1摇 资料与方法

1. 1摇 资料

所需基础降水日数据来源于贵州省气象信息中心

共享服务网,时段为 1961-2020 年。

1. 2摇 泊松分布方法

泊松分布(Poisson 分布)是一种经典的描述稀有

事件发生的概率模式,源于二项分布。 当 p寅0,n寅肄,
且 np=姿 成为常数时的二项分布极限形式[8-13]。

假定某二项分布具有 p寅0,n寅肄,即

p= 姿
n

参数 姿 为正常数,当 n寅肄时,可得:
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又因为

P(X=n)= 1-P(X<n)
所以发生 n 次以上包含 n 次稀有事件概率为

P(X逸n)= 1-e-姿移
n-1

k=0
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k!
按照 GB / T28591-2012 国家标准《降水量等级》,

分别统计出各县市区 24 小时逸50 mm暴雨和整体区

域逸100 mm以上大暴雨次数。 整体区域大暴雨次数

取每年 5-9 月各县市区之和,各县市区暴雨次数取每

年 5-9 月之和。 每年 5-9 月有 153 天,时段为60 a,共
计有9180 d。 由此,暴雨日概率用时段内暴雨、大暴雨

累计数除以 9180 估计。 而泊松分布参数 姿 用时段内

暴雨、大暴雨累计数除以 60 估计(表 1、表 2)。 在此基

础上,结合各站的参数 姿 和式(1)则可以建立起遵义

市的暴雨、大暴雨 Poisson 分布模型。
进一步,由式(1)计算一年中发生 k 次暴雨、大暴

雨概率 P{X = k},则60 a应有 60伊P{X = k}个年份会

发生 k 次暴雨,k=0,1,2,3,…,k 时,可得发生的暴雨、
大暴雨的理论年数。

表 1摇 各县市区暴雨、整体区域大暴雨次数发生概率

参数 道真 正安 绥阳 桐梓 习水 赤水 仁怀 播州 湄潭 凤冈 余庆 务川 整体

暴雨日数 127 135 159 125 131 167 116 132 143 168 147 161 192

日概率 0. 0138 0. 0147 0. 0173 0. 0136 0. 0143 0. 0182 0. 0126 0. 0144 0. 0156 0. 0183 0. 016 0. 0175 0. 0209

表 2摇 各县市区暴雨、整体区域大暴雨日数对应 姿

道真 正安 绥阳 桐梓 习水 赤水 仁怀 播州 湄潭 凤冈 余庆 务川 整体

2. 116 2. 25 2. 65 2. 0833 2. 1833 2. 7833 1. 9333 2. 2 2. 3833 2. 8 2. 45 2. 6833 3. 2

摇 摇 从以上可见,各县市区暴雨概率、整体区域大暴

雨概率均较小,而样本数 n 很大,粗略判断用泊松分布

拟合是合适的。

2摇 结果分析

2. 1摇 Poisson 分布拟合及其效果检验

利用所得 姿 和式(1)建立各县市区暴雨、整体区

域大暴雨泊松分布模型。 经检验,各县市区暴雨次数

及其整体区域大暴雨次数 Poisson 分布拟合均通过 K鄄
S 检验(显著性水平 琢= 0. 05)和 字2 检验(显著性水平

琢=0. 05),实测频数与理论频数的相关系数均在0. 9以

上(表 3)。 由此可见,遵义市各县市区暴雨频次、整体

区域大暴雨频次均符合 Poisson 分布。

2. 2摇 各县市区(整体区域)暴雨(大暴雨)频次总体分

布特征

摇 摇 从建立的相应模型,结合时段(60 a)计算出各县

市区(整体区域)发生 k 次暴雨(大暴雨)的理论年数

(表 4)。 从表 4 可以看出,除仁怀市出现 1 次暴雨的

概率最大外,其余 11 县市区均以出现 2 次概率最大,
整体区域以出现 3 次大暴雨的概率为最大。 各县市区

暴雨集中在 1 ~ 4 次,整体区域大暴雨集中在 2 ~ 5 次,
12 个站实测频数与理论频数总体变化趋势一致。

表 3摇 各县市区(整体区域)发生 k 次暴雨(大暴雨)理论年数与实测年数相关系数

道真 正安 绥阳 桐梓 习水 赤水 仁怀 播州 湄潭 凤冈 余庆 务川 整体

0. 929 0. 994 0. 97 0. 978 0. 938 0. 967 0. 978 0. 992 0. 959 0. 975 0. 974 0. 965 0. 912
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表 4摇 各县市区(整体区域)发生 k 次暴雨(大暴雨)实测年数、理论年数

站名 方式
次数

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

道真
实测 8 18 10 13 7 2 2 0 0 0 0

理论 7. 2 15. 3 16. 2 11. 4 6 2. 6 0. 9 0. 3 0. 1 0 0

正安
实测 6 16 15 12 6 3 2 0 0 0 0

理论 6. 5 14. 5 16. 1 11. 9 6. 6 2. 9 1. 1 0. 3 0. 1 0 0

绥阳
实测 4 12 18 11 6 5 3 0 1 0 0

理论 4. 5 11. 6 15. 1 13. 1 8. 5 4. 4 1. 9 0. 7 0. 2 0. 1 0

桐梓
实测 6 19 16 9 6 2 2 0 0 0 0

理论 7. 6 15. 7 16. 2 11. 2 5. 8 2. 4 0. 8 0. 2 0. 1 0 0

习水
实测 5 21 15 8 6 2 1 2 0 0 0

理论 7 15 16. 2 11. 6 6. 2 2. 7 1 0. 3 0. 1 0 0

赤水
实测 4 8 14 16 12 5 0 0 1 0 0

理论 3. 8 10. 5 14. 5 13. 3 9. 1 5 2. 3 0. 9 0. 3 0. 1 0

仁怀
实测 7 21 15 9 6 2 0 0 0 0 0

理论 9. 3 17. 3 16. 2 10. 1 4. 7 1. 8 0. 5 0. 1 0 0 0

播州
实测 7 15 15 12 8 2 0 1 0 0 0

理论 6. 9 14. 9 16. 1 11. 7 6. 3 2. 7 1 0. 3 0. 1 0 0

湄潭
实测 8 10 17 14 5 2 2 2 0 0 0

理论 5. 6 13. 3 15. 8 12. 4 7. 4 3. 5 1. 4 0. 5 0. 1 0 0

凤冈
实测 4 12 13 14 8 4 2 0 3 0 0

理论 3. 6 10. 2 14. 3 13. 3 9. 3 5. 2 2. 4 1 0. 3 0. 1 0

余庆
实测 4 14 13 16 8 4 1 0 0 0 0

理论 5. 3 12. 8 15. 6 12. 6 7. 7 3. 7 1. 5 0. 5 0. 2 0 0

务川
实测 5 13 14 13 5 5 4 0 1 0 0

理论 4. 4 11. 5 15 13. 1 8. 6 4. 5 2 0. 7 0. 2 0. 1 0

整体

区域

实测 5 7 8 18 9 5 5 1 1 1 0

理论 2. 4 7. 8 12. 5 13. 4 10. 7 6. 8 3. 6 1. 7 0. 7 0. 2 0. 1

2. 3摇 各县市区暴雨概率空间分布特征

表 5 为各县市区出现暴雨次数、整体区域出现大

暴雨次数 Poisson 分布 k 次概率,表 6 列出各县市区年

暴雨理论次数逸2 次以上概率和整体区域年大暴雨理

论次数逸3 次以上概率。 选择年暴雨逸2 次以上理论

概率为考察对象,讨论其空间分布。 从图 1 看出,概率

总体趋势自东向西减小,但西北部赤水、习水例外。 东

部、西北部概率较大,因而暴雨灾害风险较大;中部区

域概率相对较小,因而暴雨灾害风险相对较小。 整体

区域每年逸3 次以上概率为0. 62。

表 5摇 各县市区暴雨次数、整体区域大暴雨次数 Poisson 分布 k 次概率

次数 道真 正安 绥阳 桐梓 习水 赤水 仁怀 播州 湄潭 凤冈 余庆 务川 整体

0 0. 12 0. 11 0. 07 0. 13 0. 12 0. 06 0. 15 0. 11 0. 09 0. 06 0. 09 0. 07 0. 04

1 0. 25 0. 24 0. 19 0. 26 0. 25 0. 18 0. 29 0. 25 0. 22 0. 17 0. 21 0. 19 0. 13

2 0. 27 0. 27 0. 25 0. 27 0. 27 0. 24 0. 27 0. 27 0. 26 0. 24 0. 26 0. 25 0. 21

3 0. 19 0. 2 0. 22 0. 19 0. 19 0. 22 0. 17 0. 19 0. 21 0. 22 0. 21 0. 22 0. 22

4 0. 1 0. 11 0. 14 0. 1 0. 1 0. 15 0. 08 0. 11 0. 12 0. 16 0. 13 0. 14 0. 18

5 0. 04 0. 05 0. 07 0. 04 0. 04 0. 08 0. 03 0. 05 0. 06 0. 09 0. 06 0. 07 0. 11

6 0. 02 0. 02 0. 03 0. 01 0. 02 0. 04 0. 01 0. 02 0. 02 0. 04 0. 03 0. 03 0. 06

7 0 0. 01 0. 01 0 0 0. 02 0 0. 01 0. 01 0. 02 0. 01 0. 01 0. 03

8 0 0 0 0 0 0. 01 0 0 0 0. 01 0 0 0. 01
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表 6摇 各县市区暴雨(整体区域大暴雨)理论次数逸2 次(3 次)以上概率

道真 正安 绥阳 桐梓 习水 赤水 仁怀 播州 湄潭 凤冈 余庆 务川 整体

0. 62 0. 65 0. 73 0. 61 0. 63 0. 76 0. 56 0. 64 0. 68 0. 77 0. 7 0. 74 0. 62

图 1摇 遵义市每年出现逸2 次以上暴雨的概率空间分布

3摇 结论与讨论

关于遵义市暴雨概率特征研究,采用信息扩散技

术方法得出了各量级降水量出现概率,得出遵义短历

时强降水气候频率是贵州省低值区之一,不是从极值

分布理论上探讨遵义市暴雨、大暴雨出现次数的概率

问题。 描述稀有事件概率的 Poisson 分布是气象上广

泛采用的方法。 基于泊松分布分别对中国东部地区、
成都经济区、黄河中下游地区的暴雨概率特征进行分

析研究。 本研究利用遵义市具有连续资料的 12 个县

市区降水数据,建立整体区域大暴雨次数和各县市区

暴雨次数 Poisson 分布模式,并且分析其概率变化特

征。 结果表明:(1)遵义市整体区域大暴雨次数、各县

市区暴雨次数都符合 Poisson 分布。 (2)遵义市整体

区域每年逸3 次以上大暴雨的概率为0. 62,各县市区

每年逸2 次以上暴雨的概率在0. 56 ~ 0. 77。 概率总趋

势表现出自东向西减小,但西北部赤水、习水例外。 东

部、西北部概率较大,因而暴雨灾害风险较大;中部概

率相对较小,因而暴雨灾害风险相对较小。
利用本研究建立的 Poisson 分布模式,还可以用于

计算遵义市(各县市区)大于研究时段长度(60 a)出

现的最大次数以上的大暴雨(暴雨)次数概率,对制定

暴雨洪涝灾害防御规划、应急管理工作具有实际意义。
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Characteristics of the Number of Times and Probability of Rainstorm and
Torrential Rain in Zunyi based on Poisson Distribution

ZOU Dequan,摇 ZOU Chengli,摇 SONG Xinmin,摇 TIAN Hongjin,摇 ZHANG Yunqiu,摇 ZHANG Kaihua
(Zunyi Meteorological Bureau, Zunyi 563000,China)

Abstract:To obtain the characteristics of the number of times and probability of rainstorm and torrential rain in Zunyi,
the daily precipitation data of 12 national meteorological stations in the administrative jurisdiction of Zunyi from 1961 to
2020 was used for statistics of the frequency of rainstorms and torrential rain of each station. Combined with the Poisson
distribution function, the annual frequency distribution model of rainstorms and torrential rain was obtained and the theo鄄
retical annual frequency was calculated on this basis. The results showed that the annual number of torrential rain in the
whole area of Zunyi and the number of counties and the urban area both complied with the Poisson distribution model.
The probability of torrential rain equal to or greater than 3 times / a in the whole area of Zunyi was 0. 62. The probability
of rainstorms equal to or greater than 2 times / a in counties and the urban area was 0. 56-0. 77. The general trend of the
probability was that it decreased from the east to the west, except Chishui and Xishui in the northwest. The probability
in the east and northwest was relatively high. Therefore, the risk of the rainstorm disaster was relatively greater. The
probability in the middle was relatively low, so the risk of the rainstorm disaster was relatively small. The Poisson distri鄄
bution model established in this study can be also used to calculate the number of times and probability of torrential rain
(rainstorm) greater than the maximum number of occurrences longer than the study phase (60 a) in Zunyi (all areas).
It has practical significance for the development of the prevention plan of rainstorm and flood disaster and emergency
management work.
Keywords:atmospheric science; rainstorm; Zunyi city;Poisson distribution; probability characteristics.
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