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摘  要 

本研究基于《中国气象灾害大典·海南卷》重建了1368~2000年间海南岛暴雨洪涝灾害的连续序列，揭示

了其时间演变规律、空间分布特征及气候驱动机制。结果表明，暴雨事件主要集中在5~10月，尤以9~10
月最为频繁。1949~2000年间10月暴雨事件高达24次，显著高于历史同期，反映出现代时期暴雨频率与

季节波动性均增强，区域极端降水过程的不稳定性加剧。空间上，万宁市暴雨发生频次与类型显著高于

其他地区，暴雨与大暴雨占比达67%。反映其受地形与气候条件双重影响显著。暴雨和大暴雨为主要类

型，占总事件数的主导地位，区域差异性明显。清代时期定安、万宁、琼中、海口等地区大暴雨、特大

暴雨与持续性暴雨发生频率普遍较高，而明代与1912~1949年间受气候波动及记录局限性影响，暴雨事

件数量显著偏少。1870~2000年间，92.3%的暴雨月份对应正相位ENSO，表明ENSO暖相位对海南极端

降水具有显著的增强效应。 
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Abstract 
Based on the Compendium of Meteorological Disasters in China: Hainan Volume, this study recon-
structs a continuous series of rainstorm-induced flood events on Hainan Island from 1368 to 2000, 
and analyzes their temporal evolution, spatial distribution, and climatic drivers. The results show 
that rainstorm events were concentrated from May to October, with a peak in September-October. 
During 1949~2000, 24 events occurred in October alone—significantly exceeding the historical av-
erage—indicating increased frequency, stronger seasonality, and greater instability of extreme pre-
cipitation in the modern period. Spatially, Wanning City experienced the highest frequency and di-
versity of rainstorms, with rainstorms and heavy rainstorms accounting for 67% of total events, 
highlighting the combined influence of topography and climate. Regional differences were evident, 
with rainstorms and heavy rainstorms being the dominant types across the island. During the Qing 
Dynasty, the regions of Ding’an, Wanning, Qiongzhong, and Haikou experienced a relatively high 
frequency of heavy, extreme, and persistent rainstorm events. In contrast, the number of such events 
was significantly lower during the Ming Dynasty and the period from 1912 to 1949, likely due to 
climatic variability and limitations in historical documentation. From 1870 to 2000, 92.3% of rain-
storm months corresponded to positive ENSO phases, indicating that warm-phase ENSO signifi-
cantly enhances extreme precipitation over Hainan Island. 
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1. 引言 

在全球气候变暖加剧与极端天气事件常态化的背景下，暴雨洪涝已成为我国自然灾害防治体系中亟

待破解的重大课题。作为全国唯一处于热带地区的省份，海南岛因其特殊的地理区位与气候特征成为暴

雨洪涝灾害研究的关键区域。受热带季风气候与全球气候变化叠加影响，该区域暴雨洪涝灾害呈现频发

态势[1] [2]。其中近 30 年由于台风极端降水事件逐渐呈现“三增”特征(频次+15%、强度+10%、非传统

雨季事件增多)，进一步增加了洪涝灾害的可能性[3]-[5]。暴雨洪涝灾害严重威胁海南岛生态系统、热带

农业经济，进而对人类社会生产生活造成深远影响[6] [7]。因此，深入开展暴雨洪涝灾害的长期趋势研究，

不仅对完善热带岛屿灾害形成理论具有科学价值，更能对保障国家重大战略实施、促进人地关系协调发

展、为区域防灾减灾体系构建提供科学依据。 
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过去几十年里，全球变暖将加剧极端降水事件的不确定性[8] [9]。气象观测数据和基于历史文献的数

据分析极大的推动了暴雨洪涝灾害趋势分析。一些研究人员基于历史灾害资料分析了暴雨洪涝灾害趋势

并进行风险评估，同时通过分析气象观测站资料揭示了海南岛强降水的时间和空间分布特征[10] [11]。有

研究还通过融合多年积累的遥感和地面数据进一步分析暴雨洪涝风险趋势[12]。 
相比于长江流域、珠三角地区等洪涝灾害多发区的时空演变趋势研究上[13] [14]，现有海南岛区域研

究多集中于短时序暴雨洪涝灾害分析。大多数研究通过分析历史文献和现代观测数据，指出台风是导致

海南岛暴雨洪涝的主要气象因素，其中，台风所引发的暴雨主要集中在 7~9 月，多发生在海南岛东部和

北部地区[15] [16]。同时有研究还发现季风环流异常也是引发海南岛暴雨的重要因素，尤其是夏季西南季

风与冬季东北季风的转换期，更易形成持续性强降水[17]。此外，厄尔尼诺–南方涛动(ENSO 指数)等大

尺度气候模态显著影响其降水以及长时间时序暴雨灾害趋势分析[18]-[20]。然而，对于热带海岛地区在暴

雨洪涝历史演变研究方面仍显薄弱，目前还缺乏系统的研究。 
现有研究多集中于某几次重大灾害事件的灾后评估或某一阶段的气候统计分析，缺乏系统性和长时

间尺度的综合研究。因此尽管在风险评估模型(如 GIS 空间分析、SWMM 城市内涝模拟)、数据库建设(600
年历史灾害数据库)和防灾策略(海绵城市建设、区域联防机制)等方面取得进展，现有研究仍存在三方面

局限：① 全岛尺度长时序演变规律的系统性分析不足；② 历史文献数据挖掘与多源数据融合深度不够；

③ 气候–水文过程与社会经济因素的耦合研究薄弱。 
基于上述背景，本研究创新性构建“历史文献–观测数据–代用资料”三位一体的暴雨洪涝数据库，

系统解析 1368~2000 年海南岛暴雨洪涝的演变规律及其气候驱动机制，重点整合历史文献记录和现代观

测数据，系统分析海南岛暴雨洪涝灾害的时空分布特征及其长期演变趋势，为海南岛防灾减灾工作提供

科学依据。具体将围绕以下几个方面展开：(1) 建立完整的海南岛历史暴雨洪涝灾害数据库，包括明清时

期至现代的暴雨事件记录；(2) 分析海南岛暴雨洪涝灾害的时空分布特征及其变化规律；(3) 探讨气候变

化对海南岛暴雨洪涝灾害的影响机制。 

2. 评估方法与数据 

2.1. 数据来源 

本研究数据主要来源于《中国气象灾害大典·海南卷》，采用百度飞桨 OCR 技术将文献数字化，并

使用 Python nltk 自然语言处理工具进行文本分析处理。《中国气象灾害大典·海南卷》汇集了丰富的历

史灾害记录，其资料覆盖范围广泛全面，包括《海南省志·气象志》《海南岛志》《琼山县志》《琼州

志》等 20 余部地方志书，以及《广东省自然灾害史料》《海南省千年自然灾害史料集》等专门灾害史料

汇编。此外，该资料还整合了各市县政府灾情报告、民政部门、“三防”部门、农业部门、农垦部门、林

业部门的灾情与救灾报告，以及气象部门的气象服务总结等官方记录，为确保历史数据的一致性与可比

性，本研究对原始资料进行了系统性处理：首先，针对明朝(1368~1644 年)、清朝(1644~1911 年)、民国时

期(1912~1949 年)和中华人民共和国(1949~2000 年)的历史纪年，保留明代和清代的农历时间，将民国时

期农历时间转换为公历，以便与现代气象记录进行对比分析；其次，对提取的史料记录进行标准化整理，

确保暴雨事件的时间、地点、强度等关键信息得到准确提取；最后，建立结构化数据库，并通过

DOI:10.5281/zenodo.15204769 进行公开共享，以支持后续研究验证与拓展。 
本研究使用了美国国家海洋和大气管理局 (NOAA)提供的 Niño 3.4 指数数据 (数据来源：

https://psl.noaa.gov/data/timeseries/month/DS/Nino34_CPC/)。这一指数是基于 ERSST v5 海表面温度数据，

用 170˚W~120˚W，5˚N~5˚S 范围内的海表温度进行计算，时间尺度为 1870~至今。 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.144069
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2.2. 灾害叙事文本量化转化方法 

2.2.1. 灾害叙事文本数据库构建与关键词提取 
历史文献中对暴雨灾害的记载多以描述性文字为主，需将其转化为可量化指标。整理历代文献中关

于暴雨灾害的叙述(如“淫雨数月”“山洪暴发”“田禾尽淹”)，建立暴雨灾害叙事数据库。依据表 1 对

文本进行初步分类与标记(如“持续性暴雨”“特大暴雨”)。对文本进行分词处理，提取与灾害破坏相关

的关键词(如“城崩”“沙压田地”“溺死数千”)。构建暴雨灾害关键词库，涵盖建筑损毁、农业损失、

人员伤亡等维度。 

2.2.2. 灾害叙事指标体系构建与灾害强度评分方法 
为系统量化暴雨灾害的破坏程度，本研究从历史文献中提取语义特征，构建了涵盖六个维度的灾害

叙事指标体系，包括建筑物破坏、植被和农业损失、人员伤亡、洪涝与次生灾害、灾害描述强度及灾害

持续时间。每个指标依据描述的严重程度赋予差异化分值，总分反映灾害综合强度，并映射至现代暴雨

等级标准。 
 
Table 1. Comparative classification of rainstorm intensity and associated disaster descriptions in ancient Chinese historical 
texts 
表 1. 中国古代文献中暴雨强度分级与灾害描述对照表 

暴雨类型 雨描述词 建筑物破坏描述词 人员伤亡描述词 农田破坏描述词 河流水位描述词 

暴雨 
(≥50毫米) 

• 大雨 
• 淫雨 • 局部受损 • 轻微伤亡 • 局部积水 • 水位上涨 

大暴雨 
(>100 毫米) 

• 霖雨 
• 大涝 • 部分倒塌 • 较多转移 • 部分被淹 • 河水泛滥 

特大暴雨 
(≥200毫米) 

• 非常涨溢 
• 洪水暴涨 • 大量倒塌 • 较多伤亡 • 大面积被淹 • 河道改道 

• 山洪暴发 

持续性暴雨 • 连日雨积雨数月 • 持续性受损 • 持续性转移 • 持续性积水 • 水位持续上涨 

 
建筑物破坏：表 2 根据损毁范围与不可逆性分级。例如，“城崩数百丈”“民居荡然无存”等描述

因涉及公共设施崩溃或群体性居住破坏，赋最高 6 分；而“屋瓦飞落”“低洼浸水”等局部或可修复性

破坏，赋 1~2 分。 
 
Table 2. Building damage indices table 
表 2. 建筑物破坏指标表 

分值 特征描述 典型关键词 对应暴雨类型 

6 分 极端破坏 

• 城崩数百丈 
• 民居荡然无存 
• 桥梁全毁 
• 堤坝溃决成灾 

持续性暴雨 

5 分 严重破坏 

• 大量房屋倒塌 
• 店铺冲决 
• 公廨倾圮 
• 山洪冲毁村落 

特大暴雨(≥200毫米) 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.144069
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续表 

3~4 分 中等破坏 
• 局部房屋倒塌 
• 城垣倾圮 
• 低洼区浸塌 

大暴雨(>100 毫米) 

1~2 分 轻微破坏 
• 屋瓦飞落 
• 墙壁裂缝 
• 临时建筑受损 

暴雨(≥50毫米) 

0 分 无明显记载 未提及建筑破坏 暴雨及以下(<50 毫米) 

 
植被和农业损失：表 3 以土地功能丧失程度为核心标准。如“农田沙压不可复耕”“陵谷变迁成塘”

等永久性损毁赋 6 分；“禾稼一空”“五谷不登”等全年绝收现象赋 5 分；短期影响的“禾苗浸伤”“减

产三成”则赋 3~4 分。 
 
Table 3. Vegetation and agricultural loss indices table 
表 3. 植被和农业损失指标表 

分值 特征描述 典型关键词 对应暴雨等级 

6 分 永久性损毁 
• 沙压田地不可复耕 
• 陵谷变迁成塘 
• 农田荒废十年 

持续性暴雨 

5 分 全年绝收 

• 禾稼一空 
• 五谷不登 
• 失收绝粮 
• 田禾殆尽 

特大暴雨(≥200毫米) 

3~4 分 严重减产 
• 禾苗浸腐 
• 瓜菜全淹 
• 减产七成 

大暴雨(>100 毫米) 

1~2 分 局部影响 
• 低田积水三日 
• 坡稻受浸 
• 暂缓播种 

暴雨(≥50毫米) 

0 分 无明显记载 未提及建筑破坏 暴雨及以下(<50 毫米) 

 
人员伤亡：表 4 按伤亡规模与社会影响分级。“溺死数千人”“道殣相望”等大规模死亡事件赋 6

分；局部性“溺死十余人”或“灾民流离”赋 3~4 分；轻微伤亡如“牲畜淹毙”仅赋 1~2 分。 
 
Table 4. Casualty indices table 
表 4. 人员伤亡指标表 

分值 特征描述 典型关键词 对应暴雨等级 

6 分 大规模死亡 
• 溺死数千人 
• 压死无算 
• 道殣相望(饿殍遍野) 

持续性暴雨 

5 分 群体伤亡 
• 失踪数百人 
• 灾民流离失所 
• 全家覆没 

特大暴雨(≥200毫米) 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.144069
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续表 

3~4 分 局部伤亡 
• 溺死十余人 
• 压伤数十人 
• 饥民菜食 

大暴雨(＞100 毫米) 

1~2 分 轻微伤亡 
• 牲畜淹毙 
• 个别轻伤 
• 避灾转移 

暴雨(≥50毫米) 

0 分 无明显记载 未提及人员伤亡 暴雨及以下(<50 毫米) 

 
洪涝与次生灾害：表 5 重点关注地理形态改变与灾害叠加效应。“河道改道”“山崩成渠”等永久

性地形剧变赋 6 分；“海水倒灌 + 山洪暴发”等多重并发灾害赋 5 分；区域性“河水泛滥”或“田洋成

海”赋 3~4 分。 
 
Table 5. Storm surge and flooding indices table 
表 5. 风暴潮与洪涝指标表 

分值 特征描述 典型关键词 对应暴雨等级 

6 分 地形剧变 
• 河道改道 
• 山崩成渠 
• 海口冲射南徙 

持续性暴雨 

5 分 多重灾害 
• 海水倒灌 + 山洪暴发 
• 潮水泛涨 + 堤防决口 
• 洪水与泥石流并发 

特大暴雨(≥200毫米) 

3~4 分 严重洪涝 
• 河水泛滥淹没城池 
• 田洋成海 
• 低洼区水深数米 

大暴雨(>100 毫米) 

1~2 分 局部内涝 
• 街道积水三尺 
• 村舍浸水 
• 短暂积水 

暴雨(≥50毫米) 

0 分 无明显记载 未提及风暴潮或洪涝 暴雨及以下(<50 毫米) 

 
灾害描述强度：表 6 结合历史语境与极端表述。“亘古未有之灾”“百年罕见”等突破性描述赋 6

分；“水势滔天”“漂荡民舍”等高强度破坏性描述赋 5 分；量化损失如“毁田万顷”赋 3~4 分。 
 
Table 6. Disaster description intensity indices table 
表 6. 灾害描述强度指标表 

分值 特征描述 典型关键词 对应暴雨等级 

6 分 历史性极端 
• “从无若比此甚” 
• “百年罕见” 
• “亘古未有之灾” 

持续性暴雨 

5 分 高强度破坏 
• “漂荡民舍如洗” 
• “水势滔天” 
• “灾情惨烈空前” 

特大暴雨(≥200毫米) 
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续表 

3~4 分 量化损失 
• “直接经济损失亿两” 
• “毁田万顷” 
• “减产九成” 

大暴雨(>100 毫米) 

1~2 分 局部描述 
• “局部暴雨伤稼” 
• “数村受灾” 
• “低田受损” 

暴雨(≥50毫米) 

0 分 无强度描述 仅记录降雨量，无灾情描述。 暴雨及以下(<50 毫米) 

 
灾害持续时间：表 7 以灾害连锁效应为评判依据。“淫雨数月”“积雨经年”等长期灾害导致社会结

构崩溃赋 6 分；“连旬暴雨”或“七日不退”等中短期事件赋 3~4 分；瞬时性“半日暴雨”则赋 1~2 分。 
 
Table 7. Disaster duration indices table 
表 7. 灾害持续时间指标表 

分值 持续时间 典型表述 对应暴雨等级 

6 分 持续数月 
• 连日 
• 三昼夜 
• 昼夜不息 

持续性暴雨 

5 分 连旬不止 
• “旬日飓风暴雨” 
• “连作大水七次” 
• “暴雨兼旬，江河屡溢” 

特大暴雨(≥200毫米) 

3~4 分 中短期影响 
• “暴雨七日不退” 
• “三日水涨未消” 
• “昼夜倾溢” 

大暴雨(>100 毫米) 

1~2 分 中等时间 
• “一时骤雨成涝” 
• “夜半山洪突发” 
• “半日暴雨” 

暴雨(≥50毫米) 

0 分 短时间/未提及 仅记录单日降雨 暴雨及以下(<50 毫米) 
 

暴雨灾害等级划分：表 8 展示了基于降雨强度及灾害特征的暴雨灾害等级划分。 
 
Table 8. Classification system table for rainstorm-induced disasters 
表 8. 暴雨灾害等级划分表 

得分范围 灾害等级 对应暴雨等级 24 小时降雨量 灾害特征描述 

≥25分 Ⅰ级 
(极端灾害) 持续性暴雨 持续≥3日，累积

≥500毫米 

长期暴雨叠加多重次生灾害(如山洪、泥石流、

地质塌陷)，导致： 
• 地形永久改变(河道改道、山体崩裂) 
• 基础设施完全瘫痪(桥梁全毁、城市淹没) 
• 全域性饥荒、人口大规模迁移 

20~24 分 Ⅱ级 
(特大灾害) 

特大暴雨 + 持
续性 单日≥300毫米 

极端降雨引发： 
• 山洪暴发 + 河道决堤 
• 大量房屋倒塌、农田永久损毁 
• 数百人伤亡或失踪。 
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续表 

15~19 分 Ⅲ级 
(重大灾害) 特大暴雨 200~299 毫米 

高强度短时降雨导致： 
• 区域基础设施严重损毁(桥梁冲毁、堤坝溃决) 
• 农作物绝收 
• 数十人伤亡。 

10~14 分 Ⅲ级 
(较大灾害) 大暴雨 100~199 毫米 

区域性洪涝灾害： 
• 局部房屋倒塌 
• 农作物减产 50%以上 
• 人员伤亡可控(十人以内)。 

5~9 分 Ⅳ级 
(一般灾害) 暴雨 50~99 毫米 

局部内涝： 
• 低洼区房屋浸水 
• 农田短期积水 
• 需少量人员转移。 

<5 分 Ⅴ级 
(轻微灾害) 普通降雨 <50 毫米 

短暂积水或零星损坏： 
• 道路短暂中断 
• 无人员伤亡。 

2.3. 基于历史地名的空间重建方法 

历史文献中的暴雨灾害事件记载多采用古代地名，为实现空间分析，需将其与现代行政区划进行

对应。琼海市由古代的会同、乐会两县合并而成；昌江黎族自治县对应古代的昌化；万宁市在古代称为

万州；三亚市古称崖州，是南部重要的政治经济中心；海口市对应古代的琼山，又称琼州；文昌市保留

了古名，古称文州；儋州市源自古代的儋耳、儋州；东方市对应古代的感恩县；临高县古称临城或临高

郡；澄迈县名称延续古代，但曾称白沙县；定安县古称定城县；屯昌县名字源于“屯田昌盛”；陵水黎

族自治县古称陵南县；保亭黎族苗族自治县古称保城县；琼中黎族苗族自治县取名自琼崖中部地区；

白沙黎族自治县名字来源于白沙岭；乐东黎族自治县古称乐安县；五指山市早期称为通什，因地处五

指山地区而得名。 

3. 结果 

3.1. 海南岛暴雨事件季节分布的朝代演变分析 

本研究基于历史文献中记录的暴雨事件，对海南岛自明代以来的季节性分布演变特征进行了系统分

析(图 1)。结果表明，海南岛的暴雨事件整体上集中在 5~10 月之间，呈现显著的季节性特征。明代在 9 月

记录了暴雨事件 13 次，清代在 9 月和 10 月的暴雨事件高发，分别为 11 和 13 次；民国时期暴雨频次下

降，9 月仅有 4 次；而新中国成立后，暴雨事件在多个时段显著增加，10 月高达 24 次，明显高于历史同

期。各时期对比显示，现代阶段暴雨分布月际波动增强，极端降水呈现出更强的集中性与不稳定性。 

3.2. 海南岛各地区暴雨类型分布 

图 2 中数据显示，万宁市同时遭受大暴雨和持续性暴雨的双重威胁，在暴雨和大暴雨事件的发生次

数上显著高于其他市县，记录到 18 次大暴雨和 15 次暴雨，远高于白沙县和保亭县的记录次数，这种显

著差异可能部分归因于万宁市的地理位置和地形特征，但也反映了气候条件对暴雨发生频率的实质性影

响。从暴雨类型组合来看，暴雨和大暴雨在各个市县均占据主导地位，尤其在万宁市，此类暴雨数量达

到 33 起，占总暴雨事件的 67%。 
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Figure 1. Dynastic evolution of the seasonal distribution of rainstorm events in Hainan Island 
图 1. 海南岛暴雨事件季节分布的朝代演变 

 

 
Figure 2. Regional distribution of rainstorm types in Hainan Island 
图 2. 海南岛各地区暴雨类型分布 

3.3. 海南岛各城市不同时期暴雨等级统计 

图 3 所示，清朝时期海南岛暴雨事件频次普遍较高，尤其在定安和万宁，暴雨(图 3(a))次数分别达

8 次和 11 次；大暴雨(图 3(b))在万宁多达 14 次，在琼中达 6 次；特大暴雨(图 3(c))以海口为最，达 5
次；持续性暴雨(图 3(d))则集中于澄迈和定安，频次超 4 次。相比之下，明朝与民国时期各等级暴雨事

件普遍偏少，大多数城市的记录在 2 次以下。1949 年以后，虽然海口、文昌和琼中等地在部分暴雨等

级上记录增多，但整体频次仍低于清朝，反映出现代时期记录能力增强的同时，尚未超越历史高发阶

段。整体来看，清朝期间海南岛各城市的各类型暴雨事件发生次数普遍较高，尤其是在暴雨和大暴雨

类型。清朝整体处于“小冰期”寒冷阶段，气候系统不稳定性导致更多极端降水事件，1830 年后全球
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厄尔尼诺事件频率增加，海南岛作为季风区前缘，可能受此影响，加剧了暴雨强度。明朝虽同处小冰

期，但其寒冷程度在 16 世纪达到峰值，导致海南岛罕见降雪事件增多，但极端降水可能因冷干气候主

导而相对减少。民国时期的暴雨等级次数相对较少，可能因为观测中断与气候过渡期的影响，暴雨记

录相对较少。中华人民共和国期间的暴雨事件频次在部分城市有较高的数值，这可能与现代气象观测

技术的提高和气候变化有关。 
 

 
Figure 3. Distribution of rainstorm events of different intensities across cities in Hainan Island during different historical 
periods 
图 3. 海南岛各城市不同时期不同等级暴雨事件的统计分布 

3.4. 海南岛暴雨事件对 ENSO 的响应特征分析 

图 4 所示，暴雨事件在时间上高度聚集于 ENSO 指数为正的阶段，表现出明显的相位响应特征。

1870~2000 年期间共记录到 132 次暴雨事件，其中有 52 个月份发生过暴雨，其中有 48 个月(占比 92.3%)
出现在 ENSO 指数高于 0℃的暖相位阶段，表明暴雨事件高度集中于 ENSO 偏暖时期。这一现象表明海

南地区暴雨对 ENSO 具有显著响应性与相位依赖性。ENSO 暖相位时期显著提升了海南地区暴雨事件的

发生频率，ENSO 波动对区域极端降水具有主导作用。在 ENSO 冷相位(指数低于 0℃)期间，暴雨事件发

生频率明显减少，进一步加强了二者之间的相关性。这种趋势揭示了 ENSO 指数不仅与暴雨事件发生的

数量密切相关，而且与其时序分布结构具有较强耦合特征。 
进一步分析得出，在典型强厄尔尼诺年份(如 1880~1881 年、1940~1941 年、1982~1983 年、1997~1998
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年)前后，暴雨次数显著增多。图中暴雨柱状图在 ENSO 峰值期间常伴随密集分布，部分时段显示出 ENSO
指数变化与暴雨事件响应之间存在约 1~3 个月的滞后，表明热带太平洋海温异常对海南地区降水极端性

的影响并非即时，而具有一定的传递过程。 
 

 
Figure 4. Time series of ENSO index and rainstorm events in Hainan Island (1870~2000 year) 
图 4. ENSO 指数与海南岛暴雨事件时间序列图(1870~2000 年) 

4. 结论 

本研究通过系统整合历史文献资料，重建了海南岛 1368~2000 年间的暴雨受灾连续序列，现有以下

结论： 
1) 海南岛暴雨事件主要集中在 5~10 月，9~10 月尤为频繁。1949~2000 年间，10 月暴雨次数高达 24

次，显著高于历史同期，表明现代时期暴雨事件频率和季节波动性均有增强，反映区域极端降水过程的

不稳定性上升。 
2) 空间分布上，万宁市在暴雨事件发生次数和类型上显著高于其他市县，暴雨和大暴雨占主导地位，

数量达 33 起，占总暴雨的 67%。反映其受地形与气候条件双重影响显著。暴雨和大暴雨为主要类型，占

总事件数的主导地位，区域差异性明显。 
3) 清朝期间海南岛各城市(如定安、万宁、琼中和海口)在大暴雨、特大暴雨和持续性暴雨等级中的

事件发生次数普遍较高。明朝和民国由于气候条件变化、监测技术不足以及数据记录不完整，导致暴雨

事件发生次数显著减少。进入现代，随着气象观测技术的进步和气候变化的影响，一些城市(如海口、文

昌和琼中)在部分类型暴雨等级中的事件频次有所增加，但总体仍低于清朝水平。 
4) 1870~2000 年间，92.3%的暴雨月份发生于 ENSO 指数为正的暖相位阶段，显示出显著的相位响应

性。暴雨事件在典型强厄尔尼诺年份显著增多，表明 ENSO 暖相位对海南极端降水具有增强效应。 
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