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对我国年
、

季大气干旱指数

的气候跃变分析
’
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,

太原 0 30 0 0 6 )

近来
,

严中伟等〔‘1利用 c 0 A D s 及 我国的观测资料
,

分析指出了北半球夏季自北非
、

印度
、

我国中

部至 日本一带
,

在 60 年代出现了降水突发性减少的气候跃变
。

作者曾分析过近 30 多年来我国的年度

大气干旱指数及其年际变化
,

指出我国大陆长江以北的变化趋势
,

与 Sah e l地区
、

英格兰中部及成尔士

的夏季降水变化相类似川
。

本文应用旋转主分盆(R Pc )分析 〔’〕和两子样本平均值差异的 t检验
、

Y a m a m ot 。

等[s1
、

文献〔1 〕设计

的气候跃变判据
,

以及 Man
n 一

K e

nd a u 秩和检验〔毛〕等方法
,

对我国大陆冬
、

夏两季和年度大气干旱指数
,

分析 60 至 70 年代中气候跃变的地区分布
,

并着重指出上述气候跃变现象不仅在夏季
,

而且在我国北方

的冬季和年度都有明显的表现
。

1 干旱指数的区域划分

本文所采用的各测站逐月及年度大气千早指数
、

旋转主分量分析
,

以及区域干早指数的计算公大及

其意义
,

与文献仁幻相同
,

这 里不再重述
。

各测站

冬季干旱指数取 前一年 n 月至当年 2 月间还月

干旱指数的合计值
;

夏季指数则取当年 5 至 8 月

的合计值
。

所取资料站点与文献〔2 」的差别仅在于 删去

了牡丹江和绵阳两站
,

替补上长春和拉萨两站
。

用 2 0 0个测站 (参见图 l a
) 1 9 5 1 年 1 0 月至 1 9 8 7

年 9 月间的数据
,

分别构成冬
、

夏
、

年度三个资料

知阵
。。

X
, 。。

在汁算出它们各自的经验正交函数(E OF) 分

解后
,

按累积方差贡献达到 90 % 的标准
,

对冬季
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———图 l 冬季
、。)夏季(b) 年度(c) 大气干旱指数的 R PC 主要高荷载区城划分图

1 , , 1 年 4 月 15 日收到原稿
,

1 , , l 年 B 月 , 日收到 夸改稿
。

本研究 得到国众自然科学基金部分资助
,
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和年度指数取前 19 项
、

夏季取前 21 项特征向量进行正交变换
,

分别求解得到各自的R PC 荷载向量
。

最后

分别选取前若干分量荷载绝对值大于或等于。
.

40 的高荷载区
,

各自综合填绘在图 l 上
,

作为我国大气干

早指数区域划分的结果
。

图中各区域内的数码表示分量序号及其中心位置
,

括号内数字表 示该分量的

相对方差贡献 ‘% )
,

右上角撇号表示相应的次高荷载区
。

图 l a中的点代表 100 个测站位置
。

从图中可见
,

冬季前 11 项分量的累积方差贡献达 7 7
.

了%
,

夏季前 12 项
、

年度前9项分量的累积方差贡献 各为 68
.

9%

和 6 4
.

4 %
。

其中夏季的方差贡献收敛较慢
,

是降水过程局地性较强的反映
。

同时
,

前 4 或 5 项分量的高

荷载区域
,

都集中在大陆的东部
,

其间的分界线大都呈东西向带状分布
。

这些特点
,

尤其 是夏季(图 l b)

的分区
,

与国家气象中心长期预报科对全国月降水量所作的经验分区 (参见文献〔5〕图 2 )相 当接近
。

只

不过本文是对季节合计值的分析
,

而且含有气温因素
,

不难理解会比以月降水量与主要对象所 作的划分

稍粗略一些
。

2 区域指数的气候跃变分析

图 2 给出 了各区域干旱指数的际准偏差逐年演变
。

其中
卜

一些区域表现出 50 年代多雨湿润
,

而 70 年
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区域干早指樊标准化值
,

单位忍

(年代 )

图 2 各区域干旱指数标淮偏差年际变化图
(a 冬季

, b 夏季
, 。 年度 )

代以来少雨干旱的变化趋势
,

这正是下文分析的

主要对象
。

对 10 至 20 年左右时段的气候跃变进行检测

的 一类常用判据
,

是来源于两个样本平均 值 之差

异是否显著的 t 统计检验方法〔3 ] 。 当两子样单元

数目
n ,

护叭时
,

‘统计量的计算公式取作 〔“, :
‘
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其中厉
、,

几及
: : , ; :

分别为两子样本的平均值和均

方差的无偏估计值
。

考虑到上述在早期 50 年代与后期 80 年代间

气候上的明显差异
,

我们在保持
n ;

+ 。 :
二 35 年 的

前提
‘

F
,

将分隔前后两 段子 序 列的 标志年代
,

从

1 9 6 2 年至 1 9 7 7 年间逐年推移
,

对其 前后两段时

期 的区 域干旱指数子序列平均值之差
,

应用上式

进行统计显著性检验
。

由数理统计表
。1

内插可知

临界 值 t
。

.

。。
二 2

.

0 3 6
,

及 ‘
。

.

。 ,
一 2

·

7 3 5
。

首先对每个区域指数作初步的定性检验
。

为削弱局部地区个别年代的瞬变影响
,

对每个 区 域指数

序列作三点加权(权重顺序为 。
.

25
,
。

.

50
,
。

.

2 5 )滑动乎均处理
,

再检验分辨出哪些区域表现出 统计显 著

性的平均值跃变现象
。

结果得到
,

冬季(见图 l a) 中比较明显的跃变现象出现在大陆东部长江流 域以北

《1
,
s

,
9 区 )

,

黄河流域中上游 (2 0 区 )
,

以及新疆北部( 6 区 )
。

夏季(见图 l b )中
,

出现 在我国东北(4
,
1 2

区 )
,

华北北部 ( 5 区)
,

新疆北部( 7 区 )
,

以及大陆南部(3
,
8

,

10 区 )
。

年度(见图 I c )的区 域 指数跃变现

象集中在东部黄河以北 (5
,
7

,

2 区)及新疆北部( 9 区)
。

图 1 中用附加斜影线表示了从其所在 区域一侧

到国界线间所包围的地区
,

是出现气候跃变的范围
。

夏季大陆中部没有检验出显著的跃变
,

而北 部和南

部出现了跃变现象
,

主要是由于 80 年代雨量变化所决定(见图 Z b)
,

而文献〔1〕的 分析时 段尚 未莎及到

的缘故
。

然后
,

分别计算冬
、

夏及年度上述所有出现跃变地区范围内全部测站的干 旱指数平均值(等 权重
、

无

滑动平均处理)
。

图 3 是其标堆化偏差逐年演变图
。

对这三个序列进行 t统计量计算和检验
,

结果得到
,

1 9 7乙 1 9了6 和 1 9 了3 年分别是冬
、

夏
、

年度序列显若性检验 l统计量的最高峥值
。

图 3 中零 值线 上
、

下方
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对我国年
、

季大气干旱指数的气候跃变分析 2 3 9

的横细实线表示该子序列的平均值
,

虚线表示 a 二 。
.

01 信度下
,

两子序列平均值之差的临界范围
,

其正
、

负值大小是按比例估算的
。

1 9 6 2 年是三序列显著性检验 t统计量的第二个峰值
。

表 1 1 97 2一19 7 6年及 19 6 2年前后
,

干旱指数出现跃变的显著性统计检验判据值
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图 3 冬季 ( a ) 1
,
3

,
6

,

9
, 1 0 区 , 夏季 ( b ) 3

,
透

,

5 ,
7

,
8

, 1 0 ,
1 2 区

,

年度 ( e )2
, 5 , 7 , 9区 中所有洲

站的平均干早指数标准化偏差逐 年演变图

地区均干平旱数指�准标值化
,

单位忍

比一目 J 占以二匕月鸽儿以志J 山目“翻山
19 6 0 19 7 0

(年代 )

1 9 8 0

表 1 列出了对这两个跃变标志年代计算得到的 t 统计量绝对值
,

比率 !t l八
。 . 。,

及 }t !/l 二 。, 。

同 时也

列出了按 Y a m a m ot 。
等

3 二
设计的气候跃变判据信噪比( S / N )

。
. 。。

值
、

严中伟等仁’1设计 的判据 J ,

值
,

以

及 M a n n 一K e n d a ll秩和检验仁‘〕结果 (见表
r

卜MK 栏 )
,

以资比较
。

表中比率 It }/ t
。

是为便于 比较
,

也按比

值 1
.

。作为检验的临界值来考虑
。

由表 1 可见
,

依据 t 统计量置信度 。 “ 。
.

05 的显著性检 验
,

无 论对

冬
、

夏或年度的两次跃变标志年代
,

在相应地区范围都通过了显著性统计检验
,

而其它三种检 验结果都

只有在 1 9 7 2 , 1 9 7 6 或 1 9 7 3 年表现出达到或接近气候跃变的程度
,

与 ‘检验方法信度 a 二 0
.

01 的 水淮相

当
。

3 结 语

( l) 我国大陆北部
,

不仅在夏季
,

而且在冬季和年度大气干旱指数变化上
,

都表 现出 70 至 80 年代

明显偏旱
,

与 50 年代的多雨湿润有显著差异
。

气候跃变的标志年代主要在 1 9 7 3 年前后
。

大 陆 南部的

夏季
,

在 70 年代后期至 80 年代也出现了持续偏旱的趋势
。

( 2) 我国大陆中部的夏季
,

在 60 年代至 70 年代早期曾是持续偏旱
,

但随后又出现了相对湿 润或正

常状态
。

( 3) 本文实例计算表明
,

若取信度 a 二 。
.

01 时两子序列平均值差异的 t 统计量显著性检验的水准
,

与信度 a = 0
.

0 5 时的 M a n n 一 K o n d a ll 检验
、 Y a m a m o t o 等设计的信噪比 ( S / N )判据及严中伟等设计的

J ,

判据等
,

是大致相当的
。
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