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华南地区前后汛期极端降水事件对比分析
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摘　要：根据１９６１－２０１４年华南地区５０个测站的逐日降水量资料，采用改良后的百分位法定义了华南地区前
后汛期的极端降水，并运用小波分析、ＳＶＤ等统计方法分析了华南地区的前、后汛期极端降水事件的时空变化
规律以及可能影响原因。结果表明：近５４ａ来，华南地区前、后汛期极端降水都有明显的年际变化，极端降水
指数都呈上升趋势，但是变化周期不同，分别具有３～５ａ和６～８ａ的显著的变化周期；华南地区前、后汛期的
极端降水指数的空间分布存在差异，前汛期在广西东北部和广东中部极端降水指数较大，后汛期在华南沿海地

区极端降水指数较大。造成前、后汛期上述差异的可能因素是：① 大气环流和前冬海温异常变化可能是影响华
南前汛期极端降水的重要因素。前汛期由于南海夏季风的爆发，强盛的西南气流由南向北输送暖湿气流，同时

北方冷空气延伸至华南地区，冷暖空气在华南中北部交汇，对流旺盛，易于发生极端降水；前汛期前冬季赤道

太平洋海温异常增暖特别是中东太平洋的增暖，为华南地区前汛期降水偏多创造了有利条件；② 后汛期极端降
水的主要原因是局地海温增加，对流旺盛，西北太平洋和南海热带气旋的增多，在华南沿海地区易出现极端降

水。
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　　华南地区位于我国最南方，属热带、亚热带季
风气候区，并且紧邻南海以及太平洋，是全国雨量

最充沛的地区之一。每年华南地区降水集中在两个

时期，分别是４－６月 （前汛期）和７－９月 （后

汛期）［１－３］。很多学者探讨了前后汛期降水的不同

成因和变化规律，发现前汛期降水主要以锋面降水

为主，受大尺度西风带影响［４－５］，年际变化不明

显，总体呈减少趋势［６］；后汛期降水以强对流活

动和台风降水为主，有明显的年际变化［３，７］。

进入汛期后，华南地区雨量增加，极端降水事

件频发，往往导致严重的洪涝灾害，给工农业生产

和社会生活带来巨大损失［８－１０］。然而关于华南地

区前后汛期极端降水的研究相对较少，有研究指出

华南前后汛期极端降水的概率分布特征不同，前汛

期自南向北呈 “高 －低 －高”的分布，后汛期由
沿海至内陆递减［１１］。文献［１２－１３］分析了近４０ａ
的资料表明９０年代以来华南前汛期极端降水异常
程度明显增加，后汛期极端降水长期线性变化趋势

不明显，但在９０年代也发生了明显的转折。也有
研究表明华南夏季极端降水在８０年代末有明显的
转折与西北太平洋海温异常有关［１４］。综上所述，

华南前后汛期极端降水事件存在很大差异，其时空

分布变化规律、异常分布特征以及可能影响原因有

各自的特点［１５］。然而前人的研究多数把前汛期与

后汛期分开研究，极端降水事件对比分析尚不多

见；且仅用百分位法来表征极端降水，在华南地区

不够准确，需要改进。本文拟采用改进后的百分位

法和统计分析方法，对比分析华南地区前、后汛期

极端降水总量和频次的时空变化规律和异常分布特

征，并分析该地区前、后汛期极端降水变异与大气

环流、太平洋海域的海温异常以及与南海热带气旋

之间的关联性，探讨我国华南地区前、后汛期极端

降水事件发生差异的可能原因，为区域气候诊断分

析提供参考依据。

１　资料与方法
１１　资料来源

本文使用１９６１－２０１４年广东、广西、海南三
省的逐日降水资料来自国家气象信息中心。由于有

些站点建站时间较晚，资料序列长度不足５４ａ，为
保证资料序列的均一性，选取５０个站点作为华南
地区代表站，站点分布如图１所示。位势高度场、
风场、相对湿度和地面气压等数据均来自美国国家

环境预报中心和国家大气研究中心 （ＮＣＥＰ／
ＮＣＡＲ）发布的第一套全球逐月再分析数据，选用
１９６０－２０１４年共５５ａ的月平均再分析资料，区域
范围９０°Ｅ－１２０°Ｗ，３０°Ｓ－６０°Ｎ，分辨率为２５°
×２５°［１６］。射出长波辐射 （ＯｕｔｇｏｉｎｇＬｏｎｇｗａｖｅＲａ
ｄｉａｔｉｏｎ）资料来源于１９７５－２０１３年共３９ａ的 ＮＯ
ＡＡ（美国国家海洋和大气局）ＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄＯＬＲ的
月平均资料，覆盖范围为９０°－１５０°Ｅ，０°－６０°Ｎ，
分辨率为２５°×２５°［１７］。热带气旋资料来自日本
气象厅 （ＪＭＡ）热带气旋最优路径数据集［１９］。

１２　研究方法
定义极端降水事件一般有２种方法：一是采用

日累积降水量≥５０ｍｍ（暴雨）作为判定标准，缺

４８
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点是不能体现不同地区的极端降水特征，因为不同

地区极端降水的阈值不同。另一种方法为国际上通

用的百分位法，将各站１９６１－２０１４年汛期 （４－９
月）逐日降水量按升序排列，并将该序列的第９５
个百分位值的５４ａ平均值定义为极端降水事件的
阈值，若某站日降水量超过阈值则认为该站有一次

极端降水事件发生。第９５个百分位降水的计算方
法如下［１９］：

若把降水序列按升序排列为：Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，…，
Ｘｍ，…，Ｘｎ，则某个降水值 ≤Ｘｍ的概率为

ρ＝ｍ－０．３１ｎ＋０．３８ （１）

其中ｍ为Ｘｍ的序号，ｎ为降水序列的个数，这里
ｎ＝１８３，为整个汛期 （４－９月）的总天数。第９５
个百分位是指 Ｐ＝９５％所对应的 Ｘｍ值。这种定义
极端降水阈值的方法消除了地域和时间因素的影

响，有利于极端降水事件的空间可比性以及时间趋

势［２０］，有利于客观地分析极端降水的变化趋势。

根据百分位法，图１给出了华南地区各站点汛
期 （４－９月）极端降水事件阈值的空间分布。由
图１可见，极端降水阈值存在明显的地区差异，广
东沿海地区、广西的东南沿海地区及海南省的阈值

较大，广西西部及广东和广西北部交界处的阈值较

小。其中，最大值 （８６１３５ｍｍ）出现在广东的上
川岛，其阈值已超出暴雨强度；最小值 （４３０１
ｍｍ）出现在广西的那坡。根据传统的百分位定义
华南地区的极端降水事件，缺点在于有些地区的阈

值小于５０ｍｍ暴雨标准，然而华南地区泄洪条件
较好，为了研究引发灾害的极端降水事件，本文在

传统的百分位定义法基础上增加暴雨条件即某站日

降水量超过阈值且≥５０ｍｍ则定义为极端降水事
件。为了描述极端降水事件，本文选用了２个指标
来表征华南地区汛期的极端降水特征，分别为：极

端降水总量即一定时间段内日降水量大于第９５百
分位值且大于等于５０ｍｍ的总降水量；极端降水频
率即一定时间段内日降水量大于第９５百分位值且
大于等于５０ｍｍ的总降水量与总日数之比，单位
为％。

为分析极端降水异常分布特征，本文采用

Ｍｏｒｌｅｔ小波分析等［２１－２２］］方法研究华南地区前、后

汛期的极端降水事件的时空变化规律，并利用合成

分析和奇异值分解 （ＳＶＤ）方法［２３］分析该地区极

端降水异常与太平洋海温的关联性特征。

图１　华南地区汛期 （４－９月）极端
降水阈值的空间分布

Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅ
ｒａｉｎｆａｌｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄ（ｍｍ）ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

（ＡｐｒｉｌＳｅｐｔｅｍｂｅｒ）ｏｆ５０ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ
（ｄｏｔ）ｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１４

２　前汛期和后汛期极端降水的时空
变化特征

　　本文统计了１９６１－２０１４年前后汛期的极端降
水总量和极端降水频率，两种指标的变化趋势基本

一致。从距平图 （图２ａ，２ｂ）可以看出前后汛期
极端降水总量与频率都有很明显的年际变化，且呈

上升趋势，说明华南地区整个汛期极端降水事件多

发且降水总量增加。前汛期 （４－６月）极端降水
事件多发年 （即标准化大于１）主要集中在１９６８，
１９７１，１９７３，１９９３，１９９８，２００１，２００５，２００８和２０１０
年，少发年 （即标准化小于 －１）主要集中在
１９６３，１９６７，１９７６，１９８５，１９８９，１９９１，１９９９，
２００２和２００４年，其中发生极端降水事件最多的一
年是２００８年，最少的一年是１９６３年。而后前汛期
（７－９月）的极端降水事件多发年为１９６１，１９６７，
１９７６，１９８１，１９８５，１９９３，１９９４，２００１，２００２，２００６
和２０１３年，少发年为 １９６５，１９７５，１９７７，１９８３，
１９８９，２０１１和２０１２，其中发生极端降水事件最多
的一年是２００２年，最少的一年是１９８９年。

从小波分析结果 （图２ｃ，２ｄ）可知，前汛期
极端降水频率主要存在２个周期。一是３～５ａ年
际变化周期，其能量波动影响的时域主要在６０年
代中后期和９０年代后期到２０００年代初期；此外准
两年的变化周期出现在２０００年代初期以后。后汛
期则有６～８ａ的显著变化周期，其波动能量影响
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图２　华南地区前汛期和后汛期平均极端降水总量和极端降水频率的标准化距平序列以及极端降水频率的小波分析
（图中阴影区域表示通过信度为００５的显著性检验）

Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｍｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｅａｒｌｙ（ａ，ｃ）
ａｎｄｌａｔｔｅｒ（ｂ，ｄ）ｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

的时域主要分布在９０年代以后。华南地区前后汛
期存在着不同的变化周期，而两者呈现出显著变化

周期主要都位于９０年代以后。
为了揭示前后汛期极端降水的空间分布特征，

图３给出了华南地区前后汛期近５４ａ平均的极端
降水总量和极端降水频率分布图。前汛期的极端降

水总量 （图３ａ）大值区位于广西东北部和广东中部
以及南部沿海地区，广东广西大部分极端降水频率

（图３ｃ）偏高，其大值区与极端降水总量大值区基
本一致。广西东北部山区较多，很容易由极端降水

事件引发泥石流等地质灾害。后汛期的极端降水总

量 （图３ｂ）大值超过前汛期，主要在广西广东南部
沿海地区和海南，极端降水频率 （图３ｄ）的大值落
区也基本一致。综上所述，华南地区前后汛期极端

降水事件的时间和空间分布均有差异。

３　前后汛期极端降水事件时空差异的
成因

　　由前文可知，华南极端降水事件存在着明显的
年际变化，且前后汛期变化周期不一样，这与大气

环流、海温的关系密切。因此研究华南地区极端降

水事件多发年和少发年的大气环流和海温异常特征

对于研究华南地区汛期极端降水事件的可能成因有

重要意义。由于后汛期华南地区还受到南海热带气

旋活动影响，且南海区域由于受到低纬度环流的影

响，其热力学变化对华南降水起着重要作用［２４］。

因而探讨南海大气对流活动对华南地区前后极端降

水事件的影响，对于研究该地区汛期极端降水事件

的可能成因也有一定意义。
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图３　１９６１－２０１４年华南地区前后汛期极端降水总量和极端降水频率的空间分布图
Ｆｉｇ３　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄｅｘｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ；（ａ）ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎａｍｏｕｎｔ（ｍｍ）

ｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ；（ｂ）ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎａｍｏｕｎｔ（ｍｍ）ｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ；
（ｃ）ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（％）ｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ；（ｄ）ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（％）ｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ

３１　年际变化与大气环流、海温的关系
由前文可知，前后汛期极端降水事件可分为多

发年与少发年，根据前文的统计结果，将东亚地区

５００ｈＰａ位势高度场、８５０ｈＰａ风场和整层水汽通量
散度等各海气要素的异常值针对前、后汛期极端降

水指数的多发年和少发年分别进行合成分析，图４
和图５分别给出了各要素在极端降水事件多发年和
少发年的合成差值。由５００ｈＰａ位势高度场的合成
差值场可看出，多发年与少发年相比，前汛期

（图４ａ）有来自北方的冷高压势力加强，东亚大槽
加深发展，有利于北方冷空气向南扩展。西太平洋

副热带高压强度偏强，并向西伸，导致大量的暖湿

气流向华南输送，与北方冷空气交汇，易于对流活

动旺盛，产生极端降水事件［５，２５］。后汛期 （图４ｂ）
中高纬地区出现纬向环流，高纬处贝加尔湖和中国

东北部为正异常，４５°Ｎ附近出现东西向的负距平
带，且副高位置偏东偏北。华南地区出现负值区，

环流形式有利于热带气旋等低值系统以及夏季风的

偏南气流在华南维持，对流活跃，易产生极端降

水［２６］。

由８５０ｈＰａ风场的合成差值场可得，前汛期
（图５ａ）在３０°Ｎ以南的洋面上出现了反气旋差值
环流，其西南侧有强盛的西南差值气流由南海自北

输送，说明了极端降雨多发年南海夏季风强盛。同

时在大陆中部有一支强盛的偏北气流由华中直接向

华南地区输送，南北气流在华南地区交汇，有利于

中尺度对流的生成和活跃，从而产生极端降水事

件。这与前文分析的高度场结果相吻合。后汛期

（图５ｂ），在南海以及华南上空出现气旋性差值环
流，有利于局地的水汽辐合，上升运动加强，为该

地区热带气旋等对流系统的发展创造了有利条件，

易发生极端降水事件。同时随着西北太平洋夏季风

向东向北推进，西北太平洋上空也出现了气旋性差

值环流，利于西北太平洋热带气旋的产生，西北太

平洋的热带气旋经过南海也会造成华南地区的极端

降水。从前后汛期的显著区域可以看出华南极端降

水事件的多发年与南海夏季风和西北太平洋夏季风

的强度有密切关系［２７－３０］。图５ｃ是前汛期的整层水
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汽通量散度的合成差值场 （垂直积分为地表气压

到３００ｈＰａ，以消除地形影响），图中清楚地显示
了最大的水汽辐合区位于华南地区，有利于上升运

动。而孟加拉湾、西北太平洋和中国北方上空均为

水汽辐散区，这些地区的水汽在华南地区上空辐

合，造成前汛期极端降水偏多［３１］。后汛期华南上

空的水汽辐合区位置较前汛期偏南，延伸至南海。

东海，菲律宾沿海以及北印度洋为水汽辐散区，同

时西北太平洋也出现了水汽辐合区，利于热带气旋

的发生发展。

图４　东亚地区５００ｈＰａ位势高度场的合成差值场
（多发年减去少发年，其中打点区域表示通过信度为００５的显著性检验）
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｔｅｒ

ｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈａｎｄｌｅｓｓｆｒｅｑｕｅｎｔｙｅａｒｓ

　　由于华南前、后汛期极端降水存在区域性差
异，为进一步了解影响华南地区极端降水的异常情

况，本研究将探讨太平洋海温的影响。对华南地区

前后汛期极端降水总量，极端降水频次的标准化场

分别与不同时间的太平洋海温异常的标准化场进行

ＳＶＤ异性相关分析。发现前期冬季海温 （前一年

年１２月至今年２月）对前汛期极端降水有很好的
指示作用，极端降水总量和极端降水频次的第一模

态协方差率分别为 ３８０１％ （图 ６ａ）和 ５１１６％
（图略），远远大于第二模态协方差。相关性结果

表明前汛期极端降水总量和前期冬季海温相关系数

为０４５（通过了信度为００１的显著性检验）。从
海温异性相关分布场可以看出 （图６ｃ）海温分布
类似于 ＥＮＳＯ型，热带中东太平洋为显著的正异
常，热带西太平洋为负值区并且向东北延伸。中高

纬度中太平洋为显著的负异常区。结合极端降水的

异性相关场 （图６ａ）可以得出当赤道中东太平洋
异常增暖时，广西广东交界处以及广西南部，广东

西部极端降水增多。

后汛期的极端降水总量和极端降水频次与同期

夏季 （６－８月）有很好的相关，其第一模态的协
方差率分别为 ２５９３％ （图 ６ｂ）和 ２１５８％ （图

略）。相关分布场可以看出整个热带太平洋都为正

异常区 （图６ｄ），对应整个华南大部分地区为极端
降水正异常区 （图６ｂ），即当热带太平样异常增暖
时，后汛期华南大部分地区极端降水增多。相关系

数表明后汛期极端降水总量与同期夏季太平洋海温

相关系数为０６５（通过了信度为００１的显著性检
验），可见海温对于后汛期极端降水影响更加明

显。

综上所述，前汛期前期冬季海温呈 ＥｌＮｉｎｏ分
布时，造成了相应的大气环流异常。以北纬３０°Ｎ
为界，南北洋面上出现了两种不同类型的大气环

流，东北太平洋上的异常气旋环流将北方冷湿空气

向南输送，西南洋面上的异常反气旋环流将暖湿气

流向北输送，冷暖气流在华南交汇造成极端降水偏

多。后汛期随着同期夏季热带太平洋增暖，特别是

西北太平洋暖池，造成洋面上对流旺盛，出现了气

旋性异常，上升运动明显，局地强对流性降水增强

引起极端降水增多。
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图５　东亚地区８５０ｈＰａ风场和整层水汽通量散度的合成差值场
（多发年合成场减去少发年合成场的合成差，其中打点区域表示通过信度为００５的显著性检验）

Ｆｉｇ５　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙ（ａ，ｃ）ａｎｄｌａｔｔｅｒ
（ｂ，ｄ）ｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ（ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈａｎｄｌｅｓｓｆｒｅｑｕｅｎｔｙｅａｒｓ）

Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ（５ａａｎｄ５ｂ）ａｎｄｄｏｔｔｅｄａｒｅａｓ（５ｃａｎｄ５ｄ）ａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ００５ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ

图６　华南地区前后汛期极端降水总量与太平洋海表温度异常第一耦合模态异性相关场分布
（打点区域表示通过信度为００５的显著性检验）

Ｆｉｇ６　ＨｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｔｈｅｌｅａｄｉｎｇＳＶＤｍｏｄｅｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ
（ａ）ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｗｉｎｔｅｒＳＳＴａｎｏｍａｌｙ（ｃ），ａｎｄｔｈｅｉｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ（ｃ）；（ｂ）ａｎｄ（ｄ）ａｎｄ（ｆ）ａｒｅｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒ

ｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎＤｏｔｔｅｄａｒｅａｓａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ００５ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ
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３２　南海周边大气对流活动的贡献
由于华南前后汛期极端降水明显与局地强对流

系统有关，本文将进一步探讨南海周边大气对流活

动的贡献。ＯＬＲ低值区表示对流活动发展旺盛，
高值区对应着少云或无云的下沉区。由于 ＯＬＲ资
料限制，分析华南地区１９７５－２０１３年前、后汛期
极端降水总量与其同期的 ＯＬＲ的相关性，可以看
出前汛期ＯＬＲ低值区 （图７ａ）即对流旺盛区呈西
南－东北带状分布，华南地区东北部对流系统更加
旺盛，这与极端降水的空间分布一致 （图３），副
高脊线位于１５°Ｎ附近，深入南海上空，导致降水
系统偏北。后汛期 （图７ｂ）副高北跳，高压强大，
脊线呈东西向，有利于热带气旋西行登陆，引发强

对流系统偏南，位于华南沿海地区。为了进一步检

验热带气旋对前后汛期极端降水的影响，本文选用

了日本气象厅热带气旋最优路径数据中的１９７７－
２０１４年前、后汛期南海热带气旋数目 （０°Ｎ －２５°
Ｎ，１００°Ｅ－１２５°Ｅ），分别与前后汛期极端降水总
量和极端降水频次进行相关分析 （图略）。前汛期

南海热带气旋的年平均数为２２６个，与极端降水
总量几乎不相关，可见热带气旋对于前汛期极端降

水的影响极其微弱。后汛期南海热带气旋 （生成

与经过）年平均６８３个，与极端降水总量和极端
降水频次的相关系数分别为０２７和０２９并通过信
度为０１的显著性检验，且在９０年代以及２０００年
代中后期相关性更好，说明热带气旋的发生发展对

于后汛期华南极端降水的影响较大。

图７　华南地区前后汛期极端降水总量与 ＯＬＲ的相关系
数分布 （打点区域表示通过信度为００５的显著性检验）
Ｆｉｇ７　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ
ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｇａｉｎｓｔＯＬＲ：（ａ）ｉｓｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ；
（ｂ）ｉｓｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎＤｏｔｔｅｄａｒｅａｓａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ００５ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ

４　结　论
根据１９６１－２０１４年华南地区５０个站点的逐日

降水资料，采用了改良后的百分位法定义了华南地

区前后汛期的极端降水，并运用小波分析、ＳＶＤ
等统计方法分析了华南地区的前、后汛期极端降水

事件的时空变化规律以及可能影响的原因。主要结

论如下：

１）华南地区前后汛期极端降水都有明显的年
际变化，极端降水总量和极端降水频次都呈上升趋

势，但是变化周期不同。前汛期主要为３～５ａ的
周期变化，而后汛期主要为 ６～８ａ的周期变化。
前后汛期极端降水的空间分布也存在差异，前汛期

极端降水多发生在广西东北部和广东中部，而后汛

期极端降水多发生在沿海地区。

２）造成前后汛期极端降水时空变化差异的主
要原因如下：① 前汛期由于南海夏季风的爆发，
强盛的西南气流由南向北输送暖湿气流，同时北方

冷空气延伸至华南地区，冷暖空气在华南中北部交

汇，对流旺盛，易于发生极端降水。后汛期由于局

地海温增暖对流旺盛，西北太平洋和南海热带气旋

的增多，在华南沿海地区易出现极端降水。② 前
汛期前冬季赤道太平洋特别是中东太平洋增暖使得

广西东部，广东西部极端降水增多。后汛期同期夏

季整个热带太平洋海温增暖造成华南大部份地区极

端降水增多。
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４５１．

［１２］　李丽平，章开美，王超，等．近４０年华南前汛期极端
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ｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９９６，７７（３）：４３７
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１０６８．
ＷＨＨＹ，ＹＡＮＧＳ．Ｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎ
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ａｎｄＳＳＴ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１４，３０
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ＷＡＮＧＨ，ＤＩＮＧＹＨ，ＨＥＪＨ．Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｆｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｏｖｅｒｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．
ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００５，６３（４）：４１８－４３０．

［２８］　ＷＵＲ，ＷＡＮＧＢ．Ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｏｎｓｅｔｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒ
ｍｏｎｓｏｏｎｏｖｅｒｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｄｙｎａｍｉｃｓ，２００１，１７（４）：２７７－２８９．

［２９］　ＬＡＵＫＭ，ＫＩＭＫＭ，ＹＡＮＧＳ．Ｄｙｎａｍｉｃａｌａｎｄｂｏｕｎｄ
ａｒｙｆｏｒｃｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅ
Ａｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２０００，
１３（１４）：２４６１－２４８２．

［３０］　林爱兰，李春晖，郑彬，等．南海夏季风爆发与华南
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