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基于 ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型的石家庄市
极端降水时空变化特征

魏　军，李　婷，胡会芳，俞海洋，赵　亮，陈　莎

（河北省气象灾害防御中心，河北　石家庄　０５００２１）

摘　要：利用１９７２—２０１４年石家庄市１７个地面气象站逐日降水数据，基于 ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型和集合经
验模态分解（ＥＥＭＤ），定量分析该区域极端降水指数的时空变化特征。结果表明：近４３ａ石家庄市极
端降水事件发生频率总体变化趋势平缓，但年际间波动较大；经ＥＥＭＤ得出的６项极端降水指数的４
个固有模态函数（ＩＭＦ１、ＩＭＦ２、ＩＭＦ３、ＩＭＦ４）分量，分别表现出２．６９～３．０７ａ、５．３８～６．１４ａ、８．６０～１０．
７５ａ和２１．２８～３５．６３ａ的准周期变化；在空间分布上，Ｒ２５、ＲＸ５ｄａｙ、Ｒ９５Ｐ和ＣＷＤ极端降水指数呈西
高东低的空间格局，而ＳＤＩＩ和ＣＤＤ则相反，表现出东高西低的空间特征。近４３ａ来西南涡型、西来
槽型和台风型３种类型是造成石家庄市强降水过程的主要天气系统，造成的降水持续时间长、强度
大、范围广，易致灾。
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引　言

在全球气候变暖背景下，近年来极端天气事件

发生频率和强度均有所增加，成为区域性洪涝、干旱

及山体滑坡、泥石流等自然灾害形成的重要致灾因

子，造成的经济损失呈逐年增加态势。中国是世界

上受气象灾害影响最为严重的国家之一，频发的气

象灾害，尤其是极端降水事件所导致的气象灾害，直

接对农业生产、生态环境及经济发展等造成严重影

响。因此，掌握区域性极端降水事件发生的时空变

化规律，对及时、准确地开展预报预警服务，制定科

学的防灾减灾措施具有重要意义［１－２］。

目前，国内已有许多学者从降水量及降水强度、

频率、历时等方面对极端降水事件做了大量的分析

讨论，取得了许多有价值的研究成果。闵磆等［３］通

过对１９６０—２００３年中国极端降水事件的区域性和
持续性分析发现，极端降水在长江以南地区、东南沿

海和黄河中下游地区区域性与持续性均较好，而在

东北、华北北部以及西北等大部分北方地区，其区域

性与持续性相对较差；王冀［４］和张英爱［５］等对华北

地区极端降水事件研究发现，自１９８６年以来华北地
区极端降水次数和强度呈显著减少趋势，主要表现

出华北南部平原地区一般减少、北部山区多有增加

的分布；高霞等［６］研究发现，近４５ａ河北省强降水
日数和暴雨日数在降水日数中的比重有增大趋势，

尤其在１９９０年代中期以后，强降水量和暴雨降水量
在总降水量中的比重明显增加。

气候变化监测和指标专家组（ＥｘｐｅｒｔＴｅａｍｏｎ
ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＩｎｄｉｃｅｓ，
ＥＴＣＣＤＭＩ）提供了一系列气候指数计算程序 Ｃｌｉｍ
Ｄｅｘ模型，该模型是基于日降水、气温数据来定义极
端气候指数，这些指数具有噪声低、显著性强的优

点。２００４年，加拿大气象研究中心基于Ｒ语言开发
了ＲＣｌｉｍＤｅｘ软件［７］，可计算多种类型的极端气候

指数，目前该软件已被世界气象组织气候委员会推

荐用于气候变化监测及极端气候指数分析，并广泛

应用于世界各地。Ｈａｙｌｏｃｋ等［８］利用 ＲＣｌｉｍＤｅｘ模
型软件分析了南美极端降水事件的发生规律，发现



南美极端降水的发生频率与ＥＮＳＯ循环之间存在密
切关系。Ｃｒｏｉｔｏｒｕ等［９］根据１９６１—２００８年黑海西海
岸地区的降水数据，分析得到１１个极端降水指数中
的大部分指数呈上升趋势，且北部较南部变化更为

显著。陈昌春等［１０］分析１９６０—２００５年江西省极端
降水指数及其时空分布情况发现，除持续干燥指数

外，其余指数均呈现不同程度的上升趋势，其中极端

降水日数和极端降水量的上升趋势最为显著。

石家庄地处我国中纬欧亚大陆东岸，西部处于

太行山脉中麓，东部是滹沱河冲积平原，跨太行山地

和华北平原２大地貌单元，地势西高东低，地貌由西
向东依次为中山、低山、丘陵和平原。全年雨量分布

不均，降水地域差异较大，年降水量为４０１．１～７５２．０
ｍｍ，其中西部山区雨量最多，在６００ｍｍ以上，特殊
的地理位置、地形地貌和气候条件是该地区极端天

气和气象灾害频发的重要原因［１１］。以往研究多是

从华北或全国等较大尺度上研究极端降水事件演变

规律，而针对石家庄市较小区域极端降水时空变化

规律及成因研究较为缺乏，且研究时段较早［１２－１４］，

因此有必要利用较新、长序列的数据对石家庄极端

降水进行全面深入分析。为此，本文基于 ＲＣｌｉｍＤｅｘ
模型和集合经验模态分解（ＥｎｓｅｍｂｌｅＥｍｐｉｒｉｃａｌＭｏｄｅ
Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＥＥＭＤ）方法，对 １９７２—２０１４年石家
庄市极端降水事件的时空变化特征进行研究，以期

为客观评估、预测及有效应对该市极端降水天气，制

定合理的防灾减灾对策提供理论依据。

１　资料与方法
１．１　资　料

所用资料为河北省气象信息中心提供的石家庄

市１７个地面气象站（图１）逐日降水数据，降水量精
度为０．１ｍｍ，均经过严格审核和订正。由于各气象

图１　石家庄市地面气象观测站分布
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉ

站建站时间不一致，其中行唐和正定建站较晚（始

于１９７２年），故资料选取时段为１９７２—２０１４年。
１．２　ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型

ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型通过按规定格式输入逐日最高、
最低温度和逐日降水量等，即可计算得到２７个核心
极端气候指数，包括１１个极端降水类指数和１６个
极端温度类指数（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｌｉｍｄｅｘ．ｏｒｇ／ｉｎｄｉｃｅｓ．
ｈｔｍｌ），其功能结构如图２所示。鉴于降水缺测值对
极端降水指数的敏感性，当降水数据在一个月中出

现３ｄ以上，或一年中出现１５ｄ以上缺测值时，则不
计算该月或该年的降水指数，设为缺测值。在对降

水数据进行质量控制处理后，运行ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型计
算各站点极端降水指数。结合石家庄市降水实际情

况与研究需求，基于绝对阈值和相对阈值方法［１１］，选

取与极端降水紧密相关的６个极端降水指数（表１）。
１．３　ＥＥＭＤ方法

集合经验模态分解（ＥｎｓｅｍｂｌｅＥｍｐｉｒｉｃａｌＭｏｄｅ
Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＥＥＭＤ）是一种在时间域上局部的自
适应时间序列分析技术，适用于分析非线性、非平稳

的时间序列［１５］。通过将复杂的时间序列信号分解

为有限个不同时间尺度的振荡分量，以得到具有不

同时间尺度特征的固有模态函数（ＩｎｔｒｉｎｓｉｃＭｏｄｅ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＩＭＦ）。作为经验模态分解 （Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ
ＭｏｄｅＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＥＭＤ）的改进方法，ＥＥＭＤ通过
在原始时间序列信号中加入高斯白噪声，从而解决

ＥＭＤ的模态混淆问题，ＩＭＦ分量能够更准确地体现
原始信号的内在波动特征与变化趋势［１６］。与小波

分析相比，ＥＥＭＤ不仅具有小波分析的优点，同时很
大程度上克服了小波基函数的选择对信号分析结果

的影响，具有自适应性、直观性和后验性的特点，在

气象领域应用效果显著。其详细论述见文献［１７］。

图２　ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型结构示意图
Ｆｉｇ．２　ＤｉａｇｒａｍｏｆＲＣｌｉｍＤｅｘｍｏｄｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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表１　极端降水指数定义
Ｔａｂ．１　Ｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

极端降水指数 定义 单位

极端降水日数（Ｒ２５） 每年日降水量≥２５ｍｍ的总日数 ｄ

５ｄ最大降水量（ＲＸ５ｄａｙ） 每年连续５ｄ的最大累计降水量 ｍｍ

极端降水量（Ｒ９５Ｐ） 每年日降水量＞第９５％分位值的强降水之和 ｍｍ

普通日降水强度（ＳＤＩＩ） 日降水量≥１ｍｍ的总量与总日数之比 ｍｍ·ｄ－１

持续干燥指数（ＣＤＤ） 日降水量＜１ｍｍ的最长连续日数 ｄ

持续湿润指数（ＣＷＤ） 日降水量≥１ｍｍ的最长连续日数 ｄ

２　结果与分析
２．１　极端降水指数年际变化特征

利用ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型计算获得石家庄市各气象
站的极端降水指数，并采用泰森多边形进行加权平

均，从而得到石家庄地区各指数平均值，以此从整体

上反映该地区的极端降水情况。从各指数的年际

变化可以看出（图３），近４３ａ石家庄市６项极端降

水指数总体趋势变化平缓，但年际波动幅度较大，极

端降水事件发生频率差异明显。极端降水日数

（Ｒ２５）整体呈平缓上升趋势，年均日数为４．９ｄ，最
大值为１９９５年的９．２ｄ，最小值为１９７２年的１．５ｄ
（图３ａ）。５ｄ最大降水量（ＲＸ５ｄａｙ）总体呈平缓下
降趋势，除个别年份波动较大外，绝大多数年份处在

１００ｍｍ附近，最大值为１９９６年的３２５．６ｍｍ，较大
值出现在１９７６年（２１７．３ｍｍ）、２０００年（１９５．２ｍｍ）

图３　１９７２—２０１４年石家庄市极端降水指数年际变化
Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉｄｕｒｉｎｇ１９７２－２０１４
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和１９８２年（１８７．４ｍｍ），而最小值为２０１４年（５２．２
ｍｍ）（图３ｂ）。极端降水量（Ｒ９５Ｐ）是反映极端降水
总量在总降水量中所占的比例，即在总降水量一定

时，极端降水量增加，则小雨呈减少趋势。石家庄市

极端降水量总体变化趋势不明显，但年际变化较大，

平均极端降水量为１３７ｍｍ，超过２００ｍｍ的年份有
１９７６、１９７７、１９８２、１９９５、１９９６和２０００年，低于５０ｍｍ
的年份有１９７２、１９８５、１９９７和２０１４年（图３ｃ）。普
通日降水强度（ＳＤＩＩ）呈平缓上升趋势（图３ｄ），年均
值为 １０．７ｍｍ·ｄ－１，较大值出现在 １９７７、１９８２、
１９８８、１９９５、１９９６和２０１３年。持续干燥指数（ＣＤＤ）
表现出先降后升的阶段性变化特征，但整体呈平缓

下降趋势（图３ｅ），且年际波动较大，极大、极小值交
替分布，其中１９９０年代以前持续性干燥可能引发大
面积干旱，对农业生产活动产生不利影响。与 ＣＤＤ
不同，持续湿润指数（ＣＷＤ）尽管整体也呈下降趋势
（图３ｆ），但年际变化较稳定，持续湿润指数在３～６

ｄ。另外发现，６项极端降水指数都未通过 α＝０．０５
的显著性检验，表明近４３ａ石家庄市极端降水变化
趋势不明显。

２．２　极端降水周期特征
为深入探究石家庄市近 ４３ａ极端降水事件

的周期性特征，采用 ＥＥＭＤ方法对 １９７２—２０１４
年石家庄市上述 ６项极端降水指数进行逐步信
号分解。设定扰动白噪声与原始信号的信噪比

为０．２，平均集合次数为５００次，得到４个具有不
同波动周期的固有模态函数分量（ＩＭＦ１、ＩＭＦ２、
ＩＭＦ３、ＩＭＦ４）与一个趋势分量（ＲＥＳ）（图 ４）。固
有模态函数分量反映了从高频到低频不同时间

尺度的波动特征，而趋势项则表示原始时间序列

总体上随时间变化的趋势。计算 ＩＭＦ各分量的
平均周期，以方差贡献率表示各时间尺度信号波

动频率与振幅对原始数据总体特征的影响程度

（表２）。

图４　１９７２—２０１４年石家庄市６项极端降水指数的ＥＥＭＤ分解
Ｆｉｇ．４　ＩＭＦａｎｄＲＥＳｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｉｘｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

ｂｙＥＥＭＤｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉｄｕｒｉｎｇ１９７２－２０１４
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　　由图４和表２可看出，石家庄市极端降水指数
的ＩＭＦ分量的振动幅度随着阶数的增加而减小，逐
渐趋于稳定。在 ＩＭＦ１分量上，各指数的振幅均有
较大波动，整体表现出２．６９～３．０７ａ的准周期，其
方差贡献率最大，介于２９．５４％ ～３４．９７％；在 ＩＭＦ２
分量上，各指数振荡表现出 ５．３８～６．１４ａ的准周
期，周期特征较为显著，其方差贡献率为２１．６１％ ～
２６．８６％。随着阶数的增加，ＩＭＦ分量的振动波长增
长。从ＩＭＦ３分量看出，除 ＣＷＤ为８．６ａ的准周期

外，其他指数均为１０．７５ａ的准周期，与太阳黑子活
动的１１ａ周期一致，其方差贡献率在 １７．３３％ ～
２１．０４％；在 ＩＭＦ４分量上，各指数具有 ２１．２８～
３５．６３ａ的年代际周期变化特征，在整个时间跨度上
波动幅度较小，表明极端降水的长期变化相对平稳。

由残差趋势项ＲＥＳ可见，Ｒ２５和ＳＤＩＩ总体呈不同程
度的上升趋势，ＣＤＤ和 ＣＷＤ呈下降趋势，而
ＲＸ５ｄａｙ和 Ｒ９５Ｐ在１９９５年以前呈上升趋势，之后
呈下降趋势。

表２　１９７２—２０１４年石家庄市极端降水指数各分量的周期与方差贡献率
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘｅｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉｄｕｒｉｎｇ１９７２－２０１４

极端降水指数 ＩＭＦ１ ＩＭＦ２ ＩＭＦ３ ＩＭＦ４ ＲＥＳ

周期／ａ

Ｒ２５ ３．０７ ５．３８ １０．７５ ２１．２８

ＲＸ５ｄａｙ ２．８７ ５．３８ １０．７５ ３２．２１

Ｒ９５Ｐ ２．８７ ６．１４ １０．７５ ２２．３８

ＳＤＩＩ ２．８７ ５．３８ １０．７５ ３５．６３

ＣＤＤ ３．０７ ５．３８ １０．７５ ３４．５７

ＣＷＤ ２．６９ ５．７６ ８．６０ ２１．３３

方差贡献率／％

Ｒ２５ ３０．６５ ２４．０９ １９．２２ １４．５１ １１．５３

ＲＸ５ｄａｙ ３２．５１ ２４．８７ １９．７４ １５．８３ ７．０５

Ｒ９５Ｐ ３４．９７ ２１．６１ ２０．４３ １５．７３ ７．２６

ＳＤＩＩ ３４．６３ ２６．８６ １７．３３ １３．４３ ７．７６

ＣＤＤ ３０．６７ ２２．８７ ２１．０４ １７．１４ ８．２８

ＣＷＤ ２９．５４ ２２．６８ １９．１６ １７．３５ １１．２６

２．３　极端降水空间分布
图５给出近４３ａ石家庄地区平均极端降水指

数空间分布。由图５可知，Ｒ２５总体上呈中西部高、
东部低的空间分布格局，且差距较小，年平均极端降

水日数为４．４～５．５ｄ。其中，２个大值中心分别在
西北部山区的平山和中部平原的石家庄市区，年均

日数分别为５．５ｄ和５．４ｄ，而东部的无极和东南部
的赵县年均日数相对较少，均低于４．５ｄ（图５ａ）。
ＲＸ５ｄａｙ和Ｒ９５Ｐ均表现为西高东低的空间分布特
征（图５ｂ、图 ５ｃ），高值区均位于西部山区平山一
带，分别为１１９．７ｍｍ和１６２．７ｍｍ，低值区分别位于
东部的行唐和藁城，年均值分别为 ９５．９ｍｍ和
１２７．８ｍｍ。这２项指数空间分布除受大气环流形
势影响外，还与区域地形有关。石家庄西部为太行

山半环绕，东部为滹沱河冲击平原，地势西高东低。

受山脉屏障阻碍，极地大陆气团南下与副热带海洋

气团北上受到一定程度影响，致使石家庄西部太行

山脉的迎风坡为多雨中心，降雨量明显高于东部平

原地区［１８］，这与卞韬等［１９］的研究结果一致。ＳＤＩＩ
总体呈现西低东高的空间分布特征（图５ｄ），且空间
差距不大，表明石家庄市普通日降水强度基本处于

平稳状态，受极端降水事件影响较小。ＣＤＤ表现出
由东向西递减趋势（图５ｅ），东部平原的深泽最高，
年均日数为８３．６ｄ，其次是赵县、晋州和辛集一带，
分别为８３．３ｄ、８２．４ｄ和８１．２ｄ，而低值区位于中部
石家庄市区，年均日数低于７０．０ｄ。ＣＷＤ表现出与
ＣＤＤ相反的空间分布趋势（图５ｆ），呈明显的西高东
低格局，且空间差异较小，年均日数在３．５～４．５ｄ。
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图５　１９７２—２０１４年石家庄市６项极端降水指数空间分布
Ｆｉｇ．５　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｉｘｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉｄｕｒｉｎｇ１９７２－２０１４

２．４　极端降水天气特征分型
从７月底到８月初，随着副热带高压的加强，我

国东部雨带北抬至华北地区，河北省进入盛汛期，且

不同区域、不同时段的暴雨形成机制（环流形势、水

汽条件等）不同［２０］。经普查，近４０ａ来影响石家庄
市强降水的天气类型主要有以下 ６种［１１］：西南涡

型、西来槽型、暖式切变型、冷涡或冷式切变型、东风

波型、台风型。其中，西南涡型、西来槽型和台风型

是造成石家庄市强暴雨过程的主要系统（图６）。西
南涡型（图 ６ａ），５００ｈＰａ高空槽主要位于 ３２°Ｎ—
４５°Ｎ、１０２°Ｅ—１１０°Ｅ，且副热带高压脊线与 １２５°Ｅ
经线相交于２７°Ｎ以北，副高深入到东北地区，在东
部建立起阻挡形势，西来槽无法东移使得在河北加

深，同时７００ｈＰａ上３０°Ｎ—３５°Ｎ、１０６°Ｅ—１１５°Ｅ区

域内有一低涡，较强的低空西南急流有利于低涡北

上，进而影响石家庄地区。西来槽型（图 ６ｂ），７００
ｈＰａ西风槽主要位于３３°Ｎ—４３°Ｎ、１０３°Ｅ—１１３°Ｅ，
而５００ｈＰａ副热带高压位于朝鲜到日本上空，并与
雅库次克高压相叠加，形成东部阻挡。一般地，暴雨

前３ｄ在新疆中部有一东北—西南向的横槽，前２ｄ
东移至兰州时已转成南北向，暴雨出现的前１ｄ该
横槽东移到１１０°Ｅ，由于受高压坝阻挡，移速减慢。
当８５０ｈＰａ上２６°Ｎ—３５°Ｎ、１０７°Ｅ—１１３°Ｅ范围内有
西南一南风低空急流输送水汽时，降水将直接影响

石家庄地区。台风型（图６ｃ），副热带高压呈西北一
东南向，并在内蒙古东部、东北地区一带形成阻挡，

从而加强了西风槽前的偏南气流。台风从福建沿海

登陆，沿副热带高压边缘向西北方向移动，到达长江
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中游转变成温带气旋，并与副热带高压构成很强的

东南急流，直接输送水汽。这３种类型造成的降水
持续时间长、强度大、范围广，容易造成灾害，特别是

西南涡型和台风型降水的影响范围和程度相对较

大，如“７５．８”、“９６．８”、“２０００．７”等著名的特大暴雨
过程都属于这２种类型。

图６　石家庄市强暴雨过程的主要环流形势
（ａ）西南涡型；（ｂ）西来槽型；（ｃ）台风型

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｍａｉｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎｇｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉ
（ａ）ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｖｏｒｔｅｘ，（ｂ）ｗｅｓｔｅｒｌｙｔｒｏｕｇｈ，（ｃ）ｔｙｐｈｏｏｎ

　　造成石家庄地区降水的水汽源地主要有 ３
个［２１］：７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ的水汽多来自孟加拉湾和
南海，并在长江中下游到华南一带形成“湿堆”，此

处是南海和孟加拉湾水汽进入华北上空的必经之

地，当水汽集聚到一定程度时，在有利的天气系统影

响下以“湿堆”为源，水汽进一步北上到达华北地

区；东海、黄海是水汽的另一源地，主要通过强盛的

东南气流向华北上空输送；第３个水汽源地为渤海，
主要是华北冬季降水的来源。

３　结论与讨论
（１）近４３ａ石家庄市极端降水事件的发生频

率变化较为平缓，其中，Ｒ２５、Ｒ９５Ｐ与 ＳＤＩＩ表现
小幅上升趋势，而 ＲＸ５ｄａｙ、ＣＤＤ与 ＣＷＤ表现小
幅下降趋势。

（２）通过ＥＥＭＤ分解得到各类极端降水指数的
４个固有模态函数分量 ＩＭＦ１、ＩＭＦ２、ＩＭＦ３和 ＩＭＦ４
分别表现出２．６９～３．０７ａ、５．３８～６．１４ａ、８．６０～

１０．７５ａ和 ２１．２８～３５．６３ａ的准周期变化，其中
ＩＭＦ１方差贡献率最大。

（３）在空间分布上，石家庄地区的 Ｒ２５呈现中
西部高于东部的分布特征，且总体空间差距相对较

小；ＲＸ５ｄａｙ与Ｒ９５Ｐ呈现西高东低的分布特征，且
空间差距相对较大；ＳＤＩＩ的空间差异较小，且大体
上由东向西递减，存在多个极值中心；ＣＤＤ由东向
西呈现递减趋势，而ＣＷＤ的分布格局与之相反。

（４）近４３ａ来，西南涡型、西来槽型和台风型３
种天气类型是造成石家庄市强降水过程的主要影响

系统，造成的降水持续时间长、强度大、范围广，易致

灾。

本文利用石家庄市１７个地面观测站数据，基于
ＲＣｌｉｍＤｅｘ模型和 ＥＥＭＤ等方法，系统地分析了近
４３ａ极端降水事件的时空变化情况。然而，石家庄
地区气象站点有限，且空间分布不均匀，加之西高东

低的地形及气候复杂性等影响，在一定程度上加大

了极端降水发生的可能性。另外，ＥＥＭＤ方法虽然
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具有独特的优势，但鉴于极端降水指数序列长度有

限，分解得到的能量主要集中于固有模态函数分量

ＩＭＦ１，而其余分量贡献率较小，缺少在不同尺度分
量上随时间强弱变化的对比分析，所以，针对极端降

水事件的成因及研究方法等方面有待进一步研究。
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