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不同天气系统下海河流域汛期暴雨落区及时程分布规律
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摘要：以1955--2007年海河流域降雨资料为基础，鲒旨暴雨时的天气系统，利用GIS技术和统计方

法分析7海河流城汛期暴雨落区度时程分布规律结果表明：E域性或流域性暴雨中心位于靡河水

系最多．永定河水系晕雨中-口最少，且多伴随暴雨遣逼．叉以相部流域问暴雨遭遇为主；气旋是引起

海河流域区城性暴雨或流域性暴面最；的一种是气系统；走气系统对各水系闻厦流域内的暴雨遭

遇没有明显影响；斑暴雨过程d前、中期型为主，切变践、高空槽、蒙古气旋、东北气旋、黄河气旋走

气系境的摹雨均是前期型最事，台风和江淮气旋天气系统的暴雨为中期型最多
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海河流域属半干旱、半湿润过渡带，土地资源丰富、灌溉发达而水量不匹配，随着社会经济发展，缺水状

况严重水资源过度利用导致河川经常断流甚至于涸，地下水超采造成地面沉降、海水入侵等严重的生态问

题“剖解决海河谶域的缺水问题是改善该区域生态的首要条件海河漉域降水年内分配不均，年阵水量中

75％一85％集中在㈣月。而且往往集中在H月的几敬降雨过程[¨1在非讯期，水资源利用已无潜力可
挖，合理利用汛期洪水资源是缓解水资源紧缺和改善水环境的重要举措与现实选择

降雨是海河流域水资源的直接输^量，汛期暴雨的时空分布影响着流域防洪和雨洪资源利用的总体格

局本文采用长系列水文资料，利用GB技术和统计方法研究不同天气系统下簿河流域汛期暴雨落区及时程
分布规律．可为流域防洪调度和雨洪资源利用提供依据

1不同天气系统下海河流域汛期暴雨落区殛其遭遇规律

11暴雨落区分布

按我国气象部门规定，暴雨为24h雨量大于或等于50m的降
雨，若流城内某一雨量站的日降雨量大于或等于50册·即为暴雨
日¨1流域内仅有小于4个雨量站点的降雨量大于或等于50mm，且

但有一个暴雨中心时为局部暴雨；流域内有丈于或等于4个雨量站

点的降雨量大干(或等于)50咖的降雨为区域性暴雨或流域性暴
雨局部暴雨发生在小范围内，产水总量小，其产水在本地基本被完

垒利用区域性暴雨发生在流域的一定区域内，而流域其他区域未

降雨或降小雨，暴雨区域承量过剩，未降暴雨区域缺水，可通过台理

调度或其他手段利用其洪水资源流域性暴雨因流域上下游均降暴

雨，易产生洪涝灾害，利用流域性暴雨洪水资源风险较大因此，出

于利用雨洪资源的目的，区域性暴雨或流域性暴雨更值得关注

海河流域可分为滦河、北三河、永定河、大清河、子牙河、漳卫南

运河和徒骇马颊河7个水系，如图I所示⋯
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采用GIS技术绘制1955--2007年间共762日区域性暴雨或流域性暴雨等值线，表明有1 107个暴雨中心

(一些暴雨日有多于1个的暴雨中心)．7个水系中，暴雨中心位于滦河水系最多，共217个，占19．6％，大清河

水系其次，196个，占17．71％，永定河水系暴雨中心最少，为74个，仅占6．68％．总体上，海河流域南系(大清

河、子牙河、漳卫南运河和徒骇马颊河)的暴雨中心628个，占56．73％，多于北系(滦河、北三河和永定河)的

479个，占43．27％．

造成海河流域暴雨的天气系统类型主要有切变线、高空槽(伴有冷锋)、气旋(气旋依据发生地不同可进

一步分成蒙古气旋、东北气旋、黄河气旋、江淮气旋)和台风[61．各种天气系统暴雨中心落区统计如表1所示．

表1各种天气系统暴雨落区统计

Table 1 Statistics of l'SillSlOl'ln centers IⅡ妇various kinds 01"weather syb'teln8

气旋是引起海河流域区域性暴雨或流域性暴雨最多的一种天气系统，统计的1 107个暴雨中心中，共有

625个气旋型暴雨中心，占总数的56．46％．蒙古气旋又是气旋类中引起海河流域暴雨最多的一种天气系统，

在统计的625个气旋型暴雨中心中，单独或主要由蒙古气旋引起的暴雨中心336个，占53．76％．蒙古气旋型

暴雨多发生在滦河水系，有73个暴雨中心；其次是大清河水系，有62个；永定河水系最少，为19个．东北气

旋引起的暴雨中心共90个，和蒙古气旋类似，多发生在滦河水系，有19个；永定河水系最少，仅有8个，占

8．89％．黄河气旋可分为两类：一类黄河气旋产生在黄河中游，沿黄河流域移动，从山东半岛出海，引起河南、

河北、山东暴雨；另一类产生在河北、山东交界黄河北岸门J．黄河气旋引起的暴雨中心共193个，最多出现在

大清河水系，共42个，占21．76％；其次是滦河水系，有39个；徒骇马颊河流域的黄河气旋型暴雨中心最少，

为15个，仅占7．77％．江淮气旋在海河流域产生暴雨概率较小，仅统计到6个江淮气旋型的暴雨中心．

高空槽(伴有冷锋)天气系统受副热带高压位置、冷空气的途径和强度以及环流形势的影响，产生的降雨

量级有很大差异．通常冷锋型天气系统产生的降雨较小；但当副热带高压位置偏北且稳定少动，南方或西南

方有大量暖湿气流沿副高西侧北上，若此时西风带有冷槽东移，冷平流受副高阻挡形成静止切变且稳定滞留

时，常形成大暴雨．如果西风槽偏北，暴雨区主要出现在燕山地区，如果位置偏南，可能造成太行山或海河南

系的暴雨旧J．高空槽引发区域性或全流域暴雨的概率较小，仅有103个暴雨中心，占9．34％．在滦河水系、北

三河水系出现的机会较多，其中滦河水系27个暴雨中心，占26．21％，北三河19个暴雨中心，占18．45％．

切变线是造成海河流域夏季暴雨的又一重要天气系统．切变线一般产生于山东或江淮地区，以后随着南

侧偏南气流的加强向北移动，这时切变线上的雨区也北抬．这类切变线暴雨主要出现在太行山以东地区，当

切变线移到北京以北时，由于偏南气流与燕山山脉的明显作用，可在燕山山脉迎风坡造成强暴雨【9J．共统计

到315个切变线型暴雨中心．切变线型暴雨主要发生在海河流域南系，共出现200个暴雨中心，占切变线型

暴雨总数的63．49％；其中子牙河水系最多，有63个，大清河水系次之，有57个．

台风是海河流域最强的暴雨天气系统，许多极端暴雨都与台风活动有关．台风影响海河流域的方式主要

有3种：一是台风直接替陆或减弱成的热带风暴、热带低气压直接影响海河流域；二是台风减弱的热带风暴

或热带低气压与气旋、冷锋等其他天气系统配合影响海河流域；三是台风在没有到达之前就消失，但给海河

流域带来大量暖湿气流，为其他天气系统降雨提供充沛的水汽条件¨0I．在海河流域台风型暴雨发生的概率

较小，共统计到64个台风型暴雨中心，仅占5．78％．台风对子牙河水系影响最大，有15个暴雨中心，占

23．44％，对永定河水系影响最少，仅有3个暴雨中心．

1．2不同天气系统下汛期暴雨遭遇

区域性或流域性暴雨在同一水系内有多个暴雨中心认为是流域内发生暴雨遭遇，若两相邻水系内均有
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暴雨中心存在认为是流域间暴雨遭遇．在统计的1955--2007年间762个暴雨Et中，发生流域内和相邻流域间

暴雨遭遇共507次，占66．54％，即发生区域性或流域性暴雨时多伴随暴雨遭遇．其中流域内暴雨遭遇89次，

占17．55％，流域间暴雨遭遇418次，占82．45％，可见暴雨遭遇中又以相邻流域间暴雨遭遇为主．具体暴雨遭

遇情况统计见表2．

表2暴雨遭遇情况统计

Table 2 Statistics on coincidences of railbt[0rlns

暴雨中心位置 切变线 高空槽 蒙古气旋 东北气旋 黄河气旋 江淮气旋 台风 总落次

滦河

滦河一北三河

北三河

北三河一永定河

北三河一大清河

永定河

永定河一大清河

永定河一子牙河

大清河

大清河一子牙河

大清河一漳卫南运河

子牙河

子牙河一漳卫南运河

漳卫南运河

漳卫南运河一徒骇乌颊河

徒骇马颊河

总落次

由表2可以看出，天气系统对各水系间及流域内的暴雨遭遇没有明显影响，即暴雨遭遇的多少基本上与

天气系统出现的多少一致．例如：蒙古气旋型暴雨出现最多共164次，其暴雨中心在滦河一北三河、北三河一

大清河、大清河一子牙河、漳卫南运河一徒骇马颊河间的遭遇分别为29次、24次、20次、20次，均比其他天气

系统暴雨中心出现在上述区域为多．

2暴雨过程分类

由于河海流域内天气系统具有相对稳定的规律¨1I，其形成的暴雨洪水也具有一定的规律，因此依据流

域内形成暴雨洪水的天气系统类型，将流域暴雨过程分类是可行的．在判定流域天气系统及各种天气系统影

响降雨的逐日分配比例的前提下，可提前估计流域暴雨过程，推断洪水规律，从而提高流域防洪能力和洪水

资源利用率．考虑到对洪水调度决策的影响，可将海河流域暴雨过程概括为：(a)前期型，降雨集中在降雨开

始前的l一2d内，降雨量占整场次降雨量的60％以上；(b)中期型，降雨峰值出现在降雨发生的第3或第4

日；(c)后期型，降雨峰值出现在降雨过程的后期；(d)双峰型，降雨过程中有2次降雨峰出现．

在一次时间连续的暴雨过程中，会出现不同 表3各种天气系统暴雨过程类型统计

类型的天气系统相互转换、渗透[12-13]，在确定场Table3 Statistics of帅皓0f rsinslormprocessImder

次暴雨相对应的天气系统时，首先考虑冷(暖)气 various蛐咖
团的来源，其次考虑暴雨峰值时的天气系统．各种

天气系统暴雨过程类型统计如表3所示．

在统计的1955--2007年间310场暴雨中，前

期型暴雨场次最多，共121场，占39．03％；中期型

次之，为90场，占29．03％；后期型暴雨为69场，

类型 切变线高宅槽耋嘉磊裴差震鋈囊台风合计
前期 40

中期 39

后期 27

双峰 7

121

90

69

30

占22．26％；双峰型暴雨场次最少，为30场，占9．68％．可以认为海河流域暴雨以前、中期型为主，共211场，

占68．06％．

切变线、高空槽、蒙古气旋、东北气旋、黄河气旋天气系统的暴雨均是前期型最多，台风和江淮气旋天气

系统的暴雨则为中期型最多，但在海河流域这两种天气系统独立引起暴雨概率较小．在统计的1955--2007
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年间310场暴雨中，台风型和江淮气旋型暴雨共22场，仅占7．1％．

a．切变线型暴雨．海河流域切变线暴雨历时3d左右，降雨过程主要是前期型和中期型，分别为40场

(占35．4％)和39场(占34．5l％)．

b．蒙古气旋型暴雨．蒙古气旋内的暖空气多来自青藏高原的东北部和河西走廊一带，水汽不足，因此降

水量不大．受副热带高压影响，蒙古气旋型暴雨多发生在7月末到8月初【13J．暴雨过程较短，一般不超过3d，

降雨量多集中在降雨过程的前期，共35场，占40．23％．

c．东北气旋型暴雨．东北气旋型暴雨一般集中在低压北方冷气团内，暴雨降雨量通常较小¨31，平均场

次暴雨降雨量148 mm．东北气旋型暴降雨历时2。4d，降雨量集中在前期的为14场，占43．75％，最大24h降

雨量占总降雨量的50％以上．

d．黄河气旋型暴雨．黄河气旋型暴雨量在50～150唧，个别暴雨达200mill以上，降雨持续时间一般在
1 d左右，有时可持续2～3 d．降雨集中在前期和中期的概率均较大，分别为40．63％和28．13％．

e．江淮气旋型暴雨．江淮气旋在向东北移动进入海河流域过程中水汽衰减，产生的暴雨量级通常不大，

平均降雨量132．2mill，降雨历时1～4d，中期型暴雨过程偏多，占50％．

f．高空槽(伴有冷锋)型天气系统降雨历时多为3 d．7—8月由西面过来的高空槽一般很少造成100～

200mm的暴雨，但如果高空槽加深，并移动缓慢，可以产生大于200laln的暴雨．降雨主要集中在第1天(前

期)，共12场，占50％．

g．台风型天气系统暴雨特点是降雨集中且强度大，降雨历时2。3 d，最大日降雨量约占总降雨量的

50％，多出现在降雨的第2天．

3结 论

a．在滦河、北三河、永定河、大清河、子牙河、漳卫南运河及徒骇马颊河7个水系中，暴雨中心位于滦河

水系最多，大清河水系其次，永定河水系暴雨中心最少．发生区域性或流域性暴雨时多伴随暴雨遭遇．暴雨遭

遇中又以相邻流域问暴雨遭遇为主．

b．影响海河流域暴雨的天气系统主要有气旋、切变线、高空槽和台风，其中，气旋是引起海河流域区域

性暴雨或流域性暴雨最多的一种天气系统．天气系统对各水系间及流域内的暴雨遭遇没有明显影响．

c．海河流域暴雨过程以前期型和中期型为主．切变线、高空槽、蒙古气旋、东北气旋、东北气旋、黄河气

旋天气系统的暴雨均是前期型最多，台风和江淮气旋天气系统的暴雨则为中期型最多．
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Distilbution of rainstorm centers and processes under

different weather systems in Haihe River Basin
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Abstract：Based on the rainfall data in Haihe River Basin from 1955 to 2007，the distribution of rainstorm centers and

processes under different weather systems was investigated by n畿魍m of the GIS technology and the statistical methods．

The results show that the rainstorm centers of the regional or basin-wide rainfall are mostly located in Luanhe River sub-

basin and the least in the Yongding River sub-basin．Rainstorms often happen simultaneously in different sub—basins，

mainly in adjacent sub-basins．Cyclone most frequently causes the regional or basin-wide rainstorms in Haihe River

Basin．The weather systems have no significant impacts on the coincidences of rainstorms happened among different sub-

watersheds as well as in the whole watershed．Most rainfall concentrates in the prior or middle periods．The antecedent

type is the most happened rainstorm type for all kinds of heavy rain under weather systems of shear line，high—altitude

tII眦gh，Mongolia cyclone，north—east cyclone，northeast cyclones and Yellow fiver cyclone．Both the weather systems of

typhoons and Jianghuai cyclone give priority to the mid—term rainstorm type．

Key words：Haihe River Basin；flood period；rainstorm；spatial and temporal distribution；weather system
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