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鲁中地区不同持续时间年最大降水特征

环海军，刘　岩，孟　伟，夏福华

（山东省淄博市气象局，山东　淄博　２５５０４８）

摘　要：基于鲁中地区８个气象站１９９９—２０１５年逐分钟降水数据，分析１５个历时年最大降水变化特
征。结果表明：鲁中地区年最大降水强度由短历时向长历时递减，短历时和长历时年最大降水量分别

达特大暴雨和暴雨级别的年份最多；南部山区沂源和北部高青平原多数历时年最大降水强度随时间

呈减少趋势，其他地区５～１５ｍｉｎ历时随时间呈增加趋势，其他历时多数呈减少趋势；各历时多年平
均最大降水强度大值均在西南部山区，山区各历时降水强度高于其他地区，年最大降水强度空间差异

由短历时向长历时缩小；多数地区各历时年最大降水最早出现在５、６月，最晚出现在８、９月，最多出
现在７、８月，南部山区沂源和北部高青平原年各历时最大降水出现日期随时间呈提前趋势，其他地区
变化趋势不显著；短历时年最大降水最易从傍晚开始，随着历时的增加，开始时间由傍晚向上半夜推

迟，南部山区沂源各历时年最大降水最多开始于凌晨和上午，而北部高青平原最多开始于下半夜和凌

晨，其他地区短历时年最大降水最多开始于下午和傍晚，长历时最多开始于夜间和凌晨。
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引　言
在全球气候变暖背景下，极端天气事件发生频

率和强度均有所增加，掌握区域性极端降水事件的

时空变化规律，对及时、准确地开展预报预警服务，

制定科学的防灾减灾措施有重要意义［１－２］。随着逐

分钟降水观测资料的运用，国内外不少学者开始对

不同历时降水进行研究。吴滨等［３］研究表明，福建

省不同历时暴雨频次的空间分布特点基本相同，

１ｈ、３ｈ、６ｈ短历时暴雨频次年变化趋势不显著，部
分台站呈现弱增加趋势，２４ｈ长历时年暴雨频次增
加趋势强于短历时；沈澄等［４］研究表明，南京雨强

大于５０ｍｍ·ｈ－１的致灾性短时强降水过程发生次
数呈显著增加趋势，不同月份短时强降水出现时间

不同。

对极端降水事件及不同历时雨量分布变化也有

很多研究，如魏军等［５］研究表明，近４３ａ石家庄市
极端降水事件发生频率总体变化趋势平缓，但年际

波动较大。成丹等［６－７］研究表明，宜昌市短历时暴雨

的峰值趋于增大，持续时间趋于增加；中长历时暴雨

的小时雨量无显著变化，但雨量分布、雨峰趋于后移，

持续时间趋于增加。李悦等［８］研究表明，甘肃天水地

区最大日降水量年际变幅较大，主要集中在６—８月。
对山东地区不同历时降水特征的分析较少，主

要集中在对日降水事件及降水量和降水环流背景的

研究，如董旭光等［９］研究发现，近５０ａ山东省年降
水日数总体呈极显著减少趋势，暴雨强度增加趋势

明显；腾华超［１０］研究表明，Ｓ（南地转风）、ＳＥ（偏东
南地转风）、ＳＷ（偏西南地转风）、Ｃ（低压气旋控制）
型是山东省夏季主要降水环流型；王成都等［１１］分析

指出山东极端降水量由东南向西北减小，２１世纪前
１０ａ部分地区极端最大过程降水量较２０世纪７０—
９０年代大；于婷婷等［１２］研究表明，夏季降水在山东

省区域内以一致性为主，在该趋势下又有明显的南

部和北部以及东部和西部的差异。在不同历时降水

研究方面，尹承美等［１３］研究表明，济南市小时降水

量大于１５ｍｍ强降水主要出现在０７：００、１９：００和



２３：００前后；环海军等［１４］研究指出淄博主城区暴雨

强度呈上升趋势，上升幅度由短历时向长历时递减。

综上可知，不同地区不同历时降水分布特征和变化

规律不同，应结合当地不同历时降水资料进行分析。

鲁中地区地处暖温带大陆性季风气候区，多数

地区处在亚湿润气候大区的指标范围，地形主要包

括平原和山区，受季风影响，气候特征具有明显的季

节性，主要种植冬小麦和夏玉米等作物和苹果、猕猴

桃等果树。目前针对该地区不同历时尤其是短历时

降水特征的研究较少，本文基于鲁中地区８个气象
站近１７ａ逐分钟降水数据，分析１５个历时年最大
降水变化特征，以期深入了解当地不同历时的降水

规律，为极端强降水事件的预测预警提供参考依据，

更好地服务当地社会经济的发展。

１　资料和方法
１．１　资料

气象资料来源于鲁中地区８个气象站（图 １）
１９９９—２０１５年的雨量观测原始数据。降雨历时选
取５ｍｉｎ、１０ｍｉｎ、１５ｍｉｎ、２０ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、４５ｍｉｎ、
６０ｍｉｎ、９０ｍｉｎ、１２０ｍｉｎ、１８０ｍｉｎ、２４０ｍｉｎ、３６０ｍｉｎ、
５４０ｍｉｎ、７２０ｍｉｎ和 １４４０ｍｉｎ１５个历时。由于
１９９０—１９９８年部分台站无降水自记纸资料，因此选
取１９９９—２０１５年分钟降水观测资料。

图１　观测站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　计算方法
２４ｈ暴雨标准值采用气象部门规定，２４ｈ降水

量大于等于５０ｍｍ为暴雨，大于等于１００ｍｍ为大
暴雨，大于等于２５０ｍｍ为特大暴雨。对于短历时
６ｈ或更短历时的暴雨标准，采用 Ｇ·Ｗｕｓｓｏｗ［１５］提
出的各历时暴雨临界值ｒ（ｔ）来定义，公式如下：

ｒ（ｔ）＝
５槡ｔ　　　　　ｔ＜１２０ｍｉｎ

５ｔ－ ｔ( )２４槡
２
　ｔ≥{ １２０ｍｉｎ

（１）

式中：ｔ（ｍｉｎ）为降水历时；当ｔ内的降水量Ｒ＞ｒ（ｔ）时
称为暴雨；若Ｒ＞１．５ｒ（ｔ）时为大暴雨；若Ｒ＞２ｒ（ｔ）
时为特大暴雨，不同历时不同暴雨等级标准值见

表１。

表１　不同历时不同暴雨等级标准值
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒａｉｎｓｔｏｒｍｇｒａｄｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓ

历时／ｍｉｎ 暴雨／ｍｍ 大暴雨／ｍｍ 特大暴雨／ｍｍ

５ ５．０ ７．５ １０．０

１０ ７．１ １０．７ １４．２

１５ ８．７ １３．１ １７．４

２０ １０．０ １５．０ ２０．０

３０ １２．２ １８．３ ２４．４

４５ １５．０ ２２．５ ３０．０

６０ １７．３ ２６．０ ３４．６

９０ ２１．２ ３１．８ ４２．４

１２０ ２４．０ ３６．０ ４８．０

１８０ ２９．０ ４３．５ ５８．０

２４０ ３３．２ ４９．８ ６６．４

３６０ ３９．７ ５９．６ ７９．４

１４４０ ５０．０ １００．０ ２５０．０

　　从全年的降水自记纸或每分钟降水量数据文件
中，挑取本年内１５个历时最大降水量及相应开始时
间，各历时最大降水量从分钟降水量数据滑动挑取，

且不受日、月界的限制（但不跨年挑取），将获得的

各历时年最大降水量除以降水历时得到各历时的年

最大降水强度，并将其按照降序排列，得到不同历时

年最大降水强度序列，运用气候倾向率、相关系数等

统计方法分析不同历时年最大降水的时空变化特征

及出现时间规律。

２　结果与分析
２．１　不同历时年最大降水暴雨等级

对不同历时年最大降水进行暴雨等级研究，其

中短历时５ｍｉｎ和长历时１４４０ｍｉｎ不同等级暴雨
发生年数见图２，其他历时图略。可以看出，短历时
年最大降水量除平原地区少数年份外均达暴雨级别，

多数地区达特大暴雨等级年数最多，各短历时最大降

水达各暴雨等级的年数分布相近。长历时各地达暴

雨等级的年数最多，平原较山区略偏多，各长历时达

各暴雨等级年数分布相近。鲁中地区短历时年最大

降水强度较长历时大，达特大暴雨等级年数多，产生

的灾害大，需对其发生规律和特征进行深入研究。
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图２　５ｍｉｎ（ａ）和１４４０ｍｉｎ（ｂ）年最大降水不同等级发生年数
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｉｎｇｙｅａｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓｒａｉｎｓｔｏｒｍｆｏｒａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔｗｉｔｈｄｕｒａｔｉｏｎｓｏｆ５（ａ）ａｎｄ１４４０ｍｉｎｕｔｅｓ（ｂ）ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

２．２　不同历时年最大降水强度特征
２．２．１　不同历时年最大降水强度时间变化

不同历时平均年最大降水强度分布见图３，可
以看出鲁中地区多年平均年最大降水强度由短历时

向长历时递减。不同历时年最大降水强度气候倾向

率见表２，南部山区沂源不同历时年最大降水强度
随时间均呈减小趋势，其中９０ｍｉｎ年最大降水强度
显著减小；北部高青平原除２０～９０ｍｉｎ外，其他历
时年最大降水强度随时间均呈减小趋势，其中

５ｍｉｎ历时减小幅度最大；其他地区５～１５ｍｉｎ历
时年最大降水强度随时间呈增加趋势，最大增加

幅度在中部平原地区，东部平原４５～１４４０ｍｉｎ各
历时年最大降水强度呈较弱的减小趋势，中部山区

１８０～１４４０ｍｉｎ各历时年最大降水强度呈显著减小
趋势，短历时年最大降水强度的增加趋势较长历时

的减小趋势明显。

图３　不同历时鲁中地区平均年最大降水强度
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

２．２．２　不同历时年最大降水强度空间变化
对不同历时多年平均年最大降水强度空间分布

进行分析，发现短历时空间变化幅度较大，其中有代

表性的５ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、６０ｍｉｎ和３６０ｍｉｎ历时年最大
降水强度空间分布见图４，长历时年最大降水强度
空间变化与３６０ｍｉｎ历时的空间分布基本一致，故
其他历时的空间分布图略。由图４可知，不同历时
年最大降水强度大值均在西南部山区，５ｍｉｎ年最
大降水强度最小值出现在西部平原，３０ｍｉｎ、６０ｍｉｎ
和３６０ｍｉｎ历时的最小值出现在中部平原；山区各
历时年最大降水强度高于平原地区，北部高青平原

高于中部平原。年最大降水强度的空间差异由短历

时向长历时缩小，７２０ｍｉｎ和１４４０ｍｉｎ历时年最大
降水强度空间分布趋于均匀。综上分析，鲁中地区

短历时年最大降水强度的地域差异高于长历时。

２．３　不同历时年最大降水量出现时间特征
２．３．１　不同历时年最大降水量出现时间年变化

各历时年最大降水量最早和最晚出现月份

分布见表３。南部山区沂源短历时年最大降水量
最早出现在７月，长历时出现在６月；中部桓台平
原９０ｍｉｎ、１２０ｍｉｎ和１８０ｍｉｎ这３个历时最早出现
在４月（２００３年），其他地区出现在５、６月；中南部
山区多数历时年最大降水量出现在５月。

各历时年最大降水量最晚出现在８、９月，多数
地区短历时最晚出现在８月，长历时多数最晚出现
在９月，尤其５４０ｍｉｎ、７２０ｍｉｎ、１４４０ｍｉｎ３个长历
时年最大降水量各地最晚均出现在９月。

鲁中地区各历时年最大降水量最多出现月份见

表４。各历时年最大降水量各地最多出现在 ７、８
月，短历时中南部地区多数出现在８月，其他地区出
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表２　不同历时年最大降水强度气候倾向率
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｓｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓ

单位：ｍｍ·ｍｉｎ－１·（１０ａ）－１

历时／ｍｉｎ 淄博 桓台 临淄 周村 高青 淄川 博山 沂源

５ ０．３８ ０．６２ ０．０８ ０．２４ －０．３２ ０．２５ ０．１６ －０．０２

１０ ０．３０ ０．４５ ０．２３ ０．１１ －０．０５ ０．２２ ０．１９ －０．０９

１５ ０．２８ ０．２７ ０．３２ ０．１１ －０．０１ ０．０５ ０．２０ －０．０９

２０ ０．２８ ０．２７ ０．２１ ０．０９ ０．０８ －０．０４ ０．２８ －０．０６

３０ ０．２８ ０．２０ ０．０４ ０．１１ ０．１６ －０．０９ ０．１７ －０．０７

４５ ０．２３ ０．１５ －０．０３ ０．１１ ０．１５ －０．０９ ０．１１ －０．１１

６０ ０．１５ ０．１２ －０．０３ ０．１０ ０．１０ －０．０５ ０．０５ －０．０９

９０ ０．１０ ０．１０ －０．０１ ０．０５ ０．０５ －０．０５ －０．０２ －０．１３

１２０ ０．０８ ０．０９ －０．０１ ０．０４ －０．０２ －０．０６ －０．０３ －０．１１

１８０ ０．０７ ０．０６ －０．０１ ０．０３ －０．０７ －０．０７ －０．０１ －０．０７

２４０ ０．０５ ０．０３ ０．００ ０．０２ －０．０７ －０．０８ －０．０１ －０．０５

３６０ ０．０３ ０．０１ ０．００ ０．０１ －０．０５ －０．０４ －０．０１ －０．０５

５４０ ０．０２ －０．０１ ０．００ ０．０１ －０．０４ －０．０４ －０．０１ －０．０３

７２０ ０．０１ －０．０１ －０．０１ ０．０１ －０．０３ －０．０２ －０．０１ －０．０２

１４４０ ０．００ ０．００ －０．０１ ０．０１ －０．０１ －０．０２ －０．０１ －０．０１

注：表示相应值通过０．０５显著性水平

图４　５ｍｉｎ（ａ）、３０ｍｉｎ（ｂ）、６０ｍｉｎ（ｃ）和３６０ｍｉｎ（ｄ）
历时年最大降水强度（单位：ｍｍ·ｍｉｎ－１）空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｍｉｎ－１）
ｗｉｔｈ５ｍｉｎｕｔｅｓ（ａ），３０ｍｉｎｕｔｅｓ（ｂ），６０ｍｉｎｕｔｅｓ（ｃ）ａｎｄ３６０ｍｉｎｕｔｅｓ（ｄ）
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表３　鲁中地区各历时年最大降水量最早和最晚出现月份
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｅａｒｌｉｅｓｔａｎｄｌａｔｅｓｔｏｃｃｕｒｒｉｎｇｍｏｎｔｈｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

历时／

ｍｉｎ

最早出现月份

淄博 桓台 临淄 周村 高青 淄川 博山 沂源

最晚出现月份

淄博 桓台 临淄 周村 高青 淄川 博山 沂源

５ ６ ５ ５ ６ ６ ５ ５ ６ ８ ８ ８ ９ ８ ８ ８ ９

１０ ６ ５ ５ ６ ５ ５ ５ ７ ８ ８ ８ ９ ８ ９ ８ ９

１５ ６ ５ ５ ６ ５ ５ ５ ７ ８ ８ ８ ９ ８ ９ ８ ９

２０ ６ ５ ５ ６ ６ ５ ５ ７ ８ ８ ８ ９ ８ ９ ８ ９

３０ ６ ６ ５ ６ ６ ５ ５ ７ ９ ８ ８ ９ ８ ９ ８ ９

４５ ６ ６ ５ ６ ６ ５ ５ ７ ９ ８ ９ ９ ８ ９ ８ ９

６０ ５ ６ ５ ６ ６ ５ ５ ６ ９ ８ ８ ９ ８ ９ ８ ９

９０ ５ ４ ６ ６ ５ ７ ５ ６ ９ ８ ９ ９ ９ ９ ８ ９

１２０ ５ ４ ６ ６ ５ ５ ５ ６ ９ ８ ８ ９ ９ ９ ８ ９

１８０ ５ ４ ６ ６ ５ ５ ５ ６ ９ ８ ８ ９ ９ ９ ９ ９

２４０ ５ ６ ６ ６ ５ ５ ５ ６ ９ ９ ８ ９ ９ ９ ９ ９

３６０ ５ ６ ５ ６ ５ ５ ５ ６ ９ ９ ８ ９ ９ ９ ９ ９

５４０ ５ ６ ５ ５ ５ ５ ５ ６ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９

７２０ ５ ６ ５ ５ ５ ６ ５ ６ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９

１４４０ ５ ５ ５ ５ ７ ５ ５ ７ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９ ９

表４　鲁中地区各历时年最大降水量最多出现月份
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｍｏｓｔｆｒｅｑｕｅｎｔｍｏｎｔｈｆｏｒａｎｎｕａｌ
ｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｕｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

历时／

ｍｉｎ
淄博 桓台 临淄 周村 高青 淄川 博山 沂源

５ ８ ７ ７ ７ ７ ８ ８ ７

１０ ８ ８ ７ ７ ７ ８ ７ ７

１５ ８ ８ ７ ７ ７ ８ ７ ７

２０ ８ ８ ７ ７ ７ ８ ８ ７

３０ ８ ７ ７ ７ ７ ８ ８ ７

４５ ８ ７ ７ ７ ７ ８ ８ ７

６０ ８ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

９０ ８ ７ ７ ７ ７ ８ ７ ７

１２０ ８ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

１８０ ８ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

２４０ ８ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

３６０ ８ ７ ７ ７ ７ ８ ７ ７

５４０ ８ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

７２０ ８ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

１４４０ ８ ７ ８ ７ ７ ７ ７ ７

现在７月，长历时多数地区最多都出现在７月。７、８
月鲁中地区出现极端降水的概率大，是该地区防汛

的关键期。

各历时年最大降水量出现日期日序年变化趋势

见表５。各历时南部山区沂源和北部高青平原年最
大降水出现日期随时间变化呈提前趋势，其中南部

山区沂源４５～７２０ｍｉｎ９个历时明显提前，变化幅度
大的为北部高青平原；中西部平原各历时年最大降

水量出现日期日序变化趋势不显著，短历时呈提前

趋势；中东部平原９０～２４０ｍｉｎ历时年最大降水量
出现日期日序呈推延趋势，其他历时大部分呈提前

趋势，变化趋势均不显著。

２．３．２　不同历时年最大降水出现时间日变化
不同历时年最大降水开始时间在不同时段出现

的次数见图５。短历时年最大降水开始时间出现在
傍晚的次数最多，其次为下午，长历时年最大降水开

始时间出现在上半夜的次数最多，其次为傍晚和下

半夜。短历时年最大降水最易在傍晚开始，随着历

时的增加，开始时间由傍晚向上半夜推迟，各历时年

最大降水开始时间出现在上午的次数最少。
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表５　各历时年最大降水量出现日期日序气候倾向率
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｓｏｆｄａｔｅ－ｏｒｄｅｒｅｄ
ｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓ

单位：ｄ·（１０ａ）－１

历时／

ｍｉｎ
淄博 桓台 临淄 周村 高青 淄川 博山 沂源

５ －１０．１ ６．９ ７．６ －１．１ －２３．９ －１７．８ －４．６ －１５．０

１０ －１３．１ －１．５ －１．３ －１０．０ －２１．８ －１１．９ －１．７ －１４．６

１５ －１０．１ －６．１ －０．２ －７．６ －２１．８ －１６．１ ０．２ －１４．６

２０ －１８．５ －９．８ ４．３ －６．９ －１９．４ －１６．１ －１．２ －１５．８

３０ －２３．２ －２．６ －１．７ －８．５ －１５．８ －２１．４ －１．２ －１３．６

４５ －２４．１－２．６ １．７ －８．８ －１７．４ －２２．５ ６．８ －１５．０

６０ －６．６ －２．６ ３．４ －８．８ －１６．３ －２１．５ －１．１ －１７．１

９０ －０．４ １．９ ６．７ －３．４ －２４．３ －１３．８ －１．５ －１８．３

１２０ －０．４ ４．３ ８．０ －９．１ －１５．８ －１９．０ －１．５ －２６．３

１８０ ３．５ ９．４ ６．３ ０．９ －１５．８ －１６．６ －７．２ －２６．８

２４０ ０．７ －４．３ ６．３ ０．９ －１５．０ －１６．７ －７．２ －２６．８

３６０ －１．３ －４．３ ０．０ －８．９ －８．２ －２２．０ －１０．７ －３０．７

５４０ ８．５ －４．３ －６．４ －１１．３ －７．２ －２０．７ －１０．５ －２７．４

７２０ －１７．５ －３．２ －１７．７ －１４．４ －１２．５ －１５．９ －７．５ －２７．３

１４４０ －２．５－１７．３ －８．７ －４．１ －２３．５ －９．１ －７．３ －１９．４

注：、分别表示相应值通过０．０５、０．０１显著性水平

图５　各历时年最大降水开始时间
在不同时间段出现频次

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ
ｏｆｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｔｉｍｅｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓ

　　不同地区不同历时年最大降水开始时间出现频
次最多的时间段见表６，南部山区沂源各历时年最
大降水易开始于凌晨和上午，而北部高青平原则易

开始于下半夜和凌晨，其他地区短历时年最大降水

易开始于下午和傍晚，长历时易开始于夜间和凌晨。

表６　鲁中地区不同历时年最大降水
开始时间出现频次最多的时间段分布

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｍｏｓｔｆｒｅｑｕｅｎｔｐｅｒｉｏｄｆｏｒｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ
ｔｉｍｅｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｕｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

历时／

ｍｉｎ
淄博 桓台 临淄 周村 高青 淄川 博山 沂源

５ 下午 傍晚 下午 傍晚 下半夜 傍晚 傍晚 凌晨

１０ 下午 傍晚 下午 傍晚 凌晨 傍晚 傍晚 上午

１５ 下午 傍晚 下午 傍晚 下半夜 傍晚 傍晚 上午

２０ 下午 傍晚 下午 傍晚 下半夜 傍晚 傍晚 上午

３０ 傍晚 下午 下午 傍晚 凌晨 傍晚 傍晚 凌晨

４５ 下午 下午 下午 傍晚 下半夜 傍晚 凌晨 凌晨

６０ 傍晚 凌晨 下午 傍晚 下半夜 傍晚 傍晚 凌晨

９０ 下午 傍晚 下午 傍晚 凌晨 傍晚 傍晚 凌晨

１２０ 傍晚 傍晚 凌晨 凌晨 凌晨 上半夜 凌晨 凌晨

１８０ 下半夜 上午 下午 傍晚 下半夜 上半夜 凌晨 凌晨

２４０ 下半夜 上午 下午 傍晚 下半夜 上半夜 下午 凌晨

３６０ 下半夜 下半夜 凌晨 傍晚 下半夜 傍晚 下午 凌晨

５４０ 上半夜 下午 凌晨 下半夜 下半夜 傍晚 下午 凌晨

７２０ 下半夜 下半夜 下半夜 下半夜 上半夜 下半夜 下半夜 傍晚

１４４０ 傍晚 下午 下半夜 傍晚 上半夜 下半夜 下半夜 下半夜

３　结论与讨论
（１）鲁中地区多年平均年最大降水强度由短历

时向长历时递减，短历时和长历时年最大降水量分

别达特大暴雨和暴雨级别的年份最多。南部山区沂

源不同历时年最大降水强度随时间呈减小趋势，其

中９０ｍｉｎ年最大降水强度显著减小；北部高青平原
多数历时年最大降水强度随时间呈减小趋势，其中

５ｍｉｎ减小强度最大；其他地区５～１５ｍｉｎ年最大降
水强度随时间呈增加趋势，最大增加幅度在中部平

原地区，长历时随时间呈减小趋势，短历时年最大降

水强度的增加趋势较长历时的减小趋势明显。

（２）不同历时多年平均年最大降水强度大值均
在西南部山区，山区各历时年最大降水强度高于其

他地区，北部高青平原高于中部平原，年最大降水强

度空间差异由短历时向长历时缩小，７２０ｍｉｎ和
１４４０ｍｉｎ年最大降水强度空间分布趋于均匀。

（３）鲁中地区年最大降水最早出现在 ６月前
后，南部山区沂源偏晚。各历时年最大降水最晚出

现在８、９月，多数地区短历时最晚出现在８月，长历
时多数出现在９月。各历时年最大降水最多出现在
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７、８月。各历时南部山区沂源和北部高青平原年最
大降水出现日期随时间变化呈提前趋势，其中，南部

山区沂源提前趋势显著，中西部平原各历时年最大

降水量出现日期日序变化趋势不显著。

（４）短历时年最大降水最易从傍晚开始，随着
历时的增加，开始时间由傍晚向上半夜推迟，各历时

年最大降水开始时间出现在上午的次数最少。南部

山区沂源各历时年最大降水最多开始于凌晨和上

午，而北部高青平原最多开始于下半夜和凌晨，其他

地区短历时年最大降水最多开始于下午和傍晚，长

历时最多开始于夜间和凌晨。

本文主要对鲁中地区１５个历时年最大降水特
征进行了分析，得出了不同历时年最大降水的时空

变化规律及其出现的时间特征。中部地区短历时降

水强度的增加趋势与相关研究［１１，１３，１５］一致，但南北

地区和长历时年最大降水变化趋势存在不一致的地

方，中部地区年最大降水易开始于下午和傍晚与济

南短时强降水［１２］分析结果基本一致，但其他地区及

长历时开始时间存在不一致的地方。
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