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提  要

该文选取了东北地区 w个典型多雨年和 w个典型少雨年o利用 � �� 资料对该地区旱涝

年 � �� 场的时空分布规律及其低频振荡的传播特征进行了合成对比分析q结果表明o东北

旱涝与低纬 � �� 的分布及其变化密切相关o特别是西北太平洋副热带高压!西太平洋 �× ≤ �

和印度 �× ≤ � 的位置和强度以及赤道中东太平洋 � �� 的距平在旱涝年均有显著差别o并且

热带和副热带 � �� 低频振荡的向北传播对东北地区夏季降水也有至关重要的影响q

关键词}东北地区旱涝 � �� 特征 低频振荡 �× ≤ �  副热带高压

引 言

东北地区位于中高纬度o是我国典型的气候/脆弱区0之一≈t o几十年的资料表明o夏

季集中暴雨洪涝和持续性干旱等气候灾害异常活跃o对国民经济和社会发展产生很大影

响q尽管人们很早就认识到东北旱涝问题与热带!副热带地区大气环流的变化有关o但由

于观测资料的不足o限制了对这一问题的进一步认识q

近年来o利用 ��� 资料对我国旱涝等异常天气进行了广泛的探索o得到了很多有意

义的结果≈uov q本文重点分析了东北地区旱涝年 ��� 场的基本特征及其差异以及 ���

低频振荡与东北夏季强降水过程之间的联系q目的在于进一步了解低纬地区大气变化对

东北旱涝形成的影响q

t 资料和方法

利用东北地区 zu个测站 t|yt∗ t||z年 z∗ {月的降水量资料和 t|zw∗ t||z年夏季

kz∗ {月l的 ��� 资料o以 z∗ {月降水量距平百分率小于或大于 ush 为标准o选取 t|zw

年以来 w个典型的旱年}t|zy!t|z|!t|{s和 t||z年o以及 w个典型的涝年}t|{w!t|{x!

t||w和 t||x年q旱年平均降水距平百分率达p uzh o涝年达 uuh q图 t给出了东北地区

夏季 z∗ {月降水量标准化曲线o利用 ��� 资料分别制作出上述各年夏季kz∗ {月l

��� 场的平均图与距平图o以及旱年和涝年��� 场的合成平均图和合成距平图o用以分析

Ξ t||{2ts2ut收到ot|||2sz2vs收到再改稿 1



东北地区旱涝年的 ��� 特征及其差别q采用 �∏··̈µº²µ·«滤波器≈w 分别计算出上述各年

��� vs∗ ys天低频振荡k�ƒ� l序列o用以分析�ƒ�的传播对东北地区旱涝过程的影响q

图 t t|yt∗ t||z年东北地区夏季kz∗ {月l降水量标准化曲线

图 u 东北地区涝年k¤l和旱年k¥l夏季kz∗ {月l平均 � �� 分布图k单位 • Ù° ul

u 东北地区旱涝年的 ��� 特征及其差别

由东北地区夏季kz∗ {月l旱年和涝年 ��� 合成图k图 u¤o¥l及旱年和涝年 ��� 距

平图k图 v¤o¥l可以看出o东北地区旱涝年在 ��� 场上所反映出的特征存在着明显的不

同o特别是西北太平洋副热带高压控制区!西太平洋�× ≤ �控制区!印度至孟加拉湾和赤道
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图 v 东北地区涝年k¤l和旱年k¥l夏季kz∗ {月l平均 � �� 距平图k单位 • Ù° ul

图 w 东北地区旱涝年夏季kz∗ {月l平均 � �� 的差值图k涝年减旱年o单位 • Ù° ul

中东太平洋等地区的差别更为显著o它们是影响东北旱涝的关键区q一般来说o在低纬

��� � uux • Ù° u的区域为对流活动区和降水区k对应 �× ≤ �lo大于 uxs • Ù° u的区域为

大规模下沉干区k对应副热带高压区lo以上述地区内的最小和最大 ��� 轴线k各经度上

最小和最大 ��� 值的连线l所在位置作为 �× ≤ � 和副热带高压位置o以各经度上的最小

和最大 ��� 的平均值k即最小和最大 ��� 轴线上的 ��� 平均值l表示其强度≈u o将旱

涝年这些关键系统的特征值列成表 t进行比较后o并结合图 u!图 v和图 wo我们发现}
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表 1  东北地区旱涝年夏季k7∗ 8 月l低纬关键系统的位置k纬度l和 ΟΛΡ 强度kΩ Ùµ 2l的平均值≈2 

涝年

t|{w t|{x t||w t||x

涝年

平均

旱年
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t|x usv t|v usu t|{ uus utt uts t|{ us| usx
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�× ≤ �kttxβ

∗ txsβ∞l
tvqz tvqs tvqx tvqs tvqv ttqs tsqs |qs ttqv tsqv ttqw

副高ktusβ

∗ txsβ∞l
vuqx vuqx vxqs u{qx vuqt uzqs uxqs uwqs uyqx uxqy uzqx

ktlw个涝年西北太平洋副热带高压位置均明显偏北偏西o而 w个旱年均偏南偏东o

涝年副高平均位置在 vuqsβ�附近o比旱平均偏北大约 y个纬距qkulw个涝年西太平洋

�× ≤ � 位置均偏北o而 w个旱年均偏南o涝年西太平洋 �× ≤ � 平均位置在 tvqvβ�附近o比

旱年平均偏北约 u个纬距qkvlw个涝年西北太平洋副热带高压强度均较强k最大 ��� 轴

线上 ��� 平均值为正距平lo而 w个旱年均较弱k最大 ��� 轴线上 ��� 平均值为负距

平lo涝年西北太平洋副热带高压区域最大 ��� 轴线上 ��� 平均值可达 uyt • Ù° u 左

右o而旱年约为 uw| • Ù° uqkwlw个涝年西太平洋 �× ≤ � 强度均较强k最小 ��� 轴线上

��� 平均值为负距平lo而旱年一般较弱kt||z年例外lk最小 ��� 轴线上 ��� 平均值

为正距平lo涝年西太平洋 �× ≤ � 区域最小 ��� 轴线上 ��� 平均值可达 t|{ • Ù° uo而旱

年只有 us| • Ù° uqkxlw个涝年印度 �× ≤ � 强度均较强k最小 ��� 轴线上 ��� 平均值为

负距平lo反映了印度季风雨较强o而 w个旱年均偏弱k最小 ��� 轴线上 ��� 平均值为

正距平lo涝年印度 �× ≤ � 区域最小 ��� 轴线上 ��� 平均值可达 t{| • Ù° uo而旱年只有

ust • Ù° uq但印度 �× ≤ � 的位置在东北地区旱涝年没有明显的差别qkyl经对比o东北地

区涝年东北太平洋副热带高压强度弱于旱年o而东南太平洋副热带高压强度强于旱年q

kzl由图 v和图 w可见o东北地区旱年赤道中东太平洋 ��� 为显著的负距平o即这一带对

流活动较强o而涝年正好相反为正距平q这也许反映了东北旱涝年与 ∞�≥� 事件可能有

一定的联系q

v ��� 低频振荡的传播与东北地区旱涝

研究表明≈x o出现在东北地区的大范围强降水过程几乎都与低纬天气系统相联系q蒋

尚城≈y !谢安等≈z 和施宁等≈v 曾分别分析过 ��� 低频振荡过程与长江流域旱涝!长江中

下游春季连阴雨和西太平洋台风生成之间的关系o本文则重点讨论 ��� 低频振荡的向

北传播对东北地区旱涝的影响q

图 x给出了 t||w年k涝年l!t||x年k涝年l!t|zy年k旱年l和 t||t年 w∗ | 月沿

tuuqxβ∞k东北地区中心经度l��� 低频振荡kvs∗ ys天l的时间2纬度剖面图和同期东北
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图 x 沿 tuuqxβ∞ ��� 低频振荡kvs∗ ys天l的时间2纬度剖面图和同期

东北地区逐日降水量的时间分布k¤lt||w年k¥lt||x年k¦lt||t年k§lt|zy年

k� �� 值间隔 zqx • Ù° uo实线为正值o虚线为负值l

地区kzu个测站降水总和l降水量的时间分布k其余各旱涝年的定性结果与上述旱涝年相

类似o图略lq从图 x中可以看出ot||w年汛期有两个十分显著的多雨时段k即前期雨季和
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k续图 xl

后期雨季lo分别出现在 y月下旬至 z月中旬和 {月上旬至 {月中旬o这两个时段的降水

占整个汛期降水的 uÙv以上qt||x年夏季降水的分布特征是oy月开始降水逐渐增加oz
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月下旬至 {月上旬出现峰值o以后逐渐减弱qt||t年虽然也只有一个多雨时段o但降水更

为集中o阶段性变化更为明显oz月中旬至 {月初的降水几乎占到了整个汛期降水的一半

以上o{月份则是一个十分明显的旱期q该年虽然不属于典型的涝年k降水偏多lo但却是

近 us年来东北地区夏季降水阶段性变化最为显著的一年o为探讨这种阶段性变化与

��� 低频振荡的关系o本文将 t||t年也作为一个典型例子进行了探讨qt|zy年夏季降

水的特点是没有明显的多雨时段存在q

对比上述几个典型年份 ��� 低频振荡的传播发现o它们之间同样存在着明显差别o

t||w年的情况是}y月初至 y月下旬初的少雨阶段o沿 tuuqxβ∞k以下同lowsβ �以北由

��� 低频振荡的正位相占据~y月下旬至 z月中旬o来自低纬kusβ �附近l��� 低频振

荡的负位相传播至 wsβ�o并与来自高纬的负位相振荡汇合形成/锁相域0k同位相迭加时

期lo这一时期正好与东北地区的多雨时段相对应~z月中旬至 {月上旬owsβ�及其以北

由来自低纬的 ��� 低频波的正位相所控制o与这一时期的少雨相吻合~{月上旬末至 {

月中旬的多雨时段与前一个多雨时段相类似owsβ�及其以北也是 ��� 低频振荡的负位

相qt||x年 z月下旬中至 {月上旬的多雨期同样也与来自低纬的 ��� 低频振荡负位相

的向北传播相联系o而其余时段o这种负位相的北传均没有达到 wsβ�qt||t年虽然 y月

上中旬 wsβ�也由 ��� 低频振荡负位相所控制o但其传播方式主要表现为由北向南k与

低纬无关lo强度也不强o这一阶段降水虽有所增加o但并不是主要的多雨时段~一直到 z

月中旬末至 {月初o来自热带!副热带的 ��� 低频负位相振荡才向北传播至 wsβ�o这时

东北主汛期开始o降水明显增加并达到峰值~其后在整个 {月份owsβ �及其以北均由较

强的 ��� 低频振荡正位相所控制o并由这里向南传播o东北地区急剧转入少雨阶段o{月

份降水距平百分率达到了p w{h qt|zy年 ��� 低频振荡的特点是}来自低纬 ��� 低频

振荡的向北传播o无论是正位相还是负位相o都不是很活跃o这种振荡的传播在整个夏季

都没有到达过wsβ�o甚至没能超过 vxβ�o其余几个旱年也有类似的特点k图略lq

由此看来o东北地区旱涝与低纬 ��� 低频振荡向北传播所深入的纬度有关o虽然这

一低频波在北传过程中时有加强或减弱o但一般情况下o能到达 wsβ�的负位相振荡o在

传到 vsβ�附近时都有一个加强过程k几个涝年个例都是如此lq当负位相振荡达到 wsβ�

及其以北时o东北地区就可以出现明显的大范围强降水过程o即沿 tuuqxβ∞o以 wsβ�为

标准o多雨期一般出现在 ��� 低频振荡的负位相阶段o而少雨期则主要与正位相振荡相

对应q东北地区旱年时o低纬 ��� 低频振荡的向北传播较弱q

w 小 结

ktl东北地区旱涝年在 ��� 场上呈相反的配置o特别是西太平洋副热带高压控制

区!西太平洋 �× ≤ � 控制区!印度至孟加拉湾以及赤道中东太平洋等地区的 ��� 分布异

常对东北地区夏季降水具有至关重要的影响q在东北地区涝年o西太平洋副热带高压位置

偏北偏西o强度偏强o西北太平洋 �× ≤ � 位置偏北o强度偏强o印度 �× ≤ � 强度偏强o而旱

年上述特征正好相反q并且旱年赤道中东太平洋 ��� 为明显的负距平o而涝年为正距

平q
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kul低纬 ��� 低频振荡的向北传播过程与东北地区旱涝有密切关系o沿 tuuqxβ∞o当

来自热带副热带地区的 ��� 低频振荡负位相深入至 wsβ�及其以北时o则一般对应东北

地区明显的多雨时段~而当由正位相控制时o则一般对应少雨时段~东北地区旱年时o这种

振荡的负位相的向北传播一般较弱或达不到 wsβ�q

致谢}本工作得到北京大学蒋尚城教授的关心和指导o谨致谢意q
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