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地球自转与东北地区夏季温度变化
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提  要

该文研究了东北地区夏季温度与地球自转速度变化的关系q得到}地球自转减慢时东北温

度偏低o当自转年变量 ∃Υ [ p uu时出现典型的低温冷害年~自转加快时东北温度偏高q东北

地区夏季温度与极移振幅的位相也有较好的关系}在极移振幅的峰值年附近容易发生冷夏年o

在极移振幅的谷值年附近容易发生热夏年q

关键词}地球自转速度 东北夏季低温 极移振幅

引 言

夏季低温是造成东北地区粮食减产的重要气候灾害o因此o研究东北夏季低温的发生

发展规律并提高其预测能力具有很大的经济意义q近十多年来o国内外开展了大量的研究

工作并有不少研究成果在短期气候预测中使用o这些工作主要是从大气环流和海洋相互

作用进行研究q我们认为o大气圈!水圈!生物圈及岩石圈四大圈层的异常变化有大致同步

的现象o它们都与地球自转速度迅速减慢有密切的关系≈t q文献≈u 研究得到o地球自转月

变量的大幅度持续减慢与赤道太平洋东部海温的增暖以及南方涛动指数的负异常有密切

的关系o且前者比后两者均略有超前o指出地球自转速度的大幅度持续减慢是东部型厄尔

尼诺事件形成的主要原因q本文从地球自转速度异常的角度研究东北夏季低温冷害的成

因q

t 资料及处理方法

本文使用的温度资料是原气象科学研究院天气气候所和中央气象台合作整理的区域

平均气温等级资料kt|tt∗ t|{s年l以及由国家气候中心气候预测室提供的后续气温等

级资料kt|{t∗ t||z年lq平均气温等级分为 x级o其含义是}t级为暖~u级偏暖~v级正

常~w级偏冷~x级冷q气温等级值愈大o表示气温愈低q我们定义东北地区夏季气温等级

ΤΙ∴ vqx作为冷夏年o气温等级 ΤΙ [ uqx作为热夏年q用这一标准定出的冷夏年与文献

≈v 用 ts个站求区域平均气温距平 ∃Τ [ p sqxε 的年份基本相同q表 t列出 t|tt年以来

Ξ 本研究得到国家/九五0重中之重项目/ |y2|s{0的资助q

t|||2sx2tw收到ot|||2s{2ux收到修改稿q



各年代的冷夏年和热夏年q

地球自转资料采用北京天文台提供的 � × t相对变化值 ∃ΞÙΞso单位为 tsp tsoΞs为地

球平均自转角速度o∃Ξ为自转速度的变化量q在研究几年时间尺度地球自转速率与东北

夏温的关系时o选取 t|xy年以后用原子钟观测的资料o在此之前用石英钟观测的地球自

转资料由于精度不够o难以用作成因分析q天文观测的地球自转资料中o除了年际变化以

外o还包含了季节振荡!年代际振荡和更长时间尺度的振荡o由于地球自转速度存在着长

期减慢o不宜作距平处理q为了在观测资料中消除 t年以内的周期成份而保留其中的年际

变化o本文采用地球自转速度的变量o即相邻年同月的地球自转相对变化值相减而得q

表 1 1911∗ 1997 年各年代冷!热夏年表

年代 冷夏年 热夏年

t|ts t|tt t|tv t|tx t|t{ t|tz t|t|

t|us t|ut t|uw t|ux t|uy t|u{

t|vs t|vt t|vw t|vy t|v{ t|v|

t|ws t|ws t|wx t|wz t|wv t|ww t|wy t|w{ t|w|

t|xs t|xw t|xy t|xz t|xs t|xu t|xx

t|ys t|yw t|y| t|yt

t|zs t|zt t|zu t|zy t|zs t|zv

t|{s t|{s t|{u t|{{

t||s t||u t||v t||w t||z

u 地球自转减慢与东北夏季低温的关系

211 近 40 年地球自转速率减慢与东北夏季低温

图 t是地球自转年变量与东北夏季温度等级的关系o自转年变量 ∃Υ 用 � × t当年的

年均值减去前一年得到q温度等级向下的级别表示偏冷o向上的级别表示偏暖q由图 t可

以看到o地球自转速率的快慢与东北地区温度的高低有密切的关系o即地球自转速率减慢

的年份东北温度偏低o尤其是自转年变量 ∃Υ [ p twk图 t¤中横线以下l的年份o东北温度

明显偏低o图 t¥中标/ 3 0的为温度等级 ΤΙ∴ vqx的冷夏年q对照图 t¤可见o这些冷夏

年o全都发生在地球自转速率减慢且年变量 ∃Υ [ p tw的年份ot|xz年以来 x个典型的

低温冷害年即 t|xz!t|yw!t|y|!t|zu和 t|zy年无一例外地处于自转大幅度持续减慢的

谷值年q反过来说oxs年代以来o地球自转大幅度持续减慢 ∃Υ [ p uu的谷值年o除 t||s

年以外均为典型的低温冷害年q

表 u给出 t|xz年以来地球自转速率减慢o自转年变量 ∃Υ [ p tw的年份东北夏季的

温度等级q由表可见o自转年变量 ∃Υ [ p tw的 ty年中o东北夏季温度偏低k温度等级 ΤΙ

� vqsl的有 tw年ktwÙtylq其中温度等级 ΤΙ ∴ vqx的冷夏年k表中用/ π 0表示l}t|xz!

t|yw!t|y|!t|zt!t|zu!t|zy!t||u和 t||v年全都发生在地球自转年变量 ∃Υ [ p tw的

年份ot|xy年以来 x个典型的低温冷害年}t|xz!t|yw!t|y|!t|zu和 t|zy年当年的自转

变量均 ∃Υ [ p uuq由此表明o东北地区夏季低温冷害年的发生与地球自转的迅速减慢有

着相当好的一致性q也就是说o每次东北夏季低温冷害年都是出现在地球自转大幅度持续
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减慢的谷值年q

图 t 地球自转年变量k¤l与东北夏季温度等级k¥l

表 2 地球自转年变量 ∃Υ [ p 14 的年份东北夏季温度等级

t|xz t|yu t|yv t|yw t|yx t|yy t|y| t|zt t|zu t|zy t|{v t|{z t|{| t||s t||u t||v

自转年变量 p xv p uv p uw p xs p vt p uv p uu p uw p ux p uz p tw p tw p uw p w| p uu p tz

温度等级 wqu vqt uqy vqz vqw vqu wqs vqx vqz wqt vqw vqu vqu uq| vqx vq{

冷夏年 π π π π π π π π

当地球自转速度加快k包括减慢的幅度小l时o东北地区温度偏高o表 v为自转年变量

∃Υ� p tw的年份东北夏季温度等级q可以看到o自转年变量 ∃Υ� p tw的年份中o东北夏

季温度普遍偏高o温度等级 ΤΙ [ vqs的年份达 t{Ùuxo其中温度等级 ΤΙ [ uqx的热夏年

k表 v中标/ ο 0者l}t|yt!t|zs!t|zv!t|{s!t|{u!t|{{!t||w和 t||z年当年的自转年变量

全部达到 ∃Υ∴ p wq

表 3 地球自转年变量 ∃Υ� p 14 的年份东北夏季温度等级

t|x{ t|x| t|ys t|yt t|yz t|y{ t|zs t|zv t|zw t|zx t|zz t|z{ t|z|

自转变量 p u y tt tu w p tu p w | v| w ty p tv vu

温度等级 uq| vqw vqv uqw uq| vqs uqx uqx vqt uqy vqu uqy vqw

热夏年 ο ο ο

t|{s t|{t t|{u t|{w t|{x t|{y t|{{ t||t t||w t||x t||y t||z

自转变量 vz tz p t {| { ux v p tt us p tv x{ p w

温度等级 uqw vqt tq| uq{ uq| vqw tq| uq| tqx uq{ vqs tqx

热夏年 ο ο ο ο ο

212 显著性检验

表 w给出 t|xz∗ t||z年地球自转年变量与东北夏季温度的统计关系q由表可见o在

自转速度减慢k∃Υ [ p twl的 ty年中o东北夏季温度偏低的有 tw年o偏高的只有 u年o其

对应关系达到 {{h o远远高于气候概率kt|xz∗ t||z年 wt年间温度偏低有 ut年o偏高有

us年o温度偏低和偏高的气候概率各占 xsh lq经 ς u检验o其信度超过 sqstq在自转速度

加快k∃Υ� p twl的 ux年中o东北夏季温度偏高的有 t{年o偏低的有 z年o其对应关系达
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到 zuh o明显高于气候概率q经 ς u检验o其信度也超过 sqstq

这就表明o从地球自转的年际变化看o地球自转速率的减慢或加快与东北地区夏季低

温和高温的发生有明显的关系q

表 4 1957∗ 1997 年地球自转年变量与东北夏季温度的关系

温度偏低kΤ Ι� vqsl 温度偏高kΤΙ [ vqsl 合计k年l

自转减慢k∃Υ [ p twl tw u ty

自转加快k∃Υ� p twl z t{ ux

合计k年l ut us wt

213 本世纪地球自转与东北夏季温度的关系

本世纪地球自转年均值的变化是相当大的o由图 u可见o地球自转最慢的时段是本世

纪初o最慢的 t|su年的自转年均值仅为p wzt相对变化oys年代中后期至 {s年代初是仅

次于它的另一段减慢时期o其间最慢的 t|zu年自转年均值为p vyu相对变化ows年代至

xs年代前期以及 |s年代初均为弱的自转减慢期q

图 u 本世纪地球自转年均值的演变

对照表 t可见o在上述地球自转减慢时期o东北地区夏季低温频繁发生o东北地区本

世纪最严重的夏季低温冷害年 t|su年kp tq|ε l及 t|tv年kp tqxε l≈v o它们发生于自

转最慢的时期q建国以来的几次典型低温冷害年}t|yw!t|y|!t|zu和 t|zy年集中发生于

另一段地球自转减慢时期即 ys年代后期至 {s年代初q相反o在自转速度明显加快的 us

年代o东北夏季温度最暖o冷夏年一次也没有发生o自转加快的另一段时期o{s年代温度

也偏高o没有出现过冷夏年q说明地球自转速度的年代际振荡与东北地区夏季温度变化也

有很好的关系}在自转速度减慢的年代东北地区冷夏年频繁发生o而在自转速度加快的年

代东北地区多为热夏年q

v 极移振幅与东北低温的关系

我们又分析了地极移动k即地球自转的瞬时轴在地球本体内的摆动o简称极移l振幅

与东北夏季温度的关系o极移数据用 ��≥ 资料o采用中国科学院北京天文台李启斌的极

移振幅计算方法计算极移的年平均振幅≈u q由极移振幅的逐年变化k图 vl可以看到其 y∗
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z年的周期相当稳定q

图 v 极移振幅的逐年变化

分析极移年振幅与东北夏季温度的关系o发现东北冷夏年多发生于极移振幅的峰值

附近o而热夏年则多发生于极移振幅的谷值年附近q我们将 t|xz∗ t||z年的极移振幅按

y∗ z年周期排表k表 xlo从峰值年的前 u年开始o分别记为峰p u!峰p t!峰!峰n t!谷p t!谷!

谷n t共 z个位相q因为各个周期的实际长度不一定相同o所以在具体排表时o有的位置排

了两年o有的位置则空着q由表 w可见o{次冷夏年中o出现在峰p u∗ 峰n t的有 y次o其中 x

次典型的低温冷害年无一例外地出现在峰p u∗ 峰n t位相内q相反地o{次热夏年出现在

谷p t∗ 谷n t的有 y次q以上说明o东北夏季温度与极移振幅所处的位相有关q

表 5 极移位相与东北冷!热夏年

极移位相 年    份 冷夏年数 热夏年数

峰p u t|y|3  t|zy3  t|{uο u t

峰p t t|yv t|zsο t|zz t|{v t|{| t||x t

峰 t|xz3  t|yw3  t|zt3  t|z{ t|{w t||s t||y v

峰n t t|x{ t|yx t|zu3  t|z| t|{x t||t t

谷p t t|x| t|ys t|yy t|zvο t|{y t||u3  t||zο t u

谷 t|ytο t|yz t|zw t|{sο t|{z t||v3 t u

谷n t t|yu t|y{ t|zx t|{t t|{{ο t||wο u

  注}年份右上角/ 3 0代表冷夏年o年份右下角/ ο0代表热夏年q

w 小结与讨论

综上所述o可以得到以下结论}东北地区夏季温度与地球自转速度变化有很密切的关

系}地球自转减慢时东北温度偏低o当自转年变量 ∃Υ [ p uu时出现典型的低温冷害年~

地球自转加快时东北温度偏高q东北地区夏季温度与极移振幅的位相也有较好的关系}在

极移振幅的峰值年附近容易发生冷夏年o在极移振幅的谷值年附近容易发生热夏年q

由于地球自转速度及极移振幅资料可以及时地从天文观测得到o极移振幅又有相当

稳定的 y∗ z年的周期变化o地球自转年变量的变化也存在准 y∗ z年的周期o与极移振幅

呈反位相演变≈w o因而可以根据地球自转年变量及极移振幅的变化趋势预测东北地区夏

季的温度q
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图 w 地球自转速度逐年变化k¤l与西太平洋副高面积年距平累积k¥l的关系

地球自转变化与东北夏季温度的关系o主要是与东亚环流的关系o特别是对西太平洋

副热带高压的强度和位置的影响而起作用的q研究表明o在冷夏年西太平洋副热带高压比

热夏年明显偏弱≈x q图 w为建国以来地球自转速度逐年变化与西太平洋副热带高压面积

年距平累积值的关系q由图可见o两者有大致同步的变化趋势o即自转减慢的时段副高减

弱o自转加快的时段副高增强q在 ys年代中后期至 zs年代为地球自转减慢时期o副高处

于长周期的减弱阶段o这一时段正是东北夏季低温冷害频繁发生的时期q在 {s年代自转

加快o副高也明显增强o这一时期东北夏季温度偏高o没有低温冷害年发生o在 xs年代地

球自转加快的时段中有一相对弱的减慢时期o副高也有一相对短暂的减弱q
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# 青藏高原东南部昌都地区近地层湍流输送的观测研究

# 大豆晴天群体光合作用农业气象数值模拟

# |{# {松嫩流域一次东北冷涡暴雨的数值模似初步分析

# 爆发性气旋的合成诊断及形成机制研究

# � � x模式中不同对流参数化方案的比较试验

# ƒ≠ 2u� 与 �� ≥2x红外通道遥感数据的辐射定标
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