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提　要：利用１９８１—２０１０年全国２４００多个站的降水资料，分析了暴雨过程和暴雨日的年、季、月气候分布及变化特征，结果

表明２１世纪以来南方地区暴雨过程明显增多，但以短持续性强降水过程为主，尽管总暴雨日较多，但总降水量不及２０世纪

９０年代。年（月）降水量与年（月）暴雨日数变化趋势基本一致，但在江南春雨阶段平均雨量大，暴雨日数相对较少。最大年暴

雨日数分布与年平均暴雨日数分布极为相似，呈现出南多北少东多西少的特点，但数值上是平均暴雨日数的两倍，甚至更多，

并且受地形影响，呈现出多中心特点。由于受影响的天气系统不同，即使是同一省的不同地区最大月平均暴雨日数出现的时

间也不尽相同。２０００年以后暴雨日数总体呈增加趋势，一年中暴雨开始时间早，结束晚，暴雨出现的时段较以往更长。在近

年来极端降水事件及次生灾害频发的背景下，详细了解暴雨的年、季、月平均分布、最大值分布及时空变化特征，可以为定量

强降水的预报提供更好的气候背景参考。
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引　言

ＩＰＣＣ第二次（ＩＰＣＣ，１９９５）、第三次（ＩＰＣＣ，

２００１）科学评估报告概括了极端降水事件变化的观

测研究成果，ＩＰＣＣ第四次（ＩＰＣＣ，２００７）、第五次

（ＩＰＣＣ，２０１４）科学评估报告指出，大多数陆地上的

强降水事件发生频率有所上升。极端降水变化的研

究（刘小宁，１９９９；陈海山等，２００９；苏布达等，２００６；

邹用昌等，２００９；杨金虎等，２００８；王志福等，２００９；王

冀等，２００８；闫俊霞等，２０１０；李丽平等，２０１０；张天宇

等，２００７；翟盘茂等，２００３；２００７）表明，我国极端降

水的变化与ＩＰＣＣ科学评估报告的结论相同，在气

候变暖的背景下，极端降水发生频率和强度具有增

加的趋势；半数以上的大城市极端降水强度和频数

的变化趋势比周围大（王萃萃等，２００９）。近４０～５０

年安徽、黑龙江、湖北、宁夏、云南等各省以及南方和

中国暴雨的气候特征研究表明（谢五三等，２０１１；高

振铎等，２０１１；许莉莉等，２０１１，彭贵芬等，２００９；丁永

红等，２００７；张艳梅等，２００８；刘九夫等，２００８；陈朝

基，２０１１；鲍名等，２００６；徐桂玉等，２００２，伍红雨等，

２０１１），大部分地区夏季暴雨呈增加趋势，且存在明

显的年际、年代际变化。极端降水频率和强度的增

加，加上我国大部分地区地形复杂、天气形势多变，

因降水而引发的山洪、滑坡泥石流等气象灾害呈明

显上升趋势。进入２１世纪以来，我国每年汛期洪涝

灾害造成的经济损失，大多集中在江河支流和中小

河流地区，因中小河流和山洪地质灾害造成的死亡

人数占汛期因灾死亡人数的７０％以上。然而已有

的极端降水和暴雨气候特征分析或者针对某一省，

或者针对全国基本站点，而我国地形复杂，基本站点

无法很好地反映实际降水的真实分布。因此，随着

近年来极端强降水事件的频发，了解全国强降水的

精细化气候分布特征，为定量降水预报、山洪地质灾

害和中小河流防汛预警提供气候背景和参考，降低

暴雨及其相关灾害给国计民生、社会发展带来的损

失，具有重要的现实意义。气候平均（即所谓正常的

气候）的传统定义，是某一气象要素连续３０年的数

学平均 （ＷＭＯ，１９８９）。本文将利用１９８１—２０１０年

全国２４００多个站降水资料，从暴雨预报需求的角度

出发，详细分析暴雨过程及暴雨日的气候分布和变

化特征，为定量预报强降水提供更多的参考信息。

１　资料整理和说明

本文使用的资料是中国气象局气象信息中心提

供的全国２４６７站逐日及逐１２ｈ降水观测资料。由

于资料集中每个站点观测记录的时间长度不同，我

们选择资料记录包含１９８１—２０１０年的台站共２３４０

个，但其中有３５站个别年（月）资料缺失，资料长度

不足３０ａ（但一般大于２０ａ），为了气候特征分布的

完整性，在计算过程中按实际年数计算其气候平均。

文中西北地区包括新疆、西藏、青海、甘肃、宁夏；西

南地区包括陕西、四川、重庆、贵州、云南；南方地区

包括鄂苏皖及长江以南地区；北方是指河南、山东及

以北地区。

１．１　暴雨日及暴雨过程标准

某站某日降水量犚≥５０ｍｍ定义为一个暴雨

日，其日界２０—２０时；某日降水量犚≥５０ｍｍ的测

站≥１０个且分布在相邻区域，则定义为一个区域暴

雨日；降水量连续２ｄ或以上达到区域暴雨日标准，

则定义为一个暴雨过程（本文统计的是大范围的暴

雨过程，不包括短历时局地暴雨过程）。

１．２　最大日降水量或暴雨日数定义

最大日降水量是指某站在１９８１—２０１０年３０年

中２４ｈ降水量的最大值；最大年暴雨日数是指某站

３０年中年暴雨日数的最大值；最大月平均暴雨日数

是指某站在３０年平均的１—１２月月平均暴雨日数

中的最大值；最早（晚）暴雨日是指某站在３０年中发

生暴雨的最早（晚）日期。

２　暴雨过程气候变化特征

近４０～５０年中国大部分地区夏季暴雨呈增加

趋势（谢五三等，２０１１；高振铎等，２０１１；许莉莉等，

２０１１，彭贵芬等，２００９；丁永红等，２００７；张艳梅等，

２００８；刘九夫等，２００８；陈朝基等，２０１１；鲍名等，

２００６；徐桂玉等，２００２，伍红雨等，２０１１），这些研究

基本上是从暴雨日的角度做出的研究。为了了解暴

雨过程的气候变化特征，根据１．１节的标准，对

１９８１—２０１０年３０年发生在中国的暴雨过程进行了

统计。
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２．１　暴雨过程年际变化特点

统计结果表明，１９８１—２０１０年３０年发生在中

国的暴雨过程共８０６次，暴雨过程的年际变化呈准

４年的周期振荡，２０世纪９０年代暴雨过程相对偏

少，进入２１世纪暴雨过程明显增多，南方地区尤为

显著（图１），这与ＩＰＣＣ科学评估报告（ＩＰＣＣ，２００７；

２０１３）和翟盘茂等（２００７）的结论是基本一致的。从

图１还可以看出，南方地区暴雨过程明显多于北方，

但变化趋势南北方基本一致，全国的趋势与南方暴

雨过程更接近。北方暴雨在２０世纪９０年代末期年

际振荡要较南方明显一些。

２．２　暴雨过程的月际变化及持续时间

不同区域暴雨过程出现的时间有些差异，如图

２，华南、江南暴雨过程主要出现在３—１１月，江淮、

黄淮主要出现在４—８月，其中西南地区暴雨主要发

生在５—９月，而华北、东北、西北地区东部暴雨发生

时间主要在６—８月。

近３０年的统计表明，全国暴雨过程主要出现在

４—１０月（月平均暴雨次数２次以上），暴雨持续时

间一般在２～３ｄ，占总暴雨过程的７０．３％（５６７次）。

持续时间４～５ｄ的暴雨过程大多出现在５—１０月，

占总暴雨过程的２２．５％（１８１次）；持续时间６ｄ以

上的暴雨过程一般出现在５—８月，占７．２％（５８

次），这种暴雨往往发生在稳定的大尺度环流背景

下，伴随西南涡东移北上或南压，影响范围较广，持

续时间较长。另外，受台风影响，江南、华南以及东

部沿海暴雨过程也可能持续较长时间。对南方地区

来说，有时候暴雨过程偏少，但持续时间较长，如

１９８２、１９８５、１９９１、１９９２、１９９６和２００３年等。一般来

说，南方暴雨持续时间长于北方暴雨（朱乾根等，

２００７）。

　　为了了解暴雨日的具体分布，下面第３、４节将

给出暴雨日的年、月、季分布特征。

３　年平均暴雨日数及最大日降水量的

分布特征

３．１　年平均暴雨日数分布

从图３可见，中国年平均（１９８１—２０１０年）暴雨

日数从东南向西北减少，淮河流域及其以南大部地

区以及四川东部、重庆等地普遍在３ｄ以上，其中华

南大部及江西等地达５～９ｄ，广西防城港一带、广东

阳江上川岛附近及海丰、陆丰附近、海南东南部琼中

到万宁一带年平均暴雨日数在１０～１５ｄ；黄河中下

游、海河流域、辽河流域等地一般有１～３ｄ；中国西

部地区偶有暴雨发生。其中华南暴雨日的分布与文

献（朱乾根等，２００７）统计的１９５９—１９７９年华南前汛

期的降水量和暴雨量的分布是一一对应的。

３．２　不同区域年平均暴雨日数与年平均降水量

图４给出了不同地区年平均降水量与年平均暴

雨日数的时间序列对比，除了西北地区（相关系数仅

０．２１）以外，西南、南方和北方地区年平均降水量与

年平均暴雨日数的趋势是一致的，都呈准３～４ａ的

周期变化，两者相关系数在０．７４～０．９０（通过了

０．０１的显著性水平检验），其中南方地区又以华南

的相关性最高（狉＝０．９），其次是鄂苏皖地区（狉＝

０．８７）（图略），西南地区相关略低（狉＝０．７８）；东北地

区年平均降水量与年平均暴雨日数的相关性（狉＝

０．８３）高于华北地区（狉＝０．７４）；全国平均的年降水

量与年暴雨日数的相关系数为０．７６，说明我国东部

地区的年平均降水量与暴雨的发生有密切的关系。

李聪等（２０１２）研究表明近６０年来我国各区域

年平均降水量大多为减少趋势，从图４同样可以看

到这样的特征，但值得注意的是，１９８６—２００２年南

方地区年平均降水量是持续上升的，２００３、２００４年

跌入低谷，２００４年后又呈阶段增加趋势，年际振荡

较２０世纪９０年代更为明显，总降水量远低于２０世

纪９０年代。相对应地，南方地区２０世纪９０年代及

２００４年后两个阶段暴雨日数都较多，并均呈阶段增

加趋势。尽管２００４年以来总降水量远低于２０世纪

９０年代，但暴雨日并没有明显减少（仅比１９９８、１９９９

年少）。统计发现２０世纪９０年代尽管暴雨过程少，

但持续时间较长的暴雨过程较多，总暴雨日多，因而

总降水量大，２００４年后暴雨过程频发，但以短持续

性降水过程居多（李建等，２００８），总暴雨日多，但总

降水量不及２０世纪９０年代。这跟近年来极端降水

事件频发的结论也是一致的（ＩＰＣＣ，２００７；２０１３；刘

小宁，１９９９；陈海山等，２００９；苏布达等，２００６；邹用昌

等，２００９；杨金虎等，２００８；王志福等，２００９；王冀等，

２００８；闫俊霞等，２０１０；李丽平等，２０１０；张天宇等，

２００７；翟盘茂等，２００３；２００７）。

８１８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



图１　不同区域暴雨过程数（粗折线，细曲线

为相应的多项式拟合）及全国暴雨过程

数距平（柱状）的年际变化（１９８１—２０１０年）

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

（ｔｈｉｃｋｌｉｎｅ，ｔｈｉｎｌｉｎｅａｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｉｔｔｉｎｇ）ｏｖｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｕｍｎ）

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

图２　１９８１—２０１０年不同区域暴雨过程月际变化

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｏｖｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

图３　１９８１—２０１０年年平均暴雨日数分布 （单位：ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）

３．３　最大年暴雨日数及时间分布

中国年暴雨日数最大值分布（图５）与年平均暴

雨日数分布（图３）极为相似，呈现出南多北少，东多

西少的特点，但是数值上却是平均暴雨日数的两倍，

甚至更多。长江中下游以南大部分地区最大年暴雨

日数一般为１０～１５ｄ，安徽西南部、江西东北部、福

建西北部、广东北部偏南、南部沿海及海南中东部为

１５～２０ｄ，局地２１～２５ｄ；东北、华北、黄淮地区、江

汉地区及西南东部等地为３～１０ｄ。暴雨日数最大

值分布受地形影响明显，呈现多中心，其特点是迎风

坡多于背风坡，长白山区西南侧、泰山西南侧、大别

山区西南侧、大巴山南侧以及南岭山脉南侧、武夷山

西侧均是年暴雨日数最大值的多发区。华南沿海的

几个暴雨日数大值中心也都与地形关系密切，分别

位于粤西沿海—天露山南坡到珠江口、粤中内陆—

粤北山区南部边缘的丘陵地带、粤西沿海—莲花山

南麓以及北部湾沿海。

　　从最大年暴雨日数发生的时间（图６）来看，内

蒙古中部东部、黑龙江中部偏东、吉林西部、辽宁中

图４　１９８１—２０１０年不同区域年平均降水量（左侧坐标，

实线）与年平均暴雨日数（右侧坐标，虚线）序列

Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｌｅｆｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，

ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓ（ｒｉｇｈｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｏｖｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

图５　１９８１—２０１０年年暴雨日数最大值分布 （单位：ｄ）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍａｎｎｕａｌ

ｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）
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图６　１９８１—２０１０年最大年暴雨

日数的时间分布

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍ

ａｎｎｕａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

南部、河北中部、北京、陕西南部、四川盆地、长江中

下游地区及华南北部等地最大年暴雨日数集中发生

在２０００年前，其中四川盆地西部主要出现在２０世

纪８０年代的１９８１和１９８３年，长江下游主要发生在

１９９１年，而江南北部主要出现在９０年代后期，如

１９９９年。其余大部分地区最大年暴雨日都发生在

２０００年以后，比较集中的地区有西北地区东部（甘

肃南部、宁夏、陕西）、山西、黄淮及江南中南部。这

跟翟盘茂等（２００３）的研究结论“我国西北大部地区

极端降水事件的出现呈明显的增长趋势”是一致的。

就连新疆西部、天山地区及西藏东部这些很少发生

暴雨的地方也开始出现暴雨，说明全国年暴雨日数

总体呈增加趋势。黄淮最大年暴雨日数大多发生在

２００３、２００５和２００７年淮河大水年，沿江大多发生在

１９８３、１９９１和１９９９年长江大水年，河北、北京等地

最大值发生在１９９４、１９９６年。

３．４　最大日降水量分布及变化趋势

中国最大日降水量的分布（图７）同样呈东多西

少，南多北少的态势。辽宁以南，河北遵化、石家庄、

河南驻马店、湖南桑植一线以东大部地区及四川盆

地最大日降水量有２００～３００ｍｍ，上述大部地区都

出现过特大暴雨（日降水量≥２５０ｍｍ）；内蒙古东

部、东北大部、西北东部及山西、云南、贵州等地为

１００～２００ｍｍ；西北大部和内蒙古西部最大日降水

量为２５～１００ｍｍ。＞４００ｍｍ的最大日降水量主

要出现在四川盆地西部、长江中下游沿江、江南东部

沿海及华南南部沿海，与文献（朱乾根等，２００７；陶诗

言等，１９８０）中１９５３—１９７７年的统计分布基本一致，

但最大日降水量都没有超过７００ｍｍ，而历史上著

名的“６３·８”、“７５·８”最大日降水量在９５０和１０６０

ｍｍ（陶诗言等，１９８０）。

图７　１９８１—２０１０年最大日降水量分布

（小圆点表示≥４００ｍｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

（Ｄｏｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ≥４００ｍｍ）

　　最大日降水量呈逐渐增加趋势，大多发生在

１９９５年以后，２０００年以后增加趋势更为明显，尤其

是青海、重庆、黄淮、江淮等地（图略）。由于地形等

因素影响，最大日降水量大多发生在夜间，全国大部

分地区最大日降水量出现在夜间的比例在６０％以

上，新疆、内蒙古、青海及黑龙江等地最大日降水主

要出现在白天时段（图略）。

４　暴雨日数的月、季分布特征

４．１　暴雨日数月分布特征

就全国来说，各月均有暴雨发生，其中１月暴雨

可能发生在广西东部和广东西部，月平均暴雨日仅

０．１ｄ，２月暴雨往东往北扩，主要位于华南东部和

江南南部，云南西北部也开始出现暴雨；３月开始，

暴雨范围加大，强度也有所加强，华南大部、江南中

东部都可能出现暴雨，广东北部和福建西部月平均

暴雨日增大到０．５ｄ，云南西北部暴雨日也在增加

（图略）。

４月开始暴雨明显增多（图８ａ），范围也向西向

北有所扩展，整个华南、江南、贵州东部、重庆北部和

东部、湖北中南部、河南南部及安徽中南部都有可能

发生暴雨。１９８１—２０１０年３０年间鄂东南、湘东北、

皖西南以及江西大部、闽西北、广东大部和桂东暴雨

日在１０ｄ以上，多年月平均暴雨日０．５ｄ，广东局地

可达１个暴雨日；５月（图８ｂ），随着南海季风爆发，

０２８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



暴雨区明显北推，暴雨日数也逐渐增多。云南西部

和南部、四川盆地、重庆、贵州以及黄淮大部、江淮都

可能出现暴雨，但主要的暴雨区仍在华南、江南及长

江中游一带，３０年暴雨日在１０ｄ以上，多年月平均

暴雨日０．５ｄ，而江西东部、福建西部及广西广东大

部暴雨日在１５ｄ以上，多年月平均暴雨日大于１ｄ。

６月（图８ｃ），随着梅雨季节的开始，江淮一带暴

雨日逐渐增加，同时暴雨区北扩到华北东部、内蒙古

东部和东北中南部。１９８１—２０１０年３０年间江淮及

其以南大部分地区暴雨总日数均在１５ｄ以上，江

南、华南大部地区达到了３０ｄ（月均暴雨日１ｄ）以

上，江西东北部和广东东部沿海地区达６０ｄ以上，

月平均暴雨日达２ｄ以上。７月（图８ｄ），全国暴雨

的范围达最大，北至内蒙古中东部，西至宁夏及陇

东。随着副热带高压（以下简称副高）西伸北抬，江

南大部受副高控制，暴雨日明显减少，华南沿海及西

部由于热带气旋的影响，月平均暴雨日仍在１ｄ以

上；主要的暴雨区北抬到四川盆地、汉水及江淮和黄

淮南部，月均暴雨日在１ｄ以上，７月下旬随着华北、

东北雨季的开始，华北东部和东北地区南部暴雨日

也逐渐增多，月均０．５个暴雨日，辽宁东南部能达１

个暴雨日。８月（图８ｅ）暴雨区范围与７月相当，但

暴雨日明显减少。由于南方受副高的控制暴雨日的

月分布呈两条明显的带状，一个是江南东部沿海到

华南的一条雨带，与热带气旋的增多有关，另一个是

从四川盆地、西北地区东南部、汉水、江淮直到东北

地区和内蒙古中东部，可能跟西南涡沿高空槽前气

流东移北上有关。

９月（图８ｆ）随着副高的南撤，暴雨区明显南压，

暴雨日数也明显减少。华北、东北发生暴雨的可能

性明显减小。黄河以南、四川盆地以东大部地区３０

年间发生暴雨的总日数为３～９次，四川盆地东北

部、江南东部沿海、华南南部沿海发生暴雨的总日数

为１５～３０ｄ，月均暴雨日０．５～１ｄ。１０月汉水及江

淮以南大部地区仍有可能发生暴雨，但发生频率很

小。由于受热带系统和冷空气的共同作用，海南

９—１０月发生暴雨的概率较高，月均１～２个暴雨

日。１１、１２月江南、华南仍有发生暴雨的可能。

图８　１９８１—２０１０年３０年平均暴雨日数月分布 （单位：ｄ）

（ａ）４月，（ｂ）５月，（ｃ）６月，（ｄ）７月，（ｅ）８月，（ｆ）９月

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）

（ａ）Ａｐｒｉｌ，（ｂ）Ｍａｙ，（ｃ）Ｊｕｎｅ，（ｄ）Ｊｕｌｙ，（ｅ）Ａｕｇｕｓｔ，（ｆ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

４．２　暴雨日数季节分布特征

如图９ａ，春季暴雨主要发生在江南中东部、华

南大部，暴雨日一般在１～２ｄ，但西南地区东部（云

贵及四川盆地）、江淮、黄淮、华北南部和东部、辽宁

大部暴雨日数不足１ｄ；夏季（图９ｂ）是中国降水最
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集中的季节，也是暴雨发生频率最高、范围最广的季

节，东北地区南部、华北东部以南，陕西南部、四川盆

地及其以东大部地区夏季暴雨日都在１～２ｄ，四川

盆地西部和东北部、湖南西北部、湖北西南部和东

部、安徽西南部、江西东北部、贵州西南部、广西西北

部和东南部以及广东中南部、福建和浙江东部沿海、

辽宁东部等地暴雨日在３～４ｄ，其中广西东南部沿

海、广东南部沿海局地暴雨日在５～８ｄ不等。新疆

沿天山地区、陇东陇南、宁夏、陕西大部、内蒙古中东

部都可能出现暴雨，但平均不足一个暴雨日。

秋季（图９ｃ），随着雨带的南移，暴雨范围明显

减小。尽管中东部大部有出现暴雨的可能，但秋季

平均暴雨日都不足１ｄ，只是在四川盆地东北部、江

南东部沿海、华南东部沿海暴雨日在１ｄ以上，海南

秋季暴雨相对比较明显，一般在２～４ｄ，东南部局地

达５～６ｄ。冬季（图９ｄ）在云南中南部、江南、华南

大部也都有暴雨发生的可能，冬季平均来说不足一

个暴雨日。

图９　１９８１—２０１０年３０年平均暴雨日数季节分布 （单位：ｄ）

（ａ）春季，（ｂ）夏季，（ｃ）秋季，（ｄ）冬季

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）

（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ａｕｔｕｍｎ，（ｄ）ｗｉｎｔｅｒ

　　前面２～４节给出了暴雨日的平均气候特征，对

于中长期预报来说了解暴雨的气候背景是非常重要

的，但对于短期定量降水而言，仅有气候平均特征是

远远不够的，尤其是近年来极端降水事件越来越频

繁，如果不了解暴雨日的变化特征，在预报中很容易

受到平均特征的束缚，而对大的极值降水出现漏报。

下面将给出暴雨日数的月平均、月最大及最早（晚）

特征分布，以供预报员参考。

５　暴雨日数月变化特征

５．１　暴雨日数的月平均变化特征

近３０年区域平均暴雨日的月际变化（图１０）大

致反映出暴雨由南向北推进的过程，一般暴雨日峰

值出现在６—７月。华南、江南３月开始暴雨日逐渐
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增加，华南前汛期明显增多，６月达到峰值，月平均

暴雨日数在１．２ｄ以上；西南及鄂苏皖地区４月开

始出现暴雨，５月逐渐增多，７月达到峰值，月平均暴

雨日数在１ｄ以上；华北东北一般在６月开始出现

暴雨，７月达到峰值（月平均暴雨日数不足１ｄ），８月

次之。７月由于副高的控制，华南江南暴雨日会迅

速减少，８月副高北抬，鄂苏皖地区暴雨日也随之减

少，东北地区暴雨日较多。９月之后，副高南撤，北

方暴雨日迅速减少；由于华西秋雨及热带系统的影

响，西南、华南、江南地区９—１０月月平均暴雨日数

仍在０．５ｄ以上。

另外，从不同区域３０年平均月降水量与月暴雨

日数的时间序列（图１０）对比可以看出，西北地区以

外的其他区域月平均降水量与月平均暴雨日数相关

都非常明显，相关系数在０．８９～０．９８（通过０．０１显

著性水平检验），其中江南地区（图略）的相关性相对

较低（狉＝０．８９），尤其是在江南春雨阶段暴雨日数相

对较少，但平均雨量并不小。就全国平均而言，月平

均降水量与月平均暴雨日数的相关系数达０．９９。

图１０　１９８１—２０１０年不同区域３０年平均逐月降水量

（左侧坐标，实线）与逐月平均暴雨日数（右侧坐标，虚线）

Ｆｉｇ．１０　 Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｌｅｆｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ

ｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓ（ｒｉｇｈｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ｏｖｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

５．２　最大月平均暴雨日数分布特征

图１１给出了最大月平均暴雨日数的分布，云

南、贵州北部、湖南南部、陕西南部、湖北西部及山东

北部、河北中南部、北京、东北中南部地区多年月平

均的极端暴雨日为０．５～１ｄ，四川盆地及黄河以南

大部地区多年月平均的极端暴雨日为１～１．５ｄ，盆

地西部、湖北东部、江西大部、华南大部在１．５ｄ以

上，其中盆地西部、江西东北部、广西西北部、广东中

部和南部、海南西部在２ｄ以上。

图１１　１９８１—２０１０年最大月平均

暴雨日数的分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）

　　从区域３０年平均暴雨日的月际变化（图１０）可

以粗略地看出中国大部分地区暴雨日的峰值出现在

６—７月。图１２给出了最大月平均暴雨日数的月分

布，可以更清楚地看到中国各地暴雨出现峰值的分

布差异。华南、江南暴雨发生最多的是在６月，但华

南北部、江南南部部分地区月平均最多暴雨发生在

５月，华南南部、江南东部沿海由于受热带系统影响

在７—８月暴雨发生的频率最高，而海南受秋季热带

系统影响更明显，一般在９—１０月暴雨最多。四川

盆地、西北地区东南部及长江以北其余地区一般在

７—８月暴雨发生频率达最高。贵州南部和东部与

江南一致，最多暴雨日出现在６月，北部与四川盆地

东部、重庆一致，一般在７月。云南平均暴雨日

最 多的月份可能在６—８月，云南西部在３和１０月

图１２　１９８１—２０１０年月平均最多

暴雨日数的月分布

Ｆｉｇ．１２　Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍ

ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０
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也有可能。江淮黄淮大部一般在７月达到最高频

率。新疆西部和沿天山地区在６—７月暴雨发生频

率最高。西藏南部１０月受孟湾低值系统和高原冷

空气的影响发生暴雨的频率最高。

５．３　最早、最晚暴雨日发生时间

从暴雨日的月分布和月际变化可以大致看出就

全国来说各月均有暴雨发生，但不同地区发生暴雨

的时段有明显的差别。为了分析不同地区暴雨发生

的早晚及年际变化，图１３给出了暴雨日发生最早、

最晚的时间（年、月）分布，江南南部、华南大部、河北

东北部、辽宁西部在２０世纪８０年代发生暴雨最早，

云南、长江中下游、华北南、黄淮在２０００年后发生暴

雨较早（图１３ａ）。四川盆地中西部、云南北部、长江

沿线、江南大部、甘肃南部、陕西、华北大部在２０００

年以后发生暴雨最晚（图１３ｂ）。可见，２０００年以后

在云南、长江中下游、江南、华北南部一带暴雨开始

的时间越来越早，结束越来越晚，全年暴雨出现的时

段越来越长。丁永红等（２００７）对宁夏的暴雨研究也

发现暴雨开始时间提早，结束时间推后的特点。

云南南部、江南东部、华南大部最早暴雨出现在

１月，长江中下游、江南西部及东南部暴雨最早出现

在２月，江淮最早在３月出现暴雨，川东、贵州、河北

东部、辽宁西部及黄淮一带最早在４月出现暴雨，云

南中北部和川南、陕西、山西、河北及东北中北部最

早在５—６月，新疆、高原东部、甘肃南部及河套附近

暴雨最早出现在６—７月（图１３ｃ）。云南南部、江南

大部、华南大部暴雨最晚出现在１２月，长江中下游、

江淮最晚出现在１１月，云南北部、陕西南部、黄淮、

河北东部、北京、辽宁西部等地暴雨最晚在１０月结

束，四川南部和西部暴雨一般在９月结束，而东部要

到１０—１１月。新疆、西北地区东部、山西、河北西部

和北部、内蒙古及东北等地暴雨结束较早，一般在

７—９月由北向南相继结束（图１３ｄ）。

总之，北方暴雨出现的时间短于南方暴雨，出现

晚、结束早，这跟早期文献（朱乾根等，２００７）对华北

东北降水的研究是一致的。但２０００年后华北暴雨

出现的时间较之前更长了，从５月一直到１０月。黄

河以南南方暴雨出现的时间则相对较长，川东、黄

淮、江淮、长江中下游从３—４月出现最早的暴雨到

１０—１１月最晚的暴雨时间长达７～８个月；江南、华

南从１—２月最早出现到最晚１２月，几乎全年都可

能出现暴雨。

图１３　１９８１—２０１０年最早（ａ，ｃ）、最晚（ｂ，ｄ）暴雨日出现的年（ａ，ｂ）、月（ｃ，ｄ）分布

Ｆｉｇ．１３　Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｒｌｉｅｓｔ（ａ，ｃ）ａｎｄｌａｔｅｓｔ（ｂ，ｄ）ｒａｉｎｓｔｏｒｍｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０

（ａ，ｂ）ｙｅａｒ，（ｃ，ｄ）ｍｏｎｔｈ
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６　结　论

利用１９８１—２０１０年全国２４００多个站降水资料

分析了暴雨过程及暴雨日的年、季、月气候分布及变

化特征，得到以下结论：

（１）１９８１—２０１０年３０年发生在全国各地的暴

雨过程共８０６次，２０世纪９０年代暴雨过程相对偏

少，２１世纪暴雨过程明显偏多。暴雨过程主要出现

在４—１０月，持续时间为２～３ｄ的占７０％以上，４～

５ｄ的暴雨过程大多出现在５—１０月（占２２．５％）；６

ｄ以上的暴雨过程一般集中在５—８月（占７．２％）。

（２）中国年平均暴雨日数从东南向西北减少，

淮河流域及其以南大部地区在３ｄ以上，华南大部

及江西等地达５～９ｄ，华南沿海一带年平均暴雨日

数在１０～１５ｄ；我国东部地区的降水量与暴雨日数

存在很好的相关，其中江南地区的相关性相对较低，

尤其是在江南春雨阶段平均雨量大，但暴雨日数相

对较少。而江南、华南暴雨日数总体呈线性增加趋

势。

（３）最大年暴雨日数分布与年平均暴雨日数分

布极为相似，呈现出南多北少东多西少的特点，但数

值上是平均暴雨日数的两倍，甚至更多。受地形影

响，最大年暴雨日数呈现出多中心特点。大于４００

ｍｍ的最大日降水量主要出现在四川盆地西部、长

江中下游沿江、江南东部沿海及华南南部沿海。

（４）由春到夏，随着副热带高压的西伸北抬，暴

雨区由华南向西向北逐渐推进，５月随着南海季风

爆发，暴雨区明显北推，暴雨日数也逐渐增多。６月

随着梅雨季节的开始，江淮一带暴雨日数逐渐增加，

同时暴雨区北扩到华北及东北中南部。夏季，尤其

是７月，是中国降水最集中的季节，也是暴雨发生频

率最高、范围最广的季节。９月随着副高的南撤，暴

雨区明显南压，北方暴雨日数明显减少。

（５）由于不同地区受影响的天气系统不同，最

大月平均暴雨日数出现的时间也不尽相同，华南、江

南暴雨发生最多的一般在６月，但华南北部、江南南

部部分地区极端暴雨发生在５月，华南南部、江南东

部沿海由于受热带系统影响在７—８月暴雨发生的

频率最高，而海南受秋季热带系统影响更明显，一般

在９—１０月暴雨最多。

（６）２０００年以后暴雨日数总体呈增加趋势，暴

雨开始早，结束晚，一年中暴雨出现的时间较之前更

长。华北暴雨从５月一直到１０月；黄河以南至长江

中下游从３—４月出现最早的暴雨到１０—１１月出现

最晚的暴雨时间长达７～８个月；江南、华南出现最

早在１—２月，最晚在１２月，几乎全年都可能出现暴

雨。
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