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摘要：以桂林市１９５１～２００６年的地面逐日降水资料为统计数据，采用线性回归方法，对桂林市近５６年的年降水

量、不同降水强度日数、降水极值、最大日降水量、最大连续降水量等指标的变化进行分析，并用降水距平百分率

方法分析了５６年来桂林市干旱事件发生的程度。结果显示：５６年来桂林市降水量呈现略微上升的趋势，小、中

雨强度的日数在略微增加，大雨以上的日数减少，而降水总日数也在减少，高 强 度 降 水 集 中 程 度 加 强；最 长 连 续

无降水日增加，降水量呈现集中的趋势；干旱的发生次数增多；近５６年的 降 水 量 的 变 化 是 多 种 因 素 综 合 作 用 的

结果。
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　　研究全球气候变化的规律及其影响已经成为当

今热点问题，而降水量作为气候变化的一个重要指标

自然受到广大学者的关注。有关研究表明，降水量在

高纬度大部分地区呈增加的态势，中低纬度大部分地

区则相反［１］。我国学者围绕降水量也做了大量基础
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性研究，严中伟等［２］指出在大部分情形下，极端气候

变化可达平均气候变化的５～１０倍，而在另外一些情

形下，极端 气 候 完 全 逆 平 均 气 候 而 变 化。Ｈａｎ等［３］

研究发 现，中 国 北 方（３５°Ｎ～５０°Ｎ，１００°Ｅ～１２５°Ｅ）

１９８０～１９９３年的 降 水 频 率 比 前 期 明 显 偏 低、强 降 水

时间分布较常年（７月中旬～８月 初）更 分 散。翟 盘

茂等［４］分析发现近４０年中国东部年平均降水强度极

端偏强的趋势较为显著。杨宏青等［５］认为长江流域

年、夏季６～８月的暴雨日数和暴雨量表现为较大范

围的增加趋势。

　　广西桂林市地处祖国南疆，东经１０９°３６′至１１１°
２９′、北纬２４°１５′至２６°２３′，平均海拔１５０米，属典型的

岩溶地貌。这种特殊的地理环境，与大气环流的共同

作用，形成热量丰富、四季宜耕，降水丰沛、干湿分明，
日照适中、冬 少 夏 多，灾 害 频 繁、旱 涝 突 出 的 气 候 特

征［６］。由于受冬夏季风交替影响，桂林市降水量季节

分配不均，干湿季分明。４～９月为雨季，总降水量占

全年降水量的７０～８０％，强降水天气过程较频繁，容

易发生洪涝灾害；１０～３月是干季，总降水量仅占 全

年降水量 的１５％～３０％，干 旱 少 雨，易 引 发 森 林 火

灾［７］。目前，有关桂林市降水量的研究，大部 分 都 停

留在年、季总降水量的变化特征分析，对降水的组成

分析较少。赵华荣等［８］曾采用 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析研究

桂林市降水的周期变化，得出桂林年降雨量和丰水期

降雨量大体上可以分为２０～２５、１２～１４、６～７和２～
４年周期变化规律。枯水期降雨量存在３２～３５、８～
１２和２～４年周期变化规律。我们知道降水结构 的

变化对生态 环 境 和 社 会 经 济 发 展 的 影 响 更 为 重 要。
降水的结构分析包括不同降水强度的日数以及降水

极值的分析，而且对降水的结构分析能够更好地解释

近５６年来因降水引发的洪涝干旱事件发生的缘由。
因此，本文通过分析近５６年广西桂林市逐日降水特

征，探究桂林降水结构的时间变化，期望能为桂林市

生态保护、农业生产以及防灾减灾提供参考依据。

１　数据和方法

１．１　数据来源

　　地面逐日降水数据均来源于中国气象科学数据

共享服务 网（ｗｗｗ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ），资 料 时 间 跨 度 为

１９５１年至２００６年。桂林台站（台站号５７９５７）位于北

纬２５°１９′Ｎ，东经１１０°１８′Ｅ，海拔１６４．４ｍ。

１．２　研究方法

　　采用线性回归的方法对桂林市近５６年降雨量进

行分析。降雨量变化的线性回归方法可表示为

　　Ｐ＝ｋｔ＋ｂ。 （１）

　　 式中：Ｐ为降雨量；ｔ为时间；ｂ为常数；ｋ为降雨

变化趋势。当ｋ＞０时，表示降雨量呈增加趋势；ｋ＜０
时，表示降雨量呈减少趋势。

　　在统计不同强度降水日数的变化时，从时间角度

分析降水结构的变化。为了分析降水结构时间变化

的特征，对每年桂林市的不同强度降水日数、最大日

降水量、最大连续降水量以及最长连续无降水日数等

进行了统计。并以中央气象台对降雨等级的划分标

准（雪、雾、露等其它降水形式均按降雨处理），分别统

计各 站 点 降 水 日 数 （Ｐ ≥０．１ｍｍ／ｄ）、小 雨 日 数

（０．１ｍｍ／ｄ≤Ｐ ＜１０ｍｍ／ｄ）、中 雨 日 数（１０ｍｍ／ｄ

≤Ｐ＜２５ｍｍ／ｄ）和大雨以上日数 （Ｐ≥２５ｍｍ／ｄ），

对它们进行线性趋势分析。

　　在分析降水的相关极值变化时，某时段降水量距

平百分率 （Ｐａ）按下式计算：

　　Ｐａ ＝Ｐ－
珚Ｐ

Ｐ ×１００％， （２）

　　珚Ｐ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ。 （３）

　　（２）式中的Ｐ为某时段的降水量，单位为ｍｍ，珚Ｐ
为计算时段同期气候平 均 降 水 量，单 位 为 ｍｍ。（３）

式中的ｎ为５５ａ。

２　结果与分析

２．１　年降水量变化特征

　　从图１可以看出，桂林市１９５１年至２００６年的年

降 水 量 大 体 上 是 增 长 的，且 变 化 较 为 平 稳，但 在

１９５８、１９６８、１９９４、２００３年发生了突变，这个特征与任

国玉分析珠江流域得出的结论一致［９］。同时，降水量

的季度变化规律是１、２、３季度的变化与年降水量变

化一致，但是４季度的降水量有轻微减少的趋势，且

变化并不稳定。这说明桂林市近年来冬季降水有减

少的趋势。从整体上来看，桂林市的降水变化整体呈

上升趋势，这是由于气温在不断上升，加速蒸发（陆面

水体蒸发、植物蒸腾），降水量增加［１０］。

　　对降水量的曲线进行５年的滑动平均值可以发

现１９５５～１９６５年、１９７６～１９８６年、２０００年之后，桂林

市降水量都是呈现下降趋势的；１９６６～１９７５、１９８７～
１９９９年呈现上升趋势。这表明桂林市的降水是在不

断波动的，但总体上呈现上升趋势，平均每５年增加

０．６ｍｍ。

　　由于桂林市的年降水量变化不是特别明显，所以

对总降水量的变化分析结果较为粗略，对降水量的结

构进行分析才能更好地反映降水量的时间变化特征。

２１１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．２，Ｍａｙ　２０１３



　　图１　１９５１～２００６年桂林市年降水量变化趋势

　　Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇｕｉｌｉｎ　ｆｒｏｍ　１９５１ｔｏ

２００６

２．２　不同强度的降水日数的变化

　　一个区域的降水结构，可以用这两类组分的时、

空分配来衡量［１１］。从图２中可以看出，桂林市近５６
年降水的日数在１７０ｄ周围摆动，同时１９５１～２００６年

间降水的日数略微呈下降趋势。桂林市的降水日数

略减少，但年降水量是增加的，这说明桂林市的降水

更加集中，日降水量的平均值是增加的。

　　从图３～５可以看出，桂林市近５６年小雨、中雨

强度的降水日数在减少，而且降水的强度越大。小雨

的降水日数虽在略微减少，基本上还是较为平稳的，
但是中雨的变化相对剧烈。大雨强度的日数变化相

对中雨强度的变化还是相对平稳的，且大雨强度的回

归斜率是 正 值，即 大 雨 日 数 在 增 加，表 明 降 水 更 加

集中。

图２　降水日数统计

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｄａｙｓ

图３　小雨日数

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｄａｙｓ　ｏｆ　ｄｒｉｚｚｌｅ

图４　中雨日数

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｄａｙｓ　ｏｆ　ｍｏｄｅｒａｔｅ　ｒａｉｎ
２．３　降水的相关极值的变化

２．３．１　最大日降水量变化

　　从图６可以看出，１９５１～２００６年 桂 林 市 最 大 日

降水量的年际变化比较剧烈，且最大日降水量有不断

上升的趋势。近５６年 最 大 的 日 降 水 量 发 生 在１９７４
年７月１７日，降水量为２５５．９ｍｍ，近１０年的最大日

降 水 量 发 生 在 ２００２ 年 ６ 月 １６ 日，降 水 量 为

２３０．３ｍｍ。

图５　大雨以上日数

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｄａｙｓ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｒａｉｎ
　　从最大日降水量出现的月份分析（图７），最大日

降水量出现的时间与桂林雨季来临相对一致，突变的

发生率较低。近５６年内桂林只出现了３个突变点，
即１９７９年３月６日、１９８７年１０月１４日、１９９３年９
月５日。近１０年来最大日降水量发生的日期基本上

都集中５、６月份，没有太大变化，只有在２００１年４月

２０日为当年日降水量的最大值发生日期，但降水 量

并 没 有 相 邻 几 年 的 最 大 日 降 水 量 值 高，只 有

７６．２ｍｍ，而１９９８～２００６年 期 间 最 大 日 降 水 量 均 大

于１００ｍｍ。

图６　最大日降水量

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｄａｉｌｙ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

图７　最大日降水量发生月份统计
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ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
２．３．２　最大连续降水量的变化

　　从图８可以看出，１９５１～２００６年 桂 林 市 最 大 连

续降水量的变化趋势是缓慢增加的，且年际变化较为

剧烈，最 大 值 出 现 在１９９８年６月 下 旬，共 连 续 降 水

１６ｄ，降水量达６９９．２ｍｍ。最大连续降水量的出现时

间一般 为５～７月，但 有 些 年 份 也 较 为 异 常。１９７５、
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１９９６年最大连续降水量出现在４月，２００４年则出现

在１１月上旬。最大连续降水量出现的日期往往是全

年最大日 降 水 量 的 出 现 日 期。近１０年 来 的１９９８、

２００２、２００５年最大 连 续 降 水 量 都 包 含 了 最 大 日 降 水

量的值，但也有最大日降水量的相邻几天降水量较少

的情况，也就是说最大连续降水量出现的时间并不是

最大日降水量出现的时间，如２００３、２００４年都是这种

情况。

图８　最大连续降水量
Ｆｉｇ．８　Ｍａｘｉｍｕｍ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

２．３．３　最长连续无降水日变化

　　从图９可以看出，桂林１９５１～２００６年最长连续

无降水日数在略微增加。最长连续无降水日数可以

一定程 度 上 反 映 桂 林１９５１～２００６年 的 干 旱 程 度 变

化，也就是说干旱程度有增加的趋势。同时，最长连

续无降水日数的年际变化比较大，突变点较多。最高

点出现在１９７９、２００４年，全年的最长连续无降水日数

高达４１ｄ，最低点则出现在１９７０年，只有１１ｄ。由于

近５６年来年总降水量在略微增加，而最长连续无降

水日数也在 略 微 增 加，也 就 说 明 降 水 的 分 配 更 加 集

中。一般认为桂林市的干季为９～１１月，所以最长连

续无降水日数一般都集中于这３个月。如２００４年的

最高值４１ｄ就 出 现 在９月２１日 至１０月３１日。但

是，近年来春旱不断加剧，最长连续无降水日也出现

在春季，如１９６３、１９９３年都出现在春季，当然这类情

况比较少。也存在有些年份最长连续无降水日出现

时间异常的情况，如１９８５年最长连续无降水日出现

在６月，２００３年则出现在７月下旬，且连续２０ｄ无降

水。结合年降水量结果可以发现，异常情况都发生在

年降水量的低值年。

图９　最长连续无降水日数
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２．３．４　降水距平百分率的变化

　　从图１０可以看出，１９５１～２００６年桂林市降水距

平百分率的变化基本在ｘ轴两侧摆动。由于降水距

平百分率只用于年度的干旱事件评价，所以结合气象

干旱等级标准［１２］和表１数据可以看出，２００１年的降

水距平百分率低至－２５．２９％，说明桂林市当年已达

到轻旱的水平。２００３年低至－１８．１６％，桂林也达到

了轻 旱 的 水 平。桂 林 市 除２００２年 的 降 水 异 常 增 多

外，２００４～２００６年的降水距平百分率均为负值，虽为

无旱等级，但降水量低于多年平均值。当然降水距平

百分率只能作为判断干旱的指标之一，而且这种判断

往往和实际有一定偏差。一些距平百分率不是最低

的年份也出现了不同程度的旱情。

图１０　降水距平百分率

　　Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ　ａｎｏｍａｌｏｕｓ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

表１　发生轻旱年份降水距平百分率

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ａｎｏｍａｌｏｕｓ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｌｄ

ｄｒｏｕｇｈｔ　ｙｅａｒｓ

年份
Ｙｅａｒ

降水距平百分率
Ａｎｏｍａｌｏｕｓ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（％）

年份
Ｙｅａｒ

降水距平百分率
Ａｎｏｍａｌｏｕｓ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（％）

１９５５ －１７．０９　 １９８４ －２３．３５

１９５７ －１５．４６　 １９８８ －２１．０７

１９６２ －１７．６８　 １９９１ －１６．５９

１９６３ －２５．９９　 １９９５ －２５．０６

１９６６ －１７．７７　 ２００１ －２５．２９

１９６９ －２８．２６　 ２００３ －１８．１６

３　结束语

　　总的来讲，近５６年来桂林市降雨量存在略微上

升趋势，降水 的 日 数 有 减 少 的 趋 势，降 水 更 加 集 中。
由于最大日降水量很可能会造成严重的洪涝灾害，最
大连续降水量也会导致洪涝灾害，而最长连续无降水

日数、降水距平百分率则反映桂林干旱事件的发生。
而分析一个区域降水变化是否显著，应该是综合指标

分析的结果，不能用单一指标分析。降水量变化的影

（下转第１２０页Ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｏｎ　ｐａｇｅ１２０）　　
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响因素是多种多样的，可能是全球的气候变化，也可

能是研究区域的下垫面的改变，如某项工程项目的建

设、植被覆盖程度的变化等。可见，人类活动也是降

水量略微增加的影响因素之一。由于数据资料和分

析方法有限，对于桂林市降水结构、各种强度降水、降
水极值的变化发生的原因问题还有待进一步的研究。
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