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宁夏中雨及以上降水过程气候特征统计分析
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摘　要：利用１９６１～２００９年宁夏２０个气象观测站逐日雨量资料，分析了近４９ａ来宁夏中雨及以上降
水过程气候统计特征。结果表明：中雨及以上降水事件自北向南依地势逐渐增多，南部黄土丘陵区比

引黄灌区多２倍；中雨对过程贡献较大，暴雨事件逐渐增多；统计过程雨强，宁夏出现２．０ｍｍ／ｈ＞雨
强≥１．０ｍｍ／ｈ的频次最多，雨强≥４．０ｍｍ／ｈ出现的频次最少，４．０ｍｍ／ｈ＞雨强≥３．０ｍｍ／ｈ和雨强
＜１．０ｍｍ／ｈ的中雨及以上降水过程出现频次由１９８０年代开始逐渐增多；１９６１、１９６４、１９８５和１９９０年
是宁夏中雨及以上降水过程多发的极端年份。
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引　言

全球气候变暖、极端气候事件及其对人类社会

发展的影响已成为当前世界各国政府和科学界十分

关注的重大问题［１－３］。暴雨是我国常见的灾害性天

气，尤其是持续时间长的中雨及以上降水事件对我

国的社会经济有着非常重要的影响。近年来在世界

大范围气候异常频繁出现的情况下，国内专家对全

国范围降水变化有诸多研究［４－５］，研究指出不同地

区、不同时段降水变化趋势并不相同。郭艳君等［６］

对我国西北地区夏季旱涝气候特征研究分析表明，

西北东部的农牧过渡地带和黄河上中游是气候变化

的敏感地带，且严重旱涝较为频繁，而６月是西北东
部最易发生雨涝的月份，１９８０年代以后随着全球气
候变暖，雨涝事件显著增多。

宁夏地处西北东部，中雨及以上降水过程与经

济关系最为紧密，因此加强对宁夏中雨及以上降水

过程气候变化特征的研究，对防御和减轻灾害带来

的损失，具有非常重要的作用。近年来，前人对西

北地区降水方面的研究做了许多工作［７－１５］，研究工

作主要集中在降水事件的变化方面，而对于过程降

水量气候特征的分析较少，目前专门针对宁夏区域

中雨及以上降水过程的气候特征研究区内还没有。

本文利用宁夏近４９ａ逐日降水量资料，在更长时间

尺度和空间上，从时空分布特征、过程雨强、灾害统

计和年、月的极端事件等角度来分析宁夏中雨及以

上降水事件的气候统计特征。

１　资料与方法

根据用于气候统计研究的资料必须满足均一

性、代表性的要求，选取宁夏２０个气象观测站１９６１
～２００９年的逐日雨量资料，对宁夏引黄灌区、中部
干旱带和南部黄土丘陵区中雨及以上降水事件的时

空气候变化特征进行统计分析。

中雨及以上降水过程标准：指连续数小时发生

有效降水，过程雨量≥１０ｍｍ。其中，中雨过程：过
程雨量在１０．１～２５．０ｍｍ之间，大雨过程：过程雨
量在２５．１～５０．０ｍｍ之间，暴雨过程：过程雨量 ＞
５０．０ｍｍ。

雨强：每次降水过程自记纸上逐小时雨量（单

位为ｍｍ／ｈ），并按雨强≥４．０、４．０＞雨强≥３．０、３．０
＞雨强≥２．０、２．０＞雨强≥１．０、雨强＜１．０５个等级
进行统计分析。

２　中雨及以上降水过程时空分布

２．１　空间分布特征
从全区年均发生中雨及以上降水过程站次的空

间分布（图１）来看，宁夏年均中雨及以上降水过程
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发生站次自北向南（低海拔向高海拔地区）依地势

呈逐渐增多趋势，其中，引黄灌区年均发生４．７站
次，中部干旱带年均发生７．８站次，而南部黄土丘陵
区年均发生１３．０站次，较引黄灌区出现站次多近３
倍。全区出现次数最多的是泾源，年均发生１５．４站
次；最少的是中卫，仅出现４．１站次。

图１　全区年均发生中雨及以上
降水站次的空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｓｔａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ１０ｍｍ

２．２　年际变化
２．２．１　中雨及以上降水过程年际变化

１９６１～２００９年近４９ａ中，全区共出现１９８０次
中雨及以上降水过程，年平均发生４０．４次。

从图２ａ可以看出，宁夏全区中雨及以上降水过
程有明显的年际变化特点，４９ａ中有２１ａ发生中雨
及以上降水过程的次数都超过了年平均次数，其中，

１９６１～１９９０年的３０ａ中有１５ａ，１９９１～２００９年的
１９ａ中只有６ａ，可看出中雨及以上降水过程有逐渐
减少的趋势。据宁夏灾害大典统计：１９６１～２０００
年，全区发生有记录的洪涝灾害３３次，对应中雨及
以上降水过程次数较多的年份（１９６１、１９６４、１９６７、
１９６８、１９７３、１９７７、１９８４、１９８５、１９９０年），洪涝灾害尤
为明显，给工农业生产和人民生命财产造成了巨大

的损失。从逐年分布来看，１９８２年中雨及以上降水
过程发生最少，只有１６次，１９６１年中雨及以上降水
过程最多，高达６２次，是最少年的３．８７５倍。
２．２．２　中雨、大雨和暴雨出现站次年际变化

从宁夏４９ａ中雨、大雨和暴雨出现站次的年际
变化曲线（图２ｂ）来看，中雨和大雨过程发生站次变
化基本呈相同的变化规律，其中，中雨出现站次明显

偏多，１９６１年发生中雨站次最多，共计 １９５站次，
１９８５年发生中雨站次次多，达１９３站次，其它年份
均呈规律性的周期变化；而暴雨发生站次呈逐渐增

多的趋势，２００７年发生暴雨站次最多，高达 ２５站
次，２００８年次多，共计出现暴雨１９站次。

图２　１９６１～２００９年全区中雨及以上降水过程次数变化（ａ）和出现站次的年际变化（ｂ）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ１０ｍｍ（ａ）ａｎｄａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｓｔａｔｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒｓｗｉｔｈｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ１０ｍｍ（ｂ）ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００９
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２．３　年代际变化
２．３．１　中雨及以上降水过程年代际变化

从图３看到，１９６０年代出现中雨及以上降水过
程最多，为４４３次，占中雨及以上降水过程总次数的
２２．４％，年平均次数为 ４４．３次；１９７０年代和 １９８０
年代出现中雨及以上降水过程一样多，均为４００次，
分别占中雨及以上降水过程总次数的２０．２％，年平
均次数均为４０．０次；１９９０年代比 １９７０、１９８０年代
要少，共发生３８９次中雨及以上降水过程，占中雨及
以上降水过程总次数的１９．６％；２００１～２００９年的年
平均次数比１９９０年代略为减少，为３８．７次，９ａ的
总次数占４９ａ中雨及以上降水过程总次数的１７．
６％。这种变化说明，１９６０年代是宁夏中雨及以上
降水天气的频发期，从 １９６０年代后期开始减少，
１９７０年代和 １９８０年代持平，１９９０年代和 ２００１～
２００９的中雨及以上降水天气过程有所减少，总体上
呈逐渐减少趋势。

图３　近４４ａ全区中雨及以上降水过程
各年代总次数及年均次数变化

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｃａｄａｌａｎｄａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌ
ｅｖｅｎｔｓｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ１０ｍｍｉｎｒｅｃｅｎｔ４４ｙｅａｒｓ

２．３．２　中雨、大雨和暴雨发生站次的年代际变化
为了探求中雨、大雨和暴雨发生站次的年代际

变化规律，对中雨、大雨和暴雨在降水过程中的贡献

程度进行分析（图４），得到全区近４９ａ中雨及以上
降水过程中中雨贡献最大，平均占总站数的７９％，
其次是大雨，暴雨贡献最小，平均只占总站数的３．

图４　中、大和暴雨过程出现站次总数
变化（ａ）和出现站次百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｃａｄａｌｃｈａｎｇｅｏｆｓｔａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓｗｉｔｈ
ｍｏｄｅｒａｔｅｒａｉｎ，ｈｅａｒｙｒａｉｎａｎｄｒａｉｎｓｔｏｒｍ（ａ），
ａｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｆｏｒｔｈｅｉｒｏｃｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｓ（ｂ）

５％；从１９７０年代开始，中雨发生站次百分比逐渐下
降，而大雨发生站次百分比呈逐渐增加的趋势；从

８０年代开始，发生暴雨的站越来越多，２００１至２００９
年共出现暴雨９８站次，占此年代中雨及以上降水过
程总站次的７．６％，是８０年代的４倍。

３　雨强分布特征

由于１９６０至１９７０年代无逐时降水量资料，无
法计算雨强，所以仅对１９８１～２００９年的雨强资料进
行分析。据统计，２００７年９月２日的降水过程，平
罗雨强最大，达１９．９ｍｍ／ｈ。综合图５可以看出宁
夏２０００年代各雨强段出现的频次均有明显的增加；
出现２．０＞雨强≥１．０的频次最多，年均达２３．８次；
雨强≥４．０出现的频次最少，平均只有２．２次，其中
２０００年代出现次数最多，为４．０次；４．０＞雨强≥３．
０和雨强＜１．０出现的频次由１９８０年代至２０００年
代稳定增加，在２９ａ里，４．０＞雨强≥３．０的频次增
加了３．８次，雨强 ＜１．０的频次增加了１５．４次，可

５７１
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图５　１９８１～２００９年中雨及以上降水过程出现
各年代的雨强频次（ａ）及各雨强段出现频次（ｂ）
Ｆｉｇ．５　Ｄｅｃａｄａｌｍｅａｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｅａｃｈｌｅｖｅｌ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ａ）ａｎｄｔｈｅｉｒｔｏｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）

见从１９８０年代开始全区出现４．０＞雨强≥３．０和雨
强＜１．０的中雨及以上降水过程在逐渐增多；３．０＞
雨强≥２．０出现的频次年均达９．８次，其中２０００年
代最多，达１４．０次。

４　极端年、月、区域及逐站极端个例分
析

统计１９６１～２００９年宁夏２０个观测站中雨及以
上降水过程出现次数的极端年可以看到（表１）：全
区年平均出现中雨及以上降水过程１４３．０站次，最
多出现了２４９站次，发生在１９６１年；最少出现７１站
次，发生在１９８２年。宁夏３大区域中，引黄灌区（１１
个观测站）年平均出现中雨及以上降水过程 ５２．０
站次，最多出现９５站次，发生在１９６１年，这一年吴
忠和灵武出现１２次中雨及以上降水，惠农、银川和
永宁３个观测站均出现１０次中雨及以上降水，平
罗、陶乐和青铜峡３站均出现８次中雨及以上降水，
贺兰、中宁和中卫各出现９、１、７次中雨及以上降水；
中部干旱带（５个观测站）年平均出现中雨及以上降
水３９．１站次，最多出现了８６站次，发生在１９８５年，
最少出现１８站次，发生在１９７５和 １９８２年；南部黄
土丘陵区（４个观测站）年平均出现中雨及以上降水
５２．０站次，最多出现了９３站次，发生在１９６１年，最
少出现了２９站次，发生在１９７９年。

统计１９６１～２００９年宁夏２０个观测站中雨及以
上降水过程出现站次的极端月可以看到（表 １）：８
月平均出现中雨及以上降水站次最多，为 ３９．２站
次，１９６１年发生最多，共计出现９４站次，其中引黄

灌区出现５１站次，中部干旱带出现２４站次，南部黄
土丘陵区出现 ２７站次。２月出现最少，仅在 １９９０
年发生了１站次。１月和１２月均未观测到中雨及
以上降水过程发生。

表１　宁夏中雨及以上降水极端年、月统计表
Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｙｅａｒｓａｎｄｍｏｎｔｈｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌ
ｅｖｅｎｔｓｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ１０ｍｍｉｎＮｉｎｇｘｉａ

全区 引黄灌区 中部干旱带
南部黄土

丘陵区

年 平均次数 １４３．０ ５２．０ ３９．１ ５２．０

最多次数 ２４９ ９５ ８６ ９３

出现年份 １９６１年 １９６１年 １９８５年 １９６１年

最少次数 ７１ １４ １８ ２９

出现年份 １９８２年 １９８０年 １９７５，１９８２年 １９７９年

３月 平均次数 １．５ ０．７ ０．４ ０．３

最多次数 １４ ９ ４ ３

出现年份 １９９０年 １９９０年 １９９０，１９９８年１９７２，１９８１年

４月 平均次数 ８．０ ３．１ ２．３ ２．６

最多次数 ３４ １９ １０ １０

出现年份 １９８９年 １９８９年 １９８９，１９９８年 １９９８年

５月 平均次数 １３．６ ５．０ ４．０ ４．６

最多次数 ４７ ２３ １５ １４

出现年份 １９９８年 １９８８年 １９８５年
１９８３，１９８４，

１９９８年

６月 平均次数 １８．２ ５．７ ４．８ ７．８

最多次数 ５１ ２４ １６ ２０

出现年份 ２００２年 ２００２年 １９８６年 １９９４年

７月 平均次数 ３３．４ １２．４ ８．９ １２．１

最多次数 ７４ ３４ ２８ ２８

出现年份 １９６４年 １９９５年 １９６４年 １９６４年

８月 平均次数 ３９．２ １５．８ １０．８ １２．５

最多次数 ９４ ５１ ２４ ２７

出现年份 １９６１年 １９６１年 １９８５年 １９６８年

９月 平均次数 ２２．１ ７．２ ６．０ ８．９

最多次数 ６８ ２９ １９ ２５

出现年份 ２００１年 ２００２年 ２００１年 ２００１年

１０月 平均次数 ８．０ ２．７ ２．０ ３．３

最多次数 ２５ ２０ １０ １０

出现年份 １９７３年 １９７３年 １９８５年 １９６１年

１１月 平均次数 １．６ ０．７ ０．５ ０．５

最多次数 １４ ９ ３ ４

出现年份 １９７１年 １９７１年
１９６２，１９６８，

１９７１，１９７９年
１９６１年

６７１

１７６ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（２）：１７３－１７８

干　　旱　　气　　象 ２８卷　



　　单就各观测站来说，全区１９６１～２００９年２０个
观测站中，南部黄土丘陵区由于中雨及以上降水天

气多发，４个观测站容易出现中雨及以上降水的极
端情况。统计可知（表２），全年出现中雨及以上降
水次数最多的是泾源站，１９６１年出现了３０次中雨
及以上降水过程。４月出现中雨及以上降水次数最
多的是海原（４次）。５、６、９、１０月均是泾源站，７月
是固原站（９次），８月是隆德和泾源站（８次）。

总体看，１９６１、１９６４、１９８５和 １９９０年是宁夏中
雨及以上降水多发的极端年份，年中雨及以上降水

过程均在２００站次以上。据中雨及以上降水灾情资
料记录，１９６１年８～１１月，全区雨量比常年偏多５～
９成，发生秋涝。１９６４年，全区大部地区年雨量偏
多，宁夏平原川区达３００～３９０ｍｍ；盐池地区达４９０
～５９０ｍｍ；固原地区６５０～７９２ｍｍ，是１９６１年以来，
雨量最多的一年。１９８５年，８月中旬至９月中旬，同
心、盐池、固原、西吉、海原、彭阳、隆德、泾源、中卫、

灵武、中宁等地遭受连阴雨灾害。这次连阴雨持续

时间长，达３０ｄ左右，是历史上少见的。中宁县鸣
沙乡洪柳河半小时暴雨洪水水位高达 ５．５ｍ，是
１９６１年以来最大一次山洪。

表２　宁夏测站中雨及以上
降水极端年、月统计表

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｙｅａｒｓａｎｄｍｏｎｔｈｓ
ｏｆｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ１０ｍｍｉｎ

ｅａｃｈｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｉｎＮｉｎｇｘｉａ

站名 出现次数 出现年份

年最多 泾源 ３０ １９６１

４月最多 海原 ４ １９７７

５月最多 泾源 ６ １９８３

６月最多 泾源 ７ ２０００

７月最多 固原 ９ １９６４

８月最多 隆德，泾源 ８ １９６８

９月最多 泾源 ８ ２００１

１０月最多 泾源 ４ １９９０

５　结　论

（１）区域中雨及以上降水过程自北向南依地势
逐渐增多，南部黄土丘陵区比引黄灌区多出２倍之
多，全区年均出现站次最少的是中卫，最多的是泾

源。

（２）全区中雨及以上降水过程，总体上呈逐渐
减少的趋势；中雨和大雨出现站次变化曲线基本呈

相同的变化规律，中雨在过程中贡献最大；从２０世
纪８０年代开始，暴雨发生站次呈逐渐增多的趋势。

（３）宁夏出现２．０＞雨强≥１．０的频次最多，雨
强≥４．０出现的频次最少，４．０＞雨强≥３．０和雨强
＜１．０出现的频次由１９８０年代至２０００年代稳定增
加，可见从１９８０年代开始全区出现４．０＞雨强≥３．
０和雨强＜１．０的中雨及以上降水过程逐渐增多。

（４）１９６１、１９６４、１９８５和１９９０年是宁夏中雨及
以上降水多发的极端年份，年中雨及以上降水过程

均在２００站次以上。南部黄土丘陵区中雨及以上降
水天气多发，所属４个观测站容易出现中雨及以上
降水的极端情况。
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欢迎订阅２０１０年《干旱气象》
《干旱气象》是中国气象局兰州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会主办的专业

学术期刊，国内外公开发行。《干旱气象》辟有研究论文、短论、应用技术报告、研究综述和学术争

鸣等栏目，主要刊登有关干旱气象的最新研究成果、发展动向和趋势；气象科学各学科具有创造性

的论文；有推广价值的技术经验；有关国内外气象科技的新理论、新技术、新方法等方面的短论和研

究综述。《干旱气象》已被《中国期刊网》、《中国学术期刊（光盘版ＣＡＪ－ＣＤ）》、万方数据－数字化
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