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提　要：本文利用我国５８８个气象站１９６９—２００８年逐１２小时的降水资料，分析了中国地区降水持续性的空间分布特征及

其季节演变规律。分析结果表明，３５°Ｎ以南，西部和东部年平均的降水平均持续时间较长，中部略短；３５°Ｎ以北，西北和内蒙

西部最短，东北地区北部略长。将降水事件按持续时间分类，自南向北，东南地区、江淮和黄淮地区、东北和华北北部地区短

时降水（持续一个时次，１２小时）的降水量和降水频率占全年总降水的比例逐渐增加，持续性降水（持续３个时次及以上）的比

例减少。降水平均持续时间随季节的变化基本能反映出江南春雨、江淮梅雨、东北和华北夏季雨季、关中盆地和汉水谷地的

秋雨以及青藏高原地区和西南地区夏季雨季。同时，东南地区秋冬季节、江淮和黄淮地区１０月上旬和西南地区１０月下旬存

在降水平均持续时间的峰值，与降水量的变化不一致，是由持续性降水频率的增加和短时降水频率的减少造成的。此外，东

部三个区域降水平均持续时间的夏季季节内变化对应了季风雨带的“北跳和南撤”过程。

关键词：降水平均持续时间，降水季节变化，短时降水，持续性降水
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 国家自然科学基金项目（４０９２１００３）和中国气象科学研究院重点基础科研项目（２０１０Ｚ００３）共同资助
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易致灾的降水可分为两类：一类是短时强降水，

另一类是长时间持续的暴雨、低温连阴雨和冻雨等。

暴雨可直接引起气象灾害，给人民生命财产造成重

大损失：２００４年发生在北京城区的“７．１０”突发性暴

雨，造成了城市交通大瘫痪；２００５年６月１０日下

午，黑龙江省宁安市沙兰镇西北上游流域内突发历

史罕见的、短时间的特大暴雨，给当地人民生命财产

造成了重大伤亡和损失；２００６年７月３１日上午，北

京首都机场周围发生了大暴雨，致使机场高速公路

积水严重，造成首都机场共２５２次航班延误
［１］。致

灾性更强的降水是长持续时间的暴雨、低温连阴雨

和冻雨等，长时间、大范围的连阴雨或频繁的暴雨都

会引发洪涝灾害。夏季东亚季风所引起的持续性暴

雨是我国洪涝灾害产生的最主要原因［２］。除了暴

雨，长时间的低温连阴雨和冻雨等也是引起大范围

气象灾害的重要原因：１９７２年３月底至４月上旬，

受强冷空气影响，出现倒春寒天气，北方部分地区早

春作物受到不同程度的冻害，南方大部持续低温阴

雨，早稻烂秧严重，油菜、豌豆遭受冻害；另外，在近

几十年中，１９７６年春南方低温阴雨，１９８４年湖北、贵

州秋季低温阴雨，１９９６年春季江南、华南和西南低

温连阴雨，以及１９８２年春南方低温阴雨及西北霜雪

冻害，这些事件都给国民生产生活带来了很大的危

害［３］；需要特别关注的是，２００８年１月１０日至２月

２日我国南方地区的低温雨雪冰冻天气，这是持续

性低温雨雪天气造成极为严重损失的典型事件，据

民政部统计，全国受灾人口达１亿多，直接经济损失

达１５００多亿元，农作物受灾面积和直接经济损失已

经超过２００７年全年低温冻害灾害造成的损失
［４］。

因此，深入研究降水持续性的时空分布特征，对于我

国的防灾减灾工作有着非常重要的意义。

早期对降水持续性的研究，多关注不同季节降

水的小时数［５６］，国内亦有类似的定义和讨论，如林

之光等［７］利用台站降水资料，讨论我国不同地区降

水时数的季节变化及地形对降水时数的影响。近年

来，降水的持续时间受到越来越多的重视。Ｚｈａｏ

等［８］用一个标准来表示特定区域的有效降水，然后

用有效降水的持续时间来定义雨季的持续时间，讨

论中国东部持续性降水的长期变化；亦有研究讨论

长时间持续的暴雨等极端降水事件的性质［９］。除此

之外，还有对持续性暴雨成因的讨论［１０］等。Ｙｕ

等［１１］将江淮和黄淮地区降水事件按照持续时间分

类，发现降水峰值与降水持续性密切相关，持续性降

水的峰值大多位于午夜至清晨，而短时降水的极大

值则多出现在下午或傍晚。李建等［１２］结合每次降

水的持续时间，对降水日变化的气候特征进行分析，

发现北京地区下午至前半夜的降水主要表现为持续

时间少于６小时的降水事件，而后半夜至清晨的降

水峰值则主要由持续时间大于６小时的降水事件累

积而成。Ｌｉ等
［１３］在讨论中国南方地区降水日循环

的季节变化时指出，不同季节西南部和东南部的短

时降水和持续性降水的峰值时间有差异。两区域短

时降水的峰值时间全年变化较为一致，暖季在午后

至傍晚，冷季在午夜或者清晨；长持续性降水则表现

出不同的特征，西南部全年峰值在午夜或者清晨，东

南部７—９月的峰值在午后至傍晚。同时，针对不同

持续性降水日变化特征的差异，前人也有一些机理方

面的工作，如从夏季南方对流云降水和层状云降水的

角度分析长短持续性降水的峰值时间［１４］，或者从对

流层低层风场日循环的角度讨论长江流域夏季持续
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性夜雨开始时间自西向东滞后的可能机制［１５］。然而

这些工作较少直接讨论降水持续性的季节变化。

从起讫时间和地域差异考虑，我国的主要雨季

包括江南春雨、华南前汛期、江淮梅雨、华北和东北

雨季、华南后汛期、华西秋雨和西部雨季等［１６３３］。以

上雨季多是以降水量、降水频率和强度的变化为依

据进行划分的，而前人较少从降水持续时间的角度

讨论降水的季节变化。

我国降水持续性的空间分布特征如何，其季节

演变有何规律，是否与降水量的季节变化特征相同，

持续不同时间的降水事件呈现怎样的空间和季节分

布特征？本文利用台站降水资料，从降水平均持续

时间入手，对以上问题进行讨论。

１　数据和方法

本文所用资料为国家气象信息中心整编的我国

地面气象观测站的逐１２小时降水资料（把一天分成

两个时段，以０８和２０时为时间分界点），因此文中

１个时次代表１２小时（本文后面提到的时次，均指

１２小时）。考虑到记录的完整性和可比性，本文挑

选一年内连续缺测时间不超过５天（１０个时次）的

台站分析，图１ａ中用黑点表示５８８个台站的站点位

置。

基于两方面的考虑：一是将局地条件引起的小

降水事件滤去，二是保证足够的样本数，不至于略去

明显的降水事件；本文进行了台站降水强度（单位：

ｍｍ／时次）的阈值确定工作。以往对降水的讨论

中，全国各站多采用同一个阈值，由于我国降水地域

差异明显，对不同的台站分别确定阈值，更有实际意

义。本文采用累积降水量占总降水百分比的方法：

对每个台站，把１９６９—２００８年１２小时降水所有样

本按升序排列，取累积降水量占总降水量的百分比

为３％所对应的降水强度值为该站降水的阈值（如

图１ｂ所示），即不高于此降水强度的所有时次降水

量之和占该站４０年总降水量的３％。总体来说，阈

值从东南向西北逐渐减小，与降水量的分布类似。

大值带位于华南，超过１．６ｍｍ／时次；东北地区西

北部和西北地区较小，低于０．８ｍｍ／时次；另外，四

川盆地以西有一个低值中心。

除了阈值的规定，为了更加客观地考察降水的

持续性，对于一次持续性降水，允许有间断点，需保

证该间断点的前两个时次和后两个时次有降水。当

某一降水时次之后的１个时次没有降水且不满足以

上的间断条件时，称为一次降水事件的结束，将一次

降水事件开始至结束间的时次数定义为其持续时

间。降水平均持续时间的定义：降水总时次／降水事

件总数。

图１　我国５８８个气象台站的位置分布（黑点表示）（ａ）和降水强度阈值的

空间分布 （ｂ，单位：ｍｍ／时次；１２小时为一个时次）

［（ａ）中５个四边形表示５个讨论区：１区，东北和华北北部地区；２区，江淮和

黄淮地区；３区，东南地区；４区，青藏高原及其以东地区；５区，西南地区］

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆ５８８ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｖｅｒｍａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａ（ｂｌａｃｋｄｏｔｓ）（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ（ｂ；ｕｎｉｔ：ｍｍ／ｔｉｍｅ；

ｏｎｅｔｉｍｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ１２ｈｏｕｒｓ）

［Ｆｉｖｅｋｅｙｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｍａｒｋｅｄｉｎ（ａ）：Ｔｈｅｆｉｒｓｔｒｅｇｉｏｎ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ；

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒｅｇｉｏｎ，ＪｉａｎｇｈｕａｉａｎｄＨｕａｎｇｈｕａｉｒｅｇｉｏｎ；Ｔｈｅｔｈｉｒｄｒｅｇｉｏｎ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ；Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｒｅｇｉｏｎ，

ＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕａｎｄｅａｓｔｏｆＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ；Ｔｈｅｆｉｆｔｈｒｅｇｉｏｎ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ］
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２　降水平均持续时间的季节变化特征

图２给出４０年（１９６９—２００８年）平均的年降水

平均持续时间的气候态分布。可以看出，３５°Ｎ以

南，从西到东，呈现“高低高”的分布特征，江南地区、

西南地区和青藏高原东南部是大值区，均超过２．０

时次，最长平均持续时间出现在青藏高原东南部，超

过２．２时次，中部区域略短，低于１．８时次，包括陇

中高原、陇南地区、四川盆地及其东南的云贵高原东

北部；３５°Ｎ以北，西北和内蒙古西部最短，低于１．４

时次，东北地区北部略长。

图２　１９６９—２００８年４０年平均的年降水

平均持续时间的气候态分布

［单位：时次（１２小时）］

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒａｔｉｏｎ

［ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅ（１２ｈ）］ｆｒｏｍ１９６９ｔｏ２００８

　　进一步看不同季节降水持续性的演变，接近

５７％的台站夏季降水平均持续时间最长，约２７％的

台站秋季降水平均持续时间最长，春、冬季降水平均

持续时间最长的台站比例均低于１０％。降水平均

持续时间最长季节的空间分布图（图３）显示，最长

降水平均持续时间为夏季的区域主要分布在东南沿

海地区、华北北部、东北地区、内蒙古东部、西南地区

的西南部和青藏高原地区，对应了这些地区的雨季；

江淮和黄淮流域、关中盆地、汉水谷地、长江中游地

区以及海南省秋季降水平均持续时间最长；江南地

区春季降水持续时间最长，对应江南春雨。其中，江

淮和黄淮流域以及长江中游地区的降水平均持续时

间最长季节（秋季）与雨季时间（夏季）不一致，是由

于秋季持续时间较长的降水事件发生的比例高于夏

季，而这些区域降水量和降水频率则均是夏季值最

高（图略）。

图３　１９６９—２００８年４０年平均的年降水平均

持续时间最长季节的空间分布

［箭头指向代表不同的季节；春（ＭＡＭ），

夏（ＪＪＡ），秋（ＳＯＮ），冬（ＤＪＦ）］

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｌｏｎｇｅｓｔｓｅａｓｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌ

ｄｕｒａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９６９ｔｏ２００８

（Ｔｈｅａｒｒｏｗｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｅａｓｏｎｗｈｅｎ

ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｃｃｕｒｒｅｄ）

　　图４给出不同季节降水平均持续时间的空间分

布。由图可知，不同地区降水平均持续时间随季节

变化的差异明显，比较典型的是，东南地区春季和冬

季的降水平均持续时间较夏、秋季长，四川盆地各季

节值相差不大且较低，云南省西北与青藏高原相接

的地区各季节也相差不大但值较高。从冬季到春

季，全国大部分地区降水平均持续时间变长，比较两

个季节各站点的降水平均持续时间发现，除了西北、

东南和江淮黄淮的部分地区，全国超过７５％的地区

降水平均持续时间春季长于冬季（图略）。春季降水

平均持续时间的空间分布特征与年平均分布特征相

似，只是在３５°Ｎ 以南，西部大值区的值和范围较

小，中部的低值区范围扩大，东部大值区的值略高，

东南地区普遍超过２．２时次。夏季东北的东部和

３５°Ｎ以南的大部分地区降水持续时间超过１．８时

次，青藏高原东部地区降水持续时间最长，超过２．２

时次，不过江南地区的降水平均持续时间较春季明

显减少。秋季最显著的特征是河套东南的汉中盆地

和汉水谷地等地区降水持续时间显著提高，另外，江

淮流域和长江中游以南地区也比夏季降水持续时间

长。冬季全国大部分地区降水平均持续时间较短，

低于１．６时次，只有东南地区和云南省西北与青藏

高原相接的地区较高，超过２个时次。

　　为了进一步了解不同区域降水持续性的季节变

化特征，用４０年平均的逐旬降水平均持续时间标准
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图４　１９６９—２００８年４０年平均的不同季节降水平均持续时间的空间分布 ［单位：时次（１２小时）］

（ａ、ｂ、ｃ和ｄ分别代表春、夏、秋、冬四个季节）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

ｏｆ４０ｙｅａｒｓａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９６９ｔｏ２００８［ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅ（１２ｈ）］
［ａ，ｂ，ｃ，ａｎｄｄｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｐｒｉｎｇ（ＭＡＭ），ｔｈｅｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ），ｔｈｅａｕｔｕｍｎ（ＳＯＮ）ａｎｄｔｈｅｗｉｎｔｅｒ（ＤＪＦ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ］

图５　１９６９—２００８年４０年平均的逐旬降水

平均持续时间标准化距平场ＥＯＦ展开

第一模态空间型（ａ）及相应的时间序列（ｂ）
（横轴代表１—３６旬）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＥＯＦ１ｐａｔｔｅｒｎ（ａ）ｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ａｎｏｍａｌｙｏｆｄｅｋａｄａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒａｔｉｏｎ

ｏｆ４０ｙｅａｒｓａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９６９ｔｏ２００８

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＰＣｃｈａｎｇｅ（ｂ）
（Ｔｈｅ狓ａｘｉｓｓｉｇｎｉｆｉｅｓｔｈｅ１ｓｔｔｏ３６ｔｈｄｅｋａｄ）

图６　同图５，但为ＥＯＦ第二模态

的空间型和时间序列

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅＥＯＦ２

化距平作经验正交函数（ｅｍｐｉｒｉｃａｌｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｆｕｎｃ

ｔｉｏｎ，ＥＯＦ）展开。图５和６分别给出ＥＯＦ展开第

一、二模态空间型及时间序列［方差贡献分别是
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３６．１％和９．７％，均通过了利用计算机特征值误差

范围进行的显著性检验（Ｎｏｒｔｈ检验）］。第一模态

空间场（图５ａ）的分布反映了我国长江流域以南的

东南地区降水平均持续时间与全国大部分地区呈现

相反的变化特征，正值中心位于东北、青藏高原及其

以东。结合时间序列（图５ｂ），第一模态反映的是，

空间场的正值地区降水平均持续时间在暖季（１３—

３０旬）较高，并且在夏季达到最高；而东南地区相反，

图７　５个区域降水情况的逐旬演变情况

左图是降水平均持续时间［空心圆线，左刻度，单位：时次（１２小时）］和降水量（实心圆线，

右刻度，单位：ｍｍ），右图是降水频率［空心圆线，左刻度，单位：时次（１２小时）／旬］和

降水事件频次（实心圆线，右刻度，单位：次／旬）

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｄｅｋａｄａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒａｔｉｏｎ［ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈｏｐｅｎ

ｃｉｒｃｌｅｉｎｔｈｅｌｅｆｔｐａｎｅｌｗｉｔｈｔｈｅｌｅｆｔｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅ（１２ｈ）］，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈｆｉｌｌｅｄｃｉｒｃｌｅｉｎｔｈｅｌｅｆｔｐａｎｅｌｗｉｔｈｔｈｅｒｉｇｈｔｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔ：ｍｍ），ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

［ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｉｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｎｅｌｗｉｔｈｔｈｅｌｅｆｔｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅ（１２ｈ）／ｄｅｋａｄ］

ａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈｆｉｌｌｅｄｃｉｒｃｌｅｉｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｎｅｌｗｉｔｈｔｈｅｒｉｇｈｔ

ｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔ：ｅｖｅｎｔｔｉｍｅ／ｄｅｋａｄ）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｆｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｍａｒｋｅｄｉｎＦｉｇ．１

（Ｒｅｇ１，Ｒｅｇ２，Ｒｅｇ３，Ｒｅｇ４ａｎｄＲｅｇ５ｉｎｄｉｃａｔｅ５ｒｅｇｉｏｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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冷季降水平均持续时间高于暖季。第二模态空间场

（图６ａ）突出的特征是江淮和黄淮地区有正值中心，

南北方向上，呈现“负正负”的分布形势。结合时间

序列（图６ｂ），第二模态反映的是江淮和黄淮地区秋

季的降水平均持续时间较其他季节长。

　　根据ＥＯＦ分解结果，确定４个典型区域：１区，

即东北和华北北部地区（３９°Ｎ以北，１１０°Ｅ以东），２

区，即江淮和黄淮地区（３０°Ｎ以北，１１０°Ｅ以东，第

二模态空间分布值不低于３的区域），３区，即东南

地区（３０°Ｎ以南，１１０°Ｅ以东，第一模态空间分布负

值的区域），４区，即青藏高原及其以东地区（２９°～

３５°Ｎ，１０４°Ｅ以西，第一模态空间分布值不低于５的

区域）。另外，根据图２，西南地区（２８°Ｎ 以南，

１０５°Ｅ以西）存在降水平均持续时间的大值区，将此

区作为一个区域，即５区。对以上确定的５个区域

（图１ａ），后面将深入讨论其降水持续性的季节变化

特征（后面的讨论中用序号代表区域）。我国中部地

区（１０５°～１１０°Ｅ）处在西部的高原和东部的平原之

间，地形复杂，影响降水的因素较多，本文暂不讨论。

图７给出５个区域降水平均持续时间、降水量、

降水频率和降水事件频次的逐旬演变。从降水持续

时间的变化特征来看，１区属于单峰型，其他４个区

域属于多峰型。各区域降水平均持续时间最长旬分

别是１区的７月下旬，２区的１０月上旬，３区的３月

下旬，４区６月下旬以及５区的７月下旬。与其他４

个区域雨季值最高不同，２区的梅雨期（６月下旬和

７月上旬）峰值属于次峰。另外，３区秋、冬季也存在

高值区，５区的降水平均持续时间除了夏季主要的

高值区，还存在１０月下旬的小峰值。从降水平均持

续时间的平均值来看，３区最高，达到１．９５时次，１

区最低，为１．４２时次；标准差最大的是４区，为０．３８

时次，最小的是１和３区，０．１６时次。从降水平均

持续时间和降水量逐旬演变的相关系数来看，１和４

区均超过０．９０，说明这两个地区降水持续时间与降

水量的变化一致性较好；２和３区相关系数很低，分

别仅为０．０３和０．１８，原因在于降水平均持续时间

存在不同于降水量和降水频率变化的高值区，包括

２区的１０月峰值，３区秋、冬季节的高值。５个区域

降水频率和降水事件频次的变化趋势非常接近，相

关系数均超过０．９０；二者与降水平均持续时间的相

关系数在１和４区也较高，超过０．９０，在２和３区最

低，均低于０．３０。东部３个区域降水平均持续时间

夏季的季节内变化明显，３区的降水持续时间在第

１８和１９旬（６月下旬和７月上旬）开始降低，２区的

降水平均持续时间则是在这个时段迅速提高并达到

峰值，对应了江淮梅雨和季风雨带的第一次北跳；２

区第２０旬（７月中旬）开始降水平均持续时间值迅

速缩短，而１区降水平均持续时间在２１旬（７月下

旬）最长，对应东北和华北雨季以及季风雨带的第二

次北跳；到了２３旬（８月中旬），随着雨带南撤到江

淮流域，２区的降水平均持续时间又变长，说明降水

平均持续时间的变化可能与季风雨带的移动有关。

另外，４和５区均在第２２旬（８月上旬）是低值区。

３　不同持续时间降水的季节变化特征

比较５个区域不同持续时间降水事件的降水强

度（图略）发现，对于持续３个时次以下的降水事件，

图８　５个区域各类降水事件的降水量（ａ）和降水频率（ｂ）占全年总降水的比例

［由浅到深分别是短时降水（持续１个时次的降水）、持续性降水（持续３个时次及以上的降水）

以及短时降水与持续性降水之和，时次指１２小时］

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒｉｎｔｅｒｍｓｏｆａｍｏｕｎｔ（ａ）

ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｖｅｎｔｓ

［Ｆｒｏｍｌｉｇｈｔｔｏｄｅｅｐａｒｅｔｈｅｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎ（１ｔｉｍｅｄｕｒａｔｉｏｎ），ｌｏｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ（ｎｏｌｅｓｓｔｈａｎ３ｔｉｍｅｓｄｕｒａｔｉｏｎ），

ｂｏｔｈｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄｌｏｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｆｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｍａｒｋｅｄｉｎＦｉｇ．１，ｔｉｍｅｄｅｎｏｔｅｓ１２ｈ］
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随着降水持续时间的延长，各区域降水强度呈现增

大的趋势，而持续３个时次以上的降水事件强度趋

于平稳。据此，我们将持续１个时次的降水事件定

义为短时降水，而将持续３个时次及以上的降水事

件定义为持续性降水。后面主要讨论此两类事件的

区域特征和季节演变规律。

图８给出两类降水事件降水量和降水频率占全

年总降水的比例。从两类事件降水量和降水频率之

和对总降水的贡献来看，１和２区略低，占总降水的

７０％左右，其他３个区域均超过８０％。１区短时降

水的贡献最高，降水频率的贡献超过了４０％，高于

持续性降水。３区短时降水的降水量和频率贡献最

图９　５个区域短时降水（黑色叉线）和持续性降水（空心圆线）的降水量（左，单位：ｍｍ）、

降水频率［中，单位：时次（１２小时）／旬］和降水强度［右，单位：ｍｍ／时次（１２小时）］的逐旬演变

Ｆｉｇ．９　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｄｅｋａｄｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（ｔｈｅｌｅｆｔｐａｎｅｌ，ｕｎｉｔ：ｍｍ），ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ［ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ

ｐａｎｅｌ，ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅ（１２ｈ）／ｄｅｋａｄ］ａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ［ｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ，ｕｎｉｔ：ｍｍ／ｔｉｍｅ（１２ｈ）］ｏｆｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎ

（ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈｃｒｏｓｓ）ａｎｄｌｏｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｒａｉｎｆａｌｌ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅ）

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｆｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｍａｒｋｅｄｉｎＦｉｇ．１
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低，持续性降水贡献最高，其中持续性降水降水量甚

至接近６０％；５区两类事件的总贡献最高，降水量和

降水频率都达到８３％。同时可以发现，对于东部３

个区域，自南向北，短时降水量和频率的比例逐渐增

加，持续性降水比例减少。

图９给出５个区域两类降水事件降水量（左）、

降水频率（中）和降水强度（右）逐旬演变。综合比较

几张图，各区域短时降水和持续性降水的逐旬演变

相关性很高，无论降水量、降水频率还是降水强度的

相关系数都通过了０．０１显著性水平检验。对于１

和４区，短时降水和持续性降水的变化基本一致，在

雨季以外，两类事件相差不大，到了雨季，持续性降

水的降水量和降水频率增长迅速，比例明显高于短

时降水，降水平均持续时间也提高。对于２区的１０

月上旬、３区１和２月和５区的１０月下旬，持续性

降水的降水频率虽然不高，但有明显的增加趋势，而

短时降水不变或减少，这样持续性降水占的比例大，

所以降水平均持续时间高。２区两类事件降水频率

的逐旬演变特征，尤其是各个季节两类事件的比例

也解释了为什么图３中江淮和黄淮地区秋季降水平

均持续时间最长。两类事件在东部地区夏季季节内

变化差异明显，３区持续性降水量和频率从６月下

旬开始下降，而短时降水没有明显减少；同时２区持

续性降水在６月下旬和７月上旬的梅雨期降水量、

频率和强度明显提高，而从７月中旬降低，此时短时

降水仍然增加；１区７月下旬持续性降水的降水量

和降水频率明显高于短时降水；到了８月中旬，２区

持续性降水的降水量提高，短时降水的降水水量降

低；这对应了前面降水平均持续时间逐旬演变的讨

论，与Ｙｕａｎ等
［３４］的观点一致，可能是夏季季风雨带

随时间“北跳和南撤”造成的。降水强度的典型特征

是，各区域两类降水事件基本上是暖季（５—１０月）

值较高，冷季较低；各旬４区长短持续性降水强度比

值相差最小。

４　结　论

本文从降水平均持续时间入手，讨论了中国５

个地区降水持续性的季节变化特征，并讨论不同持

续时间降水事件的降水量、频率和强度的季节变化

特征。主要结论如下：

（１）中国地区降水年平均持续时间地域差异明

显。３５°Ｎ以南，西部和东部年降水平均持续时间较

长，中部略短；３５°Ｎ以北，西北和内蒙古西部最短，

东北地区北部略长。降水平均持续时间随季节的变

化基本能反映出各地的雨季特征，包括江南春雨、江

淮地区的梅雨、东北和华北夏季雨季、关中盆地和汉

水谷地的秋雨以及青藏高原地区和西南地区夏季的

雨季。

（２）对于讨论的５个典型区域，东北和华北北

部地区、青藏高原及其以东地区降水平均持续时间

与降水量的季节变化较为一致；其他３个区域降水

平均持续时间存在秋、冬季的大值区，如东南地区的

秋冬季节高值区、江淮和黄淮地区１０月上旬的峰值

以及西南地区１０月下旬的高值区。

（３）东南地区、江淮和黄淮地区、东北和华北北

部地区夏季季节内降水平均持续时间的变化对应了

季风雨带的“北跳和南撤”过程。

（４）东部三个区域，自南向北，短时降水的降水

量和降水频率占全年总降水的比例逐渐增加，持续

性降水的比例减少。

（５）短时降水和持续性降水的季节变化特征不

同，雨季两类降水事件的降水量和频率都高，由于持

续性降水的比例明显高于短时降水，降水平均持续

时间长；而结论（２）提到的３个秋、冬季节高值区是

由持续性降水的增加和短时降水的减少造成的。降

水强度上，各区域两类事件变化趋势较为一致，暖季

高，冷季低。
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