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摘　　要

基于１９６４—２００３年内蒙古４４个站日降水量数据，进行了前２０年（１９６４—１９８３年）、后２０年（１９８４—２００３年）

候降水变化的聚类分析，得到了最佳聚类数和各聚类的台站组成及其空间分布情况，对前２０年和后２０年候降水

中值的变化情况、候最大降水量出现时间、各聚类的整体特征等进行了分析，并进行了候（５ｄ）和１１ｄ降水中值极

图的对比。结果表明：内蒙古不同地区的候降水变化格局存在经向地带性，但站点海拔的差异使这种地带性有所

模糊；前、后两个２０年候降水的变化格局较为复杂，大多数站点在一些候降水有显著变化，既有降水显著增加的

候，也有降水显著减少的候；候最大降水出现的时间和量值有一定变化。
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引　言

气候格局的转变将影响主要的水文［１］、生态过

程［２３］，并引起相应的强烈反应。除了描述区域和全

球气候机制的变化，季节转变还具有生态、社会和经

济意义［４］。内蒙古气候的多样性和敏感性及其对经

济、社会和环境可持续发展的影响，使许多学者关注

该区域的气候和气候变化。赵平等［５］研究了蒙古等

地区气压场强弱变化与东亚季风的关系，从２０世纪

６０年代到７０年代中期，表现为蒙古地区气压偏低

和太平洋地区气压偏高的特征，而从２０世纪７０年

代后期到９０年代，则表现为蒙古地区气压偏高和太

平洋地区气压偏低的特征。赵平等［６］研究认为以蒙

古为中心的东亚大陆热低压和西太平洋副热带高压

的变化特征，能够指示东亚副热带夏季风的强弱以

及我国长江流域降水的异常变化。与西太平洋副热

带高压相比，蒙古低压变化对长江流域的雨带变动

有更大影响。赵平等［７］对近４０年我国东部降水持

续时间和雨带移动的年代际变化进行了研究，认为

２０世纪６０—７０年代全球平均表面气温处于一个相

对偏冷时期，而８０—９０年代处于偏暖时期；前后２０

年对比，我国东部地区年降水量呈现出南涝北旱异

常特征，与冷位相比较，在暖位相阶段长江流域年降

水量明显增加，而华北地区降水量减少。乌云娜

等［８］认为内蒙古的沙地和沙漠表现出变暖和变干的

趋势，２０世纪９０年代后降水增加，但其时空分布更

加不均匀。吴学宏等［９］、刘洪等［１０］研究表明：２０世

纪８０年代，内蒙古草原气候发生了较大的变化，但

对草原类型分布起决定性作用的湿润度几乎没有变

化。白美兰等［１１］研究认为１９５１—２００４年内蒙古东

部降水增加缓慢，而且存在１１年和２２年的周期性

变化。裴浩等［１２］研究结果表明：１９６５—２００１年浑善

达克沙地大部分地区年、季降水的变化趋势不很明

朗。闫中伟等［１３］利用温度、降水和风速日值，研究

了极端气候变化格局。Ｓｏｎｇ等
［１４］基于１９７１—２０００

年的１１ｄ时段的气温和降水量的研究，指出１９８６—

２０００年西部的大部分地区比前一个１５年降水增

加，而黄河河谷的降水却有所减少；夏季风的变化明

显，在爆发和削弱阶段降水减少，而在最多雨的时段

降水增加。总的来看，目前大多有关内蒙古降水变

化的研究基于年、季节和月数据，对候、旬和１１ｄ的

２０１１１１２５收到，２０１２０６０５收到再改稿。
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进行基于高时间分辨率的研究还相对较少。Ｗｈｉｔ

ｆｉｅｌｄ等
［４，１５］的研究表明：使用较短的时间段有利于

气候变化空间聚类之间的分离。通过使用较短时间

段的数据，可以获得比使用月值更为详细的分析结

果。另一方面，由于候降水在农业生产中的特殊作

用，因此研究候降水及其变化具有重要意义。本研

究基于１９６４—２００３年日值，通过数据处理分析，给

出前、后两个２０年内蒙古候（５ｄ）降水变化的分辨

率较高的时空格局。同时，对候（５ｄ）、１１ｄ降水中

值极图、聚类空间格局以及候降水变化趋势分为３

个、４个聚类时二者的空间关系，进行了对比分析，

以期为相关研究提供气候变化趋势的基础信息。

１　数据与方法

本研究使用的数据是１９６４—２００３年４０年内蒙

古４４个站点的降水日值。为了与前期研究结果保

持一致，以便进行两个时期的温度、降水对比分

析［１６］，将１９６４—２００３年４０年划分为１９６４—１９８３

年和１９８４—２００３年前、后两个２０年，１年被划分成

７３个候 （５ｄ）。较高时间分辨率可以使气候变化分

析更为细致，使聚类间邻接关系更为清晰。

数据的处理方法与 Ｗｈｉｔｆｉｅｌｄ等
［１７］的处理方法

相似。①计算前、后两个２０年的７３候的降水量，然

后计算两个２０年各候的中值，进而获得各候两个

２０年之间的中值差。使用中值，是因为它对特殊值

的影响不敏感［１８］，可以更好地反映两个２０年各自

的平均状态。②利用 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙ双尾 Ｕ 检验

方法研究两个２０年候降水中值之间差异的显著程

度，并计算每个候降水变化的显著程度１－狆。利用

Ｋａｔｓａｖｏｕｎｉｄｉｓ等
［１９］的最大归一化方法，初始化ｋ

ｍｅａｎｓ聚类算法，得到台站候降水量变化聚类。聚

类的最佳数量由Ｃａｌｉｎｓｋｉ指数
［２０］、ＳＳ指数

［２１］、痕迹

Ｗ指数
［２２］和ＤＢ指数

［２３］确定。③Ｗｈｉｔｆｉｅｌｄ等首创

了极图［２４］用来描述两个时期要素之间的差异及其

差异程度，本文即利用该方法表示额尔古纳市（区站

号为５０４２５，位于５０．１５°Ｎ，１２０．１１°Ｅ，海拔高度为

５８１．４ｍ）各候的降水中值和两个２０年之间的中值

差（图１）。④利用箱须图表现每个聚类的中值、中

值差和变化显著程度１－狆（狆是置信概率）。箱须

图利用 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙ双尾 Ｕ检验进行显著性检

验。为了方便描述，对前、后两个２０年候降水中值

变化的显著程度做如下定义：│１－狆│＞０．９５，变

化程度为显著；０．９０＜│１－狆│≤０．９５，变化程度

为较显著；０．５０＜│１－狆│≤０．９０，变化程度为明

显；０．００＜│１－狆│≤０．５０，变化程度为轻微。

另外，为了对比分析１１ｄ数据与候（５ｄ）数据，

对１１ｄ时段的降水量进行了处理分析，并对５ｄ和

１１ｄ数据结果进行了对比分析，以期阐明数据时间

分辨率对研究结果的影响。

图１　额尔古纳市候降水极图

（沿圆周方向弧线上的黑色箭头表示候最大中值出现

时间提前或推迟，顺时针表示推迟，逆时针表示提前）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｏｌａｒｐｌｏｔｓｏｆＥｒｇｕｎａ

（ａｒｒｏｗｈｅａｄｓｏｎｒａｄｉａｌｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｓｈｉｆｔ，ｃｌｏｃｋｗｉｓｅｍｅａｎｓｄｅｌａｙ，

ｃｏｕｎｔｅｒｃｌｏｃｋｗｉｓｅｍｅａｎｓａｄｖａｎｃｅ）

２　结果分析

２．１　候降水变化聚类分析

２．１．１　候降水变化聚类的最佳数量

利用 Ｃａｌｉｎｓｋｉ指数、痕迹 Ｗ 指数、ＳＳ指数和

ＤＢ指数４个指数计算，可以确定最佳聚类数量的

指数，而且这４种计算结果都得出基于候降水中值

差的最佳聚类数量应该是４个。每个聚类内各站点

的候降水变化趋势更为相似，它们的时间变化格局

相对更为一致，在一定程度上反映了其气候变化格

局的相似性。各聚类之间候降水变化的趋势则差异

较大。

２．１．２　候降水变化聚类的空间分布

在得到每个聚类台站组成的基础上，可以得到
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各聚类的空间分布图（图２）。由图２可以看出，各聚类

图２　候降水变化聚类的空间分布图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆ５ｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｌｕｓｔｅｒｓ

间的空间界限基本清晰，但存在一个聚类内有空间

间断的现象。

　　聚类Ｐ１：包括呼伦贝尔市的北部和西南一部

分，其中北部主要景观是森林，西南主要是草原。聚

类Ｐ２：包括锡林郭勒盟中西部、赤峰市西北部、乌兰

察布市、呼和浩特市和包头市北部，其主要景观是草

原，南部有一些农田。聚类Ｐ３：包括呼伦贝尔市的

西部、东南部和兴安盟中北部，主要景观是草原和草

原上开垦的农田。聚类Ｐ４：由东西两部分组成，东

部包括锡林郭勒盟东部、赤峰市大部和通辽市大部

及兴安盟南部，它的北部是草原，南部主要是农田；

西部包括包头市南部、鄂尔多斯市、巴彦诺尔市和阿

拉善盟，主要景观是荒漠和草原，还有沿河的农田和

绿洲。

从候降水变化聚类的空间分布可以看出：降水

变化存在经向地带性，但由于海拔差异较大，这种地

带性有弱化的现象，例如，聚类Ｐ３在西和南两面围

绕聚类Ｐ１。

２．１．３　候降水与１１ｄ降水变化聚类空间格局对比

１１ｄ降水变化４个聚类间的空间界限比候降水

变化聚类间的更为清晰，空间整齐性更好，不存在同

一聚类内空间的间断（图２和图３）。１１ｄ聚类与候

聚类间的关系是：Ｐ１和Ｐ３的大部合并为聚类４，占

据了整个呼伦贝尔市；Ｐ４的东半部分聚类和Ｐ３的

南端合并为聚类３；Ｐ２基本不变，整体转变为聚类

１；Ｐ４的西半部分转变为聚类２。这可能说明１１ｄ

降水数据比候（５ｄ）降水数据更适合用于评估分析

降水变化，或者是高时间分辨率的数据可能容易造

成一个聚类的空间间断，但这种间断是否实际存在

还需要深入探讨。

图３　１１ｄ降水变化聚类的空间分布图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐ

ｏｆ１１ｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｌｕｓｔｅｒｓ

２．１．４　聚类数不同时的候降水变化空间格局对比

候降水变化分为３个聚类时，聚类间的空间界

限比划分为４个聚类时更为清晰。候降水变化划分

为３个聚类时，聚类Ｐ１和Ｐ３合并形成聚类３，聚类

Ｐ２和Ｐ４的西半部分合并形成聚类２，Ｐ４的东半部

分转变成为聚类１。这表明聚类数的增加，有造成

聚类出现空间间断的倾向。

２．２　候降水变化聚类的整体特性

２．２．１　聚类Ｐ１

全年７３个候中有４１个候降水增加，２４个候降

水减少。第 ４５ 候降水增加的最多，增量达到

１．４ｍｍ／ｄ，这与赵平等
［２５］有关东亚—西太平洋副

热带雨带第４５候向北移动趋势的结论是一致的；第

４９候降水减少最多，减少量也是１．４ｍｍ／ｄ，比第

５２候北风开始出现
［２５］更为提前。较大的降水变化

一般发生在晚春到初秋（第３３—５５候），候降水的最

大增量和最大减量均发生在夏季。

分析表明：没有降水显著增加的候，只有在第５

候出现近于显著增加，每个季节都有候降水的明显

增加的候，这种增加在冬季和初春更明显、更集中；

在第２５候降水显著减少，第４９候降水近于显著减

少，候降水明显减少发生在第７—５３候之间，且更频

繁地发生在第７—２９候之间。

该聚类大多数站点的候最大降水量出现时间有

所推迟，只有其东部的候最大降水量出现时间未变

化。该聚类的最南、最北２个站点候最大降水量有

所减少，其他部分的候最大降水量有所增加。

２．２．２　聚类Ｐ２

全年７３个候中２１个候降水增加，２３个候降水
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减少，其余候降水基本没有变化。第３５候、第３８候

降水增加的最多，增量达到０．８５ｍｍ／ｄ；第３９候降

水减少最多，减少量是０．７ｍｍ／ｄ。聚类Ｐ２较大的

候降水变化一般发生在第３０—４９候。

分析表明：该聚类没有降水显著增减的候。只

在第９候降水明显增加，第１２候降水出现轻微增

加。同时，第３２候降水近于显著减少，第２４候、第

３０候、第３２候、第３９候、第４９候和第５６候降水明

显减少，候降水轻微减少主要出现在第２１—５９候之

间。

聚类Ｐ２候最大降水的增加发生在该聚类的北

部、东部和南部候，候最大降水的减少主要发生在该

聚类的西部和中部的局部区域。西南部和北部的候

最大降水量出现时间有所提前或保持不变；候最大

降水量出现时间有所推迟，只出现在该聚类的中部。

本聚类的大多数台站候最大降水量有所增加。

２．２．３　聚类Ｐ３

全年７３个候中２５个候降水增加，２４个候降水

减少。第 ４４ 候 降 水 增 加 最 多，增 加 量 达 到

１．３ｍｍ／ｄ；第 ３７ 候降水减少最多，减少量 为

１．６ｍｍ／ｄ。与聚类Ｐ１类似，聚类Ｐ３较大的候降

水变化一般发生在晚春到初秋（第３２—５５候）。

分析表明：没有候降水显著增加的候，只有第

２８候出现近于显著增加，候降水明显增加主要发生

在第３５候、第３６候、第４１候、第４４候、第４８候、第

５４候、第５５候和第６８候、第７０候；同时没有候降水

显著减少的候，仅第１０候出现近于显著减少，候降水

明显减少主要发生在第１８候、第２５候、第２９候、第

３２候、第３７候、第４９候、第５３候、第６２候。

该聚类南部站点的候最大降水量出现时间有所

推迟或保持不变，在北部候最大降水量出现时间有

所提前，尤其是满洲里站提前了７候。该聚类的索

伦、博克图２个站点的候最大降水量有所减少，其他

部分的候最大降水量有所增加。

２．２．４　聚类Ｐ４

全年７３个候中１４个候降水增加，８个候降水

减少，其余候降水基本没有变化。第４３候降水增加

最多，增加量达到０．７ｍｍ／ｄ；第３７候降水减少最

多，减少量是０．４ｍｍ／ｄ。聚类Ｐ３较大的候降水变

化一般发生在第３７—４９候。聚类Ｐ３区域更接近于

华北北部，与西太平洋热带雨带在第３０候以后表现

出明显的向北传播，６ｍｍ／ｄ等值线在第４４候左右

可以到达３０°Ｎ附近的结论相一致
［２５］。

分析表明：该聚类没有降水显著或近于显著增

加的候，只有在第３８候降水明显增加，候降水出现

轻微增加主要发生在第２７—５４候；同时，也没有候

降水显著或近于显著减少的候，只是在第３０候、第

３７候、第４９候和第５９候降水表现为明显减少，第

３９候、第４４候、第４６候和第５３候降水表现为轻微

减少。

聚类Ｐ４东部大部分候最大降水量出现时间有

所提前或保持不变，且东部边缘处候最大降水量出

现时间提前的幅度较大，候最大降水量出现时间的

推迟仅出现在东部的中部；东南部的候最大降水量

有所减少，其他部分的候最大降水量有所增加。

聚类Ｐ４西部大部分地区候最大降水量出现时

间有明显的推迟，候最大降水量出现时间有所提前

或保持不变的只发生在西部的东缘，后２０年中候最

大降水量出现时间远远晚于前２０年，这也验证了东

亚夏季风强度后２０年明显比前２０年减弱的结

论［５］。在西部，大部分地区候最大降水量有所减少，

仅乌拉特后旗、伊金霍勒旗两个站点的候最大降水

量有所增加。

２．３　候降水特性的变化

２．３．１　聚类候降水量的变化

前、后两个２０年候降水量的变化格局比候均温

的变化格局更为复杂［１６］。４个聚类中没有降水量显

著增减的候，仅聚类Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３中有少数几个候降

水表现出近于显著的增减。其中，候降水量近于显

著增加的有聚类Ｐ１的第５候和聚类Ｐ３的第２８候，

候降水量近于显著减少的有聚类Ｐ１的第２５候、第

４９候和聚类Ｐ２的第３０候、第３２候、第４９候。降

水量明显增加与明显减少的候见表１。

表１　前、后两个２０年降水量变化

犜犪犫犾犲１　犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲犫犲狋狑犲犲狀

狋狑狅２０狔犲犪狉狆犲狉犻狅犱狊

降水量变化 聚类 候的序号

明显增加

Ｐ１
１，４，６，１２，１６，１７，２０，２８，３５，３６，４３，４４，

４８，５４，５５，５７，５８，６１，６８—７１

Ｐ２ ２６，３４，３５，３８，４７，５４，５７，６５，６６

Ｐ３ ２８，３５，３６，４１，４４，４８，５４，５５，６８，７０

Ｐ４ ３８

明显减少

Ｐ１ ７，８，１０，１４，１８，２１，２４，２６，２９，３７，４６，５３

Ｐ２ ２４，３９，４４，５６

Ｐ３ １０，１８，２５，２９，３２，３７，４９，５３，６２

Ｐ４ ３０，３７，４９，５９

　　聚类Ｐ４候降水量的增减都相对较小，在春季、

冬季和晚秋候降水变化尤其不明显。

２．３．２　站点候降水量显著增减情况

通过分析各站点候降水极图，发现绝大多数站
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点均有候降水量的显著增减，个别站点除外。候降

水量显著减少主要发生在春、夏季，个别站点发生在

冬季和秋季，巴彦诺尔市、呼和浩特市站没有候降水

量的显著减少；候降水量显著增加发生的时间较为

复杂，多数站点发生在冬、春季，个别站点发生在夏

季和秋季，通辽市、乌兰察布市、包头市中南部、阿盟

西部的站点没有候降水量的显著增加。

２．３．３　候最大降水量出现时间及其变化

１９６４—２００３年４０年中，第４１候是聚类Ｐ１和

Ｐ３的最大降水量的候，而第４２候是聚类Ｐ２和Ｐ４

的最大降水的候。比较前、后两个２０年各站点候最

大降水量出现时间，发现大多数站点前、后两个２０

年候最大降水量出现时间都发生了变化，２２个站点

的候最大降水量出现时间推迟，１５个站点的候最大

降水量出现时间提前，只有７个站点候最大降水量

出现时间未发生变化，这与后２０年暖位相阶段我国

北方强降水开始较晚、持续时间较短相适应［７］；前

２０年中各站点候最大降水出现时间相对较为集中，

时空格局更为清晰，阿拉善盟、兴安盟北部候最大降

水量出现在第３７候，其他盟市多出现在第４２候、第

４１候及其附近；后２０年候最大降水量出现时间相

对较为离散，阿拉善盟、兴安盟北部、呼伦贝尔市西

部候最大降水量出现时间明显推迟，且出现时间差

距较大，分散在第３７—５０候之间，变化较小的主要

在通辽市开鲁县以西至鄂尔多斯市乌审旗以东，候

最大降水量出现时间基本稳定在第４２候或其前后。

显示出各站点候最大降水量出现时间的异质性的增

强，可能暗示着局地强降水出现时间更为分散，同步

性降低。这也反映出夏季季风来临迟早及强度对降

水产生的影响［１４］。

１１ｄ最大降水量出现时间也有类似的表现：前

２０年站点１１ｄ最大降水量主要出现在第１９候、第

２０候，还有一些在第１７候，个别出现在第１８候、第

２１候、第２２候，可以明确地划分为３个区域：阿拉

善盟大部１１ｄ最大降水量出现时间集中在第１７

候，锡林郭勒盟阿巴嘎旗以东最大降水量集中在第

１９候，以西至东胜以北最大降水量集中在第２０候；

后２０年站点１１ｄ最大降水量出现时间更多地向第

１９候集中，但空间界线却较为模糊。

阿拉善盟大部、巴彦诺尔市、乌兰察布市北部、

兴安盟北部１１ｄ最大降水量出现时间明显推迟，锡

林郭勒盟西北部、通辽北部等个别站点１１ｄ最大降

水量出现时间有所提前。

２．４　候（５犱）和１１犱降水极图的对比

通过对比５ｄ和１１ｄ降水极图（图４）发现：１１ｄ

降水极图平滑去了５ｄ降水极图中的一些细节，如

１１ｄ降水极图中表现出来的显著增减要少于５ｄ降

水极图，以图里河（区站号为５０４３４，位于５０．２９°Ｎ，

１２１．４１°Ｅ，海拔高度为７３２．６ｍ）为例，５ｄ降水极图

中有３个显著增加，２个显著减少，而１１ｄ降水极图

中仅有１个显著减少，而且其出现的时间比５ｄ降

水极图有所提前；前后两个２０年中，有８个站点５ｄ

图４　图里河的５ｄ（ａ）和１１ｄ（ｂ）降水极图

Ｆｉｇ．４　５ｄ（ａ）ａｎｄ１１ｄ（ｂ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｏｌａｒｐｌｏｔｓｏｆＴｕｌｉｈｅ
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和１１ｄ最大降水量出现时间的变化趋势相反，还有

１０个站点５ｄ最大降水量出现时间推迟或提前了，

但１１ｄ最大降水量出现时间没有变化；５ｄ和１１ｄ

降水极图之间的差异大于５ｄ和１１ｄ温度极图之

间的差异。

这些意味着较低时间分辨率的数据会掩盖前、

后两个２０年差异的细节，降水对平滑更为敏感，使

用不同时间分辨率的数据有时会导致得到不同的结

论。

２．５　前、后两个２０年年降水中值的对比

赵平等［７］研究表明，在过去的４０年中，前、后

２０年我国降水呈现出长江流域增加，华北和黄河流

域减少的南涝北旱异常特征，对内蒙古而言，由前、

后两个２０年年降水中值差值图（图５）可以看出：３５

个站点的年降水增加，１２个站点的年降水减少。这

意味着内蒙古大部分地区年降水量反而有增加的趋

势，增加最多的是降水变化聚类Ｐ３的最东端赤峰

和Ｐ４东部的最西端（西乌珠穆沁旗），其次是扎鲁

特旗、小二沟站和阿拉善左旗。这与赵平等的南涝

北旱结论似有不同。聚类中有些区域在最大降水量

开始时间、分布上与东亚季风的进退趋势相呼应，而

有些区域与其关联不明显。可能的原因是内蒙古所

处不同气候带，位置较华北更为偏北，不同气候带对

东亚季风影响的响应差异不同。表明了内蒙古降水

与东亚季风雨带关联的复杂性。史印山等［２６］研究

表明：夏季季风强度的变化与华北夏季降水密切相

关。对于华北夏季风活动而言，１９６５—１９８３年，夏

季季风处于衰弱阶段；１９９４年以后，夏季季风又有

增强的趋势。内蒙古东部偏（东）南和中部偏东地区

图５　１９８４—２００３与１９６４—１９８３年两个时段

年降水中值差值（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｅｄｉａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｎｎｕａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ２０ｙｅａｒ

ｐｅｒｉｏｄｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

的年降水分布和变化趋势说明，这一地区又与华北

夏季东亚季风强度变化具有较大的关联性。

年降水量减少主要发生在内蒙古中部偏西、呼

伦贝尔市及兴安盟的北部、阿拉善盟的东北部。候

降水变化聚类Ｐ１的最北部（１个站）、Ｐ３的西南部

（１个站）、Ｐ４西部的中部（２个站）、Ｐ２的中部和西

部（８个站）的年降水量下降，下降幅度最大的是Ｐ２

的中部（阿巴嘎旗和苏尼特左旗）。

３　小　结

１）较低时间分辨率的数据有可能掩盖一些较

细微的变化。使用不同时间分辨率的数据有时会导

致得到不同的结论。１１ｄ降水变化聚类较５ｄ降水

变化聚类的空间整齐性更好，这很可能是由于温度

过程和降水过程的持续时间不同。因此，分析研究

不同的气候因子应该基于不同时间分辨率的数据。

２）内蒙古不同地区的降水变化格局不同，候降

水变化格局存在一定的经向地带性，但站点海拔的

差异使这种地带性有所模糊，候降水变化的格局比

温度变化格局更为复杂；内蒙古大部分地区的年降

水量有所增加，年降水量减少主要发生在内蒙古的

中部，同时候最大降水量的时空多样性有所增强。

３）前、后两个２０年候降水的变化格局较为复

杂，大多数站点在一些候降水有显著变化，一些站点

有降水显著增加的候，一些站点有显著减少的候，更

多的站点则是既有降水显著增加的候，也有降水显

著减少的候；大多数站点年降水量有增加趋势，年降

水量减少主要发生在内蒙古的中部。这些变化一方

面反映了内蒙古降水分布和变化趋势与东亚季风强

度、时间等变化趋势的关联性，同时也体现出内蒙古

不同气候带降水特征的复杂性。
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