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摘 要:利用1971—2012年42a榆林市12县区气象台站逐日 (20—20时,下同)降水资料,

对致灾暴雨的时空分布特征进行统计,分析发现:榆林平均每年出现致灾暴雨3.5次,在地域

上呈南部多于北部、东部多于西部分布;致灾暴雨多出现在7—8月,占致灾暴雨总次数的

73%;致灾暴雨强度最大的时段出现在7月下旬至8月上旬;西太平洋副高偏北偏强、东亚大

槽偏东偏弱、东亚季风偏强,亚洲区极涡偏弱时,有利于榆林产生暴雨;榆林东部的黄河沿岸

暴雨多,与偏南气流和偏东气流受地形阻挡作用强迫抬升,并在榆林东部形成辐合有关。
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  榆林地处陕北黄土高原和毛乌素沙漠南缘的

交界,地貌大体分为北部风沙草滩区和南部黄土

丘陵沟壑区,是陕西降水最少的地区[1]。受地理

位置、地形、地貌等自然条件的影响,降水分布

很不均匀。榆林正常年份6—9月降水量约占全

年降水量的70%~80%。其中,7—8月降水量

占全年降水量的40%~50%,这两个月也是榆

林暴雨频发季节。榆林暴雨具有强度大、时间

短、发生频率高的特点,且成灾率极高[2],常引

起城市内涝、大面积农作物被淹、交通运输阻断、
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供暖初日明显变晚,且供暖期较短,低于50a
平均值 (107d)。

(3)气候变暖与冬季供暖有着密切关系。当

年平均温度升高1℃时,西安1年度日数减小

206℃·d,供暖日减少9d。相对于1971—2000
年的平均值,西安2001—2010年因气候变暖每

年平均节能17.8%。
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电力和通讯线路被破坏等严重灾害,给社会经济

和人民的生命财产安全带来重大损失。近年来,

随着社会经济不断发展,致灾暴雨带来的经济损

失也越来越严重。2003年7月30日凌晨,府谷

出现大暴雨,过程降水量达131mm,造成大面

积断电,道路中断,街道积水严重,财产损失较

大。2012年7月15日、21日、27—28日,榆

林先后3次出现大面积、多年罕见的极端强对流

天气,27日佳县降水量达221.9mm,是该市有

气象观测记录以来的最大日降水量。半个月的时

间里连续3次大暴雨在全市历史上较为少见,也

造成严重的洪涝灾害和人员财产损失,榆林全市

共造成12县区41.3万人受灾,直接经济损失

6.33亿元。因此,研究榆林致灾暴雨的时空分

布特征,掌握致灾暴雨的时空分布规律,对暴雨

预报预警、防灾减灾、气候区划、振兴榆林经济

等有着十分重大的意义。

1 资料来源和致灾暴雨定义

所用资料为1971—2012年榆林12个气象站

的观测资料和气象灾情普查资料。在实际中,通

常把引发灾害且给人民的生命财产造成严重损

失,威胁工农业生产、道路交通、水利设施等安

全的暴雨,称之为 “致灾暴雨”[3]。因此确定致

灾暴雨的定义为:榆林1站及以上出现日降水量

大于等于50mm,并且能够引起灾害 (包括洪

涝、滑坡、泥石流、城市内涝等)的暴雨。

2 致灾暴雨时间分布特征

2.1 年代际变化

1971—2012年榆林市共出现致灾暴雨149
次,平均每年3.5次。从年代际变化来看,20
世纪70年代开始,致灾暴雨频次呈波浪型分布,

分别为70年代33次,80年代32次,90年代

35次,2001—2010年41次,2011—2012年8
次。榆林市12个测站日极端最大降水量 (表1)

出现时间,有6站出现在2000年以来,3站出

现在20世纪90年代,3站出现在70年代,表

明榆林市致灾暴雨近年来发生频次增多,强度

增大。

表1 1971—2012年榆林市各县区最大日降水量统计表

县区名 府谷 神木 定边 靖边 横山 榆林 佳县 米脂 绥德 子洲 吴堡 清涧

降水量/mm 181.8 141.1 107.4 113.2 92.3 102.9 216.4 103.0 116.3 150.0 112.5 93.4
出现年份 1995 1991 2001 1994 2001 2001 2012 2001 1978 1977 2011 1973

2.2 年变化

42a中,榆林市致灾暴雨出现最多的年份是

1995年,为8次;最少的年份是1980年和1999
年,全市未出现暴雨。一年内,致灾暴雨超过5
次 的 年 份 依 次 为 1978、1988、1994、1995、

2012年。2000年后,每年都有致灾暴雨出现,

且造成的经济损失呈现明显增加的趋势。

2.3 月季变化

榆林市除冬季无暴雨记录之外,其他季节均

可能出现暴雨,也都可能造成不同程度灾害。最

早在1998年4月29日,榆林市佳县、米脂、子

洲出现暴雨,造成佳榆公路交通中断;最晚在

2007年10月6日,榆林佳县出现连续6d的连

阴雨,6日出现暴雨,暴雨造成公路、库坝等基

础设施严重损毁,雨涝造成民房倒塌、牲畜死

亡。连阴雨造成大面积红枣发生霉烂变质,全县

红枣减产达90%以上,直接经济损失高达2亿

元。致灾暴雨主要出现在6—9月 (图1),其中

7—8月最为频繁,共出现109次,占致灾暴雨

总数的73%;其次是9月和6月,分别占总数

的12%和11%;5月出现过3次,占总数的2%;

4月、10月致灾暴雨最少,分别占总数的1%。

图1 1971—2012年榆林致灾暴雨频次月变化
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从致灾暴雨出现的时间顺序来看,4—5月开始

出现,6月逐渐增多,7—8月猛增,8月达到最

高点,9月明显下降,10月结束。

2.4 旬变化

从图2可知,6月下旬开始榆林市致灾暴雨

明显增多,集中时段为7月上旬到8月下旬。其

中7月下旬最多,8月上旬和下旬次之,发生频

率最高在7月下旬到八月上旬,占致灾暴雨总数

图2 1971—2012年榆林致灾暴雨频次旬变化

的32%。

2.5 连续降水导致的致灾暴雨

所谓连续降水导致的致灾暴雨,指一站连续

2d或以上有降水,且有一天降水量大于等于50
mm的致灾暴雨过程。因前期连续降水,虽然雨

强不大,但土壤已饱和,此时出现区域大到暴

雨,或局部出现暴雨、大暴雨,或者在暴雨后仍

连续出现降水,导致灾害。42a间,榆林83%
的致灾暴雨是连续降水导致的 (表2),5d以内

的降水较多,其中2~3d最多,占51%;连续

4d或以上的致灾暴雨过程占32%。持续时间最

长的致灾暴雨过程是1979年7月23—8月3日,

佳县出现连续12d降水,降水量为99.1mm。

单站暴雨最长连续时间为2d,共有3次单站连

续2d出现暴雨。

表2 1971—2012年榆林市连续降水导致的致灾暴雨统计

降水持续时间/d 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12

出现频次/站次 54 88 71 44 34 8 6 2 3 1 1

3 致灾暴雨空间分布特征

3.1 地域性

分别统计149次致灾暴雨过程中12个县区

逐日暴雨和大暴雨资料,分析出榆林市致灾暴雨

出现的地域特征 (图3)。总体上南部多于北部,

东部多于西部,有2个致灾暴雨的多发区:一为

北部的神木、府谷一带,另一是南部的子洲、吴

堡一带。神府地区工业集中,人口稠密,易成

灾,灾情重。子洲、吴堡多为山区地形,暴雨多

对农业影响最大[5]。低中心位于横山、靖边、定

边一带,为致灾暴雨少发区,该区暴雨最少,并

且人口稀少,灾情最轻。

3.2 区域性

将一日内2站及以上出现致灾暴雨定义为区

域性致灾暴雨,榆林区域致灾暴雨以一日出现2
站或3站暴雨为主,占区域致灾暴雨的64%
(见表3),其中2站暴雨占44%,3站暴雨占

20%;4~9站暴雨出现概率较小,为10%~
5%。区域性致灾暴雨有2站连续2d出现暴雨

的有2次。

图3 1971—2012年榆林各县区致灾暴雨频次

(单位:d)分布

表3 1971—2012榆林市区域致灾暴雨频次

暴雨影响范围 2站3站4站5站6站7站9站

出现频次/次 27 12 6 4 6 3 3
出现概率/% 44 20 10 7 10 5 5

4 致灾暴雨成因分析

4.1 致灾暴雨频次与环流指数相关统计

大气环流系统具有年际和年代际变化,对不
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同地区气候的影响作用也不相同。为了分析榆林

致灾暴雨分布与大气环流之间的关系,统计了榆

林致灾暴雨次数与环流特征指数的同期相关系数

(见表4)。

表4 1971—2012年榆林暴雨站数与环流

特征指数的相关系数

环流特征指数 相关系数

西太平洋副高面积指数 0.279
西太平洋副高强度指数 0.255

西太平洋副高脊线 0.458
西太平洋副高北界 0.449

东亚槽位置 0.492
东亚槽强度 0.501

亚洲区极涡面积指数 -0.360
亚洲区极涡强度指数 -0.420

东亚夏季风指数 0.357

  统计结果表明,榆林致灾暴雨频次与西太平

洋副高面积指数、强度指数、副高脊线位置、副

高北界、东亚槽位置、东亚槽强度和东亚夏季风

指数呈显著正相关关系,与亚洲区极涡面积、强

度指数呈显著负相关,通过了置信水平0.05的

T检验。表明西太平洋副高偏北偏强、东亚大槽

偏东偏弱、东亚季风偏北偏强,亚洲区极涡偏

强,有利于榆林产生暴雨。

也有研究表明:盛夏副高强度、脊线、西伸

脊点指数与陕西降水关系密切,副高偏强偏西时

陕西降水偏多,副高偏北时陕西北部降水偏多、

南部偏少[6]。夏季风强时,以河套地区为中心的

黄河流域及其华北地区多雨,长江流域少雨,华

南和东南沿海地区降水偏多[7]。

4.2 地形对致灾暴雨的作用

根据降水资料进行相关统计分析,致灾暴雨

分布与地形、山脉的走向有密切联系,榆林东部

谷地是致灾暴雨的高发区。河谷地区受喇叭口辐

合气流影响,降水多于周边地区。榆林东部的黄

河沿岸暴雨明显多于西部,可能与偏南气流和偏

东气流受地形阻挡作用强迫抬升,并在榆林东部

形成辐合有关。

5 小结

(1)榆林致灾暴雨具有明显的季节性,最早

出现于4月,结束于10月。集中出现在7—8
月,其中7月下旬到八月上旬最多。

(2)榆林致灾暴雨以单日单站暴雨为主,区

域性为辅,连续暴雨日较少,暴雨最长连续日数

为2d。致灾暴雨的持续降水时间多为2~5d,

最长达12d。
(3)榆林致灾暴雨的年代际变化呈波浪型起

伏,2001—2010年为波峰,20世纪80年代为波

谷。
(4)榆林致灾暴雨的空间分布为南部多于北

部,东部多于西部;全市有2个高中心,一为北

部的神木、府谷一带,一为南部的子洲、吴堡一

带。
(5)西太平洋副高偏北偏强、东亚大槽偏东

偏弱、东亚季风偏强,亚洲区极涡偏强,有利于

榆林产生暴雨。
(6)榆林致灾暴雨造成的损失主要为库坝跨

塌、道路毁损、民房倒塌、农田淹没、城市内

涝、人员伤亡等。
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