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摘要  文章利用京沪铁路沿线气象站的降水量和风速资料 o统计分析了京沪铁路沿线各站严重影响高速列车行驶

安全的两大气象因子 ) ) ) 强降水和大风的分布特征 o并给出了多年一遇的时雨量和多年一遇的日极大风速值 o为

京沪高速铁路设计提供科学的气象参数 ∀

关键词  京沪高速铁路  强降水和大风  分布特征

引言

暴雨 !大风 !降雪 !风沙及泥石流等气象灾害都会

给列车运行造成困难 o甚至对铁路设施造成破坏 ∀京

沪铁路临近我国东部沿海 o受季风气候影响 o台风暴

雨发生频繁 ∀强降水和大风是严重影响京沪铁路尤

其是高速铁路运行安全的两大主要气象灾害≈t  ∀众

所周知 o暴雨洪水可冲毁铁路和桥梁 o造成铁路交通

中断或列车脱轨 !颠覆等事故 ~大风对铁路桥梁 !车

辆 !电讯设备等也可造成很大危害 o强风暴不但可导

致列车晚点 o甚至可使高速运行的列车倾覆 o对人民

的生命 !财产构成巨大威胁 ∀每年我国因强降水造成

铁路中断达 tss次以上 ~造成列车脱轨 !颠覆重大灾

害事故 o平均每年近 y次 ~兰新铁路风口地区 ot|yt ∗

t|{u年大风吹翻列车 ts多次≈t  ∀因此 o充分了解铁

路沿线强降水 !大风分布状况及发生频率对于铁路设

计施工和列车安全行驶都具有十分重要的意义 ∀

为了适应京沪高速铁路立项和建设的需要 o我

们收集 !整理了京沪沿线主要站点的多年逐日 !逐时

降水量资料和风速资料 o对不同降水强度级别和不

同风速级别的资料进行归类统计并获得各级别时雨

量及各级别日极大风速出现的次数和频率 ~同时 o在

历年逐日降水量资料分析的基础上 o依据一定的指

标对北京至上海铁路沿线的降水强度进行分区 ∀

t  研究范围 !资料年代和统计项目

在分析京沪沿线不同级别的强降水频率分布特

征时 o本研究采用的气象资料取自北京 !沧州 !济南 !

徐州 !南京 !上海等 y站 t|xw ∗ t|||年历年逐时降水

k Ρ«l资料 o按 Ρ«分别为 ux ∗ vs !vs ∗ vx !vx ∗ ws !ws ∗

wx !wx ∗ xs !xs ∗ zs°° o及 Ρ« � zs°°等 z个时雨量

级别分别计算各月及全年的出现次数和频率k频率以

次数r月或次数r年来表示l≈u  o并统计了 x !ts !us !xs !

tss年一遇的 t«雨量≈v  ~同时 o根据北京 !天津 !沧州 !

济南 !德州 !兖州 !徐州 !蚌埠 !南京 !常州 !上海等 tt

站 t|xt ∗ usss年历年逐日降水k Ρ§l资料对北京至上

海沿线周围内的降水强度进行分区 ∀此外 o在 t|xt ∗

t||z年的时段内 o选取了逐日极大风速k ς°¤¬l记录

比较完整k观测资料年数为 ts年以上l的北京 !天津 !

沧州 !德州 !济南 !蚌埠 !南京 !上海等 {站分别统计历

年 ς°¤¬ ∴us°#¶pt !ς°¤¬ ∴ux°#¶pt !ς°¤¬ ∴vs°#¶pt !

ς°¤¬ ∴vx°#¶pt !ς°¤¬ ∴ws°#¶pt等 x个风速级别出现

的次数和年出现概率 o并统计了 x !ts !us !xs !tss年

一遇日极大风速值 ∀

u  强降水频率分布特征

气象学规定 o时雨量 Ρ« ∴ty°° 的降雨为暴

雨 o本研究划定的时雨量级别均在暴雨标准之上 ∀

表 t列出北京 !沧州 !济南 !徐州 !南京 !上海等 y站
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不同雨量强度级别的年出现频率统计结果 o各月出

现频率统计结果表略 o从中可归纳出如下特征 ∀
表 t  各级别时雨量年出现频率 αp t

Ρ«级别 北京 沧州 济南 徐州 南京 上海

ux ∗ vs°° s qyz s qy{ t qsz t qss s q{x t qss

vs ∗ vx°° s qxw s qwx s qx| s qzv s qx| s qwy

vx ∗ ws°° s qvs s qxv s qwt s qw{ s quw s qwt

ws ∗ wx°° s quy s qt{ s quw s qt{ s quy s quu

wx ∗ xs°° s qtv s qut s quu s qut s qtz s qtx

xs ∗ zs°° s quw s qvw s quu s qt{ s qtt s qs|

∴zs°° s qsu s qs s qtt s qs| s qs s qs

∴ux°° u qtz u qv| u q{x u q{{ u quu u qvv

u qt  强降水出现时段由北向南呈增多趋势

图 t是北京至上海沿线 y站 Ρ« ∴ux°°出现

时段 ∀由图 t可见 o从北京至上海各站出现时雨量

Ρ«∴ux°°的时段从 w个月至 z个月不等 ∀北京 !

沧州出现在 y ∗ |月 o济南出现在 w ∗ |月 o徐州出现

在 x ∗ ts月 o南京出现在 w ∗ |月和 tt月 o上海出现

在 w ∗ ts月 ∀

图 t  北京等 y站时雨量 Ρ« ∴ux°°的出现时段

u qu  强降水频率具有中间多南北两头少的分布特点

图 u是北京到上海沿线各站时雨量 Ρ« ∴ux°°

出现的频次 ∀图 u显示北京至上海沿线各站 Ρ« ∴

ux°°的年平均次数以徐州最多ku q{{次l o其次为

济南ku q{x次l o这说明京沪线中段强降水频率相对

较高 ∀位于京沪线北段北京 !沧州的时雨量 Ρη ∴

ux°°的年平均次数分别为 u qtz和 u qv|次 o位于

京沪线南段的南京 !上海分别为 u quu和 u qvv次 o强

降水频率均明显低于徐州 !济南 ∀

u qv  各级别强降水频率随着级别增大频率减小

由表 t 可知 o北京至上海各站时雨量在 ux ∗

vs°°的年频率为 s qyz ∗ t qsz¤p t owx ∗ xs°°的年

频率降为 s qtv ∗ s quu¤p t oΡη ∴zs°°的年频率仅

有 s ∗ s qtt¤p t ∀

图 u  北京等 y站时雨量 Ρ« ∴ux°°的平均次数

u qw  高强度降水k时雨量 Ρ« ∴zs°°l主要出现在

京沪线中段

北京等 y站中出现时雨量 Ρ« ∴zs°°的站点

为济南 !徐州 !北京 v 站 o其年频率分别为 s1tt !

s1s| !s qsu¤p t o其余 v站均无发生 ∀这一级别的雨

量济南站在 t|xw ∗ t|||年期间共出现 x次 o徐州站

在 t|yx ∗ t|yz及 t|zs ∗ t|||年期间共出现 v次 o

北京在 t|xw ∗ t||| 年期间出现过 t 次 ∀各站自

t|xw年至 t|||年有记录的极大时雨量分别是 }北

京 tuy qw°° o出现在 t|x|年 ~沧州 y| qy°° o出现在

t|{w 年 ~济南 {| qz°° o出现在 t|yu 年 ~徐州

{v1x°° o出现在 t||z 年 ~南京 xy q|°° o出现在

t|zs年 ~上海 yv qu°° o出现在 t|y|年 ∀

u qx  多年一遇时雨量分布

表 u给出了京沪沿线 y站 x !ts !us !xs !tss年

一遇时雨量 o由此可见 o多年一遇时雨量京沪线北段

大于南段 o中段济南最大 o其百年一遇时雨量达

|w1z°° ∀综合表 t和表 u结果说明京沪线北部总

的降水量虽然较少 o但特别强降雨北部出现概率大

于南部 ∀在京沪高速铁路设计中中北部要更加注重

考虑强降雨的影响 ∀
表 u  北京等 y站多年一遇时雨量值 µ µ

站名 x年一遇 ts年一遇 us年一遇 xs年一遇 tss年一遇

北京 w| qx xx q{ yu qs zs qx zy qu

沧州 xt qv ys qw y{ qy z{ qv {w q{

济南 xv qz yw qv zw qy {x q{ |w qz

徐州 xv qt yu qs y| q{ z| q| {z qu

南京 ww qx xs qv xx qt ys qw yw q{

上海 wt qt wz qy xu q{ x| qy yw qx

v  降水强度分区

本研究以北京至上海沿线 tt 个站点 t|xt ∗

usss年逐日雨量资料的统计结果来进行降水强度

分区 ∀具体步骤为首先分别统计各站累年各月及年
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日雨量 Ρ§∴xs°°k暴雨l和 Ρ§∴ux°°k大雨l的日

数 o接着归纳 !分析京沪沿线暴雨日数和大雨日数的

地理分布特征 !然后综合考虑上述分布特征并制定

相应的指标 o最后依据所立指标进行分区 ∀

v qt  京沪沿线暴雨日数分布特征

北京等 tt站各月及年的暴雨日数统计结果如

图 v所示 ∀暴雨日数总体趋势从北向南增多 o但北

京至沧州不但不增 o反而从 u qv天减少至 t q{天 ~沧

州至徐州明显增多 o从 t q{天增加到 v qs天 ~徐州至

上海变化不大 o大体维持在 v qs天左右 ∀暴雨日数

出现的月份从北向南亦呈增多趋势 ∀

图 v  北京等 tt站日雨量 Ρ§∴xs°°的年平均日数

v qu  京沪沿线大雨日数分布特征

上述各站月及年大雨日数统计结果k图 wl同暴

雨日数的分布趋势一样 o大雨日数从北向南也不断

增加 o而且南北差距更大 o最多的站点k上海l和最少

的站点k天津l相差 x qy天 ∀北京至德州段大雨日数

变化不大 o为 y qs ∗ y qw天之间 ~德州至徐州段大雨

日数急剧增多 o从 y qt天增加到 | qw天 ~蚌埠和徐州

大雨日数相仿 o但蚌埠至上海段变化又较大 o从 | qx

天增加到 tt qy天 ∀

图 w  北京等 tt站日雨量 Ρ§∴ux°°的年平均日数

v qv  京沪沿线降水强度分区

综合考虑暴雨日数与大雨日数的分布规律 o依

据一定的暴雨日数及大雨日数级别指标 o将京沪沿

线按降水强度差异分为 w个区 o各区划定的指标和

所属站点如表 v所示 ∀京沪铁路北段k德州以北l属

一般降水强度区 o京沪铁路中北段k济南至兖州段l

属中等降水强度区 o京沪铁路中南段k徐州至蚌埠

段l属较强降水强度区 o京沪铁路东南段k南京至上

海段l属强降水强度区 ∀从中不难看出 o在降水强度

日数变化不大的南北两端 o同一降水强度分区所含

的站点较多 ~在降水强度日数变化较大的铁路中段 o

同一分区所含的站点较少 ∀
表 v  京沪线降水强度分区

级别 强度区 站名

分区指标

Ρ§∴xs qs°°

年平均日数r§

Ρ§∴ux qs°°

年平均日数r§

´   一般降水

北京

天津

沧州

德州

� u qx � z qs

µ   中等降水
济南

兖州
u qs ∗ v qs z qs ∗ | qs

¶   较强降水
徐州

蚌埠
u qx ∗ v qs | qs ∗ ts qs

·   强降水  

南京

常州

上海

� v qs � ts qs

w  大风出现频率分布特征

表 w列出北京等 {站出现不同级别极大风速的

总次数 !年平均次数和年发生概率等统计结果 o从中

可归纳出如下分布特征 ∀

w qt  随着风速级别提高出现概率急剧减小

在 ς°¤¬ ∴us°#¶p t风速级别 o京沪线各站每年

平均发生 v qs ∗ t| qu次 o年发生概率k发生该级别日

极大风速的年数与全部统计年数之比l为 {t h ∗

tss h o表明绝大多数年份均出现过 ς°¤¬ ∴us°#¶p t

的日极大风速 ∀在 ς°¤¬ ∴ux°#¶p t风速级别 o各站

年平均次数为 s qvx ∗ u qw次 o年发生概率为 uw h ∗

{y h o即约有半数年份出现过 ς°¤¬ ∴ux°#¶p t的日

极大风速 ∀在 ς°¤¬ ∴vs°#¶p t风速级别 o各站年平

均次数只有 s qsv ∗ s qww 次 o年发生概率为 v h ∗

tz h o说明只有极少数或少数年份出现过 ς°¤¬ ∴

vs°#¶p t的日极大风速 ∀在 ς°¤¬ ∴vx°#¶p t风速级

别 o除少数站点k德州 !蚌埠 !南京l偶有出现 o其余各

站均无出现 ∀在 ς°¤¬ ∴ws°#¶p t风速级别 o所有站

点均无出现 ∀
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表 w  京沪沿线 {站日极大风速出现次数及概率

ς°¤¬ ∴us°#¶p t ς°¤¬ ∴ux°#¶p t ς°¤¬ ∴vs°#¶p t ς°¤¬ ∴vx°#¶p t

站
名

总
次
数

年
平
均
次
数

出
现
年
数

统
计
年
数

年
发
生
概
率
⎯
h
α

总
次
数

年
平
均
次
数

出
现
年
数

统
计
年
数

年
发
生
概
率
⎯
h
α

总
次
数

年
平
均
次
数

出
现
年
数

统
计
年
数

年
发
生
概
率
⎯
h
α

总
次
数

年
平
均
次
数

出
现
年
数

统
计
年
数

年
发
生
概
率
⎯
h
α

统计时段

北京 t{u y1v uz u| |v t| s1yy { u| u{ t s1sv t u| v t|xt ∗ t|y{

t|zt ∗ t|zx

t||u ∗ t||z

天津 uy| t|1u tw tw tss vw u1w tu tw {y y s1wv w tw u| t|xx ∗ t|y{

沧州 tz| | qs t| us |x uz t qw ts us xs w s qus v us tx t|zt ∗ t||s

德州 tvz w qy uz vs |s u| s q|z tw vs wz y s qus x vs tz t s qsv t vs v t|yx ∗ t||w

济南 x|s tv qz wt wv |x tts u qy uy wv ys t| s qww z wv ty t|xx ∗ t||z

蚌埠 ttu v qs vs vz {t tv s qvx | vz uw v s qs{ v vz { t s qsv t vz v t|xt

t|x{ ∗ t|{{

t||v ∗ t||z

南京 tzw v q{ ww wy |y uu s qw{ tz wy vz x s qtt w wy | t s qsu t wy u t|xt ∗ t||t

t||v ∗ t||z

上海 tv{ v qv vy wu {y us s qw{ tx wu vy u s qsx u wu x t|xu ∗ t||v

w qu  北方站点大风次数明显多于南方站点

在 ς°¤¬ ∴us°#¶p t风速级别 o济南及以北站点

所出现的年平均次数明显大于蚌埠及以南站点 ~在

ς°¤¬ ∴ux°#¶p t风速级别 o这一特点同样明显 ∀

w qv  北方站点大风次数空间变率大 o南方站点大风

次数空间变率小

在 ς°¤¬ ∴us°#¶p t级别 o济南及以北站点的年

平均次数为 w1y ∗ t|1u次不等 o相互之间差别很大 o

如北京至天津从 y1v次跃至 t|1u次 o德州至济南从

w1y次剧升到 tv1z次 ~蚌埠及以南站点的年平均次

数为 v1s ∗ v1{次 o彼此差别很小 ∀ ς°¤¬ ∴ux°#¶p t

级别的年均次数分布同样如此 o济南及以北站点为

s1yy ∗ u1y次 o蚌埠及以南站点为 s1vx ∗ s1w{次 ∀

w qw  多年一遇日极大风速值

表 x 分别给出了京沪沿线 { 站 x !ts !us !xs !

tss年一遇日极大风速值 o由此可见 o多年一遇日极

  表 x  北京等 {站多年一遇日极大风速   µ #σp t

站名 x年一遇 ts年一遇 us年一遇 xs年一遇 tss年一遇

北京 ux qx uz qs u{ qy vs q{ vv qs

天津 vt qs vv qs vw qx vy qx v{ qs

沧州 u{ qx vt qs vu q{ vx qs vz qs

德州 u| qx vt q{ vv q{ vy qs v{ qs

济南 vs qs vt qy vv qx vx qx vz qs

蚌埠 uy qs u| qs vt qx vw qs vx qx

南京 uz qs u| qu vt qu vw qs vy qu

上海 uz qu u| qs vs qu vt qx vu qx

大风速值京沪线南北段差别不十分明显 o中段

天津至济南稍大些 o其百年一遇日极大风速值达 vz

∗ v{°#¶p t ~这可能与中部属华北平原地区有关 ∀

x  小结

ktl 强降水和大风是严重影响铁路交通安全的

主要气象灾害 o对京沪沿线强降水频率及大风频率

分布特征的综合分析 o对于京沪高速铁路的设计 !施

工和安全运行保障具有重要的参考价值 ∀

kul 京沪线强降水出现的时段从北方的 w个月

逐渐增多至南方的 z个月 ∀时雨量 Ρ« ∴ux°°的

强降水频率以京沪线中段k济南至徐州l为最高 o南

北两头较低 ~时雨量 Ρ« ∴zs°°的高强度暴雨也主

要发生在京沪线中段 ∀

kvl日降水量 Ρ§∴xs°°的暴雨日数和日降水

量 Ρ§∴ux°°的大雨日数总体呈由北向南增多趋

势 ∀依据暴雨日数和大雨日数的分布特点 o京沪沿

线可分成 w个降水强度区 ∀

kwl 京沪线各站每年平均有 ς°¤¬ ∴us°#¶p t的

日极大风速 v ∗ t|次不等 o但随着风速级别提高 o各

站出现的次数和概率急剧降低 ∀

kxl 京沪线北方站点k济南以北l大风次数明显

多于南方站点k蚌埠以南l ~北方站点之间大风次数

空间变率大 o南方站点之间大风次数空间变率小 ∀
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