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全球温度变化对我国降水的影响
’

张素琴 任振球 李松勤
(中国气象科学研究院

,

北京 1 0 0 0 8 1 )

提 要

该文计算了 1 9 5 1一 1 9 9 1 年我国 160 个站年降水量与全球气温的交叉谱
.

得到在 10 一 30

年周期上我国降水量与全球温度变化的正
、

负相关区可分为界线分明的几个区
,

其中最明显

的分界线位于我国半干早 区的中轴附近
.

在此线以北和以西的西北
、

内蒙和东北北部
,

降水量

与全球温度呈同步演变趋势
;
在此线以南和 以东的大部分地区

,

降水量与全球沮度变化趋势

相反
.

上述分界线恰好是我国盛夏夏季风的平均北界
,

表明我国降水分布对全球温度变化的

响应与东亚夏季风的强弱变化有关
.

关扭词
:

全球温度
;

中国降水
.

交叉谱
.

1 引 言

政府间气候变化专 门委员会提出的气候变化科学评估报告指 出1[]
,

从 1 9 8。 年到

1 9 8 9年间
,

全球气温线性趋势的增温率为 。
.

5℃
.

随着大气中 C O
:

含量的增加
,

一些气候

模式计算预示
,

今后 40 年全球气温仍将继续上升
.

在全球变暖的大背景下
,

各地的干湿变

化趋势如何 ?降水量是增加还是减少
,

是出现暖湿
、

冷干型
,

还是暖干
,

冷湿型
,

这对各国农

业生产和国民经济将有重大的影响一些气候摸拟结果
,

表明全球气候的变暖
,

全球大部

分地区的降水将有所增加
,

而中纬度地区的降水将减少
,

出现干早化趋势一些学者利用
局部地区的温度与降水进行分析

,

得到气温升高则降水减少
,

即出现暖干
、

冷湿的结论
.

我

们认为
,

在研究气候冷暖变化与干湿变化的关系时
。
如果用同一地区的温度与降水进行分

析
,

必然会得到暖干
、

冷湿的结果
.

应当用全球气温与各地降水进行相关分析
,

从中找出全

球温度变化时我国出现干旱或湿润的区域性变化趋势
,

以便为我国各地需要采取的相应

对策提供确切依据
.

全球气温变化必然引起季风带的移动
,

这对季风盛行区
、

季风边缘地区以及季风通常

难以到达的干燥地区的降水状况所产生的影响将有所不同
.

我国处于季风区
,

因此
,

我国

1 9 9 3 年 4 月 1 0 日收到
,

1 9 9 3 年 7 月 1 3 日收到修改稿
.

“
八 五

”
国家 91 3一 02 课题资助

.
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各地降水分布对全球增湿的响应可能有其明显的特征
.

鉴于上述考虑
,

本文利用近 40 年来较为稠密的我国各地降水资料
,

着重分析当前全

球温度变化对我国各地干湿趋势变化的影响及其物理联 系
.

2 资料处理和计算方法

本文采用全国 1 60 个站 1 9 5 1一 1 9 91 年共 41 年的降水年总量和 全球温度距平 2[] 资

料
,

首先进行 3 年滑动平均处理
,

以消除 3 年以下的高频振动
,

然后进行交叉谱分析闭
.

利用最大摘谱的突出分辨能力的特性
,

先对序列进行最大嫡谱分析
. ,

经滑动最大波

数计算
,

在不同最大波数中
,

取最大谱值所对应的最大波数作为计算交叉谱的最大后延
.

3 我国 16 0 站降水与全球温度变化的关系

考察全国 1 6() 个站的年降水量与全球温度变化的关系
,

分析它们的协谱 (反映两个时

间序列在某一频率上的同位相相关程度 )
,

取 o一 3 波低频段 (相当于 10 年至 30 年左右的

长周期 )协潜符号基本一致的站进行点绘
.

有些站 o一 3 波协谱的符号不一致
,

如果其中

0一 l 波的谱值很高而其它波的谱值较低时
,

则以 。一 1 波的符号点绘
,

如果各波谱值都不

高
,

则该站 不参加点绘
.

根据协谱符 号的

正
、

负
,

得到我 国各站降水量与全球温度的

正
、

负相关可划分为界线分明的几个区 (见

图 功
.

其中
,

最明显的分界线是从长春一

呼和浩特 兰州 一 昌都一线
,

这一线 正好

位于我国 半干旱区的中轴附近
.

在此线以

北和以西的西北
、

内蒙至东北北部 (简称北

方区 )
,

降水的长趋势变化与全球温度变化

为同位相正相关
.

正相关 系数最大 区在大

兴安岭和 乌鲁木齐附近
.

该区在全球增暖

时降水增多
,

全球变冷时降水减少
,

即为暖
一

湿
、

冷
一

干 型 ;
相反

,

在此线以南和以东地

区
,

以山东为中心的华北中
、

南部
.

东北南

部 (简称华北区 )和 以贵州为中心的长江以

南大 部地区 (简称南方 区 )
、

其降水量与全

球温度变化趋势相反
,

即当全球变暖时降

水量减少
,

全球变冷时降水量增多
,

为暖
-

{ ”
’ 一 厂 ”

图 l 我 国年降水量与全球温度在低频段的同位相

相关 (粗实线为正
、

负协谱分界线
; 细实线为等协谱

线 ; 虚线和点断线分别为现今的半干旱边界和 荒漠

边界 [ ` j )

干
、

冷
一

湿型
.

另外
,

长江中下游干流区
、

四川部分地 区和东南沿海小范围地区的降水量与

全球温度为相同变化趋势
.

以上结果
,

与陈隆勋等 s[] 的部分结论相类似
.

陈新强
、

张素琴
.

时间序列多种谱分析程序包及摘谱分析的改进
,

油印本
, 1 9 88

.
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图 2给出图 1 中协谱值最大 中心的嫩江
、

贵阳和潍坊的降水量与全球温度的交叉谱
.

由图可见
,

嫩江降水与全球温度在 。一 4 波的低频域上
,

协谱和止交谱 (反映在某一频率上

两个序列相差 90
。

时的交叉相关关系 )均为正值
,

协潜值明显高于正交谱值
.

表 明两个序

列在这一频段土二有较好的同位相正相关
,

即在 7一 28 年的
一

长周期段上
,

嫩江降水量与全球

温度 呈同步演变趋势 在 1 一 4 波 鱿
,

凝聚值达到或接近 0
.

0 5 的信度检验
.

表明这种关系
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图 2 各区中心降水与全球温度的交叉 潜 (左图
:

实线为协谱 `尸少,

点线为正交谱 ( Q )
.

右图
:

实

线为凝聚谱 ( R )
,

点线为落后长度谱 ( L )
,

虚线 和点断线分别表示信度为 。
.

仍 和 。
.

01 的凝聚检

验谱 )
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各区平均降水量距平 (侧 )与全球 温度距平 (尹 )及东亚季风指数的关系
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是显著的
.

贵阳的降水与全球温度在 。一 4波上则 为同位相的负相关
,

在 14 一 28 年的周期

上
,

凝聚值达到信度为 0
.

05 的显著性检验
.

潍坊降水与全球温度在 O一 1 波上协谱 (负值 )

比正交谱 (正值 ) 明显
,

在 2一 6 波上则正交谱大于协谱
.

表 明在 28 年周期上两者以同位相

负相关为主
,

在 4
.

7一 14 年周期上则有 9 00 位相差的正相关
.

其凝聚值在 28 年和 9
.

3 年分

别超过 .0 01 和 0
.

05 的信度检验
.

可见以上关系是显著的
.

我们又计算了图 1 中协谱符号相同的各个区所包括的各站年降水量距平的平均时间

序列
,

并与全球温度和北毕球温度 (各序列均作 3 年滑动平均处理 )作了比较
,

如图 3 所

示
.

其中 ( a )温度距平 a(
,

和 a :

分别为全球温度和北半球温度距平 )
,

( b )北方区 (包括 41

站 )
,

( c )长江中下游干流区 ( 1 4 站 )
,

( d )东南沿海 区 ( 9 站 )
,

( e )华北 区 ( 3 3 站 )
,

( f )南方区

( 39 站 )
,

( g )东亚季风强度指数 (点线为 5 年滑动平均 )
.

由图 3 可 以看到
,

曲线 b 与
a 呈相当好的同步演变关系

,

在 50 年代末至 60 年代初
、

7 0 年代末至 90 年代初
,

全球温度为增暖期
,

相应北方 区为多雨时段
;
50 年代中期

、

60 年

代中期和 70 年代中期
,

全球温度为 10 年尺度的低温时段
,

相应北方区为少雨期
;
80 年代

中期在增暖期 中有一相对弱的降温时段
,

北方区的降水也出现多雨期中的少雨阶段
.

长江

中下游干流区 (。 )和东南沿海 d( )的平均降水量与全球温度的演变趋势也基本相同
.

华北

区的平均降水量 ( e )与全球温度呈相反的趋势演变
.

在全球温度的低值段
,

50 年代中期
、

6 0 年代 中期及 70 年代中期
,

华北区为多雨时段
,

80 年代中期少雨阶段中的相对多雨期也

与北半球相对弱的降温时段相对应
.

南方区的平均降水量 f( )与全球温度也基本上呈反位

相的变化
.

综上所述
,

全球温度变化与我国各地降水趋势不仅正
、

负相关区是成片出现的
,

而且

其分布特征相 当清晰
,

在我国西北
、

内蒙至东北北部的夏季风边缘地区
,

即在平均的半干

旱带中轴以北以西
,

当全球变暖时降水同步增加
,

变冷时降水同步减少
.

而在半干旱带以

南以东一夏季风盛行的湿润区
,

除了长江中下游干流区和东南沿海等区域外
,

大部分地区

在全球变暖时降水减少
,

全球变冷时降水增多
.

4 全球温度变化对我国降水影响的讨论

由图 1 可见
,

降水类型最明显的分界线是从长春至昌都一线
,

在此线以北和以西的广

大地区
,

为暖
一

湿
、

冷
一

干型 ;
此线以南和以东的我 国东部地 区

,

除范围较小的长江中下游干

流区和东南沿海外
,

为暖
一

干
、

冷
一

湿型
.

降水的这种宏观分布类型
,

与我国季风气候的性质

以及季风活动的强弱变化有关
.

高由禧等 e[] 指出的以盛夏极锋最北位置为标志的我国夏季风的北界
,

与图 1 中的荒

漠区边界相一致
.

而上述长春至昌都的降水类型分界线
,

正处在我国半干旱区的中轴附

近
,

与高由禧等困指出的我国 7一 8 月极锋频率最大和次大带的平均位置大体吻合
.

郭其

蕴川用海陆气压梯度表征季风强度
,

建立 了 1 9 5 1一 1 9 8 。 年东亚夏季风的强度指数序列

(图 3 9 )
.

由图 3 可以看到
,

在全球变暖时期 (5 o 年代末至 60 年代初 )
,

东亚夏季风加强
,

长

春至昌都一线以北和以西的北方区降水增多
,

此线以南和以东的大部分地区 (华北区和南

方 区 ) 降水减少
; 反之

,

在全球变冷时期 ( 60 年代后期至 70 年代中期 )
,

东亚夏季风减弱
,
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我国北方区降水减少
,

华北区和南方区降水有所增加
,

且后者大多较全球降温略有滞后
.

表明全球温度变化主要是通过夏季风的强弱而影响我国降水的布局
.

由此可以认为
,

全球

温度的增暖
,

引起东亚地区夏季风增强 (海陆温差加大 )
,

使夏季风的边界 (冷 暖空气辐合

的锋区 )向北
,

向内陆伸展
,

导致我国北方区降水增多
.

而本来就处在半干旱区南界附近的

华北中
、

南部和东北南部地区
,

在其通常的雨季
,

夏季风边界在该区停留的时间可能缩短
,

而受副高控制的时间增加
,

从而引起这个地区降水减少
.

南方区在全球增暖时
,

可能由于

冷空气势力较弱
,

到达我国南方的机会减少
,

由冷暖空气交绥造成的强降水减少
,

造成南

方区降水趋势的减弱
,

反之
,

当全球温度下降时
,

随着夏季风的减弱
,

夏季风边界收缩
,

导

致我国北方区降水减少
.

而华北区可能由于夏季风边界上极锋在该地停留时间增加导致

降水增加
.

南方区的降水也会因为冷空气到达南方的机会增加而增加
.

我们又对夏季 ( 5一 9 月 )和冬季 ( 12 一 2 月 )的降水量与全球温度的关系进行了分析
.

结果表明
,

夏季的降水量与全球温度关系的分布特征与年降水量相似
,

而冬季的降水量分

布特征则与年降水量基本相反 (图略 )
.

冬季阿勒泰和大兴安岭地区降水与全球温度 的负

相关尤其明显
,

即暖与干
、

冷与湿相伴
.

表明北方区冬季风性质降水较为明显
.

5 小 结

通过对 41 年来我国 1 6 0 个站年降水量与全球温度之间的交叉谱分析
,

得到在未来全

球变暖 (或变冷 )的情况下我国降水的长周期演变状况
:

以我国半干旱区的中轴为界
,

在此

线 以北
、

以西的西北
、

内蒙和东北北部
,

降水量与全球温度为同步演变趋势
,

即为暖
一

湿
、

冷
一

干型
;
在此线以南和以东

,

除长江中下游干流区和东南沿海小范围区域之外
,

大部分地区

降水量与全球温度变化趋势相反
,

为暖
一

干
、

冷
一

湿型
.

我国降水的此种宏观分布对全球温度变化的响应与东亚夏季风的强弱变化有关
.

参 考 文 献

W M O & U N E P I n t e r g o v e r n m e n t P a n e l o n C l im a t e C h
a n g e , 1 9 9 0 ,

C l inar
t e C h a n g e ,

T h e I P C C 灰 i e n t i fi e

A s s e s s n i e n t ,

N e w Y o r k
:

C a m b r i d g e U n i v e r s i t y P r e s s , 1 9 9 0
.

H o u g h t o n J
.

T
. ,

aC l la n d e r B
.

A
.

a n d V a r n e y 5
.

K
. ,

dE
s

.

C l im a t e C h a n g e , 1 9 92 ,

T h e S u p p le m e n t a口 R e
卯 rt t o

T h e I P C C 阮 i e n t i f i e A
s s e s s m e n t

.

U n i v e r s i t y o f aC m b r id g e P r e s s , 1 9 9 2
.

P P 2 0 0
.

黄嘉佑
、

李黄
.

气象中的谱分析
.

北京
:

气象出版社
,

19 8 4 , 9 6一 1 1 .7

安 芷生
、

吴 锡浩
、

卢演涛等
.

最近 1 8。。 o 年中国古环境变迁
.

自然科学进展— 国家重 点实验室通讯 (试刊 2 )
,

1 9 9 0 ,

1 6 7一 1 7 3
.

陈隆勋
、

邵永宁
、

张清芬等
.

近四十年我国气候变化的初步分析
.

应 用气象学报
, 1 9 9 1

,

2 (2 )
:
164 一 1 74

.

高由禧等
·

东亚季风的若干问题
.

北京
:

科学出版社
,

1 9 63
.

49 一 53
.

郭其班
.

东亚夏季风强度指数及其变化的分析
.

地理学报
,

1 9 83
,

3 8 ( 1 )
:
2 07 一 21 6

.



3期 张素琴等
:

全球沮度变化对我国降水的影响 339

T H E I N F L U E N C E O F F L U C T U A T I O N O F

G L O B A L T E M P E R A T U R E O N P R E C I P I T A T I O N I N C H I N A

Z h a n g S u q i n R e n Z he n q i u L i So
n g q i n

(hC
i二 es A e

ad
` 州岁 fo 人介 t e ro讨

0 9 ` c
以 S

mtc
e s ,

及短弃
二 9 1 0 0 0 8 1 )

A bs t r a c t

T h e e r o s s s p e e t r u m o f p r e e iP i t a t i o n i n 1 6 0 s t a t i o n s o f C h i n a a n d g l o b a l t e m p e r a t u r e

d u r i n g 1 9 5 1一 1 9 9 1 a r e e a le u l a t e d i n t h e p a p e r
·

I t 15 f o u n d t h a t t h e r e e x i s t s b o u n d a r y

l i n e s w h ie h d i v id e i t in t o s e v e r a l a r e a s ,

w h i e h 15 m a r k e d w i t h P o s i t i v e o r n e g a t iv e

e o r r e l a t i o n s b e t w e e n p r e e i p i t a t i o n a n d g l o b a l t e m p e r a t u r e
.

A m o n g t h e s e l i n e s ,
t h e m o s t

r e m a r k a b le o n e loc
a t e s e x a e t l y n e a r t h e e e n t r a l a x i s o f s e m i

一 a r id r e g i o n o f C h i n a
.

N o r t h

a n d w e s t o f t h e l i n e :
N o r t h w e s t C h i n a ,

i n n e r M o n g o l i a n a n d n o r t h p a r t o f N o r t h e a s t

C h i n a , t h e fl u e t u a t i o n o f p r e e ip i t a t i o n 15 s y n e h r o n o u s w i t h g lo b a l t e m p e r a t u r e
.

oS
u t h

a n d e a s t o f t h e l i n e ,
t h e r e e x i s t s n e g a t iv e e o r r e l a t i o n b e t w e e n p r e e i p i t a t i o n a n d g l o b a l

t e m P e r a t u r e
.

T h e a b o v e d e m a r e a t i o n l i n e 15 ju s t t h e m e a n n o r t h e r n b o u n d a r y o f s u m m e r

mo
n s

oo
n i n m id

一 s u

mm
e r i n C h i n a

.

I t i n d i e a t e s t h a t t h e r e s P o n s e o f P r e e iP it a t io n

d i s t ir b u t io n in C h ian t o g lo b a l t e
m p e r a t u r e h a s r e l e v a cn e t o i n t e n s i t y fl u e t u a t i o n o f

s u
m扭

e r m o n s o o n i n E汤s t A s ia
.

K e y . o r ds
:

G lo b a l t e m p e r a t u
er ; P r e e i p i t a t i o n i n C h i n a ; C r o s s s p e e t r a

·


