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提　要：利用２００７—２０１０年北京１２３个自动气象站逐时降水观测资料，采用聚类分析方法，对北京的主城区、西部和北部

区、东北区、东南区共分为４个区域的逐时降水时空分布特征进行了分析。结果表明：通过与实际地形和下垫面类型比较，自

动站分类较为合理，避免了在区域划分方面的主观因素影响。主城区降水集中时段最为突出，集中出现在７月逐日２０—００

时，且降水强度最强，降水量较大，降水小时数不多。西部和北部区降水集中出现在６月逐日１８—２０时、７月逐日２３时至次

日０３时，降水小时数最多，降水强度不大，降水量不大。东北区降水主要集中出现在７月逐日００—０８时和１７—２３时，降水小

时数较多，降水强度不大，降水量最大；东南区降水主要集中出现在７月的逐日０２—０４时，降水小时数少，降水强度较大，降水

量较大。
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引　言

高时空分辨率的气象信息对于揭示城市气候规

律具有重要作用。早在２０世纪 ７０年代，美国

ＭＥＴＲＯＭＥＸ试验（大城市气象观测试验计划）利

用高时空分辨率的降水观测数据研究大城市对中尺

度对流天气的影响（Ｃｈａｎｇｎｏｎｅｔａｌ，１９７１；１９７８；

１９８６）。该试验研究发现，大城市下垫面影响对流天

气出现的次数，影响城区及城市下风方向的降水量

分布，并认为这主要是城市热岛和粗糙度的影响。

Ｈｕｆｆ等（１９７３）研究了美国９个城市的降水情况，发

现其中有７个城市由于城市导致降水有明显增加，

这些地区增加的降水主要位于城区和城市中心下风

方向８０ｋｍ范围。Ｂｏｒｎｓｔｅｉｎ等（２０００）在研究美国

亚特兰大城市的降水时发现，１９９６年７、８月的９天

时间里有３次降水过程是由城市热岛效应导致，降

水区主要位于城区下风方向，且降水发生前有很明

显的城市热岛现象，地面有弱辐合现象，这是由于城

市热岛产生的温度梯度所致。另外，Ｓｈｅｐｈｅｒｄ等

（２００２）研究发现，美国亚特兰大城市在１９９８—２０００

年的夏季，城区下风方向的降水比上风方向明显增

加了１９．５％。

在我国，黎伟标等（２００９）研究珠江三角洲城市

群对降水的影响时发现，珠江三角洲城市化使城市

群所处区域的降水频次减少而降水强度加大，珠江

三角洲城市群的天气、气候效应只对对流性降水产

生影响，而层状云降水的分布则与城市群位置没有

明显关联。吴息等（２０００）对北京城区和郊区的部分

自动气象站的小时降水量资料进行了分析，发现中

到大雨时城市效应对下风区的短历时降水雨量增加

影响最明显，而在市中心，短历时暴雨的发生概率和

强度增加最显著。梁灵君等（２０１１）利用北京不同城

区代表性较好的１９５６—２００７年不同历时降水资料，

发现受城市化的影响，城区降水具有强度大、历时短

的特点，且局部短历时暴雨呈增强的趋势；城市化对

特短历时降水影响较为显著，同一频率的特短历时

降水，老城区明显大于城近郊区。李建等（２００８）分

析了北京地区夏季降水日变化特征，发现降水量与

降水频次表现出明显的一致性，北京市夏季降水频

率在午后至次日清晨为高峰区，最容易降水，中午前

后降水最少。孙继松等（２００６；２００７；２００８）分析了北

京地形、城市热岛效应和城市环流等对北京地区降

水的影响，发现地形与城市热力过程相互作用造成

的中尺度暴雨多发于傍晚前后或凌晨前后，影响北

京地区降水的因素非常复杂。近两年，马京津等

（２０１２）利用北京观象台１８４１—２００８年年降水量资

料及近５０年北京市２０个气象站和８２个雨量站资

料分析了北京地区降水量的时间和空间变化规律。

谌芸等（２０１２）、孙军等（２０１２）、俞小鼎（２０１２）和方罛

等（２０１２）针对北京地区２０１２年７月２１日的特大暴

雨从观测和极端性降水成因方面进行了探讨并对其

特征和成因进行了分析。

由于观测资料所限，先前针对北京的研究多采

用常规的降水观测资料分析城市区域的降水特征，

对于城区和近郊区气象要素的细微差异，以及城市

内部气象要素的日变化特征等，还缺乏系统分析。

目前，北京地区已基本建成了在中心城区平均间距

３～５ｋｍ、郊区平均间距为８～１０ｋｍ、山区平均间距

为１５～２０ｋｍ的自动气象站观测网，显著提高了气

象监测的时空精度。Ｙａｎｇ等（２０１３）应用自动站资

料分析了北京地区夏季小时降水气候特征，发现除

东南部地区，各区最高小时降水频率和降水量均发

生在北京时１９—２３时之间，东南部地区则发生在

０３—０５时之间，平原地区城区小时降水量和降水强

度比郊区大，这是应用自动站资料对北京地区降水

所做的初步研究。

本文采用Ｋ均值聚类分析方法对北京１２３个

自动气象站逐时降水进行分区，在此基础上进一步

分析北京不同区域的降水精细特征。研究结果对于

了解北京地区降水的变化规律以及降水的预报、预

测等具有参考意义。

１　资料与方法

北京市地处中纬地带，具有明显的暖温带半湿

润大陆性季风气候特点，全区地形由西北山地和东

南平原两大地貌单元组成，地势西北高，东南低，北
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京城区位于东南平原上。杨萍等（２０１１）对北京地区

自动气象站数据质量状况做了系统的评估和分析，

插补和构建了１８７个站点２００７—２０１０年自动站逐

时降水数据集。本文采用了其中记录连续性较好的

１２３个自动站逐时降水数据，对４—１０月夏半年降

水进行分析。文中降水量为≥０．１ｍｍ·ｈ
－１的降水

量，降水小时数为有降水的小时数，降水强度为降水

量与降水小时数的比值。根据每小时的降水量，将

降水（犘）分为４级，分别为０．１ｍｍ·ｈ－１≤犘＜

１０ｍｍ·ｈ－１，１０ｍｍ·ｈ－１≤犘＜２０ｍｍ·ｈ
－１，

２０ｍｍ·ｈ－１≤犘＜３０ｍｍ·ｈ
－１，犘≥３０ｍｍ·ｈ

－１。

聚类分析通过把一个没有类别标记的样本集按

某种相似性划分为若干类，将相似的样本尽可能地

归为一类，不相似的样本尽量划分到不同的类中，类

内样本距离尽量小，而不同类之间的距离尽可能大。

该方法已广泛应用于气候区划、模式识别、数据分析

和图像处理等方面。如秦爱民等（２００５）采用分层聚

类和相似分析方法，将中国按季平均气温分为春季

的２４区、夏季２８区、秋季２６区以及冬季的２８区；

刘吉峰等（２００６）用聚类统计检验分析和旋转主分量

分析确定中心站的方法将中国极端高温和极端低温

年际变化分别划分为１２和１１个区域。本文采用Ｋ

均值快速聚类方法对北京 １２３ 个自动气象站

２００７—２０１０年夏半年逐小时降水量进行分区，并在

分析不同时间尺度降水特征时均采用该分区标准。

Ｋ均值聚类分析方法是聚类分析中常用的一种

算法，其工作过程说明如下：首先从狀个数据对象任

意选择犽个对象作为初始聚类中心，而对于所剩下

的其他对象，则根据它们与这些聚类中心的相似度

（距离），分别分配给与其最相似的（聚类中心所代表

的）聚类。然后，再计算每个所获新聚类的聚类中心

（该聚类中所有对象的均值），不断重复这一过程直

到标准测度函数开始收敛为止。迭代使得选取的参

照点越来越接近真实的分类质心，聚类效果越来越

好。一般都采用均方差作为标准测度函数，具体定

义如下：

犈＝∑
犽

犻＝１
∑
狆∈犆犻

狘狆－犿犻狘 （１）

式中，犈为数据库中所有对象的均方差之和，狆为代

表对象的空间中的一个点，犿犻 为聚类犆犻 的均值（狆

和犿犻均是多维的）。式（１）所示的聚类标准，旨在使

所获得的犽个聚类具有各聚类本身尽可能的紧凑，

而各聚类之间尽可能的分开的特点。

２　自动站逐时降水特征的聚类分析结

果

２．１　北京降水分区

应用Ｋ均值聚类方法将北京地区１２３个站点

分为４类（图１）。经过与自动站所处实际地形和下

垫面类型比较，发现Ｋ均值聚类方法能够清晰地将

自动站进行分类，不仅区分出西部和北部区与山前

平原之间的降水差异，而且可以识别平原地区城市

化强烈发展地区、城区东北部夏季盛行风下风方向

和城区东南部郊区的降水差异，分区结果较为合理。

在各分区中，西部和北部区有３２个站，东北区有１７

个站，主城区有４０个站，东南区有１９个站。通过对

４种分区分析可以看出，在北京夏季降水多受偏南

暖湿气流的主导风向控制下，主城区站基本代表了

城区站点，西部和北部区站、东南区站分别为主城区

的两侧站点，东北区站代表了主城区的下风方地区

站点。分区为进一步分析降水精细特征及其城市的

可能影响奠定了基础。

图１　采用Ｋ均值聚类分析方法对２００７—２０１０年

４—１０月北京自动站逐时降水分区

（１：西部和北部区站，２：东北区站，

３：主城区站，４：东南区站）

Ｆｉｇ．１　ＡＷＳｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ

ｂｙｕｓｉｎｇＫｍｅａｎｓｃｌｕｓｔｅｒｓｍｅｔｈｏｄｓｆｒｏｍ

ＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０

（１：Ｎｏｒｔｈａｎｄｗｅｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，２：Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

ａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，３：Ｕｒｂａｎａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，

４：Ｓｏｕｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ）

２．２　北京分区降水特征

从不同分区降水月份和日内分布看（图２），各
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分区的降水主要分布在５—９月，一般以７月最为显

著，００—０５和１５—２３时降水较为集中。具体表现

为：西部和北部区降水量多集中于６月１８—２０时、７

月２３时至次日０３时、８月０８和１４时、９月０３—０５

时，降水中心点较为分散，降水量不大；东北区降水

主要集中在７月００—０８和１７—２３时、６月２０时、８

月１３—２０时、９月０５时，降水量大，分布集中；主城

区在７月２０—２４时降水量最大，分布最集中，该时

段降水量明显比其他分区大，呈现出明显的“城市雨

岛”中心，７月００—０４和１６—１８时有弱的降水中

心，６月降水主要出现在中午和２０时前后，９月降水

弱，在０５时有弱中心；东南区７月降水集中在００—

０５、１７—１９和２０—００时，８月更明显地集中在２０—

００时，９月降水弱、分布不集中。通过比较可知，降

水最强中心出现在主城区７月的２０—００时，降水量

集中，降水强度大，其次是东北区７月的１７—２０时、

东南区７月的０２—０４时。东北区作为城市的下风

方，总体而言，其降水量比主城区小，但比主城区主

导风向两侧区域大。

　　降水小时数是衡量降水特征的重要指标。从北

京分区各月逐时平均降水小时数分布（图３）看，４个

分区降水小时数分布大致相同，均在７—９月的

００—１０时，５—８月１５时至００时较多，在４—５和

１０月降水小时数集中性不明显。西部和北部区降

水小时数最多，６和９月最集中，６月主要集中在

１６—２３时，９月主要集中在０２时至次日１０时，东北

区６月降水小时数明显较少，９月０５—０７时相对较

多，主城区、东南区相对更少。结合雨量分布可知，

降水量的分布和降水小时的分布并不完全一致，如

西部和北部区降水小时数多但降水量小，７—８月降

水小时数相对６和９月集中性差，这与北京地区

７—８月降水量大，但多短时强降水的特点相一致。

图２　２００７—２０１０年北京分区４—１０月逐时平均降水量（单位：ｍｍ）

（ａ）西部和北部区站，（ｂ）东北区站，（ｃ）主城区站，（ｄ）东南区站

Ｆｉｇ．２　ＣｏｎｔｏｕｒｏｆａｖｅｒａｇｅｄｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｚｏｎｅｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

（ａ）Ｎｏｒｔｈａｎｄｗｅｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｂ）Ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，

（ｃ）Ｕｒｂａｎａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｄ）Ｓｏｕｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ
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图３　２００７—２０１０年４—１０月北京分区各月逐时平均降水小时数（单位：ｈ）

（ａ）西部和北部区站，（ｂ）东北区站，（ｃ）主城区站，（ｄ）东南区站

Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｔｏｕｒｏｆａｖｅｒａｇｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｈｏｕｒｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｚｏｎｅｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０（ｕｎｉｔ：ｈ）

（ａ）Ｎｏｒｔｈａｎｄｗｅｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｂ）Ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，

（ｃ）Ｕｒｂａｎａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｄ）Ｓｏｕｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ

　　降水强度是指单位时间内的降水量，本文采用

小时平均降水强度。从４—１０月北京分区各月逐时

平均降水强度分布（图４）看，４个区降水强度分布大

体一致，降水主要集中在６—９月期间较强，其中

６—７月，多００—１０时的较强降水时段，在７—９月，

２０—２３时降水较强，午后也存在着较为明显的强降

水时段。降水强度最集中的是主城区７和８月的

２０—２３时，其次是东南区的６、７月的０２—０４时和８

月的２０—２３时。从主城区与其他区降水分布比较

看，主城区强降水集中性最强，突出表现在７—８月

２０—２３时，６—８月的午后至傍晚降水量大、降雨强

度强，而降雨小时数却不多，说明城市化带来的“城

市雨岛效应”主要体现在７月的夜间，而且主要是通

过降雨强度的增大来实现的。这与Ｙａｎｇ等（２０１３）

的研究结果基本一致，即北京在平原地区城区小时

降水量和降水强度比郊区大。

　　图５所示４个区７月的降水量均为该区的最高

值，８月降水量为次高值，６和９月降水量相当，体现

出北京汛期降水量分布的特征。在７—８月，东北区

的降水量在４个区中为最高，主城区降水量次之，表

现出北京地区主城区下风方的东北区降水量最大，

具有较为明显的“城市雨岛效应”，这主要是因为夏

季北京地区多处于北支低槽区域和副热带高压控制

下西南暖湿气流的冷暖空气交汇处，有利于降水频

繁发生，另外北京城市化产生的城市热岛、建筑物对

天气系统移动减速及更多凝结核对暴雨起增幅作用

所引起的。９月东北区的降水比西部和北部区略

低，为次高值。西部和北部区总体降水最少，６、７月

雨量最少，却在９月降水量最大，这可能与９月系统

性连续性降水多而强对流引起的强降水减少有关。

４个分区降水量在７月差异最大，随着降水量下降

差异减小，４和１０月区域差异最小，说明北京地区

８４８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



图４　２００７—２０１０年４—１０月北京分区各月逐时平均降水强度（单位：ｍｍ·ｈ－１）

（ａ）西部和北部区站，（ｂ）东北区站，（ｃ）主城区站，（ｄ）东南区站

Ｆｉｇ．４　ＣｏｎｔｏｕｒｏｆａｖｅｒａｇｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｚｏｎｅｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｈ
－１）

（ａ）Ｎｏｒｔｈａｎｄｗｅｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｂ）Ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，

（ｃ）Ｕｒｂａｎａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｄ）Ｓｏｕｔｈｅａｓｔａｒｅａｓｔａｔｉｏｎｓ

图５　２００７—２０１０年４—１０月北京

分区降水量年平均分布

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｚｏｎｅｓ

ｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０

降水的地域性随着降雨量的增大而增强，尤其夏季

６—８月，局地性降水特征更为明显。

图６所示４个分区总体上西部和北部区降水小

时数最多，其次是东北区，主城区和东南区较少。在

４—１０月中西部和北部区９月降水小时数最多，结

合前面西部和北部区９月雨量最大分析结果可知，

西部和北部区９月降水小时数和雨量最大相对应，

其原因为进入９月后北京西部和北部山区受北方频

发的冷空气影响，与来自北京东南的暖湿空气受燕

山、太行山的抬升，在山前迎风坡形成多雨区，而背

风坡则形成少雨区，形成系统性降水过程增多造成

降雨频次多。结合雨量分布还可看出，主城区降水

量大但降水小时数较少，说明城区降水多短时高强

度降水。

图７所示北京４个分区均以７月小时降水强度

最大，西部和北部区总体小时降雨强度最小。６月

降水强度的区域差异性最大，表现为东南区降水强

度最大，主城区、东北区和西部和北部区依次减小。

主城区７和８月降水强度最大，此时也是北京主城

区降水较多的时期，结合降水小时数分析，主城区７

和８月短历时的强降水影响很可能比其他区更为明

显。
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图６　２００７—２０１０年４—１０月北京

分区降水小时数年平均分布

Ｆｉｇ．６　Ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｈｏｕｒｓｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｆｒｏｍ

ＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０

图７　２００７—２０１０年４—１０月北京

分区降水强度年平均分布

Ｆｉｇ．７　Ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｆｒｏｍ

ＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０

　　从２００７—２０１０年４—１０月北京分区逐时降水

量分布（图８ａ）看，总体上４个分区均在０５—１６时

降水量最少，１７—２３时降水量最大，００—０３时次之。

在降水的高值区，各分区间差异较大；而在降水的低

值区，不同分区的差异较小。２４ｈ平均降水量由高

到低顺序为：东北区２．５ｍｍ，主城区２．３ｍｍ，东南

区２．２ｍｍ，西部和北部区２．１５ｍｍ。在西部和北

部区１８—２２时降水最多，１１—１３时降水最少；东北

区１９—２３时降水最多，０８—１４时最少；主城区１７—

２２时最多，尤其是２１—２２时降水为４个分区最高

值，０５—１５时降水量一般较低；东南区０２—０４和

２１—２２时为降水峰值时段，１２—１６时降雨量较少。

总体来看，降水最高值出现在主城区的２１—２２时，

这可能与北京城市化导致的热岛环流有一定关系。

从２００７—２０１０年４—１０月的分区逐时降水小时数

分布图（图８ｂ）看，总体上４个分区均在１１—１５时

降水小时数最少，降水出现概率低，２０—２４和００—

０５时降水小时数较长。西部和北部区、东北区降水

小时数明显高于主城区、东南区，西部和北部区降水

小时数最多；０５—１２时西部和北部区与东北区降水

小时数变化相近，主城区和东南区变化相近，１５—２４

时４个分区降水小时数差别最大。２００７—２０１０年

４—１０月北京分区逐时降水强度分布（图８ｃ）表明，

总体上４个分区均在１６—２３时降水强度较高，主城

区、东南区降水强度最大，其次是东北区，西部和北

部区最小，主城区１６—２２时在４个区中降水强度最

大，这和前面分析的１７—２２时降水量最大相对应，

说明降水强度大是主城区降水量大的主要因素。

图８　２００７—２０１０年４—１０月北京

分区不同时间降水量（ａ）、降水

小时数（ｂ）和降水强度（ｃ）的变化

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ（ａ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｈｏｕｒｓ（ｂ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｃ）ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｆｒｏｍ

ＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１０

３　结论与讨论

本文利用１２３个经质量控制的自动气象站

２００７—２０１０年逐时观测资料，对北京地区降水的精

细时空分布特征进行了分析，得到如下结论：

（１）利用Ｋ均值聚类方法，将北京地区２００７—

０５８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



２０１０年夏半年小时降水分为４个区，分别为西部和

北部区、东北区、主城区和东南区，可识别出西部和

北部山区与山前平原之间的降水差异，而且可以识

别平原地区城市化强烈发展地区、城区东北部夏季

盛行风下风方向和城区东南部郊区的降水差异，分

类结果较为合理。

（２）从４—１０月不同区降水分布特点来看，降

水最强中心出现在主城区７月的２０—２３时，降水量

集中，雨强大，其次是东北区７月的１７—２０时、东南

区７月的０２—０４时。北京地区４个区降水小时数

分布总体特点是：西部和北部区小时数最多，６、９月

最集中；西部和北部区降水量小、小时数大，降水次

数频繁但强降水少。７、８月降水小时数相对６、９月

集中性少，与北京７、８月多短时强降水的特点相一

致。主城区与东南区分布相比，主城区降水的集中

性最强，突出表现在７月２０—００时降水量最大、降

雨强度最强、降雨小时数却不多，说明“城市雨岛效

应”主要体现在７月的夜间，且主要是通过降雨强度

的增大实现的。

（３）北京４个分区降水量在７月差异最大，４和

１０月区域差异较小，说明北京地区降水的地域性随

着降雨量的增大而增强，夏季６—８月，局地性降水

特征更为明显。综合分析降水量分布，主城区降水

量较大但降水小时数较小，说明主城区多短时高强

度降水。总体上４个分区均在１１—１５时降水小时

数最少，降水出现概率低，２０—００时和００—０５时降

水小时数较高。４个分区降水强度较强时间均出现

在１６—２３时。主城区、东南区降水强度最大，其次

是东北区，西部和北部区最小；主城区１６—２２时在

４个区中降水强度最大，这和该区１７—２２时降水量

最大相对应，说明降水强度大是主城区降水量大的

主要因素。

本文分析了北京地区降水在时间和空间上分布

的不均匀性，对于北京地区降水在时间、地点、量值

的预报上有一定的参考作用。但由于北京地区降水

形成的机理十分复杂，加上研究资料长度所限，若能

根据天气系统、地形、城市热岛效应分析降水的时空

分布将对于业务预报具有更好的参考意义，同时城

市化对降水的影响机制主要有城市热岛效应、城市

阻碍效应、城市凝结核效应等，这些机制也有待于进

一步的研究。
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