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提　要：利用华南１１０个测站１９６１—２００８年逐日降水资料，采用线性趋势分析、ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验、小波分析、计算趋势系

数等统计诊断方法，分析了华南年和前、后汛期的暴雨日数、强度、贡献率等的气候特征及变化。结果表明，近４８年来，华南年

平均暴雨日数的地理分布总体上呈由沿海向内陆递减的趋势，最多中心在广西东兴（１４．９ｄ），最少中心在广西隆林（３．２ｄ）。

华南的暴雨７２％发生在汛期，其中前汛期占４５％，后汛期占２７％。华南平均年和前、后汛期暴雨日数呈微弱上升趋势，但不

明显。年和前、后汛期暴雨日数具有明显的年际、年代际变化特征。华南平均年和前汛期的暴雨强度有微弱增加趋势，特别

是２００５年以来升幅明显，而后汛期暴雨强度有不明显减少趋势。华南年暴雨贡献率增加明显，而前、后汛期暴雨贡献率增加

并不明显。小波分析表明：２０００年以来，华南年、前、后汛期暴雨日数具有２～３ａ和３～４ａ准周期振荡。
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引　言

华南地处低纬，属热带、亚热带季风气候区，由

于其北面是欧亚大陆，南面临太平洋，因而季风气候

特征极其显著。在适当的大气流场和特定的地形地

势配合下，华南形成暴雨的水汽、热力及动力条件皆

强于我国大陆其他区域，故华南暴雨发生频数之多、

强度之大、季节之长皆居全国前列［１］，并且前、后汛

期降水非常突出［２６］，暴雨是导致华南洪涝灾害的主

要原因。

气象学者对我国或区域的暴雨气候特征和成因

的研究，取得很有意义的成果。如鲍名等［７］利用

１９６１—２０００年全国６１０个测站逐日降水资料，分析

我国近４０年暴雨发生频率的年代际时空变化特征，

指出我国夏季暴雨多发生在长江中下游、华南、四川

中东部、黄淮地区和华北东部，夏季暴雨发生频率具

有明显的年代际变化，且各地区暴雨的年代际变化

有一定差异。彭丽英等［２］利用华南２６个站１９５８—

２０００年逐日降水资料，分析了华南前汛期暴雨降水

的气候特征，指出华南前汛期暴雨降水量和频次的

变化趋势都呈略减少的特征，华南的暴雨近５０％集

中发生在前汛期，其中又以福建与广东的西北部为

甚，华南的西南部较小。刘海文等［８］分析了华北暴

雨的气候特征及变化，指出华北汛期降水量以及小

雨、中雨、大雨、暴雨、大暴雨的频率及其贡献率都有

一定的下降趋势，华北汛期降水量下降趋势最明

显，而暴雨频率和大暴雨频率的下降趋势并不显著。

迟竹萍［９］分析了山东暴雨的气候特征及变化，指出

山东夏季降水大部分地区为减少趋势，暴雨日降雨

强度的变化与夏季降水量的减少关系更为密切。针

对华南的不同地区，如邱军等、杨馥祯等、肖达承等、

钟平威等、叶海平、蔡赛缄等［１０１５］分别分析了广东、

海南、平远、海丰、肇庆、潮州等地区不同时间段暴雨

的气候特征以及成因。欧艺［１６］分析广西汛期暴雨

日数的变化与南海夏季风建立期的关系。由于暴雨

受地理位置因素等影响，地域差异很大，近年来，随

着全球气候变暖，极端气候事件频发。２００８年华南

平均暴雨日数为９．３ｄ，为近４８年来最多的一年；

２００４年的华南平均暴雨日数仅为４．６ｄ，为１９６１年

以来第２少，仅低于最少的１９６３年（３．５ｄ）。

对于华南暴雨日数、强度、贡献率等的总体气候

特征及演变趋势等问题，目前还难从已有的研究中

找到详细的答案，气象学者主要是对暴雨成因和机

理进行研究［１７２１］。有必要把华南作为独立区域，利

用华南均一化的１１０个站１９６１—２００８年的逐日降

水资料，研究华南年和前、后汛期的暴雨日数、强度、

贡献率等的气候特征及其变化，进一步了解华南暴

雨的特征。

１　资料与方法

本文所用资料是华南区域气候中心整编、通过均

一性检验的华南１１０个站点逐日降水量资料。代表

站点采用三步筛选：一是各站建站年代参差不齐，本

着使所建时间序列尽可能长、入选站点尽可能多的原

则，选取１９６１年及以前建站的站点，排除１９６２年及

更晚建站的测站。二是均一化检验，没有通过检验

的，予以剔除；三是剔除４８年中站点变动较大的测站

（迁站超过２次的予以剔除）。共剔除８２个，剩余１１０

个气象站。资料的时段为１９６１年１月至２００８年１２

月。文中华南包括广东、广西、海南三省区。

暴雨日数定义为日降水量≥５０．０ｍｍ的日数，大

暴雨日数定义为日降水量≥１００．０ｍｍ的日数。平均

暴雨强度定义为暴雨以上的降水量之和与暴雨日数

之比，暴雨贡献率为暴雨以上降水量之和与同期降水

总量之比。暴雨日数、暴雨强度、暴雨贡献率、暴雨以

上降水量都分别形成年、前汛期、后汛期三个序列。

华南前汛期为４—６月，后汛期为７—９月。

使用方法有：线性趋势分析、计算趋势系数等，

方法见参考文献［２２２３］，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验、小波

分析方法见参考文献［２４］。

２　结果分析

２．１　多年平均的华南暴雨日数的空间分布

图１ａ为华南１１０站１９６１—２００８年平均年暴雨

日数空间分布，从气候分布上，华南年暴雨日数存在

明显差异，总体呈从沿海向内陆递减的趋势。多暴

雨区出现在华南沿海和海南东部，年暴雨日数在７．０

～１５．０ｄ，有三个中心，分别位于广西沿海的东兴

（１４．９ｄ）和钦 州 （１１．０ｄ），广 东 沿 海 的 海 丰

（１３．６ｄ）、上川岛（１２．４ｄ）以及海南琼中（１０．８ｄ）；

华南西部和北部边缘为少暴雨区，年暴雨日数在３．０

～４．０ｄ，最少在广西隆林（３．２ｄ），其次广东乐昌

（３．５ｄ），最多与最少相差达１１．７ｄ；其余大部分地

区年暴雨日数在５．０～７．０ｄ。
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华南４８年平均大暴雨日数空间分布（图１ｂ）和

图１ａ相似，大暴雨日数在华南沿海和海南是大值

区，年平均大暴雨日数２．０～５．０ｄ，前三位是广西东

兴（５．３ｄ），广东海丰（４．０ｄ）和上川岛（３．９ｄ）；中部

偏南和广西北部部分地区为次多区，大暴雨日数１．０

～２．０ｄ；其余地区０．２～１．０ｄ，低值出现在华南的

西北部，最少是广西隆林（０．２ｄ）。

图１ｃ是华南前汛期各站多年平均暴雨日数空

间分布。可看出，前汛期暴雨日数从沿海到内陆，从

东到西逐渐减少，大值区位于华南沿海和广东中南

部和广西东北部地区，达到５．０～６．７ｄ，其中广东中

南部的海丰（６．７ｄ）、佛冈（６．１ｄ）、阳春（５．４ｄ）为暴

雨日数前三名。小值区位于广西上思（１．２ｄ）、海南

三亚（１．４ｄ），华南前汛期最多暴雨日数和最少暴雨

日数相差５．５ｄ。

图１ｄ是华南后汛期各站多年平均暴雨日数空

间分布。可见，后汛期暴雨日数同样由沿海向内陆

递减，最多位于华南沿海，达到３．０～５．２ｄ，其中最

大暴雨日数中心在广西东兴（５．２ｄ），其他大于３ｄ

降水的站点有６站，分别位于华南沿海和海南：广西

钦州（３．４ｄ）、广东上川岛（３．４ｄ）、海丰（３．３ｄ）、普

宁（３．２ｄ）、海南万宁（３．２ｄ）和琼中（３．１ｄ）。最小

暴雨日数中心在广西平乐和荔浦，只有０．５ｄ。

图１　华南平均暴雨的年（ａ）、前汛期（ｃ）、后汛期（ｄ）和大暴雨（ｂ）日数的空间分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｍｅａｎｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｄａｙｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：ｄ）ｆｏｒ（ａ）ａｎｎｕａｌ，

（ｂ）ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｅａｖｙｒａｉｎｓｔｏｒｍ，（ｃ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ（ｄ）ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

２．２　华南区域平均暴雨日数变化特征

２．２．１　年际、年代际变化及其突变分析

图２ａ是华南１１０个站空间平均后的年暴雨日

数时间演变。可见，华南４８年平均暴雨日数为

６．４ｄ，２００８年最多（９．３ｄ），１９６３年最少（３．５ｄ）。

４８年来，年暴雨日数以０．１８ｄ／１０ａ的速率增加（趋

势系数为０．２４），没有通过０．０５的显著性水平检

验，增加趋势不明显，这与徐桂玉等［１］指出的：南方

暴雨日数年际变化的趋势不明显，３８年来略有增

加，但暴雨日数增幅很小的结论相一致。从多项式

曲线看，华南平均年暴雨日数存在明显的年代际波

动变化特征，２０世纪６０年代前中期、８０年代以及

２０００—２００４年处于少暴雨时段，２０世纪７０年代、９０

年代、２００５年以来处于多暴雨阶段，这与华南平均

年降水量的年代波动（图２ｂ）很相似。从图２ｂ可

见，华南平均年降水量呈微弱的增加趋势，变化趋势

不明显，这与任国玉等［２５］指出的１９５１年以来全国

平均年降水量变化趋势不明显的结论相一致。

图２ｃ和２ｄ分别为华南１１０个站平均的前、后

汛期暴雨日数的时间演变，可见，前、后汛期暴雨日

数都为增加的趋势，其中前汛期平均暴雨日数为

２．９ｄ，占年平均暴雨日数的４５．３％，说明华南的暴

雨近４５％集中发生在前汛期，４８年来以０．０５ｄ／１０ａ

的速率增加（趋势系数为０．１１），但增加幅度很小。

后汛期平均暴雨日数为１．７ｄ，占年平均暴雨日数的
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２６．６％，以０．０９ｄ／１０ａ的速率增加（趋势系数为

０．２６），较前汛期暴雨日数增加幅度要大，但前、后汛

期暴雨增加速率均未通过０．０５显著性水平检验，增

加趋势均不明显。从多项式曲线看，华南前、后汛期

暴雨日数存在明显的年代际变化特征，前汛期，在

２０世纪６０年代中期到２０世纪７０年代末处于多暴

雨时段，２００５年以来暴雨增多明显，２００８年出现最

多，其余处于少暴雨时段。后汛期，暴雨日数呈波动

上升，２０世纪７０年代、９０年代处于多暴雨日数阶

段，１９９４年最高（２．７ｄ）；２０００年后年际波动非常明

显，２００１和２００２年为１９６１年以来次高为２．６ｄ，

２００５和２００７年为１９６１年以来最少，仅为１ｄ。

华南前、后汛期暴雨日数占全年总暴雨日数的

７１．９％，其中前汛期平均暴雨日数比后汛期多

１．２ｄ。华南年、前、后汛期暴雨日数都呈增加趋势，

但都不明显。

图２　华南暴雨日数 （单位：ｄ）

（ａ）年；（ｂ）年降水量（ｂ，单位：ｍｍ）；（ｃ）前汛期和（ｄ）后汛期和的年际变化

虚线：暴雨日数（ａ），（ｃ）和（ｄ）；降水量（ｂ），实线：线性趋势，曲线：多项式拟合，水平直线：１９７１—２０００年平均
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（ｃ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，（ｄ）ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ（ｂ）ａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）．

Ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｄａｙｓｉｎ（ａ），（ｃ），（ｄ），ａｎｄ（ｂ）ｇｉｖｅｓｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌ．Ｓｔｒａｉｇｈｔｓｏｌｉｄ

ｌｉｎｅｉｓｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ，ｃｕｒｖｅｓａｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｉｔｔｉｎｇ，ａｎｄｌｅｖｅｌｌｉｎｅｉｓｔｈｅｍｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０００

　　对近４８年华南区域平均的年和前、后汛期暴雨

日数进行 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ突变分析（图略）。李红梅

等［２６］指出，由于目前突变检验方法的局限性，对于

存在多年尺度波动序列的检测尚存在一些困难，检

验结果中对应两序列的交叉点不一定能说明存在跃

变。因此，本文从更严格的条件出发，认为检验结果

中只出现一个交叉点，而且该交叉点又位于 Ｍａｎｎ

Ｋｅｎｄａｌｌ检验显著水平范围内，才认为该交叉点对

应的时间是该时间序列的跃变时间。华南年、前、后

汛期暴雨日数在 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ统计曲线中多次出

现交叉点，所以华南年和前、后汛期暴雨日数没有发

生年代际突变，从其暴雨日数的长期变化来看，它们

的增加趋势更多地表现出明显的渐变特征，而不是

突变特征，与杨馥祯等［１１］分析海南岛１９６６—２００４

年暴雨日数的变化后指出：海南暴雨日数变化不明

显，未发生突变这一结论相一致。

２．２．２　区域平均暴雨日数的周期分析

小波变换方法是一种时频分析方法，运用小波

变换的方法既可以了解时间序列不同时间的频率

（周期）特征，又可以了解不同频率的时间分布特

征。对１９６１—２００８年华南暴雨日数的年、前、后汛

期系列运用 Ｍａｒｌｅｔ小波分析方法进行分析（图３），

得到不同时间尺度上的变化特征。

从图３ａ可以看出，华南年暴雨日数存在明显

的年际变化和年代际变化特征。年暴雨日数的年际

变化周期在２０世纪６０年代前中期、２０世纪７０年

代前期以及２０００年以来，具有３～４ａ的准周期变

化，最强信号出现在２０世纪７０年代前期。年代际

变化的周期是８～９ａ的准周期变化，最强信号出现

在２０００年代中期。从图３ｂ可以看出，华南前汛期
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暴雨日数在２０世纪６０年代前中期具有３～４ａ准

周期，２０世纪８０年代中后期、２０００年以来２～３ａ

的准周期最显著。年代际变化的周期是１４ａ左右

的准周期变化，最强信号出现在２０世纪９０年代中

后期。由图３ｃ可见，华南后汛期暴雨日数在２０世

纪７０年代前中期具有３～４ａ准周期变化，２０００年

以来２～３ａ准周期最显著。可看出，２０００年以来，

华南年、前、后汛期暴雨日数的周期振荡很相似，都

具有２～３ａ准周期振荡。从上面的分析可知，华南

暴雨日数在年、前、后汛期均存在明显的年际变化和

年代际变化特征。

图３　华南１９６１—２００８年暴雨日数的

Ｍａｒｌｅｔ小波分析的时频分布

（ａ）年；（ｂ）前汛期；（ｃ）后汛期

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｏｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＭａｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌ

ｒａｉｎｄａｙｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８

（ａ）ａｎｎｕａｌ，（ｂ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，

ａｎｄ（ｃ）ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

２．３　华南区域平均暴雨强度的变化特征

图４ａ为华南１１０站平均的年暴雨强度距平的

逐年变化。可见，１９６１—２００８年，华南年平均暴雨

强度为７８．９ｍｍ·ｄ－１，最大暴雨强度出现在２００８

年，距平达７．８ｍｍ·ｄ－１；最小暴雨强度发生在

１９７５年，距平为－５．４ｍｍ·ｄ－１。４８年来，年平均

暴雨强度距平以０．１９ｍｍ·（１０ａ·ｄ）－１的速率增

加（趋势系数为０．１１），没有通过０．０５显著性水平

检验，增加趋势不明显。从多项式曲线看，２０世纪

６０、９０年以来强度偏强，高于多年平均值，特别是

２００５年以来，暴雨强度增加明显，而２０世纪７０、８０

年代强度偏弱，低于多年平均值。

图４　华南暴雨强度的年际变化

（单位：ｍｍ·ｄ－１）

（ａ）年；（ｂ）前汛期；（ｃ）后汛期

柱状：暴雨强度，实线：线性趋势，

曲线：多项式拟合
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ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（ａ）ａｎｎｕａｌ，

（ｂ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ（ｃ）ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）

Ｂａｒｉｓｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，
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ｃｕｒｖｅｓａｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｉｔｔｉｎｇ
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　　图４ｂ为华南前汛期暴雨强度距平的逐年变化。

可见，华南前汛期平均暴雨强度为７８．０ｍｍ·ｄ－１，

前汛期暴雨主要是锋面降水和夏季风降水，降水最

大强度出现在２００８年，距平达７．１ｍｍ·ｄ－１，这与

２００８年广东的“龙舟水”为有气象记录以来最强相

对应。最小暴雨强度发生在１９６３年，距平达－１０．５

ｍｍ·ｄ－１。４８年来，前汛期平均暴雨强度距平以

０．１２ｍｍ·（１０ａ·ｄ）－１的速率增加（趋势系数为０．

１１），但未通过０．０５显著性水平检验，说明增加趋势

不明显。从多项式曲线看，前汛期暴雨强度年际波

动明显，２００５年以来，暴雨强度增加明显。

图４ｃ为华南后汛期暴雨强度的逐年变化。可

见，华南后汛期平均暴雨强度为８２．８ｍｍ·ｄ－１，强

度比年和前汛期降水强度大，华南后汛期降水主要

由于热带气旋所导致。最大强度出现在１９６４年，距

平达２５．８ｍｍ·ｄ－１；最小强度发生在１９９７年，距平

达－１３．２ｍｍ·ｄ－１。从多项式曲线看，２０世纪６０、

８０年代、２０００年以来，后汛期暴雨强度偏强；２０世

纪７０、９０年代偏弱。４８年来，后汛期平均暴雨强度

以－０．６０ｍｍ·（１０ａ·ｄ）－１的速率减少（趋势系数

为－０．２４），没通过０．０５显著性水平检验，暴雨强度

减少不明显。

以上分析说明华南区域平均年和前汛期的暴雨

强度有增加趋势，但不明显，而后汛期暴雨强度呈不

明显减少趋势。对近４８年华南平均年、前、后汛期

暴雨强度距平进行 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ突变分析（图

略），在近４８年均没有突变发生。

２．４　华南区域平均暴雨贡献率的变化特征

为了研究暴雨在降水中的作用，分别计算了华

南年、前、后汛期暴雨贡献率。图５ａ为华南１１０站

平均年暴雨贡献率（华南年暴雨贡献率为年暴雨以

上降水量之和与年总降水量之比）的逐年变化。可

见，１９６１—２００８年，华南多年平均暴雨贡献率为

３０．１％，即华南年降水中有３成是由暴雨产生。最

大暴雨贡献率出现在２００８年，达４０．４％，最小暴雨

贡献率发生在１９６３年，为２１．５％。４８年来，年暴雨

贡献率以０．７４％／１０ａ的速率显著增加（趋势系数

为０．３４），通过０．０５显著性水平检验，增加趋势很

明显，说明暴雨对降水的贡献呈明显增多的趋势。

从多项式曲线看，２０世纪６０、９０年代高于多年平均

值；２０世纪８０年代、２０００年以来低于多年平均值，

２００６和２００８年暴雨贡献率增加明显。

计算华南区域平均年暴雨以上降水量系列与年

降水系列的相关系数，为０．８９，说明华南年暴雨以

上降水量的变化与年总降水量的变化很相似，且暴

雨日数与降水存在明显的正相关关系，多雨的年份

一般暴雨也较多；反之，少雨的年份一般暴雨也较

少。计算华南区域平均前、后汛期暴雨以上降水量

系列与同期降水总量序列的相关系数分别为０．９１

和０．６５，进一步说明汛期暴雨以上降水的多少也决

定汛期降水总量的多少，特别是前汛期暴雨影响最

明显。刘海文等［８］指出华北大雨的贡献率最大，几

乎接近降水总量的１／３。可见对华南、华北的最大

降水贡献率是不一样的，华南是暴雨，华北是大雨。

图５ｂ为华南前汛期暴雨贡献率（华南前汛期暴

雨贡献率为前汛期暴雨以上降水量之和与前汛期降

水总量之比）的逐年变化。可见，华南前汛期平均暴

雨贡献率为３１．５％，即华南前汛期降水中有３成也

是由暴雨产生。最大出现在２００８年，贡献率达

４１．４％。最 小 暴 雨 贡 献 率 发 生 在 １９６３ 年，为

１６．８％，这与１９６３年降水为１９６１年以来降水最少

相一致。进一步说明华南年降水多少与前汛期暴雨

降水多少密切相关。４８年来，前汛期暴雨贡献率以

０．４９％／１０ａ的速率增加（趋势系数为０．２２），未通

过０．０５显著性水平检验，增加趋势不明显。从多项

式曲线看，前汛期暴雨贡献率年际波动明显，２００５

年以来，暴雨贡献率增加明显。

图５ｃ为华南后汛期暴雨贡献率（华南后汛期暴

雨贡献率为后汛期暴雨以上降水量之和与后汛期降

水总量之比）的逐年变化。可见，华南后汛期平均暴

雨贡献率为１９．７％，即华南后汛期降水中有近２成

是由暴雨产生。最大贡献率出现在１９８１年，贡献率

达２９．４％。最小贡献率发生在１９７８年，为１０．２％。

４８年来，后汛期平均暴雨贡献率趋势系数为０．２０，

未通过０．０５显著性水平检验，变化趋势不明显，但

２０００年以来，后汛期暴雨贡献率年际波动变化非常

明显。

以上分析说明华南区域平均年暴雨贡献率增加

明显，而前、后汛期的暴雨贡献率增加并不显著。年

暴雨贡献率的明显增加与年暴雨日数、暴雨强度的

变化趋势明显大于年降水量的变化趋势有关。对近

４８年华南平均年、前、后汛期暴雨贡献率进行

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ突变分析（图略），在近４８年均未有

突变发生。
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图５　华南暴雨贡献率的年际变化 （单位：％）

（ａ）年；（ｂ）前汛期；（ｃ）后汛期

虚线：暴雨贡献率，实线：线性趋势线，

曲线：多项式拟合

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

（ａ）ａｎｎｕａｌ，（ｂ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ

（ｃ）ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ（ｕｎｉｔ：％）

Ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｓｔｒａｉｇｈｔｓｏｌｉｄｌｉｎｅ

ｉｓｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ，ｃｕｒｖｅｓａｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｉｔｔｉｎｇ

２．５　华南站点年及前、后汛期暴雨以上降水量的气

候变化

　　由于降水量的变化存在着明显的区域特征，下

面具体分析华南１１０个站点暴雨以上降水量的变化

趋势系数。由图６ａ可得出，１１０个站中有８６个站

为正趋势，其中有１２个站超过０．２９，通过０．０５的

显著性水平检验，主要位于广西的中部以北地区和

海南三亚，最强正趋势为广西宜州（０．４０）。说明华

南大部分地区暴雨以上降水量在增加，但增加趋势

不明显。有２４个站为负趋势，主要位于广东西北部

和广西东部地区，但趋势系数在－０．００３～－０．２３，

都没有通过０．０５的显著性水平检验，减少趋势不明

显。近４８年来，华南区域１１０站平均年降水量的变

化趋势系数为０．０８，说明华南平均年降水量的变化

趋势不明显。

图６　华南暴雨以上降水量的趋势系数分布

（ａ）年；（ｂ）前汛期；（ｃ）后汛期

阴影为通过０．０５显著性水平检验的地区

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｒｅｎｄｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌ

ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

（ａ）ａｎｎｕａｌ，（ｂ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，

ａｎｄ（ｃ）ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

Ｓｈａｄｉｎｇｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔａ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ

　　由图６ｂ可看出，华南前汛期暴雨以上降水量的

变化趋势系数，１１０个站中有１０５个站的趋势系数在

－０．２７～０．２７（正趋势有６７站，负趋势有３８站），都

没有通过０．０５显著性水平检验，说明华南大部分地

区变化趋势不明显。有５个站的趋势系数在０．３０～

０．３６，是广西沙塘、武鸣、隆安、马山和广东平远，通过

０．０５显著性水平检验，增加趋势明显。进一步说明

华南前汛期大部分站点暴雨以上降水量变化趋势不

明显，在广西中部的部分地区增加趋势明显。

由图６ｃ可见，华南后汛期暴雨以上降水量的趋

势系数，１１０个站中有７４个站为正趋势，说明华南

除大部分地区的后汛期暴雨以上降水量有增加的趋

势，但只有广西的浦北、隆林、宜州、田阳、灌阳、荔

浦、象州这７站的变化趋势系数在０．２９～０．４６，通
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过０．０５的显著性水平检验，增加趋势明显，最大出

现在浦北（０．４６）。有３６个站的趋势系数在－０．００２

～－０．３５，主要位于华南沿海，其中只有广东的陆丰

（－０．３５）、雷州（－０．３１）通过０．０５的显著性水平检

验，减少明显。说明华南后汛期大部分站点暴雨以

上降水量变化趋势不明显。

以上分析说明华南大部分地区年、前、后汛期的

暴雨以上降水量有增加的趋势，但不明显，其中只有

广西中部以北局地增加趋势明显。

３　结　论

利用华南１１０个测站１９６１—２００８年逐日降水

资料，对华南暴雨日数、强度、贡献率等的变化特征

及其突变和周期等进行研究。得到以下结论：

（１）１９６１—２００８年华南站点平均的年和前、后

汛期暴雨日数地域分布存在明显差异，暴雨日数总

体上呈由沿海向内陆递减的趋势，大值出现在华南

沿海，中心出现在广西东兴（１４．９ｄ），最少出现在广

西隆林（３．２ｄ），相差达１１．７ｄ。

（２）华南４８年来平均暴雨日数为６．４ｄ，其中

前汛期２．９ｄ，后汛期１．７ｄ，前、后汛期暴雨日数占

全年总暴雨日数的７１．９％。华南年、前、后汛期暴

雨日数都呈增加趋势，但很微弱，并具有明显的年

际、年代际变化。２０世纪６０年代前中期、８０年代以

及２０００—２００４年处于少暴雨时段，２０世纪７０年

代、９０年代、２００５年以来处于多暴雨阶段。２００８年

出现了１９６１年以来年和前汛期的最大暴雨日数。

华南年和前、后汛期暴雨日数没有发生年代际突变。

华南年、前、后汛期暴雨日数都具有２～３年和３～４

年两个准周期。

（３）华南平均年和前汛期的暴雨强度有增加趋

势，但不明显，而后汛期暴雨强度呈不明显的减少趋

势。华南平均年暴雨强度在２０世纪６０年代、９０年

以来强度偏强，特别是２００５年以来，暴雨强度增加

明显。２０世纪７０年代、８０年代强度偏弱。华南年

和前、后汛期暴雨强度在近４８年均没有突变发生。

（４）华南多年平均暴雨贡献率为３０．１％。４８

年来，年暴雨贡献率增加趋势明显，而前、后汛期的

暴雨贡献率增加并不明显。华南年、前、后汛期暴雨

贡献率没有发生年代际突变。

（５）华南大部分地区年和前、后汛期的暴雨以

上降水量有不明显的增加趋势，只有广西中北部局

地增加明显；在后汛期，暴雨以上降水量在华南沿海

有减少趋势，但只有陆丰、雷州减少明显。
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