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1961—2014年重庆市降水量的时空变化特征
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摘要:【目的】深入了解重庆市降水量的时空分布格局。【方法】运用GIS中Kriging空间插值法、气候倾向率、累积距平法、

Mann-Kendall突变检验、Morlet小波分析等方法,研究重庆市34个气象站点1961—2014年的日降水量的时空变化特征。
【结果】重庆市年降水量在862.11~1436.55mm之间,气候倾向率为-3.043mm·a-1。季节降水量分布与年均降水量

的趋势一致;秋季降水量下降速率最大,下降速率为-1.566mm·a-1。1961—2014年重庆市年降水量出现准5a的周

期变化,20世纪70年代为年降水量最多的年代,1984—1986年出现了年降水量由多到少的突变。年平均降水量和季节

平均降水量呈现武陵山东侧较多,盆地地区较少的特征。不同强度降水量时空特征为:年中雨量占全年降水量比重最大,

总量约为297.00~437.77mm,下降的速率也最大,为-1.439mm·a-1;年中雨量较大值出现武陵山东侧;年暴雨量较

少,总量较高值出现在盆地东北部地区。【结论】1961—2014年重庆市年降水量出现明显下降的趋势,各季节降水量下降

趋势存在差异;降水量呈现中部少,南北部多的空间分布格局。

关键词:降水量;突变检验;小波分析;PMFT;重庆市

中图分类号:P467 文献标志码:A    文章编号:1672-6693(2018)06-0040-09

中国国土辽阔,各地区受季风环流、自然地理环境与人类活动的影响,气候变化具有区域差异性。气候变化

影响最为敏感的气象要素是气温和降水[1-2]。其中,降水不仅是重要的气象要素,还是重要的水文要素。降水量

的变化对全球变暖具有加剧作用,并且降水量的变化尤其是极端天气的出现会导致滑坡、泥石流等自然灾害的

发生。降水量的时空分布差异影响着全球及各国的社会和经济发展。通过对降水量时空变化趋势的分析,对预

测未来降水量的变化也具有重要意义。邓智成[3]通过研究合肥市降水量时空特征,得出年降水量呈现上升趋

势,四季降水分布不均,降水量空间分布基本呈现由北向南逐渐递增的趋势。刘政鸿[4]研究得出陕西省年降水

量时间上存在“增加—减少—增加”波段形态变化,空间上呈现北少南多分布格局。张琪[5]等人研究得出,西南

地区降水量呈现弱减少趋势,降水量分布整体呈现“东多西少”的分布形态,降水量高值区位于四川盆地的雅安

地区和滇西南区。唐亦汉等人[6]研究表明珠江流域西部年降雨有减少趋势,流域大部分的降雨日数则有增加趋

势,降雨具有季度、月份集中性。
由于重庆特殊的地形条件和地理位置,因而当地天气系统具有经向和纬向过渡性的特点[7]。加之重庆特有

的山地丘陵地形使之具有明显的局域性特征和特定的区域气候代表性,因此,研究重庆地区的降水量时空变化

具有重大的实际意义。周浩等人[8]研究表明重庆市年降水量与年均气温变化趋势均不明显,降水和气温在各年

代的变化特征存在较好的对应关系。孙宇辉等人[9]研究表明时间上重庆市年均气温波动上升、年降水量波动下

降、湿润指数略有下降,空间上降水量和湿润指数有东南到西北趋于干旱的趋势,气温呈现由西南到东北升高。
这些研究重点在于对年均气温与降水量的相互关系的研究,并没有在年、季节及不同强度的降水量方面进行深

入的研究。因此,本研究对1961—2014年重庆市年降水量、季节降水量和不同强度降水量做出趋势分析、突变

检验和周期分析,基于Kriging空间插值等方法,分析重庆市降水量的空间分布与时间变化特征,为研究局域降

水量变化提供理论支撑。并且,通过对重庆市降水量时空特征的进一步认识,也可为当地防灾减灾、农业生产、
生态环境保护等研究与实践提供理论依据。
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1研究区概况

重庆市位于东经105°11′~110°11′、北纬28°10′~32°13′[10],辖区南北宽450km,东西长470km,幅员面积

约82402.95km2。重庆市地处长江上游地区的四川盆地东南部,四周环山,地跨长江中下游平原与青藏高原之

间的过渡地带。地势起伏较大,地貌复杂多变,西北部和中部以低山与丘陵为主,东北部和东南部连接大巴山脉

和武陵山脉[10]。大巴山脉呈现西北—东南走向,海拔最高达到2000m,武陵山脉呈东北—西南走向,海拔一般

在1000m以上。地势自南向北顺延长江河谷逐级降低。重庆市纬度较低,受亚热带季风及地形等影响,属于亚

热带季风性湿润气候[11]。主要气候特点可以概括归纳为:冬暖春早,夏热秋凉;空气湿润,降水充沛;太阳辐射

弱,日照时间短;多云雾,少霜雪;光温水同季,立体气候明显[11]。

2资料与方法

2.1资料及数据处理

   注:底图来源于重庆测绘信息地理网“重庆市地图”,审图号:渝S(2015)022号

图1 重庆市气象站点分布

Fig.1 DistributionofmeteorologicalstationsinChongqing

本研究的数据来源于重庆市气象部门提

供的1961—2014年重庆市34个气象站点

(图1)的日降水量数据。本研究选取的各气

象站点建站时间普遍较长,站点分布较为均

匀,因此各站点的数据具有代表性、完整性和

准确性。对于某些站点出现的个别缺测数据

则进行插值处理,主要是通过邻近站点多元

线性回归进行插补。当然,各站点所测数据

因受仪器变动、站点迁移、观测手段的变化等

人为因素的干扰,也会导致气候序列产生不

均一的现象。为此,本研究采用 RHtest软

件包并运用PMFT方法(惩罚最大F 检验方

法)[12-13]对气候要素逐日降水量进行了均一

性检验和订正,之后将订正好的逐日气象数

据进行统计,得出季节和年平均气象数据。
本研究中季节的划分方法为:春季为3—5
月,夏季为6—8月,秋季为9—11月,冬季为

12月—翌年2月。对不同强度降水进行划

分,其中日降水量小于10mm为小雨,日降

水量10.0~24.9 mm 为 中 雨,日 降 水 量

25.0~49.9mm的为大雨,日降水量50.0~
99.9mm的为暴雨,日降水量100.0~250.0
mm为大暴雨,超过250.0mm的称为特大暴雨。重庆市历史上有过大暴雨、特大暴雨的情况,但由于1961—

2014年间只有个别年份出现过这类情况,不能对比分析,故本研究将这两种强度的降水均计入暴雨。

2.2研究方法

运用气候倾向率、突变检验与小波分析研究1961—2014年重庆市降水量的时间变化特征,采用Kriging空

间插值法分析上述时期重庆市降水量的空间变化特征。按Kriging插值法,对重庆市34个气象站点测得的降水

量年平均值和各季节平均值进行内插,得到降水量的空间分布图。根据结果分析的需要,本研究把重庆市分为

渝东北、渝中部、渝东南与渝西南共4个部分。渝东北包括城口、巫溪、巫山、开州、云阳、奉节、万州等区县;渝中

部包括梁平、忠县、石柱、垫江、丰都、长寿、涪陵、武隆等区县。渝东南包括彭水、黔江、酉阳和秀山共4个区县;
渝西南包括重庆主城区和主城区周边的区县。

2.2.1气候倾向率 对降水量按照时间序列进行线性趋势估计,建立一元线性回归方程:y=bx+c。式中:y为

降水量;b为降水量变化趋势;x为时间;c为常数。当b>0时,表示降水量呈增加趋势;b<0时,表示降水量呈下
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降趋势[14-15]。

2.2.2累积距平分析 累积距平也是一种常用的、由曲线直观判断变化趋势的方法。对于气象序列p,它的某一

时刻t的累积距平表示为:X̂=∑
t

i=1

(xi-x),t=1,2,…,n。其中x=1n∑
n

i=1
xi。 将n个时刻的累积距平值全部算

出,即可绘出累积距平曲线趋势分析[14]。

2.2.3Mann-Kendall法 Mann-Kendall法[14]是一种非参数统计检验方法。对于具有n个样本量的时间序列

x,构造一秩序列:sk=∑
k

i=1
ri,k=2,3,…,n。其中ri=

+1,当xi>xj

0,当xi≤x{
j

,j=2,3,…,i。可见,秩序列sk 是第i时

刻数值大于第j时刻数值个数的累计数。

在时间序列随机独立的假定下,定义统计量UFk=
[sk-E(sk)]
var(sk)

,k=1,2,…,n。其中UF1=1,E(sk),var(sk)

是累积数sk 的均值和方差,在x1,x2,…,xn 相互独立,且有相同连续分布时,它们可由E(sk)=k
(k-1)
4

,var(sk)=

k(k-1)(2k+5)
72

,k=2,3,…,n算出。UFi
为标准正态分布,它是按时间序列x的顺序x1,x2,…,xn 计算出的统

计量序列,给定统计学意义水平α,查正态分布表,若 UFi >Uα,则表明气候序列呈具有统计学意义的变化趋

势。按时间序列逆序xn,xn-1,…,x1,再重复上述过程,同时使UBk=-UFk
,k=n,n-1,…,0。如果UF 和UB 两

条曲线出现交点,且交点位于置信区间内,那么交点对应的时刻即是突变开始的时刻。这一方法的优点在于不

仅计算简便,而且可以明确突变开始的时间,并指出突变区域。因此,是一种常用的突变检测方法。

2.2.4小波分析 小波分析来源于经典傅里叶分析的本质是将任意一个关于时间t模糊不清的信号,通过频域

分析便可以清晰明了地描述信号的频率特性。小波变换定义为:

Wf(a,b)= a -12∫
∞

-∞
f(t)췍Ψt-bæ

è
ç

ö

ø
÷

a dt=<f(t),Ψa,b(t)>。

式中,Wf(a,b)是小波系数,a是伸缩因子,决定小波宽度:b是平移因子,是反映小波位置移动的参数,Ψ 叫基本

小波或母小波。小波方差为[14]:var(a)=∫
∞

-∞
Wf(a,b)2db。 在一定的时间尺度下,小波方差能反映时间序列

中所包含的各种时间尺度(周期)及强弱(能量大小)随尺度的变化过程的变化特性,对应峰值处的尺度即为该序

列的主要时间尺度,即主要周期[16-18]。

3结果与分析

3.1降水量时间变化

图2 重庆市年降水量变化

Fig.2 VariationoftheannualprecipitationinChongqing

3.1.1年降水量和季节降水量的年际变化 由图2可知,

1961—2014年重庆市年降水量呈现下降趋势。重庆市年

降水量倾向率为-3.043mm·a-1,所呈现的变化趋势与

全国年降水量波动减少的趋势相同[19]。1961—2014年重

庆市年降水量在862.11~1436.55mm 之间,极大值为

1998年的1436.55mm,极小值为2001年的862.11mm,
极差值为574.44mm,极值比为1.66。从图2中还可以看

到:少雨年出现在1961,1966,1990,1997,2001和2006年;
多雨年为1967,1968,1974,1982,1998与2014年;其他年

份降水量较稳定。
图3显示1961—2014年重庆市降水量主要集中于夏

季,在242.15~793.46mm 之间,约占全年降水总量的

40%~50%。1961—2014年重庆市夏季降水量呈减少趋势,倾向率为-0.286mm·a-1(图3b);春季、秋季与冬

季的降水量均表现为减少的趋势,秋季降水减少幅度最大,为-1.566mm·a-1。春季降水量减少幅度为
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-0.831mm·a-1,冬季降水为-0.320mm·a-1(图3a,c,d)。总体来看,重庆市季节降水量均出现下降趋势,
这与西南地区降水量变化趋势一致[5]。

   
a 春季降水量                    b 夏季降水量

   
c 秋季降水量                    d 冬季降水量

图3 重庆市季节降水量变化

Fig.3 VariationoftheseasonalprecipitationinChongqing

3.1.2年降水量和季节降水量的年代际变化 表1显示,1961—2014年重庆市降水量的年代际变化呈明显减少

的趋势。2000—2009年和2010—2014年为重庆市降水量偏少的两个时间阶段,与多年平均值分别相差-61.82,

-63.43mm;1970—1979年重庆市降水量较为丰沛。表1还显示1961—2014年重庆市季节降水量的年代际变

化也呈明显减少趋势,其中夏季和秋季的降水量减少趋势尤为明显,而且夏季降水量在各个时间阶段均为减少

趋势。

表1 重庆市年、季节降水量距平年代际变化

Tab.1 Thedecadechangeofannual,seasonalprecipitationanomalyinChongqing mm

时间阶段
降水量距平

年 春季 夏季 秋季 冬季
时间阶段

降水量距平

年 春季 夏季 秋季 冬季

1961—1969 44.57  3.91 -78.75  32.87  5.58 1990—1999 -34.89 -8.77 -69.09 -36.84  2.58

1970—1979 70.44 46.97 -111.60 47.71 5.78 2000—2009 -61.82 -15.59 -85.57 -40.84 1.15

1980—1989 13.42 -28.88 -20.36 -12.32 -4.43 2010—2014 -63.43 4.72 -144.35 18.84 -21.32

3.1.3不同强度降水量的年际变化 由图4可知,1961—2014年重庆市年中雨量范围为297.00~437.77mm,
且占全年降水量的1/3。除年中雨量外,在年降水量中所占比例较多的为年小雨量。年暴雨量所占比例最少,多
年平均暴雨量都在200mm左右。年中雨量减少幅度最大,为-1.439mm·a-1;其次是年小雨量,减少幅度为

-1.042mm·a-1;年大雨量减少幅度较小,为-0.847mm·a-1;年暴雨量则呈增大趋势,增大幅度为0.423
mm·a-1。
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3.1.4不同强度降水量的年代际变化 表2显示,1961—2014年重庆市不同强度降水量的年代际变化总体上呈

减少趋势。其中年小雨量、年中雨量和年大雨量减少的趋势较为明显,年中雨量在1990—1999年、2000—2009
年和2010—2014年减少幅度达-12.45,-18.40和-25.86mm。年暴雨量的减少趋势则相对不明显,而且在

2010—2014年还呈明显增大的趋势。

    
 a 年小雨量                       b 年中雨量

    
 c 年大雨量                       d 年暴雨量

图4 重庆市不同强度降水量变化

Fig.4 VariationoftheprecipitationofdifferentintensityinChongqing

表2 重庆市不同强度降水量距平年代际变化

Tab.2 ThedecadechangeofthePrecipitationofdifferentintensityinChongqing mm

时间阶段
降水量距平

小雨 中雨 大雨 暴雨
时间阶段

降水量距平

小雨 中雨 大雨 暴雨

1961—1969 9.79 12.71 13.60  6.89 1990—1999 -6.11 -12.45 -14.58 -3.34

1970—1979 17.42 35.02 24.57 -8.15 2000—2009 -13.81 -18.40 -15.18 -7.32

1980—1989 3.82 -0.66 1.76 6.92 2010—2014 -22.23 -25.86 -17.05 23.67

3.2降水量的突变检验

3.2.1年降水量和季节降水量突变检验 对1961—2014年重庆市年降水量进行 Mann-Kendall突变检验,从图

5可以看出UF 曲线呈现波动下降的趋势,在2005年以后超过置信区间。在置信区间内,UF 曲线与UB 曲线出

现了一次相交,出现在1985—1990年间。图6显示重庆市年降水量从1961年开始呈现波动上升的趋势,1985
年前后出现波动下降的现象,1995—2005年间下降的趋势减缓。从突变检验与累积距平两种方法中得出重庆市

1984—1986年间出现了降水量从多到少的突变。同样地,对1961—2014年重庆市季节降水量进行 Mann-Ken-
dall突变检验,结果表明,春季、夏季、秋季和冬季的降水量突变时间分别是1979年、2010年、1980年和2009年。

3.2.2不同强度降水量突变检验 对1961—2014年重庆市不同强度降水量进行 Mann-Kendall突变检验,其中

有关年小雨量的检验结果如图7所示。从图7可见,年小雨量UF 曲线呈现波动下降的趋势,下降趋势越过了置
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信区间;UF 线在置信区间内与UB 线相交了两次,分别在1985—1987年间与1995—1996年间。从年小雨量累

积距平曲线中可看出,年小雨量在1960年开始上升趋势,到1995—1996年间达到最大值,之后出现了下降的趋

势(图8)。综合两种方法,得出年小雨量的突变时间为1995—1996年。同样地,本研究得出了年中雨量、年大雨

量和年暴雨量的突变时间为1985年、1985年和1983年。

    
图5 重庆市年降水量 Mann-Kendall突变判别曲线       图6 重庆市年降水量累积距平曲线  

 Fig.5 Mann-Kendalltestcurveof          Fig.6 Cumulativedeparturecurveof

 annualprecipitationinChongqing           annualprecipitationinChongqing 

    
图7 重庆市小雨降水量 Mann-Kendall突变判别曲线       图8 重庆市小雨降水量累积距平曲线  

  Fig.7 Mann-Kendalltestcurveof           Fig.8 Cumulativedeparturecurveof

 thelightrainfallinChongqing             thelightrainfallinChongqing

3.3降水量的周期变化

用小波分析方法对1961—2014年重庆市年降水量变化进行分析,结果如图9a,b所示,其中正值区表示降

水量偏多而负值区表示降水量偏少。其中,在1961—2014年重庆市的年降水量变化周期分布中,主要存在14~
20a,6~10a和4~6a共3种时间尺度。这3种尺度的周期变化较为强烈且分布密集。从图9b可以看出时间

尺度在5,8和18a存在极值:其中以极值5a作为强振荡周期,8和18a为次显著振荡周期。在1961—1970年

间,5和8a周期的振荡最剧烈;在1961—1990年间,以5a周期振荡最剧烈。在18a的准周期变化中,1982年

出现在正相位内,2001年出现在负相位内,这与1982年的洪涝与2001年的干旱是一致的。在21世纪初,图9a
中出现负值区,表明降水量偏少。

  
  a 小波实部                          b 小波方差

图9 年降水量周期分析小波实部与小波方差

Fig.9 Waveletrealpartandwaveletvarianceinannualprecipitationcycleanalysis

54第6期              段祥佩,等:1961—2014年重庆市降水量的时空变化特征



同样地,对1961—2014年重庆市的季节降水量变化周期分析结果表明,春季、夏季、秋季和冬季的降水量变

化分别以15,18,24和14a为主要周期。由于秋季降水量下降速率最大,主要对它进行周期分析,结果发现其中

出现了4,10和24a的周期变化,且24a的尺度变化为强周期振荡。从准24a周期振荡中,20世纪70年代到70
年代中期是秋季降水量偏多的时期,进入21世纪之后秋季降水量偏少的年份又有出现。

此外,对1961—2014年重庆市的不同强度降水量变化进行周期分析,得到年小雨量、年中雨量、年大雨量和

年暴雨量变化分别以3,27,4和4a为主要周期。

3.4降水量空间特征

3.4.1年平均降水量和季节平均降水量空间特征 1961—2014年重庆市年平均降水量的空间分布如封三彩图

10a所示。从该图可以看出:年平均降水量在空间上规律的呈现由中部向南北部递增的趋势,年平均降水量的高

值中心位于武陵山脉的东侧,为1300mm以上,这可能与山脉东侧是迎风坡因而受夏季东南季风的影响有关;
次中心位于渝东北地区,位于大巴山脉的南部。降水较少的地区为渝西南地区与渝中部地区,这可能与两地位

于武陵山脉的西南部且属于背风坡有关。尤其是潼南和大足两地,降水量仅达到1000mm。总体来看,由于重

庆位于封闭的盆地,受山谷风以及季风影响,降水比较充沛,年平均降水量在1037.74~1343.36mm。
封三彩图10b,c,d,e分别为1961—2014年重庆市各个季节平均降水量空间分布图。可以看出,夏季平均降

水量总体偏高,降水量最低值也在417.52mm以上,低值中心位于武陵山的西侧背风坡,降水量均未超过470
mm。各地春季平均降水量也较高,高值中心位于武陵山脉东部迎风坡,基本可达400mm以上。秋季平均降水

量比春季平均降水量较少,高值中心位于大巴山脉的西北部,这可能是受西风带影响所致。而在武陵山脉的东

部,由于夏季的东南季风消失,故而降水减少。除渝东南个别区县冬季平均降水量达到90mm以外,其余各地

冬季平均降水量基本维持60mm左右,而渝东北地区的冬季平均降水量远不足60mm。

3.4.2多年平均不同强度降水量空间特征 封三彩图10f,g,h,i是重庆市1961—2014年平均不同强度降水量的

空间分布图。可以看出,小雨主要分布在渝西南与渝东南,位于武陵山的东侧以及四川盆地的大部分,次中心出

现在武陵山东侧,平均年小雨量达到330mm以上。中雨在全年的总降水量中作出了最主要的贡献,而且武陵

山东侧出现高于400mm的平均年中雨量高值中心。在盆地中部,平均年中雨量也达到了350mm以上。多地

平均年大雨量均达到200mm以上,而渝西南部的盆地地区则较少。暴雨则较为集中地出现在渝东北地区,平
均年暴雨量也达到了100mm以上。总的来看,各地的不同强度降水量以中雨和小雨为主。

4讨论与结论

本研究结果表明:在时间变化上,1961—2014年重庆市的年降水量呈现下降的趋势,与其他学者的研究结果

基本一致[6],但是变化速率略有不同。这可能与本研究选取的时间序列的起止时间以及原始序列的订正方法不

同有关。在空间分布上,由于与本研究类似的研究较少,故不再进行比较和分析。在全球气候变化的趋势下,中
国各地的降水量均有下降,但是各地下降程度不同。由于重庆市位于盆地地区,四周环山较为封闭,而且地形复

杂,地势起伏较大以及受城市热岛效应的影响,因此降水量呈现下降趋势。重庆市降水量的分布受地形限制;且
在夏季受东南季风影响,武陵山脉东侧降水多;冬季受西风影响,武陵山脉西侧降水多。

本研究利用1961—2014年重庆市34个气象站点降水量的数据、利用气候倾向率、突变检验和周期分析等

方法,分析了重庆市降水量时间和空间变化特征。对重庆市年降水量、季节降水量和不同强度降水量进行时间

和空间特征分析,得出以下结论:

1)时间变化特征表现为:重庆市年降水量在862.11~1436.55mm之间,气候倾向率为-3.043mm·a-1,
总体呈现下降趋势。其中,秋季降水量的下降速率最快;夏季降水量最大占全年降水量的40%左右,最高占全年

降水量的60%。1980—1989年出现了年降水量最多的年代,1984—1986年出现了年降水量由多到少的突变。
多年来的年暴雨量变化不大,年小雨量与年大雨量呈现下降趋势,而年中雨总量的下降趋势较为明显。不同强

度降水量在1980—1989年间达到最大值,1985年前后出现了不同强度降水量的突变。

2)小波分析结果表明:重庆市年降水量呈现准5a的周期变化。不同强度降水量中,比重较大的中雨呈现

准27a的强显著周期。

3)空间变化特征表现为:年平均降水量空间分布上武陵山东侧较多,而盆地地区较少;季节平均降水量在空
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间上的分布与前者略有区别,但总体空间分布趋势一致;平均年中雨量比重较大且多集中在武陵山东侧地区,而
平均年暴雨量最少且主要出现在四川盆地东北部。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

SpatialandTemporalCharacteristicsofPrecipitationinChongqingfrom1961to2014

DUANXiangpei1,WEIXingping1,LIUXun2

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331;

2.Class2021ChongqingNankaiSecondarySchoolInternationalStudiesCenter,Chongqing400030,China)

Abstract:[Purposes]InordertounderstandthespatialandtemporaldistributionpatternsofprecipitationinChongqingcity.[Meth-
ods]Thetemporalandspatialvariationcharacteristicsofprecipitationwerestudiedwithdailyprecipitationdataof34meteorological
stationsinChongqingfrom1961to2014,byusingtheKrigingspatialinterpolationmethodofGIS,climatetendencyrate,cumula-
tiveanomalymethod,Mann-Kendalltestmethodand Morletwaveletanalysismethods.[Findings]Theannualprecipitationof
Chongqingvariedbetween862.11mmand1436.55mmanditdecreasedby-3.043mm·a-1.Inaddition,alltheseasonalprecip-
itationshoweddecreasingtrend.Andthedecreasingrateofprecipitationinautumn(1.566mm·a-1)washigherthantheonein
otherseasons.Theclimatechangeintervalanalysisrevealedthattheannualprecipitationfluctuatedsignificantlywiththeintervalof
5years.Theprecipitationin1970swasmorethanthatintheotherdecades,andtheabruptchangefrommoretolessinannualpre-
cipitationoccurredfrom1984to1986.TheannualprecipitationwashigherintheeastofWulingmountainareaandlowerintheba-
sinarea.Themoderaterainfallistheheaviestintheannualprecipitation,whichvariedbetween297.00mmand437.77mm.The
rateofmoderaterainfallwasthelargestwhichdecreasedby1.439mm·a-1.Thehighervalueoftheannualmoderaterainfallhap-
pensintheeastofWulingmountainareaandthehighervalueoftheannualrainstormemergesinthenortheastofbasinarea,with
lowratioofannualrainstormprecipitation.[Conclusions]Theannualprecipitationshowedaobviousdecreasetrendfrom1961to
2014,Thereweredifferencesinthedecreasingtrendofprecipitationinfourseasons.Thehighervalueofprecipitationhappensinthe
middleofChongqingcityandthelowervalueofprecipitationhappensinthenorthandsouthofChongqingcity.
Keywords:precipitation;Mann-Kendalltestmethod;waveletanalysis;PMFT;Chongqing
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