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中国暴雨面雨 极值分布
’

王 家 祁 胡 明 思
水利部南京水文水资诬研究所 南京  水利部幕雨洪水分析计 算工 作协调 小组办公室 北京 飞。。。

提要 研究了暴雨面积
、

面平均雨深
、

暴雨降水总量等有关面暴雨量极值的主要内容 , 给出 了坛大

时面深记录等各种雨量极值
,
探讨了面暴雨极值 的地域分布规律和影响因素

。

关键词 面基雨量极值 时 面深记录 地域分布
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目

在文献〔〕中
,

阐述了暴雨极值分析对水利工程设计和暴雨规律研究的重要意义
。

’

对于一

个流域的设计暴雨计算及一次暴雨的全面分析
,

仅研究点暴雨量极值是不够的
,

还需分析研

究面暴雨量的极值
。

对一次暴雨的面雨量一般需分析各标准历时等雨深线所包围的面积及其面平均雨深
,

即

时面深关系 历时
一面积一

雨深
。

从  年开始
,

美 国 对 重 大 暴雨 逐 次 编 制 暴 雨 概 况

二
,

加拿大也进行了类似 的工作
。

美国在 多次暴

雨资料分析的基础上整理了最大暴雨时面深记录 〕,

列出了各标准历时标准面积的最大雨深

值 , 印度 〔〕对长历时暴雨也给出了类似成果
。

我国原水利电力部暴雨洪水分析计算工作协调小组办公室在 年 年间
,

组织分

析了全国 次暴雨的时面深关系 年编制了《中国暴雨历时面积雨深资料》
。

水利部南京

水文水资源研究所在分区暴雨特性分析中对一些大面积暴雨进行了分析
,

同时又增补了一些

台湾省的暴雨资料 , 〕
。

在上述基础上
,

对中国南北方 以秦岭
一
淮河为界 最大暴雨面积

、

面

平均雨深
、

降水总量作了全面分析
,

研究了这些暴雨极值的地域分布规律和影响因素
。

最大暴雨面积

最大 雨面积的地城分布

暴雨面积一般采用外围闭合等雨深线包围面积表示
。

图 为 雨深等于 的最大

暴雨面积
‘ , 。 。

的分布
,

它显示各地区 五 等雨深线连片包围面积最大值的分布情况
。

该图显示
,

最大暴雨面积的地区差异远远大于暴雨中心雨深 〔‘〕的差异
。

如
‘ , 。 。

的变幅为

本文于 年 月 日收到
,

年 月 日收到修改稿

本文采用了各地 区协作研究设计暴雨及水利部南京水文水资源研究所分区暴雨研究中的部分成果
。
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 ,

而 最 大 点 雨

量的变幅为  
。

因 而
,

影

响各地区大范围降水总量差别的主要

因素是降雨面积
,

其次才是暴雨 中心

雨深
。

图 等雨深线最大包围面积

面
场

大一次一雨面积的地城 分 布

一次暴雨指在一个较大的地区或

流域内持续多 日的降水过程
,

该降水

可形成较大河流的一次洪水过程
。

由

于一次降水过程的历时具有较大的地

区差异
,

故其降水面积的地区变化比

降雨面积更为剧烈
。

图 列出了

全国各地区众多大暴雨的等雨深线脊

线
,

图 则为代表性大暴雨一次降水

过程 斑
、

二
、

等雨深线的概况
,

该两图反映了中国主要大暴雨空间

尺度的分布
。

与图 比较
,

干早半干早地区一次降水 等雨深线包围面积 次
, 。远小

于
, 。

东部地区 次
,

。一般也小于
。,
但也有个别暴雨有所增大

。

江淮地区切变线

暴雨历时较长
, 次

,

明显大于热带气旋暴雨面积
,

如 年 月长江中下游 暴雨面积

为   ,

而 弓年 月福建热带气旋暴 雨 ‘ 面积为
急。
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图 中国主要大暴雨等雨深线脊线 图 中国典型大暴雨等雨深线

凡 ,
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, 大撰雨面积的有关因素

暴雨天气系统的尺度影响明显
,

千早地区局地暴雨面积最小
,

大多在几千
“

以下
,

热带气旋和一般锋面暴雨面积可达几万
“ , 江淮切变线暴雨面积最大

,

可超过 万
。

 地形对暴雨脊线的长度和面积有较大影响
,

如太行山
、

东南沿海山脉 图
,

如与天
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气系统有利配合
,

可产生大面积暴雨
。

历时较短的暴雨
,

和一次暴雨的面积相近
。

有些暴雨历时很长
,

次雨面积比

暴雨面积有大幅度增加
,

如江淮暴雨
。

不同雨深的暴雨面积特性有差异
。

如 雨深小于 的等雨深线
,

江淮 暴雨面

积特别大
,
但大于 时

,

热带气旋暴雨面积较大
。

加

最大面平均雨深

各标准面积平均雨深极值的地域分布和点雨量极值的分布〔〕有一定程度类似
,

但随着面

积的增大
,

又 出现一些差异
。

小面积 一般指 。。 ’

以下 最大面平均雨深的分布和点雨量极值的分布比较一

致
。

东部地区南北方暴雨都较大
。 急

平均雨深
,

南方最大  年
,

台湾白

石
,

北方最大  。 年
,

河南林庄
,

干旱半干旱地区最大  年
,

内蒙古木

多才当
。

一次降雨过程 。。 面平均雨深则 以 年河北璋狄的 为最大
,

干早半

干早地 区仍以 为最大
。

中等面积 以  为代

表 面平均雨深极值的地域分布 图

与点雨量极值分布已有明显不同
。

干早半干早地区面雨极值明显降低
,

木多才当暴雨面雨量为
,

低于

大多湿润地区省区同面积雨量记录
。

年湘鄂西暴雨和 年河南暴雨

的 面雨 量 都 超 过 了
。

一次暴雨 面 雨量

记录的东西差异更加明显
,

年湘

鄂西暴雨和 年河北暴雨记录都大

于

下下孑孑
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(3) 大面积 (以 l00000 km
Z
为代表) 面平均雨深极值的地域分布与中小面积分 布又有差

异
,

大暴雨集中于江淮
、

华南
、

海河
、

四川
、

东北等地区
。

东部地区南北方最大 24h 面雨量

记录都在100 m m 以上
,

以193 5年湘鄂西暴雨155 m m 为最大
。

一次降雨 过 程 I00000k m
Z
面 雨

极值仍以19 35年暴雨为最大
,

达 590 m m , 1 9 7 7 年木多才当暴雨仅47 m rn
。

最大面平均雨深记录地域分布与最大点雨量和最大暴雨面积的地域分布有关
。

面积愈大

面雨记录与暴雨面积记录的分布更趋一致
。

同时
,

一次暴雨面雨量极值的东西向差别以及长

江
、

海河地区与华南
、

东北地区的南北向差别比 2 4h 面雨极值地区差更大
,

比点雨量的地区差

也 更为明显
。

这些差异是由地理及天气条件所形成
。
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4 一次暴雨降水总量

一次暴雨降水总量为外围闭合等雨深线内的降水体积
,

以m
’

或km
3
计

。

4.
1 主婆大基雨降水总量

水利工程关心的是一次暴雨的降水总量
。

现根据各地区 已有特大暴雨分析成果整理了我

国主要大暴雨的综合情况表 (表 1 )
,

该表列举了各次降水过程外围等雨深线内的降水总量
。

表 1 中 国 主 要 大 暴 雨 降 水 总 量
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2 降水总量极值的地域分 布

一次暴雨降水总量极值以江淮梅雨为最大
。

梅雨历时长
、

面积广
,

降水总量超过 loo km

的暴雨 已多次出现
,

如1954年 5 月19 日~ 26 日
,

50
m m 等雨深线包围面积达 127

.3万 km
“ ,

其中

降水总量达16o
.
sk m

” ,

远远超过 了其他地区的最高记录
。

海河
、

四川等受西南涡和切变线影
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响的大暴雨降水总量也可达40 ~ 60km
3。
特大热带气旋暴雨降水总量多次达到 20 一50 km

“ ,

1 9 5 6 年 8 月初的降水总量竟达98
.4km

l。
东北

、

华南沿海和滇南降水量极值为 10 一20 km
“

左

右
。

西北地区长历时大范围低强度降水量可达5一10k m
’ 。

干早半干早地区降水大多历时短
,

面

积小
。

虽然暴雨中心雨深记录非常高
,

但降水总量除个别暴雨达到 3km
‘

外
,

一般在Iko
3
以下

。

4

0

3 形晌一次. 雨总里极值的 因素

一次暴雨降水总量取决于降水历时
、

笼罩面积及相应雨深
,

但降水历时和面积都有较大

的地域变化
,

并受天气系统时间和空间尺度的控制
。

形成大流域洪水的持续降水历时 以长江中下游和海河流域的低涡切变线暴雨最长
,

有时

包括两个 以上天气过程
,

连续降雨一周以上
。

热带气旋暴雨一般持续 2~ 3d
。

西北地区冷 锋

暴雨和东北地区气旋暴雨一般持时仅 l d左右
。

干早半干早地区局地暴雨历时甚短
,

大 多 在

zoh以内
,

有的不足 lh
。

一次暴雨笼罩面积在江淮地区可超过 30 万 km
“ ,

个别可达 10 。万 krn
“

以上
。

热带气旋暴

雨面积一般在10 万 km
Z
以下

,

个别暴雨则已达 75 万km
名。

干早半干早地区暴雨面积最小
,

往

往不足 1000k m
:,
甚至只有 i00km

念

左右
。

5 最大暴雨时面深记录

5· 1 我国南北方. 雨时面深记录

最大暴雨时面深记录为一个大范围地区内各标准历时标准面积相应的最大面平均雨深
。

在估算可能最大暴雨和稀遇设计暴雨时
,

该记录是重要的依据和参考资料
。

目前世界上只有

少数国家以〕作过大面积最大时面深分析
。

将各地区大量暴雨时面深资料按统一方法
、

统一标

准历时和标准面积制作了中国南北方最大和接近最大暴雨时面深记录(表 2 )
。

构成该记录的

各暴雨中心地点的位置如图 5 所示
。

,

件

表 2 中 国 南 北 方 最 大 和 接 近 最 大 暴 雨 时 面 深 记 录
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(a ) 面平均雨深 单位
: 。 m

积 (k川2)
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9魂i

2 4 0 H

2 3 9 L

12 7 H
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续表 2 (a )

面 积 (km z)

历 时 地 区

南方

点 100 300 100Q 3000 10000 30000 100000

12 h

24 h

3 d

7 d

北方

南方

北 方

甫方

北方

南方

北方

南方

689 a

526 )

1400 H

954 C

779 1

771 n

1400H

;060 C

1673 0

962 k

1605 C

1457入I

27 4 9 0

13 9 6 5

2 0 5 0卜I

1 6 3 1 C

27 4 9 0

16 0 0 P

52 6 )

5 1 2 a

1 0 5 0 H

8 3 3 C

7 5 0 刀

6 8 8 1

1 0 5 0 H

9 2 9 C

1 2 0 0 刀

8 7 2 k

1 5 5 4 C

1 3 4 0 入1

17 3 0 n

126 0 P

18 0 5 M

15 5 4 C

17 3 0 D

1 53 0 P

5 2 0 )

3 9 0 k

8 5召H

76 3 C

7 1 0 U

6 1 4 1

8 5 4 H

8 5 0 C

1 1 50 习

7 6 5 k

1 4 4 2 C

1 2 7 2 入I

1 7 0 0 n

1 16 0 P

17 2 0 h l

14 4 5 C

1 7 0 0 n

1 4 7 0 P

47 0 )

2 9 2 1

6 7 5 H

6 5 8 C

6 4 0 口

4 7 8 1

7 3 8 C

6 7 5 H

1 0 6 0 n

6 8 3 m

1 2 8 0
C

1 1 3 9 入I

1 5 5 0 n

10 9 0 P

1 5 7 3M

13 0 0 C

15 5 0 n

1 4 0 Q P

3 6 0 )

2 1 8 功

4 0 0 H

3 10 L

5 7 0 刀

3 5 0 m

6 2 9
C

4 9 6 入I

830 f

572 皿

1 0 8 0 C

9 4 7 h l

1 2 7 0 n

1 06 0 P

13 4 5 M

10 9 5 C

13 50 P

1 2 7 0 公

2 1 2
H

」目‘

~

4 3 5
C

3 4 5 0

4 3 0 P

3 4 4 C

8 0 5
C

6 9 2 卜l

94 0 P

吕8 0 n

10 2 0卜1

83 0 C

] 2 0 0 P

8 8 0 几

2 1 4
M

2 0 0 P

3 0 6 P

2 0 6 q

5 3 5 C

4 5 0 五I

7 1 5 P

5 1 5 n

78 0五I

54 5 C

9 6 0 P

58 9 U

12 2 N

12 0 P

1S S P

1 4 5 f

2 4 5M

1 3 5 Q

4 2 0 P

27 2 t

5 2 4M

2 7 5 R

57 0 P

4 40 u

注
.
南非方 以秦岭

一

淮河为界
。

英文字母 大写代表北方
,

小写代表甫方
。

( b ) 暴雨 中 心情况

南方 (秦 岭一淮河 以南 ) 北方 (秦岭
一
淮 河以 北)

符号 地 点 年 月 日 符号

A *

B *

地 点 省 区

内蒙古

南西肃宁宁北甘河陕辽辽河

内蒙古

内蒙古

abedefg
‘

h

御
,

津宁徽北天辽安河

黑龙江

*习**中

eDFEG汁1=MLKJ冲0pQR

l口n

宁徽北林辽安吉河O

P *

q

f

佗

t

U

东 溪 口

茅洞水库

志 道

潭 头

沛 溪

老 虎 滩

化 州

黎 班

黄 山

大 湖 山

天 池

吴 阳

潮 桥

白
·

石

新 寮

泥 市

东 乡

螺 山

康 祠

柯 坦

大 水 河

省区

广 东

广东

海南

浙江

浙江

广西

广东

海南

安徽

台湾

海南

广 东

江 苏

台湾

台湾

湖南

江西

湖北

广东

安徽

安 徽

1979一 6 一 1 0

1 9 7 9
一 5 一 1 2

1 9 7 7 一 7
一
2 0

1 9 7 3
一
8
一
2 7

1 9 6 4
一
9
一
1 0

1 9 6 0
一
7
一
1 1

1 9 6 9 一 7
一
2 9

1 9 7 7
一
7
一
2 0

1 9 5 4
一
5
一 1 9

1 9 5 9 一 8 一7

1 9 8 3
一7 一 1 7

1 9 7 6 一 9
一
2 1

1 9 6 0
一 8

一
4

1 9 6 3 一 9
一
1 0

1 9 6 7
一 1 0 一 1 7

1 9 3 5 一 7
一

4

1 9 5 3
一 8 一 1 7

1 9 5 4 一 6
一
2 5

1 9 6 5
一 9

一
2 9

1 9 6 9 一 7 一 1 4

1 9 6 9
~ 了一 1 3

上 地

高家河

林 庄

大石 槽

缸窑岭

唐家屯

段家庄

木多才 当

张家房子

大张庄

药王庙

界 首

捧 狄

二 河

荒 沟

刘 纤

七 里二

狮子坪

年 月 日

1 9了5一 7 一 3

1 9 8 5 一 8 一 1 2

1 9 7 5
一
8
一

7

1 9 8 1 一 6 一 2 0

1 9 7 8 一了一 1 1

1 9 8 1
一
7 一2 7

1 9 7 3
一
6
一
2 8

1 9 7 7
一 8 一 1

1 9 5 9
一 7 一1 9

1 9 7 8 一 7 一 2 5

1 9 6 3 一 7 一1 9

1 9 7 2 一 7 一 1

1 9 6 3
一
8 一 4

1 9 6 6
一了一 2 9

1 9 5 8
一
8
一

4

1 9 7 4 一 8 一 1 2

1 9 5 6 一 8 一 6

1 9 5 6 一 8 一 3

曦

*调查暴雨
图 5 显示

,

我国最大暴雨时面深记录的暴雨中心地点都在东部地区
,

主要集中于三个地

带
:
从广西到台湾的华南沿海地带

; 从湖北到江苏的江淮地带
; 从黄河河套到辽宁南部的北
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方地带
。

5

.

2
. 大时面深记录主要发生地区 与 夭

气系统

(i) 短历时 (一
3h)暴雨记录,

在北

方 以197 5年 8 月河南暴雨为主
,

华北及黄

河 中游干早半干早地区亦 较 大 , 南 方 以

19 79年 6 月
、

1 9 7 9 年 5 月广东暴雨和 19了7

年 7 月海南暴雨最大
。

北方短历时暴雨记

录普遍高于南方
。

暴雨天气系统比较复杂

有西北局地暴雨
、

东部热带气旋暴雨和华

南前汛期暴雨
。

( 2 ) 中等历时 (6一2或h )暴雨记录
,

北

方大多为 197了年 8 月内蒙古暴雨和1975年

{{{纂苏苏
二宜宜

雀雀
〔〔〔

艺艺艺

{{{

~

头玉荞荞荞荞荞荞
纷纷卜干弓耳匕匕匕 主男男

任任翁下
一

岔堆堆堆
之县县

... .

一
—

’

-

.

—一
一 ...

图 5 暴雨中心地点分布

Fi g
.
5
.
D istri bu

tion of th e Ioc
a tio n

of r成ns to n n c
en ters

8 月河南暴雨所控制
,

大面积暴雨记录还包括有海河和东北暴雨
, 南方暴雨记录主要有1963

年 9 月和 19 59年 8 月台湾暴雨
、

1 9
60 年 8 月江苏暴雨和 197 6年 9 月广东暴雨

。

南北方记录互

有大小
,

面积较大时南方记录稍大
,

面积较小历时较短时北方记录较大
。

中等历时暴雨记录

中热带气旋暴雨 占有较大优势
。

( 3) 长历时 (3 ~ 7d) 暴雨记录
,

北方以 19 75年 8 月河南暴雨和 196 3年 8 月海河暴雨为最

大 ; 南方则以 19 63年 9 月台湾暴雨
、

1 9 3 5 年 7 月和196 9年 7 月长江暴雨领先
。

不同面积的南

北方记录互有大小
。

大面积暴雨 南方较大
,

小面积暴雨北方一般稍大
。

西南涡
、

江淮低祸切

变暴雨的大面积雨量记录突出
,

中小面积热带气旋暴雨也十分强烈
。

表 3 中 国
、

美 国
、

印 度 最 大 暴 雨 时 面 深 记 录

T able 3. ~ 肠口自.
~

山甲山
-
公。一d

~

d 姐
~
rd
s of ”公巨sto

~

‘

fo
r

C 胜如Ia
,

U S A
a o

d 玩dia 单位
: m 。

面 积 (km Z)

月oaJ门1n.的J‘U.匕门才4215
勺山, lj,月叮吸口�b,五‘任几U00�Utln�

2
晓11�
7
月怪n‘月勺自纽�七J吸n代犯匕

历时 国家

l h 中

点 100 300 1000 3000 10000 300 00 100 000

lih品口口匕

几��几U‘Ul匕.且��幽吕
26

口二口二山l‘甩的O

35900690“0015205060
,几
i
几J,曰傀tU‘已门目廿
99

1 2 h

2 4
h

1 4 0 0

7 5 7

1 6 7 3

9 8 3

9 8 7

1 0 5 0

7 0 0

1 2 0 0

9 3 0

5 d

7 d

2 7 4 9

1 1 4 8

1 4 4 8

1 6 1 5

2 7 4 9

1 7 3 0

1 0 8 0

1 6 7

1 5 0

3 9 9

3 7 0

6 4 3

4 9 0

8 5 4

6 6 0

1 1 5 0

8 8 0

9 4 0

1 7 0 0

1 0 2 0

1 4 0 0

1 5 1 0

1 7 0 0

1 0 7

1 2 5

2 9 7

3 1 5

5 0 3

4 1 0

6 7 5

6 3 0

1 0 6 0

8 5 0

8 5 0

1 5 5 0

9 7 Q

1 3 4 0

1 4 2 0

1 5 5 0

4 1

9 6

1 2 0

2 戒5

3 6 0

3 2 5

5 7 0

5 4 0

8 30

7 4 0

7 2 0

1 27 0

8 60

12 40

1 3 30

13 5 0

1 2 7

2 2 8

2 1 2

3 2 5

4 3 5

4 6 0

5 4 0

9 4 0

6 6 0

1 0 4 0

1 1 8 0

1 2 0 0
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(4 ) 长江流域1954年发生T 特长历时特大面积暴雨 ¹
,

6 月 13 日一 19 日(7d )30万 km
Z
面

平均雨深232 m m
,

5 月 19 日一26 日 (sd ) 100万 k。
“

面平均雨深 143 m m
,

都是其他地区特大暴

雨所无法与之比拟的
。

5

。

3 中国与国外时面深记录的比较

将中国暴雨的最大时面深记录与美国〔2〕
、

印度〔3〕的同类暴雨记录作比较 (表 3 )可见
,

我

国暴雨中心雨量和小面积面雨量大于美国和印度 , 面积较大的短历时雨量小于美国 , 大面积

长历时雨量大于美国
,

但小于印度
。

.

6 结 语
呀

(1) 面暴雨量极值分析对较大水利工程的设计和暴雨的全面分析有重要意义
。

它与点暴

雨量极值既有联系但又有区别
,

应单独对其分析研究
。

( 2) 最大暴雨面积的地区差异远远大于暴雨中心雨深极值的地区差异
,

东西之间差别极

大
。

一次暴雨面积极值的地区差异又比 24 h 暴雨面积差异更大
,

江淮梅雨笼罩面积尤为突出
。

最大面平均雨深极值的地域分布类似于暴雨面积极值的分布
。

大面积次雨量的南北差异也较

明显
,

江淮与海河地区最大
,

华南和东北次之
,

干早半干早地区最小
。

( 3) 一次暴雨降水总量 以江淮低涡切变线暴雨最大
,

四川
、

海河的西南涡和切变线暴雨

其次
,

东部地区热带气旋暴雨一般小于低涡切变线暴雨
,

干旱半干早地 区局地暴雨降水总量

最小
。

( 4) 我国暴雨最大时面深记录与国外记录比较表明
,

暴雨中心雨量和小面积雨量大于美

国和印度
; 面积较大时

,

短历时雨量小于美国
,

长历时雨量大于美国小于印度
。
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《水科学进展》征稿启事

性

毋

《水科学进展》是经国家科委和 国家新闻出版署批准
,

国内外公开发行的学术期刊
。

《水科学进展》以水为

论述主题
,

涉及与水有关的所有学科
。

(’水科学进展》突出
‘

新
”

字
,

把
“

综合性
” 、 “

交叉性
”

和
“

前沿性
”

作为办

刊特色
,

即
:
把地球水圈视为地球系统的子系统

,

全方位报导关于她的研究成果
;
推动学科间的渗透

.
促进

边缘学科的发展
;
鼓励开拓科学前沿

,

支持在科学探索中揭示 的新事实和阐发的新思想
。

《水科学进展》创刊以来
,

受到了广大水科学工作者的欢迎
。

她已被中国科技情报研究所选为我国 科 技

情报分析的
“

源刊
” ,

并被确认为对联合国教科文组织国际水文计划 (IH P /U N E S C O )的贡献
,

她每 期的论文

题要都被世界主要科技情报检索系统收编
,

英文 目录刊布在联合国教科文组织国际水文计划 的出版物
“
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上

,

因而是国际学术交流的重要渠道
.

本刊热诚欢迎广大水科学工作者踊跃投稿
.
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1. 题材较重大
,

能为国家对与水有关的重大问题的决策提供科学依据的稿件 ,

2
。

反映水科学各分支学科重要研究成果尤其是前沿课题的稿件
,

3
。

探讨水圈与地球其他圈层相互关系及水与社会发展相互关系等宏观科学问题 的稿件
。

4

。

报道对推动水科学发展有重要意义的新事实
、

新概念
、

新途径 的稿件
.

5 。 运用多学科的理论与方法探讨水科学基础理论(尤其是跨学科的生长点)与实际问题的稿件
。

6

.

介绍有推广价值
,

思路新颖的技术方法和经脸的稿件
.
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