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近４０年湖南省极端强降水气候

变化趋势与突变特征

罗伯良　张　超　林　浩

（湖南省气象科学研究所，长沙　４１０００７）

提　要：利用１９６１—２００４年逐日降水资料，对湖南极端强降水事件气候变化趋势和

突变特征进行分析。结果表明：近４４年来，极端强降水量和日数呈增加趋势。１９９３

年是显著增加的突变点，年平均极端强降水量与日数１９９４—２００４年比１９６１—１９９３

年分别增加１２６．４ｍｍ和２．０５ｄ。极端强降水年平均强度趋势不明显，无明显突变，

但１９９３年之后一直处于上升趋势，１９９４—２００４年比１９６１—１９９３年增加了２．２５ｍｍ

·ｄ－１。间隔１～５ｄ的极端强降水事件除湘西和永州南部外，大部分地区呈增加趋

势，洞庭湖区和湘江流域增加显著。极端强降水事件发生时间主要集中在６月中下

旬和５月上中旬，１９９０年代以来，７月中旬也是极端强降水事件频发时段。
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引　言

ＩＰＣＣ第３次评估报告指出
［１］：自１８６１

年以来，全球近地面气温一直呈上升趋势，２０

世纪全球增温０．６±０．２℃，且以１９９０年代

增温最为明显。２０世纪以来中国气温变化

与全球及北半球变化趋势一致，升温率为每

１００年０．４４℃，而且近２０～３０年，中国气温

上升趋势与东亚地区一致，气温回升显著［２］。

随着气候变暖，中国的天气和气候极端事件

发生频率也出现变化，极端降水事件趋多、趋

强。由于极端事件的频率和强度变化对自然

和社会的冲击远大于气候平均变化带来的影

响，因此，全球气候变暖引发的极端气候事件

增加的可能性受到了各国政府和社会各界的

普遍关注。为此，近年来气象学者对极端气

象事件越来越重视，并取得许多研究成果。

翟盘茂等［３］做了中国降水极值变化趋势检

测；杨宏青等［４］利用面雨量研究了长江流域

暴雨日数和暴雨量趋势变化；张文等［５］对长

江中下游地区汛期极端降水量的异常特征进

行了研究；苏布达等［６］分析了长江流域极端

强降水时空变化趋势。文献［７］指出，长江及

长江以南地区年降水量和极端降水量趋于增

加，极端降水值和降水事件强度有所加强。

但极端气象事件的变化存在明显的地区差

异，地处长江中游以南的湖南降水年际变化

大，是气候变化响应的重要地区，地区特色明

显。为进一步揭示湖南省极端降水气候变化

特征，本文利用近４４年降水资料对湖南省极

端强降水气候变化趋势和突变特征进行系统

研究。

１　资料与方法

资料为湖南省内分布较均匀的８８个气

象站１９６１—２００４年逐日降水量，参照世界气

象组织将＞９０％分位点的事件定义为极端事

件的规定，本文将各站１９６１—２００４年降水序

列中日降水量＞９５％分位点的事件定义为极

端强降水事件。趋势分析和突变检验则运用

线性变化倾向率和 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）非参

数检验方法［８］。

２　极端强降水气候变化分析

２１　极端强降水空间分布

　　湖南省极端强降水强度阈值分布在１８．７～

２９．１ｍｍ·ｄ－１之间，平均阈值为２２ｍｍ·ｄ－１，接

近大雨（２５ｍｍ），按此标准，在湖南只要出现大

雨或以上降水就算极端强降水。极端强降水强

度阈值湘东、湘南偏大，湘西、湘北及衡邵盆地

偏小，其中永州大部、郴州、株洲、南岳、长沙、娄

底北部、益阳南部和岳阳大部分地区阈值都在

平均值以上，南岳、安化和桂东尤为显著；其他

地区均在平均值以下（图１）。

２２　极端强降水量趋势分析和突变检验

图２为湖南省近４４年极端强降水量的

时间变化曲线。近４４年湖南省极端强降水

量呈上升趋势，特别自１９８５年以来呈显著上
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图１　湖南９５％分位点对应的极端

强降水空间分布　　

图２　湖南极端强降水总量逐年变化曲线

升趋势，线性倾向率为每１０年增加１１４ｍｍ，

通过α＝０．０５显著性检验。虽然从总体上

看，近４４年湖南省极端强降水量呈增加趋

势，但在气候的长期变化过程中存在着突变

性。突变检验表明，湖南省极端强降水量以

１９９３年为突变点（图３），出现了显著增长。

１９６１—１９９３年的平均值为７０１．１３ｍｍ，１９９４

图３　湖南极端强降水量突变检验

—２００４年的平均值为８２７．５４ｍｍ，１９９４—

２００４年比１９６１—１９９３年增加幅度达１２６．４１

ｍｍ，增加幅度达到了２．５个“标准暴雨日”

（日降水量５０ｍｍ，下同）降水量。

　　根据对８８个气象台站的趋势分析（图

略），极端强降水量除湘西北和湘中部分台站

有略微减少趋势外，全省大部分地区都呈增

加趋势，其中湘东南东部和洞庭湖区以及其

他地区个别台站呈显著增加趋势。

从湖南省１９９３年突变前后两个时期极

端强降水量差值空间分布来看，１９９４—２００４

年与１９６１—１９９３年相比，极端强降水量除古

丈和沅陵外都有所增加，增加量大多为５０～

１５０ｍｍ，即增加１～３个标准暴雨日降水量，

湘东北和湘东南增加最多，超过２００ｍｍ，即

增加了４个标准暴雨日降水量。图４给出了

湖南极端强降水量１９９４—２００４年平均值与

１９６１—１９９３年平均值差异的ｔ统计量检验，

不难看出，洞庭湖区和湘东南地区显著性水

平达到０．０５。

图４　湖南极端强降水量１９９４—２００４
　 　　　年平均值与１９６１—１９９３年平均值

差异ｔ统计量检验　　

２３　极端强降水事件的年平均强度趋势分

析和突变检验

　　湖南省极端强降水事件的年平均强度趋

势分析结果表明（图５），极端强降水年平均
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强度呈弱增强，但未达到显著标准。从极端

强降水强度空间分布看，除常德东北部、岳阳

西北部、湘潭、衡阳、长沙东部、株洲北部以及

永州北部和邵阳中部的极端强降水强度呈减

弱趋势外，其他地区的极端强降水强度均为

增强趋势，其中湘西和湘南的部分台站增强

趋势显著。

图５　湖南极端强降水强度逐年变化曲线

　　突变检验表明（图略），湖南极端强降水

事件的年平均强度无明显突变，但１９９３年之

后一直处于上升趋势。１９６１—１９９３年的平

均值为３９．６１ｍｍ·ｄ－１，１９９４—２００４年的平

均值为４１．８６ｍｍ·ｄ－１，１９９４—２００４年比

１９６１—１９９３年增加了２．２５ｍｍ·ｄ－１。由于

９５％分位点以上极端强降水事件平均日数为

１８．２ｄ，因此由平均强度增加带来的极端强降

水增加量约为４１ｍｍ。

１９９４—２００４年与１９６１—１９９３年相比，

极端强降水强度在全省除衡阳市、衡南和祁

阳以外都有所增强，增强幅度为１～４ｍｍ·

ｄ－１，湘西北和湘东南增强幅度较大，个别台

站超过５ｍｍ·ｄ－１。

２４　极端强降水事件的年降水日数趋势分

析和突变检验

　　湖南省极端强降水事件的年降水日数趋

势分析结果表明（图６），全省极端强降水日

数变化趋势不明显，每１０年约上升０．４８１ｄ。

但全省极端强降水日数存在突变性，突变检

验表明，全省极端强降水日数以１９９３年为突

变点，１９９３年以后出现了显著性增加（图７）。

１９６１—１９９３年的平均值为１７．６８ｄ，１９９４—

２００４年的平均值为１９．７３ｄ，１９９４—２００４年

比１９６１—１９９３年增加了２．０５ｄ。极端强降

水事件的年降水日数与极端降水总量逐年变

化一致（图２），与极端强降水强度逐年变化

也呈相似变化趋势。

图６　湖南极端强降水日数逐年变化曲线

图７　湖南极端强降水日数突变检验

　　但极端强降水日数各地变化不一，湘西、

娄底、邵阳北部、湘潭西部的极端强降水日数

呈减少趋势，湘西北减少趋势更为明显；其他

地区的极端强降水日数均呈增加趋势，湘东

北增加趋势显著。

１９９４—２００４年与１９６１—１９９３年相比，

极端强降水日数全省除湘西北部分台站外都

有所增加，增加量大多为１～４ｄ，湘东北和湘

东南的个别台站超过５ｄ。说明“大雨”降水

日数在增加。
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２５　暴雨强度和日数逐年变化

湖南省暴雨（日雨量≥５０ｍｍ）强度呈显

著增加趋势（图８），倾向变化系数为０．２７３，

达到９０％显著水平。１９６１—１９９３年的平均

值为７２．１０ｍｍ·ｄ－１，１９９４—２００４年的平均

值为 ７５．５１ｍｍ·ｄ－１，１９９４—２００４ 年 比

１９６１—１９９３年增加了３．４１ｍｍ·ｄ－１。

图８　湖南极端强降水暴雨强度逐年变化曲线

　　湖南省暴雨日数也呈显著增长趋势，倾向

变化系数为０．２５７，达到９０％显著水平。

１９６１—１９９３年的平均值为３．４８ｄ，１９９４—２００４

年的平均值为４．４９ｄ，１９９４—２００４年比１９６１—

１９９３年增加了１．０１ｄ。说明近１０年不仅暴雨

强度在增强，而且暴雨日数也在增多。

２６　不同时间间隔极端强降水频率分布

极端强降水时间间隔可以反映极端降水

集中发生的程度。由相邻极端事件间隔天数

的统计显示，湖南极端强降水事件构成中，有

一半以上的事件常发生在间隔１～１０ｄ内，尤

其集中于间隔１～５ｄ时间。随着间隔天数增

加，极端降水事件出现频率降低（表１）。间

隔１～５ｄ极端强降水日数占总极端强降水日

数的５６．８９％，说明间隔１～５ｄ的极端强降

水对湖南省洪涝灾害发生起着主要作用。

表１　不同时间间隔极端强降水频率分布（％）

间隔日数 １～５ ６～１０ １１～１５ １６～２０ ２１～２５ ２６～３０

频率 ３５．６３ １７．７２ １１．２４ ８．１７ ５．５４ ４．１０

　　间隔１～５ｄ极端强降水日数占总极端强

降水日数的百分比呈逐年上升趋势（图略），

尽管增加趋势不显著，但近１０余年，间隔１

～５ｄ极端强降水日数占总极端强降水日数

的百分比大都在５６％以上，说明间隔１～５ｄ

极端强降水在１９９０年代以来的洪涝灾害发

生中占主导作用。

运用线性变化倾向率和 ＭＫ方法对间

隔１～５ｄ极端强降水日数进行趋势分析和突

变检验（图９），结果表明，间隔１～５ｄ极端强

降水日数以１９９３年为突变点，呈增多趋势。

１９６１—１９９３年的平均值为９．９７ｄ，１９９４—

２００４年的平均值为１１．９３ｄ，１９９４—２００４年

比１９６１—１９９３年增加了１．９６ｄ。

图９　间隔１～５ｄ极端强降水日数逐年

变化曲线及突变检验　　

　　从地域分布看，间隔１～５ｄ极端强降水

日数呈下降趋势的地区主要分布在湘西和永

州南部，其他地区都呈增加趋势，洞庭湖地区

间隔１～５ｄ极端强降水日数增加趋势显著。

１９９４—２００４年与１９６１—１９９３年相比间

隔１～５ｄ极端强降水日数在全省除湘西和常

德北部的部分台站、永州南部的江华外都有

所增加，增加量大多为１～４ｄ，湘东部分台站

超过５ｄ。说明发生洪水的概率在增加，尤其

是湘江流域和洞庭湖区。

湖南省极端强降水主要发生在４—１０月

的汛期，以５、６月出现频率最多，４、７月次之

（表２）。１２—２月发生几率很少。另外从表

２发现，１９９４年以来，１月和７月极端强降水

发生频率增加显著，说明近１０年在冬暖的背

景下，冬季１月极端强降水概率增加，而盛夏

７月降水增多。
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表２　湖南极端强降水年内发生频率（％）

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

１９６１—２００４年 １．９９ ３．３５ ７．０７ １４．１４ １６．９９ １７．１４ １１．２４ １０．７０ ５．４５ ６．３２ ４．１５ １．４６

１９６１—１９９３年 １．５０ ３．４８ ７．３５ １４．２２ １７．５２ １６．９４ １０．５９ １０．４４ ５．７６ ６．３０ ４．５１ １．４０

１９９４—２００４年 ３．３０ ３．０３ ６．３１ １３．９２ １５．５６ １７．６７ １３．００ １１．４１ ４．６１ ６．３７ ３．２０ １．６２

　　从按每５ｄ统计的汛期湖南极端强降水

事件的频率分布（图略）看，１９６１—２００４年，

极端强降水事件峰值出现在６月下旬前期，

其次是在５月中旬前期，再次为６月中旬后

期。１９６１—１９９３年，极端强降水事件峰值出

现在６月下旬前期，其次是在５月中旬前期，

再次为５月上旬前期。１９９４—２００４年，极端

强降水事件峰值出现在６月下旬前期，其次

是在６月上旬后期，再次为７月中旬后期。

以上统计事实说明，湖南极端强降水事

件主要发生在６月中下旬和５月上中旬，此

期间出现雨水集中期的概率较大。近１０年

来，７月中旬极端强降水事件发生频率在增

加，因此在制作中期天气预报和短期气候预

测及决策服务时须加以特别关注。

３　小　结

对湖南１９６１—２００４年极端强降水气候

变化趋势和突变特征分析研究表明：

（１）湖南省极端强降水强度阈值分布在

１８．７～２９．１ｍｍ·ｄ
－１之间，平均阈值为２２

ｍｍ·ｄ－１，接近大雨；强降水强度阈值湘东、

湘南偏大，湘西、湘北及衡邵盆地偏小。近

４４年来，极端强降水量呈显著增加趋势，

１９９３年是显著增加的突变点，年平均极端强

降水量１９９４—２００４年比１９６１—１９９３年增加

１２６．４ｍｍ。显著增加的地区出现在湘东南

和湘东北，增加量超过２００ｍｍ。

（２）极端强降水年平均强度趋势不明

显，无明显突变，但１９９３年之后一直处于上

升趋势，１９９４—２００４年比１９６１—１９９３年增

加了２．２５ｍｍ·ｄ－１。由平均强度增加带来

的极端强降水增加量约为４１ｍｍ。

（３）４４年来，极端强降水日数呈增加趋

势。１９９３年是显著增加的突变点，极端强降

水日数１９９４—２００４年比１９６１—１９９３年增加

了２．０５ｄ。

（４）暴雨强度和日数呈显著增加趋势，

近１０年不仅暴雨强度在增强，而且暴雨日数

在增多。

（５）间隔１～５ｄ的极端强降水事件除湘

西和永州南部外，大部分地区呈增加趋势，洞

庭湖区和湘江流域增加显著。极端强降水事

件发生时间主要集中在６月中下旬和５月上

中旬。１９９４年以来，１月和７月极端强降水

发生频率增加显著。

随着全球气候变暖，将出现更多高温、暴

雨洪涝、干旱等极端天气，因此在未来气候变

暖背景下极端天气事件对湖南防灾减灾、经

济社会发展的影响亟待进行深入研究。
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