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摘　要:利用广东和广西两省共 175个台站的日降水观测资料 , 采用计算机检索的方法 , 对 1961-2005年间华

南前汛期区域持续性暴雨进行了定义。对南海夏季风爆发前后区域持续性暴雨的气候分布特征的分析发现 , 季

风爆发前持续性暴雨频数从 60年代至今呈现出正态分布的年代际变化特征 , 而季风爆发后的区域持续性暴雨频

数变化则几乎相反;广东省前汛期区域持续性暴雨降水明显比广西强。此外 , 通过 EOF方法和相关分析得到了

夏季风爆发前后出现频率较高的几种分布雨型 , 它们能较好地代表季风爆发前后华南降水分布的特点。
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　　暴雨是中国最主要的灾害性天气之一 , 华南地

处低纬 , 是我国雨量最丰沛的区域 , 平均年雨量最

大 , 暴雨次数最多 , 雨季最长 。华南的雨季通常可

以分为前汛期 (4-6月)和后汛期 (7-9月),

前汛期的降水量可以占到全年降水量的 40% ～

50%, 而后汛期一般占年降水量的 30%左右
[ 1]
。

统计资料显示 , 华南前汛期持续性暴雨多发 , 华南

的洪涝多数由前汛期暴雨所造成的。因此 , 关于前

汛期暴雨的研究和预测对华南经济建设 , 尤其是农

业发展有着重要意义 。

过去的工作在分析华南前汛期降水的空间分布

时 , 大都将前汛期 4-6月的降水量看成一个整体

来研究
[ 2-5]

。事实上 , 有关华南前汛期的研究都指

出
[ 6-9]

, 夏季风爆发前华南前汛期主要以锋面降水

为主 , 爆发后则主要为季风降水。可见 , 同在华南

前汛期 , 夏季风爆发前后降水的主要系统和水汽的

输送等都会有所不同 。因此 , 区分夏季风爆发前后

来探讨华南前汛期降水的时空分布特征 , 对深入研

究华南前汛期暴雨的形成机理和做好预测都有十分

重要的意义 。

本文将前汛期分成季风爆发前后两个阶段 , 定

义了华南区域持续性暴雨 , 通过计算机检索得到

1961-2005年华南 4-6月的区域持续性暴雨的个

例 , 并结合 EOF分析方法 , 探讨了季风前后区域

持续性暴雨的时空分布特征。

1　资料和方法

本文使用了广东和广西共 175个台站的日降水

资料 , 其中广东 86个 , 广西 89个站点 , 时间长度

从 1961年 1月 -2005年 12月。分析方法主要有经

验正交函数和相关分析 。

目前 , 各省预报业务部门大致将暴雨分为大范

围的暴雨 (覆盖全省大部分面积)、区域性的 (覆

盖若干个县或者观测站)与局地暴雨 (孤立的暴

雨)。尽管各省的分类不同 , 但都可以得出一个相

似的结论 , 即区域性的暴雨比例最大。另外 , 华南

前汛期的暴雨还有一定的持续性 , 一次暴雨过程一

般可以持续 2 ～ 3d, 长的可持续 7 ～ 8 d, 持续性的

暴雨尽管出现的次数少 , 但一旦出现 , 常常酿成重

大灾害
[ 1]
, 因此前汛期区域持续性暴雨的研究显

得尤为重要。本文将华南前汛期分成夏季风爆发前

后两个阶段来探讨季风前后区域持续性暴雨的分布

特征 。华南主要包括广东 、福建 、 广西和海南 4个

地区 , 由于海南位于我国最南端 , 地理环境特殊 ,

具有独特的降水变化特征
[ 10]

, 最大降水量并不是

发生在华南的前汛期 , 一年中秋季的 9、 10月降水

最大 。而福建与广东广西相比 , 位置偏北 。因此 ,

本文中所讨论的华南地区 , 并没有包括海南和福建

两省 , 仅为纬度比较一致的广东和广西省。
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2　区域持续性暴雨的定义与个例选取

为了分析前汛期区域持续性暴雨在季风爆发前

后的分布特征 , 首先对区域持续性暴雨进行如下定

义:选定 105-118°E, 20-28°N为所研究的华南

地区范围 , 将此区域细分成 0.5°×0.5°的网格 ,

并设定一个包含有 30个小网格的框 (可以是 5×6

或 10×3个小网格的组合), 该框可在研究范围内

任意移动 , 若框内有 10个站点的日降水量达到或

超过暴雨的量级 (50 mm), 则计算华南有一个区

域性暴雨日 。若区域性暴雨持续 3 d或以上 , 则认

为华南出现一次区域持续性暴雨过程 。若连续 5 d

内除第 3天外 , 其余 4天都有区域性暴雨 , 则也认

为华南有一次区域持续性暴雨过程。华南站点分布

和网格框取法如图 1所示。

图 1　区域持续性暴雨选取方式示意图

Fig.1　Sketchmapforthechoicesofregional

persistentprecipitation

根据上述定义 , 并参照温之平等
[ 11]
的方法定

义了 1961-2005年南海夏季风的爆发日期 , 最终

得到季风爆发前有区域持续性暴雨 21个 , 季风爆

发后有区域持续性暴雨 34个 (表略)。

3　区域持续性暴雨的气候特征

3.1　季风爆发前后区域持续性暴雨频数的年代际

变化

对 1961-2005年期间季风爆发前后的区域持

续性暴雨的统计发现 , 夏季风爆发前区域持续性暴

雨频数的年代际变化特征明显 (图 2a), 经历了由

少到多 , 再由多到少的变化。其中 , 60年代季风

爆发前的区域持续性暴雨数最少 (1个), 70年代

明显增加 (6个), 最多发生在 80年代 (8个),

90年代又开始减少 。而夏季风爆发后区域持续性

暴雨的发生则分布比较均匀 (图 2b), 除 80年代

个例偏少外 (4个), 其它年代的个例数都在 8 ～ 9

个。可见 , 80年代季风爆发前个例偏多而季风爆

发后个例偏少 。

3.2　季风爆发前后区域持续性暴雨平均降水分布

特征

从个例的平均降水分布图上 (图 3), 可以看

到季风爆发前后的暴雨中心分布有明显的区别。季

风爆发前 , 区域持续性暴雨中心主要位于广东省中

部和西南部 , 其中 , 中部的两个中心分别位于清远

和佛岗 , 西南沿海中心位于阳江 , 这 3个区域持续

性暴雨中心的量值都超过了 150 mm。而季风爆发

前广西区的降水较少 , 呈东部大西部小的特征

(图 3a)。这表明季风爆发前 , 华南区域持续性暴

雨多发生在广东 , 清远和阳江是其两个主要的区域

持续性暴雨中心。季风爆发后 , 西南季风增强 , 使

得整个华南地区降水量增加 , 广东省中部降水大值

中心的分布仍与季风爆发前相似 , 但强度加大 , 西

南部的阳江依然维持一个大值中心 , 除此之外 , 汕

头 、 揭阳一带的雨量增加 , 为广东省的第 3个暴雨

中心 。广西区整体雨量比起季风爆发前有了显著增

大 , 其北部和南部沿海分别为 2个暴雨中心 , 但强

度小于广东的暴雨中心值 (图 3b)。

图 2　季风爆发前后个例数年代分布

Fig.2　Casesofregionalpersistentprecipitationduringeachdecade:(a)beforeonsetofSCSSM(b)afteronsetofSCSSM
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图 3　季风爆发前后区域持续性暴雨平均降水量分布

Fig.3　Averagedrainfallofregionalpersistentprecipitation:

(a)beforeonsetofSCSSM(b)afteronsetofSCSSM

(Units:mm)

由此可见 , 广东省前汛期区域持续性暴雨降水

总量比广西区大 。其中 , 广东省区域持续性暴雨的

分布在季风爆发前后基本一致 , 但暴雨中心强度随

季风爆发而增强 。而广西省区域持续性暴雨的分布

和强度在季风爆发前后的差异都明显。

4　夏季风爆发前后区域持续性暴雨的
空间分型

将过程累积降水量作为该次区域持续性暴雨过

程的降水 , 并按时间顺序将每个过程组合成一个持

续性暴雨的时间序列 , 然后采用 EOF方法分别对夏

季风前后的序列进行分解 , 可以了解夏季风季风爆

发前后区域持续性暴雨的空间分布。结果表明 , 夏

季风爆发前后的其前 8个空间场的累积解释方差都

在 70%左右 , 各空间场的方差和累积方差如表 1所

示。为了找出季风爆发前后区域持续性暴雨最常出

现的空间分布型 , 先将某个个例的雨量与时间序列

中所有个例的平均雨量相减得到其降水距平 , 再与

EOF分解的前 8个空间场来求相关 , 从中再挑出两

场相似性最高的模态作为该个例的代表性分布雨型 ,

并进行分类合成 , 得出夏季风爆发前后各自的 4种

主要分布雨型。季风爆发前后各雨型的代表个例及

其相关系数分列于表 2和表 3。

表 1　季风爆发前后区域持续性暴雨 EOF分析方差贡献表
Tab.1　ResultsofEOFanalysisofregionalpersistentprecipitationbeforeandafteronsetofSCSSM

季风前空间场 1 2 3 4 5 6 7 8

方差贡献 23.17 15.44 10.73 7.387 6.737 5.779 5.221 4.461

累积方差贡献 23.17 38.61 49.34 56.73 63.47 69.25 74.47 78.93

季风后空间场 1 2 3 4 5 6 7 8

方差贡献 26.051 15.498 10.074 5.829 4.351 4.017 3.524 3.034

累积方差贡献 26.051 41.55 51.62 57.45 61.80 65.82 69.34 72.38

表 2　季风爆发前代表性个例雨型与模态的相关系数
Tab.2　ThehighestcorrelationcoefficientbetweenregionalpersistentprecipitationcasesandEOFmodesbeforeonsetofSCSSM

第一类 个例时间 19750427-29 19820527-31 19840515-17 19840425-27 19870531-0604 20000401-03 20010420-22

相关系数 -0.53 0.533 -0.422 -0.4 0.519 -0.352 -0.522

第二类 个例时间 19800421-24 19800502-4 19870519-21 19920501-3 19930522-24

相关系数 0.632 -0.371 0.828 -0.7 -0.368

第三类 个例时间 19700511-13 19750509-11 19750514-16 19820509-13 19930430-0502

相关系数 -0.69 -0.21 -0.486 0.664 0.502

第四类 个例时间 19610422-24 19730507-09 19730601-04 19920506-08

相关系数 0.631 -0.44 -0.501 0.459

表 3　季风爆发后代表性个例雨型与模态的相关系数
Tab.3　ThehighestcorrelationcoefficientbetweenregionalpersistentprecipitationcasesandEOFmodesafteronsetofSCSSM

第一类 个例时间 19610610-13 19640611-14 19660610-12 19660619-22 19680608-13 19700626-29 19770624-27 19830615-18

相关系数 -0.77 0.36 0.34 0.54 0.87 -0.5 -0.36 0.64

个例时间 19830620-22 19880626-28 19950606-08 19980619-21 20000609-12 20020615-17 20050605-07 20050619-23
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相关系数 -0.79 -0.69 -0.46 -0.64 -0.55 -0.75 -0.73 0.66

第二类 个例时间 19650614-16 19680621-24 19760531-62 19890529-61 19920606-09 19930627-29 19940607-10 19940613-17

相关系数 -0.65 0.63 -0.48 -0.35 -0.59 -0.67 -0.6 0.78

第三类 个例时间 1966061-03 19710605-07 19740626-28 19770527-31 19960620-24 20010604-08

相关系数 -0.57 -0.5 -0.68 -0.57 0.39 0.53

第四类 个例时间 19720614-18 19730626-28 19950615-17 19980623-26

相关系数 0.55 -0.46 -0.49 0.4

季风爆发前的 21个例分成了 4种雨型 , 其中 ,

最多出现的一种分布型如图 4a所示 , 该雨型代表

性个例有 7个 。降水分布为以 114°E为界呈东西反

位相分布 , 3个主要的正值中心位于广西桂林 , 广

东清远和湛江沿海地区。第二种主要分布型 (图

4b), 代表性个例有 5个 , 降水异常由东向西呈现

正负正分布 , 显著正值中心位于广东龙门和广西柳

州 , 负值中心位于广西贺州。第三种主要分布型代

表个例 5个 , 该雨型体现了南北降水差异的特点

(图 4c), 以 23°N为界 , 呈现出南少 (多)北多

(少)的反位相分布 , 主要的正值中心位于广东清

远一带 , 负值中心位于广东的湛江。第四种主要分

布型 (图 4d)则表现为 , 显著负值中心位于两广

的南部沿海 , 广西柳州 , 广东清远以及汕头地区 ,

而显著正值中心则位于广西西北部 , 广东湛江和汕

头沿海地区 , 该雨型的代表个例有 4个 。

图 4　季风爆发前区域持续性暴雨的雨型分布

Fig.4　FrequentrainfallpatternsofregionalpersistentprecipitationbeforeonsetofSCSSM

季风爆发后的个例有 34个 , 归纳出了四种主

要雨型 , 出现频率最高的分布型如图 5a所示 , 该

分布型代表个例共有 16个 , 占总个例数的 47%左

右 。该雨型将分布特点为:广东全省为降水正异常

分布 , 显著正值中心位于广东的龙门一带 , 广西降

水呈现东多 (少)西少 (多)的反位相分布特点 ,

正值中心位于蒙山 , 负值位于河池。第二种常见的

雨型分布 (图 5b)代表个例有 8个 , 为南少

(多)北多 (少)的反位相分布 , 正负值分界线位

于 23°N, 广东和广西各有一正值中心 , 负值中心

位于两广的沿海地区。季风爆发后区域持续性暴雨

第三种雨型分布基本为全区一致型 (图 5c), 除广

东东部沿海的汕头地区为负值外 , 其余地区都为一

致的正值分布 , 雨型代表个例数为 6。第四种雨型
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(图 5d), 个例代表数为 4, 雨型分布主要特点是 ,

广西东北部和广东中部以北地区是负值 , 其余地区

为正值 。显著的负值中心位于广东龙门地区 , 次大

负值中心位于广西蒙山 , 显著的正值中心在广西融

安一带。

从表 2可以看到 , 96%以上的个例与代表雨型

的相关系数达到 0.36以上 , 超过 0.1的显著性水

平 , 可见所分类的雨型有着较好的代表性。

图 5　季风爆发后区域持续性暴雨的雨型分布

Fig.5　FrequentrainfallpatternsofregionalpersistentprecipitationafteronsetofSCSSM

5　结　论

采用计算机检索的方法 , 对 1961-2005年间

华南地区区域持续性暴雨进行了定义 , 研究了南海

夏季风爆发前后华南地区持续性暴雨的分布特征 ,

并得到了其几种主要分布型 , 主要结论有:

(1)1961-2005年期间季风爆发前持续性暴

雨频数呈现出正态分布的年代际变化特征 , 而季风

爆发后的区域持续性暴雨频数变化则几乎相反 , 亦

即 , 80年代是季风爆发前持续性暴雨频数最多和

季风爆发后频数最少的 10a。

(2)广东省前汛期区域持续性暴雨降水明显比

广西区强。其中 , 广东省区域持续性暴雨的分布在

季风前后基本一致 , 但暴雨中心强度增强;而广西

区域持续性暴雨的分布和强度在夏季风爆发前后差

异明显 。

(3)EOF方法结合相关分析 , 归纳出夏季风

爆发前后几种主要的雨型 , 夏季风爆发前的主要雨

型所占个例数比较平均 , 最主要雨型占总个例数的

33%, 季风爆发后最主要的雨型呈东西反位相分

布 , 占总个例数的 45%。所分类的雨型能够较好

的代表季风爆发前后降水分布的特点。

以上研究结果对华南前汛期降水的预测有一定

的指示意义。上述几种雨型分布对应的环流型及其

相互配置将在后续的研究中进一步分析讨论 。
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TheDistributionFeaturesandPatternsofRegionalDurativeRainstorm

duringPre-rainySeasonoverSouthChina
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Abstract:Theregionaldurativerainstormduringpre-rainyseasonoverSouthChinaisdefinedanditsclimaticdis-

tributionfeaturesbeforeandaftertheonsetofSouthChinaSeasummermonsoonarestudiedusingdailyrainfalldata

of175stationsinGuangdongandGuangxiprovinces.Theresultsshowthatthefrequencyofregionaldurativerain-

stormbeforetheonsetofSouthChinaSeasummermonsoonbehaveswithdecadalvariationofnormaldistribution

from1960stonow, andnearlyoppositebehaviorexistsinthefrequencyofthataftertheonsetofSouthChinaSea

summermonsoon.Therainfallintensityofregionaldurativerainstormduringpre-rainyseasonoverGuangdongprov-

inceisobviouslygreaterthanthatoverGuangxiprovince.Inaddition, fourrainfallpatternswithhigherfrequencyof

occurrencebeforeandaftertheonsetofSouthChinaSeasummermonsoonareobtainedusingEOFandcorrelation

methods.TheycanfigurethedistributionfeaturesofrainfallafterandbeforetheonsetofSouthChinaSeasummer

monsoonoversouthChina.

Keywords:SouthChinaSeasummermonsoon;onset;pre-rainyseason;durativerainstorm;SouthChina
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