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１９８１—２０１５年中国９５°犈以东区域性

暴雨过程时、空分布特征
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　 资助课题：国家科技支撑计划课题（２０１５ＢＡＣ０３Ｂ０２）。
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摘　要　基于１９８１—２０１５年中国逐日降水量加密观测资料和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，采用主、客观相结合的方法，以天气

过程为单元建立了中国９５°Ｅ以东地区及其６个子区的区域性暴雨过程个例谱，进一步使用小波功率谱、９点二项式平滑及离

差平方和聚类等方法剖析了中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程的时、空分布统计特征。结果表明：（１）中国９５°Ｅ以东区域性暴雨

过程平均年总次数接近３０次；其中，江淮流域是出现区域性暴雨过程最多的子区，平均为１９次／ａ；其次为华南和西南地区东

部，平均为１０．５和５．８次／ａ；东北地区、华北和西北地区东部平均仅为１—３次／ａ。（２）中国９５°Ｅ以东及各子区区域性暴雨过

程次数的年及年代际变化主要表现为波动特征，各子区中江淮流域与中国９５°Ｅ以东地区的年及年代际波动变化最为一致；华

南与西南地区、东北地区与华北的波动变化互为显著的正相关。中国９５°Ｅ以东及各子区区域性暴雨过程年总次数都表现出

２—４ａ的周期变化，此外，江淮流域、华南和西北地区东部还表现出６—１０ａ的周期变化，华北表现出１３—１７ａ的周期变化。

（３）中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程总体呈夏季最多、冬季最少、春季多于秋季的分布特征，其中以７月出现次数最多。各子区

中，江淮流域和西南地区东部区域性暴雨过程以６、７月最多，华南以５、６月最多；东北地区、华北、西北地区东部集中出现在

７、８月。（４）中国９５°Ｅ以东地区的极端区域性暴雨过程可划分为７种分布类型。第Ⅰ—Ⅳ型强降雨区从江南南部和华南呈

阶梯状逐步北抬至黄淮和四川盆地东部一带，第Ⅴ—Ⅶ型除在东南沿海均有强降雨区外，第Ⅴ型在华南东部至江淮、第Ⅵ型

在黄淮北部至东北地区中南部、第Ⅶ型在黄淮西部和华北中南部还分布有强降雨区。

关键词　区域性暴雨过程，判识方法，时、空分布特征，极端区域性暴雨过程分型

中图法分类号　Ｐ４５８

１　引　言

暴雨可引发严重的洪涝、滑坡、泥石流等多种灾

害，常常给社会经济发展和人们生命财产造成较大

损失，为此关于暴雨的研究一直是中国气象科学研

究的重要课题（陶诗言，１９８０；丁一汇，２０１５）。相对

于局地暴雨，区域性暴雨过程所造成的自然灾害影

响范围更大、损失也更重。据历史资料分析，中国中

东部大部分地区都会遭遇区域性暴雨袭击并导致惨

重灾害，例如，１９５４和１９９８年夏季频发的区域性暴

雨过程引发了最为严重的长江全流域性大洪水（郁

淑华，２０００；周自江等，２０００）；２０１０（王钦等，２０１２）和

２０１６年长江流域又因区域性暴雨过程频发而出现

了严重的洪涝灾害。再如，２０１２年７月２１日京津

冀地区发生了历史罕见的区域性大暴雨过程，２０１６

年７月１８—２０日华北地区再次出现了区域性极端

暴雨—大暴雨过程，两次过程均造成了严重的人员

和经济损失。此外，由１３１１号台风“尤特”（程正泉

等，２０１４）、１６２１号台风“莎莉嘉”给华南地区带来的

区域性强风暴雨致灾也相当严重。因此，对区域性

暴雨过程的研究一直是气象防灾、减灾研究的热点

和重点。纵观区域性暴雨过程的研究历程，许多学

者都选定强度强、致灾严重的暴雨或大暴雨过程，开

展天气学和动／热力诊断分析，探讨强降雨形成的有

利条件和机理，以进一步提高对区域性暴雨过程的

认知能力和预报水平，如：孙力等（２０１５）探讨了

１２１５号“布拉万”台风暴雨的形成演变及降水非对

称性分布的物理机制；蒙伟光等（２０１４）研究了华南

沿海２０１１年７月１５—１８日持续暴雨过程中季风槽

与中尺度对流系统的相互作用；俞小鼎（２０１２）、孙继

松等（２０１２）、赵洋洋等（２０１３）多角度详尽分析了“７．

２１”北京大暴雨过程成因及极端性特征；宗志平等

（２０１３）、陈红专等（２０１３）各选取了四川盆地和湖南

的两次暴雨过程，对比分析了暴雨过程期间的大尺

度环流形势及中尺度对流系统演变特征。也有一些

学者针对某种类型的暴雨序列开展相关研究工作。

如袁慧敏等（２０１２）、邹燕等（２０１４）利用客观识别方

法，先后构建了长江中下游地区和福建省的区域性

暴雨过程序列以及综合强度评估模型；鲍名（２００７）

采用１９５１—２００５年中国７３０站逐日降水资料及客

观定义，初步统计了中国区域持续性暴雨事件，讨论

了其大尺度环流背景；Ｃｈｅｎ等（２０１３ａ，２０１３ｂ）统计

了区域性持续性极端降水事件，按照发生时间、区

域、影响因子将其分成北方型、江淮江南型、华南型

及台风型，并将江淮江南性持续性极端降水事件环

流异常分为双阻型和单阻型。

总的来说，以往对中国区域性暴雨过程的研究

大多集中在天气、气候机理以及预报方法方面，并取
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得丰硕成果。但由于对观测资料应用的局限，已有

的为数不多的中国区域性暴雨事件的普查分析，均

没有充分考虑气象资料统计日界，如降水量的统计

日界为２０时（北京时，下同）对暴雨过程的切割效

应，也没有结合暴雨过程天气系统的时、空演变历

程，因而针对中国区域性暴雨的时、空分布讨论分析

还不够详实。因此，本研究拟以天气过程为单元，采

用长序列的加密观测的降水量资料和主、客观结合

的方法，综合考虑降水量的统计日界，建立中国９５°Ｅ

以东地区及其各子区内的区域性暴雨过程个例谱，

全面分析区域性暴雨过程的地域分布及月际、年际

变化情况。以期对中国区域性暴雨过程时、空分布

特征有更详尽、更全面的认识，也为今后开展区域性

暴雨过程的分析研究、预报预测和防灾、减灾提供参

考依据。

２　资料和方法

２．１　资　料

（１）中国２４０７个国家级气象站的降水量资料，

全部来自中国气象局国家气象信息中心数据库，资

料时段为１９８１—２０１５年（其中序列长度达到３５ａ

的台站约占９８％）。资料经过严格质量控制，并最

大限度消除台站迁移的影响。为提高对暴雨过程分

析判断的精准度，选用逐１２ｈ累计降水量观测值作

为数据元，先使用变分法（刘凑华等，２０１３）生成中国

０．５°×０．５°的逐１２ｈ累计降水量格点资料，再使用

连续２个１２ｈ累计降水量格点资料的累加生成中

国逐日（即逐２４ｈ）累计降水量格点资料。遵循气

象观测规范将１２ｈ时段的分割点设定为每天０８和

２０时，每天得到０８—（次日）０８时和２０—（次日）２０

时２个时次逐日累计降水量格点资料。这样在判识

区域性暴雨过程时可实现以１２ｈ为时间位移的滚

动分析，不仅可以减小日界对暴雨过程判断的影响，

而且可以有效解决天气分析和气候分析因常用日界

的不同（前者多用０８时，后者多用２０时）而产生的

认识分歧。

（２）在主观分析引发区域性暴雨过程的天气系

统演变历程时，使用美国国家环境预报中心／大气研

究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）的再分析资料。资料时段

也为１９８１—２０１５年，每日２个时次（０８和２０时），

水平分辨率为２．５°×２．５°；使用变量包括位势高度

场、风场、相对湿度和地面气压场等。

２．２　方　法

２．２．１　中国９５°Ｅ以东地区及其各子区区域性暴雨

过程判识方法

鉴于中国暴雨主要出现在中东部地区（林建等，

２０１４），加之西部地区气象站点相对稀疏和分布不

均，因此，将研究区域限定在中国９５°Ｅ以东的中部

和东部地区。

首先，基于逐日累计降水量格点资料，逐时次客

观识别出中国９５°Ｅ以东日降水量场上出现成片暴

雨或大雨的降水区。其中，成片暴雨区的判断标准

为日累计降水量达到暴雨以上量级（≥５０ｍｍ）的格

点数≥１５个，且相连成片；成片大雨区的判断标准

为日累计降水量达到大雨以上量级（≥２５ｍｍ）的格

点数≥１５个，且相连成片。此处“相连成片”是指该

区域内的每一格点都至少有另外一个格点与之相连

（含对角相连）。

继而以成片暴雨区的出现时间为基点，绘制前

后邻近时段（各３—７ｄ）每日２个时次（０８和２０时）

的不同层次位势高度、风场、相对湿度及地面气压场

等天气分析图，图上叠加对应时刻的日累计降水量

和成片暴雨（大雨）区；依据天气学原理，主观考察、

分析此次暴雨过程及其影响系统的发生、发展、减

弱、消亡的演变历程，以“同一次天气过程中，任一时

次出现成片暴雨区即可记为一次区域性暴雨过程”

为指标来判识区域性暴雨过程。在一次区域性暴雨

过程中，以“首次出现成片大雨区的日累计降水量起

始时刻”为该次过程的起始时刻，以“末次出现成片

大雨区的日累计降水量终止时刻”为该次过程的终

止时刻。由于中国９５°Ｅ以东地域范围非常宽阔，在

同一时次可能会出现由不同天气系统在不同地区引

发的暴雨过程，凡此情况皆依据天气过程的异同对

区域性暴雨过程进行分割。从而实现以天气过程为

单元并采用主、客观相结合的方式逐一判识区域性

暴雨过程的研究目标。下面选一实例来简要说明判

识区域性暴雨过程的具体步骤及方法。由图１ｃ可

见，在２０１４年７月３日０８时—４日０８时的日累计

降水量场上识别出贵州和湖南有成片暴雨区，此成

片暴雨区主要是受四川东部５００ｈＰａ低槽和贵州—

湖南北部８５０ｈＰａ切变线的影响所致。进一步查阅

邻近时段的天气分析图可知，该低槽于２日２０时在

四川西部形成（图１ａ），６日０８时东移入海（图１ｈ），
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低层有低涡切变线发展东移。在此次天气过程中（２

日２０时—６日０８时）有连续４个时次出现了成片

暴雨区（图１ｃ—ｆ），符合区域性暴雨过程判识指标，

可记为一次区域性暴雨过程。在此次区域性暴雨的

发展过程中，２日２０时—３日２０时日累计降水量场

上首次识别出成片大雨区（图１ｂ），此次暴雨过程的

起始时刻即记为２日２０时；５日０８时—６日０８时

日累计降水量场上最后一次识别出成片大雨区（图

１ｇ），此次暴雨过程的终止时刻记为６日０８时。综

上所述，以天气过程为单元并通过主、客观相结合的

方式判识出２０１４年７月２日２０时—６日０８时发生

了一次区域性暴雨过程。

此外，还统计了每次区域性暴雨过程的过程累

计降水量、过程最大日降水量、过程综合强度指数等

过程属性量，具体统计方法如下：

（１）过程累计降水量：一次区域性暴雨过程起

始至终止时刻期间的累计降水量。

（２）过程最大日降水量：一次区域性暴雨过程

图１　２０１４年７月２日２０时—６日０８时区域性暴雨过程高低空环流形势（５００ｈＰａ位势高度（等值线，

单位：ｄａｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场（风矢））及成片暴雨区（褐色圆点）和成片大雨区（紫色圆点）

Ｆｉｇ．１　Ｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ（５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｃｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），

８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂｅｄａｒｒｏｗ））ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｄｕｒｉｎｇ

２０：００ＢＴ２ｔｏ０８：００ＢＴ６Ｊｕｌｙ２０１４，ａｎｄｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓａｒｅａｓｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍ（ｂｒｏｗｎｄｏｔｓ）

ａｎｄｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓａｒｅａｓｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎ（ｐｕｒｐｌｅｄｏｔｓ）
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起始至终止时刻期间的最大日降水量。

（３）过程综合强度指数：一次区域性暴雨过程

中，凡出现过程最大日降水量达到暴雨以上量级的

格点，即用其过程累计降水量超过５０ｍｍ以上部分

的总和（犐）来度量此次区域性暴雨过程的综合强度

犐＝∑
犿

犻＝１

δ犻　　δ犻 ＝
０　　　　０＜犱犻＜５０ｍｍ

狉犻－５０　 犱犻≥
｛ ５０ｍｍ

（１）

式中，犐为过程综合强度指数，δ犻 为第犻格点的强度

指数，犱犻为第犻格点的过程最大日降水量，狉犻 为第犻

格点的过程累计降水量，犿 为一次区域性暴雨过程

中出现降水的格点总数。

　　采用上述方法判识出１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ

以东地区共出现区域性暴雨过程１０４９次，以此构成

了中国９５°Ｅ以东地区的区域性暴雨过程个例谱。

进一步在综合考虑各地自然地理和行政区划以及天

气、气候特征基础上，将中国９５°Ｅ以东地区划分为

６个子区（图２）。基于中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过

程历史个例谱，以“一次区域性暴雨过程中的任一时

次在某子区范围内出现成片暴雨区即可记为该子区

的一次区域性暴雨过程”为指标分别建立各子区的

图２　中国９５°Ｅ以东地区的子区示意

（ａ．西北地区东部，ｂ．华北，ｃ．东北地区，

ｄ．江淮流域，ｅ．华南，ｆ．西南地区东部）

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｓｕｂａｒｅａｓ

ｏｖｅｒｔｈｅａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａ

（ａ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｂ．ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，

ｃ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ｄ．ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ，

ｅ．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，ｆ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ）

区域性暴雨过程历史个例谱。其中江淮流域是出现

区域性暴雨过程最多的子区，６５０次；华南次之，３６３

次；西南地区东部和东北地区分别为１９８和１１６次，

华北和西北地区东部出现次数最少，分别为７２和

４６次。

２．２．２　中国９５°Ｅ以东地区极端区域性暴雨过程认

定标准

采用国际上定义极端事件最常用的百分位法

（Ｆｏｌｌａｎｄ，ｅｔａｌ，２００２；景丞等，２０１６），将中国９５°Ｅ

以东区域性暴雨过程个例谱过程综合强度指数（犐）

按升序排列，以第９５个百分位的指数值作为极端过

程阈值，认定综合强度指数超过极端阈值的过程为

极端区域性暴雨过程，据此建立了中国９５°Ｅ以东极

端区域性暴雨过程个例谱，共包含５３次极端暴雨过

程。

２．２．３　其他统计方法

采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ非参数统计检验方法分析

１９８１—２０１５年区域性暴雨过程次数的年际（线性）

变化趋势，当倾斜度大于０时呈上升趋势，反之则呈

下降趋势（Ｙｕｅ，ｅｔａｌ，２００２；Ｎｉｕ，ｅｔａｌ，２０１２）。采

用９点二项式平滑对１９８１—２０１５年区域性暴雨过

程次数进行滤波，揭示其位相变化。采用 Ｍｏｒｌｅｔ小

波功率谱（Ｔｏｒｒｅｎｃｅ，ｅｔａｌ，１９９８）揭示其不同尺度周

期变化特征。采用 Ｗａｒｄ（离差平方和）聚类分析方

法分析极端区域性暴雨过程强降雨分布的主要类

型。

３　中国９５°Ｅ以东地区及其各子区区域性暴

雨过程

３．１　年际和年代际分布特征

１９８１—２０１５年逐年区域性暴雨过程累计次数

统计结果（图３）显示，中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过

程次数（图３ａ）多为２５—３５次／ａ，平均年总次数接

近３０次，其中以１９８３年出现的区域性暴雨过程次

数最多（４１次），其次为２０１５年（３８次）和１９９８年

（３６次），这很可能与３次超强厄尔尼诺事件（任宏

利等，２０１７）有关；１９８２和１９９３年出现次数最少（２１

次）。由 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ斜率估计量得出的中国

９５°Ｅ以东区域性暴雨过程次数平均变化幅度仅为

０．５３次／（１０ａ），且没能通过α＝０．０５的显著性水平

狋检验（表１），说明中国９５°Ｅ以东地区年区域性暴

雨过程次数线性增加趋势并不明显，其年及年代际
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变化主要表现为波动特征。经９点二项式平滑滤波

后的变化曲线可见，中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程

年总次数在２０世纪８０年代前期、９０年代后期以及

２００８—２０１５年偏多，２０世纪８０年代后期至９０年代

前期以及２００１—２００７年偏少。为进一步揭示区域

性暴雨过程年及年代际变化特征，图４给出了区域

性暴雨过程年总次数的小波功率谱。由图４ａ可知，

中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程年总次数在２０世纪

８０年代前中期、２０１４年前后主要表现为２—３ａ的

周期变化；２０世纪９０年代中期则主要为４—５ａ的

周期变化。

６个子区的区域性暴雨过程次数增多或减少的

趋势均不显著（西南地区东部除外）。江淮流域是出

现区域性暴雨过程次数最多的子区（图３ｂ），多为

１５—２３次／ａ，平均为１９次／ａ，其中１９９６、１９９８、２０１５

年高达２６次，并居３５年之首；相应地江淮流域区域

性暴雨过程次数的年及年代际波动变化与中国９５°Ｅ

以东全局关联也最为紧密，两者相关系数达到０．７１，

通过了α＝０．０１的显著性水平狋检验（表２）。年际

变化曲线显示，在２０世纪８０年代末至９０年代初、

９０年代后期以及２００５—２０１０年区域性暴雨过程次

数偏多，其余年代偏少；区域性暴雨过程年总计次数

在２０世纪８０年代后期至２１世纪初主要表现为

６—１０ａ的周期变化（图４ｂ），其中２０世纪９０年代

后期还叠加了３—４ａ的周期变化。华南和西南地

区东部区域性暴雨过程次数少于江淮流域（图３ｄ、

ｆ），年平均分别为１０．５和５．８次，这两个子区的区

域性暴雨过程次数年际变化呈显著正相关 （相关系

数为０．３４），年代际波动也多保持一致，如在２０

世纪８０年代前期和２００６年以后偏多、２０世纪８０

图３　１９８１—２０１５年区域性暴雨过程年总次数及其９点二项式平滑和多年平均值

（ａ．中国９５°Ｅ以东地区，ｂ．江淮流域，ｃ．东北地区，ｄ．华南，ｅ．华北，ｆ．西南地区东部，ｇ．西北地区东部）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｎｎｕａｌｎｕｍｂｅｒｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１５，

ａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｉｎｅｐｏｉｎｔｂｉｎｏｍｉａｌｓｍｏｏｔｈｉｎｇａｎｄｍｕｌｔｉｙｅａｒａｖｅｒａｇｅ

（ａ．ａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａ，ｂ．ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ，ｃ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，

ｄ．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，ｅ．ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，ｆ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｇ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ）
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图４　１９８１—２０１５年区域性暴雨过程年总次数　　　　　
的小波功率谱　　　　　

（ａ．中国９５°Ｅ以东地区，ｂ．江淮流域，ｃ．东北地区，　　　　　

ｄ．华南，ｅ．华北，ｆ．西南地区东部，ｇ．西北地区东部；　　　　　
阴影区表示通过α＝０．１０的显著性水平狋检验）　　　　　

Ｆｉｇ．４　Ｗａｖｅｌｅｔｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒａｆｏｒａｎｎｕａｌｎｕｍｂｅｒ　　　　　

ｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１５　　　　　
（ａ．ａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａ，ｂ．ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅ　　　　　

Ｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ，ｃ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ｄ．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，　　　　　

ｅ．ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，ｆ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，　　　　　

ｇ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ；Ｓｈａｄｉｎｇｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　　　　　

ｔｈｅ０．１０ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ）　　　　　

表１　基于非参数 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ方法斜率估计量的１９８１—２０１５年

区域性暴雨过程年总次数线性趋势（单位：（１０ａ）－１）

Ｔａｂｌｅ１　Ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓｏｆａｎｎｕａｌｎｕｍｂｅｒｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｒｏｍ１９８１ｔｏ

２０１５ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｌｏｐｅｅｓｔｉｍａｔｏｒｏｆｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ｕｎｉｔ：（１０ａ）
－１）

中国９５°Ｅ以东 江淮流域 华南 西南地区东部 东北地区 华北 西北地区东部

０．５３ ０．３８ ０．００ ０．７１ ０．００ ０．００ ０．００

　　　　　注：表示通过了０．０５的显著性水平检验。

年代后期至９０年代初以及２００４年前后偏少；区域

性暴雨过程年总次数也都表现出２—４ａ的周期变

化（图４ｄ、ｆ），显著时段也有部分重叠，华南（西南地

区东部）２—４ａ的周期变化主要表现在２０世纪８０

年代前期和２００５—２０１０年（２０世纪９０年代后期和

２００５—２０１２年），华南在２０００年以后还表现出６—

９ａ的周期变化。东北地区和华北出现区域性暴雨

过程的次数明显低于上面的３个子区（图３ｃ、ｅ），年

平均为３．３和２．１次，但这两个子区区域性暴雨过

程次数的年际变化趋势高度一致，相关系数高达

０．６１，通过了α＝０．０１的显著性水平狋检验；两个子

区区域性暴雨过程次数的年代际波动也多保持一
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表２　１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东地区及其各子区的区域性暴雨过程年总次数相关系数

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆａｎｎｕａｌｎｕｍｂｅｒｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｓｕｂａｒｅａｓｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１５

江淮流域 华南 西南地区东部 东北地区 华北 西北地区东部

中国９５°Ｅ以东地区 ０．７１＃ ０．３４ ０．５５＃ ０．４１ ０．４２＃ ０．２２

江淮流域 ／ ０．１２ ０．２５ ０．０６ ０．１９ －０．１３　

华南 ／ ／ ０．３４ ０．０４ ０．１１ －０．０３　

西南地区东部 ／ ／ ／ －０．０６　 －０．０６　 ０．１２

东北地区 ／ ／ ／ ／ ０．６１＃ ０．１７

华北 ／ ／ ／ ／ ／ ０．２９

　　　 　　注：＃和 分别表示通过了０．０１和０．０５的显著性水平检验。

致，如在２０世纪９０年代中后期和２０１０—２０１３年偏

多、在２０世纪８０年代末期至９０年代初期以及

２０００—２００９年偏少；两个子区年区域性暴雨过程次

数在２０世纪９０年代均主要表现有２—４ａ的周期

变化（图４ｃ、ｅ），华北在２０世纪８０年代后期至２００５

年还表现出１３—１７ａ的周期变化，东北地区小波功

率谱在１３—１７ａ周期尺度上也表现出相对大值区，

但没能通过０．１０的显著性水检验。西北地区东部

区域性暴雨过程次数最少（图３ｇ），年平均值仅有

１．３次，在２０世纪８０年代前期和２０１０—２０１５年主

要表现为２—３ａ的周期变化（图４ｇ），在２００５—

２０１５年还存在６—９ａ的周期变化。

综上所述，中国９５°Ｅ以东地区和各子区区域性

暴雨过程次数的年际及年代际变化主要表现为波动

性特征。各子区中，江淮流域与中国９５°Ｅ以东区域

性暴雨过程次数的年际及年代际波动变化最为一

致；各子区之间，华南与西南地区、东北地区与华北

区域性暴雨过程次数的波动变化具有较高的一致

性。中国９５°Ｅ以东及各子区区域性暴雨过程次数

除有２—４ａ的短周期变化外，还表现出不同尺度的

长周期变化，特别是在中国９５°Ｅ以东地区及华南和

东北地区两个子区还叠加有１５ａ左右的周期变化，

虽然可能由于资料长度局限没有通过α＝０．１０的显

著性水平狋检验，但是非常值得关注和深入探讨。

　　为更细致地了解中国９５°Ｅ以东各地的区域性

暴雨过程分布特征，将１０４９次区域性暴雨过程的降

水在０．５°×０．５°网格上再做如下赋值处理：一次区

域性暴雨过程内，某网格点的最大日降水量达到暴

雨以上量级（≥５０ｍｍ），则该格点赋值为１，亦即认

定该格点出现了１次区域性暴雨过程。根据此赋

值，可以统计得出１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东各

地的区域性暴雨过程的平均年总次数、最多年总次

数的空间分布（图５）。可以看出，中国９５°Ｅ以东区

域性暴雨过程主要出现在１０５°Ｅ以东，以及云南和

西藏东南部。区域性暴雨过程次数最多的区域位于

江淮之间、江南和华南，平均年总次数为２．５—４．５

次，最多年总次数为７—１０次，其中，江西东北部、广

东中部和沿海的部分地区平均（最多）年总次数多达

５—６次（１１—１４次）；其次为黄淮、汉水流域、四川盆

地以及贵州、云南东部和辽宁，平均（最多）年总次数

为１—３次（４—７次）；华北、东北地区中北部以及陕

西中北部、宁夏大部分地区、甘肃东部和云南中西部

出现区域性暴雨过程次数较少，平均年总次数一般

不足１次，最多年总次数为１—３次。进一步考察发

现，中国９５°Ｅ以东暴雨以成片、群发的方式出现的

概率还是比较高的，实际上１０５°Ｅ以东大部分地区

半数以上的暴雨都发生在区域性暴雨过程期间（图

６），尤其是黄淮西南部、江淮中西部和江南北部区域

性暴雨过程期间发生的暴雨与总暴雨频次的比率甚

至超过了７０％，自然也成为了每年开展防汛工作的

重点区域。

３．２　季节和月际分布特征

统计结果显示，中国９５°Ｅ以东一年四季都会有

区域性暴雨过程发生，总体呈夏季最多、冬季最少、

春季多于秋季的分布特征（图７ａ）。７月是中国中东

部最易出现区域性暴雨过程的月份，大多为５—１０

次／月，最多可达１２次（１９９１和２０１３年），平均为

７．２次／月；６月和８月次之，多为４—８和３—７次／

月，平均为５．９和４．７次／月；５月、９月和４月出现

的区域性暴雨过程次数依次递减，月平均次数分别

为３．８、２．７和２．２次；３月、１０月和１１月出现的区

域性暴雨过程更少，平均约为１次／月，月累计次数

基本不超过３次，３５ａ中还有３０％—４０％的年份没

有出现区域性暴雨过程；１月、２月和１２月就只有２０％
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图５　１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程的平均年总次数（ａ）

和最多年总次数（ｂ）的空间分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｖｅｒｔｈｅａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１５

图６　１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东区域性

暴雨过程期间发生的暴雨频次与

总暴雨频次的比率

Ｆｉｇ．６　Ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａｔｏ

ｔｈａｔｏｖｅｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

１９８１－２０１５

—３０％的年份出现过１—２次／月区域性暴雨过程。

江淮流域和华南是一年四季均会有区域性暴雨

过程发生的两个子区，但过程次数的峰值分布存在

差异。江淮流域以６、７月出现的区域性暴雨过程最

多（图７ｂ），大多为２—７次／月，最多出现过８次，月

平均次数分别为４．７和４．０次；其次为５和８月，平

均为２．７和２．２次／月；出现最少的月份为１—２月

和１２月，只有少数年份（５％—２３％）出现过１—２

次／月区域性暴雨过程。华南则以５、６月出现的区

域性暴雨过程最多，多为１—４次／月，月平均为２．２

次左右；其次为７月，平均为１．７次／月；出现次数最

少的月份为１—２月和１０—１２月，只有１０％—３０％

的年份出现过１—２次／月区域性暴雨过程。

西南地区东部区域性暴雨过程基本分布在５—

１２月（图７ｆ），其中以６、７月居多，多为１—３次／月，

个别月份可出现４—６次；５和８—１０月大多仅为１

次／月；１１、１２月则只会有少数年份（５％—１５％）出

现１次／月区域性暴雨过程。

东北地区、华北、西北地区东部的区域性暴雨过

程分布（图７ｃ、ｅ、ｇ）在４—１０月，主要集中在７、８月，

多为１—３次／月，但即使在出现次数最多的７、８月，

东北地区和华北（西北地区东部）也有２０％—４０％

（６５％—７０％）的年份没有出现区域性暴雨过程；４—

６月和９—１０月则只有少数年份（＜１８％）出现过１

次／月区域性暴雨过程。
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图７　１９８１—２０１５年区域性暴雨过程月累计次数盒须图

（ａ．中国９５°Ｅ以东地区，ｂ．江淮流域，ｃ．东北地区，ｄ．华南，

ｅ．华北，ｆ．西南地区东部，ｇ．西北地区东部）

Ｆｉｇ．７　Ｂｏｘａｎｄｗｈｉｓｋｅｒｐｌｏｔｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｎｕｍｂｅｒｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１９８１－２０１５

（ａ．ａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａ，ｂ．ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ，ｃ．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ｄ．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，

ｅ．ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，ｆ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｇ．ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ）

４　中国９５°Ｅ以东极端区域性暴雨过程

１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东地区共出现极端

区域性暴雨过程５３次（表３），其中，２０世纪８０年代

１１次、９０年代１９次，２０００—２０１５年２３次。极端区

域性暴雨过程绝大多数都出现在夏季，其中６月出

现的极端区域性暴雨过程最多，共２５次，占总数的

４７％；７和８月依次出现１４和１１次，占总数的２６％

和２０％。仅有３次极端区域性暴雨过程分别出现

在９、１０、１２月。

　　还基于５３次极端区域性暴雨过程累计降水量

≥５０ｍｍ的格点分布情况和 Ｗａｒｄ聚类方法将中国

９５°Ｅ以东极端区域性暴雨过程划分为７种类型（图

８）。第Ⅰ型强降雨区位于江南南部和华南，共有１８

次，其中有１１次（６１％）是受低槽、切变线和低涡影

响造成的，其余７次（３９％）主要是受西行台风及其

减弱后的低压和外围云系影响所致。第Ⅱ型强降雨

区位于江南中北部和华南西部，１７次过程中有１４

次（８２％）是受低槽、切变线和低涡的影响，另外３次

（１８％）与西行台风的活动密切相关。第Ⅲ型强降雨

１９１牛若芸等：１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程时、空分布特征　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　



表３　１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东极端区域性暴雨过程及相关统计结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｌｙｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｖｅｒｔｈｅａｒｅａｅａｓｔ

ｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８１ｔｏ２０１５

序号
过程起止时间

（ｙｙｙｙ．ｍｍ．ｄｄ．ｈｈ）
分型

主要影

响系统
综合强度指数

综合强度指数

百分位（％）

１ ２００６．０７．１３．２０—２００６．０７．１９．０８ Ⅰ Ｃ ３１２４６ ９９．７

２ ２００２．０６．１２．０８—２００２．０６．１７．２０ Ⅰ Ａ ２６１３７ ９９．３

３ １９８５．０８．２２．２０—１９８５．０８．２９．２０ Ⅰ Ｃ ２５８４７ ９９．２

４ ２００１．０８．２８．０８—２００１．０９．０５．２０ Ⅰ Ｃ ２５１１６ ９９．１

５ ２０１３．０８．１３．２０—２０１３．０８．１９．２０ Ⅰ Ｃ ２３８２６ ９８．９

６ ２００８．０６．１０．２０—２００８．０６．１４．２０ Ⅰ Ａ ２１８３０ ９８．６

７ １９８１．０７．１９．２０—１９８１．０７．２５．２０ Ⅰ Ｃ ２０３９７ ９８．１

８ １９９４．０６．１５．０８—１９９４．０６．１８．２０ Ⅰ Ａ １９４７６ ９８．０

９ ２０１２．０６．２０．２０—２０１２．０６．２５．０８ Ⅰ Ａ １９２１３ ９７．８

１０ ２００５．０６．２０．０８—２００５．０６．２３．２０ Ⅰ Ａ １８３２２ ９７．５

１１ １９８２．０８．１５．０８—１９８２．０８．２０．２０ Ⅰ Ｃ １６９４９ ９６．９

１２ ２００５．０６．１６．２０—２００５．０６．２０．２０ Ⅰ Ａ １６８１９ ９６．７

１３ ２０１３．１２．１３．０８—２０１３．１２．１７．２０ Ⅰ Ｂ １６５３０ ９６．５

１４ １９９２．０７．０４．２０—１９９２．０７．０８．２０ Ⅰ Ａ １６２０５ ９６．３

１５ ２００６．０６．０５．０８—２００６．０６．１０．０８ Ⅰ Ａ １５９３８ ９６．０

１６ ２０００．０６．０９．０８—２０００．０６．１３．０８ Ⅰ Ａ １５８４４ ９５．９

１７ １９８７．０７．２７．２０—１９８７．０８．０１．０８ Ⅰ Ａ １５６２４ ９５．５

１８ ２００２．０８．０４．０８—２００２．０８．０８．２０ Ⅰ Ｃ １５０３８ ９５．０

１９ １９９８．０６．２２．０８—１９９８．０６．２６．２０ Ⅱ Ａ ３２２６７ ９９．


８

２０ １９９８．０７．２０．０８—１９９８．０７．２５．０８ Ⅱ Ａ ２６７９６ ９９．４

２１ ２００３．０６．２４．０８—２００３．０６．２９．０８ Ⅱ Ａ ２４００４ ９９．０

２２ １９９４．０６．１１．０８—１９９４．０６．１５．２０ Ⅱ Ａ ２３６２７ ９８．８

２３ ２００７．０８．１８．０８—２００７．０８．２５．０８ Ⅱ Ｃ ２３０６３ ９８．７

２４ ２０１４．０６．１９．０８—２０１４．０６．２４．０８ Ⅱ Ａ １９１５０ ９７．７

２５ １９９０．０６．２８．０８—１９９０．０７．０３．０８ Ⅱ Ａ １７５４２ ９７．４

２６ １９９９．０６．２８．０８—１９９９．０７．０２．０８ Ⅱ Ａ １７３５６ ９７．３

２７ ２００８．０６．０７．２０—２００８．０６．１１．２０ Ⅱ Ａ １７１７７ ９７．１

２８ １９８１．０６．２６．０８—１９８１．０６．２９．２０ Ⅱ Ａ １７０５７ ９７．０

２９ １９９５．０６．２３．２０—１９９５．０６．２９．０８ Ⅱ Ａ １６９２１ ９６．８

３０ ２００８．０６．１４．０８—２００８．０６．１９．０８ Ⅱ Ａ １６２１１ ９６．４

３１ １９８６．０７．０１．２０—１９８６．０７．０６．２０ Ⅱ Ａ １５７６９ ９５．７

３２ １９９９．０６．２１．０８—１９９９．０６．２５．２０ Ⅱ Ａ １５６５２ ９５．６

３３ ２０１３．０８．２１．０８—２０１３．０８．２６．０８ Ⅱ Ｃ １５６２３ ９５．４

３４ ２０１１．０９．２８．２０—２０１１．１０．０３．０８ Ⅱ Ｃ １５１８０ ９５．２

３５ ２０１０．０６．１８．２０—２０１０．０６．２２．０８ Ⅱ Ａ １５１３６ ９５．１

３６ １９９６．０６．３０．２０—１９９６．０７．０５．０８ Ⅲ Ａ ２０４２６ ９８．


２

３７ １９８３．１０．０３．０８—１９８３．１０．０７．２０ Ⅲ Ａ １８５１６ ９７．６

３８ １９９９．０６．２５．０８—１９９９．０６．２８．２０ Ⅲ Ａ １６６８５ ９６．６

３９ １９９１．０７．０２．０８—１９９１．０７．０５．２０ Ⅲ Ａ １５８３９ ９５．８

４０ １９９１．０６．２８．２０—１９９１．０７．０２．２０ Ⅲ Ａ １５６１８ ９５．３

４１ ２００４．０７．１５．０８—２００４．０７．２２．０８ Ⅳ Ａ ３３１９８ ９９．


９

４２ １９８３．０７．２８．０８—１９８３．０８．０２．０８ Ⅳ Ａ １６９６０ ９６．９

４３ ２００８．０７．２０．０８—２００８．０７．２４．０８ Ⅳ Ａ １６１１６ ９６．２

４４ ２０００．０６．２３．０８—２０００．０６．２７．２０ Ⅳ Ａ １５９７３ ９６．１

４５ １９９４．０６．０７．２０—１９９４．０６．１１．２０ Ⅴ Ｃ ２１０８９ ９８．


５

４６ １９８４．０８．３０．０８—１９８４．０９．０３．２０ Ⅴ Ｃ ２０５９７ ９８．３

４７ １９９０．０７．２９．２０—１９９０．０８．０５．０８ Ⅴ Ｃ １９３２２ ９７．９

４８ １９９６．０７．３１．０８—１９９６．０８．０７．２０ Ⅵ Ｃ ３６３１７ １００．


０

　　　　　注：Ａ表示主要影响系统为低槽、切变线和低涡；Ｂ为低槽和切变线；Ｃ为台风及其减弱后的低压和外围云系及与之产生相互作用的天气系统。
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续表３

序号 过程起止时间 分型
主要影

响系统
综合强度指数

综合强度指数

百分位（％）

４９ １９９４．０８．０３．２０—１９９４．０８．０８．２０ Ⅵ Ｃ ２９５２６ ９９．６

５０ １９９４．０７．１０．０８—１９９４．０７．１４．２０ Ⅵ Ｃ ２７３３８ ９９．５

５１ １９９７．０８．１７．２０—１９９７．０８．２２．２０ Ⅵ Ｃ ２０７９３ ９８．４

５２ １９８４．０８．０７．０８—１９８４．０８．１１．２０ Ⅵ Ｃ １７２１４ ９７．２

５３ １９８２．０７．２８．２０—１９８２．０８．０３．２０ Ⅶ Ｃ ２４７７０ ９９．


０

图８　１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东地区　　　　　　　　

７种极端区域性暴雨过程累计降水量　　　　　　　　

分布类型的合成（单位：ｍｍ）　　　　　　　　

（ａ．Ⅰ型，ｂ．Ⅱ型，ｃ．Ⅲ型，ｄ．Ⅵ型，ｅ．Ⅰ型，ｆ．Ⅵ型，ｇ．Ⅶ型）　　　　　　　　

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｎ　　　　　　　　

ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ　　　　　　　　

ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　　　　　　　　

ｏｖｅｒｔｈｅａｒｅａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆ９５°ＥｉｎＣｈｉｎａ　　　　　　　　

ｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１５（ｕｎｉｔ：ｍｍ）　　　　　　　　

（ａ．ＰａｔｔｅｒｎⅠ，ｂ．ＰａｔｔｅｒｎⅡ，ｃ．ＰａｔｔｅｒｎⅢ，ｄ．ＰａｔｔｅｒｎⅥ，　　　　　　　　

ｅ．ＰａｔｔｅｒｎⅤ，ｆ．ＰａｔｔｅｒｎⅥ，ｇ．ＰａｔｔｅｒｎⅦ）　　　　　　　　

区主要位于长江中下游沿江附近地区，第Ⅳ型位于

黄淮、汉水中上游、四川盆地东部、华南西部及贵州

等地，这２种类型的主要影响系统全部为低槽、切变

线和低涡。第Ⅴ型强降雨区位于东南沿海、华南东

部、江南中部及江淮；第Ⅵ型强降雨区位于东南沿

海、黄淮北部、华北东部、东北地区中南部；Ⅶ型强降

雨区位于东南沿海、黄淮西部、华北中南部及陕西中

北部。Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ型在东南沿海都分布有强降雨区，

３９１牛若芸等：１９８１—２０１５年中国９５°Ｅ以东区域性暴雨过程时、空分布特征　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　



是因这３种类型的极端区域性暴雨过程初期都均是

受登陆广东、福建或浙江的台风影响，后因台风北上

或转向路径的不同，以及台风或其减弱后的低压及

外围云系与周围的天气系统产生相互作用地理位置

的差异，造成了后期强降雨落区的明显不同。

５　结　论

（１）１９８１—２０１５年，中国９５°Ｅ以东区域性暴雨

过程次数多为２５—３５次／ａ，平均年总次数接近３０

次，其中以１９８３年出现次数最多（４１次），其次为

２０１５（３８次）和１９９８年（３６次）。江淮流域是出现区

域性暴雨过程最多的子区，平均为１９次／ａ，最多为

２６次；华南和西南地区东部次之，东北地区、华北和

西北地区东部相对较少。

（２）中国９５°Ｅ以东地区及各子区区域性暴雨

过程年总次数的年际及年代际变化主要表现为波动

特征。各子区中，江淮流域与中国９５°Ｅ以东（全局）

区域性暴雨过程次数的年及年代际波动变化最为一

致，相关系数高达０．７１（通过α＝０．０１的显著性水

平狋检验），华南与西南地区、东北地区与华北的波

动变化互为显著的正相关关系；中国９５°Ｅ以东及各

子区区域性暴雨过程年总次数序列除表现有２—４ａ

的短周期变化外，还表现出不同时间尺度的长周期

变化，如江淮流域、华南和西北地区东部还表现出

６—１０ａ的周期变化，华北表现出１３—１７ａ的周期

变化。

（３）中国中东部区域性暴雨过程总体呈夏季最

多、冬季最少、春季多于秋季的分布特征；各月份中，

以７月出现次数最多，其次为６和８月，而１、２和１２

月就只有２０％—３０％的年份出现过１—２次／月区

域性暴雨过程。江淮流域和华南是一年四季都会有

区域性暴雨过程发生的两个子区，但过程次数峰值

分布存在差异，江淮流域以６、７月出现的区域性暴

雨过程最多，华南则以５、６月最多；西南地区东部也

以６、７月居多；东北地区、华北、西北地区东部主要

集中出现在７、８月。

（４）中国９５°Ｅ以东极端区域性暴雨过程可划

分为７种分布类型。第Ⅰ型强降雨区位于江南南部

和华南，其中有６１％的过程是受低槽、切变线和低

涡影响所致，３９％的过程是受西行台风及其减弱后

的低压及外围云系的影响。第Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ型的强降雨

区呈阶梯状逐步北抬，依次位于江南中北部和华南

西部、长江中下游沿江附近地区、黄淮至四川盆地东

部等地，绝大多数过程是受低槽、切变线和低涡影响

所致。第Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ型由于过程初期都受到了登陆

台风影响，在东南沿海都分布有强降雨区，后因台风

路径以及与周围的天气系统产生相互作用的地理位

置差异，第Ⅴ型强降雨区还分布在华南东部至江淮，

第Ⅵ型强降雨区还分布在黄淮北部至东北地区中南

部，第Ⅶ型则位于黄淮西部、华北中南部及陕西中北

部。
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