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摘要：以 !-//—.""&年海河流域降雨资料为基础，结合暴雨时的天气系统，利用 1=>技术和统计方
法分析了海河流域汛期暴雨落区及时程分布规律 #结果表明：区域性或流域性暴雨中心位于滦河水
系最多，永定河水系暴雨中心最少，且多伴随暴雨遭遇，又以相邻流域间暴雨遭遇为主；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；次暴雨过程以前、中期型为主，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干涸，地下水超采造成地面沉降、海水入侵等严重的生态问
题［!!.］#解决海河流域的缺水问题是改善该区域生态的首要条件 #海河流域降水年内分配不均，年降水量中
&/A B %/A集中在 ’—-月，而且往往集中在 &—%月的几次降雨过程［$!<］#在非汛期，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入量，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 1=>技术和统计方法研究不同天气系统下海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 #

$ 不同天气系统下海河流域汛期暴雨落区及其遭遇规律

图 $ 海河流域水系分布
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$ #$ 暴雨落区分布
按我国气象部门规定，暴雨为 .< 8雨量大于或等于 /"44的降

雨，若流域内某一雨量站的日降雨量大于或等于 /" 44即为暴雨
日［/］#流域内仅有小于 <个雨量站点的降雨量大于或等于 /"44，且
仅有一个暴雨中心时为局部暴雨；流域内有大于或等于 <个雨量站
点的降雨量大于（或等于）/" 44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
全利用 #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，暴雨区域水量过剩，未降暴雨区域缺水，可通过合理

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 &个水系，如图 !所示［!］#
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采用 !"#技术绘制 $%&&—’(()年间共 )*’日区域性暴雨或流域性暴雨等值线，表明有 $$()个暴雨中心
（一些暴雨日有多于 $个的暴雨中心）+ )个水系中，暴雨中心位于滦河水系最多，共 ’$)个，占 $%,*-，大清河
水系其次，$%*个，占 $),)$-，永定河水系暴雨中心最少，为 ).个，仅占 *,*/- +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 *’/个，占 &*,)0-，多于北系（滦河、北三河和永定河）的
.)%个，占 .0,’)- +
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［*］+各种天气系统暴雨中心落区统计如表 $所示 +
表 ! 各种天气系统暴雨落区统计

"#$%& ! ’(#()*()+* ,- .#)/*(,.0 +&/(&.* 1/2&. 3#.),1* 4)/2* ,- 5&#(6&. *7*(&0*

水 系 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 ./ ’) )0 $% 0% $ $( ’$)
北三河 &$ $% &% $) 0’ $ % $//
永定河 $* $( $% / $/ ( 0 ).
大清河 &) $’ *’ $’ .’ ’ % $%*
子牙河 *0 ) .0 $$ ’. ’ $& $*&
漳卫南运河 &* $* ./ $0 ’0 ( $$ $*)
徒骇马颊河 ’. $’ 0’ $( $& ( ) $((
总落次 0$& $(0 00* %( $%0 * *. $$()

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 $ $()个暴雨中心中，共有
*’&个气旋型暴雨中心，占总数的 &*,.*- +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 *’&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 00*个，占 &0,)*- +蒙古气旋型
暴雨多发生在滦河水系，有 )0个暴雨中心；其次是大清河水系，有 *’个；永定河水系最少，为 $%个 +东北气
旋引起的暴雨中心共 %(个，和蒙古气旋类似，多发生在滦河水系，有 $%个；永定河水系最少，仅有 /个，占
/,/%- +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［)］+黄河气旋引起的暴雨中心共 $%0个，最多出现在
大清河水系，共 .’个，占 ’$,)*-；其次是滦河水系，有 0%个；徒骇马颊河流域的黄河气旋型暴雨中心最少，
为 $&个，仅占 ),))- +江淮气旋在海河流域产生暴雨概率较小，仅统计到 *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［/］+高空槽引发区域性或全流域暴雨的概率较小，仅有 $(0个暴雨中心，占 %,0.- +在滦河水系、北
三河水系出现的机会较多，其中滦河水系 ’)个暴雨中心，占 ’*,’$-，北三河 $%个暴雨中心，占 $/,.&- +
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［%］+共统计
到 0$&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 ’((个暴雨中心，占切变线型
暴雨总数的 *0,.%-；其中子牙河水系最多，有 *0个，大清河水系次之，有 &)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 0种：一是台风直接登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［$(］+在海河流域台风型暴雨发生的概率
较小，共统计到 *. 个台风型暴雨中心，仅占 &,)/- +台风对子牙河水系影响最大，有 $& 个暴雨中心，占
’0,..-，对永定河水系影响最少，仅有 0个暴雨中心 +
! +8 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 "#$$—%&&’年间 ’(%个暴雨日中，发生流域内和相邻流域间
暴雨遭遇共 $&’次，占 (()$*+，即发生区域性或流域性暴雨时多伴随暴雨遭遇 !其中流域内暴雨遭遇 ,#次，
占 "’)$$+，流域间暴雨遭遇 *",次，占 ,%)*$+，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 % !

表 ! 暴雨遭遇情况统计
"#$%& ! ’(#()*()+* ,- +,)-+).&-+&* ,/ 0#)-*(,01*

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—北三河 "( $ %# ( "’ & " ’*
北三河 - & # " , & & %"

北三河—永定河 - % $ * ( & % %%
北三河—大清河 "% " %* - "% & " $-
永定河 & & % " & & & -

永定河—大清河 # % # & "" & % --
永定河—子牙河 - & $ % $ & % "’
大清河 "& % ( - ’ & & %,

大清河—子牙河 %& " %& " "( % ’ (’
大清河—漳卫南运河 "- % "% - # & - *%
子牙河 ’ & % & - & $ "’

子牙河—漳卫南运河 %& " "’ " "% & ( $’
漳卫南运河 $ & " & % & % "&

漳卫南运河—徒骇马颊河 "" * %& $ "" & % $-
徒骇马颊河 & & " & & & & "
总落次 "-$ %& "(* -& "%- % -- $&’

由表 %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 "(*次，其暴雨中心在滦河—北三河、北三河—
大清河、大清河—子牙河、漳卫南运河—徒骇马颊河间的遭遇分别为 %#次、%*次、%&次、%&次，均比其他天气
系统暴雨中心出现在上述区域为多 !

! 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［""］，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：（.）前期型，降雨集中在降雨开
始前的 " / % 0内，降雨量占整场次降雨量的 (&+以上；（1）中期型，降雨峰值出现在降雨发生的第 -或第 *
日；（2）后期型，降雨峰值出现在降雨过程的后期；（0）双峰型，降雨过程中有 %次降雨峰出现 !

表 2 各种天气系统暴雨过程类型统计
"#$%& 2 ’(#()*()+* ,/ (34&* ,/ 0#)-*(,01 40,+&**&* 5-.&0

6#0),5* 7&#(8&0 *3*(&1*

类型 切变线 高空槽
蒙古

气旋

东北

气旋

黄河

气旋

江淮

气旋
台风 合计

前期 *& "% -$ "* "- " ( "%"
中期 -# , ", ’ # % ’ #&
后期 %’ - %" # $ " - (#
双峰 ’ " "- % $ & % -&

在一次时间连续的暴雨过程中，会出现不同

类型的天气系统相互转换、渗透［"%!"-］，在确定场

次暴雨相对应的天气系统时，首先考虑冷（暖）气

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 -所示 !
在统计的 "#$$—%&&’ 年间 -"& 场暴雨中，前

期型暴雨场次最多，共 "%"场，占 -#)&-+；中期型
次之，为 #&场，占 %#)&-+；后期型暴雨为 (# 场，
占 %%)%(+；双峰型暴雨场次最少，为 -&场，占 #)(,+ !可以认为海河流域暴雨以前、中期型为主，共 %""场，
占 (,)&(+ !
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 "#$$—%&&’
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年间 !"#场暴雨中，台风型和江淮气旋型暴雨共 $$场，仅占 %&"’ (
!" 切变线型暴雨 (海河流域切变线暴雨历时 ! )左右，降雨过程主要是前期型和中期型，分别为 *#场

（占 !+&*’）和 !,场（占 !*&+"’）(
#" 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 %月末到 -月初［"!］(暴雨过程较短，一般不超过 ! )，
降雨量多集中在降雨过程的前期，共 !+场，占 *#&$!’ (

$" 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［"!］，平均场
次暴雨降雨量 "*-..(东北气旋型暴降雨历时 $ / * )，降雨量集中在前期的为 "*场，占 *!&%+’，最大 $* 0降
雨量占总降雨量的 +#’以上 (

%" 黄河气旋型暴雨 (黄河气旋型暴雨量在 +# / "+# ..，个别暴雨达 $## ..以上，降雨持续时间一般在
" )左右，有时可持续 $ / ! )(降雨集中在前期和中期的概率均较大，分别为 *#&1!’和 $-&"!’ (

&" 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 "!$&$..，降雨历时 " / * )，中期型暴雨过程偏多，占 +#’ (

’ " 高空槽（伴有冷锋）型天气系统降雨历时多为 ! )( %—-月由西面过来的高空槽一般很少造成 "## /
$##..的暴雨，但如果高空槽加深，并移动缓慢，可以产生大于 $## ..的暴雨 (降雨主要集中在第 "天（前
期），共 "$场，占 +#’ (

(" 台风型天气系统暴雨特点是降雨集中且强度大，降雨历时 $ / ! )，最大日降雨量约占总降雨量的
+#’，多出现在降雨的第 $天 (

) 结 论

!" 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 %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
遇中又以相邻流域间暴雨遭遇为主 (

#" 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 (

$" 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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