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提   要

  利用 t|z| ∗ t||x年的 ����r�≤ � � 高空再分析格点资料 o及同期北京夏季相当暴雨

日数 o冬季和春季太平洋海面温度资料 !进行北京夏季旱涝对比和相关分析 o结果表明 }北京

夏季旱涝的平均大气环流形势有明显差异 o且夏季涝年的平均大气环流距平场和夏季相当

暴雨日数与大气环流的相关场都具有暴雨过程平均环流的主要特征 ~北京夏季相当暴雨日

数和大气环流场都与赤道西太平洋k暖池l的春季 ≥≥× 存在显著的遥相关 o春季暖池 ≥≥× 的

异常变化是北京夏季旱涝预测的一个强信号 ∀

关键词 }夏季旱涝  大气环流  暖池  ≥≥×

引  言

北京夏季ky ∗ {月l旱涝平均大气环流形势与黄淮地区和长江流域是不同的 ∀在廖

荃荪等≈t 给出的我国东部地区夏季 v类主要雨带的平均环流型中 o北京降水偏多是属于

其中第一类雨带型 ∀吴广仁等≈u 根据降水距平场相似程度 o给出了我国东部雨带的 w种

分布型 o并指出西太平洋副高位置对雨带分型有决定性作用 o北京夏季降水正常或偏多

时 o是属于其中的黄淮东型和黄河河套型 ∀

就短期气候而言 o月 !季的平均大气环流异常 o总是和地球大气热源分布的异常有关 o

其广大海洋的温度异常变化对大气环流的影响是一个重要方面 ∀如 ∞�≥� 事件与我国

东部地区夏季旱涝关系十分密切≈v ∗ x  o与北京夏季旱涝也存在一定统计关系 ~太平洋的

海面温度分布对夏季西太平洋副热带高压的位置和强度有十分明显的影响≈y ∗ {  o特别是

西太平洋低纬度k暖池l的海面温度异常所产生的大气热源异常强迫 o造成了东亚大气环

流的异常 o对我国东部夏季雨带变化有重要作用 ∀但是 o以往的工作或是将前期太平洋

≥≥× 直接与北京夏季旱涝求统计相关 o或是只分析旱涝的大气环流特征的差异 o或是只将

太平洋 ≥≥× 与夏季大气环流场进行相关分析 o却很少将太平洋前期 ≥≥× 异常 !大气环流

异常及北京夏季旱涝异常这三者相互联系在一起进行统计分析 ∀本文将着重对这三者的

统计关系进行分析 o以期得到关于太平洋海温影响北京旱涝的具有一定物理意义的统计

事实 ∀
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Ξ 本文由/九五0国家攻关项目 |y2|s{2sx2su专题资助 ∀

usss2st2uy收到 ousss2sw2sv收到修改稿 ∀



北京地区位于华北平原北端 o其夏季旱涝趋势与华北旱涝趋势有明显正相关≈|  o但

北京特有的地形和地理纬度 o又使北京夏季旱涝有较明显的局地特征 ∀由于北京夏季总

降水量的多寡 o与非暴雨降水过程无关 o只取决于暴雨降水过程的次数和强度 o即相当暴

雨日数的多少≈ts ott  o且夏季的相当暴雨日数和总降雨量有线性关系 o两者都是表示旱涝

气候特征的参数 o但是 o相当暴雨日数的年际变率约比总降水量年际变率大一倍≈tu otv  ∀

因此 o北京夏季旱涝平均大气环流形势 o又可能与产生暴雨过程的大气环流形势场存在联

系 ∀本文先对比分析北京夏季多暴雨过程k涝l和少暴雨过程k旱l的平均大气环流距平场

差异 o用相关分析确定影响北京夏季旱涝的东亚平均大气环流特征 ∀然后 o通过计算北京

夏季相当暴雨日数与前期k冬 !春季l北太平洋 ≥≥× 的相关场 o寻找相关性最好的北太平

洋海区位置 o并分析这些海区与夏季东亚大气环流的遥相关 o为北京夏季旱涝的短期气候

预报中海洋因子的选择提供线索 ∀

t  资  料

高空格点资料是采用我国国家气候中心加工整编的美国 �≤∞°r�≤�� 再分析资料 o

即 t|z| ∗ t||x年的 y ∗ {月逐月 xss «°¤位势高度和 {xs «°¤ ϖ分量风经纬度网格资料 o

所选范围为 }sβ∞ ∗ t{sβ otsβ≥ ∗ |sβ�o网格距为 u qxβ ≅ u qxβ ~太平洋海面温度k≥≥×lt|z| ∗

t||x年逐月平均资料 o所选范围 }tusβ∞ ∗ {sβ • otsβ≥ ∗ xsβ�o网格距为 xβ ≅ xβ ~降水资料

是选用 t|z| ∗ t||x年 y ∗ {月逐日kus }ss ∗ us }ss北京时 o下同l北京观象台降水资料 ∀

相当暴雨日数是将暴雨过程k过程雨量∴xs °°l的总降水量除以 xs所得到的整数≈tt  ∀

将每年 y ∗ {月所有暴雨过程对应的相当暴雨日数相加 o即得到当年 y ∗ {月的相当暴雨日

数(ξ) ∀本文定义 y ∗ {月相当暴雨日数∴y的年份定为偏涝年k按文献≈tu 给出的公式 }总

降雨量 � w{ qzxy ξ n uuv q|{y计算 o相当于 y ∗ {月总降雨量超过 xus °° o而北京 y ∗ {月总

降雨量的多年平均值为 wx| °°l o定义 y ∗ {月相当暴雨日数 [ v的年份k相当于 y ∗ {月总

降雨量小于 vzs °°l为偏旱年 o并从 t|z| ∗ t||x年中 o选出 t|{x !t|{{ !t||t !t||w年 w个偏

涝年和 t|{s !t|{t !t|{v !t||u年 w个偏旱年 o进行合成对比分析 ∀

u  北京夏季旱涝的同期大气环流特征

211  旱涝年的平均环流对比分析

在 t|z| ∗ t||x年中 o对 w个偏涝年和 w个偏旱年的 y ∗ {月 xss «°¤位势高度距平

场和 {xs «°¤ ϖ分量风场分别进行合成分析 o表明 }

ktl 偏涝年 y ∗ {月的 xss «°¤位势高度距平场k图 t¤l显示出在欧亚地区有两个明

显正距平区 }从地中海伸向东欧北部和乌拉尔山的正距平区和以日本海 !朝鲜半岛到我国

东北地区为中心的正距平区 ~而在 vsβ�以南为一条纬向负距平带 o中亚地区到我国新疆

北部为负距平区 ∀整个欧亚中高纬度区域出现/二正一负0距平分布 ∀表明在北京偏涝

年 o西太平洋副高位置偏北 o且中心位于日本海到我国东北地区南部 o鄂霍次克海高压偏

弱 o东亚低纬度的副热带高压或热带辐合系统异常活跃 o西风带的低值系统向东移向华北
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地区 ∀

偏旱年 y ∗ {月的 xss «°¤位势高度距平场k图 t¥l却与偏涝年明显不同 ∀其最显著

差异表现在东亚地区 }日本海 ) 我国东北地区为负距平中心控制 ~鄂霍次克海高压活动地

区为明显正距平区 ~vsβ�以南低纬度地区转为正距平 ∀这表明偏旱年的东亚平均槽位置

偏东 o西太平洋副高位置偏南 o脊线平均位置在 vsβ ∗ usβ�∀尽管在中亚地区是负距平中

心 o但由于我国华北及其以北地区大陆高压强盛 o致使西风带冷空气东移路径偏北 ∀

图 t  北京偏涝k¤l和偏旱k¥l年 y ∗ {月 xss «°¤位势高度距平合成图

k等值线单位 }≅ ts p u
ª³°l

  与文献≈t 中第一类雨型的 y ∗ {月 xss «°¤位势高度距平图比较 o图 t¤k偏涝年l与

其相似之处在于 }一是东欧 ) 新地岛的正距平区 ~二是日本海 ) 朝鲜半岛的正距平中心 o

三是东亚低纬度地区大片负距平区 ∀而北京偏旱年的 xss «°¤位势高度距平场k图 t¥l

与文献≈t 中第三类雨带k长江流域多雨l的 xss «°¤位势高度距平场相似之处是鄂霍次

克海及远东的正距平中心和日本海 ) 朝鲜半岛的负距平中心并存 ∀

kul 在 y ∗ {月 {xs «°¤ ϖ分量风距平场上 o偏涝年k图 u¤l从孟加拉湾经中国南海一

直向北伸展的大片正距平区 o我国东部多偏南风 o说明北京夏涝的发生 o与东亚季风活跃
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有一定联系 ∀偏旱年是 ttxβ∞以东为负距平中心 o负距平中心位于黄海 ) 朝鲜半岛 o华北

地区低空多偏北风k图 u¥l ∀

图 u  北京偏涝k¤l和偏旱k¥l年 y ∗ {月 {xs «°¤ ϖ分量风距平合成图

k等值线单位 }°#¶p tl

212  北京夏季相当暴雨日数与同期平均环流相关分析

用北京夏季ky ∗ {月l的相当暴雨日数与同期 xss «°¤位势高度和 {xs «°¤ ϖ分量风

求相关 o结果如图 v所示 ∀可见 }ktl在东亚的 vsβ ∗ xsβ�纬度内 o与 xss «°¤位势高度场

有 v个正相关中心k通过 s qsx信度检验l分别位于 zsβ ∗ {sβ∞ !tuxβ ∗ tvxβ∞和 tysβ∞ ∗

t{sβk图 v¤l ∀表明在北京偏涝年 oxss «°¤等压面上的青藏高压偏强偏北 o西太平洋副热

带高压偏北 o特别是日本海 ) 朝鲜半岛上空的副热带高压中心的频繁出现或维持 o正是北

图 v  t|z| ∗ t||x年北京夏涝相当暴雨日数与同期平均大气环流相关场

k¤l与 xss «°¤位势高度相关场 k¥l与 {xs «°¤ ϖ分量风相关场k等值线数字均 ≅ ts p vl
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京夏季可能出现暴雨洪涝灾害的 xss «°¤环流形势特征 ∀kul在 vsβ�以南区域 oxss «°¤

位势高度场呈现纬向负相关区k图 v¤l o尤其是我国江南地区为负距平中心k通过 s qsx信

度检验l ∀说明在北京偏涝年 o这里多低值辐合天气系统活动 ∀由于副热带高压偏北k正

距平区在 vsβ�以北l o故这里的低值系统多为副热带或热带低值辐合天气系统 ∀kvl在

{xs «°¤等压面上k图 v¥l o北京夏季相当暴雨日数与 ϖ分量风的正相关区呈现一条从印

度洋东部和印度尼西亚地区经我国南海一直伸向我国东部沿岸 o并达 xsβ�的南北向正

相关带 o其中 o以山东半岛和渤海的正相关中心k通过 s qsx信度检验l较引人注目 o它表明

来自低纬热带洋面的偏南暖湿气流必须抵达北京的东侧 o这是形成北京夏涝的一个重要

条件 ∀

  上一节已说明偏涝年平均大气环流形势与偏旱年平均大气环流形势是不同的 ∀而北

京夏季总降水量和旱涝趋势 o直接决定于暴雨过程的次数和强度 o即相当暴雨日数的多

少≈ts ∗ tv  ∀因此 o多暴雨过程的偏涝年平均环流形势应具有暴雨过程平均环流的某些特

点 ∀雷雨顺曾经给出北方 ts次经向型持续性特大暴雨过程合成分析的平均环流形势≈tw 

k图 wl o其与图 v对比 o可以看到 }ktl特大暴雨过程合成分析得到的 xss «°¤等压面上位

于暴雨区东 !西两侧的高压中心k图 w¤l o正好与图 v¤中北京两侧的 xss «°¤位势高度正

相关中心位置一致 ~而且图 w¤中 o暴雨区西北方的低槽及北部高压脊 o也与图 v¤中从中

亚经我国新疆北部到内蒙古西部地区的负相关区和贝加尔湖区的正相关区相对应 o尽管

这里的相关系数未通过 s qsx信度检验 o但它们的降水天气学意义是明确的 ~kul图 w¤中

高压中心的南侧是纬向低值天气系统k辐合带l区 o也与图 v¤中 vsβ�以南的负相关区吻

合 ~kvl在 {xs «°¤等压面 o图 w¥表明暴雨区位于/东高西低0形势下 o暴雨区东侧盛行偏

南暖湿气流 o这也与图 v¥中位于我国东部沿海 o并直达渤海地区的 ϖ分量正相关带相吻

合 ∀

图 w  ts次北方特大暴雨过程开始日 s{ }ss环流形势合成图≈tw 

k¤lxss «°¤位势高度 k¥l{xs «°¤位势高度k等值线单位 }§¤ª³°l

v  北京夏季旱涝的大气环流关键区与前期北太平洋 ≥≥× 的相关分析

众所周知 o海面温度k≥≥×l的异常分布 o是影响夏季大气环流形势异常的重要因子 o

特别是西太平洋热带地区 ≥≥× 分布的变化 o通过 �¤§̄ ¼̈环流影响到副热带高压 !赤道辐
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合带及西风带气压系统的强弱和位置变化 ∀因此 o北京夏季旱涝的平均环流形势应与前

期太平洋海面温度的分布特征存在一定联系 ∀

311  遥相关分析

利用前期k冬季和春季l的北太平洋 ≥≥× 与北京 y ∗ {月的相当暴雨日数求相关系

数 o得到图 x ∀可见 }

ktl 在冬季的 ≥≥× 相关场上k图 x¤l o有 v个信度通过 s qsx信度检验的海区 o即赤道

西太平洋海区k即暖池l正相关区 !加利福尼亚寒流区北段负相关区和南段正相关区 ∀尽

管在赤道中 !东太平洋海区k即 �¬±²t !u !v !w区l与北京夏季降水存在负相关 o但相关系

数最大约为 s qu o未通过信度检验 ∀

kul 在春季的相关场上k图 x¥l o有 w个通过 s qsx信度的海区 o即赤道西太平洋海区

k暖池l正相关区 !西风漂流区正相关区 !加利福尼亚寒流区北段负相关区和南段正相关

区 o而在赤道中 !东太平洋海区虽然是负相关 o但其相关系数未通过信度检验 ∀

图 x  北京夏季相当暴雨日数与前一年冬季k¤l和当年春季k¥l的 ≥≥× 相关场分布

k图中实线为正相关线 o虚线为负相关线 o线内斜线区为通过 s qsx信度检验区 o

阴影区为通过 s qst信度检验区l

312  逐年变化分析

将上述通过 s qsx信度检验的北太平洋的冬季 v个海区和春季 w个海区的逐年 ≥≥×

值分别与逐年北京夏季相当暴雨日数进行拟合 o得到他们的逐年变化拟合曲线 ∀结果表

v{w w期     吴正华等 }北京夏季旱涝的大气环流特征及其与前期北太平洋 ≥≥× 的关系       



明 o逐年夏季相当暴雨日数与前期 ≥≥× 拟合对应最佳的是冬季和春季的暖池 ≥≥× 值k图

yl ∀其次是加利福尼亚寒流区南段海区k图略l ∀因此 o正如黄荣辉等在文献≈y 中所指

出 o暖池的 ≥≥× 异常对我国东部夏季雨带有重要作用 ∀暖池 ≥≥× 异常变化是北京夏季旱

涝趋势的强信号之一 ∀

图 y  北京夏季相当暴雨日数k实线l与暖池冬季k¤l和当年春季k¥l的

≥≥×k虚线l逐年变化曲线

w  春季暖池 ≥≥× 与夏季东亚大气环流的遥相关分析

黄荣辉 !孙凤英≈{ 指出 o当菲律宾周围对流活动强的年份 o在夏季 xss «°¤高度场的

异常分布 o在东亚地区表现为 }菲律宾经南海到中印半岛为负距平 o我国江淮流域以北的

我国北方与日本有一片正距平 o在鄂霍次克海上有负距平 o在阿拉斯加和阿留申地区有一

片正距平 ∀而这些特征正是图 t所看到的北京夏季旱涝平均 xss «°¤高度场特征 ∀将春

季暖池内与北京夏季相当暴雨日数相关通过 s qsx信度检验的海区的 ≥≥× 与夏季ky ∗ {

月l平均的 xss «°¤高度场和 {xs «°¤ ϖ分量风场求相关 o可得到类似的结论 ∀由图 z和

图 {可见 oktl在 xss «°¤场上 ovsβ�以南均为相关负区 o日本海 !朝鲜半岛和我国东北地

区为正相关 o鄂霍次克海及东西伯利亚为负距平 o与文献≈{ 结论基本一致 ∀kul从 xss

«°¤高度正 !负相关中心区位置来看 o与图 v¤的正负中心相对应 ∀除了日本海 ) 朝鲜半

岛的正相关中心通过 s qsx信度检验外 o我国江南地区和贝加尔湖以西地区k我国新疆以

北l的负相关中心通过 s qst信度检验 ∀与图 w和图 y对照 o可以看到 o春季暖池海区的

≥≥× 出现异常偏暖时 o将有利于北京夏季暴雨环流形势的形成 ∀kvl春季暖池 ≥≥× 与夏

季 {xs «°¤ ϖ分量风场求相关分布表明k图 {l o从赤道西太平洋沿 tusβ∞附近有经向分布

的正相关区 o即有偏南风北上 o并直达我国华北地区 o这正好与图 v¥的结论一致 ∀说明在
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春季暖池异常偏暖时低纬度暖湿气流也将异常活跃 o有利于形成北京夏季暴雨过程所需

要的低空暖湿气流条件 ∀需说明一点 o用春季加利福尼亚寒流南段海区 ≥≥× 与夏季东亚

xss «°¤和 {xs «°¤ ϖ分量风场求相关 o也可得到上述类似结果 o只是相关系数大小有差

异 o这里不再赘述 ∀

 图 z  春季暖池 ≥≥× 与夏季 xss «°¤高度相关图k图例同图 xl

 图 {  春季暖池 ≥≥× 与夏季 {xs «°¤ ϖ分量风相关图(图例同图 x)

x  结  论

ktl 无论是夏季偏旱年和偏涝年的合成对比分析 o还是夏季相当暴雨日数与夏季平

均大气环流的相关分析 o都表明北京夏季旱涝的平均大气环流 o既基本符合北方夏季旱涝

的平均大气环流型特征 o又有一定的特殊性 ∀例如 o在 {xs «°¤层的偏南气流必须抵达渤

海 !山东半岛区域 o才能使北京夏季降水偏多 ∀同时北京相当暴雨日数与同期大气环流相
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关分析与北方大暴雨过程平均大气环流背景对比结果 o对于认识形成北京夏季旱涝的降

水过程特点及其物理机制是有益的 ∀

kul北京夏季旱涝异常的变化或相当暴雨日数变化与前期北太平洋某海区的 ≥≥× 存

在一定的遥相关 o特别是春季暖池 ≥≥× 的异常变化 o对形成北京夏季旱涝的大气环流的

影响最为显著 ∀黄荣辉等人提出/热带西太平洋热源加强时 o从中印半岛到我国南部上空

的扰动高度场出现负距平 o而从北太平洋 !日本到我国长江以北的广大地区的扰动高度场

将出现正距平0的观点 o对认识北京夏季旱涝的成因是适宜的 ∀可以认为 o春季暖池海区

≥≥× 异常变化是预测北京夏季旱涝的一个强信号 ∀同时 o前期赤道中 !东太平洋海区的

≥≥× 与北京夏季旱涝的负相关不显著的结果表明 o所谓 ∞�≥� 冷暖事件与北京夏季旱涝

的对应关系是十分复杂的 o有待进一步研究 ∀

kvl 北京夏季总降水量的年际变率大 o其旱涝成因十分复杂 o海气相互作用对其旱涝

的影响仅是一个方面 o本文只证明了暖池 ≥≥× 异常对北京旱涝的东亚大气环流的遥相

关 ∀实际上前期欧亚大陆的积雪异常分布也与夏季东亚大气环流异常有密切关系 o关于

北京夏季旱涝与前期欧亚冬季积雪的遥相关分析 o我们将另文阐述 ∀只有把前期太平洋

≥≥× 异常和欧亚大陆积雪异常都与夏季北京旱涝进行分析之后 o将其结果综合起来 o才可

能对北京夏季旱涝的形成物理图像有较全面的认识 ∀
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