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摘　 要：利用汉江上游流域２１个测站１９７１ ～ ２０１１年汛期（５ ～ １０月）逐日降水资料及安康和石泉
２０００ ～ ２０１１年逐日库流量资料，采用距平分析、Ｍｏｒｌｅｔ小波分析、Ｍａｎｎ － Ｋｅｎｄａｌｌ检验、相关分析及重
标极差Ｒ ／ Ｓ分形等方法，系统地分析了汉江上游流域汛期面雨量的气候变化特征和未来趋势。结果
表明：汉江上游流域汛期降水主要集中在７ ～ ９月，月、日面雨量极大值均发生在７月；２０世纪８０年代
为汉江上游流域丰水期，９０年代为明显少雨期，进入２１世纪以来降水逐渐增长，突变点为２００５年，
面雨量总体呈不显著增长趋势；强降水主要集中在７月和９月，且日面雨量在５０． ０ ｍｍ及以上的强降
水，仅７月就占了一半以上；７月和９月发生３ ｄ以上集中强降水过程的频次显著偏高，２０世纪８０年
代为集中强降水过程的频发期，９０年代频次明显下降，２１世纪以来频次明显增多，这与汉江流域汛期
面雨量的年代际变化趋势相一致。另外，Ｈｕｒｓｔ分形指数为０． ６９０，表明未来汉江上游流域汛期面雨
量具有持久性和长效记忆效应，未来雨量虽仍存在着增加趋势，但其变化具有较大的不确定性。
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引　 言
汉江又称汉水，是长江最长的一条支流，发源于

陕西西南部宁强县，继而向东南穿越秦巴山区的汉
中、安康入湖北境内，再经襄阳、荆门于武汉汇入长
江。汉江上游流域属于秦巴山地，地势起伏不平，其
河槽泄洪能力与汛期洪水来量严重不平衡，一直以
来都是防汛抗洪重点保护区。目前汉江流域内大中
小型水库众多，而防汛抗洪决策的一个重要依据是
水库水位和流量的变化，如何做好汛期汉江流域降
水预报，是水文部门估计水库水位及流量变化、解决
防汛抗洪及水库调度重要的基础性工作，同时也是
流域安全和可持续发展的重要保证。

面雨量是指一定区域内的实际平均降水量，能
客观地描述该区域实际降水资源状况，其大小对该
区域的河水径流影响很大，同时也是水分循环、气
候—水文模式等研究重要的基础数据［１］。为寻求
优良的面雨量估算方案，我国专家深入开展了致洪
暴雨推算方法的研究，并在各大流域进行了广泛应

用［２ － １０］。目前估算面雨量的方法主要有实况插值
法、要素回归法、遥感相关法、神经网络法和物理模
型法等，它们均有各自的适用条件［１１ － ２２］。近年来汉
江上游面雨量的研究仍处于探索阶段，随着观测资
料的累积，如何寻求一种适合汉江上游流域面雨量
的计算方法，掌握汉江上游流域多年面雨量时空变
化规律，是提高汉江流域面雨量预报水平，规划长远
防灾减灾战略的一项重要工作。

１　 资料及方法
１． １　 资料来源

采用汉江上游流域汉中和安康地区内２１站近
４１ ａ（１９７１ ～ ２０１１年）的逐日降水资料以及水文气
象部门提供的安康、石泉水库近１２ ａ（２０００ ～ ２０１１
年）的逐日库流量资料。
１． ２　 ３种面雨量计算方法

面雨量是指某一特定区域的平均降水状况，定
义为单位面积上的降水量。根据面雨量的定义，常



用的计算方法有算术平均法、泰森多边形法、逐步订
正格点法、等雨量线法、三角法等。为寻求一种适合
汉江上游面雨量的计算方法，本文采用算数平均法、
泰森多边形法、雨强面积加权计算法进行对比分析。

算术平均法最为简便易行，一般适用于流域面
积小、测站数多且分布较为均匀、雨量资料较为齐全
的流域［２３］。其计算公式为：

珔Ｒｍ ＝
１
ｎ Σ
ｎ

ｉ ＝ １
Ｒｉ （１）

式（１）中，珔Ｒｍ为流域面雨量，ｎ为测站总数，Ｒｉ为第ｉ
站的降水量。

泰森多边形法也叫加权平均法或垂直平分法，
该方法需要先求得各雨量站的面积权重系数，然后
再将各站点雨量同对应的面积权重相乘后累加得
到。此方法考虑了测站的权重，精度较高，对测站分
布不均匀的流域尤为适合。其公式如下：

珔Ｒｍ ＝ Σ
ｎ

ｉ ＝ １
Ｒｉ·ＳｉＳ （２）

式（２）中，Ｓｉ为第ｉ个站点的泰森多边形面积，Ｓ为
全流域面积。

雨强面积加权法是充分考虑了每次降水过程的
性质，引入了雨强权重α及面积权重β ２个系数，两
者为互补函数（α ＋ β ＝ １）。该方法需要在流域内利
用相邻的雨量站构建Ｄｅｌａｕｎａｙ三角形网。其计算
公式为：

珔Ｒｍ ＝ α Σ
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｒｉ２ ／ Σ

ｎ

ｉ ＝ １
Ｒｉ[ ]）

＋ β Σ
ｎ

ｉ ＝ １
Ｒｉ·Ｓｉ ／ Σ

ｎ

ｉ ＝ １
Ｒ[ ][ ]
ｉ

（３）
式（３）中，Ｓｉ 为第ｉ个三角形的面积，Ｒｉ 为组成第ｉ
个三角形的３个测站的雨量平均值。需要说明的
是，本文主要关注降水的气候特性，因此平均考虑雨
强和面积权重，取α ＝ β ＝ ０． ５。

采用上述３种方法分别计算２０００ ～ ２０１１年汛
期的逐月面雨量，并与同期安康、石泉水库的平均库
流量之和做相关性分析。结果表明，泰森多边形法、
雨强面积加权法、算术平均法计算的汉江上游流域
汛期面雨量均与同期总库流量有较好的正相关，其
中算术平均法与总库流量相关系数最高达０． ８１８。
从总库流量与算术平均法面雨量的线性相关图（图
１）可见，对应散点在线性拟合直线两侧均匀分布，
其线性方程为：ｙ ＝ ３８９． ８ ｘ － １１ ３４７（ｙ为安康、石泉
的逐月库流量之和；ｘ为算术平均法逐月面雨量），
表明安康、石泉的逐月库流量之和随着逐月面雨量
的增加而增加。因此，最终选取算术平均法进行汉
江上游汛期面雨量的气候特征分析。

图１　 逐月库流量与算术平均法
面雨量的线性相关图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｎｔｈｌｙ
ｉｎｆｌｏｗ ａｎｄ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃａｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｖｅｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ

２　 汉江上游汛期面雨量特征
由汉江上游流域４１ ａ汛期平均降水量的空间

分布（图２）可见，该区域大部汛期平均降水量在
６００ ～ ８００ ｍｍ左右，同时降水大致呈现南多北少、西
多东少的分布特征。另外还发现，降水量的大小与
地形有着十分密切的关系，汉江上游汛期降水量高
值区均位于大巴山山区海拔较高的镇巴、紫阳、宁
强、镇坪等地，平均降水量基本都在８００ ｍｍ以上，
其中镇巴汛期降水量超过１ １００ ｍｍ，说明高山山区
降水是汉江上游河流重要的补给来源之一。

图２　 汉江上游流域汛期降水空间分布（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ
ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ （Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２． １　 汛期面雨量逐月变化及极值分布特征
２． １． １　 汛期面雨量逐月变化特征

根据陕西气候特征，汛期一般开始于每年的５
月，一直持续到当年的１０月，其中划分５、６月为初
汛期，７、８月为主汛期，９、１０月为秋汛期。由汉江上
游流域近４１ ａ（１９７１ ～ ２０１１年）汛期各月平均面雨
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量统计结果（图３）可知，汛期面雨量呈现出明显的
单峰特征，波峰位于主汛期的７月，雨量高达１８１． ６
ｍｍ。自５月入汛后面雨量呈逐月增加趋势，６ ～ ７
月出现了面雨量的陡增，增幅达６９． ９ ｍｍ，此后，８
月明显下降，９月出现了小幅度增加，这反映出该流
域在初秋时节仍有较强的降水，这与秋季副热带高
压及大陆高压对峙所导致的华西秋雨有密切关系。
进入１０月以后，降水显著减小，面雨量迅速跌至
８０． ９ ｍｍ，汛期随之趋于结束。

图３　 汉江上游流域汛期各月平均面雨量
Ｆｉｇ． ３　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｏｄ

ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

２． １． ２　 汛期各月日面雨量极值分布特征
进一步分析汉江上游流域日面雨量极值的月分

布情况可知，汛期的５ ～ １０月均可出现５０． ０ ｍｍ以
上的强降水面雨量，而强度超过６０． ０ ｍｍ的日面雨
量仅出现于主汛期的７、８月（图４），其中最大日面
雨量出现在１９７９年７月１５日，这一天面雨量达到
８８． ２ ｍｍ，汉江上游流域２１站中共计出现大暴雨７
站，暴雨９站。

图４　 汉江上游流域汛期各月日面雨量极大值
Ｆｉｇ． ４　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ａｒｅａ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

　 　 可见，无论是汉江上游流域月最大降水，还是日
面雨量极大值，均出现在主汛期的７月，８月和９月

为仅次于７月的降水偏多时段。另外，对于５０． ０
ｍｍ以上的强降水面雨量，汛期各月均有出现。
２． ２　 汛期面雨量年代际变化特征
２． ２． １　 汛期累积面雨量及距平年变化

以１９７１ ～ ２０１１年为基准期，得到近４１ ａ汉江
上游流域汛期面雨量及距平的逐年变化曲线（图
５）。统计可知，汛期汉江上游面雨量多年平均值为
７５９． ５ ｍｍ，４１ ａ中汛期最高面雨量出现在１９８３年，
高达１ １８０． ３ ｍｍ，较平均值偏多４２０． ８ ｍｍ，最低面
雨量４２９． ８ ｍｍ出现在１９９７年，较平均值偏少３２９．
７ ｍｍ。从距平变化曲线可见，１９８０年代汉江上游流
域属于降水偏多期，１０ ａ间共有６ ａ出现正距平，汛
期平均面雨量为８４３． ２ ｍｍ，其中１９８３、１９８１、１９８４
年面雨量距平值位列第１、３、４位；１９９０年代共有８
ａ距平出现负值，汛期平均降水量较１９８０年代减少
了２０． ９％，说明此期间汉江上游处于一个较长的少
雨时期；进入２１世纪以来，降水正距平出现次数增
多，２０１１年距平值为２５１． １ ｍｍ，位列正距平中的第
２高值，表明该流域近年来降水有增多趋势。

图５　 汉江上游流域汛期面雨量
及距平逐年变化（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ． ５　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ （Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

　 　 利用Ｍｏｒｌｅｔ小波分析近４１ ａ汉江上游汛期面
雨量的小波功率谱（图６），并去除边界效应，可得到
１４ ａ及２ ａ这２个可信的显著振荡周期。其中，
１９７０年代末到１９８０年代中期，存在较明显的１４ ａ
左右的振荡周期，１９９０年代后期到２００６年，存在明
显的２ ａ左右的振荡周期，且此阶段的２ ａ振荡周期
能量最强，最为显著。而１９８０年代中期至１９９０年
代中期，汉江上游面雨量的振荡周期不明显。
２． ２． ２　 各时段面雨量年代际变化

从汉江上游汛期面雨量的年代际变化可见，
１９８０年代和２１世纪以来为降水偏多期，而１９７０年
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图６　 汉江上游流域汛期面雨量Ｍｏｒｌｅｔ小波分析
Ｆｉｇ． ６　 Ｍｏｒｌｅｔ ｗａｖｅｌｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ
ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

代和１９９０年代为相对少雨期，其中１９８０年代降水
最盛，汛期面雨量达到８４３． ２ ｍｍ（表１）。从变化趋
势看，１９９０年代呈现为明显的降水低谷期，且为４
个年代中最低，汛期面雨量仅为６６７． ０ ｍｍ，初汛期、
主汛期、秋汛期的面雨量较１９８０年代分别减少了
７． ８％、２５． １％、２６． ６％。进入２１世纪以来，汛期降
水出现显著增长趋势，汛期累积面雨量较１９９０年代
增加了１１３． ５ ｍｍ，同时主汛期和秋汛期面雨量较
１９９０年代分别增加了２３％、３０． ６％，秋汛期的面雨
量变化幅度最大。
表１　 汉江上游汛期面雨量年代际变化（单位：ｍｍ）
Ｔａｂ． １　 Ｄｅｃａｄａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｏｄ
ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ （Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

时段 初汛期 主汛期 秋汛期 汛期
１９７１ ～ １９８０ ２０６． ８ ２９７． ５ ２４１． ０ ７４５． ３

１９８１ ～ １９９０ ２２６． ５ ３７１． ８ ２４４． ９ ８４３． ２

１９９１ ～ ２０００ ２０８． ８ ２７８． ５ １７９． ７ ６６７． ０

２００１ ～ ２０１１ ２０３． ３ ３４２． ５ ２３４． ７ ７８０． ５

２． ２． ３　 汛期面雨量突变分析
图７为１９７１ ～ ２０１１年汉江上游流域汛期面雨

量Ｍａｎｎ － Ｋｅｎｄａｌｌ统计，由ＵＦ曲线可见，汉江上游
流域汛期面雨量存在缓慢增长趋势，近１０ ａ增长趋
势逐渐超过０． ０５临界线，表明进入２１世纪以来，汉
江上游流域汛期面雨量增长趋势加快。ＵＦ和ＵＢ
曲线第一次相交于１９９１年，之后直至２１世纪初，２
条曲线连续出现了若干次相交，且都位于信度线以
内，说明在此期间面雨量变化趋势并不显著。但在
２００５年出现最后一次相交后，ＵＦ统计值明显上升，
且超过０． ０５临界线，表明近几年来降水呈较明显的
增长趋势，因此可确定２１世纪以来的面雨量增长为
一突变现象，突变时间为２００５年。

图７　 汉江上游流域汛期面雨量Ｍａｎｎ － Ｋｅｎｄａｌｌ统计
Ｆｉｇ． ７　 Ｍａｎｎ － Ｋｅｎｄａｌｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｏｆ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

２． ３　 汛期面雨量趋势预测
为了了解汉江上游汛期面雨量未来的可能性变

化，采用重标极差Ｒ ／ Ｓ分形方法，应用双对数方法
求得Ｈｕｒｓｔ指数（简称Ｈ值）以预测降水未来变化趋
势，这对流域长期风险防范策略的制定具有重要意
义［２４ － ２５］。

时间序列的Ｈｕｒｓｔ指数介于０与１之间，以０． ５
为间隔，其在不同区间表现出不同的特性：当０ ＜ Ｈ ＜
０． ５时，表现为反持久性分形布朗运动，此时时间序
列的未来数据倾向于返回历史点，意味着如果序列此
时的方向是向上的，那么它在下一时刻很可能逆转；
当Ｈ ＝０． ５时，表现为标准布朗运动，时间序列可以用
随机变化来描述；当０． ５ ＜ Ｈ ＜ １． ０时，表现为持久性
分形布朗运动，时间序列具有长期相关的特征，也就
是增量的变化具有持久性效应。另外Ｈ值越接近１，
相关性越强，表明这种持久性效应更加明显，若Ｈ值
越接近０． ５，出现随机增长的态势越大。

经计算，得到１９７１ ～ ２０１１年汉江上游汛期面雨
量时间序列的Ｈ值为０． ６９０，表明汛期面雨量未来
变化趋势与过去雨量变化存在相关性，并具有持久
性和长期记忆效应。Ｍａｎｎ － Ｋｅｎｄａｌｌ趋势检验显示，
汉江上游汛期面雨量自１９７１年以来呈现不显著的
增长趋势，因此由Ｈ值判断，未来汉江上游汛期面
雨量仍然存在增加趋势，然而由于０． ６９０更加接近
０． ５，所以未来汛期面雨量随机增长的态势较为明
显，说明在目前气候变暖的影响下，汉江上游汛期面
雨量的变化仍具有较大的不确定性。
３　 不同等级日面雨量频次分布特征

将汉江上游流域汛期日面雨量划分为０． １ ～ ４．
９、５． ０ ～ ９． ９、１０． ０ ～ １９． ９、２０． ０ ～ ２９． ９、３０． ０ ～ ４９． ９、
５０． ０ ～ ６９． ９、≥７０． ０ ｍｍ ７个等级。一般来说，当日
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面雨量≥２０． ０ ｍｍ时，就对应着大面积流域的区域
性暴雨日，而当日面雨量≥３０． ０ ｍｍ时，则流域内多
站已为暴雨以上的强降水，因而，将日面雨量≥２０． ０
ｍｍ称为强降水面雨量。

对１９７１ ～ ２０１１年汛期各月不同等级逐日面雨
量出现频次进行统计（表２），发现汉江上游流域汛
期日面雨量为０． １ ～ ９． ９ ｍｍ的概率为８０． １％，降水
量为１０． ０ ～ １９． ９ ｍｍ的概率为１１． ８％，出现２０． ０
ｍｍ及以上的强降水面雨量仅占８． １％。强降水主
要出现在主汛期的７月及秋汛期的９月，频次达到
１０８次和８７次，分别占强降水总数的２６． ８％和２１．
６％。日面雨量为５０． ０ ｍｍ的强降水在４１ ａ中共计
出现１８次，且在汛期各月均有出现，但仅７月就达
１０次之多，达到汛期的一半以上。另外，４１ ａ中汛
期日面雨量超过７０． ０ ｍｍ的强降水仅在７月出现
过一次。

表２　 汉江上游流域汛期不同等级
日面雨量频次分布（单位：次）

Ｔａｂ． ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｖｅｌｓ ｄａｉｌｙ ａｒｅａ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ
ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

等级／ ｍｍ ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月
０． １ ～ ４． ９ ５０４ ５４３ ６３５ ６１７ ４８３ ４７７

５． ０ ～ ９． ９ １０７ １１１ １４６ １３５ １１２ １１８

１０． ０ ～ １９． ９ ９６ ８９ １２２ １０３ １２１ ５６

２０． ０ ～ ２９． ９ ３１ ４１ ６３ ４５ ５４ １５

３０． ０ ～ ４９． ９ ９ １６ ３５ ３０ ３１ １５

５０． ０ ～ ６９． ９ １ ２ ９ ２ ２ １

≥７０． ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

４　 ３ ｄ以上集中强降水特征
统计连续３ ｄ以上日面雨量≥２０． ０ ｍｍ的集中

强降水过程发现，４１ ａ中此类强降水过程共发生１４
次。除５月和１０月外，汛期的６ ～ ９月均有出现，不
过６、８月仅分别出现了１、２次，而主汛期的７月和
秋汛期的９月发生频次显著偏高，分别为５次和６
次，占到集中强降水过程总数的３５． ７％和４２． ９％。
１９７１ ～ ２０１１年汉江上游流域３ ｄ面雨量之最发

生在１９７３年９月５ ～ ７日，３ ｄ累计面雨量达到１２１．
５ ｍｍ，其中５日和６日的面雨量分别为４４． ０ ｍｍ和
４９． ０ ｍｍ，２ ｄ内汉江上游流域出现暴雨日共１８站
次。另外还发现，４１ ａ间汉江上游流域共计发生了
连续４ ｄ的集中强降水过程４次，分别发生在１９７５
年９月２９日至１０月２日、１９８１年８月２１ ～ ２４日、

２００３年８月２９日至９月１日以及２００７年７月３ ～ ６
日，其中２００３年８月２９日至９月１日累计面雨量
最大，达到１４７． ５ ｍｍ，期间汉江上游流域共出现暴
雨日１９站次。

分析１９７１ ～ ２０１１年集中强降水过程的年代际
变化发现，１９８０年代为集中强降水过程的频繁期，
发生连续３ ｄ以上强降水过程共７次，占到集中强
降水过程总数的一半。相较１９８０年代，１９９０年代
集中强降水过程频次急剧下降，１０ ａ间仅发生１次，
然而进入２１世纪以来，集中强降水过程出现增多趋
势，期间还出现了２次连续４ ｄ的集中强降水，这与
前面研究得出的汉江上游流域汛期面雨量１９８０年
代偏多、１９９０年代偏少、２１世纪以来增多的年代际
变化趋势相一致。
５　 结　 论

（１）泰森多边形法、算术平均法、雨强面积加权
法３种面雨量计算方法中最适合汉江上游流域汛期
的是算术平均法，其面雨量与总库流量的相关系数
最高，达０． ８１８。逐月总库流量随逐月面雨量的增
加而增加，逐月面雨量１ ｍｍ的增加，对应着库流量
３８９． ８ ｍ３的增加。

（２）汉江上游流域面雨量在汛期呈现出单峰特
征，波峰位于主汛期的７月。汛期降水主要集中在
７、８、９月，其中７月降水量最大，８月和９月次之，而
初秋９月的多雨与著名的华西秋雨有密切关系。汛
期各月均有出现５０． ０ ｍｍ的强降水面雨量，但日面
雨量极大值仍发生在７月，高达８８． ２ ｍｍ。

（３）汉江上游流域面雨量存在着１４ ａ及２ ａ显
著的周期振荡，分别存在于１９７０年代末到１９８０年
代中期以及１９９０年代后期到２００６年。１９８０年代
为汉江上游流域盛水期，１９９０年代为明显的少雨
期，共８ ａ出现负距平，进入２１世纪以来降水呈现
出增长趋势，突变点位于２００５年。另外，未来汉江
上游流域面雨量仍存在增加趋势，但其变化具有较
大的不确定性。

（４）日面雨量在２０． ０ ｍｍ及以上的强降水主要
出现在７月和９月，分别占强降水总数的２６． ８％和
２１． ６％。日面雨量达到５０． ０ ｍｍ的强降水汛期各
月均有出现，但仅７月就占了一半以上。

（５）４１ ａ中３ ｄ以上集中强降水过程共发生１４
次，主要集中在７月和９月，分别占集中强降水过程
总数的３５． ７％和４２． ９％。１９８０年代为集中强降水
过程的频繁期，１９９０年代频次明显下降，１０ ａ间仅
发生１次，进入２１世纪以来，集中强降水过程明显
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增多，期间还出现了２次连续４ ｄ的集中强降水，这
与汛期汉江上游流域面雨量的年代际变化趋势相一
致。
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