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我国旱涝 36 年周期及其产生的机制
’

王 绍 武 赵 宗 慈

(北京大学)

提 要

本文分析了近五百年旱涝资料
,

发现我国东部存在 36 年左右的周期
,

长江下游地

区尤其明显
。

进一步研究了近百年大气环流的多年变化
,

发现赤道中太平洋地 区 36 年

周期最突出
,

并且与旱涝的周期变化有密切关系
。

利用近期的海温资料及以前不同作者

的研究结果
,

我们提出了一个旱涝 36 年周期变化机制的模式
:
当赤道中太平洋海面温度

偏低时
,

相应赤道中太平洋海平面气压偏高
,

澳洲附近气压偏低
,

对应南方涛动指数偏

强
,

沃克环流强
,

哈得来环流东弱西强
,

北半球太平洋副热带高压东弱西强且西伸
、

位

置偏南
,

我国长江下游地区偏涝 ; 反之则偏旱
。

一
、

前 言

在以前研究气候振动的工作
〔‘“
中

,

利用调和分析
,

发现上海年降水量振动主 要 有

36 年左右周期
。

当时根据这一周期作了廿年预报
,

与出现的实况对比(图 1) 可以看出
,

预报基本上是正确的
。

例如 1 9 5 6一 1 9 6 5 年 10 年

一一

飞 厂火
、

/ 今今入入

斗斗石舟戈才一一haaa

图 1 上海年降水量 10 年平均预报值

(虚线 )与实况(实线 )

(每 5 年一个 10 年平均值)

预报的平均值 为 1 1 1 0 毫米
,

实况为1 1 5 4 毫米
;

又如 1 9 6 6一 1 9 7 5 年预报为 1 0 4 4 毫 米
,

实 况 为

10 4 7 毫米
。

由此说明
,

上海年降水量不但在 18 7 3一1 9 5 9

年期间存在明显的 36 年周期
,

而且在50 年代 以

后仍然继续维持
。

近年来
,

在中央气象局天气
、

气候研究所与

南京大学
、

北京大学及各省
、

市
、

自治区气象局

协作下
,

完成了我国近五百年旱涝史料分析
。

北京大学与黑龙江
、

吉林
、

辽宁等省气象

局及长江流域规划办公室水文处协作
,

整理了近百年大气环流资料
。

因此
,

有可能对这

个问题进一步深人分析
。

这里
,

我们只着重讨论三方面的问题
: 1

.

旱涝的 36 年周期在

百年以前是否存在
,

由此来判断它是否为一种较普遍的规律
。

2
.

弄清楚在我 国哪一些

地区
,

这种旱涝周期最明显
。

3
,

对比旱涝与大气环流变化
,

探讨 36 年周期产生的机制
。

二
、

我国旱涝的 36 年周期

首先要说明
,

以汛期降水史料为主要依据划分的旱涝级别
,

与年降水量的变化规律

本文于 1 9 7a 年 6 月 1 7 日收到
。
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相当一致
。

图 2 ,

为上海近百年旱汾级别 ” (1 8了i一1 9 7 0 年) 及近百年年降水量(1 8 7 3一

1 9 7 2 年 ) 功率谱分析结果
。

上海旱涝共分五级
, 1 级涝

、

2 级偏涝
、

3 级正常
、

4 级偏

旱
、

5 级旱
。

根据功率谱分析方法
〔2“ ,

最大落后取 55
。

各序列均已标准化
,

谱值即相当

该周期占总方差的百分比
。

由图 2 看到
,

上海年降水量与旱涝级别均存在 36 年左右的

周期
,

其谱值都超过了 95 % 信度界限
,

一些主要周期也都相同
,

这说明上海旱汾级别在

相当大程度上反映了年降水量的变化
。

年降水量资料仅有一百年
,

但用旱涝级别则可以

分析数百年的旱捞变化
。

图 3 给出上海近五百年旱涝级别 (1 4 7 1一1 9 7 5 年 ) 10 年滑动平

均曲线
。

从图 3 看出
,

上海五百年旱涝曲线明显存在着 36 年左右的周期
,

近四百年来
-

尤其明显
。

分别作上海五百年与四百年旱涝级别功率谱分析
:

在四百年功率谱中
,

36 年

左右的周期占第一位
,

远远超过 95 %信度界限
;
但在五百年功率谱中

,

36 年周期谱值

虽较大
,

却略低于 95 %信度界限
。

这说明上海至少近四百余年
,

一直保持有明显的 3已

年左右的周期
。

以上仅就上海单站作了分析
,

需要进一步知道这种 36 年周期在我国旱涝振动中所
-

处的地位
。

下面选取我国东部 (9 S
O

E 以东 ) 10 0 个站近百年 (1 8 7 1一 1 9 7 0 年 ) 旱涝级
_

别2) 作功率谱分析
,

图 4 给出各站 36 年周期占总方差的百分比值
。

从图 4 看出
,

在长江

下游及华东沿海北部有一个明显的 36 年周期的区域
,

其次在华南南部
、

华北东部和黑
:

龙江省北部亦有较明显的 36 年周期的成片区域
; 以上几个区域

,

这种周期都占各站周
飞

期谱中前三位
。

这说明 36 年左右的周期不仅在上海明显存在
,

而且在长江下游等地区

也比较重要
。

但是最突出的还是上海
,

所以我们下面谈到旱涝的 36 年周期时常以上海

站为代表
。

三
、

大气环流的 36 年周期

我们过去曾经分析了近百年大气活动中心位置及西风指数等指标的变化规律
。

根据

周期分析
,

在 12 个指标 (每个指标取两个周期) 的 24 个周期之中
,

30 一35 年周期出

现 8 次
,

说明近百年大气活动中心及西风指数的振动存在着 36 年左右的周期
。

由于旱涝主要取决于夏季降水
,

因此我们这里着重分析 7 月的大气环流 变 化
。

将

1 8 7 1一 1 9 7 0 年 7 月全球海平面气压场 (7 0
O

N 一5 0
0

5 ,

经度
、

纬度间隔为 10
。 ,

共 4 6 8

个网格点) 逐点作功率谱分析 (图 5)
,

结果发现 36 年周期最大中心在赤道中太平洋地

区 (大致在 2 0
O

N 一2 0
“

s
、

17 0
O

E 一 1 3 o
o

w )
,

其它地区 3 6 年周期都不如这里明显
。

为了与旱涝的 36 年周期具体比较
,

用上海旱涝级别与 7 月全球海平面气压场逐 点

计算相关系数 (资料取 1 8 7工一 1 9 7 0 年)
。

为了区别长期变化与短期变化
,

把每个序列做

3 年加权滑动平均
,

权重系数取 0
.

23
, 0

.

54
, 0

.

23
,

这样就可以滤掉 2一 3 年的周期
。

用

这样的方法
,

把每个序列分为长期变化部分及 2一3 年变化部分
,

分别求相关系数
。

这

样
,

每一对序列就可以求三个相关系数
,

即原序列相关系数
、

长期变化相关系数与 2一

3 年变化相关系数
。

计算表明
,

把序列分为两部分求相关系数
,

其绝对值往往大于原序

1) 资料取自上海中心气象台
。

幻 资料取自我国近五百年旱涝史料分析
。
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图 5 7 月海平面气压 36 年周期功率谱 (% )
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图 6 上海旱涝级别与 7 月海平面气压场长周期相关系数分布图

列的相关系数
,

这说明长期变化的相关与 2一3 年变化的相关不同
。

这里
,

我们主要讨

论长期变化相关
。

图 6 给出上海旱涝级别与 7 月海平面气压长周期相关系 数分 布
。

从

图 6 看出
,

在赤道中太平洋地区有一负相关较大的区域
,

中心相关系数是一 0
.

24
,

这个

区域与赤道中太平洋存在的明显 36 年周期的区域基本一致
。

在南半球的澳大利亚及 邻

近区域至 10
O

N 左右
,

有一明显正相关较大的区域
,

其中心相关系数达 0
.

29
,

都超过了

仍%信度要求
。

即当赤道中太平洋 7 月海平面气压偏高时
,

对应上海降水易出现偏涝
;

气压偏低时
,

上海降水则易出现偏旱
。

而在澳洲附近这种关系却相反
,

气压偏高时
,

上

海易出现偏旱
;
气压偏低时

,

上海则易出现偏涝
。

分析赤道中太平洋及澳洲附近两个相关大的区域中
,

相关系数大的两个点 (见图 6

中
·

与▲)
,

即 2 0
“

s , 1 4 0
“

E 及 1 0
O

N
, 1 6 0

O

w 的功率谱
。

发现在 1 0
“

N
, 1 6 0

”

w 点存

在着明显的 36 年左右的周期
,

其次是准两年左右的周期
;
而在 20

0

5 , 1 4 0
0

E 点则主要
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图 7 南方涛动指数功率谱

(图中虚线上方最长竖线的标值为 36
.

67
,

最短竖线的标值为 3
.

3 3)

周期是 3 年左右的周期
,

36 年左右的周 期 谱 值

较大
,

但没有超过 95 % 信度界限
。

这两个点
,

正好处于南方涛动印
〕范围内

。

所以
,

我们把这两

个点的气压相减
,

用太平洋减澳大利亚气压差代

表南方涛动
。

为了区别于沃克的原始定义
,

称为

南方涛动指数
。

图 7 给出南方涛动指 数 的
一

功 率

谱
,

36 年周期十分明显
。

为了说明与我国 旱 涝

的关系
,

计算近百年 (1 8 7 1一 1 9了。年) 南 方 涛

动指数与我国 1 00 个站旱涝的长期相 关 (图 8)
。

图中斜线区为相关系数绝对值超过 。
.

20 的区域
,

可见涛动强时我国长江流域及其它一些地区偏汾

(级别低时涝
,

故为负相关 )
。

由此看来
,

夏季大气环流尤其南方涛动 36 年周期十分明显
,

而且与我国的旱涝有

密切关系
。

四
、

我国旱涝36 年周期产生的物理机制

从以上两节看出
,

我国旱涝 36 年周期与中太平洋大气环流关系密切
。

中太平洋距

上海约有七
、

八千公里
,

人们不仅要问
,

为什么不是距上海最近地点的气压与上海旱涝

关系最密切
,

而是距离遥远的中太平洋关系最好呢 ? 这两者之间
,

又是通过一个什么样

的机制联系起来的呢 ? 我们在这里尝试提出一个可能的物理机制的模式
。

在谈到模式之

前
,

我们先看一看以前我国及国外有关的著作
,

可以给我们什么启示
。

涂长望早在 1 9 3 7 年
,

就分析了中国夏季雨量与同时南方涛动的相关
〔4〕,

发现华中
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雨量与南方涛动呈正相关
,

其中心武汉盆地相关系数达 + 0
.

4 1 (44 年资料 )
,

而我国东

南部雨量与南方涛动呈负相关
,

其中心东南海滨相关系数达一 0
.

32 (28 年资料 )
,

这说

明我国雨量与南方涛动之间存在一定的相关关系
。

徐群通过分析冬春南方涛动与初夏东

亚环流
、

长江中下游人梅迟早的关系得到
,

冬春秘鲁沿海海温剧升时
, 4 月南 方 涛 动

弱
,

沃克环流东支退缩
, 6 月西太平洋副高偏东

,

长江中下游人梅推迟
;
反 之则入梅

早
。

认为冬春南方涛动
,

对初夏东亚环流和大范围旱涝分布有显著影响
。

陈烈庭即在分

析东太平洋赤道地区海水温度异常
,

对热带大气环流及我国汛期降水的影响时
,

提出东

太平洋赤道地区海温影响我国汛期降水的机制
:

当东太平洋赤道地区海温偏低时
,

赤道

太平洋沃克环流发展
,

赤道缓冲带反气旋不发展
,

哈得来环流发展并偏南
,

西太平洋副

高加强西伸并偏南
,

因之江淮流域多雨
;
反之则少雨

。

J
.

毕耶克尼斯明曾提出过
,

赤

道东太平洋降温时
,

沃克环流发展
,

哈得来环流减弱的假设
。

符涂斌计算了赤道海温异

常暖的 1 9 7 2 年 1 2 月和异常冷 的 1 9 7 3 年 12 月 3 0
0

N 一 3 0
“

s , 2 2 0
“

E 一 1 2 0
“

w 的经圈

环流
,

结果
:

赤道东太平洋异常冷时
,

哈得来环流消失
,

出现完全相反的
“

赤道环流圈
” ,

纬圈平面上的垂直环流加强
,

促使赤道低压填塞
、

副热带高压减弱
;
反之副高加强

。

上

海 中心气象台许以平在 1 9 7 8 年全国汛期预报讨论会上亦指出
,

热带海温上升时
,

哈得

来经圈环流加强
,

无沃克环流
,

副热带高压加强
,

上海偏旱
;
反之偏涝

。

上述分析结果有不少共同之处
,

也有一些矛盾
。

为 了便于比较
,

我们将其列成 表

1
。

首先要说明
,

有的工作所研究的是相差数月的非同时的关系
,

但是由于海温持续性

较大
,

我们讨论的又是几十年的长期变化
,

所以还是可以放在一起比较
。

其次
,

从表 1

可以看出
,

海温偏冷时
,

究竟哈得来环流是强还是弱
,

副高到底有什么反映
,

似乎结论

表 1 长 江 流 域 旱 涝 的 物 理 机 制

赤道中太‘洋“温

}
南方涛动

}
沃克环“

}
哈得来环“

}
太平洋“”“

}
长江流域降水

}
作 者

(暖 )

(暖)

(暖)

(暖)

(暖)

(暖)

强(弱 )

强(弱 ) 西伸(东退 )

发展 (不发展 )

强 (弱 )

发展(不发展 )

弱 (强 )

消失 (强)

消失 (强 )

西强f东强\
东弱、西弱/

多雨 (少雨)

人梅早(迟 )

多雨(少雨 )

强 (弱 )

(弱 )

(弱 ) 西强了东强、
东弱、西弱 /

减弱 (强 )

减弱 (强 )

东弱(东强 )

多雨(少雨 )

多雨(少雨 )

多雨(少雨 )

涂长望

徐 群

陈烈庭

J
.

毕耶克尼斯

符涂斌

许以平

王绍武
、

赵宗慈

强强

冷冷冷冷冷冷

不一样
。

其实
,

关于哈得来环流
,

意见基本上是一致的
; 陈烈庭计算的是 1 0 5

。

一 1 3 0
0

E ,

而符涂斌计算的是 120
“

E 一12 0
O

w
。

众所周知
,

太平洋低纬哈得来环流明显
,

而夏季

东亚低纬则存在一反环流明闭
。

显然
,

太平洋中部及东部低纬环流的变化不会与东亚一

致
。

况且
,

结合沃克环流来看
,

中太平洋暖时西太平洋经常较冷
,

这就意味着如中太平

徉哈得来环流强时
,

东亚可能哈得来环流弱或反哈得来环流较强
。

关于副热带高压
,

我

们觉得也应当明确指出其地理位置
。

章淹等曾指出
,

西太平洋副热带高压东部与西部变

化不尽一致
。

副高主体减弱
,

也并不妨碍西部脊向西伸
。

考虑到这些差异
,

我们将其综

合为表 1 最下面一行
。

这可以看做是对长江下游旱涝 36 年周期发生过程的一种设想
。
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图 9 给出
,

近百年的上海年降水量
、

上海旱

涝级别
、

南方涛动指数
、

赤道中太平洋海温和副

高面积指数的 10 年滑动平 均 曲 线
。

由 图 9 看

出
,

五条曲线的变化趋势基本一致
。

尽管赤道海

温与副高资料太短
,

但也可以看出一些线索
:

即

赤道中太平洋海面温度偏低
,

赤道中太平洋海平

面气压偏高
,

澳洲附近海平面气压偏低
,

对应南

方涛动指数偏强
,

沃克环流强
,

哈得来环流东弱

西强
,

北太平洋副热带高压东弱西强且西伸位置

偏南
,

我国长江下游地区偏涝
; 反之则偏旱

。

为了更清楚地看一看这几个环节的关系
,

我

们着重分析一下近 20 年的情况 (即比较 50 年 代

与 60 年代)
。

图 10 给出
,

近 20 年 7 月全球海平

面气压场差值(19 6 1一 19 7 0 年减1 9 5 1一1 9 6 0 年 )
。

由图 10 看出
,

赤道中太平洋是减压区
,

表示该

区域 60 年代较 5 0 年代的气压明显偏低
;
而在澳

洲附近则是加压区
,

表示 60 年代气压较 50 年代

偏高
。

图 n 给出近 20 年太平洋与澳洲附近海温

差值图
, ’。

由图 n 中看出
,

在赤道中太平洋是

群1100J200 |抖臼形世扮缝洲

呀汁渭将扮脸

把翔卜世叫

薄酬斟细你鸯
了俨少和卜J甲l9s0上

裸窗粉缝板健

l. 7 x 一吕8 1 1日9 1 1 9 0 1 1 0 1 1 一日2工 拍31 1 9一j 丽亏「万丽 I

] { ) l 产 { 1 r l {
1吕8 0 1口0 0 1翻】0 1 9 lD 19 2 0 1仑的 1 94 0 1 . 50 1 , . 0 10 10

图 9 上海年降水量 (上图)
、

海旱涝级别 (中图实线 )
、

赤道中

太平洋海温 (中图点线 )
、

南方涛

动指数 (下图实线 )
、

西太平洋副

高面积指数(下图点线 ) 10 年滑动

平均曲线

增温区
,

而西太平洋与澳洲附近都是减温区
;
这说明 60 年代赤道中太平洋海温较 50 年

代高
,

而西太平洋与澳洲则是 60 年代海温较 50 年代低
。

同时
,

反映沃克环流及南方涛

动在 60 年代较 50 年代弱
。

1) 图中
:
海洋部分为海温差<据上海中心气象台提供的记录)

,

其余地区为气温差 〔据W
orl d W ea th er R e

cor ds

及 M
o n t h ly c lim a t ie D a t a f o r th e 、v o r ld 计算得到的)

。
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图 1 2 我国年降水量差值图(1 9 6 1一19 7 0 年减 1 95 1一i g eo 年)

图 12 给出
,

近 20 年我国东部(95
O

E 以东 )60 年代与 50 年代年降水量差值分布
‘) 。

由图 12 明显看出
,

在长江流域 (尤其在长江中
、

下游地区)东南沿海以及东北
、

华北的

大部分地区是降水减少区
,

即 60 年代以上地区年降水量的 10 年平均值较 50 年代明 显

偏少
;
而在渤海沿岸

、

黄河流域以及华西
、

西南的部分地区降水量增加
,

即 60 年代年

降水量的 10 年平均值较 50 年代要大
。

上述情况
,

一

可概括为表 2
。

表 2 中
,

副热带高压资料取 自中央气象局气象台长期预

报科
。

配合图 9 可以看出
,

这两个 10 年差异是十分明显的
,

这说明 60 年代我国的干旱

1 ) 取自中国降水量资料(19 5 1一1 9 6 0 年
,

1 9 6 1一1 0 7 0 年)
,

中央气象局
。



气 象 学 报 37 卷

表 2 20 世纪 50 年代与 60 年代环流与气候的比较

(除最后一项外
,

均为 7 月的数值)

年 代
,

:恕
水温 西 太 平 洋 副 高

面积指数 , 强度指数 l西伸脊点

南方涛动

指 数

澳大利亚布鲁姆

(12 2
0
E 1 7

“
S )气温

上 海

年降水量

1 9 5 1 ~ 1 96 0 } 一 0
.

2 6
O

C

1 9 6 1~ 1 9 7 0 1 0
.

5 3
O

C

3 3一

1
1 18 一

⋯一
3 5

’

8

}
’2。

’

5

{
一 2

‘

, 5

2 1
.

5
口

C

2 0
.

5
“

C

1 2 1 7
.

6毫米

1 0 39
.

5毫米

与南方涛动的减弱有关
。

五
、

结 语

综上所述
,

我国旱涝的 36 年周期的存在是无可怀疑的
。

世界上其它一些地区的气

候
,

早就有人发现了这种周期
,

一般称为布吕克纳周期明
。

另外
,

如 日本的降水量变化

的 36 年周期也很清楚
〔, ”〕,

孟加拉湾低压也可能有这种周期
〔‘’〕

。

如果注意到南方涛动

有这种周期
,

那也就不值得奇怪了
。

这就是说
,

对于东亚
,

36 年周期可能是比较重要

的气候变化规律之一
。

但是
,

对于 36 年周期设想的模式
,

还有两个问题需要进一步研究
: 1

.

沃克环流与

南方涛动有什么关系
; 2

.

为什么这个发展过程要 36 年
,

又是什么原因支配它这样循环

往复的
。

这两个问题都还需要进行大量工作
,

才能淮确地回答
。

虽然有的作者认为 36

年周期与太阳活动有关
〔, ““,

但是看来理由是不充分的
。

从以上的初步分析也可以看出
,

3 6 年周期与海洋状况有很密切的关系
,

因而这个过程大约是与海气互相作用不可 分 割

的
。

我们准备继续进行研究
,

以求逐步认识这个重要的长期天气变化过程
。

参 考 文 献

〔1 」王绍武
,

气象学报 3 2 (x 9 6 2 )
,

3 2 2一3 56
.

〔2 〕C lima
tie Ch a n g e

W MO T e e h n ie al N o t e ,

渔
:
了9 (19 6 6 )

.

〔5 J M
o n t go m e r y

,

丑
·

B
·

月为n 开飞a
·

丑‘。
· ,

, 9 (2 9 3 9 )
.

〔4 〕涂长望
,

气象杂志
,

13 (19 3 7 )
,

1 1 期
,

[ 5 」陈烈庭
,

大气科学
,

1 (1 07 7 )
.

〔6 〕B j
e r k n e s

.

J
. ,
乃肠 n

.

不凡
a

·

丑。
· ,

9 7 (1 0 6 9 )
,

1 6 3一 17 2
.

〔7 」陈秋士等
,

气象学报
,

拟 (i , 6嫂)
,

5 2一6 1
.

〔s 」杨金锡
,

地理集刊
,

第九号 (1 9 5 5 )
,

1 1 3一12 7
.

〔9 〕王绍武
,

气象学若千向题的进展
,

科学出版社
,

1 9 6 3 年
.

〔1 0〕日本气象厅
,

季节预报指针
,

1 9 7 1 年
.

〔x r」丑
a

沙
av e n d r a ,

v
.

K
.

In d l’a n J. 月‘‘
·

G eor h梦
,

别 (i, 73 )
,

22 5一2 3 0
.

〔1幻 3 分e H e o H ,

扒
·

C
·

o q ePK H 中H s H K o 一r e o r Pa中
H q e e KH x n Po 只B 月e H H 众e o 几H e q H o众a KT H B H o eT H H 3 仄a T e刀‘e T a o

刀b B o B e K o r o y HH B ePe H T e T a ,

1 95 7
·



1 期 王绍武等
:

我国旱涝 36 年周期及其产生的机制 7 3

T H E 3 6 一Y R
。

W E T N E S S O SCIL LA T IO N IN CH IN A

A N D IT S ME CH A N ISM

W
a n g S h a o 一w u z h a o Z o n g 一 e i

(D
e
尸a r t m

e n ‘

of G e

叩hy s ie s ,

Pe k in g Un
iv e r s it y )

A b s tr a e t

T h e w e tn e s s d a ta a t 1 0 0 s ta tio n s w e r e e a r e f u lly e x a

m in e d b y m
e a n s o f sPe e t r u m

a n a ly s is
.

A Pr o n o u n e e d sPe e t r a l Pe a k in th e 3 6 一y r
.

w a s o b se r v e d in th e d a ta f o r

S h a n g h a i a n d th e a d ia e e n t r e g io n
.

T h e g e o g r a Ph ie a l d ist r ib u t io n o f r e la tiv e sP e e t r a l

P o w e r f o r s e a 一le v e l Pr e s su r e a t d iffe r e n t g r id P o in ts in N o r th e r n a n d S o u th e r n

H e m isPh e r e s sh o w e d a s tr o n g e r P e a k in 3 6 一yr
.

a t e e n t r a l P a e ifie O e e a n
.

T h is 3 6 一yr
·

Pe a k fo r g e n e r a l e ir e u la tio n w a s fo u n d to b e elo s e ly r e la te d w ith t h e w e t n e ss o f

Ch in a
.

T h e S o u th O s e illa tio n
, 5 in d e x w e r e o b ta in e d fr o m Pr e s su r e d iffe r e n e e s b e -

t w e e n g r id Po int
s 1 6 0

O

W
,

1 0
“

N a n d 1 4 0
O

E
,

2 0
“

5
.

A e le a r ly 3 6 一yr
.

o se illa t io n w a s

a lso r e v e a le d in t h e lo n g 一Pe r io d v a r ia t io n o f 5
.

0
.

in d e x
.

T h e m
e e h a n is m o f t h e

3 6 一yr
.

o se illa t io n w a s d ise u ss e d
.


