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摘!要! 利用黑龙江省 X% 个气象站 &'[& >$%&? 年 ? >X 月逐日降水资料! 参考国家标准规定大雨( 暴雨为异常

降水! 采用数理统计方法! 分析了黑龙江省主汛期内$? >X 月%异常降水的变化特征! 并构建了异常降水量与洪

涝面积的相关关系) 结果表明& &'[& >$%&? 年间! 研究区主汛期内异常降水在时间上呈现非连续性发生特征!

空间上呈现分散性特征! 上述特征在相同时间内暴雨较大雨更为突出! 不同时间内 ? 月最显著! 而 [ 月异常降

水相对集中' 研究期间! 研究区各站主汛期内异常降水量呈大幅度波动变化! 年际间振幅大! 相同时间内暴雨

事件降水量震荡更强! 不同时间内大雨事件主汛期降水量变化最剧烈( 暴雨事件 [ 月降水量变化最剧烈) 异常

降水量在空间分布上存在差异! 高值区主要分布在松嫩平原! 松嫩平原为异常降水多发区域' &'[& >$%&? 年间!

研究区 ? 月异常降水与洪涝相关不显著! 主汛期( [ 月和 X 月大雨或暴雨事件的降水量均与洪涝面积具有极显著

的正相关关系$3\%:%&%! 表明异常降水对洪涝面积为正效应影响作用! 其中主汛期大雨对洪涝影响最显著! [

月大雨( 暴雨影响均较显著)

关键词! 主汛期' 异常降水' 洪涝灾害' 黑龙江

中图分类号! Y#"" Y'&Z:Z" 3?#$!!文献标志码! -!!文章编号! &%%% >X&&Y#$%&'$%$ >%%%& >%?

P8A& &%:"'?'WT:ALLF:&%%% >X&&Y:$%&':%$:%%&

!!在多种气象灾害所产生的影响中! 以洪涝灾

害最为严重"&#

! 而降水与洪涝的关系密不可分"$#

!

因此降水一直倍受各国科学家的关注! 并在各个

领域中被广泛而深入地研究) 对于肩负着保障国

家粮食安全重任的黑龙江省! 降水的变化对粮食

生产具有至关重要的作用! 由于黑龙江省处于中

高纬度区域! 受大陆性季风气候影响! 气候脆弱

多变! 主汛期易发生大雨( 暴雨等异常降水事件!

加之其境内水系丰富! 则较易引发洪涝灾害而对

粮食生产造成威胁! &''X 年( $%&" 年即为异常降

水引发洪涝并导致粮食减产的典型年份"" >##

! 因此

研究明确主汛期异常降水变化特征及其与洪涝的

关系! 对粮食生产趋势避害( 防灾减灾意义重大)

关于不同地域( 不同时期的降水! 国内外许

多专家和学者进行了多角度( 多方面的深入研究!

在降水的时空分布( 演变趋势( 机制成因( 异常

变化( 极端事件等方面积累了大量研究成果"Z >&&#

)

]HMM8FA等"&$#基于百年资料分析表明! 意大利在不

同季节( 不同区域的降水呈减少趋势' 3CUI9等"&"#

早在 $% 世纪末即将强降水概率的变化作为研究气

候变化的一个重要指标' 1AO8JGV等"&##对英国日降

水量强度的分析发现! 在长期的背景下! 英国夏

季强降雨对于季节总降水量的贡献在 &'?% 年代后

仍占主导地位) 国内专家学者对主要流域( 区域

及省级降水的研究比较集中! 研究的方向( 目标(

内容( 时间尺度等呈多样性! 分析较为细致! 并

取得了长足的进展"&Z >&'#

) 对于异常降水的研究表

明! 全国大部区域各有特点"$%#

! 中国东北地区年

内极端强降水事件最集中! 而西北西部最分散"$&#

'

相关报道指出! &'"&( &'Z#( &''X 年长江流域的

!

收稿日期& $%&X >&% >"&!!!修回日期& $%&' >%& >&%

基金项目& 国家自然科学基金项目$"&?[&Z[Z( "&?[&Z[?%' 黑龙江省气象局科技项目$4̂ D0$%&?%&Z%
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降水都异常偏多! 降水持续时间长! 暴雨( 大暴

雨频繁! 降水强度高! 累积降水量大"$$#

' $%%" 年

淮河流域的降水特点为强降水过程接连出现! 雨

带稳定! 暴雨集中"$"#

! $%&" 年黑龙江省夏季的异

常降水主要表现为雨日多( 大范围连续强降水密

集! 降水量异常偏多! 达历史极值"##

! 在上述年

份里! 相应区域均发生了洪水! 并引发了洪涝灾

害! 而对于粮食主产区的黑龙江省! 洪涝灾害更

是导致粮食产量大幅减少)

如上所述! 尽管以往已对降水进行了大量研

究! 但相比之下! 对于黑龙江省主汛期即粮食生

产关键期异常降水的变化及其与洪涝关系的研究

仍未见详细报道) 基于此! 本文利用黑龙江省

&'[& >$%&? 年主汛期日降水资料! 分析异常降水

变化特征! 并探讨其与洪涝的关系! 以期为保障

国家粮食安全以及促进农业经济可持续发展提供

气象参考)

&!资料与方法

&:&!资料及定义

本文所用资料包括黑龙江省 X% 个气象站 &'[&

>$%&? 年主汛期$? >X 月%逐日降水数据! 气象资

料来源于黑龙江省气象局整编资料) 洪涝面积数

据主要来源于中国种植业信息网历史自然灾害数

据库$GJJ;& WWccVL:CK<A:K8U:RFW%及*黑龙江统计年

鉴+! 时间为 &'[X >$%&Z 年) 为了更好地分析异常

降水的变化特征! 根据研究站点的地理位置和气

候特点! 将其划分出 # 个区域! 分别为大小兴安

岭( 松嫩平原( 三江平原和牡丹江半山区$图 &%)

图 &!研究区站点分布示意图

!!黑龙江省的主汛期即气象定义上的夏季! 也

是黑龙江省作物生长关键时期! 时间为 ? >X 月!

本文研究的时间段包括 ? 月( [ 月( X 月( ? >X 月

$即主汛期%! 以!代表 ? >X 月的逐日降水量! 参

照中华人民共和国国家标准$5]W1$XZ'$,$%&$%

的规定"$Z#

! 本文将 $Z OO

"

!\Z% OO定义为大雨

事件! 将
#

Z% OO定义为暴雨事件! 并将
#

$Z OO

的降水均定义为异常降水) 常年指具有气候意义

的 &'X& >$%&% 年共 "% 年的平均状况)

&:$!研究方法

利用气候统计方法! 首先将研究区各研究站

点 &'[& >$%&? 每年 ? >X 月的 $Z

"

!\Z% OO或
#

Z% OO的日降水量提取并分别累积! 再根据研究需

求对研究区或单站的不同等级降水量进行相关统

计! 同时计算大雨或暴雨发生年数或站数)

以 2322 LJCJALJARL&[:% 处理软件进行数据分析!

采用线性气候倾向率( 统计回归等方法! 研究异

常降水的变化趋势和特征! 分析异常降水与洪涝

的相关关系)

$!结果与分析

$:&!主汛期异常降水的发生概况

统计数据显示! &'[& >$%&? 年研究区主汛期

异常降水的发生在时间上呈现非连续性特征) #?

年间! 主汛期( ? 月( [ 月( X 月研究区发生大雨

事件依次为 "Z d#? 年( ' d$[ 年( $" d#& 年( &?

d"$ 年! 除铁力站( 哈尔滨站主汛期的大雨事件

#? 年连续发生外! 其它时间内全研究区大雨事件

均未连续发生' 暴雨事件全研究区均呈非连续性

发生特征! 其发生年数依次为 X d$' 年( % dX 年(

# d&[ 年( " d&Z 年)

研究区异常降水在空间上呈现分散性特征)

研究期间! 研究区主汛期( ? 月( [ 月( X 月发生

大雨事件分别有 ?% dX% 站( # dZ& 站( "$ d[? 站(

$" d?' 站! 其中仅 &'X&( &''&( $%%' 年的主汛期

为全研究区 X% 站均有发生' 发生暴雨事件分别有

&# dZZ 站( % d&' 站( " d"' 站( $ d"' 站! 可见

各时间段内均有未发生暴雨事件的站点)

$:$!主汛期异常降水量变化

$:$:&!主汛期大雨事件的降水量变化

&'[& >$%&? 年! 研究区各站主汛期及各月大

雨事件的降水量呈波动变化! 由图 $C可见! 主汛

期大雨事件的降水量为 $Z:% d"##:& OO! 各站最

大值的变幅较大! 在 &#Z:X d"##:& OO之间变化!

峰值出现在鹤岗站$$%%' 年! 该年主汛期共计出现

大雨事件 &% 次%' 最小值变化幅度较小! 为 $Z:%

d#[:& OO! 谷值出现在宁安( 五营( 桦南( 同

江( 密山( 宝清( 齐齐哈尔等 [ 站 $时间分别为

&'["( &''X( &'[?( &'X'( $%&&( $%%&( &'X$

年%) 由降水量中间值的位置也可看出降水量波动

较大! 各站 Z%e年份降水量集中于 "$:' d&[#:&

$
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OO( [Ze以上年份的降水量 f"$:' OO( $Ze以

上年份的降水量f[#:Z OO)

? 月各站大雨事件的降水量为 $Z:% d&??:$

OO! 最大值变幅较大! 在 "?:# d&??:$ OO! 峰值

出现在青冈站$$%%' 年! 共计出现大雨事件 Z 次%'

最小值呈极微弱变化! 为 $Z:% d$X:X OO! 谷值出

现在鹤岗( 抚远( 望奎( 绥化( 巴彦( 桦川( 桦

南( 肇州( 呼兰( 方正等 &% 站$时间分别为 $%%#(

&'[?( &'[#( &''%( &''Z( $%&#( &'[?( $%%$(

&''%( &'X% 年%) 由降水量中间值的位置可知 ? 月

降水量波动相对不大! 各站 Z%e年份降水量集中

于 $?:% d[#:" OO( [Ze以上年份的降水量f$?:%

OO( $Ze以上年份的降水量f"":' OO$图 $N%)

[ 月各站大雨事件的降水量为 $Z:% d$$Z:Z

OO! 最大值震荡剧烈! 在 [':$ d$$Z:Z OO! 峰值

出现在青冈站$$%&" 年! 共计出现大雨事件 [ 次%'

各站最小值变化幅度仅有 " OO! 为 $Z:% d$X:%

OO! 谷值出现在黑河( 伊春( 同江( 桦南( 宝清(

密山( 绥芬河等 [ 站 $时间分别为 $%%#( &'[?(

&'X'( &'X?( $%%&( $%&&( &''' 年%) 由降水量中

间值的位置可知 [ 月降水量波动较大! 各站 Z%e

年份降水量集中于 $[:' d&%[:$ OO( [Ze以上年

份的降水量f$[:' OO( $Ze以上年份的降水量 f

##:Z OO$图 $R%)

X月各站大雨事件的降水量为 $Z:% d$#":?OO!

最大值呈现大幅度振荡变化! 为 ?X:' d$#":? OO!

峰值出现在龙江站$&''X 年! 共计出现大雨事件 [

次%' 最小值呈极微弱变化! 为 $Z:% d$X:Z OO! 谷

值出现在加格达奇( 北安( 齐齐哈尔( 五营( 安达(

兰西( 饶河( 哈尔滨( 宁安等 ' 站$时间分别为

&''[( &''Z( &'X$( &''X( &'XZ( &'X&( &'X'(

$%%X( &'["年%) 由降水量中间值的位置可看出 X月

降水量波动较大! 各站 Z%e年份降水量集中于 $[:#

d'Z:# OO( [Ze以上年份的降水量 f$[:# OO(

$Ze以上年份的降水量f"':% OO$图 $P%)

由图 $Cd图 $P也可看出降水变化的空间分布

存在极大差异性) 主汛期及 ? 月( [ 月( X 月大雨

事件降水量最大值的高值区均主要分布在松嫩平

原和三江平原北部) 各时间段均表征为松嫩平原

部分站点及其它区域部分站点降水量变化幅度大!

而变化相对稳定的站点零散分布在不同区域)

$:$:$!暴雨事件的降水量变化

&'[& >$%&? 年! 研究区各站主汛期及各月暴

雨降水量呈大幅度波动变化! 由图 "C可见! 主汛

期暴雨降水量为 Z%:% d"$":$ OO! 各站最大值波

动剧烈! 在 '[:" d"$":$ OO之间震荡! 峰值出现

在阿城站$&''# 年! 该年共出现暴雨事件 # 次%'

最小值变化相对稳定! 变幅仅为 X:[ OO! 谷值出

现在明水( 延寿( 虎林等 " 站$时间分别为 $%&$(

&'X%( &'[# 年%) 由降水量中间值的位置也可看出

暴雨事件的降水量波动较大! 各站 Z%e年份降水

量集中于 Z&:X d&[':% OO( [Ze以上年份的降水

量fZ&:X OO( $Ze以上年份的降水量f?":X OO)

研究期间! ? 月各站暴雨事件较少! 约 [Xe站

点出现暴雨事件的年数少于 Z 年! 其中漠河( 乌伊

岭( 依兰( 阿城等 # 站未出现暴雨事件! #& 站出

现暴雨事件仅 & d$ 年$图略%) ? 月暴雨降水量为

Z%=% d$&Z=% OO! 峰值出现在富裕站$$%%' 年!

共计出现暴雨事件 $ 次%' 谷值出现在虎林站

$&'[# 年%)

[ 月各站暴雨降水量为 Z%:% d"$":$ OO! 最

大值震荡剧烈! 在 X%:? d"$":$ OO! 峰值出现在

阿城站$&''# 年! 该年共出现暴雨事件 # 次%' 各

站最小值变幅较小! 为 Z%:% dZZ:? OO! 明水( 延

图 $!&'[& >$%&? 年研究区主汛期及 ? 月( [ 月( X 月大雨事件的降水量变化

"
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寿( 密山等 " 站出现谷值 $时间分别为 $%&$(

&'X%( &'X# 年%) 由降水量中间值的位置可以看出

[ 月降水量振幅较大! 各站 Z%e年份降水量集中于

Z%:$ d&"":? OO( [Ze以上年份的降水量 fZ%:$

OO( $Ze以上年份的降水量fZX:? OO$图 "N%)

X月各站暴雨降水量为 Z%:% d$[$:[ OO! 最大

值震荡极剧烈! 为 Z#:X d$[$:[ OO! 峰值出现在宾

县站$&'X&年! 共计出现暴雨事件 " 次%' 最小值呈

小幅度变化! 为 Z%:% d?":$ OO! 谷值出现在漠河

站$&'[[年%) 由降水量中间值的位置可看出 X 月降

水量波动较大! 各站 Z%e年份降水量集中于 Z&:Z d

&$[:[ OO( [Ze以上年份的降水量 fZ&:Z OO(

$Ze以上年份的降水量fZ#:Z OO$图 "R%)

图 "!&'[& >$%&? 年研究区主汛期及 [ 月( X 月暴雨事件

的降水量变化

暴雨降水量变化的空间分布与大雨相似$图 "C

d图 "R%! 不再赘述)

$:"!异常降水与洪涝面积的相关关系

研究表明! 异常降水是导致黑龙江省发生洪

涝灾害的主要因子之一"##

! 因此基于本文提取的

长序列数据! 探究大雨( 暴雨降水量与洪涝面积

的相关关系! 对于揭示异常降水对洪涝的影响意

义较大) 由于本文获取的是全研究区的洪涝面积!

因此需对降水量进行平均处理! 在进行全区平均

处理时! 剔除掉未出现大雨( 暴雨事件的站点后

再平均! 以确保数据的合理性和准确性) 采用统

计回归方法分别构建 # 个时间段的大雨( 暴雨降水

量与洪涝面积的相关关系! 结果见表 &! 表 & 中回

归方程"为洪涝面积! #为各时间段内大雨或暴雨

降水量) 由表可见! 除了 ? 月! 研究区主汛期( [

月和 X 月大雨或暴雨的平均降水量分别与洪涝面积

存在极显著的正相关关系$$\%:%&%! 随着大雨或

暴雨降水量的增加! 洪涝面积呈升高趋势! 说明

异常降水对洪涝面积为正效应影响作用) 比较来

看! 大雨对洪涝影响更显著! 其中主汛期大雨最

显著' 单看暴雨! [ 月影响最显著' 单看月份! [

月影响最显著)

"!讨!论

由于黑龙江省的大雨( 暴雨事件呈现非连续

性及分散性特征! 以常用的-多年平均.或-多站平

均.分析大雨( 暴雨事件的时空变化! 极易产生系

统误差而无法准确表征其发生特征) 因此本文未

采用-平均值.方法分析其时空变化特征) 周自江

等"$$#在分析 &''X 年长江流域降水时特别分析了最

大日降水量! 并指出最大日降水量可作为降水强

度和暴雨灾害的一项重要指标! 因此一段时间内

的最大降水量从某种程度上也可作为反映异常降

水状况的指标) 本文采用箱形图分析降水数据! 恰

表 &!研究区主汛期及 ? 月% [ 月% X 月异常降水与洪涝面积的相关关系

时间 等级 回归方程
!

$

%

%

%

样本数

主汛期 大雨 "gZ&:'X?#>"?X[:$

%:Z'&

!!

Z&:'&[ [:"' "X

暴雨 "g#$:$X$#>$$#Z:&

%:$&Z

!!

':X[# [:"' "X

? 月 大雨 , %:%&# ! %:Z&# [:"' "X

暴雨 , %:%$# ! %:X'? [:"' "X

[ 月 大雨 "gXZ:'?"#>"Z'X:'

%:#[[

!!

"$:X"[ [:"' "X

暴雨 "gZZ:XZZ#>$XZ":?

%:$"'

!!

&&:$X" [:"' "X

X 月 大雨 "gZ":Z?X#>&"?X

%:&'Z

!!

X:[%X [:"' "X

暴雨 "g[$:%X?#>"ZZX:#

%:$$#

!!

&%:#&$ [:"' "X

注&

!!

为通过 %:%& 显著性检验! - >.表示该时间段异常降水量与洪涝面积不存在相关关系)

#



!$ 期 姜丽霞! 等& 黑龙江省主汛期异常降水变化及其与洪涝的关系研究

能表达单站大雨和暴雨事件的最大值! 并能指示

降水量的最小值及集中范围! 这在一定程度上能

够很好揭示单站异常降水在研究期内的发生状况)

箱形图的优点在于能够准确表征单站研究期内所

有数据的离散状况! 并且能够快速识别异常值$如

最大值( 最小值%! 其缺点是无法显示每个降水量

所对应的时间! 需结合大雨( 暴雨事件发生的年

数及年份进行分析)

数据显示! 研究期内! 除主汛期哈尔滨站和

铁力站的大雨事件连年发生外! 其它时间段均无

任何站点有大雨( 暴雨事件在 #? 年间连续发生!

因此! 为了保证分析的科学性和可信度! 本文选

取上述 $ 个降水连续的站点进行降水量长期变化分

析! 结果表明! &'[& >$%&? 年! 哈尔滨站和铁力

站主汛期大雨事件的降水量存在减少趋势! 但变

化不显著 $$f%:%Z %! 这与姜丽霞等"##

( 贺伟

等"$##的研究结论相一致)

#!结!论

$&%&'[& >$%&? 年间! 研究区主汛期及 ? 月(

[ 月( X 月的异常降水在时间上呈现非连续性发生

特征' 在空间分布上呈现分散性特征) 总体上!

相同时间段内! 暴雨的非连续性( 分散性特征更

为突出' 不同时间段内! ? 月异常降水的非连续

性( 分散性特征表现最为显著! X 月次之! 而 [ 月

相对集中! 这与姜丽霞等"##

( 杨金虎等"$%#的结论

相吻合)

$$%研究区各站主汛期( ? 月( [ 月( X 月异常

降水的降水量在研究期间呈大幅度波动变化! 年

际间震荡剧烈! 最大值与最小值偏差为 $:' d

"&X:# OO) 相同时间段内! 暴雨事件降水量较大

雨事件震荡更剧烈' 不同时间段内! 大雨事件以

主汛期变化最剧烈! 其次为 X 月! 暴雨事件则以 [

月最剧烈! 其次为主汛期) 异常降水空间分布呈

不均匀状态! 总体来看! 各时间段异常降水的高

值区均主要分布在松嫩平原! 结合各站发生异常

降水年数来看! 松嫩平原为异常降水多发区域)

$"%&'[& >$%&? 年间! 研究区 ? 月大雨或暴雨

事件的降水量与洪涝面积不存在相关关系! 主汛

期( [ 月和 X 月大雨或暴雨事件的降水量均与洪涝

面积具有极显著的正相关关系$$\%:%&%! 随着大

雨或暴雨事件降水量的增加! 洪涝面积呈升高趋

势! 表明异常降水对洪涝面积为正效应影响作用)

比较来看! 大雨事件相对暴雨事件对洪涝影响更

显著) 就各月而言! 以 [ 月影响最显著! 这在某种

程度上指示出 [ 月异常降水的重要作用和影响)

$#%[ 月为黑龙江省的盛夏! 此时期黑龙江省

主栽粮食作物水稻( 玉米( 大豆恰处于最关键的

生长时期,营养生长向生殖生长过渡时期! 则 [ 月

降水即成为影响粮食生产的-重要因子.! 该时期

水分条件的优劣对作物生长发育具有至关重要的

作用! 降水适宜时促进作物生长! 而降水过多时

则可能引发洪涝灾害! 并对作物生长发育和产量

形成不利! 因此在进行农业生产规划时! 应充分

考虑区域气候特征和灾害问题! 可根据区域的水

资源状况以及降水特点优化作物种植格局! 以合

理利用气候资源并最大程度趋势避害) 从本文研

究结果来看! 松嫩平原地区异常降水相对多发!

可考虑在部分区域尤其低洼区域增加种植玉米等

高秆作物! 而三江平原( 牡丹江半山区大部时间

的异常降水相对发生少! 且其境内水系条件较好!

则可考虑一定程度地增加水稻种植面积) 另外!

关于异常降水对粮食产量的影响! 本文未做探讨

分析! 此部分工作有待进一步深入研究)
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