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广西夏季昼夜降水特征及其差异成因分析
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摘要：利用广西 89个国家气象站 1979—2022年逐日降水观测数据，分别从昼、夜不同量级的降水量、降水日数

的空间分布以及对总降水量的贡献率等方面，对广西昼夜降水变化及其差异特征进行研究，并利用再分析资料对

导致广西降水昼夜差异的成因进行探究。结果表明：（1）在降水量和降水日数上，广西沿海地区昼夜均偏多，其余

地区日间呈“桂南多，桂北少”，夜间呈“桂南少，桂北多”分布特征，且在不同量级降水中均有体现。（2）广西地区日

间降水量对总降水量的贡献率高于夜间，但暴雨量级的贡献率则是夜间大于日间。（3）暴雨量级的夜间降水强度大

于日间，且呈显著增大趋势（0.72 mm·a-1）。（4）夜间更强的偏南风、上升运动以及水汽辐合，利于桂北降水产生。（5）
广西地区水汽主要以由南至北的经向输送为主，且夜间水汽输送强于日间。
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降水量是表征气候特征的重要气象要素之

一［1-2］，降水量的昼夜分布情况会改变水分循环及影

响植被状况［3-4］，而不同区域昼夜降水量的变化特征

各异［5］。广西地处云贵高原东南边缘，地势复杂，多

山地丘陵地形，洪涝等自然灾害多发。目前，许多

学者就广西降水进行研究，黄明策［6］指出广西暴雨

存在明显的日变化。何立等［7］指出广西区域MCS的
气候分布特征受到地形和海陆热力差异影响。陈

炯等［8］指出两广地区中尺度对流系统夜发性显著，

导致夜间降水较中国大陆总体平均活跃。Du等［9-10］

进一步指出华南地区夏季降水受到沿海边界层低

空急流影响，且内陆降水随边界层低空急流强度增

加而增加，且中层垂直速度的日变化能很好的表征

降水的日变化。本文对广西夏季昼夜降水分布特

征及其差异进行研究，有利于加深对该区域降水形

成和演变机制的认识，为防灾减灾工作提供重要的

科学依据。

1 资料与方法

1.1 资料来源

文本所用资料：（1）1979—2022年广西地区 89
个国家站逐日降水观测资料，包括 20—08时、08—
20时和 20—20时三个时段的累计雨量观测记录。

为保证数据的可靠性，剔除资料长度不够和缺测日

数大于总日数5%的站点，最终有效站点为 86个。

（2）欧洲中心提供的 1979—2022年 ERA5逐时

再分析资料，包括水平风场、比湿、垂直速度等要

素，水平分辨率为 0.25°×0.25°；本文选取 6、7、8月作

为夏季。

1.2 研究方法

（1）降水量级：12 h降水量 0.1~4.9 mm，为小雨；

12 h降水量 5.0~14.9 mm，为中雨；12 h降水量 15.0~
29.9 mm，为大雨；12 h降水量 30 mm以上，为暴雨。

本文在处理微量降水时将其记录改为 0，因此在计
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算降水量和降水日数时忽略微量降水影响。参照

中国气象局降水量等级标准，本文根据不同降雨

量，将广西昼夜降水分为暴雨、大雨、中雨及以下三

个量级进行研究，其中暴雨量级包括暴雨、大暴雨

和特大暴雨；中雨及以下量级包括小雨和中雨。

（2）降水日数：单位时间降水量≥0.1 mm视为有

降水发生。因此文中将降水量≥0.1 mm的天数作为

降水日数，即 20：00—08：00降水量≥0.1 mm的天数，

记为夜间雨日数；08：00—20：00降水量≥0.1 mm的

天数，记为日间雨日数。

（3）降水强度：为了更好的表征降水量与降水

日数的关系，定义降水量与降水日数的比值为降水

强度。降水强度数值越大，表明在固定时段内，降

水量增多，降水更猛烈［11］。
（4）整层水汽输送通量可分经向与纬向水汽通

量输送，并可以根据经向与纬向水汽输送通量进行

积分，计算各边界水汽收支［12-13］，用于研究广西夏季

昼、夜降水差异与水汽输送之间联系。

纬向水汽输送公式：

Qu = - 1g ∫P0Pt qudp （1）
经向水汽输送公式：

Qv = - 1g ∫P0Pt qvdp （2）
东、西、南、北边界水汽收支公式：

QE = - 1g ∫φsφNQu·Idφ （3）
QW = - 1g ∫φsφNQu·Idφ （4）

QS = - 1g ∫λWλE Qv·I· cos φsdλ （5）

QN = - 1g ∫λWλE Qv·I· cos φNdλ （6）
区域边界总收支公式：

Qt = Qs - QN + QW - QE （7）
其中Qt为总水汽收支，QE、QW、QS、QN分别为东、

西、南、北边界水汽输送总量，I表示 1°经度的长度，

φ为纬度，λ为经度。

文中主要分析广西夏季昼夜降水的变化特征，

以及对不同量级降水占总降水的贡献率进行研究，

并在此基础上，通过再分析资料对引起广西昼夜降

水差异的环流特征以及水汽输送特征进行研究。

2 结果与分析

2.1 广西夏季昼夜降水特征

由图 1a、1b可知，广西夏季昼、夜降水量分布存

在差异。其中，沿海地区为昼夜降水大值中心，

桂南地区日间降水量明显多于桂北，形成由南向

北逐渐减少的分布特征，而夜间降水则在桂西北

地区存在着一个降水大值中心，呈现出桂南少于

桂北的分布特征。多年平均降水分布（图 1c）呈现

出南北多，中间少的分布特征，其中沿海地区降水

量最大，其次是桂北地区。图 1d、1e进一步给出

夏季昼、夜降水与总降水量的比重。可以看出，

昼、夜降水主要影响的区域不同，日间降水对桂东

南地区的影响更强，夜间降水则对桂北西的影响

更强。

图1 夏季多年平均降水量分布（单位：mm）与占比（单位：%）
（a）昼降水；（b）夜降水；（c）日降水；（d）昼降水/日降水；（e）夜降水/日降水

26°N

24°

22°

26°N

24°

22°

26°N

24°

22°

26°N

24°

22°

26°N

24°

22°

111°E108°105° 111°E108°105° 111°E108°105°

111°E108°105° 111°E108°105°

680
600
520
440
360
280
200

1320
600
520
440
360
280
200

1200
1080
960
840
720
600

100
80
60
40
20
0

100
80
60
40
20
0

（a） （b） （c）

（d） （e）

58



3期

不同量级降水对于同一地区的影响同样存在

差异，图 2给出不同量级降水量的空间分布。由图

可知，在昼、夜不同量级降水空间分布上沿海地区

均为降水大值区，除沿海地区外，其余地区昼、夜降

水则在空间上形成相反的特征。从日间降水分布

来看（图2a、2c、2e），各量级降水量均呈现“南多北少”

分布特征，其中大雨（图 2a）和中雨及以下（图 2c）
量级的降水量在桂东南地区存在明显大值中心，暴

雨（图 2e）量级降水的大值中心则位于沿海一带（钦

州、防城港、北海）。从夜间降水分布来看（图 2b、
2d、2f），各同量级降水在桂东南地区表现为明显的

降水低值中心，在沿海地区和桂北地区均表现为

降水大值区。此外，夜间暴雨量级降水的空间分

布（图 2f）与夏季平均夜间降水空间分布最为一致

（图1b），表明暴雨量级的降水对广西夜间降水分布

特征有着重要影响。

图2 不同量级（a、b：中雨及以下；c、d：大雨；e、f：暴雨）昼夜降水量分布（a、c、e：日间；b、d、f：夜间）（单位：mm）

图 3则给出夏季昼夜不同量级降水对总降水量

的贡献率。由图可知，昼夜降水均对广西夏季降水

有着重要作用，其中日间降水量占总降水量的

53.02%，夜间降水量占总降水量的 46.98%，日间降

水多于夜间降水，但两者之间差距较小。从不同量

级的降水贡献率来看，大雨和中雨及以下量级的降

水均是日间降水贡献率大于夜间降水。但是暴雨

量级相反，夜间暴雨量级降水量占总降水量的

25.52%，日间暴雨量级降水量占总降水量的20.32%，

表明夜间暴雨量级降水比日间暴雨量级降水对广

西的影响更强。

其次，日间不同量级降水量之间贡献率差异较

小，暴雨、大雨和中雨及以下的贡献率分别是20.32%、

15.25%和 17.45%，而夜间不同量级降水量之间的贡

献率差异则较明显，暴雨、大雨和中雨及以下的贡献

率分别是 25.52%、9.88% 和 11.59%。夜间暴雨的贡

献远大于大雨、中雨及以下量级的降水贡献，进一步

表明暴雨量级的降水是广西夏季夜间降水的最主要

贡献者，也是影响广西夜间降水分布的重要因子。

2.2 昼夜降水日数的分布特征

进一步对昼、夜降水日数进行分析，从整体分

布上来看，日间降水日数多于夜间，大部分地区日

间降水日数在40 d以上，并且在桂东南地区存在一个图3 夏季不同量级昼夜降水贡献率

26°N

24°

22°

111°E108°105° 111°E108°105° 111°E108°105°

26°N

24°

22°

16515013512010590756045 190170150130110907050 44040036032028024020080 160120

降
水

贡
献

率
/%

（a） （b） （c）

（d） （e） （f）

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

中雨及以下 大雨 暴雨 累积

白昼
夜间

17.45
11.59

15.25
9.88

20.32
25.52

53.02
46.98

杨明鑫，等 .广西夏季昼夜降水特征及其差异成因分析 59



气象研究与应用 45卷

降水日数大值中心（图4a）；夜间，除沿海地区外，其余

地区降水日数呈现出桂北多、桂南少的分布特征，尤

其是桂东南至南宁、崇左一带区域，为明显的降水日

数低值区（图4b）。
图 5给出不同量级降水日数的空间分布。总降

水日数以中雨及以下量级的降水日数为主，大雨和

暴雨量级的日数均在 10 a以内。除沿海地区外，其

余地区各量级日间降水日数呈“东南多，西北少”分

布特征；夜间降水日数呈“东南少，西北多”分布特

征，昼、夜降水日数分布特征相反。

针对暴雨量级降水的昼夜差异，图 6给出昼、夜

降水强度随时间的变化。由图 6可知，昼、夜降水强

度随时间的有着同步变化，同时增加或减少；此外，

夜间降水强度大于日间。从两者的趋势变化看，昼

夜降水强度均随时间存在着增大的趋势，夜间降水

强度有显著增加趋势（P<0.05），日间降水强度增加

趋势不显著（P>0.05）。降水强度的增加可能使广西

地区夜间面临更强的降水量。

图4 夏季昼夜降水日数分布（单位：d）
（a）日间；（b）夜间

图5 不同量级（a、b：中雨及以下；c、d：大雨；e、f：暴雨）昼夜降水日数分布（a、c、e：日间；b、d、f：夜间）（单位：d）
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3 昼夜降水差异与成因分析

3.1 昼夜环流形势差异

从多年平均 850 hPa垂直速度的昼夜分布可以

看出，1979—2022年，广西夏季大部分区域垂直速

度<0 Pa/s，有上升运动。从昼、夜对比可以看出，夜

间上升运动强于日间，尤其是桂北地区，强的上升

运动更有利于降水形成。从 850 hPa风场来看，夏

季广西地区低层主要受到偏南风控制，但夜间风场

强度明显强于日间，低层偏南风有利于水汽输送至

广西地区。从 850 hPa水汽通量及其散度也能看

出，广西的水汽主要来源于南面的水汽输送，夜间

水汽辐合强于日间，夜间强的偏南风和水汽辐合更

有利于降水形成。覃皓等［14］指出广西地区夜间低

空急流发展增强，有利于降水的产生。因此，从环

流形势来看，夜间强的上升运动和水汽辐合是导致

广西地区夜间降水大于日间降水的成因之一。

3.2 昼夜水汽输送差异

从夏季昼、夜的整层水汽通量及其散度的分

布看，与夜间相比，日间整体的水汽通量较弱，水

汽通量辐合较差，但在桂东南地区仍有水汽辐合

存在；夜间则在沿海地区有明显的水汽辐合中心，

其次由南至北水汽逐渐增强，并在桂北地区形成

明显的水汽辐合中心。

为研究广西水汽输送情况，根据整层水汽分

布，选取 20.75°～26.5°N，104.25°～112.25°E为广西

水汽收支研究区域，分别为东、西、南、北四条边界。

从四条边界水汽输送随时间的变化来看，昼、夜水

汽输送随时间变化特征一致，西边界和南边界主要

为水汽输入，北边界和东边界主要为水汽输出，南

边界水汽输入最强、北边界水汽输出最强。从各个

边界的昼夜水汽收支多年平均看出，广西的水汽主

要来自南边界，其次是西边界，北边界和东边界为

净水汽输出。其中，日间经向水汽输入量为 1.76×
107 kg·s-1，纬向水汽输入量为 0.43×107 kg·s-1，净水

汽输入量为 2.19×107 kg·s-1；夜间经向水汽输入量为

2.92×107 kg·s-1，纬向水汽输入量为 0.93×107 kg·s-1，
净水汽输入量为 3.85×107 kg·s-1。昼夜相比，可以看

出夜间净水汽输入大于日间，主要源于夜间的经向

水汽输送更强。夜间更强的经向水汽输送有利于

降水的产生。

4 结论和讨论

本文利用广西国家气象观测站点资料和ERA5
再分析资料，对广西夏季昼夜降水分布特征及其差

异进行分析，并初步探讨造成广西昼夜降水差异的

成因，得出以下结论：

（1）广西沿海地区昼夜降水量、降水日数均呈

现出偏多的分布特征，除沿海地区以外，其余地区

呈现出日间“桂南多，桂北少”，夜间“桂南少，桂北

多”的分布差异，并且这种差异在不同量级降水中

均有体现。

（2）广西地区日间降水量对总降水量的贡献率

高于夜间，但暴雨量级的贡献率夜间大于日间。

（3）昼夜降水强度有着同步的变化，但夜间暴

雨量级降水强度大于日间，且呈显著增大趋势。

（4）广西地区主要以由南至北的经向水汽输送

为主，夜间水汽输送强于日间，夜间更强的偏南风、

上升运动和水汽辐合，更利于桂北降水产生。

广西地区夏季降水情况复杂，受多种因素影

响，并且与其它区域相比，沿海地区在昼、夜分布上

均呈现出偏强的分布特征，对于该情况的出现，可

能与海陆热力差异的影响有关，由此将进一步对产

生这种分布特征的成因进行探究。同时，本文仅从

环流形势和水汽输送的角度对昼夜降水差异成因

进行探讨，未从局地的陆气相互作用影响，如地形

分布、午后热对流等进行深入分析。对于这些问题

在后续的研究中，通过高分辨数值模拟进一步分析

是有必要的。
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Characteristics of summer diurnal precipitation and the causes of its
differences in Guangxi

YANG Mingxin, LIN Zhenmin*, ZENG Xiaotuan, LIANG Yiling, LIANG Cungui, ZHOU Yijing
(Guangxi Meteorological Observatory, Nanning 530022, China)

Abstract: Based on the observed daily precipitation data from 89 meteorological stations in Guangxi from
1979 to 2022, this study systematically investigates the diurnal precipitation variations and their differences
in Guangxi in terms of the amount of precipitation of different magnitudes during both daytime and nighttime,
the spatial distribution of the numbers of precipitation days, and the contribution rate to the total precipitation,
and uses the reanalysis data to investigate the causes of the diurnal differences in precipitation in Guangxi.
The results show that: (1) for precipitation and the number of precipitation days, the coastal areas of Guangxi
have a higher amount of precipitation during both day and night. Apart from the coastal areas, the precipitation
during daytime exhibits a pattern of“more precipitation in southern Guangxi and less in northern Guangxi”,
while in nighttime shows a distribution of“less precipitation in southern Guangxi and more in northern
Guangxi”. Moreover, this distribution pattern is found in the different levels of precipitation intensity. (2)
Daytime precipitation contributes more significantly to the total precipitation in Guangxi than at night.
However, for rainstorms, but the contribution of heavy rainfall is greater at night than during the daytime. (3)
For rainstorms, the precipitation intensity at nighttime is greater than that in the daytime, with a significant
increasing trend (0.72 mm·a-1). (4) The stronger southerly winds, upward motion, and moisture convergence
during nighttime in Guangxi are conducive to the generation of precipitation in the northern areas of Guangxi.
(5) The primary moisture transport in Guangxi mainly transports in the meridional direction from south to
north, with stronger water vapour transport at night than during the day.

Key words: diurnal precipitation; precipitation days; precipitation intensity; spatial variation
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