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摘　　要

　　针对中国东部夏季降水存在着２０世纪５０和６０年代为“南旱北涝”、８０和９０年代为“南涝北旱”的相反形势，

该文应用小波分析等方法对华北和长江中下游地区近５４ａ来的夏季降水进行分析，发现二者都具有不同周期的年

代际变化。对于周期小于２４ａ的年代际变化，其ｍｏｒｌｅｔ小波分析表明两地夏季降水的位相关系并不是固定的。对

于更长的时间尺度，用正交小波分析了周期大于２８ａ的年代际变化，这种长周期的年代际变化能较好地体现出“南

旱北涝”和“南涝北旱”两种形势，说明两地降水还存在着更长时间尺度的准周期变化。对于两地降水的这种长周

期变化，分别选用不同位相的１７ａ为代表进行海温、环流形势的合成分析，对比发现两阶段所对应的海温、环流形

势具有极明显的差异。最后，用近期的海温、环流形势与上述两种位相的海温、环流形势进行对比，讨论了未来降

水型的可能演变趋势。
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１　引　言

自２０世纪９０年代中期以来，全球气候系统中

的年代际气候变率问题已经越来越成为人们关注的

焦点，也是ＣＬＩＶＡＲ计划（气候变率及其可预测性

研究计划）的核心内容之一［１，２］。

中国东部降水具有明显的年代际变 化 特

征［３，４］。就年际变化而言，中国东部夏季降水的空

间分布具有一定的规律，已有研究将夏季降水分为

各种“雨型”［５］；同样，在年代际尺度上，雨带的空间

分布也具有明显的特征［６］，南北的旱涝形势常常相

反［７］。就近期而言，２０世纪５０和６０年代夏季华北

降水偏多而长江中下游降水偏少，处于“南旱北涝”

形势，而８０，９０年代则处于相反的“南涝北旱”形势。

降水的年代际变化，包括它的空间型的转换，与年际

变化一样会对农业、国民经济产生不容忽视的影响，

这也使得研究降水分布的年代际变化显得更加重

要。

近年来，气象学家对于中国东部夏季降水的年

代际变化及其可能成因已做了一些研究。朱锦红

等［８］的研究表明，中国华北、长江流域和华南地区夏

季降水存在８０ａ左右的周期变化，且在８０ａ尺度

上，华北和华南同位相，与长江流域反位相；华北夏

季降水的８０ａ振荡与东亚夏季风强度的长期变化

有很好的对应关系。周连童、黄荣辉［９］认为中国在

１９７６年发生的气候跃变，其可能成因是热带太平洋
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存在明显的年代际“ＥＮＳＯ”现象，它通过影响亚澳

季风区及太平洋地区水汽输送影响中国东部夏季降

水。朱益民、杨修群［１０］认为太平洋年代际振荡

（ＰＤＯ）是影响中国气候年代际变化的重要因素，它

可以直接影响东亚地区的大气环流或调制ＥＮＳＯ

事件从而间接影响中国夏季降水。李峰、何金海［１１］

的研究表明，１９７６年以前，北太平洋ＳＳＴＡ通过一

大圆波列作用于ＥＡＳＭ 而影响华北夏季降水。为

了更好了解降水年代际变化的原因及其空间分布型

演变趋势，本文针对前述年代际尺度上两种相反的

空间分布型，对比海温和大气环流形势，并从近期海

温和环流的变化预测未来降水型的趋势。

２　资料和方法

本文所用资料为中国气象局整编的全国１６０标

准站５４ａ（１９５１～２００４年）的降水资料，英国 Ｈａｄｌｅｙ

中心的１°×１°的１９５０～２００３年月平均海温资料，美国

ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ的１９４８～２００４年２．５°×２．５°位势高度

和风场再分析资料。所用的研究方法有ｍｏｒｌｅｔ小波

分析，ｄｂ１６正交小波分析及合成分析等。在华北选

了１１个代表站：北京，天津，石家庄，德州，邢台，安

阳，潍坊，济南，临沂，菏泽，郑州。在长江中下游选了

１４个代表站：南京，合肥，上海，杭州，安庆，屯溪，九

江，汉口，岳阳，常德，衢县 贵溪，南昌，长沙。

３　华北和长江中下游夏季降水的小波分析

利用ｍｏｒｌｅｔ小波分析方法
［１２］，对华北和长江中

下游５４ａ夏季（６～８月）降水进行分析，可以看出两

地降水存在的主要周期及其分布（图１）。从图１ａ

来看，就年代际变化而言，华北夏季降水主要有８～

１０ａ和１６～２０ａ的准周期变化。２０世纪７０年代

前，８～１０ａ准周期变化显著，中心周期为８．３ａ；２０

图１　华北（ａ）和长江中下游（ｂ）夏季降水的ｍｏｒｌｅｔ小波系数（弧线覆盖区域受边界效应影响较大）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｍｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ（ａ）ａｎｄｔｈｅｍｉｄｄｌｅ

ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（ｂ）（Ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｎｂｏｔｈｅｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｓ）
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世纪７０和８０年代较弱，９０年代起又开始增强，中

心周期增大为１０ａ。准１６～２０ａ周期变化则在整

个时间段都较显著，而且周期有随时间增大的趋势。

从图１ｂ来看，长江中下游夏季降水主要分别以１４

～１６ａ和２０～２４ａ为年代际变化周期。５０，６０年代

２０～２４ａ准周期变化显著，同时还有６～８ａ的准周

期变化；从功率谱（图略）也可看出，能量主要集中在

这两个波段。８０年代以后，１４～１６ａ的准周期变化

增强，从功率谱来看，能量似乎从６～８ａ和２０～２４

ａ这两个波段转移到１４～１６ａ周期上来，也就是说，

这些年代际变化本身也是随着时间演变的。从而可

以推测，由于准周期变化的这种“串级”，可能还有更

长时间尺度的年代际变化控制着长江中下游夏季降

水的演变。

为了比较华北和长江中下游地区夏季降水在几

个主要周期上的变化，我们划分出包含两地降水主

要周期的３个波段，即７～１０，１２～２０ａ和２０～２４

ａ，分别对华北和长江中下游地区夏季降水的ｍｏｒｌｅｔ

小波分析结果在这几个波段上进行重构［１２］。重构

结果表明（图略），在１２～２０ａ周期段，两地夏季降

水基本上是反相变化；在２０～２４ａ周期段，两地夏

季降水基本呈同相变化；在７～１０ａ周期段，１９６８年

前呈同相变化，１９６８年之后是反相变化。这说明华

北和长江中下游地区夏季降水在不同的周期段上，

存在不同的对应关系，而且这种对应关系也是随着

时间而变化的。

图２　ｄｂ１６小波对华北（ａ）和长江中下游（ｂ）

夏季降水分解到第４层近似部分之重构

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈｌｅｖｅｌ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｂ１６ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ（ａ）ａｎｄｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（ｂ）

　　ｍｏｒｌｅｔ小波具有边界效应，无法准确分析时间

尺度更大的周期变化。为了考虑更长周期的年代际

变化，利用没有信息冗余的正交小波（ｄｂ１６）对资料

进行分解［１３，１４］。利用ｄｂ１６小波将两地标准化降水

分解至４层，得到的近似部分可以看作是原序列去

掉周期小于２８ａ的所有年代际以及年际尺度变化

所得的剩余部分，可以代表可能存在的更长周期的

年代际变化模态（图２）。

对比图２可以看出，在更长（大于２８ａ）的时间

尺度上，华北和长江中下游地区仍然存在着明显年

代际变化 （其方差分别占原序列的 １０．７％ 和

１１．８％）。华北降水在１９７０年之前处于正位相，之后

处于负位相；长江中下游降水在１９８３年之前处于负

位相，之后处于正位相。从而也说明中国两地降水

存在更长时间尺度的准周期变化，而且这种年代际

变化在很大程度上影响着中国的夏季降水，影响着

中国南北的旱涝形势。

那么，图２ａ中的华北降水何时才会转变到正位

相，从而使中国华北近期一直面临的干旱状况得以

缓解呢？中国东部夏季降水会不会再一次由现在的

“南涝北旱”型转变为类似２０世纪５０和６０年代的

“南旱北涝”型呢？下面将首先从分析环流形势入

手，看看具体影响降水型的大气环流和海温特征。

４　“南旱北涝”和“南涝北旱”时期环流期势

的对比分析

　　选择１９５５～１９７１年作为“南旱北涝”时期的代

表年份，１９８３～１９９９年作为“南涝北旱”时期的代表

年份，对相应时期的海温、５００ｈＰａ位势高度、８５０

ｈＰａ风场和地面气压场做合成分析，发现在两个时

段，上述各个场都具有几乎相反的异常分布型。

４．１　海　温

由“南旱北涝”和“南涝北旱”两时期的海面温度

异常（ＳＳＴＡ）合成图（图３）可知，两时期海温分布明

显不同，具有近乎相反的形势。咸鹏、李崇银［１５］分

析了北太平洋海温的年代际变化情况，发现其有显

著的７～１０和２５～３５ａ周期的变化，并分别给出了

这两个时间尺度上的正、负位相模态，发现７～１０ａ

模和２５～３５ａ模具有大体一致的型态。图３ａ显

示，“南旱北涝”时期，北太平洋海温基本处于其正位

相，而“南涝北旱”时期（图３ｂ），北太平洋海温分布

处于其负位相。从咸鹏、李崇银定义的北太平洋年

代际变化指数（犐ｎｐｄ）的时间变化（图４）也可以很清
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楚地看到，１９７６年之前，犐ｎｐｄ基本为正值，１９７６年之

后，犐ｎｐｄ基本为负值。这都表明，北太平洋的海温年

代际模对中国东部降水有重要影响，且其位相将影

响中国夏季主要雨型的分布。

图３　两时期的海温异常分布

（ａ．１９５５～１９７１年平均，ｂ．１９８３～１９９９年平均；单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＡｖｅｒａｇｅＳＳＴＡ（ｕｎｉｔ：℃）ｄｕｒｉｎｇ１９５５－１９７１（ａ），ａｎｄ１９８３－１９９９（ｂ）

图４　犐ＮＰＤ的时间序列（１９５１～２００３年）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ犐ＮＰＤｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００３

　　另外，２０世纪５０和６０年代赤道东太平洋和印

度洋明显偏冷，而在２０世纪８０和９０年代则偏暖。

说明赤道和印度洋海温对中国夏季雨型分布也有影

响。

４．２　５００犺犘犪位势高度

２０世纪５０和６０年代夏季（图５ａ），整个欧亚大

陆都是负距平，中心在贝加尔湖附近。这期间，贝加

尔湖附近的高压发生的频次较少，不易出现阻塞形

势，而该地出现的低压槽较深，槽前偏南气流有利于

引导南方暖湿空气的北上，从而有利于华北地区产

生降水［１６］。２０世纪８０和９０年代的情况恰恰相反

（图５ｂ），整个欧亚大陆被正距平所占据，中心分别

在巴尔喀什湖和贝加尔湖附近，中高纬较易出现阻

塞形势，贝加尔湖地区出现高压脊的频率较高，高压

脊东部的偏北气流利于引导西北气流侵袭中国大

陆［１７］，从而将雨带限制在偏南地区。孙林海等［１８］在

分析中国夏季雨型及其成因时指出，东亚中高纬无

阻塞形势时，纬向环流偏强，利于东亚季风偏强，主

要雨带的偏北；而中高纬阻塞形势发展时，经向环流

占优势，利于偏弱的夏季风，主要雨带位置偏南，中

心位于江淮地区。结合上述分析可知，在年代际尺

度上，夏季降水与东亚中高纬环流的关系与年际尺

度上它们的关系是一致的。

４．３　８５０犺犘犪风场

分析两个时期夏季８５０ｈＰａ风场异常的情况

（图６）可见。２０世纪５０和６０年代，中国东部有较

强的偏南风异常，夏季风偏强。８０和９０年代则是

偏北风异常，夏季风偏弱。郭其蕴等［１９］的研究表

明，东亚夏季风与中国东部夏季降水在年代际尺度

上有密切关系，弱夏季风时期（如１９７１～２０００年），

中国东部降水自北向南为负、正、负分布，强夏季风

时期（如１９１１～１９７０年），降水分布与弱夏季风时期

相反。这说明中国东部降水的年代际变化在很大程

度上受到ＥＡＳＭ的影响。
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图５　夏季５００ｈＰａ位势高度场异常

（ａ．１９５５～１９７１年，ｂ．１９８３～１９９９年平均；单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ａｎｏｍａｌｙｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｖｅｒａｇｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｓｏｆ１９５５－１９７１（ａ），１９８３－１９９９（ｂ）

图６　夏季８５０ｈＰａ风场异常（ａ．１９５５～１９７１年平均，ｂ．１９８３～１９９９年平均；单位：ｍ／ｓ）

Ｆｉｇ．６　８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）ａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｓｏｆ１９５５－１９７１（ａ）ａｎｄ１９８３－１９９９（ｂ）

　　印度夏季风是影响东亚夏季风的重要因子之

一，注意到２０世纪５０和６０年代印度半岛和孟加拉

湾有西南风异常，并一直北上至中国东部，说明偏强

的印度季风是造成中国偏强夏季风的主要原因之

一。晏红明、肖子牛［２０］的数值模拟和资料分析均发

现，印度洋地区的冷海温异常有利于亚洲夏季风的

加强，相反，暖海温异常有利于亚洲夏季风的减弱。

从而可知中国这一时期偏强的夏季风与前述同期印

度洋偏冷的海温是密切相关的。

另外，与５００ｈＰａ形势相对应，２０世纪５０和６０

年代，８５０ｈＰａ上贝加尔湖附近有一个反气旋异常，

从而抑制北方冷空气的南下，并有助于中国东部产

生偏南气流和夏季风的北上；８０和９０年代，贝加尔

湖有一个气旋式异常，在中国东部产生北风距平，利

于北方冷空气南下与南方暖湿空气汇合，使得雨带

偏南。

４．４　海平面气压

在“南旱北涝”时期夏季（图略），北极涛动（ＡＯ）

偏弱，中国大陆上普遍为负距平，有利于南方的暖湿

空气北上，夏季风较为活跃，从而利于在华北地区产

生较多降水。“南涝北旱”时期夏季（图略），ＡＯ偏

强，中国大陆上为正距平，利于北方气流南下，在长

江中下游地区产生水汽辐合，从而造成该地降水偏

多。文献［２１］也指出，南、北极涛动会通过影响夏季

风进程而影响中国东部夏季降水。

从海平面气压、５００ｈＰａ位势高度和８５０ｈＰａ风

场在两时期的对比可看出，对于“南旱北涝”和“南涝

北旱”两个阶段，东亚大陆中部的位势高度在对流层

中、下层具有较一致的变化，在前一时期，位势高度

场都具有负距平，后一时期，都是正距平。Ｃｈａｎｇ－
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Ｈｏｉ等人
［２２］在分析韩国降水时也发现，亚洲上空整

个对流层中下层的位势高度在７０年代中期之后有

所升高，正距平中心在东亚中部，位势高度场的这种

变化，引起亚洲上空产生反气旋，从而在亚洲东部产

生干冷的偏北气流，偏北气流南下遇到南方暖湿气

流，造成水汽辐合和对流，从而造成韩国夏季降水增

加。从而也可以说，东亚中部对流层中下层位势高

度场的这种变化对于中国东部夏季降水的年代际变

化具有重要的作用。

４．５　冬季５００犺犘犪位势高度和海平面气压异常

已有研究表明，冬季的大气环流异常将持续影

响夏季的环流和天气气候［２３，２４］。在“南旱北涝”和

“南涝北旱”两时期，冬季５００ｈＰａ位势高度异常场

和海平面气压异常场也具有相反的分布。

从５００ｈＰａ位势高度场来看（图７），在前（后）

一时期，乌拉尔山地区有正（负）距平，阻塞高压的出

现频次较高（低），贝加尔湖以南以及东亚地区则为

负（正）距平，而东亚大槽也偏深（浅），利于气流的经

（纬）向运动，冬季风偏强（弱）。另外，从北太平洋和

北大西洋５００ｈＰａ位势高度异常的分布也可以清楚

地看出，ＮＰＯ和 ＮＡＯ在２０世纪５０和６０年代较

弱，而在８０和９０年代较强。李崇银、李桂龙的研

究［２５］表明，ＮＡＯ和ＮＰＯ对中国气候的年代际变化

有重要作用，冬季 ＮＡＯ异常不仅影响东亚冬季风

的强度，而且对中国夏季气候也有明显影响。

图７　冬季５００ｈＰａ位势高度场异常（ａ．１９５５～１９７１年平均，ｂ．１９８３～１９９９年平均，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　Ａｎｏｍａｌｙｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｖｅｒａｇｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒｓｏｆ１９５５－１９７１（ａ）ａｎｄ１９８３－１９９９（ｂ）

　　从冬季海平面气压异常场来看（图略），２０世纪

５０和６０年代（８０和９０年代），北半球高纬度地区

（６０°Ｎ以北）普遍存在正（负）的气压距平，而中纬度

地区则是负（正）气压距平。说明这一时期的北极涛

动较弱（强）。冬季北极涛动不仅会影响同期的气

候［２６］，而且会对气候产生滞后影响，如春季北极涛

动与中国夏季降水密切相关［２７］。前期北极涛动可

能通过下边界条件影响夏季气候，具体机制尚待研

究。

虽然冬季大气环流对夏季气候影响的具体过程

尚不清楚，但是由于环流形势在冬半年的信号往往

较强，其变化也比较显著，于是冬季环流形势的变化

便可以作为分析夏季降水变化趋势的依据之一。

５　近期环流形势及中国东部降水型的可能

变化趋势

　　用近期海温、５００ｈＰａ位势高度和海平面气压

的距平场做５ａ滑动平均，并与“南旱北涝”和“南涝

北旱”时期的形势进行对比，以观察其变化趋势。

５．１　犛犛犜犃

观察５ａ（１９８３～１９９９年）滑动平均的海温变化

发现（图略），北太平洋海温基本处于其正位相，其间

也曾出现过北太平洋中部增暖的现象，如１９８７年出

现，但在１９９０年已经消失，而且其变化强度和范围

都不大，这可能体现了较小时间尺度的年代际变化。

图８ａ～ｅ给出了近年来５ａ滑动平均的海温距
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平分布，从图中可以看出，近年来，北太平洋中部

（４０°Ｎ附近）的负距平开始缩小，赤道中太平洋出现

负距平，且其范围不断向南北扩展；北太平洋东北部

北美西岸也由正距平转换为负距平；而中高纬西太

平洋则越变越暖，且在３０°Ｎ附近向东伸展，造成北

太平洋中部的增暖。结合“南涝北旱”和“南旱北涝”

时期的ＳＳＴＡ合成图，可清楚地看到海温异常场正

在向“南旱北涝”时期的形势（正位相）转换。

图８　近期海温（单位：℃）演变情况（ａ～ｅ分别为１９９５～１９９９年平均、１９９６～２０００年平均、

１９９７～２００１年平均、１９９８～２００２年平均、１９９９～２００３年平均，ｆ．不同阶段犐ＮＰＤ的逐月变化（三点平滑）；

图中虚线：１９８３～１９９９年平均，点线：１９５５～１９７１年平均，实线：２０００～２００３年平均）

Ｆｉｇ．８　ＡｖｅｒａｇｅＳＳＴＡ（ｕｎｉｔ：ｏｆ℃ ）ｄｕｒｉｎｇ１９９５－１９９９（ａ），１９９６－２０００（ｂ），１９９７－２００１（ｃ），

１９９８－２００２（ｄ），１９９９－２００３（ｅ），ａｎｄＭｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅ（ｆ）ｏｆ犐ＮＰＤｄｕｒｉｎｇ１９５５－１９７１（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ），

１９８３－１９９９（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ），ａｎｄ２０００－２００３（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）（ｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅｄ）
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图９　近期冬季５００ｈＰａ位势高度场异常（单位：ｇｐｍ）的演变（ａ～ｆ分别为１９９５～１９９９年平均、

１ ９９６～２０００年平均、１９９７～２００１年平均、１９９８～２００２年平均、１９９９～２００３年平均、２０００～２００４年平均）

Ｆｉｇ．９　Ａｎｏｍａｌｙｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇ

ｗｉｎｔｅｒｓｏｆ１９９５－１９９９（ａ），１９９６－２０００（ｂ），１９９７－２００１（ｃ），１９９８－２００２（ｄ），

１９９９－２００３（ｅ），ａｎｄ２０００－２００４（ｆ）

　　另外，从ＮＰＤ指数的季节变化来看（图８ｆ），在

“南旱北涝”时期，全年ＮＰＤ指数均为正值，说明北

太平洋海温分布处于其正位相，且春、夏季信号较

强；在“南涝北旱”时期，全年 ＮＰＤ指数均为负值，
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说明北太平洋海温分布处于其负位相，春、夏季（尤

其是夏季）信号也强于秋、冬季。而近年来（２０００～

２００３年）平均ＮＰＤ指数在全年都是正值，北太平洋

海温分布已经由２０世纪８０和９０年代的负位相转

变到了正位相，但与５０和６０年代的情况还有一定

的差距，主要是春、夏季信号仍然较弱。

　　总之，ＮＰＤ（北太平洋海温年代际变化），已经

转变为正位相，但要转变为类似２０世纪５０和６０年

代“南旱北涝”时的形势，可能还需一段时间。

５．２　５００犺犘犪位势高度

近年来，夏季东亚地区上空始终维持异常高压，

仍然利于“南涝北旱”的发生。

冬季５００ｈＰａ高度场有比较大的变化（图９），

在１９９９年（图９ｃ），极地地区变为正距平，并在随后

的年份中正距平一直加强且南扩，这意味着极涡在一

直减弱，而贝加尔湖地区全为正距平所占据，乌拉尔

山处的负距平中心也有减弱西移的趋势。这说明东

亚中高纬地区的经向环流有所加强，利于产生活跃的

冬季风，这正是２０世纪５０和６０年代“南旱北涝”时

期的特点。另外，虽然从５００ｈＰａ图上来看，ＮＰＯ仍

然保持较强的信号，但ＮＡＯ近年来不断减弱。这些

特征表明，冬季５００ｈＰａ开始具有转型的信号。

用（３０°～５０°Ｎ ，６０°～１４０°Ｅ）与（６５°～９０°Ｎ，

６０°～１４０°Ｅ，）两区域平均位势高度之差表示东亚地

区中高纬环流特征的一个指数，它其实反映了副热

带与中高纬位势高度之差，是北极涛动在５００ｈＰａ

东亚地区的反映；指数为正时，西伯利亚高压偏弱，

东亚大槽偏弱，中纬西风偏强，冬季风偏弱；指数为

负时，情况相反。

从图１０中可以看到，２０世纪５０和６０年代该

指数处于负位相，８０和９０年代处于正位相，并且在

冬季是有较强的信号。就近期而言，大体上仍处于

正位相，但秋、冬季已有向负指数转变的趋势；另外，

比较３条曲线的大致走势来看，发现近期的走势与

“南旱北涝”时期较为相似。从而可以说，东亚地区

中高纬环流也有转型的趋势。

图１０　（３０～５０°Ｎ，６０～１４０°Ｅ）与（６５～９０°Ｎ，６０～１４０°Ｅ）区域平均位势高度差在３个阶段的

逐月变化（三点平滑；虚线：１９５５～１９７１年平均；点线：１９８３～１９９９年平均；实线：２０００～２００４年平均）

Ｆｉｇ．１０　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ５００ｈＰａ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒ（３０－５０°Ｎ，６０－１４０°Ｅ）ａｎｄ（６５－９０°Ｎ，６０－１４０°Ｅ），

ａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇ１９５５－１９７１（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ），１９８３－１９９９（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ），ａｎｄ２０００－２００４

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）（ｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅｄ）

５．３　海平面气压

近期，夏季东亚大陆的海平面气压（ＳＬＰ）形势

与２０世纪８０和９０年代的平均形势较为相似，依然

有利于“南涝北旱”形势的发生。

而冬季海平面气压场也发生了明显的变化（图

略）。极地地区在１９９９年出现较大面积的正距平，

中高纬的负距平面积有所减小，ＡＯ有减弱的趋势；

阿留申地区负距平中心逐渐向北移动，其南部出现

正距平中心，并有增强且向北扩展的趋势；在北大西

洋，ＮＡＯ也有减弱甚至反相的趋势。

５．４　降　水

另外，分析近期（２０００～２００４年）两地区的平均

温度和降水的月变化可以看到，华北地区气温和降

水、长江中下游气温仍然维持２０世纪８０和９０年代

“南涝北旱”时期的特征。而长江中下游降水的月变

化（图１１）则与５０和６０年代“南旱北涝”时期的平

均情况较为相似，是否说明中国气候的又一次转型

将会从长江中下游的降水开始呢？
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图１１　长江中下游地区夏季降水在３个阶段的逐月变化（三点平滑）

（虚线：１９５５～１９７１年平均，点线：１９８３～１９９９年平均，实线：２０００～２００４年平均）

Ｆｉｇ．１１　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇ１９５５－１９７１（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ），１９８３－１９９９（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ），

ａｎｄ２０００－２００４（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）（ｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅｄ）

６　总结与讨论

ｍｏｒｌｅｔ小波分析表明，华北夏季降水具有８～

１０和１６～２０ａ周期的年代际变化；长江中下游夏季

降水具有分别以１４～１６ａ和２０～２４ａ为周期的年

代际变化。正交小波（ｄｂ１６）分析则表明两地降水

还存在更长周期的年代际变化，这种年代际变化可

以解释中国２０世纪５０和６０年代“南旱北涝”和８０

和９０年代“南涝北旱”的降水分布型。

　　针对“南旱北涝”和“南涝北旱”两个时期，分别

选择１７ａ的代表年份进行了环流形势的合成分析，

各种形势的对比表明，海温、５００ｈＰａ位势高度、８５０

ｈＰａ风矢量和海平面气压异常场均存在极明显的差

异。在“南旱北涝”时期，北太平洋海温处于其正位

相，印度洋偏冷，东亚夏季风偏强，北极涛动偏弱；而

“南涝北旱”时期，北太平洋海温处于其负位相，印度

洋偏暖，东亚夏季风偏弱，北极涛动偏强。

对近期海温、５００ｈＰａ位势高度以及海平面气

压异常场做了５ａ滑动平均，以观察其演变特征，结

果表明，近期北太平洋海温具有明显的向正位相转

变的趋势，５００ｈＰａ位势高度场和海平面气压场也

出现“转型”的信号。可以说中国的夏季降水即将开

始由“南涝北旱”向“南旱北涝”的转型过程。

通过环流形势的分析，可以看到很多系统都与

中国东部夏季降水年代际变化密切相关，如北太平

洋海温，东亚夏季风，中高纬阻塞高压和北极涛动

等，那么这些系统在多大程度上影响中国东部夏季

降水，它们之间又是如何相互作用从而共同影响降

水呢？有待进一步研究。

由于资料及方法的限制，未能对两地区夏季降

水更长的周期做出准确判断，如果有可能用更长的

资料或者各种代用资料考察较长历史时期内两地降

水的关系以及相应的环流形势，则可以更好的了解

它们的周期特征、相互关系及影响因子，从而更有利

于对于中国东部旱涝形势的预测。
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