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摘要：利用西南片区 !-’"—.""-年 2"个气象站的逐日降水和 E06F ( E0GH再分析资料，采用谐波
分析、双谐样条插值和相关分析等方法，分析该地区近 2" 9秋季降水及其影响因素的气候变化特
征 #分析结果表明：西南片区秋季降水量呈现减少的趋势，其中降水的年际变化占主要地位，
.""-年秋季降水量达到 2" 9以来最小值，是线性减少趋势、年际和年代际变化共同作用的结果；各
影响因素在不同层次上的气候变化及其与降水的相关性程度各不相同；西南片区秋季地面气温具

有显著的增暖趋势，其序列与降水的相关性不显著；对流层中层气压 2"" =F9的秋季温度没有增暖
的趋势，与降水的相关性很好，呈显著的负相关，相关系数达到 I "J$/；气压 ’"" =F9的比湿具有线
性减少的趋势，与降水呈正相关性，相关系数为 "J$"；气压 &"" =F9的水平散度没有线性趋势变化，
与降水存在显著的负相关 #西南片区 .""-年秋季降水异常空间型与气压 2"" =F9的温度异常偏高
型、气压 ’"" =F9的比湿异常偏小型和气压 &"" =F9水平散度异常偏强型的相似系数分别为 I "J-2，
"J%2和 I "J/’ #该地区 .""-年秋季降水异常偏少是热力和动力因素共同作用的结果，但热力因素
的影响大于动力因素的影响 #
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水是自然环境中最活跃的因素之一，也是人类赖以生存的重要资源 -降水量是最基本的气候要素之一，
它的多寡直接与人们的生活、工农业生产紧密相连 -近年来，气候变化日益引起人们的关注［G!8］，关于其对区
域降水量影响的研究［H!>］已取得一定的进展 -

899:年秋季到 89G9春季我国西南片区（云南、贵州、广西、四川、重庆）发生了近几十年最严重的干旱，给
当地人们的生活、生产带来了严重的影响，引起了广泛关注 -关于西南片区降水及其与相关气候要素的变化
特征已有不少研究成果，这些成果表明：（&）西南片区的西部高原地区降水资源呈增加趋势，而其东部除重庆
地区外，大部分地区降水资源有所减少［A］，四季降水量都表现出较强的负增长趋势，且秋季降水量大于春

季［D］；（2）西南片区年平均气温在 89世纪 >9—D9年代中期经历了一个由暖变冷的过程后，D9年代后期开始
呈现明显的上升趋势［:!G9］；（!）在西南片区的干旱形成过程中，降水量所起的作用比温度所起的作用大［GG］-
此外，对西南片区各省市的气候变化研究也取得相当大的进展［G8!GE］-然而，上述研究大多集中在全年及局部
区域，对西南片区秋季的区域平均降水及其影响要素的气候变化特征涉及不多 -笔者通过对西南片区地面气
温的分析，认为 899:年秋季到 89G9春季我国西南片区的气温偏高使地面潜在蒸发增加，是引起西南片区干
旱的一个重要因素 -气温（特别是对流层中层气温）是影响降水的一个基本和重要的因素，笔者将重点分析西
南片区降水及其影响因素的变化特征，研究气温和水汽等对西南片区降水的影响，希望从热力（包括温度、水

汽）和动力因素的角度对西南片区 899:年秋季降水异常现象进行物理解释 -

) 研究资料与方法

)*) 研究资料
研究资料包括：（&）G:ED年 G月至 89G9年 H月 I7J= K I7LM再分析资料的全球逐月平均资料集，分辨率

为 8C<N O 8C<N，包括各等压面温度、湿度（比湿）和风场；（2）G:>9年 G月至 89G9年 8月中国 G>9站逐月降水资
料，中国 A<H站逐日降水、地面气温和相对湿度资料 -
)*+ 研究方法
选用双谐样条插值法对西南片区降水及其影响要素进行细化插值，取其区域平均得到各要素的时间序

列；用谐波分析分离出 D &以下的年际变化和 D &以上的年代际变化，进而分析各要素不同时间尺度的变化特
征；用空间相似系数分析各要素对降水的影响 -

+ 西南片区降水的气候变化特征
根据 G:>9—899:年中国 G>9个雨量站的逐月降水资料，得到我国秋季降水量占全年总降水量百分比 -本

文所选的西南片区为东经 :DN P GG9N、北纬 88C<N P H9N的矩形区域 -西南片区秋季降水量占全年降水量的比例
在大部分区域为 89Q以上，部分区域甚至可以达到 8<Q以上，而冬季该片区的降水量只占全年降水量的 <Q
左右 -由此可见，在西南片区，秋季降水的多寡对全年降水的贡献不容忽视 -
利用西南片区 <9个气象站记录的逐日降水数据，用双谐样条插值方法插值成 9C<N O 9C<N的格点数据，

取区域平均降水量代表西南片区降水量，得到西南片区的秋季降水时间序列（图 G（&），对站点温度、比湿和
水平散度采用同样方法得到相应的时间序列）-可见，西南片区秋季降水量具有显著的减少趋势，每 G9 &减少
:C:00-将线性趋势去除，对序列做 D&以下的谐波分离以得到降水的年代际变化和年际变化（图 G（2））-线性
趋势、年际和年代际方差贡献分别为 :Q，A<Q和 G>Q，由此可见，西南片区降水的年际变化在降水变化中占
主要地位 -从图 G（2）可以看出：G:>9—G:D9年间降水量年代际变化表现为围绕平均值约 G9 &周期较大振幅
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的振荡；!"#$—%$$$年间除 !""&和 !""’年为弱的负距平外，年代际降水均为正距平，表明在这段时期年代
际降水偏多；%$$$年以来西南片区的年代际降水进入偏少时期 (

%$$"年西南片区秋季降水达到 !")$年以来的最小值 !’&**，由图 !可见该降水量极小是由降水的线性
减少趋势、年际和年代际变化共同作用的结果 (

图 ! 西南片区 !"#$—%$$"年秋季降水量的时间演变
&’() ! *+,-./01 20/’03’.4 .5 /0’45011 ’4 6.7389+:3 ;8’40 ’4 0737,4 5/., !"#$ 3. %$$"

< 西南片区降水影响要素的气候变化特征
西南片区秋季地面气温时间序列如图 %（+）所示 (在 !")$—%$$"年间，西南片区秋季地面气温呈现显著

增暖趋势，其线性趋势达到每 !$ + 增温 $,!# -，对序列总方差有 %./的贡献 (
图 %（0）是去除线性趋势后的秋季地面气温时间序列所得到的年际、年代际变化，其中年际、年代际方差

贡献分别为 ’$/和 %1/ (从图中可以看出，在 !")$—!"#$年间表现出 !$ +左右的周期振荡，%$世纪 #$年代
到 "$年代中期，年代际变化的气温偏低，!"")年以后年代际变化的气温处于偏高时期 (由图 %不难看出，
%$$"年西南片区秋季气温偏高主要是线性增温趋势和年代际变化的贡献 (

图 % 西南片区 !"#$—%$$"年秋季地面气温的时间演变
&’() % *+,-./01 20/’03’.4 .5 :7/50=+ 0’/ 3+,-+/037/+ ’4 6.7389+:3 ;8’40 ’4 0737,4 5/., !"#$ 3. %$$"

降水与地面气温的相关系数只有 2 $,%%，未通过 $,$’的显著性检验 (西南片区 %$$"年地面气温异常偏
高是引起该地区干旱的一个重要因素，但与降水减少的关系并不密切 (
对流层中层气温的高低直接影响到水汽距离饱和的程度，通过计算西南片区秋季降水与该地区上空各等

压面温度的相关系数得到两者在气压 ’$$ 34+时相关最显著（相关系数为 2 $,1&，通过 $,$’信度检验）(由图 1
（+）可见，在 !")$—%$$"年期间，西南片区秋季气压 ’$$ 34+时温度没有显著的增暖趋势，但 %$$"年的温度却达
到 ’$+来的历史最高值 2 ’,%- (图 1（0）是气压 ’$$34+时温度的年际和年代际变化序列 (可见，%$$"年西南片区
秋季气压 ’$$34+的异常高温主要是年际和年代际变化的贡献，与该年地面异常高温的性质不完全相同 (在年际
尺度上，该序列与降水的相关系数为 2 $,&.（通过 $,$!信度检验），而在年代际尺度上，该序列与降水的相关系
数是 2 $,$!（未通过检验），这说明气压 ’$$ 34+时温度在年际尺度上对降水有显著影响 (
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图 ! 西南片区 "#$%—&%%#年秋季气压 ’%% ()*时温度的时间演变
+,-. ! /01234*5 6*4,*7,38 39 701204*7:40 *7 ’%% ()* ,8 ;3:7(<0=7 >(,8* ,8 *:7:18 9431 "#$% 73 &%%#

由西南片区秋季降水与该地区上空各层比湿的相关廓线（图略）可知，在气压 !"" #$%时两者的相关系数
最大（为 "&’"，通过了 "&"(的显著性 ! 检验）)西南片区秋季气压 !"" #$%时的比湿时间序列如图 *（%）所示 )
在 +,!"—-"",年间，西南片区秋季气压 !"" #$%时比湿呈现显著减小的趋势，线性趋势为 . "&""! / 0（1/·%），
占总方差的 +"2 )图 *（3）是其年际和年代际变化序列，方差贡献分别为 ("2和 *"2 )年代际时间序列显示，
-"世纪 4"年代中期到 -"世纪末，比湿大多处于偏大时期，而近 +" %来比湿的年代际变化处于偏小时期，与
降水的相关系数达到 "&!, )其年际变化与降水的相关系数只有 "&"(，但在 -"",年为强的负距平 )可见，比湿
线性减小趋势、年际和年代际变化共同作用使 -"",年西南片区对流层的中层秋季空气湿度异常偏干 )

图 ? 西南片区 "#$%—&%%#年秋季气压 $%% ()*时比湿的时间演变
+,-. ? /01234*5 6*4,*7,38 39 =20@,9,@ (:1,A,7B *7 $%% ()* ,8 ;3:7(<0=7 >(,8* ,8 *:7:18 9431 "#$% 73 &%%#

由西南片区秋季降水与该地区上空各层水平散度的相关廓线（图略）可知，在气压 4"" #$%时两者的相关
性最好（相关系数为 . "&-,，通过了 "&"(的显著性 ! 检验），故采用西南片区上空气压 4"" #$%的区域平均水
平散度作为该地区影响降水的动力因子 )
图 (是西南片区秋季气压 4"" #$%的水平散度时间序列及其年际和年代际变化 )在 +,!"—-"",年间，西

南片区秋季气压 4"" #$%的水平散度具有线性减小的趋势，占总方差的 (2，但并不显著，年际和年代际变化
方差贡献分别为 (!2和 ’,2 )年代际变化表现为：-"世纪 5"年代之前水平散度的年代际振荡强；5"年代后
期到 -+世纪初水平散度的年代际振荡较小；-""!年后水平散度显著增大，辐散加强；-"",年水平散度达到
(" %来第六大值 ) -"",年秋季水平散度年际变化为历史第三大值 )可见，-"",年西南片区秋季对流层中下层
气压 4"" #$%时水平散度异常偏强是年际和年代际变化的贡献 )该序列年际和年代际变化与降水的相关系数
分别为 . "&’,（通过 "&"+的显著性检验）和 . "&*( )

? 西南片区 &%%#年秋季降水及其影响要素异常的空间分布
图 !（%）为 -"",年秋季西南片区降水距平百分率的空间分布 )可见，西南片区均为负距平百分率，大部分
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图 ! 西南片区 "#$%—&%%#年秋季气压 ’%% ()*时水平散度的时间演变
+,-. ! /01234*5 6*4,*7,38 39 (34,:387*5 ;,604-08<0 *7 ’%% ()* ,8 =3>7(?0@7 A(,8* ,8 *>7>18 9431 "#$% 73 &%%#

图 $ 西南片区 &%%#年秋季降水及其影响要素空间分布
+,-. $ =2*7,*5 ;,@74,B>7,38 39 4*,89*55 *8; ,12*<7 9*<734@ ,8 =3>7(?0@7 A(,8* ,8 *>7>18 39 &%%#

地区降水较常年偏少 !"#以上，部分地区降水偏少 $"#以上 %图 $（&）（’）分别是 ("")年秋季气压 *"" +,-时
的温度距平和气压 $"" +,-时的比湿距平百分率分布 %可见，该年西南片区秋季对流层中层气温增暖和湿度
减少都很明显，增暖明显区温度偏高 ./$ 0，比湿减少显著区达到 ("#，其空间分布与降水异常的空间型很
相似，对应的空间相似系数分别为 1 "/)2和 "/3* %图 $（4）为西南片区上空气压 5"" +,-时的秋季散度距平分
布，与西南片区降水异常分布的相似系数仅为 1 "/!$，远小于热力因素与降水的空间相似系数，与前面得到
的西南片区区域平均降水与对流层中层气温和湿度的相关性都比其与散度的相关性显著的结果一致，表明

("")年秋季西南片区降水的减少是热力和动力因素共同作用所致，但动力因子的作用小于热力因素的
影响 %
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! 结 论

"# !"#$—%$$"年以来西南片区秋季降水量呈现减少的趋势，%$$"年秋季更是达到 &$ ’来的降水最小值
!&())，该结果是由降水线性减少趋势、年际和年代际变化共同作用的结果 *

$# 西南片区地面气温存在 $+$!, - . ’的线性增暖趋势，%$$"年秋季地面气温的显著偏高除了增暖的趋
势外，还有年际和年代际变化的贡献 *地面气温异常偏高是引起西南片区干旱的一个重要因素，该地区降水
与地面气温的关系并不密切，与对流层中层气压 &$$ /0’时的温度具有显著的负相关（相关系数为 1 $+2(）*
!"#$—%$$"年间该区温度没有线性增暖趋势，%$$"年秋季西南片区气压 &$$ /0’时的温度达到 &$ ’来的最大
值 1 &+% -，主要是年际和年代际变化的贡献 *该序列气温年际变化与降水的相关系数达到 1 $+(3 *

%# 西南片区降水与对流层中层气压 #$$ /0’时湿度的相关系数为 $+2$，通过了 $+$&的显著性 ! 检验 *
该地区气压 #$$ /0’时比湿存在 1 $+$$# 4 .（54·’）的减小趋势，序列年代际变化的方差贡献为 ($6，与降水的
相关系数达到 $+#" *%$$"年秋季对流层中层空气湿度异常偏干是由湿度线性减小趋势、年际和年代际变化
共同作用所致 *

&# 西南片区降水与对流层中下层气压 3$$ /0’ 时的水平散度存在显著负相关（相关系数为 1 $+%"）*
%$$"年秋季该层辐散异常偏强，其水平散度为 &$ ’来第 (大值，是由年际和年代际变化共同作用所形成 *该
序列水平散度与降水的相关系数为 1 $+2" *

’# 西南片区秋季降水和对流层中层气压 &$$ /0’时的温度、气压 #$$ /0’时的比湿和气压 3$$ /0’时的水
平散度存在显著相关，各相关性大小差异不明显 * %$$"年秋季降水异常偏少的空间型与气压 &$$ /0’时的温
度异常偏高型、气压 #$$ /0’时的比湿异常偏小型以及气压 3$$ /0’时的水平散度异常偏强型的空间相似系
数都很显著，前两者相差不大，后者较小，表明西南片区 %$$"年秋季降水异常偏少是局地对流层中层气温异
常偏暖、湿度异常偏低以及水平辐散异常偏强共同作用的结果，其中以温度和湿度的影响较大，水平散度作

用较弱 *
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·简讯·

《河海大学学报（自然科学版）》和《水利水电科技进展》

再次入选中文核心期刊

近日，河海大学主办的杂志《河海大学学报（自然科学版）》和《水利水电科技进展》编辑部收到了《中文核

心期刊要目总览》)*88年版编委会的入编通知 .通知称：依据文献计量学的原理和方法，经研究人员对相关
文献的检索、统计和分析，以及学科专家评审，《河海大学学报（自然科学版）》入编《中文核心期刊要目总览

（)*88年版）》（即第六版）之综合性科学技术类核心期刊，《水利水电科技进展》入编《中文核心期刊要目总览
（)*88年版）》（即第六版）之水利工程类核心期刊 .
据《中文核心期刊要目总览（)*88年版）》编委会介绍，这次核心期刊的评选工作，是由中国科学院国家

科学图书馆、中国社会科学院文献信息中心、中国人民大学书报资料中心、国家图书馆、北京地区十几所高校

图书馆、中国学术期刊（光盘版）电子杂志社、中国农业科学院农业信息研究所、北京万方数据股份有限公司

等相关单位的百余名专家和期刊工作者研究完成的 .这次对中文核心期刊的评价仍采用定量评价和定性评
审相结合的方法 .定量评价指标体系采用了被索量、被摘量、被引量、他引量、被摘率、影响因子、被国内外重
要检索工具收录、基金论文比、Z"[下载量等 4 个评价指标 .选作评价指标统计源的数据库及文摘刊物达
-*余种，涉及期刊 8++**余种 .参加核心期刊评审的学科专家达 7 )**多位 .经过定量筛选和专家定性评审，
从我国正在出版的中文期刊中评选出 847)种核心期刊 .
目前，在我国自然科学领域较有影响的核心期刊评定主要有中国科学院文献信息中心的《中国科学引文

数据库》（1E1U）、北京大学图书馆的《中文核心期刊要目总览》、中国科技信息研究所的《中国科技论文统计
源期刊》（中国科技核心期刊）三大体系 .其中《中文核心期刊要目总览》已于 844) 年、844- 年、)*** 年、
)**+年、)**7年分别出版了 K个版次 .由河海大学主办的《河海大学学报（自然科学版）》和《水利水电科技进
展》能多年持续被评为“中文核心期刊”，标志着这 )种期刊保持了较好的发展势头，对提升学校的学术声誉、
促进学科建设将起到有力的推动作用 .

（河海大学期刊部供稿）
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