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渠江流域降水时空分布特征

孟泽坤,王 彬
(北京林业大学水土保持学院,重庆缙云山三峡库区森林生态系统国家定位观测研究站,北京100083)

摘要:基于1961—2020年渠江流域13个气象站点降水数据,运用累积距平、Mann-Kendall检验、小波分析

和Kriging插值等方法研究分析了流域降水量及暴雨事件的时空分布特征。结果表明:渠江流域60年年

均降水量1126.17mm,年降水量整体呈缓慢上升趋势,降水倾向率为6.9mm/10a。年降水量波动剧烈,

存在27年、15年的周期性变化。年均降水量呈现由西部向东北部递增的趋势,降水量高值区位于流域东

北部万源地区,低值区位于西部巴中地区。年降水量倾向率呈现由西北部向东南部递增的趋势,东部及南

部降水倾向率为10~15mm/10a。渠江流域降水呈季节性变化,春季、秋季降水量呈下降趋势,夏季、冬季

降水量呈上升趋势。5年滑动平均数据表明,夏季降水倾向率为16.9mm/10a,秋季降水倾向率为-7.7
mm/10a。季节降水量波动明显,突变点较多,春、夏、秋季突变点主要集中于1961—1980年和2010—

2020年间,冬季突变点集中于1985—2005年间。渠江流域春、夏、秋、冬四季降水倾向率最高值分别位于

流域南部、东北部、东南部和西部。渠江流域汛期暴雨年均日数为4.28日,暴雨日数整体呈上升趋势,60
年内暴雨日数以0.21d/10a的速率增加。汛期暴雨日数年际波动明显,1965年、1983年、1984年呈显著

增加趋势。汛期暴雨日数存在14年、21年的周期性变化。渠江流域多年平均暴雨日数呈现由西南部向东

北部递增的趋势,流域南部达川地区的上升趋势最快,较流域整体上升趋势高0.15d/10a。

关键词:降水量;暴雨日数;周期性变化;时空分布特征变化;渠江流域

中图分类号:P467   文献标识码:A   文章编号:1009-2242(2022)02-0209-10

DOI:10.13870/j.cnki.stbcxb.2022.02.027

Spatio-temporalHeterogeneityofPrecipitationVariationsinQujiangBasin
MENGZekun,WANGBin

(SchoolofSoilandWaterConservation,BeijingForestryUniversity,Three-gorges
ReservoirArea (Chongqing)ForestEcosystemResearchStation,Beijing100083)

Abstract:Basedontheprecipitationdataof13meteorologicalstationsinQujiangBasinfrom1961to2020,

thisstudyusedcumulativeanomaly,Mann-Kendalltest,waveletanalysis,andKriginginterpolationmethodsto
analyzespatio-temporalcharacteristicsofprecipitationandextremeeventsvariations.Theresultsshowed
thatthe60-yearaverageannualprecipitationwas1126.17mmintheQujiangbasin,givingaslowupward
trendwithatendencyrateof6.9mm/10a.Theannualprecipitationfluctuatedviolently,withcyclical
changesof27aand15a.Theaverageannualprecipitationincreasedfromthewesttothenortheast.Thearea
withhighprecipitationwaslocatedintheWanyuanareainthenortheastofthebasin,whiletheareawithlow
precipitationinthewesternBazhongarea.Theannualprecipitationtendencyrateincreasedfrom the
northwesttothesoutheast,andtheprecipitationtendencyrateintheeastandsouthwas10~15mm/10a.
PrecipitationintheQujiangBasinchangedseasonally,withadownwardtrendinspringandautumn,andan
upwardtrendinsummerandwinter.The5-yearslidingaverageindicatedthatthesummertendencyratewas
16.9mm/10a,but-7.7mm/10afortheautumn.Seasonalprecipitationfluctuatedsignificantlywithmany
mutationpoints.Themutationpointsinspring,summerandautumnweremainlyconcentratedin1961—

1980and2010—2020,andthemutationpointsinwinterconcentratedin1985—2005.Thehighestprecipitation
tendencyratesinspring,summer,autumn,andwinterwereinthesouth,northeast,southeastandwestof
thebasinrespectively.HeavyrainstormdaysintheQujiangbasinduringthefloodseasonaveraged4.28days
peryear,showinganupwardtrendwitharateof0.21d/10ainthestudied60years.Duringtheflood



season,itfluctuatedsignificantly,andtherewasasignificantincreasetendencyin1965,1983and1984.
Heavyrainstormdaysinthefloodseasonhadtheperiodicchangesof14aand21a.Themulti-yearaverageof
heavyrainstormdaysshowedanincreasingtrendfromthesouthwesttothenortheast.Theupwardtrendin
thesouthernpartofthebasin-Dachuanareawasthefastest,whichwas0.15d/10ahigherthantheaverage
upwardtrendofthewholebasin.
Keywords:precipitation;heavyrainstormdays;periodicalchange;spatio-temporalvariations;QujiangBasin

  近年来,在全球气候变化背景下,降水时空分布

更加不均匀,极端天气事件明显增多[1-2],旱涝灾害频

发,针对降雨时空变异性的研究逐渐成为研究热

点[3]。我国位于欧亚大陆东部,东临西太平洋,海陆

热力差异明显,季风气候是主要的气候特征之一,降
水等气象要素存在明显的时空变异性。渠江流域是

长江上游水系含沙量最大的河流———嘉陵江左岸的

最大支流,流域降水量受季风的影响表现出明显的季

节性差异,同时受地形、地貌、土壤、地质等条件的影

响,该流域气象水文要素空间特征差异大[4],水土流

失严重,径流含沙量高。近年来,渠江流域洪水灾害

频发。2011年“9·18”暴雨洪灾中,渠江流域发生了

历史上最大洪水,经济损失高达141亿元。2021年7
月,强降雨导致渠江流域部分中小河流发生超警戒超

保证洪水,渠江干流三汇站洪峰流量接近历史峰值,
人民生命财产安全受到严重威胁。此外,长江流域中

三峡水系、洞庭湖水系、鄱阳湖水系等34条河流形势

也非常严峻。因此,针对渠江流域降水及暴雨事件的

时空分布特征的研究是极有必要的。
现有研究[5]表明,嘉陵江流域降水量整体呈下降

趋势,但支流渠江流域变化趋势与其相反。嘉陵江流

域年降水量存在35年和21年的周期性变化[6],各季

节降雨量存在很大的差异,夏季和冬季降水量增加,
春季降水量呈微弱减少趋势,秋季降水量显著减

少[7]。渠江流域位于嘉陵江流域东南部,年均降水量

较大,夏季降水量增加趋势最显著[8]。此外,杜华明

等[7]对嘉陵江流域的研究表明,年平均暴雨日数与年

平均降水量存在显著正相关关系,相关系数为0.84
(p<0.01),年平均降水量的多少是影响年平均暴雨

出现日数的重要因素;罗玉等[9]研究发现,2005年开

始四川盆地的极端日降水事件明显增多;符艳红

等[10]研究指出,嘉陵江流域东南部———渠江流域降

水日数最多;袁梦等[11]对渠江流域1970—2012年降

水资料分析研究得出,渠江流域汛期降水量增大,暴
雨频率增加,降水趋于极端的结论。

现有的研究多是对嘉陵江流域进行整体的研究,
针对渠江流域的深入研究较少,且渠江流域位于嘉陵

江流域东部,受季风影响更为明显,其降水量在时间

和空间上的表现与嘉陵江整体趋势存在差异。因此,

本文从年、季节2个尺度对渠江流域的降水量进行时

空分布特征研究,以期揭示渠江流域降水时空分异规

律,并对渠江流域汛期暴雨事件的时空分布特征进行

了研究,为该地区乃至长江流域季风气候区防范全球

气候变化影响下的洪涝灾害提供理论依据。

1 流域概况
渠江是长江支流嘉陵江左岸最大的支流,流经四

川、陕西、重庆。流域地跨东经106°28'—109°00',北
纬30°00'—32°48',面积3.7万km2。渠江流域地势

北部高南部低,海拔178~2669m。土壤类型以棕

壤、黄棕壤、紫色土为主[4]。渠江流域属于亚热带湿

润季风气候,气候温和、雨量充沛,平均降水量变化于

785.65~1737.01mm。受季风性气候的影响,流域

降水量年内分布不均,多集中在5—9月,约占全年降

水量的63%。

图1 研究区域及气象站点分布位置

2 材料与方法

2.1 数据资料

本研究收集整理了渠江流域内部及外缘共13个

基本站点的气象数据,数据来源于中国气象数据网

(http://data.cma.cn/)。其中,流域内部气象站点3
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个,外缘补充站点10个(表1)。达川站、巴中站、万
源站、高坪站、阆中站、广元站6个站点数据资料为

1961—2020年逐日降雨量,万州站、沙坪坝站、安康

站、石泉站、汉中站、略阳站、佛坪站7个站点数据资

料为1961—2020年逐月降雨量。
本文根据气象统计法划分各季节,春、夏、秋、冬

4个季节分别为3—5月、6—8月、9—11月、12月至

翌年2月。文中的汛期均指各年5—9月。本文将一

日内24h累计降水量≥50mm记为1个暴雨日[12]。
表1 气象站基本情况

站点名称 所处位置 经度 纬度 海拔/m
达川站 流域内部 107°30'E 31°12'N 344
巴中站 流域内部 106°46'E 31°52'N 419
万源站 流域内部 108°02'E 32°04'N 675
高坪站 流域外部 106°06'E 30°47'N 311
阆中站 流域外部 105°58'E 31°35'N 385
广元站 流域外部 105°51'E 32°26'N 513
万州站 流域外部 108°24'E 30°46'N 188

沙坪坝站 流域外部 106°28'E 29°35'N 259
安康站 流域外部 109°02'E 32°43'N 291
石泉站 流域外部 108°16'E 33°03'N 485
汉中站 流域外部 107°02'E 33°04'N 510
略阳站 流域外部 106°09'E 33°19'N 797
佛坪站 流域外部 107°59'E 33°31'N 827

2.2 分析方法

2.2.1 降水倾向率 流域降水的倾向率采用一次线

性方程式表示[13]:

Y=st+y (t=1,2,…,n) (1)
式中:Y 为降水量(mm);t为时间(a);y 为常数项;s
为线性趋势的斜率。

2.2.2 Kriging空间插值法 采用较其他传统方法

更为可靠和精确的Kriging空间插值法[14-17],依据协

方差函数进行空间建模和插值,基于区域样本点的实

测数据,根据待估点邻域样本点的空间位置关系,对
待估点进行无偏最优估计。本研究采用普通克里金

法,选用球面模型作为变异函数理论模型,对降雨数

据进行插值计算。

P(x0)=∑
n

i=1
ωiP(xi) (2)

式中:P(x0)为x0点处雨量估计值(mm);P(xi)为站

点i的实测雨量(mm);ωi为站点i的权重;n 为雨量

站数量。

2.2.3 累积距平法 距平是指某时段的要素值与同

一时段该要素平均值的差值,距平值可以直观地反映

出序列的变化情况[18]。当累积距平曲线呈上升趋势

时,表示序列距平值增加,序列呈增加趋势;当累积距

平曲线呈下降趋势时,表示序列距平值减小,序列呈

下降趋势。对于时间序列x,累积距平可表示为:

LP=∑n
k=0(xk-x) (3)

式中:k 为年份;xi为k 年降雨量(mm);x为n 年平

均降雨量(mm),n 为年数。

2.2.4 Mann-Kendall趋 势 检 验 法 Mann-Kendall
方法是一种非参数统计检验方法,可用于不符合正态

分布特征的时间序列数据的长期趋势分析。该方法

计算过程简单,检测范围宽,干扰度小,应用范围广,
具体计算方法见参考文献[19]。

2.2.4 Wavelet分析 小波(Wavelet)分析是在傅里

叶(Fourier)分析基础上发展而来的[20-22]。本文使用

Morlet小波函数对序列的变化趋势进行分析。

φ(t)=eect-
t2
2 (4)

式中:c为常数;e为虚数;t为时间(a)。
对于时间序列,其连续小波变换为:

Wf(g,h)= g -12∫+¥
-¥f(t)φ(

t-h
g
)dt (5)

式中:φ(t)为φ(t)的复共轭函数;Wf(g,h)为小波

变换系数;g 为尺度参数;h 为平移量。本文选择小

波函数类型cmor(1~1.5),取样周期为1,最大尺度

为32。
为了判断序列的主要周期,进行小波方差计算,

即将小波系数的平方值在h 域积分,其计算公式为:

Wf(g)=∫+¥
-¥ Wf(g,h)2dh (6)

小波方差随g 的变化过程即为小波方差图,对
应峰值处的尺度称为该序列的主要时间尺度,曲线最

高点所对应的时间尺度为第1主周期。

3 结果与分析
3.1 年尺度降雨量时空分布特征

3.1.1 年尺度降雨时间变化特征 渠江流域近60年

平均降水量为1126.17mm,年均降水量为785.65~
1737.01mm,年降水量最大值与最小值分别出现在

1983年和2001年。流域年降水量整体呈增加趋势,
趋势方程为y=0.69x-251.38,年降水量以6.9
mm/10a的速率增加,60年增长量为41.40mm,增
加趋势不显著。滑动平均处理后,年降水量增加趋势

减弱,倾向率为3.3mm/10a,60年增长量为19.8
mm(图2)。1980—1985年渠江流域年降水量呈大

幅增加趋势,1992—2003年,年降水量呈大幅减少趋

势,其他年代波动趋势较缓,这与段文明等[8]对嘉陵

江1960—2009年降水量的研究结论一致。近60年

渠江流域年降水量波动趋势明显,年降水量距平值呈

正负值交替变化,降水偏多年28年,偏少年32年,整
体呈上升趋势。

对渠江流域年降水量进行 M—K 突变检验,

UF、UB均在 U0.05水平线内,年际变化趋势不明显
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(图3)。1963—1977年、1981—1992年、2010—2020
年,UF>0,降 水 量 在 这 3 个 阶 段 呈 上 升 趋 势。

1978—1980年、1993—2009年,UF<0,降水量呈下

降趋势。在0.05的置信区间内,UF、UB2条曲线交

点较多,分别为1963年、1970年、1971年、1976年、

1980年、1983年、2003年、2015年和2018年,表明渠

江流域年降水存在多个突变点,波动剧烈。1984—

2004年,UF和 UB曲线无交点,渠江流域年降水量

变化趋势比较稳定,无较大波动,这与杜华明等[7]在

嘉陵江流域所得结论相似。

图2 1961-2020年渠江年降水量变化情况

图3 1961-2020渠江流域降水量 M-K突变检验

1961—2020年渠江流域年降水存在多个振荡中

心,主振荡周期分别是27年、15年和7年。小波方

差在27年左右达到最大值,27年是其第1主周期。
在27年尺度上,年降水量呈现“偏多—偏少—偏多—
偏少—偏多—偏少—偏多”波动变化。15年尺度上,
年降水量呈现“偏多—偏少—偏多—偏少—偏多—偏

少—偏多—偏少—偏多—偏少—偏多—偏少”12次

交替(图4)。

3.1.2 年尺度降雨空间变化特征 渠江流域多年平

均降水量存在明显的空间变异性,呈现由西部向东北部

递增的趋势(图5),最高降水量位于东北部万源地区,多
年平均降水量为1230~1250mm。降水量最小值位于

流域西部巴中地区,多年平均降水量为1130~1150
mm,低于最高多年平均降水量8.00%~8.13%。渠江流

域地处四川盆地东缘,地势东北高西南低,受地势抬

升和山脉的阻挡,东南季风裹挟的大量水汽集中在流

域东南部,形成地形雨,致使渠江流域东部、南部降水

较为丰沛,西北部降水量较少[10,23]。
渠江流域年降水量变化倾向率也存在明显的

空间差异。多年平均降水倾向率呈由西北部向东

南部递增的趋势,倾向率为正值的区域居多,即渠

江流域整体年降水呈增加趋势,东部及南部增加趋

势较快,年降水倾向率为10~15mm/10a,60年

降水量增长60~90mm。西北部降水倾向率<-5
mm/10a,60年降水量减少30~60mm。在全球气

候变暖背景下,极端强降水事件频发,渠江流域暴

雨频率增加可能是引起流域东部降水量增加的原

因之一[11,21]。

3.2 季节尺度降水时空分布特征

渠江流域处于亚热带季风气候区,降水季节间差

异较大。在季节尺度上量化降水的时空分布特征,有
助于细化分析渠江流域降水时空分异规律,区分流域

内部各季节降水量分布重点区域。

3.2.1 季节尺度降水量的时间变化特征 1961—

2020年渠江流域各季节多年平均降水量分别为春季

257.23mm,夏季530.46mm,秋季321.38mm,冬季

38.59mm,各季节降水量呈波动变化。春季降水量

随年份增加呈下降趋势,趋势不显著,倾向率为-4.1
mm/10a,60年降水量减少24.6mm;夏季降水量呈上升

趋势,倾向率为16.9mm/10a,60年增加101.4mm;秋
季降水量呈下降趋势,倾向率为-7mm/10a,60年减少

42mm;冬季降水量呈增加趋势,倾向率为0.78mm/

10a,60年减少4.68mm(图6)。5年滑动平均处理后,
春、夏、冬季降水量变化趋势均有所减缓(图7)。其中,
夏季降水量上升趋势显著,倾向率为14.1mm/10a(p<
0.05),较处理前减少2.8mm/10a;秋季降水量下降趋势

增强,倾向率为-7.7mm/10a(p<0.05)。
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图4 降水量 Morlet小波变换实部时频分布与小波方差

图5 60年平均降水量与年降水量倾向率分布

图6 各季节降水量年际变化
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图7 5年滑动平均处理后季节降水量变化趋势

  渠江流域春季降水量在1961—1979年间呈上升趋

势,1980后主要呈下降趋势(图8),UF、UB均在U0.05水
平线内,年际变化趋势不明显。1975—2005年间,无突

变点,突变点集中在1961—1975年和近15年间。夏季

降水量除1970年、1972年和1973年外,皆呈上升趋势,

1982—1997年、2010—2015年上升趋势尤为显著(p<
0.05),1961—1970年突变点较多,但近15年仅有2016
年发生了突变。渠江流域秋季降水量在1977—2010

年区间内呈下降趋势,1997—2003年,下降趋势最为

显著(p<0.05),突变发生情况同春季相似。冬季降

水量在上世纪90年代前主要呈下降趋势,90年代后

主要呈上升趋势。上世纪90年代由于西太平洋副热

带高压的增强[10],渠江流域的年降水量整体呈减少

趋势,但由于流域处于亚热带季风气候区,季节间差

异较大,各季节降水量趋势各异。出现春季和秋季降

水量减少,夏季和冬季降水增加的现象。

图8 1961-2020年各季节降水量 M-K检验

3.2.2 不同季节降水量的空间分布特征 渠江流域

各季节多年平均降水量差别较大,存在明显的空间差

异。春季多年平均降水量呈现由西北部向东南部递

增的趋势(图9),流域东南部达川地区降水量为305~
320mm,西部巴中地区春季多年平均降水量为230~260
mm。流域东部受季风影响大,夏季、秋季降水量相对较
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高,两季多年平均降水量的空间分布情况相似,都呈由

流域北部向流域南部递减的趋势。夏季、秋季多年平均

降雨量最低值均出现在流域南部达川地区,夏季降水

量为515~530mm,秋季降水量为310~320mm。
流域东北部万源地区夏季和秋季降水量最多,夏季降

水量在600mm左右,秋季降水量在350mm左右。

冬季多年平均降水量呈由东北部向南部递增的趋势,
平均降水量为38.35mm,南部达川地区雨量较多,高
于平均水平14.73%~25.16%。春季和冬季,渠江流

域受季风的影响较小,雨量高值区由海拔较高的流域

东北部向海拔较低的流域南部移动,形成春、冬季与

夏、秋季降水量相异的分布格局。

图9 1961-2020年各季节多年平均降水量分布

  渠江流域春季降水倾向率整体呈下降趋势,流域

东部下降趋势最快(图10),降水倾向率在-7.5~
-5.5mm/10a,流域东部60年降水量减少33~45
mm。夏季降水量呈上升趋势,倾向率的空间分布情

况与降水量的分布情况相似,流域北部上升趋势最

显著,降水倾向率在18~23mm/10a,60年降水量

增加108~138mm。秋季降水整体呈下降趋势,降

水倾向率以巴中地区为负值中心和达川地区为正

值中心辐射分布。流域西部巴中地区降水倾向率

-17.5~-14mm/10a,60年降水量减少84~105
mm,东南部达川地区秋季降水量以0~3.5mm/10a
的趋势缓慢增加。冬季降水量整体上升趋势在0.3~
1.5mm/10a,增长趋势缓慢,流域东南部达川地区上

升趋势最缓。

图10 60年季节降水倾向率分布

3.3 汛期暴雨事件时空分布特征

3.3.1 暴雨天数年际变化特征 60年间,渠江流域

汛期暴雨日数平均为4.28日,暴雨日数介于1.05~
8.49天。暴雨日数整体呈增加趋势,暴雨日数以0.21
d/10a的速率增加,增加趋势不显著。滑动平均处

理后,暴雨日数的增加趋势稍有减弱,倾向率为0.17
d/10a(图11)。

1961—2020年渠江流域汛期暴雨日数波动明

显,其中1961年暴雨日数最少为1.05天,1983年暴

雨日数达到60年最大值8.49天。1961—2010年,暴

雨日数累积距平值为负值,2002年后累积距平值上

升趋 势,在 -2~3 浮 动。其 中,1979—1985 年、

2003—2015年暴雨日数明显偏多,这与袁梦等[11]所

得2003—2012年渠江流域暴雨发生频率及汛期最大

雨强增大的结论相匹配。
渠江流域汛期暴雨日数年际变化呈不显著的缓

慢上升趋势(图12)。汛期暴雨日数增加的趋势与渠

江流域夏季降水量增加相匹配,同时与嘉陵江流域的

变化趋势一致。1965年、1983年和1984年暴雨日数

有增加趋势,2014年有减少趋势(p<0.05)。2002—
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2020年,暴雨日数有持续上升趋势。在 U0.05的置信

区间内,UF、UB2条曲线交点较多,分别为1962年、

1970年、1971年、1972年、1977年、1988年和1996
年,渠江暴雨日数存在多个突变点,波动剧烈。

图11 1961-2020年汛期暴雨日数年际变化与暴雨日数距平变化

  1961—2020年渠江流域汛期暴雨日数有明显的

周期性变化并存在多个振荡中心(图13),主振荡周

期分别是14年、21年和7年,振荡周期与年降水量

变化相似。小波方差在14年左右达到最大值,14年

是其第1主周期。在14年尺度上,暴雨日数呈现“偏
少—偏 多—偏 少—偏 多—偏 少—偏 多—偏 少—偏

多—偏少—偏多—偏少—偏多—偏少—偏多”14次

波动变化。21年尺度上,暴雨日数呈现“偏多—偏

少—偏多—偏少—偏多—偏少—偏多—偏少—偏多”

9次交替变化。

图12 1961-2020年汛期暴雨日数 M-K检验

3.3.2 暴雨日数空间分布特征 渠江流域多年平均

暴雨日数呈由西南部向东北部递增的趋势(图14),
该趋势与夏季降水量分布趋势相似。暴雨日数最大

值位在东北部万源地区,多年平均暴雨日数在4.7~
4.9天。暴雨日数最小值位于流域南部达川地区,多
年平均暴雨日数在3.7~3.9天。

渠江流域内部站点汛期暴雨日数均呈上升趋势,
外缘站点广元站呈缓慢下降趋势,趋势不显著。呈上

升趋势的地区中,流域南部达川地区的上升趋势最快

为0.36d/10a,高于流域整体上升趋势0.15d/10a,
其他地区上升趋势由快到慢分别是流域西部巴中地

区、流域东北部万源地区、流域外西南部高坪地区、流
域外西部阆中地区。渠江流域暴雨发生频率整体呈

上升趋势,南部、西部低海拔地区的趋势较为明显。
虽东北部上升趋势较缓,但是暴雨的主要集中区域,
洪涝灾害的防范工作仍需加强。

图13 1961-2020年汛期暴雨日数小波实部与小波方差
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图14 渠江流域多年平均汛期暴雨日数分布与流域

   各气象站点汛期暴雨日数变化趋势

4 结 论
(1)渠江流域60年年均降水量为1126.17mm,

年降水量整体呈缓慢上升趋势,降水倾向率为6.9
mm/10a,流域年降水量波动剧烈,存在27年、15年

的周期性变化。渠江流域多年平均降水量呈由西部

向东北部递增的趋势,降水量高值区位于流域东北部

万源地区,低值区位于西部巴中地区。年降水量倾向

率呈由西北部向东南部递增的趋势,东部及南部降水

倾向率为10~15mm/10a。
(2)渠江流域降水呈季节性变化,春季、秋季降水

量呈下降趋势,夏季、冬季降水量呈上升趋势。5年

滑动平均表明,夏季倾向率为16.9mm/10a,秋季降水

倾向率为-7.7mm/10a。4个季节降水量波动明显,突
变点较多,春、夏、秋季突变点主要集中于1961—1980年

和2010—2020年间,冬季突变点集中于1985—2005年

间。渠江流域春、夏、秋、冬四季降水倾向率最高值分别

位于流域南部、东北部、东南部、西部。
(3)渠江流域年均汛期暴雨日数为4.28天,暴雨

日数整体呈增加趋势,增加速率为0.21d/10a。渠

江流域汛期暴雨日数波动明显,1965年、1983年、

1984年有显著增加趋势。汛期暴雨日数有明显的周

期性变化,并存在14年、21年多个振荡中心。渠江

流域多年平均暴雨日数呈由西南部向东北部递增的

趋势,流域南部达川地区的上升趋势最快,高于流域

整体上升趋势0.15d/10a。
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