
书书书

　第３１卷第１期
２０１６年１月

灾　害　学
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＡＴＡＳＴＲＯＰＨＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ３１Ｎｏ１
Ｊａｎ２０１５

刘晓梅，刘国忠，赵金彪．广西暴雨过程雨团时空分布特征研究［Ｊ］．灾害学，２０１６，３１（１）：３９－４４．［ＬｉｕＸｉａｏｍｅｉ，Ｌｉｕ
ＧｕｏｚｈｏｎｇａｎｄＺｈａｏＪｉｎｂｉａｏ．ＴｅｍｐｏｒａｌａｎｄＳｐａｔｉａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＲａｉｎＣｌｕｓｔｅｒａｂｏｕｔｔｈｅＲａｉｎｓｔｏｒｍＰｒｏｃｅｓｓｉｎＧｕａｎｇｘｉ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌｏｇｙ，２０１６，３１（１）：３９－４４．］

广西暴雨过程雨团时空分布特征研究


刘晓梅，刘国忠，赵金彪

（广西壮族自治区气象台，广西 南宁 ５３００２２）

摘　要：利用常规观测、雷达探测和自动站资料对广西近３年暴雨过程中的雨团进行定义分类，并对其时空分
布的特征进行研究，得到以下结果。①雨团可分为锋面、暖区和台风雨团三种类型。②锋面雨团主要分布在桂
林、柳州、河池等地，其中恭城县龙虎乡是出现雨团频数最多的中心；暖区雨团受地形地貌影响较大，主要分

布在桂东北山区、水库及桂南沿海地区，最大频数在兴安猫儿山；台风雨团也受地形地貌影响较大，桂南沿海

地区出现频次较高，以防城为高值中心，最大在垌中镇。武鸣大明山是次大值中心。③锋面雨团多出现在后半
夜至上午，其中桂北、桂中在后半夜出现的频率高，而桂南在白天出现的频率高；暖区雨团多出现在白天，其

中桂南、桂中、桂北分别在下午、前半夜、后半夜出现的频率高；台风雨团多出现在下午至前半夜，其中桂北

在前半夜、桂中在下午至前半夜出现的频率高，桂南差别不大。
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　　短历时强降水（以下简称雨团）引发山洪、城
市渍涝和地质灾害已屡见不鲜［１－２］。由于雨团生命

史短，局地性强，因此，这种局域性强降水预报

难度大，常常造成预报失误。以往对暴雨进行的

时空特征研究［３］大多在时间尺度上仅限于年、月、

日的时限，而对小于２４ｈ或更短时间的短历时强
降水特征及变化的研究很少；在空间尺度上仅选

取基本站的降水资料为代表，而没有充分利用自

动站降水资料来更加真实地体现暴雨的局地性。

这对短时临近预报来讲显得比较宏观。目前对雨

团的研究不多。姚莉等［４］研究了我国１ｈ雨强的时
空分布特征；徐双柱等［５］分析了造成湖北省西部

山洪灾害的中尺度雨团时空分布特征；王田寿

等［６］对青海省短时强降水的特征进行了分析；徐

娟等［７］分析了山东省短时强降水天气的特征；王

国荣等［８］研究了北京地区夏季短时强降水时空分

布特征。本文将通过对２０１１－２０１３年广西暴雨过
程中雨团的时空分布特征进行研究，为发布短时

临近预报和预警信号提供时空背景资料和科学参

考依据。

１　资料说明及个例选取

文中所使用的资料主要包括以下两种：①２０１１
－２０１３年广西区９２个基本站日降雨量和２５２０个
中尺度雨量自动观测站逐小时雨量；②２０１１－２０１３
年新一代多普勒天气雷达（ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ）资料（６
ｍｉｎ间隔）。以上资料均经过质量控制和检验校准，
但未经过误差分析。

文中暴雨过程的定义：基本站的日暴雨站数

≥１０站。据此标准普查收集到２０１１－２０１３年共５１
个暴雨过程个例（表１）。
１１　雨团的定义

关于雨团的定义，目前国内学术界还没有统

一的规定或标准。普查雷达资料后，将雨团定义

为在暴雨过程中，最大雨强≥２０ｍｍ·ｈ－１，且在
距其中心２０ｋｍ范围内至少出现１个站点雨强≥
１０ｍｍ·ｈ－１的降水区；挑选雨团的具体步骤如下：
①在逐小时雨量数据中，先将≥２０ｍｍ·ｈ－１的雨
强最大值挑选出来，若距最大值中心２０ｋｍ范围内
至少出现１个站点雨强≥１０ｍｍ·ｈ－１的降水区就
定义为一个雨团。然后将此雨团范围内的所有数

据剔除，以后不再参与挑选；②在剩余数据中再
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次挑选≥２０ｍｍ·ｈ－１的雨强最大值，并按照上述
规则找出下一个雨团。以此类推分别找出多个
雨团。
１２　雨团分型

参照蔡义勇、吴曼丽等［９－１０］以天气学理论为
基础分型研究，根据雨团统计分析标准，利用广
西自动站１ｈ降水资料普查统计了２０１１－２０１３年
５１个个例，共１８７８个雨团。雨团主要有三种类
型，如表１所示。

表１　雨团类型与个例、雨团数
雨团类型 个例数 雨团数

锋面

雨团

西路冷空气型

中路冷空气型

东路冷空气型

６
９
５

２０３
３１４
１６９

暖区雨团 １４ ５９９

台风

雨团

台风环流型

台风环流与冷空气结合型

残涡或西南季风型

７
５
５

２１０
１５１
２３２

合计 ５１ １８７８
　　第一类为锋面雨团（２０个个例／６８６个雨团），
按照入侵广西的冷空气移动路径将锋面雨团再划
分为三种：西路冷空气型、中路冷空气型和东路
冷空气型。第二类为暖区雨团（１４个个例／５９９个
雨团）。第三类为台风雨团（１７个个例／５９３个雨
团），按照台风影响过程中环境流场特征将台风雨
团再划分为三种：台风环流型，台风环流与冷空
气结合型，台风环流和西南季风结合或残涡、残
　　

留云系型（简称残涡或西南季风型）。

２　雨团的时空分布特征

根据雨团定义和分型标准，利用广西自动站１
ｈ降水资料统计了２０１１－２０１３年暴雨过程中三类
雨团的出现总频次和出现时间，得到三类雨团的

时空分布特征。

２１　雨团空间分布特征
锋面雨团（表１）中，西路冷空气型锋面雨团出

现了２０３个。它出现的最大频数为４（图１ａ），分别
以融水和恭城为中心，次大频数（３）位于罗城、都
安。频数为２的中心主要分布在桂北。频数为０的
中心主要位于桂林以北和桂西南。

中路冷空气型锋面雨团出现了３１４个。它出现
的最大频数为３（图１ｂ），分别以柳城、来宾、恭
城和博白为中心，主要分布在桂东。频数为０的中
心主要位于桂西。

东路冷空气型锋面雨团出现了１６９个。它出现
的最大频数为２（图１ｃ），分布较为散乱，全区均
有。频数为０的中心主要位于桂林和百色。尤其是
桂林地区５４％的县市没有出现此类雨团。桂东南
和沿海均有此类雨团出现。

锋面雨团共出现了 ６８６个。在 ２０次过程中，
锋面雨团频数出现较多的主要分布在桂林、柳州、

　　

图１　锋面雨团空间频数分布
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河池等地（图１ｄ）。其中恭城县龙虎乡是出现锋面
雨团次数最多的中心，多达７次；融水、巴马和都
安为次大值中心，为４次；凭祥从未出现过锋面
雨团。

　　由图１可以看出：柳城、柳州未出现过西路冷
空气型锋面雨团，但柳城出现中路和东路冷空气

型锋面雨团的频数多，尤其是中路的雨团多达 ３
次；都安未出现过东路冷空气型锋面雨团，但出

现３次西路冷空气型锋面雨团；西林和凤山仅出现
过１次西路冷空气型锋面雨团，兴安、全州和隆安
仅出现２次中路冷空气型锋面雨团，龙胜仅出现过
１次中路冷空气型锋面雨团，其他种类雨团未出
现过。

　　暖区雨团共出现了５９９个（表１）。在１４次过
程中，全区除巴马外，均有暖区雨团出现过（图

２）。它出现的最大频数为５，以兴安为中心。次大
频数（４）中心有４个，分布在桂东北和沿海。兴安
和全州频数大值中心受地形地貌影响较大，兴安

的猫儿山东南侧海拔１６００米自动站出现了５次，
全州的咸水乡石枧水库出现了４次。

图２　暖区雨团空间频数分布

　　台风雨团中（表 １），台风环流型雨团出现了
２１０个。它出现的最大频数为６（图３ａ），以防城为
中心；次大频数（４）中心有２个，一个分布在十万
大山附近的上思和防城，另一个分布在武鸣大明

山。频数为０的区域均在桂北，尤其是柳州、桂林
地区出现台风环流型雨团的次数很少。

台风环流与冷空气结合型雨团出现了１５１个。
它出现的最大频数为 ６（图 ３ｂ），以东兴为中心。
次大频数（５）出现在东兴和防城。此种雨团的中心
主要分布在沿海，而桂西和桂北均很少出现，全

区约有５０％的县市未出现过。
残涡或西南季风型雨团出现了２３２个。它出现

的最大频数为４（图３ｃ），较前两种雨团的频数低，
出现在钦州和桂平；次大频数（３）分布较为分散，
出现在田阳、鹿寨、钟山、苍梧和凭祥。田阳主

要分布在田阳五村乡惠洞水库。频数为０的区域主
要在河池和桂林。

　　总之，台风雨团共出现了５９３个。在１７次过

程中，沿海出现频次较高（图３ｄ），以防城为高值
中心，多达１１次，出现在靠近国境边界的垌中镇。
武鸣是次高值中心，为 ７次，出现在大明山；河
池、柳州和桂林出现次数很少。由图３看出，田阳
和凭祥出现３次残涡或西南季风型雨团，较其他两
种雨团出现频繁。

２２　雨团时间分布特征
首先按不同地域对雨团的时间变化特征进行

研究。以北回归线为界限将广西划分为桂北、桂

中、桂南三个区域，≥２４５°Ｎ以北的区域定义为
桂北；＞２３５°Ｎ且 ＜２４５°Ｎ的中间区域定义为桂
中；≤２３５°Ｎ以南的区域定义为桂南。同时将每
日２４ｈ分成４个时段，即：上午（７－１２时）、下
午（１３－１８时）、前半夜（１９－２４时）、后半夜（１－
６时）。统计各类型雨团在不同地域４个时段中的
出现频率，以反映该地域最容易出现该类型雨团

的时段，得出雨团的时间分布特征。

锋面雨团中，各种雨团的出现频率地域之间

日变化特征差异较明显。西路冷空气型雨团（图

４ａ）桂北在后半夜最大，为３７％；下午至前半夜较
低，为１８％。桂中在上午最高，为３１％；下午最
低，为１６％。桂南在白天（上午至下午）最大，为
３１％；前半夜最低，为１６％。

中路冷空气型雨团（图４ｂ），桂北在前半夜最
大，为４１％；下午最低，为４％。桂中在后半夜最
大，为４７％；下午最低，为 ９％。桂南在白天较
大，约为３１％；夜间较低，约为２０％。

将东路冷空气型雨团（图４ｃ），桂北的日变化
较明显，在后半夜最大，为 ５０％，下午最低，为
５％。桂中也是在后半夜最大，为 ３７％，下午最
低，约为１５％。桂南则是在上午较大，为 ３３％，
前半夜最低，为１３％。

总体来讲，锋面雨团其日变化特征较明显，

多出现在后半夜至上午（图略）。在后半夜至上午

出现频率较高，约为６０％，尤其是后半夜，高达
３１％。在下午至前半夜出现频率较低，为 ４０％，
尤其是下午，低达１９％。从图４ｄ可以看出，桂北
和桂中雨团出现时段的日变化特征较桂南明显，

均是在后半夜最大，约为 ３８％，下午最低，为
１１％左右。在桂南则是白天较大，为 ６２％，前半
夜最低，为１７％。
　　暖区雨团没有明显的日变化特征，全区雨团
出现频率的日变化特征均不明显（图略），但白天

较夜间出现的频率高一些，为５４％，夜间为４６％，
而且前半夜最低，为 ２２％。对于分区域统计（图
５），桂北暖区雨团出现的频率在后半夜最大，为
３３％，前半夜最低，为 １９％。桂中暖区雨团出现
的频率在前半夜最大，为３３％，后半夜最低，为
１８％。而桂南则是在下午最大，为 ３３％，前半夜
最低，为１６％。

１４
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图３　台风雨团空间频数分布

图４　锋面雨团区域时间频率图
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　　台风雨团中，各种雨团的出现频率地域之间
日变化特征差异较明显。对于台风环流型雨团（图

６ａ），桂北日变化特征较明显，在前半夜最大，为
５５％，而后半夜至上午无雨团出现。桂中的出现频
率在下午最大，为５５％。桂南的日变化特征不明
显，基本变化不大。

图５　暖区雨团区域时间频率图

图６　台风雨团区域时间频率图

　　台风环流与冷空气结合型雨团（图６ｂ），桂北、
桂中日变化较明显，尤其是桂北，后半夜高达

７５％，而白天（上午至下午）无雨团。桂中则是前
半夜最高，为５６％；下午最低，为６％。桂南日变
化特征不明显，基本变化不大。

残涡或西南季风型雨团（图６ｃ），桂北日变化
特征较明显，上午高达５０％，而下午无雨团。桂
中、桂南的日变化特征虽不明显，但桂中在夜间

（前半夜至后半夜）相对高一些，桂南则在下午至

前半夜相对高一些，均为５７％左右。
总而言之，台风雨团没有明显的日变化特征，

但多出现在下午至前半夜（图略），为５４％。前半
夜出现频率最高为２８％，上午出现频率最低，为
２２％。由图６ｄ可知，桂北日变化特征最明显，桂
中次之，桂南不明显。桂北前半夜出现频率最多，

为３７％，而下午最低，为１２％；桂中多出现在下
午至前半夜，出现频率达６２％；桂南差别不大。

３　总结与讨论

总结出广西暴雨过程中不同类型雨团的时空

分布特征，结论如下所示。

（１）锋面雨团，主要分布在桂林、柳州、河池
等地。其中恭城县龙虎乡是出现雨团次数最多的

中心；融水、巴马、都安为次大值中心；凭祥从

未出现过雨团。柳城、柳州未出现过西路冷空气

型锋面雨团，都安未出现过东路冷空气型锋面雨

团。暖区雨团，全区除巴马外，均有暖区雨团出

现过。它出现的最大频数以兴安为中心。次大频

数中心有４个，分布在桂东北和沿海。兴安和全州
频数大值中心受地形地貌影响较大，分别在兴安

的猫儿山东南侧海拔１６００ｍ和全州的咸水乡石枧
水库。从锋面雨团和暖区雨团对比来看，不同地

域对两类雨团出现的敏感程度不同。例如，恭城

虽然是出现锋面雨团次数最多的中心，但很少出

现暖区雨团。兴安、全州、柳江、钟山、钦州、

防城、合浦和东兴是出现暖区雨团次数较锋面雨

团多的中心。富川、北海、陆川、南宁、天等是

出现锋面雨团次数较暖区雨团多的中心。巴马未

出现过暖区雨团，但出现锋面雨团次数较多；凭

祥从未出现过锋面雨团，但出现暖区雨团次数

较多。

（２）台风雨团，沿海出现频次较高，以防城为
高值中心，出现在靠近国境边界的垌中镇。武鸣
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是次高值中心，出现在大明山。河池、柳州和桂

林出现次数很少。田阳和凭祥出现３次残涡或西南
季风型雨团，较其他两种雨团出现频繁。

（３）锋面雨团多出现在后半夜至上午。其中桂
北、桂中在后半夜而桂南在白天出现频率高；暖

区雨团多出现在白天，其中桂南、桂中、桂北分

别在下午、前半夜、后半夜出现频率高；台风雨

团多出现在下午至前半夜，其中桂北在前半夜、

桂中在下午至前半夜出现频率高，桂南差别不大。

由短历时强降水（雨团）造成的严重洪涝灾害

已屡见不鲜，所以对其预报是当前精细化天气预

报的一个新兴领域。此文的结论对短历时强降水的

短时临近预报提供了气候背景和技术支撑，对短

临预报有一定参考意义，同时也为暴雨预警信号

的发布提供了一定的技术指导。需要指出的是本

文的结论还是比较初步的，有关雨团时空分布特

征的深入研究今后将作进一步探讨。
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Ｇｕａｎｇｘｉ

《灾害学》２０１５年的影响因子及期刊主要评价指标
据《２０１５年版中国科技期刊引证报告（扩刊版）》（万方数据股份有限公司，北京：科学技术文献出版

社，２０１５年１０月），《灾害学》杂志最新的影响因子为１８０５（参与统计的６２１０种期刊的影响因子平均值
为０５７３，≥１的期刊为８２３种）。

《灾害学》的主要期刊评价指标

总被引频次 影响因子 即年指标 他引率 引用期刊数 学科影响指标 学科扩散指标 被引半衰期 Ｈ指数
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