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河南省汛期降水的日变化特征
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摘　要：利用１９７１—２０１０年汛期河南省１１１个观测站的逐小时降水资料，分析了河南省汛期降水的
日变化特征。结果表明：河南省汛期降水量和降水频率日峰值均从南向北递减；黄河流域降水量日峰

值明显小于淮河流域，南阳盆地的降水量日峰值大多出现在凌晨，豫西山地大多出现在傍晚，豫南大

部分地区则出现在下午；豫南地区的降水频率日峰值最大，南阳盆地和豫西山地次之，全省大部分地

区降水频率日峰值出现时间集中在上午；降水量、降水频率和降水强度的日变化呈双峰值特征，均在

凌晨和傍晚出现峰值，凌晨的峰值最大；长持续性降水对河南省汛期降水量的贡献大于短时降水。
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引　言
在全球气候变暖的背景下，很多地区降水特征

发生了明显变化，局部地区降水异常，旱涝发生频率

呈增加趋势。ＧＯＳＷＡＭＩ等［１］指出，随着全球变暖

的加剧，极端降水普遍呈增加的趋势。ＡＬＥＸＡＮ
ＤＥＲ等［２］指出２０世纪全球年降水量和极端降水有
增加趋势，尤其在北半球中高纬度区域，极端降水的

频率和强度显著增加。研究表明［３］，随着大气中温

室气体浓度的升高，全球气候变暖，极端降水事件出

现的频率和强度发生了显著的变化，区域性的极端

降水和干旱事件将可能出现较大的上升趋势。在我

国，不同区域内的降水特征也正发生着变化［４－１４］：

施雅风［１５］研究发现，随着气候进一步变暖，我国北

方降水少量增加不抵蒸发量的上扬，旱灾仍将继续

发展，而我国南方雨量增加特别是暴雨和台风的增

加，会使洪涝灾害扩大加剧。姜彤等［１６］分析表明在

长江流域中下游地区降水量增加明显，增加值为

５％～２０％。
降水日变化特征作为当前气候研究领域的一个

热点议题，在深入认识理解降水形成机理、评估区域

气候特征以及改进气候模式模拟性能等方面都有重

要作用［１７－１８］。关于不同区域或局地的降水日变化

特征，国内外学者已经开展了大量的研究工

作［１９－２５］。ＹＵ等［２６－２７］研究发现我国汛期降水的日

变化具有显著的区域性差异特征。李健等［１７］研究

发现北京市汛期降水发生了结构性调整，短持续性

降水的降水总量逐步增多，而长持续性降水事件的

降水总量却大幅减少。杨森等［１８］利用逐小时降水

资料研究发现，降水日变化有明显的地区性特征，沿

海与内陆地区存在明显差异。唐红玉等［２８］研究发

现汛期降水的日变化特征与其他季节有显著差异。

韩函等［２９］利用降水融合产品研究华北地区的降水

日变化特征，发现降水量和降水频率的分布存在明

显的区域性差异。目前，国内外对区域降水时空分

布和演变规律的研究多集中于降水平均态的分析，

主要是利用能反映极端降水过程的逐时降水资料进

行研究，根据地形和气候进行针对性分区的研究较

少，很难准确反映出降水日变化在不同地形和气候

背景下的时空分布及演变特征。

河南省地处我国湿润地区向干旱地区的过渡地

带，既受季风活动的影响，同时也是我国北方冷空气



影响的活跃区域，其降水的时空分布及演变有鲜明

的区域特征。境内有山地、平原、盆地等地貌，地形

十分复杂，是典型的气候多变区，其降水的空间和时

间分布很不均匀，汛期降水量约占全年降水量的

５０％～６０％，由于降水异常致使旱涝灾害频发［３０－３２］。

了解河南省汛期降水的日变化特征，对于河南省旱

涝预测、防灾减灾具有重要意义。徐文明等［３２］利用

１９５６—２００５年１６个气象站的逐小时降水资料对河
南省的降水日变化特征进行分析，发现河南省长持

续性降水多出现于凌晨和上午，短时降水多出现于

凌晨和傍晚，但其缺乏对降水频率、降水强度等因子

分区域的针对性研究。因此，本文利用１９７１—２０１０
年汛期（６—８月）河南省１１１个观测站的逐小时降
水资料，根据地形和气候对降水量、降水频率和降水

强度进行分区域针对性研究。

１　数据与方法
利用国家气象信息中心提供的河南省１１１个观

测站点１９７１—２０１０年６—８月逐小时降水数据，该
数据质量控制方法集成了降水实时质量控制技术、

人工降水质量控制等方法，优化了质量控制流程和

质量控制参数，控制后的降水数据集适用于日降水

过程的分析和应用［３３］。

为整体把握河南省１９７１—２０１０年汛期降水变化
趋势特征，首先对河南省１１１个观测站的日降水量平
均值进行统计，其中雨日定义为日降水量≥０．１ｍｍ
的日数，雨强定义为降水总量与降水日数之比。趋

势系数采用一元线性回归模型描述，为了解各站点汛

期降水变化是否显著，分别计算各站点汛期降水量趋

势系数的显著性检验统计值。然后利用逐小时降水

数据，从降水量、降水频率和降水强度３个方面对降
水日变化特征进行分析。结合地形和气候特点将河

南省１１１个观测站划分为中东部平原、南阳盆地、豫
南地区、豫北地区、豫西山地共５个区域（图１），进
而讨论降水日变化的区域差异。为研究降水的持续

性，如果小时降水量 ＞０．１ｍｍ，则认定为一次降水
发生。当某一降水时次之后连续２ｈ没有降水发生
时，判定一次降水过程结束。将一次降水事件开始

至结束的小时数定义为降水事件持续时间，根据降

水的持续时间进行分类，以１ｈ为间隔，对持续的降
水事件分别进行统计。

２　结果与分析
２．１　降水整体变化趋势
　　图２为河南省１９７１—２０１０年汛期降水量、雨日

图１　河南省１１１个观测站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ１１１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

数和降水强度的年际变化，表１是１９７１—２０１０年河
南省１１１个站点汛期降水要素趋势统计。可以看
出，近４０ａ来，河南省汛期降水量整体变化不大，呈
弱增加趋势，趋势系数为１．３５６４。汛期降水量增加
的站点数为８５个，降水量减少的站点数为 ２６个。
近４０ａ汛期雨日变化呈减少趋势，趋势系数为
－０．０２６６，其中６１．２％的站点雨日为负趋势。河南
省汛期降水强度近 ４０ａ来呈增强趋势，但波动较
大，其中降水强度呈正趋势变化的站点数为９３个。
综上所述，１９７１—２０１０年河南省汛期大部分站点在
降雨量增加的同时，降雨日数却在减少，降水有明显

向极端化发展的趋势。

２．２　降水日变化特征
２．２．１　降水日峰值及其出现时间的空间分布

图３是１９７１—２０１０年河南省汛期降水量和降
水频率日峰值及其出现时间的空间分布。可以看

出，河南省汛期降水量日峰值从南向北递减，黄河流

域降水量日峰值明显小于淮河流域。南阳盆地的降

水量日峰值大多出现在凌晨，豫西山地大多出现在

１８：００左右（北京时，下同），豫南大部分地区出现在
下午，这与宇如聪等［２５］研究结论一致。全省降水频

率日峰值分布和降水量日峰值大致相同，即从南向

北呈递减趋势，豫南地区的降水频率日峰值较大，南

阳盆地和豫西山地次之，且大部分地区日峰值出现

时间集中在上午。

２．２．２　降水日变化特征
图４是１９７１—２０１０年河南省汛期降水量、降水

频率和降水强度的日变化。可以看出，１９７１年以
来，河南省汛期区域平均降水量和降水频率均在早

晨和傍晚出现峰值，早晨的日峰值更大。其中降水

４８３ 干　　旱　　气　　象 ３６卷　



图２　１９７１—２０１０年河南省汛期降水量（ａ）、雨日数（ｂ）、雨强（ｃ）的年际变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ｒａｉｎｄａｙｓ（ｂ）ａｎｄｒａｉｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０

表１　１９７１—２０１０年河南省１１１个站点汛期降水要素趋势统计
Ｔａｂ．１　Ｔｒｅｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒ１１１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０

降水要素
正趋势

不显著站点数 显著站点数 总站数

负趋势

不显著站点数 显著站点数 总站数

降雨量 ８０ ５ ８５ ２６ ０ ２６

雨日 ４３ ０ ４３ ６５ ３ ６８

雨强 ７９ １４ ９３ １７ １ １８

图３　１９７１—２０１０年河南省汛期降水量（ａ）和降水频率（ｂ）日峰值（阴影）及其出现时间（箭头）的空间分布
Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｐｅａｋ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ）ａｎｄｉｔｓｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅ（ａｒｒｏｗｓ）ｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）

ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０
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图４　１９７１—２０１０年河南省汛期降水量（ａ）、降水频率（ｂ）和降水强度（ｃ）的日变化
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ），ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０

量的２个峰值大小接近，而降水频率的２个日峰数值
差异比较明显。降水强度的日峰值则出现在０２：００和
１８：００左右，分别为２．３８ｍｍ·ｈ－１和２．３６ｍｍ·ｈ－１。

图５是１９７１—２０１０年河南不同区域汛期降
水量、降水频率和降水强度的日变化。可以看

出，５个区域的降水量日变化具有明显的双峰特
征［图５（ａ）］，分别出现在凌晨和晚上，其中豫南地
区降水量最大，南阳盆地次之，豫北地区最小；５个
区域汛期降水频率也呈现“双峰”结构［图５（ｂ）］，
但是凌晨的峰值明显较傍晚的峰值高，且豫南地区

的降水频率仍为最高，豫北最低；５个区域的降水强
度日最低值均出现在中午１２：００前后，且各区域降
水强度呈现出南多北少的空间分布（图略）。

图６是河南省１９７１—２０１０年汛期平均降水量、
降水频率、降水强度随时间的变化。可以看出，河南

省汛期降水的日变化特征较为明显［图６（ａ）］，呈
现典型的“双峰”结构和半日循环特征，其中降水量

峰值出现在０６：００和１８：００，凌晨时段降水量级较
大；低值出现在中午和００：００左右。降水频率的日
变化特征也呈现“双峰”结构［图６（ｂ）］，峰值出现
在０４：００和１７：００左右。２个峰值出现的时间与降

水量的峰值时间非常接近，但是２个峰值的量级有
所差别，发生在傍晚的降水频率明显小于早晨。凌

晨的降水强度大于清晨［图６（ｃ）］，这和降水量和
降水频率的分布具有一致性。综上所述，从各时次

降水量、降水频率和降水强度的逐年分布可以看出：

１９９１年以来，河南省发生在凌晨的降水量、降水频
率和降水强度有明显的年际增强趋势。

２．２．３　不同持续性降水的日变化特征
对５个区域的降水事件进行分类，持续时间

不超过６ｈ的降水记为短持续性降水，持续时间
超过６ｈ的降水记为长持续性降水［１７］。图 ７为
不同持续时间的降水量占总降水量的百分比。

可以看出：在豫北、豫西山地以及南阳盆地，持续

时间４～６ｈ的降水占比最小，持续时间１～３ｈ降水
占比次之，持续时间超过１２ｈ的降水占比最大。而
在豫南以及中东部平原，持续时间１～３ｈ的降水占
比最小，持续时间 ＞１２ｈ的降水占比最大。其中中
东部平原，持续时间１～３ｈ的降水不足５％，而持续
时间＞１２ｈ的降水占比超过５０％。整体上，长持续
性降水对汛期降水的贡献明显大于短持续性降水，

这和中国地区降水持续性特征的分析结果一致［２５］。
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图５　１９７１—２０１０年河南不同区域汛期降水量（ａ）、降水频率（ｂ）和降水强度（ｃ）的日变化
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ），ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０

图６　１９７１—２０１０年河南省逐年汛期区域平均降水量（ａ，单位：ｍｍ）、
降水频率（ｂ）、降水强度（ｃ，单位：ｍｍ·ｈ－１）的逐时变化

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｈｏｕｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ），ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｈ－１）ｙｅａｒｂｙｙｅａｒｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０
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图７　１９７１—２０１０年河南省汛期不同区域
不同持续时间降水占总降水的百分比

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｔｉｍｅｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｇｉｏｎｓｏｆＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１０

３　结　论
（１）河南省汛期降水量日峰值从南向北递减，

黄河流域降水量日峰值明显小于淮河流域。南阳盆

地的降水量日峰值大多出现在凌晨，豫西山地大多

出现在傍晚，豫南大部分地区出现在下午。全省汛

期降水频率日峰值从南向北递减，且大部分地区降

水频率日峰值出现时间集中在上午。

（２）降水量、降水频率和降水强度的日变化呈
“双峰”特征，均在凌晨和傍晚出现峰值，凌晨的日

峰值更大。１９９１年以来，河南省发生在凌晨的降水
量、降水频率和降水强度有明显的年际增强趋势。

（３）长持续性降水对河南省汛期降水量的贡献
大于短持续性降水。
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