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摘要：基于 1959-2008年广东省境内 25个雨量站的逐日降雨观测资料，在 SQL SERVER2000中编写相关代码，对次降雨、

月、雨季、年、10年、50年等 6个不同时间尺度的降雨量、降雨次数、降雨类型进行统计分析。研究表明：广东省境内存

在 3个多雨带和 3个少雨带，降雨量在空间上大致呈现东、西、北部少，中、南部多的格局，年均降雨天数内陆多于沿海，

而降雨量沿海大于内陆。近 50年广东省年均降雨量为 1 758.8 mm，降雨量由南向北呈带状递减，其降雨量最多、最少的区

域分别为阳江、徐闻。年降雨天数的年际变化幅度小于降雨量的年际变化幅度。年降雨量变化不大，但降雨总天数呈现减少

趋势，且减少的降雨类型以小雨、中雨为主，大雨、暴雨的降雨次数有增加的趋势，降雨量在时间分布上更为集中，旱涝灾

害将会更为频繁。研究区 80.0%以上的降雨量在雨季产生，其中沿海雨季降雨量占年降雨量的比重要大于内陆，且内陆（沿

海）雨季降雨量一般集中在前汛期（后汛期）。在月尺度上，降雨量随月份变化呈现双峰型，两个峰值分别处于 6月、8月。

其中 1-4月、6-8月、12月降雨量整体呈现增大趋势，5月、9-11月降雨量整体呈现减少趋势。在次降雨尺度，小雨、中雨、

暴雨的平均次降雨强度有增大的趋势，而大雨、大暴雨降雨强度有微度减少的趋势。 
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近几十年来全球气候变暖影响大陆和海洋表
面温度的变化,造成全球大气环流发生变化（张存
杰等，2003），从而影响整个水循环过程（陈操操
等，2007），造成极端强降水频率及降水总量的
增加（Yonetani和 Gordon，2001；闵屾和钱永甫，
2008）。近期很多学者对我国不同区域降雨变化及
趋势做了大量的研究：1956-2000年间中国北方流
域降水量少，年际变化大，降水量一般趋于减少；
南方流域降水较多，年际变化较小，降水量以增
加为主（陈峪等，2005；林凯荣等，2011）。其
中长江中下游地区年和夏季降水量呈现明显增加
趋势，黄河、淮河流域降水表现出减少趋势（任
国玉等，2000；张爱民等，2002）。中国西北、
东北、华北的降水趋势值不大，但以负趋势为主
（施能等，1995）。青藏高原的冬春降水呈增加趋
势，汛期降水呈微弱增加趋势（韦志刚等，2003）。
此外黄土高原降水在波动中呈现下降趋势，尤其
自 1980年以来，降水减少趋势显著（信忠保等，

2009）。广东省濒临浩瀚的南海，大量来自海洋
的水汽使得广东省成为我国降雨最多的区域之
一。其气候变化与全国其它地区、甚至与华南其
它地区的气候变化都有很大的差异（刘黎明，
1996），其因降水而引发的气象灾害类型多，频
率高、危害大（秦鹏，2006）。降水作为最重要的
自然资源之一（章文波和付金生，2003）,降水量
的年际和长期变化对我国社会经济生活具有重要
影响（中国气象局国家气候中心，1998）。近年来
很多学者对降雨随时间尺度的变化进行了大量研
究（戴新刚等，2003；平凡等，2006；张剑明等，
2007；付容，2007；缪驰远，2007），但研究尺度
多以年际、年、季节尺度为主。广东作为我国重
要热带、亚热带作物、果品的生产基地，在全球
气候变化的大环境下，其降雨时空分布将会出现
什么样的变化。本研究将从不同区域，多个时间
尺度去探讨降雨的时空分异及变化规律，以期为
该区域降水的现状评估及趋势预测提供借鉴。 
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1  研究区概况及研究方法 
1.1  研究区概况 

广东省位于我国的南疆、欧亚大陆的东南缘，
南临南海和海南省，东接福建，西连广西，北倚南
岭并与湖南、江西两省接壤，陆地总面积 17.79 万
km2。如图 1 所示，境内地势北高南低，东西向腹
部倾斜，地形类型多、地势复杂。区域内雨量充沛，
年平均降水量 1 366～2 343 mm。全年雨季分为两
段：4-6月为前汛期，主要是锋面低槽带来的降水；
7-9 月为后汛期，主要是热带气旋、热带辐合带等
引起的降水。 

1.2  研究方法 

本研究采用中国气象局国家气象信息中心提
供的广东省25个站点日降水数据（由于南澳岛雨量
站缺测时间较长，故剔除），观测时段为1959-2008

年。如图1所示，25个雨量站分别为南雄、连县、
韶关、佛岗、连平、梅县、广宁、高要、广州、东
源、增城、惠阳、五华、汕头、惠来、信宜、罗定、
台山、深圳、汕尾、湛江、阳江、电白、上川岛、
徐闻，为了方便在相关图表中表述，对各雨量站的
编号依次为1-25。同时把徐闻-汕头一线的11个雨量
站所控制区域称为沿海区域，其余称为内陆区域。
文中依据日降雨量的大小，对降雨类型进行分类，
日降雨量在10.0 mm以下的称为小雨，10.0～24.9 

mm为中雨，25.0～49.9 mm为大雨，50.0～99.9 mm

为暴雨，日降雨大于100.0 mm为大暴雨。在SQL 

SERVER2000中编写相关的统计代码，对50年、10

年、年、雨季、月、次降雨等6个尺度的降雨量、
降雨次数、降雨类型及降雨差异系数进行统计分
析，进而揭示近50年来广东省降雨时空变化。 

2  结果与分析 
2.1  降雨随空间变化情况 

广东省雨量充沛，年降雨量均在 1 300.0 mm以

上。由于地形、地貌以及海陆差异，降雨量随空间
分布也有所差异。在广东省境内降雨量大致呈现
东、西少中部多，北少南多的格局。其境内分布有
三个多雨带：分别为云雾山东南面的阳西县、阳江
市、恩平市、台山市一带；莲花山东南面的海丰县、
陆丰县、普宁市、揭西县一带；北江谷地的清远、
佛冈、龙门、河源一带。其中前两个多雨带为沿海
多雨带，后一个多雨带为内陆多雨带，这些区域的
多年平均降雨量均在 1 900.0 mm 以上，其中阳江
市、海丰县在 2 300.0 mm以上。与多降雨区域成带
状分布有所不同，相对少雨区域成片状分布，在广
东省境内存在 3个相对少雨区域：分别为以徐闻县
为代表的徐闻、吴川、雷州等区域；以罗定市为代
表的罗定市、郁南县、德庆县、云浮市等区域；以
梅县为代表的五华县、兴宁市、龙川县、和平县、
梅县、大浦县、饶平县、澄海市等区域。这几个相
对少雨区多年平均降雨量在 1 600.0 mm以下，其中
徐闻县、罗定县在 1 400.0 mm以下。此外，多年平
均次降雨差异系数呈现明显的地带性，沿海的降雨
差异普遍要大于内陆，其中差异系数最大的区域为
广东省最南端徐闻，差异系数达 2.03，最小的区域
为广东省最北端的南雄 1.48。 

地形、地貌是影响区域降雨量的关键因素。由
图 1中的高程分布可知，五华县、梅县、大浦县等
地东南面群山连绵，阻挡了来自南海的大量水汽，
进而造成了以梅县为代表的相对少雨带的存在。以
罗定为代表的相对少雨区域处于四周高，中间低的
盆地地貌，四周的高地是造成其雨量相对较少的原
因。而以阳江、佛冈为代表的多雨带则一般处于地
形较平坦的沿海或处于两边高耸中间低洼的谷地。
此外，与海岸线距离的远近是决定雨季雨量主要分
布在前汛期或后汛期的关键因素。距离海岸线比较
远的雨量站多年平均前汛期的降雨量均大于后汛
期的降雨量，广东省最北面的南雄县、连县、韶关、
佛冈、连平、东源一带多年平均前汛期降雨量均大
于后汛期降雨量 500.0 mm 以上，其中连县区域前
后汛期降雨量差值高达 661.7 mm，其前汛期降雨量
占雨季降雨量的 66.1%。多年平均后汛期降雨量大
于前汛期的区域都分布在沿海一带，从徐闻至汕头
11个沿海雨量站中除惠阳、汕头两个区域多年平均
前汛期降雨量稍大于后汛期外，其它的区域多年平
均前汛期降雨量均小于后汛期降雨量，其中徐闻地
区的多年平均前后汛期降雨量之差达 372.8 mm，后
汛期降雨量占雨季降雨量的 67.0%。 

由图 2可知，各区域内不同降雨类型的雨量占
年降雨总量的比重有所不同。内陆区域大暴雨的雨
量占年降雨总量的比重是各种降雨类型比重中最

 
图1  广东省雨量站分布情况 

Fig.1  The distribution of rain-gauge stations in Guangdong Province 
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小的，占比重较大的雨型分别为中雨、大雨。而在
沿海区域中雨雨量所占比重较内陆有所下降，暴
雨、大暴雨雨量所占比重均有明显增大，特别是降
雨量最大的阳江站，大暴雨所占比重最大，暴雨次
之，各雨型雨量所占比重与降雨类型成正比。广东
省年平均降雨天数为 146 d，其中沿海为 134.7 d，
内陆为 154.3 d，内陆与沿海各种雨型多年平均年降
雨天数的差值分别为小雨 13.8 d、中雨 7.2 d、大雨
1.5 d、暴雨-1.3 d、大暴雨-1.6 d。内陆的平均年降
雨天数要大于沿海，但沿海多年平均降雨量
（1 832.3 mm）要大于内陆（1 701.1 mm）。可见区
域雨量的大小不是由降雨天数决定，而是主要由强
降雨类型的天数决定。 

2.2  不同时间尺度降雨差异及变化趋势 

2.2.1  50 年尺度降雨差异及变化趋势 

1959-2008 年 50 年间，广东省 25 个雨量站所
记录的年平均降雨量为 1 758.8 mm。其中阳江雨量
站以 2 343.2 mm的 50年年平均降雨量成为广东省
降雨量最多的区域之一。此外徐闻雨量站所记录的
50 年年平均降雨量仅为 1 366.2 mm 为广东省境内
降雨量最少的区域之一。50年年平均降雨天数占全
年总天数的 40%，其中小雨天数为 100 d，中雨天
数为 25 d，大雨天数为 13 d，暴雨天数为 6 d，大
暴雨天数为 2 d。降雨次数最多的区域并非降雨量
最多的区域，连县以 165 d的 50年年平均降雨天数
成为广东省降雨天数最多的区域；徐闻以 118 d的
50 年年平均降雨天数成为广东省降雨天数最少的
区域；阳江年大雨以上降雨达 26 d为全省强降雨天
数最多的区域。降雨天数较多的区域多集中在粤
北，50年年平均降雨天数在 160 d以上的 4个雨量
站均分布在粤北。广东省 50年平均次降雨量为 12.0 

mm，其中小雨的 50年平均次降雨量为 2.6 mm,中
雨为 6.2 mm，大雨为 34.9 mm，暴雨为 67.2 mm，

大暴雨为 139.2 mm。如图 3所示，次降雨量由南向
北呈带状递减，其中汕尾、罗定分别为广东省 50

年平均次降雨强度最大、最小的区域，其次降雨量
平均值分别为 15.5，9.1 mm。 

2.2.2  10 年尺度降雨差异及变化趋势 

对 1959-2008年按 10年一个时段进行划分，5

个时段平均年降雨量分别为 1687.4，1 793.6，
1 791.7，1 780.3和 1 741.2 mm，降雨量呈现先增大
再减小的趋势。不同时段年降雨量极值区域发生位
移，1959-1968 年间最大降雨区域为佛冈，徐闻最
小；1969-1978 年间最大降雨区域为上川岛，最小
为罗定；1979-1988 年间最大降雨区域为佛冈，最
小为徐闻；1989-1998 年间最大降雨区域为阳江，
最小为徐闻；1999-2008 年间最大降雨区域为上川
岛，最小为罗定。在 10 年平均尺度上，降雨量差
异最大的区域为粤西南，其中阳江为最大，湛江次
之，降雨量差异最小的区域为粤北，其中广宁最小。 

1959-2008年五个时段的 10年平均年降雨天数
分别为 144，154，151，147和 135 d，降雨天数同
样呈现先增大再减小的趋势。而随时间变化降雨天
数的极值区域未发生位移，5 个时段内降雨天数最
大值均位于佛冈，最小值均位于徐闻。在 10 年平
均尺度上随时间变化各雨量站降雨天数的差异系
数相差不大，未出现明显的地域差异。各相邻时段
降雨天数间之差值, 除 1969-1978 年与 1959-1969

年降雨量差值为正值外, 其余 3 个差值均为负值。
且随时间变化降雨天数变化的幅度呈现前后两个
时段大中间时段较平稳。近期年降雨天数呈现减少
趋势，且减少的降雨类型多为小雨、中雨，而大雨、
暴雨的降雨次数有所增加。其中 1969-1978 年这个
时间段是降雨量，年降雨天数最多的时间段，而
1999-2008 年的年平均降雨天数是 5 个时间段中最
小的。降雨次数的减少特别是小雨次数的减少，造

 
图 2  广东省各降雨类型雨量分布图 

Fig.2  The map of rainfall distribution in Guangdong province 

 

 
图 3  近 50 年次降雨量等值线图 

Fig.3  Chorisogram of subrainfall during past 50 years 
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成了降雨量在时间上的分布进一步不均匀，在未来
广东省旱涝天气将会有所增加。 

2.2.3  年尺度降雨差异及变化趋势 

由统计分析可知，广东全省降雨最大的年份为
1973年 2 251.6 mm，降雨量最少的年份为 1963年
1 131.3 mm。从地域上看，降雨最多区域为 1973年
的上川岛，年降雨量达 3 657.5 mm，降雨量最少的
区域为 1963年的惠阳，年降雨量仅为 720.1 mm。
内陆的降雨量随地域变化的幅度均小于沿海，年降
雨量最大与最小的区域均分布在沿海地区。 

为了方便比较各年份降雨量、降雨天数的相对
大小及变化幅度，把每年的降雨量、降雨天数除以
50 年平均的降雨量、降雨天数，1959-2008 年间年
降雨变化情况如图 4。由图 4 可知，年降雨天数的
年际变化的幅度要小于降雨量年际变化的幅度。年
降雨天数与多年平均降雨天数的比值年际变化比
较稳定在 0.78～1.15 间波动，而降雨量比值在
0.64～1.27 间波动。在年尺度上降雨天数的差异要
小于降雨量的差异，降雨天数的差异系数仅为 0.01，
而降雨量的差异系数为 0.14。图 4中某年雨量比值
大于天数比值则表示该年份平均次降雨量大于多
年平均次降雨量，反之则小于。由图 4可知，年次
降雨强度大于 50年平均降雨强度的仅有 19年，且
集中分布在 2000 年以后，2000-2008 年中除 2004

年外，其余年份年平均次降雨强度均大于多年平
均，特别是 2001年降雨量是多年降雨量的 1.27倍，
降雨天数却小于多年平均降雨天数。而在
1959-1979年 21年间年平均降雨强度大于多年平均
降雨强度的仅有 4 年，其中 1963 年的年平均降雨
量仅为多年平均的 77.5%。在年尺度上降雨量变化
不大，但降雨天数有减少的趋势，降雨强度有增大
的趋势。 

2.2.4  雨季尺度降雨差异及变化趋势 

广东雨季为每年的 4-9 月，图 5 为广东省
1959-2008年 50年间雨季雨量及降雨天数占年降雨

总量、总天数的比值曲线及变化趋势线。广东省雨
季降雨量占年降雨量的绝大多数，80.0%以上的降
雨量在雨季产生。其中，距离海岸线较远的区域如
粤北的南雄、连县、韶关、梅县，雨季降雨占年降
雨的比重相对较小，均在 70.0%左右；而距离海比
较近的区域如汕尾、深圳、阳江、惠来等区域雨季
降雨量占年降雨量的比重均在 85.0%以上。此外，
雨季的降雨天数较雨季雨量在时空分布上具有相
似的情况。各区域雨季降雨总天数占全年降雨总天
数的比值均在 57.9%以上，其中距海岸线较近区域
的比值普遍大于距海岸线较远区域的比值。由图 5

可知，雨量比值均大于降雨天数比值，即雨季次降
雨量要大于年平均次降雨量。从时间变化上看，二
者比值随着年份变化上下波动，除 1983 年外其余
年份波动范围较小。雨季降雨量及降雨天数占年降
雨量、降雨天数的比值大致呈现先减少后增大的趋
势，如图 5所示 1959-1986年二者比值呈现减少的
趋势，而 1987-2008 年二者比值呈现增大的趋势，
近期雨季降雨量及雨季降雨天数均有增大的趋势。
且随时间变化内陆地区呈现前汛期降雨量占雨季
降雨量比重呈现微弱减少趋势，而沿海地区后汛期
降雨量占雨季降雨量比重呈现减少的趋势，其中
2006-2008年沿海 11个雨量站中后汛期降雨量占汛
期降雨量的比值分别为 48.0%，48.3%，42.3%，均
低于多年平均值 53.7%。 

2.2.5  月尺度降雨差异及变化趋势 

由分析可知，降雨量随月份变化呈现双峰型，
从1月到6月持续增大，到6月份月降雨量达到最大
值后减少，到8月份又出现一个波峰，而后持续减
小，其中6月份的降雨量为全年最大的，占年降雨
量的17.6%，其次为5月，降雨量占年降雨量的
14.9%，再次为8月，降雨量占年降雨量的14.6%。
全年降雨量最小的为12月，降雨量仅占年降雨量的
1.7%，不及6月份降雨量的1/10。由南向北，降雨量
的波峰位置出现前移，在南部的徐闻、深圳降雨的
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图 4  广东省 50 年降雨变化情况 

Fig.4  The changes of annual rainfall in Guangdong  

province during past 50 years 
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图 5  雨季降雨量占全年雨量比重 

Fig.5  The proportion of rainy season rainfall  

during the total annual rainfall 
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最大月份为8月，而北部的南雄、连平降雨量最大
的月份为6月（如图6所示）。这主要是由于广东省
雨季存在两个汛期，前汛期为初夏雨季，后汛期为
台风雨季。北部山区受初夏雨季的影响比较大，而
南部沿海地区受台风雨季的影响较强，沿海24小时
可能最大台风降水可高达1 200～1 600 mm（唐晓春
等，2003），因而二者雨量最大值出现的时间有所
不同。 

从月尺度看 1959-2008年 50年间，1-4月、12

月降雨量局部呈现先增后减的趋势，整体呈现微度
增大趋势，8 月降雨量局部呈现先减后增，整体呈
现微度增大趋势。6-7 月降雨量整体呈现较明显的
增大趋势，其中以 7 月份降雨量增幅尤为明显，7

月份的雨量从 1959-1968 年间月平均降雨量 199.8 

mm，增加到 1999-2008 年间月平均降雨量 242.6 

mm。而 5 月月平均降雨呈现局部先增后减趋势，
整体呈现微度下降趋势；9 月降雨量局部呈现先减
后增的趋势，整体呈现增大趋势；10月降雨量局部
呈现先增后减的趋势，整体呈现增大趋势；11月呈
现持续减少趋势。其中以 9月份雨量减少最为明显，
其雨量由 1959-1968 年间的 194.4 mm，下降到
1999-2008 年间的 174.6 mm。从地域上看 50 年间
1-4 月内陆和沿海降雨量均局部呈现先增后减的趋
势，整体呈现微度增大的趋势；5、8月份沿海降雨
量整体呈现增大趋势，而内陆却整体呈现减少趋
势；6、12 月沿海与内陆均整体呈现增大趋势，但
沿海降雨量的增幅超过内陆；9-11月内陆与沿海月
平均降雨量均整体呈现下降趋势。 

2.2.6  次暴雨尺度降雨差异及变化趋势 

1959-2008年广东省 25个雨量站共监测降雨事
件 182078次，其中小雨 124659次，中雨 31611次，
大雨 16551次，暴雨 7276次，大暴雨 1981次，次
降雨频率呈现下降趋势。如图 7所示，降雨类型主
要以小雨为主，小雨事件占所有降雨事件的 68.5%，
降雨量大的降雨类型的降雨次数比较少。从近 50

年来各降雨类型发生的次数看，小雨、中雨的发生

频率有减少的趋势，大雨、暴雨、大暴雨的发生频
率有增大的趋势。50 年间广东省 25 个雨量站监测
的降雨量共计 2 190 360.2 mm，其中小雨 322 761.0 

mm，中雨 510 448.4 mm，大雨 578 352.7 mm，暴
雨 490 917.9 mm，大暴雨 287 880.2 mm，各种降雨
类型的降雨量变化趋势与降雨次数的变化趋势一
致。小雨、中雨、暴雨平均次降雨强度有增大的趋
势，而大雨、大暴雨降雨强度有微度减少的趋势。
同时相邻两次次降雨间隔时间的差异系数有增大
的趋势，未来广东省旱情将有所加重。 

3  结论 
1）降雨量在空间上的分布大致呈现两边少中

间多，北边少南边多的格局。其中多雨带呈带状分
布，相对少雨带呈片状分布。区域降雨的差异系数
沿海要大于内陆，内陆与沿海降雨类型的数量所占
年降雨天数的比重有所差异，大雨以下降雨类型的
天数内陆大于沿海，而暴雨以上的降雨天数沿海大
于内陆。内陆多年平均降雨天数比沿海多 19.5 d，
而多年平均降雨量却比沿海少 131.2 mm，区域降雨
量的大小主要由强降雨类型的天数决定。 

2）在年尺度上降雨天数的差异要小于降雨量
的差异，降雨天数的差异系数仅为 0.097，而降雨
量的差异系数达 0.14。近期年降雨天数呈现减少趋
势，且减少的降雨类型主要为小雨。降雨量在时间
上的分布进一步不均匀，次降雨量呈现增大趋势，
未来广东省旱涝天气将会有所增加。 

3）广东省 80%以上的降雨量在雨季产生，内
陆雨季降雨量一般集中在前汛期，而沿海雨季降雨
量多集中在后汛期，其中沿海雨季降雨量占年降雨
量的比重要大于内陆。 

4）降雨量随月份变化呈现双峰型，两个峰值
分别处于 6 月、8 月，其中年降雨量最大的月份为
6月，占年降雨量的 17.6%。在月尺度上，1-4月、
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图 6  不同月份降雨量分布 

Fig.6  The distribution of rainfall in different months 

 
 

图 7  近 50 年各类型降雨次数空间分布 

Fig.7  The spatial distribution of rainfall frequency during past 50 years 
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8 月、12 月降雨量均整体呈现微度增大趋势，6-7

月降雨量整体呈现较明显的增大趋势。5 月月平均
降雨整体呈现微度下降趋势，9-11月出现比较明显
的下降趋势。并且内陆与沿海月尺度降雨量随时间
变化有所不同。 

5）在次降雨尺度，年降雨次数呈现下降趋势，
且各降雨类型的降雨次数随着次降雨量的增大而
减少。小雨、中雨、暴雨平均次降雨强度有增大的
趋势，而大雨、大暴雨降雨强度有微度减少的趋势。 
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Spatio-temporal variation and tendency of rainfall in Guangdong province 
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Abstract: Based on daily precipitation data from 25 rain gauge stations during 1959-2008, the spatio-temporal variations of rainfall 

in Guangdong province at six different time-scales (i.e., individual rainfall, monthly, seasonal yearly, 10-yearly and 50-yearly) were 

investigated with SQL SERVER2000. The results indicated that there were three heavy rain-belts and three light rain-belts in 

Guangdong Province. Spatially, more precipitation occurred in the central and south regions, less in the east, west and north regions. 

Annual rainfall days were much more with less rainfall amount for the inland compared to coastal regions. During the past 50 years, 

the mean annual rainfall amount was 1 758.8 mm in Guangdong province with a decreasing trend from the south to the north, where 

the highest and lowest rainfall amounts were observed in Yangjiang and Xuwen rain gauge stations. The annual rainfalls varied gently, 

and the variation amplitude of annual rainfall was larger than that of rainy days. The frequency of light and moderate rains decreased 

while that of heavy rains increased, leading to more concentrated rainfalls and more frequent droughts and floods. In the study region, 

more than 80.0% the rainfall happened in the rainy season. The proportion of rainfall in the rainy season to the total is higher in the 

coastal areas than that in the inland regions. For the inland region, the rainfall amount mainly took place in the former phase of a 

rainy season. In contrast, most of the rainfall fall in the latter phase of a rainy season in the coastal region,. The variation of 

precipitation at monthly scale shared a bimodal pattern with peak values occurring in June and August. The precipitation in 

January-April, June-August, and December showed an increasing trend, while those in May and September-November had a 

decreasing trend. At event scale, the intensities of light, moderate rain and storm increased, but the intensities of heavy rains and 

storms tended to decrease. 

Key words: Guangdong Province；time-scales；rainfall；spatial-temporal difference 


