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福建省前后汛期最大一日降水量的时空变化
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摘　要：极端降水是洪涝灾害发生的主要原因之一。为了进一步揭示福建省极端降水的时空变化规律，根据福建

省２５个气象站点１９６０—２０１３年的逐日降水数据，应用平均值、相对值、频次统计等方法，统计比较了福建省前后汛

期最大一日降水量的时间变化及其空间差异。结果表明：（１）根据前后汛期最大一日降水量变化，福建省极端降水

可分为单汛型、双汛型，其中单汛型包括前汛型和后汛型，双汛型包括前高后低型和前低后高型。（２）前后汛期最

大一日降水量具有明显的空间差异，从西部内陆向东部沿海呈现出前汛型—前高后低型—前低后高型—后汛型的

转变。（３）前汛期最大一日降水量在 ５４年间的变化趋势并不显著，而后汛期的最大一日降水量在大多数站点都呈

现比较明显的增加趋势，即台风降水的影响趋于增大。
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　　极端降水是洪涝灾害发生的主要原因之一。美

国
［１］
、加拿大

［２］
、欧洲

［３］
、日本

［４］
、加勒比海地区

［５］

及非洲西南部
［６］
等地区的极端降水特征研究结果

表明，全球多数区域极端降水呈增加趋势，且与全球

气候变暖有着密切的关系。同时近五十多年来地处

东亚地区的中国极端降水发生频率增加，极端降水

平均强度和降水量都呈现增加的趋势
［７］
。其中，中

国部分地区年极端降水事件表现为减少的趋势，如

东北、西北地区东部、华北等地，而呈现增加趋势的

地区有西北地区西部、长江中下游、华南及青藏高原

等地
［８］
。

最大一日降水量是极端降水研究的一个重要指

数。研究表明全球年最大一日降水量在 １９００—

２００９年间呈现增加趋势，和气温的升高有正相关关

系
［９］
。对于中国沿海地区来说，其最大一日降水量

多年平均值呈现南高北低的状态，其中华北沿海最

低，且除东北沿海、江南沿海和华南沿海地区最大一

日降水量在 １９６１—２０１４年呈上升趋势，华北沿海、

黄淮沿海和江淮沿海地区均呈现下降的趋势
［１０］
。

而地处华南沿海的福建省在１９６０—２０１０年间，省内

５０个站点的年最大一日降水量均呈线性增大趋势，

其中三明、南平和漳州南部为年最大一日降水量的

增大中心
［１１］
。表明极端降水事件存在明显的时空

差异。

我国浙江、福建和广东等位于沿海的省份，其暴

雨主要由两类天气系统造成，一类是静止锋、切变线

低涡造成的暴雨，另一类则是受到台风影响的暴

雨
［１２］
。要分析两类天气系统生成的暴雨，可以将每

年的６月３０日作为界限，将全年分为以锋面降水为

主的前汛期和以强对流活动、台风降水为主的后汛



期。已有较多学者对我国沿海地区前后汛期的极端

降水特征进行比较研究，发现沿海地区前汛期和后

汛期的降水强度及其时空分布特征存在明显差

异
［１３－１６］

。其中华南后汛期的极端降水总量和最大

一日降水量极值的强度均强于前汛期
［１７］
。

福建省位于中国东南沿海，典型亚热带季风气

候使其降水受到很多因素的影响，例如东南季风、洋

流、热带气旋等，导致其降水在时空分布上存在很大

差异。以往对极端降水的研究主要集中在极端降水

时空分布特征、暴雨特征、前汛期降水、台风降

水
［１８－２０］

等方面，而从两类天气系统出发，开展前后

汛期最大一日降水量的研究较少。有学者通过统计

福建省２５个站点在１９６０—２０１３年间年最大一日降

水发生在各月份的频次，发现全年各月份均会出现

年最大一日降水及其发生时间的年内分布具有明显

的空间差异
［２１］
。显然，年最大一日降水发生时间的

时空变化研究，还不足以揭示年最大一日降水的时

空变化规律，还需要进一步研究最大一日降水的降

水量大小的时空变化。因此，本文拟进一步分析福

建省前后汛期最大一日降水的降水量时空变化，以

深化东南沿海极端降水时空变化规律的研究。

１　研究方法

!"!

　研究数据

数据采用福建省 ２５个气象站点从 １９６０年至

２０１３年逐日降水资料作为原始资料，各站点分布相

对均匀，代表性较强，站点分布如图１。

!"#

　研究方法

（１）前后汛期及其最大一日降水量

最大一日降水量是指某一时段内记录的最大

２４ｈ降雨量，其中的２４ｈ在中国一般是指北京时间

２０：００至次日 ２０：００。根据曾秀娟等［２１］
的结果，

１９６０—２０１３年福建省２５个站点中的大多数站点各

月份均有出现年最大一日降水量，所以定义前汛期

和后汛期的时间分别为前半年（１—６月）和后半年

（７—１２月），研究前后汛期的最大一日降水量即研

究前后半年的最大一日降水量，分别统计２５个站点

在１９６０—２０１３年各年内前半年和后半年的最大一

日降水量，获得共计２７００个数据。

对每个气象站 ５４年间前汛期最大一日降水量

与后汛期最大一日降水量求多年平均值，其中 ｉ为

图 １　福建省气象站点分布图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

ｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

１９６０—２０１３年中的第 ｉ年，即：

ＰＭａｘ前 ＝
∑
５４

ｉ＝１
ＰＭａｘ前ｉ

５４
（１）

ＰＭａｘ后 ＝
∑
５４

ｉ＝１
ＰＭａｘ后ｉ

５４
（２）

式中，ＰＭａｘ前ｉ为前汛期最大一日降水量（ｍｍ）；ＰＭａｘ后ｉ
为后汛期最大一日降水量（ｍｍ）。

（２）前汛期最大一日降水量相对值

定义前汛期最大一日降水量除以前后汛期最大

一日降水量之和得到的比值为前汛期最大一日降水

量的相对值，对每一个气象站点，得到每年的相对

值，即：

ＸＰｉ ＝ＰＭａｘ前ｉ／（ＰＭａｘ前ｉ＋ＰＭａｘ后ｉ） （３）

式中，ＸＰｉ为前汛期最大一日降水量相对值。

（３）前后汛期最大一日降水相对重要性划分

ＸＰｉ的大小，实际上反映的是前后汛期最大一日
降水的相对重要性。当 ＸＰｉ＝０．５时，说明前后汛期

最大一日降水同等重要；而当 ＸＰｉ＞０．５时，前汛期

最大一日降水量大于后汛期；反之，则前汛期小于后

汛期。但从统计角度看，出现 ＸＰｉ＝０．５的可能性基

本为零，也即基本不可能出现前后汛期最大一日降
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水量完全相等的情况。因此将 ＸＰｉ＝０．５上下浮动

０．０５，当０．４５≤ＸＰｉ≤０．５５时，认为前后汛期最大一

日降水量相当。这样，从前后汛期最大一日降水的

相对重要性来看，就可以分为３类，一类是如前所述

的前后汛期最大一日降水量相当，另外两类分别是

ＸＰｉ＞０．５５和 ＸＰｉ＜０．４５的前汛期最大一日降水量

远大于后汛期和后汛期最大一日降水量远大于前汛

期。分别统计每个站点 ５４年间出现三种类型的频

次 Ｎｉ，即：

ＮＸＰｉ＞０．５５ ＝∑
５４

ｉ＝１
Ｎｉ （４）

Ｎ０．４５≤ＸＰｉ≤０．５５ ＝∑
５４

ｉ＝１
Ｎｉ （５）

ＮＸＰｉ＜０．４５ ＝∑
５４

ｉ＝１
Ｎｉ （６）

式中，ＮＸＰｉ＞０．５５、Ｎ０．４５≤ＸＰｉ≤０．５５、ＮＸＰｉ＜０．４５分别为各站点

５４年间出现前汛期最大一日降水量远大于后汛期、

前后汛期最大一日降水量相当和后汛期最大一日降

图 ２　福建省 ２５个气象站点前后汛期多年平均最大一日降水量

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ２５ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

水量远大于前汛期三种类型的频次。

２　结果分析

#"!

　前后汛期最大一日降水量的空间差异

２．１．１　前后汛期多年平均最大一日降水量的差异

图２表示福建省各气象站点 １９６０—２０１３年前
后汛期多年平均最大一日降水量。为反映福建省前

后汛期多年平均最大一日降水量的空间差异性，绘

制各气象站点前后汛期多年平均最大一日降水量的

空间分布图（图３）。
根据图３进行分析，首先，位于福建省内陆地区

的浦城、泰宁、武夷山、建阳、邵武、宁化、建瓯、南平、

长汀、永安、屏南、尤溪、上杭、龙岩这 １４个气象站
点，前汛期的多年平均最大一日降水量大于后汛期。

后汛期的多年平均最大一日降水量大于前汛期的

１１个站点中，除了仙游、寿宁、九仙山这 ３个站点属
于内陆站点外，崇武、东山、平潭、漳州、厦门、福州、

霞浦、福鼎这８个气象站点均位于沿海地区。第二，
比较各站点前后汛期多年平均最大一日降水量，大

致分为前汛期多年平均最大一日降水量远大于后汛

期、前后汛期多年平均最大一日降水量相差不大、后

汛期多年平均最大一日降水量远大于前汛期三种类

型；且第一种类型基本上位于内陆，第三种类型基本

上位于沿海或靠近沿海，第二种类型又可以分为前

汛期略大于后汛期和后汛期略大于前汛期两种亚

类，这两种类型的站点既有位于内陆也有位于沿海。

第三，前汛期多年平均最大一日降水量最大值

１１３１７ｍｍ出现在武夷山站，最小值 ６９．１０ｍｍ出
现在福鼎站，差值为 ４４．０７ｍｍ；后汛期多年平均最

６８３ 山　地　学　报 ３８卷



图 ３　福建省 ２５个气象站点前后汛期多年平均

最大一日降水量空间分布情况

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ２５ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ

ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

大一日降水量最大值 １３５．１０ｍｍ出现在福鼎站，最

小值 ５７．８７ｍｍ出现在建阳站，差值为 ７７．２３ｍｍ。

另一方面，前汛期多年平均最大一日降水量除闽西

北偏多、闽东北偏少外其余各站并无太大差异，后汛

期多年平均最大一日降水量是呈现东部沿海向西部

内陆递减的趋势。也即后汛期最大一日降水量的空

图 ４　１９６０—２０１３年福建省 ２５个气象站点前后汛期最大一日降水量相对重要性类型出现频次

Ｆｉｇ．４　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｓａｔｔｈｅ２５ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３

间差异大于前汛期。

２．１．２　前汛期最大一日降水量相对值的空间变化

为进一步比较分析前后汛期多年平均最大一日

降水量，根据每个站在 １９６０—２０１３年间出现 ＸＰｉ＞

０．５５、０．４５≤ＸＰｉ≤０．５５、ＸＰｉ＜０．４５三种类型的频次

的统计，得到图４。

分析图４可知：（１）出现 ＸＰｉ＞０．５５、０．４５≤ＸＰｉ
≤０．５５、ＸＰｉ＜０．４５的最大频次分别为 ４０、１８、３９，最

小频次分别为５、８、３；（２）出现 ＸＰｉ＞０．５５频次最大

的站点为浦城站和建阳站，频次最小的站点为霞浦

站，出现０．４５≤ＸＰｉ≤０．５５频次最大的站点为寿宁

站，频次最小的站点为福鼎站，出现 ＸＰｉ＜０．４５频次

最大的站点为福鼎站，最小的站点为建阳站；（３）出

现 ＸＰｉ＞０．５５的频次大致呈现自西部内陆向东部沿

海递减的趋势，出现 ＸＰｉ＜０．４５的频次大致呈现自

东部沿海向西部内陆递减的趋势。其空间变化与上

文中前后汛期多年平均最大一日降水量的空间变化

基本相符。沿海与内陆的站点出现 ０．４５≤ＸＰｉ≤
０５５的频次并无太大差别。

为了更好反映各个站点出现 ＸＰｉ＞０．５５和

ＸＰｉ＜０．４５频次大小的差异，当出现 ＸＰｉ＞０．５５的频

次大于 ＸＰｉ＜０．４５的频次时，ＸＰｉ＞０．５５的频次除以

ＸＰｉ＜０．４５的频次；如果 ＸＰｉ＞０．５５的频次小于

ＸＰｉ＜０．４５的频次，则相反，从而得到如图 ５的比值

变化。比值越大，反映该站点出现 ＸＰｉ＞０．５５和

ＸＰｉ＜０．４５频次的差异越大，也反映了该站点前汛

期最大一日降水量或后汛期最大一日降水量的相对

重要性越大。当比值大于某个阈值时，可以认为该
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图 ５　１９６０—２０１３年福建省 ２５个气象站点前后汛期最大一日降水量相对重要性类型出现频次的比值

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒａｔｉｏｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ

ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｓａｔｔｈｅ２５ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３

站点主要受前汛期最大一日降水量或后汛期最大一

日降水量的单一影响。因此，根据图５结果，可以设

置阈值，将２５个气象站点划分为两个大类，分别为

单汛型和双汛型。双汛型为前后汛期并重。单汛型

又分为前汛型和后汛型，前汛型是以前汛期为主，

ＸＰｉ＞０．５５出现频次大于 ＸＰｉ＜０．４５的频次；反之为

后汛型，以后汛期为主。相似地，双汛型也可以分为

前高后低型和前低后高型两种。

当阈值取为 ３时，浦城、建阳、武夷山、泰宁、邵

武、宁化、长汀、建瓯、永安、南平共１０个气象站点为

前汛型，福鼎、霞浦 ２个站点为后汛型，其余为双汛

型。其中前高后低型站点有屏南、尤溪、上杭、龙岩、

崇武共５个站点，前低后高型站点有东山、平潭、漳

州、仙游、寿宁、福州、厦门、九仙山共 ８个站点。单

汛型和双汛型站点的空间分布见图６。

由图６可知：（１）前汛型站点全部分布在福建

省西部内陆地区；（２）双汛型站点中，前高后低型站

点除崇武站，其它站点均分布在福建省中部地区；前

低后高型站点除位于福建省北部的寿宁站和中部的

九仙山站外，其余位于沿海地区；（３）属于后汛型站

点的福鼎站和霞浦站均位于福建省东北部的沿海地

区。总体上看，从内陆到沿海大体呈现前汛型—前

高后低型—前低后高型—后汛型的变化趋势。

#"#

　前后汛期最大一日降水量时间变化的空间差异

运用线性回归方法分别对前后汛期最大一日降

水量的变化趋势进行了分析，以斜率的正负反映序

图 ６　福建省汛型分布图

Ｆｉｇ．６　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｆｌｏｏｄｔｙｐｅｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

列的增加与减小趋势，从而将各站点变化趋势划分

为两种类型，即增加趋势和减小趋势，分别得到表 １

和表２。表１表明，２５个气象站点中，前汛期最大一

日降水量在 ５４年间呈现增加趋势的有 １３个站点，

增加最快的为东山站，趋势系数为 ０．５４；呈现减少

趋势的有１２个站点，减小最快的为武夷山站，趋势

系数为 －０．３８，但 ２５个站点均未通过显著性检验。
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而后汛期最大一日降水量（表 ２）在 ５４年间呈现减

少趋势的仅有福鼎站、龙岩站、崇武站 ３个站点，减

小最快的为龙岩站，趋势系数为 －０．３４；其余 ２２个

站点均呈现增加的趋势，增加最快的为厦门站，趋势

系数为 １．０２，呈现增加趋势的站点变化趋势较明

显，其中建瓯站、永安站、九仙山站通过 ９０％的显著

性检验，泰宁站、厦门站通过９５％的显著性检验。

表 １　１９６０—２０１３年福建省 ２５个站点前汛期

最大一日降水量线性变化趋势

Ｔａｂ．１　Ｌｉｎｅａｒｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｏｆ２５ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３

站点 趋势系数 站点 趋势系数 站点 趋势系数

邵武 －０．１８ 福州 －０．３３ 厦门 ０．１２

武夷山 －０．３８ 长汀 －０．０８ 东山 ０．５４

浦城 －０．１１ 上杭 ０．１５ 建阳 ０．０３

建瓯 －０．２０ 永安 －０．０９ 福鼎 ０．１２

寿宁 －０．３４ 九仙山 ０．１４ 南平 ０．１３

宁化 ０．２４ 屏南 －０．０１ 龙岩 ０．３０

泰宁 －０．０８ 仙游 ０．０８ 崇武 ０．０９

尤溪 －０．１１ 平潭 ０．０５

霞浦 ０．０５ 漳州 －０．０４

表 ２　１９６０—２０１３年福建省 ２５个站点后汛期

最大一日降水量线性变化趋势

Ｔａｂ．２　Ｌｉｎｅａｒｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｏｆ２５ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３

站点 趋势系数 站点 趋势系数 站点 趋势系数

邵武 ０．２４ 福州 ０．１３ 厦门 １．０２

武夷山 ０．１０ 长汀 ０．２７ 东山 ０．６９

浦城 ０．１６ 上杭 ０．４１ 建阳 ０．０２

建瓯 ０．３０ 永安 ０．３７ 福鼎 －０．２３

寿宁 ０．４０ 九仙山 ０．５８ 南平 ０．０６

宁化 ０．２９ 屏南 ０．１３ 龙岩 －０．３４

泰宁 ０．５９ 仙游 ０．１６ 崇武 －０．１３

尤溪 ０．２８ 平潭 ０．５７

霞浦 ０．２４ 漳州 ０．１４

注：表示 ｐ＜０．１，表示 ｐ＜０．０５。

从空间变化看，福建省西北地区的大多数站点

前汛期最大一日降水量在５４年间表现为减小趋势，

西南地区的大部分站点表现为增加趋势，沿海站点

除福州站、漳州站表现为减小趋势外，其余站点均呈

现增加趋势（图 ７）。后汛期最大一日降水量在 ５４

年间呈现减小趋势的站点仅龙岩站位于内陆，福鼎

站和崇武站均位于沿海，呈现增加趋势的２２个站点

其增加的显著程度与所处地理位置并无太大联系，

即增加趋势较明显和不明显的站点既有分布于沿海

的也有分布于内陆的（图８）。

图 ７　１９６０—２０１３年福建省前汛期最大一日

降水量变化趋势

Ｆｉｇ．７　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｒａｉｎｙ

ｓｅａｓｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３ｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

福建省各站点前后汛期最大一日降水量的时间

变化趋势均不明显，且仅有建瓯、永安、九仙山和泰

宁、厦门的后汛期最大一日降水量的时间变化分别

通过９０％和９５％的显著性检验。该结果仅为初步

分析，尚需运用其它方法进一步研究其变化趋势。

３　讨论

$"!

　汛型空间差异成因分析

福建省的地形变化如图 １所示。境内山地、丘

陵广布，占总面积的 ８０％以上。地势总体上西北

高、东南低，横断面呈马鞍形，西部和中部在新华夏

构造的控制下形成了北（北）东斜贯全省的闽中、闽

西大山带，其间为不相连的河谷、盆地，而东部沿海

的地貌以丘陵、台地和滨海平原为主。

福建省前汛期降水是由于北方冷空气南下遇低
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图 ８　１９６０—２０１３年福建省后汛期最大一日

降水量变化趋势

Ｆｉｇ．８　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙ

ｓｅａｓｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３ｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

纬暖湿气流，使暖湿气流抬升形成锋面雨带来的，而

后汛期降水主要来自于登陆或影响福建省的台风。

前汛型站点基本都位于福建省西部和西北部内

陆地区，造成这种现象的原因是福建省西高东低的

地形特别是闽西、闽中两大呈东北—西南走向的山

带对来自南和北的气流形成阻挡（如图 １），这时 ５

月和６月的冷暖空气势力相当，就会被山带形成的

屏障抬升，往往使冷暖空气在此交汇，进而导致闽西

北地区成为福建省前汛期暴雨发生的高频区。而后

汛期台风在进入闽西、闽西北地区时，已经被削弱，

所以台风降水对该地区的影响较小，使该地区形成

前汛型。

后汛型站点是位于闽东北地区的福鼎站和霞浦

站，从图２可以看出福鼎和霞浦站的后汛期多年平

均最大一日降水量远高于其余地区，主要是因为台

湾岛对台风路径产生影响，使福建沿海南北的风力

大，而中间的风力小，加上沿海海岸对风的摩擦辐合

作用，可能会削弱福建省中部沿海的台风暴雨，却增

强南北沿海台风暴雨，最终使最大台风降水出现在

闽南大部及闽东北部分地区
［１９］
。而福鼎、霞浦站背

靠太姥山脉，台风降水在迎风坡抬升作用下明显变

多，所以形成后汛型。

双汛型的气象站点既有位于中部内陆地区，也

有位于东部沿海地区。对这些区域而言，相对前后

汛型站点，福建省西高东低的地形特别是闽西、闽中

两大呈东北—西南走向山带的作用减弱，而台湾岛

对台风路径产生影响作用较强，是双汛型形成的主

要原因。

总体上看，汛型空间差异成因复杂，值得今后进

一步深入研究。

$"#

　时间变化原因分析

３．２．１　前汛期最大一日降水量变化

福建省前汛期降水主要来自锋面降水，导致其

最大一日降水量时间变化的原因可能与以下事件的

变化有关：（１）与中西太平洋海温的变化有一定的
关系，中西太平洋海温可能是通过影响中西太平洋

副热带高压来影响福建前汛期降水
［２２］
，中西太平洋

海温异常升高会导致极端降水强度异常增加
［１４］
；

（２）与大气环流异常有着密切的关系，位于太平洋

地区的异常反气旋环流，其后部的偏南暖湿气流与

中国东部对流层中高层的一个槽后偏北干冷气流在

我国华南地区交汇，辐合形成极端降水
［２３］
；（３）与二

氧化碳浓度有一定关系，人类活动产生的二氧化碳

而引起的温室效应会使部分地区降水增加，日降水

量增加
［２４］
。以上事件综合影响前汛期最大一日降

水量大小，但具体原因仍需进一步探讨。

３．２．２　后汛期最大一日降水量变化

已有研究表明在 １９５８—２０１２年间造成福建省

极端降水（大于１００ｍｍ）的台风数量呈现上升的趋

势，且强度越大，上升趋势越明显，即影响福建省的

台风造成的降水强度在增大
［２５］
，与本文研究结果基

本一致。同时较多学者对于台风移动速度、移动路

径、台风强度、台风的热力和动力结构的研究也表明

了这些因素均对台风降水有不同程度的影响
［２５］
。

钮学新等人研究发现台风及其倒槽影响时间长短同

样会影响降水量
［２６］
。但尚需从台风的演变进一步

研究后汛期极端降水的变化。

４　结论

（１）根据前后汛期最大一日降水量的相对变

化，可将福建省 ２５个气象站点分为单汛型和双汛

型，其中单汛型包括前汛型和后汛型，双汛型包括前

高后低型和前低后高型。
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（２）福建省前后汛期最大一日降水量具有明显

的空间差异，在西部地区前汛期明显大于后汛期，形

成前汛型，在中部地区和东部沿海形成双汛型，东北

部沿海地区形成后汛型，西部内陆向东部沿海呈现

出前汛型—前高后低型—前低后高型—后汛型的转

变。

（３）福建省前汛期最大一日降水量在 ５４年间

的变化趋势并不显著，而后汛期的最大一日降水量

在大多数站点都呈现比较明显的增加趋势，即台风

降水的影响趋于增大。

因此，对于我国东南沿海地区，应区分两类天气

系统对气候变化的响应，进一步分析前后汛期极端

降水的时空变化规律。
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特征及其与中西太平洋海温的可能关系 ［Ｊ］．气候与环境研

究，２０１２，１７（４）：４８１－４９４．［ＬＩＨｏｎｇｙｉ，ＬＩＮＺｈａｏｈｕｉ，ＣＨＥＮ

Ｈｏｎｇ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＡｐｒｉｌａｎｄＭａｙｏｖｅｒＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ

ｔｈｅｍｉｄＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＳＳＴ ［Ｊ］． Ｃｌｉｍａｔｉｃａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１７（４）：４８１－４９４］

［２３］刘静，管兆勇，龚振彬，等．近３０ａ福建省前汛期极端降水事

件特征及其成因 ［Ｊ］．气象科学，２０１６，３６（１）：２８－３５．［ＬＩＵ

Ｊｉｎｇ，ＧＵＡＮＺｈａｏｙｏｎｇ，ＧＯＮＧＺｈｅｎｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｃａｕｓｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓｏｖｅｒＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ

ＭａｙａｎｄＪｕｎｅｉｎｒｅｃｅｎｔｔｈｒｅｅｄｅｃａｄｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，３６（１）：２８－３５］

［２４］秦大河，丁一汇，苏纪兰，等．中国气候与环境演变评估（Ｉ）：

中国气候与环境变化及未来趋势 ［Ｊ］．气候变化研究进展，

２００５，１（１）：４－９．［ＱＩＮＤａｈｅ，ＤＩＮＧＹｉｈｕｉ，ＳＵＪｉｌａｎ，ｅｔａｌ．

ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎＣｈｉｎａ（Ｉ）：

ＣｌｉｍａｔｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５，１（１）：４－９］

［２５］邱文玉．我国东南沿海台风极端降水特征及成因初探 ［Ｄ］．

南京：南京信息工程大学，２０１４：２７－３０．［ＱＩＵ Ｗｅｎｙｕ．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃａｕｓｅｓｉｎＣｈｉｎａ’ｓｓｏｕｔｈｅａｓｔｃｏａｓｔ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：

ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４：

２７－３０］

［２６］钮学新，杜惠良，滕代高，等．影响登陆台风降水量的主要因

素分析 ［Ｊ］．暴雨灾害，２０１０，２９（１）：７６－８０．［ＮＩＵＸｕｅｘｉｎ，

ＤＵＨｕｉｌｉａｎｇ，ＴＥＮＧ Ｄａｉｇａｏ，ｅｔａｌ．Ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｒａｉｎｆａｌｌｃａｕｓｅｄｂｙｌａｎｄｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ［Ｊ］．ＴｏｒｒｅｎｔｉａｌＲａｉｎａｎｄ

Ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，２０１０，２９（１）：７６－８０］

ＴｅｍｐｏｒａｌａｎｄＳｐａｔｉａｌＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＭａｘｉｍｕｍＤａｉｌｙＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅＦｉｒｓｔａｎｄｔｈｅＳｅｃｏｎｄＲａｉｎｙＳｅａｓｏｎｓｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

ＬＩＮＳｉｔｉｎｇ１，ＣＨＥＮＸｉｎｇｗｅｉ１，２，ＨＵＡＮＧＪｉｅ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＦｕｊｉａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００７，Ｃｈｉｎａ；

２．ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｓｓｅｓｓｉｎｇＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ，ＦｕｊｉａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００７，Ｃｈｉｎａ）
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ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｔａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３ｉｎ２５ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｒｅｌａｔｉｖｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍ ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅａｌｓｏｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｅｒｔｒｅｎｄｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎ

ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｃｏｕｌｄｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｓｉｎｇｌｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｔｙｐｅａｎｄｄｏｕｂｌｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｔｙｐｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌ
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３９３第３期 福建省前后汛期最大一日降水量的时空变化


