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湖北省近４５年降水气候变化

及其对旱涝的影响

刘可群１　陈正洪１　张礼平１　刘安国２

（１．武汉区域气候中心，４３００７４；２．华中农业大学）

提　要：从气候倾向率、旱涝倾斜度以及强降水过程次数与强度等方面，对湖北省７２

个气象台站近４５年雨量观测资料及来自于中国农业部信息中心网站洪涝干旱受灾

面积等数据进行了分析。研究结果表明：近４５年来，随着全球气候变化，湖北东部，

尤其是江汉平原东南部的年雨量呈增加趋势，而年降雨天数有减少的趋势；年雨量的

增加主要是大雨或强降水增多造成的；湖北省强降水过程及其中心强度呈增多和加

强趋势。雨量增多、雨强加大、围湖造田、江河水位高出江汉平原地表以及江汉平原

自然下沉等因素加大加快了旱涝灾害程度与频率，应当引起当地政府的高度重视。
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引　言

湖北省位于长江中游，素有“洪水走廊”、

“千湖之省”之称，既受制于水，又得益于水。

黄朝迎在分析了近４０年长江流域旱涝灾害

的特征后［１］认为，湖北的旱涝灾害是长江流

域７省中最重的。周月华
［２］对１４７０—２０００

年（５３１年）旱涝变化特征分析发现，湖北省

涝灾次数比旱灾多８．８％，２０世纪是旱涝灾

害次数最多的一个世纪，旱涝变化周期，主要

有２０年、１０～１１年和５～６年。近年来更是

频频遭遇旱灾，１９９０年代以来，湖北省发生

较大或特大干旱的年份有６年，干旱周期明

显缩短，出现的概率为５０％。近一二十年

来，一些学者利用不同方法和代表站资料对

湖北或全国的降 水 变 化 趋 势 进 行 了 分

析［４１０］，揭示了湖北降水变化的一些规律。

本文利用全省７２个站点对年雨日雨量、大雨

雨日雨量、强降水过程等气候变化趋势、雨量

时空分布均匀性等特征进行了研究分析，得

出了一些有意义的结论。

１　资料与方法

１１　资料来源

　　本文所采用的降水资料是湖北省７２个

台站１９６０—２００４年的地面气象观测数据，洪

涝、干旱受灾面积数据来自于中国农业部信

息中心网站（１９６７—１９６９年无统计数据）。

气象上规定日雨量在１０ｍｍ 以下称为

小雨，１０．０～２４．９ｍｍ 为中雨，２５．０～４９．

９ｍｍ为大雨，大于５０ｍｍ为暴雨。大范围的

大雨天气，或某一县市连续数日的大雨有可

能引发洪涝灾害，因此本文以大于２５ｍｍ降

水天气作为特征之一进行研究分析；为了叙

述方便，我们称日降水量大于２５ｍｍ降水日

为大雨雨日，日降水量２５ｍｍ以上累计雨量

为大雨累计雨量。

降水过程的定义：降水过程是连续数日

发生有量降水（中间可有一天为微量降水），

这里的降水过程特指发生在湖北空间范围内

的降水过程，降水过程的主要指标包括：起止

日期、降水中心地理位置、中心雨量、大于

１００、５０ｍｍ等级雨量的站点数等，我们以中

心雨量大小划分等级。

１２　方法

趋势计算方法：根据文献［１１］，用狓犻 表

示样本量为狀的某一个气候变量，用狋犻 表示

狓犻所对应的时间，建立狓犻 和狋犻 之间的一元

线性回归方程：

狓犻＝犪＋犫狋犻　犻＝１，２，３，４…狀 （１）

　　犫可称为气候变量的倾向率或倾向度，犪

×１０即表示气候变量每１０年的变化。对于

变化趋势的显著性，采用时间狋与原序列变

量狓之间的相关系数进行显著性检验。

旱涝灾害研究的重点之一就是降水的时

空分布规律，尤其是降水量的年内分配。有

些学者采用概率分布函数，来表示降水量在
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一年内分配的均匀程度［１２］，对一个区域降水

量年内分配的均匀程度用月（或季）占年降水

总量的百分比（或距平百分率）的等值线表

示；这种方法有很多优点，但不能用一个比较

简明的数据来反映出一个区域内降水量在年

内的多寡与均匀分布的程度。为此，本文提

出旱涝倾斜度来表示一区域降水时空分配不

均程度。倾斜度（Ｓｋｅｗｎｅｓｓ）
［１３］是用来衡量

一个分布是否具有单一而且较长的末端，亦

即一个分布的均匀性。本文用它来计算湖北

区域内一年１２个月雨量分布的均匀程度，并

以此来研究旱涝与降水的关系，其计算公式

为：

犛＝
∑
７２

１
∑
１２

１

（犡犻犼－μ犻犼）
３

∑
７２

１
∑
１２

１

（狘犡犻犼－μ犻犼狘）
３

（２）

式（２）中犻表示台站编号，犼表示月份，狓犻犼、μ犻犼

分别表示某年第犻台站第犼月的实际降水量

与多年的平均雨量。

２　结果及分析

２１　雨量、雨日的变化

图１是湖北省年雨量、雨日、大雨雨量、

大雨雨日倾向率等值线分布，从图中可以看

出，鄂西北、鄂西南的年雨量呈负趋势，江汉平

原及鄂东呈正趋势，尤其是江汉平原东南部与

鄂东南地区正趋势非常明显，大部分县市都在

５０ｍｍ／１０ａ以上，通城最大８１．３８ｍｍ／１０ａ（见表

１），趋势系数显著性水平大部分都在０．１０以

上、有的甚至达到了０．０１。但年雨日的变化

并非如此，全省基本呈负趋势，尤其是鄂西北

地区趋势较为明显。年大雨雨量倾向率，除鄂

西北与鄂西南部分站点呈负趋势外，全省大

部分地区为正趋势；且倾向率与趋势系数多

数观测站点比年雨量倾向率的更大；大雨雨

日变化趋势鄂西为负趋势，鄂东为正趋势，江

汉平原东南部及鄂东南地区趋势较为明显；

图１　湖北省年雨量（ａ）、雨日（ｂ）、大雨雨量（ｃ）、大雨雨日（ｄ）倾向率分布

说明湖北东部地区，尤其是江汉平原东南部

及鄂东南地区年雨量的增加主要是由于大雨

或强降水天气增多而造成的。这一变化趋势

对“典型的泛滥平原”［１２］———江汉平原更易

受洪涝影响，使素有“旱包子”之称的鄂北岗

地旱情有加重之势。
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　　表１　江汉平原东南部、鄂东南地区年雨量与大雨雨量倾向率（犫，单位：ｍｍ／１０ａ）和降水趋势系数（狉）

地区
年雨量 年大雨雨量

犫 狉 犫 狉
地区

年雨量 年大雨雨量

犫 狉 犫 狉

　　武汉 　６５．２３ 　０．２９０５ 　７０．０４ 　０．３２３４ 　　洪湖 　５８．８６ 　０．２７９ 　５８．８ 　０．２８６７

　　潜江 ５４．６８ ０．２９６５ ６７．０４ ０．３７３３ 　　崇阳 ７０．０５ ０．２９４２ ８１．５２ ０．３６１０

　　仙桃 ６２．９２ ０．３３６９ ６７．１２ ０．３７５６ 　　蒲圻 ３４．１０ ０．１６ ３６．３３ ０．１７８１

　　汉阳 ６４．５２ ０．２８６７ ６６．６５ ０．３３０９ 　　嘉鱼 ３７．３１ ０．１７９５ ２２．７７ ０．１２５４

　　新州 ５０．５８ ０．２１５８ ５４．０ ０．２４８３ 　　通城 ８１．３８ ０．３３２４ ８２．０２ ０．３５４６

　　武昌 ６８．５２ ０．３１３４ ６９．０４ ０．３３６４ 　　通山 ４６．１５ ０．１９９１ ５５．３３ ０．２６５３

　　鄂州 ６８．３６ ０．２８４５ ６６．３ ０．３０３５ 　　黄石 ５０．５９ ０．２１１２ ５４．６８ ０．２６００

　　黄冈 ７７．８７ ０．３３９５ ７７．８６ ０．３７３３ 　　黄梅 ７２．５４ ０．３２６７ ６９．３４ ０．３５０２

　　石首 ６５．２３ ０．３６６ ６１．３２ ０．３５８８ 　　阳新 ４７．６６ ０．２２４８ ４１．５２ ０．２２１２

　　监利 ６８．５４ ０．３８ ５９．６２ ０．３６８５

　注：、、分别表示通过０．１、０．０５、０．０１显著性检验，它们临界值分别为０．２４２８、０．２８７５、０．３７２１

２２　降水过程强度变化趋势

统计发现，年最强降水过程除１９７６、

１９７８两年外，其它年份降水中心雨量均大于

２００ｍｍ，４５年中有３５年年最强降水过程中

心雨量大于３００ｍｍ，大于４００ｍｍ的过程有

１９年，在这１９年中有８年是１９９０年代发生

的，最强的降水过程分别出现在１９９１、１９９８

年，中心雨量分别为８８８．７和８６３．６ｍｍ。图

２是湖北省年最强降水过程中心雨量历年变

化。从图２可以看出，降水过程的中心强度

呈增强趋势。

图２　湖北省年最强降水过程中心雨量历年变化

　　图３给出了湖北大于１００、１５０、２００ｍｍ

３个不同降水强度过程次数的历年变化及其

趋势。由图３可以看出，湖北省的强降水过

程几乎每年都有多次，尤其是１９９０年以来，

１００ｍｍ以上降水过程１０次以上的年份有７

年，２００ｍｍ以上强降水过程４次以上的年份

也有７年。强降水过程中心主要分布在江汉

平原与鄂东南。以２００ｍｍ以上降水过程为

例，近４５年全省共有１４０次（见表２），其中

中心在江汉平原与鄂东南共发生了８８次，占

全省总次数的６３％；其次是鄂西南和鄂东

北，鄂北和鄂西北很少。可以看出，不论是降

水强度，还是强降水过程次数有年代际的变

化，总体上呈现加强或增加的趋势，而强降水
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图３　湖北省大于１００、１５０、２００ｍｍ降水过程次数历年变化

表２　湖北省２００ｍｍ以上强降水不同年代发生次数

全省 江汉平原与鄂东南地区

１９６０—１９６９ ２８ １４

１９７０—１９７９ ２３ １５

１９８０—１９８９ ３８ ２４

１９９０—１９９９ ３６ ２５

２０００—２００４ １５ １２

合计 １４０ ８８

过程次数的增加区域主要为江汉平原与鄂东

南地区。这与全球气候变化背景下，我国年

降水趋势变化相一致［９］。熊安元［１８］利用小

波变换方法进行分析发现，冬季赤道东太平

洋海温、夏季西太平洋副高和南海夏季风等

气候因子的年代际变化和长期趋势变化在

１９９０年代均表现出异常强烈，有利于长江中

游夏季降水偏多；而大别山、幕阜山等地形对

东移天气系统阻滞和强迫作用是形成雨量在

地域上相对集中的重要原因。

２３　旱涝倾斜度及其对旱涝灾害的影响

从计算公式中可知，旱涝倾斜度犛的值

域范围在－１．０～１．０之间，犛大小主要是与

降水量及其时空分布有关，当年雨量接近多

年平均，且时空分布均匀，亦即各台站各月的

降水量趋近于多年平均时，旱涝倾斜度趋近

于０；当雨水偏多，时间与地域范围又相对集

中，如雨水以强降水形式出现时，犛大于０，

甚至趋近１。反之当雨水偏少时，小于０，雨

水严重偏少且时间与空间分布不均时趋近

－１。图４是湖北旱涝倾斜度的年际变化，大

于０．８的年份有９年，均为我省洪涝大灾年；

９年中大部地区，或全省范围雨量较常年偏

多１成以上，有的甚至达４成以上；而且这９

年有一个共同特点，有特大强降水过程发生；

如１９９１年７月１日至７月１２日，降水中心

图４　湖北省旱涝倾斜度的年际变化
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雨量为８８８．７ｍｍ，雨量在４００ｍｍ以上的台

站有２３个，３００ｍｍ以上的有４０个，２００ｍｍ

以上的有４８个；１９９８年７月２０日至８月３

日，降 水 中 心 雨 量 为 ８６３．６ｍｍ，雨 量 在

４００ｍｍ以上的台站有１６个，３００ｍｍ以上的

有２４ 个，２００ｍｍ 以上的有 ３７ 个。小于

－０．８的年份有３年，即１９６６、１９７６、１９７８年，

这３年的年雨量全省普遍偏少１成以上，有

的台站甚至偏少３成，强降水过程也较少（见

图３）。进一步分析发现，犛与全年强降水过

程次数呈密切的正相关，与１５０ｍｍ的降水

过程次数的相关系数为０．６２０８，与２００ｍｍ

的降水过程次数的相关系数为０．７４７１，显著

性水平均在０．００１以上，说明旱涝倾斜度可

以在一定程度上反映湖北省年雨量的多寡及

其时空分布均匀程度。

　　湖北旱涝倾斜度犛与洪涝受灾面积犉

对比分析，如图５。犛＜０．４时两者之间呈线

性关系，但不显著，犛≥０．４时两者之间呈双

曲线关系，经坐标平移模拟回归统计，它们关

系式如式（３），相关系数为０．６０２（显著性水

平在０．００１以上）。湖北旱涝倾斜度犛与干

旱受灾面积犇 也同样存在较好的相关关系，

如式（４），相关系数为－０．６６６５（两式中犉、犇

的单位：万公顷，显著性水平均在０．００１以

上）。

犉＝３６．３＋
１５．４

１．０５－犛
（３）

犇＝２２９．８８－７６．６７ｅ
狊 （４）

图５　湖北洪涝受灾面积与旱涝倾斜度

　　湖北旱涝倾斜度犛与旱涝受灾面积分

别呈良好指数和双曲线相关关系；由上可知，

年降水量多，且时空相对集中（如强降水过程

形成的雨量）是湖北洪涝灾害的主要原因之

一，且犛在不同范围内变化对旱涝的影响有

所不同。考虑年际变化因素进一步深入分析

发现，洪涝受灾面积与犛的关系式如式（５），

相关系数为０．８６５１，式（５）中犢 为公元年，其

相关性有显著提高；也就是说当犛一定时，

洪涝受灾面积随年代的推迟而增大，或者说

在降水情况相同的情况下，近年来湖北更容

易受到洪涝的威胁。而干旱受灾面积受年际

变化因素相对较小。

犉＝１７．２＋
５７８．７５

（２０２０－犢）（１．０５－犛）
　 （５）

　　造成这一现象出现的原因可能有以下几

点：一是人为因素，江汉平原是湖北省洪涝灾

害最严重的地区，且湖泊面积逐年减少（见表

３），是近５０年来长江中下游减少最多的地

区［１４］，对洪水的调节能力被大大削弱，有人

称它为典型的泛滥平原［１５］；二是自然因素，

湖北为堤防大省，素有“洪水走廊”之称，江河

堤防是防洪的重要基础设施，保护耕地面积

约２００×１０４ｈｍ２。全省现有江河堤防总长

７０５０ｋｍ，其中长江干堤１７０４ｋｍ、汉江干堤

７２９ｋｍ，荆江大堤最大高度已达１６ｍ，荆江洪

水位已经高出江汉平原平均高程１０～２０ｍ。

加之江汉平原持续沉降［１６］，使这一地区地势

更加低洼，洪水易进不易出，更易发生洪涝灾

害。干旱受灾面积受年际变化因素从数据分

析中没有发现这一现象。

表３　２０世纪江汉平原湖泊面积的变化
［１７］

时间 面积／ｋｍ２

１９２０—１９３０年代 ８３３０

１９５０年代 ５９６０

１９７０年代 ２３７３

１９８０年代 ２９８３

１９９０年代 ２６０８

３６　第１１期　 　　 　　　　　刘可群等：湖北省近４５年降水气候变化及其对旱涝的影响　　　　　 　　 　



３　结　论

（１）湖北省近４５年来年雨量鄂西呈减

少趋势，鄂东增加，尤其是江汉平原东南部和

鄂东南地区，呈明显的增加趋势；降水天数全

省有减少的趋势，大雨雨量及大雨雨日的变

化趋势与年雨量的变化趋势相似；湖北东部

地区，尤其是江汉平原东南部及鄂东南地区

年雨量的增加主要是由于大雨或强降水天气

增多而造成的。

（２）近４５年发生在湖北省的强降水过

程无论是过程次数，还是降水强度，有年代际

的变化，总体上呈现加强或增加的趋势；强降

水中心多发生在江汉平原及鄂东南地区，且

随年代际的变化，有越来越集中在这一地区

的趋势。

（３）用旱涝倾斜度可以反映一个区域范

围内雨量的多寡及其时空分布均匀程度，洪

涝、干旱灾面积与它分别呈现良好的双曲线、

指数相关关系；降水时空分布的不均匀性是

造成旱涝灾害的主要原因。

（４）人为的围湖造田，江河水位高出江

汉平原地表，以及江汉平原自然下沉等因素

造成湖北洪涝灾害的承受能力变得越来越

差，加大旱涝灾害程度，加快了灾害频率；应

当引起各级政府的高度重视。

参考文献

［１］　黄朝迎．长江流域旱涝灾害的某些统计特征［Ｍ］．长

江黄河旱涝灾害发生规律及其经济影响的诊断研

究．北京：气象出版社，１９９３：７６８２．

［２］　周月华、高贤来．１４７０—２０００年湖北省旱涝变化分

析［Ｊ］．气象，２００３，１２（２９）：１８２１．

［３］　刘成武，黄利民，吴斌祥．湖北省历史时期洪、旱灾害统

计特征分析［Ｊ］．自然灾害学报２００４，１３（３）：１０９１１５．

［４］　郑祚芳，陈家华，祁文．湖北省近５０年气候变化特征

分析［Ｊ］．气象科学，２００２，２２（３）：２７９２８６．

［５］　张秀丽，郑祚芳，何金海．近百年武汉市主汛期降水

特征分析［Ｊ］．气象科学，２００２，２２（４）：３７９３８６．

［６］　陈正洪，杨宏青，任国玉，等．１９６０年以来长江流域

面雨量变化趋势及对干流流量影响的时空差异分析

［Ｊ］．人民长江，２００５，３６（１）：２２２３．

［７］　杨宏青，陈正洪，石燕，等．长江流域１９６０年以来暴

雨日数和暴雨量的变化趋势［Ｊ］．气象，２００５，３１（３）：

６６６８．

［８］　任国玉，陈正洪，杨宏青．长江流域近５０年降水变

化及其对干流洪水的影响［Ｊ］．湖泊科学，２００３，１５

（１１）：４９５５．

［９］　任国玉，吴虹，陈正洪．我国降水变化趋势的空间特

征［Ｊ］．应用气象学报，２０００，１１（３）：３２２３３０．

［１０］　陈隆勋，邵永宁，张清芬，等．近四十年我国气候变化

的初步分析［Ｊ］．应用气象学报，１９９１，２（２）：１６４

１７３．

［１１］　唐国利，丁一汇．近４４年南京温度变化的特征及其

可能原因的分析［Ｊ］．大气科学，２００６，３２（１）：５６６８．

［１２］　黄嘉佑．我国月降水频数的时空分布特征［Ｊ］．气象，

１９８７，１３（１）：１０１４．

［１３］　Ｈａｎｄ，Ｄ著，张银奎，等译．数据挖掘原理［Ｍ］．北

京：机械工业出版社，２００３：３６３７．

［１４］　余明辉，梁杏，段文忠，等．长江中下游洪水位变化与

河床冲淤［Ｊ］．南水北调与水利科技，２００４，６（１２）：

３１３５．

［１５］　何报寅．江汉平原湖泊的成因类型及其特征［Ｊ］．华

中师范大学学报（自然科学版），２００２．３６（２）：２４１

２４４．

［１６］　晏丽．江汉平原年沉降五到十毫米［Ｍ］．地质勘查

导报，２００５年７月１９日第１版．

［１７］　刘章勇．江汉平原涝渍地生态恢复与开发利用技术

研究［Ｄ］．中国农业大学博士学位论文．２００４．

［１８］　熊安元．９０年代长江中游异常多雨的气候变化背景

分析［Ｊ］．应用气象学报，２００１，１２（２）：１１３１１７．

４６　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　


