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中国大陆雨涝时空特征
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摘　要：利用气象台站观测逐日降水资料，对中国大陆雨涝频率基本特征进行了分析；在此基础上，结合农作
物雨涝受灾面积统计数据对雨涝指标进行了初步评估。分析表明，我国雨涝主要集中在夏季，在华南沿海和海

南等地秋季雨涝频率也较高。每年农作物雨涝受灾面积与每年雨涝站率有极好的正相关，表明雨涝指标比较符

合实际。针对中国大陆雨涝灾害流域特征明显，对七大江河流域的雨涝及其变化特征进行了分析。就流域而言，

长江、珠江、淮河流域年雨涝站率较高，黄河流域最低；流域雨涝长期变化趋势不显著，但存在较为显著的年

代际演变。
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　　我国具有典型季风气候特点，降水时空差异
特征显著，旱涝灾害突出。每年旱涝灾害均给我

国带来较大的经济损失，根据中国气象局国家气

候中心统计，２００１－２０１５年期间，干旱和洪涝造
成的年平均损失分别高达６４２亿元和１１０３亿元，
分别占总气象灾害的２５％、４４％。与旱灾不同的
是，涝灾往往还会造成较大人员伤亡。以２０１５年
为例，据民政部统计，全年全国因洪涝及地质灾

害造成的死亡人数高达７０１人，占气象灾害造成的
死亡失踪总人口的７９５％。因此，加强洪涝灾害
研究具有很强的现实意义。

与此同时，我国雨涝灾害流域性特征明显，

直接表现就是影响较大的洪水基本都是流域性的。

从南到北，珠江、长江、淮河、黄河、海河、辽

河及松花江等七大江河流域，其面积约占国土总

面积的４５％，承载的人口高达全国的７７％，耕地
面积占全国的８０％。大量人口和耕地高度集中在
流域区域，特别是许多重要城市和经济带（比如长

江三角洲、珠江三角洲）密集分布于流域下游。流

域雨涝研究的重要性不言而喻。以往研究多侧重

于流域降水特征或部分区域或流域雨涝特征分析，

且采用指标多种多样，如陈峪等［１］分析了中国十

大流域年降水量时空变化特征；同时陈峪等［２］还

从年最大日降水量、年暴雨日数等方面分析了各

大流域的多年平均状况及长期变化趋势；任国玉

等［３］分析了各流域的降水气候学特征。关于雨涝

研究，刘敏等［４］、沙万英等［５］考虑短期降水和长

期降水距平两种降水指标相结合分析了湖北和中

国南部沿海地区雨涝灾害时空特征；王志伟等［６］

用Ｚ指数来分析南方雨涝特征；杨晓静等［７］基于

标准化降水指数分析了云南省近５５年旱涝演变特
征。在流域的雨涝分析方面，张勇等［８］分析了黄

河和长江流域的雨涝变化特征。而同时针对七大

流域雨涝变化特征的研究较少，尤其是利用较长

时间序列分析的雨涝特征更少。本文基于高密度

台站的最新（至２０１５年）降水观测资料，采用目前
国家气候中心业务中使用的雨涝指标，对全国雨

涝特征进行了分析，并与农作物受灾面积进行了

比较，最后以流域为落脚点，对各流域的雨涝变

化特征进行了初步分析。

１　雨涝过程定义及资料介绍

雨涝是指长时间降水过多或区域性的暴雨及

局地性短时强降水引起江河洪水泛滥，淹没农田

和城乡，或产生积水或径流淹没低洼土地，造成

农业或其他财产损失和人员伤亡的一种气象灾害。

考虑到雨涝是经历了一段时间的降水过程形成的
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灾害，早期，全国逐日资料又无法实时收集、统

计的情况下，国家级雨涝评估业务是基于气候的

旬报资料开展的，即根据旬内降水情况判断是否

达到雨涝标准［９］。本文研究中采用的雨涝标准是

从最早旬报分析基础上发展而来的，也是目前国

家气候中心业务中使用的标准，即连续１０ｄ降水
总量 ２５０ｍｍ（东北地区 ２００ｍｍ，华南地区 ３００
ｍｍ）以上或２０ｄ降水总量３５０ｍｍ（东北地区３００
ｍｍ，华南地区 ４００ｍｍ）以上统计为一个雨涝过
程［１０］。凡一年（季）中有一次雨涝过程出现，则将

该年（季）统计为一个雨涝年（季）。年（季）雨涝频

率为雨涝年（季）数占总统计年（季）数的百分比。

为了表征区域（或流域）内的雨涝情况，定义年

（季）雨涝站率为区域（或流域）内年（季）雨涝站数

占区域（或流域）总站数的百分比。

本分析采用的是中国气象局国家气象信息中

心整编的中国大陆地区 ２４６７站地面气象观测站
（基准站、基本站、一般站）从建站至２０１５年的逐
日降水资料。在整编资料过程中，国家气象信息

中心对台站观测的资料有一套严格的质量控制过

程和方法［１１］。由于许多台站是在 １９６１年开始观
测，考虑到记录的完整性和可比性，本文主要分

析了１９６１年以来的雨涝灾害发生情况。雨涝造成
的农作物受灾面积等灾情资料来源于农业部中国

种植业信息网（ｈｔｔｐ：／／２０２１２７４２１５７／ｍｏａｚｚｙｓ／
ｚａｉｑｉｎｇａｓｐｘ）以及中国主要气象灾害分析［９］。

２　雨涝频率特征

中国大部地区均遭受过雨涝灾害，图１分别给
出了全年及春、夏、秋各季节的雨涝频率分布（因

为冬季中国大陆降水十分稀少，雨涝极少，因而

不作讨论）。从图１ａ可以看出，中国大陆雨涝主要
集中在东部和南部地区，雨涝年频率５％的分界线
与气候区划［１２］中的半干旱区和半湿润区的分界线

比较吻合，这说明雨涝与降水气候特征密切联系，

主要发生在湿润区与半湿润区。雨涝频率高的地

区主要位于江南和华南地区，年雨涝频率多在

３０％以上，其中江西东北部、广东广西沿海以及海
南等地区超过５０％。
　　春季雨涝（图１ｂ）主要发生在中国江南、华南
一带，雨涝年频率一般在５％以上，气候上对应于
江南春季连阴雨和华南前汛期降水。春季雨涝年

频率高发区主要是位于江西、广东的大部地区，

超过２０％。春季雨涝除了在江南和华南地区外，
在西藏东南部和云南西北部的横断山脉中西部地

区也存在雨涝高频区，雨涝频率在５％ ～２０％，这
一地区有着显著的春雨特征，当地称之为桃花

汛［１３］，主要成因是春季迅速增强的西风，在地形

的作用下辐合抬升，常常形成丰沛降水［１４］，且该

地区地形复杂，此时雨涝极易引发地质灾害。从

图１ｂ还可以看出，在位于横断山脉东侧的云南中
北部雨涝频率则低很多，春季该地区还时常出现

季节性干旱，这与春季盛行的西风气流在翻过横

断山脉后在该地区下沉，不利于形成降水有关［１５］。

夏季是中国降水最集中的季节，也是雨涝发

生频率最高、范围最广的季节，夏季雨涝频率（图

１ｃ）５％分界线与全年雨涝频率５％分界线的位置大
致相同，也表明大多数地区雨涝主要发生在夏季。

江淮、江汉东部、江南、华南及云南南部、贵州

东部、重庆东南部、辽宁、吉林东南部等地雨涝

频率超过２０％，华南沿海、江西北部的部分地区
达５０％以上。

随着季节推进，雨带南移，秋季雨涝（图１ｄ）
范围明显减少。广东南部、浙江南部等地雨涝频

率有１０％～２０％，海南雨涝频率最高，超过３０％，
也超过了海南的夏季雨涝频率，这与我国南海地

区显著的秋雨有关［１６］，秋季来自低纬度的天气系

统与南下的冷空气配合，常形成集中降水，大部

分地区秋季降水超过夏季，即南海秋雨。另一个

秋雨雨涝的多发区是位于陕西南部、四川东北部

的华西地区，该区域是典型的华西秋雨区，许多

站点也能观测到秋季降水超过夏季成为全年降水

最多的季节。

为了表征中国大陆整体雨涝情况的逐年演变，

图２红色线条给出了中国大陆逐年雨涝站率的演变
情况，就多年平均而言，雨涝站率为１７２３％。图
２蓝色线条给出了每年农作物受灾面积的演变情
况，平均而言，每年洪涝受灾面积有 ９５５×１０４

ｈｍ２。从１９６１－２０１５年雨涝站率和雨涝受灾面积的
逐年演变来看，雨涝受灾面积与雨涝站率有很好

的正相关，两者相关系数达到了 ０４５，这表明，
现行雨涝指标能很大程度上反映出雨涝受灾面积

的变化情况。同时，也可看出，在１９８０年前雨涝
受灾面积与雨涝站率的相关关系没有后期的高，

后期１９８１－２０１５年两者相关系数能达到０５７，这
可能与后期统计的受灾面积更为规范有关。图２还
可以看出，上世纪９０年代是中国大陆雨涝最频发
的时段，雨涝站率最高的１９９８年，当年发生了罕
见的长江、松花江流域性特大洪水，而受灾面积

最大的为１９９１年，当年在江淮地区发生了特大暴
雨洪涝。

３　七大流域雨涝特征

上述分析给出了中国大陆的整体雨涝特征。

由于中国大陆具有西高东低的地势分布特征，故

全国大江大河多源于西部，流向东部。而中国大

陆降水，特别是主雨带的移动是从南到北，雨带

维持时也大多呈东西走向，因而雨带进退与流域
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图１　１９６１－２０１５年中国大陆雨涝频率分布（单位：％）

图２　１９６１－２０１５年中国大陆逐年雨涝站率（红色）
与农作物洪涝受灾面积（蓝色）变化

洪涝密切关联，雨涝灾害流域特征明显，以下针

对七大江河流域的雨涝及其变化特征进行了分析。

图３分别给出了从南到北，珠江、长江、淮河、黄
河、海河、辽河、松花江七大流域逐年雨涝站率

变化情况。雨涝站率最高的为珠江（图３ａ）、长江
（图３ｂ）和淮河（图３ｃ）三大流域，多年平均年雨涝
站率分别为２９２％、２３３％和２１２％；辽河流域
（图３ｆ）次之，多年平均年雨涝站率为１４９％；海
河流域（图３ｅ）和松花江流域（图３ｇ）再次之，分别
为８２％和５１％；雨涝站率最低的为黄河流域（图

３ｄ），多年平均年雨涝站率为２３％，这也部分与
黄河流域上游处于干旱半干旱区，雨涝主要集中

于中下游［８］有关。

就各大流域雨涝站率的演变趋势而言（图３中
细实线），珠江、长江、淮河、黄河流域呈增加趋

势，海河、辽河、松花江流域呈现下降趋势，但

是总体而言，趋势特征不显著，除了海河流域外，

其余流域的线性趋势都没有达到９０％信度水平。
　　与趋势特征不明显相比，各流域雨涝站率呈
现比较明显的年代际演变特征，图３中粗实线是雨
涝站率的９年滑动平均，珠江流域（图３ａ）自１９６０
年代中期以来，呈下降趋势，在１９９０年代初达到
低点，之后明显增加，陆文秀等［１７］在分析珠江流

域降水变化趋势时发现１９９０年代初是发生显著突
变时段，这与雨涝站率变化转换相吻合。之后，

珠江流域雨涝站率从１９９０年代后期略呈略微减少
趋势后，滑动平均雨涝站率维持在３０％左右。长
江流域（图３ｂ）雨涝站率自１９６０年代中期以来，呈
下降趋势，１９７０年代、１９８０年代雨涝站率较低，
１９９０年代转入雨涝较多的时期，雨涝站率在１９９８、
１９９９年达到最高，特别是１９９８年发生了全流域性
的特大洪水，进入２１世纪，长江流域的雨涝站率
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图３　１９６１－２０１５年七大流域逐年雨涝站率（虚线）
注：粗实线为９年滑动平均，细实线为线性趋势。图题线性趋势后括号
内标注９０％的为线性趋势达到了９０％信度水平。

又处于偏低水平。淮河流域（图 ３ｃ）雨涝站率自
１９６０年代中期以来，呈下降趋势，１９７０年代初期
进入雨涝站率较低时期，直到１９９０年代末，雨涝
站率呈显著增加趋势，淮河流域迅速进入了雨涝

较多时期，期间发生了２００３年、２００７年两次较大
的流域性洪水。关于淮河流域１９９０年代末雨涝站
率的明显增加，这与谢五三等［１８］在研究淮河流域

暴雨特征时，认为其暴雨量在２０００年前后经历了
一次由少到多的突变的分析相一致。黄河流域（图

３ｄ）整体雨涝站率较低，１９７０年代中期至１９８０年
代中期是其相对较高的时期，之后转入较低时期，

最近在２０１０年前后转入较多时期。海河流域（图
３ｅ）是七大流域中仅有的雨涝站率趋势达到９０％信
度水平的流域，气候趋势为 －１６１％／１０年，从年
代际变化特征上看，是呈现波动式下降趋势的。

辽河流域（图３ｆ）雨涝站率自１９６０年代中期开
始呈下降趋势，至 １９８０年代又开始呈增加趋势，
在１９８０年代中期至１９９０年代是年雨涝站率偏高时
期，１９９０年代末迅速下降后在２００５年开始略有回
升。松花江流域（图３ｇ）雨涝站率自１９６０年代中期

开始呈下降趋势，１９７０年代是其雨涝站率偏低时
期，从１９８０年代开始回升，１９８０年代中期到１９９０
年代是其雨涝站率最高的时期，在１９９０年代末期，
雨涝站率逐渐下降，本世纪以来，松花江流域雨

涝站率总体处于偏低水平。

由图２给出的全国雨涝情况可以看出１９９０年
代是１９６１－２０１５年期间雨涝最多的时期，结合图
３的流域年代际演变可以看出，在１９９０年代这一
时期，主要对应是珠江、长江、辽河、松花江流

域偏多的时期。

关于流域的季节雨涝特征，图４给出了１９６１
－２０１５年多年平均的各流域春、夏、秋的季节雨
涝站率。可以看出，七大流域雨涝最集中的季节

都在夏季，特别是黄河、海河、辽河、松花江流

域，除夏季外，其他季节的雨涝站率不足１％。春
季是仅次于夏季的雨涝多发季节，雨涝站率最高

的珠江流域，达 １０％，其次是长江流域，为
４２％，主要分布于长江下游地区（图１ｂ）；秋季雨
涝站率珠江流域和长江流域分别为２７％和２６％，
淮河流域１３％。

图４　１９６１－２０１５年平均七大流域春、夏和秋季雨涝站率

４　结论与讨论

本文利用全国高密度的气象台站观测的逐日

降水资料，对我国更新时期的（至２０１５年）雨涝基
本特征进行了分析，结果表明，我国主要的雨涝

季节集中在夏季，这与我国的季风性大陆性气候

特点密切相关，在区域上，华南沿海和海南等地

秋季雨涝也较为频繁。同时根据同期农作物雨涝

灾害统计数据，分析了其与中国大陆年雨涝站率

的关系，两者具有较好的正相关，表明现行国家

级业务单位采用的雨涝指标能较好地表征区域范

围的雨涝影响变化，具有实际应用价值。

在分析流域雨涝特征时，发现长江、珠江、

淮河流域年雨涝站频次较高，黄河流域最低。各

流域近５０多年的雨涝站率演变虽有趋势变化特征，
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但总体而言，趋势变化特征不显著，这其中伴随

更为明显的是年代际演变特征。

本文只是针对我国七大流域的总体雨涝程度、

雨涝特征进行初步分析。实际上，流域的雨涝特

征是极为复杂的，特别是阶段性，区域性特征，

不仅与流域的气候状况有关，还与河流流经地区

地形地貌特征密切联系，这些都值得下一步深入

细致分析。
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