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洙赵新河流域降水时空演变规律分析
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摘　要：文章以洙赵新河流域 7 个雨量站 65 年的实测降水资料为基础，用数理统计法、回归分析法和差积曲线法对流

域降水量时空演变规律进行分析 , 为科学制定流域水资源长期规划，进一步研究流域水循环，探索降雨趋势变化对该流

域应对干旱或洪涝灾害的影响奠定科学基础。
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1 概况

洙赵新河流域位于南阳湖以西，北临梁济运河，

南与万福河、东鱼河流域接壤。干流起源于东明县宋寨

村，向东流经菏泽市东明、菏泽、郓城、巨野、济宁市

嘉祥、任城等县（区）于刘官屯村东入南阳湖，全长

145.05km，流域面积 4206km2 ，总耕地面积 400.6 万亩，

人口约 340 万人。该流域属黄泛冲积平原，地势西高东

低，微地貌复杂，有岗地、坡地和洼地等。气候属暖温

带湿润气候区，具有冬夏季风气候特点，四季分明，冷

热季和干湿季区别较为明显。

降水是洙赵新河流域水资源的主要来源，分析研

究洙赵新河流域降雨的时空演变规律，一方面对科学制

定流域水资源长期规划，保护流域水资源具有指导意义，

另一方面，对进一步研究流域水循环，探索未来降雨趋

势变化对该流域应对干旱或洪涝灾害的影响具有重要的

参考价值。

2 数据来源与分析方法

本文以洙赵新河流域 1954-2018 年 7 个雨量站（鄄

城、东明、魏楼闸、郓城、田集、巨野、大周）的实测

降水资料为基础，用数理统计法、回归分析法和差积曲

线法对流域 65 年的降水量资料进行统计分析。
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一元一次回归分析法：

假设一元一次回归方程：

                                  （1）

                                      （2）

xbya −=    （3）            
式中： a 为回归常数，b 为回归系数（即倾向率的

值）。

差积曲线法可以反映一段时间内降雨的趋势。公

式为：

                                       （4）
         
式中： 为距平累计值； iy 为第 i 年的序列值；

为所计算时间序列的多年平均值。

3 降水时间演变规律

3.1 降水年际变化

流域内 7 个雨量站分布较为均匀，根据各站逐月

降水资料，采用算数平均法计算流域历年降水量，并进

行回归分析计算，如图 1。经统计分析，洙赵新河流域

1954-2018 年多年平均降水量为 645.76mm，年际变化

较大，整体上年降水量呈现相对减少的趋势，倾向率

为 0-12.40mm/10a。最大降水量为 1106.9mm，最小降

水量为 407.57mm，极值比 2.73。

图 1   洙赵新河流域年均降水量变化

图 2   洙赵新河流域累计距平曲线 

表 1   1954-2018 年不同年代年降水量距平

时间段 距平 /mm 距平百分比 %

1954-1959 54.34 8.41

1960-1969 71.14 11.02

1970-1979 -26.00 -4.03

1980-1989 -73.53 -11.39

1990-1999 5.89 0.91

2000-2009 14.97 2.32

2010-2018 -27.86 -4.31

根据年降水量距平曲线，结合不同年代降水量距

平，可见，20 世纪 50 年代中期至 70 年代初和 21 世

纪 2000 年中后期降水较丰沛，20 世纪 60 年代最大，

1960-1969 年的年均降水量较多年平均偏多 11.02% ；

20 世 纪 70 年 代 中 期 至 90 年 代 和 21 世 纪 10 年 代 降

水较少，1980-1989 年的年均降水量较多年平均偏少

11.39%。预测未来 3-5 年流域降水相对较丰沛。

3.2 年内变化

根据洙赵新河流域实测降雨资料分析得多年平均

降水量为 645.76mm。降水量频率分析采用的水文频率

分布线性为皮尔逊Ⅲ型，按照目估适线法进行配线。根

据最终配线结果，选取频率为 25%、50%、75% 的典型

年分别为 1962 年、1974 年、1995 年。统计分析多年平

均及不同典型年降水量的年内分配情况，见表 2。

表 2   洙赵新河流域降水量年内分配

月份 多年平均
25% 50% 75%

1962 年 1974 年 1995 年

降水量

/mm

月降水量

百分比 %

降水量

/mm

月降水量

百分比 %

降水量

/mm

月降水量

百分比 %

降水量

/mm

月降水量

百分比 %

1 7.76 1.19 3.93 0.53 0.40 0.07 0.83 0.17

2 11.13 1.70 5.98 0.81 6.85 1.23 4.94 1.01

3 21.65 3.31 11.49 1.56 28.68 5.15 20.70 4.24

4 35.03 5.35 18.09 2.45 14.61 2.63 13.90 2.85

5 47.59 7.27 24.87 3.37 22.94 4.12 22.85 4.68

6 82.41 12.59 41.73 5.66 40.75 7.32 62.30 12.77

7 175.32 26.78 90.77 12.31 150.60 27.06 96.09 19.70

8 142.18 21.72 70.86 9.61 136.18 24.47 185.83 38.10

9 67.81 10.36 35.71 4.84 56.74 10.19 25.94 5.32

10 34.47 5.27 19.20 2.60 36.28 6.52 45.10 9.25

11 20.13 3.08 12.05 1.64 28.05 5.04 7.20 1.48

12 9.06 1.38 6.45 0.87 34.49 6.20 2.09 0.43
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通过分析，洙赵新河流域年内降水集中于汛期

（6-9 月），多年平均条件下，汛期降水量占全年降水

量的 71%。7 月和 8 月降水最为集中，占全年降水量的

50%，占汛期降水量的 68%，12 月至次年 2 月仅占全年

降水量的 4.27%。不同典型年情况下，降水量年内分布

表现出一定的差异，随保证率的提高，降水集中度提高，

25%、50%、75% 保证率条件下，汛期降水量占全年降

水量的比例分别为 32.43%、69.04%、75.89%，枯水年

年内分配较丰水年均匀。

图 3   最大 24h 和最大 3d 暴雨发生频率统计

通过对年内不同时段暴雨的统计分析得出，洙赵

新河流域内暴雨、大暴雨主要集中在 7 月和 8 月，约占

70%，其次为 6 月约占 15%，个别发生在 5 月和 9 月。

暴雨发生相对集中，对农业生产和流域防洪产生不利影

响。

4 降水的空间演变规律

根据实测降水量资料，求得各站不同统计时段平

均降水量值，见表 3。

表 3   各站不同时段平均降水量统计表

站名 多年平均值 汛期平均值 最大 3d 暴雨量均值 最大 24h 暴雨量均值

鄄城 608.31 297.45 105.21 89.83

东明 632.86 306.34 107.28 91.91

魏楼闸 655.28 320.08 118.29 100.73

郓城 662.77 329.82 113.74 98.88

田集 666.77 327.95 109.9 93.44

巨野 681.62 337.41 116.54 96.89

大周 666.14 326.27 116.53 96.89

由表 3 得出，通过流域各站多口径降水量对比分析，

流域降水空间区域内变化不大，但仍表现出由东南向西

北递减的趋势，不同时段降水量统计最小值均出现在鄄

城。

年均降水量与汛期降水量分布规律基本一致，最

大的站为巨野，年平均降水量为 681.62mm，汛期平均

降水量为 337.41mm；降水量最小的站为鄄城，年平均

降水量为 608.31mm，汛期平均降水量为 297.45mm。

最大 3d 和最大 24h 暴雨量均值分布规律一致，

最大站为魏楼闸，最大 3d 暴雨量均值为 118.29mm，

最 大 24h 暴 雨 量 均 值 100.73mm； 最 小 站 为 鄄 城， 最

小 3d 暴雨量均值为 105.21mm，最小 24h 暴雨量均值

89.83mm。

5 结论

（1）65 年来洙赵新河流域年平均降水量呈现相对

减少的趋势，倾向率为 0-12.40mm/10a，年际变化较大，

降水量极值比 2.73。从大的周期上看，洙赵新河流域丰

枯变化周期约为 20 年，预测未来 3-5 年洙赵新河流域

降水将进入一个降水相对较丰的时期。

（2）洙赵新河流域降水年内分布不均，降水集中

于汛期（6-9 月），7 月和 8 月降雨最为集中，流域内暴雨、

大暴雨也主要集中在 7 月和 8 月，给农业生产和流域防

汛产生不利影响。不同典型年情况下，降水量年内分布

表现出一定的差异，随保证率的提高，降水集中度提高，

枯水年年内分配较丰水年均匀。

（3）流域降水空间区域内变化不大，但仍表现出

由东南向西北递减的趋势。
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