
第 ３９卷　 第 ２期
２０１９年 ５月

海 洋 气 象 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＡＲＩＮＥ ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ．３９　 Ｎｏ．２
Ｍａｙ，２０１９

郭军，熊明明，黄鹤．京津冀地区暖季降水日变化特征分析［Ｊ］．海洋气象学报，２０１９，３９（２）：５８－６７．
ＧＵＯ Ｊｕｎ，ＸＩＯＮＧ Ｍｉｎｇｍｉｎｇ，ＨＵＡＮＧ Ｈｅ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ
ＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１９，３９（２）：５８－６７． ＤＯＩ：１０．１９５１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ． ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０１９．０２．００６．
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

京津冀地区暖季降水日变化特征分析

郭军，熊明明，黄鹤
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摘要：使用 ２００７—２０１７年京津冀地区 １５６个气象站暖季（５—９月）逐小时降水观测数据，根据地形
将研究区域分为 ６个分区，分析各分区降水量季节内变化和日变化特征，结果表明：１）京津冀的多
雨区主要位于沿燕山南麓到太行山，存在多个降雨中心。２）各分区降水量季节内特征总体表现为
单峰型，即 ７月降水量最大，７月第 ３候至 ８ 月第 ４ 候是主汛期，８ 月降水量次之，５ 月最少。３）降
水呈夜间多，白天少的特点，７月初之前的前汛期降水多发生在 １６—２１ 时；主汛期降水呈双峰型，
峰值在 １７—２２时，次峰值出现在 ００—０７ 时；８ 月中旬以后的后汛期多夜间降水，峰值多出现在
００—０８时。４）高原山区多短历时降水，长历时累计降水对季节降水贡献率大值区位于平原地区，
而持续性降水贡献率大值位于太行山区和燕山迎风坡的西部。
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引言

京津冀地区包括北京市、天津市和河北省，地

处华北平原，地域面积 ２１ ６ 万 ｋｍ２，人口 １ １ 亿，是
我国经济最具活力、开放程度最高、创新能力最强、

吸纳人口最多的区域之一。近几十年受显著的气

候变化影响，以及强烈的人类活动干预和水资源开

发利用，致使地表和地下水资源分布态势发生了明

显变化，水资源供需矛盾日益突出，京津冀地区成

为人均水资源量最低区域。了解该地区大气降水

量精细化时空分布特征及其形成原因，对于进一步

理解径流和地下水动态变化规律，合理规划、有效

利用水资源，具有重要意义。

华北地区属于半湿润、半干旱季风性气候，是

我国东部夏季三大降雨区之一，年降水量的 ８０％以
上出现在 ５—９月，受华北地形的影响，多雨带大致
沿着燕山、太行山从东北向西南方向延伸，存在三

个降雨中心，分别位于唐山附近、保定西侧、济南附

近［１－２］。夏季降水往往集中在几次强降水过程，降

水相对集中使海河流域洪水具有峰值高、峰型陡、

一次性洪量大的特点［３］。主导华北地区夏季降水

的气候背景十分复杂［４］，一方面由于地处季风活动

的北缘，汛期降水主要受夏季风活动等影响［５－６］；另

一方面，还受中高纬度西风环流系统影响［１，７－８］，这

些复杂因素导致京津冀地区降水空间分布不均匀

性，加重水资源利用的不确定性，严重制约该地区

社会和经济发展。因此，对京津冀以及华北地区夏

季降水的研究历来受到高度的关注。任国玉等［９］

认为海河流域降水近 ５０ 多年来出现显著的下降趋
势，从 ２０世纪 ７０年代中后期开始，华北地区夏季降
水进一步减少［１０］，在 １９７８ 年前后发生了年代际跃
变［２，１１］。郝立生等［１２］指出近 ５０ 年华北雨量减少主
要是由于盛夏暴雨事件减少造成的。

近年来，随着我国自动气象观测网的建设和积

累了多年逐小时降水资料，人们开始关注到小时时

间尺度的降水特征［１３－１５］。ＹＵ ｅｔ ａｌ．［１６－１７］揭示了中
国大陆夏季降水存在显著的日变化，且区域特征鲜

明，我国中东部地区暖季降水日变化随季风雨带的

南北进退表现出清晰的季节内演变［１８］。ＺＨＯＵ ｅｔ
ａｌ．［１９］和原韦华等［２０］分析了夏季降水日变化，发现

降水量日变化具有两个峰值，一个在凌晨，一个在

傍晚，在我国东部地区都表现为短时降水峰值较一

致地出现在 １７时左右，持续较长时间降水在清晨前
后发生峰值降水，黄淮海地区的持续性降水峰值主

要出现在 ０２—０６时。而韩函等［２１］应用卫星反演降

水资料融合而成的格点小时降水，分析了华北夏季

降水的日变化特征，发现夏季降水日峰值，在华北

平原北部出现在深夜，在华北平原中南部出现在

上午。

已有工作对过去几十年的降水和极端降水长

期变化规律开展了系统分析［２２－２３］，同时对日以上尺

度降水量时空分布特征进行了研究。由于使用较

为稀疏、时间分辨率较粗的观测站资料序列，目前

对于降水日内变化特征认识不足，对于年和季节降

水量的精细空间分布特征及其形成原因缺乏了解。

本文采用气象系统近年发展的高密度小时降

水观测资料，首次尝试对京津冀地区不同历时降水

量的精细化时空结构进行分析，揭示了京津冀地区

降水的若干新特征，有助于加深对我国最重要地区

大气降水和地表、地下水资源动态变化的科学认识。

１　 资料与方法

京津冀地处 １１３ ５° ～ １２０°Ｅ 和 ３６° ～ ４２ ３°Ｎ 之
间，地势西北高、东南低，从西北向东南呈半环状逐

级下降，东西走向的燕山山脉居其北部，南北走向

的太行山山脉居其西部，南部是华北平原。在研究

分析过程中，鉴于京津冀区域南北纬度差别较大，

地形地势差异显著，为进一步探索降水时空变化的

区域差别，综合考虑了行政分区和气候区域，将所

研究的京津冀地区分为六个区域（图 １）：冀北高原、
燕山丘陵区、太行山区、冀东平原、京津平原、太行

山前平原（简称“山前平原”）。

文中所使用的资料是 ２００７—２０１７ 年京津冀地
区 １５６个气象站点暖季（５—９ 月）逐小时降水量的
观测数据。该数据来源于“全国综合气象信息共享

平台 （Ｃｈｉｎａ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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图 １　 京津冀分区与气象站点分布（图中圆圈为气象站
点）

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｖｉｄｅｄ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ （ｄｏｔｓ ｆｏｒ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ）

Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｙｓｔｅｍ，ＣＩＭＩＳＳ）”，ＣＩＭＩＳＳ 对国内外及行业
交换气象观测数据和业务产品进行收集并按需分

发，对气象数据进行解码、质量控制和产品加工处

理，随后使用数据库技术对实时和历史数据进行一

体化入库管理。

定义降水量大于 ０ １ ｍｍ 的时次为降水小时。
参照前人方法［１６，２４］，确定降水间歇长度 ２ ｈ，作为两
次降水过程的分界，即当一次降水过程连续 ２ ｈ 没
有降水时，判断该事件结束，从而一次降水过程中

可能存在不连续的无降水时次。降水历时即为从

第一个降水小时至最后一个降水小时经过的总时

数。按照降水持续时间的长短，将不同历时降水分

为四类：持续时间 １～３ ｈ的短历时降水、４～６ ｈ中历
时降水、６ ～ １２ ｈ 长历时降水、１２ ｈ 以上的持续性
降水。

２　 结果分析

２．１　 京津冀地区降水量总体特征
２００７—２０１７年，京津冀地区暖季降水量平均为

４４０ ４ ｍｍ。由 ２００７—２０１７年京津冀地区暖季（５—
９月）累计降水量空间分布（图 ２）看，从南到北呈
“少—多—少”分布特征，即燕山山脉迎风坡为降水

高值区（平均降水量在 ５４０ ｍｍ 以上）、冀北高原区
为降水偏少区（平均降水量为 ３００ ～ ３６０ ｍｍ）、山前
平原地区降水量居中（平均降水量为 ４００ ～ ４８０
ｍｍ）。京津冀夏季降水的分布格局主要是受到地
形和盛行风的影响，当华北地区盛行偏东风时，由

于地形的强迫抬升作用，易在迎风坡形成降

水［２５－２６］。因此，京津冀暖季降水大值沿燕山迎风坡

从东向西呈带状分布，其中最大降雨中心在青龙—

遵化—兴隆，降水量达 ５８０ ｍｍ 以上，海淀—霞云岭
降水量为 ５３０ ｍｍ 以上，太行山区的阜平降水量为
５１７ ６ ｍｍ。

图 ２　 京津冀地区 ２００７—２０１７ 年 ５—９月累计降水量空
间分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ
ＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｍａｙ ａｎｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７ （ｕｎｉｔｓ：ｍｍ）

由京津冀地区 ２００７—２０１７年 ５—９月逐月降水
空间分布（图 ３）来看，各月平均降水量的空间差异
明显。５ 月（图 ３ａ）京津冀地区平均降水量为
３５ ６ ｍｍ，占暖季降水量的 ８ ０％，其多雨区位于太
行山区南部和山前平原的南部，以及燕山丘陵区的

东部，平均降水量在 ４０ ｍｍ 以上；冀北高原区降水
最少，平均为 ２２ ５ ｍｍ。６ 月（图 ３ｂ）降水量较 ５ 月
有明显的增多，平均为 ７６ ６ ｍｍ，比 ５ 月降水量多 １
倍左右，其空间分布呈东北部多、西部南部少态势，

多雨区位于冀东平原区和京津平原区，平均降水量

９０ ｍｍ以上，少雨区位于石家庄—衡水以南，即太行
山区 南 部 和 山 前 平 原 南 部，平 均 降 水 量 在

５９～６５ ｍｍ之间。７月（图 ３ｃ）降水量较 ６ 月又多 １
倍以上，平均降水量达 １５４ ４ ｍｍ，占暖季降水量的
３５ ０％，其空间分布与整个暖季降水分布相似，呈现
“少—多—少—多”的格局；冀北高原区降水量维持

在１１０ ｍｍ以下，山前平原区也存在一个少雨区。８
月（图 ３ｄ）降水量比 ７ 月略有减少，平均降水量为
１１３ ６ ｍｍ，呈东南多、西北少分布，多雨区位于京津
冀东部的狭长区域，即山前平原东部、冀东平原东

部，降水量在 １４０ ｍｍ以上，山前平原和京津平原地
区为１００～１４０ ｍｍ，丘陵区和冀北高原区为 ９０ ｍｍ

０６
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以下。９月（图 ３ｅ）降水较 ８ 月明显减少，相差约 ９
成，空间分布与 ６ 月相似，但多雨中心位置略有不

同，多雨区位于太行山区、燕山山前一带，而山前平

原区变为少雨区，与 ８月正好相反。

图 ３　 京津冀地区 ２００７—２０１７年 ５—９月逐月降水空间分布（单位：ｍｍ；ａ． ５月，ｂ． ６月，ｃ． ７月，ｄ． ８月，ｅ． ９月）
Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７ （ｕｎｉｔｓ：ｍｍ；ａ． Ｍａｙ，

ｂ． Ｊｕｎｅ，ｃ． Ｊｕｌｙ，ｄ． Ａｕｇｕｓｔ，ｅ． Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ）

２．２　 降水的日变化特征
由 ２００７—２０１７年京津冀暖季平均累计降水量

的日变化特征（图 ４）来看，全区域降水的日演变呈
现“两峰一谷”的特点，降水高峰值是在傍晚时段

（１７—２１时），小时降水量均在 １４ ｍｍ 以上，最大值
出现在 １９时，为 １５ ２ ｍｍ；另一个峰值在 ０２ 时，平
均小时降水量为 １３ ９ ｍｍ。白天（０９—１５ 时）为降

水偏少时段，中午（１１—１３ 时）为降水最少的时段，
谷值出现在 １２时，小时平均降水量仅为 ８ ７ ｍｍ。

从各分区（图 ５）来看，总体上呈现夜间和凌晨
降水偏多、白天降水偏少的特征，最小雨量出现的

时段基本一致，均出现在上午（０９—１４ 时）。这与宇
如聪等［１６］研究的中国北方区域降水大值主要出现

在午夜和凌晨的结论一致。
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图 ４　 京津冀地区小时累计降水量的日变化特征
Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｕｒｌｙ ｍｅａｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ

ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ

进一步分析各分区日降水量最大值出现的时

间，发现由于地理位置和地形条件不同，导致最大

降水量出现的时段差异较大。冀北高原、太行山、

燕山丘陵等区域 １５—１７时降水量开始增多，高原区
最大值出现在 １５—１７时，太行山区和燕山丘陵区出

现在 １８—２０时。这三个区域海拔较高，午后太阳辐
射容易导致对流加强，层结不稳定，加之山谷风环

流上升支的抬升作用，午后到傍晚成云致雨的概率

比较大，持续时间较短的降水事件峰值时间均出现

在 １７时前后［２０，２７］。冀东平原日降水量表现为夜晚

和午后双峰型，夜晚的峰值大于午后，夜晚的峰值

出现在 ０３—０５ 时，午后峰值在 １５—２０ 时。而京津
平原和山前平原两个区域降水日变化较为一致，为

白天少、夜晚多的特征，峰值出现在 ２１ 时—次日 ０２
时，这些平原站点降水多在凌晨发生，主要归因于

山谷风环流夜晚下降支在平原区域的辐合作用。

殷水清等［２４］指出，海河流域夏季降水日变率特征的

空间差异主要受到山谷环流和海陆环流的影响，下

午在流域西部和北部的山区多出现幅合上升运动，

对应于这一地区下午的降水峰值；同时，沿海和平

原地区以辐散下沉运动为主，导致这一地区下午降

水发生频率低。

图 ５　 京津冀各分区小时累计降水量日变化（ａ． 冀北高原区，ｂ． 燕山丘陵区，ｃ． 太行山区，ｄ． 冀东平原区，ｅ． 山前平原区，
ｆ． 京津平原地区）

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｕｒｌｙ ｍｅａｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ （ａ． ｐｌａｔｅａｕ ａｒｅａ ｏｆ
ｎｏｒｔｈ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｂ． ｈｉｌｌｙ ａｒｅａ ｏｆ Ｙａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｃ． Ｔａｉｈａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｄ． ｐｌａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ ｅａｓｔ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
ｅ． ｐｌａｉｎ ａｒｅａ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ Ｔａｉｈａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｆ． ｐｌａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎ ｒｅｇｉｏｎ）

２．３　 京津冀降水日变化的暖季季节内演变
由京津冀 ２００７—２０１７年累计小时降水量逐候－

日变化特征（图 ６）可以看出，暖季降水可以分为 ５
个阶段，５月至 ６月第 ４候降水量偏少，累计小时降
水量在 ０ １～５ ０ ｍｍ，降水呈夜间多白天少的分布，
日降水多集中出现在 １６—２０ 时，０５—１５ 时是降水
偏少时段，特别是中午阶段降水稀少。６ 月第 ５ 候
至 ７月第 ３候降水较前一阶段有所增加，累计小时
降水量在 ５ ～ １０ ｍｍ 之间，日降水的峰值出现在

１８—２１时。７月第 ４候至 ８ 月第 ２ 候，对应 ７ 月下
旬至 ８月上旬，这段时间正好是京津冀地区的“主
汛期”，降水最大，累计小时降水量在 １０～２０ ｍｍ，降
水峰值出现在 １７—２２时，次峰值出现在 ００—０７ 时，
平均累计小时降水量为 １５ ｍｍ左右。８月第 ３候至
９月第 ２候，是京津冀的后汛期，累计小时降水量在
５～１０ ｍｍ，多夜间降水，峰值出现在 ００—０８ 时。９
月第 ３—６候累计小时降水量在 ０～５ ｍｍ，也是多夜
间降水。虽然各个阶段降水峰值有所差异，但是都

２６
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图 ６　 京津冀暖季 ２００７—２０１７年降水量候－小时剖面
Ｆｉｇ． ６ 　 Ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｎｔａｄ ａｎｄ ｈｏｕｒｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ
ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７

表现为白天 ０９—１５时降水偏少。

图 ７　 京津冀各分区 ２００７—２０１７年逐候累计降水日变化（ａ．冀北高原区，ｂ．燕山丘陵区，ｃ．冀东平原区，ｄ．太行山区，ｅ．山前
平原区，ｆ．京津平原区）

Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｎｔａｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７ （ａ． ｐｌａｔｅａｕ
ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｒｔｈ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｂ． ｈｉｌｌｙ ａｒｅａ ｏｆ Ｙａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｃ． ｐｌａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ ｅａｓｔ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｄ． Ｔａｉｈａｎｇ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｅ． ｐｌａｉｎ ａｒｅａ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ Ｔａｉｈａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｆ． ｐｌａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎ ｒｅｇｉｏｎ）

京津冀各分区降水量季节内特征总体表现为

单峰型，即 ７月降水量最大，８月次之，５月降水量最
少，各分区降水量日变化具有较强一致性。由分区

逐候累计降水日变化（图 ７）可以看出，５ 月第 １ 候
至 ７月第 ２候各分区日降水量呈单峰型，降水主要

出现在午后和夜晚。进入 ７ 月第 ３ 候至 ８ 月第 ４
候，即主汛期后，冀东平原区、京津平原区累计小时

降水最大值出现在凌晨，这与文献［１８］的研究结论
一致。而冀北高原区、燕山丘陵区、太行山区等分

区小时降水量最大值出现在午后和夜晚。位于平

原的京津平原和山前平原区在午后也出现一个小

时降水量的大值。

研究［２８］表明，山谷风热力环流是引起京津冀暖

季山区和平原降水日变化差异的重要原因。沿燕

山—太行山系，山区太阳辐射加热导致降水峰值多

在午后发生，其后在对流层中层平均气流引导下向

下游及东南方向传播，可能与平原地区清晨降水峰

值的形成有关。同时，夜间山谷风环流的上升支与

平原地区低层夜间西南急流叠加，有利于暖湿气流

的输送，从而有助于平原地区夜间降水峰值形

成［２８］。８月中旬以后，季风雨带南撤，降水量逐渐
减少，降水日变化各分区基本一致，除冀北高原区

外，累计小时降水量的大值均出现在凌晨。
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２．４　 降水持续性变化特征
将京津冀地区降水根据持续时间长短分为：持

续时间 １～３ ｈ的短历时降水、４～６ ｈ的中历时降水、
６～１２ ｈ的长历时降水、１２ ｈ以上的持续性降水。由
不同历时降水的日变化（图 ８）发现短历时降水的日
峰值出现在 １８时前后，中历时降水的日峰值比短历

时的峰值略晚，大约出现在 ２２ 时；而长历时降水和
持续性降水日峰值出现在凌晨，正好对应于前文 ２．２
节分析结果，即京津冀地区短时降水导致暖季降水

量傍晚的日峰值，而长历时和持续性降水是凌晨日

峰值的主要原因。

图 ８　 京津冀地区 ２００７—２０１７年不同历时降水日变化（ａ．短历时降水，ｂ．中历时降水，ｃ．长历时降水，ｄ．持续性降水）
Ｆｉｇ．８　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎ （１－３ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ａ），ｍｅｄｉｕｍｄｕｒａｔｉｏｎ （４６ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｂ），ｌｏｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ

（６－１２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｃ），ａｎｄ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｏｖｅｒ １２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｄ）ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ
ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７

　 　 图 ９、图 １０、图 １１分别给出了 ２００７—２０１７ 年京
津冀暖季不同历时降水频率、降水量和降水贡献率

的空间分布，从全区域来看，短历时降水出现频率

最大，每年平均出现 ２０～４５ 次，呈西北部多、东南部
少分布，以山区和平原交接地区为界，平原地区均

在 ３５ 次以下，山区短历时降水平均每年出现 ３５ 次
以上，其中冀北高原区和燕山丘陵区短历时降水平

均在 ４０次以上（图 ９ａ），这些地区午后到傍晚持续
时间较短的降水事件出现概率较大（图 ５），山区短
历时的累计降水量在 ６０ ～ ９０ ｍｍ 之间（图 １０ａ），对
暖季降水的贡献率在 ２５％以上（图 １１ａ）。中历时降
水每年平均出现 ６～１２次，冀东平原区、京津平原北
部、太行山区北部有三个大值区，每年出现 １０ 次以
上的中历时降水，其他地区在 ８ ～ １０ 次（图 ９ｂ）。中
历时累计降水量呈东多西少分布，冀东平原累计降

水量在 １２０ ｍｍ以上，与降水频次高值区相对应，其
降水贡献率为 ２４％左右，其他两个降水频次高值

区，累计降水量较少，贡献率也仅为 ２０％左右（图
１０ｂ、图 １１ｂ）。长历时和持续性降水出现频率较少，
年平均分别为 ６ ０ 次和 ３ １ 次，但二者的空间分布
有较大的差异，长历时降水频率高值区主要分布在

燕山丘陵的东部（图 ９ｃ），而持续性降水主要出现在
太行山区（图 ９ｄ）。长历时累计降水量的高值区位
于平原地区的东部（图 １０ｃ），其降水贡献率在 ２８％
以上（图 １１ｃ）；持续性降水高值区位于太行山区以
及燕山迎风坡，累计降水贡献率在 ３０％左右。

总体来看，冀北高原区和燕山丘陵区短历时降

水量对累计降水总量的贡献较大（图 １１ａ），而在平
原地区，长历时降水的贡献更大（图 １１ｃ）。持续性
降水贡献大值中心区出现在太行山区。从京津冀

平均看，长历时和持续性降水对暖季降水的贡献大

于短历时降水，说明东亚夏季风大尺度环流所引起

的持续性降水对京津冀地区的降水影响较大。
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图 ９　 ２００７—２０１７年京津冀地区不同历时降水频率（单位：次；ａ．短历时降水，ｂ．中历时降水，ｃ．长历时降水，ｄ．持续性降水）
Ｆｉｇ．９　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎ （１－３ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ａ），ｍｅｄｉｕｍｄｕｒａｔｉｏｎ （４－６ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｂ），ｌｏｎｇ

ｄｕｒａｔｉｏｎ （６－１２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｃ），ａｎｄ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｏｖｅｒ １２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｄ）ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ
ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７ （ｕｎｉｔｓ：ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｉｍｅｓ）

３　 结论与讨论

使用 ２００７—２０１７年京津冀地区暖季逐小时降
水，分析了京津冀及其各分区降水量季节内变化和

日变化特征，发现：

１）京津冀地区多雨区位于燕山山脉南麓，多雨
区中有多个降雨中心，沿燕山南麓从东到西分别是

青龙、遵化—兴隆、海淀—霞云岭、阜平。在整个暖

季中，位于燕山南麓的冀东平原区一直存在多雨区。

２）各分区降水量季节内特征总体表现为单峰
型，即 ５月—７月初之前降水量较少，可称为京津冀
的前汛期；７ 月降水量最大，７ 月第 ３ 候至 ８ 月第 ４
候是主汛期；８月降水量仅次于 ７ 月，但 ８ 月中旬以
后开始减少，称为后汛期。

３）京津冀暖季降水呈夜间多，白天少的特点，
但各分区多雨时段出现的时间差异较大。随着雨

带的移动，前汛期（５ 月—７ 月第 ３ 候）降水多发生
在１６—２１时；主汛期（７月第４候—８月第２候）降

水呈双峰型，峰值在 １７—２２ 时，次峰值出现在 ００—
０７时；后汛期（８月第 ３候—９月）多夜间降水，峰值
多出现在 ００—０８时。

４）山区多短历时降水，累计降水量占整季降水
的 ２５％以上。长历时累计降水对季节降水贡献率
大值区位于京津冀的平原地区，而持续性降水贡献

率大值位于太行山区以及燕山迎风坡。由京津冀

整体平均看，长历时和持续性降水对暖季降水的贡

献大于短时降水。

开展京津冀地区暖季降水的精细化特征研究，

掌握降水的演变规律，对提高水资源的利用以及防

汛抗旱有较为重要的意义。但由于已有资料的限

制，本文所用的资料仅局限于 ２００７—２０１７ 年，样本
量不足所带来的分析结果的代表性具有不确定性。

同时，如何利用更高时空分辨率的区域自动站观测

数据，精细刻画城市内部、山脉丘陵对降水的影响，

仍有待进一步开展。
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图 １０　 ２００７—２０１７年京津冀地区不同历时降水量（单位：ｍｍ；ａ．短历时降水，ｂ．中历时降水，ｃ．长历时降水，ｄ．持续性降水）
Ｆｉｇ．１０　 Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎ （１－３ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ａ），ｍｅｄｉｕｍｄｕｒａｔｉｏｎ （４－６ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｂ），ｌｏｎｇ

ｄｕｒａｔｉｏｎ （６－１２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｃ），ａｎｄ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｏｖｅｒ １２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｄ）ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ
ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７ （ｕｎｉｔｓ：ｍｍ）

图 １１　 ２００７—２０１７年京津冀地区不同历时降水量对暖季降水量贡献率的空间分布（单位：％；ａ．短历时降水，ｂ．中历时降
水，ｃ．长历时降水，ｄ．持续性降水）

Ｆｉｇ．１１　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎ （１－３ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ａ），ｍｅｄｉｕｍｄｕｒａｔｉｏｎ （４－６ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｂ），ｌｏｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ
（６－１２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｃ），ａｎｄ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｏｖｅｒ １２ ｈ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ｄ）ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１７ （ｕｎｉｔｓ：％）

６６



第 ２期 郭军等：京津冀地区暖季降水日变化特征分析

参考文献：

［１］　 梁萍，何金海，陈隆勋，等．华北夏季强降水的水汽来源
［Ｊ］．高原气象，２００７，２６（３）：４６０４６５．

［２］　 刘海文，丁一汇．华北夏季降水的年代际变化［Ｊ］．应用
气象学报，２０１１，２２（２）：１２９１３７．

［３］　 史印山，姚学祥，杨晓亮，等．华北夏季旱涝的特征分析
［Ｊ］．气象科学，２００８，２８（４）：３７７３８３．

［４］　 杨杰，王启光，支蓉，等．动态最优多因子组合的华北汛
期降水模式误差估计及预报［Ｊ］．物理学报，２０１１，
６０（２）：８２７８３９．

［５］　 刘芸芸，丁一汇．印度夏季风与中国华北降水的遥相关
分析及数值模拟［Ｊ］．气象学报，２００８，６６（５）：７８９７９９．

［６］　 汤绪，钱维宏，梁萍．东亚夏季风边缘带的气候特征
［Ｊ］．高原气象，２００６，２５（３）：３７５３８１．

［７］　 ＳＩＭＭＯＮＤＳ Ｉ，ＢＩ Ｄ Ｈ，ＨＯＰＥ Ｐ． Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｒ ｆｌｕｘ ａｎｄ ｉｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｖｅｒ Ｃｈｉｎａ ｉｎ
ｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］． Ｊ Ｃｌｉｍａｔｅ，１９９９，１２（５）：１３５３１３６７．

［８］　 田红，郭品文，陆维松．中国夏季降水的水汽通道特征
及其影响因子分析［Ｊ］．热带气象学报，２００４，２０（４）：
４０１４０８．

［９］　 任国玉，王涛，郭军，等．海河流域近现代降水量变化若
干特征［Ｊ］．水利水电科技进展，２０１５，３５（５）：１０３１１１．

［１０］周连童．华北地区夏季降水的年际变化特征［Ｊ］．大气
科学学报，２００９，３２（３）：４１２４２３．

［１１］刘海文，丁一汇．华北汛期日降水特性的变化分析［Ｊ］．
大气科学，２０１０，３４（１）：１２２２．

［１２］郝立生，闵锦忠，丁一汇．华北地区降水事件变化和暴
雨事件减少原因分析［Ｊ］．地球物理学报，２０１１，
５４（５）：１１６０１１６７．

［１３］ＬＩ Ｊ，ＹＵ Ｒ Ｃ，ＷＡＮＧ Ｊ Ｊ． Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ［Ｊ］． Ｃｈｉｎ Ｓｃｉ Ｂｕｌｌ， ２００８，
５３ （１２）：１９３３１９３６．

［１４］杨萍，肖子牛，石文静． 基于小时降水资料研究北京地
区降水的精细化特征［Ｊ］．大气科学，２０１７，４１（３）：
４７５４８９．

［１５］ＹＡＮＧ Ｐ，ＲＥＮ Ｇ Ｙ，ＨＯＵ Ｗ，ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｄｉｕｒｎａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｖｅｒ Ｂｅｉｊｉｎｇ
Ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ ＡＷＳ ｄａｔａｓｅｔ［Ｊ］．
Ｉｎｔ Ｊ Ｃｌｉｍａｔｏｌ，２０１３，３３ （１３）：２７６９２７８０．

［１６］ＹＵ Ｒ Ｃ，ＺＨＯＵ Ｔ Ｊ，ＸＩＯＮＧ Ａ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｄｉｕｒｎａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ Ｃｈｉｎａ
［Ｊ］． Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ Ｌｅｔｔ，２００７，３４（１）：Ｌ０１７０４．

［１７］ＹＵ Ｒ Ｃ，ＸＵ Ｙ Ｐ，ＺＨＯＵ Ｔ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｍ ｓｅａｓｏｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｃｅｎｔｒａｌ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ
Ｌｅｔｔ，２００７，３４ （１３）：Ｌ１３７０３．

［１８］宇如聪，李建，陈昊明，等．中国大陆降水日变化研究进
展［Ｊ］．气象学报，２０１４，７２（５）：９４８９６８．

［１９］ＺＨＯＵ Ｔ Ｊ，ＹＵ Ｒ Ｃ，ＣＨＥＮ Ｈ Ｍ， ｅｔ ａ１． Ｓｕｍｍｅｒ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄ ｄｉｕｒｎａｌ ｃｙｃｌｅ ｏｖｅｒ
Ｃｈｉｎａ：Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｒａｉｎ ｇａｕｇｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊ Ｃｌｉｍａｔｅ，２００８，２１（１６）：３９９７４０１０．

［２０］原韦华，宇如聪，傅云飞．中国东部夏季持续性降水日
变化在淮河南北的差异分析［Ｊ］．地球物理学报，２０１４，
５７（３）：７５２７５９．

［２１］韩函，吴昊曼，黄安宁．华北地区夏季降水日变化的时
空分布特征［Ｊ］．大气科学，２０１７，４１（２）：２６３２７４．

［２２］杨学斌，代玉田，王宁，等． ２００６—２０１５ 年山东短时强
降水时空分布特征［Ｊ］．海洋气象学报，２０１８，３８（２）：
１０３１０９．

［２３］顾伟宗，伯忠凯，杨成芳，等． ２０１７ 年山东夏季降水特
征及预测初探［Ｊ］．海洋气象学报，２０１８，３８（３）：
１１２１１８．

［２４］殷水清，高歌，李维京，等． １９６１—２００４ 年海河流域夏
季逐时降水变化趋势［Ｊ］． 中国科学：地球科学，２０１２，
４２（２）：２５６２６６．

［２５］郑祚芳，高华，王在文，等． 北京地区降水空间分布及
城市效应分析［Ｊ］．高原气象，２０１４，３３（２）：５２２５２９．

［２６］范广洲，吕世华．地形对华北地区夏季降水影响的数值
模拟研究［Ｊ］．高原气象，１９９９，１８（４）：６５９６６７．

［２７］吴正华．京津冀地区夏季短历时降水气候分析［Ｊ］．大
气科学，１９９３，１７（３）：２６８２７３．

［２８］ＨＥ Ｈ Ｚ，ＺＨＡＮＧ Ｆ Ｑ． Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗａｒｍｓｅａｓｏｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｍｏｎ Ｗｅａ Ｒｅｖ，
２０１０，１３８（４）：１０１７１０２５．

７６


