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摘 要：为研究中国近５０ａ（１９６１—２０１０年）降水量变化的空间分区及其区域特征，利用５９８个气象站１９６１—
２０１０年逐旬降水资料，计算各站的降水量距平百分率，通过经验正交函数（ＲＯＦ）和旋转经验正交函数（ＲＥＯＦ）对降
水量变化进行空间分析，进而对中国５０ａ降水量变化特征进行分区，同时采用线性趋势分析及５ａ滑动平均分析方
法，分析了全区及各个分区降水量变化特征。结果表明：根据１９６１—１９９０年、１９７１—２０００年和１９８１—２０１０年３个时
段可分别将中国分成１２、１１和１１个降水量变化区。综合３个时间段降水量变化特征，可将中国分为江淮地区、东
北中南部地区、中国北部地区、新疆地区、江南和华南东部地区、黄淮地区、西南地区东部和江南西部地区、东北北

部地区、华南中西部、青藏地区、西南地区西部１１个区域。通过降水量变化特征分析，近５０ａ中国降水呈现减少趋
势，且存在区域差异。降水量减少幅度最大的是黄淮地区，气候倾向率为－１３．９４１５ｍｍ·１０ａ－１，降水量增加幅度最
大的是江南和华南东部地区，气候倾向率为２３．２０７５ｍｍ·１０ａ－１。
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ＩＰＣＣ第５次报告指出，全球平均陆地和海洋表
面温度于１８８０—２０１２年期间升高了０．８５℃（０．６５℃
～１．０６℃）［１］。全球气候变暖会造成海平面气压场
的重新调整，加速地球系统的水循环，进而影响全球

的总降水量变化［２－３］。中国幅员广阔，领土面积达

１４３０多万 ｋｍ２［４］，占有热带、亚热带、暖温带、温带、
寒温带五种气候带。受不同气候带、不同大气环流

形势［５］及复杂地形的影响，气候变化特征有垂直变

化和水平变化不均一的特点，中国的气候变化特征

存在一定的区域差异［６］。

降水量的变化是区域气候变化最敏感、最直接

的因素［７］。在气候变暖背景下，极端降水事件很有

可能强度增大、频率增高，干旱、洪涝等极端气候增

加［８－９］。已有研究主要针对中国某个地区以及省、

市的降水量变化研究［１０－１４］，而缺乏对中国整体范

围降水量变化的空间分布及年际差异等的系统研

究。在全球气候变化的背景下，中国过去５０年气候
变化十分显著，因此在全球气候变化背景下对中国

近５０ａ降水量变化的分区及其变化特征进行研究
十分重要［２］。

为研究 １９６１—２０１０年中国降水量变化的空间
格局的稳定性及其动态变化过程，同时考虑研究气

候变化需要至少３０ａ的气候资料，本研究采用滑动
时段法，将研究时段分为 ３个时段（１９６１—１９９０、
１９７１—２０００、１９８１—２０１０年）对其降水量变化特征进
行分区，并探讨分区结果的差异。通过此项研究，对

进一步揭示中国降水量变化特征，研究其气候学意

义，对提高我国农业生产等对气候变化的适应性，以

及社会、经济和环境的可持续发展具有重要意义。

１ 数据来源及研究方法

１．１ 数据来源

本文使用的降水量资料来源于中国气象科学数

据共享服务网提供的 １９６１—２０１０年中国地面气候
资料日值数据集，其中包含中国７５６个基准、基本气
象站自１９５１年 １月以来的气温、气压、降水量等 ８
个要素的日值数据，从中提取１９６１—２０１０年降水量
数据，用于本文研究。７５６个气象站中，由于建站时
间有所不同，资料时间长短不同，对于降水量时间长

度少于３０ａ的８４个气象站进行剔除；剔除因由基本
（基准）站改为一般站，造成数据中断的４６个站点；
剔除２８个由于台站迁址等原因造成数据１０ａ以上

中断的气象站；剩余５９８个气象站中，缺测降水资料
用１９８１—２０１０年的标准气候值代替［４］，最终选取此
５９８个气象站（站点分布见图 １）１９６１—２０１０年旬降
水数据进行研究。

图１ 中国５９８个站点分布

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５９８ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ

１．２ 研究方法

１．２．１ 数据处理 选取１９８１—２０１０年作为气候标
准期，分别计算各站１～３６旬降水量平均值，并生成
各个站点 １９６１—２０１０年的逐旬降水距平百分率数
据集。

Ｐａ＝
Ｐ－珔Ｐ
珔Ｐ ×１００％ （１）

式中，Ｐ为某站某旬降水量 （ｍｍ）；珔Ｐ 为该站
１９８１—２０１０年对应旬的旬平均降水量（ｍｍ）。
１．２．２ 经验正交函数（ＥＯＦ）和旋转经验正交函数
（ＲＥＯＦ） 经验正交函数（ＥＯＦ）分解是气候统计诊
断中应用最为普遍的方法之一，在保持原有信息损

失的前提下，把原始变量分解为正交函数的线性组

合，构成为数很少的互不相关典型模态，代替原始变

量场，每个典型模态都含有尽量多的原始场信

息［１５］。

旋转经验正交函数（ＲＥＯＦ）分解是基于经验正
交函数（ＥＯＦ），采用正交旋转矩阵，使原始要素场的
特征信息集中映射到载荷场所代表的优势空间上，

从而使得旋转后的典型场空间结构更加清晰，能更

好地表现地域的差异，同时反映不同地域的相关分

布状况，实现将气候要素一致的地区划分为同一区

域［１６－１８］。

本研究ＥＯＦ对 ５９８个站点的降水距平百分率
进行处理，为了清晰表示要素场区域特征，采用 ＲＥ
ＯＦ进行区域划分，即在区域特征分析基础上对 ＥＯＦ
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结果 做 方 差 最 大 正 交 旋 转，重 新 分 配 方 差

Ｐ［１５，１９－２０］；根据ＲＥＯＦ分解结果，形成各台站经方差
最大旋转后的载荷特征向量矩阵，查找各站点绝对值

最大的载荷值对应的特征向量，从而确定出对该站点

影响最大的特征向量，使某一特征向量的高荷载值聚

为同一类型，进而对降水量变化特征进行分区［２１］。

１．２．３ 降水量变化趋势分析 对分区后各区域年

平均降水量的距平值进行线性趋势分析及５ａ滑动
平均分析，讨论各区域降水量变化特征。

线性趋势分析采用线性倾向率，即采用线性回

归方程 ｙ^＝ａｘ＋ｂ来拟合各区域年平均降水量的距
平值的时间变化序列，ａ为线性倾向率，可以定量反
映各区域年平均降水量的距平值随时间的线性变化

趋势［２２］。

５ａ滑动平均分析使用的计算公式为［２３］：
珋ｙ１＝（３ｙ１＋２ｙ２＋ｙ３－ｙ５）／５
珋ｙ２＝（４ｙ１＋３ｙ２＋２ｙ３＋ｙ４）／１０
珋ｙｉ＝（ｙｉ－２＋ｙｉ－１＋ｙｉ＋ｙｉ＋１＋ｙｉ＋２）／５
（ｉ＝３，…，ｎ－２） （２）
珋ｙｎ－１＝（ｙｎ－３＋２ｙｎ－２＋３ｙｎ－１＋４ｙｎ）／１０
珋ｙｎ＝（－ｙｎ－４＋ｙｎ－２＋２ｙｎ－１＋３ｙｎ）／５

式中，ｙｉ为原始序列数值；珋ｙｉ为滑动平均后数值。

２ 结果与分析

２．１ 降水量变化空间分析

采用ＲＥＯＦ对５９８个站点的降水距平百分率进
行分析，３个时段前１１个载荷向量累积解释方差贡
献均超过６５％（表１），第１２个载荷向量以后方差贡
献率较小，即可认为取１１个旋转特征向量，基本上
能够代表分区结果［２４－２６］。３个时段均取前１１个载
荷向量进行正交旋转，并就此进行降水量变化的空

间分析。

表１ 前１１个载荷向量累积方差贡献率
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｅｌｅｖｅｎｌｏａｄｖｅｃｔｏｒｓ

时间段

Ｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄ
累积方差贡献率／％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

１９６１—１９９０年 ６５．４８

１９７１—２０００年 ６６．０２

１９８１—２０１０年 ６５．８４

２．１．１ １９６１—１９９０年时段降水量变化空间特征分
析 图２为１９６１—１９９０年前１１个旋转载荷向量的
空间分布图。图２ａ为第一个旋转载荷向量场，正的
高值区位于江淮地区，最高值（０．１６１）位于安徽省的

滁县，由图 ２ａ可知 １９６１—１９９０年以滁县地区为中
心，合肥、六安、巢湖、霍山、寿县以及南京等地其特

征向量值均达到了 ０．１５０以上。此区域包括安徽、
江苏、湖北东部和河南南部为降水量变化较大的地

区，即江淮地区为１９６１—１９９０年时间段第一个降水
量变化明显地区。图２ｂ为第二个旋转载荷向量场，
最高值（０．１５８）位于河南省的三门峡地区。此区域
的高值区位于山东、河南、陕西和山西南部，将此区

域统称为黄淮地区。图 ２ｃ是第三个旋转载荷向量
场，最高值（０．１７４）位于吉林省的通化地区，高值区
位于辽宁、吉林、内蒙古的通辽和赤峰，位于东北的

中部和南部地区，以及内蒙古东四盟中的通辽和赤

峰区域，这些地区统称为东北中南部地区。图２ｄ为
第四个旋转载荷向量场，高值区位于江南东部的福

建、江南中部的江西与华南东部的广东东部地区，此

地区统称为江南、华南东部地区。图２ｅ为第五个旋
转载荷向量场，高值区位于中国的西南地区东部的

贵州、广西西部和江南西部地区的湖南，最高值

（０．１８３）位于榕江地区。可见西南地区东部和江南
西部地区为第五个降水变化较大的区域。图 ２ｆ为
第六个旋转载荷向量场，高值区位于中国东北北部

地区的黑龙江以及内蒙古东四盟中的乌兰浩特和海

拉尔，将这片区域统称为东北北部地区为第六个降

水变化明显的地区。图 ２ｇ为第七个旋转载荷向量
场，最高值（０．２０８）位于广东省的高要地区。华南西
部的广西和华南中部的广东以及海南为第七个降水

变化区，将华南西部和华南中部统称为华南中西部

地区。图２ｈ为第八个旋转载荷向量场，此向量场出
现两个高值区，分别是中国西北东北部地区，以及新

疆地区。即根据第八个旋转载荷向量的向量场，分

出两个降水变化区，分别是中国西北东北部地区（包

括甘肃、宁夏）以及新疆地区。图 ２ｉ为第九个旋转
载荷向量场，最高值（０．２２０）位于内蒙古的集宁，高
值区位于内蒙古西部和包含河北、山西北部的华北

北部地区。图２ｊ为第十个旋转载荷向量场，最高值
（０．２６６）位于云南省的思茅地区。高值区位于中国
西南地区南部，即此地区为全国降水量变化明显的

地区。图２ｋ为第十一个旋转载荷向量的向量场，高
值区位于西藏地区、西北地区中部和西南地区北部，

包括西藏、青海和四川。将西藏地区、西北地区中部

和西南地区北部统称为青藏地区。

２．１．２ １９７１—２０００年时段降水量变化空间特征分
析 分析１９７１—２０００年时段前１１个旋转载荷向量
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的空间分布（图略）。与 １９６１—１９９０年时段不同的
是第４个旋转载荷向量的向量场，此区有两个高值
区，其中之一是位于内蒙古西部、青海北部、甘肃、宁

夏、山西北部大片区域，属于西北地区东北部、华北

北部和内蒙古西部，在此统称为中国北部地区。第

二个区域为新疆地区，可见此两个地区为 １９７１—

２０００年时间段两个降水量变化明显地区。第 １０个
旋转载荷向量的向量场显示出高值区所占面积较

小，位于福建和广东地区，与第三个和第六个特征向

量所表示的区域接近，这个区域所凸显出的降水变

化已经被第三和第六个区域表示出来。
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图２ １９６１—１９９０年前１１个特征向量场的空间分布图

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ１１ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｓｄｕｒｉｎｇ１９６１—１９９０

２．１．３ １９６１—１９９０年时段降水量变化空间特征分
析 分析１９８１—２０１０年时段前１１个旋转载荷向量
的空间分布（图略），与 １９６１—１９９０年、１９７１—２０００
年时段不同的是，第１０个旋转载荷向量的向量场显
示出高值区有两个，分别位于河北地区与新疆地区，

河北地区与第４个和第５个特征向量所表示的区域
接近，这个区域所凸显出的降水变化已经被第 ４和
第５个区域所表示出来，只将新疆地区划分为一个
区域。第１１个旋转载荷向量的向量场显示出高值
区所占面积较小，位于福建和广东地区，与第２和第

６个特征向量所表示的区域接近，这个区域所凸显
出的降水变化已经被其表示出来。

２．２ 降水量变化的空间分区

２．２．１ ３时段空间分区 以１９６１—１９９０年 ＥＯＦ及

ＲＥＯＦ分析计算结果为例，前 １１个载荷向量累积解
释方差贡献达到 ６５．４８％，基本上能够代表分区结
果，１９６１—１９９０年降水量变化可分成１２个区域。根
据旋转经验正交函数分解结果，结合实际地理分布

情况，确定各个分区的边界线位置，分区结果见图

３。其它两个时段的分区过程与此相同，分区结果见
图４、图５。

图３ １９６１—１９９０年降水量变化分区
Ｆｉｇ．３ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１—１９９０

图４ １９７１—２０００年降水量变化分区
Ｆｉｇ．４ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９７１—２０００
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图５ １９８１—２０１０年降水量变化分区
Ｆｉｇ．５ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９８１—２０１０

２．２．２ １９６１—１９９０年、１９７１—２０００年和１９８１—２０１０
年３时段分区图叠加 分析 １９６１—１９９０年、１９７１—
２０００年和１９８１—２０１０年三个时段的分区结果，将三
个分区图（图３～５）叠加（图６），可知江淮地区、东北
中南部地区、西南地区东部和江南西部地区、新疆地

区和东北地区北部这五个地区三个时间段降水量变

化情况相同。而中国北部地区，在１９６１—１９９０年时
段，由于东西变化不同，分为东西两区，而 １９７１—
２０００年和１９８１—２０１０年两个时段的分区情况基本
相同，１９７１—２０００年时段，青海北部与甘肃西部也被
并入中国北部地区，说明在 １９７１—２０１０年间，中国
北部地区降水量出现了明显的变化；江南和华南东

部地区，１９６１—１９９０年时段，较 １９７１—２０００年和
１９８１—２０１０年时段包含的地区增加了广东东部区
域，可以看出自１９７１年起，降水在此地区有变化；黄
淮地区，１９６１—１９９０年和 １９７１—２０００年较为相近，
１９８１—２０１０年时段黄淮地区与西北东部地区的降水
量变化情况相似，归在同一区域；华南中西部地区，

１９７１—２０００年和 １９８１—２０１０年时段区域相同，在
１９６１—１９９０年时段，区域包含地区小，比后两个时间
段缺少广东东部地区，表明自 １９７１年起，此地区的
降水开始出现变化；西南地区，青海、西藏、四川、云

南变化情况相似，而云南部分地区与整体西南地区

的变化略有不同，１９６１—１９９０年时段，云南独自划分
成一区，１９７１—１９９０年云南西部独自成一区，１９８１—
２０１０年时段，云南又恢复独自成为一区，表明 １９８０
年左右，云南的降水有所变化。

２．２．３ １９６１—２０１０降水量变化分区结果 根据 ３
时段分区叠加结果，可较为清晰地看出 １９６１—２０１０
年降水量变化的空间格局的稳定性及其动态变化过

程。根据前面的分析，除中国北部地区之外，其它地

区空间位置点发生变化的站点相对较少，可以认为

研究时段内降水量变化的空间结构比较稳定，因此

利用３时段分区叠加结果，对研究时段内降水量变
化进行分区［２６］。综合３时段分区结果，中国１９６１—
２０１０年近５０ａ的降水量变化分为 １１个区域，如图
７。１１个区域分别为：Ⅰ 江淮地区；Ⅱ 东北中南部
地区；Ⅲ 中国北部地区；Ⅳ 新疆地区；Ⅴ 江南和华

南东部地区；Ⅵ 黄淮地区；Ⅶ 西南地区东部和江南

西部地区；Ⅷ 东北北部地区；Ⅸ 华南中西部；Ⅹ 青

藏地区；Ⅺ 西南地区西部。

图６ １９６１—１９９０年、１９７１—２０００年和
１９８１—２０１０年３时段叠加分区图

Ｆｉｇ．６ Ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｐｌｏｔｏｆｔｈｒｅｅｐｅｒｉｏｄｓｉｎｃｌｕｄｅ１９６１—１９９０，
１９７１—２０００ａｎｄ１９８１—２０１０

图７ １９６１—２０１０年降水量变化分区
Ｆｉｇ．７ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１０

２．３ 各分区降水量变化趋势分析

图８为 １９６１—２０１０年全国及全国各区域降水
量距平变化曲线图。图 ８（ａ）为 １９６１—２０１０年全国
降水量距平变化曲线图，由此看出，过去 ５０ａ中国
全区年平均降水量呈现出微小的减少趋势，气候倾

向率为－０．０１８３ｍｍ·１０ａ－１，相关系数为－０．０００５，
未达到显著性水平，该结果与以往的研究结

果［２７－３１］基本一致；降水年际变幅较大，年降水量较

多的年份分别为：１９７３年、１９９８年、１９８３年和 ２０１０
年；降水量较少，较为干旱的年份分别为：２００４年、
１９８６年、２００９年和１９７８年。５ａ滑动平均曲线表明，
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１９６１—２０１０年间降水距平呈波动式变化并略有减
少，１９６３—１９７０年间中国降水量除个别年份外，多数
年份为负距平，表明此时段降水相对较少，且降水量

在波动中呈现不断下降的趋势；７０、８０年代出现了
两个降水距平由正转负的１０ａ准周期变化。１９９１—
２００１年，中国降水量除个别年份外，多数年份为正
距平，表明此时段降水量相对较多；２００２—２００８年，
又出现了较长时间的负距平，随后降水距平逐渐增

大，降水量逐渐增多。

图８（ｂ～ｌ）为１９６１—２０１０年全国各区域降水量
距平变化曲线图。分析图８（ｂ～ｌ）中中国各分区的
降水量距平变化得出，中国各区域降水存在明显的

差异性，其中东北中南部地区、中国北部、黄淮地区、

西南地区东部和江南西部地区、东北北部地区、西南

地区西部降水量变化的气候倾向率依次为：

－６．２２３７、－８．５０８８、－１３．９４１５、－７．８４５１、－１．４０２９、

－７．５６５８ｍｍ·１０ａ－１，相关系数分别为 －０．１０９２，
－０．２３４２，－０．１９４１，－０．１０１７，－０．０３２７，－０．１９４１，
均未达到显著性水平，降水量均表现为减少的趋势；

江淮地区、新疆地区、江南和华南东部地区、华南中

西部、青藏地区气候倾向率依次为１２．９２６０、８．７２７４、
２３．２０７５、１４．３８８２、７．３２５６ｍｍ·１０ａ－１，相关系数分别
为０．１１８７，０．５２９４，０．１６４６，０．０９６０，０．４２１４，均未达到
显著性水平，降水量均表现为增加的趋势。由 ５ａ
滑动平均曲线可以看出，江淮地区的降水距平波动

较小，２０世纪６０年代开始减少，６０年代中期趋于上
升，于７０年代中期开始下降，到了 ８０年代开始上
升，直到１９９５年又开始下降，之后降水变化趋于平
缓（图８ｂ）。这个区域的降水增加主要是因为 １９８０
年到１９９５年，江淮流域不断出现夏秋季洪涝［３２］；东
北中南部地区在１９７５年和１９９６年均出现了明显的
降水距平减少的趋势，８０年代之前，降水距平波动
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图８ １９６１—２０１０年全国及全国各区域降水量距平变化曲线图
Ｆｉｇ．８ ＺｏｎｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｇｒａｐｈｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１０

较小，８０年代后期降水距平波动变大（图 ８ｃ）；中国
北部地区降水距平具有较强的变化性，降水距平由

７０年代开始减少，由７０年代中期回升，又在８０年代
初期开始减少，之后呈波动性变化。在９０年代中后
期降水略有下降（图８ｄ），该地区整体降水趋势下降
与极强降水频率的减少有很大关系，此地区在１９６５
年和１９８０年出现了降水异常的两次跃变，６５年之前
为涝年，之后为旱年，以１９８０年为界，１９６５—１９８０年
初是重旱年，随后旱涝相间［３３］，近５０ａ间，此区域的
降水变化非常大，这也是３个时间段，区域划分界限
不好明确的原因；新疆地区６０年代降水为正距平，
到了７０年代初期降水略微减少，之后波动性上升，
总降水趋势没有明显的突变情况（图８ｅ）；江南和华

南东部地区在６０年代初期降水量有下降的趋势，到
了６０年代中期开始上升，７０年代中期到 ８０年代初
期降水量距平有所减少，之后一直是波动性增加趋

势，到２０００年有所降低，２００９年降水距平回升（图
８ｆ）；黄淮地区降水量波动性较小，降水量从２０００年
开始有回升的趋势，７０年代到 ２０００年之间，降水距
平的变化不大（图８ｇ）；西南地区东部和江南西部地
区６０年代到８０年代初期，降水量距平值正负相互
抵消，总的气候倾向率为负值的原因是在８０年代降
水量急剧下降，虽在 ９０年代有所回升，但到了 ２０００
年降水量又开始下降（图８ｈ）；东北北部地区降水距
平变化的总趋势与东北中南部地区较为接近，在８０
年代到２０００年降水距平相对较大，但变化幅度明显

１９２第６期 王 耸等：１９６１—２０１０年中国降水量变化分区及其区域特征



高于东北中南部地区，这也是两将东北分成南部和

北部的原因，此地区从６０年代初期开始下降，在７０
年代后期达到了最低点，然后又开始急剧上升，在

８０年代的前中期达到了最大值，此后上下波动，到
了９０年代中期又开始下降（图８ｉ），东北地区的降水
量减少与极强降水频率的减少有关［３４］，东北地区为

中国的少雨区，降水不足，干旱等气象灾害时有发

生［９］；华南中西部降水波动较大，６０年代降水距平
为负值，７０年代和８０年代前期降水距平为正值，８０
年代末期，降水距平减小变为负值，之后在 ９０年代
降水距平回升，２０００年降水距平又有减少趋势（图
８ｊ）；青藏地区持续波动性上升，只有在 ９０年代初
期，降水距平有所减少，但在 ２０００年降水距平恢复
增加的趋势，此地区降水量的增加是由极强降水频

率的增加和强度增强而产生。此地区受高原气候的

影响，降水量等其它气候条件多变，导致在用 ３０ａ
为周期进行滑动分析时，３个时间段对此区域的划
分有所不同（图８ｋ）；西南地区西部区域降水变化的
波动性很大，降水距平从６０年代到７０年代末期，降
水趋于减少，之后降水量开始上升，到８０年代后期
开始下降，１９９０年降水距平回升，之后又下降，２０００
年有一个降水距平高值区，２０００年后降水量趋于下
降（图８ｌ）。

３ 讨论与结论

（１）由于经验正交函数（ＥＯＦ）分解的局限性，即
分离出的空间分布结构不能清晰地表示不同地理区

域的特征［１５］。然而，采用旋转经验正交函数（ＲＥ
ＯＦ）分解分区时，由于载荷场经过正交旋转后，载荷
平方的方差和达到最大，使各特征向量的高载荷值

更加突出，因而该方法对降水量变化特征进行分区

具有一定的客观性［１６，１８，２０］；但是，个别边界区域站

点，虽然按照载荷值绝对值最大的特征向量确定分

区归类，但该最大值与其它特征向量对应的载荷值

差异是否显著导致分区可能存在一定的主观性和模

糊性；这一方面说明了降水量变化的复杂性，另一方

面体现了内外因子年际变化对区域降水量变化的影

响。因此在方法研究的基础上，结合区域降水量变

化的气候学原因研究，对分区的客观性有重要的意

义，同时更有利于研究气候变化。本研究以３０ａ为
研究尺度，分析了 １９６１—１９９０年、１９７１—２０００年和
１９８１—２０１０年中国降水距平百分率空间分布的动态
过程，３个时段分别将中国降水量分成 １２个、１１个
和１１个变化区。中国北部地区、黄淮地区、江南和
华南东部地区、华南中西部地区和西南地区西部这

五个地区 １９６１—１９９０年、１９７１—２０００年和 １９８１—
２０１０年３个时间段区域界限变动比较明显，其中黄
淮地区与中国北部地区的分界线随着时间的变化逐

年向南移动、黄淮地区与西南地区西部的分界线逐

年向西北方向移动、华南中西部地区与西南地区东

部和江南西部地区的分界线随着时间变换逐渐向西

北方向移动。综合 ３个时间段的降水变化情况，将
中国分成了１１个降水量变化区。

（２）已有的研究表明，中国降水量有减少的趋
势，同时也有研究表明减少趋势并不显著［３０］；本研

究利用 １９６１—２０１０年降水量距平数据分析了中国
各区域的降水量变化特征，所得结论与多数研究一

致［２，４，９，２１，２４，２６，３４］：研究时段内中国的年降水量下降

趋势未达到显著性水平；结合分区研究各个区域降

水量的特征，各区域与全区年降水量变化趋势有所

不同，年降水量趋于减少的６个区域中，减少趋势最
大的是黄淮地区，最小的是东北北部地区，各区年降

水量减少趋势未达到显著性水平；年降水量趋于增

加的５个区域中，增加趋势最大的是江南和华南东
部地区，最小的是青藏地区，各区年降水量增加趋势

也未达到显著性水平。
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