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广东 5～ 9月降水的时空分布特征和类型
 

赵仲辉　　陈创买
(中山大学大气科学系 ,广州 510275)

摘　要　利用主分量分析方法对广东 5～ 9月的降水量作了统计分析 .结果将广东 5～ 9月降

水的空间分布分为全省性早 (涝 ) ,西南涝 (旱 )东北旱 (涝 )等 4种主要类型 ,前 4种类型占该降

水场总方差的 69% ;广东 5～ 9月旱涝在 1954～ 1963年间出现频繁 ,旱涝共 5次 ,而在 1964～

1990年间仅出现 2次 ,且旱涝的出现往往是全省范围的 .
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广东地处华南 ,属典型的季风气候 .每年的 4～ 6月 ,冷暖空气在这里频繁交替 ,产生了

广东的前汛期降水 ,其高峰期在 5～ 6月 .而 7～ 9月 ,经常有台风、东风波等热带天气系统影

响 ,形成了广东的后汛期降水 ,其高峰期位于 8～ 9月 .因此 ,广东 5～ 9月降水的多少对旱涝

的发生与否起着重要作用 .本文应用主分量分析方法
[1～ 4 ]

,对广东 5～ 9月降水进行统计分

析 ,旨在揭示该时期降水的时空分布特征和主要类型 ,为降水的长期预报提供参考依据 .

图 1　广东 5～ 9月平均降水分布

Fig . 1 Distribution o f the mean r ainfall f rom M ay to

September in Guang dong

1　降水的基本情况

图 1是广东 5～ 9月平均降水分布 .全

省除粤北的连县、乐昌、韶关和南雄 ,粤东北

部的梅县和五华 ,粤西的封开、德庆和罗定

以及粤西南一隅的徐闻外 ,各地 5～ 9月平

均降水都在 1 000 m m以上 ,有 3个多雨中

心 ,分别位于海丰、阳江和清远附近 .其中最

大值出现在海丰 ,达 1 866 mm ,最小值出现

在韶关 ,只有 830 mm. 5～ 9月平均降水总

的分布趋势是由东南沿海向西北方向递减 .

广东 5～ 9月降水的平均相对变率表现

为 N E— SW走向的带状分布 ,南、北高 ,中
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间低 .全省各站平均相对变率变化在 16%～ 30%间 ,低值带 ( < 20% )在连平、清远至封开一

带 ,雷州半岛在 28%以上 ,徐闻为最大 ,达 30% .

2　降水的主分量分析

为了解广东 5～ 9月降水的时空分布特征 ,对其进行了主分量分析 .由表 1可知 ,第一、

二主分量对总方差的贡献分别为 41. 8% 、 12. 9% ,前 4个主分量对总方差的贡献达 69% ,因

此 ,用前 4个主分量拟合广东 5～ 9月降水 ,可以反映其 5～ 9月降水的主要特征 .

表 1　降水协方差阵的前 6个特征值、方差贡献和累积方差贡献
T ab. 1 The first six eig env alues and th eir co ntributions for v ariation of rainfall co ua ria nce ma trix

项　　目 1 2 3 4 5 6

特 征 值 19. 6 6. 0 3. 5 3. 2 1. 9 1. 7

百 分 率 41. 8 12. 8 7. 4 6. 8 4. 1 3. 7

累积百分率 41. 8 54. 6 62. 1 68. 9 72. 9 76. 6

第一特征向量场 (图 2a)除徐闻外 ,全省其它地区全为负值 ,两个负值中心分别位于东

莞至惠州和南海附近 ,佛冈和茂名各有一个相对高值中心 .

图 2　广东 5～ 9月降水第一二特征向量分布

Fig. 2 Th e dist ribu tion of the f irs t tw o eigenv ectors of th e rainfall f rom M ay to Sep tember in Guangdong

第二特征向量场 (图 2b)的零值等值线东起红海湾 ,经惠东、惠州、东莞、广州、四会及封

开以东地区 ,将广东分成西南、东北两部分 .视正值中心位于湛江附近 ,负值中心位于佛冈附

近 .此外 ,粤北的南雄为正值 .

第三特征向量场的零值等值线东起平远 ,经河源与惠州、从化与广州、德庆与高要间 ,往

西折向南 ,然后在信宜折向东南 ,北段基本平行于海岸线 ,将广东分成东南、西北两部分 ,雷

州半岛为负值区 .正值中心位于顺德和汕头附近 ,视负值中心位于海康和封开附近 .

第四特征向量场的零值等值线基本上呈环形 ,负值中心位于广州附近 ,视正值中心位于

揭阳附近 ,雷州半岛南部正值较大 .粤北的连山、连县、乐昌和南雄为小正值区。
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3　降水的主要类型

由表 2可知 ,时间权重系数有正有负 ,从量值上反映了特征向量场随时间的演变规律 .

其时间权重系数值越大 ,表示对应特征向量场对要素场的贡献越大 .因此由时间权重系数和

特征向量场的相互配合 ,可以反映出广东 5～ 9月降水的各种类型 .

表 2　广东 5～ 9月降水的前 4个时间系数及类型

T ab. 2 T he fir st four time func tio n com po nents and th e types of the may -to -september r ainfall

年份 T1 T 2 T3 T4 类型 年份 T 1 T2 T 3 T 4 类型

1954 2. 15 - 2. 65* - 0. 24 - 1. 44 Ⅱ c 1973 - 10. 27 2. 75 - 2. 81 2. 30 Ⅰ a

1955 - 7. 55 - 2. 95 1. 37 - 3. 19 Ⅰ a 1974 3. 50* - 0. 18 - 3. 01 0. 93 Ⅰ c

1956 8. 56 - 0. 77 - 1. 38 - 1. 68 Ⅰ e 1975 - 3. 87 - 0. 42 - 1. 46 - 1. 27 Ⅰ c

1957 - 5. 30 - 1. 41 1. 09 0. 12 Ⅰ b 1976 - 1. 99 5. 26 1. 48 0. 83 Ⅱ d

1958 3. 62 0. 80 0. 38 2. 52 Ⅰ c 1977 0. 63 - 5. 07 1. 11 0. 48 Ⅱ b

1959 - 9. 20 - 0. 74 0. 84 - 0. 67 Ⅰ a 1978 1. 96 2. 72* - 1. 62 0. 74 Ⅱ c

1960 - 4. 55 - 0. 19 2. 14 3. 18 Ⅰ b 1979 - 1. 74* 0. 24 0. 84 0. 65 Ⅰ c

1961 - 6. 19 - 4. 13 0. 10 1. 69 Ⅰ a 1980 3. 29* 3. 24 - 3. 04 0. 55 Ⅰ c

1962 - 0. 31 - 1. 32 - 4. 15 - 1. 15 Ⅲ b 1981 - 2. 69 3. 26* - 0. 37 - 2. 21 Ⅱ c

1963 8. 17 2. 27 1. 91 - 0. 41 Ⅰ e 1982 0. 58 - 1. 49* - 0. 83 0. 97 Ⅱ c

1964 - 2. 23 0. 35 1. 60 - 2. 90 Ⅳ c 1983 2. 96 - 3. 94 1. 11 0. 24 Ⅱ b

1965 1. 03 2. 27 4. 34 - 2. 38 Ⅲ d 1984 2. 05* 1. 74 0. 29 0. 84 Ⅰ c

1966 2. 05 - 2. 48* 1. 13 0. 15 Ⅱ c 1985 1. 31 4. 24 - 1. 13 2. 03 Ⅱ d

1967 5. 12 0. 29 - 1. 00 - 0. 65 Ⅰ d 1986 0. 94 0. 18 1. 69* 1. 18 Ⅲ c

1968 - 2. 43 - 3. 46 - 3. 56* 2. 50 Ⅲ c 1987 - 1. 00 0. 21 - 0. 94 - 2. 69 Ⅳ c

1969 4. 06 - 1. 24 0. 06 0. 48 Ⅰ d 1988 2. 26 - 1. 31 - 0. 96 - 2. 80 Ⅳ c

1970 - 4. 11 1. 09 - 0. 04 - 0. 19 Ⅰ b 1989 3. 98 0. 17 0. 08 - 2. 30 Ⅰ d

1971 1. 32 1. 59* - 0. 97 - 1. 33 Ⅱ c 1990 7. 20 - 2. 67 2. 99 3. 97 Ⅰ e

1972 - 3. 31 3. 74* 2. 95 0. 92 Ⅱ c

( 1)全省性旱 (涝 )型 (Ⅰ ) .当第一时间权重系数为负时 ,表现为以惠州和南海为中心的

全省性涝型 .降水明显偏多的地区为普宁至新兴连线附近、韶关市、河源市西部、粤西边缘的

封开和罗定、湛江市、茂名市西南部 ;佛冈附近降水稍有偏多 . 1973年 ( T1为 - 12. 265)和

1959年是这种分布的典型年份 , 1973年 5～ 9月降水 (图 3a )分布与图 1分布相类似 ,只是

1973年各站降水增多 3成以上 ,如阳江净增约 6成 .

　　当第一时间权重系数为正时 ,表现为以惠州和南海为中心的全省性旱型 .降水的分布与

第一时间权重系数为负时相反 . 1956年 ( T1 为 8. 558)和 1963年是这种分布的典型年份 ,

1956年 5～ 9月降水分布 (图 3b)与图 1非常类似 ,只是各站降水明显偏少 ,如阳江偏少 624

m m,普宁偏少 868 mm.

( 2)西南涝 (旱 )东北旱 (涝 )型 (Ⅱ ) ,当第二时间权重系数为负时 ,全省 5～ 9月降水表现

为西南旱东北涝型 .深圳至怀集以南地区少雨 ,以北地区多雨 ,多雨中心在佛冈 ,少雨中心在

湛江市附近 . 1977年是这种分布的典型年份 .当第二时间权重系数为正时 ,全省 5～ 9月降

水表现为西南涝东北旱型 .降水分布与第二时间权重系数为负时相反 , 1976年是这种分布
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图 3　 1973和 1956年广东省 5～ 9月降水分布

Fig. 3 Distribution of th e rainfall fro m M ay to September in 1973 a nd 1956 in Guangdo ng

的典型年份 .

( 3)东南涝 (旱 )西北旱 (涝 )型 (Ⅲ ) .当第三时间权重系数为负时 ,全省 5～ 9月降水表现

为东南旱西北涝型 .汕头和顺德附近降水明显偏少 ,粤西北降水明显偏多 ,尤其是封开 ;雷州

半岛降水稍有偏多 . 1962年是这种分布的典型年份 .当第三时间权重系数为正时 ,全省 5～ 9

月降水表现为东南涝西北旱型 .降水分布与第三时间权重系数为负时相反 , 1965年是这种

分布的典型年份 .

( 4)三角洲涝 (旱 )粤东、雷州半岛旱 (涝 )型 (Ⅳ ) .当第四时间权重系数为负时 ,全省 5～

9月降水表现为三角洲涝粤东、雷州半岛旱型 .广州附近降水明显偏多 ,潮汕地区和雷州半

岛南部降水明显偏少 , 1987年是这种分布的典型年份 .当第四时间权重系数为正时 ,全省 5

～ 9月降水表现为三角洲旱粤东、雷州半岛涝型 .降水分布与第四时间权重系数为负时相

反 .

4　降水的类型划分
前面将广东 5～ 9月降水的空间分布划分为 4种主要类型 .根据统计学分析特征 ,如果

把这 4种主要类型作为 5～ 9月降水的基本分布类型 ,那么具体某年 5～ 9月降水的分布则

可看成是由前 4个特征向量场和对应的时间权重系数相互配合而形成的主要类型叠加的结

果 .因此 ,每种主要类型作用的大小可由相应的时间权重系数的大小来确定 .时间权重系数

的绝对值越大 ,相应的主要类型的作用也越大 ,故用前 4个特征向量对应的时间权重系数的

绝对值最大者作为分类标准来确定对应年份 5～ 9月降水属于那种主要类型 ,然后根据时间

权重系数值的大小进行二级划分 , Ti≤ - 6. 0用 a表示 ; - 6. 0 < Ti≤ - 3. 9用 b表示: - 3. 9

< Ti≤ 3. 9用 c表示 ; 3. 9≤ Ti < 6. 0用 d表示 ; Ti≥ 6. 0用 e表示 .分型结果见表 2,Ⅰ a、Ⅰ b、

Ⅰ d、Ⅰ e分别表示全省性涝、偏涝、偏旱、旱 ,Ⅱ b、Ⅱ d分别表示西南偏旱东北偏涝、西南偏涝

东北偏旱 ,Ⅲ b、Ⅲ d分别表示东南偏旱西北偏涝、东南偏涝西北偏旱 ,Ⅰ c、Ⅱ c、Ⅲ c、Ⅳ c表示

全省正常 ,作者也计算了 5～ 9月各旱涝等级出现的测站数占总测站数的百分率 ,结果表明

两者所得到的结果基本一致 ,尤其在旱、涝两类中更是如此 .但在偏旱 (偏涝 )与正常间 ,某些

年份有一定的差别 ,这主要是因为在进行主要类型划分时仅考虑取时间权重系数的绝对值

最大者作为划分标准 ,而由表 2可以查到有些年份 (用* 号标记 )有两个或两个以上的时间
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权重系数的绝对值相近 ,如 1980年 , T 1= 3. 286, T2= 3. 240, T 3= - 3. 044,这些年份的降水

分布应为两个或两个以上的基本类型共同决定 .由表 2可知 ,从 1954～ 1963年间旱涝出现

频繁 , 10 a中出现涝 3次 ( 1955, 1959, 1961) ,旱 2次 ( 1956, 1963) , 1964～ 1990年旱涝出现

相对较少 , 27 a中出现旱 ( 1990)、涝 ( 1973)各 1次 ,并且旱涝的出现是全省范围的 .

5　结　论

( 1)广东 5～ 9月平均降水存在 3个多雨中心 ,分别位于阳江、海丰和清远附近 ,总的分

布趋势是由东南沿海向西北递减 .

( 2)广东 5～ 9月降水分布存在 4种主要类型: 全省性旱 (涝 )型、西南涝 (旱 )东北旱

(涝 )型、东南涝 (旱 )西北旱 (涝 )型、三角洲涝 (旱 )粤东和雷州半岛旱 (涝 )型 .其中全省性旱

(涝 )型和西南涝 (旱 )东北旱 (涝 )型对总方差的贡献分别为 41. 8%和 12. 9% .

( 3)广东 5～ 9月旱涝的出现具有阶段性 , 1954～ 1963年多旱涝 , 10 a中出现涝 3次

( 1955, 1959, 1961) ,旱 2次 ( 1956, 1963) ; 1964～ 1990年旱涝出现相对较少 , 27 a中仅出现

旱 ( 1990)、涝 ( 1973)各 1次 .

( 4)广东 5～ 9月旱涝的出现是全省范围的 .
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Features and Types of Spatial-Temporal Distributio n of the

Rainfall from M ay to Septem ber in Guangdo ng

Zhao Zhonghui
 　Chen　Chuangmai

Abstract　 The spa tial-tem po ral dist ributio n o f the rainfall f rom May to September in

Guangdo ng Prov ince is analyzed by using the principal component technique. The results

show that the spa tial dist ributio n of the rainfall co uld be classified into fo ur main types,

namely drought ( f lood ) in the w ho le province, f lood ( drought ) in the southw est and

drought ( f lood) in the no rtheast , f lood( dro ugh t ) in the so utheast and droug ht ( flo od) in the

no rthw est , f lood ( drought ) in the Pearl River Delta and drought ( flo od) in the east and

Leizhou Peninsula. According to the max imal absolute va lues o f the principal co mpo nents,

ty pes of spatia l dist ributio n o f the rainfall f rom May to September fo r each yea r are ex am-

inized. The results show that the floo d-droug ht ty pe occurred f requently in 1954～ 1963,

fiv e times in ten yea rs. Fur thermore, i t alw ays cov ered the whole province area. The re-

sul ts of this paper prov ide climatic backg rounds fo r lo ng -term rainfall fo recast.

Keywords　 rainfal l, spatial-tempo ral distribution, features, types, f lood a nd drought ,

Guangdo ng
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