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贵州省习水县暴雨特征及成因分析
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摘　要：【目的】在极端天气频发的气候背景下，有必要进一步分析习水县暴雨天气时空分布特征。【方法】利用１９５９—
２０２２年贵州省习水国家基本气象站逐日降水资料、２０１０—２０２２年２４个乡镇区域站日降水资料，运用统计学及空间插值等方
法，对习水县的暴雨时空分布特征及成因进行分析。【结果】习水县暴雨多发生在习水河谷和赤水河谷的迎风坡及东部喇叭

口地形区域，空间分布特征为北多南少；年区域性暴雨日数呈增长趋势；区域性暴雨月变化呈“单峰”型分布特征，主要出现在

５—９月，占比９４％；区域性大暴雨日数月分布呈“双峰”型分布，峰值在６月、８月。习水县暴雨具有明显日变化特征，夜雨特
征明显，大暴雨夜雨占比８１１％；区域性暴雨天气过程主要降水时段集中在１９时—次日０６时，占比７６９％。习水从春季至
秋季都有暴雨出现，暴雨日数频次大值区自西向东移动，夏季暴雨出现最多，占比６９％。将造成区域性暴雨天气的影响系统
分为低涡切变型、冷锋低槽型、梅雨锋型、台风外围型等４种类型。低涡切变型产生暴雨最多，占比７７３％。【结论】习水县暴
雨空间分布呈北多南少，区域性暴雨主要出现在５—９月，夜雨特征明显，该研究成果可为更好地开展习水县暴雨灾害性天气
预报及气象服务工作提供参考。
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０　引言
暴雨具有突发性强、持续时间长、降水强度大

等特点，由于贵州复杂的地形，易引发不同程度的

洪涝和地质灾害［１－６］。王芬等［７］研究发现贵州暴雨

日数及降水具有由南向北递减的空间分布特征，贵

州暴雨日数大部分地区呈增加趋势。杨熠等［８－９］研

究指出４—６月遵义短时强降水事件频次迅速增加，
６月到达峰值，７４１％的短时强降水事件发生在夏
季。姚正兰等［１０］分析得出遵义市有２个暴雨多发
区域，一个在东南部（包括绥阳、湄潭、凤冈、余庆），

暴雨中心在凤冈，另一个暴雨多发区域为赤水。肖

蕾等［１１］通过习水２０１４年８月１１日特大暴雨天气
过程的成因分析，指出低涡切变和地面辐合线在习

水境内长时间稳定维持是此次特大暴雨的主要

原因。

习水县位于贵州省北部，遵义市西部，处于大

娄山山系西北坡与四川盆地南缘的过渡地带。地

势东高西低，最高处海拔 １８７１９ｍ，最低处海拔
２７５ｍ。境内主要分布有３条河流，分别位于习水县
北部的习水河、南部的桐梓河、西部的赤水河。由

于地势显著隆起及山脉的走向可作为水汽对流活

动的触发机制［１２］，极易形成局地强降水天气。习水

县暴雨天气主要发生在５—９月，占全年暴雨总数的
９４％。暴雨洪涝是习水县发生频率高的自然灾害之
一，不仅对基础设施造成严重破坏，而且对人民群

众的生命财产构成极大的损害和威胁。本文利用

１９５９—２０２２年习水国家基本气象站及 ２０１０—２０２２
年区域自动站资料，对暴雨时空分布特征及影响系

统进行分析，以期为习水县暴雨灾害性天气预报及

气象服务工作提供参考。

１　资料与方法
所用资料为１９５９—２０２２年习水国家基本气象

站的逐日降水量、２０１０—２０２２年２４个乡镇区域站

逐日降水量，资料来源于天擎系统，经过数据质量

控制。暴雨是指日降水量Ｒ在［５０ｍｍ，１００ｍｍ）的
降水，大暴雨日是指 Ｒ在［１００ｍｍ，２００ｍｍ）的降
水，大暴雨日是指Ｒ≥２００ｍｍ的降水，根据《贵州省
区域性暴雨气象评估标准》（ＤＢ５２／Ｔ１１８１－２０１７），
在１次区域性降水过程中，评估区域范围内有６个
及以上国家级气象观测站（或有６％及以上区域气
象观测站）日降水量达到暴雨标准，可判定为１次
区域性暴雨。在参考评判标准基础上，考虑县域实

际情况，以１次强降水天气过程中有５个及以上区
域自动站日降水量达到暴雨标准作为１次区域性暴
雨天气过程。习水县２４个区域气象自动站点，具体
位置如图１所示。采用统计分析、ＡｒｃＧＩＳ软件进行
插值分析等方法分析暴雨的时空分布特征。

图１　习水区域自动气象站点及地形分布
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒ
ｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｔｅｒｒａｉｎｉｎＸｉｓｈｕｉｒｅｇｉｏｎ

２　暴雨特征分析
２．１　时间分布特征
２．１．１　年变化分布特征　图 ２为习水县 ２０１０—
２０２２年区域性暴雨、大暴雨日数的逐年分布。区域
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性暴雨天气呈逐年呈增长趋势，年平均区域性暴雨

日数为４８ｄ，２０２０年最多出现１１ｄ区域性暴雨天
气，其次为２０１４年和２０２１年，均出现了８ｄ区域性
暴雨天气；最少出现在２０１１年、２０１３年、２０１７年，仅
出现了２ｄ区域性暴雨天气。区域性大暴雨日数较
少，近１３ａ仅出现９ｄ。

图２　２０１０—２０２２年习水区域性暴雨、大暴雨日数逐年分布
Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍａｎｄｈｅａｖｙｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｄａｙｓｉｎＸｉｓｈｕｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０２２

２．１．２　月变化分布特征　从习水区域性暴雨、大暴
雨日数的逐月分布（图３）可以看出，习水区域性暴
雨月分布呈单峰型，出现在３—９月，集中在５—９月
（占比９４％）。６月累计区域性暴雨日数达到最大，
近１３ａ达２０ｄ，多年平均为２ｄ·ａ－１；７月、８月次
之，分别为１３ｄ、１０ｄ；４月出现最少，近１３ａ仅出现
１ｄ，说明夏季是习水暴雨的多发期，降水集中，占比
６９％。区域性大暴雨日数月分布呈“双峰”型分布，
主要出现在５—９月，峰值在６月和８月，均达３ｄ，
历年的３月、４月均没有出现过区域性大暴雨天气。

图３　２０１０—２０２２年习水区域性暴雨日数、
大暴雨日数逐月分布

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓ
ａｎｄｈｅａｖｙｒａｉｎｓｔｏｒｍｄａｙｓ

ｉｎＸｉｓｈｕｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０２２

２．１．３　日变化分布特征　１９５９年以来，习水县最
大日降水量为 １７８８ｍｍ，出现在 １９６８年 ５月 ２２
日；区域站最大日降水量为３３４３ｍｍ，出现在２０１４

年８月１１日良村镇。习水县暴雨具有明显的夜雨
特征，夜间（２０时—次日０８时）发生概率大于白天
（０８—２０时）。经统计，习水国家气象基本站暴雨日
数累计达１４８ｄ，其中夜雨比例达到６３％；大暴雨日
数２４ｄ，其中夜雨比例高达到８１１％；说明习水县
暴雨主要发生在夜间。另外，统计发现习水区域性

暴雨天气过程主要降水时段集中在１９时—次日０６
时，占比高达７６９％，详细分布情况见表１。

表１　区域性暴雨天气过程主要降水时段
Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

序号 主要降水时段 占比／％
１ ００时—次日０６时 ３９．６
２ １９时—次日０６时 ３７．３
３ ０６—１２时 ７．５
４ ００—１２时 ３．８
５ ０６—１３时 １．９
６ １９时—次日００时 １．９
７ １２时—次日００时 １．９
８ １２时—次日０６时 １．９
９ １９时—次日１２时 １．９

２．２　空间分布特征
２．２．１　暴雨、大暴雨日数空间分布特征　从
２０１０—２０２２年习水暴雨日数的空间分布（图 ４）可
以看出，习水暴雨日数的空间分布差异明显，暴雨

主要发生在中部以北一带乡镇，自西向东有５个暴
雨中心，分别位于隆兴镇、习水县城区、良村镇、双

龙乡、仙源镇，累计暴雨日数在３５～４０ｄ之间。习
水南部桃林、二里、二郎等乡镇发生暴雨频率较少，

累计暴雨日数在２３～２７ｄ之间。

图４　２０１０—２０２２年习水暴雨累计日数的空间分布
Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｄａｙｓｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎＸｉｓｈｕｉｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０２２
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大暴雨日数空间分布（图５）显示，大暴雨也集
中在习水中部以北的乡镇，有２个高值中心，分别在
温水镇和东皇街道，出现大暴雨最多的在温水镇，

累计为１０ｄ，坭坝乡、二郎镇等北部及南部乡镇大暴
雨日数较少。习水特大暴雨出现的次数较少，主要

发生在２０１４年８月１１日及２０２１年９月１２日２次
过程中，分布在大坡镇、良村镇、温水镇等东北部乡

镇及习酒镇，各站点出现１次。
２．２．２　暴雨日数各季节的空间分布特征　习水暴
雨日数各季节空间分布具有明显特征，主要出现在

春季、夏季、秋季，冬季没出现暴雨天气。从各季的

暴雨日数空间分布来看（图６），从春季至秋季，暴雨
日数频次大值区自西向东移动，春季（３—５月）暴雨
主要集中在２个区域：习水县隆兴镇、东皇街道等中
部偏西区域，良村镇、温水镇、双龙乡等东北部区

域。夏季（６—８月）暴雨天气较频繁，除了南部大部
乡镇及北部局地乡镇外，暴雨频次均在２次／ａ以

上。秋季（９—１１月）暴雨频次较少，主要集中在温
水镇、官店镇等东部区域。

图５　２０１０—２０２２年习水大暴雨累计日数的空间分布
Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄａｙｓ
ｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎＸｉｓｈｕｉｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０２２

图６　２０１０—２０２２年习水春季（ａ）、夏季（ｂ）、秋季（ｃ）暴雨累计日数频次分布
Ｆｉｇ．６　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄａｙｓｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎＸｉｓｈｕｉｉｎｓｐｒｉｎｇ（ａ），ｓｕｍｍｅｒ（ｂ）ａｎｄａｕｔｕｍｎ（ｃ）

３　区域性暴雨天气成因分析
３．１　影响系统分析

自２０１０年以来，习水县累计经历６６次区域性
暴雨天气过程，其中区域性暴雨天气５７次，区域性
大暴雨天气９次。根据低层冷空气和中高空低涡、
槽线、切变线配置情况，将习水县区域性暴雨天气

分为低涡切变型、冷锋低槽型、梅雨锋型、台风外围

型等４种类型的暴雨天气过程，分别从强降水等级、
主要影响时间、影响过程等方面进行描述（表 ２）。
低涡切变型主要以产生暴雨为主，其次大暴雨，９次
大暴雨天气过程均属于该种类型，占比７７３％；低
涡切变型暴雨通常是高层处于槽后脊前，中层川东

有低涡（西南涡）存在，低层配合南下冷空气共同影

响导致，表明低涡和低层切变是区域性暴雨发生的

直接触发系统［１３－１４］。两高切变主要产生暴雨天气，

高层受青藏高压与西太平洋副热带高压（以下简称

副高）之间切变影响，低层切变和低空急流作用，有

时伴有冷空气活动，系统自西北向东南方向移动。

冷锋低槽型主要以产生暴雨为主，该类型系统高空

槽前地面辐合线锋生，当高层低槽东移激发低层切

变或低涡的发展和移动，主要自西北向东南影响习

水县。梅雨锋型５００ｈＰａ副高强盛，控制华东华南
地区，脊线位于 ２０°Ｎ附近，西脊点位于 １１０°Ｅ以
西，低层在长江中下游到贵州形成东西向横切变

线；地面习水位于梅雨锋西段，受高原槽引导冷空

气南下，低涡切变发展东移，主要是从古蔺、仁怀

等地向北偏东移动逐步发展，影响南部及东部乡

镇。台风外围型主要以产生暴雨为主，受高空槽

和低层切变影响，副高阻挡，偏东气流与偏南气流

长时间辐合，台风外围云系带来充沛水汽导致暴

雨天气。

·０６·
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表２　区域性暴雨分型信息表
Ｔａｂ．２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｓｔｏｒｍｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

类型 占比／％ 强降水等级 主要影响时间 影响过程描述

低涡切

变型
７７．３

大暴雨为主，

其次暴雨
６—９月

此类影响系统主要是从习水县西部、北部乡镇开始影响习水县，偶有

从东部、南部乡镇影响，暴雨主要落区分布在除南部以外大部乡镇。

强降水时段主要在１９时—次日０６时。

冷锋低

槽型
１９．７ 暴雨为主

主要在 ５月，其
次３月和６月

此类影响系统主要是从习水县西部、北部乡镇开始影响，暴雨主要落

区分布在西部、中东部乡镇。强降水时段主要在１９时—次日１２时。
梅雨

锋型
１．５ 暴雨为主 ７月

此类影响系统主要是从习水县南部乡镇开始影响，暴雨落区在南部

及东部乡镇。强降水时段主要在０６—１２时。
台风外

围型
１．５ 暴雨为主 ８月

此类影响系统主要是从习水县西部乡镇影响，暴雨落区主要西部。

强降水时段主要在００—１６时。

３．２　地形在暴雨天气过程中的作用
习水县处于大娄山山脉西北坡，整体呈西低东

高的地形分布，暴雨产生与地形关系密切，周杰

等［１５］认为地形可以作为中小尺度强对流系统的触

发机制，造成不稳定能量的释放。结合暴雨日数区

域分布来看，暴雨落区主要分布在：

（１）河谷 ＋迎风坡地形，河谷地形有利于其区
域上空的水汽积聚［１６］。暴雨高频区域分布西部赤

水河谷地带和北部习水河谷地带主要是处于天气

系统来的迎风坡，迎风坡有利于气流抬升，再加上

河谷地带水汽条件较好，暖湿气流受山脉抬升，有

利于强降水的产生。

（２）喇叭口地形，使得气流辐合加强，进一步加
大大气上升运动，形成强烈降水［１７］。地形呈喇叭口

导致仙源、双龙、官店等东部乡镇易产生暴雨。

４　结论
（１）习水县区域性暴雨天气呈逐年增加的趋

势，年平均区域性暴雨日数为４８ｄ，区域性暴雨出
现在３—９月，占比 ９４％；暴雨日数的月分布具有
“单峰”型分布特征，６月达到最大值，区域性大暴雨
日数月分布呈“双峰”型分布，峰值在６月、８月。习
水县暴雨具有明显日变化特征，夜雨特征明显，大

暴雨夜雨占比８１１％；区域性暴雨天气过程主要降
水时段集中在１９时—次日０６时，占比７６９％。

（２）习水暴雨日数的空间分布差异明显，暴雨
主要发生在中部以北一带乡镇，自西向东有５个暴
雨中心，累计暴雨日数在３５～４０ｄ之间。习水南部
桃林、二里、二郎等乡镇发生暴雨频率较少，累计暴

雨日数在２３～２７ｄ之间。大暴雨集中在习水中部
以北的乡镇，具有２个高值中心，分别在温水镇和东
皇街道。从春季至秋季，暴雨日数频次大值区自西

向东移动。

（３）根据产生区域性暴雨天气影响系统，将习
水县区域性暴雨天气分为低涡切变型、冷锋低槽

型、梅雨锋型、台风外围型等４种类型。低涡切变型

产生暴雨最多，占比７７３％。
（４）习水县暴雨产生与地形关系密切，多发生

在习水河谷和赤水河谷的迎风坡，东部喇叭口地形

区域。
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