
摘 要：基于长江流域 131 个气象站数据，利用 Mann-Kendall 非参数检验、主成分分析及 R/S 分析等方

法分析了长江流域极端降水的时空变化特征。结果表明：①主要强降水指数变化均呈现增加趋势。20 世

纪 70 年代主要极端降水指数呈持续下降趋势，20 世纪 80 年代、90 年代和 2000 年以后降水指数变化

趋势年代差异增大，稳定性差。 ②强降水在太湖流域、鄱阳湖流域大部分地区和洞庭湖流域的下游地区

呈显著增加。③除了弱降水指数外，各极端降水指数之间具有显著的相关性。④长江流域降水的主要特

点在于弱降水变化不显著，强降水变化幅度较大，降水过程不稳定，容易发生洪涝灾害。
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1 引言

极端降水事件对农业、 生态环境及基础设施极易

造成危害，甚至威胁到人类的生命安全[1 ]。 IPCC（2013）
第一工作组第五次评估报告指出，最近的 3 个 10 年比

1850 年 以 来 的 任 何 一 个 10 年 都 偏 暖 ， 在 北 半 球 ，
1983～2012 年可能是过去 1400 年中最暖的 30 年[2]。 全

球气候变暖导致降水的时空特征也发生明显变化。 有

研究表明，温室气体过度排放导致地表温度连年升高，
使降水量时空分布发生显著变异[ 3 ]。 观测研究也表明，
我国的极端强降水平均强度有增加的趋势， 极端强降

水事件也趋于增多[ 4-6]。
极端降水事件频发， 已引起越 来 越 多 学者的关

注[ 7-9]。众多学者对我国不同区域的极端降水进行了分

析：发现西北地区 [ 10 ]、秦岭-淮河南北 [ 11 ]、珠江流域 [ 12 ]、
黄河流域 [ 13 ]均发现极端降水量、降水频数均存在明显

的地域分异特征。 此外，除黄河流域极端降水量、降水

频数和降水强度呈下降趋势外，其余研究区域，极端降

水量、 降水频数和降水强度在空间上均呈上升趋势。
杨金虎等 [ 5 ] 从全国尺度上进行研究，发现中国年极端

降水事件的时间变化存在着空间差异性，东北、西北

东部、华 北 表 现 为 减 少 趋 势，而 西 北 西 部、长 江 中 下

游、华南及青藏高原表现为增加趋势，中国各分区年

极端降水事件的周期振荡不完全一致。 以上研究均表

明，随着全球气候变暖，我国的降水变化存在明显的

地域分异特征， 加强区域及流域降水特征的研究，对

于气候灾害的监测和预防具有非常重要的意义。
极端降水的频率和强度的变化是导致洪涝灾害

发生的两个重要指标[ 14-15]。 我国深受东亚季风活动影

响，东部地区极易发生大范围洪涝灾害，尤以江淮流

域最为突出 [ 16 ]。 当出现丰梅和厄尔尼诺时，长江流域

极易出现区域性大洪水 [ 17-18 ]。 不仅如此，长江流域的

川渝等地区还深受西南季风的影响，秋雨盛行。 整个

流域除川西高原和长江源头等一些高海拔地区外，大

部分地区属于亚热带季风气候，降水变率大，暴雨是

该区域夏半年较为多发的灾害性天气。 平凡等[ 19]研究
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发现 20 世纪 90 年代以来长江流域汛期的降水量明显

增多。 姜彤等[ 20]研究认为，在未来气候变暖条件下，长

江流域降水极值重现期出现的这种变化趋势将出现增

加趋势。 进入 21 世纪以来，长江流域夏季多雨带频繁

出现，2007 年、2010 年和 2012 年长江流域出现了区域

性的大洪水， 给该地区人民的生命财产和社会经济带

来重大的损失[ 21-23]。 虽然有学者已经对长江流域极端

降水做了一定研究，但研究时段较早，缺乏近 10 年的

变化特征，且分析的指标相对较少。 因此，有必要对长

江流域开展更为详尽的极端降水特征分析。

2 研究区域概况

长江流域（90°33'～122°25'E，24°30'～35°45'N）（图1）
是指长江干流和支流流经的广大区域， 占中国国土面

积的 18.8%，流域地形起伏较大，西高东低，呈三级阶梯

状。 除川西高原和长江源头等一些高海拔地区外，流域

大部分地区属于中、北亚热带季风气候。 流域降水主要

受东南和西南季风的影响，年内降水分布不均，受江淮

准静止锋、 西太平洋副热带高压等天气系统的综合影

响，降水时空变化特征复杂[24]。 长江流域是中国经济发

展的主驱动轴， 长江经济带已同东部沿海共同构成中

国倒“T”型经济的主轴，在我国社会经济发展中具有极

其重要的战略地位[25]。 不仅如此，流域内有六大商品粮

基地，对我国粮食安全保障发挥着重要作用。

3 数据与研究方法

3.1 数据来源及预处理

本 研 究 选 取 流 域 内 131 个 气 象 站 点 1970～2014

年逐日降水实测数（图 1）。 各站点资料来源于中国气

象科学数据共享服务网(http://cdc.cma.gov.cn/)，对于极

个别缺失站点原则要求对一个月内缺测数据少于 7
天的站点进行插补[ 26 ]。
3.2 研究方法

本文选取世界气象组织 （WMO） 气象学委员会

（CCL）及气候变化和可预报性研究计划（CLLVAR）所

推荐的 14 个极端降水指数[ 14,26-27 ]（表 1）。 该方法已被

广泛应用于极端气候事件研究中。 利用 Mann-Kendall
非参数检验法 [ 28 ]分析研究区各极端降水指数的变化

趋势，并且设置显著性水平为 P<0.05。 为了了解研究

区极端降水事件与总降水量之间的关系，验证极端降

水指数是否对总降水量有指示作用，文中对降水指数

与年降水量进行了主成分分析与相关性分析 [ 4, 29 ]。 在

探讨流域未来极端降水指数的变化趋势时， 采用了

R/S 分析，该方法是一种处理时间序列的分型结构分

析方法： ①当 H=0.5 时， 各项指标完全独立； ②当

图 1 研究区地形特征及气象站点分布图

Fig.1 The topographic feature and spatial distribution of the

meteorological stations in the study area.

定义（简称） 单位

年内日降水量连续低于 1mm 的日数最大值（CDD）
年内日降水量连续≥1mm 的日数最大值(CWD)
年内日降水量连续≥25mm 降水日数(R25)
月内 1 日降水量最大值(Rx1day)
年内日降水量≥1mm 的降水量之和（PRCPTOT）
年内 4-9 月(生长季节)降水量之和（GPRCP）
年内日降水量高于标准时段日降水量序列第 95 百分位值的日数之和（R95）
年内日降水量高于标准时段日降水量序列第 95 百分位值的降水量之和（R95P）
年内日降水量高于标准时段日降水量序列第 99 百分位值的降水量之和（R99P）
年内日降水量高于标准时段日降水量序列第 99 百分位值的日数之和（R99）
年内日降水量≥1mm 的日数（RR1）
年内日降水量≥5mm 的日数（RR5）
年内日降水量≥10mm 的日数（RR10）
年内日降水量之和与日降水量≥1mm 的日数之比（SDII）

d
d
d
mm
mm
mm
d
mm
mm
d
d
d
d

mm/d

表1 14个极端降水指数定义

Table1 The definition of the 14 extreme precipitation indices.
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0.5<H<1 时，表征未来的 趋 势 与 过 去 一 致，即 过 程 具

有 持 续 性 和 长 期 相 关 性 ，H 越 接 近 1， 表 征 持 续越

强；③当 0<H<0.5 时，表征未来趋势与过去相反，出现

均值回复过程[ 30]，越接近 0，反持续性越强。

4 结果分析

4.1 长江流域极端降水时间序列变化特征

长江流域极端降水指数年际、代际变化差异明显

（表 2）。1970～2014 年，CDD、R25、Rx1day、R95、R95P、
R99P、R99 和 SDII 呈 现 增 加 趋 势 。 其 中 ，Rx1day、
SDII 分 别 以 1.85（mm/10a）、0.18（mm/d/10a）增 加 ，
均 通 过 置 信 度 P <0.05 显 著 性 水 平 检 验 ；CWD、
PRCPTOT、GPRCP、RR1、RR5、RR10 呈 减 少 趋 势 ，
CWD、RR1 分别以-0.2、-2.32(d/10a)下降，均 通 过 P<
0.05 显著性水平检验。

由表 2 可知，20 世纪 70～80 年代绝大多数极端降

水指数呈下降趋势，区域降水减少。 20 世纪 90 年代绝

大部分极端降水指数增加趋势显著， 原因可能是 20
世纪 90 年代青藏高原冬、春季积雪偏多，中东部气温

偏低，导致海陆间热力差异减弱[ 31-32]，同时赤道中东太

平洋春夏季海温在 20 世纪 90 年代出现了一次显著升

高。 高原热源的减弱和海温的增加共同导致东亚地区

的海陆热力差异减小， 而这直接影响了亚洲夏季风强

度的偏弱[ 33 ]。 弱的东亚夏季风环流致使中国东部夏季

降水在华北和华南减小，而在长江中下游地区增加[ 31 ]。
2000 年 以 后 降 水 指 数 除 CWD、R25、Rx1day、R95、
R95P、R99P、R99、SDII 持续上升以外， 其余以下降趋

势为主。
4.2 极端降水指数的变化的空间分布

4.2.1 干旱或湿润指数变化的空间分布

CDD、CWD 和 RR1、RR5、RR10 分 别 能 够 表 征 干

旱和湿润状态，其变化具有明显的空间差异性（图 2）。
具体而言， 流域内有 65 个站点 CDD 呈下降趋势，空

间上主要集中分布在乌江流域、洞庭湖流域的下游地

区、下游干流区、太湖流域，其中，有 3 个站点通过了

显著性水平检验（P<0.05）；有 66 个站点 CDD 呈上升

趋势，在金沙江流域的南部、上游干流区、汉水流域的

上游、 洞庭湖流域和鄱阳湖流域上游地区 CDD 整体

上升趋势明显，其中，有 5 站点通过显著性水平检验

（P<0.05）。 流域内有 105 个气象站点 CWD 呈下降趋

势，变化幅度主要集中在-0.5～0d/10a 之间，其中有 19
个站点下降趋势明显，通过显著性水平检验（P<0.05）。
流 域 内 分 别 有 96 个 站 点 的 RR1、RR5、RR10 呈 下 降

趋势，且通过显著性水平检验的站点分别为 47、19、19
个（P<0.05）。 增加地区主要集中分布在金沙江流域的

上游地区，其余绝大部分地区呈下降趋势。 就下降幅

度来看，表现出 RR1>RR5>RR10，呈下降地区的分布

范围大小也表现出 RR1>RR5>RR10。

表2 1970～2014年长江流域14个极端降水指数检验

Table2 The 14 extreme precipitation indices of Mann-Kendall test for the Yangtze River basin during 1970-2014

指数

M-K 趋势值

年代 年际

1970~2014

CDD（d/10a）
CWD（d/10a）
R25（d/10a）

Rx1day（mm/10a）
PRCPTOT（mm/10a）
GPRCP（mm/10a）

R95（d/10a）
R95P（mm/10a）
R99P（mm/10a）
R99（d/10a）
RR1（d/10a）
RR5（d/10a）
RR10（d/10a）

SDII（mm/d/10a）

4.30
-0.93
-0.75
-3.82
-68.70
-77.50
-1.13
-41.23
-0.31
-16.60
-8.63
-3.46
-2.52
0.33

0.46
-0.73
-1.30
-5.83

-129.51
-46.58
-1.20
-34.35
0.28
18.78
-8.46
-5.67
-3.54
0.48

0.84
-0.43
2.32
20.08
107.74
191.16
0.94

134.29
1.03

125.18
-4.48
-0.60
-0.02
1.22

2.60
-0.23
0.15
2.83

-30.30
11.01
0.27
25.98
0.54
37.80
-6.89
-3.59
-1.08
0.42

0.23
-0.20**
0.03
1.85*
-7.89
-8.73
0.05
7.15
0.09
7.66

-2.32**
-0.90
-0.52
0.18**

70s 80s 90s 2000s

注：* P<0.05，** P<0.01
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图 3 中等强度及较强降水指数的空间分布及显著性水平

Fig.3 The space distribution of the medium intensity and strong precipitation indices with significance tests

图 2 干旱或湿润指数变化的空间分布及显著性水平

Fig.2 The space distribution of the drought or wetness indices with significance tests

4.2.2 中等强度及较强降水指数的空间分布

R25 和 Rx1day 能够表征中等强度及较强降水特

征， 其变化趋势特征在流域内具有明显的地区差异性

（图 3）。 流域内 62 个站点 R25 呈下降趋势，下降地区

主要集中在上游干流区和乌江流域， 整体下降幅度超

过 0.37d/10a；流域内有 69 个站点 R25 呈上升趋势，集

中分布在鄱阳湖流域中游地区和洞庭湖流域下游的绝

大部分地区，整体上升幅度在 0.36d/10a 以上。 流域内

有 90 个站点 Rx1day 呈增加趋势，其中有 11 个站点通

过 P<0.05 的显著性检验。 主要分布在太湖流域、鄱阳

湖 流 域、 洞 庭 湖 流 域 的 下 游 地 区； 其 余 41 个 站 点

Rx1day 呈下降趋势， 主要分布在汉水流域的中游地

区，大巴山西侧一线、洞庭湖流域内凯里-道县-郴州

一带，整体下降幅度达到-3.2mm/10a 以上。
4.2.3 强降水指数变化的空间特征布

PRCPTOT、GPRCP、R95、R95P、R99 和 R99P 为 表

征强降水过程的指数，其变化具有明显的空间差异性

(图 4)。 流域内有 76 个站点 PRCPTOT 和 GPRCP 呈下

降趋势，主要分在布乌江流域、上游干流区、云贵高原

的部分地区以及洞庭湖上游地区和鄱阳湖的上游地
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图 4 强降水指数变化的空间特征布及显著性检验

Fig.4 The space distribution of the strong precipitation indices with significance tests

图 5 SDII 变化的空间特征布及显著性检验

Fig.5 The space distribution of SDII with significance tests

区；其余站点呈上升趋势，主要分布在太湖流域的大部

分地区、金沙江的中部和洞庭湖流域的下游地区。 R95
和 R95P 呈上升趋势的站点分别占总站点的 51.9%和

64.9%，主要分布在太湖流域的绝大部分地区、鄱阳湖

流域中下游和洞庭湖流域下游以及川西高原和云贵高

原的部分地区；其余站点呈下降趋势，空间上主要集中

在乌江流域和上游干流区的大部分地区。 整个研究区

内，有 70.2%的站点 R99 和 R99P 呈增加趋势，空间上

分布于太湖和鄱阳湖流域绝大部分地区、 洞庭湖流域

的下游地区；下降地区分布比较零散，主要位于汉水流

域的中部和岷、沱江流域的南部地区。
4.2.4 降水强度指数的空间分布

整个研究区内有 83.2%站点的 SDII 呈上升趋势

（图 5），其中，有 15 个站点通过显著性水平检验（P<
0.05），空间上主要分布在鄱阳湖流域，太湖流域、下游

干流区及云贵高原的大部分地区，岷、沱江流域的南部

以及秦岭一带。 其余站点 SDII 呈下降趋势，其主要分

布在汉水流域的中部、 乌江流域和上游干流区的大部

分地区。

4.3 极端降水指数的一致性检验

极端降水指数与总降水量之间具有很好的相关

性。 主成分分析表明（表 3），第一和第二主成分累积贡

献率达到了 86.39%。 其中，第一主成分分的贡献率为

67.17%，除 CDD 和 CWD 较差之外，其他各极端降水

指数的载荷值都比较高。 第二因子高载荷的有 CDD、
Rx1day、GPRCP、R95P、R99P、R99、SDII 分 别 达 到 了

0.66、0.49、0.06、0.16、0.43、0.42、0.63，占方差贡献率的

19.22% 。 PRCPTOT、GPRCP、R95、R95P、RR5、R99P、
R99、RR10、R25 与年降水总量的相关性最好， 相关系
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因子 Total P CDD CWD R25 Rx1day PRCPTOT GPRCP R95 R95P R99P R99 RR1 RR5 RR10 SDII
贡献率

/%

1
2

0.8
-0.20

0.09
0.66

0.34
-0.48

0.97
0.02

0.76
0.49

0.98
-0.19

0.94
0.06

0.97
-0.04

0.98
0.16

0.87
0.43

0.85
0.42

0.59
-0.76

0.77
-0.59

0.88
-0.42

0.73
0.63

67.17
19.22

表3 1970～2014年长江流域极端降水指数的因子载荷与解释方差

Table3 The factor loadings and explained variances in precipitation indices in the Yangtze River basin during 1970-2014.

Total P CDD CWD R25 Rx1day PRCPTOT GPRCP R95 R95P R99P R99 RR1 RR5 RR10 SDII

Total P
CDD
CWD
R25

Rx1day
PRCPTOT
GPRCP
R95
R95P
R99P
R99
RR1
RR5
RR10
SDII

1.00
-0.04
0.38*
0.95*
0.64*
1.00*
0.90*
0.95*
0.93*
0.77*
0.74*
0.74*
0.88*
0.95*
0.59*

1.00
-0.05
0.05
0.26*
-0.04
0.24*
0.06
0.16
0.29*
0.30*
-0.39*
-0.26*
-0.15
0.43*

1.00
0.28*
0.01
0.37*
0.33*
0.33*
0.24*
0.11
0.10
0.51*
0.45*
0.44*
-0.04*

1.00
0.71*
0.95*
0.88*
0.95*
0.97*
0.84*
0.81*
0.53*
0.72*
0.85*
0.74*

1.00
0.65*
0.73*
0.67*
0.81*
0.91*
0.85*
0.10
0.27*
0.41*
0.83*

1.00
0.90*
0.95*
0.93*
0.77*
0.75*
0.73*
0.88*
0.95*
0.60*

1.00
0.89*
0.91*
0.83*
0.81*
0.54*
0.70*
0.80*
0.68*

1.00
0.96*
0.80*
0.80*
0.57*
0.78*
0.89*
0.72*

1.00
0.93*
0.90*
0.45*
0.65*
0.79*
0.83*

1.00
0.98*
0.22*
0.40*
0.55*
0.88*

1.00
0.21*
0.39*
0.54*
0.86*

1.00
0.92*
0.82*
-0.10*

1.00
0.96*
0.19

1.00
0.40 1.00

表4 1970~2014年长江流域极端降水指数的相关分析

Table4 The correlation coefficients of the precipitation indices in the Yangtze River basin during 1970-2014

注:* 表示通过 P<0.05 显著性水平检验

数都达到了 0.70 以上（表 4），已有研究得出一日最大

降水强度、R99、R95、R99P、R95P 与年总降水量具有较

高相关性[ 34-35]。由此表明，文中所选择的极端降水指数

对我国长江流域的降水均有很好的指示作用。
研究时段内， 各极端降水指数的稳定性差异明显

（图 6）。 由 图 6 可 知，RR1、RR5、RR10、CDD 和 CWD
分别具有表征干 旱 或 湿 润 状 态 的 指 数， 各 指 数 数 据

分布相对集中，稳定性较好。 Rx1day、R25 表 示 中 等

或 较 强 降 水 过 程 指 数 ，数 据 分 布 较 集 中 ，相 对 较 为

稳 定 。 PRCPTOT、R95、R99、R95P、R99P、GPRCP 表

征 强 降 水 指 数， 其 中，R95P、R99P 中 位 数 和 平 均 值

均 大 于 0，趋 势 系 数 为 正 值，表 现 出 上 升 趋 势，数 据

比较分散，上升趋势增大，不稳定性增大。 R/S 分 析

也 表 明，R95P、R99P 强 降 水 指 数 在 未 来 一 段 时 间 呈

持 续 增 加 趋 势，因 此 长 江 流 域 发 生 旱 涝 灾 害 的 风 险

显著增大。

5 讨论和结论

5.1 讨论

我国是世界上洪涝灾害非常严重的国家之一，而

长江流域是我国发生洪涝灾害的最集中地区。 本文主

要分析了长江流域的 14 个极端降水指标。 研究中，
PRCPTOT、GPRCP、 Rx1day、R95P、R99P 指 数 数 据 比

较分散，不稳定性增大（图 6），对区域水资源的影响较

大。 其中，强降水指数 R95P、R99P 在未来一段时间呈

持续增加趋势（表 5 和表 6）。 伴随着全球变暖，长江流

域水循环加快，降水增加，河流径流增大。 长江流域是

我国经济发展的一条轴线， 也是洪水灾害高发地区。
加上该区域城市化等人为因素造成的共同影响下，未

来一段时期内必然会导致极为严重的洪水灾害。 沿江

沿河地区城市容易发生城市内涝，造成重大的社会经

济损失。 与此同时，极端降水的增加，对该区农业生产
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图 6 1970～2014 年长江流域极端降水指数统计特征

Fig.6 The statistical properties of the extreme precipitation indices in

the Yangtze River basin during 1970-2014.

注：箱型图顶端为序列下四分位值，底端为上四分位值。 单位：CDD、

CWD、R25、R99、R95、RR1、RR5、RR10 （d/10a），Rx1day、R95P、R99P、

PRCPTOT、GPRCP（mm/10a），SDII（mm/d/10a）。

极端降水指数 H R2

R95P
R99P

0.5976
0.5988

0.9213
0.9187

表5 2个极端降水指数序列的R/S分析

Table5 The results of R/S analysis of the extreme
precipitation indices

极端降水指数 历史变化趋势 H 未来变化趋势

R95P
R99P

增加

增加

0.5976
0.5988

增加

增加

表6 2个极端降水指数降水量的未来趋势判断

Table6 The trends of the 4 extreme precipitation indices

造成很大的影响，长江流域是我国重要的商品粮基地，
但近年来农业的基础地位受到削弱 [ 36 ]，除了耕地和农

作物播种面积不断减少这个原因之外， 气候变化引起

的江河水量和水资源的供需变化以及旱涝灾害频发均

对该区农业生产产生重要影响[ 37-38]。
因此， 必须充分认识极端降水影响的严峻性，在

全球变化的背景下， 加强对区域水循环过程影响的定

位监测和研究。针对未来强降水增加的基础上，详细制

定特大洪水防洪预案，防患于未然。同时也要加强中上

游地区地质灾害监测与预估。
5.2 结论

本研究基于长江流域 131 个气象站的逐日降水数

据，分析了该区域 1970～2014 年极端降水事件的时空

变化特征，主要结论如下：
（1）1970～2014 年，极端降水指数 CDD、Rx1day(P<

0.05) 、R95、R95P、 R99P 、R99 、R25 和 SDII(P<0.01)呈
现增加趋势。 CWD（P <0.01）、 PRCPTOT、GPRCP、RR1
(P<0.01)、 RR5 和 RR10 呈减少趋势。 从变化过 程 来

看，20 世纪 70 年代和 80 年代大多数降水指数呈下降

趋势， 区域降水减少，20 世纪 90 年代急剧增大，2000
年以后，除 Rx1day、R99P、R99、CDD 和 SDII 呈增加态

势外，其余均呈下降趋势。
（2）乌江流域和上游干流区的大部分地区除 CDD

增加外，其它指数均呈减少趋势，区域内发生干旱灾

害可能性增大。弱降水指数（RR1 、RR5 、RR10）除在金

沙江流域的上游地区，岷、沱江流域的西北部呈增加

以外， 其他地区呈减少趋势； 极端降水指数（R99P、
R99、95P、R95）在太湖和鄱阳湖流域大部分地区、洞庭

湖流域的下游地区增加趋势较明显，发生区域洪水的

可能性较大，而在汉江流域的中部、岷、沱江流域的南

部呈现明显减少趋势。
（3）主成分及相关分析表明，除 CDD、CWD、RR1

和 SDII 外， 各极端降水指数之间具有很好的相关性

（P<0.05）。
（4）长江流域极端降水年际变化的主要特征为：

弱降水变化不显著，中等强度降水相对稳定，强降水

变化幅度大，降水过程不稳定，容易发生洪涝灾害。 针

对未来强降水增加的基础上，详细制定特大洪水防洪

预案，防患于未然。
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Spatio-temporal Variations of Extreme Precipitation Events
in Yangtze River Basin during 1970-2014
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Abstract： Based on the data from the 131 meteorology stations in the Yangtze River Basin, the study was conducted by using the
Mann -Kendall nonparametric test, principal component analysis and R/S analysis, to reveal the spatial and temporal variation
characteristics of the extreme precipitation in the Yangtze River Basin. The results indicate: (1) The main extreme precipitation
indices showed a trend of increase during 1970-2014, the main extreme precipitation index showed a lasting trend of decline after
the 1970s while bigger and more unstable decade-on-decade variations should be noted since the 1980s. (2) The most part Poyang
Lake Basin and the downstream area of the Dongting Lake face the increased heavy precipitation. (3) Also there is a good
correlation between the extreme precipitation index which all pass the 0.05 significance level test, except for the weak precipitation
indices. (4) The main characteristics of the Yangtze River Basin precipitation is the barely noticeable change of weak precipitation,
vast change for extreme precipitation change, unstable precipitation process and the high risk of flood.
Key words： Yangtze River Basin; extreme precipitation; variation tendency; spatial characteristics
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