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华北地区汛期降水的一个分析研究
’

李 崇 银

(L A S G
,

中国科学院大气物理研究所 )

提 要

通过历史资料的分析
,

本文首先指出华北地区的汛期降水量存在着不同时间尺度的低频

变化
,

其中以准两年周期振荡和周期约为 16 年的振荡比较明显
,

而且前者同平流层 O B O 有一

定关系
。

另外
,

在汛期多雨年
,

华北降水量有明显季节内(30 一60 天 )振荡 ; 而在汛期少雨年
,

降

水量的 30 一60 天振荡却不太清楚
。

E N SO对华北的汛期降水有重要影响
,

EI N汽。年华北汛期雨量平均偏少
,

仅EI N i石。年华

北汛期平均雨量偏多
。

EI N i五。年所出现的大气环流异常是造成华北汛期降水量变化的重要

原因
。

关于高纬度和极区环流对华北汛期降水量的影响也进行了初步探讨
。

一
、

引 言

大家知道
,

大范围的降水量持续偏少就会造成干旱
,

而降水量的持续偏多又会发生洪

涝
。

因此
,

分析认识降水量变化的规律及其可能原因
,

对于旱涝预测有着重要意义
。

我国

华北地区的汛期 (6一 8 月)降水量平均占全年降水量的 70 %左右
,

汛期降水量的多寡不仅

对该地区汛期
,

还可能对全年的天气气候和农业生产起重要影响
。

有关华北地区降水量问题的研究已在不同方面有所开展
〔’一 “〕,

但是因其问题的复杂

性
,

变化规律和机制都不完全清楚
,

尚待进一步研究
。

本文首先根据近 3 8 年 (1 9 5 1一1 9 8 8) 14 个测站的观测资料综合分析 了 华 北 地 区
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E )汛期降水量的变化规律
;
为了更好揭露其特征

,

对于

部分有观测记录的站
,

还分析了 1 9 n 年以来的资料
。

同时
,

结合大气环流形势对华北汛

期降水量变化的机理也进行 了探讨
。

通过本文的分析研究
,

对于华北地区汛期旱涝发生

的原因和规律可望有进一步认识
。

二
、

华北地区汛期降水量的年际变化特征

华北地区的汛期降水量虽然占全年降水量的 70 % 左右
,

但各年又有明显的不同
。

为

了探讨华北地区汛期降水量的年际变化规律
,

我们首先分析了 1 9 5 1一 1 9 8 8 年间华北地区

14 个测站 (呼和浩特
、

张家 口
、

北京
、

天津
、

太原
、

隔县
、

石家庄
、

保定
、

邢台
、

郑州
、

安阳
、

德

本文于 1 9 8 9 年 6 月 17 日收到初稿
,
1 9 9。年 10 月 16 日收到最后修改稿

。
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,
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州
、

济南和荷泽 )每年 6一 8 月的降水量距平
。

图 1 给出了 14 个站平均的降水量距平 (% )

的年际变化
,

虚线是 5 年滑动平均的结果
。

从图 1 实线可以看到
,

华北汛期的降水量存在

着准 2一3 年的周期变化现象
,

因为由峰值(降水量偏多)到峰值或 由谷值(降水量偏少)到

谷值
,

都大致经历 2一 3 年时间
。

虽然图 1 表明了华北地区的汛期降水量有准 2一 3 年的周期变化现象
,

但每年仅一个

讯期降水量距平
,

难于真正确定准两年振荡的规律性
。

为进一步揭露华北地区降水量的

年际变化规律
,

我们用上述测站的月平均降水量距平进行的功率谱分析如图 2 所示
。

很

请楚
,

2 5
.

7 个月左右的周期是显著的
,

表明华北地区降水量距平变化有准两年振荡现象
。

黄嘉佑根据我国 35 个站的月降水资料的统计分析
,

发现在其主分量中有准两年周期振荡
,

我们的结果与其基本一致
。

华北地区月平均降水量的堆两年周期振荡的显著存在
,

使得华北地区的汛期降水量

的变化也具有准 2一 3 年的变化现象
。

为什么华北地区的降水量变化 有堆两年周期现象

呢 ? 我们自然想到它们同平流层 O B O 的可能关系
。

对此
,

我们分析了赤道附近地区平流

层低层纬向凤以及华北地区月平均降水量距平的时间变化
,

发现它们之间有着一定的关

系
。

这里仍以华北地区上述各站汛期的降水量距平为讨论对象
,

表 1 给出了对应热带平

流层低层 (30 hPa )夏季纬向风的东风位相和西风位相时华北地区汛期的降水量距平
。

很

显然
,

当夏季热带平流层低层纬向风处于其东凤位相时
,

华北地区汛期降水量距平基本为

表 1 热带平流层Q B o 位相 (夏季)与华北地区的汛期降水量距平(% )

东凤位相

△R (% )

西风位相

△R (% )

1 96 5 19 68 1 97 0 1 97 2 19 7 4 19 7 9 19 8 1 1 98 3 1 98 4 1 9 8 6 1 平 均

一 4 3
.

4 一 4 2
.

8 一 15
.

2 一 3 5
.

5 一 1 9
.

0 一 0
.

1 一 5
.

9 一 3 3
.

7 0 9 一 3 4
.

9 } 一 2 3
.

0

19 6 4 1 9 66 1 9 6 9 1 9 8 0 1 9 8 5

一 7
.

9 19
.

6 27
.
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.

9 一 10
.
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图 1 华北地区汛期(6一 8月)降水量距平(% )的年际变化特征
(虚线为 5 年滑动平均 )
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负(10 个东凤年平均为 一 2 3
.

0 % )
,

汛期降水量明显偏少
; 当夏季热带平流层低层纬向风处

于其西风位相时
,

华北地区汛期降水量多出现正距平 (8 个西风年平均为 4
。

O写 )
,

汛期降

水量平均略偏多
。

因此可以认为
,

华北地区汛期降水 量也受到热带平流层 0 3 0 的一定影

”向
。 了

峨

由图 1 还可以看到
,

华北地区的汛期降水量可能还有时间尺度超过 10 年的准周期变

化
,

但由于 1 9 5 0 年以前许多站没有观测资料
,

难于完全确定
。

作为一个探 讨
,

我们利用

1 8 8 9一 1 9 8 8年间资料较好的北京和天津两站的平均汛期降水量资料进行了统计分析
,

图3

)))))协协协协协{{{{{{{嘛嘛嘛周朋 〔月 )

图 2 华北地区月平均降水量距平的功率谱分析
(虚线为95 %的置信度 )

(图 2 还表明华北降水量还存 在 90 多天的周期变化
,

本
文将不作专门讨论 )

是其功率谱分布
。

很明显
,

在 16 年周期附

近有一超过 9 5写置信度的谱峰
,

说明京津

地区灼汛期降水量存在 16 年 左右 的周期

变化
。

另外
,

图 3 中还 有 3
.

3 年 和 2
.

3 年

周期的两个谱峰存在
,

前者可能对应着 E N

5 0 的振荡
,

后者同平 流层 Q B O 有关
。

这

里因资料的关系
,

只给出了北京和天津两

地分析结果
,

但已有研究指出
,

天津的降水

量同华北广 大 地区 的降 水 量 有 较 好相

关 〔“’。 因此
,

本文上述结果在一定意义上

也可以反映华北地区汛期降水量的变化
。

毕班辞称

周 期 ‘年 )

图 3 北京和天津平均的汛期降水量距平(% )的功率谱
(虚线表 95 纬置信度 )

三
、

华北地区夏季降水量的季节内变化特征

刘家铭等根据 1 9 6 1一 1 9 7 0 年逐旬 (10 天 ) 降水量资料的分析指出
,

中国夏季降水量

存在着 20 天和 4。天的准周期变化
t7 〕。 由于 40 天准周期变化 (即季节内振荡 ) 是重要的

短期气候变 化规律
,

华北地区的汛期降水 量是否也表现出明显的季节内振荡特征呢 ? 为
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图 4 华北地区夏季旬降水量距平(% )的时间演变
(已经过了旬滑动平均 )

了讨论这个问题
,

我们将不限于分析汛期的降水资料
,

而把时间扩展为 4一10 月
。

根据

华北地区 (因缺资料
,

未考虑曝县站)的平均旬降水量资料的分析表明
,

对于汛期 (6一 8月 )

降水量偏多的年
,

夏季降水量的 30 一60 天振荡现象比较明显
;
而对于汛期降水量偏少的

年
,

夏季降水量的 30 一 60 天振荡现象很不清楚
。

图 4 给出了华北地区夏季降水量距平随

时间的变化
,

左图是汛期降水量偏多的 1 9 5 4
,

1 9 5 6
,

1 9 6 4 , 1 9 7 1 和 1 9 7 3 年的情况
,

右图是

汛期降水量偏少的 1 9 5 2 , 1 9 6 5 , 1 9 6 8 , 1 9 6 9 和 1 9 7 2 年的情况
。

图 4 并未进行带通滤波处

理
,

但仍可以定性地清楚看到
,

对于汛期多雨的各年
,

降水量的变化有较明显的 30 一60 天

谁周期振荡 ;
而对于汛期少雨的各年

,

降水量的变化却没有明显的 3 0一60 天准周期振荡

现象
。

大家知道
,

夏季西南季风对我国的降水有着极为重要的影响
,

华北汛期降水的产生主

要就是东亚季风向北推进到华北地区的结果
,

虽然中纬度的环流也有一定影响
。

另一方

面
,

一系列的研究已经指出
,

亚洲夏季风的活动有明显的 30 一60 天振荡〔8
, 。〕。 因此

,

东亚

季风强
,

华北汛期降水量偏多
,

降水量的 30 一 60 天振荡也强
,

华北地区降水出现明显季节

内振荡的重要原因之一正是亚洲夏季风的活动
。
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四
、

华北地区汛期降水量同 E N SO 的关系

E N SO 事件与全球范围的天气气候异常有关已是公认的事实
,

它对我国夏季降水也

有一定的影响
。

但是有关 E N S O 对长江中下游夏季降水
〔‘。, ’‘〕以及对华北汛期降水 〔‘2 , ‘“’

的研究
,

其结论都有待进一步确证
。

因此
,

进一步研究华北汛期 降水与 E N SO 的关系
,

还是十分必要的
。

为了分析 E N SO 与 华北地区汛期降水量的 关系
,

在图 1 中我们 用 黑点 标明 了 El

Ni 五。年
,

而用字母 I 标出了反 EI N i五。年
。

在 19 5。一 1 9 8 8 年间 共 发生 10 次 EI N i五。 事

件
,

但 1 9 6 5一 1 9 6 9 年
,

1 9 5 2一1 9 8 3 年和 1 9 8 6一 1 9 8 7 年的三次E I N i五。事件都持续了两

年
,

故本文把 13 年作为 EI N i五。 年
。

同时
,

在此期间共有 7 个反 EI N i五。年
。

由图 l 可

以看到
,

13 个 EI N i五。 年中有 10 年华北地区汛期降水量距平为负
,

占 77 % ; 有 3 年为

正距平
,

占 23 %
。

全部 EI N i五。 年平均
,

华北汛期降水量距平为一 13
.

4 %
,

因此
,

El

N i五。 事件对华北地区的汛期降水有重要影响
,

EI N i五。年华北汛期容易少雨
。

对于 7 个反

E I N i五。年
,

其中有 5 年华北汛期降水量偏多(占 71 % )
,

有 2 年汛期雨量偏少(占 29 % )
。

全部 7 个反 EI N伍。
年平均

,

华北汛期降水量的距平为 9
.

6%
。

即是 说
,

同EI N i五。 年情

况相反
,

华北地区在反 EI N i五。 年汛期容易出现多雨
。

表 2 1 9 1 6一1 9 5 0年间E I N i五。年和反 E I N i五。年北京
、

天津
、

保定

和济南 4 站平均的汛期降水量距平

E l N i弃。年

△R (% )

反创 N i汽。年

1 9 1 8 1 9 2 3 1 9 2 5 19 3 0 19 3 5 1 94 0 1 94 4 1 9 48 平 均

一 2 0
。

0 一 1 7 3 7
.

1 1 3
.

2 一 1 6
.

0 一 18
.

3 一 0 0 一 13
.

8 一 2
。

4

19 1 6 1 92 1 1 9 2 4 1 9 3 7 1 9 4 2 1 9 4 9 平 均

△R (% ) l 一 2 3
.

5 16
.

0 6 0
.

3 1 3
.

5 一 1 0
.

3 5 8
.

7

对于更长时间的资料
,

结呆如何呢 ? 由于许多站 1 9 5 0 年以前资料很少
,

这里只能用

资料较多的北京
、

天津
、

济南和保定 4 个站进行分析
。

表 2 给 出了 1 9 1 6一 1 9 5 0 年间 8

个 EI N i五。 年和 6 个反 El N i五。 年上述 4 个站 平均的 汛期降 水量 距平 (% )
。

可 以看

到在EI N i五。 年基本上出现了负距平
。

而在大部分反 EI N i五。 年出现了正距平(平均为

1 9
.

1% )
,

其结果同 19 5 1一 1 9 8 8 年整个华北地区的结论类似
。

因此可以认为
,

E N S O 是

影响华北汛期降水的重要因素之一
。

大家知道
,

降水天气的发生往往同一定的大气环流相连系
,

华北地区的多雨天气常

常与夏季 50 oh Pa
上西凤带高压脊在 日本地区同副热带高压

“

打通
”

而形 成阻 塞有关
。

在

另一研究中我们发现在 EI N i五。 年夏季西太平洋副热带高压位置较常年 偏南
,

东亚和西

北太平洋 30
”

一 50
O

N 纬度带 50 0h P a
高度和 地 面气压均 为 负 距 平

〔’‘〕。 图 5 给出的是

19 5 1一 1 9 8。年间 1 3。
“

一 14 0
O

E 地区 50 0h Pa 副热带高压脊线的月平均纬度位置
。

很显然
,

E l N i五。 年西太平洋副高脊线位置偏南
,

而反 EI N i五。 年西太平洋副高脊 线偏北
。

El

N i五。年夏季西太平洋副高位置偏南不利于形成华北地区汛期多雨的环流形势
。

图 6 是 E I N i五。年和反 E I N i五。 年 6一s 月平均的沿 3 0
“

N 和 4 0
0

N 纬度的 5 0 0 h p a
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高度在 10 0
“

一1 7 0
“

E 范围的经度变化情况
。

可以看 到
,

沿 3 0
O

N 纬度在 EI N i五。 年 5 00

h Pa
高度比反 EI N i五。年要高

,

西太平洋副高有明显西伸特征
,

这同陈烈 庭 等的研究结

果〔。〕
。

同 30
O

N 纬度相反
,

在 40
O

N 纬度
,

EI N i五。 年夏 季 5 00 h P a
高度 明显 低于反 E I

N i五。 年
,

尤其是在 120
。

一1 3 5
O

E 地区
。

这意味着在EI N i五。年夏季在日本 海上 空 不利

于高压脊的形成
,

而反 EI Ni 五
。
年夏季那里有利于高压脊存 在

。

这 样
,

在EI Ni 五。 年华

北地区汛期降水量平均偏少
,

在反EI N 东 。
年汛期华北地区降水量平均偏多

。
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图 5 2 9 5 1一 1 9 8 0 年间 2 3 0
“

一1 4 0 “E 地区 5 0 oh Pa 副

高脊线的月平均纬度位置

( 实线为 3 0 年平均
,

虚线和点线分别为 E l N in o 年 ( 1 0 5 1
,
1 95 3

,

1 95 7
夕
1 , 6 3

, 1 9 6 5
, 1 96 5

, 1 9 6 9
, 1 0 7 2 和 19 7 6 )及反E I N i五。 年

( 25 5峨
,
1 9 55

, i , 6瑰
, 1 9 6 7

, 1 97 0
, 1 , 7 3 和 1 9 75 )的平均 )

图 6 东亚和西太平洋地区 1 9 5 1一1 9 8 0

年间El N l五。年 (实线 ) 和反EI N i五。年

(虚线 ) 6一8 月沿 3 0 “

N 和 4 0
0

N 的

的O五P a
平均高度廓线

五
、

华北地区汛期降水与高纬度 5 00 h Pa环流形势

前面的分析已经指出
,

EI N i五。 事件是影响华北汛期降水的重要 因素
,

但并不是唯

一因素
,

因为并非每一个 EI N i五。 年夏季华北都少雨
。

另一方面
,

天气事实的分析还表

明
,

华北的汛期降水同高纬度地区的大气环流也有一定的关系
。

这一节我们将分 析高纬

度环流与华北汛期降水量的关系
。

为了对比
,

我们将华北汛期多雨的 1 9 5 4 , 1 9 5 6
, 1 9 6 4 和 1 97 1 年 6一 8 月 的 so o h Pa

高度距平
,

以及少雨的 19 6 5 , 1 9 6 8
, 1 9 6 9 和 1 9 7 2 年 6一 8 月的 so o hp a 高度距平分别合

成如图 7a 和图 7b
。

比较图 7a 和图 7b 可以清楚看到
,

在高纬度和极区两者差异相当大
,

对于华北汛期 多雨年
, S O0 h Pa

高纬度和极区 主要为高度正距平所 控制
,

位势 高度较常

年高
;
而对应于华北汛期少雨年

, 5 00 h Pa
高纬度和极区主要为负 距 平所 控制

,

位势高

度场较常年低
。

上述差异正说 明高纬度和极区大气环流对华北地区的汛期降水有一定影

响
。

为了更好说明问题
,

图 8 给出了华北汛期多雨年和少 雨 年沿 6 5
O

N 的 50 0h P a 位势
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高度距平的分布
。

可以着到
,

对应于华北汛期多雨年
,

高纬度 5 00 h Pa
高度平均偏高

,

并

主要出现异常 2 波形势
,

其异常高压脊 出现在 100
O

E 一 1 60
O

E 和 1 1 0
0

W 一 6。
。

w 地区
。

对应于华北汛期少雨年
,

高纬度 5 00 h P a
高度平均偏低

,

并主要 出现 异常 3 波形势
,

在

SO
O

E一 so
O

E , 1 1 0
0

W 一 so
O

W 和 13 0
0

E 一1 7 0
0

W 地区分别出现异常低压槽
,

尤其是前两

个地区低槽更清楚
。

图 7a 和图 7 b 给出的在东亚及西太平洋的异常形势 同前面 的分析 结果很一致
。

华

北汛期多雨年在我国河套地区有异常低槽
,

而在 13 0
”

E 附近有异常高压脊
,

这种异常的
“

阻塞
”

形势的发生正是导致持续降水的环流背景
;
华北汛期少雨年在整个东亚和西太平

洋地区 so oh P a 都为异常槽区
,

环流形势不利于华北出现持续多雨天气
。

9 0
O

W

~ 理江从
.

尹

层奢于耳下
~

卜
、、

图 7 6一 8 月 5 0 oh Pa
高度距平合成图

(实线为正距平
,

虚线为负距平
,

等值线 间隔为2 0 g p m ;

a
.

华北汛期多雨的 1 95 4 , 1 9 56
, 1 9 6 4

,

和 19 7 1 年平均 ;

b
.

华北汛期少 j而的 19 65
, 1 9 6 8

, 1 9 6 9 和 1 9 7 2 年的平均 )

图 8 6一 8 月沿 65
“

N 纬度的so ohPa高度距平分布
(实线表华北汛期多雨年

,

虚线表华北汛期少雨年 )
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六
、

结 语

本文基于观测资料对华北地区汛期 (6一 8 月 )降雨量
,

以及相应的环流状况进行了分

析研究
,

目的在于了解华北地区汛期发生旱涝的规律和原因
。

通过这个分析研究工作
,

我们可以得到如下 几个结果
。

1) 华北地区的降雨量明显地存在着周期为 26 个月左右的准周期变化
,

而且这种准

周期变化同 Q B O 有较好关系
。

对应于平流层 O B O 的东风位相
,

华北地区汛期降水量偏

少
,

而对应平流层 Q B O 的西风位相
,

华北地区汛期降水量偏多
。

初步的分析还表 明
,

华北汛期降雨量还存在 16 年左右的准周期变化
。

幻 华北地区汛期降水量偏多的年份
,

其降水量距平的变化有明显的季节内(30 一 60

天)振荡
,

而在少雨年这种季节内振荡不明显
。

3) E N S O对华北地区的汛期降水量有明显影响
,

EI N i五。年华北汛期降水量偏少
,

而反EI N i五。年华北汛期降水量容 易偏多
。

EI N i五。 事件所引起的热 带和 副热带大气环

流的异常
,

尤其是西太平洋副热带高压的异常
,

是造成华北地区汛期降水量异常的重要

原因之一
。

4) 高纬度和极区的大气环流形势对华北地区的汛期降水量异 常也 有相当影响
,

当

极区 so o h p a 主要为正距平控制
,

在高纬度 的 10 0
0

E一 1 6 0
0

E 和 1 10
0

W 一 6 0
“

W 地区有

异常高压脊存在时
,

有利于华北多雨形势的建立
,

汛期华北多雨
。

5) 华北汛期降水量的变化是很复杂的
,

影响的因素也很多
,

需要综合研究其影响
,

方能使华北汛期降水量预报有明显提高
。

致谢
:
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,

特此致谢
。
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