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[摘  要] 本论文使用1951–2016年中国839个测站的逐日降水资料,采用95百分位的极端降水定义方

法,分析了我国极端降水事件发生频率和强度的时空变化特征,并进一步对五个典型地区(东北、新疆、

华南、长江流域、黄淮流域)进行了月变化和年变化的探讨。得到的主要结论如下：极端降水事件多发

生于35°N以南的长江中下游地区和华南地区,其强度也相对较大；而西北地区极端降水发生的频率和

强度均很小。季节上,极端降水主要发生在夏季,频率极大值在东北、新疆和黄淮流域出现在7月,长江流

域为6月,而华南则在6月和8月有双极大值的分布特征。极端降水强度在同一地区的季节差异较小,但区

域差异较大。此外,极端降水事件发生频率和强度大体呈现增大并增强的趋势。 
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[Abstract] Using the daily precipitation data of 839 stations in China from 1951 to 2016, this paper analyzes the 

temporal and spatial variation characteristics of the frequency and intensity of extreme precipitation events in 

China by using the 95 percentile extreme precipitation definition method, and further discusses the monthly and 

annual changes in five typical regions (Northeast China, Xinjiang, South China, the Yangtze River Basin and 

the Huang Huai River Basin). The main conclusions are as follows: extreme precipitation events mostly occur 

in the middle and lower reaches of the Yangtze River and South China to the south of 35 ° n, and their 

intensity is relatively large. The frequency and intensity of extreme precipitation in Northwest China are very 

small. In terms of seasons, extreme precipitation mainly occurs in summer. The maximum frequency occurs in 

July in Northeast China, Xinjiang and the Huang Huai River Basin, in June in the Yangtze River Basin, while 

in South China, there is a distribution characteristic of bimaximal value in June and August. The seasonal 

difference of extreme precipitation intensity in the same region is small, but the regional difference is large. In 

addition, the frequency and intensity of extreme precipitation events generally show an increasing trend. 
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1 选题背景 

极端天气气候事件可以给社会经济、自然环境以及人类生

活造成严重影响。极端降水事件是极端天气事件之一,特别是持

续时间长的极端降水更容易造成大范围的严重洪涝,尤其是在

地理环境脆弱的地区,更容易引发重大的天气灾害。 

20世纪的全球变暖已经成为了广为认同的事实,全球变

暖的背景下,很多地区极端降水事件发生的频率和强度均再增

大和增强,并且有总降水量增大的区域,强降水事件极有可能以

更大比例增加。最近100年来我国地表平均气温上升了0–5℃左

右,其变化趋势总体上与全球平均气温的变化趋势相一致[1]。

Trenberth[2]指出,地面温度的升高,会使地表蒸发加剧,更易发

生洪涝灾害。PCC第四次评估报告指出[3],近千年来是气温增长

幅度最大的一段时期,极端降水事件的频率和强度将有可能随

着地表气温的升高而增强。 

2 资料概况 

本论文所用资料为66年(1951–2016年)中国839个测站的

逐日降水资料。本文选取的极端降水事件定义方法为：对每个

台站,把1951－2016年逐日降水的所有样本按升序排列,将第95
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个百分位值定义为该测站的极端降水事件的阈值,当某站某日

降水量超过这一阈值时,就认为该地发生了极端降水事件。研究

极端降水事件除了百分之95阈值我们还用到了极端降水的频率

和强度。 

3 极端降水事件的时空特征 

3.1气候态的空间分布特征 

(1)极端降水的阈值分布。从极端降水的阈值分布(图略)

可以看出,阈值的分布整体呈从东南到西北逐渐减小的特征。 

(2)极端降水频率。极端降水频率为每年发生极端降水的天

数。年平均的极端降水频率分布(图略)中可以看出,年频率整

体分布与阈值的分布有一定差别,基本呈由南到北逐渐减小

的趋势。与极端降水的阈值分布相比,二者的差异多发地区主

要是35°N以南,东北大部分也是多发中心。结合阈值分布说明

这个地区极端雨日较多而极端降水的强度不大。 

(3)极端降水的强度分布。极端降水强度为发生极端降水的

时的日降水量平均值,即降水总量与降水日数的比值。极端降水

强度的分布大体呈东南向西北逐渐减弱,与极端降水的阈值分

布基本一致,年平均频率的分布有一定差别。 

3.2极端降水发生频率和强度的分布特征 

(1)极端降水频率的标准差。根据图(略)可以看出,极端降

水频率的标准差分布与极端降水频率分布基本一致,说明年极

端降水日越多的站点其标准差越大、变化性越大。 

(2)极端降水频率的线性趋势。由图中可以看出(图略),我

国年极端降水频率的线性趋势分布规律性较差。但整体而言,

我国大部分地区都呈频率增加的趋势,只有小部分地区呈现减

小趋势。说明我国整体的年极端降水天数是在增多的。 

(3)极端降水强度的线性趋势。从极端降水强度的线性趋

势分布(图略)可以看出我国大部分地区极端降水强度都处于

增加的趋势,只有东北,云南等地区的少数几个站点呈下降趋

势。长江中下游以及东南沿海地区极端降水强度的上升趋势

最为显著。 

4 极端降水频率和强度的空间特征 

4.1频率的经纬向分布 

从我国极端降水频率的经纬向分布(图4.1左侧)可以看

出,极端降水的频率是由南向北先增大后减小在增大的趋势,

在22°N和24°N有两个极大值,与图3.2对比分析可知,处于

22°N的云南南部和广西中部地区部分站点频率达到8次以上,

处于24°N的云南东北部,贵州大部分地区以及湖南江西部分站

点的频率也达到8次以上,所以形成了图4.1中这两个极大值。在

40°N处有一个极小值出现,结合图3.2可以看出,出现极小值是

由于在这一纬度上几乎所有的站点的极端降水频率都小于4次。

在40°N以北频率有所上升,由图3.2来看,主要是由于东北部分

站点的极端降水频率有所增加。 

从我国极端降水频率的经向分布(图4.1右侧)可以看出,从

西到东先增加到105°E附近达到极大值,根据图3.2可以发现这

个极大值的产生主要是由于在105°E上的站点极端降水频率大

多是6–8次和8次以上的,只有内蒙古地区的几个站点频率小于

4次。在124°E附近出现了一个极小值,这个经度上的值体现的

是我国东北地区的极端降水频率,我国东北地区与前几个经度

相比有所减小,所以在图4.1(右侧)上出现了一个极小值。 

综上,我国极端降水频率纬向主要分布在 16–30°N之间,

而经向主要集中于100–130°E之间,50°N附近也是相对多发

区。说明中国江淮以南地区以及东北部分地区更易发生极端降

水事件。 

 

 

图4.1 极端降水频率(次)的经(右侧)纬(左侧)向分布 

4.2强度的经纬向分布 

从极端降水平均强度纬向分布(图4.2左侧)可以看出,极端

降水的平均强度呈现从南到北依次减小的特点,纬度越低的地

区极端降水强度越高。由图4.2(左侧)发现,15°N到25°N之间

极端降水的平均强度均达到暴雨级别,这段纬度主要是我国长

江以南地区。从35°N以北曲线较为平缓,对比图3.3来看,在35

–40°N纬度范围内我国东西部测站的平均强度有明显差异,从

西到东依次增加,新疆、西藏、甘肃以及青海地区平均强度基本

都小于20mm/d,在往东过了干湿过渡带之后极端降水的强度又

达到了40mm/d,在这条纬度带上,他的平均强度比较小,是由于

东西分布差异平滑掉了一些特征,因此使得这个纬度带的情况

与东北地区基本类似平均强度都是在30mm/d左右。 

从其经向分布(图4.2右侧)可以看出,从75°E到100°E之

间,折线较为平缓,平均强度均在20mm/d以下,这个经度是我国

新疆西藏地区。由100°E到110°E极端降水的平均强度一直处
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于上升趋势,在110°E处出现了一个极大值,由图3.3看出,台湾

在110°E左右,而且台湾的站点全部大于60mm/d,这也是出现极

值的主要原因,在113°E强度稍有下降然后又开始增大,到120°E

时又出现了一个极大值,之后强度开始下降。 

可见,我国极端降水强度较大(50mm/d以上)的区域主要位

105–122°E之间和35°N以南,即华东、华中和华南地区。中国

西部地区和北方地区强度都相对较弱,特别是西北部地区。 

 

 

图4.2 极端降水强度(mm/d)的经(右侧)纬(左侧)向分布 

5 不同地区极端降水的变化特征 

根据上述分析的结果,我们选取了东北、新疆、华南、长江

流域和黄淮流域这5个区域进行重点分析,进一步讨论了它们的

月变化和年变化特点。 

5.1不同区域极端降水频率和强度的月变化 

根据所选的五个区域极端降水频率的月变化特征(图5.1)

可以看出,这几个区域总体特征均呈岁月份的增加先增大后减

小的趋势,都表现为夏季多,冬季小。但它们出现极值的月份存

在一定差异。整体来看,只有新疆的极端降水频率比较小,而我

国南方极端降水的频率普遍比较大,尤其是长江流域,峰值达到

了120次。长江流域在6月份达到最大值,该月份对应长江流域的

梅雨季。8月份频率也相对较大,进入长江流域的秋汛期。另一

个极端降水频率最大值突出的区域在东北地区,这主要是夏季

风带来的锋面雨造成的。黄淮流域极端降水频率最大值也处于7

月份左右。新疆地区极端降水频率先是平缓增加,在7月份达到

最大值然后在减小。对于我国华南地区,在6月份和8月份各有一

个极大值,分别对应华南前汛期和后汛期,前汛期主要指华南地

区年内第一个多雨的时段,主要出现在4到6月。而在7到9月,受

台风等热带天气系统影响,华南还会出现后汛期,是第二个多雨

的时段。说明在汛期极端降水事件更容易发生。 

根据区域强度的月变化(图5.2)可以看出,这五个区域都呈

先增加后减小的趋势,但南部普遍偏大。 

 

图5.1 不同区域极端降水频率(次)的月变化 

 

图5.2 不同区域极端降水强度(mm/d)的月变化 

5.2不同区域极端降水频率和强度的年变化 

(1)不同区域极端降水频率的时间序列。由这五个地区极端

降水频率的时间序列(图略)可以发现,我国不同地区的极端降

水发生频率普遍增加,新疆和长江流域在过去的56年中呈现显

著增长趋势,频率增加的最大。而我国东北和黄淮流域仅呈现弱

增长趋势,极端降水频率长期变化性较弱。另外,华南地区在

2005年有明显下降趋势,而在2006年又大幅度上升达到10次左

右。我国长江流域和华南地区的频率一直偏高,新疆最小。 

(2)不同区域极端降水强度的时间序列。由不同地区极端降

水强度的时间序列(图略)可以看出,变化趋势普遍偏小,除黄淮

流域的其他四个地区的极端降水强度年变化不是很大,但也有

呈缓慢的上升的趋势。 

6 结论 

本论文利用1951–2016年我国839个测站逐日降水资料,采

用百分位的方法定义极端降水事件的阈值,分析了我国极端降

水频率和强度的时空分布特征,得出如下结论： 
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(1)我国极端降水阈值、频率和强度的分布大致呈现从东南

沿海到西北内陆逐渐减小的特点。极端降水频率和强度的标准

差与其频率和强度有一定的分布一致性,说明极端降水频率越

大、强度越强,其变化性也更大。极端降水事件的频率和强度普

遍为正趋势,只有在少数地区为负的趋势。 

(2)我国极端降水频率纬向上在16–30°N之间相对较多,

而经向主要集中于100–130°E之间,50°N附近也是相对的多

发区。江淮以南以及东北部分地区发生极端降水事件更加频繁,

平均每年在8次以上。我国极端降水强度较大(50mm/d)的区域主

要位于105–122°E之间和35°N以南,即华东、华中和华南地

区。西部地区和北方地区强度都相对较小,特别是西北部地区的

平均强度都低于20mm/d。 

(3)东北、新疆、华南、长江流域以及黄淮流域的极端降水

相对频率极大值出现时间有一定不同,在东北、新疆和黄淮流域

出现在7月,长江流域为6月,而华南则在6月和8月有双极值的分

布特征。五个地区极端降水的平均强度均在夏季大、冬季小,

其中,华南发生极端降水事件的平均强度几乎是新疆的6倍。从

极端降水事件的相对频率和平均强度的时间序列上看,大体是

一个微弱增加的趋势。 
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