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基于小波分析研究关中盆地降水量周期变化规律
代 维 吴雨瑶 齐星圆 高振兴

中兵勘察设计研究院有限公司 北京 100053

【摘 要】本文收集关中盆地 1959-2006 年降水量实测数据，利用小波分析法对降水量周期变化进行研究分析，

分别在取样周期为 1 和 3 时进行频率变化分析。结论为研究区降水量变化过程在大尺度上存在 20-23 年的周期，小

尺度上存在 10-11 年的周期。

【关键词】关中盆地；降水量周期；小波分析

引言

降水量对农业、水利等涉及民生的行业是至关重要

的因素，研究其变化周期将对灾害预防、水量调蓄、规

划管理及决策制定提供一定的科学依据。目前国内外学

者对降水量的周期变化做了很多研究工作[1],[2],[3],[4]，
取得了丰硕的研究成果，并在降水周期的预测方面已得

到广泛认可。

1.项目区概况

关中盆地为三面环山、西窄东宽的盆地，盆地地势，

西高东低南北向呈阶梯状向盆地低落。南倚峰峦迭障的

秦岭，北部为舒缓起伏的北山。项目区属于暖温带半湿

润气候区，年平均气温 12~13.6℃，年降水量为

550~660mm。受季风气候影响，降水主要集中在夏秋季

的 7~9 月。由于这一地区处于较明显的双峰型雨型区，

因而出现 7 月和 9 月降水量较大，8 月降水量相对较少

的状况。

本次研究工作，根据收集到的关中盆地 1959-2006
年降水量实测数据，采用小波分析法，对于降水量周期

变化情况进行相关研究。

2.小波分析

小波分析是在 Fourier 变换的基础上发展起来的，改

良了 Fourier 变换只能分析信号不同的频率成分，不能分

析出某种频率成分发生的时间这一弊端。小波分析的窗

口面积不变，形状可变，会根据研究的需要自动调整时

域和频域的大小。小波变换的成功在于引入了满足一定

条件的小波函数
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式中

 ba, 是分析小波；

a为尺度因子，

b 为时间平移因子。

对于任意在实数域可积的函数 )()( 2 Rtf L ，其小波变

换为：
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为 )(tf 在  ,a b 处的小波变换系数。

对于一个长时间序列数据，可以通过小波变换寻找

期周期性规律。因此，本次研究采用小波变换分析降水

量的周期性特征。

3.分析结果

本次降水量预测模型采用的基础数据为研究区

1959-2006 年实测数据，历时变化曲线见图 1，数据共

48 个，基本满足小波分析所需的时间序列长度要求。

图 1 研究区 1959-2006 年降水量变化曲线图

绘制不同取样周期下的小波分析图，以了解不同取

样周期时的小波图像反映出的降水周期的差别。当取样

周期 a=1 时，小波分析如图 2。图中时间序列从 1-48 分

别代表 1959-2006 年。
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图 2 取样周期为 1 时降水量小波分析图

根据小波变换的特点，可以从图谱中直接读出某一

频率发生的时间。对于研究具有周期性变化的时间序列

的小波变换图，图 2 上的曲线圈并数及密集程度代表着

周期性变化的特征，闭合的曲线越多越密集，说明周期

性特征越明显。

图中波形颜色从蓝—绿—黄—红代表降水量从大到

小的变化趋势，即红色部分为降水量变化曲线的波峰，

而两个波峰间的蓝色圈心代表降水量变化曲线的波谷。

从图 2 可以看出，在取样周期为 1 时，降水量变化

过程是存在一定周期性的，整个过程中呈现波峰、波谷

的交替变换。从大的尺度上来看，存在 20-22 年的周期，

但规律性不是很强。从小的尺度来看，在降水周期为9-10
年附近，存在一系列完整的闭合曲线，说明依据现有数

据可以反映出降水变化存在 10 年左右的周期。

为确准判断降水变化的周期，绘制取样周期为 3 时

的小波图像，取样周期的增大相当于对时间域的放大，

对频域变化相当于放大镜功能，可以更清楚的看到周期

的变化特征，如图 3 所示。

图 3 取样周期为 3 时降水量小波分析图

图中曲线的颜色和闭合程度代表的意义同上，不再

赘述。根据图 3 可以更加清楚的看到降水量变化过程中

大尺度上存在 20-23 年的周期性，小尺度上存在 10 年左

右的周期，且规律性较强。

4.结论

本次对研究区降水量周期变化规律以 1959-2006 年

实测数据为基础，利用小波分析方法，得出研究区降水

量变化在小尺度上以 10-11 年为周期，大尺度上以 20-23
年为周期。该研究成果不仅有利于为研究区未来构建水

资源模型提供参数依据，同时对水资源开发利用等决策

起到一定支撑作用。
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