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福建雨季降水异常的特征分析

许金镜 温珍治 肖再勉 杨 林 王毅仁

�福建省气象台
,

福州 � �南安市气象局
,

南安�

摘 要 本文取全省 �� 个代表站 �� �� 一 �� �� 年 � 一 � 月的降水资料和北半球 ���� ��
、

北太平

洋海温的月平均资料为素材
,

首先标定降水的异常指数和异常年例
,

其次应用小波分析
、

自

相关
、

功率谱和周期分析等方法揭示降水的演变规律
,

最后分析异常降水的 ��� ��� 环流背

景和海温特征
,

所得结果可为我省的短期气候预测提供线索
。
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引言

随着国 民经济的发展
,

气象灾害所带来的损失 已是越来越严重
,

就福建而言
,

因气

象灾害
,

特别是洪涝灾害给我省的国民经济
、

人民生命财产以及可持续发展都带来严重

损失和影响
。

如
�
���� 年

、

���� 年和 �� �� 年闽江流域洪涝灾害所造成经济损失分别达

� �
�

� 亿元
、

� ��  多亿元和 ��
�

�� 亿元 � ’�
。

鉴
二

�
一
� 一 � 月是洪涝灾害的频发季节

,

而降水

强
、

弱又是造成灾害的重要因素
。

据此
,

本文将对这一季节降水 �特别是出现异 �反 �常

的年份 �进行分析
,

揭示其演变规律和影响背景
,

试图为我省的短期气候预测提供线索
。

� 资料来源及说明

�
�

� 降水

根据福建省短期气候预测业务中所选取的 �� 个代表站 �县 � 的月降水作为本文分析

的基本降水数据
。

其代表县点是
�

浦城
、

建阳
、

邵武
、

南平
、

泰宁
、

宁化
、
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、
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、
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、
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、
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、
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、
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、
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、
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、

龙岩
、

上杭
、

莆田
、
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、

永春
、

晋江
、
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南靖
、

漳州
、

云霄和厦门
。

统计年代为 �� �  一 � � � � 年
,

序列为 � 一 � 月
、

� 月
、

� 月
。

�
�

� � � � ���

取 自国家气候中心每月提供的北半球 ��� ��� �
“‘
� �� 的月平均网格点资料

,

年代为

�� � � 一 � � � � 年
。

�� � 海表温度

取 自国家气候中心每月提供的太平洋海表温度 ��
�

�� 月平均网格点资料 �� � � 点资

料 �
,

年代为 �� � � 一 � � � � 年
。

� 异 �反�常标准及年例

�
�

�

�
�

�
�

�

异常指数

计算式 �

在未确定异 �反 � 常 �简称异常
,

下同� 之前
,

� 月和 � 一 � 月降水量 的 � 指数和偏差指数 ��� �
。

我们先计算了全省 �� 个代表站 � 月
、

即单站计算公式如下
�

�
, � 八

� , 、
上 �

�

�
公 ,

� 万�万 � 卞 ’ �’ 一万
十
了 ���

其中
�
为偏差系数

,

� 为标准差
。

�� 二 △� � � � △� �
,

�命 艺�尤 一 万 �
’

�声 � � 产石 浮
�� �

其中△� 为降水量距平
,

� 为标准差
。

针对全省而言
,

本文采取平均法
,

即
�

� “ 艺 � ,

� �
, 一 �

那 � 艺 �� � � �� 为总站数 �

�
�

�
�

� � 指数与 尸� 指数 比较

表 � 给出 � 月
、

� 月和 � 一 � 月两者相关系数情况
。

由表 � 看出
,

不论是 � 月
、

� 月

或是 � 一 � 月 � 指数与 �� 指数相关系数 �
�� � �

�

� � �� � �
�

� � �� 者
,

� 月份占 � � � �� � �� � �

的站数
,

� 月份占 � � ��� �� �� 的站数
,

� 一 � 月份占 �� � ��� �� �� 的站数
,

可见两者几

乎趋于一致
。

据此
,

为了实际应用方便
,

也为了计算简单
,

本文选取 �� 指数作为衡量

雨季降水异常的统计量
,

欲称降水异常指数 �简记 ��
,

下 同�
。
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表 � � 月
、

� 月和 � 一 � 月 � 指数与 尸� 指数相关系数统计表

��������������������������������������������������������������������������
��������

一一一����  ���
站点

� 月

� 月

� � �

月

续表 �

站站点点 �� �� � �� �� �  � � � � � � � � � � � � 平均均

��� 月月 �� � � � � �  !! � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� 月月 � � � � � � � �� �� � �� � �� � �� � � � �� � �� � �� � � ���

��� � ��� � � � � �  �� � �� � � � � � � � � � � � �� � �� � � ���

月月月月

�� � 异常年例

��  
�

, 标准

根据 � �� 的降水五分位法 � � �
,

将 �� � � 一 �� � �

到大排列
,

并平均分为 � 级
,

其各级含义列于表 �
,

间确定等级
。

年 � 月
、

� 月和 � 一 � 月 �� 序列从小

然后将 ��� � 一 � � � � 年按相应等级区

表 �

级数

降水五分位法的意义说明

降水趋势
�� 年中最少降水

显著少雨

少雨

正常

多雨

显著多雨

� � 年中最多降水

�
,山气」

�、�‘�

� � � 年例

据 �
�

�
�

� 节标准按 � � � 年例定为异常年的原则
,

从 � 一 �级与 � 一 � 级的年例中确定

最小的 � 年和最大的 � 年为异常年例 �见表 � �
。

表 � 雨季降水异常年例与 尸� 统计表

项项类类 时段段 年例 � ����

异异常少雨年年 � 月月 ��  !∀ 一 � �   �� � ��一 �� ���  ! �� ∀一 �� ���

�
, � � ‘一 ����

����� 月月 �� � ��一 16 111 196 7 /一 1 1666 19 8 9/一 9 111 19 8 7/一 7666

55555 一 6 月月 1980/一 14 111 199 1/一 11222 19 96 /一 8 555 1 96 7 /一 8111

异异常多雨年年 5 月月 1989 / 15222 1975门 4777 1973 / 14444 1962 / 12555

66666 月月 1968 / 19000 1962 / 12777 1976 /9444 1964 /9222

55555 一 6 月月 1962 / 18222 1968 / 15333 1975 /8444 1977 /8 111

注
:
表中 PZ 为 PZ

中
1 0 0

,

下同
。
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4 演变规律分析

4.1 频发期

从表 3 中可以得出
:
(1)5 月异常少雨 的频发期处于六十年代和九十年代

; 而异常多

雨的频发期处于七十年代至八十年代
。

( 2)
6 月异常少雨的频发期处于八十年代

;
而异常

多雨的频发期处于六十年代至七十年代
。

( 3)
5
一 6 月异常少雨的频发期处于八十年代至

九十年代
;
而异常多雨的频发期处于六十年代至七十年代

。

4 2 阶段特征

图 1是 5 一 6 月 PZ 的子波变换分析图 (其计算方法详见文献 IaJ )
。

由图 1可 以看出

(实线表示降水偏多
,

虚线表示降水偏少)
:
(l) 若放大因子取 30 年时间尺度

,

那么
,

福

建雨季降水在 1960 一 1 9 75 年之间为偏多阶段
,

1 9
76

一 1 9 99 年之间为偏少阶段
。

( 2) 若放

大因子取 5 年时间尺度
,

那么
,

福建雨季降水可划分为 7 个偏多阶段和 6 个偏少阶段

(见表 4)
。

由表 4 清楚看到
,

福建雨季降水趋势 2 一 3 年的变化阶段相当明显
。

周期 1 年
30

1965 1970

图 1

一9 7 5 19 50 一9 85 19 90 19 9 5 时间z年

5 一 6 月 PZ 的子波变换分析图

表 4 1960 ~ , 9 9 9 年福建雨季降水变化阶段统计表

年年历历 19 6000 196444 196888 197000 197333 197999 198222 198555 198888 199000 199333 199555 199777

1111196333 196777 196999 197222 J97888 198 111 ]9 8444 19 8777 198999 199222 199444 199666 199999

年年数数 444 444 222 333 666 333 333 333 222 333 222 222 333

趋趋势势

阿阿
偏少少 偏多多 偏少少 偏多多 偏少少 偏多多 偏少少 偏多多 偏少少 偏多多 偏少少 偏多
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4. 3 周期振动

表 5 给出了 自相关
、

方差分析和功率谱三种方法分别对 5 月
、

6 月和 5 一 6 月 PZ 进

行计算
,

其结果列于表 5
。

由表 5 可见
:
(l) 近四十年来 6 月份 的降水异常指数经三种方

法计算均无通过 80 % 可信度的振动规律
; (2) 5 月和 5 一 6 月存在着 4 一 5 年的周期振动

较为明显
。

表 5 周期振动长度(年)统计表

月份 自相关 方差分析

4 /0 05 5 / 0
.
10

13 /0 05

3 / 0 05

/

功率谱

5 /0 10 恕

18八03 5 11 /0 2 0

4 / 0
.
15

15 / 0 15

2 1 /0 10

/

2 ~ 4

11
,

1 5

注
:
自相关栏中

‘

叨
’

分别表示年和相关系数
:
方差分析

、

功率谱栏中
‘

,/)
,

分别表示年和信度

5 异常年例的 SO0h尸。环流特征

图 2 给出雨季 4 个异常多雨年减去 4 个异常少雨年 500 hPa 5 一 6 月平均高度场的差

值分布情况
。

由图 2 可以看出
:
(1) 北半球低纬度地区 (毛30o N ) 均呈负值区

。

可见
,

异

常少雨年份北半球热带
、

副热带区域增高现象比较明显
,

反应高度场上 出现整个区域抬

高
;(2 )东亚 中低纬地区呈负值区

。

由

此表明
,

福建雨季降水异常偏少时热

带
、

副热带系统偏北
,

使之东亚地 区

高度场偏高
,

反之
,

系统偏南
,

高度

场偏低
;(3 )西太平洋副热带高压 (简

称副高
,

下 同) 活动区域呈现负值
。

这表明副高偏强的年份
,

福建雨季易

于出现少雨
,

副高偏弱的年份
,

福建

雨季易于 出现多雨
;
(4)太平洋中部

地区存在一个差值较大的负值区
。

由

此看出
,

少雨年份太平洋 中部槽较

浅
,

多雨年份较深
; (5 )中高纬地区

为两槽两脊型的环流形势
,

极涡呈偶

极型
,

少雨年极涡主要势力偏向西半

球
。

9 0
O

W

1 8 0
0
E

图 2 5 一 6 月 SO0h Pa 高度场异常多雨年减

去异常少雨年的差值分布图
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为了进一步揭示异常少雨年和异常多雨年大气活动的差异
,

我们从 soohPa 合成图

及距平图中 (图略) 统计了几个关键区域的数值列于表 6
。

由表 6 可见
,

异常多雨 (或

多雨 ) 的环流特征是
:
冷空气路径比较偏西 (槽线位置位于 70o E 附近)

、

青藏高原暖势

力不足
、

西太平洋副高偏弱
、

东亚槽偏强和 中洋槽加深
:
反之

,

异常少月汀 (或少雨) 的

环流特征是
:
冷空气路径比较偏东 (槽线位置位于 95o E 附近)

、

青藏高原暖势力明显
、

西

太平洋副高偏强
、

东亚槽偏弱和中洋槽较浅
。

再者
,

从相关系数看 (图略)
,

各区域中

心的相关系数值的可信度均达 90% 以上
,

由此表明
,

异常多雨 的环流特征和异常少雨的

环流特征不仅是异常年例的个例反应
,

而是具有一定普遍规律
。

表 6 500hp a 异常少雨年和异常多雨年关键区域的数值统计表

项项 目目 青藏高原原 东亚槽槽 中洋槽槽 副高区域域 槽线位置置 东亚距平平

区区域范围围 300 ~ 40ONNN 300 ~ 40ONNN 400 ~ SOONNN 100 ~ 2 5oNNN 欧亚地区区 续40
O
NNN

77777 5
0~ 10 5

o
EEE 1 10

0 ~ 】5 0
o
EEE 16 0

0 一
1 3 0

o
www 1 2 0

0 ~ 及8 0
o
EEEEE 1 10

0 ~ 】5 0
o
EEE

多多雨艺△HHH
一

555

一

1 000

一

1 111

一

777 7 0

o

EEEEE

少少雨艺△HHH 555 999 3 lll !444 95oEEE +++

相相关
rrr 一

0

.

2 999

一

0 3 444

一

0

.

3 444

一

0 3 000 /// ///

注
:
△ H 单位为位势什米

; E 表不累加
,

下同; r
为区域中的最大相关值

,

下同
。

6 异常年例的海温场特征

图 3 给出雨季4 个异常多雨年减去 4 个异常少雨年北太平洋 5 一 6 月平均海温场的差

值分布情况
。

由图 3 可以看出
,

北太平洋西北部大部分海域为正值区
,

东南部大部海域

为负值区
; 而差异较大的海域有东太平洋赤道附近

、

北太平洋中部
、

西风漂流 区和黑潮

区
,

其差异数值列于表 7
。

在相关关系的反应上 (图略)
,

西北部大部分海域基本上呈止

相关
,

东南部大部分海域基本上呈反相关
,

各区域中心相关系数的可信度均达 90 % 以上
;

由此表明
,

异常多雨的海温特征和异常少雨的海温特征也不仅是异常年例的海洋现象
,

而是具有一定规律性
。

NNNNNQ
n�nO
C口nU
E

12 0 E

图 3

160w 160w 140w 120w 10OW

一 6 月海温场异常多雨年减去异常少雨年的差值分布图
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表 7 异常年例海温差异数值统计表 (0 1℃ )

项项 目目 黑潮 区区 漂流区区 中部区区 东赤道区区

范范 围围 200 ~ 30o NNN 400 ~ 45oNNN 300 ~ 35oNNN 505 ~ soNNN

11111200 ~ I30OEEE 1600 ~ 180oEEE 1650 ~ 1450www 1150~ 95owww

多多雨艺△ S TTT 3 888 5222 6333
一

7 222

少少雨艺△ STTT
一

999

一

1 444

一

4 666 5 999

相相 关
rrr 02 888 0

.
4333 04 333 一

0 3 444

7 小结

经上述对福建省雨季降水异常的分析
,

得出以下几点初步结论
:

(l) 以距平除以标准差与降水五分位法相结合衡量雨季降水的异常程度
,

应用时直

观
、

简单
;

(2) 八十年代至九十年代为异 常少雨 (或少雨 ) 的频发期阶段
,

而六十年代至七十

年代为异常多雨 (或多雨 ) 的频发期阶段
,

4 一 5 年的周期振动是 5 一 6 月降水的主要演

变规律
;

(3) 冷空气路径偏西
、

青藏高原暖势力不足
、

西太平洋副高偏弱
、

东亚槽偏强和中

洋槽加深为福建雨季降水出现异常偏多 (或偏多)提供有利的环流背景
;
反之

,

为福建

雨季降水 出现异常偏少 (或偏少)提供有利的环流背景
。

( 4) 北太平洋西北部大部分海域
,

特别是中部区域
、

西风漂流区和黑潮区的海温偏

高
,

而东南部大部分海域
,

特别是东太平洋赤道附近的海温偏低为福建省雨季降水出现

异常偏多 (或偏多)提供有利的海洋环境
;
反之

,

为福建省雨季降水出现异常偏少 (或偏

少)提供有利的海洋环境
。

参考文献

汇l] 鹿世瑾 福建气候 气象出版社
,

19 9 9

,

3 6 8

价1 国家气候中心 月气候监测公报 】99 6
.

t3] 魏风英 现代气候统计诊断预测技术
.
北京

.
气象出版社

,

1 9
99

,

10 6
一
1 13



期 许金镜等
:
福建雨季降水异常的特征分析 59

A N A I万515 O F FEA I
,

U R E S O F A N O

M

A L O U S P R E C I P I T 戊TIO N

D U R IN G R A IN Y S E A S O N IN F U JIA N P R O V IN C E

X u Jinj i
ng 认le n Z h e n zh i X iao Z a im ia n Ya

n g L in

门为e
Me
te o ro

log
ze a l O bs e卿a to今 of F 醚jia n P ro

v in ee
,

尸“之h o u)

W a
n
g Y i

r e n

了湘na
”

油te
口
ro
los

lc
al B

u
re
au of

F 匆。n P ro v动ce
,

八劝月
an)

A b
s
t
r a c

t

—
ThePreciPitationdataduringMay一

J
u n e

at 2 5
r e

P
r e s e

nt at i
v e

m
e t

e o r o
l
o
g i

e a
l

s t a t i
o n s

i
n

F
uj

i
a n

P
r o v

i
n c e

,

5 0 0 h P
a

h
e

i g h t d at
a

i
n n o

rt h
e r n

h
e

m i
s

P h
e r e

an
d m

o n t h l y m
e a n

s e a t e
m P

e r
at ur

e
i

n
N

o rt h P
a e

i fi
e

fr
o

m 1 9 6 0 t o
1 9 9 9 w

e r e s e
l

e e
t

e
d

.

F i
r s t

,

t h
e a n o

m
a

l
o u s

i
n

d
e x a n

d
a n o

m
a

l
o u s

y
e

ar
s o

f P re
e

i P i t at i
o n

w
e r e

d
e

fi
n e

d

.

N
e x

t

,
s

t at i
s

t i
e a

l m
e

t h
o

d
s o

f w
a v e

]
e

t

a n a
l y

s
i

s
,

a u
t

o e o r r e
l at i

o n a n a
l y

s
i

s
,

P
o

w
e r

一
s
P
e c

t
r u l n a n a

l y
s
i
s

,

P
e r

i
o

d i
c a n a

l y
s

i
s

w
e r e u s e

d t
o

re
v e a

}
v a r

i
a

b l
e r e

g
u

l
a r

i t y
o

f P
r e c

i P i t
a

t i
o n

.

F i
n a

l l y

,

t h
e

fe at
u r e s o

f 5 0 0 h P
a e

i
r e u

l at i
o n a n

d

s e a
t e

m P
e r

at
u r e o

f
a n o

m
a

l
o u s

P
r

i
e

i P i t at i
o n

W
e r e a n a

l y
Z e

d

.

T h
e r e s u

l t s
m

ay
P

r o v
i d

e
h

e
l P fo

r

t h
e s

h
o rt

一

t e r
m

e
l i m at e v a r

i at i
o n

P
r e

d i
e t i

o n o
f P

r e e
i P i t at i

o n
i
n

F
uj

i an P
r o v

i
n c e

d
u r

i
n

g
r a

i
n
y

S C a S 0 n
.

K e y w
o r

d
s : r a

i
n
y

s e a s o n
an

o
m

a
l
o u s

P
r
i
e
i P i t at i

o n ; v
ar i

ab
l
e r e

g
u
l ar i ty

;
b

a e
k gr

o u n
d

o
f

a
t m o s

P h
e r

i
e c

i
r c u

l
a t i

o n ; e n v
i
r o n

m
e n

t
o

f
S e a

t
e
m P

e r
at i

o n


