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近５９年江汉平原降水气候变化特征分析
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　　摘要：基于１９６０—２０１８年江汉平原１２个气象观测站逐日降水资料，计算降水量、降水日数、降水强度以及极端降
水量，采用线性拟合、趋势分析以及Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验等方法，分析江汉平原降水的气候变化特征。结果表明，
江汉平原降水量春夏多、秋冬少，空间分布由南向北递减。年降水量总体呈缓慢增长趋势，递增速率２４．６３ｍｍ／１０年，
但季节分配不均匀。Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验结果显示，１９７８年为年降水量的突变年份。年均降水日数总体呈明显
减少趋势，１９８３年为降水日数的突变年份，从１９９６年开始降水日数递减速率急剧增大。降水强度四季变化趋势与年
变化趋势一致，均总体呈增强趋势，其中春、夏季递增速率高于年递增速率，秋、冬呈微弱增长趋势，降水强度的突变年

份为１９７９年。极端降水量指标均总体呈缓慢增加趋势。江汉平原降水在时间上分布较为集中，强降水发生概率增
大。２０世纪６０—７０年代属少雨期，极端旱年多发生于此时段；２０世纪８０年代初、９０年代中后期年降水量及极端降水
量明显偏多，降水强度偏强，极端涝年集中出现在此时段。
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　　江汉平原位于“千湖之省”湖北省中南部，由长
江与汉江冲积而得名，主要包括荆州市、荆门市及

仙桃、潜江、天门３个省直管市。江汉平原雨热同
季，湖泊湿地众多，素有“鱼米之乡”的美誉。江汉

平原是重要的农业生产区，也是著名的水产养殖

区，在湖北省经济发展中占有重要地位。研究该地

区的降水气候特征，防止旱涝变化对江汉平原农业

生产、湿地保护、生态安全造成不良影响具有十分

重要的意义［１］。

在全球变暖的气候背景下，我国不同区域的降

水气候特征出现了明显变化，旱涝发生频率呈增加

趋势，气象学者对气候变化作了大量研究［２－５］。研

究表明，从２０世纪５０年代中期开始，全球年降水量
呈下降趋势［６－７］。林学椿等分析了１９５５—１９８９年
我国１６０个气象站的降水资料，发现我国年降水量
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也呈减少趋势［８］。一些学者对湖北省、江汉平原的

降水气候特征进行了分析，结果发现，湖北年降水

量呈增加趋势，且江汉平原年降水量递增速率高于

其他地区［９－１３］。学者们主要通过分析降水量、雨

日、不同等级降水事件等指标的时空演变规律和突

变时间，来研究降水的气候变化特征［１４－１８］。本研究

在前人研究（资料更新到２０１８年）的基础上，选取
降水量、降水日数、大雨日数、暴雨日数、降水强度、

极端降水量等指标，利用趋势分析和Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
（Ｍ－Ｋ）突变检验［１９］等方法，分析江汉平原近５９年
降水的气候变化特征，以期为农业生产、生态安全、

防灾减灾提供参考依据。

１　资料与方法

选取江汉平原１２个气象站１９６０—２０１８年的逐
日降水资料，计算降水量、降水日数、大雨日数、暴

雨日数、降水强度、最大旬降水量、最大５日降水量
以及最大３日降水量等指标，采用线性拟合和趋势
分析方法计算相应的气候倾向率，同时采用Ｍａｎｎ－
Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）突变检验法对年降水量、年降水日
数、年降水强度进行突变检验，判断突变时间。本

研究采用的季节划分为：春季 ３—５月、夏季 ６—８
月、秋季９—１１月、冬季１２月至次年２月。评价指

标的定义如表１所示，江汉平原评价指标的计算采
用１２个气象站的平均值。

表１　评价指标的定义

评价指标 定义

降水量（ｍｍ） 降水量≥０．１ｍｍ的日累积量

降水日数（ｄ） 降水量≥０．１ｍｍ的天数

大雨日数（ｄ） 降水量≥２５ｍｍ的天数

暴雨日数（ｄ） 降水量≥５０ｍｍ的天数

降水强度（ｍｍ／ｄ） 降水量／降水日数

最大旬降水量（ｍｍ） １年中各旬降水量的最大值

最大５日降水量（ｍｍ） １年中连续５日降水量的最大值

最大３日降水量（ｍｍ） １年中连续３日降水量的最大值

２　结果与分析

２．１　降水量变化特征
２．１．１　降水量月变化　如图１所示，江汉平原降水
量表现为春夏多、秋冬少。１２月降水量最少，月平
均降水量为２８４ｍｍ，受３—４月春季连阴雨及５—６
月梅雨天气的影响，降水量增加，６月份达到最大
值，为１８４．２ｍｍ，之后受７—８月伏旱天气影响，降
水量迅速下降，７—９月平均每１０ｄ下降１４．９ｍｍ。
９—１０月受秋季阴雨天气影响，降水量下降缓慢，进
入冬季后又明显下降。

２．１．２　降水量年变化　根据年降水量变化趋势
（图２）可知，１９６０—２０１８年江汉平原年降水量平均
值为 １２５７．９ｍｍ，降水量最多的年份出现在 １９８３
年（１６９４．５ｍｍ），最少的年份出现在 １９６６年
（８９２．０ｍｍ），年降水量总体呈缓慢增加趋势，递增
速率为２４．６３ｍｍ／１０年。２０世纪６０年代到２０世
纪８０年代初期、２１世纪００年代后期到２１世纪１０
年代为降水量偏少的时段，２０世纪８０年代初期到
２１世纪 ００年代中期为降水量偏多的时段。由
Ｍ－Ｋ突变检验结果可知，ＵＦ（样本数据序列的标

准化）基本维持在０线以上，表明年降水量呈增多
趋势，但２０世纪６０—７０年代，ＵＦ波动较大，２０世
纪８０年代中期到２１世纪初期，ＵＦ总体呈上升趋
势，２１世纪００年代中期到２１世纪１０年代中期，ＵＦ
呈下降趋势，且ＵＦ仅有１年超过信度的上限，说明年
降水量总体增多趋势不显著。２０世纪６０—７０年代，
在置信区间内ＵＦ和ＵＢ（逆序样本数据的标准化）曲
线有多次相交，从１９７８年相交开始，ＵＦ出现上升趋
势，到２００４年达到显著性水平，之后总体表现为缓慢
下降趋势，因此１９７８年为降水量的突变年份。
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２．１．３　降水量季节变化　如图３所示，江汉平原
１９６０—２０１８年春季平均降水量为 ３９６．２ｍｍ，其中
最大值为 ７２０．２ｍｍ，出现在 ２００２年，最小值为
２００６ｍｍ，出现在２０１１年，近５９年在波动中呈缓
慢增加趋势，递增速率为２．９６ｍｍ／１０年。江汉平
原１９６０—２０１８年夏季平均降水量为５０３．６ｍｍ，其
中最大值为 ９８５．８ｍｍ，出现在 １９８０年，最小值为
１５８．１ｍｍ，出现在１９７２年，近５９年在波动中呈增
加趋势，递增速率为 １８．１ｍｍ／１０年。江汉平原
１９６０—２０１８年秋季平均降水量为 ２３５．６ｍｍ，其中
最大值为 ４７９．４ｍｍ，出现在 １９８３年，最小值为
６０．１ｍｍ，出现在１９９１年，近５９年在波动中呈减少
趋势，递减速率为 ２．５３ｍｍ／１０年。江汉平原
１９６０—２０１８年冬季平均降水量为 １２３．１ｍｍ，其中
最大值为 ２３５．７ｍｍ，出现在 １９８９年，最小值为
４９．３ｍｍ，出现在１９９８年。近５９年在波动中呈增
加趋势，递增速率为５．４３ｍｍ／１０年。
２．１．４　降水量年际变化　分析江汉平原不同年代
平均年降水量的空间分布，从图４可以看出，在时间
上，平均年降水量总体呈现增多的趋势（２１世纪００
年代略有下降），在空间上总体呈南多北少趋势。

２０世纪 ６０年代，平均年降水量江汉平原北部为
９４３．７～１１００．０ｍｍ，南部为１１００．０～１２７０．８ｍｍ，
由北向南增多；２０世纪７０年代，平均年降水量江汉
平原西北部和中部为 ９０１．８～１１００．０ｍｍ，江汉平

原东南部和松滋市局部平均年降水量为１１００．１～
１３２１．４ｍｍ，由西北向东南增多；２０世纪８０年代，
平均 年 降 水 量 江 汉 平 原 西 北 部 为 ９８３８～
１１００．０ｍｍ，东 南 部 和 西 南 部 为 １２００．０～
１４３３．８ｍｍ，其他地区为１１００．１～１２００．０ｍｍ，由
西北向东南增多；２０世纪９０年代，平均年降水量江
汉平原西北部为 ９６６．２～１２００．０ｍｍ，东南部为
１２００．１～１４９５．１ｍｍ，由西北向东南增多；２１世纪
００年代，平均年降水量江汉平原北部为 ９６１．７～
１１００．０ｍｍ，南部为１１００．１～１３１１．２ｍｍ，由北向
南增多；２１世纪１０年代，平均年降水量江汉平原北
部为 ９２４．２～１２００．０ｍｍ，南部为 １２００．１～
１４５０．７ｍｍ，由北向南增多。２０世纪８０～９０年代
是近５９年平均年降水量最多的时段，２０世纪６０年
代是近５９年平均年降水量最少的时段。
２．２　降水日数变化
２．２．１　降水日数变化　根据年均降水日数变化趋
势（图５）可知，江汉平原１９６０—２０１８年平均年降水
日数为１３９６ｄ，年降水日数最大值出现在１９７３年
（１６８．７ｄ），最小值出现在２０１１年（１０７．５ｄ），近５９
年年降水日数总体呈明显减少趋势（通过０．５信度
的显著性检验），递减速率为 ３．９ｄ／１０年；四季中
春、秋季呈显著减少趋势（通过０．０１信度的显著性
检验），夏、冬季呈增加趋势（图略）。年降水日数２０
世纪６０年代至７０年代中期偏多，２０世纪７０年代
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末至９０年代中期持平，２０世纪 ９０年代末以来偏
少，特别是进入２１世纪以来，降水日数明显偏少。
从Ｍ－Ｋ突变检验结果可知，１９８３年为降水日数的
突变年份，之后ＵＦ＜０，且呈下降趋势，从１９９６年开
始ＵＦ超过信度的下限，降水日数下降趋势显著。
２．２．２　大雨日数变化　根据大雨日数距平变化趋
势（图６）可知，江汉平原１９６０—２０１８年平均大雨日

数为１３．８ｄ，近 ５９年年大雨日数最大值出现在
１９８３年（２２．６ｄ），最小值出现在１９６６年（７．７ｄ），
大雨日数总体呈缓慢增加趋势，递增速率为０．５４ｄ／
１０年；２０世纪６０年代至８０年代初总体呈明显增加
趋势，２０世纪８０年代初至９０年代初呈波动变化趋
势，２０世纪９０年代中后期以来总体呈减少趋势。

２．２．３　暴雨日数变化　江汉平原１９６０—２０１８年暴
雨日数变化趋势不明显，且存在明显的年代际变

化。根据暴雨日数距平变化趋势（图７）可知，江汉
平原１９６０—２０１８年平均暴雨日数为４．１ｄ，年平均
暴雨日数最大值出现在１９８０年（８．１ｄ），最小值出
现在１９８４年（０．９ｄ），近５９年暴雨日数总体呈缓慢
增加趋势，递增速率为０．２４ｄ／１０年；２０世纪６０—

７０年代，暴雨日数以偏少为主，２０世纪７０年代末、
２０世纪９０年代中后期暴雨日数发生由少向多急剧
转变趋势。

２．３　降水强度变化
２．３．１　年降水强度变化　根据降水强度距平变化
趋势（图８）可知，江汉平原１９６０—２０１８年平均降水
强度为 ９．１ｍｍ／ｄ，年平均降水强度最大的年份出
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现在２００４年（１２．０ｍｍ／ｄ），最小年份出现在１９６６年
（６．２ｍｍ／ｄ），年平均降水强度总体呈明显增强趋势
（通过 ０．５信度的显著性检验），递增速率为
０．４３ｍｍ／（ｄ·１０年）。从 Ｍ－Ｋ突变检验结果可以
看出，年平均降水强度的突变年份为 １９７９年，从
１９６７年开始，ＵＦ＞０，年平均降水强度增大，从１９７９
年开始ＵＦ呈明显上升趋势，从１９８７年开始 ＵＦ超
过信度的上限，年平均降水强度增加趋势显著。

２．３．２　四季降水强度变化　由图９可知，江汉平原
１９６０—２０１８年春季平均降水强度为９．１ｍｍ／ｄ，最
大值为 １３．７ｍｍ／ｄ，出现在 １９９８年，最小值为
４．９ｍｍ／ｄ，出现在１９９７年，春季降水强度总体呈增
强趋势，递增速率为０．４４ｍｍ／（ｄ·１０年）。江汉平
原１９６０—２０１８年夏季平均降水强度为１４．４ｍｍ／ｄ，

最大值为 ２１．４ｍｍ／ｄ，出现在 ２００４年，最小值为
７．０ｍｍ／ｄ，出现在１９７２年，近５９年总体呈增强趋
势，递增速率为 ０．５０ｍｍ／（ｄ·１０年）。江汉平原
１９６０—２０１８年秋季平均降水强度为７．３ｍｍ／ｄ，最
大值为 １４．２ｍｍ／ｄ，出现在 １９８３年，最小值为
２．５ｍｍ／ｄ，出现在１９９１年，近５９年总体呈微弱的
增强趋势，递增速率为０．２ｍｍ／（ｄ·１０年）。江汉
平原１９６０—２０１８年冬季平均降水强度为４．１ｍｍ／ｄ，
最大值为 ６．８ｍｍ／ｄ，出现在 １９９３年，最小值为
１．６ｍｍ／ｄ，出现在１９６３年，近５９年总体呈增强趋
势，递增速率为０．３ｍｍ／（ｄ·１０年），进入２１世纪
以来，强度明显增强。

　　江汉平原１９６０—２０１８年降水强度变化趋势明
显，四季与年均降水强度均总体呈增强趋势，其中
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春、夏季递增速率高于年递增速率。年均及四季降

水强度年代际变化均是明显的，年均、秋季及冬季

降水强度在２０世纪６０—７０年代明显偏弱，２０世纪
９０年代末以来明显偏强。

２．４　极端降水特征
２．４．１　最大旬降水量　分析最大旬降水量距平变
化趋势，由图１０可知，江汉平原１９６０—２０１８年平均
最大旬降水量为１７６．７ｍｍ，年最大旬降水量最大值
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出现在１９９１年（３９６．２ｍｍ），最小值出现在１９７８年
（１０１．４ｍｍ），近５９年年最大旬降水量总体呈缓慢
增加趋势，递增速率为３．０３ｍｍ／１０年。
２．４．２　最大５日降水量变化　根据最大５日降水
量距平变化趋势（图１１）可知，江汉平原１９６０—２０１８
年平均最大５日降水量为１６１．２ｍｍ，近５９年年最
大５日降水量最大值出现在１９９１年（２５３．１ｍｍ），
最小值出现在１９７８年（１００．７ｍｍ），近５９年年最大
５日降水量总体呈缓慢增加趋势，递增速率为
２．９３ｍｍ／１０年。　
２．４．３　最大３日降水量变化　根据最大３日降水
量距平变化趋势（图１２）可知，江汉平原１９６０—２０１８

年平均最大３日降水量为１４１．３ｍｍ，近５９年年最
大 ３日降水量最大值出现在 １９９１年、２００３年
（２１３９ｍｍ），最小值出现在１９７８年（８７．０ｍｍ），近
５９年年最大３日降水量总体呈微弱增加趋势，递增
速率为１．８３ｍｍ／１０年。
　　根据江汉平原多年水情变化、降水量／降水强
度年、季节变化以及极端降水特征分析结果，并结

合江汉平原近６０年旱涝灾情得出，江汉平原极端旱
涝年份如下：极端旱年共８年，为１９６６、１９６８、１９７１、
１９７２、１９７６、１９７８、１９８５、２０００、２０１１年；极端涝年共
１０年，为 １９６９、１９８０、１９８３、１９９１、１９９６、１９９８、１９９９、
２００４、２０１０、２０１６年。

—６７２— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１６期



３　结论与讨论

通过对江汉平原１２个气象观测站１９６０—２０１８
年降水量、降水日数、降水强度以及极端降水特征

的分析，得出以下结论：（１）江汉平原降水量春夏
多、秋冬少。年降水量总体呈缓慢增长趋势，递增

速率２４．６３ｍｍ／１０年，但季节分配不均匀，秋季降
水减少，春、夏、冬季降水量增加，其中夏季递增速

率为１８．１ｍｍ／１０年，增长最快。不同年代平均年
降水量在时间上总体呈增多趋势，在空间上由北向

南递增，２０世纪８０—９０年代是近５９年平均年降水
量最多的时段，６０年代是近５９年平均降水量最少
的时段。Ｍ－Ｋ突变检验结果显示，１９７８年为降水
量的突变年份，在所研究的时间段内 ＵＦ基本维持
在０线以上，表明年降水量呈增多趋势，仅１年超过
信度的上限，说明年降水量总体增多趋势不显著。

（２）年均降水日数总体减少，其中春、秋季呈显著减
少趋势，夏、冬季呈增加趋势。Ｍ－Ｋ突变检验结果
显示，１９８３年为降水日数的突变年份，之后 ＵＦ＜０，
且呈下降趋势，从 １９９６年开始 ＵＦ超过信度的下
限，降水日数下降趋势显著，降水日数递减速率急

剧增大。大雨和暴雨日数有所增加，反映了江汉平

原降水在时间上分布较为集中，强降水发生几率增

大。（３）年平均降水强度呈明显增强趋势，递增速
率为０．４３ｍｍ／（ｄ·１０年）。从 Ｍ－Ｋ突变检验结
果可以看出，降水强度的突变年份为 １９７９年，从
１９６７年开始，ＵＦ＞０，年平均降水强度增大，从１９７９
年开始ＵＦ呈明显上升趋势，从１９８７年开始 ＵＦ超
过信度的上限，降水强度增加趋势显著。四季降水

强度变化趋势与年均降水强度变化趋势一致，均呈

增强趋势，其中春、夏季递增速率高于年递增速率，

秋、冬季呈微弱增长趋势。（４）年最大旬降水量、年
最大５日降水量、年最大３日降水量均呈缓慢增加
趋势。（５）总体上，年均降水量增多、降水日数减
少、大雨日数和暴雨日数增多、降水强度增强、极端

降水呈缓慢增加趋势。春、夏季降水量和降水强度

增多、增强，反映了江汉平原降水在时间上分布较

集中，强降水发生概率增大。（６）２０世纪６０—７０年
代属少雨期，期间年降水量及极端降水量明显偏

少，降水日数偏多，降水强度明显偏弱，极端旱年多

发生于此时段；２０世纪８０年代初、９０年代中后期年
降水量及极端降水量明显偏多，大雨和暴雨日数、

降水强度偏多、偏强并达到历史极值，极端涝年集

中出现在此时段。
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