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年逐日降水观测资料!分析了长江中下游汛期暴雨的气候分布特征*年际*年代

际变化以及趋势变化特征)结果表明!该区域汛期暴雨分布呈现南部多*向北递减的总格局)最大暴雨量中心

位于江西北部!其形成可能与地形因素有关)在年际尺度上!该区域暴雨量*暴雨强度存有准两年及
>

"

<

年

的周期变化特征+从年代际尺度看!在时间域上!存在
!#

"

!N

年的周期变化)具体地!汛期区域平均暴雨量*

频次在
!?>$

年代至
!?<$

年代是一个相对平稳的时期!

!??$

年代开始则进入一个高值期!

#!

世纪以后又开始回

落)相比较而言!暴雨强度的年代际变化不显著)在空间域上!进入
#!

世纪后随着雨带向淮河流域推进!暴

雨量*频次*强度在苏北*皖北增强)从趋势分析看来!过去
@$

年汛期暴雨量*频次呈现较大范围的增加趋

势)暴雨强度也表现一定程度的增加趋势)
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引言

长江流域受东亚季风影响!是我国暴雨最为

多发区域之一 %

[)1),-F',

D

!

!?<!

&)资料分析

和数值模拟都显示整个长江流域夏季洪涝发生频

率高!是我国洪涝最严重的区域 %李吉顺等!

!??>

&!且每次洪涝都是由暴雨形成 %骆承政和乐

嘉祥!

!??>

+

T)*4I(1*1),-[)])5)45'

!

!???

+

黄丹青和钱永甫!

#$$"

&)区域洪涝不仅对基础设

施造成严重破坏!而且对人民群众的生命财产构

成极大的损害和威胁!已经成为我国经济社会可

持续发展的重要制约因素之一)因此!关于暴雨

的研究一直是大气科学重要研究课题之一 %丁一

汇!

!??<

&)

对于长江流域的暴雨!不少学者已进行了系

统性的探究 %张顺利等!

#$$!

+张庆云等!

#$$#

+

张小玲等!

#$$>

&)这些工作主要集中在持续性强

降水的形成因子!特别是暴雨发生的天气尺度和

中尺度条件!对于其气候学特征的研究较少)直

到最近几年!随着观测资料的增多!有关暴雨气

候特征的分析才慢慢增多 %张建敏等!

#$$!

+杨

宏青等!

#$$@

+平凡等!

#$$>

+毛文书等!

#$$>

+

李红梅等!

#$$<

&)鲍名和黄荣辉 %

#$$>

&对我国

近
N$

年暴雨发生频率的年代际时空变化特征进行

分析!结果表明'夏季暴雨发生频率年代际变化

明显!长江流域暴雨日在
#$

世纪
"$

年代末增加

一次!

<$

年代又有一次显著增加)就季节演变来

看!春秋季暴雨发生区域和频率远不如夏季!年

代际趋势变化也不明显)张文等 %

#$$"

&基于对

长江中下游地区
<"

站极端降水量!运用统计方法

对该区域汛期暴雨进行了时空分布特征分析!指

出汛期极端降水的平均空间差异大!皖*赣交界

极端降水量最多!可分为两湖平原型*北方型*

沿海型以及南方型
N

个空间分型)之后!赵勇

和钱永甫 %

#$$<

&针对夏季江淮流域暴雨!从

气候分布和年代际变化进行分析!结果显示'

暴雨降水存在明显的区域差异!局地暴雨频繁!

具有明显的年代际变化特征!

#$

世纪
?$

年代

是高值期)

以前大多数研究都集中于该区主汛期 %夏季
>

"

<

月&暴雨的研究!并且受观测资料长度限制!

研究都截止至
#$

世纪
?$

年代或以前)最近!司

东等 %

#$!$

&指出'我国东部夏季气候在
#$

世纪

?$

年代末发生了一次新的年代际变化!表现为雨

带向淮河流域移动!长江中下游降水减少)这样

的年代际变化对暴雨的季节演变特征有什么影响!

是否暴雨降水*频次*强度也发生了相应的变化!

目前还不请楚)此外!长江中下游受东亚季风以

及西北太平洋台风登陆的影响!暴雨在
@

"

?

月较

集中)因此!有必要利用最新的资料重新检查一

下长江中下游整个汛期 %

@

"

?

月&!特别是进入

#!

世纪以来!暴雨量*频次以及强度的时空变化

特征!为暴雨洪涝灾害的风险评估提供更现实的

参考)

A

!

资料和方法

所用资料为中国气象局信息中心提供的全国

"@;

站逐日降水观测资料)长江中下游地区系指

江*浙*皖*赣*鄂*湘
>

省 %上海由于观测资

料不完整!分析中没有涉及&)为了消除长期预测

的偏差!选取站点时存在较为严格的标准' %

!

&

!?>$

"

#$$<

年逐日资料完整的站点+%

#

&资料中

若某一年有多于
!$

天以上的缺测值!则这一年被

定为缺测年+%

;

&如某站点存在一个及以上的缺

测年!则站点不选)基于上述要求!研究区域共

选取站点
<<

个)

?>
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暴雨的定义遵照气象部门业务标准!即日降

水量
-

@$((

称为暴雨降水)此外!还定义了其

它一些暴雨指标!如暴雨频次"各站点暴雨降水

的总日数+暴雨强度"暴雨量与暴雨日数比)

对于这些指标的分析!主要运用合成*

!!

年

滑动平均*曼"肯德尔趋势检验 %魏凤英!

#$$"

&*

T10&2*

小波分析*以及趋势分析 %施能

等!

!??@

&统计方法)文中气候场定义为
!?"!

"

#$$$

年共
;$

年的平均)

图
!

!

长江中下游地区汛期 %

)

&降水的气候分布 %单位'

((

&!%

Y

&暴雨量的气候分布 %单位'

((

&!%

+

&暴雨降水对总降水的方差

贡献率 %

c

&!%

-

&暴雨强度的气候分布 %单位'
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/

-
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D
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暴雨的气候分布与季节演变

长江中下游地区属于东亚典型季风区的一部

分!

@

"

?

月降水是比较集中的)图
!)

为长江中下

游汛期 %

@

"

?

月&降水的气候分布)可以看出'

降水呈现江南多!江北相对较少的特征)长江以

南降水量在
<$$((

以上!而以北则维持
<$$((

以下)最大降水量呈二极分布!一个中心位于江

西的东北部!另一中心位于湘鄂黔交界处)图
!Y

显示了暴雨量的分布)暴雨量大值中心与汛期总

降水量的大值中心基本吻合!主要中心位于赣北*

皖南以及鄂东南 %与地形有关&交界处!这与该

地区汛期极端降水量的异常特征 %张文等!

#$$"

&

分析结果一致)最大值约
;@$((

!大致对应
"

个

暴雨日)但湘鄂黔交界处却不再是暴雨量的最大

值中心!说明该区域汛期暴雨量对总降水的贡献

相比赣北*皖南以及鄂东南要小)图
!+

给出了暴

雨量对总降水的方差贡献 %暴雨降水序列与总降

水量序列相关系数的平方&)整体上暴雨对汛期总

降水贡献都较大!绝大部分地区超过了
@$c

)比

较而言!赣北*皖南以及鄂东南交界区域方差贡

献最大!达
"@c

!而鄂西*湘南*赣南及浙江方

差贡献相对就比较弱)除苏北地区外!方差贡献

分布形势与暴雨量的空间分布大致相对应)从暴

雨频次的气候分布与暴雨量比较来看!二者相似

%图略&)图
!-

给出了暴雨强度的分布情况)其分

$"
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布特征与暴雨量恰好相反!呈现北强南弱的气候

分布)强度最大值主要位于苏北*湖北东部*皖

西南*赣北以及浙江沿海地带)与以前关于长江

下游暴雨 %

!?>$

"

#$$;

年
N

"

<

月&平均强度结果

%朱宵峰等!

#$$<

&相比!强度大值中心发生了变

化!高强度区已经由该区西部*沿江分布向长江

以北的江苏*安徽以及鄂东北偏移了)这与最近

些年雨带向北*向黄淮流域移动是一致的)

图
#

!

!?"!
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#$$$

年平均汛期中的 %

)

&春季 %

@

月&*%

Y

&夏季 %

>
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月平均&*%

+

&秋季 %

?

月&暴雨量分布 %单位'
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长江中下游地区受季风的影响汛期暴雨存在

明显的季节演变特征)鲍名和黄荣辉 %

#$$>

&对

全国暴雨日数做过分析!显示夏季 %

>

"

<

月&是

长江中下游地区发生暴雨日数最多的季节!春季

%

N

"

@

月&和秋季 %

?

"

!$

月&暴雨发生的范围和

频率就明显减少)但汛期暴雨特征量在各季节空

间分布又有什么差异还不清楚)图
#

显示了汛期

不同季节暴雨降水分布)汛期的春季和秋季分别

只选了
@

月和
?

月!因其它月份暴雨量明显偏少)

与汛期中的春*秋季比较!夏季 %

>

"

<

月月平均

值&的暴雨降水量要大得多)春季主要集中于江

南的江西以及湖南南部地区!与雨带还维持在江

南一致)夏季全区暴雨降水量最大)最大降水中

心相比春季明显北抬!数值跃变至
?$((

)此时

在苏北也出现一个降水量
-

<$((

的暴雨雨量中

心!反映了夏季江淮地区暴雨多的季节特点)其

它绝大多数地区的暴雨量都维持在
>$

"

"$((

)

鄂北*湘南*苏南以及浙江沿海暴雨降水相对较

少)到了秋季!暴雨降水就明显衰退了!除了浙

江沿海地区出现大值区!其余
@

省暴雨量都变得

十分稀少)秋季浙江沿海的大值区与西北太平洋

台风登陆有关 %陈敏等!

!???

&)暴雨频次空间分

布的季节变化与暴雨量分布相似!不再赘述)

从暴雨强度空间分布季节差异的比较来看

%图
;

&!

;

个季节大部分地区强度基本都介于
"$

"

<$((

/

-

b!范围!而以春季暴雨强度相对较小)

夏季全区强度均在
"@((

/

-

b!以上!普遍大于春

季!且在长江以北苏*皖*鄂东部!以及江南的

赣北强度最大)秋季!浙江*江苏沿海一带暴雨

强度比较强!特别是浙江沿海!强度最大值甚至

达到
<@((

/

-

b!

)反映了台风登陆易造成强降

水*大暴雨的观测事实)

!"
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图
;

!

同图
#

!但为暴雨强度分布 %单位'

((

/

-

b!

&

Z'

D

7;

!

\)(2)4Z'

D

7#

!

YI*H10-'4*0'YI*'1,1H+&'()*1&1

D

'+)&(2),1H0)',4*10(',*2,4'*

E

%

((

/

-

b!

&

C

!

年代际变化与趋势分析

CE@

!

周期分析

以上分析说明!长江中下游地区暴雨在时空

上有明显的季节演变!那是否还存在其他的变化

特征呢5 为认识这一问题!利用暴雨特征量
!?>$

"

#$$<

年的序列资料进行小波分析!以
T10&2*

函

数为母小波!通过对其实部的分析来研究该区域

暴雨特征量的周期变化特征)小波变换可以将一

个一维信号在时域和频域上展开!利用该方法就

能对该区暴雨进行时间域和频率谱的分析)图
N)

为近
@$

年来长江中下游地区汛期暴雨量的小波变

换实部)可以看到!不仅存在明显的年际变化!

同时也存有年代际的周期)年际尺度上看!准两

年周期的信号在整个
#$

世纪
"$

年代都很强)而
>

"

<

年的周期振荡信号在整个期间最强!

"$

至
<$

年代表现为
>

"

<

年周期!

?$

年代周期信号延长至

<

"

?

年!整体上呈现延长的趋势)年代际尺度来

看!从
!?<$

年代开始!

!#

"

!N

年的年代际振荡最

为明显)图中还反映出暴雨量变化有明显的阶段

性!

>$

年代到
<$

年代末期暴雨量变化相对稳定!

而从
<$

年代末开始!暴雨量变化就比较剧烈!直

到
#!

世纪才恢复平稳的状态)

汛期暴雨强度的小波变化实部 %图
NY

&显

示!

>

"

<

年的周期信号贯穿在整个资料分析期!

与暴雨的年际周期相似)从年代际尺度来看!

!<

"

#;

年的年代际振荡最为明显!但是受资料长度

限制!该周期信度并不高)下面将更具体地分析

年代际变化特征)

CEA

!

时间域上的年代际变化

从图
@)

可以看到!暴雨量在
!?>$

年代主要

以负距平为主!仅在
>$

年代末出现了一次正异常

峰值+之后
"$

年代*

<$

年代变化幅度并不大!

!?"<

年出现了一次负距平极值+到了
#$

世纪
?$

年代!暴雨量明显增多!大多数年份表现为正距

平!特别是
!??<

*

!???

年!正距平最为明显)进

入
#!

世纪后!暴雨量开始慢慢回落!

#$$!

年出现

低值!之后变化很小!暴雨量基本维持在
#$$

"

;$$((

之间)这样的演变反映了总雨带的年代际

演变!即
#$

世纪
<$

至
?$

年代雨带位于长江!而

?$

年代末开始逐渐北移)长江暴雨量减少!淮河

#"
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图
N

!

!?>$

"

#$$<

年长江中下游地区汛期 %

@

"

?

月&年平均 %

)

&暴雨量*%

Y

&暴雨强度的
T10&2*

小波变换实部

Z'

D

7N

!

[5202)&

G

)0*1HT10&2*M)/2&2**0),4H10(1H0)',4*10(

%

)

&

)(1I,*),-

%

Y

&

',*2,4'*

E

H10(T)

E

*1\2

G

*2(Y20-I0',

D

!?>$ #$$<',

*52('--&2),-&1M2002)+5241H )̂,

D

*P23'/20

暴雨量增多)

图
@Y

为汛期暴雨频次的变化)异常值出现年

份与图
@)

匹配得很好)

#$

世纪
"$

*

<$

年代暴雨

频次相比
>$

年代有所增加!而
?$

年代增加幅度

就更显著了!其距平值几乎全部为正)从
!!

年滑

动平均看!暴雨频次在
?$

年代呈现明显增长趋

势!尤其是
!??<

*

!???

年)这两年正是长江流域

洪涝很严重的年份)这种年代际的增长趋势以前

也被揭示过 %鲍名和黄荣辉!

#$$>

&)但是进入
#!

世纪以后!暴雨频次就有所减少!不过绝大多数

年份仍以正距平为主!即相比前
;$

年的平均还是

有所增加)

图
@+

反映的是暴雨强度的变化)近
@$

年来!

暴雨强度
!!

年滑动平均曲线十分平缓!变化幅度

小!总体上都介于
"$

"

?$((

/

-

b!

)

为了进一步分析暴雨指标特征的年代际变化!

分别对各序列进行了
T),,Ld2,-)&&

突变检验!结

果见图
>

)从暴雨量序列检验结果 %图
>)

&看来!

该区暴雨降水在
>$

年代末呈现最小值!之后就进

入一个增长期)

!?<<

年!曲线
XZ

与
XO

相交!

且交点位于
$7$@

显著性水平临界线之间!表明该

区暴雨降水在
<$

年代末发生了较明显的年代际跃

变)之后
<$

年代末到
?$

年代末表现为比较稳定

的增长趋势)特别是到
!???

年!暴雨量偏多的趋

势超过了置信区间 %

b!7?>

"

!7?>

&)而
#!

世纪

以后!暴雨量开始减少!多年维持在正距平)这

与上述暴雨量时间域的年代际变化分析非常一致)

图
>Y

为暴雨频次序列的突变检验结果!与暴

雨量突变检验变化趋势很相似!都在
!?>#

出现高

值后转入低值期!到
>$

年代末开始逐步增长!于

<$

年代末发生突变!随后增长趋势加剧!在

!??<

*

!???

年超过置信区)

#!

世纪!整个形态就

变得平稳了)

降水强度的突变检验和上面特征量的检验结

果有所差别)图
>+

清晰地显示'降水强度从
#$

世纪
>$

年代末从正距平向负距平转变!但是直到

?$

年代末都维持在较低水平!

!?"<

年和
!?<<

年

位于了临界值边缘!强度低值最为明显)直到

#$$$

年强度才开始又由负距平向正距平转变)这

一结果说明暴雨降水强度自
>$

年代末开始有减少

的趋势!即极端大暴雨较少发生!而自
?$

年代末

开始!暴雨降水强度有增加的趋势!即极端大暴

雨有多发趋势!尽管总的暴雨频次和暴雨量减少

了)值得指出的是!由于对有多年尺度波动序列

的检验!

T),,Ld2,-)&&

尚存有难度!即暴雨强度

检验结果中两序列的交叉点处不能说明存有跃变)

因此!需结合图
@+

来分析)总的看来!暴雨强度

在近
@$

年相对稳定!其变化幅度相比暴雨量和暴

雨频次要小得多)

CEB

!

空间域上的年代际变化

图
"

为各年代的汛期暴雨量的分布)总体上

看!各个年代大值中心所在范围比较稳定!但强

度有所差异)

!?>$

年代 %图
")

&!暴雨量大值区

域 %

-

;$$((

&位于江西北部)苏北沿海以及湖

;"
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图
@

!

!?>$

"

#$$<

汛期各暴雨特征量年平均*距平以及
!!

年

滑动平均 %

)

&暴雨量*%

Y

&暴雨频次*%

+

&暴雨强度

Z'

D

7@

!

[52)/20)

D

2

!

),1()&'24

!

),-!!L

E

2)0(1/',

D

)/20)

D

21H

*52

%

)

&

0)',4*10()(1,*

! %

Y

&

0)',4*10(H02

Q

I2,+

E

!

),-

%

+

&

0)',4*10(',*2,4'*

E

H01(T)

E

*1\2

G

*2(Y20-I0',

D

!?>$ #$$<

北西部也有小范围的分布)

"$

年代 %图
"Y

&!暴

雨量大值区域范围有所缩小!与汛期总降水年代

际减少*长江流域较旱一致)到了
<$

年代 %图

"+

&!暴雨量最大值明显增加!有
;@$((

以上的

大值区!且中心较
>$

*

"$

年代北抬明显!并涵盖

江西*安徽和湖北三省的交界处!但此期间苏北

地区的暴雨量大值却明显减少了)反映了雨带在

长江中下游停滞*降水增多的年代际变化)进入

?$

年代 %图
"-

&!暴雨量的变化就更加明显了!

其大值由
<$

年代的
;@$((

跃变至
N@$((

)暴雨

量超过
;$$((

的区域!也从三省交界区延展到

图
>

!

!?>$

"

#$$<

年汛期各暴雨特征量的
T),,Ld2,-)&&

突变

检验'%

)

&暴雨量 +%

Y

&暴雨频次+%

+

&暴雨强度)水平实线

为
T),,Ld2,-)&&

检验
@c

显著性水平临界值

Z'

D

7>

!

[52T),,Ld2,-)&&*24*1H

%

)

&

0)',4*10()(1,*

! %

Y

&

0)',4*10(H02

Q

I2,+

E

!

),-

%

+

&

0)',4*10(',*2,4'*

E

H01( T)

E

*1

\2

G

*2(Y20-I0',

D

!?>$ #$$<:[5241&'-&',24',-'+)*2*52$7$@

4'

D

,'H'+),+2&2/2&1H*52T),,Ld2,-)&&*24*

湖南北部!从西向东形成一个连续区域)另外!

江苏北部的大值区再次呈现!且范围较
>$

*

"$

年

代有进一步的扩展)之后
#!

世纪的近
!$

年 %图

"2

&!暴雨量大值减弱了!恢复到了
;$$((

)除

苏北大值区变得异常突出外!其它主要的大值中

心较之前明显缩小)苏北的暴雨量增加再一次反

映了雨带向淮河流域移动的观测事实)浙江沿海

也出现了大值区!这可能与这个时期登陆台风更

强有关 %俞燎霓等!

#$$"

&)

暴雨量在近
@$

年中!

#$

世纪
>$

至
"$

年代为

偏少期!

?$

年代为多雨期!这与赵勇和钱永甫

%

#$$<

&研究结果相同)但是
#!

世纪以后!该区

N"
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图
"

!

各个年代汛期平均暴雨量分布 %单位'

((

&'%

)

&

!?>$

年代+%

Y

&

!?"$

年代+%

+

&

!?<$

年代+ %

-

&

!??$

年代+ %

2

&

#$$$

"

#$$<

年

Z'

D

7"

!

F'4*0'YI*'1,41H*52-2+)-)&(2),1H0)',4*10()(1I,*

%

((

&

H01(T)

E

*1\2

G

*2(Y20',

%

)

&

*52!?>$4

!%

Y

&

*52!?"$4

!%

+

&

*52

!?<$4

!%

-

&

*52!??$4

!

),-

%

2

&

-I0',

D

#$$$ #$$<

大部分地区都进入少暴雨期!仅苏北以及皖东北

暴雨偏多!与雨带向淮河流域推进应该有关)这

是一个新特点)

暴雨频次的年代际变化与暴雨量也很相似

%图
<

所示&)

#$

世纪
>$

年代!暴雨频次大值区主

要位于赣北!另外苏北沿海以及两湖西部也有小

范围的分布)进入
"$

年代后!随着全区暴雨量的

减少!频次大值区也相应缩小!但最大值区 %

-

N

-

&的范围却有所扩展)

<$

年代!暴雨频次的变

化就很显著了!大值中心有
N-

增至
N7@-

!且整

个大值区明显北抬!只是苏北的暴雨频次减少!

维持于
>$

*

"$

年代 %

-

;7@-

&的大值区消失)

到了
?$

年代!频次跃变最为突出!最大值增大到

@7@-

!长江以南!两湖形成连续 %

-

;7@-

&大值

区)另外!苏北的大值区又重新呈现)而近
!$

年!全区暴雨频次回落至
;

"

;7@-

!区域差异并

不显著!只是苏北的大值区延伸至皖东北!变化

最为突出)总体上!暴雨频次的年代际变化与暴

雨量是一致的)

图
?

显示了暴雨强度分布的年代际变化)与

@"
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图
<

!

同图
"

!但为各个年代汛期平均暴雨频次分布 %单位'

-

&

Z'

D

7<

!

\)(2)4Z'

D

7"

!

YI*H100)',4*10(H02

Q

I2,+

E

%

-

&

暴雨量*暴雨频次相比!差异显著)

#$

世纪
>$

年

代 %图
?)

&最强!其最大值达到
?$((

/

-

b!

!位

于长江口的江苏沿海)强度大于
<$((

/

-

b!的范

围在江苏*浙江分布较广!另外在湖北和江西还

形成一个强度大值狭长带)

"$

年代 %图
?Y

&!整

体强度减弱!超过
<$((

/

-

b!强度范围缩小到零

散的
;

个小区域'苏北*赣北以及浙江沿海)

<$

年代 %图
?+

&!苏北强度大值中心扩展至安徽东北

部!而江西大值中心则北移至湖北安徽交界处)

到了
?$

年代 %图
?-

&暴雨强度大值范围继续延

展!在长江以北以及江西北部形成片状区域!同

时在湖南西部以及浙江*江苏沿海也出现强度大

于
<$((

/

-

b!的区域)进入
#!

世纪后 %图
?2

&!

大值区的范围就更加广阔了!几乎涵盖了长江以

北所有地区!而长江以南地区包括浙江沿海*江

西南部大值区域也有增强)

长江中下游汛期暴雨强度!从时间域来看!

除了
#$

世纪
>$

年代出现过
?$((

/

-

b!的强度!

之后各年代绝大部分地区强度都始终维持在
"@

"

<$((

/

-

b!的范围)但是!在空间分布上却体现

出明显的年代际变化!强度大值范围表现出明显

的由南向北推移的特征)

相比较而言!暴雨量与暴雨频次的年代际分

布不论是时间上还是空间上都很好的匹配!但是

>"
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图
?

!

同图
"

!但为各个年代汛期平均暴雨强度分布 %单位'

((

/

-

b!

&

Z'

D

7?

!

\)(2)4Z'

D

7"

!

YI*H100)',4*10(',*2,4'*

E

%

((

/

-

b!

&

与暴雨强度则有较为明显的区别)这就说明该区

域暴雨量的变化主要是由暴雨频次引起的)同时

在分析中还注意到苏北地区无论是暴雨量*频次

还是暴雨强度在年代际变化过程中都在增多*增

强!这与雨带逐渐北移有着必然的联系)

CEC

!

趋势分析

图
!$)

为汛期暴雨量的趋势变化)近
@$

年!

长江中下游大部分站点呈现增长趋势!在选取的

<<

个站点中
>?

站表现为上升趋势!不过仅
N

站通

过了显著性检验)安徽以及湖南南部增长趋势最

大最明显!趋势系数达到
$7;N

左右!对应其气候

倾向 %图略&%每
!$

年气象要素的变化值&!分别

为
@@7#"

和
N#7!N((

/%

!$)

&

b!

!即相当于约
!$

年增加一场暴雨)江西北部位于大值区的站点暴

雨量依旧呈现较为明显的增长趋势!其气候倾向

达
@>7@<((

/%

!$)

&

b!

)而另外的
!?

个站点表现

出减少趋势!但是趋势并不显著!这与
!?>$

"

#$$N

年汛期 %

@

"

?

月&暴雨量的气候趋势 %张文

等!

#$$"

&相比有了一定的差异!减少趋势不仅

仅表现在该区域的东北部!暴雨量减少的站点在

各省都有出现)而暴雨频次趋势分析 %图略&显

示'

>N

站呈现增长趋势!

#N

站为减少趋势!与暴

雨量趋势基本同步)

暴雨强度的气候趋势 %图
!$Y

&!

@#

站呈现增

""
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卷

61&7!"

图
!$

!

长江中下游汛期 %

)

&暴雨量和 %

Y

&暴雨强度气候趋势 %空心菱形代表趋势系数
$

$

!实心圆代表趋势系数
-

$

!空心圆代表通

过
?$c

信度检验的区域&

Z'

D

7!$

!

[52+&'()*'+*02,-41H*520)',4*10(

%

)

&

)(1I,*),-

%

Y

&

',*2,4'*

E

%

51&&1M-')(1,-4

$

$

!

41&'-+'0+&24

-

$

&

:[5251&&1M+'0+&24

)02)Y1/2?$c+1,H'-2,+2&2/2&

长趋势!其中
>

站通过显著性检验+

;>

站呈现减

弱趋势!其中有
N

站通过了显著性检验)整体上!

安徽*湖南暴雨强度增强趋势最显著!个别站点

增长趋势系数达到
$7;

!对应气候倾向值为
@7"N

((

/

-

b!

/%

!$)

&

b!

)另外还存在一些趋势系数

大于
$7#@

增长显著的站点)而近
@$

年来!一直

位于暴雨大值中心江西北部的部分站点的强度却

呈现出显著减弱的趋势)

从趋势分布形势看到!长江中下游绝大部分

地区无论是暴雨量*频次还是强度都呈现了增长

的趋势!尽管通过显著性检验的站点并不是很多)

江苏*安徽北部站点的暴雨量*频次和强度也都

表现出了增长趋势!与上述年代际分析一致)

D

!

结论

利用长江中下游地区
!?>$

"

#$$<

年逐日降水

量!研究了该区域近
@$

年来暴雨的变化特征!得

到以下几点主要结论'

%

!

&气候场分布上!汛期暴雨量对降水总量

贡献大!其分布与降水量分布基本吻合!最大值

中心位于江西北部*安徽南部!与主汛期 %

>

*

"

月&暴雨的空间分布相似)而汛期的最小值区则

由主汛期 %

>

*

"

月&分布区域湖北西北部*江苏

南部和浙江东部!转移至湖北西北部以及湖南*

江西南部)总体上!汛期暴雨量表现为南多北少!

而暴雨强度呈现北强南弱的分布形式)暴雨量*

频次*强度季节变化显著!区域差异明显)春季

由于雨带影响!暴雨量*频次大值区位于江南!

夏季开始北抬!秋季全区雨量*频次减弱!大值

仅出现在浙江沿海)暴雨强度春季较小!夏季长

江以北强度达到最大!秋季浙江沿海暴雨强度最

明显)

%

#

&该区暴雨量*频次*存有准两年及
>

"

<

年的年际变化!暴雨强度则存有
>

"

<

年的年际变

化)从年代际尺度看!在时间域上!存在准
!#

"

!N

年的周期变化)具体地!暴雨量在
#$

世纪
>$

*

"$

年代相对平稳+

<$

年代暴雨量开始逐步增加!

到了
?$

年代!暴雨量增多最为明显为高值期+进

入
#!

世纪后的近
!$

年!暴雨量有所减少)这一

结果与主汛期 %

>

"

<

月&的年代际变化分析结果

是一致的!都在
?$

年代表现最为明显)空间域

上'暴雨量的大值中心在上世纪各个年代维持稳

定!但是在近十年其范围和数值有向长江以北尤

其是安徽*江苏北部呈现扩大趋势!而暴雨强度

在整个长江以北地区呈现增强的形势)

%

;

&从长期趋势看!长江中下游汛期暴雨量*

频次呈现较大范围增加的趋势!而暴雨强度也呈

现了一定程度的增长趋势)

通过对长江中下游汛期暴雨的变化特征统计

分析看到'进入
#!

世纪后!长江中下游总的暴雨

量*暴雨频次减少!但江苏北部和安徽北部的暴

雨量*频次和强度却都在逐步增强)这些特征与

雨带向淮河流域移动有着必然联系)趋势分析也

<"
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反映出安徽*江苏北部暴雨呈现增长的趋势)这

是本文揭示的新事实)

值得指出的是!本文没有区分导致暴雨趋势

变化的天气系统的演变!即只是一个统计分析)

与暴雨趋势变化有关的物理过程本文没有分析)

此外!江浙沿海一带的暴雨很多与台风登陆有关!

而登陆本身台风强度*路径和个数的年代际变化

是一个不清楚*值得研究的课题)这些都是今后

的任务)
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