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相空间中划分大尺度异常雨型的进一步研究
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摘　　要

　　使用１９６２～２００１年的逐日台站降水资料，考察中国夏季大尺度低频降水的时空特征。对于２０ｄ以上的低频

尺度降水异常，在前８个主要ＥＯＦ模态支撑的相空间中，采用聚类分析方法划分了６种大尺度异常雨型：东北型、

黄河型、秦岭淮河型、长江江南型、华南型和少雨型。分析表明，这些雨型的物理意义明确，具有较好的持续性，优

于使用２维概率密度函数的划分结果，从而说明相空间中的聚类分型是整体性和区域性兼顾的划分方式，同时也

证实了多维相空间的不均匀性。统计结果显示，新雨型在季节内交替出现，能够反映出大尺度异常降水的低频演

变特征，并且具有不同于季风雨带变化的特点。通过分析新雨型在历史上的分布情况，并与以往分型相比较，进一

步反映出新雨型划分的客观性和合理性。
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１　引　言

很多研究表明，中国夏季降水的异常分布表现

出明显的空间模态（雨型）特征［１～８］。目前，短期预

测业务采用的是传统３类雨型：北方型、中间型和南

方型［９，１０］。以往这些雨型是由月或季节平均的异常

降水量分析得到，主要反映的是夏季或汛期降水分

布的年际变化，对整个季节降水来讲仍基本属于静

态描述，无法表达异常降水分布在季节内的连续演

变特征。实际预测业务经验表明，夏季降水异常是

由季节内的若干大尺度低频降水过程组成的，表现

出明显的时空低频变化，这对月、季尺度预测是非常

重要的信息。因此，本文目的就是要深入认识夏季

低频降水的时空变化特征，考察季节内的大尺度异

常雨型。

我们曾提出在相空间划分大尺度异常雨型的思

路，认为相空间中状态点观测概率的局部极大值区

域对应于大尺度的异常雨型［１１］。通过估计二维

ＥＯＦ相平面上的概率密度函数（ＰＤＦ）并确定局部

极大值区域进行了划分雨型试验，初步证实了相空

间的不均匀性和划分雨型的合理性。但两个ＥＯＦ

的方差贡献毕竟较小，进一步增加相空间的维数是

非常必要的，本文将在更高维相空间中进行雨型划

分试验，由于我们所掌握的样本非常有限，无法准确

估计出统计上显著的高维ＰＤＦ，而且确定高维ＰＤＦ

的局部极值也存在困难。因此，我们考虑绕开对

ＥＯＦ相空间中的状态点进行ＰＤＦ估计，而是直接

对这些点采用聚类分析方法划分出主要的聚集区

域，这实际上与ＰＤＦ的局部极大值是对应的。本文

尝试在多维相空间中进行大尺度异常雨型的划分试

验，可以通过改变引入ＥＯＦ的个数来调节相空间的

维数，便于提取降水时空变化的主要信息。

２　数　据

文中所用数据是由中国气象局气象信息中心提

供的１９６２年１月１日到２００１年１２月３１日４０ａ逐
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日降水观测资料。与前面工作［１１］类似，我们选取了

其中的１６０个标准台站，有所不同的是：首先，由于

高原和西北内陆站点稀少，分布很不均匀，因此，本

文只使用了１０１°Ｅ以东的１３４个台站，主要研究东

部地区的分型；其次，为了较全面考察中国夏季汛期

雨型的变化特征，我们取每年５～９月１５３ｄ的逐日

资料，４０ａ总计有６１２０个样本，作为原始数据序列，

并去掉季节循环得到逐日距平值。通过在二维

ＥＯＦ相平面上的分型试验
［１１］，我们发现２０ｄ低通

滤波的雨型持续时间明显长于１０ｄ滤波的，而且更

能反映大尺度异常雨型的季节内变化特征，为此，本

文针对２０ｄ的Ｇａｕｓｓ低通滤波数据（记为ＬＦ２０），

将未进行滤波的数据记为ＵＮＦ。另外，在进行雨型

分析时，使用了上述数据序列的标准化形式，目的是

消除不同地区降水距平的气候差异。

３　ＥＯＦ分解

本文依然采用构建ＥＯＦ相空间的办法
［１１～１３］来

缩减自由度，通过降低相空间的维数达到提取主要

信息的目的。我们分别对 ＵＮＦ和 ＬＦ２０进行了

ＥＯＦ分解（表１），检验表明所给特征值对应的经验

正交函数都是显著的。

表１　两种数据ＥＯＦ方差贡献的百分比和累积百分比（单位：％）

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄｃｕｍｕｌａｔｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｖａｒｉａｎｃｅｓ（％）ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＥＯＦｏｆｔｗｏｄａｔａ

ＥＯＦ
未滤波数据ＵＮＦ ２０ｄ低通滤波数据ＬＦ２０

百分比 累积百分比 百分比 累积百分比
ＥＯＦ

未滤波数据ＵＮＦ ２０ｄ低通滤波数据ＬＦ２０
百分比 累积百分比 百分比 累积百分比

１ ５．１２ ５．１１ ８．９０ ８．９０ １０ １．８５ ３０．２６ ２．０３ ４３．０４

２ ４．３１ ９．４２ ６．９４ １５．８４ １１ １．７１ ３１．９７ １．９８ ４５．０１

３ ３．７２ １３．１３ ６．０４ ２１．８８ １２ １．６２ ３３．５９ １．７６ ４６．７８

４ ３．３５ １６．４９ ４．９０ ２６．７８ １３ １．６０ ３５．１９ １．６６ ４８．４４

５ ２．７５ １９．２４ ３．５５ ３０．３３ １４ １．４４ ３６．６３ １．５４ ４９．９９

６ ２．５６ ２１．８０ ３．１６ ３３．４８ １５ １．３８ ３８．０１ １．４４ ５１．４２

７ ２．４１ ２４．２１ ２．７１ ３６．１９ ２０ １．０９ ４３．９２ １．０２ ５７．１０

８ ２．２３ ２６．４４ ２．５４ ３８．７３ ２５ ０．９１ ８．７３４ ０．８８ ６１．７４

９ １．９８ ２８．４２ ２．２８ ４１．０１ ３０ ０．８１ ５２．９７ ０．７６ ６５．７４

　　可以看出，未滤波数据ＥＯＦ展开的方差分布相

对分散、收敛速度较慢，２０ｄ低通滤波的数据保留

了包括季节内振荡在内的持续时间更长、空间尺度

更大的低频变化信息，比未经滤波的收敛迅速，并且

比１６０个站的结果相应的方差贡献有所提高。

图１给出了２０ｄ低通滤波数据的前两个ＥＯＦ

模态特征：ＥＯＦ１（图１ａ）大体上以长江为界，整个北

方与南方呈现反向振荡；ＥＯＦ２（图１ｂ）的主要特征

图１　２０ｄ低通滤波数据的前两个ＥＯＦ（等值线间隔是０．０４）

Ｆｉｇ．１　ＳｐａｃｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＥＯＦ１（ａ）ａｎｄＥＯＦ２（ｂ）ｏｆｔｈｅＬＦ２０（ｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｃｏｎｔｏｕｒｓｉｓ０．０４）
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是江淮流域存在大片明显的正异常中心，南北两侧

为负异常。这两个模态反映了南北方降水的气候差

异，与１６０个站的前两个模态基本一致，但ＥＯＦ２也

略有不同。由于ＥＯＦ分解对于时空范围的选取是

很敏感的，因此，本文仅使用前面若干个ＥＯＦ来提

取异常降水变化的主要信息，并不关心某一ＥＯＦ的

具体分布特征。

４　雨型的划分

由于相空间中状态点的分布呈现出明显的不均

匀性，如果能够准确估计出状态点分布的概率密度

函数（ＰＤＦ），就为相空间中的分型创造了条件，但分

析表明［１１］，我们现在所拥有的样本是很有限的，无

法准确估计出统计上显著的较高维数空间中的

ＰＤＦ，另一方面，不同于二维平面的直观性，如何确

定多维ＰＤＦ的局部极值也存在一定困难。可见，采

用在相空间中估计ＰＤＦ的方法来寻找分型，在统计

上的可行性和理论上的期望之间存在着很大差距，

因此，本文将绕开对ＥＯＦ相空间中的状态点进行

ＰＤＦ估计，直接对这些点采用聚类方法划分出主要的

聚集区域，这实际上与ＰＤＦ的局部极大值是对应的。

４．１　聚类分型

聚类分析在天气气候学诊断中有着极为广泛的

应用，理论上比较成熟。我们可以利用相空间中的

距离或相似关系，直接将观测样本对应的状态点进

行分类，这样就可以避开估计ＰＤＦ的困难，本文选

取了一种经过改造的Ｋ均值聚类方法
［１３］。

在分类过程中，我们希望引进大尺度模态信息

起主要作用的样本点，去掉方差较小模态占优势的

样本，为此，对每个样本点考察其前 犿 个主分量

（ＰＣ）的均方差是否大于剩余ＰＣ的均方差，假定前

者是“信号”，后者是“噪音”的话，选取信噪比大于１

的样本（记为ＳＮＲ数据），这里犿 取为２０。聚类中

使用的衡量指标是向量之间的相似系数狆，分类原

则是：同类点之间狆不低于狉１，狆小于狉２ 的两点不

同类，其中狉１ 和狉２ 为给定参数。需要说明的是，一

方面通过调整狉１ 和狉２ 来得到固定维数相空间中最

为稳定的雨型；另一方面，也尝试改变引入ＥＯＦ的

个数，大量试验表明，增加相空间维数会产生更多分

型，很多都是不稳定的，而削减维数时，由于引入的

信息量减少，很多特征表达不出来。因此，稳定且数

目尽量少是我们着重考虑的两个方面。综合比较试

验结果，我们采用占总方差近４０％的８个ＥＯＦ支

撑相空间，取参数狉１＝０．６８和狉２＝０．２０时得到的６

种分型作为主要雨型。表２给出了分型信息。

表２　２０ｄ低通滤波数据在相空间中的分型信息

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｒｅｇｉｍｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎ８ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈａｓｅｓｐａｃｅｏｆｔｈｅＬＦ２０

分型 样本个数 事件个数
给定持续时间（ｄ）的事件个数

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ≥


１０

平均持续时间犜犱

（犱）

平均间隔时间犜犻

（ｄ）

１ ２５１ ４５ ８ ７ ２ ８ １ ３ ３ １ ３ ９ ５．５８ ８．５１

２ ５３８ ８４ ５ ７ １１ ８ １１ １０ ４ ７ ４ １７ ６．４０ ６．１９

３ ３６６ ７６ １０ １０ １１ ９ １０ ５ ８ ３ ４ ６ ４．８２ ６．６４

４ ４４６ ６７ ４ ４ １０ ８ ６ ７ ５ ７ ２ １４ ６．６６ ６．４９

５ ５１８ ８３ ５ ９ １６ １０ ８ ９ ２ ４ ３ １７ ６．２４ ６．９３

６ ７０３ １１１ １０ ９ １４ １１ １５ ７ ６ ６ １０ ２３ ６．３３ ６．７６

总计 ２８２２ ４６６ ４２ ４６ ６４ ５４ ５１ ４１ ２８ ２８ ２６ ８６ 平均６．０１ ６．９２

　　可以看出，雨型出现的天数接近总天数的一半，

各种雨型大约平均每年发生１～３次，平均持续时间

（犜犱）约为６ｄ，我们也计算了如果不计入短于５ｄ的

事件，平均持续时间可以接近９ｄ（约８．８１ｄ），雨型

平均间隔时间（犜犻，从某一雨型结束到下一雨型开

始）约为７ｄ。另外，不短于５ｄ的事件个数超过了

总事件数的一半，达到１０ｄ及其以上的持续性事件

比例很大，这些持续性的大尺度异常降水过程一般

应与历史上著名的旱涝事件相联系。需要说明的

是，上述６种雨型在时间上是不会重叠的，即同一个

样本只属于一种雨型，这是由聚类方法定量决定的。

４．２　雨型合成

相空间中的每一个状态点都对应着一个观测样

本，代表实际物理空间的一张异常降水分布图，将每

种雨型对应的样本进行合成，就得到了６种雨型在

物理空间的实际分布图（图２），并对合成结果进行

了狌检验（假定方差已知，考察每个合成值与该点序

列的时间平均值是否存在显著差异）。
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图２　２０ｄ低通滤波数据的雨型合成图

（ａ．东北型，ｂ．黄河型，ｃ．秦岭淮河型，ｄ．长江江南型，ｅ．华南型，

ｆ．少雨型，阴影区为达到狌检验的９９％信度水平区域；等值线间隔是０．３）

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｐｓｏｆｔｈｅｓｉｘｒａｉｎｆａｌｌｒｅｇｉｍｅｓｏｆｔｈｅＬＦ２０
（ａ．ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａｒｅｇｉｍｅ；ｂ．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｒｅｇｉｍｅ，ｃ．ＱｉｎｌｉｎｇＨｕａｉｈｅｒｅｇｉｍｅ；

ｄ．ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｗｉｔｈｉｔｓｓｏｕｔｈｒｅｇｉｍｅ；ｅ．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｍｅ；ｆ．ｒａｉｎｌｅｓｓｒｅｇｉｍ；

ｔｈｅａｒｅａｓｏｖｅｒｔｈｅ９９％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ狌ｔｅｓｔａｒｅｓｈａｄｅｄ；ｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｃｏｎｔｏｕｒｓｉｓ０．３）
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　　第１类：东北型（图２ａ）。这种雨型出现的频率

只有北方型和华南型的一半左右。整个东北地区和

华北东北部为显著正异常区，中心位于东北中南部，

长江流域是负异常区，华南沿海为多雨区，这种分布

特征与Ｔｉａｎ和Ｙａｓｕｎａｒｉ
［１４］的ＥＯＦ１及其差异合成

图相似，但反映的是２～４ａ尺度降水异常的年际变

化特征，中心位置和强度也存在差异。王绍武等［７］

的东北华北型则主要异常区集中在东北南部，范围

相对较小。

第２类：黄河型（图２ｂ）。很多研究中出现类似

的雨型，例如，廖荃荪等［１］的北方型、王绍武等［７］的

西北型、崔茂常等［１５］的黄河河套北部型和南部型、

以及前面得到的 ＮＨＲ型
［１１］等等。这种雨型的显

著正异常区位于３５°Ｎ以北大部分地区，中心主要

位于华北北部到西北东部地区，长江流域及其以南

呈现反相负异常分布。

第３类：秦岭淮河型（图２ｃ）。这种雨型与廖荃

荪等［１］中间型和ＢＹＨ 型
［１１］的位置非常接近，显著

的正异常区介于黄河和长江之间，中心位于秦岭

南—淮河一线，长江以南为显著负异常区。王绍武

等［７］的黄淮型与图２ｃ类似，但正异常区位置明显偏

北。

第４类：长江江南型（图２ｄ）。这种雨型接近于

ＲＥＯＦ分析的江南降水模态
［１５］和ＳＹＲ型

［１１］。整个

长江沿线—江南地区（不包括华南南部）为显著的降

水正异常区，北方大部分为负异常，但强度明显偏

弱。这种异常特征的分布在很多研究［２，３，５～７，１４，１５］中

都得到过。

第５类：华南型（图２ｅ）。这种型的发生频率略

少于北方型，整个华南地区被显著正异常覆盖，长江

以北的大部分地区为显著的负异常区，与王绍武

等［７］的江南型和ＳＣ型
［１１］类似。按照以往研究［９］，

传统的ＩＩＩ类雨型（南方型）可以再分为雨带分别位

于江南和华南两个子类型，因此，我们的长江江南型

和华南型则给予了明确定量化的分离，可以看到，这

两种雨型发生频率差不多。

第６类：少雨型（图２ｆ）。这是样本数和事件数

均最多的一类雨型，其主要特征是除了西南一角多

雨、大部分地区均为显著负异常，在夏季风中断期和

历史上大旱年（如１９６５，１９７２和２０００年）经常出现。

王绍武等［７］在中国东部夏季降水型中引入了少雨

型，但需要人为划分，ＲＥＯＦ分析无法给出，而且没

有出现图２ｆ中那样大范围的显著负异常区。

６种新雨型很好地反映了中国东部大尺度降水

异常的分布特征，描绘了季节内经常出现的异常降

水模态。与使用二维相平面 ＰＤＦ划分的雨型相

比［１１］，空间荷载的特征更明显，不仅仅只局限在华

北到华南的东部地区，由于我们采用了占总方差近

４０％的８个ＥＯＦ支撑的相空间进行分类，因此，新

出现了东北型和少雨型。新雨型与王绍武等［７］划分

的６种汛期雨型很接近，但他们采用了ＲＥＯＦ和主

观分析相结合的办法，东北型和少雨型的范围和特

征不是很明显，雨型的显著性尚有待检验。

我们在ＥＯＦ相空间中对状态点的聚类分析，把

相似程度高的样本归为同一类，实质上考察了不同

时刻异常降水分布之间的整体相似性；另一方面，每

种雨型都存在一个支配性的显著异常区域，如同命

名中体现的地域含义，从而重点突出了降水异常的

局部特征。可见，相空间分型是一种物理意义明确、

整体性和区域性兼顾的雨型划分方式。

５　雨型分布特征

将本文雨型与使用二维ＰＤＦ划分的２０ｄ滤波

数据的５种雨型
［１１］进行了对比，发现 ＮＨＲ 型、

ＢＹＨ型、ＳＹＲ型和ＳＣ型分别与本文得到的黄河

型、秦岭淮河型、长江江南型和华南型具有相似的空

间特征。为了对它们在相平面上的位置加以比较，

图３给出了本文前两个ＥＯＦ对应的二维ＰＤＦ和６

种雨型（分别记为犚１～犚６）的相应位置，可以看出，

ＰＤＦ的局部极值特征不是很明显，这就会增加二维

相平面分型的难度，６种雨型的位置分布比较分散，

但第四象限集中了３种雨型，说明ＥＯＦ３～ＥＯＦ８起

了重要作用，单纯使用二维ＰＤＦ可能无法区分出东

北型和少雨型。另外，对比两种分型方案在相平面

上位置的对应关系，注意到图１中ＥＯＦ２的空间特

征与文献［１１］的几乎完全相反，可见，华南型和黄河

型的位置分别与ＳＣ和ＮＨＲ关于ＥＯＦ１坐标轴接

近对称，但秦岭淮河型与ＢＹＨ、长江江南型与ＳＹＲ

之间的对应关系并不好，说明引入ＥＯＦ３～ＥＯＦ８对

分型结果具有明显影响。
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图３　２０ｄ低通滤波数据在二维相空间中的ＰＤＦ

（ａ．为所有的样本得到的ＰＤＦ，ｂ．前２０个ＥＯＦ的ＳＮＲ数据得到的ＰＤＦ，⊙ 为６种雨型的位置；等值线间隔是０．０３）

Ｆｉｇ．３　ＥｓｔｉｍａｔｅｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬＦ２０ｉｎ２ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈａｓｅ

ｓｐａｃｅｆｏｒ（ａ）ａｌｌｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｎｄ（ｂ）ｔｈｅＳＮＲｄａｔａｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ２０ＥＯＦｓ

（⊙ｓｔａｎｄｆｏｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｉｘｒａｉｎｆａｌｌｒｅｇｉｍｅｓ；ｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｃｏｎｔｏｕｒｓｉｓ０．０３）

　　为考察雨型在季节内分布规律。图４给出了５

～９月每天各雨型发生次数的气候统计，可以看到，

各种雨型发生时间的气候分布存在明显差异，东北

型分布于７～８月，黄河型主要集中于７～９月，这两

种雨型位置偏北，多发生在夏季风降水时期；秦岭淮

河型则分散于５月～７月下旬和９月中下旬，长江

江南型位于５月上旬和６月～７月中旬，华南型主

要分布于５月～７月上旬，这３种雨型处于东亚季

风区，中高纬与低纬系统相互作用剧烈，使得降水异

常型的出现与季风雨带的气候分布并不完全一致；

少雨型多出现在５，６月和９月，这种雨型对应于大

范围干旱事件的出现，值得注意的是，少雨型出现多

的时期，正是黄河型出现少的时期，反之亦然；另外，

５月份犚３～犚６ 的出现频率都很高，说明在研究汛期

降水变化时，应该考虑到５月份，对于９月份也有类

似情况。由此可见，降水异常在季节内分布的变化

很大，并不是静态的，一种雨型不会贯穿整个汛期，

因此，研究导致降水异常的机理时，着眼于季节内的

大尺度异常过程，考察雨型在季节内分布的气候特

征，应该是更为合理的。

图４　５～９月逐日６种雨型发生次数的４０ａ统计

Ｆｉｇ．４　Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｄａｉｌｙ４０ｙｅａｒｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｘｒａｉｎｆａｌｌ

ｒｅｇｉｍｅｓｏｆｔｈｅＬＦ２０ｆｒｏｍＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ
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　　表３给出了１９６２～２００１年逐年新雨型分布，同

时列出了以往两种分型方案［１，７］作为比较。由此可

见，每年都有不同的雨型出现，这反映出大尺度异常

降水的季节内变化，充分说明了夏季降水异常是由

季节内的若干大尺度低频降水过程组成的；５ｄ以

上的长事件占有很大比例，而且几乎每年都有１０ｄ

以上的极端事件出现（例外的是，１９８７和１９９２年最

长事件为９ｄ，１９９０年最长仅为７ｄ），这些长持续性

事件有可能决定了整个汛期的雨型特征。我们希望

每年汛期的整体雨型能够在出现的长雨型事件中找

到对应的，这在很多年份都是满足的，说明汛期雨型

在物理上是实际存在的；但也有不满足的情况，例

如，１９７５年汛期被划分为Ⅱ类和长江型
［７］，但实际

出现的长雨型事件是华南型、黄河型和少雨型，说明

整体的长江—淮河多雨，仅是由于季节平均产生的。

因此，将整个汛期看作一种雨型，存在一定局限，划

分季节内雨型是很有必要的。另外，表３还表明各

种雨型除了具有季节内演变特征，还存在着明显的

年际和年代际变化，这将在以后的研究中加以讨论。

表３　１９６２～２００１年逐年雨型分布

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｇｉｍｅｓｉｎ４０ｙｅａｒｓ

６　小　结

汛期降水存在明显的低频变化特征，在讨论大

尺度异常降水分布时，不应只是针对月、季平均的雨

型而言，应该关注季节内经常出现的、并具有持续性

特点的大尺度异常雨型。在使用二维相平面ＰＤＦ

研究分型的基础上，本文进一步在前８个主要ＥＯＦ

模态支撑的相空间中，采用聚类分析方法划分了６

种季节内的雨型：东北型、黄河型、秦岭淮河型、长江

江南型、华南型和少雨型。分析表明，这６种雨型的

物理意义明确，具有较好的持续性，优于使用二维

ＰＤＦ的划分结果，从而说明相空间中的聚类分型是

整体性和区域性兼顾的划分方式，同时也证实了多

维相空间的不均匀性特征。

统计结果也显示，新雨型在季节内交替出现，能

够反映出大尺度异常降水的低频演变特征，并且具

有不同于季风雨带变化的特点，这在中国东南部雨

量偏多地区很明显，因此，深入研究雨型的季节内分

布规律，例如少雨型和黄河型之间的关系问题，有可

能增加我们对夏季低频降水时空变化特征的了解。

进一步考察了历史上大尺度异常雨型事件的出现情

况，通过与以往分型对比，证明新雨型的划分是客观

和合理的。本文划分季节内大尺度异常雨型，目的

就是深入认识夏季低频降水的时空特征。在实际应
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用之前还有很多问题需要解决，我们还不清楚形成

这些雨型的物理过程以及与外强迫异常的关系，需

要通过大量的个例和合成分析加以研究，这也是我

们下一步着重进行的工作。
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