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近 ５０ ａ 华东地区雨日及降水量的变化特征
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摘要：利用 １９６１—２０１０ 年华东地区 ８８ 个气象站逐日降水资料，采用趋势分析和突变检测等方法，
研究了华东地区年、季、月雨日和降水量的时空变化特征。 结果表明，华东地区年雨日和年降水量

的长期趋势变化几乎相反，年雨日普遍减少（区域平均气候倾向率为 － ２􀆰 ３ ｄ ／ （１０ ａ）），而年降水量

除山东省外却普遍增加，反映年平均的日降水强度增加。 季雨日与季降水量的长期变化较一致，秋
季最相似；春季、秋季雨日和降水量都是大范围负趋势，但雨日的负趋势比降水量的范围更广、强度

更大；夏季、冬季降水量在山东省呈减少趋势，在其他地区呈增加趋势，其中长三角地区夏季及江淮

流域冬季的降水增加显著，而雨日在山东和福建是负趋势，其他地区为正趋势。 年雨日在山东中东

部、福建北部减少最多，这些地区一年四季雨日都是减少趋势，平均每 １０ ａ 减少 ３ ～ ５ ｄ。 山东半岛

年雨日在 ２０ 世纪 ７０ 年代末期发生突变，此后年雨日明显减少。
关键词：华东地区；雨日；降水量；趋势系数
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０　 引言

ＩＰＣＣ（２００７）第四次评估报告指出，近半个世纪

全球地表气温的线性增暖速率几乎是近 １００ ａ 的两

倍，气候呈现出显著增暖的变化特点。 气候变暖正

直接或间接对自然生态系统及社会经济发展产生极

大影响（丁一汇，２００８）。 近年来，国外不少学者开

始关注气候变化对雨日和降水量及降水强度的影响

（Ｂａｔｉｓａｎｉ ａｎｄ Ｙａｒｎａｌ，２０１０；Ｋｕｍａｒ ａｎｄ Ｊａｉｎ，２０１０；
Ｒｏｓｅｌｌ，２０１１；Ｊｈａｊｈａｒｉａ ｅｔ ａｌ． ，２０１２）。 研究表明，不
同区域降水特征受气候带和地形等综合因素影响，
对全球变化的响应程度不尽相同，而同一区域雨日

和降水量的变化趋势也并不一致。 就中国整体区域

降水而言，尽管近 ５０ ａ 中国平均降水量变化趋势不

明显，但雨日减少明显，降水强度有增加趋势，强降

水事件趋于集中，大范围严重旱涝事件出现频率显

著增加（任国玉等，２００５；王颖等，２００６；吴徐燕等，
２０１１）。 因为降水的空间局限性，区域性降水变化

研究往往更具现实和指导意义。 而有关区域范围的

研究也大都表明了雨日和降水量的不同步变化特征

（黄亮等，２０１０；符传博等，２０１１；潘敖大等，２０１１；伍
红雨等，２０１１；项瑛等，２０１１）。 这说明在研究降水

强度时，雨日的研究也是十分必要的。
华东地区包括山东、江苏、安徽、江西、浙江、福

建和上海六省一市，地跨黄河、淮河、长江和钱塘江

４ 大流域，是中国最具活力的经济增长带之一。 干

旱和洪涝是华东地区最严重的两类气象灾害，而旱

涝灾害的发生在很大程度上取决于降水在时间和空

间上的不均匀分配，即与降水事件的频率和强度有

更密切的联系。 近年来，以逐日资料为基础，部分省

份已开展了各自降水变化特征的研究（顾骏强等，
２００２；王颖等，２００７；艾卉等，２００９），得出了许多有意

义的结论，但对整个区域来说，这样的工作还不多

见。 而且部分研究的资料序列较短，需要利用近期

资料作进一步研究。 本文对 １９６１—２０１０ 年华东地

区年、季、月雨日和降水量的变化特征进行全面分

析，以期了解近 ５０ ａ 华东区域降水的变化规律。 这

不仅对揭示气候变化影响区域水资源具有重要的理

论意义，而且对华东地区自然生态系统和社会经济

发展应对气候变化政策的制定具有实践意义。

１　 资料与方法

１􀆰 １　 资料

本文所用资料来源于中国气象局国家气象信息

中心提供的 １９６１—２０１０ 年华东地区 １３２ 个测站逐

日降水量数据集。 剔除资料长度不满足 １９６１—
２０１０ 年连续性观测及资料有缺失的站点，得到本文

所用的 ８８ 站逐日降水量资料（位置分布见图 １）。
它们较均匀分布在华东地区内，资料长度为 ５０ ａ。
春季用 ３—５ 月，夏季用 ６—８ 月，秋季用 ９—１１ 月，
冬季用 １２ 月—次年 ２ 月。 雨日定义为日降水量（包
括降雪）大于等于 ０􀆰 １ ｍｍ 的日数，本文从逐日降水

量资料中统计月、季、年雨日数。 这样，所有年、季、
月资料可以组成 ｍ × ｎ 的资料矩阵（ｍ ＝ ８８ 站，ｎ ＝
５０ ａ），可以代表华东地区的雨日及降水量的特征。

图 １　 华东地区 ８８ 个气象站点分布

Ｆｉｇ． １ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ８８ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ

１􀆰 ２　 方法

为了解气象要素的长期趋势变化，计算了气象

要素时间序列与自然数序列之间的趋势系数（施

７２４第 ４ 期 张立波，等：近 ５０ ａ 华东地区雨日及降水量的变化特征



能，２００９）。 对趋势系数的统计检验采用随机 Ｍｏｎｔｅ
Ｃａｒｌｏ 显著性检验（Ｌｉｖｅｚｅｙ ａｎｄ Ｃｈｅｎ，１９８３；施能等，
２００４）。 为定量地表示两幅图的相似程度，计算了

图型之间的相似系数（顾骏强等，２００２）。 为检测气

象要素序列的变化是否有突变，采用 Ｙａｍａｍｏｔｏ 检

验方法（符淙斌和王强，１９９２）。

２　 华东地区年、季、月雨日及降水量的
气候特征

２􀆰 １　 多年平均特征

华东地区年平均雨日数为 １２９􀆰 ８ ｄ，季节雨日数

从大到小，依次为春（３９􀆰 ８ ｄ）、夏、冬、秋（２５􀆰 ３ ｄ）；
年平均降水量为 １ ２６３􀆰 ４ ｍｍ，季节雨量从大到小，
依次为夏（５２０􀆰 ５ ｍｍ）、春、秋、冬（１４５􀆰 ６ ｍｍ）。 月

雨日数从大到小依次为 ６ 月（１３􀆰 ５ ｄ）、５ 月、４ 月、３
月、７ 月、８ 月、２ 月、９ 月、１ 月、１１ 月、１２ 月（７􀆰 ２ ｄ），
月降水量从大到小依次为 ６ 月（１９９􀆰 ３ ｍｍ）、７ 月、５
月、８ 月、４ 月、３ 月、９ 月、２ 月、１１ 月、１ 月、１２ 月

（３４􀆰 ９ ｍｍ），月雨日和降水量的年变化都表现为从

６ 月向前后两端减少的特征。 从计算的季、月均方

差看，夏季和 ６ 月雨日均方差最小，而冬季和 １２ 月

雨日均方差最大；冬季及 １２ 月有最小的降水量均方

差，夏季和 ８ 月有最大的降水量均方差。

图 ２　 华东地区年雨日的逐年变化（单位：ｄ；虚曲线是高斯 ９ 点滤波线，实直线是回归线）
Ｆｉｇ． ２　 Ｙｅａｒｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ（ｕｎｉｔｓ：ｄ；ｄａｓｈｅｄ ｃｕｒｖｅ：Ｇａｕｓｓｉａｎ ９⁃ｙｅａｒ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ；ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌｉｎｅ：ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ）

２􀆰 ２　 空间分布特征

上述结果为经过空间 ８８ 站平均所得，为了解雨

日及降水量的空间变化，分别制作华东地区多年平

均的年总雨日和年总降水量分布（图略）。 可以看

出，两幅图极为相似（相似系数为 ０􀆰 ９９），多年平均

的年降水量与雨日都是南（２８°Ｎ 以南）多北少，在

福建东南沿海有一雨日和降水量的相对低值区。 雨

日较多的在福建九仙山、屏南等地，为 １６０ ～ ２００ ｄ；
降水量较多的在江西庐山、贵溪及福建屏南、邵武等

地，为 １ ５００ ～ ２ ０００ ｍｍ；雨日较少的在山东朝阳

（６７􀆰 ２ ｄ）、惠民县和兖州（７３􀆰 ５ ｄ）；降水量较少的也

在山东朝阳（５３９􀆰 ５ ｍｍ）、长岛（５５８􀆰 ９ ｍｍ）、惠民县

（５７２􀆰 １ ｍｍ）；两者非常一致。 本文还对季、月的雨

日图与同时段的降水量空间分布图分别计算相似系

数，结果为 ０􀆰 ９７ ～ ０􀆰 ９９，表明雨日与同期降水量在

空间上基本对应，即在空间分布上雨日多的地方降

水量也多。
华东地区多年平均的季雨日和季降水量的空间

分布特征是：春季、秋季和冬季均是南多北少，夏季

雨日呈南多北少，降水量南北分布均匀。 而多年平

均的月雨日和月降水量的空间分布特征是：大部分

月份均是南多北少；只有 ７ 月降水量呈北多南少，雨
日是北部和浙闽沿海多，其他地区分布均匀；８ 月雨

日和降水量呈浙闽沿海多，其他地区分布均匀；９ 月

雨日和降水量都表现为东部沿海地区多、西部内陆

地区少的特征。

３　 华东地区年、季、月雨日及降水量的
变化特征

３􀆰 １　 年雨日和降水量的长期趋势变化

图 ２ 是经过 ８８ 站空间平均后的年雨日时间序

列。 可以看出，华东地区雨日的总趋势是减少，趋势

系数是 － ０􀆰 ３６（通过 ０􀆰 ０１ 信度的显著性检验），气
候倾向率为 － ２􀆰 ３ ｄ ／ （１０ ａ），说明在平均状态下，华
东地区的年雨日是明显大幅度减少，进入 ２１ 世纪后
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雨日减少更明显。 各季节的情况是，春秋季雨日明

显减少，夏冬季雨日趋势变化不明显。
图 ２ 仅是华东地区的空间平均情况。 为了了解

空间变化，逐站计算趋势系数，并做出趋势系数的空

间分布。 图 ３ａ、３ｂ 分别是年雨日、年降水量趋势系

数的空间分布。 图 ３ａ 与图 ３ｂ 的相似系数是

－ ０􀆰 １５，说明年雨日的长期变化和年降水量长期变

化的空间分布特征很不一致。 由图 ３ａ 可见，华东地

区年雨日数大范围减少，其中负趋势站数占统计站

点数的 ９６􀆰 ６％ ，趋势减少显著（通过 ０􀆰 ０５ 信度的显

著性检验）的区域主要位于山东、浙江东部沿海及

福建西北部和西南部，显著负趋势的站数占统计站

点数的 ４１％ ；计算的气候倾向率说明，上述大多数

测站年雨日数的减少超过 ３ ｄ ／ （１０ ａ），减少最多的

是福建建瓯（７􀆰 ３ ｄ ／ （１０ ａ））。 年降水量（图 ３ｂ）以
３４°Ｎ 为分界，以北的山东普遍是负趋势，以南的区

域是大范围正趋势，但是降水量增加和减少的趋势

值都很小。

图 ３　 华东地区年雨日（ａ）及年降水量（ｂ）趋势系数的空间分布（深、浅阴影分别表示通过 ０􀆰 ０１、０􀆰 ０５ 信

度的显著性检验；虚、实线分别为负、正趋势）
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｒｅｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ （ａ）ｙｅａｒｌｙ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ａｎｄ （ｂ）ｙｅａｒｌｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ（ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｄａｒｋ ｇｒｅｙ

ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｅｎｏｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ０􀆰 ０５ ａｎｄ ０􀆰 ０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｄａｓｈｅｄ ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

通过比较雨日和降水量的趋势系数说明，华东

地区年雨日数的减少比降水量的减少明显得多，而
且空间范围也大，这必然使每次降水的平均雨量有

所增加。 事实上，计算 ８８ 站年雨日的平均降水量

（年总降水量除以年雨日数）的趋势系数发现，除成

山头、朝阳、莒县、日照和射阳 ５ 站外，其余 ８３ 站均

呈上升趋势，这进一步说明年平均雨日的降水强度

增加了，增加显著的区域主要位于江西中部、江苏南

部、浙江和福建两省大部，其气候倾向率为 ０􀆰 ２５ ～
０􀆰 ８８ ｍｍ ／ （１０ ａ）。

将趋势系数性质相同、地理位置相近的站合并

为区，得到年雨日趋势系数变化最大的 ２ 个区。 图

４ａ 是 １１７°Ｅ 以东、３５°Ｎ 以北的山东中东部 １２ 个站

（包括惠民县、潍坊、青岛、日照等）平均年雨日的逐

年变化曲线；图 ４ｂ 是福建北部 ５ 个站（包括邵武、浦
城、建瓯、屏南和南平）平均年雨日的逐年变化曲

线。 由图 ４ 可见，它们都有非常强的减少趋势，以山

东中东部 １２ 个站区的雨日下降最明显。 因为福建

北部 ５ 个站区的年雨日的均方差大，所以平均而言，
福建北部下降最多，平均每 １０ ａ 减少 ４􀆰 ９ 个雨日。
３􀆰 ２　 季雨日和降水量的长期趋势变化

图 ５ 是用四季雨日计算的趋势系数分布；表 １
是四季雨日和降水量趋势特征的统计结果。 表 １ 中

的“趋势系数差”是降水量的趋势系数减雨日的趋

势系数（顾骏强等，２００２）。 当“趋势系数差”为正值

时，表示降水量相对于雨日在增加（降水量的正趋
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图 ４　 山东中东部 １２ 站（ａ）和福建北部 ５ 站（ｂ）年雨日的逐年变化（虚曲线是高斯 ９ 点滤波线，实直线是回归线）
Ｆｉｇ． ４　 Ｙｅａｒｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ｏｆ （ａ）１２ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅａｓｔ⁃ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ （ｂ）５ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈ

Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（ｄａｓｈｅｄ ｃｕｒｖｅ：Ｇａｕｓｓｉａｎ ９⁃ｙｅａｒ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ；ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌｉｎｅ：ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ）

势比雨日的正趋势明显，或者降水量的负趋势没有

雨日的负趋势明显）；“趋势系数差”为负值时，表示

降水量相对于雨日在减少。 表 １ 中春、夏、秋、冬四

季“趋势系数差”为正值的站数占统计总站数的比

例分别达 ９６􀆰 ６％ 、８１􀆰 ８％ 、９４􀆰 ３％ 、９３􀆰 ２％ ，说明华

东地区四季降水量相对于雨日是大范围增加，这样

季节平均的降水强度也可能呈增加趋势。
由图 ５ 和表 １ 可以看出，华东地区春季、秋季雨

日普遍都是负趋势，负趋势的站数分别占统计总站

数的 ９６􀆰 ６％和 １００％ ，负趋势通过 ０􀆰 ０５ 信度检验的

站点比例分别为 ３５􀆰 ２％和 ５９􀆰 １％ 。 由春季、秋季降

水量的趋势系数分布（图略）可知，它们仍是较大范

围减少，但大都不显著，负趋势的站数分别占统计总

站数的 ６３􀆰 ６％和 ８３􀆰 ０％ ，春季降水量没有一站有明

显的负趋势变化，秋季降水量负趋势变化通过 ０􀆰 ０５
信度检验的站数仅占统计站数的 ６􀆰 ８％ 。 利用图

５ａ、５ｃ 分别与它们对应的季降水量的趋势系数图求

相似系数，结果分别为 ０􀆰 ４８（春季）、０􀆰 ７４（秋季）。
综上所述，春季、秋季雨日的趋势变化与降水量的趋

势变化较相似，秋季的相似特征更明显，但与对应的

季雨日趋势系数相比，季降水量减少的范围和强度

都有所减弱；事实上，在山东半岛和福建中南部，春
季降水量是弱的正趋势，浙江、福建沿海和江西中部

秋季降水量也为弱的正趋势，而上述区域同期的雨

日则呈弱的负趋势。
华东地区夏季（图 ５ｂ）、冬季（图 ５ｄ）雨日趋势

变化的空间分布基本一致（相似系数为 ０􀆰 ６５），都表

现为山东和福建为大范围负趋势，其他区域普遍都

是正趋势，正负趋势的站数各占一半，但无论雨日增

加还是减少，趋势变化基本不显著。 华东地区夏季、
冬季降水量趋势变化的空间分布（图略）非常一致

（相似系数为 ０􀆰 ８１），除山东省普遍是负趋势外，其
他区域是大范围正趋势，正趋势的站数分别占统计

总站数的 ８０􀆰 ７％和 ９０􀆰 ９％ ，夏季降水量增加显著的

区域主要位于长三角地区，冬季则主要位于江淮流

域。 利用图 ５ｂ、５ｄ 分别与它们对应的季降水量的趋

势系数图求相似系数，结果分别为 ０􀆰 ４８（夏季）和

０􀆰 ４４（冬季），反映出夏季、冬季雨日趋势变化与降

水量趋势变化的空间分布较一致，差别明显的区域

主要在福建省，其雨日是负趋势占主导，而降水量则

全部是正趋势。
表 １　 华东地区季雨日和季降水量趋势系数的统计特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｒｅｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ
季雨日 季降水量

负趋势

的站数

正趋势

的站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的负趋势站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的正趋势站数

负趋势

的站数

正趋势

的站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的负趋势站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的正趋势站数

降水量与雨日趋势

系数差为正的站数

春季 ８５ ３ ３１ ０ ５６ ３２ ０ １ ８５
夏季 ４３ ４５ １０ ２ １７ ７１ ０ １０ ７２
秋季 ８８ ０ ５２ ０ ７３ １５ ６ ０ ８３
冬季 ４５ ４３ １ ０ ８ ８０ ０ １０ ８２
年 ８５ ３ ３６ ０ ２２ ６ ０ ６ ８８
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图 ５　 华东地区春季（ａ）、夏季（ｂ）、秋季（ｃ）、冬季（ｄ）雨日趋势系数的空间分布（深、浅阴影分

别表示通过 ０􀆰 ０１、０􀆰 ０５ 信度的显著性检验；虚、实线分别为负、正趋势）
Ｆｉｇ． ５　 Ｔｒｅｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ｆｏｒ （ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ） ａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ （ｄ）ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ

Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ（ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｄａｒｋ ｇｒｅｙ ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｅｎｏｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ０􀆰 ０５ ａｎｄ ０􀆰 ０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ⁃
ｌｙ；ｄａｓｈｅｄ ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

３􀆰 ３　 月雨日和降水量的长期趋势变化

对于月时间尺度的特征，计算并绘制了月雨日、
月降水量的趋势系数分布（图略）；表 ２ 是其趋势特

征的统计结果。 根据这些结果可以归纳出月雨日和

月降水量的长期变化特征。 １ 月，雨日和降水量都

是大范围正趋势，增加显著区域位于江淮流域，山
东、福建东南部雨日与降水量呈弱负趋势；２ 月，降
水量是大范围正趋势，雨日正负趋势各占一半，山东

大部、浙江中南部和福建呈减少趋势，其他区域呈增

加趋势，但雨日和降水量增加或减少的趋势都不明

显；３ 月，降水量仍是大范围正趋势，仅在山东南部

至江苏、安徽两省北部呈弱减少趋势，雨日在江苏、
安徽东部、福建南部、江西南部呈弱增加趋势，其他

区域呈弱减少趋势；４ 月，雨日和降水量都为大范围

负趋势，减少显著区域集中在 ３０°Ｎ 以北，福建中南

部呈弱增加趋势；５ 月，雨日和降水量分别在 ３３°Ｎ
及 ３５°Ｎ 以南是大范围负趋势，以北是正趋势；６ 月

降水量是大范围正趋势，仅在福建和江西两省南部

呈弱减少趋势，雨日除 ２８ ～ ３２°Ｎ 区域以正趋势为

主外，其他全部呈减少趋势；７ 月，３４°Ｎ 以北区域降

１３４第 ４ 期 张立波，等：近 ５０ ａ 华东地区雨日及降水量的变化特征



表 ２　 华东地区月雨日和月降水量趋势系数的统计特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｒｅｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ

月雨日 月降水量

负趋势

的站数

正趋势

的站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的负趋势站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的正趋势站数

负趋势

的站数

正趋势

的站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的负趋势站数

通过 ０􀆰 ０５ 信度检

验的正趋势站数

１ 月 ２１ ６７ ０ １４ １５ ７３ ０ ３２

２ 月 ４１ ４７ ０ ０ １４ ７４ ０ １

３ 月 ４６ ４２ ０ ０ １３ ７５ ０ ２

４ 月 ８６ ２ ３８ ０ ７２ １６ ４ ０

５ 月 ７２ １６ ３２ ０ ５９ ２９ ７ ４

６ 月 ５８ ３０ ４ ０ ２０ ６８ ０ ０

７ 月 ４６ ４２ １４ ０ １９ ６９ ５ ３

８ 月 ２５ ６３ ０ ５ １５ ７３ ０ １７

９ 月 ８２ ６ １６ ０ ７０ １８ １０ ０

１０ 月 ８８ ０ ２７ ０ ７８ １０ ０ ０

１１ 月 ８２ ６ ８ ０ ３２ ５６ ０ ０

１２ 月 ６６ ２２ １ ０ １７ ７１ ０ ０

水量趋势减少，以南趋势增加，雨日在福建中南部和

３３°Ｎ 以北区域呈负趋势，山东中东部的负趋势显

著，其他是弱正趋势；８ 月，雨日和降水量都是正趋

势占主导地位，杭州湾两岸正趋势显著，没有测站呈

显著负趋势；９—１０ 月，雨日和降水量都是大范围负

趋势，没有测站呈显著正趋势，９ 月雨日显著负趋势

区域主要位于江淮流域，１０ 月南移至 ２８ ～ ３２°Ｎ 区

域；１１ 月，雨日仍是大范围负趋势，山东东北部的负

趋势显著，降水量在 ２６ ～ ３４°Ｎ 区域以正趋势为主，
山东、江西南部和福建南部降水量呈弱减少趋势；１２
月，雨日以负趋势为主，降水量则是正趋势占主导地

位，雨日仅在江淮流域和杭州湾沿岸呈弱增加趋势，
降水量在山东中西部和江西东南部呈弱减少趋势。

用 Ｙａｍａｍｏｔｏ 检验方法对 ８８ 个站年雨日数和

降水量的时间序列进行突变检验，结果发现，除山东

半岛年雨日有明显突变（突变发生时间为 ２０ 世纪

７０ 年代末期，此后年雨日数明显减少）外，其他地区

年雨日和年降水量没有明显的突变。

４　 结论与讨论

１）华东地区春季雨日最多，其次为夏、冬、秋
季，夏季雨量最多，其次为春、秋、冬季。 月雨日和降

水量的年变化都表现为从 ６ 月向前后两端减少的特

征。 多年平均的雨日与降水量的空间分布非常一

致。 年雨日最多的地区位于九仙山、屏南，与年降水

量最多的地区不一致；山东的雨日、降水量都最少。

２）１９６１—２０１０ 年华东地区 ３４°Ｎ 以南区域年降

水量和年雨日数的长期趋势变化的空间分布几乎相

反，此区域大多数测站的年雨日数是负趋势，而同期

年降水量则普遍是正趋势，年雨日数减少显著的区

域主要位于浙江东部沿海及福建西北部和西南部，
而浙江东部沿海恰是年降水量增加显著的地区。 山

东省年雨日和年降水量呈同步减少趋势，但前者负

趋势强于后者负趋势。 华东地区年雨日的平均降水

量呈上升趋势，说明年平均的降水强度增加了，增加

显著的区域主要位于江西中部、江苏南部、浙江和福

建两省大部。
３）季雨日的长期变化与季降水量的长期变化

较一致，秋季的相似特征最明显。 春季、秋季雨日和

降水量都是大范围负趋势，但雨日比降水量的负趋

势范围更广、强度更大。 夏季、冬季降水量除山东省

呈减少趋势外，普遍呈增加趋势，增加显著的区域分

别位于长三角地区和江淮流域，而雨日在福建省却

以负趋势为主。 山东中东部、福建北部雨日减少最

多，这些地区一年四季雨日都是减少趋势，平均每

１０ ａ 减少 ３ ～ ５ ｄ。
４）除山东半岛年雨日存在突变（突变发生在 ２０

世纪 ７０ 年代末期）外，其他地区年雨日和降水量没

有明显的突变。
本研究表明江淮流域春、秋季的雨日和降水量

同步减少，而夏、冬季的雨日和降水量则同步增加；
而相关研究表明此区域各季热量资源均呈增加趋势
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（李军等，２００９；缪启龙等，２００９），但日照时数却呈

减少趋势（何彬方等，２００９；虞海燕等，２０１１）。 这些

因子的变化，既有利于作物生长的，也有制约作物生

长的，值得进一步研究。
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