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摘　要：利用１９７４—２０１５年河北邯郸地区１６个观测站逐日降水与最高、最低气温资料，分析了邯郸
地区极端降水指数的时空变化特征，探讨了极端降水对年降水量和气温的响应关系。结果表明：近

４２ａ来，河北邯郸地区极端降水指数中除中雨日数呈轻微上升趋势、大雨日数及连续湿日整体无明显
变化趋势外，其他指数均呈下降趋势，其中最大１ｄ降水量、最大５ｄ降水量、极强降水量下降趋势显
著，且分别于２００４、１９９２、２００６年发生显著突变。各极端降水指数的变化幅度区域性差异明显，极值
指数以邱县、曲周县减少最显著，绝对指数以峰峰矿区减少最显著，而相对指数则以曲周县减少最显

著。除连续干旱日数呈微弱的负相关外，其他极端降水指数与年降水量呈显著正相关；除最低气温与

中雨日数、连续湿日呈微弱正相关外，最高、最低气温与极端降水指数均呈负相关，极端降水对最高气

温的响应比最低气温更敏感。
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引　言
ＩＰＣＣ第五次评估报告指出，１８８０—２０１２年，全

球海陆表面平均温度呈线性上升趋势，平均升高

０．８５℃，２００３—２０１２年平均温度比 １８５０—１９００年
间上升了０．７８℃［１］。在全球气候变暖的背景下，

各种极端天气及灾害事件不断增加，尤其是旱涝灾

害，给人类生活和社会经济都带来严重影响［２－４］。

研究发现，旱涝灾害的发生不仅与降水量有一

定关联，还与极端降水事件有着非常密切的关

系［５－６］。在全球气候变暖背景下，近５０ａ以来，中
国大陆地区极端降水事件的频率和强度均明显发生

变化，不同区域的极端降水事件变化存在明显差

异［７－８］。为此，众多学者开展了极端降水事件变化

及其非均匀性特征研究［８－１２］。高涛等［８］研究分析

发现，长江中下游、东南地区和西部的部分区域极端

降水有增加趋势，而华北、东北和西南的部分地区则

有减少趋势。王苗等［９］研究发现，近５０ａ中国东部
地区极端降水变化特征南北差异显著，北方尤其是

华北东部，极端降水量及其所占降水量比例均有下

降趋势，而南方尤其是长江中下游地区则呈增加趋

势。曹祥会等［１０］对河北省主要极端气候指数的变

化特征研究发现，河北省具有干暖化倾向。孙建奇

等［１１］指出，中国区域冬季气温每增加１℃，降水和
极端降水的增加百分率分别达９．７％和２２．６％，增
幅明显高于全球平均水平，说明中国区域冬季降水

和极端降水对变暖的响应更加敏感。刘琳等［１２］研

究指出，新疆极端降水事件集中度表现为减弱趋势，

而集中期表现为增加趋势，表明极端降水越来越趋

于分散。以上研究主要针对全国、地理分区、省区等

大范围的极端降水事件，而小区域复杂地形环境下

极端降水事件的变化规律研究相对较少。

邯郸地区位于河北省南部，总面积约１．２万ｋｍ２，



西依太行山，北望京津直辖市，东跨华北平原，地处

晋冀鲁豫四省区域中心和中原经济区，地势自西向

东呈阶梯状下降，高差悬殊，地貌类型复杂多样。该

区属于温带大陆性季风气候，东亚夏季风和西太平

洋副热带高压位置的年代际变化，势必对整个研究

区域气候产生显著影响［１３－１４］。为了揭示复杂地形

条件下邯郸地区极端降水气候变化特征及对气候变

化的响应，利用河北邯郸地区近４２ａ降水量和气温
逐日资料，在分析 １１个极端降水指数特征的基础
上，研究极端降水指数对年降水量和气温变化的响

应关系，以期为当地工农业生产布局及结构调整和

社会经济发展决策提供参考。

１　资料与方法
１．１　资料

选取１９７４—２０１５年河北省气象局整编的邯郸
市１６个气象站逐日最低气温、最高气温和降水量等
观测资料，气象台站分布及海拔高度见图１。其中，
西部山区主要包括涉县、武安、峰峰及磁县西部等

地，其他地区定义为东部平原。

１．２　方法
根据世界气象组织气候学委员会推荐的１１个

极端降水指数（表１），基于 ＲＣｌｉｍＤｅｘ软件［１５］计算

河北邯郸地区１６个气象站的极端降水指数，在此基
础上利用线性趋势分析、相关分析和Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
（简称Ｍ－Ｋ）检验等［１６］方法进行统计分析，并采用

Ｆ和ｔ分布函数分别对回归系数、相关系数进行检
验。另外，采用普通克里金方法进行极端降水指数

的空间插值，而针对极端降水指数的线性趋势空间

分布，则采用反距离权重插值方法［１７－１９］。

图１　河北邯郸地区气象站点分布
及其海拔高度（数值，单位：ｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄ
ｉｔｓｈｅｉｇｈｔ（ｖａｌｕｅｓ，Ｕｎｉｔ：ｍ）ｉｎＨａｎｄａｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　结果与分析
２．１　极端降水指数的年变化特征

利用Ｍ－Ｋ非参数检验法，结合趋势分析得到
１９７４—２０１５年河北邯郸地区各极端降水指数的趋
势变化及检验（表２）。可以看出，极端降水的极值
指数中最大１ｄ降水量（ＲＸ１ｄａｙ）、最大５ｄ降水量
（ＲＸ５ｄａｙ）均表现为显著下降趋势，通过０．０５水平的
显著性检验（Ｚ统计量），变化率分别为 －６．６５、
－１１．０８ｍｍ·（１０ａ）－１，分别于２００４、１９９２年发生
突变。

极端降水绝对指数中，反映平均降水情况的

日降水强度（ＳＤＩＩ）整体表现为轻微减弱趋势，变
化率为－０．１２ｍｍ·ｄ－１·（１０ａ）－１，最大值出现在
２０００年（１７．２５ｍｍ·ｄ－１），最小值出现在 １９９２年
（７．８６ｍｍ·ｄ－１），最大值与最小值相差９．３９ｍｍ·ｄ－１，
说明邯郸地区年有效降水事件的降水量波动较大；

Ｍ－Ｋ检验显示，ＳＤＩＩ未发生显著突变。连续干旱日

表１　极端降水指数定义
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

类　型 代　码 名　称 定　　　义 单　位

极值指数 ＲＸ１ｄａｙ 最大１ｄ降水量 每月最大１ｄ降水量 ｍｍ

ＲＸ５ｄａｙ 最大５ｄ降水量 每月最大５ｄ降水量 ｍｍ

绝对指数 ＳＤＩＩ 降水强度 日降水量Ｒ≥１．０ｍｍ的累计降水量与降水日数的比值 ｍｍ·ｄ－１

Ｒ１０ 中雨日数 日降水量Ｒ≥１０．０ｍｍ的日数 ｄ

Ｒ２０ 大雨日数 日降水量Ｒ≥２０．０ｍｍ的日数 ｄ

Ｒ５０ 暴雨日数 日降水量Ｒ≥５０．０ｍｍ的日数 ｄ

ＣＤＤ 连续干旱日数 日降水量Ｒ＜１．０ｍｍ的最大连续日数 ｄ

ＣＷＤ 连续湿日 日降水量Ｒ≥１．０ｍｍ的最大连续日数 ｄ

相对指数 Ｒ９５Ｐ 强降水量 日降水量大于基准期内第９５％分位值的降水量 ｍｍ

Ｒ９９Ｐ 极强降水量 日降水量大于基准期内第９９％分位值的降水量 ｍｍ

ＰＲＣＰＴＯＴ 年降水量 日降水量之和 ｍｍ
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数（ＣＤＤ）整体呈下降趋势，变化率为－３．６３ｄ·（１０ａ）－１，
且年代际变化较大，１９８０年代初最高为１３６ｄ，随后
有所减少，到１９９０年代达到最低３３ｄ，２０００年以后
一直保持在平均值之下；Ｍ－Ｋ检验发现，ＣＤＤ未发
生显著突变。连续湿日（ＣＷＤ）变化较稳定，未发生
显著突变。另外，绝对指数中的中雨（Ｒ１０）、大雨
（Ｒ２０）及暴雨（Ｒ５０）日数年变化趋势差异较大，分
别表现为上升、无明显变化、下降趋势，说明研究

区域小雨日数逐年增加，而暴雨日数则逐年减

少；Ｍ－Ｋ检验发现，Ｒ１０、Ｒ５０均未发生显著突变。

表２　１９７４—２０１５年河北邯郸地区极端降水
指数的趋势分析和Ｍ－Ｋ检验统计量值

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ
ｖａｌｕｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＨａｎｄａｎ

ｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１５

极端降水指数 变化率 Ｚ统计量 突变年

ＲＸ１ｄａｙ －０．６６５ｍｍ· ａ－１ －１．９９４ ２００４

ＲＸ５ｄａｙ －１．１０８ｍｍ· ａ－１ －１．９９４ １９９２

ＳＤＩＩ －０．０１２ｍｍ·ｄ－１·ａ－１ －０．７６９ —

Ｒ１０ ０．０１４ｄ· ａ－１ －０．２８２ —

Ｒ２０ ０．００１ｄ· ａ－１ －０．０９８ —

Ｒ５０ －０．０１２ｄ· ａ－１ －１．４３１ —

ＣＤＤ －０．３６３ｄ· ａ－１ －１．１９２ —

ＣＷＤ －０．００９ｄ· ａ－１ －０．３０３ —

Ｒ９５Ｐ －１．２２９ｍｍ· ａ－１ －１．５３９ —

Ｒ９９Ｐ －０．９９２ｍｍ· ａ－１ －２．４０６ ２００６

ＰＲＣＰＴＯＴ －０．４７４ｍｍ· ａ－１ －０．７５９ —

注：表示通过了０．０５水平的显著性检验；—表示未发生

显著突变。

　　极端降水相对指数中（表２），强降水量（Ｒ９５Ｐ）
和极强降水量（Ｒ９９Ｐ）近４２ａ整体均呈下降趋势，
变化率分别为 －１２．２９、－９．９２ｍｍ·（１０ａ）－１，且
年代际差异显著，其中极强降水量通过０．０５水平的
显著性检验（Ｚ统计量），且于２００６年发生显著突
变。年降水量（ＰＲＣＰＴＯＴ）整体呈减少趋势，变化率
为－４．７４ｍｍ·（１０ａ）－１，但未发生显著突变。

综上所述，极端降水的极值指数和相对指数均

呈较为明显的下降趋势，而绝对指数中除中雨日数

呈微弱上升趋势、大雨日数及连续湿日整体无明显

变化趋势外，降水强度、暴雨日数和连续干旱日数整

体均呈下降趋势。其中，最大１ｄ降水量、最大５ｄ
降水量、极强降水量下降趋势显著，且分别于２００４、
１９９２、２００６年发生显著突变。
２．２　极端降水指数变化趋势的空间分布

图２为１９７４—２０１５年河北邯郸地区１６站极端
降水极值指数变化趋势的空间分布。可以看出，近

４２ａ来邯郸地区除磁县最大１ｄ降水量的变化趋势
微弱增加外，其余站点均呈减少趋势，下降幅度为

０．２１～１５．０６ｍｍ·（１０ａ）－１，且呈东北大、西南小
的空间分布特征，其中邱县减幅最大，曲周次之，且

２站均通过０．０５的信度检验，而武安、永年、鸡泽、
大名４站 ＲＸ１ｄａｙ的减少趋势仅通过了０．１０的信
度检验。邯郸地区各站最大５ｄ降水量均呈减少趋
势，其空间分布与 ＲＸ１ｄａｙ相似，也呈现东北大、西
南小的特征，ＲＸ５ｄａｙ的减少幅度为 ３．５１～１７．９２
ｍｍ·（１０ａ）－１，普遍高于ＲＸ１ｄａｙ，其中东北部的邱
县、曲周、鸡泽３站通过了０．０５的信度检验，且仍以
邱县与曲周减幅最大。

图２　１９７４—２０１５年河北邯郸地区极端降水极值指数ＲＸ１ｄａｙ（ａ）和
ＲＸ５ｄａｙ（ｂ）变化趋势的空间分布（单位：ｍｍ·（１０ａ）－１）

（浅灰色和深灰色区域分别通过０．１０、０．０５的信度检验，下同）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒＲＸ１ｄａｙ（ａ）

ａｎｄＲＸ５ｄａｙ（ｂ）ｉｎＨａｎｄａｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１５（Ｕｎｉｔ：ｍｍ·（１０ａ）－１）
（Ｌｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｇｒｅｙｓｈａｄｏｗｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆ０．１０，０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ）
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　　从邯郸地区１６站极端降水绝对指数变化趋
势的空间分布（图３）看出，近４２ａ河北邯郸地区
降水强度年变化增减幅度较小，６９％（１１站）的
站点呈减少趋势，主要分布在东部平原区，减幅

为０．０１～０．４５ｍｍ·ｄ－１·（１０ａ）－１，其中大名减幅
最大，其次是曲周，仅曲周站通过０．１０的信度检验；
其余站点ＳＤＩＩ年变化呈增加趋势，增幅为０．０３～
０．２０ｍｍ·ｄ－１·（１０ａ）－１，均未通过显著性检验。

邯郸地区绝对指数中的中雨、大雨和暴雨日数

变化幅度不大，均在 ±１．０ｄ·（１０ａ）－１以内。其
中，７５％（１２站）的测站 Ｒ１０呈增加趋势，主要分布
在西部山区和东部平原的南北两侧，增幅为０．０１～
０．４０ｄ·（１０ａ）－１，而减少区域主要位于东部平原
的邱县、曲周、肥乡、广平一带，减少幅度为０．０１～

０．１４ｄ·（１０ａ）－１；５６％（９站）的测站 Ｒ２０呈减少
趋势，主要分布在中部区域，减少幅度为 ０．００～
０．３４ｄ·（１０ａ）－１，而增加区域主要位于东西两侧，
增加幅度为０．０４～０．４０ｄ·（１０ａ）－１；绝大多数站
点（１４站）Ｒ５０呈减少趋势，变化率为 －０．３４～
－０．０２ｄ·（１０ａ）－１，其中峰峰矿区减幅最大，且通
过０．０５的信度检验，而馆陶、魏县２站虽呈增加趋
势，但增幅不明显。

近４２ａ来，邯郸地区 １６站的连续干旱日数
均呈减少趋势，减幅为 ０．０１～６．０７ｄ·（１０ａ）－１，
且呈现南大北小的空间分布，其中峰峰矿区、魏

县、大名的减幅较大，均超过 ５ｄ·（１０ａ）－１，但
仅大名通过了 ０．１０的信度检验，而邱县减幅最
小（０．０１ｄ·（１０ａ）－１）。连续湿日的增减幅度

图３　１９７４—２０１５年河北邯郸地区极端降水绝对指数的变化趋势空间分布
（ＳＤＩＩ的单位为ｍｍ·ｄ－１·（１０ａ）－１，其他指数的单位均为ｄ·（１０ａ）－１）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｂｓｏｌｕｔｅ
ｉｎｄｅｘｅｓｉｎＨａｎｄａｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１５

（ＴｈｅｕｎｉｔｏｆＳＤＩＩｉｓｍｍ·ｄ－１·（１０ａ）－１，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｉｎｄｅｘｅｓｉｓｄ·（１０ａ）－１）
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在±１．０ｄ·（１０ａ）－１以内，其中６９％（１１站）的站
点呈减少趋势，减幅为０．０６～０．３０ｄ·（１０ａ）－１，广
平减幅最大，其次是肥乡、临漳，减幅分别为０．２６、
０．２４ｄ·（１０ａ）－１，但仅临漳站通过了０．１０的信度
检验；其余５站呈不明显增加趋势，增幅均未超过
０．１０ｄ·（１０ａ）－１。

图 ４是 １９７４—２０１５年邯郸地区 １６站极端
降水相对指数的变化趋势空间分布。可看出，

近４２ａ邯郸地区强降水量除涉县、馆陶呈微弱
增加趋势，其余 １４站均呈减少趋势，减少幅度
为４．０１～２８．３９ｍｍ·（１０ａ）－１，其中曲周减幅
最大，且通过了 ０．０５的信度检验，其次为大名

（２３．９４ｍｍ·（１０ａ）－１），仅通过０．１０的信度检
验；极强降水量仅涉县呈微弱增加趋势，其余１５站均
呈减少趋势，减少幅度为２．０６～２６．４６ｍｍ·（１０ａ）－１，
其中邱县、曲周减幅较大，均通过０．０５的信度检验。

近４２ａ来，邯郸地区年降水量１１站呈减少趋势
（图略），减少幅度为０．７７～１８．５８ｍｍ·（１０ａ）－１，东
部平原的南北两侧减幅均大于１０．０ｍｍ·（１０ａ）－１，
其中曲周、邱县减幅较大；其余５站则呈增加趋势，
主要分布在邯郸地区东西两侧及中部地区，增加幅

度在０．８１～１０．８９ｍｍ·（１０ａ）－１之间，其中馆陶增
幅最大，其次为涉县（７．５７ｍｍ·（１０ａ）－１），但所有
测站变化趋势均未通过０．０５的信度检验。

图４　１９７４—２０１５年河北邯郸地区极端降水相对指数Ｒ９５Ｐ（ａ）和
Ｒ９９Ｐ（ｂ）的变化趋势空间分布（单位：ｄ·（１０ａ）－１）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒＲ９５Ｐ（ａ）
ａｎｄＲ９９Ｐ（ｂ）ｉｎＨａｎｄａｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１５（Ｕｎｉｔ：ｄ·（１０ａ）－１）

２．３　极端降水指数与降水量和气温的关系
研究表明，地面温度的升高使得地表蒸发加剧，

大气保持水分能力增强，势必将改变降水量和极端

降水事件的频率和强度［２０］。由于极端降水变化与

总降水量变化关系密切，有必要对极端降水指数与

年降水量进行相关分析［２１］。从所有测站各类极端

降水指数与ＰＲＣＰＴＯＴ的平均相关系数（表３）可知，
邯郸地区除永年站的连续干旱日数与 ＰＲＣＰＴＯＴ呈
微弱的正相关（相关系数为０．００１）外，其他１５站均
呈不显著的负相关，相关系数为０．００１～０．２３３，均
未通过显著性检验，说明降水量的增加并没有缓解

干旱持续的天数［２１－２２］；其他极端降水指数与ＰＲＣＰ
ＴＯＴ均呈明显正相关，说明年降水量越大，相应的
ＣＷＤ、Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ５０、Ｒ９５Ｐ、Ｒ９９Ｐ、ＲＸ１ｄａｙ、ＲＸ５ｄａｙ、
ＳＤＩＩ极端降水指数越大，除 ＣＷＤ外其余极端降水
指数中８７％（１４站）及以上站点通过了０．０１水平
的显著性检验。此外还发现，各类极端降水指数与

年降水量的平均相关系数中 Ｒ９５Ｐ、Ｒ２０最高，分别

为０．７９０和０．７８９，说明邯郸地区强降水与大雨日
数的多寡，对年降水量的贡献最显著。

就各站的相关系数而言，邯郸地区各站最大１ｄ
降水量与ＰＲＣＰＴＯＴ的相关系数分别为０．３２８～０．６４５，
除馆陶、永年两站外其余站点的相关系数均达到０．０１
的显著性水平，其中东部平原的南（北）部相关系数较

大（小）；而各地最大５ｄ降水量与ＰＲＣＰＴＯＴ的相关
系数普遍在０．５０以上，均达到０．０１的显著性水平，
其中峰峰矿区最大（０．７７３），馆陶最小（０．４４５）。各站
降水强度与ＰＲＣＰＴＯＴ之间存在显著正相关（均达到
０．０１的显著性水平），相关系数普遍在０．７０以上，中
部地区高达０．８０以上。各地中雨、大雨和暴雨日数
与ＰＲＣＰＴＯＴ的相关系数均超过０．５０，且所有站点均
达到０．０１的显著性水平。其中，Ｒ１０相关系数除广
平最小（０．６４２）外，其余站点均超过０．７０（魏县最大
为０．８４４）；Ｒ２０相关系数为０．７００～０．８９１，魏县仍为
最高，广平仍为最小；Ｒ５０相关系数为０．５２３～０．８１８，
东部平原地区较大在０．７０以上，西部山区较小，低
于０．６５。各站连续湿日与ＰＲＣＰＴＯＴ的相关系数为
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０．２２６～０．５０８，其中邯郸地区东西两侧的１０个站点
通过了０．０５的信度检验。各地强降水量与 ＰＲＣＰ
ＴＯＴ的相关系数为０．７１８～０．８９２，均通过了０．０１
的信度检验；而各地极强降水量与 ＰＲＣＰＴＯＴ的相
关系数略低（０．３６４～０．６６４），除馆陶站外其余站点
的相关系数均达到 ０．０１的显著性水平，其中南部
（西北部）各站的相关系数较大（小）。

对邯郸地区最高、最低气温进行趋势分析（图

略）发现，近４２ａ邯郸地区最高、最低气温均呈现明
显升温趋势，最高、最低气温的线性气候倾向率分别

为０．１℃·（１０ａ）－１（通过０．１０水平的显著性检
验）和０．５℃·（１０ａ）－１（通过０．０１水平的显著性
检验）。在全球气候变暖背景下，邯郸地区极端降

水指数对气温变暖的响应如何？

从表４极端降水指数与最高（最低）气温的相
关系数分析中发现，最高气温与极端降水指数均呈

一致的负相关关系，其中与 ＲＸ１ｄａｙ、ＲＸ５ｄａｙ、Ｒ１０、
Ｒ２０、Ｒ５０、Ｒ９５Ｐ、ＰＲＣＰＴＯＴ等指数的相关系数为
－０．４１～－０．５７，均通过了 ０．０１水平的显著性检
验，而与 ＳＤＩＩ、ＣＤＤ、ＣＷＤ、Ｒ９９Ｐ指数的相关性较差
（－０．０３～－０．２８），未通过０．０１水平的显著性检验。
最低气温除与 Ｒ１０、ＣＷＤ极端降水指数呈不显著正
相关外，与其他指数均呈负相关，其中仅与 ＲＸ１ｄａｙ
的相关系数通过了０．０１水平的显著性检验。可见，
邯郸地区极端降水事件对最高气温的变化响应显著，

而最低气温的变化对极端降水事件影响不明显。

表３　１９７４—２０１５年邯郸地区极端降水指数与年降水量的相关分析
Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｘｔｒｅｍｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＨａｎｄａｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１５

ＲＸ１ｄａｙ ＲＸ５ｄａｙ ＳＤＩＩ Ｒ１０ Ｒ２０ Ｒ５０ ＣＤＤ ＣＷＤ Ｒ９５Ｐ Ｒ９９Ｐ

平均相关系数 ０．５５１ ０．６４４ ０．７６３ ０．７６１ ０．７８９ ０．６８６ －０．１１６ ０．３４０ ０．７９０ ０．５４３

ＳＮ１ １４ １６ １６ １６ １６ １６ ０ ４ １６ １５

ＳＮ２ １６ １６ １６ １６ １６ １６ ０ １０ １６ １６

注：表示通过了０．０１的信度检验，下同；ＳＮ１、ＳＮ２分别表示通过０．０１、０．０５信度检验的测站个数。

表４　１９７４—２０１５年邯郸地区极端降水指数与最高、最低气温的相关系数
Ｔａｂ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＨａｎｄａｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２０１５

气　温 ＲＸ１ｄａｙ ＲＸ５ｄａｙ ＳＤＩＩ Ｒ１０ Ｒ２０ Ｒ５０ ＣＤＤ ＣＷＤ Ｒ９５Ｐ Ｒ９９Ｐ ＰＲＣＰＴＯＴ

最高气温 －０．４３ －０．４６ －０．２２ －０．４１ －０．５４ －０．４１ －０．０３ －０．１６ －０．４６ －０．２８ －０．５７

最低气温 －０．３５ －０．２４ －０．０３ ０．１０ －０．００ －０．１９ －０．２５ ０．０４ －０．１８ －０．１７ －０．０３

３　讨　论

在全球气候变暖和局地城市化进程的共同影响

下，近４２ａ河北邯郸地区气温呈明显升温趋势，而
降水强度及降水量整体在下降，但西部山区及邯郸

市周边降水则表现出弱的增加趋势，且极端降水对

最高气温的响应较最低气温敏感，这一现象与前人

研究较为一致［９－１０］，这将对旱涝灾害的发生产生重

要影响。对于农业生产来说，降水强度及降水量的

下降一定程度上使得水资源总量及地表径流有所下

降，导致需灌溉的作物用水量增加，从而对农牧业发

展和人民生活产生重要影响。此外，邯郸地区西部

山区和东部平原的极端降水变化存在一定区域差

异，这可能是气候、地形、城市化进程等多种因素共

同作用的结果。具体表现为：邯郸地区属于温带大

陆性季风气候，东亚夏季风年代际变化和西太平洋

副热带高压位置的年代际变化，必然对整个区域气

候产生显著影响［１３－１４］；地形上，邯郸地区地处太行

山东麓，地势自西向东呈阶梯状下降，高差悬殊，地

貌类型复杂多样，复杂的地形对整个区域气候有显

著影响；近年来，邯郸地区以邯郸市周边和西部山区

涉县、武安为经济中心而发展的城市化进程，其城市

化进程快于东部平原地区，但城市化发展而引起的

区域局地气候的变化对降水的影响有限，远小于大

尺度气温变化的影响。然而，本文的研究结果仅限

于从气候统计的角度对邯郸地区极端降水指数特征

进行分析与探讨，而对影响极端降水事件更深层次

的环流背景及水汽输送等问题还未涉及，这将是未
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来一段时间内研究的重点。

４　小　结
（１）近４２ａ来，河北邯郸地区极端降水指数中

除中雨日数呈轻微上升趋势、大雨日数及连续湿日

整体无明显变化趋势外，其他指数 （ＲＸ１ｄａｙ、
ＲＸ５ｄａｙ、ＳＤＩＩ、ＣＤＤ、Ｒ５０、Ｒ９５Ｐ、Ｒ９９Ｐ、ＰＲＣＰＴＯＴ）均
呈下降趋势，其中 ＲＸ１ｄａｙ、ＲＸ５ｄａｙ、Ｒ９９Ｐ下降趋势
显著，且分别于２００４、１９９２、２００６年发生显著突变。

（２）近４２ａ来，邯郸地区极端降水极值指数以
邱县、曲周县为最大减幅区域，绝对指数以峰峰矿

区变化最为显著，而相对指数则以曲周县变化最

为显著。

（３）邯郸地区年降水量与连续干旱日数呈微弱
的负相关，而与其他指数（ＣＷＤ、Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ５０、
Ｒ９５Ｐ、Ｒ９９Ｐ、ＲＸ１ｄａｙ、ＲＸ５ｄａｙ、ＳＤＩＩ）呈显著的正相
关，说明年降水量的增加并未缓解干旱持续的天数。

（４）除最低气温与 Ｒ１０、ＣＷＤ呈微弱的正相关
外，邯郸地区最高、最低气温与极端降水指数均呈负

相关关系，且与最高气温的相关性显著高于最低气

温，说明极端降水对最高气温的响应较最低气温更

敏感。
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