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模式本身的误差造成的! 利用多模式的超级集合预报"可以减弱
模式系统误差对预测结果的影响!多模式超级集合结果从理论和
实际预测试验上都优于单模式结果和简单集合的平均结果"它是
未来模式预测的一个发展方向!

#本文所介绍的动力气候模式预测业务系统是$我国短期气
候预测系统加强研究% 课题&&&$短期气候预测综合动力模式系
统业务化%’!"#!$%&$"&’(的成果"谨向参与该项研究的所有人
员表示衷心感谢) (
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我国近 #$年旱涝灾害时空变化及监测预警服务
张 强 高 歌

!中国气象局国家气候中心"高级工程师 北京 #$$$%##

!摘要" 本文根据近 !" 年来旱涝灾害灾情统计资料!分析了我国干旱"洪涝灾害的时空分布特征及其变化趋势# 统计结果表
明$近 !" 年来!特别是 #" 世纪 $% 年代以来!受全球气候变化的影响!我国降水呈现南方偏多%北方偏少的变化趋势!致使我国
干旱灾害发生频率增加的同时洪涝灾害也不断增加!农作物受灾和成灾面积增加趋势明显!损失日趋严重&此外!为做好防灾减
灾服务!及时向政府有关单位提供旱涝监测实况信息!国家气候中心自 &’’! 年开始开发了实时逐日旱涝监测预警系统& 该系
统利用全国 (%% 个基本气象站点的降水量%气温%湿度等气象观测资料和未来 ) 天降水预报资料进行统计!确定气象干旱监
测%预警指标!并结合气象部门农业气象站土壤湿度监测资料和卫星遥感干旱监测结果!发布’中国旱涝气候公报(!为政府有关
部门和社会公众服务#
!关键词" 干旱 洪涝 变化特点 监测 !中图分类号" %& %! !文章编号" ’$$$(!)*!#+$$&$$!($$+’($&
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图 # $%&%$’(() 年中国历年干旱灾害面积变化图

% 引言
近几十年来!世界各地自然灾害频繁发生!大范围的异常气

候事件时有出现! 给人民的生命财产和社会经济带来严重损失!
也给世界的粮食"水资源和能源安全造成了一系列危机#干旱"洪
涝是气候灾害中最主要的灾害!尤其是干旱!因其出现频率高"持
续时间长"波及范围大!对国民经济特别是对农业生产有严重影
响!故历来被人们关注$据联合国环境计划署估计!全球有 !"#的
土地和 $%#的人口受到干旱和沙漠化的威胁!每年的沙漠化面积
多达 &%% 万公顷!给农业生产造成的损失约 $&% 亿美元 %’&$ 我国
是个旱涝灾害频繁而又严重的国家!平均 ()! 年就发生一次极为
严重的灾害%()*&!尽管我国的农田水利设施在不断完善"灌溉面积
不断扩大!但干旱成灾面积仍在增加$ (% 世纪 "% 年代的平均成
灾面积为 "+, 万公顷!&% 年代为 -.. 万公顷!-/ 年代增至 ,"& 万
公顷!,%年代达 + +(.万公顷!.%年代高达 + +.*万公顷’进入 (+
世纪后!(%%%)(%%!年 *年干旱平均成灾面积达 + .&%万公顷%")&&$
为了及时"有效地监测旱涝气候灾害的发生"发展!客观"准确地
为有关部门提供旱涝灾害强度"范围等信息!国家气候中心研制
开发了旱涝气候监测业务系统!开始逐日滚动实时监测 %-&!并于
+.." 年 & 月起不定期发布 (中国旱涝气候公报)!(%%* 年 ( 月起
每周通过中央电视台向社会发布干旱监测"预警$

! 干旱灾害时空分布特征
干旱是指因水分的收与支或供与求不平衡而形成的水分短

缺现象$我国地处东亚!季风气候明显!年际之间季风的不稳定性
是造成我国干旱频繁发生的主要原因之一 %,&$ 据不完全统计!从
公元前 (%& 年到 +.*. 年的 ( +"" 年间! 我国发生过的较大旱灾
有 + %"& 次!平均每 ( 年就发生 + 次大旱%()*&$ 干旱在我国影响面
广"灾情重$如 +.(,)+.(. 年陕西大旱!全境 .*% 万人中受灾死亡
达 ("% 万人$新中国成立后!政府十分重视抗旱工作!修建了大量
的蓄水"灌溉工程$ 但由于气候"经济发展及人口增长等原因!干
旱仍时有发生!并有进一步加重的趋势$ 根据历年旱灾受灾面积
统计!+.*.)(%%! 年平均每年受旱面积约 ( (!+0& 万公顷!约占各
种气象灾害受灾面积总和的 &1#!其中平均成灾面积*减产 ! 成
以上+.-, 万公顷!占全国总播种面积的 &2-3$因旱灾造成每年损
失粮食 455 亿公斤!其中!4.".)4.&4 年 ! 年连旱!农作物受旱面
积达 45 .,5 万公顷!减产粮食 &442" 亿公斤%.)45&$

!&% 干旱的年际变化
降水的周期波动! 也引起干旱发生阶段性变化 $ 图 4 是

4.*.)(55! 年全国历年干旱受灾和成灾面积直方图!由此可以看
出!干旱逐年之间的变化较大!近 "5 年来干旱造成的损失有上升
趋势,上世纪 "5 年代受旱面积最小!&5 年代比 "5 年代有了明显
的增加!-5 年代比 "5 年代增加约 4 倍!,5 年代和 .5 年代也基本
保持增长趋势$ 受旱面积存在 ! 个明显的低值期!即 4.*.)4."-
年-4.&!)4.-5 年"4.,()4.,* 年! 每年受旱面积一般在 ( 555 万
公顷以下’ 还有 * 个高值期! 即 4.".)4.&( 年"4.-4)4.,4 年"
4.,&)4.,. 年和 4...)(55( 年!每年受旱面积一般在 ( "55 万公
顷以上$近 "5 年来的几个严重干旱年都发生在这 ! 个高值阶段!
如 4.&5 年"4.&4 年"4.-, 年"(555 年"(554 年等! 这几个严重干
旱年的受旱面积均在 ! "55 万公顷以上$
受全球气候变化的影响!自 (5 世纪 ,5 年代以来!我国降水

分布不均!呈现南方偏多"北方偏少态势$特别是 "# 世纪 .5 年代
后期以来!大致以长江"淮河为界!我国南"北降水量变化方向相

反!北方各流域降水量都在减少!其中!黄河流域降水量减少最明
显!减少 4"3以上$%%&$ 我国降水南多北少同时出现的局面!使得北
方干旱缺水!南方洪涝灾害频繁$例如,黄河从 "# 世纪 -5 年代开
始频繁断流!最严重的 4..- 年!受大旱影响其下游的利津水文站
全年断流时间长达 ((& 天!最长断流河段超过 -55 公里$ 黄河断
流! 对该流域的人民生活和工农业生产及生态环境造成严重影
响$ 4...)(55( 年我国北方又连续 * 年发生了严重干旱! 其中!
(555 年和 (554 年受灾面积分别超过和接近 * 555 万公顷$ (555
年!发生了建国以来最为严重的旱灾 !全国农作物受灾面积达
* 5"* 万公顷!其中成灾 ( &-, 万公顷"绝收 ,55 万公顷!因旱灾
损失粮食近 &55 亿公斤"经济作物损失 "45 亿元!其影响超过了
4.".)4.&4 年 ! 年大自然灾害时期$

!&! 干旱发生的区域分布特点
干旱在我国分布虽最为广泛 ! 但各地受旱程度不一 $ 由

4."4)(555 年资料统计!我国有 ’ 个明显的干旱中心$
’*’*% 东北干旱区 该区纬度高" 气温低" 农作物生长期较

短!因常受低气压影响!降水较稳定!干旱发生频率相对低些!多
数年份干旱属于一般性干旱$ "5 年中大部地区干旱出现次数达
4")(" 次!西部地区为 4")(! 次!加上水土流失较严重和灌溉条
件差!旱情严重$ 该区干旱主要出现在 *), 月的春"夏季节!一般
春季出现干旱的概率为 &&3"夏季为 "53$

’*’*’ 黄淮海干旱区 !西北东部和华北" 本区降水较少"变
率大!是我国最大的干旱区!干旱发生次数居全国之首$ 近 "5 年
中! 大部地区的干旱发生次数 !5)*5 次! 其中华北平原最多!有
*5)*" 次!水资源短缺状况仅次于西北干旱区$ 该区在作物生长
期间的 !)45 月均可能出现干旱!往往是春旱"春夏连旱或夏旱"
夏秋连旱!少数年份的局部地区还出现春夏秋连旱!但以春旱为
主!几乎每年都有不同程度的春旱发生$

’*’*) 长江流域地区 该区 !)44 月均可出现干旱!但主要集
中在夏季和秋季$本区属亚热带湿润季风气候!雨量较丰沛!但降
水不均!干旱经常发生$ "5 年中有 *4 年出现不同范围"不同程度
的干旱$ 以 -). 月出现机会最多!伏旱危害最大$

’*’*& 华南地区 本区一年四季均可出现干旱! 但由于华南
地区雨季来得早!夏秋季节常有台风降水!故干旱主要出现在秋
末和冬季及前春$多数年份干旱持续 !)* 个月!最长达 -), 个月$
4."4)(555 年 "5 年中有 *5 年出现过干旱!几乎每年都有不同程
度"不同范围的干旱出现$

’*’*+ 西南地区 本区干旱范围较小!干旱一般从上年的 45
月或 44 月开始!到下年的 * 月或 " 月!个别年份的局部地区持续
到 & 月份’但主要干旱出现在冬春季节!出现概率约为 -,3$

’ 洪涝灾害分布特征
洪涝通常是指,由于江河洪水泛滥淹没田地和城乡!或因长
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期降雨等产生积水!或径流淹没低洼土地!造成农业或其它财产
损失和人员伤亡的一种灾害" 由于降水在季节上的分布极不均
匀!全年降水大多集中在下半年!降水年际变化又十分明显!因而
造成的洪涝灾害甚为频繁!是影响我国国计民生的严重气象灾害
之一" 据不完全统计!从公元前 !"# 年到 $%&% 年的 ! ’(( 年间!
我国发生过较大水灾 ’ "%! 次!大约每 ! 年就发生 ’ 次 #!)&$" 据
$%(*+!,,- 年资料统计!我国受洪涝灾害的农田面积平均每年为
%(#.’ 万公顷%严重雨涝年份!农田受灾面积可达 ’ (,, 万公顷以
上" 例如!’%(& 年是 !" 世纪最严重的洪涝灾害之一!这一年全国
雨涝面积达 ’ #,, 万公顷!其中仅长江流域就有 -’/ 万公顷耕地
被淹没&-.- 万人丧生" ’%#- 年全国雨涝面积达 ’ &,, 万公顷!其
中仅海河流域就有 &,/ 万公顷受灾&粮食减产 -, 多亿公斤&房屋
倒塌 ’ &(, 万间 #$!%" 又如!!,,- 年淮河又一次经历了全流域性的
大洪水!仅江苏&安徽两省的直接经济损失就达 --, 亿元之巨 #&%"
所以洪涝是仅次于干旱的影响我国农业生产的主要自然灾害"

$%& 洪涝的年际变化
根据 ’%(,0!,,- 年历年的全国洪涝受灾和成灾面积变化图

’图 !(可以看出!近 (, 多年来!我国洪涝的发生呈明显的阶段
性"大体上是 !" 世纪 (, 年代至 #, 年代中前期洪涝面积较大!#,
年代中期至 1, 年代初期洪涝面积较小!1, 年代中前期至今洪涝
面积又趋增加% 特别是 1, 年代末以来增加趋势更为明显! 其中
!, 世纪 %, 年代洪涝灾害最严重! 平均洪涝面积达 ’( -’& 万公
顷!是 ’%(,)!,,- 年平均洪涝受灾面积’%(# 万公顷(的 ’.# 倍!是
解放后前 -, 年’’%(,)’%/% 年(平均洪涝受灾面积’/’& 万公顷(
的 !.’ 倍" 进入 !’ 世纪后!洪涝灾害略有下降!但 !,,- 年淮河&
黄河等流域再次发生严重洪涝灾害! 暴雨洪涝使 ! 亿人 ’次(受
灾!因灾死亡 ’ &,, 多人%农作物受灾面积 ’ %,, 多万公顷!其中
成灾 ’ !,, 多万公顷&绝收 &,, 多万公顷&房屋倒塌 !&, 多万间&
直接经济损失 ’ ’,, 多亿元#&%"

$%! 洪涝的地理分布特点
洪涝的地理分布有明显的地域性!不但各个地区之间!就是

同一地区的不同地方之间也存在相当大的差异" 据近 (, 年各站
的洪涝次数统计分析!可将全国大致划分为多涝区&次多涝区&少
涝区和基本无涝区 ’ 种类型"

’’(多涝区主要包括)东南沿海地区!是全国受涝次数最多!
范围也最大的地区!雨涝主要发生在 &)’’ 月份!以 ()% 月最多!
’%(’)!,,, 年共受涝 !,)-# 次!其中广东沿海为多涝中心!受涝
达 -,)&,次%湘赣地区!雨涝主要集中于 ()/ 月!’%(’)!,,, 年共
受涝 !,)!( 次%淮河流域!雨涝主要集中于 #)/ 月!’%(’)!,,, 年
共受涝 !,)!( 次"

’!(次多涝区主要包括)长江中下游地区!()/ 月雨涝最多!
’%(’)!,,, 年共受涝 ’()!, 次%南岭&武夷山地区!()/ 月雨涝最
多!’%(’)!,,, 年共受涝 ’,)’( 次%海河和黄河下游地区!#)1 月
雨涝最多!’%(’)!,,, 年共受涝 ’,)’( 次%四川盆地!/)% 月雨涝

最多!’%(’)!,,, 年共受涝 1)’- 次%辽河&松花江地区)包括辽宁
大部& 黑龙江南部等地!’%(’)!,,, 年共受涝 1)’- 次!#)1 月雨
涝最多"

’-(少涝区主要包括)云贵高原地区!包括云&贵两省大部及
川南&桂西等地!’%(’)!,,, 年共受涝 -)1 次%黄土高原地区!包
括陕&晋&宁 ( 省区大部及冀北&陇东&陇南&豫西&内蒙古河套等
地!’%(’)!,,, 年共受涝 -)# 次%东北地区!包括黑&吉两省大部
及内蒙古大兴安岭一带!共受涝 -)# 次"

’&(基本无涝区主要包括)西北大部&青藏高原及内蒙古大部
地区"这些地区 (, 年中未出现过较大范围的洪涝灾害!即使出现
洪涝!也是局地性的!且次数少!是全国基本无洪涝的地区"
洪涝总的分布特点是东部多!西部少%沿海地区多!内陆地区

少%平原丘陵多!高原少%山脉东&南坡多!西北坡少" 新中国成立
以来! 我国经历了 ’%(& 年长江大洪水&’%(1 年 / 月黄河流域暴
雨和大洪水&’%#- 年 1 月河北大洪水! 尤其是 ’%/( 年 1 月河南
省的特大暴雨洪涝" 近年来!有 ’%%’ 年淮河流域洪涝!’%%1 年长
江全流域洪涝& 松花江流域洪涝!’%%% 年长江流域洪涝和 !,,-
年淮河流域洪涝!等等" 这些洪涝灾害造成了重大的经济损失和
人员伤亡"

# 旱涝灾害监测!预警系统及服务
为了减轻旱涝灾害的影响和损失! 建立旱涝灾害实时监测&

预警系统是非常必要的" 开展旱涝监测&预警&评估业务!应在干
旱&洪涝发生之前进行预测&预警%在干旱&洪涝发生过程中!不断
实时监测干旱的强度& 发展态势以及对人民生活生产的影响!及
时向有关政府部门提供干旱&洪涝可能发生的区域&时间和危害
程度以及防汛抗旱和减灾对策措施!为防灾减灾服务"

#%& 旱涝灾害监测!预警系统
旱涝气候监测&预警系统主要结构及流程如图 - 所示" 主要

功能包括实时资料接收&质量检查&旱涝信息统计&旱涝信息数据
库管理&图形分析&旱涝动态监测和预警分析等"

图 $ 旱涝气候监测!预警分析业务流程
#%! 旱涝监测!预警指标确定方法
利用全国 #,, 个基本气象站点的降水量&气温&湿度等气象

图 ! &’#’(!""$ 年中国历年洪涝灾害面积变化图

本栏目由中国气象局国家气候中心协办

!() )
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图 # $%&’ 年 ’ 月 $( 日监测的我国旱涝分布图

观测资料和未来 ! 天降水预报资料进行统计! 确定气象干旱监
测"预警指标!并结合气象部门农业气象站的土壤湿度监测资料
和卫星 "#$%% 资料的干旱监测结果! 综合确定干旱的发生"发
展"持续"缓解情况!制作"发布有关信息#
某 & 日单站气象干旱的计算方法如下$

!" #$% &!’"% (
)

*+,*+()-

*+

. / )
!#!. !) /$% &!’"% (

)
*+,*+()-

*+

. / )
!#!.

式中$’&为最近 ( 天标准化降水指数% 蒸散量标准化变量 ’

".% /
’% &’"
$%

! 蒸散量 )& 采用桑斯威特法计算!! 为蒸散量权重系

数!取 *+,%( 为某 - 日向前滚动天数!( 根据季节变化确定&一般
冬季为 .* 天!春秋为 /* 天!夏季为 0* 天’! - 为从 & 日向前推的
天数!权重系数 #/,*+&.-0*+( 如果测站处于常年降水量少于 ,.*
毫米的干旱地区! 或测站处于近 1* 天平均最高气温低于 .2的
地区!不作干旱监测预警( 其指标的旱涝等级划分方法见表 1(

表 $ ) 指标的旱涝等级划分方法

#%& 数据库及其管理系统
该系统主要由 * 个资料数据库组成!它们分别是$&)’基本气

候资料数据库!包括降水量"降水量日数"平均气温"最高和最低
气温"日照时数"相对湿度"风速"蒸发量等气象要素%&1’指标"参
数数据库!包括常用方法计算的气象干旱洪涝指标&距平百分率"
标准化偏差"’ 指数等’"农业干湿指标&土壤湿度"水分供求差"
相对蒸散量等’和作物需水系数等%&*’旱涝灾情数据库!包括干
土层厚"各层土壤相对湿度"受旱面积"受涝面积等灾害情报(
数据管理主要功能有$各类数据库的维护"输入"修改"扩充

等功能( 基本气候数据库2具有按日"旬"月方式进行数据的自动
接收追加功能%基本统计运算功能!可按时间"站点"要素等方式
浏览查询%对各种数据填图打印"表格输出的功能(

#%# 旱涝监测!预警分析
旱涝监测"预警以指数方法为主要依据!并参考农业气象站

的)旬 1*34",*34*土壤相对湿度+卫星 "#$%% 资料干旱监测和
最近 0* 天降水量距平百分率等信息资料( 当全国出现较大范围
&一般 3 省以上地区’干旱或洪涝时!或干旱或洪涝持续发展时!
或大范围干旱或洪涝缓解时!将发布旱涝,中国旱涝气候公报-产
品!及时向政府有关单位提供旱涝监测实况信息!提醒人们做好
防洪抗旱工作( 旱涝公报产品发至各部委政府决策机构!以及气
象"农林"海洋"商贸"军事等领域的业务和科研部门( 同时!每周
在中央电视台向公众发布干旱监测"预警信息&图 /’(

’ 应用服务效果
)旱涝气候监测"预警系统*自 155. 年 1* 月边建设"边业务

服务以来!运行正常!稳定可靠(目前它除了直接进行全国范围内

的实时旱涝监测和为,中国旱涝气候公报-提供所需的全部资料
图表信息外!还可为旱涝预测"旱涝评价和旱涝研究提供服务(旱
涝公报产品应用范围涉及气象"农林"海洋"商贸"军事等领域的
业务和科研部门以及中央各级政府决策机构!仅,公报-用户就达
,.* 多个( 此外!155! 年 ! 月起!旱涝气候监测"预警系统通过网
络向农业部提供实时旱涝信息( ,**/ 年 , 月起每周在中央电视
台发布干旱监测"预警信息(旱涝气候监测"预警系统近几年在监
测 15567155! 年东北"华北冬春夏连旱!15557,**, 年北方连续 /
年干旱!,**0 年南方特大伏秋连旱!1558 年长江"东北特大洪涝!
,**0 年淮河严重洪涝等重大干旱"洪涝灾害中!发挥了重要的作
用!取得了良好效果(
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9 值
近 1* 天降水量 %1* : 0* 天
降水量 %0*&44’

旱涝等级 类型

!% ;,+* 并 %1*;,** 或 %0*;/** 9 特涝

1+.<!% #,+* " 重涝

1+*<!% $1+. 3 中涝

*+.<!% $1+* 并 %1*; .* 和 %0*;1.* * 轻涝

=*+.$!% $*+. ; 正常

=1+*$!% <=*+.

并 %1*<.*

8 轻旱

=1+.$!% <=1+* < 中旱

=,+*$!% <=1+. = 重旱

!% <=,+* > 特旱
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