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近 43 a惠州市强降水和洪涝的气候特征分析

李明华，张子凡，郭琳晶，杨 柳
（广东省惠州市气象局，惠州 516001）

摘 要:利用惠州市 4 个观测站逐日的降水资料，统计分析了 1967—2009 年惠州市强降水和洪涝气候变化特征，并分析了
省运会期间强降水出现概率。 结果表明：（1）惠州市属于强降水较多区，但时空分布不均匀，强降水 90%以上出现在汛期，
北部山区多于中部和沿海地区。（2）惠州市年强降水日的年际变化较大且除北部山区外其余地区都呈增加趋势，全市平均
年强降水日近 10 年与前 33 年相比增加了 1.4 d。 （3）惠州市洪涝出现频繁，43 年来全市累计出现 156 次，前汛期北部山
区为多发区，后汛期沿海地区为多发区。（4）全球变暖背景下惠州市强降水日和洪涝都呈增多趋势，这与全球、全国和广东
省的变化趋势一致。 （5）省运会期间正值惠州市主汛期，强降水天气出现频繁，每天都有出现的可能。
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1 引言

惠州市位于广东省东南部，珠江三角洲东北端，地
处东江流域，北部多山地，南临南海大亚湾，是我国强
降水和洪涝灾害多发区之一，其中龙门县地处广东省
三大暴雨中心之一 [1-2]。 强降水有利有弊，既可成为重
要的水资源，但它又会造成江河洪水泛滥、山洪暴发、
山体滑坡、泥石流和内涝等灾害，给国民经济、人民生
命财产造成重大损失；洪涝与强降水密切相关，两者
的起止时间和地理分布基本一致，许多气象工作者对
当地的暴雨气候特征和洪涝灾害特征进行过统计和研

究[3-11]，但对惠州市长时间序列的强降水的规律性研究很
少。 同时 2010年广东省第十三届省运会将于 7月 3—
16日在惠州市举行，省运会期间正值惠州主汛期，强降
水和洪涝灾害出现频繁。 本文基于 1967—2009年惠州
市 4个气象观测站逐日降水资料，统计分析近 43年来
惠州市强降水和洪涝的气候特征，并分析了省运会期
间强降水的出现概率，以期为惠州市气象防灾减灾、应
对气候变化和保障省运会成功举办提供科学依据。

2 资料与方法

所用资料为惠州市龙门、博罗、惠阳（位于市区）
和惠东四个气象观测站 1967—2009 年逐日的降雨资
料，其中龙门站位于惠州市北部山区，博罗站和惠阳
站地处中部平原地区，惠东站最靠近沿海。
文中各时间段定义如下：春季为 3—5 月、夏季为

6—8 月、秋季为 9—11 月，冬季为 12 月至次年 2 月，
汛期为 4—9 月， 其中 4—6 月为前汛期、7—9 月为后
汛期，非汛期为 10月至次年 3月。 强降水日是指日降
雨量≥50.0 mm 的天数 ， 暴雨日是指日降雨量为
50.0～99.9 mm 的天数 ， 大暴雨日是指日降雨量为
100.0～250.0 mm 的天数， 特大暴雨日是指日降雨量
为＞250.0 mm 的天数。 文中所统计的洪涝标准是指以
4—10 月降雨量距平为准，凡月降雨量距平≥50%，且
在过程降水中有日降雨量≥100 mm 者， 需要指出的
是,这里提出的标准是气候学上的洪涝概念，对于鉴定
大范围的一般洪涝程度是可用的[2]。
引入气候倾向率[12]来研究强降水和洪涝的线性变

化趋势，显著性检验采用 t检验。

3 强降水气候特征分析

3.1 强降水空间分布和季节变化特征
表 1 给出了惠州市 43 年来强降水的气候统计特

征值。 由表 1可知，全市平均年强降水日为 8.4 d，其中
龙门年平均出现 9.8 d，为全市最多，惠东次之，惠阳年
平均仅出现 7.1 d，为最少。 强降水中暴雨日最多，约占
强降水日的 78.6%， 各地年平均出现日数都在 5 d 以
上，同处中部平原地区的博罗强降水日多于惠阳，主要
是其暴雨较多；大暴雨次之，约占强降水日的 20.2%，各
地累计出现日数都在 60 d以上；特大暴雨各地都有出
现，其中龙门和惠东最多，博罗和惠阳较少，全市累计
出现日数为 17 d。 全市 1 d最大降雨量为 547.3 mm，
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此外，统计还表明，惠州市除 2、11 和 12 月外各
月都有大暴雨（含特大暴雨）出现，但除惠东外 95%以
上都出现在汛期，其中 6 月最多；43 年来大暴雨日全
市累计 310 d，仅 5 d 未出现在 4—10 月，这说明其余

月份出现洪涝的概率非常低。 龙门 5、6 月 43 年来分
别有 15、21 年出现大暴雨，累计大暴雨日为 24、33 d，
这表明龙门 5、6 月易出现 2 d 以上大暴雨，这极易造
成严重的洪涝灾害，如 2005 年 6 月 18—23 日，龙门

出现在 1979 年 9 月 24 日（惠东）；连续 3 d 最大降雨
量为 985.2 mm，出现在 2005年 6月 19—21日（龙门）。
图 1 给出了惠州市 43 年来强降水日的逐旬和逐

季变化。 由图 1 可知，惠州市强降水日和降雨量的逐
旬、逐月和逐季变化趋势基本一致，降雨量较多的旬、
月和季也是强降水出现较多时期。 惠州市强降水日 3
月上旬开始逐渐增多，6 月上旬最多，9 月中旬开始急
剧减少，11 月上旬后基本结束， 其中 5 月中旬到 6 月
下旬和 8 月中旬为较多时期，全市平均超过 0.5 d，值
得提出的是，9 月中旬到 10 月中旬虽然强降水出现日
数明显减少，但仍有大暴雨和特大暴雨出现；强降水
各月都有出现的可能，但集中出现在 5—8 月，龙门月
变化呈以前汛期中的 5—6 月为峰的单峰型分布，其
余 3 地则呈以前汛期中的 6 月为主峰和后汛期中的 8
月为次峰的双峰型分布。 由季节变化来看，各地强降
水都为夏季最多，全市平均出现日数为 4.5 d，约占全
年的 53.6%，春季约占全年的 32.8%，冬季仅占全年的

2.6%；春季以龙门强降水日最多（3.9 d），夏季以惠东
最多（5.0 d）。由前汛期、后汛期和非汛期来看，汛期全
市平均出现日数为 7.6 d， 约占全年强降水日的
90.8%，前汛期和后汛期全市平均出现日数分别为 4.4
d 和 3.2 d；前汛期强降水日龙门平均为 6.0 d，比其余
3 地的平均出现日数高 2.1 d；后汛期强降水日惠东最
高，平均 4.0 d，龙门最少；非汛期除 3 月和 10 月外各
月出现的可能性都非常小。 惠州市前汛期和后汛期引
发强降水的天气系统也有显著差异，前汛期暴雨绝大
多数是冷空气与暖湿空气共同作用的结果，也就是与
锋面、切变线、高空槽一类具有斜压性的天气系统有
关，当然有时也有热带气旋、热带云团之类的热带天
气系统影响；而在后汛期，冷空气势力一般不能到达
华南，除极少数过程有冷空气进入外，暴雨主要由热
带天气系统引起，这也是地处北部山区的龙门前汛期
强降水日明显多于后汛期， 而最靠近海洋的惠东前、
后汛期强降水日相差不大的原因[1,14,15]。

图 1 惠州市 43 年来强降水日的逐旬和逐季变化图
（a：四地的旬变化；b：暴雨、大暴雨、特大暴雨、平均降水量、最大日降水量的逐旬变化；c：四地及全市

强降水日的季节变化； d：四地及全市强降水日的前、后汛期及非汛期比较）
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表 1 惠州市 43 年来强降水气候统计特征值

* 指通过 α=0.05 的显著性 t 检验
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惠州市除 1977 年全市未出现洪涝外， 其余年份
都至少出现一次， 次数最多的为 2006 年， 全市累计
11 次；43 年来龙门累计有 28 年、博罗 25 年、惠阳23
年、惠东 34 年曾出现洪涝，即全市各地每年有53.5%

以上的可能性至少出现 1 次洪涝，其中惠东更是高
达79.1%；全市累计洪涝次数呈线性增加趋势，气候趋
势系数为 0.46 次/10a（α=0.1），近 10 年洪涝年平均次
数为 4.7 次，与前 33 年平均（3.3 次）相比增加了 1.4

惠州市年均强降水日年际变化幅度较大，最多为
2006 年的 14.5 d，最少为 1990 年的 3.8 d，最少年仅
为最多年的 25.9%，1988—2009 年的年际变化幅度明
显大于 1967—1987 年， 后 22 年和前 21 年的标准差
分别为 3.1 和 1.4； 全市各地强降水日年出现 10 d 及
以上的概率分别为龙门 46.5%、 博罗 30.2%、 惠阳
16.3%、惠东 41.8%和惠州 23.3%，年出现 5 d 及以上
的概率分别为龙门 90.7%、博罗 90.7%、惠阳 83.7%、
惠东 95.3%和惠州 95.3%； 平滑曲线一直在平均线上
下波动，但 20 世纪 80 年代中期之后的波动性明显大
于之前，全市出现了 20 世纪 70 年代末、20 世纪 80 年
代末和 21 世纪初这三个明显的强降水日较少期；全
市年均强降水日气候倾向率为 0.42 d/10a，近 10 年的
平均（9.5 d）与前 33 年的平均（8.1 d）相比增加了 1.4
d，全市除龙门外都略呈上升趋势。
惠州市大暴雨（含特大暴雨）全市累计出现日数

最多年为 2006 年 （20 d）， 最少年出现在 1967、1977
和 2002 年（均为 2 d），龙门 81.4%、博罗 86.0%、惠阳
83.7%、 惠东 88.4%和全市 100%的年份都出现大暴
雨。 从长期变化趋势来看，龙门和惠东大暴雨日略呈
减少趋势，博罗和惠阳呈弱上升趋势，但四地都未通
过显著性检验。

4 洪涝的气候特征分析

图 3 给出了惠州市 43 年来洪涝逐月和逐年变化
图。 统计表明，洪涝 43 年来全市累计出现156次，就
地区分布而言，惠东累计出现 46 次，龙门42 次，博罗
和惠阳较少（30 次以上）；就月分布而言，则 5—9 月出
现次数相差不大，在 24~29 次之间，10 月最少（7 次）；
全市中以龙门的 5 月最易出现洪涝，43 年来累计出现
15 次；前汛期龙门累计出现 28 次为最多，后汛期中惠
东累计出现 26次为最多。

连续 6日出现强降水， 日降雨量都在 80 mm以上，其
中 19、20 和 21 日降雨量分别为 151.0、420.5 和 413.7
mm，过程累计降雨量为 1 248.5 mm。
3.2 强降水长期变化特征
图 2 给出了惠州市 43 年来年强降水日的逐年变

化图，图中实测曲线可显示年际变化，利用 SPSS 中的
Smoothing方法[16-17]处理后的平滑曲线可显示年代际变

化， 一元线性回归直线可显示线性变化趋势，“平均”

指 43年来强降水日平均值。 由表 1和图 2可知，惠州
市龙门、博罗和惠东年强降水日的长期变化趋势基本
一致，强降水日较多、较少年基本同步，具有相同的波
动性；对 4 地年强降水日的逐年变化进行了两两线性
相关分析，结果表明同处中部平原地区的博罗和惠阳
相关系数最高为 0.559（α=0.01），博罗和惠阳与惠东相
关系数都在 0.338（α=0.05）以上，龙门与其余三地相关
系数都没有通过显著性检验。

图 2 惠州市 43 年来年强降水日的逐年变化图
（a为四地逐年变化；b 为全市不同强度降水的年变化）

图 3 惠州市 43 年来洪涝逐月和逐年变化图
（a：四地累计洪涝次数逐月变化；b：全市累计洪涝次数年变化；c：全市累计洪涝次数气候特征）
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图 4 省运会期间惠州市 43 年来全市累计强降水日逐日和逐年变化图
（a：全市累计强降水日逐日变化；b：暴雨、大暴雨、特大暴雨、全市最大日降水量逐日变化；

c：全市累计强降水日年变化； d：不同强度累计降水日年变化）

次， 龙门和惠东年洪涝次数均无明显的线性增减趋
势，而博罗和惠阳的气候倾向率分别为 0.25、0.23 次/
10a（α=0.05），近 10 年与前 33 年相比平均增加 0.8 次
和 0.9次。

5 省运会期间强降水出现概率

第十三届广东省运会将于 2010 年 7 月 3—16 日
在惠州市举行， 图 4 给出了省运会期间惠州市 43 年
来全市累计强降水日逐日和逐年变化图。 由表 2、图 1
和图 4 可知，省运会期间正值惠州市主汛期，7 月上旬
和中旬强降水出现日数虽低于龙舟节期间（端午前后）
和 8月，但出现仍频繁。省运会举办时间共计 14 d，43
年来此期间龙门有 11 d、 博罗有 12 d、 惠阳有 11 d

和惠东有 12 d 曾出现过强降水；43 年来强降水全市
累计出现日数为 81 d，每天都有出现的可能，其中 12
日出现几率最多（10 d），11 日和 14 日出现几率最少；
暴雨、大暴雨、特大暴雨 43 年累计出现日数分别为 61
d、18 d 和 2 d。 统计分析表明，省运会期间大暴雨和
特大暴雨主要是由于热带气旋等低纬度天气系统造

成，2006 年 7 月 15 日受强热带风暴“碧利斯”的影响，
惠阳和博罗日降雨量分别为 292.0 mm 和 407.6 mm。
省运会开幕式和闭幕式都将在惠州市区举行，分析发
现开幕式日 （3 日）43 年来惠阳强降水累计出现 1 d，
日最大降雨量出现在 1973 年 （83.1 mm）； 闭幕式日
（16 日）累计出现 2 d，日最大降雨量出现在 2006 年
（161.7 mm）。
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省运会期间龙门有 30.2%、博罗有 34.9%、惠阳有
32.6%、惠东有 37.2%和全市有 67.4%的年份都曾出现
强降水，但各地年强降水日均未超过 3 d；大暴雨日除
龙门 1968 年有 2 d 外其余出现年份都仅出现 1 d，全
市有 10 年曾出现过大暴雨。 全市累计强降水日年际
变化较大，最多年份 7 d，最少年份没有出现，且呈波
动性变化趋势， 经历了 20 世纪 70 年代末到 80 年代
中期、20 世纪 90 年代初期到 21 世纪初和近几年几个
相对较多期；从长期趋势看，呈线性增加趋势，气候倾
向率为 0.42 d/10a，近 10 年平均强降水日为 2.5 d，与
前 33年平均（1.7 d）相比增加了 0.8 d。

6 结论与讨论

通过对惠州市 4 个观测站 43 年来逐日降水资料
的分析，可以得出如下结论：

（1）惠州市全市平均年强降水日为 8.4 d，强降水

时空分布不均匀，北部山区年平均出现最多，沿海地
区次之，中部平原地区最少；强降水日 90%以上出现
在汛期，前汛期主要出现在北部山区，后汛期主要出
现在沿海地区， 其中 6 月上旬为全市强降水最多时
期。 强降水中主要为暴雨，北部山区 5 月和 6 月易出
现 2 d以上的大暴雨。

（2）惠州市四地年强降水日逐年变化趋势基本一
致，全市平均年强降水日波动性变化较大，最少年仅
为最多年的 25.9%， 且 20 世纪 80 年代中期之后的波
动性明显大于之前；年强降水日除北部山区外其余地
区都呈增加趋势， 全市平均年强降水日近 10 年平均
值比前 33年平均值增加 1.4 d。

（3）惠州市洪涝出现频繁，全市各地每年有 53.5%
以上的可能性至少出现 1 次洪涝，43 年来全市累计出
现 156 次，前汛期北部山区为多发区，后汛期沿海地
区为多发区；43 年来地处中部地区的博罗和惠阳年洪
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Variable Characteristics of Heavy Precipitation in Huizhou City
from 1967 to 2009

LI Ming-hua, ZHANG Zi-fan, GUO Lin-jing, YANG Liu

（Huizhou Meteorological Bureau of Guangdong Province, Huizhou 516001）

Abstract: Using the daily rainfall data from 4 stations in the period from 1967 to 2009 in Huizhou city, the variable
characteristics of heavy precipitation and climatic floods were statistically analyzed. The results show that (1) Huizhou city has much
heavy precipitation, but the spacial-temporal distribution of heavy precipitation is uneven, and above 90% of heavy precipitation
appear in the flood season. There are more heavy precipitation in the northern mountain area than that in the central region and
coastal areas. (2) Annual heavy precipitation days except the northern mountain area tend to rise. In the recent 10 years, the city's
average heavy precipitation days increases by 1.4 d compared with that in the first 33 years. (3) The climatic floods appear 156
times in the past 43 years, the northern mountain area has more in the early flood season, but the coastal areas has more in the
latter flood season. (4) As global warming the heavy precipitation days and climatic floods tend to increase in Huizhou city in the
past 43 years, that is consistent with the variety trend of the whole country and Guangdong province. (5) During the 2010 Guangdong
Games this is just the main flood season. The heavy precipitation may appear frequently and can happen every day.

Key words: Heavy precipitation；Climatic floods；Variation characteristics；Guangdong Games；Huizhou city

涝次数均呈增加趋势，近 10 年与前 33 年相比平均增
加了 0.8次和 0.9次。

（4）省运会期间正值惠州主汛期，43 年来四地累
计强降水日数相差不大，全市累计出现 81 d，其中暴
雨、大暴雨、特大暴雨日数分别为 61 d、18 d 和 2 d；
强降水每天都有出现的可能， 其中 7 月 12 日出现几
率最多；此期间强降水日数呈增加趋势，近 10 年平均
值与前 33年相比增加了 0.8 d。
据政府间气候变化专门委员会（IPCC）的第四次

评估报告 [18]指出强降水事件的发生频率有所上升，我
国的《气候变化国家评估报告》[19]指出长江中下游流域

和东南地区洪涝加重，《广东气候变化评估报告》[20]指

出近 50 年来广东省降水变率加大， 旱涝灾害和极端
降水频繁。 研究结果表明全球变暖背景下惠州市强降
水日除北部山区外都略呈上升趋势，中部地区气候洪
涝呈上升趋势，这与上述的研究结果基本一致，应引
起重视，今后在水利设施建设、城市规划和排水管道
设计等方面都应科学考虑，适当提高强降水和洪涝的
防御标准。
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