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引言

气候年代际变化严重影响气候的年际变化!

因此!关于气候年代际变化 $
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%分析了

中国夏季降水的年代际变化!结果表明中国降水

也有明显的年代际变化*特别是华北地区从
#$

世

纪
M$

年代后期开始发生了持续性干旱!引起严重

的气候灾害!导致水资源缺乏!严重影响了此地

区的工农业生产和人民的生活用水*并且!周连

童等 $
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%利用
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年中国观测站
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年降水和气温的观测资料!详细分析了我国华北

地区夏季气候的年代际变化特征!结果表明其变

化明显存在着
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个时段&华北地区
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为夏季降水偏多期!
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年为夏季降水偏

多转为偏少的过渡期!

!%MV

年前后发生了一次明

图
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显的跃变!夏季降水明显减少!出现持续干旱*

许多学者从热带海洋方面分析了中国夏季降水异
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%*他们指出!热带中东

太平洋海温在
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世纪
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年代后期开始偏暖造成

我国华北地区夏季降水偏少!长江流域降水偏多*

由于季风是由海陆热力差异所致!因此!不仅海

洋的热力变化可以影响我国的气候变化!陆面过

程同样可以影响我国气候变化*欧亚大陆积雪与

东亚季风的关系已经有了很多研究 $刘华强等!
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其结果指出欧亚大陆前冬春季雪盖偏多!该年夏

季的长江流域降水也偏多!华北地区夏季降水则

偏少*最近!周连童等 $
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%研究得出中国西

北干旱'半干旱区春季感热异常与我国华北地区

夏季降水存在反相关关系*大气环流的年代际气

候变化也对我国夏季降水有重要影响 $
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研究指出对流层高'低层的大气环流均发生了年

代际变化*并且!北大西洋涛动'北太平洋涛动

和北极涛动等大气环流系统也都发生了年代际变

化!对我国气候有着重要的影响 $

[)4,+(<

!

!%%%

+穆明权等!

#$$$

+

=B4,+(<

!

#$$"

%*本文

将从对流层高'中'低层系统详细分析大气环流

在
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年前后发生的年代际变化!并分析其对我

国夏季降水的影响!特别是对华北地区产生持续

性干旱的影响*鉴于
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再分析资料的

海平面气压和位势高度场的资料夸大了
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以前

的变化!特别是蒙古高原及其周围的海平面气压
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利用
05E "$

再分析资料从对流层低'中'高层

分析引起华北持续干旱的欧亚大陆及东亚大气环

流系统的年代际变化特征!特别是对华北地区从
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华北地区夏季降水的年代际变化特征

本文选择华北地区的
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个观测台站 $周连童
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表示华北地区夏季降水的逐年变

化*从图可以看到!华北地区夏季降水距平在
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年代基本高于平均值!但是从
!%VL

年开始!降水

距平开始减少!特别是
!%MM

年后!降水距平进一

步减少*因此说明!华北地区夏季降水从
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开始减少!特别是
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年之后!明显减少!且在

这个时期华北出现持续干旱*由于降水的大幅度

减少!造成华北地区
!%MM

年后可利用水资源的严

重缺乏!给当地工农业生产和人民生活用水带来

严重的困难*

为了清楚地显示我国夏季降水在
!%MM

年前后

的气候跃变!本文分析了
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"
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年与
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年平均的全国夏季降水距平百分率之差 $见

图
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%*从图可以看到&相比于
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年!
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年华北地区夏季降水明显减少!并比

气候平均值偏少
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!出现了持续性干旱+华南

地区降水也有一定减少+而长江流域夏季降水明

显增多!并比气候平均值偏多
#$e

以上+但西北

地区从
!%MM

年起降水明显增多!并比气候平均值

偏多
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*此外!从图还可以看到我国夏季降水

的年代际变化从南到北呈现出一个与东亚
c

太平

洋遥相关型 $
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%相似的波列分布*
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%指出我国华北地区夏季气

候在
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年前后发生了一次跃变*然而!本文分

析结果表明
#$
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年代中后期的气候跃变要

比
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年代中期的更加明显*华北地区夏季降水!
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年代中期开始偏少!
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年代中后期持续性偏
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少!长江流域和江淮流域降水却异常偏多!同样

西北地区降水也增多了*因此!

M$

年代中后期发

生在我国的气候跃变不仅范围广!而且时间长*

@

!

水汽输送的年代际变化特征

本文根据水汽矢量公式 $周连童等!
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%

进一步计算了水汽通量辐合辐散的年代际变化特

征*图
&

表示
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"
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年与
!%VV
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!%MV

年平

均的东亚夏季风输送水汽通量散度之差 $差值
)
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表示辐散!差值
*
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表示辐合%*如图
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所示!相

比
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年华北地区和华南

地区的夏季水汽通量辐散!而江淮流域和西北西

部地区的夏季水汽通量辐合*也就是说
!%MM

年之

后!华北地区和华南地区的夏季水汽通量异常辐

散造成了这
#

个地区夏季降水偏少!而江淮流域'

西北西部地区和东北北部地区的夏季水汽通量异

常辐合造成了这
&

个区域夏季降水偏多*并且!

从南到北呈现出的波列分布与图
#

基本一致*

A

!

欧亚大陆上空对流层中下层大气

环流系统的年代际变化特征

A?=

!

海平面气压的年代际变化特征

下面分析华北夏季降水减少引起持续性干旱

的大气环流异常型*
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,74>426)6,4.,]23B

?

7,).:32,7'7).+

图
V

!

同图
"

!但为
M$$7>+

风场

C)

?

9V

!

E6).C)

?

9"

!

GB,H32X)./H)4(/+,M$$7>+

首先分析海平面气压的年代际变化特征*图
"

表示欧亚大陆夏季海平面气压
!%VV

"

!%MV

年平均

和
!%MM

"

#$$$

年平均的距平变化特征*从图
"+

中可以看到!

!%VV

"

!%MV

年我国大陆大部分地区

的气压为负距平!低压中心位于我国中部地区!

而东南沿海地区气压为正距平+

!%MM

"

#$$$

年如

图
"G

所示!海平面气压发生了跃变!我国大陆地

区出现明显的海平面气压正距平*

以上分析结果可见!海平面气压在
!%MM

年前

后发生了明显的跃变!

!%MM

年之后我国大陆的气

压转变为正距平!气压显著增强*因此!根据郭

其蕴 $

!%K&

%的研究!

!%MM

年之后西太平洋上空

与我国大陆之间的气压差变小!导致了东亚夏季

风的减弱*

A?>

!

EFF/B-

高度场的年代际变化特征

图
L

表示欧亚大陆上空
L$$7>+

夏季高度场

!%VV

"

!%MV

年和
!%MM

"

#$$$

年平均的距平场*从

图
L+

可以看到!

!%VV

"

!%MV

年
L$$7>+

位势高度

出现了 (

c

)(

a

)(

c

)(

a

)(

c

)的波列结构!

正距平中心出现在欧洲大陆的西部和贝加尔湖!

负距平中心出现在格陵兰和我国中部地区+从图

LG

可以看到!

!%MM

"

#$$$

年最明显的正距平中心

出现在我国大部分地区和格陵兰!负距平中心出

现在欧洲大陆西部和朝鲜半岛和日本海附近*

L#!
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图
M

!

同图
"

!但为
#$$7>+

纬向风场 $单位&

*

,

6

c!

%

C)

?

9M

!

E6).C)

?

9"

!

GB,H32U3.+(X)./H)4(/+,#$$7>+

$

B.),6

&

*

,

6

c!

%

综上所述!

L$$7>+

高度场出现明显的年代际

跃变*特别是
!%MM

年后欧亚大陆上空的高度距平

出现明显的跃变!

M$

年代中后期我国大陆上空的

负距平转变为正距平!而华北以东的朝鲜和日本

海附近出现负距平*华北处于脊前槽后!不利于

华北地区夏季的降水*

A?@

!

GFF/B-

风场的年代际变化特征

由于
M$$7>+

高度上的风场可以很好的表现

出季风环流的特征!因此!本节将分析对流层低

层
M$$7>+

风场
!%VV

"

!%MV

年和
!%MM

"

#$$$

年

平均的年代际变化特征*图
V

表示
M$$7>+

夏季

风场
!%VV

"

!%MV

年和
!%MM

"

#$$$

年平均的距平

场*从图
V+

可以看到!

!%VV

"

!%MV

年贝加尔湖和

蒙古国上空有明显的反气旋环流距平!我国华北

地区上空有气旋型环流距平!因此!在我国华北

地区出现了偏南风距平!孟加拉湾和中国南海也

出现了南风距平!这有利于水汽输送到华北地区!

造成华北地区降水偏多+

!%MM

"

#$$$

年如图
VG

所示!贝加尔湖出现明显的气旋型环流距平!华

北地区出现反气旋环流距平!所以我国华北地区

出现了明显的偏北风距平!孟加拉湾和我国东部

沿海分别出现了东北风距平和西风距平!因而暖

湿气流不易输送到我国华北地区!造成该地区降

水偏少!且出现持续性干旱*

V#!
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?
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?
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图
K

!

同图
"

!但为
#$$7>+

经向风场 $单位&

*

,

6

c!

%

C)

?

9K

!

E6).C)

?

9"

!

GB,H32*42)/)3.+(X)./H)4(/+,#$$7>+

$

B.),6

&

*

,

6

c!

%

综上所述!欧亚大陆!特别是东亚上空对流

层下层环流场都发生了明显的年代际跃变*

!%MM

年之后!华北地区
M$$7>+

上空由偏南风异常转

变为偏北风异常!因而南方水汽不容易输送到我

国华北地区!造成华北地区夏季降水偏少*

E

!

欧亚大陆上空对流层上层大气环

流的年代际变化特征

E?=

!

>FF/B-

纬向风场的年代际变化特征

图
M

表示欧亚大陆上空
#$$7>+

夏季纬向风

场
!%VV

"

!%MV

年和
!%MM

"

#$$$

年平均的距平场*

!%VV

"

!%MV

年如图
M+

所示!我国大陆上空
#$$

7>+

高度上
#Lf:

"

"$f:

区域出现东风异常!

"$f:

以北为西风异常!即西风急流位置偏北!有利于

华北地区的降水+

!%MM

"

#$$$

年如图
MG

所示!

#$$7>+

纬向风场发生了明显的变化!

"$f:

以北

出现东风异常!

&$f:

出现明显的西风异常!即西

风急流位置偏南!不利于华北地区夏季降水*

上述分析可见!我国大陆上空
#$$7>+

的纬

向风场发生了明显的年代际跃变!特别是
!%MM

年

之后*

E?>

!

>FF/B-

经向风场的年代际变化特征

图
K

表示
!%VV

"

!%MV

年和
!%MM

"

#$$$

年平

均的欧亚大陆夏季经向风场距平分布*如图
K+

所

M#!
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图
%

!

同图
"

!但为纬向
&Lf:

"

"Lf:

平均的垂直速度 $单位&

>+

,

6

c!

%

C)

?

9%

!

E6).C)

?

9"

!

GB,H323*4

?

++142+

?

4/3142&Lf:c"Lf:

$

B.),6

&

>+

,

6

c!

%

示!

!%VV

"

!%MV

年
#$$7>+

经向风场自西向东在

中纬度出现 (

c

) (

a

) (

a

) (

a

)波列分布+

!%MM

"

#$$$

年如图
KG

所示!

#$$7>+

经向风场距

平发生了明显的跃变!自西向东在中纬度出现

(

a

)(

c

)(

a

)(

c

)波列分布*

以上分析结果可见!欧亚大陆特别是东亚上

空
#$$7>+

经向风场
!%MM

年之后发生了明显的年

代际跃变*说明了我国华北地区夏季降水的年代

际变化不仅与该地区上空对流层下层的环流异常

有关!而且与对流层上层沿西风急流的准定常扰

动异常有关*

[B4,+(<

$

#$$#

%指出夏季东亚上

空对流层上层沿西风急流存在一个经向风异常遥

相关型*本文分析结果表明!这个遥相关型存在

着年代际变化特征!对我国夏季气候异常有很大

影响*

H

!

垂直速度的年代际变化特征

前面分析结果表明!东亚和中亚上空的对流

层上层或者下层的环流场都发生了明显的年代际

变化!这势必会引起垂直环流的变化*为此!本

节分析欧亚大陆上空垂直速度 $

3*4

?

+

%的年代际

变化特征*图
%

为
!%VV

"

!%MV

年和
!%MM

"

#$$$

年平均的欧亚大陆上空夏季纬向
&Lf:

"

"Lf:

平均

K#!
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的垂直速度高度 经度剖面 $

3*4

?

+

)

$

表示下沉

运动!

3*4

?

+

*

$

表示上升运动%*从图
%+

中可以

看到!

!%VV

"

!%MV

年
!$$f0

"

!#$f0

附近出现垂直

速度负距平!也即华北地区出现上升运动+然而

到了
!%MM

"

#$$$

年如图
%G

所示!垂直速度发生

了明显的跃变!

!$$f0

"

!"$f0

从对流层低层到高

空都出现垂直速度正距平!也就是说华北地区上

空的下沉气流明显增强*

综上所述!我国西北和华北地区上空的垂直

速度在
!%MM

年前后发生了明显的跃变!

!%MM

年之

后!华北地区上空的下沉气流明显增强!不利于

华北地区夏季的降水*

G

!

结论

本文利用中国台站降水资料分析了华北地区

夏季降水的年代际变化特征!并利用欧洲中心

05EJ"$

再分析资料从海平面气压和对流层低层到

高层的风场'高度场分析了华北夏季降水对应的

环流异常型*这些环流异常型都不利于华北地区

夏季的降水*总结如下&

!%MM

"

#$$$

年即华北地区夏季持续干旱时

期&我国大陆海平面气压从负距平跃变为正距平!

海平面气压显著增强!这造成海陆间气压差减弱!

东亚季风减弱+欧亚大陆
L$$7>+

高度场距平呈

现的遥相关波列结构发生明显的转变!在我国大

陆上空由负高度距平跃变为正高度距平+我国东

西部上空
M$$7>+

环流发生明显转变!华北地区

上空出现反气旋型环流异常!且偏北风距平加强+

我国大陆上空
#$$7>+

的纬向风场发生了明显的

年代际跃变!华北地区上空西风异常明显偏弱!

而长江流域上空西风异常明显增强+我国西北地

区上空的上升气流增强!而华北地区上空的下沉

气流明显增强!并且出现水汽辐散*
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