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重庆主城区百年雨日及强度变化特征
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摘要：利用重庆主城区近百余年降水资料，研究了不同级别雨日及其强度、贡献率的气候特征和长期变化趋势，并探

讨了它们与各年代降水异常的关系。结果表明：重庆主城区降水日数近百余年为显著的线性增加趋势，而 $JG$ 年以

来却为显著的线性减少趋势。百年来降水日数的阶段变化十分明显，分为增"降"增"降 K 个阶段，其中 "# 世纪

G# 年代降水日数最多，"# 世纪 "# 年代最少。小雨日数与降水日数的变化趋势比较一致。中雨、大雨和暴雨的线性

趋势不明显，分别为弱的减、增、增趋势。降水强度阶段变化正好与降水日数相反。降水量异常与各级雨日日数、强

度和贡献率密切相关。年降水最少的年代 $)J"—$J## 年主要与大雨和暴雨日数显著偏少、暴雨强度偏弱有关。年

降水最多的是 "# 世纪 $# 年代，主要是暴雨日数偏多引起暴雨的贡献率显著偏高。"$ 世纪以来降水偏多主要与中

雨日数偏多和暴雨强度偏强有关。
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! ! 降水是一个地区气候特征的重要体现，在降水

的研究中降水量的研究是比较重要的，但降水对农

业、林业以及工业等各个行业的影响不仅取决于降

水量的多少，还与降水日数、强度等有关。由于降水

受地理位置、地理环境等因素影响，地域差异较大，

我国各地雨日的长期变化具有不同的特征。刘小

宁［$］分析了我国大雨和暴雨日数等指标的时空分布

特征，得到了一些新的、不同于降水量的这些降水事

件变化特征和规律。王颖等［"］研究 $J%K—"### 年

中国雨日，结果表明中国年雨日已经明显减少，雨日

长期趋势变化有明显的空间变化；东北、华北、西南

区雨日减少是最多的，这些地区的平均雨日每 $# 年

减少 I N $# O，是全国平均值的 " N * 倍。近年来除

了对区域降水量和旱涝关注外，也开始增加对各区

域或流域雨日的研究［*F$"］。

重庆位于青藏高原与长江中下游平原之间过渡

地带的四川盆地的西南部。特殊的地理位置使重庆

的气候具有纬向和经向过渡性的特点，独特的山地

丘陵地形使重庆气候特征具有十分显著的局地特

征，具有一定的区域气候代表性。近年来对重庆地

区降 水 方 面 的 研 究 主 要 集 中 在 降 水 量 和 旱 涝

上［$*F$G］，对雨日的研究并不多见，百年以来雨日研

究更是少有。本文将利用重庆主城区近百余年来的

降水资料，系统地分析小雨、中雨、大雨和暴雨各级

雨日的日数、强度、贡献率等的长期变化特征，同时

探讨它们与各年代降水异常的关系。深入研究重庆

百年雨日、强度等指标，不仅对认识该地区气候背景

状况和降水资源变化有重要作用，而且对重庆地区

农业、林业等行业生产也有着重要的指导意义。

$ 资料和方法

重 庆 地 区 有 百 年 气 象 观 测 记 录 的 站 点 只 有

$ 个，即沙坪坝气象站，其区站号为 %I %$G，为国家

基本站，位于重庆市沙坪坝区（ 市区），其地理位置

为北纬 "JP*%Q、东经 $#GP"GQ，海拔高度为"%JA $ 8。

沙坪坝站是重庆市一个基本气象观测中心站，历史

悠久，观测门类齐全，探测的气象要素较多，设备精

良，从未迁过站。降水资料时间从$)J" 年$ 月 $ 日

开始，在本文中选择 $)J"—"##J 年。气象部门把日

雨量##A $88 规定为雨日。同时也将 "K 3 内的降

雨量作了统一划分。规定："K 3 降雨量分为I 级：微

量（ R #A $ 88）、小雨（#A $ N JA J 88）、中雨（$#A # N
"KA J 88）、大雨（"%A # N KJA J 88）、暴雨（%#A # N
JJA J 88）、大暴雨（$##A # N "%#A # 88）、特大暴雨
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（ ! "## $$）。由于暴雨以上级别雨日出现频率较

低，所以本文将暴雨、大暴雨及特大暴雨合在一起称

为暴雨日数。

" 雨日月、季变化

图 % 是重庆地区降水日数的逐月变化，呈双峰

型变化形式，两峰值分别集中在 &、’ 月和 %# 月。从

%# 月开始减少，到 " 月开始增加，到 &、’ 月开始减

少，到 ( 月开始增加。从主城 %%( 年平均可见，各月

平均雨日为 ) * %+ ,，其中 %# 月最多平均有 %+ ,，其

次是 & 月和 ’ 月；冬季 - 个月份和 ( 月最少，平均为

) * %# ,，其次是 - 月和 + 月，平均都为 %% ,。春、

夏、秋、冬各季雨日分别为 -) ,、-’ ,、.- , 和 "( ,，

分别占全年雨日的 "+/ 、"&/ 、")/ 、%)/ 。对比主

城 %%( 年平均、-# 年平均和重庆全区 -# 年平均，发

现各月或季雨日不同时段气候平均波动较小，相对

稳定。无论是月还是季，重庆主城区雨日跟全区平

均雨日都比较一致。

图 %0 多年平均降水日数的逐月变化

注：%%( 年指 %()"—"##) 年，-# 年指 %)+%—"### 年

1234 %0 56789 :; 7<68736 872=> ,7>9 := 67?@ $:=A@

除了分析各月雨日的变化，还统计分析了各级

雨日的逐月变化，见表 %。小雨日数在盛夏的 + 和

( 月最少，平均 ’ * + ,，%# 月最多平均 %. ,。中雨日

数多集中在 . * %# 月，&、’ 月最多，平均 -4 % ,，冬季

的 - 个月份最少，平均 #4 " * #4 - ,。大雨日数多集

中在 . * ( 月，平均都在 % , 左右。暴雨日数主要集

中在 & * ) 月，夏季的 - 个月份较多，尤其是 + 月，

%%( 年重庆主城累计共 (- ,。冬季的 - 个月份还未

出现过暴雨。

- 雨日年际、年代际变化

重庆主城区降水日数较多，年平均降水日数

%.’ ,，几乎每 " * -, 一场雨。图 " 给出了 %()"—

"##)年重庆主城区各级雨日的逐年和逐年代距平

表 %0 %()"—"##) 年重庆主城区各级雨日逐月统计表

B7C4 %0 B@6 9A7A29A2?7D A7CD6 :; ,2;;686=A D6<6D9 :; 872=> ,7>9 :=
67?@ $:=A@ 2= A@6 $72= ,29A82?A9 :; E@:=3F2=3

;8:$ %()" A: "##) ,

月份
小雨日数

（平均）

中雨日数

（平均）

大雨日数

（平均）

暴雨日数

（平均）

% ) #4 " #4 # #

" ( #4 - #4 % #

- %# #4 ) #4 ’ %

. %# "4 - %4 # %&

& %% -4 % %4 . ..

’ %# -4 % %4 " +(

+ + "4 " %4 % (-

( ’ "4 % %4 % ’%

) ) "4 ) #4 . -’

%# %. "4 + #4 % (

%% %% %4 % #4 # %

%" %# #4 - #4 # #

变化。由图 "（7）可见，重庆主城区降水日数近百年

（%()"—"##) 年）的线性趋势为显著增加，增加率为

-4 % , G %# 7，通过 %/ 的显著性水平检验。而近&# 年

来（%)’%—"##) 年）的线性趋势为显著减少，减少率

为 +4 & , G %# 7，同样通过 %/ 的显著性水平检验。说

明百年来降水日数的阶段变化十分明显，由 ’ 阶多

项式拟合曲线可见有增"降"增"降 . 个阶段：即

%()" 年至 "# 世纪初为增加趋势，"# 世纪初至 "# 年

代中期为下降趋势，"# 世纪 "# 年代中期至 ’# 年代

初为上 升 趋 势，’# 年 代 初 之 后 为 下 降 趋 势。近

%%( 年来降水最多的是 %)&. 年，有雨日 %)) ,；%)%)
年为最少年，有雨日仅 (. ,。从逐年代变化更清晰

地看出其增"降"增"降 . 个 阶 段，其 中 %)’#9
（%)’#9 指 "# 世纪 ’# 年代，下同）最多，平均偏多

") , ；%)"#9 最少，平均偏少 -) ,。

小雨日数多年平均为 %%& ,，与降水日数的变化

趋势比较一致。中雨日数多年平均为 "% ,，近百年

来为弱的线性减少趋势，从逐年代变化看，%)-#9 之

前偏多，%).#—%))#9 偏少，"##%—"##) 年偏多。大

雨日数多年平均为 + ,，近百年来为弱的线性增加趋

势，基本可分为增"降"增"降 . 个阶段，从逐年代

变化更清晰地 看 出 到 %)"#9 转 变 为 减 少 趋 势，到

%)-#9 后为增加趋势，%))#9 后又开始转为减少趋

势。暴雨日数多年平均接近 - ,，近百年来为弱的线

性增加趋势，%()"—%)##年最少，%)’# 9最多，而
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!"#$% 的 中 雨 日 数

和大雨日数都是偏

少 的，说 明 !"#$%
降水日数偏多主要

小雨和暴雨日数偏

多造成的。

用来检测气候

突变的统计方法，

选用滑动 ! 检验方

法［!&］，它是用来检

验两随机样本平均

值的显著性差异。

用滑动 ! 检验来检

验 某 一 个 时 间 序

列，可以得到相应

的 ! 统 计 量 序 列，

在 ! 统计量大于给

定信度临界值的年

份中，峰值和谷值

所对应的年份称之

为突变年份、突变

点或者过渡年份，

其意义是指这一年

前后两个均值状态

的差异最大。本文

所讨论的是年代际

突变，两子序列长

度都取 !! 年。图 ’
为重庆主城区近百

余年来各级雨日的

!! 年滑动 ! 检验曲

线，图中两虚线为

" ( $# $! 的显著性

水平线。为了检验

其主要突变，不 采

用 " ( $# $) 的 信

度，通 过 严 格 控 制

信度为 " ( $* $!认

为是其突变年份。

由图 ’ 可见，降水

日数 在 !"!& 年 突

变 为 减 少 趋 势，

到!"+&年突变为增

图 ,- !.",—,$$" 年重庆主城区各级雨日的逐年和逐年代距平变化

注：左图为逐年变化，右图为逐年代距平变化
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图 !" #$%&—&’’% 年重庆各级雨日的滑动 ! 检验曲线

()*+ !" ,-. /01)2* !34.54 6781. 09 :)99.8.24 ;.1.;5 09 8<)2= :<=5
980/ #$%& 40 &’’%

加趋势，到了 #%$! 年又突变为下降趋势。小雨日数

突变年份和趋势与降水日数比较一致，分别在 #%#$
年、#%>? 年、#%$! 年发生突变。中雨和大雨日数均

未发生明显突变。暴雨日数在 #%#> 年发生突变，突

变后为增加趋势。

> 各级雨日强度变化特征

利用各级雨日雨量分别除以各级雨日数，求得

了近百余年重庆主城各级雨日的降水强度，图 > 给

出了它们的年和年代变化。多年平均降水强度为

?+ ? // @ :，表现为显著的线性下降趋势，下降速率

为 ’+ #A // @（#’ 年·:）。#%A#—&’’% 年的线性趋

势为显著增加，增加率为’+ !$ // @（#’ 年·:）。百

余年来阶段变化比较明显，正好与降水日数变化相

反。从 #$%& 年开始减弱，到了 #% 世纪 %’ 年代末期

转为增强趋势，到&’ 世纪 &’ 年代中期又转为减弱

趋势，到 &’ 世纪 B’ 年代末期转为增加趋势。仅仅

从年降水强度难以看出不同级别降水强度变化的非

均质性特征，因此需再对小雨、中雨、大雨和暴雨降

水强度的时间演变分别进行分析。小雨强度多年平

均为 &+ $ // @ :，其变化趋势与年降水强度非常一

致。中雨强度多年平均为 #B+ B // @ :，近百余年来

为线性减弱趋势，通过’+ ’B的显著性水平检验，减弱

速率为 ’+ ’B // @（#’ 年·:）。逐年代变化来看，中

雨 强 度 在 #$%&—#%’’ 年、#%’’5 和 #%&’5 偏 强，

#%$’5 与多年持平，其他年代都偏弱，最近 & 个年代

（#%%’5 和 &’’#—&’’% 年）偏弱最多。大雨强度多

年平均为 !>+ & // @ :，近百余年来为微弱的线性增

加趋势。#%!% 年重庆主城未出现大雨，所以强度为

’ // @ :。&’’#—&’’% 年为相对最强的年代，#%!’5
为相 对 最 弱 的 年 代。 暴 雨 强 度 多 年 平 均 为

A%+ ? // @ :，近 百 余 年 来 为 弱 的 线 性 增 加 趋 势。

#$%>、#%’?、#%##、#%&%、#%!’、#%!A、#%?#、&’’# 年共

$ 年未出现暴雨，所以暴雨强度为 ’ // @ :。&’’$ 年

为历年最高，为 #A!+ # // @ :。就年代变化 而 言，

#$%&—#%’’ 年、#%&’5、#%!’5 和 #%A’5 偏弱，其他年

代偏强，从 #%?’5 开始到 &’’#—&’’% 年持续 > 个年

代均偏强。

对比各级降水强度的逐年代变化，发现不同年

代各 级 降 水 强 度 存 在 一 定 差 异。 发 现 #%$&—

#%’’ 年小雨、中雨和大雨强度都偏强，而暴雨强度

则偏弱。#%&’5 小雨强度最强，中雨强度也偏强，而

大雨强度则偏弱，暴雨强度更是为最弱的年代。而

从 #%?’5 到 &’’#—&’’% 年，小雨和中雨都偏弱，而

大雨和暴雨都持续偏强。

B 各级雨日贡献率年代变化

计算表明，重庆主城小雨、中雨、大雨、暴雨对年

降水 量 的 平 均 贡 献 率 分 别 为 &%+ #C 、!’+ ?C 、

&&+ &C 和 #$+ ’C 。从线性趋势来看，近百余年来小

雨和中雨贡献率略有减弱，大雨和暴雨贡献率略有
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增强。在此主要讨

论各年代各级雨日

对 年 降 水 的 贡 献

率。先看重庆主城

降 水 逐 年 代 变 化

（图 !（ "）），#$%&—

#%’’ 年、#%(’) 和

#%!’) 偏 少，其 中

#$%&—#%’’ 年最少，

平均偏少 #’*+ , --；

#%#’) 最多，平均偏

多 %&+ # --；近 ( 个

年代（即 #%$’)、#%%’)
和&’’#—&’’% 年）持

续偏多。重庆主城

区降水年代际变化

与全国平均的有一

定差异，全国平均降

水 在 #%#’)、#%(’—

#%*’) 和 #%$’—#%%’)
偏多，其他时段降水

偏少。由于降水的

空间持续性低，全国

平均情况掩盖了重

要的地区差异［#$］。

首先看 #$%&—

#%’’ 年，此年代重

庆 主 城 年 降 水 最

少，由图 !（.）中可

见，此年代小雨和

中雨贡献率明显偏

高，中雨贡献率为

历年代偏高最多，

平 均 偏 高 !+ ’/ ；

而大雨和暴雨贡献

率明显偏低，尤其

是暴雨贡献率为历

年代偏低最多，平

均偏低 0+ ,/ 。就

雨强而言，小雨偏

强，中雨强度最强，

大雨强度也偏强，

暴雨强度偏弱。所
图 *1 #$%&—&’’% 年重庆主城区各级雨日强度的逐年和逐年代距平变化

234+ *1 567 "889": ;6"847) <= >3==7?78@ :7A7:) <= ?"38B >"B)C 38@78)3<8 =?<- #$%& @< &’’%
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图 !" #$%&—&’’% 年重庆主城区年降水量和

各级雨日贡献率的逐年代距平变化

()*+ !" ,-. /001/2 3/)04/22 /05 6-. 78063)916)80 3/6. 84 5)44.3.06
2.:.2; 84 3/)0< 5/<; )0 6-. =/)0 5);63)76; 84 >-80*?)0* 438=

#$%& 68 &’’%

以造成 #$%&—#%’’ 年降水偏少主要与大雨和暴雨

日数显著偏少、暴雨强度偏弱有关。

年降水最多的年代 #%#’;，小雨和中雨贡献率

偏低，中雨略偏多，暴雨贡献率显著偏多。在 #%#’;
暴雨强度略偏强，主要是暴雨日数偏多引起贡献率

偏高。

同理可见，#%@’; 降水偏少主要表现为大雨贡

献率显著偏少，是由于大雨强度最弱和大雨日数偏

少造成的。#%!’; 降水偏少主要表现为暴雨贡献率

显著偏少，但暴雨强度却偏强，所以只与暴雨日数偏

少有关。

#%%’; 年降水为次偏多的年代，也是从 #%&’; 以

来降水偏多最多的年代。此年代虽然中雨贡献率显

著偏低，但是大雨和暴雨贡献率都偏强，尤其是大雨

贡献率为历年代最强。大雨强度只是略偏强，主要是

由于大雨日数显著偏多（为历年代最多）引起的。当

然还与暴雨日数偏多和暴雨强度偏强有一定关系。

&# 世纪以来（&’’#—&’’% 年），年降水偏多主

要是中雨和暴雨贡献率偏高。暴雨强度在次年代是

最强的，但暴雨日数与常年持平。中雨强度偏弱，但

中雨日数偏多。所以 &# 世纪以来降水偏多主要与

中雨日数偏多和暴雨强度偏强有关。

A 结束语

通过上面分析，主要得到以下几点结论。

#）重庆地区各月平均雨日为 % B #C 5，!、A 月和

#’ 月较多，冬季 @ 个月份和 $ 月较少。小雨日数在

盛夏的 C 和 $ 月最少，#’ 月最多。中雨日数多集中

在 D B #’ 月，大雨日数多集中在 D B $ 月，暴雨日数

主要集中在 ! B % 月。

&）重庆主城区降水日数近百余年为显著的线

性增加趋势，而 #%A# 年以来却为显著的线性减少趋

势。百余年降水日数的变化分为增"降"增"降

D 个阶段，其中 #%A’; 最多，#%&’; 最少。小雨日数

与降水日数的变化趋势比较一致。中雨、大雨和暴

雨的线性趋势不明显，分别为弱的减、增、增趋势。

@）重庆主城区降水强度近百余年为显著线性

下降趋势，而 #%A# 年以来却为显著的线性增加趋

势。百余年降水强度的变化分为降"增"降"增

D 个阶段。不同年代各级降水强度差异明显。

D）重庆主城小雨、中雨、大雨、暴雨对年降水量

的平均 贡 献 率 分 别 为 &%+ #E 、@’+ CE 、&&+ &E 和

#$+ ’E 。从线性趋势来看，近百余年来小雨和中雨

贡献率略有减弱，大雨和暴雨贡献率略有增强。降

水量异常与各级雨日日数、强度和贡献率密切相关。

年降水最少的年代是 #$%&—#%’’ 年，主要与大雨和

暴雨日数显著偏少、暴雨强度偏弱有关。年降水最

多的年代是 #%#’;，主要是暴雨日数偏多引起暴雨

的贡献率显著偏高。&# 世纪以来降水偏多主要与

中雨日数偏多和暴雨强度偏强有关。
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