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近50年来淮河流域极端降水的时空变化及统计特征
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摘要：以淮河流域 27个气象站点 1960-2009年逐日降水观测资料为基础，选取年最大降水量序
列 (AM) 和超门限峰值序列 (POT)，分析淮河流域年极端降水事件的时空变化趋势，研究淮河流
域降水极值的统计特征。研究发现：过去50年，淮河流域大多数站点年最大日降水量有增加的
趋势，少数站点有减少的趋势，但增加和减少的趋势均不明显。从单个气象站点50年降水序列
来看，年最大日降水事件发生的时间大多集中于 20世纪 60-70年代，且以汛期居多。利用L-矩
法、K-S检验等方法，发现GEV和GP分布分别能够较好的拟合AM和POT序列。通过计算比较
在不同重现期水平下的降水量，发现POT序列及其对应的GP分布能够更好的模拟淮河流域极
端降水序列。
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1 引言

在当前全球气候变暖背景下，洪水、干旱、台风、高温、低温以及雨雪冰冻等极端事件频
发，灾害损失加剧，对社会稳定、经济发展和人民生活等影响十分严重。而极端事件频发与
降水特别是极端强降水事件时空分布发生变异有着密切的关系[1]。IPCC第四次评估报告指
出，在多数陆地地区强降水事件的发生频率呈增加趋势[2]。观测研究也表明，我国的极端强
降水平均强度和极端强降水值都有增加的趋势，极端强降水事件也趋于增多[3]。

近年来，对于极端降水事件的研究，尤其是关于极端事件时空变化分析和统计特征的研
究已经引起越来越多学者的关注[4-5]。例如，蔡敏等[6]分析了我国东部极端降水时空的分布特
征和概率特征，发现近50年来，我国东部极端降水趋势虽无明显变化，但时空差异较大。刘
学峰等[7]的研究表明海河流域降水的极值变化致使降水时空分布变得更加不均匀，使得海河
流域干旱事件发生频率和强度增加。翟盘茂等[8]通过对中国北方近50年的降水极端事件研
究，认为华北地区的强降水事件趋于减少，但西北地区强降水事件趋于增多。苏布达等[9]利
用年最大强降水序列分析了长江流域147个气象站逐日降水资料，证明Wakeby分布函数能
够较好的拟合该流域降水极值的概率分布。肖卉等[10]针对江苏省内近 40年的逐日降水资
料，建立了最大降水的概率分布模式，认为皮尔逊 III型分布模式能够较好的拟合该省大暴
雨的分布特征。

很多研究都表明极端降水常常与洪涝灾害联系在一起，极端降水的频率和强度的变化，
直接导致洪涝灾害的发生。受东亚季风活动影响，我国东部地区极易发生大范围洪涝灾害，
尤以江淮流域最为突出[6]。淮河流域地处我国南方雨量丰沛和北方干旱少雨的过渡地带，属



9期 佘敦先 等：近50年来淮河流域极端降水的时空变化及统计特征

暖温带半湿润季风气候区，季节变化显著，暴雨是其夏季较为多发的灾害性天气。董全等[11]

研究了淮河流域极端降水与极端流量的关系，分析了二者概率分布特征之间的异同，发现在
水文循环过程中，淮河河流在区域尺度上可以减低由极端降水事件引发河流洪涝灾害的风
险。汪方和田红[3]分析了淮河流域1960-2007年极端强降水的变化趋势，发现极端强降水的
频次和强度都呈现增加的趋势，张金玲等[12]对1961-2006年江淮流域极端降水事件变化特征
的研究也发现，在年代际变化方面，江淮流域极端降水出现了气候变得更加湿润的特点，但
这种增加趋势并不明显。马晓群等[13]分析了安徽淮河流域各级降水的时空变化，研究表明
过去几十年该区域大雨量和暴雨量有增加的趋势，但是趋势不显著，而近年来涝灾受灾面积
则呈现显著的增加趋势。进入 21世纪以来，淮河流域夏季多雨带频繁出现，2003、2005和
2007年更是发生了严重的暴雨洪涝灾害，给该地区的人民生命财产和经济造成了巨大损
失[14]，然而专门分析淮河流域极端降水的时空变化趋势和统计特征的研究还不多见。本文
利用淮河流域27个气象站1960-2009年的逐日降水数据，分析淮河流域极端降水的时空变
化，研究该地区极端降水的概率统计特征。

2 资料

本文选取淮河流域
27个气象站 1960-2009年
共 50 年逐日降水量观测
资料 (图 1)，分析淮河流
域极端降水事件的时空
变化规律以及统计特征。

日降水资料由于台
站迁移、观测仪器和观测
方法的变更、周围环境的
变化等因素而具有不同
程度的非均一性问题。
由于气候极值本身就是
小概率事件，资料中的微小误差有可能导致分析结果的较大误差，为了保证研究结论的可靠
准确，对资料进行均一性检验非常必要。本文利用Wijngaard等[15]提出的均一性检测方法，
对所采用的27个气象站的逐日降水量资料进行均一性检验，结果表明，所有站点资料均通
过了95%置信水平下的显著性检验。

通常情况下，降水极值定义以日观测资料超过某一强度 (如50 mm/d等) 或超过某一分
位点 (> 90th) 或达到某一重现期数值为标准[16-17]。本文考虑两类极值序列，一类是年最大值
序列 (Annual Maximum, AM)，另一类是超门限峰值序列 (Peak Over Threshold, POT)。AM
序列由每年的最大日降水量组成，由于各地的气候条件不同，出现日降水量极大值的机会，
在多雨地区或多雨年份可能不止一次，而是数次，不但年最大值可能形成强降水，次大值或
者第三极大值也有可能形成强降水，而有些年份，即使是年最大值也难以形成强降水，因此，
仅仅考虑AM序列，可能会舍掉许多有价值的信息或者混入一些无价值的信息[18]，所以本文
还考虑了以日降水量超过某一门限或者阈值 (Threshold) 的极值序列，即POT序列。POT序
列的获得很大程度上依赖于阈值的选择，本文选取日降水观测资料超过99.5th分位点的数据
组成待分析的POT序列。从AM和POT序列平均值和标准差的空间变化情况(图 2和图 3)
可看出，AM和POT序列的多年平均值分布规律类似，日降水量的极值大都分布在淮河流域
的上游以及东部的沂沭泗水系。从全流域AM和POT序列对比来看，POT序列的多年均值

图1 淮河流域DEM和气象站分布图
Fig. 1 The DEM and location of meteorological stations in Huaihe river basin
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和标准差均要低于AM序列。从淮河流域亳州气象站AM和POT序列 (图4) 可看出，AM序
列每年都对应一个日最大降水量值，序列的长度和考虑年限的长度一致。AM序列中有些
年份的最大日降水量甚至低于其它年份的次大或者第三大降水量，如1975年的最大日降水
量为 50.8 mm，而 POT 序列中 1963 年所考虑的 6 场极端降水事件中的最小降水量为
63.2 mm，显然，这场降水也包含了重要的极值信息，而AM序列并未包括。从图4中还可看

图2 淮河流域AM序列的多年平均值和标准差的空间分布
Fig. 2 The spatial (a) and standard variance (b) distribution of AM series in Huaihe river basin

图3 淮河流域POT序列的多年平均值和标准差的空间分布
Fig. 3 The spatial (a) and standard variance (b) distribution of POT series in Huaihe river basin
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Fig. 4 AM and POT series of Bozhou meteorological station
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出，亳州站POT序列的均值要略小于AM序列的均值，这同图2和图3得出的结论一致。

3 分析方法

3.1 Mann-Kendall趋势检验
本文采用Mann-Kendall (MK) 方法分析淮河流域年极端降水量序列空间分布和变化趋

势。MK检验是一种非参数检验方法，已被广泛的用于降水、气温以及水文序列等趋势分析
和显著性检验研究中[19-20]。Yue Sheng和Wang Chun Yuan[21]的研究表明，如果气象序列的自
相关性较高，在进行MK检验前应该先剔除序列的自相关性，否则就会产生误差。对于给定
的时间序列{xi, i = 1, 2, …, n}，利用文献[20-21]的方法剔除序列自相关性后，得到的新序列仍然
记为{xi, i = 1, 2, …, n}。确定该序列的对偶数 (xi < xj, i, j = 1, 2, …, n) 的个数 p，然后计算
Kendall统计量τ，方差 σ 2

τ ，和标准化变量U：

τ=
4p

n(n - 1)
- 1, σ 2

τ =
2( )2n + 5

9n( )n - 1
, U = τ

σ 2
τ

(1)

统计量U可作为趋势性大小的衡量标准。U > 0和U < 0分别说明有增大趋势和减小趋
势，|U|越大，则趋势越明显。当给定显著性水平α后，可在正态分布表中查得临界值Uα/2，若
|U| > Uα/2，即说明序列的趋势性显著。本文选定的显著性水平α = 0.05，Uα/2 = U0.05/2 = 1.96，所
以当U > 1.96时表明有显著的增加趋势，而当U < -1.96时则表明有显著的减少趋势。
3.2 分布模型的选择和参数估计方法
3.2.1 分布函数 本文选择了国内外广泛用于极端降水的统计分布模型：广义极值分布
(Generalized Extreme Value Distribution, GEV)、广 义 帕 累 托 分 布 (Generalized Pareto
Distribution, GP) 和伽马分布 (Gamma) 来拟合淮河流域降水极值AM和POT序列。各分布
的累积分布函数如表1所示。表1中α、ξ和k分别为GEV和GP分布的尺度参数、位置参数和

表1 GEV, GP和Gamma分布的累积分布函数、参数的L矩估计和重现期T下的降雨量
Tab. 1 The cumulative distribution function, L-Moments estimates of parameters and precipitation

amount when return year is T years associated with the considered distributions

表1 中 α 、ξ 和 k 分别为GEV和GP分布的尺度参数、位置参数和形状参数。

Ix( )p,q 为不完全 β 函数，可以表示为 Ix( )p,q =
Γ( )p+ q

Γ( )p Γ( )q ∫0
x
t p-1( )1- t q-1dt
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形状参数。
3.2.2 L-矩法 L-矩法是由Hosking在概率权重法 (Probability Weighted Method, PWM) 的
基础上发展起来的[22-23]。L-矩估计的最大特点是对序列的极大值和极小值没有常规矩那么
敏感，其求得的参数估计值比较稳健[24]，本文利用L-矩法来估计各极值分布的参数。对于给
定的样本序列 x1, x2, …, xn，将样本按照从小到大的顺序排列，即 x1,n≤ x2,n ≤ … ≤ xn,n；则样
本的前4阶矩可以如下计算[25]：

ì

í

î

ïï
ïï

l1 = b0                                                                                                
l2 = 2b1 - b0                                                                      
l3 = 6b2 - 6b1 + b0                                            
l4 = 20b3 - 30b2 + 12b1 - b0

(2)

其中, b0 = 1
n∑j = 1

n

xj,n , b1 = 1
n∑j = 2

n j - 1
n - 1

xj,n , b2 = 1
n∑j = 3

n ( )j - 1 ( )j - 2

( )n - 1 ( )n - 2
xj,n ,

b3 = 1
n∑j = 4

n ( )j - 1 ( )j - 2 ( )j - 3

( )n - 1 ( )n - 2 ( )n - 3
xj,n

则变差系数τ2、偏态系数τ3和峰度系数τ4的样本估计 t2、t3和 t4可以分别定义为：
t2 = l2 l1, t3 = l3 l2, t4 = l4 l2 (3)

利用 t2和 t3就可以实现分布参数的估计。表1给出了GEV、GP和Gamma分布参数的L-
矩估计。
3.2.3 重现期估算 重现期降水的计算是水利水电工程设计洪水推算中的一个重要参数，
也是研究极值分布规律的一个重要目的[16]。表1给出了本文中所采用的3种极值分布在重
现期为T年时的分位数。利用表 1中的公式计算POT序列的分位数时，各公式中的T应该
替换成δT，其中δ为平均每年发生极端降水事件的次数。
3.2.4 最优分布的选择 L-矩法的L-偏度和L-峰度能够用来选择符合观测数据经验频率的

最优极值分布[22]。GEV、GP和Gamma分布的峰度 τ
(GEV )
4 、τ

(GP)
4 和 τ

(Gamma)
4 都可以表示成由偏

度唯一决定的关系式[22]。对于AM和POT序列，τ3和τ4可以分别用式 (3) 中的L-矩估计量 t3
和 t4来替代。如果用 t3替代峰度 τ

(GEV )
4 、τ

(GP)
4 和 τ

(Gamma)
4 计算式中的τ3，则GEV、GP和Gamma

分布的峰度估计量可以计算为 t estimate
4 ，计算 (t3, t4) 和 ( )t3, t estimate

4 之间的距离D，则D越小，表

明该分布对观测数据的拟合效果就越好。
本文同时还利用Kolmogorov-Smirnov (K-S) 检验检验来比较数据分布形式与已知分布

是否一致，以及比较样本分布与已知分布的拟合程度。假设待检验的理论分布为F(x)，原假
设为：H0: F(x) = Fn(x)，根据样本数据计算出样本的累计频率Fn(x)，然后计算出检验统计量
D = max| F(x) - Fn(x)|。若D < Dα(n) (Dα(n) 为显著性水平α下，样本量n时的K-S检验临界值，
可以通过查表获得)，则认为理论分布F(x) 与样本数据的经验分布拟合较好，在显著性水平α
下，无显著差异。

4 结果分析

4.1 极端降水序列的时空分布和趋势分析
统计淮河流域27个气象站点的年最大日降水量序列，利用MK趋势法分析年极端降水

量在过去50年的变化趋势，MK统计值见表2。同时，统计出每个站点过去50年的最大日降
水量及其出现的时间 (图5)，分析极端降水量的分布规律。

20个气象站的年最大日降水量在过去的 50年有增加的趋势 (表 2)，只有 7个站点表现
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出减少的趋势，但是增加和减少的趋势均不显著，均未通过α=0.05的显著性检验。对于单个
站点，过去50年的最大日降水量大多发生在20世纪60-70年代 (图5)，并且主要发生在汛期
(以6月和7月居多)。
4.2 AM和POT序列的极值分布
4.2.1 最优分布的确定 从L-偏度和L-峰度之间的对应关系 (图6) 可看出，对于AM序列，
GEV分布拟合的较好，大多数站点都集中在GEV分布附近，而对于POT序列，则是GP分布
拟合的较好。

同时利用K-S检验方法计算GEV、GP和Gamma分布的K-S统计值 (表2)。和图6反映
的结果一致，对于AM序列，有 24个站点符合GEV分布，只有 3个站点符合GP分布，对于
POT序列，有24个站点符合GP分布，只有3个站点符合GEV分布。值得注意的是，无论是
AM序列还是POT序列，Gamma分布都不是最优分布，同时从表2还可以看出，对于POT序
列，莒县的极端降水序列在Gamma分布下未通过α=0.05的显著性检验，从以上可以大致推
断出，相比于GEV和GP分布，Gamma分布不适合用来模拟淮河流域的极端降水序列。图7
给出了亳州气象站AM序列和POT序列在三个分布下的极端降水概率密度观测直方图和极
值分布拟合曲线，可以看出，对于AM序列，GEV分布无论是在尾部还是在中间位置都能够
较好的模拟极端降水频率的变化，而同样的，GP分布则能够更好的模拟POT序列。
4.2.2 重现期估计 根据确定好的最优极值分布，本文计算了AM和POT序列在重现期水
平分为5年、10年、25年和50年时的各个站点降水量 (图8，图9)。

表2 AM序列的Mann-Kendall趋势值以及AM和POT序列的K-S检验值
Tab. 2 The MK value of AM series and the K-S test value of AM and POT series

AM序列 POT序列 站点 MK 
检验值 GEV GP Gamma 最优分布 GEV GP Gamma 最优分布 

霍山 1.564 0.058 0.092 0.139 GEV 0.043 0.074 0.188 GEV 
六安 0.828 0.074 0.090 0.095 GEV 0.094 0.069 0.109 GP 
信阳 0.594 0.079 0.055 0.073 GEV 0.069 0.041 0.124 GP 
固始 -0.477 0.058 0.079 0.065 GEV 0.062 0.043 0.144 GP 
寿县 -0.209 0.056 0.071 0.066 GEV 0.055 0.043 0.123 GP 
高邮 0.025 0.054 0.092 0.077 GEV 0.065 0.045 0.154 GP 
阜阳 0.644 0.051 0.082 0.104 GEV 0.083 0.050 0.139 GP 
东台 0.510 0.068 0.109 0.132 GEV 0.043 0.060 0.137 GEV 
蚌埠 1.330 0.050 0.082 0.047 GEV 0.078 0.039 0.133 GP 
盱眙 0.744 0.075 0.065 0.081 GP 0.102 0.067 0.134 GP 
驻马店 0.795 0.080 0.122 0.091 GEV 0.075 0.047 0.150 GP 
宿县 0.477 0.063 0.053 0.088 GP 0.054 0.027 0.136 GP 
射阳 -0.460 0.057 0.085 0.107 GEV 0.041 0.053 0.138 GP 
西华 1.648 0.073 0.063 0.113 GP 0.082 0.048 0.155 GP 
亳州 0.945 0.060 0.048 0.128 GEV 0.058 0.033 0.145 GP 
宝丰 -0.678 0.063 0.063 0.066 GEV 0.050 0.049 0.137 GP 
许昌 1.029 0.066 0.084 0.059 GEV 0.103 0.077 0.140 GP 
徐州 0.427 0.083 0.122 0.122 GEV 0.039 0.085 0.153 GEV 
砀山 0.410 0.048 0.076 0.132 GEV 0.050 0.038 0.140 GP 
尚丘 0.995 0.046 0.080 0.048 GEV 0.110 0.083 0.145 GP 
郑州 0.929 0.077 0.102 0.090 GEV 0.081 0.051 0.124 GP 
开封 0.008 0.066 0.068 0.063 GEV 0.099 0.060 0.164 GP 
赣榆 -0.577 0.054 0.075 0.053 GEV 0.069 0.027 0.118 GP 
日照 -0.510 0.072 0.081 0.075 GEV 0.075 0.052 0.135 GP 
兖州 0.243 0.090 0.133 0.136 GEV 0.049 0.074 0.174 GP 
莒县 -1.179 0.056 0.084 0.093 GEV 0.052 0.049 0.196 GP 
沂源 1.330 0.056 0.073 0.068 GEV 0.060 0.040 0.158 GP 

表2中黑体表示该分布未通过显著性水平为0.05的K-S检验。 
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对于AM序列，在不同的重现期水平下，降水量的分布均类似 (图8)。降水量的极大值
均集中在淮河流域的上游和东部的沂沭泗水系。这与AM序列的多年平均值分布类似。从

图5 淮河流域27个气象站最大日降水量发生日期和相应的雨量
Fig. 5 The maximum precipitation (mm) and its occurrence date of 27 meteorological stations in Huaihe river basin

(a) AM序列 (b) POT序列

图6 经验和理论的L-偏度和L-峰度对应关系图
Fig. 6 Empirical and theoretical L-skewness and L-kurtosis

第一行表示最大日降水量 (mm)

第二行表示其发生的日期

(a) AM序列 (b) POT序列

图7 亳州站极端降水概率密度观测直方图和极值分布拟合曲线
Fig. 7 Frequency histogram and the probability functions fitted at Bozhou Station
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对于POT序列，重现期为5年时的分布与AM序列类似，极大降水量大多发生在淮河流域的
上游和东部的沂沭泗水系 (图9)，而重现期为10、25和50年时的极大降水量则是集中在淮河
流域的上游。重现期同某个事件的发生概率是对应的，重现期越大，该事件发生的概率就越
小。本文考虑的极端降水事件，降水量越大，该事件发生的概率也就越小，则相应的重现期
也就越大，这与图8和图9中不同重现期下AM和POT序列模拟的降水量分布是一致的。

从亳州气象站在不同极值分布下重现期水平为1至100年时的降水量同观测值的对比
(图 10) 可以看出，对于AM序列，GEV分布所估计的降水量与观测值拟合的较好，而对于
POT序列，GP分布所估计的降水量与观测值拟合的较好，这从另一方面说明了GEV和GP

图8 AM序列重现期分别为5、10、25和50年时的降水量分布图
Fig. 8 Precipitation amount for return periods of 5, 10, 25 and 50 years considering the AM series

图9 POT序列重现期分别为5、10、25和50年时的降水量分布图
Fig. 9 Precipitation amount for return periods of 5, 10, 25 and 50 years considering the POT series
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分别能够更好的模拟AM和POT序列。
值得注意的是，在不同的重现期下，由POT

序列计算出的降水量均略大于由AM序列计算
出的降水量 (图8和图9)。对比图8d、图9d 和图
11可发现，不论是AM序列还是POT序列，模拟
值均要小于实际观测值，而从图12 可看出，在降
水量越大的站点，模拟值的误差越大，例如驻马
店站，重现期为 50 年时的最大观测降水量为
420.4 mm，由AM和POT序列计算出的模拟值相
对误差分别达到34.9%和30.0%。从整个流域上
来看，在绝大多数站点，POT序列计算的降水量
与观测值的相对误差要小于AM序列 (图12)，由此可以说明，相比于AM序列，POT序列能
够更好的模拟淮河流域的极端降水事件。

5 结论

本文以淮河流域
27 个气象站点 1960-
2009年的逐日降水观
测资料为基础，选取
年最大日降水量和超
门限峰值两个极值序
列，对淮河流域的极
端降水的时空分布趋
势以及概率统计特征
进行研究，主要结论：

(1) 近50年来，淮
河流域多数站点的年
最大日降水量表现出
增加的趋势，只有少

图10 亳州气象站在不同分布下的重现期对应的降水量与观测值的对比
Fig. 10 Comparisons of predicted and observed precipitation amount at Bozhou Station under different analysis models

(b) POT序列(a) AM序列

0

5

10

15

20

25

30

35

40

霍
山

六
安

信
阳

固
始

寿
县

高
邮

阜
阳

东
台

蚌
埠

盱
眙

驻
马

店

宿
县

射
阳

西
华

亳
州

宝
丰

许
昌

徐
州

砀
山

尚
丘

郑
州

开
封

赣
榆

日
照

兖
州

莒
县

沂
源

相
对
误

差
 (%
)

AM序列 POT序列(b)

图11 ，观测值的分布图 (重现期T = 50年)
Fig. 11 The distribution of observed precipitation when

the return period is 50 years

图12 基于最优分布的AM和POT序列降水量和观测值的相对误差(T = 50年)
Fig. 12 the relative error between return values of AM and POT series and observed data under

the optimum extreme distribution when the return period is 50 years
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数的站点有减少的趋势，但增加和减少的趋势均不显著。从单个站点来看，年最大日降水量
多发生在20世纪60-70年代，集中在汛期 (以6月和7月为主)。

(2) 通过L-偏度和L-峰度的对应关系图以及K-S检验，发现GEV分布能够较好的拟合
AM序列，GP分布则能较好的拟合POT序列。Gamma分布对于淮河流域极值序列的拟合较
差，尤其是POT序列，对莒县的模拟未通过K-S检验。

(3) 通过计算重现期水平为5、10、25和50年下降水量，发现AM序列在不同重现期下的
降水量分布类似，降水极值大多集中在淮河流域的上游以及东部的沂沭泗水系，POT序列在
重现期为 5年时的降水量分布与AM类似，而重现期为 10、25和 50年时降水极值多发生在
淮河流域的上游。在相同的重现期水平下，AM序列估算出的降水量略小于POT序列。通
过比较估算值与观测值的相对误差发现，POT序列和对应的GP分布能够更好的模拟极端降
水事件，该概率分布函数可以作为研究淮河流域极端降水时间统计特征的重要函数。
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The Trend Analysis and Statistical Distribution of Extreme Rainfall
Events in the Huaihe River Basin in the Past 50 Years

SHE Dunxian1, 2, XIA Jun1, ZHANG Yongyong1, DU Hong3

(1. Key Laboratory of Water Cycle and Related land Surface Processes, CAS, Beijing 100101, China;

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China;

3. State key laboratory of Water Resources and Hydropower Engineering Science, Wuhan University, Wuhan 430072, China)

Abstract: Based on the daily precipitation data from 27 meteorological stations in the Huaihe
river basin during 1960-2009, we analyzed the trend and statistical distribution of extreme
precipitation events in this area. The annual maximum series (AM) and peak over threshold
series (POT) are selected to describe the extreme distribution. The results show that positive
trend of annual maximum precipitation is detected in most of the stations, only a small number
of stations are found to be negative during the past five decades, and neither of the positive or
negative trend is significant. The daily maximum precipitation events during a year almost
occurred in the flood seasons of the 1960s-1970s. By the L-moments method, the parameters of
three extreme distributions, which are GEV, GP and Gamma, are estimated. From the results of
goodness of fit test and K-S test, we found that AM series can be better fitted by GEV model and
POT series can be better fitted by GP model. In comparison with the precipitation amounts at
different return levels, we found that the values obtained from POT series is slightly larger than
the values from AM series, and they can better fit the observed values in the Huaihe River Basin.
Key words: Huaihe River; extreme precipitation; L-moments method; K-S test
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