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我国旬降水年变化特征的区域分布

王小玲,　屠其璞
(南京气象学院 资源环境与城乡规划系,江苏 南京　210044)

摘　要: 利用全国多年平均旬降水资料,通过旋转 EOF 分解, 将全国各地旬降水的年

变化特征划分为 6大类别, 在地理分布上归属为 8个区域。各区域的降水除了夏季

多、冬季少的共同特征外,还有其地域性特点。各区域特征时段降水量间的显著统计

相关有一定的中期天气预报意义。各区域特征时段降水量和年降水量近 44 a 来有不

同的趋势变化,部分区域可用特征时段的降水变化特征表示年降水的变化特征。
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降水是气候变化的一个重要指标。降水变化直接影响工农业生产和国民经济建设,特别是

由降水异常引起的旱涝灾害,给人类带来了巨大的损失。因此,降水的变化越来越引起国内外

气象学者的重视[ 1-6]。陈菊英 [ 7]依据我国江河流域将我国旱涝区主要划分为 14个区。朱乾根

等[ 8]用时空转换 EOF 方法, 根据我国季降水将全国划分为 6大自然区域; 江志红等[ 9]根据年

降水序列将全国降水量场划分成 10大区域;这些是根据(旋转)经验正交函数展开的空间荷载

场对我国降水的划分。本文利用我国多年平均旬降水资料,采用旋转经验正交函数( REOF)方

法,展开时与大多数 REOF 工作不同,把时间和空间交换构成资料矩阵,根据展开得到的特征

向量和特征向量系数, 将具有相同旬降水年变化特征的测站归为一类,并在地理分布上将连成

一片的同一类测站归属为一全区域。接下来划分了各类降水的特征时段,分析各特征时段降水

量间的关系。本文还进一步讨论了各区域特征时段降水量和年降水量的趋势变化。

1　资料及计算方法

本文所用资料为我国 188个气象站近 44 a( 1955—1998年)的平均旬降水序列。考虑到降

水量有明显的地区差异,各站旬降水量的年变化特征用旬降水量占全年降水总量的百分比来

表示(以下均简称为旬降水量)。同时为了突出旬降水量序列短周期振动的地理差异,还在各站

旬降水量序列中减去了表征全国各地降水量年变化共同特征的 188站平均旬降水量的第 1谐

波值。

为了进一步认识我国旬降水量年变化的气候特征, 本文对全国 188个测站的多年平均旬



降水序列进行正交分解。方差极大正交旋转 EOF 方法
[ 10-11]能将信息特征集中映射,使变量只

与一个主成分存在高相关, 本文在计算时也采用这一方法。展开时将各测站的旬降水量构成观

测资料矩阵的样本,不同测站同一旬的降水量构成资料矩阵的变量。这样所得到的特征向量反

映了旬降水量随时间的变化,特征向量系数则反映降水的空间分布特征
[ 12]
。

旋转经验正交函数个数的选取很关键,如果取值过大,则过分强调局部特征, 若取的太少,

则又很难反映局部特征。本文用经验正交函数的累积方差贡献来确定,即取累积方差贡献达

85 %为标准来确定旋转特征向量的个数
[ 13]
。

2　旬降水量的区域特征

对本文资料进行 EOF 展开,前 6个特征向量的累积方差贡献已达 86. 2 % ,因此, 取前 6

个特征向量进行旋转。旋转以后特征向量的方差贡献分配得更均匀,这使得特征向量反映的气

候特征更明显。特征向量反映了旬降水量随时间的变化, 特征向量系数反映降水的空间分布特

征,因此,将旋转后的特征向量称为典型旬降水量序列, 特征向量系数称为典型旬降水量序列

权重系数。

各个测站典型旬降水量序列权重系数的大小表示了对应典型旬降水量序列在该测站的重

要性,权重系数大,则表示对应的典型旬降水量序列分布特征在该测站的降水量序列中所占比

重大。由前6个典型旬降水量序列权重系数分布图(图略)可以看出:第 1典型旬降水量序列权

重系数的高值区主要分布在江南、华南一带;第 2典型旬降水量序列权重系数的高值区主要集

中在青藏高原东部、西南地区和秦岭大巴山地区;第 3典型旬降水量序列权重系数的高值区主

要集中在河套西部;第 4典型旬降水量序列权重系数的高值区则集中在华北平原;第 5典型旬

降水量序列权重系数的高值区主要是位于长江中下游的负高值中心; 第 6典型旬降水量序列

权重系数的高值区主要位于云贵高原东部,此外,准噶尔盆地和塔里木盆地也存在一高值区。

以上述典型旬降水量序列权重系数的高值区为基础,对我国各测站旬降水的年变化特征

进行分类,将具有相同典型旬降水量序列特征的测站归为一类,同一类别的测站在地理分布上

连成一片的归属为一个区域。首先将权重系数≥1. 0且地理分布上连成一片的测站归为一类,

为了突出梅雨降水的特征, 第 5典型旬降水量序列权重系数主要考虑权重系数≤- 1. 0的长

江中下游地区; 其余测站则根据权重系数大小来确定所属类别;如还不能分类,则考虑与第一

步确定各类区域平均值的相关系数大小,将其归入相关系数大的类别,同时还要考虑同一类别

在地理分布上要连成一片, 如果有相距甚远的不同地区以同种典型旬降水量序列为主要特征,

将它们归属为同一类的两个不同区域。得到图 1所示的我国旬降水年变化特征的区域分布。

将我国各测站旬降水的年变化特征划分为 6大类别,在地理分布上体现为 8个区域,其中

以第 2典型旬降水量序列和第 6典型旬降水量序列为主要特征的区域分别包含两个地理分布

上不连续的区域: 区域Ⅰ, 江南、华南一带;区域Ⅱa, 青藏高原东部、四川盆地、云贵高原西部

和秦岭大巴山地区; 区域Ⅱb, 海南省; 区域Ⅲ, 黄土高原大部、河西走廊及其以北地区; 区域

Ⅳ,华北平原、内蒙古高原和东北地区; 区域Ⅴ, 长江中下游地区; 区域Ⅵa ,云贵高原东部; 区

域Ⅵb, 青藏高原以北、河西走廊以西地区, 该区域的权重系数分布不够集中, 因此,它的整体

特征不如其他区域明显。

为了检验分类的合理性,计算了前 6个典型旬降水量序列之间的相关系数。除了第1典型

旬降水量序列和第 3典型旬降水量序列之间的相关系数为- 0. 6, 呈显著负相关外, 其余各典

型旬降水量序列之间的相关均不显著。这说明各类降水的变化基本上是相互独立的,因此分
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图 1　我国旬降水年变化特征的区域分布

Fig. 1　Regional distr ibution o f annual var iat ions

o f dekad precipit ation in China

类是合理的。

3　各区域旬降水量的年变化特征

我国地处亚洲季风气候区, 冬季受来自

大陆内部的干燥气流影响, 全国大部分地区

降雨量很少, 夏季受来自海洋的暖湿气流影

响,水汽丰沛, 降水量多。全国平均旬降水量

的多年平均值的第 1谐波值(图略)表示了我

国旬降水量年际变化的主要特征, 即从冬季

到夏季,我国降水量逐渐增加, 最大值出现在

7月中旬,从夏季到冬季, 降水量逐渐减少,最

小值出现在 1月中旬。我国的降水主要集中在

夏季,冬季降水量最小,春、秋季次之。

图 2a～f给出了前 6个典型旬降水量序

列的分布。由于在计算之前从多年平均旬降

水量中去除了全国平均降水量的第 1谐波分量,因此所得的结果表示的是各类降水对全国平

均年变程第 1谐波的偏差。

区域Ⅰ以第 1典型旬降水量序列(图 2a)为主要特征,该区域 1—5月的典型旬降水量为

很大的正值, 7—8月的典型降水量值为较小的负值, 11—12月的典型旬降水量值也较大。与全

国平均年变程相比,江南、华南的雨季开始较早,冬、春季降水偏多,夏季由于主要雨带北移, 7、

8月份降水相对偏少。这与陈菊英
[ 7]
的结果一致。

以第 2典型旬降水量序列(图 2b)为主要特征的区域有两个,Ⅱa 和Ⅱb, 这两个区域的典

型旬降水量值在 9、10月份有一很高的峰值, 7月上旬到 8月上旬有一较明显的低值。与全国

平均年变程相比, 区域Ⅱa 和Ⅱb在 7月上旬到 8月上旬的降水量相对偏少, 9月上旬到 11月

上旬的降水量显著偏多。9、10月份全国大部分地区已是秋高气爽,由于西南低涡继续向这一

地区输送水汽,因此造成了该地区的秋雨。

区域Ⅲ以第 3典型旬降水量序列(图 2c)为主要特征, 由图可以看出,区域Ⅲ的典型旬降

水量序列的变化与区域Ⅰ的变化基本相反。与全国平均年变程相比, 10月下旬到 3月中旬降

水量明显偏少,其中 12月份的偏差最大; 由于雨带北移, 7月下旬到 9月上旬的降水量偏多,

全年降水主要集中在这一时期。

第 4典型旬降水量序列(图 2d)在区域Ⅳ的旬降水年变程中占很大比重, 由图可以看出,

区域Ⅳ5、6月份的典型旬降水量值有一明显低谷, 7、8月份的典型旬降水量值相对偏大。5、6

月份,大范围雨带位于江淮以南, 所以,区域Ⅳ5、6月份降水显著偏少。7月中旬至9月上旬,雨

带已移到华北地区,形成华北、东北地区的雨季。

区域Ⅴ以第 5典型旬降水量序列(图2e)为主要特征,该区域除 6月中旬到 7月上旬外,各

旬典型降水量值都不大,表明该区降水年变化与全国平均状况最为接近。因为区域Ⅴ的权重系

数为负值,所以图中正值表示降水偏少,负值表示降水偏多。6月中旬到 7月上旬的典型旬降

水量值异常偏小, 说明区域Ⅴ这段时间的降水量异常偏多,这正体现了长江中下游地区 6月中

旬到 7月上旬的梅雨特征。

以第 6典型旬降水量序列为主要特征的区域也有两个,区域Ⅵa和Ⅵb。图 2f 所示的典型
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图 2　第 1 到第 6 个典型旬降水量序列(图 a～f 依次表示)

Fig . 2　First six typical dekad-precipitat ion ser ies( a～f r espectiv ely)

旬降水量序列有两高一低的特点。与平均年变程相比, 4月中旬到 5月上旬降水量偏多;由于

雨带北移, 8月中旬到 9月上旬降水明显偏少; 而到了 10月中旬至 11月中旬, 受西南低涡影

响,降水量又显著偏多。

由此看来, 我国各地区的降水在全年上的分配除了夏季多、冬季少的共同特征之外,还有

其地域性特点,在不同时段我国降水分配于不同地区。

4　各区域降水的特征时段

根据典型旬降水量值的大小,将各区域的降水划分出几个特征时段。取典型旬降水量绝对

值≥0. 3且至少有两个旬连在一起,同时典型旬降水量峰值的绝对值不小于 0. 4的,将其划分

为一个特征时段, 得到表 1的划分结果。

各区域特征时段降水量间的同期相关系数和滞后一年相关系数(表略)表明,有些区域特

征时段的降水与其前期特征时段的降水显著相关,而且, 有的特征时段降水与多个前期特征时

段降水显著相关,例如, 与区域Ⅵa 特征时段降水显著相关的特征时段有前一年区域Ⅰ1—15

旬、前一年区域Ⅲ1—8旬、前一年区域Ⅲ30—36旬和当年区域Ⅳ13—17旬的特征时段降水。

特征时段降水间的显著相关说明了我国雨带在移动过程中强度和位置的变化有着一定的自相
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关特征, 这些相关有一定的预报意义,可以考虑将其作为中期天气预报的参考因子。

表 1　各区域特征时段

Table 1　Character istic period of t ime in each reg ion

区　　　　域

Ⅰ Ⅱa Ⅱb Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵa Ⅵb

特征时段

(旬)

1—15

19—25
25—31 25—31

1—8

21—25

30—36

13—17 17—19 30—32 30—32

5　各区域特征时段降水量和年降水量近 44 a的趋势变化

各个区域特征时段的降水表征了该区域降水的突出特点, 统计各区域各测站在特征时段

内的平均降水量, 对各特征时段降水的长期趋势做三次多项式拟合,同时对各区域的平均年降

水量也做三次多项式拟合,讨论近 44 a来各区域特征时段降水量(图 3)和年降水量(图略)的

趋势变化。

图 3　近 44 a各特征时段降水量的趋势变化

Fig. 3　T rend o f pr ecipitat ion in each character istic per iod of t ime in r ecent 44 years

区域Ⅰ在 1—15旬特征时段的降水量(图 3a)即全国进入汛期以前我国华南沿海的降水,

近半个世纪以来总体上呈波动上升趋势, 80年代末期以后降水量呈缓慢下降趋势; 该区域

19—25旬特征时段的降水量(图 3b)主要是台风和其它热带系统降水, 50年代中期到 70年代

末降水量略微有所减少,但变化趋势不明显, 80年代开始呈明显上升趋势; 该区域的年降水量

近 44 a 来呈持续上升趋势。

区域Ⅱa 25—31旬特征时段的降水是华西秋雨的体现,该时段内的降水量(图 3c)在 80
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年代以前呈上升趋势, 80年代以后呈下降趋势;这一区域的年降水量近半个世纪以来呈持续

下降趋势。

区域Ⅱb与区域Ⅱa 有相同的特征时段和旬降水年变化特征。该区域特征时段的降水量

(图 3d)近 44 a 来的趋势变化不明显; 年降水量呈波动变化, 50年代中期到 60年代中期呈上

升趋势, 60年代中期到 80年代中期降水量持续减少, 此后又呈明显上升趋势。

区域Ⅲ在 1—8旬特征时段的降水量(图 3e)变化幅度较大, 70年代以前呈急剧下降趋势,

70年代以后呈上升趋势; 21—25旬特征时段是该区域降水的集中时段,这一特征时段的降水

量(图 3f )近 44 a 来呈持续下降趋势; 30—36旬特征时段的降水量(图 3g)也呈持续下降趋势;

年降水量近半个世纪以来也呈下降趋势。其中 21—25旬特征时段的降水量趋势变化与该区域

降水量的变化趋势最为接近,可以用 21—25旬的降水特征代表年降水的变化特征。

区域Ⅳ13—17旬特征时段的降水量(图 3h)的变化与图 3a 的变化趋势极其相似,但图 3a

更平缓, 60年代中期以前降水量呈上升趋势;该区域的年降水量 80年代以前呈下降趋势, 80

年代后呈上升趋势。

区域Ⅴ17—19旬特征时段的降水量(图 3i)基本上可代表梅雨期降水量,这一时段内的降

水量 50年代中后期呈下降趋势,自 60年代以来呈持续上升趋势; 这一区域近半个世纪以来的

年降水量的趋势变化与该区域 17—19旬特征时段降水量的趋势变化十分接近, 因此,可以用

该区域特征时段降水的特征描述年降水的变化特征。

区域Ⅵa 在 30—32旬特征时段的降水量(图 3j)在 50年代中期到 60年代中期呈上升趋

势,此后呈持续下降趋势; 该区域的年降水量近 44 a 来呈明显波动变化, 60年代末以前呈上

升趋势, 70年代到 80年代末呈下降趋势, 90年代又呈上升趋势。

区域Ⅵb 与区域Ⅵa 有相同的特征时段和旬降水年变化特征, 由图 3k可以看出,特征时段

降水量在80年代后期以前呈上升趋势, 80年代末开始呈下降趋势。特征时段降水量的变化趋

势与该区域的年降水量的变化趋势比较接近,可以考虑用特征时段降水的变化表示年降水的

变化特征。

比较各区域特征时段降水量的变化趋势与年降水量的变化趋势可以发现,有些区域特征

时段降水量的变化趋势与年降水量的变化趋势十分接近,可以用特征时段降水的变化来表征

年降水的变化特征。以相同典型旬降水量序列为主要特征的不同区域,虽然具有相同的特征时

段和旬降水年变化特征,但是各个区域特征时段的降水量有不同的趋势变化,近半个世纪以来

各区域年降水量的趋势变化也不尽相同。

6　结　论

( 1)本文通过对我国多年平均旬降水百分比的 REOF 分解,将我国各地旬降水的年变化

特征划分为 6大类别, 在地理分布上归为 8个区域。

( 2)各区域的降水除了夏季多、冬季少的共同特征之外,还有其地域性特点。

( 3)部分特征时段降水量间存在显著统计相关, 这些相关对降水的预报有一定指导意义,

可以作为中期天气预报的参考因子。

( 4)各区域特征时段的降水量和年降水量近半个世纪以来有各自不同的变化趋势,在有些

区域,特征时段降水量的趋势变化与年降水量的趋势变化很接近, 可以用特征时段降水的变化

表示年降水的变化特征。
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Regional Distribution of Annual Variations of

Dekad Precipitation in China

WANG Xiao-ling,　TU Qi-pu
( Department of Geograph y, NIM　210044, China)

Abstract: Using Rotated Empirical Orthogonal Funct ion ( REOF ) to analyze the annual

variat ions o f China dekad precipitat ion based on dekad precipitat ion data averaged over

1955—1998, the annual v ariat ions of the precipitation are divided into 6 categor ies which

cover 8 regions geographically. T he precipitat ion in each region is of regional characterist ics,

besides the common feature of more in summer and less in w inter. The signif icant

co rrelations betw een the precipitat ion in characteristic periods o f t ime in different regions are

considerable facto rs for mid- and long- term w eather for ecast . In recent 44 years, the t rends

of the precipitat ion in char acterist ic periods of t ime and annual precipitat ion in various

regions are changing dif ferently , but in some regions, the t rend of the precipitat ion in

characterist ic period of time can respect that of annual precipitat ion.

Key words : REOF; typical dekad precipitat ion; characterist ic period of t ime
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