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摘　要：华西雨屏位于四川盆地向青藏高原的过渡区域，是中国西部年降水量的高值区之一，具有重要的生态服

务价值，明确其地理范围有助于区域生态环境保护、山区发展和灾害防治。本文基于１９７５—２０１４年地面降水数据

和２０１０—２０１９年ＣＭＯＲＰＨ卫星降水数据，通过计算降水量和降水频次的空间距平值及应用空间聚类分析方法，分

析了华西雨屏带与周边地区的降水差异，首次界定了华西雨屏的地理范围。结果表明：（１）华西雨屏带的整体范围

北起广元市嘉陵江附近，沿四川盆地西部边缘山地及山前平原逆时针向南，止于宜宾市中东部，其降水量和降水频

次都明显高于周边地区；（２）华西雨屏带由核心区、南支区和北支区组成，核心区位于雅安—峨眉山地区，即狭义华

西雨屏区，南支区主要在冬半年表现出较高的降水量和降水频次，北支区在７—９月因多发暴雨而降水量偏高，南、

北两支均是周期性的“准雨屏带”；（３）华西雨屏带降水具有明显的时空差异性，在研究华西雨屏带气候及相关生

态环境问题时应注意区分季节和地区。本研究能提高人们对华西雨屏的认识并为区域生态环境保护和发展提供

科学依据。
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　　系统的生态安全战略布局是中国生态安全的基
础［１］。华西雨屏位于中国四川盆地边缘，华西雨屏

带及其邻近区域是四川省经济发展、农林业生产的

核心地区，ＧＤＰ约占全省６４％［２］。该区域有１６个
国家级自然保护区，分布有近半数中国特有的哺乳

动物和鸟类，并有超过４５００～５０００种高等植物和约
６００种陆生脊椎动物，在中国生物多样性保护中具
有不可替代的地位［３］。华西雨屏带对保障四川盆

地及长江中下游地区生态安全十分重要［４］。

“雨屏”这一概念由竺可桢于１９３６年提出［５］，

２０世纪４０年代有关川康边区（今雅安市）气候的研
究中也提到雨屏一词［６］。“雨屏”一般理解为某些

降水偏多地区，狭义的华西雨屏仅指四川盆地西部

边缘多雨区，是一个区域性气候范畴，具有一定的地

理含义。但气象学界和地理学界对华西雨屏的具体

地理范围并无清晰的界定，仅有庄平［３］等结合区域

气候和生态特征做了大致描述，认为华西雨屏带由

岷山山脉、邛崃山脉、大相岭至黄茅埂以东的狭长地

带构成，东西宽５０～７０ｋｍ，南北长４００～４５０ｋｍ，面
积大约２５０００ｋｍ２，地貌上包括四川盆地西部边缘
的亚高山、中山及山前丘陵，行政区划上包括平

武、北川、江油、绵竹、彭州、都江堰、汶川、崇州、天

全、宝兴、雅安、洪雅、峨眉山、峨边、马边和雷波

等地。



华西雨屏带自然灾害风险高，生态问题突出。

四川省持续３天以上的单站暴雨多发于盆地西北和
西南部山地，盆地西缘山区是区域性持续暴雨的多

发区［７］，如雅安、乐山及龙门山一带［８－９］；同时受地

形和土壤因素影响，该地区泥石流等地质灾害多

发［１０－１１］；２０００—２０１５年华西雨屏带土壤侵蚀明显
增加，降水的贡献大于５０％［１２］；受大气污染威胁，

华西雨屏带大气氮、硫沉降量是四川盆地和川西高

山峡谷区的 ２倍左右［１３－１４］，臭氧暴露剂量也较

高［１５］。其他华西雨屏带研究还包括林地土壤理化

性质［１６－１７］、重金属污染［１８］、林地凋落物分解［１９］、土

图１　研究区位置与高程图：（ａ）研究区位置和气象站分布；（ｂ）高程图

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ：（ａ）ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ；（ｂ）ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

壤酶活性［２０］和土壤有机碳变化［２１］等。

合理划分华西雨屏带的范围既是准确研究和改

善区域生态环境的基础，也能提高人们对华西雨屏

的认知。本研究基于地面观测和卫星遥感数据，采

用计算降水距平值和空间聚类方法，根据降水特征

探讨华西雨屏的地理范围，为这一区域未来的气候

研究、生态环境保护和生态屏障建设提供合理的科

学依据。

１　研究方法与数据

研究区为四川省及周边地区（２５°～３５°Ｎ、
９７°～１０９°Ｅ；图１ａ）。对地面降水观测数据进行空
间插值，得到年、月降水量和降水频次的空间分布，

并利用卫星降水数据补充对夏季降水的分析。２４
小时降水量达到０．１ｍｍ定义为降水日，２４小时降
水量达到５０ｍｍ为暴雨日。
１．１　气象站降水数据来源

选取研究区１９７５年１月１日—２０１４年１２月
３１日３２２个气象站点的逐日降水观测数据［２２］，研究

降水的分布特征。

气候研究中常用距平值来反映某一要素与平均

值的差异。对研究区内站（格）点数据求距平值的

计算公式如下：

Ｐｉ＝（Ｇｉ－珔Ｇ） （１）
式中，Ｐｉ为第ｉ个站（格）点的降水距平值；Ｇｉ为第 ｉ
个站（格）点的降水；珔Ｇ为区域降水平均值。
１．２　卫星降水数据来源

气象站观测数据能准确反映一个区域的降水特

征，但山区气象站点少，可以利用卫星降水数据来弥

补这一不足。本研究采用的 ＣＭＯＲＰＨ（Ｃｌｉｍａｔｅ
ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒＭｏｒｐｈｉｎｇＭｅｔｈｏｄ）卫星降水数据是
由美国国家大气和海洋管理局（ＮＯＡＡ）开发的一款
全球高分辨率卫星降水产品［２３］，根据红外亮温反演

得到空间连续的降水分布［２４－２５］，空间网格分辨率

８ｋｍ，时间分辨率 ０．５ｈ，时间跨度为 ２０１０—２０１９
年。利用相对偏差（ＲｅｌａｔｉｖｅＢｉａｓ，ＲＢ）、均方根误差
（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，ＲＭＳＥ）和相关系数
（ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＣＣ）这３个指标评估卫星降
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水产品质量［２６］，计算公式如下：

ＲＢ＝
∑ｎ

ｉ＝１
（Ｓｉ－Ｇｉ）

∑ｎ

ｉ＝１
Ｇｉ

×１００％ （２）
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ｉ＝１
（Ｓｉ－Ｇｉ）

２

槡 ｎ （３）

ＣＣ＝
∑ｎ

ｉ＝１
（Ｇｉ－珔Ｇ）（Ｓｉ－珔Ｓ）

∑ｎ

ｉ＝１
（Ｇｉ－珔Ｇ）槡

２× ∑ｎ

ｉ＝１
（Ｓ－珔Ｓ）槡

２

（４）
式中，ｎ为样本数量；Ｓｉ为第 ｉ个站点对应的
ＣＭＯＲＰＨ格点数据。

以２０１４年研究区气象站观测数据对 ＣＭＯＲＰＨ
数据作精度评估（图２），ＲＢ在夏半年更接近０，即
偏差较小，８月和９月的ＣＣ分别为０．６３和０．７９，表
明ＣＭＯＲＰＨ数据在 ８—９月有较稳定表现。有研
究［２７］表明ＣＭＯＲＰＨ数据在四川盆地的月均 ＲＭＳＥ
为８５ｍｍ左右，与图２中８—９月的６５～７４ｍｍ接
近。综合来看，８—９月的ＣＭＯＲＰＨ数据较可靠。

图２　２０１０—２０１９年ＣＭＯＲＰＨ数据的

ＲＢ、ＲＭＳＥ和ＣＣ逐月变化

Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＲＢ，ＲＭＳＥ，ＣＣｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１９

１．３　华西雨屏带的界定方法

根据前人［３］的研究结果，以成都平原为中心设

定研究区域，通过图 ３所示步骤界定华西雨屏带。
（１）利用以薄盘样条为基函数的径向基函数法将研
究区内地面降水数据插值为５ｋｍ分辨率的空间网
格；以月降水量和降水频次距平值为判断指标，将二

者的正距平区认定为多雨区；利用 ＧＩＳ软件提取并
合并涉及区县，以此作为华西雨屏带的初步区域。

图３　华西雨屏地理范围的界定方法

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆＷｅｓｔＣｈｉｎａＲａｉｎＺｏｎｅ

（２）查阅文献、汇总分析各个区县的降水特征，对初
步区域进行调整，然后对边界做平滑处理以得到华

西雨屏带范围。（３）根据降水季节分布特征和降水
的气候学成因，划分华西雨屏带为３个子区域。聚
类分析能够将空间上具有相似气候特征的区域归

类，利用离差平方和法对研究区内站点分类［２８］，作

为划分华西雨屏带子区域的客观依据。

２　结果分析

２．１　四川省降水的空间分布特征
四川省降水分布有如下特征。（１）年降水量由

东南向西北递减，眉山、雅安和乐山是全省降水中

心，年降水量超过１８００ｍｍ，由此向东南延伸至泸州
市的带状降水区年降水量超过１０００ｍｍ；巴中、达州
降水量超过１２００ｍｍ，川西高原降水量小于８００ｍｍ
（图 ４ａ）。（２）年降水频次自西向东呈“少—多—
少”的分布特征，盆地西缘年降水频次超过２４０ｄ，
局部达２７０ｄ（图４ｂ）。（３）年暴雨量与年降水量类
似，但暴雨在雅安—峨眉山频次更高，且在盆地西缘

分布更集中（图４ｃ、４ｄ）。
四川省降水空间分布格局表明，在四川盆地

边缘存在异于盆地和西部高原的特殊降水区，即

华西雨屏带。该区域降水量和降水频次均明显高

于成都平原、西部高原和南部山区，这符合四川省

降水分型研究结果［２９］，即全省一致型、盆地西部与

其余地区相反型、南北分布相反型以及盆地南部
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五角星为成都市，粗实线为四川盆地边界线。下同。

图４　１９７５—２０１４年四川省年均降水的空间分布：

（ａ）年降水量；（ｂ）年降水频次；（ｃ）年暴雨量；（ｄ）年暴雨频次

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｉｃｈｕａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０１４：

（ａ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；（ｂ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；（ｃ）ｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍ；（ｄ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍ

与其余地区相反型。因此，华西雨屏带以雅安—

眉山—乐山为核心区域，可能涉及广元市、绵阳

市、德阳市、成都市、眉山市、雅安市、乐山市、宜宾

市和泸州市。

２．２　华西雨屏带与周边区域降水的分布差异
基于上文分析，选取 ２７°～３３．５°Ｎ、１０１．５°～

１０７°Ｅ为重点研究区，分析１—１２月的降水量和降水
频次。

２．２．１　降水量的分布差异
降水量距平分布（图５）显示，四川西北高原和

北部山区降水量全年偏少，其他地区随时间有显著

变化，特别是冬半年和夏半年差异明显。１１月至次
年３月，自峨眉山市向东南至泸州市有带状降水，
７—９月，自雅安市沿盆地西缘向北的带状降水明
显。雅安—峨眉山是一个全年性的降水中心区，面

积在冬半年比夏半年小，包括雅安市的雨城区、名山

区、天全县以及荥经县北部，眉山市的洪雅县和丹棱

县，乐山市的夹江县和峨眉山市。该区域降水量自

７月开始增大，至８月达到全年最大值，降水量距平
值为１８７～２７０ｍｍ。综上，雅安—峨眉山地区是华
西雨屏带的核心区，且具有全年性。

１０月，以宜宾兴文县和泸州叙永县为中心形成
降水高值区，降水量在１１月至次年２月期间超过雅
安。１１月开始，兴文—叙永和峨眉山市之间形成一
条西北—东南向的降水带，并于次年４月消失，该区
域降水量虽在夏半年的个别月份比盆地多，但并没

有表现为较明显的带状分布。因此，峨眉山市至泸

州市以西的地区可看作华西雨屏带的南支区，且该

区域仅存在于冬半年。７—９月，自雅安市向北沿盆
地西缘有降水带，包含成都市西部、德阳市西部和绵

阳市中部至广元市部分区域，该区域可看作华西雨

屏带的北支区。

综上所述，华西雨屏带由３个部分组成，分别是
以雅安—峨眉山为中心的雨屏带核心区、主要存在

于冬半年的雨屏带南支区和仅出现于７—９月的雨
屏带北支区。
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图５　１９７５—２０１４年平均月降水量距平值空间分布：

（ａ）１月；（ｂ）２月；（ｃ）３月；（ｄ）４月；（ｅ）５月；（ｆ）６月；（ｇ）７月；（ｈ）８月；（ｉ）９月；（ｊ）１０月；（ｋ）１１月；（ｌ）１２月

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０１４：（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ；（ｂ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ；

（ｃ）Ｍａｒｃｈ；（ｄ）Ａｐｒｉｌ；（ｅ）Ｍａｙ；（ｆ）Ｊｕｎｅ；（ｇ）Ｊｕｌｙ；（ｈ）Ａｕｇｕｓｔ；（ｉ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；（ｊ）Ｏｃｔｏｂｅｒ；（ｋ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ；（ｌ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

２．２．２　降水频次的分布差异
研究区各月的降水频次分布有较大差异（图

６）。１０月至次年４月，降水频次沿盆地西缘至南缘
呈带状分布，且以雅安至宜宾南部最明显。夏半年，

降水频次在川西高原为正距平，盆地内为负距平，盆

地边缘无带状特征，这与降水量分布有明显差异。

由于夏半年西南地区受夏季风影响而水汽充沛，系

统性降水天气较多，雨日分布较均匀，且暴雨是盆地

西缘降水的主要贡献，导致了夏半年降水量和降水

频次的不一致。另外，随着春季西风槽活动增加，高
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图６　１９７５—２０１４年平均月降水频次距平值空间分布：

（ａ）１月；（ｂ）２月；（ｃ）３月；（ｄ）４月；（ｅ）５月；（ｆ）６月；（ｇ）７月；（ｈ）８月；（ｉ）９月；（ｊ）１０月；（ｋ）１１月；（ｌ）１２月

Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０１４：（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ；（ｂ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ；

（ｃ）Ｍａｒｃｈ；（ｄ）Ａｐｒｉｌ；（ｅ）Ｍａｙ；（ｆ）Ｊｕｎｅ；（ｇ）Ｊｕｌｙ；（ｈ）Ａｕｇｕｓｔ；（ｉ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；（ｊ）Ｏｃｔｏｂｅｒ；（ｋ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒ；（ｌ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

原天气系统更容易影响川西地区，受地形作用，夏半

年川西高原的降水频次多于盆地内，进而导致华西

雨屏带在降水频次上表现不明显。

频繁的降水给人以“多雨”的感受。中国冬季

大部分地区降水偏少，而华西雨屏带核心区和南支

区的降水频次比周边高，因此在冬半年显现出“雨

屏”特征。

２．２．３　夏季暴雨的分布差异
降水量分布表明，北支区主要存在于夏季，因此

选取６—８月暴雨量（图７）和暴雨频次（图８）做进
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图７　１９７５—２０１４年６—８月暴雨的降水量空间分布：（ａ）６月；（ｂ）７月；（ｃ）８月

Ｆｉｇ．７　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｓｔｏｒｍｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｄｕｒｉｎｇ１９７５
"

２０１４：（ａ）Ｊｕｎｅ；（ｂ）Ｊｕｌｙ；（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ

图８　１９７５—２０１４年６—８月暴雨的频次空间分布：（ａ）６月；（ｂ）７月；（ｃ）８月

Ｆｉｇ．８　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｓｔｏｒｍｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｄｕｒｉｎｇ１９７５
"

２０１４：（ａ）Ｊｕｎｅ；（ｂ）Ｊｕｌｙ；（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ

一步分析。６月，盆地中、东部地区暴雨明显多于西
部，且雅安市至盆地西南部有弱雨带；７月，雅安市
至盆地北部呈现一条雨带，其北部月暴雨量达

１２５～１５０ｍｍ，月暴雨频次达１．５～１．８ｄ；８月，雨
带有所减弱，但仍呈带状分布。另外，雅安市雨城区

至峨眉山市是暴雨发生的核心区，在７月、８月都有
２～３ｄ暴雨。

用ＣＭＯＲＰＨ降水数据辅助分析夏季降水，以确
保前文降水量插值结果的可靠性。选取 ２０１０—
２０１９年间ＣＭＯＰＲＨ数据做８月降水量距平值空间
分布（图９），ＣＭＯＲＰＨ降水与图５ｈ基本吻合，表明
降水量插值结果能够较真实反映夏季降水在盆地西

缘的分布。由此确定北支区正距平西界与成都市和

德阳市西部边界基本重合，在绵阳市涉及北川县中

部和东部、平武县东南部、梓潼县、游仙区和涪城区。

此外，还发现在雅安市以西的泸定县有一个降水中

心区，此处属贡嘎山东坡地区，因无气象站而在图５
中没有显现。

２．３　站点聚类分析
本文根据降水分布的季节变化界定华西雨屏带

图９　２０１０—２０１９年８月ＣＭＯＲＰＨ数据降水量距平值空间分布

Ｆｉｇ．９　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡｕｇｕｓｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｂａｓｅｄｏｎＣＭＯＲＰＨｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１９

范围，并将其划分为核心区、南支区和北支区，再利

用聚类分析对上述结果进行客观验证。基于月降水

量，聚类分析将站点分为 ４类（图 １０），首先是雅
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安—峨眉山这一核心区为一类（类别１），其次是南、
北支区为一类（类别２），再次是盆地内和西南的个
别站点为一类（类别３），最后是泸州单独为一类（类
别４）。聚类结果表明盆地边缘与盆地内降水差异
较大，同时雨屏带核心区与南北两支应区别开，且泸

州市不属于南支区。聚类分析结果基本支持了本文

对华西雨屏地理范围的界定结果。

图１０　１９７５—２０１４年月降水量的聚类分析结果

Ｆｉｇ．１０　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０１４

２．４　华西雨屏的地理范围
华西雨屏带由核心区、南支区和北支区组成，３

个区域的空间方位不同却联系紧密。核心区全年存

在，南支区存在于冬半年，而北支区仅存在于７—９
月，后二者可以认为是周期性的“准雨屏带”。

核心区是一个全年性的降水中心，主要涉及雅

安市、眉山市和乐山市。雅安市降水空间分布很不

均匀，降水集中于雨城区、名山区、荥经县和天全

县［３０］，雨城区历来被认为是“天漏”之地。汉源县、

宝兴县和芦山县北部是少雨区，汉源县局部年降水

量甚至不足５００ｍｍ。另外，位于天全县以西的贡嘎
山东坡为迎风坡，因水汽抬升而降水量大，一般也被

认为是华西雨屏区［３１］。因此，雅安市的雨城区、名

山区、天全县、荥经县、芦山县以及泸定县的贡嘎山

东坡均属于雨屏带核心区。眉山市降水从西南向东

北递减，洪雅县和丹棱县年降水量分别为 １３８５ｍｍ

和１２２９ｍｍ，比青神县和彭山区明显偏多［３２－３３］，所

以洪雅县和丹棱县应属于核心区。乐山市夹江县降

水量为１２７５ｍｍ，峨眉山市降水量为１４３８ｍｍ，二者
也属于核心区。

南支区是一个半年性的降水带，主要涉及乐山

市和宜宾市，包括乐山市城区、犍为县、沐川县、马边

县北部、峨边县中北部以及宜宾市大部分地区。北

支区包括成都市、德阳市、绵阳市和广元市的部分地

区。成都市降水量高值区主要集中在西部各县、市，

这些地区年降水量一般为１０００～１２００ｍｍ［３４］，如蒲
江县（１２３３ｍｍ）［３５］、邛崃市（１０１６ｍｍ）［３６］。德阳市
海拔自西北向东南逐渐递减，龙门山地区最大海拔

高差达４０００ｍ，降水高值区集中于西北部山地及山
前地区，如绵竹市和什邡市的部分地区降水量为

１３００～１５００ｍｍ。绵阳市年降水量超过１０００ｍｍ的
地区为北川县（１４１７ｍｍ）、安州区（１２８５ｍｍ）和江
油市（１１３７ｍｍ），且以北川县为降水中心向外减
少［３７］，其余地区年降水量均低于区域平均值［３８］。

广元市降水分布呈马鞍型特征，东西分布有１２００～
１３００ｍｍ的降水中心，并以嘉陵江河谷和低山地带
为分界［３９］，同时考虑到盆地东北部降水受大巴山影

响，不属于传统认知的华西雨屏，因此华西雨屏带北

支区应止于广元市嘉陵江附近。

综上所述，华西雨屏带划分如下。（１）核心区
包括雅安市的市辖区（雨城区、名山区）、天全县、荥

经县、芦山县，泸定县的贡嘎山东坡，眉山市的洪雅

县和丹棱县，乐山市的夹江县和峨眉山市。（２）南
支区包括乐山市的市辖区（市中区、五通桥区、沙湾

区、金口河区）、犍为县、沐川县、马边县和峨边县，

宜宾市的市辖区（翠屏区、南溪区、叙州区）、屏山

县、江安县、长宁县、高县、珙县、筠连县和兴文县。

（３）北支区包括成都市的蒲江县、邛崃市、大邑县、崇
州市、都江堰市和彭州市，德阳市的什邡市和绵竹市，

绵阳市平武县东南部、北川县中东部、安州区和江油

市，广元市的市辖区（利州区、昭化区、朝天区）、青川

县南部和剑阁县北部。利用ＧＩＳ软件对上述地区合
并整理，并平滑区域边界得到华西雨屏带（图１１）。

３　讨论

３．１　华西雨屏带降水的差异性
本研究依据降水分布界定的华西雨屏带支持了
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图１１　华西雨屏的地理范围：（ａ）华西雨屏涉及的地级市；（ｂ）华西雨屏在四川省的位置；（ｃ）高程图

Ｆｉｇ．１１　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅＷｅｓｔＣｈｉｎａＲａｉｎＺｏｎｅ：

（ａ）ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓｃｏｖｅｒｓｉｎＷＣＲＺ；（ｂ）ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＷＣＲＺｉｎＳｉｃｈｕａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ；（ｃ）ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

“华西雨屏”这一概念，所得结果印证了前人［３］依据

经验判断的华西雨屏范围。本文使华西雨屏带有了

比较清晰的边界，这一概念有了科学数据的支撑，而

将华西雨屏带细分为３个子区域利于有针对性地应
用这一概念。华西雨屏带以雅安—峨眉山为核心，

并分别向南北延伸出两条“准雨屏带”———北支区

和南支区。北支区在７—９月多暴雨，原因是夏季风
在汛期携带充足的水汽，沿副热带高压西侧向内陆

输送，并在盆地西缘被迫抬升而产生沿山降水带，导

致盆地西缘夏季强降水集中［４０］。南支区在冬半年

降水偏多，原因是冬半年大气环流以西风为主，高原

东移的天气系统携带水汽较少，活跃的南支槽携带

孟加拉湾水汽输送到盆地南部，使得南支区１０月至
次年４月降水比周边偏多［４１］。受水汽条件限制，南

支区在冬半年的降水量虽远低于夏季北支区的降水

量，但冬半年南支区的降水量和降水频次与核心区

相当，明显高于盆地内部，所以南支区应作为华西雨

屏带的一部分。因此，南支区和北支区是对华西雨

屏带核心区的补充，在相关研究时应注意区分降水

在这两个区域的季节差异。

３．２　地理范围界定中存在的局限
本研究依据降水分布界定华西雨屏带存在以下

不足。（１）虽然站点降水数据可靠性高，但因站点
密度低而导致降水分布与实际存在一定差异。
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（２）无法定量降水阈值来确定华西雨屏带。在气候
研究中，常用某些降水阈值作为气候带或自然地理

的分界线，如４００ｍｍ、８００ｍｍ等降水量线。本文未
明确某个阈值界定华西雨屏带，主要是因为华西雨

屏仅是四川盆地周边的多雨区，相比于中国东南等

地，其降水量并不高，而且其内部的降水差异大，难

以确定某个阈值来准确界定。（３）降水受地形影响
较大，盆地周边地形十分复杂，高山、亚高山、丘陵、

河谷等交相叠织，因坡向和坡度不同而引起的地形

降水较难分辨，如屏山县的五指山迎风坡和背风坡

降水量相差１０００ｍｍ［４２］。目前的降水观测技术很
难准确识别中小尺度降水，这导致难以精确界定华

西雨屏带的边界。（４）引入 ＣＭＯＲＰＨ高分辨率卫
星降水数据能辅助识别夏季降水，但ＣＭＯＲＰＨ数据
对层云、大雾的识别能力较弱，且卫星红外资料在夜

间的观测能力有明显下降［４３］，因此该数据在华西雨

屏的应用受限。

３．３　研究展望
未来可对华西雨屏带的气候和生态系统进行更

深入的研究。首先，提高降水数据的分辨率，尽可能

使用分辨率更高的常规和非常规降水产品，如利用

经过严格质量控制后的自动气象站数据、雷达和卫

星定量降水估测数据［４４］。其次，结合生态环境特

征，综合植被分布、地表径流及地形进行综合界定，

使华西雨屏具有气候学和生态环境学的综合意义，

以更加符合其“生态屏障”的地位。此外，华西雨屏

位于盆地到高原的过渡区，其周边地区对全球变暖

的响应差异较大［４５］，未来应关注华西雨屏带对全球

变暖响应的特殊性［４６］。随着川渝城市群的快速发

展，盆地大气污染一直处于较高水平，盆地的气溶胶

向山区传输也可能是北支区暴雨多发的新因素［４７］。

４　结论

利用站点降水数据和ＣＭＯＲＰＨ卫星降水资料，
本研究分析了华西雨屏的降水特征，界定了其地理

范围。

华西雨屏带是自四川广元嘉陵江附近沿四川盆

地西侧边缘山地及山前平原逆时针向盆地南侧，止

于宜宾市中东部的一个带状降水区，无论是降水量

还是降水频次都明显高于其周边地区。

华西雨屏带由 ３个子区域组成，分别是以雅

安—峨眉山为主的雨屏带核心区、峨眉山—宜宾的

雨屏带南支区和盆地西缘的雨屏带北支区。雨屏带

核心区为全年性的降水中心区，也即狭义华西雨屏

区，南支区和北支区随季节交替出现，都是周期性的

“准雨屏带”。

核心区包括雅安市的市辖区、天全县、芦山县、

荥经县和贡嘎山东坡地区，眉山市的洪雅县和丹棱

县，乐山市的夹江县和峨眉山市；南支区包括乐山市

的市辖区、犍为县、沐川县、马边彝族自治县、峨边彝

族自治县及宜宾市；北支区包括成都市的蒲江县、邛

崃市、大邑县、崇州市、都江堰市、彭州市，德阳市的

绵竹市和什邡市，绵阳市的江油市、安州区、平武县、

北川羌族自治县，广元市的市辖区、剑阁县和青

川县。

核心区全年均存在，冬半年面积比夏半年小。

南支区在冬半年表现出明显的降水带，北支区主要

出现于７—９月。华西雨屏可狭义地认为是雅安—
峨眉山这一雨屏带核心区，南支区和北支区是对华

西雨屏区的补充和扩展，在应用和研究时应注意区

分二者的季节性。
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ｏｆｓｕｌｆｕｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｔＭｔ．ＥｍｅｉｉｎｔｈｅＷｅｓｔＣｈｉｎａＲａｉｎＺｏｎｅ，

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｓｔａｔｕｓ，ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄｓｏｕｒｃｅｓ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，７１３：１３６６７６．

ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０２０．１３６６７６

［１４］杨开军，杨万勤，庄丽燕，等．四川盆地西缘都江堰大气氮素

湿沉降特征［Ｊ］．应用与环境生物学报，２０１８，２４（１）：１０７－

１１１．［ＹＡＮＧＫａｉｊｕｎ，ＹＡＮＧＷａｎｑｉｎ，ＺＨＵＡＮＧＬｉｙａｎ，ｅｔａｌ．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｗｅｔ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ

Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ，ｗｅｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＡｐｐｌｉｅｄａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ，２０１８，２４（１）：１０７－１１１］

ＤＯＩ：１０．１９６７５／ｊ．ｃｎｋｉ．１００６
#

６８７ｘ．２０１７．０４００１

［１５］ＱＩＡＯＸｕｅ，ＷＡＮＧＰｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉｅ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｆｏｒｅｓｔｏｚｏｎｅｅｘｐｏｓｕｒｅｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９，６７４：１８９－

１９９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１９．０４．１０６

［１６］赖世会，江全富，贾晨，等．华西雨屏区不同林分类型对土壤

化学性质的影响［Ｊ］．四川林业科技，２０２１，４２（４）：３５－４０．

［ＬＡＩＳｈｉｈｕｉ，ＪＩＡＮＧＱｕａｎｆｕ，ＪＩＡＣｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｎｄｔｙｐｅｓｏｎｓｏｉｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎＲａｉｎｙＺｏｎｅｏｆＷｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０２１，４２（４）：３５－４０］ＤＯＩ：１０．１２１７２／２０２１０１０５０００１

［１７］田祥宇，涂利华，胡庭兴，等．华西雨屏区苦竹人工林土壤呼

吸各组分特征及其温度敏感性［Ｊ］．应用生态学报，２０１２，２３

（２）：２９３－３００．［ＴＩＡＮＸｉａｎｇｙｕ，ＴＵＬｉｈｕａ，ＨＵＴｉｎｇｘｉｎｇ，

ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎａＰｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓａｍａｒｕｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｎＲａｉｎｙ

ＡｒｅａｏｆＷｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，

２０１２，２３（２）：２９３－３００］ＤＯＩ：１０．１３２８７／ｊ．１００１－９３３２．２０１２．

００７０

［１８］吴福佳，游成铭，朱亮，等．华西雨屏区常绿阔叶林４种重金

属的空间分布特征［Ｊ］．四川农业大学学报，２０２０，３８（１）：

３６－４２．［ＷＵ Ｆｕｊｉａ，ＹＯＵ Ｃｈｅｎｇｍｉｎｇ，ＺＨＵ Ｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｏｕｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｉｎＲａｉｎｙＡｒｅａｏｆＷｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０，３８（１）：３６－４２］ＤＯＩ：

１０．１６０３６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－２６５０．２０２０．０１．００６

［１９］ＺＨＯＵＳｈｉｘｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＣｏｎｇｄｅ，ＨＡＮＢｏｈａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｆｏｒｅｓｔｌｉｔｔｅｒｉｎａｎａｔｕｒａｌｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｉｎｔｈｅＲａｉｎｙ

ＡｒｅａｏｆＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｏｉｌ，２０１７，４２０：１３５－１４５．

ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１１０４－０１７－３３８３－ｘ

［２０］孙宇，彭天驰，李顺，等．模拟氮沉降对湿性常绿阔叶次生林

土壤碳氮组分和酶活性的影响［Ｊ］．水土保持学报，２０１９，３３

（２）：２３５－２４３＋２５０．［ＳＵＮＹｕ，ＰＥＮＧＴｉａｎｃｈｉ，ＬＩＳｈｕｎ，

ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｍｏｉｓｔｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄ

ｌｅａｖｅｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］． ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄ Ｗａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３３（２）：２３５－２４３＋２５０］ＤＯＩ：１０．１３８７０／

ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０２．０３７

［２１］向元彬，周世兴，肖永翔，等．模拟氮沉降和降雨量改变对华

西雨屏区常绿阔叶林土壤有机碳的影响［Ｊ］．生态学报，

２０１７，３７（１４）：４６８６－４６９５．［ＸＩＡＮＧＹｕａｎｂｉｎ，ＺＨＯＵＳｈｉｘｉｎｇ，

ＸＩＡＯＹｏｎｇｘｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
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ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎａｎｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｔｈａｔｉｓｐａｒｔｏｆｔｈｅＲａｉｎｙＡｒｅａｏｆＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１７，３７（１４）：４６８６－４６９５］ＤＯＩ：

１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０１６０４２５０７８４

［２２］国家气象信息中心．中国国家级地面气象站基本气象要素日

值数据集（Ｖ３．０）［ＤＳ］．２０１５．［ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ． Ｄａｉｌｙ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａｓｅｔ ｏｆ ｂａｓｉｃ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＣｈｉｎａｎａｔｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎ

（Ｖ３．０）［ＤＳ］．２０１５］

［２３］ＲＯＹ Ｄ，ＢＡＮＵ Ｓ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓａｔｅｌｌｉｔｅｄｅｒｉｖｅｄｒａｉｎｆａｌｌ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓ：ＣＭＯＲＰＨ， ＩＭＥＲＧ ａｎｄ ＧＳＭａＰ ｗｉｔｈ ｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，２０２１，１０

（４）：４０７－４２１．ＤＯＩ：１０．４２３６／ａｊｃｃ．２０２１．１０４０２１

［２４］ＫＩＭ Ｊ，ＨＡＮ Ｈ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＭＯＲＰＨ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｆｏｒｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｖｅｒＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ

［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２１，２５８：１０５６５０．ＤＯＩ：１０．

１０１６／ｊ．ａｔｍｏｓｒｅｓ．２０２１．１０５６５０

［２５］郭瑞芳，刘元波．多传感器联合反演高分辨率降水方法综述

［Ｊ］．地球科学进展，２０１５，３０（８）：８９１－９０３．［ＧＵＯＲｕｉｆａｎｇ，

ＬＩＵ Ｙｕａｎｂｏ． Ｍｕｌｔｉｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｏｆ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ：Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１５，３０（８）：８９１－９０３］ＤＯＩ：１０．１１８６７／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－８１６６．

２０１５．０８．０８９１

［２６］曾岁康，雍斌．全球降水计划ＩＭＥＲＧ和ＧＳＭａＰ反演降水在四

川地区的精度评估［Ｊ］．地理学报，２０１９，７４（７）：１３０５－

１３１８．［ＺＥＮＧＳｕｉｋａｎｇ，ＹＯＮＧＢｉｎ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧＰＭｂａｓｅｄ

ＩＭＥＲＧａｎｄＧＳＭａＰｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｖｅｒｔｈｅＳｉｃｈｕａｎｒｅｇｉｏｎ

［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１９，７４（７）：１３０５－１３１８］

ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｘｂ２０１９０７００３

［２７］赵亚迪．中国区域ＴＲＭＭ３Ｂ４２ＲＴ和ＣＭＯＲＰＨ降水资料的评

估与校正［Ｄ］．焦作：河南理工大学，２０１８：４９－５０．［ＺＨＡＯ

Ｙａｄｉ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆＴＲＭＭ３Ｂ４２ＲＴａｎｄＣＭＯＲＰＨ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ［Ｄ］．Ｊｉａｏｚｕｏ：Ｈｅｎａｎ

ＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８：４９－５０］

［２８］ＤＥＨＧＨＡＮ Ｚ， ＥＳＬＡＭＩＡＮ Ｓ Ｓ， ＭＯＤＡＲＲＥＳ Ｒ． Ｓｐａｔｉａｌ

ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｍａｘｉｍｕｍ２４ｈｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＵｒｍｉａＬａｋｅＢａｓｉｎｂｙｎｅｗ

ｗｅｉｇｈｔｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，

２０１８，３８（５）：２２９８－２３１３．ＤＯＩ：１０．１００２／ｊｏｃ．５３３５

［２９］孙昭萱，杨小波，甘薇薇，等．四川省月尺度降水的分型及预

测［Ｚ］．成都：四川省气候中心，２０１６．［ＳＵＮＺｈａｏｘｕａｎ，

ＹＡＮＧＸｉａｏｂｏ，ＧＡＮＷｅｉｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
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（责任编辑　钟雨倩）

华西雨屏的Ｌ型分布

（胡文斌，四川大学建筑与环境学院）

　　“雨屏”这一概念由竺可桢于１９３６年提出。华西雨屏一般理解为中国西部某些降水偏多

地区，但狭义华西雨屏仅指四川盆地向青藏高原的过渡区域，是一个区域性气候范畴，具有一

定的地理涵义。气象学界和地理学界对华西雨屏具体地理范围并无清晰地界定。有学者认

为，华西雨屏带由岷山山脉、邛崃山脉、大相岭至黄茅埂以东的狭长地带构成，东西宽５０～

７０ｋｍ，南北长４００～４５０ｋｍ，面积大约２５０００ｋｍ２，地貌上包括四川盆地西部边缘的亚高山、中

山及山前丘陵。华西雨屏带自然灾害风险高，生态问题突出。合理划分华西雨屏带地理范围

有助于区域生态环境保护、山区发展和灾害防治。

详见本期《基于降水特征的华西雨屏地理范围界定》一文。

５７６Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．５ 基于降水特征的华西雨屏地理范围界定


