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1998 年长江流域特大洪水的降水分析
Ξ

周自江 宋连春 李小泉
k国家气象中心o北京 tsss{tl

提  要

利用长江流域ktsuβ∞ 以东ltux个站的实测降水资料o分析了 t||{年夏季长江流域降水

的时空分布和气候统计特征o并与历史同期进行了比较o特别是和 t|vt!t|xw年等特大洪水

年份进行了较全面的对比q结果表明ot||{年夏季长江流域的强降水主要分为 w个时段~总

降水量的分布成不对称的鞍型场~上!中!下游地区异常频繁的!特别集中的强降水是造成长

江持续高水位和特大洪涝灾害的最主要原因q

关键词}t||{年夏季 长江流域特大洪涝灾害 流域平均降水量

引 言

由于独特的地理位置和受大气环流异常变化的影响o长江自古便是一条雨洪河流q据

历史记载o自汉朝k公元前 t{x年l至清末kt|tt年l的 us|y年中o长江曾发生较大水灾

utw次o平均 ts年一次≈t qus世纪以来ot|vt年!t|xw年长江发生了全流域特大洪水o洪

灾造成的损失非常严重qt||{年夏季o长江发生的又一次全流域性的特大洪水已成为全

球瞩目的重大事件≈u o连续五十多天居高不下的水位o一次又一次冲击大江堤坝的洪峰o

给沿江各省市的工农业生产及人民群众生命!财产带来巨大威胁和损失q

洪水的发生往往与众多因素有关o其中异常降水是最直接的因子≈v q那么ot||{年夏

季长江流域的降水情况究竟怎样� 降水的时空分布特征!降水强度与大洪水的关系如何�

为什么 t||{年夏季长江干流的洪峰不断o水位比 t|xw年更高!高水位持续的时间更长�

这些问题都是人们极为关心的o本文旨在利用国家气象中心归档并经过严格质量检查的

详细资料对此作一些分析和讨论q

t 研究区域及资料

鉴于长江流域幅员辽阔以及 t||{年特大洪水的实际情况o本文将讨论的地理范围集

中在 tsuβ∗ tuuβ∞ouzβ∗ vvβ�之间o主要包括四川中东部!重庆!贵州北部!湖北大部!湖

南大部!江西大部!安徽和江苏的淮河以南地区!浙江西部!以及陕西!河南!福建等相邻的

部分地区q文中所提及的长江流域o如果未另作说明均特指这一区域范围q

本文使用的资料为国家气象中心整理存档的长江流域 tux个站的 tu «和 uw «k北京

Ξ t|||2sv2vt收到ot|||2sy2vt收到修改稿q



时间 us}ss∗ us}ssl实测降水资料q全部资料通过了严格的质量检查o准确可靠q

u 降水的时空分布特征

t||{年 y∗ {月o副热带高压k简称副高l西北侧的暖湿气流与南下的冷空气频繁在

我国长江流域交汇o长江流域大部频降大雨!暴雨和大暴雨o局部降特大暴雨qv个月内o

长江上游!中游和下游大部分地区的总降水量一般有 yss∗ |ss °° o沿江及江南部分地

区超过 tsss °° o降水量较常年同期偏多 y成以上k图 tlq从整个区域来看o江南的降水

明显多于江北o降水量的分布成不对称的鞍型场q在天门) 岳阳) 长江一线k即 ttvβ∞ 经

线l的东西两侧分别存在一明显的高值中心q其一位于湖北西南部与湖南西北部的交界

处o并向南延伸至湖南沅江!资水一带o向西延伸至重庆东部地区~其二位于江西北部!湖

南东北部!湖北东南部!安徽南部!浙江西部及福建西北部地区 1 两个中心的降水量均高

达 tsss∗ twss °° 以上o比这些地区的常年降水量偏多 t∗ t1x倍q

图 t t||{年 y∗ {月长江流域降水量k实线o单位}°° l和降水距平百分率k虚线o单位}h l分布图

分析表明ot||{年夏季o长江流域强降水大致可分为 w个时段}

ktly月 tu∗ uz日o强降水主要集中在江南q在此期间o湖南!江西!安徽!浙江!福建

等地出现连续性暴雨或大暴雨天气过程o特别是江南北部地区暴雨日数多!雨量大!持续

时间长o降水总量一般都有 uxs∗ yss °° o其中江西东北部!浙江西南部!福建西北部以

及湖南局部的降水量在 yss °° 以上o部分地区达 {ss∗ tsss °° k图 u¤lo较常年同期偏

多 t∗ v倍q在此时段中o江西省的降水大而集中最为突出o雨量中心主要位于临川) 鹰潭

) 上饶一带ov地k市l的平均降水量分别为 zvx °° !|uv °° 和 zwv °° q和历史同期相

比o不仅上述雨量中心地区的总降水量超过了历史最高纪录o而且自湖南吉首!芷江至浙

江温州和福建福鼎的大部地区的实测雨量均为建国以来的最高值q异常的强降水使沿江

江南的主要江河湖库的水位急剧上升并超警戒水位o甚至超历史最高水位q长江干流武汉

站出现超警戒水位o九江站出现超过 t|xw年的最高水位q湘!赣!闽!浙等地洪涝灾害严

重q

kuly月 uz日∗ z月 ut日o强降水北抬到淮河流域!汉水及长江上游qy月 uz日起o
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由于副高加强西伸!北抬o前期位于江南北部的强雨带也随之向西和向北移动q这期间o汉

水中上游!重庆!四川盆地以及川江的沿江地区相继出现大到暴雨o部分地区大暴雨o总降

水量普遍有 txs∗ vss °° o四川盆地!川东!重庆和湖北部分地区的雨量超过 vss °° o局

部地区达 xss °° 以上k图 u¥lo较常年同期偏多 x成至 t倍半q其中 z月 w∗ z日o四川盆

图 u t||{年 y∗ {月长江流域 w个主要时段的降水量分布图k单位}°° l

  k¤l第一时段ky月 tu∗ uz日l  k¥l第二时段ky月 uz∗ z月 ut日l

k¦l第三时段kz月 ut∗ vt日l  k§l第四时段k{月 t∗ uz日l
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续图 u

地出现区域性暴雨天气过程o内涝成灾q这时段内o长江干流接连出现了 v次洪峰o上游的

洪水下泄o使长江中下游持续保持高水位q

kvlz月 ut∗ vt日o长江中下游再次出现持续性强降水q由于副高突然减弱南退oz月

ut日开始o长江中下游地区再度出现大范围的暴雨到大暴雨天气过程q这次过程不仅降

水强度大o而且更具突发性o例如湖北武汉 z月 ut日 sy}ss∗ sz}ss的一小时雨量达

{{1w °° !ut日的 uw «降水量 u{x1z °° !ut∗ uu日的 w{ «降水量 wxz1w °° o黄石 z月

uu日的 uw «降水量 vys1w °° !ut∗ uu日的 w{ «降水量 w||1y °° o接近或超过历史最

高记录o实属罕见q从整个流域来看o强雨带的位置与 y月份江南北部的暴雨带位置基本

一致o但降水中心主要在长江中游地区q鄂南!湘北!赣北!皖南等地的过程降水量普遍有

uss∗ vss °° k图 u¦lo较常年同期偏多 u∗ x倍o其中鄂西南!鄂东南!湘北!赣北的部分地

区的雨量有 vss∗ wxs °° o局部地区 zss °° 以上o较常年同期偏多 x∗ ts倍q这次强降

水过程致使长江中下游干流水位暴涨o宜昌以下全线超警戒水位或超历史最高水位q

kwl{月 t∗ uz日o降水带主要位于长江上游及其支流和汉水上游q{月 t日起o副高

又增强北抬o长江中下游地区再次受副高控制o降水明显减弱o但四川!重庆!湖北西南部!

湖南西北部则多次出现大范围的大到暴雨或大暴雨q降水主要在长江上游干流!岷江!沱

江!嘉陵江!汉水中上游等地q{月 t∗ uz日o四川盆地东部!陕南!鄂西和鄂北降水量有

uss∗ vss °° o局地达 wss °° 以上k图 u§lo较常年同期偏多 t∗ u倍q频繁的强降水使长

江上游接连出现了 x次洪峰o洪水下泄o致使长江中下游干流水位持续居高不下o造成中

游大部分江段超警戒水位近 u个月o超历史最高水位长达 t个多月之久q

v 降水的气候统计特征

311 流域平均降水量

长江的洪水主要是由流域内广大地区的降水汇集而成的o因此o从某种意义上讲o流

域内每一单元区域的降水对长江来说都有一个潜在的致洪效应q本文暂且用单元区域降
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水量的常年值k即 t|yt∗ t||s年的平均值l与整个流域的平均常年值的比率来反映这一

效应q同时o鉴于长江流域的地形特点o我们以 u1sβ≅ t1sβ的经纬度为单元网格o将整个流

域网格化o用每个单元网格内所有站点降水量的平均常年值与整个流域平均常年值的比

率作为权重系数o将全部有效单元网格的降水量加权平均获得流域平均降水量q图 v显示

了 t|xt∗ t||{年及 t|vt年 y∗ {月的长江流域平均降水量o可见 t||{年夏季长江流域

的降水比常年明显偏多k偏多 uus °° lo是仅次于 t|xw年的第二个多雨年份q但是长江

流域的各区域情况并不完全一致k表略lo上游的降水量是建国以来最大的o中游的湖北!

湖南和江西比常年分别偏多 wxh !xwh 和 {vh q下游的安徽和江苏比常年偏多 uth q

异常偏多的降水是引起 t||{年长江大洪水的最根本原因o特别是上游超历史记录的

降水导致数次洪峰下泄o并和中下游的降水层层相叠o致使长江干流长时间保持异常高水

位q

图 v 长江流域 t|vt及 t|xt∗ t||{年 y∗ {月降水量k单位}°° lk虚线为常年值l

312 降水日数及暴雨日数

对某一地区而言o雨涝灾害的轻重程度不仅取决于降水量o而且还要看降水持续时间

的长短≈vow qt||{年夏季o由于雨带的长期徘徊o长江两岸降水不断o除下游的江淮地区

外o流域内的总降水日数普遍大于 ws天o上游大部分地区超过 xs天o局部多达 ys天以

上o中上游大部以及江西东部地区普遍比常年偏多 t∗ u周k表略lo其中重庆偏多 t|天o

桑植和恩施偏多 ty天o都是历史上较为少见的q此外o川江一带很多地区的降水日数是建

国以来最多的q

t||{年夏季o长江流域的暴雨日数k含大暴雨l一般 v∗ {天o局部地区超过 ts天k表

略lo流域内几乎所有站点的暴雨日数多于常年值o一般是常年的 u∗ w倍o中上游及江西

部分地区的暴雨日数超历史极值q再者o流域内大部分地区下了大暴雨o其中部分地区下

了两次以上o例如湖北武汉!黄石和来凤 z月 ut∗ uu日o江西九江和修水 y月 ux∗ uy日o

湖南安化 y月 tu∗ tv日!常德 y月 uv∗ uw日o江西贵溪 y月 tv∗ tx日降了连续大暴雨q

此外部分地区还下了特大暴雨q从累计的大暴雨雨量来看o湖北武汉kwxz °° l!黄石kyx|

°° lo湖南沅陵kwwy °° l!安化kyut °° lo江西修水kwss °° l!景德镇kws| °° l!贵溪

kytw °° lo几乎是这些地区汛期总雨量的 tÙv∗ tÙuo降水强度之高可想而知q

t|uv期         周自江等}t||{年长江流域特大洪水的降水分析             



313 最大日降水量

最大日降水量是某一段时期的降水峰值o是降水强度和暴雨灾害的一项重要指标q图

w显示了 t||{年 y∗ {月长江流域各地区的最大日降水量o可见o长江流域 t||{年夏季

的最大日降水普遍在暴雨等级值以上o沿江及江南大部!重庆及四川盆地的部分地区均超

过 tss °° o为大暴雨水平o其中湖北黄石 z月 uu日 vys1w °° !武汉 z月 ut日 u{x1z

°° o湖南桑植 z月 uu日 u|t1z °° 的特大暴雨量o以及湖北来凤 z月 ut日 ut{ °° o湖

南沅陵 z月 uv日 uv{1{ °° !平江 y月 ty日 uuv1| °° o四川遂宁 {月 tw日 t{t1| °° o

安徽滁县 z月 u|日 tzu1w °° 的大暴雨超过或接近历史最高纪录q此外o还有奉节!巴东

等数十个站点的最大日降水量为有记录以来的次高值q

图 w 长江流域 t||{年 y∗ {月的最大日降水量k单位}°° l

w t||{和 t|vt!t|xw年长江特大洪水的降水比较

411 1931 年特大洪水

t|vt年 y∗ {月o长江流域的降水日数有 vx∗ xs天o其中暴雨日数有 v∗ x天q总降

水量大多在 xss∗ zss °° o局部达 |ss °° 以上k表 tlqv个月中oz月份降水较为突出o

大部分地区的月降水日数在 us天以上q整个汛期的降水分为 v个阶段≈t }其一为 y月 u{

日∗ z月 tu日o雨区位于中下游o沅江!澧水及江淮地区的雨量超过 wss °° o此期间出现

大暴雨o如 z月 v日江苏泰县雨量 usx1w °° q其二为 z月 t{∗ u{日o降水仍然在中下游

地区o位置略比第一阶段偏南ouss °° 以上雨区在洞庭湖及长江干流两侧呈东西向带状

分布o这一阶段也出现了大暴雨o例如安徽六安 uw日雨量 uws °° o江苏泰县 uv日雨量

usz1x °° o南京 uw日雨量 t|{1x °° q其三为 z月 vt日∗ {月 tx日o雨区移至四川盆地

和汉水流域o雨量一般为 tss∗ uss °° q

总的来说ot|vt年汛期长江流域的降水量!持续时间和强度都不及 t||{年o但根据

史料的记载及有关文献的描述ot|vt年长江流域汛期降水的时空分布特征与 t||{年比

较相似q
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表 1 长江流域部分站点 1931!1954!1998 年 6∗ 8 月降水量对比k单位}µ µ l

站 点 t|vt年 t|xw年 t||{年 站 点 t|vt年 t|xw年 t||{年

成 都 ytx x|{ yts 安 化 ) tt{t tuvy

乐 山 ) {ws zyu 常 德 ) tsx{ |uw

宜 宾 y{u tsxv ysy 岳 阳 xxw tuzz zyy

南 充 ) v{{ z|s 长 沙 zut zv{ z{y

重 庆 u|v xtx {t| 修 水 ) tu|| ttv|

奉 节 ) xws {zw 吉 安 vvv x|v wzv

来 凤 |vx {yv tuyz 南 昌 v|x tsvs tsvz

巴 东 w{y {xv |wx 九 江 xvu tssz {vz

宜 昌 |ut |sw zuy 宜 春 wvs |uz yt|

荆 州 yvt ||| x{u 贵 溪 ) tvyz twx|

钟 祥 zvz |st ysy 景德镇 ) tutv tuyu

枣 阳 wzt zsz w|s 安 庆 ) tt|s y{v

天 门 xyu |s{ ytt 芜 湖 xxs tsu{ xuv

武 汉 y|z ts{y {y{ 南 京 zyw {ww ytz

黄 石 yuy {z{ twts 溧 阳 y|s zy| vz{

沅 陵 ) ttuz |tt 常 州 y{y y|w xsx

412 1954 年特大洪水

t|xw年o是本世纪长江流域的最大洪水年≈tox q该年长江流域的梅雨期比常年延长了

t个多月o流域内降水时间持续很长o但各月的降水量比较均匀kz月份略多lq整个汛期o

大面积暴雨一次紧接一次o共达 tu次o其中 y!z月大范围暴雨有 |次qt|xw年夏季降水

也可分为 v个阶段≈t }其一为 x月份o主要含 v次暴雨过程o每次持续 v∗ w天o为了便于

和 t||{年相比较o这一阶段作为汛前降水~其二为 y月 t日∗ z月 tv日o共有 |次暴雨过

程o每次暴雨过程的强度都很大o因此降水总量也很大o是汛期降水鼎盛时期~其三为 z月

tw日以后o暴雨强度和笼罩面有所减小o降水更多集中于中上游q图 x给出了 t|xw年 y∗

{月长江流域的降水量分布o可见o{ss °° 雨区覆盖了长江中下游的大部及四川!重庆部

分地区otsss °° 以上的雨区覆盖了沿江及江南北部q

图 x 长江流域 t|xw年 y∗ {月总降水量分布图k单位}°° l

v|uv期         周自江等}t||{年长江流域特大洪水的降水分析             



如果将 t||{年 y∗ {月长江流域的降水量和 t|xw年同期作差值比较o发现 t||{年

除四川东部!重庆大部和湖北西部山区明显多于 t|xw年o以及江西东部!湖南中部!湖北

东部的局部略多于 t|xw年外o长江流域大部分地区的降水量 t|xw年较 t||{年多 tss∗

vss °° o部分地区多 xss °° 以上k表 to图 ylq如果不考虑汛前ky月份以前l降水o两个

大水年份长江流域汛期的降水日数基本持平q

图 y 长江流域 t||{年和 t|xw年 y∗ {月总降水量的差值分布图k单位}°° l

总之ov次特大洪水长江流域的降水都异常偏多o降水持续时间长o暴雨!大暴雨频

繁o降水强度高o累积降水量大o其中 t|xw年降水最多ot||{年次之~v次特大洪水长江流

域的降水时空分布特征都很鲜明o都有明显的阶段性o其中 t||{年和 t|vt年更为相似q

x t||{年长江水位比 t|xw年更高!高水位持续时间更长的降水因素

尽管 t||{年夏季长江流域的总降水量不及 t|xw年o但不少地段长江干流的最高水

位超过了 t|xw年o而且高水位持续时间更长o危害更大q除了人为分洪等非气象因素外o

t||{年长江流域降水的下述特点是导致长江异常高水位的因素q

ktlt||z年冬至 t||{年春长江中下游地区降水异常偏多o导致江河湖库普遍高水

位o给主汛期留下了很高底水o这一点较 t|xw年更为突出qt||z年 tt月∗ t||{年 v月o

长江中下游地区持续出现阴雨k雪l天气o部分地区降了大到暴雨k雪lo湖南中北部!江西

中北部!安徽西南部地区降水异常偏多o连续 x个月出现降水正距平o部分地区的降水距

平百分率大于 tssh o局部高达 wssh 以上k表略lq冬春两季的累积降水普遍有 zss °° o

部分地区超过 tsss °° q罕见的冬春降水导致这些地区的江河湖库水位高涨o甚至超警

戒水位o形成冬汛和春汛o这不仅给 t||{年主汛期留下了很高底水o大大降低了江河湖库

的再蓄水能力o而且还影响了冬春水利建设o对主汛期的防洪抗汛极其不利qt||{年 w∗ x

月o尽管江南大部分地区的降水只是接近常年o但江淮地区的降水却偏多qt|xw年 w∗ x

月江南的降水也比较多o但较为异常的降水主要集中在鄱阳湖水系o其整体影响不及

t||{年q

kult||{年夏季长江中下游地区的暴雨和大暴雨较 t|xw年更为集中o降水强度更
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大qt|xw年虽然长江流域的降水总量大o但雨势分布相对比较均衡o长江中下游的梅雨期

从 y月 tu日一直延续到 z月 vt日q而 t||{年长江流域多突发性暴雨o降水主要集中于 y

月 tu∗ uz日!z月 ut∗ vt日和 {月份 v个时段qt||{年夏季在长江中游o包括洞庭湖和

鄱阳湖地区o暴雨!大暴雨十分频繁o一般都有 x∗ y次o局部地区 ts天以上k表 ulq集中

的突发性强降水极易造成大的径流o导致长江干流水位迅速抬升和形成洪峰q

kvlt||{年夏季强降水带长期基本维持在长江一线o长江上!中!下游轮流反复降水o

上游或支流来的洪水受到中下游干流高水位的顶托或又与强降水遭遇o导致水位一再升

高o出现特大洪水o这种情况也比 t|xw年更突出qt||{年 y月中!下旬长江中下游普降暴

雨到特大暴雨o降水强度明显偏强o长江中下游干流已处于较高水位的状态qy月 uz日以

后o雨带西移!北抬o长江上游出现强降水o由此形成的洪水遭遇中下游高水位的顶托而进

一步抬升qz月下旬o强降水雨带的轴线几乎与长江干流重合k图 u¦lo各条支流和上游来

的洪水汇集在一起o加上本地区强降水的径流作用o使长江中下游的水位全面猛涨q在此

期间o长江干流第三次洪峰与洞庭湖!鄱阳湖区强降水形成的洪水相遇o使之难以下泄o水

位进一步抬升q

kwlt||{年 {月份长江上游地区暴雨频繁o是造成长江干流洪峰不断o高危水位期持

续的重要原因qt||{年进入 {月份以后o虽然长江下游的降水强度有所减弱o但长江上

游o汉水!清江等支流以及洞庭湖的沅水!澧水流域又多次轮番再降大雨!暴雨甚至大暴

雨o这些地区 {月份的降水量达 uxs∗ wss °° o较 t|xw年同期多 xs∗ tss °° o部分地区

多 txs °° 以上o从而导致 {月上旬中!中旬初!中旬末!下旬中和下旬末接连出现第四!

五!六!七!八次洪峰q由于强降水过程间隔时间短o又多集中在上游干流和支流附近o从而

使得各次洪峰接连出现o水位长时间居高不下o甚至一次比一次更高q

y 小 结

ktlt||{年夏季强雨带在长江流域的活动大致分为 w个时段}y月 tu∗ uz日!y月 uz

日∗ z月 ut日!z月 ut日∗ vt日和 {月 t∗ uz日q其中o第一!第三和第四时段的降水更

为集中q

kult||{年夏季长江流域总降水量的分布成不对称的鞍型场o两个高值中心非常明

显o其一位于湖北西南部与湖南西北部的交界处o其二位于江西北部!湖南东北部!湖北东

南部及安徽南部地区q两个中心的降水量均高达 tsss∗ twss °° 以上q

kvlt||{年夏季长江流域的降水强度特别强o尤其是突发性暴雨的强度大而少见q整

个流域平均降水量仅次于 t|xw年o列第二位o比常年偏多 uus °° q很多地区o特别是长

江中上游的降水日数!暴雨日数都是建国以来最多的q

kwlt||{年和 t|vt年两次大洪水的降水时空分布特征比较相似o但 t||{年长江流

域的降水量!持续时间和强度都较 t|vt年强q

kxlt||{年夏季的总降水量不及 t|xw年o但不少地段长江干流的最高水位超过了

t|xw年o而且高水位持续时间更长o危害更大q除了人为分洪等非气象因素外ot||{年汛

前和汛期的降水是重要因素q

x|uv期         周自江等}t||{年长江流域特大洪水的降水分析             
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