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摘要：为分析气候变化背景下我国降雨的变化趋势，将 =3,,1>?,@344秩次相关检验、AB?3;23,秩次
相关检验等方法相结合，对 !-C!—.""%年全国长序列站雨量资料 !@，$@雨量极大值和年平均降雨
量变化趋势进行了显著性分析，并探讨了其空间分布 #结果表明：西北地区降雨在 ! @，$ @极值，总
量上变化趋势都较为明显，且有增加的趋势，而南方特别是东南诸省降雨在极值、总量上变化都不

显著 #
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目前，降雨变化的趋势分析是气候变化研究的一个重要方面，强降雨等极端气候事件严重影响水库大坝

调蓄库容、防洪，并危及人民生命、财产的安全 #随着气候变化问题重视程度的不断增加，国内外建立了许多
全球、区域的气候变化模型，利用历史资料分析降雨时空分布规律及变化趋势 #翟盘茂等［!］研究了中国过去
/C 3降水量、降水频率、降水强度等方面的极值变化趋势；任国玉等［.!$］根据 !-C!—!--’年地面气象记录资
料，计算了我国全年和季节降水量长期变化趋势特征指数，并对降水的时空分布及趋势变化空间特征进行了

分析；梅伟等［/］运用现行趋势法、=3,,1>?,@344检验对长江中下游地区降水变化趋势进行了分析，表明该区
域年降水量变化趋势并不明显，但不同季节间变化趋势并不相同；张志才等［C］利用 =3,,1>?,@344检验、反距
离权重插值法对贵州近 // 3的降雨时空变化趋势进行了分析，推求了极端降雨的情况；陈峪等［’］将全国按流
域划分为 !"个区域，根据近 C" 3的月降水资料，分析了各流域年、季降水量的多年平均状况，年际变化特征
及其长期变化趋势；徐宗学等［&］应用非参数检验法对黄河流域内近 C" 3的降水资料进行了趋势检验，并用线
性回归法进行了比较分析；张文纲等［%］利用 =3,,1>?,@344检验结合主成分分析，讨论了青藏高原降水量 /" 3
的时间变化趋势和空间演变特征 #
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考虑年降水量在水资源分配以及雨量极大值在设计洪水、防洪安全中的巨大影响，本文应用 !"##$
%&#’"((秩次相关检验、)*&"+,"#秩次相关检验、游程检验以及滑动平均等方法［-!./］分析 . ’，0 ’雨量极大值和
年降水量的变化趋势，探讨长系列雨量站降水量、降水强度的变化趋势 1

! 研 究 资 料
研究资料为 .-2.—3445年逐日 34—34时雨量资料 1考虑建站时间、运行时间、缺测等因素的影响，不同

测站、不同年份资料的详尽程度存在差异，为充分利用现有资料，将资料年限设定在连续 /4 "及以上 1 %"+(
等［.2］指出，将与时间有关的资料缺测假设为零时，会在降水变化趋势研究中引起误差，因此缺测部分考虑用

邻近站及历史资料等进行插补 1

" 方 法

水文时间序列具有显著变化趋势时，通过简单的滑动平均法即可直观地反映变化趋势，但在实际中降

雨、径流等时间序列的变化趋势可能不十分显著，单纯使用滑动平均法无法看出趋势变化 1使用非参数检验
方法比使用参数检验方法在水文气象非正态分布的数据中更为适合，但是考虑其他检验方法也具有方便和

简洁等优点，因此本文主要采用 !"##$%&#’"((检验、)*&"+,"#检验、游程检验相结合的方法来进行分析 1

# 降雨趋势变化分析

#$! ! %雨量极大值趋势分析
当显著性水平!为 4642时，!"##$%&#’"((检验、)*&"+,"#检验、游程检验下雨量极大值趋势变化显著的

站点数分别为 20，/2和 /2，占总数的 7658，9698和 9698；结合站点 2"滑动平均结果，大部分站点并未表现
出明显的变化趋势，即全国大部分地区 . ’雨量极大值变化并不明显 1单一方法中雨量极大值变化趋势明显
的站点有 .4/个，占总数的 .2638；3种方法中雨量极大值变化趋势明显的站点有 .2个，占总数的 3638；0
种方法中雨量极大值变化趋势都明显的站点有 0个，占总数的 46/8，如图 .所示 1

图 ! ! %雨量极大值趋势变化站点分布
&’() ! *’+,-’./,’01 02 +,3,’01+ 4’,5 +’(1’2’631, 6531(7 ,-71% 02 0178%39 7:,-7;7 <-76’<’,3,’01

从图 .可以看到，雨量极大值变化趋势较为明显的站点主要分布在四川东南部、云南、新疆北部、环渤
海、中西部、东北地区，南方特别是东南部省份站点 . ’雨量极大值变化并不突出，湖南、广东、广西、海南、江
西等省 . ’雨量极大值显著变化的站点极少 1
考虑不同方法在前提假设以及置信区间差异对于检验结果的影响，对 0种方法雨量极大值同时出现显

著变化趋势的结果进行探讨 1检验中均出现明显变化趋势的站点是西藏申扎站、西藏嘉黎站和四川得荣站 1
对上述 0站 . ’雨量极大值进行 2 "滑动平均，如图 3所示 1

0种方法检验下雨量极大值均出现显著变化趋势的站点其变化趋势较为显著，但这样容易遗漏其他出
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图 ! " #雨量极大值趋势显著站 $ %滑动平均
&’() ! &’*+,-+%. /0*’1( %*+.%(+ 02 01+,#%- +34.+/+ 5.+6’5’4%4’01 %4 74%4’017 8’49 7’(1’2’6%14 69%1(+ 4.+1#

现显著变化趋势的站点 )结合滑动平均分析，认为 !种方法检验下雨量极大值出现显著变化趋势时基本可认
为该站点趋势变化较为明显，!种及以上方法均出现显著变化趋势的站点仅为 !"#!；认为 $ %雨量极大值的
变化趋势并不明显，这与任国玉等［&］得出的 $’($—$’’(年间 $ %最大降水没有出现明显变化的结论一致 "
:;! : #雨量极大值趋势分析
在显著性水平!为 )")(时，*+,,-./,%+00检验、12/+34+,检验、游程检验计算出的雨量极大值显著变化

趋势的站点数分别为 #(，(!和 &$，分别占 ’"(!，5"#!和 6"(!，比 $%雨量极大值结果分布略有增加，但大部
分站点在 & %雨量极大值上也并未反应有明显的变化趋势 "单一方法中雨量极大值出现明显变化趋势的站
点有 $$6个，占总数的 $#"5!，!种方法中变化明显的站点有 $6个，占总数的 !"$!，在 &种统计方法中均变
化明显的站点有 !个，占总数的 )"&!，如图 &所示 "

图 : : #雨量极大值趋势变化明显的站点分布
&’() : <’74.’=>4’01 02 74%4’017 8’49 7’(1’2’6%14 69%1(+ 4.+1# 02 49.++,#%- +34.+/+ 5.+6’5’4%4’01

图 &表明 & %雨量极大值变化趋势较为明显的站点主要分布在西部地区、环渤海、长江上游和下游、黄河
中上游等地区，湖南、湖北、江西、广东、广西等众多东南方省份变化不显著 "&种方法结果下雨量极大值都有
明显变化趋势的站点有 !个，分别是陕西横山站和西藏嘉黎站 "对其 & %雨量极大值做 ( +滑动平均，如图 6
所示，结果表明陕西横山站 & %雨量极大值、最大值有下降的趋势，而西藏嘉黎站 & %雨量极大值增加的趋势
较为明显 "!种及以上方法雨量极大值均出现显著变化趋势的站点仅为 !"6!，可以认为 & %雨量极大值的变
化趋势并不明显，这与任国玉等［&］得出的 $’($—$’’(年间 & %最大降水没有出现明显变化的结论一致 "

:;: 年平均降雨量趋势分析
在显著性水平!为 )")(时，*+,,-./,%+00检验、12/+34+,检验、游程检验计算出的年平均降雨量变化趋势

显著的站点数分别为 $&6，$(&和 77，有明显变化趋势的站点所占的百分比分别为 $’"#!，!!"6!和 $!"’!，平均
约为 !)!，表明年平均降雨量较 $%，&%雨量极大值已经有了较为明显的变化 "计算出现明显变化趋势的站点有
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图 ! " #雨量极大值趋势显著站 $ %滑动平均
&’() ! &’*+,-+%. /0*’1( %*+.%(+ 02 34.++,#%- +53.+/+ 6.+7’6’3%3’01 %3 83%3’018 9’34 8’(1’2’7%13 74%1(+ 3.+1#

!"#个，占总数的 $!!，约占全部站点的 " " $，表明年平均降雨量有一定的变化趋势 #在单一方法中年平均降雨量
出现明显变化趋势的站点有 "%!个，占总数的 "#!，在 !种方法中出现明显变化趋势的站点有 &&个，占总数的
’()!，$种检验下都出现明显变化趋势的站点有 *)个，占总数的 &(’!，如图 #所示 #

图 $ 年降雨量趋势变化站点分布
&’() $ :’83.’;<3’01 02 83%3’018 9’34 8’(1’2’7%13 74%1(+ 3.+1# 02 %11<%= %*+.%(+ 6.+7’6’3%3’01

从图 #可以看出，年平均降雨量变化趋势较为明显的站点主要分布在西北省份，如新疆北部、青海、西藏
东部，以及华北、华中等地区，而广大的东南沿海，诸如浙江、江西、福建、广东、广西以及贵州等省份趋势变化

显著的站点极少 #$种方法均检验出年平均降雨量有明显变化趋势的站点较 " +，$ +雨量极大值出现变化的
站点数有明显增多，主要集中在新疆北部、青海和西藏东部；!种及以上方法均出现显著变化趋势的站点为
"&(&!，即有约 " " &站点出现较为明显的变化趋势，表明年平均降雨量有了一定的变化趋势 #
对任一方法下 " +，$ +雨量极大值以及年平均降雨量中均出现显著变化的 !)站点进行 # ,滑动平均，对

其变化趋势进行统计分析，如表 "所示 #
不同参数、不同统计方法下都表现出显著变化趋势的站点，在 " +，$ +雨量极大值和年平均降雨量上的

变化趋势往往较为一致，其中降雨量极大值、总量均增大的约占 &$!，均减小的约占 !!!，说明在目前背景
下，降雨量不论是从极大值或是总量以及区域来说，增加的趋势均略微强于减少的趋势 #部分站点的变化趋
势并非简单的增加或者减少，青海玛沁站的 " +，$ +雨量极大值和年平均降雨量或增或减，云南德钦站和福
建厦门站则表现为先减小再增大 #从表 "可以看出，新疆、西藏、内蒙、青海等西部省（自治区）雨量在极大值、
总量上趋于增加，而河北、辽宁等北方省份趋于减少，东南、西南省份趋势较为复杂，需要进一步分析 #
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表 ! 站点变化趋势统计

!!!

"#$%& ! ’(#)*& +,&)- .+#+/.+/0. 12, .+#+/2).

站 名 ! " # " 年 站 名 ! " # "!!

年

新疆哈巴河 $ $ $ 北京!! % % %
新疆富蕴 $ $ $ 西藏班戈!! $ $ $
新疆阿克苏 $ $ $ 西藏申扎!! $ $ $
新疆轮台 $ $ $ 青海玛沁!! % $ % $
新疆吐尔尕特 $ $ $ 西藏嘉黎!! $ $ $
新疆若羌 $ $ $ 四川资阳!! % % %
新疆巴里坤 $ $ $ 云南德钦!! % $ % $ % $
新疆淖毛湖 $ $ $ 云南昭通昭阳!! % % %
甘肃敦煌 $ $ $ 云南玉溪红塔!! $ $ $

内蒙古巴彦诺尔公 $ $ $ 云南泸西!! % % %
青海德令哈 $ $ $ 重庆沙坪坝!! $ $ $
青海五道梁 $ $ $ 贵州毕节!! % $ % %
河北怀来 % % % 福建厦门!! % $ % $ % $
辽宁宽甸 % % %

注：%代表减小趋势，$代表增大趋势，% $则表示变化趋势为先减小后增大，$ %表示变化趋势为先增大后减小 !

3 结 论

#4 结合 &’(()*+("’,,检验、-.+’/0’(检验、游程检验以及滑动平均等多种方法分析了 !"，#"雨量极大值
及年平均降雨量的变化趋势 1从全国范围来看，不同区域间趋势变化的显著性差异较大 1

$4 对 ! "，# "雨量极大值趋势分析中有明显趋势变化站点所占的比例分别为 234"，235"，表明 ! "，# "
雨量极大值在全国范围内近 46 ’ 没有明显的变化趋势 !而年平均降雨量有明显变化趋势的站点达到了
!434"，表明在全国范围内有了一定的变化趋势，主要集中在中部、西北地区，包括青海、甘肃、新疆北部、西
藏东部以及四川东部等地区，且有一定的增加态势；其他地区年平均降雨量变化零散，趋势不明显，有待进一

步的分析和研究；! "，# "雨量极大值以及年平均降雨量的变化趋势基本一致 !
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·简讯·

国际水文科学协会 ./19—./..科学计划主题战略国际研讨会
在河海大学举行

./1.年 [月 11—19日，国际水文科学协会（<!R-）./19—./..科学计划主题战略国际研讨
会在河海大学隆重举行 5河海大学校长王乘和国际水文科学协会中国国家委员会主席张建云
院士参加开幕式并致欢迎词 5中国科学院汪集 院士，国际水文科学协会主席戈尔登杨、秘书
长克吕斯托福库登耐克、前任秘书长匹艾尔赫伯特等出席开幕式 5开幕式由国际水文科学协会
副主席任立良主持 5
会议研讨了国际水文科学协会主导的未来 1/年水文科学计划的主题、目标、方案，这是协

会实施无资料流域水文预报 1/年科学计划之后再次启动的一项新的科学计划，将在 ./19年 4
月瑞典哥德堡召开的国际水文科学大会上发布 5会议由国际水文科学协会主办，水文水资源与
水利工程科学国家重点实验室、河海大学水文水资源学院和国际水文科学协会中国国家委员

会承办 5会议得到了教育部、国家外国专家局“111计划”“水文学及水资源学科创新引智基地”
项目的资助 5
来自加拿大、法国、荷兰、意大利、瑞典、澳大利亚、俄罗斯、南非，以及中国科学院、长江水

利委员会、清华大学、北京师范大学、河海大学和水文水资源与水利工程科学国家重点实验室

的相关专家和学者参加了研讨会 5
（本刊编辑部供稿）

23. 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 N/卷


	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 
	F6: 


