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摘　要：利用１９９３～２００９年长江上游气象站和三峡梯调自动雨量站逐日降水资料，对长江上游流域
降水量的时空分布进行分析，提出了干湿季节转换指标和计算方法。结果表明：长江上游流域平均年

降水量为８５０～１１５０ｍｍ，由东南向西北减小；三峡区间降水年际变化最大，四川盆地其次，乌江和长
上干降水的年际变化相对稳定；三峡区间东段与川西北相比，雨季开始时间早５６ｄ，结束时间晚１７ｄ，
雨季持续时间相差７２ｄ；夏季风由东南向西北推进缓慢，冬季风由北向南推进迅速；统计各水文分区
强降水发生相互关联度，其结果有助于对数值预报降水落区预报进行订正。
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引　言

长江三峡坝址以上流域面积约１００万 ｋｍ２，多
年平均径流量４５１０亿 ｍ３，除西部高原属高寒气候
外，流域大部分地区属东亚或南亚季风气候。有研

究表明，近百年来全球气候变暖主要是由人类活动

造成的［１－４］，长江上游又是气候变化的敏感区和脆

弱区，冰川退缩、水土流失、地质灾害和旱涝等极端

天气事件频繁发生，影响和制约着长江上游水资源

的开发利用。随着上游大型水电枢纽的相继建成，

三峡水库面临着全球变暖背景下自然降水的异常波

动、上游水库群人为调控、下游生活生产用水激增和

通航保证水位限制等诸多新问题。因此研究长江上

游流域面雨量的时空分布，对于开发其水电能源、实

现上游水电枢纽的联合调度，具有重要的现实意义

和社会经济效益。

目前国内外为特大型水电枢纽运行调度服务的

流域气候研究很少。王仁乔等分析了长江上游强降

水的环流特征［５－６］，许继军等研究了长江流域降水

和径流特征［７－１２］，１９９２年曾庆存等提出大气环流季
节划分和季节突变的方法，并对大气环流季节划分

进行了研究［１３－１５］；随后薛峰等利用 ＮＣＥＰ和 ＮＣＡＲ
再分析资料，计算了全球各地和各等压面上大气环

流季节变率，并对大气风场季节变化进行了研

究［１６］，但上述工作多限于风场和行星尺度的大气环

流。本文分析了长江上游流域面雨量时空分布，提

出了干湿季节划分标准，统计了各水文分区强降水

相互关联，其结果有助于提高三峡水库运行调度效

益。

１　数据与方法
长江上游流域按水文分区可划分为金沙江、岷

沱江、嘉陵江、乌江、长上干、重庆—万州、万州—宜

昌共７大区域，其中宜宾至宜昌统称为长江上游干
流。利用１９９３～２００９年长江上游流域内２０１个气
象站逐日降水资料，其中岷沱江 ６７站、嘉陵江 ５４
站、乌江 ３９站、宜宾—重庆 ２１站、重庆—万州 １０
站、万州—宜昌１０站。气象站资料缺测时采用三峡
梯调通信中心自动雨量站资料进行补充订正。定义

流域日面雨量≥２０．０ｍｍ／ｄ为流域性强降水［４］。

金沙江流域面雨量的气候特征已有另文研究［１７］不

列入本研究范围。

面雨量计算方法使用较多的是算术平均法和泰

森多边形法。秦承平等应用算术平均和泰森多边形

２种算法进行比较后认为，长江上游流域气象站分
布较均匀，建议在长江上游流域采用算术平均法计

算面雨量［１８］。本文流域面雨量由各站降水量的算

术平均得出。
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图１　长江三峡工程坝址以上水系分布示意图
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２　长江上游流域面雨量的气候特征
２．１　各流域分区降水量的年际变化

多年统计计算表明，宜昌径流量，以金沙江所占

比重最大，为３２％，其次为岷沱江２０％，屏山—宜昌
区间和嘉陵江各占 １７．２％和 １６．２％，乌江为 １１．
６％。长江上游来水量约占汉口年径流量的 ６１．
４％，占通年径流量的４８．９％。

　　１９９３～２００９年长江上游流域平均年降水量为
８５０～１１５０ｍｍ（表１），由东南向西北逐渐减小。其
中三峡区间和乌江流域雨量较多且分布均匀，为１
１００～１１５０ｍｍ；其次宜宾—重庆和嘉陵江流域雨量
在９５０ｍｍ左右，较三峡区间和乌江流域偏少１５％，
较岷沱江流域偏多 １５％；岷沱江流域雨量在 ８５０
ｍｍ左右，较三峡区间和乌江流域偏少２４％，较嘉陵
江流域偏少９％。

流域年降水量的相对变率由下列公式计算：

相对变率 ＝１Ｎ Σ
Ｎ

ｉ＝１

｜Ｒｉ－Ｒ
－｜

Ｒ－
（１）

　　相对变率反映统计样本偏离平均状况的程度。
公式中Ｒｉ为年降水量，Ｒ

－为年平均降水量，Ｎ为样
本数。相对变率越大，说明降水量年际变化越大，旱

涝程度越重。统计结果表明，三峡区间年降水量变

率较大，达１２％左右；岷沱江和嘉陵江流域年降水
变率为１１％左右；而地处长江流域西南部的乌江流
域和宜宾至重庆段年降水变率较小，为 ９％左右。
说明长上干和乌江流域降水是三峡入库流量较稳定

的来源。

表１　１９９３～２００９年长江上游流域年平均面雨量、极值和相对变率
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ，ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｕｍａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆａｒｅａ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００９

岷沱江 嘉陵江 乌江 宜宾—重庆 重庆—万州 万州—宜昌

全年平均／ｍｍ ８６４．３ ９４５．７ １１２０．８ ９８７．５ １１３０．０ １１１２．２

最　　大／ｍｍ １０４４．６ １１７６．６ １２８８．１ １２３０．７ １４８３．５ １３４５．３

最　　小／ｍｍ ６７６．７ ７０９．７ ９０８．５ ８０６．３ ７２８．２ ８１１．９

相对变率／％ １０．８％ １０．７％ ９．４％ ８．７％ １１．９％ １２．３％

极　　差／ｍｍ ３６７．９ ４６６．９ ３７９．６ ４２４．４ ７５５．３ ５３３．４

　　统计中还用极差反映同一组数据的离散程度，
统计长江上游各流域分区年降水量的极差表明：三

峡区间降水年际变化最不稳定，丰水年降水量可达

１４００ｍｍ左右，而枯水年仅为７００ｍｍ左右，二者相
差近一倍；四川盆地降水年际变化较不稳定，丰水年

可达１１００ｍｍ左右，枯水年为７００ｍｍ左右，二者
相差近６０％；地处流域西南部的乌江和长上干极差
较小，降水年际变化相对平缓，丰水年降水量可达１
２５０ｍｍ左右，枯水年为８５０ｍｍ左右，二者相差近
５０％ 。根据相对变率和极差评估各流域年降水量
的稳定性，所得到的结果相同。

２．２　降水月分布和季节变化
长江上游各分区流域均以６～８月降水最多，月

平均为１７０～２００ｍｍ；１２月至翌年元月降水最少，
月平均为１０～２０ｍｍ。各流域降水峰值并不同步，
乌江流域和三峡区间西段年降水高峰出现在６月，
分别为２０７ｍｍ和１８３ｍｍ；嘉陵江流域、长上干和
三峡区间东段年降水峰值出现在７月，分别为１７０
～１９０ｍｍ；岷沱江流域年降水峰值出现在８月，为
１９０ｍｍ。流域内年降水峰值出现时间由东南向西
北延迟，乌江和岷沱江流域年降水峰值出现时间相

差近２个月。
分析长江上游流域月降水量的水平分布，可分

为３种类型：其一，１０月至翌年５月降水量由东南
向西北递减，乌江流域和三峡区间降水量比四川盆

地和长上干明显偏多；其二，７月各流域降水分布较

４６５
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均匀，都在１８０ｍｍ左右；其三，８月流域东南部降水
量减小，岷沱江流域降水最多，达１９０ｍｍ左右，流
域内降水分布呈西多东少。９月降水量分布较均
匀，嘉陵江流域和三峡区间降水比岷沱江、长上干和

乌江流域偏多２０％左右。
分析长江上游流域降水量的季节分布，汛期（５

～９月）降水量由东南向西北递减。乌江流域汛期
降水量为８００ｍｍ左右，长上干和岷沱江流域为６８０
～７００ｍｍ。但汛期降水量占年降水比例由西北向
东南递减，岷沱江流域汛期降水占年降水量的比例

高达７９％，而三峡区间仅为６７％。该特征说明川西
雨季降水更集中，暴雨灾害程度更烈。

根据１９９３～２００９年长江上游各流域逐日面雨
量资料，统计其１０ｄ滑动平均，可以看出降水量随
时间变化特征（图２）。分析结果表明：各流域分区
降水量变化趋势基本相似，１１月中旬至次年４月中

旬，降水量少且变化平缓；４月下旬至５月中旬，西
南季风第一次爆发，降水量明显增加；５月下旬西南
季风有所减弱，降水量回落；６月初西南季风第二次
爆发，降水量激增，于７月中下旬达到全年高峰。７
月下旬至１０月底，降水缓慢减弱。

以７月中旬降水高峰为轴线，比较其前后变化斜
率可以发现，５～７月三峡区间和乌江流域降水增加
很快，上升斜率较大；而７～１１月降水减小较慢，下降
斜率较缓。这一变化特征说明西南夏季风很快影响

到长江上游流域东南部地区；但西南夏季风撤退较

慢。从分布积分曲线来看，７～１１月降水量较４～７月
偏多２０％，同样说明秋雨不仅持续时间长，而且降水
量也较多。比较岷沱江流域和三峡区间逐日面雨量

１０ｄ滑动平均分布曲线，三峡区间夏季风推进迅速而
撤退缓慢，岷沱江流域夏季风推进缓慢而撤退迅速，

三峡区间春雨多于秋雨；岷沱江流域秋雨多于春雨。

图２　长江上游流域１９９３～２００９年逐日面雨量１０ｄ滑动平均
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ１０－ｄａｙｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｏｆｄａｉｌｙａｒｅａｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００９

３　长江上游流域干湿季节转换指标和
计算方法

３．１　长江上游流域干湿季节转换指标
受大气环流影响，长江上游流域季节差异主要

表现为干湿季节分明。一般而言，５～１０月为湿季，

受西南季风影响，降水多而集中，暴雨等灾害性天气

具有多发性和突发性，降水量占全年的７０％以上。
１１月至翌年４月为旱季，受西风环流影响，降水量
占全年的２０％以下。受季风变化影响，干湿季节转
换时间年际变化很大且难以提前预报，加之受高原

地形影响，对流层中低层天气系统用常规方法难以
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做出准确分析和预报，上述气候特征是长江上游流

域降水气候预测预报的技术难点。

上游流域雨季开始和结束的时间，是三峡水库

运行调度的重要指标。受大气环流影响，每年雨季

开始和结束时间有很大变化；受地形和地理位置影

响，各水文分区雨季初终期也不尽相同。为了方便

研究，雨季开始和结束的临界值按公式（２）计算：

雨季开始和结束的临界值 ＝
１０ＫΣ

ｎ

ｊ＝１
Σ
３６５

ｉ＝１
ＲＩｉｊ

３６５Ｎ （２）

　　上式中，Ｋ为系数，取值范围为１．０～１．５，随所
研究地域和研究对象不同，系数 Ｋ取值不尽相同，
需要与实际情况进行比较后确定。经反复调试，这

里统一取值 Ｋ＝１．２。在同一年份中，凡连续 １０ｄ
滑动面雨量合计大于该临界值的初始日，则统计为

该流域当年雨季开始日；凡小于该临界值的终止日，

则统计为该流域当年雨季结束日。初日和终日间小

于其临界值的，则视为雨季中断。由此计算出各分

区流域的雨季临界值、１９９３～２００９年雨季初终期及
持续天数见表２。

表２　１９９３～２００９年长江上游雨季的初终期统计
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｅｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｉｎｙ

ｓｅａｓｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００９

水文分区 岷沱江 嘉陵江 乌江 长上干 重庆至万州 万州至宜昌

历年平均雨量／ｍｍ ８６４．８ ９４４．６ １１２０．０ ９７９．２ １１２０．３ １１０９．９

临界值／ｍｍ ２８．５ ３１．２ ３７．２ ３２．４ ３７．２ ３６．６

平均雨季开始／日期 ５月３１日 ５月２日 ４月２５日 ４月２４日 ４月１８日 ４月５日

平均雨季结束／日期 ９月２９日 １０月２日 １０月６日 ９月２１日 １０月１６日 １０月１６日

初终间日数／ｄ １２３ １５４ １６５ １５１ １８２ １９５

　　由表２可见，１９９３～２００９年三峡区间东段于４
月上旬开始进入雨季，至１０月中旬结束，持续１９５
ｄ；三峡区间西段于４月中旬开始进入雨季，至１０月
中旬结束，持续１８２ｄ；三峡区间东段和西段相比，东
段雨季开始时间比西段早１３ｄ左右，而结束时间相
同，雨季持续时间东段较西段长１３ｄ。长江上游的
雨季由东南向西北缓慢推进，川西的岷沱江流域迟

至６月初才进入雨季，９月底雨季结束，持续时间仅
为１２３ｄ。同处四川盆地的嘉陵江流域于５月初进
入雨季，至１０月初结束，持续１５４ｄ，比岷沱江流域
长３１ｄ。位于流域东南部的三峡区间东段与川西北
的岷沱江流域相比，雨季的开始时间早了５６ｄ，结束
时间晚１７ｄ，两者比较雨季持续时间相差７２ｄ。该
结果与西太平洋副热带高压随季节缓慢北抬的事实

一致，也符合大巴山、巫山对暖湿气流阻隔作用的地

形特征。

地处长江上游流域西南部的乌江和长上干，

１９９３～２００９年多年平均雨季开始时间在４月２５日
前后，雨季开始时间比三峡区间晚１５ｄ左右，而较
川西地区早３６ｄ左右；雨季结束时间出现在９月下
旬至１０月初，比三峡区间早２０ｄ左右，与岷沱江和
嘉陵江流域相差不大。影响长江上游流域春秋季降

水的主要系统是冷暖空气交汇的切变线，乌江流域

由于冷空势力较弱，而岷沱江流域由于暖空气势力

较弱，雨季持续时间都没有三峡区间长。三峡区间

最早进入雨季，最晚进入旱季。

３．２　长江上游流域强降水的初终期
热带地区干湿季节分明，季节转换时常表现为

降水量的突变，因而也被称为季风爆发。相比而言，

长江上游流域横断山脉以东地区干湿季节不甚分

明，受冷空气影响，春秋季节也会出现连绵阴雨，但

干湿季节转换时，大气环流系统会进行调整，所以流

域性强降水过程的开始和结束，可视其为干湿季节

转换的重要标志。

定义流域面雨量＞２０ｍｍ／ｄ为强降水过程。统
计１９９３～２００９年长江上游各水文分区面雨量 ＞２０
ｍｍ的初终日期（表３）表明：流域内日面雨量 ＞２０
ｍｍ降水初终期年际变化大，东部和西部相差悬殊，
可以划分为四川盆地、乌江和赤水地区、三峡区间３
个气候区域。其中岷沱江流域多年平均初日出现在

６月１１日，终日出现在８月３０日，初终间日数为８１
ｄ，在各流域分区中为最短；嘉陵江流域与岷沱江流
域相差不大，多年平均初日出现在６月１１日，终日
出现在９月１日，初终间日数为８３ｄ，说明同处四川

６６５
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盆地的岷沱江和嘉陵江强降水基本同步变化；地处

流域西南部的乌江和长上干强降水初终日期相差不

大，初期出现在５月１０日，比四川盆地早一个月，比
三峡区间晚２０ｄ左右；但长上干的终日出现在９月
８日左右，乌江流域终日出现在９月２７日左右，比

长上干偏晚２０ｄ。三峡区间强降水初日出现在４月
２０日左右，终日出现在１０月中旬，初终间持续日数
为１７０～１８０ｄ。虽然三峡区间东段较西段强降水初
日早５ｄ，终日晚６ｄ，各年的差别更大一些，但从气
候稳定性方面分析，仍属同一气候区。

表３　１９９３～２００９年长江上游日面雨量＞２０ｍｍ降水初终日期
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｅｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｗｉｔｈａｒｅａｒａｉｎｆａｌｌｍｏｒｅｔｈａｎ２０ｍｍ

ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２００９

流域分区
岷沱江 嘉陵江 乌江 长上干 重庆至万州 万州至宜昌

开始 结束 开始 结束 开始 结束 开始 结束 开始 结束 开始 结束

最早 ４月２４日７月３１日４月２４日７月３１日 ４月１日 ８月２０日 ４月２日 ７月１９日３月１４日 ８月７日 ２月２７日 ９月３日

最晚 ８月７日 ９月２５日 ８月７日 ９月２５日６月１２日１１月５日６月２４日１１月４日 ６月７日１１月１４日６月５日１１月１５日

平均 ６月１１日８月３０日６月１１日 ９月１日 ５月１１日９月２７日５月１０日 ９月８日 ４月２３日１０月９日４月１８日１０月１５日

日数／ｄ ８１ ８３ １４０ １２２ １７０ １８１

　　综上所述，长江上游流域强降水在４月２０日前
后最早开始于三峡区间，５月上旬出现于乌江和长
上干，６月１０日前后出现于四川盆地，强降水开始
日期由东南向西北缓慢推进。而长江上游流域强降

水结束日期８月底出现在四川盆地，９月中下旬出
现在乌江和长上干，１０月中旬出现在三峡区间。雨
季开始日期由东南向西北推进，雨季结束日期由西

北向东南撤退，开始和结束过程都相当缓慢。

图３　依据干湿季节转换指标和强降水
初终期划定雨季持续天数的比较

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｄａｙｓｄｅｆｉｎｅｄ
ｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｄｒｙａｎｄｗｅｔｓｅａｓｏｎａｎｄｔｈｅ
ｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｅｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｏｆｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

由图３可见，依据干湿季节转换指标所计算出
的雨季初终期和强降水的初终期，其变化趋势基本

相同，三峡区间雨季持续时间均为１８０ｄ左右，乌江
赤水地区在１５０ｄ左右，但四川盆地由干湿季节转
换指标所计算出的雨季持续时间为１２０～１５０ｄ，依

据强降水确定的雨季持续时间仅为８０ｄ，两者相差
了５０ｄ左右。由此说明依据干湿季节转换指标所
计算出的雨季初终期比依据强降水所确定的雨季更

稳定，公式（２）所提出的干湿季节转换指标有一定
适用价值。

３．３　长江上游流域各分区强降水的相互关联
有研究表明：地理位置相邻流域，同时出现和相

继出现强降水概率很大，而地理位置相隔较远流域

情况则相反，因此分析长江上游流域各分区强降水

相互关联性对降水预报有很大帮助［１５－２０］。为了证

实该分布特征、进而比较１９９３～２００９年强降水在有
关流域同日出现的情况，引入长江上游各水文分区

面雨量＞２０ｍｍ／ｄ相互之间的关联度，用下列公式
计算：

Ａ和Ｂ区的关联度 ＝Ａ∩ＢＡ （３）

　　上式中Ａ∩Ｂ表示Ａ区和Ｂ区同日出现面雨量
＞２０ｍｍ／ｄ的天数，Ａ表示 Ａ区出现面雨量 ＞２０
ｍｍ／ｄ的天数。统计１９９３～２００７年各水文分区相
互关联度（表４）发现：岷沱江流域与嘉陵江流域关
联度达２４％，与长上干关联度为２４％，与其它流域
关联度较小，乌江流域和岷沱江流域几乎不会同日

出现强降水；嘉陵江流域与三峡区间西段关联度达

２３％，与其它流域关联度较小；长上干与乌江流域、
三峡区间关联度较高；乌江流域与长上干和三峡区

间关联度为２４％～３１％；三峡区间西段与周边流域
关联度在３０％左右，但与岷沱江流域关联度较低；

７６５
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三峡区间东段与乌江流域关联度为１７％，与区间西
段关联度高达４１％。以上统计结果，可供制作分区
流域降水预报时参考，还可用于对数值预报降水落

区预报进行人工订正，避免不区分重点，降低流域降

水预报的使用价值。

表４　长江上游各水文分区面雨量
＞２０ｍｍ／ｄ的相互关联度（单位：％）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｚｏｎｅｓｗｉｔｈｄａｉｌｙａｒｅａｒａｉｎｆａｌｌｍｏｒｅｔｈａｎ２０ｍｍ

ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（Ｕｎｉｔ：％）

水文分区 岷沱江 嘉陵江 长上干 乌江 重万 万宜

岷沱江 ——— ２０ １７ １ ４ ３

嘉陵江 ２４ ——— １５ ４ １３ ８

长上干 ２４ １８ ——— ２４ ３０ １４

乌江 １ ５ ２８ ——— ２６ １７

重万 ９ ２３ ４４ ３１ ——— ４１

万宜 ５ １６ ２３ ２４ ４４ ———

　　面雨量≥２０ｍｍ／ｄ降水日数由东南向西北递
减。其中三峡区间东段平均每年出现１４ｄ，嘉陵江
和岷沱江流域平均每年出现６～７ｄ。该地域分布特
征除反映了强降水实际状况外，也与面雨量计算方

法有关。强降水日数年际变化大，说明长江上游季

风降水特征明显，降水量不稳定，旱涝灾害程度重，

三峡水库来水量的年际变化也很大。例如：三峡区

间西段年平均出现面雨量≥２０ｍｍ／ｄ的强降水１２．
８ｄ，而洪涝灾害严重的１９９８年多达２７ｄ，旱情较重
的２００１年仅为３ｄ。嘉陵江流域年平均出现面雨量
≥２０ｍｍ／ｄ的强降水 ７．４ｄ，而洪涝灾害严重的
１９９８年多达１４ｄ，旱情较重的１９９７年为０ｄ，洪涝
和干旱年份相差十分悬殊。长江上游日面雨量极值

由东向西减小，最大的三峡区间东段高达 １０７．５
ｍｍ；三峡区间西段为７６．８ｍｍ；嘉陵江、乌江和长上
干日面雨量的极大值均在６０ｍｍ左右，出现时间在
６～７月。岷沱江流域日面雨量极值为５３．４ｍｍ，但
暴雨极值出现时间在８月，有别于长江上游流域其
它地区。８月份西太平洋副高控制长江中下游地
区，季风雨带北移到黄淮，长江上游的暴雨中心也出

现在岷沱江流域，８月份三峡洪峰多与岷沱江和嘉
陵江中西部暴雨有关。

４　结　论
（１）１９９３～２００９年长江上游流域年平均面雨量

为８５０～１１５０ｍｍ，由东南向西北逐渐减小。地处
流域西南部的乌江、长上干其极差和相对变率小于

其它流域。三峡区间夏季风推进迅速而撤退缓慢，

岷沱江流域夏季风推进缓慢而撤退迅速；三峡区间

春雨多于秋雨；岷沱江流域秋雨多于春雨。

（２）研究中首先定义出雨季初终期临界值，连
续１０ｄ滑动面雨量合计大于该临界值的初日，统计
为雨季开始日；小于该临界值的终日，统计为雨季结

束日。三峡区间东段与川西北比较，雨季开始早５６
ｄ，雨季结束晚１７ｄ，雨季持续时间相差７２ｄ；说明长
江上游夏季风由东南向西北推进缓慢，冬季风由北

向南推进迅速。

（３）依据干湿季节转换指标和强降水过程分别
计算雨季的初终期，其变化趋势基本相同，但前者较

后者更稳定，说明本研究所提出的干湿季节转换指

标有其适用价值。

（４）统计各水文分区强降水相互关联度表明：
岷沱江流域与嘉陵江流域，嘉陵江流域与三峡区间

西段，长上干与乌江和三峡区间西段，三峡区间东段

与乌江和区间西段的关联度较高。
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