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摘 要：利用山西省 4 个气象站 1981—2021 年的逐日降雨资料，分季节探讨了“降雨日”（日降雨量≥1 mm）间隔累

积分布。发现存在 N/N0=A•exp（-c•t），其中 N 是相邻“降雨日”间隔大于 t 的个数，A 与 c 是正拟合常数，N0是“间隔”

总个数。A值在0.710至0.948之间，且无明显季节和空间差异。c值，夏季范围约在0.205 d-1至0.328 d-1之间；冬季

范围约在 0.044 d-1至 0.057 d-1之间；春季和秋季接近，范围约在 0.118 d-1至 0.158 d-1之间。假设单一季节“降雨

日”为平稳独立随机变量，推导的“降雨日”间隔累积分布与上述结果基本吻合。
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Abstract: In this paper, the Rain-day Interval Cumulative Distribution (RICD) was investigated by season with the daily precipita‐

tion data of 4 meteorological stations in Shanxi Province from 1981 to 2021. A rain-day is a day with daily precipitation greater than 

or equal to 1 mm. It was found that there was an universal relationship of N/N0=A•exp(-c•t), where N was the number of the intervals 

between the adjacent rain-days with length longer than t, A and c were the positive fitting constants, and N0 was the total number of 

intervals. The A values ranged from 0.710 to 0.948, and there was no significant seasonal and spatial difference in A values. The c 

values ranged from 0.205 d-1 to 0.328 d-1 in summer, from 0.044 d-1 to 0.057 d-1 in winter. The c values in spring and autumn were 

close, ranging from 0.118 d-1 to 0.158 d-1. Assumed that the rain-day in a single season was a stationary independent random vari‐

able, the derived RICD was basically consistent with above results.
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0 引言 

降雨时空特征反映了区域水资源条件，对农

业生产、防汛抗旱等活动有指导意义［1-2］。在气

候变化得到全球关注和研究的背景下［3-7］，降雨

时空特征也成为与气候变化有关的重要问题。

降雨间隔是降雨的一个时间特征。赵树旗

等（2018）［8］研究显示地表径流污染物浓度受降
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雨 间 隔 影 响 。 曾 向 红 等（2020）［9］和 李 凯 等

（2022）［10］指出海绵城市规划设计中需要考虑降

雨间隔的影响。降雨间隔对植物生长也有显著

影响，如 Knapp 等（2002）［11］指出降雨间隔影响

草地植物群落组成和初级净生产力；周双喜等

（2010） ［12］研究表明降雨间隔和总降雨量都是影

响草原大针茅幼苗生长的关键因素；何莹莹等

（2021）［13］研究表明降雨间隔对油蒿株高和冠幅

有显著影响；王佳敏等（2021）［14］研究显示，在有

岩溶裂隙环境下，降雨间隔延长会抑制桢楠的

光合、株高和地径的生长。由于降雨间隔对植

物生长的影响，吴徐燕等（2011）［15］和王利娜等

（2018）［16］还曾用降雨间隔作为评估干旱的指

标。目前降雨间隔仅被作为指标来使用，尚未

见对降雨间隔规律的研究报道。而从气象记录

的降雨资料可以析出大量降雨间隔资料，由于

缺乏对降雨间隔规律的认识，阻碍了对降雨间

隔资料蕴含的气候信息和水资源信息的挖掘。

本文从山西气象信息中心，获得 4 个气象站

的 41 年的逐日降雨资料，利用该资料，分季节探

讨了“降雨日”（日降雨量≥1 mm）间隔累积分

布，以促进挖掘降雨间隔资料蕴含的信息。

1 材料和方法 

资料为山西省的 4 个气象站 1981 年 1 月 1
日―2021 年 12 月 31 的逐日降雨量资料。 4 个

气象站的站名分别为太原（坐标：东经 112°33'，
北纬 27°47'）、大同（坐标：东经 112°20'，北纬 40°
06'）、运城（坐标：东经 111°01'，北纬 35°02'）和平

鲁（坐标：东经 112°16'，北纬 39°31'）。资料来自

山西省气象局。资料内容为：年、月、日和日降

雨量。资料完整。

对上述降雨资料，分季节统计分析相邻“降

雨日”间隔时，剔除跨季间隔数据。

2 分析与讨论 

对“日降雨量”≥1 mm 的降雨记录，基本统

计情况见表 1。对 41 年平均降雨量，上述 4 站

中，大同最小，为 376 mm，运城最大，为 514 mm，

平鲁为 413 mm，太原为 437 mm。降雨量的四

季分布，夏季最多，冬季最少。对 41 年累计降

雨日 Rd，太原累计有 2 036 天，大同有 2 044 天，

运城有 2 168 天，平鲁有 2 161 天。同样，降雨日

的四季分布，夏季最多，冬季最少。表 1 也显示

了每个站四季相邻“降雨日”间隔总个数 N0，降

雨量较大对应 N0 较大。由于 N0 的统计过程中

剔除了跨季间隔数据，因此 N0 比对应“41 年累

计降雨日”Rd 小一些。如平鲁夏季 Rd 为 1 097
天，而 N0 为 1 056 个。

图 1 为“降雨日”间隔的概率分布，它是对

每个站 1981—2021 年所有相邻降雨日间隔进

行统计的结果。可以发现“间隔”越大，出现

的概率越小。从图 1 也可以发现“间隔”主要

在 0~19 d 范围内，每个站均有 59% 以上的“间

隔”在 0~4 d 范围内，有 90% 以上的“间隔”在

0~19 d 范围内。

图 2―图 5 分别为四个气象站四季“降雨

日”间隔累积分布。明显存在以下关系：

N/N0=A·exp（-c·t）， （1）
其中 N 是相邻“降雨日”间隔大于 t 的个数，A 和

c 是正的拟合常数，N0 为统计的“间隔”总个数。

因为 90% 以上的“间隔”在 0~19 d 范围内（见图

1），所以只对 t ≤19 d的资料进行分析。图2―图 5
也给出了公式（1）形式的拟合函数。A 值的最小

值为 0.710，出现在秋季的运城；最大值为 0.948，
出现在冬季的大同。整体上 A 值无明显季节差

异和空间差异，均值约为 0.819。拟合的 c 值，夏

季较大，范围在 0.205 d-1 至 0.328 d-1 之间；冬季

较小，范围在 0.044 d-1 至 0.057 d-1 之间；春季和

表1　降雨统计表

Table 1　The statistical table of precipitation

指标

41年平均降雨量/mm

41年累计

降雨日Rd/天

N0/个

春季

夏季

秋季

冬季

全年

春季

夏季

秋季

冬季

总计

春季

夏季

秋季

冬季

太原

66
260
100
10

437
417
988
503
128

2 036
376
947
502
90

大同

60
227

83
6

376
427

1 037
488

92
2 044

386
996
487

54

运城

98
238
162
15

514
503
812
680
173

2 168
462
771
680
134

平鲁

63
260

84
7

413
430

1 097
512
122

2 161
389

1 056
511

84

436
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图2　半对数坐标下，太原、运城、大同和平鲁4个气象站，春季“降雨日”间隔大于 t的个数N随 t的变化

其中N0为“总间隔个数”，其值见表1。图中也给出公式（1）形式的拟合函数

Fig.  2　Semi-logarithmic plot of N (the number of the intervals between the adjacent rain-days with length longer than t) versus t 

for spring at the 4 meteorological stations of Taiyuan, Yuncheng, Datong and Pinglu.  N0 was the total number of intervals with value 

shown in Table 1.  The regression functions as Eq.  (1) were also shown in the figure

图3　半对数坐标下，太原、运城、大同和平鲁4个气象站，夏季“降雨日”间隔大于 t的个数N随 t的变化

其中N0为“总间隔个数”，其值见表1。图中也给出公式（1）形式的拟合函数

Fig.  3　Semi-logarithmic plot of N (the number of the intervals between the adjacent rain-days with length longer than t) versus t 

for summer at the 4 meteorological stations of Taiyuan, Yuncheng, Datong and Pinglu.  N0 was the total number of intervals with val‐

ue shown in Table 1.  The regression functions as Eq.  (1) were also shown in the figure

图1　相邻“降雨日”（日降雨量≥1 mm）间隔的概率分布

Fig.  1　Probability distribution of intervals between the adjacent Rain-days (with daily precipitation ≥1 mm)
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秋季接近，范围在 0.118 d-1至 0.158 d-1之间。

假设单一季节“降雨日”为平稳独立随机变

量。根据 Liu 等 ［17］和 Liu［18］对时间间隔分布的

理论研究，基于该假设，可以推导出单一季节

相邻“降雨日”间隔大于 t 的个数 N 满足公式

（1），并有

c = - ln（1 - P）， （2）
A = 1， （3）

其中 ln 是以 e 为底的自然对数，P 为当季“降雨

日”出现概率，可用下式计算

P = Rd/M， （4）
其中 Rd 为统计时段累计降雨日。对上述 4 站，

图4　半对数坐标下，太原、运城、大同和平鲁4个气象站，秋季“降雨日”间隔大于 t的个数N随 t的变化

其中N0为“总间隔个数”，其值见表1。图中也给出公式（1）形式的拟合函数

Fig.  4　Semi-logarithmic plot of N (the number of the intervals between the adjacent rain-days with length longer than t) versus t 

for autumn at the 4 meteorological stations of Taiyuan, Yuncheng, Datong and Pinglu.  N0 was the total number of intervals with val‐

ue shown in Table 1.  The regression functions as Eq.  (1) were also shown in the figure

图5　半对数坐标下，太原、运城、大同和平鲁4个气象站，冬季“降雨日”间隔大于 t的个数N随 t的变化

其中N0为“总间隔个数”，其值见表1。图中也给出公式（1）形式的拟合函数

Fig.  5　Semi-logarithmic plot of N (the number of the intervals between the adjacent rain-days with length longer than t) versus t 

for winter at the 4 meteorological stations of Taiyuan, Yuncheng, Datong and Pinglu.  N0 was the total number of intervals with value 

shown in Table 1.  The regression functions as Eq.  (1) were also shown in the figure

图6　理论 c值（公式（2））与拟合 c值的比较

Fig.  6　Comparison between the theoretical c value (Eq.  (2)) 

and the fitting c value
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Rd 值见表 1，M 为统计时段总天数。对上述 4
站，拟合的 A 值在 0.710 至 0.948 之间，与理论 A
值接近。图 6 为用公式（2）计算的 c 值与拟合的

c 值（来自图 2―5）的比较，二者也基本接近。

3 结论 

通过分析山西省 4 个气象站的逐日降雨资

料，发现各季“降雨日”（日降雨量≥1 mm）间隔

很好地满足指数关系 N/N0=A·exp（-c·t），N
是相邻“降雨日”间隔大于 t 的个数，A 与 c 是正

的拟合常数，N0 是“间隔”总个数。假设单一季

节“降雨日”为平稳独立随机变量，推导的“降

雨日”间隔规律与上述关系不仅形式一致，而

且对应参数也基本接近。因此尽管本文使用资

料有限，但有理由相信该规律有普适性。
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