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鲁南地区降水量长期变化趋势

对干旱的影响

张美玲

（山东滕州市气象局，２７７５００）

提　要：使用鲁南地区临沂（１９５１—２００５年）、枣庄（１９５８—２００５年）２个代表站逐月

降水资料，利用累积距平及滑动狋检验法、犓犠 检验法及犛犘犐指数，分析鲁南地区降

水量的长期变化趋势及干旱频率变化特征。结果表明：鲁南地区的年降水量于１９７０

年代中期前后发生显著突变，突变后年降水量减少１２％以上，其中汛期降水量减少

１６％以上，冬半年降水量变化趋势不显著。干旱年全部发生在年降水量突变后。对

比鲁南地区降水量改变点前后气象干旱发生频率及持续时间发现，就干旱季节而言，

临沂各季干旱频率均明显增大，枣庄春夏秋三季干旱频率明显增大；就干旱强度而

言，各级干旱频率均明显增大，均以中度干旱频率增大最显著；就干旱持续时间而言，

以持续３个月以上干旱频率增大最显著，干旱持续时间有明显延长趋势。
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引　言

山东省地处中纬度，濒临渤海、黄海，境

内山峦起伏，地形复杂，各地气候差异明显。

气候业务中将全省划分成鲁西北、鲁西南、鲁

中、鲁南、半岛五个气候区［１］。鲁南地区包括

临沂、枣庄两市和日照部分地区，该区地处鲁

中山区的东南麓，北依鲁中群峰，南接苏北平

原，夏季盛行从海上吹来的潮湿的东南季风，

经山丘的抬升，降水量显著增多，是山东省降

水量最多的地方。特殊的地理位置加上丰富

的水热资源，使鲁南地区成为山东经济腾飞

的两翼之一。

近年来，气候变化问题越来越受到公众

的关注，我国许多科技工作者在中国近代气

候变化规律以及气候变化对区域气候的影响

方面作了诸多的研究［２７］。在山东气候研究

方面，也取得了许多最新研究成果［８］。相对

于全球性的持续变暖趋势，降水量变化格局

及其区域分异有更大的不确定性。因此研究

不同区域降水量的变化特征是当前气候变化

研究的重要内容之一。本文利用累积距平及

滑动狋检验法、犓犠 检验法及ＳＰＩ指数，分析

鲁南地区降水量的长期变化趋势及干旱频率

变化特征，为气候预测提供依据。

１　资料和方法

为分析鲁南地区降水量和ＳＰＩ指数，且

使之具有代表性，我们选用两个资料年代较

长的代表站逐月降水资料：临沂站资料年代

为１９５１—２００５年，枣庄站资料年代为１９５８—

２００５年。

采用方法：

（１）利用累积距平及滑动狋检验法
［９］分

析年降水量的突变点。

　　（２）利用犓犠 检验
［１０］检定样本是否具有

显著差异。若有狀个样本，检定统计量犎：

犎 ＝
１２

狀（狀＋１）∑
犽

犻＝１

犚２犻
狀犻
－３（狀＋１）

式中狀＝∑
犽

犻＝１
狀犻，而狀犻 代表各组样本大小，犚犻 为

各组样本的等级和。取α＝０．０５水平下犎＞

χ
２
（０．０５，１）＝３．８４，表示样本存在显著差异。

（３）ＳＰＩ指数
［１１，１２］：Ｍｃｋｅｅ（１９９３）对美国

地区的降雨进行研究，结果发现 Ｇａｍｍａ分

布［６］最能代表其统计特性。假设某一时段的

降水量为狓，则其Ｇａｍｍａ分布的概率密度函

数为：

犵（狓）＝
１

β
α
Γ（α）

狓α－１犲－狓
／β

Γ（α）＝∫
∞

０

狔
α－１犲－狔ｄ狔

式中α为形状参数，β为尺度参数，狓为降水

量，Г（α）是Ｇａｍｍａ函数。最佳的α、β估计值

可采用极大似然法求得，即

α＝
１

４犃
１＋ １＋

４犃

槡（ ）
３

β＝
狓

α
　　　　　　 　

犃＝ｌｎ（狓）－∑
ｌｎ（狓）

狀

式中狀为计算序列的长度。于是给定时间尺

度的累积概率可计算如下：

犌（狓）＝∑
狓

０

犵（狓）ｄ狓＝
１

β
α
Γ（α）∫

狓

０

狓α－１犲－狓
／βｄ狓

假设狋＝狓／β，上式则形成

犌（狓）＝
１

Γ（α）∫
狓

０

狋α－１犲－狋ｄ狋

　　由于Ｇａｍｍａ方程不包含狓＝０的情况，

而实际降水量可以为０，所以累积概率方程式

可修正如下：

犎（狓）＝狇＋（１－狇）犌（狓）

式中狇是降水量为０的概率，如果犿 表示降

水序列中降水量为０的数量，则狇＝犿／狀。
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　　累积概率犎（狓）可以通过下式转换为标

准正态分布函数。

当０＜犎（狓）≤０．５时：

狕＝犛犘犐＝－ 狋－
犮０＋犮１狋＋犮２狋

２

１＋犱１狋＋犱２狋
２
＋犱３狋（ ）３

狋＝ ｌｎ
１

（犎（狓））（ ）槡 ２ 　　　

当０．５＜犎（狓）＜１时：

狕＝犛犘犐＝＋ 狋－
犮０＋犮１狋＋犮２狋

２

１＋犱１狋＋犱２狋
２
＋犱３狋（ ）３

狋＝ ｌｎ
１

（１．０－犎（狓））（ ）槡 ２

犮０＝２．５１５５１７；犮１＝０．８０２８５３；犮２＝０．０１０３２８；

犱１＝１．４３２７８８；犱２＝０．１８９２６９；犱３＝０．００１３０８。

　　据此，可以求得犛犘犐。本文计算年降水

量的犛犘犐值及利用连续３个月降水量计算逐

月犛犘犐３值。Ｍｃｋｅｅ定义犛犘犐≤－１．０为干

旱事件，其干旱等级值见表１。

表１　犛犘犐指数干旱等级

犛犘犐 干旱等级

０～－０．９９ 轻微干旱

－１．０～－１．４９ 中度干旱

－１．５０～－２．０ 严重干旱

≤－２．０ 极端干旱

２　结果分析

２１　鲁南地区降水量长期变化趋势分析

我们用累积距平及滑动狋检验法分析两

代表站年降水量（表２），发现鲁南年降水量在

１９７０年代中期发生了气候突变。临沂年降水

量在４、７、１４～１８年的气候变化尺度上，均有

显著水平超过０．０１的年份，对比分析发现，

当狀１＝狀２＝１５时，突变最为显著，突变点为

１９７５年，显著水平达到０．００４。枣庄年降水

量在５～９、１３～１６年的气候变化尺度上，均

有显著水平超过０．０１的年份，对比分析发

现，当狀１＝狀２＝１６时，突变最为显著，突变点

为１９７６年，显著水平也达到０．００４。

表２　鲁南地区年降水量检验结果

测站 突变点
滑动狋
检验值

滑动狋检验

显著水平
犓犠
检验值

犓犠 检验

显著水平

临沂 １９７５ ３．５１２ ０．００４ ４．８６７５ ０．０２７

枣庄 １９７６ ３．４１４ ０．００４ ８．３４５３ ０．００４

　　用犓犠 检验法检定突变点前后年降水

量发现均存在显著差异，临沂超过０．０２７的

显著性水平，枣庄超过０．００４的显著性水平。

两站年降水量均减少１２％以上，汛期降水量

均减少１６％以上，差异非常显著。冬半年降

水量临沂略有增加，枣庄略有减少，但均不显

著（表３）。历年资料显示，汛期降水量占年降

水量的７０％以上，汛期降水量的显著减少使

得蓄丰济枯的水资源减少，干旱情况有可能

会严重化，致使其缺水现象日益严重，近年的

干旱情形尤为严重。

表３　鲁南地区不同时段降水量前后改变率

测站 时段 改变点前（ｍｍ）改变点后（ｍｍ） 改变率（％）

临沂 全　年 ９３０．７ ８１８．１ －１２．１

汛　期 ６９５．９ ５８１．８ －１６．４

枯水期 ２３４．８ ２３６．３ ＋０．７

枣庄 全　年 ９５４．２ ７９７．９ －１６．４

汛　期 ７１４．０ ５７０．３ －２０．１

冬半年 ２４０．２ ２２７．６ －５．３

２２　鲁南地区气象干旱分析

根据鲁南地区年降水量的犛犘犐指数值，

犛犘犐≤－１．０的干旱年临沂８年，枣庄有９

年。临沂极端干旱年为１９８８、１９８１年，严重

干旱年为２００２、１９８９年，中度干旱年为１９７６、

１９７７、１９８３、１９８９ 年。枣庄极端干旱年为

１９８８年，严重干旱年为１９８１年，中度干旱年

为１９７６、１９７８、１９８３、１９８９、１９９２、１９９７、２００２

年。干旱年全部出现在降水量突变后。两站

干旱年中有７年相同，说明干旱发生具有区

域性。我们计算逐月犛犘犐３值，根据干旱事

件定义，统计年降水量突变点前后逐月及各

季各级干旱发生频率及持续时间。

２２１　鲁南地区干旱频率的逐月变化特征
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　　降水量突变前后两站逐月干旱频率变化

差异明显（图１）。临沂除７月外，各月干旱频

率均有所增大，其中９月干旱频率增大最显

著达２９％，其次是２月及５月为１８％，７月干

旱频率明显下降为－１０％。枣庄２—９月干

旱频率均有所增大，其中６月干旱频率增大

最显著达２４％，其次是４月为２０％，１０—１月

干旱频率均明显减小，其中１２月减小最大为

－１３％。可见，逐月干旱频率变化具有明显

的地域差异。

图１　鲁南地区降水量突变前后

　干旱频率逐月变化值

２２２　鲁南地区干旱频率的季节变化特征

鲁南地区一年四季均有干旱发生，其季

表４　鲁南地区年及四季各级干旱强度频率变化（单位：％）

临 沂 枣 庄

春季 夏季 秋季 冬季 全年 春季 夏季 秋季 冬季 全年

突变点前 中度干旱 １３ ２５ １３ ４ ５４ ６ ６ ２２ ６ ３９

严重干旱 ４ ４ １３ ８ ２９ １１ １７ １１ ０ ３９

极端干旱 ８ ０ ０ １７ ２５ ０ ０ ０ ２８ ２８

合 计 ２５ ２９ ２５ ２９ １０８ １７ ２２ ３３ ３３ １０６

突变点后 中度干旱 ２９ ２６ ３５ ２９ １１９ ３３ ５３ １７ １３ １１７

严重干旱 １６ １６ ２６ １３ ７１ ２０ １３ １３ ７ ５３

极端干旱 １３ １０ １０ １３ ４５ １０ ３ ２０ １３ ４７

合 计 ５８ ５２ ７１ ５５ ２３５ ６３ ７０ ５０ ３３ ２１７

变 化 值 中度干旱 １７ １ ２３ ２５ ６５ ２８ ４８ －６ ８ ７８

严重干旱 １２ １２ １３ ５ ４２ ９ －３ ２ ７ １４

极端干旱 ５ １０ １０ －４ ２０ １０ ３ ２０ －１４ １９

合 计 ３３ ２２ ４６ ２６ １２７ ４７ ４８ １７ ０ １１１

节分布有明显的地域特征，１９７０年代中期以

后干旱有加重的趋势。年降水量发生突变

前，中度干旱发生频率临沂以夏季最大，枣庄

以秋季最大；严重干旱发生频率临沂以秋季

最大，枣庄以夏季最大；极端干旱发生频率均

以冬季最大。干旱发生总频率临沂以夏冬季

旱最大，枣庄以秋冬季最大。各级干旱强度

中临沂以中度干旱频率最大，枣庄以中度及

严重干旱频率最大。

　　年降水量发生突变后，中度干旱发生频

率临沂以秋季最大，枣庄以夏季最大；严重干

旱发生频率临沂也以秋季最大，枣庄以春季

最大；极端干旱发生频率临沂以冬春季最大，

枣庄以秋季最大。干旱发生总频率临沂以秋

季最大，枣庄以夏季最大。各级干旱强度中

均以中度干旱频率最大。

从干旱频率变化值来看，除两站冬季极

端干旱频率均有所减小，枣庄秋季中度干旱

及夏季严重干旱频率也有所减小外，其它各

季各级干旱频率均有所增大。中度干旱频率

增大临沂以冬季最大，枣庄以夏季最大；严重

干旱频率增大临沂以秋季最大，枣庄以冬季

最大；极端干旱频率增大临沂以夏秋季最大，

枣庄以秋季最大。干旱总频率临沂以秋季最

大，枣庄以夏春季最大。各级干旱强度中均

以中度干旱频率增大最显著。

２２３　干旱持续时间的变化特征

表５给出临沂、枣庄干旱持续的发生频

率，从表５可以看出，年降水量发生突变前，

临沂以持续１～２个月干旱为主，持续３月干
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旱也仅出现１次，频率为４％。而枣庄仅出

现持续１～２个月的干旱。年降水量发生突

变后，临沂持续１、３～５个月干旱频率明显增

大，其中以持续３月干旱频率增大最显著，增

大２．９倍，持续２个月干旱频率未变；枣庄持

续１个月干旱频率略有减小，持续２个月干

旱频率未变，以持续３个月干旱频率增大最

显著，２００２年出现了持续６个月的干旱，干

旱持续时间有明显延长趋势。

表５　鲁南地区年干旱持续犖 月以上（犖 月）频率（％）变化

１个月 ２个月 ３个月 ４个月 ５个月 ６个月

突变点前 临沂 ７１（３８） ３３（２９） ４（４）

枣庄 ７２（３９） ３３（３３）

突变点后 临沂 １１９（５８） ６１（２９） ３２（１６） １６（１０） ６（６）

枣庄 １０３（３７） ６７（３３） ３３（２７） ７（３） ３（０） ３（３）

变 化 值 临沂 ４９（２１） ２８（０） ２８（１２） １６（１０） ６（６）

枣庄 ３１（－２） ３４（０） ３３（２７） ７（３） ３（０） ３（３）

３　结　论

（１）分析鲁南地区年降水量的长期变化

趋势发现，２０世纪７０年代中期的突变最为

显著，突变点前后年降水量差异显著，均减少

１２％以上，其中以汛期降水量减少最为显著，

均减少１６％以上，冬半年降水量变化不显

著。

（２）鲁南地区干旱发生具有区域性，各

级干旱强度中均以中度干旱频率增大最显

著，但其突变前后月、季干旱频率分布地域差

异也很明显。临沂各季干旱频率均明显增

大，枣庄春夏秋三季干旱频率明显增大。其

中临沂中度干旱频率冬季增大最显著，严重

干旱秋季增大最显著，极端干旱夏秋季增大

最显著，干旱总频率秋季增大最显著；枣庄中

度干旱频率夏季增大最显著，严重干旱春季

增大最显著，极端干旱秋季增大最显著，干旱

总频率夏季增大最显著。

（３）鲁南地区年降水量突变前，主要是

持续１～２个月干旱，突变后以持续３个月以

上干旱频率增大最显著，干旱持续时间有明

显延长趋势。
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