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年逐日降水量资料!对日降水量超过绝对阈值 $

!+00

和

+"00

%和百分位数阈值 $

'+\

和
''\

%的极端降水变化情况进行了分析*结果表明!江西省近
+"

年极端降

水频率和强度均呈波动上升趋势!大雨和强降水频率的增加最为迅速!暴雨和极端强降水事件强度增加最大+

夏季各种极端降水事件频率均有明显升高+冬季大雨和强降水事件频率也有显著增加+春季和秋季极端降水强

度有明显增加!特别是暴雨和极端强降水事件强度增加迅速+夏季暴雨和极端强降水强度有所降低或略有增

加+江西省极端降水的频率和强度变化趋势较为一致!特别是
*''"

年代+极端降水的增加以发生频数的增加

为主!降水强度的增加并不显著+近
+"

年江西省大部分地区的极端降水事件频率和强度均有增加!但高值区

的分布有较大的差异*极端强降水事件强度在鄱阳湖平原附近减小!而在周边的大部分地区呈增长趋势*进一

步的分析发现!极端降水强度的变化与地形有显著的正相关关系*
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!

引言

随着全球变暖)部分地区降水量增多!极端

降水事件在美国)中国)加拿大等很多区域均有

所增加 $

D89/<014:21.C

!

*'''

!

!""+

+

I=1/:2

1.C

!

!"",

%*对近几十年来江西省降水变化的研

究发现!

*'("

年以来!江西省年降水量呈减少

趋势!但夏秋两季降水有所增加*受季风影响!

江西省降水主要集中在春夏季节!夏季降水的

增加可能导致极端降水事件发生的频率增多

$洪霞和陈建萍!

!"",

%*极端降水事件是造成

洪涝灾害的重要原因之一!常常造成重大的社

会经济损失*因此!研究江西省近几十年来极

端降水事件频率和强度的变化具有重要的实践

意义*

目前对极端降水的研究方法很多!有些研

究选取某个固定的日降水量值作为阈值!判定

出现大于该阈值的降水即为极端降水!例如我

国通常把日降水量超过
+"00

的降水事件称为

暴雨!日降水量超过
!+00

的降水事件称为大

雨*事实上!我国幅员辽阔!气候的地域差异明

显!不同的地区有不同的气候和自然环境!因此

仅用绝对阈值定义日降水极端事件!在各个地区

之间缺乏可比性*目前国际上在气候极值变化研

究中经常选择某个百分位值作为阈值定义极端气

候事件 $

K.B00:8:21.C

!

*'''

+

TK&&

!
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!

!""#

+

1̂4294:21.C

!

!""*

+

F8/3=:21.C

!

!""!

+

I=1/:21.C

!

!""+

%*设某个气象要素有
3

个值!

将这些值按升序排列!取累积频率为某个百分位

的观测值作为阈值!大于该阈值的即为极端气候

事件*

本文分别采用绝对阈值和相对阈值方法!研

究了
*'("

!

!"")

年江西省全省平均极端降水事件

频率和强度随时间的变化*此外还计算分析了同

期各个站点日极端降水事件频率和强度变化的空

间分布情况*

?

!

资料与方法

本文所用资料为国家气象信息中心提供的江

西
*#

个基准站和基本站
*'("

!

!"")

年的逐日降

水资料!降水量资料精度为
"?*00

*井冈山站

$

+#)',

%资料序列较短!未参加分析*

选择日降水量
!+00

)

+"00

以及
*'#*

!

!"""

年逐日降水量
'+

和
''

百分位值作为大雨)

暴雨和强降水)极端强降水事件的阈值*计算

*'("

!

!"")

年各年超过阈值的降水日数!作为该

年极端降水事件发生的频率+计算超过阈值的降

水量与日数的比值!用以表征极端降水事件强度*

分别计算各类极端降水事件频率和强度随时间的

变化趋势!用以表征趋势变化情况*变化趋势为

以气候要素为因变量)以时间为自变量的一元线

性方程系数的
*"

倍!方程中的系数用最小二乘法

确定*在进行要素空间分布计算时!采用目前应

用较为广泛)精度较高的
e8/4

G

法进行插值并绘

制空间等值线图*计算
*#

站逐年极端降水事件的

频数和强度的算术平均值!作为江西全省平均的

逐年极端降水事件频数和强度序列*

百分位值直接由观测数据排序确定!大雨以

上量级降水事件包含暴雨降水在内+强降水以上

量级降水事件包含极端强降水在内*

C

!

极端降水变化

C@>

!

极端降水事件频率

在近
+"

年中江西省极端降水频率呈上升趋势

$如图
*

所示%!特别是大雨和强降水事件发生的

日数明显增加*

*'("

!

!"")

年大雨日数变化趋势

为
"?(!5

1$

*"1

%

P*

+暴雨日数的变化趋势为

"?!-5

1$

*"1

%

P*

+强降水日数的变化趋势为
"?+!

5

1$

*"1

%

P*

+极端强降水事件频率的变化趋势为

"?*#5

1$

*"1

%

P*

+除大雨频率变化外!其他均未

超过
"?*

的显著性水平*发生大雨频率最高的年

-(,
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份为
*'')

年!发生暴雨频数最高的年份为
*'''

年*此外!江西省极端降水频率变化有明显的波

动性!不同时段极端降水频率变化趋势有较大的

差异!自
*'("

年代始极端降水频率波动上升!至

*'#+

年左右开始下降!

*')"

年代中前期有一个小

波动!其后直至
*''"

年代后期开始再次下降*特

别是
*''"

年代后期出现一个较大的转折!

*''!

!

*'')

年各极端降水频率均为明显上升!但进入
!*

世纪后呈下降趋势*

对四季极端降水频率 $表
*

%的分析发现!江

西极端降水频率以大雨和强降水的增加最为显著!

增加趋势在夏季最为明显!春季的极端降水频率

则出现下降或稳定的态势*夏)秋季大雨频率增

加速度远大于强降水频率!说明大雨频率的增加

主要发生在降水量较多)大雨频发的地区*

表
>

!

>GUE

!

?EEH

年四季极端降水频率变化趋势

A,*3%>

!

V'(%,"-"%(0&#1-7%%6-"%4%

B

"%:'

B

'-,-'#(0,

<

&'(

-7%1#/"&%,&#(&0/"'(

$

>GUE ?EEH 5

1$

*"1

%

P*

变化趋势

大雨 暴雨 强降水 极端强降水

春季
P"?!,* P"?""* P"?!() P"?"!'

夏季
!?,!, "?*** "?!!* "?"#"

秋季
"?!#( "?"-+ "?"*- "?"**

冬季
"?*#,

'

"?"(+ "?*+! "?"")

'通过了
"?*

的显著性检验*

由图
!

可以看出!各站之间差异不明显!年

大雨和暴雨频率分别为
*+

!

!!5

和
-

!

#5

!极端

降水和极端强降水频率分别为
*#

!

*'5

和
-

!

+

5

!总体来说呈现由东北向西南减少的趋势*由图

-

可以看出!江西省大部分地区的极端降水事件

图
!

!

*'("

!

!"")

年江西省极端降水频率
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频率增加!

*#

个国家级台站中仅宜春)寻乌和赣

州大雨事件频率下降+以鄱阳湖平原和赣抚中游

河谷地区为高值中心!向北延伸至庐山)九江地

区!向西南沿赣江伸至遂川一带+高值站点大多

超过显著性检验*南城站大雨日数变化趋势超过

*?!5

1$

*"1

%

P*

!南昌)樟树)庐山和遂川站也

超过了
*?*5

1$

*"1

%

P*

*暴雨级降水频率增加的

区域更大!但与大雨事件相比高值中心向西北方

向偏移!而且频率增加的强度也有所下降!庐山

和樟树站均接近或超过
"?(5

1$

*"1

%

P*

+仅寻乌

和修水两站暴雨事件的频率下降*

各站超过相对阈值的极端降水的变化趋势分

布见图
,

*对比图
-1

和图
,1

可以看出!强降水事

,(,
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图
-

!

江西省各站 $

1

%大雨和 $

L

%暴雨降水事件发生频率的变化趋势*实心和空心圆点分别表示趋势通过
"?"+

和
"?*

显著性检验的

台站!实线和虚线分别表示变化趋势大于
"

和小于
"
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图
,

!

同图
-

!但 $

1

%强降水事件和 $

L

%极端强降水事件

F/

G

?,

!
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$
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%

#
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R

:83:42/.:145

$

L

%

#
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R

:83:42/.:

件频率变化情况与大雨事件频率变化较为一致*

而暴雨频率变化与极端强降水事件频率变化的分

布有较大的差异!虽然大部分地区极端强降水事

件的发生频率也是增加的!但是频率降低趋势最

大的为吉安和波阳!增加趋势最大的则为武夷山

以西的广昌!与暴雨频率变化趋势有所差别*

C@?

!

极端降水事件强度

*'("

!

!"")

年江西省各种极端降水事件的强度

均呈上升趋势 $见图
+

%*大雨级别以上的极端降水

强度的变化趋势为
"?!-)00

1

5

P*

1$

*"1

%

P*

!

暴雨级别的极端降水强度变化趋势为
"?,'"

00

1

5

P*

1$

*"1

%

P*

*强降水事件的日降水强度在这

近
+"

年中的变化趋势为
"?-,)00

1

5

P*

1$

*"1

%

P*

!

极端强降水事件的日降水强度的变化趋势为
"?(-*

00

1

5

P*

1$

*"1

%

P*

!都未通过显著性检验*大

雨和强降水强度最高的年份为
*'''

年!暴雨和极

+(,
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图
+

!

江西省极端降水事件强度变化

F/

G

?+

!

>18/12/94<9M2=::N28:0:

R

8:3/

R

/212/94/42:4</2

E

/4A/14

G

N/K897/43:

端强降水强度最高的年份为
*'(,

年!

*'#+

年后分

别为
!""-

年和
*''+

年*对
+

年滑动平均值的分

析可以看出!极端降水强度有明显的年代际变化!

在不同的时间段趋势不同*

,

种极端降水强度随

时间的变化类似!在
*'("

年代末以前有较为明显

的上升趋势!特别是暴雨和极端强降水事件的强

度上升最为明显+至
*')"

年代初极端降水的强度

有所下降!

*')*

!

*''"

年中有一个较小的波动!

在这期间极端降水强度表现为微弱的下降+其后

再次上升!暴雨和极端强降水事件的强度上升最

为明显+大雨和强降水的强度在
*''"

年代末开始

有所下降!暴雨级别的降水强度在
!"""

年以后的

几年中也出现了明显的下降*

对比极端降水事件频率和强度变化序列及其

趋势发现!江西省极端降水的频率和强度变化趋

势较为一致!即高频率一般对应高强度)低频率

对应低强度*极端降水的这种配合非常有利于洪

涝灾害的发生*特别是
!"

世纪
'"

年代!极端降

水频率与强度均维持在较高的水平!不仅极端降

水日数多!而且强度大*相关研究也发现!

!"

世

纪
'"

年代鄱阳湖流域洪涝灾害发生频率显著增

加!

*''!

!

*'')

年的
#

年中最高水位超过
!"?""

0

的有
+

年!比历史上任何时段都更为频繁 $金

腊华等!

!""!

+闵骞!

!""!

%*

对各个季节极端降水强度变化趋势 $表
!

%的

分析发现!秋季和冬季极端降水强度有明显的增

加!特别是暴雨和极端强降水事件强度迅速增加+

而夏季极端降水强度有所降低或略有增加+冬季

江西暴雨和极端强降水强度增幅远大于大雨和强

降水强度!春季极端降水增加趋势比较稳定!除

暴雨外均通过了
"?*

的显著性检验*与表
*

对比

发现!极端降水频率与强度变化的季节分布有明

显的不同*

表
?

!

>GUE

!

?EEH

年四季极端降水强度变化趋势

A,*3%?

!

V'(%,"-"%(0&#1-7%%6-"%4%

B

"%:'

B

'-,-'#('(-%(&'-

<

1#"

-7%1#/"&%,&#(&0/"'(

$

>GUE ?EEH 00

1

5

P*

1$

*"1

%

P*

变化趋势

大雨 暴雨 强降水 极端强降水

春季
"?+("

'

"?('"

"?('-

''

*?"#(

'

夏季
"?"+, P"?!,! "?*!* P"?"#,

秋季
"?!+( *?(#! "?,*! -?+*"

冬季
"?"+# -?,-* "?((+ -?)++

'和''分别通过了
"?*

和
"?"+

的显著性检验*

对极端降水频数和强度进行标准化!比较变

换后的变化趋势发现!

*'("

!

!"")

年极端降水频

数增加趋势均高于强度变化 $表
-

%*江西省极端

降水事件的增加以发生频数的增加为主!降水强

度的增加并不显著*这一结论与已有的针对其他

地区的分析结果有明显差异!值得进一步探讨*

表
C

!

极端降水频率和强度标准值变化趋势

A,*3%C

!

V'(%,"-"%(0&#1-7%&-,(0,"0'Z%0%6-"%4%

B

"%:'

B

'-,N

-'#(0,

<

&,(0'(-%(&'-

<

变化趋势

频率 强度

大雨
"?*#

'

"?*"

暴雨
"?*(

'

"?*"

强降水
"?*+ "?*!

极端强降水
"?*(

'

"?"#

'通过了
"?*

的显著性检验!其他通过了
"?"+

的显著性检验*
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*'(" !"")

从图
(

可见!江西省极端降水强度也存在由

西南向东北递增的现象!极端降水强度最低的地

方为遂川!最高的地区为庐山!大雨和暴雨强度

分别在
,"

!

+"00

和
(+

!

)"00

之间!强降水和

极端强降水强度在
-)

!

+)00

和
("

!

*""00

之间*

对比图
#

和图
)

可以看出!各种阈值的极端

降水强度的变化情况比较一致!

*'("

!

!"")

年江

西省大部分地区的极端降水强度呈现增加趋势!

图
(

!

江西省各站
*'("

!

!"")

年极端降水强度分布

F/

G

?(

!

/̀<28/LB2/949M2=::N28:0:

R

8:3/

R

/212/94/42:4</2

E

/4

A/14

G

N/K897/43:5B8/4

G

*'(" !"")

图
#

!

同图
-

!但为降水强度

F/

G

?#

!

Q10:1<F/

G

?-

!

LB2M982=::N28:0:

R

8:3/

R

/212/94/42:4</2

E

特别是宜春市附近的地区*出现减少趋势的地区

以鄱阳湖冲积平原东部为主!向西南延伸至吉安)

遂川一带*大雨和暴雨强度变化趋势不同的地区

为最东部的怀玉山附近*

*'("

!

!"")

年怀玉山地

区大雨强度出现较为明显的增加趋势!但暴雨强

度则出现下降趋势*分析发现江西省极端降水强

度!特别是强降水强度的变化趋势与站点海拔高

度有显著的正相关*

D

!

结论与讨论

本文分析了
*'("

!

!"")

年江西省极端降水事

件频率和强度的变化!得到以下结果&

$

*

%全省近
+"

年平均极端降水频率和强度大

致由西南向东北递增*

$

!

%近
+"

年极端降水频率呈现上升趋势!特

别是大雨和强降水事件发生的日数明显增加*极

端降水频率的变化有明显的波动性*夏季各种极

端降水事件频率增加趋势最为明显*

$

-

%近
+"

年极端降水事件强度呈上升趋势!

其中暴雨和极端强降水事件强度增加最大*极端

降水强度的变化也有明显的波动性*秋)冬季极

端降水强度的增加最明显*

对长江中下游地区和鄱阳湖流域的分析也均

发现
!"

世纪中后期极端强降水频数和强度的显著

增长 $苏布达等!

!""(

+郭华等!

!""(

+翟盘茂
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!

同图
,

!但为降水强度

F/

G
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!

Q10:1<F/

G

?,

!

LB2M982=::N28:0:

R

8:3/

R

/212/94/42:4</2

E

等!

!""#

+姜彤等!

!""#

!

!"")

%!这与本文所得

结果一致*

比较极端降水频数和强度标准化值的变化趋

势发现!

*'("

!

!"")

年极端降水频数增加趋势高

于强度变化*江西省极端降水事件的增加以发生

频数的增加为主!降水强度的增加并不显著*这

一结论与过去许多针对其他地区的分析结果有明

显差异!值得进一步探讨*此外王萃萃和翟盘茂

$

!""'

%发现!城市化对极端降水有一定程度的影

响!对不同城市极端降水事件的变化需细化研究*
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