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西北地区东部夏季极端降水量非均匀性特征
?
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摘　　要

利用极端降水量集中度和集中期讨论西北地区东部夏季极端降水量的非均匀性分布特征。结果表明：西北地

区东部夏季极端降水量集中度与集中期的空间差异并不大；西北地区东部夏季极端降水量的季节内分配状况同夏

季极端降水量存在较好的相关性，极端降水量越集中、集中期越早，则极端降水量越少，反之亦然；东亚夏季风同西

北地区东部夏季极端降水量、极端降水量集中期存在负相关，与极端降水量集中度存在正相关。
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引　言

西北地区东部位于东亚内陆腹地，是主要的雨养

农业区，也是生态环境最脆弱的地区。夏季干旱是该区

最主要的自然灾害之一。夏季降水量占年降水量的

５５％以上，降水量分布不均且年变率较大，所以夏季降

水量的多少直接关系到当年的干湿特征。以往关于西

北地区夏季干旱气候的研究主要集中在降水量方面，其

中李栋梁等［１２］对我国西北地区夏季降水特征做了研

究，杨金虎等［３］
、郭艳君等［４］先后通过降水量定义干湿

指数对西北地区夏季干旱特征进行了分析，事实上对于

西北这样干旱的地区来说，小量级的降水对于缓解农业

干旱，改善土壤墒情起不到有效的作用。为此，近年来

人们也开始关注西北地区的极端降水［５８］的变化特征。

尽管关于西北地区干旱气候特征已经做了大量研究，但

研究重点主要在年际或年代际变化特征方面，而对于季

节内变化特征很少涉及。本文通过引进描述季节内非

均匀特征的集中度和集中期，进而对西北地区东部夏季

极端降水量非均匀性分布特征进行探讨。

１　资料和方法

１．１　资　料

资料来源于国家气候中心整编的西北地区东部

（甘肃黄河以东、宁夏及陕西）３３个气象台站 １９６０—
２００４年夏季（６—８月）逐日降水资料，东亚夏季风指

数为李建平等定义指数［９１０］
，具体指数来自于 ｈｔｔｐ：

∥ｗｅｂ．ｌａｓｇ．ａｃ．ｃｎ／ｓｔａｆｆ／ｌｊｐ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ网站。

１．２　极端降水阈值的定义

本文把１９７１—２０００年逐年日降水量序列的第 ９５
个百分位值的 ３０年平均值定义为极端降水量的阈

值［１１］
，当某站某日降水量超过了该站极端降水阈值

时，就称该日出现了极端降水，某站某年夏季所有极端

降水量总和称为该站该年夏季极端降水量。从西北地

区东部极端降水量阈值的空间分布（图略）可以看出，

等值线呈东北—西南走向，并且自西北向东南逐渐减

小，其中最小的站为甘肃靖远，其值为１６．１ｍｍ，最大的

站为陕西安康，其值为３２．８ｍｍ，这说明西北地区东部

极端降水量阈值空间差异甚大。

１．３　极端降水量集中度与集中期的定义

本文通过引进 Ｚｈａｎｇ等［１２］定义的表征单站降

水量季节内分配特征的新参数———降水集中度和集

中期来分析极端降水量的季节内分配特征，
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式（１）～（３）中，Ｄｉ和 Ｐｉ分别为研究时段内的极端

降水集中度和集中期；Ｒｉ为某测站研究时段内总极

端降水量；ｒｉｊ为研究时段内某候总极端降水量；θｊ为
研究时段内各候对应的方位角，整个研究时段的方

位角设为３６０°；ｉ为年份，ｉ＝１９６０，１９６１，…，２００４；为
研究时段内的候序，ｊ＝１，２，…，１８。ｘ，ｙ指矢量分解

后相互垂直的两个方向。

由式（１）和式（２）可知，Ｄｉ能够反映夏季极端降

水在各候的集中程度，如果夏季极端降水集中在某

一个候，则它们合成向量的模与总极端降水量之比

为１，即 Ｄｉ为极大值；如果每个候的极端降水量都相

等，则它们各个分量累加后为０，即 Ｄｉ为极小值。Ｐｉ
就是合成向量的方位角，它指示出每个候极端降水

量合成后的总体效应，也就是向量合成后重心所指

示的角度，反映了夏季候极端降水量最大出现在哪

一个时段内。

１．４　区域平均序列的计算

在计 算 区 域 平 均 时 间 序 列 时，采 用 Ｊｏｎｅｓ
等［１３１４］提出的方法，把整个区域按经纬度划分为 ２°
×２°的网格，将每个网格里所有站点的数据作算术

平均，得到各网格的值，然后将各网格的值应用面积

加权平均法，得到该区域的时间序列。

２　极端降水量集中度和集中期的时空特征

２．１　极端降水量集中度与集中期的平均空间特征

图１给出了西北地区东部夏季极端降水量集中

度和集中期的多年平均空间分布，从极端降水量集

中度空间分布图 １ａ可以看出，整个西北地区东部极

端降水量集中程度总体较差，而且空间差异不大，东

南部的陕南地区为相对大值区，而甘肃南部为相对

小值区，其中西安极端降水量最集中，集中度为

０．４６，而岷县最分散，集中度为０．３２。从极端降水量

集中期空间分布图 １ｂ可以看出，等值线基本呈东

北—西南走向，并且集中期自西北部向东南部逐渐

减小，陕南地区集中期较小，而甘肃中部较大，最小

的为安康，集中期为１６９，即在７月第３候，最大的为

兰州，集中期为２３５，也就是７月第６候，集中期最早

与最迟的相差３个候。总体来说西北东部夏季极端

降水量集中度同集中期的空间差异不大。

图 １　夏季极端降水量集中度（ａ）与集中期（单位：（°））（ｂ）空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ（ａ）ａｎｄｐｅｒｉｏｄ（ｕｎｉｔ：（°））（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｕｍｍｅｒ

２．２　极端降水量同极端降水量集中度与集中期的

关系

从西北地区东部夏季极端降水量集中度和集中

期区域平均的标准化序列中挑选出标准化距平绝对

值大于 σ的年份作为异常年份，研究发现，在集中

度异常偏大的 １９６９，１９７３，１９７５，１９７６，１９７７，１９７８，
１９９７年及 １９９９年中，有 ４年夏季极端降水量异常

偏少，其他大多年份略偏小，相反在集中度异常偏少

的１９８０，１９８１，１９８７，１９８９，１９９０年及１９９９年中，有３
年夏季极端降水量异常偏多，其他年份都略偏多。

在集中期异常偏大的 １９６０，１９６２，１９６３，１９７０，１９７６，
１９９２，１９９５，２００３年及２００４年中，有２年极端降水量

异常偏多，其他大多年份夏季极端降水也略偏多，而

在集中期异常偏小的 １９６５，１９６７，１９７１，１９７２，１９８６，
１９９１，１９９４年及 １９９９年中，也有 ２年极端降水异

常偏少，同样其他大多年份的极端降水也是略有偏

少。

为了进一步证实西北地区东部夏季极端降水量

同其集中度和集中期的相关性，图 ２给出了夏季极

端降水量同其集中期和集中度的散点图，可以清楚
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地看出集中度同极端降水量呈负相关，而集中期同

极端降水量呈正相关，并且集中度同极端降水量的

相关性远远好于集中期，通过求它们之间的相关系

数，发现集中度同极端降水量之间的相关系数为 －
０．６７（达到了 ０．００１显著性水平），而集中期同极端

降水量之间的相关系数为 ０．２８９（达到了 ０．０５的显

著性水平）。由此可以认为，西北地区东部夏季极

端降水量的季节内分配状况同同期极端降水量存在

较好的相关性。极端降水量越集中、集中期越早，则

极端降水量越少，反之亦然。

图 ２　夏季极端降水量同集中度（ａ）和集中期（ｂ）的散点图
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３　极端降水量、极端降水量集中度和集中期

同东亚夏季风关系

　　西北地区东部位于东亚季风区边缘，东亚夏季

风的强弱对于西北地区东部夏季降水存在显著影

响［１５］
，而它同夏季极端降水量以及极端降水量的季

内非均匀性分配特征又存在怎样的关系？为此文中

根据李建平等东亚夏季风指数［９１０］
，挑选出夏季风

最强的１９６０，１９６１，１９６３，１９７２年及 １９８５年，最弱的

１９８０，１９８３，１９８８，１９９６年及 １９９８年，分别对夏季风

异常强、弱年西北地区东部夏季极端降水量、极端降

图 ３　东亚夏季风强、弱年极端降水量（单位：ｍｍ）（ａ）、　　　　

集中度（ｂ）及集中期（单位：（°））（ｃ）的差值场分布　　　　

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）（ａ），　　　　

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｂ）ａｎｄｐｅｒｉｏｄ　　　　

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：（°））（ｃ）ｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒｏｎｇａｎｄｗｅａｋ　　　　

ｙｅａｒｓｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｓｕｍｍｅｒ　　　　

３１１　１期　 　　　　　　　　　　 　 　杨金虎等：西北地区东部夏季极端降水量非均匀性特征　　　　　　　　　 　　 　　　



水量集中度和集中期做合成分析，图３分别给出强、

弱年极端降水量、极端降水量集中度和集中期差值

场分布，可以看出，极端降水量、极端降水量集中期

的差值场空间分布中，整个西北地区东部呈一致的

负值区，而极端降水量集中度却表现为一致的正值

区，并且在陕西境内的差值绝对值都最大，从以上的

分析可以看出东亚夏季风可能同西北地区东部夏季

极端降水量集中度与集中期以及极端降水量可能存

在一定的因果关系。

为了进一步研究东亚夏季风同西北地区东部极

端降水量、极端降水集中度及集中期的相关程度，分

别计算东亚夏季风指数同区域平均的极端降水量、

极端降水量集中度及集中期时间序列的相关，结果

表明：极端降水量与极端降水量集中期同东亚夏季

风呈负相关，相关系数分别为 －０．３８（达到了 ０．０１
的显著性水平）、－０．２９（达到了 ０．０５的显著性水

平），而极端降水量集中度同东亚夏季风呈正相关，

相关系数为０．２８（达到了 ０．０５的显著性水平），这

说明西北地区东部夏季极端降水量、极端降水量集

中度和集中期同东亚夏季风之间存在较好同期相关

性，东亚夏季风偏强，则夏季极端降水量偏少，极端

降水量集中程度较高，集中期偏早，反之亦然。

４　小　结

１）西北地区东部夏季极端降水量集中度与集

中期的空间差异不大，但其东南部的陕南地区集中

程度较高，集中期较早，而甘肃中、南部集中程度较

差，集中期较迟。

２）西北地区东部夏季极端降水量的季节内分

配状况同夏季极端降水量之间存在较好的相关性，

极端降水量越集中、集中期越早，则极端降水量越

少，反之亦然。

３）西北地区东部夏季极端降水量并没有随着

总降水量的减少而减少，它同东亚夏季风之间表现

为负相关，另外东亚夏季风同极端降水集中期之间

也存在负相关，而同极端降水集中度之间存在正相

关。
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