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°
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摘 要 中 国干旱半 干旱 区 的 洪涝灾 害 是一个 尚未 引 起人 们重视 的 重 大科 学问 题 , 这主 要是 因 为 干旱半干 旱 区对洪 涝灾 害

的 防范意识 比较薄弱 。 而极端降水事件 的 次数 、强度和 持续 时间 与 干旱半干 早 区 的 洪涝 灾害 有 密切联 系 , 直接影 响 诙 区域洪

涝 灾害及其 次生地质 灾害 的 次数与 严重程度 。 以 干 旱半干 旱 区 的 极 端 降水 事件 为 切 入点 , 分析 了 中 国干旱 半干旱 区 的 极端

降水事件次数和极端 降 水量的变化特征 , 旨 在为干旱半 干旱 区 的洪涝灾 害 研究提供 科学依据 。 结 果表 明 , 进 人 世 纪 以 来 ,

中 国
°

以西 的干旱半 干旱 区极端降 水事件的 日 数有 所增 多 , 而 以 东 的 区域 日 数都有所减少 。 干旱 半干旱 区极端 降

水量的 变 化也呈现 出 西增东 减 的分布 , 大 部分千旱半干旱 区 的极端降水量变化 占总 降水量变化 的 以 上 ,

一

部分地 区能 达

到 , 甚 至 —

。 从季节变 化来看 , 春季天 山 以 北 、 新疆南部 、 甘肃敦煌和 内 蒙古包头以 北地 区极 端降 水量 增加 较

资 助 课题 ： 国家重大科学研究计划 ( 、 国 家 自 然科学基金项 目 ( 。
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多 , 夏 季
°

以 西 的 干旱 半干旱 区极端 降水 量均增大 明显 , 秋季陕西 榆林 、 内 蒙古鄂 尔 多 斯 、 包头 和 呼 和浩特 等地 极 端 降水

量增 大 较明 显 。

关键 词 干旱半干旱 区 , 洪涝灾 害 , 极端降水事 件
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由 此可见 , 干旱半 干旱 区 的洪 涝灾害 虽然 其发 生频
“

率不 高 , 但危害 极大 , 因 此也 是 不 容 忽 视 的 ( 杨东

洪涝灾 害是突发 性强 、 分布 广 、 造 成损 失 较严重 等 , 王 志福等 ,
。

的一 种 自 然 灾 害 ( 黄荣辉等 , 杨佩 国 等 , 最新 报 告指 出 ,

— 年 的全 球陆

黄会平等 , ,
。 而中 国 是世 地表面年平 均 温度 比 年 上升 了

°

, 根据

界上 洪涝灾 害最严重 的 国 家 之一

, 大 约 的 国 土 最低排放 情景 模式 , 到 世纪末 温度 将 升高
°

面积 、 的耕地受 到 洪水 的威 胁 。 据 统计 — (
, , 。 而 指 出 ,

年 中 国 年 均受 灾 面积 在 以 上 ,

地面 温度 升高将会 使 地表 蒸 发加 剧 , 大气保持 水分

每 年造成的直接经济 损失约 占 中 国 各类 自 然 灾 害经 的 能 力增 强 。 地表 蒸发加剧 , 将更易发 生 干旱 , 同 时

济损 失 的 , 约 相 当 于 同 期 国 民 生 产 总 值 的 大气水分增 多 , 降 水也 将增 多 , 从 而更 易 发 生 洪涝

, 每年 因 洪水 直 接造成 佘人死亡 ( 丁
一

( 翟 盘 茂 等 ,
； 杨 素 英 等 , 陈 勇 航 等 ,

汇 等 , 陈莹等 , 。

。 刘 九夫 等 ( 指 出 , 极端降 水事件 对全

洪港灾 害按照 水 量过多 的程度 , 可 分为 洪 水 和
球 气候变化 的 响应 十 分敏感 , 在 总 降 水量增 大 的 区

涝害 。 洪水射旨 自顯 、顏急觀化 、 风聽财
贼議鹏水雜有 明 細趋 势 , 即使 平均

库垮现 等 自 然或人 为隨引 起 的江河湖泊 水 量迅 猛
水 ■ 次

增加及 水位 急剧 上 涨 的现象 , 洪 水可 能 引 起 山漏 丨

增 多
。

‘

？

发 、 山 体崩塌 和泥 石流 等造 成损 失 更为 严重 的 次 生

地质 灾害 。 而 涝害 则 是指 因 降 水 较 多 , 土 壤含 水 量

过 大 , 田 间水分 过多 , 出 现
“

渍
”

、

“

俺
”

、

“

棵
”

, 致 使作
升 最

是生 态 环 境 最 脆 弱 的 地 区 ( ,

物生 到 损 害 的 象 。

；
； 黄 建 平 等 , ,

、

中 国 的 暴雨 主要发 生 在翻半湿润 区 ’ 包括长
, 篇 ) 。 因 此 , 在 全 球变 暖 的 大 背 景 下 , 干 旱半

江 中下 游 、 黄河下游 以及东北局 部地区
, 因此对这

干旱 区 的 干 旱和 洪港 可 能会 同 时增 多 ( 翟 盘茂 等 ,

地 区暴翻研允较多 ’ 防洪 治 理工程也 较完 善 。

赵庆云等 , 江 志红 等 , 。 已 有 研究
在干旱 半干旱区 , 长期干燥少雨 ’ 暴雨 出现 的次数也

； 翟 盘茂 等 , ； 陈 勇 航

远少 于湿润地区 ’ 因 此针对该地区暴雨 的研究 较少 。

等 , , 吴 福 婷 等 , 表

但是 千旱半干旱 触态 环境麵 ’ 弓 丨 如欠
明 , 西北地 区 的 总降 水量有增 多 的趋势 , 而该地 区 的

生地质灾 害 , 而水 利工 程大 多也 比较陈 旧 , 根本达不
极端强 降水事 件也趋于 频繁 。 如果 中 国 干 旱半 干旱

到 防洪抗灾 的 目 的 , 再 加上对洪 辨灾害 的防 范 意识 区 的总 降水增多主要是 由 于极端强降水 量的增 多 引

较弱 ,

一 次强降水事件 , 大雨甚至 中雨就很有 可能引 起 的 , 那么这些增多 的降水 量 虽然一定 程度上 能缓

发洪 涝和 滑坡 、 泥 石流 等 自 然灾 害 , 造成 巨 大 的经济 解 干旱 , 却也加剧了 洪涝灾害 的 发生 , 这些 区域降水

损失 ( 刘琳等 , 杨 莲梅 杨 金虎等 , 。 的增 多也就不 一定是
“

好事
”

。
本研究 以 极端强 降水

比如 , 年 月 日 , 新疆沙 湾县仅 的 事 件为切人点 分析 中 国干 旱半干 旱 区 极端强 降水

降雨 就 引 发了 山 洪及泥石 流 , 造 成了 人死亡 , 直接 事 件的分布 和 变化特点 , 旨 在 为 洪涝灾 害 的预 防提

经济损失 达 多万 元 。 甘肃天水 在 年 月 供科学依据 。

日
、 月 、

、 和 日 接连 发生特大 暴 洪灾

害 , 日 降 水 量 分 别 达
、

、 、 和

造成 人死亡 , 经济损失 达 亿元 。 采用全中 国 个测 站 的 逐 日 降水 资 料 集 , 考
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虑到 新 屮 国 成立初 期测 站稀疏 , 部 分站 点缺 测较 多 , 为 工
’ 的 序 号 为 某 个气象 要素 的 个数 。 第 个

最后选取 年 月 年 月 的 资 料 。 中 百分位值是指 所 对应 的 的值 。

国 通常 将 日 降水 量超 过 的 降水 事 件称 为 暴 干旱 区通 常用 干燥度 ( 来 定 义 , 即 多 年平 均

雨 , 日 降 水 量 的 降水 事件称 为大雨 。 由 的 年降 水 量 与潜 在 蒸 发 的 比 值 小 于 的 地 区

于 中 国 幅 员 辽 阔 , 地形 地貌 多样 , 降水 具有很 强 的 局 ( , , 并进一 步将 划

地性 。
对于 不 同 的 地区 , 不能 以 暴 雨作 为 衡量极 端 为 极端干旱 区 , 划 为 干旱 区

,

降水事件 的 标准 。 特 别 是对 于干 旱半 干 旱 区 , 部 分
划 为半 干旱 区 , 划 为湿 润

区域一年 很少 出 现大雨 以 上 程 度 的 降 水 , 对 于这 些
偏 干 区 。 根据此定 义 , 本研究 中 的 中 国 干旱半干旱 区

地区 中 雨 强度 的 降 水树 可 能 都 打 很 强 的破 坏 性 ,

指 的 就是 范 的 全部地 区
。 干燥度 的 计算选 取

很容 易造 成水土 流 失軸体滑坡 等危 害 ( 杨金 虎 等 ,

的气候时 段是 年 , 这 里 年 降水 量 使用 的

； 封 国林等 , , 达 就 可 汰 为 是 极 丨许 水
是美 国 环境删 中 心 气候删 中 心 ( 提

件 , 而用 降水 量则检 测不 到该地 区 的 极 端
供的 月 降水 资料 (

, 空 间分辨 率为

降 水事 件 ( 杨 东等 ,
腫 ) 。 因此 本 研究 根据每 个

赃蒸 散的 资料 则 由 等鬧 提供 ,

测站 的 降 水量 定 义 了该 台 站极端 降水 事件的 阈值

封 国 林 等 , 。 其具体 方法 是 , 依 据 翟盘茂 等
° °

°

对极端 降水 事件 的 定 义 , 将 年 逐
用 广 世 粮 农 组 织 (

八 ) ) 推 的 彭 曼 (

年 湿 日 ( 日 泽 水量 降 水量序列 的第 个
公式 , 该计 算公 式综 合考 虑 降 水 、 气 温 、

百 分位值 的 平 均 值定 义 为 极 端降 水 事件 的
风—和太 「 射 等 影 响 「 泛 应

值 , 当 某站 某 日 降水量 超过这一 阈值 时 , 就认为该 日
用 “ , ‘

,

发生 了 极 端 降 水事 件 。 具 体参 照 等 (

的 计算方法 ： 如果某 个气象要 素有 ” 个值 , 将这 个
中 国 干旱半 干旱区 的洪费灾 害

值 按升 序排 列 , ,

“

, 工 ,

…
,

, 某 个 值不 大 于

的 概率 为 。 其中 , 图 为 由 干 燥度 ( 划 分的 中 国 干旱 半 干 旱

“

°

；

‘

：

。

图 中 国干 旱半干旱 区 的 分布

极端干旱区 , 干旱 区 , 瓦 半干旱区 ,

湿润 偏干区
； 黑色 三 角形代表位 于干旱 半干旱区 的 个 台站 )

： ；
〈 〈 ： ：

；
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区 。 中 国 干旱半 干旱 区 主要 包括 新疆 、 西藏 、 青 海 、 古 的洪 涝直接经济损失 都 超过 了 亿元 , 年

甘肃 、 内 蒙古 、 宁 夏 、 山 西 、 河北 等 省 、 区 的大部 分
“ ”

北京特大暴雨 、

“

甘肃 岷 县冰雹 洪涝 和

地 区
, 以 及陕西延 安 以 北地 区

、 河南和 山 东北部 、 东
“

内 蒙古河套特大 暴雨这 个极 端降水事 件造

北的 局部地区 。 本研究后 面针对中 国 干旱半干旱 区 成 的损 失 占 了 很大 比重 。

的 研究都是基于此区 域划 分 。 近 年干 旱半 干旱 区 因 洪 涝灾 害死亡 人

根据
—

年水利 部发 布的 《 中 国水旱 灾 ( 表 。 其 中 年洪 涝灾 害造 成 人死 亡 ,

害公报 》 , 统计 了 属 于干 旱半 干旱 区 的各 省 、
区 因 洪 占 因灾死亡总人 数的 而 舟曲 泥 石流这

涝灾 害导致的直接经济损 失 、 死亡 人 口 和 受灾 人 口 一 次极端事件就造成 了 人死亡 。 在 个干旱

数据 ( 表 、 、 , 其 中 , 河北 省 的 数据 包括 了 北 京 半干 旱区 的省 、 区里 , 甘肃 、 陕 西 、 内 蒙古 、 河北 和新

市 )
。 疆 的死亡人数相 对较多 , 总 的死亡人 口 基本都超 过

近 年干旱半干旱 区洪涝灾 害 的直接经 济损 失 人 。

为 亿元 ( 表 , 其 中 年 的 洪涝灾害 经 济 近 年中 国 干旱半干旱区洪 滂灾 害 的总受 灾人

损失 最为严重 , 达 亿元 , 占 总损 失 的 口 为 万 ( 表 。 其 中 、 和 年干

对 比 个干 旱半干旱 区 的省 、 区 , 河北 、 陕西 、 甘肃 和 旱半干 旱区 的受 灾人 数较多 , 均 超过 了 万人 ,

内 蒙古 的经 济 损失 较为严重 , 总 的直接经济损 失 这 的受灾 人数是总受灾人数的 。 对 比各

均超过 了 亿元 , 该 省 、 区 的经济损失 占 干旱半 省 、 区 的总受灾人 口 , 陕 西 、 河北 和 甘肃 的受 灾人 口

干旱 区总经济 损 失 的 。 年甘肃 和 陕 西 相对较多 , 均 超 过 了 万人
。
对 于河 北 、 内 蒙 古

省的洪涝灾 害最严 重 , 直接经济 损 失 分别 为 亿 和青海等地 , 年 是受 灾人 口 最 多 的 年 份 , 对 新

和 亿元 , 值得注 意 的是 年 月 舟曲 泥 石流 疆 、
甘肃和 陕 西等 省 年 是受 灾 人 口 最多 的年

和 年 月 陕西连 续两 次特大暴 雨 洪 涝灾 害 都 份
。

由 此可见 , 干旱半干 旱区 洪 涝灾 害 的发 生具有

造成了 严重的经济损 失
。

年河北 、 甘肃和 内 蒙
一定的 时空差 异

。

表 干旱 区各省 、 区 洪涝 灾害造成的 直接经济损 失 ( 亿元 )

“

年份 西藏 新疆 甘肃 青海 宁 夏 内 蒙古 山 西 陕西 河北 总计

总计

表 干旱 区各 省 、 区 洪涝灾 害造 成的死 亡人数

一

年份 西藏 新疆 甘肃 青海 宁 夏 内 蒙古 山西 陕西 河北 总计

总计
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表 干 旱区 各省 、 区 洪 涝灾害 造成 的 受灾人 口 ( 万人 )

年份 西藏 新疆 甘 肃 青海 宁 夏 内 蒙古 山 西 陕 西 河北 总计

总计

洪涝灾害 受多种 因 素 的 制约 , 其 中 包括极 端降水 件 的 阈值 分 布 ( 图 可 见 , 不 同 地 区 的 极 端 降水 事

的强度 、 频率 以 及该地 区 的 防灾 减 灾能 力 等 , 直至 目 件 判断标 准有 明 显 差 异 。 新 疆 、 青 海 和甘 肃北 部 及

前 尚 未建立 一致 的 反 映洪 涝灾 害 的 指 数 。 极 端降 水 内 蒙古西 部均 属 于 干旱 或极 端干 旱 区 , 年 降 水 量 在

对 洪涝灾 害有直接影响 , 根据 《 中 国 水旱灾害 公报 》 统 以 内 , 上述 地区 日 降 水量 以 上的 降 水

计 — 年中 国 干 旱半 干旱 区 省 、 区 的农作 事 件很 少发生 , 所 以 该 地 区 的 极端 降 水事 件 阈 值 最

物 受灾 面积总 和 随 时 间 的 变化 及对 应 的 总极端降 水 低 ( 约 为 。 在
°

以 西 的绝大部分地 区

量 ( 图 , 可见 中 国 干 旱半 干旱 区 的洪涝 灾害 与极 端 极 端降 水事件 的 阈 值在 以 内 。 在 西 藏 东南

降水量 的大小有 密切 的 关 系 在 极端降 水量偏 大 的 年 部 、 四川 西部 、 甘 肃南 部 、 宁 夏 地 区 和 内 蒙 古河 套 以

份 ,

一般洪涝受灾面 积也较大 。 中 国 干 旱半干 旱区的 东 大 部 分 地 区 的 极 端 降 水 事 件 的 阈 值 为

受 灾 面 积从 年 开始 有一 个 明显 的 上 升趋 势 , 而 。 除 了 河北偏 南 地 区 , 中 国 大 部 分 干 旱半 干

极 端降 水量也是从 年开 始有上 升趋势 。 干旱半 旱 区 极端 降水 事 件的 阈值 均在 以 下 。

干旱区 的洪涝 受灾 面 积与 该 区域 的 极端降水量有 很 图 为依据极 端降 水 阈值统 计的 干旱半干旱 区

强的
一致性 , 因 而在 某种程度上可 以用 极端降水 量的 极 端降 水事件 总次 数 的 时 间 序 列 ( 当 日 降 水量 大于

变化来 分析干 旱半 干旱 区 的 洪涝灾害演 变 。 该站 阈 值 时 , 即 计 为发 生 了
一

次 极 端 降 水 事 件 ) 。

年 , 干旱 半 干旱 区共 发 生 次极 端
‘

降水 事件 , 平 均每 年发生 极 端降水 事 件 次 。 去

掉 缺测 值较多 的 站 点 , 剩 下 个 台 站 , 平均 每站每

依 据 第 个百 分位 值 统 计 的 中 国 极 端 降 水 事 年 发生极 端降 水事 件 次 。 干旱 半干旱区 发生 的

极端降 水 事件 自 年均 在不断 增 多 平均 每年增

加 次左 右 。 其 中 年极 端 降水 事 件 发生次 数
侧

舊
最 多 , 达 到 了 次 。

根据 各地极 端降水 事件 的 阈值 统计 了 中 国 干旱

厂
』

半 干 旱 区 — 年 平均 的年 极 端降水 事

。
。
一

七
弋

。。

件 的 次数 分布 ( 图 。 由 图 可 见 ’ 位 于 新 疆 的 极

端干旱 区 是极端降 水 事 件 发 生最 少 的地 区 , 平 均 每

年不 到 次 。 新 疆天 山 以 北 极端降 水 事件的次 数逐
‘

渐增 多 最多 每年可 超过 次 。 昆 仑 山 以 南 到西 藏 、

图 中 国 干旱半 干 旱 区洪涝 受 灾
青 海等地 , 越 往南极 端降水事 件的 次数 越多 , 西藏 南

面积 与 极端降 水量 部极端降 水 事件 较多 , 局 地可达每 年 次 , 青 海 东部

每 年 的极 端 降 水 事 件 平 均 为 — 次 。 而 甘肃 、 宁
一 ■ 从

夏 、 内 蒙古 、 山 西 、 河北 等地 大部 分地 区 的 极 端降 水
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°

图 中 国 干旱 半干 旱 区 极端降 水事件 的 阈值分 布

————

—

—

每年可发 生 次 以 上的 极端 降 水事件 。 西 藏地 区 的

极端降 水事件 发生 的 高 值区 明 显 向 西 移 动 了 , 发 生

次数有 所增 多 。

°

以 东 的 内 蒙古地 区 极 端降水

事 件相 对气候 态 有 所 减 少 。 图 为 网 个 时段 极 端

；

■

；

：

：

：

、

丨

‘

降水 事件 次数 的差 值分 布 , 以
°

为界 , 以 西 的 干

八 丨

旱半 干旱区 极端降 水 事 件次 数 都有所 增 多 , 除 了 塔

克拉玛干 沙漠 的局 部地区 。

°

以 东 的 绝 大部 分

干旱半干旱区 的极 端 降 水 次 数都 减 少 了 , 仅 山 西 部

分地 区略 有增 多 。 干旱半 干 旱 区进人 世纪 以 来
°

极端降水 次数增 多 的 中 心 有 个 ： 其 中 最 明 显 的是

青 海省 的西部 , 平均 对 年 增 加 次 ： 其 次 比 较

图 中 国 干旱半 干旱 区 极 端降 水事 件次数 的 变 化 出 的 还 有 北疆 地 区 赛 里 木 湖 附 近 , 平均 每 年增 加

次左右 ； 另 外 , 在 丙 藏的 日 喀 则 和那 曲地 区 分别 也有

一个 极端降水事 件增 多 的 中心 , 平均每 年增加 次

事件 在 次 以 下 ,

°

以 西 的 内 蒙 古地 区 极端 降 以上 。

水事件 相 对较少 , 为 次 。 甘肃南部 和 陕 西北 部 从两 个时 段 ( 与 年 ) 极

等地 平均 每年 极 端降 水 事件 次
。

四 川 两 部 是 端 降水 事件 次 数 变 化 的 季 节 分布 ( 图 可 见 绝 大

极端 降水 事件发生最 多 的 地 区 , 平 均每 年 都 能 发生 部分 干旱半 干旱 区 春 季极 端降 水事 件次 数都 是增 多

次 以 上 。 图 丨 ) 为 进 人 世纪 以 来 ( 的 ( 图 。 其 中 , 增多 最明 显 的地 区 为 天 山 以 北 和

年 ) 极端降 水 事 件 的 平 均 次 数 分 布 , 可 以 看 出 与 图 西藏 的 昌 都 、 林芝 等地 , 最 大值在 以 上 , 只 有

大体一致 , 但北 疆地 区是 极 端 降水 事件 发 生 的 高 新疆和 田 、 博斯腾 湖 , 新 疆 、 甘肃 和 内 蒙 古 三 省 交 界

值 区 , 发生 次数从 原 来 的 次变 成 了 次 以 上 。 在 的 地 区 , 陕北 、 山 两 、 内 蒙古 通 辽 等地 春 季 的 极 端降

青 海 两部 出 现 了
一个极 端 降 水 事件 的 高值 区 , 平均 水事 件有所减 少 。 而 中 国 干旱半 干旱区夏 季极 端 降
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图 中 国干旱半干旱 区 极 端降 水 事件 次 数变化的 季节分 布

春季 , 夏 季 , 秋季 , 冬季 )
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水 事件次 数 的差 值分 布 表 现 出 明显 的东 西 差 异 ( 图 可 达 左 右 ； 冬 季 大部分 干旱半干旱区 的 最大
°

以 东极端降 水事 件 次数普遍 是减 少 的 , 尤 日 降水量 变化较小 , 除 了 新 疆地 区有 一定 程 度 的增

其是 内 蒙古 的 呼伦 贝 尔地 区 , 减少率在 以 上 。 加 增 加 左右 。

°

以 西夏 季极 端降水事 件次数则普遍 是增 加 的 , 从两 个时段极端 降水 事件 的 降 水强 度差 值分 布

增 幅最 大位于青 海 玉 树 和 两 藏那 曲 等 地 , 增 加率在 ( 图 可 见 中 国 干 旱 半 干 旱 区 极 端 降 水 事 件 的 降
—

以上 , 只 有新 疆 中部 、 甘肃 北 部 和西藏 东部夏 水 强度变 化没有 明 显 的 区 域特 征 ： 华 北地 区 是 降 水

季 的极端降水 次 数是减少的 。 图 是 中 国 干旱半 干 强 度 增大 或减小 都 非常 明 显 的 地区 , 河北 和 内 蒙 古

旱区秋季极 端降 水事 件次数的 差值分布 , 西 藏地 区 和 东 部降 水强度在 减 小 , 而 在 山 西西南 部 、 陕 丙 北 部 、

内 蒙古东部地 区是 减少 的 , 而 河套地区
、 陕 甘 宁交 界 宁 夏 北部 和 甘 肃青 海 局 地 降 水 强 度 均 有 所增 强 。

区域 、 甘南地区 则是秋 季极端降 水事 件增加 比较 明 敁 从 不同 季 节 的降 水 强度 变 化可 以 看 出 ( 图 略 ) , 春 季

的地区 , 最 大增加率 在 以 上 。 图 为 中 国 干 青 海地 区 的 降 水强度有 所增强 , 夏 季 山 西
、 陕两地 区

旱半干旱区冬 季极端降水事件 的差 值分布 , 由 图 见 的 降水强 度有所 增 强 秋 季主 要在河 套 和 河北 地 区

绝大部分地区 变化较小 , 只 有新疆最 北端 冬季 极端降 降 水 强 度 增 强较 大 , 局 地增 加 达 , 冬 季 变

水事 件次数增 加明 显 超过 了 。 化 不 大 。

从两 个 时段最大 日 降 水量 的差 值 分布 ( 图 可 由 中 国干旱半 干旱 区 的 气候态 极端降 水量 占总

见 , 中 国 干旱半干 旱 区 以
°

为 界 , 以 两 的地 区最 降 水 量 的 比 值分 布 ( 图 可 知 , 青 海 、 西 藏 和 四 川

大 丨 降水量 基本 都是增 大 的 , 其 中 , 山 西 、 陕 两 、 宁 西 部的 气候态极 端降 水 量 占 总降 水 量 的 比 值最 小 ,

和 新疆 是最 大 日 降 水 量增 大 最 凸 出 的地区 , 最 多 可 基 本在 以 下 , 河 北 、 东北 和 新 疆 南 部 的 极 端

增 加 以 东的地 区最 大 日 降 水量 基 本 都是 减 降 水量 占 总 降 水量 的 比 值较 大 ,

一 般在 以 上 ,

少 的 河 北 和 内 蒙 古 东 部 减 少 明 显 , 最 大 可 减 少 局 地超过 了 。 区 域平均 的 干旱半 干 旱 区 极 端

以 上 。 从不 同 季 节的最 大 日 降水 量变 化可 知 降 水量 占 总 降 水量 的 比 值 为 , 而 近 年 比 值

图 略 ) , 春 季 中 国 干旱 半 干 旱 区 的 最 大 日 降 水 量 都 明 显增 大 。 中 国 干 旱半干 旱 区 总 降 水量 的 变 化 ( 图

有 所增大 , 其 中 新 疆 和 河北局 地 增 加 以 上
； 呈 现明 显的 东 两差 异

°

以东 的总 降 水 量 主

夏 季 内 蒙 古和 河北 地 区 的 最 大 日 降 水 量有 所 减 少 , 要 是减 少 的 内 蒙古 的 呼 伦 贝 尔地 区 是 降 水 量减 少

其 他干旱半 干旱地 区 的 最 大 日 降 水 量 都在 增 大 山 最多 的地 区 达 到 。

°

以 西 的 总 降 水量

西 局地增 加 左 右 ； 秋 季 东北的 干旱 半 干旱 区 普 遍是增大 的 , 其 中 青 海 和 西 藏 是总 降水 量增 加最

最 大 日 降水 量有 所减 小 , 其他 干旱半 干 旱地 区 都有 多 的 地 区 , 最 多 可 超 过 。 而新疆 中 部
、
内 蒙

所 增 大 , 其 中 河 套 地 区 的 最 大 日 降 水 量增 加最 多 ,

‘

‘ ‘ ‘

‘ ‘ ‘

一

扮
…

‘

——

丨

丨 。

图 中 国 干旱 半 干旱 区 最 大 日 降 水 ：

巾 旱 降 强

的变 化 ( 单位
的变 化 单位

：

：
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图 中 国干旱半干旱 区 极 端降水 量 与 总降 水量 的 变化 分 布

极 端降 水 量 占 总降水 量 的 比值 , 总降水量的 变 化 , 极 端降水 量的 变 化 极端降 水量变 化与 总 降水量变 化的 比 值 )

古最西 端 、 甘肃 白 银 和宁 夏 固 原 的 降 水量则 略有 减 水量 的变化是一致的 , 即 符号 为正 。 但在陕西榆林 、

少 。 中 国 干旱半 干 旱 区 的 极端 降 水 量变 化 ( 图 内 蒙古鄂尔 多斯 、 包头和 呼 和浩特等地 , 极端降水量

与 总 降水 量 的 变 化 相 似 , 也 呈 现 明 显 的 东 西 差 异 。 的 变 化和总 降水量的 变化是 相反 的 。 这 些地区 极端

世纪 以来
°

以 东 的 极 端降 水 量主 要 是 减 少 降水量是减 少 的 , 而总降 水量 却 是增加 的 , 即 这些地

的 , 内 蒙古 呼伦 贝 尔 、 赤 峰等地 和河北 省大部分地区 区 的 小雨降 水量增 加较 多 。 而在 中 国 干旱半干旱 区

是极端 降水量减少最 多 的 地 区 , 最大 可 超过 。 的大 部分地 区 , 极 端 降 水量 的变 化 占 总降 水 量 变 化

只 有 山 西 省部分地区 和黑龙江 的 齐 齐哈尔 地 区极端 的 以 上 , 这说 明 在大部 分的 干旱 半干旱 区 总 降

降 水量有 所增大 。 除 了 新疆 、 甘 肃 和 内 蒙 古 交 界 的 水量 的增加一半 以 上都是 由 极端降水量 的增 加贡献

地 区 , 以 及新疆 中部 ,

°

以 西 的 极端降 水 量 是普 的 。
有 的 地 区极端降水量 的 变化 能 占到 总降 水量 变

遍增 大的 , 其 中青海西南 部 、 西藏 日 喀则 、 西藏 山 南 、 化的
—

。 这意 味 着 , 这些 地 区极 端 降 水

新疆 天 山 以北 、 甘肃 玛 曲 和 陕西 榆 林 的 极 端 降 水量 量 的增 加均 已 超 过 总 降 水 量 的增 加 。 例 如 , 宁 夏北

增 加最 多 , 可 超 过 , 青 海 西 南 部 局 地 增 加 超 部极 端降水量 增 加 了 , 而 总 降 水量 只 增加 了

过 有 的 地 区极 端 降水 量 的 增 加 量 甚 至超 , 则该地区 的 极端 降 水量 的 变 化 占 总 降 水量

过 了 总 降水量的 增 加 量 。 根据 中 国 干旱半干 旱区极 变化 的 左右 。

端 降水 量的 变化值与 总降 水 量 变 化的 比值 ( 图 由 中 国 干旱半干旱 区春季 极端 降水量变 化与总

可 定量 分析 该地 区极端降 水 事件对总 降水量 变化的 降水 量变化 的 比值 分布 ( 图 可 见 , 天 山 以 北 的

影 响大 小 。 绝大部分 地区极 端降 水量 的变化 和总 降 春 季 极端 降 水量 占 总 降 水量 变化 的 以 上 , 局部
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图 中 国 干 旱半干 旱 区 四 季极 端降 水 的 变 化 占总 降 水 丨 变化 的 比 例

春季 夏 季 , 秋 季 , 冬季 )

能达 到 , 新疆南部 、 甘肃 敦煌 、 内 蒙 古包头 以 北 加 的值 占 总 降 水 量 减 少 的 以 上 , 有 的 地 区 为

的 舂 季 极 端 降 水 量 的 变 化 能 占 总 降 水 量 变 化 的 以上 。 陕两 揄 林 、 内 蒙 古 鄂尔 多 斯 、 包头 和

以上 , 而甘 肃 南部 、 陕西 北 部 、 山 西西 部 和 河北 呼 和浩特等 地 为 秋 季 极 端降 水量 增 加 较 明 显 的 地

北部 的春 季极端降 水 量都 是减 少 的 , 减 少量 占 总降 区 占 总 降 水 量增 加 的 以 上 , 且 这 个地 区秋 季

水 量变化 的 以 上 。 图 为 夏 季极 端 降 水 量 极端降水 量远 大 于 夏季 极 端降 水量 。 甘 肃 中 东 部 、

变 化 与总 降水 变 化的 比 值 , 陕西 榆林 、 内 蒙 古鄂尔 内 蒙 古南 部 、 宁 兑等 地 区 的 秋 季极端 降 水量 变 化 值

多斯 、 包 头 和 呼和浩特 等 地 的 夏 季极 端 降 水 量 减少 占 总 降 水量 变 化较大 , 基本 超过 。 图 为

得较 多 , 而总 降水量 是增 大 的 , 夏季 的 变化 比 总降水 冬季 极端降 水 欤变 化与 总 降 水 量 变 化 的 比值 。 除 了

量 的 变化还大 , 而
°

以 东 地区 的 总降 水 减 少很 新疆局部和西 藏 西 部等 少数 地方 , 冬 季极 端 降 水 量

大 程度上是 因 为 议季 极端 降 水 量 减 少 了 夏 季 降水 占 总 降水 量变 化 的 , 其他地区均小于 。

量 的减 少 占总 降 水 量减 少量 的 有 的 地 区 甚至

为 以 上 。 而
°

以 两 地 区 的 总 降 水 增 加很

—

大 程 度上 也是 因 为 夏 季极 端 降 水 量 的 增 大 , 大 部分 中 国 干旱半 干旱 区的 洪 涝 灾害 与极端降 水事 件

地区 夏 季 极 端 降 水 量 的 增 加 卩丨 总 降 水 量 增 加 的 有 着非 常 密切 的关 系 , 极 端降水 事件的 次数 、 强度 和

以上 有 的 地 区 甚至 为
。

图 为 秋 季极 持续时间 直接影 响 着该区 域洪涝 灾害及 其次 生地 质

端降 水量 变化 与 总降 水量 变 化 的 比 值 , 内 蒙 古 呼和 灾 害 的多 少与 严重程度 。 基本结 论如下 ：

浩 特 和乌 兰察 布 的 秋 季极 端 降水 量 是 增 加 的 , 因 为 ( 中 国 干旱半干旱区极 端 降水事 件的 阈 值 , 由

总降 水量是减 少 的 , 所 以 比 值为 负 , 其极端 降 水量增 两 北 向 东南 逐渐增 大 。 极端干旱 区 的 极端降 水事件



1 1 0 6	A c t a  M e t e o r o l o g i c a  S i n i c a 气 象学报 ,

阈 值最小 , 为 左右 。

°

以西 的绝 大部 分 该地 区 的 小 雨和 中 雨降 水量 占 总 降 水量变 化的 比 例

地 区 , 极端 降水事件 的 阈值 为
—

。 在西 藏 较小 , 对 干旱 状况 的 缓解 能 力较 弱 。 这 也是 为什么

东南部 、 四 川西部 、 甘肃南 部 、 宁 夏和 内 蒙 古 河套 以
°

以西 的 干 旱 半 干旱 区 总 降 水 量 增 多 了 , 但地

北 的极端降 水事 件阈 值为 —

中 国 干 旱半 表植被 状况 并没 有变化 , 有 的 甚 至变得更差 了 。

干旱 区 的极 端降水事件 阈 值都 在 以下 。 屮 国 干旱半干 旱 区 自 西 向 东 绵 延 几 千 千米 , 跨

中 国干旱半 干 旱 区 极端 降水 事件 的 次 数普 越 个省 、 区 。 各 区域的 生态环境 、 地形地表差 异显

遍较少 , 但在 天山 以 北 、 西藏东 南部 和甘肃南部极端 著 , 经济发展 和 防 洪设施 也有 差 距 。 并 且 各个 典型

降水事件频 发 , 进 入 世纪 以 来平均每年为 次 以 地区 的洪涝灾害 也存 在 一 定 差 异 , 有 各 自 的高 发季

上 , 局部可 达 到 次 。

°

以 西 的大部 分 干旱 半 节 和 区域 , 以 及相 应 的次生地质灾 害 。 比如 , 新疆洪

干旱 区极端 降 水事件 的 次数 有 所 增 多 ,

°

以 东 水 灾 害春季 以 融 雪 洪 水为 主 , 而 夏 季 以暴雨洪 水为

地区有所减少 。 主 , 偶 发冰 川融水 洪水 ； 甘肃地区 洪涝灾害 则 以局地

干旱半干 旱 区 春季极 端降 水事 件大部分地 暴 雨洪灾 为主 , 水 沙俱下 , 极 易 造成滑 坡 和泥 石流 ,

区是增 多的 , 增 多 最 多 的 地 区是新疆 天 山 以 北和西 破坏力很 大 ； 而内 蒙古 地 区 则是以 暴雨洪水为主 , 极

藏的 昌 都 、 林芝等地 。 夏 季
°

以西 是增 多的 , 青 易造 成山 洪灾害 。 如何综合考虑 干 旱半干 旱区各地

海 玉树和西藏那 曲 等地是极端降水事 件增 多 的高 值 气候 、 地貌 、 灾 害频率 、 人 口 和社会经济等 条件 , 建立

区
；

°

以 东 是减少的 , 减少 最多 的 为 内 蒙古 呼 伦 一个能综 合评估洪 涝 灾害 敏感性 、 危 险性和 脆弱 性

贝 尔地 区
。 秋季在河套地区 、 陕甘 宁交界区 、 甘肃南 的指标 , 这是一个非常 复杂的 问题 , 将在后 面 的工作

部地 区是 极端降水事 件增 多 比较 明 显 的 区 域 , 西藏 中 逐 步完善 这部 分工作 。

地区 和内 蒙古东部的 极端降水事件都是减少 的 。 冬
“ 赴
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