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1880 年以来中国东部四季降水量

序列及其变率
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(11 北京大学地球物理系, 北京　100871; 21 北京师范大学资源科学研究所, 北京　100875)

摘要: 根据降水量观测记录及史料, 建立了我国 110°E 以东 35 个站 1880～ 1998 年完整的四季

及年降水量序列。1880～ 1899 年主要依靠史料及少数站降水量观测; 1900～ 1950 年根据降水量

等级图, 并用史料插补; 1951 年以后完全是降水量观测资料。3 段时间降水量观测记录分别占

2216%、6910% 及 100%。史料部分利用了近 30 多年公布的 15 种经过整编的旱涝记载。本文介

绍了建立序列的方法及可能包含的误差大小。年降水量的功率谱分析结果显示年降水量的突出

周期有两个, 分别是 313 a 和 2617 a, 前者可能与 EN SO 的影响有关, 而后者则说明我国降水

有显著的年代际尺度的变化。近百年来我国年降水量变化趋势, 只有约+ 011% ö100a。我国降

水近几十年的低频变化, 可能主要是年代际变化引起的, 而并非全为气候变化趋势。
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1　前言

降水的变化是影响我国工农业生产的一个重要因素。大范围的洪涝与持续性的干旱常

可造成上百亿公斤粮食的减产以及大量生命财产的损失。因此, 旱涝变化是气候研究的一

个重要课题。五百年旱涝的分析充分利用了我国丰富的史料, 并与观测资料结合, 建立了

长期的连续序列, 为旱涝研究打下了良好的基础[ 1 ]。《中国近五百年旱涝图集》[ 2 ]的出版, 有

力地推动了气候变化的研究, 各省均相继出版了有关史料或发表了研究报告。不过, 五百

年旱涝图只反映了夏季的旱涝。实际上, 根据最近几十年的完整资料分析, 其它各季的旱

涝也是比较频繁的[ 3 ] , 如 1982～ 1983 年冬季华南降水量比常年增加一倍以上, 给农业生产

带来巨大危害; 1966 年是最近 40 多年中的大旱年, 其中春季与秋季的干旱严重程度也都超

过了夏季[ 4 ]。因此, 除了对影响较大的夏季旱涝进行研究外, 对其它季节旱涝也要加强研究。

近来何素兰、马天健[ 5, 6 ] , 王伯民[ 7 ]研究了我国四季及年降水量变化。但资料时间仅限

于 1951～ 1990 年, 对研究气候变化, 序列尚不够长。有的作者研究了近百年降水变化, 但
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早期用站少, 后期用站多, 序列不均匀[ 8 ]。本文的目的就是建立一个均匀的降水量序列。一

方面要对中国有较好的代表性, 另一方面序列又有足够的长度, 能够充分显示近百年中国

降水量变化的特点。

2　资料

为了建立一个能反映中国降水量变化主要特征的序列, 要考虑两个基本因素: ① 对中

国是否有较好的代表性; ② 如何保证序列的均匀性, 并有足够的长度。我们先利用近 40 年

完整的月降水量观测资料讨论第一个问题。原始资料包括大陆上 160 个站, 以及台湾 5 个

站的月降水量记录, 均自 195121～ 1990212。先计算历年各站年降水量, 再计算历年 165 个

站的平均值, 然后计算这个平均值与 165 个站的相关系数。图 1 给出相关系数分布图。很

明显, 大约在 105°E 以西的西部地区降水量变化与全国的降水量变化无明显关系。图中标出

012、014 等值线, 对于 40 年资料来讲达到 90%、95% 及 99% 的信度的相关系数为 0126、

0131 及 0140。可见东部地区在 45°N 以南与全国的总趋势是比较一致的。关系最大是在江

南地区, 相关系数最高达 0170 以上。

其次, 再看观测资料, 1951 年以前中国的降水量观测记录稍多于气温观测, 但也有许

多缺测①。因此, 如果早期用少数站, 近期用较多的站, 则序列前后不均匀。所以, 考虑到

地理分布的代表性, 并尽可能利用所有有较长序列的测站, 从 165 个站中选出 35 个站建立

1880～ 1998 年每个站的四季及年降水量序列, 这些站在图 1 中用黑点标出。显然从图 1 中

可以看出这 35 个站比较均匀地覆盖了我国东部地区, 特别是与全国平均降水量相关比较大

的地区。这 35 个站的资料开始年代列在表 1, 同时给出 1880～ 1899 年及 1900～ 1950 年两

段时间缺测年数及 1951～ 1990 年与全国平均降水量的相关系数。

图 1　全国平均与各站年降水量的相关系数 (据 1951～ 1990 年资料, 黑点为 35 个站的位置)

F ig11　Co rrelat ion in p recip ita t ion betw een the annual m ean of w ho le Ch ina

and that at each stat ion (1951～ 1990, b lack do ts are the 35 stat ions)
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表 1　35 站观测开始年份、缺测年数 (1880～ 1899 年及 1900～ 1950 年两个时段) 及

与全国年平均降水量相关系数 (以 1951～ 1990 年资料计算)

Tab11　Beg inn ing years of the observa tion , num bers without records and the correla tion between

the annua l m ean prec ip ita tion of whole Ch ina and that of 35 sta tion s dur ing the per iod 1951～ 1990

站名 起始年
缺测年数

1880～ 1899 1900～ 1950
相关系数 站名 起始年

缺测年数

1880～ 1899 1900～ 1950
相关系数

哈尔滨 1898 18 8 - 0103 信阳 1922 20 41 0119

长春 1909 20 13 0127 宜昌 1882 2 12 0139

沈阳 1906 20 10 0142 汉口 1880 1 9 0148

朝阳 1908 20 26 0125 长沙 1909 20 16 0154

呼和浩特 1920 20 21 0129 吉安 1930 20 30 0159

北京 1840 4 7 0127 桂林 1916 20 16 0140

太原 1916 20 29 0119 南宁 1907 20 7 0101

济南 1916 20 16 0122 广州 1908 20 7 0142

郑州 1931 20 41 0136 汕头 1880 0 7 0146

徐州 1915 20 28 - 0102 湛江 1951 20 51 0104

烟台 1886 16 12 0129 银川 1935 20 47 0128

南京 1905 20 6 0139 兰州 1932 20 32 0103

上海 1873 0 0 0140 西安 1922 20 25 0122

九江 1885 5 12 0164 成都 1906 20 17 0119

温州 1883 4 0 0164 重庆 1891 11 0 0100

福州 1880 7 0 0146 贵阳 1921 20 0 0123

台北 1897 17 0 0107 昆明 1901 20 7 0105

恒春 1897 17 0 　0142 合计 542 553

把序列开始取为 1880 年, 又把表 1 中分两段时间统计资料缺测情况, 这取决于资料来

源。从表 1 可知道 1880 年之前只有北京与上海两个站有观测记录。所以, 如果希望建立的

降水量序列中至少有一定数量的仪器观测记录, 实际上不大可能再提前了。另外之所以把

1900 年前另划一段与 1900～ 1950 年分开讨论, 是因为从 1900 年开始, 我们可以利用月降

水量等级图。这是原中央气象局气象科学研究所在 60 年代初期开始绘制, 后来由原中央气

象台长期预报科继续补充, 包括 190021～ 1970212 逐月我国东部降水量等级分布图。这份图

的研制非常适合我国的具体资料情况。例如, 40 年代后期华南地区缺测, 但东面的福建及

西面的云南、贵州及四川均有观测, 这样可以从大范围级别分布来内插。也有一些情况是

相邻很近的站, 如吉安 (27°03′N , 114°57′E) 缺 1945～ 1950 年观测, 但在附近的泰和

(26°45′N , 114°50′E) , 则有 193721～ 1950212 的完整序列, 显然就可以用来插补吉安的级别。

当然有时两个站相邻很近, 但降水级别经常不同, 例如北京与天津、南京与镇江、香港与

广州。在这种情况下内插时, 就要特别小心。但是, 无论如何, 根据月降水量等级图比直

接用某一个单站来插补另一个站降水量效果要好得多。但在西北部及西部边远地区, 就不

容易只根据降水量等级图来插补了。在上世纪末至本世纪初史料十分丰富, 因此在插补各

月级别时, 也参考了各地的史料。
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表 2　不同时期仪器观测降水量记录所占百分比

Tab12　Percen tage of the observed records

dur ing the d ifferen t per iods

1880～ 1899 1900～ 1950 1951～ 1998 1880～ 1998

2216% 6910% 10010% 7317%

　　从表 2 可见 1880～ 1899 年期间观测资

料只占不到四分之一的比例, 因此, 这段时

间主要依靠史料来决定降水量级别。不过, 由

于史料往往在时间上一般精确不到月, 所以

我们只插补了四季的级别。顺便说明, 这里

无论月或季, 降水量级别均分为 5 级。1 级为

涝, 2 级为偏涝, 3 级为正常, 4 级为偏旱, 5 级为旱。月降水等级图主要考虑概率分布划

级, 即 1 级与 5 级的概率为 1ö8, 其余 3 级的概率为 1ö4。在绘制《中国近五百年旱涝分布

图集》时也用的是同样的标准。因此, 在划分 1880～ 1899 年季降水级别时, 仍然采用同一

原则。不过为了适应不同地区的气候特点, 概率往往有一些小的变化。例如北方地区冬、春

季 4 级与 5 级的概率要高一些, 这在各种研究旱涝级别的工作中都几乎是共同的。由于这

段时期主要以史料为基础, 在没有特别明显的灾害时, 史料多不记载。所以, 这样划分出

来的 3 级频率经常略高于 25% , 这一点也同《中国近五百年旱涝图集》一致。

3　根据史料划定季降水级别

因为许多的证据来源于史料, 因此如何根据史料来确定季降水级别成为一个首先要解

决的问题。在作五百年旱涝研究时[ 1 ] , 对这个问题已经作过比较充分的讨论, 而且 1880 年

以后旱涝图非常完整, 所以确定 1880 年以后夏季的降水量级别没有任何困难。只需要根据

后来又整理发表的各种史料, 看一下对旱涝图有没有可以修改或补充之处。因此, 本文的

主要问题是划分冬、春、秋三季的降水级别。下面先介绍一下我们所采用史料来源。这些

资料大部分是未正式发表的材料, 一般由整编单位印发。下面表 3 按印发的时间先后列出

15 种资料。其中 2 及 7 两种是在五百年旱涝研究协作的基础上印的, 包括了我国东部大部

分地区。其它各种资料又对长江上游、我国西北及西南地区作了重要的补充。
表 3　旱涝史料来源

Tab13　Sources of the f loodödrought ca tegor ies

编号 　　　　　　　　来　　源

1 广东省自然灾害史料. 文史研究馆编, 1963.

2 华北、东北近五百年旱涝史料. 北京大学地球物理系等, 1975.

3 山东省气候历史记载初步整理. 江苏省地理研究所, 1975.

4 内蒙古及邻近地区气象灾害旱涝丰欠年表. 内蒙古自治区气象科学研究所, 1975.

5 甘肃、宁夏、青海三省区气候历史记载初步整理. 江苏省地理研究所, 1976.

6 河南省西汉以来历代灾情史料. 河南省气象局科研所, 1976.

7 华东地区近五百年气候历史资料. 上海气象局等, 1978.

8 宁夏回族自治区近五百年气候历史资料. 宁夏气象局, 1978.

9 青海东部近五百年气候史资料. 青海省气象科学研究院, 1978.

10 四川省近五百年旱涝史料. 四川省气象局资料室, 1978.

11 云南天气灾害史料. 云南省气象科学研究院, 1978.

12 安徽省近五百年旱涝分析. 安徽省气象科学研究院, 1981.

13 河南省历代旱涝等水文气候史料. 河南省水文总站编, 1982.

14 贵州历代自然灾害年表. 贵州省图书馆编. 贵州人民出版社, 1982.

15 海河流域历代自然灾害史料. 河北省旱涝预报课题组编. 气象出版社, 1985.
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　　划分冬、春、秋三个季度降水量级别的方法基本与夏季相同, 可参看文献 [1 ]。表 4、

表 5 举出冬、春各一个例子。1886～ 1887 年冬季长江流域及其以北地区大范围多雨, 沿长

江几个站降水量正距平均在 50% 以上。根据仪器观测记录, 这个冬季烟台降水达 9513 mm

(距平百分率为 114% ) , 上海为 23916 mm (62% ) , 芜湖 22110 mm (53% ) , 汉口 20913 mm

(64% ) , 宜昌 10719 mm (54% )。关于这个冬季大雪的记载非常多, 表 4 中给出了一些例

子。1891 年春则是一个大范围干旱的例子, 根据仪器观测记录, 烟台降水 2612 mm (距平

百分率为- 67% ) , 上海为 17217 mm (- 36% ) , 芜湖 14019 mm (- 59% ) , 汉口 29516 mm

(- 29% ) , 北京 1118 mm (- 79% )。这年也有不少春旱的记载 (表 5)。通过这两个例子,

大体上可以看到根据史料来判断冬、春、秋季降水级别也是可能的。当然, 并不是 35 个站

中每个站每个季都能找到史料, 一般在缺少降水量观测记录的季节中大约有一半时间有史

料, 而另一半时间则不得不依靠降水级别图内插。不过, 从 1880～ 1998 年这 119 年来看,

有降水量观测以及有史料的情况占了 8619% , 其中 7317% 为降水量观测, 1313% 为史料。

所以, 应该说这个序列主要是根据降水量观测建立的。

表 4　1886～ 1887 年冬季旱涝史料

Tab14　Som e exam ples of the f loodödrought ca tegor ies in the win ter of 1886- 1887

省份 站名 年份 　　　　　　记　　载

江苏 淮阴 1886 宿迁, 十二月十六日雪, 明年正月初七始止。

镇江 1886 句容, 大雪, 溧阳十二月大雪、树介。

扬州 1887 兴化, 正月大雨雪。

南京 1886
南京冬十二月大雪经月, 折木坏屋, 平地深五尺。汇浦冬十二月大雪旬日, 除夕尤甚, 平地
深六尺余。 (1887) 南京春正月山水发, 冲圯东水关外石闸。

安徽 宿县 1886 五河冬大雪。

六安 1886 舒城冬大雪, 平地深六尺。

安庆 1887 怀宁正月大雪, 平地三、四尺。

湖北 汉口 1886 冬大雪, 平地六、七尺, 河港坚冰, 上可通车。

沔阳 1886 冬大雪, 平地深四、五尺。

枣阳 1886 十二月大雪, 深数尺。

安陆 1886 十二月二十四日至三十日大雪积深六尺。

河南 修武 1886 大雪深三尺, 自 (1886) 十月十六日至 (1887) 正月二十日始消。

获嘉 1886 大雪深二、三尺。

鄢陵 1886 冬大雪寒甚, 树木房屋皆生白毛。

信阳 1886 十二月中连续大雪, 路两边雪齐人肩。

表 5　1891 年春季旱涝史料

Tab15　Som e exam ples of the f loodödrought ca tegor ies in the spr ing of 1891

省份 站名 年份 　　　　　　记　　载

山东 临朐 1891 二月至五月不雨

蒙阴 1891 春三月旱

陕西 1891 入春以来雨泽衍期, 自四月以来未得透雨

上海 嘉定 1891 春夏大旱

江苏 溧阳 1891 自春徂夏旱

盐城 1891 旱蝗

兴化 1891 夏五月旱、蝗

湖北 利川 1891 春大饥

5823 期　　　　　　　 王绍武 等: 1880 年以来中国东部四季降水量序列及其变率



如上所述, 1880～ 1899 年期间绘制了四季降水级别图, 作为一个例子, 图 2 中给出了

1891 年 35 个站四个季的降水级别分布图。1900～ 1970 年有逐月降水级别图。接下来的问

题就是如何把这两种级别转换为降水量。

图 2　1891 年 35 站的降水级别

F ig12　P recip ita t ion catego ries fo r the 35 stat ions in 1891

(a) 春季　 (b) 夏季　 (c) 秋季　 (d) 冬季

(a) sp ring　 (b) summ er　 (c) au tum n　 (d) w in ter

4　降水级别转换为降水量距平

首先我们作 1900～ 1950 年间的月降水量的转换。月降水级别是根据概率来划定的, 只

不过当时的基本资料为 1919～ 1959 年。但 1951 年以前降水量序列长短不齐, 且有许多中

断, 为了求得每个站每个级对应的降水量, 我们根据 1951 年以来的资料按相同概率分布重

新划级, 得到 1951 年 1 月以来历年各月 35 个站的降水级别。这个级别序列与气象科学研

究所 1900～ 1970 年的级别序列有 20 年 (1951～ 1970 年) 是重复的, 因此可以比较两个月

降水级别序列。计算各站各月两种降水级别序列的相关系数, 一般在 0178～ 0192 之间, 平

均 0186。大部分时间级别相同或仅差一级。因此, 可以认为 1900～ 1970 年及 1951～ 1998

年两个月降水级别序列基本是一致的。这样就根据后一时期比较完整的降水量资料来把
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1900～ 1950 年的月降水级别转换为降水量; 1951 年 1 月以后一律用实测降水量。这样就得

到了完整的 35 个站 1899 年 12 月以来的的降水量序列。然后按 12 月～ 2 月、3 月～ 5 月等

合成为冬、春、夏、秋四季的降水量。其中在作月降水级别到降水量转换时, 根据有关资

料补绘了 1899 年 12 月的降水量级别图, 使 1900 年冬 (即 1899212～ 1900202) 有一个完整

的冬季资料。

图 3 给出了长沙站夏季降水的一个例子, 图 3b、c 和 d 分别为 6、7 和 8 月 1900～ 1950

年的降水级别。将 1951 以来观测记录 3 个月的降水量分别按划分级别同样概率分 5 级, 即

1 级与 5 级的概率为 1ö8, 其余的 3 个级别的概率为 1ö4。将各级所有年的观测降水平均即

作为每级对应的降水。这样计算出 1900～ 1950 年长沙各月降水量, 6～ 8 月相加即为夏季的

降水量。

图 3　长沙站夏季降水序列

F ig13　Summ er rainfall t im e series of Changsha stat ion

(a) 夏季降水级别　 (b) 6 月降水级别　 (c) 7 月降水级别　 (d) 8 月降水级别　 (e) 夏季降水量序列

(a) catego ries of summ er　 (b) catego ries of June　 (c) catego ries of Ju ly　 (d) catego ries of A ugust

(e) summ er p recip itat ion amount calcu lated from the catego ries, in mm

其次, 再讨论 1880～ 1899 年降水量序列的重建。如上所述, 根据史料但也应用了所有

可用的降水量观测记录, 建立了 1880 年冬 (代表 1879212～ 1880202)～ 1899 年秋四季各 20

年 35 站的季降水级别。由于划分季降水级别的原则与绘制《中国近五百年旱涝分布图集》

相同, 所以对 1951～ 1998 年的季降水量也按这个概率分级, 求出每级的平均降水量, 用这

个级平均降水量对 1880～ 1899 年期间作转换, 这样就得到 1880～ 1899 年秋四季的降水量。
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与前面得到的 1900 年冬以来的序列连接就得到四季近 119 年的降水量序列。把春、夏、秋、

冬四季相加, 就得到年降水量。由于冬季是 12 月～ 2 月, 所以这个年降水量序列不是每年

1 月～ 12 月的和, 而是当年 3 月～ 下年 2 月的和。

下面我们扼要讨论一下这个序列可能包含的误差, 或者叫作不确定性。表 6 给出 3 段

时间各级出现的频率。显然, 频率的分布大体上是一致的, 不过最后一段时期资料最完整,

又是整个序列的标定时期, 即用来求各级所对应的降水量的时期, 所以频率分布最规整。顺

便指出, 一般求多年平均往往取 30 年平均。计算概率分布似乎也应该用 30 年, 但考虑到

1900～ 1970 年的月降水级别定级时用了 40 年, 同时, 中国的降水有 30～ 40 年周期, 所以

我们用 1951 年以来的全部资料标定时期。1880～ 1899 年 1 级与 5 级频率稍低, 3 级频率稍

高, 这是因为主要依靠史料的缘故。不过无论如何, 总的分布趋势是一致的。因此, 可以

认为这 3 个时期的级别序列是可以衔接的。

表 6　不同时期降水量级别的频率 (% )

Tab16　Frequenc ies of the prec ip ita tion ca tegor ies (% )

时　　期 1 2 3 4 5

1880～ 1899 913 2414 3513 2214 816

1900～ 1950 911 2618 2718 2619 914

1951～ 1998 1019 2610 2612 2610 1019

当然, 用级平均降水量作为该季降水量显然是有误差的。为了判断这个误差的大小, 把

1951 年以来历年各站各季降水量对该季所对应的级的平均降水量求距平, 然后分季计算标

准差。最后把这个标准差与历年对多年平均计算的标准差比较, 平均为 0128。显然, 这是

一个可以接受的数字。

根据上述各种处理和计算, 就得到了 1880 年以来我国东部 35 站四季和年降水量序列。

图 4 给出了东部平均的降水量序列。为了比较此平均降水量序列的代表性, 图 5a 给出 1951

～ 1990 年 165 个站平均年降水量, 与 35 个站比较, 165 个站平均降水量要小一些, 这是因

为包括了西部大范围干燥区, 但两者的变化趋势是很相似的。40 年的相关系数达到 0195。

我们还可以与更多站求得的中国降水量曲线比较。图 5c 为王伯民[ 7 ]给出的 384 个站的降水

标准序列, 两者的相关系数达到 0186。可见用 35 个站确实能较好地反映中国降水量的变

化。此外, 35 个站平均降水序列, 还能在相当大程度上反映中国的旱涝变化, 图 5d 为文献

[3 ] 中给出的全国受旱站数减受涝站数曲线, 为了便于比较, 坐标向下为正, 可以看出与

图 3a 的关系相当好, 两者的相关系数为- 0184。因此, 我们可以认为 35 个站的序列基本上

能代表中国的降水变化。

5　1880～ 1998 年中国降水量变率的初步分析

普遍的观点认为近百年来的气温变暖, 可能已经造成全球平均降水量的增加。H u lm e [ 9 ]

根据 1900～ 1994 年资料计算, 发现全球陆地平均降水与温度相关系数在年际尺度上为

+ 0136, 在年代际尺度上为+ 0151, 显著性都超过 9919%。对温室气体增加、全球变暖情

景的模拟也显示, 如果温度上升 1℃, 全球平均降水增加量在 115%～ 310% 范围[ 10, 11 ]。不
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图 4　我国东部四季平均降水量距平

F ig14　A nom alies of the m ean p recip ita t ion over the eastern Ch ina

(a) 春季　 (b) 夏季　 (c) 秋季　 (d) 冬季　 (e) 年降水量

距平为对 1961～ 1990 年平均

(a) sp ring　 (b) summ er　 (c) au tum n　 (d) w in ter　 (e) annual

respected to 1961～ 1990

过, H u lm e [ 9 ]也指出, 气温与降水的关系在各个地区有很大的差异。那么, 中国降水是否也

与全球增暖有关呢? 这也是人们关心的一个问题。王伯民[ 7 ]根据 384 个站 1951～ 1990 年资

料, 计算得到- 4615 mm ö100a。由于全国平均降水量大约在 850 mm 左右 (用不同站计算

结果不同)。因此, 这大约相当百年减少 515%。但是这只是近 40 年的结果。用本文的平均

序列, 同样对 1951～ 1990 年计算得到 - 6516 mm ö100a。由于 35 个站平均降水量为
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图 5　反映中国年降水的不同序列的比较

F ig15　D ifferen t annual p recip ita t ion series

(a) 165 站平均　 (b) 35 站平均　 (c) 384 站平均　 (d) 旱减涝站数

In the term s of m ean of 165 (a) , 35 (b) , 384 (c) stat ions and

the num bers of flood stations m inus drough t stat ions (d)

　

图 6　中国平均年降水量的功率谱分析

F ig16　Pow er spectral analysis of

the averaged annual p recip ita t ion

over eastern Ch ina

1 05214 mm , 相当于百年减少 612% , 与王伯民的结果相当接近。对东亚地区的 7 个气候模

式模拟结果也表明, 当全球升温 1℃时, 东亚各季的降水都有不同程度的增加, 春、夏、秋、

冬四季幅度分别为 412%、318%、310% 和 315% [ 12 ]。对最近 30 a (1969～ 1998) 分析, 我

国年降水量增加趋势达 510% ö100a, 其中夏季和冬季降水增加尤其突出。文献 [13 ] 指出,

我国东部地区夏季的降水与北半球平均温度的变化趋势有很好的一致性, 因此推测最近 20

多年来我国夏季的多雨可能与全球变暖的加剧有关。不

过, 全球增暖至少是从 19 世纪后期即开始了, 已经持续

了近百年。而计算 1880～ 1998 年我国年降水量趋势, 只

有约+ 011% ö100a。从图 4 中也可以看到, 各季和年的

降水量除了有很强的年际波动外, 还有明显的低频变

化。图 6 是对东部地区年平均降水量序列的功率谱分析

结果。很显然, 突出的峰值集中在两个频率段, 一个极

大值对应的是 313a, 另一个是 2617a。前者说明我国东

部地区的降水年际尺度变率可能与 EN SO 的影响有

关; 而后者则说明我国降水有显著的年代际尺度的变

化。这说明近几十年的低频变化, 主要是年代际变化引

起的, 而并非全为气候变化趋势。
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下面对我国东部平均降水与全球陆地平均降水的变化作一下比较。全球陆地平均降水

资料有两个, 一个是 IPCC1996 年报告中的序列[ 14 ] , 另一个是NOAA 的序列[ 15 ]。比较序列

的波动可以发现, 中国降水与全球陆地降水的年代际变化也有一些一致之处。计算两个序

列与中国降水序列的相关系数, 分别为 0115 及 0112。具体看, 上世纪末全球降水偏多, 在

世纪交替时出现一个很强的少雨期, 中国亦有类似之处。但是全球在 1920 年之前以少雨为

主, 而中国则是一段降水正常偏多时期。在 1903～ 1922 年的 20 年间, 除 1913 年以外, 无

很强的干旱年。从 20 年代中期到 30 年代中全球陆地少雨, 中国情况类似。但随后 30 年代

出现了几个多雨年, 而在全球反映不明显。从 40 年代中期到 60 年代初世界范围多雨, 中

国也出现了多雨期, 特别是 1947～ 1954 年连续 8 年降水为正距平。但全球 80 年代到 90 年

代前半期以少雨为主, 而中国旱涝交替明显, 强多雨年略多于强少雨年。因此, 可以认为

中国与全球陆地降水的变化趋势有一定的一致性, 但是也有时不一致。严中伟曾经指出 60

年代中降水由多转少是一个行星尺度的现象[ 16 ]。分析表明不仅是 60 年代的干旱, 19、20 世

纪之交的干旱及 20 年代后期的干旱, 中国也同全球陆地降水变化一致。不同的是中国的年

代际变化更明显, 而全球降水长期趋势较强。不过全球陆地降水中有 318 a 左右的比较突出

的周期, 这可能也反映了 EN SO 的影响。

6　结论

主要根据降水量观测资料, 并用史料插补, 得到了 1880 年以来在中国东部较均匀分布

的 35 个站的四季及年平均降水量序列。分析表明 35 个站的平均值对中国有较好的代表性,

不仅与 384 个站的气温序列有较好关系, 与旱涝频率相关也很高。1880～ 1998 年我国年降

水量并没有明显的趋势, 只有约+ 011% ö100a。功率谱分析表明, 我国年降水量变化的周期

主要是 313 a 和 2617 a, 前者可能与 EN SO 的影响有关, 后者则表明我国降水有显著的年

代际变化。近几十年来我国降水的低频波动可能主要是年代际变化引起的, 而并非全为气

候变化趋势。

当然, 降水的空间特征很小, 要研究区域整体特征需要密集的站点资料。虽然 35 站较

均匀地覆盖了我国东部地区, 以此代表中国也必然会遗漏小尺度的一些特征, 今后如果条

件成熟, 还应该恢复更多站的降水序列。此外, 本文的重点是建立降水序列, 因此对我国

年降水量的变率这里只是初步做些分析, 各季及其空间特征将在今后进行更具体的研究。
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Sea sona l Prec ip ita tion Ser ies of Ea stern Ch ina

Since 1880 and the Var iab il ity

W AN G Shao2w u1, GON G D ao2yi2, YE J in2lin1, CH EN Zhen2hua1

(11D ep artm en t of Geop hy sics, P ek ing U niversity , B eij ing　100871;

21Institu te of R esou rces S cience, B eij ing N orm al U n iversity , B eij ing　100875)

Abstract: T he seasonal and annual p recip ita t ion series of 35 sta t ion s over eastern Ch ina

w ere estab lished u sing the ob serva t ion s as w ell as p roxy data. A ll the t im e series cover the

period 1880～ 1998. D u ring the period 1880～ 1889, the ob served p recip ita t ion reco rds are

ava ilab le on ly fo r severa l sta t ion s. T he huge gap in the da ta w ere filled u sing the h isto rica l

m ateria ls w h ich are u sed in the past clim ate recon struct ion fru itfu lly. D u ring the period

1900～ 1950, the P recip ita t ion Grade M ap w as app lied, and som e data gap s w ere reso lved

u sing the docum en tary evidence too. Since 1951, p recip ita t ion ob serva t ion s have been
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ava ilab le. D u ring the 3 differen t periods of t im e, the ob serva t ion s accoun t fo r 2216% ,

6910% and 100% of the to ta l am oun t of da ta respect ively.

A ll docum en tary evidence u sed in th is paper is t ran sfo rm ed in to 5 p recip ita t ion

ca tego ries fo r every season. T he standard is the sam e as tha t of u sed by the Ch ina F loodö

drough t Catego ry M ap fo r the L ast F ive Cen tu ries, i. e. , ca tego ry 1 is heavy flood, 2 is

f lood, 3 is no rm al, 4 is drough t and 5 is heavy drough t. T he frequency of the ca tego ries is

1ö8 fo r ca tego ries 1 and 5 and 1ö4 fo r the th ree o thers. T hen, a ll p recip ita t ion ca tego ries

are tran sfo rm ed in to the p recip ita t ion am oun t by the specif ic funct ion s determ ined u sing

the recen t ob served data. T hu s, the seasonal p recip ita t ion data of a ll the 35 sta t ion s are

ob ta ined, and added in to the annual am oun t in the o rder of sp ring, summ er, au tum n and

w in ter. A nd the po ssib le erro rs in the tran sfo rm at ion are est im ated, in averag ing less than

28% of the actua l ra infa ll va lues.

T he variab ility of the annual p recip ita t ion is p relim inarily ana lyzed. T here are no

obviou s trend, on ly + 011% ö100a w hen ca lcu la ted u sing the da ta of w ho le period 1880～

1998. How ever, there are sign if ican t low 2frequency varia t ion s fo r bo th the seasonal and

annual p recip ita t ion series as show n in F igu re 2. Pow er spectra l ana lysis dem on stra ted

tha t there are eviden t cycles of 313a and 2617a. T he annual2t im e2sca le period of 3. 3a m ay

be rela ted to the EN SO , and the period of 2617a suggests tha t there is st rong in terdecada l

variab ility in the p recip ita t ion of Ch ina. T he sign if ican t ra infa ll varia t ion s in the past

severa l decades m ay be cau sed by the in terdecada l changes, and have no strong associa t ion

w ith the g loba l clim ate trends as expected in som e diagno st ic and m odeling stud ies.
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