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广西秋冬季旱涝的时空分布

特征及同期环流分析

唐伍斌

（广西桂林市气象局，５４１００１）

提　要：利用广西８８个站点１９６１—２００６年的逐月降水资料，采用Ｚ指数定义方法，

对秋季和冬季进行旱涝等级划分。采用ＥＯＦ分解对旱涝等级场展开分解，得出广西

秋季和冬季的旱涝时空分布和年际变化特征，分析结果表明：全区性偏涝或偏旱是秋

冬季旱涝分布的主要型态；各季时间系数出现极大或极小值的年份与广西发生干旱

或洪涝的年份有着很好的对应关系；秋季时间系数在近几年为正值，振幅较大，说明

近年来广西秋季旱情明显。对旱涝同期的５００ｈＰａ环流进行了分析，结果表明：

５００ｈＰａ高度场上，秋季涝年在乌拉尔山东面的槽明显比旱年深，南海高压偏强，副高

较弱；冬季涝年为北高南低的形势，冷空气路径偏南，青藏高原上位势高度低，不断有

小槽东移影响广西。
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引　言

旱涝是广西的主要气象灾害之一，每年

都有不同程度的发生。气象工作者对春季和

夏季这两个季节的旱涝作了大量的研究工

作，已得到许多研究成果［１４］。但对秋冬季节

的旱涝研究却不多。近年来，极端气候事件

呈频发的态势，广西秋冬连旱出现频繁且日

趋严重，秋冬季暴雨过程近几年在桂北也时

有发生。因此开展广西秋冬季节旱涝变化的

研究，对提高防灾减灾能力，促进广西经济建

设有着十分重要的意义。

确定旱涝指标是研究旱涝灾害的关键问

题之一。目前全国采用的旱涝指数方法很

多［５７］，市级台站大多用降水距平百分率来衡

量旱涝程度，干旱指数和湿度指数等在一些

文章中也出现过，还有用犣指数定义旱涝等

级也出现在大量文献中。但无论是哪一种旱

涝指标都有一定的局限性。在文中我们采用

Ｚ指数旱涝等级划分法，对广西秋季（９—１１

月）、冬季（１２—２月）的降水量分别划分旱涝

等级，采用ＥＯＦ分析方法对全区８０多个站

点进行经验正交分解，分析了全区旱涝等级

的时空变化特征。根据其第一特征向量对应

的时间系数划分了典型旱涝年，对旱涝同期

的环流形势进行了分析，并进行了统计显著

性狋检验。

１　资料和方法

所采用的资料为广西８８个站１９６１—

２００６年９—１１月和１２—２月的降水量资料。

在确定旱涝指标时，对国内所采用的多

种旱涝指标与广西秋冬季实际出现的旱涝灾

害做了对比分析，得出降水距平百分率反映

出的旱涝程度偏弱，湿度指标容易夸大旱涝

程度，干旱指数在雨日明显偏多或偏少时反

映不出旱涝实况，犣指数算出的结果比其它

三种方法能更客观地反映单站旱涝程度，因

此文中采用犣指数方法来定义广西秋冬季

的旱涝。利用广西８８个站点的ｌ９６１—２００６

年逐月降水资料，计算秋季和冬季的旱涝等

级。计算公式为：
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狓犻均可由降水量资料计算求得。根

据犣变量的正态分布曲线，划分为７个等

级，并根据广西实际旱涝发生的情况，规定了

７个旱涝等级指标（表１）。然后对旱涝等级

进行了经验正交展开分解，分析广西秋冬季

旱涝时空分布特征。

表１　Ｚ指标的旱涝等级

等级 犣指标 旱涝类型

１ 犣＞１．７０ 重涝

２ １．０４＜犣≤１．７０ 大涝

３ ０．５２＜犣≤１．０４ 偏涝

４ －０．５２≤犣≤０．５２ 正常

５ －１．０４≤犣＜－０．５２ 偏旱

６ －１．７０≤犣＜－１．０４ 大旱

７ 犣＜－１．７０ 重旱
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２　秋冬季旱涝空间分布特征及年际和年代

际变化分析

２１　秋季旱涝空间分布特征及年际和年代

际变化分析

　　表２是广西秋季降水犣指数等级ＥＯＦ

分析特征值表。从表可知，第一和第二特征

向量 的 方 差 贡 献 分 别 为 ４６．７５９％ 和

１２．０２３％，这是最为主要的特征向量。从特

征值的误差范围λ犻 和相邻的特征值之差

λ犻－λ犻＋１的分析来看，前４个特征向量通过了

显著性检验。

表２　广西秋季降水Ｚ指数等级ＥＯＦ分析特征值

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６

特征值 ３５．５３７９．１３７ ５．４４６ ３．１６１ ２．１１５ １．７９９

方差贡献 ４６．７５９１２．０２３７．１６５ ４．１５９ ２．７８２ ２．３６７

累计方差贡献 ４６．７５９５８．７８２６５．９４８７０．１０６７２．８８９７５．２５６

误差范围（е犻） ７．４１０ １．９０５ １．１３５ ０．６５９ ０．４４１ ０．３７５

λ犻－λ犻＋１ ２６．４００３．６９２ ２．２８５ １．０４６ ０．３１６ ０．３１３

前４个特征向量的累计方差贡献达到了

７０．１０６％，说明前４个特征向量基本上可以

描述秋季降水等级的主要分布特征。

　　由秋季降水犣指数等级场第一至第四

特征向量分布图（图１）可得知：第一特征向

量场（图１ａ）是以桂北为中心的一大片面积

正值区，它体现了全区性偏旱（涝）的分布型

态。第二特征向量（图１ｂ）以贺州市为中心

的负值区和以田阳、德保为中心的正值区为

特征，分界线北起桂林的龙胜县，穿过柳州、

柳江、上林、南宁到沿海的东兴市，这是一种

西旱（涝）东涝（旱）的分布型态。第三特征向

量（图１ｃ）是桂北为负、桂南为正的分布，负

值中心在桂东北，正值中心在南宁、陆川等

地，体现出北涝（旱）南旱（涝）的分布型态。

第四特征向量（图１ｄ）分布除百色地区及钦

州、玉林、梧州地区为正值区外，其余地区是

以崇左、大新为中心的东北—西南向负值区。

图１　广西秋季旱涝指数ＥＯＦ分析第一（ａ）、二（ｂ）、三（ｃ）、四（ｄ）特征向量
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图２　广西秋季旱涝指数ＥＯＦ分析前四个特征向量时间系数及

第一特征向量时间系数趋势线

　　秋季第一特征向量的时间系数（图２）反

映出１９８０年代末前以负值为主，表现为偏

涝，而１９８０年代末后基本上为正值，表现为

偏旱，从第一特征向量时间系数的趋势线可

以看出１９９０年代以后呈明显的上升趋势，且

振幅也较大，说明广西秋季近几年旱情明显。

第二特征向量对应的时间系数反映了１９８０

至１９９０年代以负位相为主，尤其是１９８０年

代前期，基本上是负值，其它年代多为正、负

位相相间。第三特征向量时间系数则以正值

为主，负值的分布在各年代比较均匀。第四

特征向量时间系数表现为１９６０年代后期、

１９８０年代中期及近几年以正值为主，其余年

代主要为负值，年代际变化特征明显。

２２　冬季旱涝空间分布特征及年际和年代

际变化分析

　　对冬季旱涝等级进行经验正交展开得

知，冬季的收敛速度比秋季快，第一特征向量

的方差贡献达５９．３７７％，前两个特征向量的

累计方差贡献就达７０．１４５％，超过了春季、

夏季和秋季前四个特征向量的累计方差贡

献。

从冬季旱涝特征向量分布图可得到（图

略），第一特征向量是以鹿寨县为中心的大面

积正值区，它体现了全区性偏旱或偏涝的分

布型态。第二特征向量０线起于天等，经平

果—马山—柳江，止于桂林南部的恭城，将全

区分为西北、东南向的两部分，正值中心位于

百色地区的北部，负值中心位于沿海地区，这

是一个西北旱（涝）、东南涝（旱）的分布型态。

第三特征向量是东西向的分布型态。负值中

心在百色地区，正值中心在桂林北部，这是一

个东旱（涝）西涝（旱）的分布。第四特征向量

的分布将全区划为三块，桂北和桂南为正值

区，桂中为负值区，正值中心分别在桂林北部

和崇左市，负值中心分别在百色的北部山区、

贵港和贺州地区。

　　冬季第一特征向量的时间系数图（图３）

体现出在１９６１—１９８１年２０年左右振幅较

小，约在－５到＋６之间，降水量波动不十分

明显，表现出的旱涝程度也较轻，而在近２６

图３　广西冬季旱涝指数ＥＯＦ分析前四个特征向量时间系数
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年的时间内振幅增大，约在－１５到１５之间

波动，年际信号较强。第二特征向量时间系

数的波动没有第一时间系数振幅大，变化特

征也不明显，振幅在－６到＋６之间。第三特

征向量时间系数１９７０年代前期和后期位相

正好相反，其余年代正负值相间。第四特征

向量时间系数在１９８５年以前多为负值，特别

是１９７０年代此特征最为明显，１９８５年以后

多为正值。

３　秋冬季旱涝同期５００犺犘犪环流特征分析

３１　广西秋冬季旱涝年的划分

　　施能、袁晓玉等
［８］在分析浙江省夏季旱

涝年及前期异常特征时认为，降水场的第一

经验正交函数表示了大尺度降水异常特征，

它的第一时间权重系数是区别全省范围旱涝

的主要依据，可以作为划分全省旱涝的一种

方法。根据此方法，文中将秋季和冬季的第

一时间系数进行排序，分别选取时间系数序

列排在最前面的６年和最后面的６年，最前

面６年的正系数对应广西的旱年，最后面６

年的负系数对应广西的涝年，选出的旱涝年

如表３。

表３　１９６１—２００６年广西各季旱涝年统计

涝年 旱年

秋季１９６５、１９８２、１９８３、１９７２、１９８７、１９７６ １９７４、１９９２、１９９６、１９９８、２００４、１９９１

冬季１９８２、１９９１、１９９４、１９８９、２００２、１９９２ １９９５、１９９３、１９８５、１９８６、１９９８、２００４

３２　秋季旱涝与同期５００ｈＰａ高度场分析

为探讨５００ｈＰａ高度场在旱涝年的气候

差异，利用合成分析法对旱涝年份的同期环

流特征进行合成比较分析。图４是广西秋季

全区涝旱年差值图（涝年平均高度场－旱年

平均高度场）。差值图上，在欧洲、中高纬的

欧亚、北美大陆、南海及大西洋的低纬地区为

正值区，显著的负值区则位于东海、地中海以

南、乌拉尔山东部地区、大西洋和东太平洋的

中纬地区，这几个负值区都通过了０．０５的显

著性水平检验。分析表明，广西秋季涝年

５００ｈＰａ高度合成场上，乌拉尔山上空为深厚

的低槽，贝加尔湖及东部上空为较强的高压

脊，使欧亚中高纬度地区经向度加大，槽脊发

展，有利于冷空气的南侵，而且南海高压偏

强，副高较弱，对西风槽的南压和维持也是有

利的，这些是广西秋季降水偏多的主要原因。

图４　广西秋季全区涝旱年高度距平差值图

（阴影区为狋检验达０．０５显著性水平的区域）

３３　冬季旱涝与同期５００ｈＰａ高度场分析

分析冬季涝旱年的高度距平差值图（图

５）可知，环流特征差异比较显著的差值正值

区在欧洲大陆、贝加尔湖到西太平洋广大洋

面上（中心在日本岛附近），差值中心通过了
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０．０１显著性水平的检验，另有通过０．０５显著

性水平检验的正值区位于印度和赤道太平洋

上。显著负值中心在格陵兰岛周围、里海到

红海一条南北向的区域（通过了０．０５显著性

水平的显著性检验）及中国的广大地区（青藏

高原区域经过了显著性检验）。在冬季涝年

的５００ｈＰａ平均高度场上，乌拉尔山上空的

低槽经向度大，从贝加尔湖到日本岛以东为

宽广的脊区，亚州为北高南低的形势，高纬位

势高度高，冷空气路径偏南，青藏高原上位势

高度低，不断有小槽东移影响广西，造成广西

多雨天气。

图５　广西冬季全区涝旱年高度距平差值图
（阴影区为狋检验达０．０５显著性水平的区域）

４　结　论

（１）用ＥＯＦ分析广西秋冬季旱涝等级

的空间分布特征，结果表明前４个特征向量

通过了显著性检验，可见前４个特征向量基

本能反映旱涝场的主要特征。

（２）秋季时间系数在近几年基本上为正

值，振幅较大，说明近几年广西秋季旱情明

显；冬季在１９６１—１９８１年振幅较小，表现出

的年际信号较弱，而近２６年内振幅扩大，约

在－１５～１５之间波动，年际信号较强。

（３）广西秋季涝年的５００ｈＰａ高度场上，

乌拉尔山东面的槽明显比旱年深，南海高压

偏强，副高较弱。

（４）广西冬季涝年５００ｈＰａ平均高度场

为北高南低的形势，冷空气路径偏南，青藏高

原上位势高度低，不断有小槽东移影响广西，

造成广西多雨天气。
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