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影响北京夏季降水异常的大尺度环流特征

何　敏１　林　建２　韩荣青１

（１．国家气候中心 北京１０００８１；２．国家气象中心）

提　要：利用１９５１—２００４年５００ｈＰａ高度场、副高特征量及北京降水量资料，采用相

关和合成分析方法，研究了夏季北半球５００ｈＰａ环流异常与北京旱涝的关系。结果表

明：北京夏季降水与副高强度和位置的关系比较复杂，中高纬与副热带环流特征的各

种配置会对北京夏季降水产生不同的影响。欧亚中高纬环流出现欧亚—太平洋遥相

关型，华北上空持续受高压控制；北京及附近地区处在西高东低的形势下，持续受西

北下沉气流控制是北京夏季少雨的有利环流条件。北京及附近地区位于低压槽区或

处在东高西低的下游“阻塞”形势，是北京夏季多雨的基本环流条件。研究的结果为

北京地区夏季旱涝预测提供了环流背景。
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引　言

众多研究表明，北半球大气环流异常是

影响华北地区汛期旱涝的重要因素［１４］。同

时指出华北地区降水还存在年代际、年际及

不同时间尺度的低频变化，它们与北半球大

气环流异常密切相关［５７］。北京地处华北平

原北端，京西、京北为山区，东南部为平原，地

形及城市化产生的热岛效应又使北京的天气

气候与华北平原的其它地区不完全相同。这

给研究北京夏季旱涝的成因和环流背景增添

了难度，也是影响北京夏季（６—８月）降水异

常的环流型比较复杂的原因之一。叶笃正等

讨论了黄河流域旱涝发生的北半球环流异常

特征及主要大尺度环流型，指出造成黄河中

下游或华北干旱的三种基本流型为暖高压

型、阻塞高压型和低涡型［２］。那么作为华北

平原北端的北京地区，影响北京旱涝的大尺

度环流形势又有怎样的特征呢？它们与影响

华北地区的主要环流形势有没有不同之处？

吴正华等［８］分析了北京近百年的汛期暴雨与

ＥＮＳＯ事件的关系，指出在厄尔尼诺最大影

响年的北京汛期易干旱，在非厄尔尼诺最大

影响年的北京汛期易多雨偏涝。由于副热带

和中高纬环流异常将直接影响北京地区夏季

旱涝，文章采用相关和合成分析方法，首先分

析５００ｈＰａ副热带环流特征量与北京旱涝的

关系，进而研究在不同的副高特征条件下，中

高纬５００ｈＰａ大尺度环流异常对北京夏季旱

涝的影响，为北京地区夏季旱涝预测提供特

征背景。

文章所用资料：５００ｈＰａ逐日高度数据来

自 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 的 再 分 析 资 料。逐 月

５００ｈＰａ高度场、降水量及副高特征量资料取

自国家气候中心。资料年代为１９５１—２００４

年。

１　夏季北京降水与西北太平洋副高的关系

１１　夏季北京降水与副高特征量的相关关

系

陈兴芳等［３］研究指出副高各特征指数对

我国夏季降水的作用不同，并存在显著的季

节差异及明显的区域差异，说明副高是一个

对我国降水影响既密切又复杂的环流系统。

表１给出了各年代和气候阶段夏季北京降水

量与西北太平洋副高各特征量关系的统计结

果。从表１可见，虽然夏季北京降水量与副

高各特征量存在一定关系，但相关关系并不

稳定，且多数达不到０．０５显著性水平。相关

关系较稳定的特征量是副高西伸脊点，即副

高偏西有利于北京降水量偏多，但也只有

１９５０年代和１９９０年代通过显著性检验；其

次是副高面积，以正相关为主；与脊线位置的

相关关系不稳定。相关最好的时段是１９９０

年代，这阶段的副高偏强、偏南、偏西，有利于

北京夏季降水偏多。相关最好的月份是７

月，７月副高偏强、偏北、偏西有利于北京降

水偏多（表略）。从１９５１—２００４年、１９５１—

１９７５年（气候突变前）和１９７６—２００４年（气

候突变后）三个时段的相关关系看，除了副高

西伸脊点外，副高面积、脊线位置与北京降水

量的相关关系几乎为零。这说明夏季北京降
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水量与西北太平洋副高各特征量的相关关系

具有明显的年代际变化 （年代际变化问题这

里不作重点讨论）。

表１　夏季北京降水量与西北太平洋副高特征量相关系数

　年代 副高面积 脊线位置 西伸脊点

１９５１—１９６０ －０．２４ －０．２４ －０．３８

１９６１—１９７０ ０．４６ ０．２４ －０．１６

１９７１—１９８０ ０．０６ ０．１９ －０．１６

１９８１—１９９０ －０．１４ ０．２９ ０．１７

１９９１—２０００ ０．６５ －０．３４ －０．５４

１９５１—１９７５ ０．０６ －０．０３ －０．３５

１９７６—２００４ ０．１２ －０．０４ －０．０２

１９５１—２００４ ０．０１ ０ －０．１７

　注：黑体字表示通过０．０５显著性水平检验

１２　夏季副高特征量与北京降水距平的统

计关系

　　表２给出了夏季副高特征量与北京降水

距平的统计关系（多年平均时段为１９５１—

２００４年）。表中夏季北京降水量正（负）距平

为偏多（偏少）；副高面积指数≥２１（＜２１）为

偏强（偏弱），脊线位置＞２４°Ｎ（≤２４°Ｎ）为偏

北（偏南），西伸脊点＞１２１°Ｅ（≤１２１°Ｅ）为偏

东（偏西）。结果表明：在副高偏强偏西的情

况下（共有２０年），不论偏南（共有８年）还

是偏北（共有１２年），北京出现多雨和少雨的

概率都相等。在副高偏弱偏北的情况下（共

有２０年），副高偏东时（共有１４年），北京夏

季降水出现偏少的概率为０．６４；副高偏西时

（共有６年），北京夏季降水出现偏多的可能

为０．８３（这种情况出现在１９５０年代）。上述

４种情况共有４０年，占了５４年的７４％。副

高偏强偏东和副高偏弱偏南的情况共出现了

１４年，概率只有０．２６。

表２　夏季副高特征量与北京降水距平关系

副高偏强 偏北 偏南 副高偏弱 偏北 偏南

偏东 ２多４少 １多１少 偏东 ５多９少 ３多２少

偏西 ６多６少 ４多４少 偏西 ５多１少 １少

　　上述相关分析和统计关系表明，夏季北

京降水与副高强度和位置的关系及其年代际

变化比较复杂，例如在副高偏强偏西偏北的

１２年中，北京夏季降水出现了６年偏多、６年

偏少的情况，因此不能单从副高异常来讨论

北京的旱涝趋势。下面分别从影响北京夏季

降水出现最多的三种副高型中（副高偏弱偏

北偏东、偏强偏西偏南、偏强偏西偏北），选择

夏季北京降水距平最大及最小的３年为典型

年，分析北京多雨年、少雨年的５００ｈＰａ环流

特征。

２　夏季副高偏弱、偏北、偏东时，北京多（少）

雨年５００犺犘犪环流特征

　　图１（ａ、ｂ）分别是副高偏弱、偏北、偏东

图１　夏季副高偏弱、偏北、偏东时，

北京典型少雨年（ａ）和多雨年（ｂ）北半球

５００ｈＰａ高度距平合成图
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情况下，北京典型少雨年（１９７２、１９９９、２０００

年）和典型多雨年（１９５５、１９７６、１９８５年）北半

球５００ｈＰａ高度距平合成图。图１ａ的距平分

布有两个特征，一是欧亚中高纬呈现了正负

正相间的波列，为典型的欧亚—太平洋（负

ＥＵＰ）遥相关型
［９］，二是亚洲从高纬到低纬

为负正负的波列分布，华北上空持续受高压

控制。在高压下沉气流作用下，天空晴朗，高

温少雨。这是夏季北京少雨年，也是华北地

区旱年出现最多的一种环流异常分布形式。

在图１ｂ上，北半球大部地区高度场偏低，负

距平中心位于东西伯利亚—鄂霍次克海地

区，华北地区为距平槽区，日本附近为距平脊

区。这时北京及附近地区处在东高西低的距

平场中，异常的“阻塞形势”正是导致北京降

水的大尺度环流背景。同时由于副高偏弱、

偏北、偏东，来自太平洋的偏东气流为华北东

部、东北南部提供了水汽输送条件。这是北

京及附近地区降水偏多，华北西部、南部降水

依然偏少的一种环流分布型。

　　图２（ａ、ｂ）分别是副高偏弱、偏北、偏东

情况下，北京典型少雨年、多雨年沿３５～

４２．５°Ｎ的５００ｈＰａ高度时间经度剖面合成图

（典型年份同图１）。由图２ａ可见，少雨年的

盛夏季节，除了在１２０°Ｅ附近高度场相对较

低外（５８０ｄｇｐｍ），亚洲—西太平洋中纬度的

高度场始终维持在５８５ｄｇｐｍ以上。在这种

高压控制的形势下，北方大部地区夏季持续

晴热高温，干旱少雨的天气。北京地区

（４０°Ｎ、１１６．５°Ｅ附近）不仅位于高压区内，其

东侧的位势高度还相对偏低，更加剧了下沉

干热天气。这是夏季北京少雨年，也是华北地

区旱年出现最多的一种环流异常分布形势。

在图２ｂ上，北京所在的经度附近，７月中旬至

８月的位势高度较东西两侧相对偏低，尤其在

东侧１３０°Ｅ附近高度场持续在５８５ｄｇｐｍ以上，

北京正处在西有小槽东移，东有阻塞的稳定形

势下，这种东高西低的高度场是北京地区夏季

降水偏多的基本背景条件。

图２　夏季副高偏弱、偏北、偏东时，北京
典型少雨年（ａ）和多雨年（ｂ）５００ｈＰａ高度
时间经度剖面合成图（沿３５～４２．５°Ｎ）

３　夏季副高偏强、偏南、偏西时，北京多雨

（少雨）年５００犺犘犪环流特征

　　图３（ａ、ｂ）分别是副高偏强、偏南、偏西

情况下，北京典型少雨年（１９８０、１９８３、２００２

年）、典型多雨年（１９６９、１９８８、１９９８年）北半

球５００ｈＰａ高度距平合成图。在东亚地区，

图３ａ、３ｂ都呈现了东亚遥相关型的正负正距

平波列。不同的是在图３ａ上，东亚的距平波

列偏东，主要位于１２０～１７０°Ｅ附近，西伯利
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亚的正距平区中心位于东西伯利亚至鄂霍次

克海，那里出现异常的阻塞形势；异常槽区位

于朝鲜、日本，北京处在西高东低、北高南低

的距平场中。整个华北地区受西北气流控

制，持续晴朗天气，降水偏少。东亚遥相关型

偏东是夏季主要多雨区位于长江流域，华北

持续干旱的一种典型环流异常分布形式。在

图３ｂ上，东亚的距平波列比图３ａ偏西，主要

位于１０５～１５０°Ｅ附近；我国的华北和东北大

部、朝鲜和日本为一纬向的负距平带，华北和

东北大部地区处在距平低压区，经常受东移小

槽影响，为北京降水偏多提供了有利条件。东

亚遥相关型偏西是我国夏季出现南北两支雨

带，华北降水偏多的异常环流分布形势。

图３　夏季副高偏强、偏南、偏西时，

北京典型少雨年（ａ）和多雨年（ｂ）北半球

５００ｈＰａ高度距平合成图

　　图４（ａ、ｂ）分别是副高偏强、偏南、偏西

情况下，北京典型少雨年、多雨年沿３５～

４２．５°Ｎ的５００ｈＰａ高度时间经度剖面合成图

（典型年份同图３）。从６月中旬至８月，少

雨年（图４ａ）在１１５～１２５°Ｅ附近维持低压槽

区，而１１５°Ｅ以西高度场偏高，北京处在脊前

槽后不利于降水的环流场中。多雨年（图

４ｂ）在１００～１４０°Ｅ附近持续为低压槽区，北

京正处在低压槽区中央，这种持续稳定的形

势为整个华北、东北地区降水异常偏多提供

了有利条件。

图４　夏季副高偏强、偏南、偏西时，北京
典型少雨年（ａ）和多雨年（ｂ）５００ｈＰａ高度
时间经度剖面合成图（沿３５～４２．５°Ｎ）
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　　因此不论是距平图，还是逐日时间剖面

图，都表示了在副高偏强、偏南、偏西情况下，

北京地区夏季旱涝的关键取决于东亚遥相关

型正负正距平波列和负距平中心的位置。波

列偏东、北京地区处在东低西高距平场时，降

水偏少；波列偏西、北京地区位于距平低压槽

区，降水偏多。

４　夏季副高偏强、偏北、偏西时，北京多雨

（少雨）年５００犺犘犪环流特征

　　图５（ａ、ｂ）分别是副高偏强、偏北、偏西

情况下，北京典型少雨年（１９８１、１９９７、２００３

年）典型多雨年（１９７９、１９９４、１９９６年）北半

球５００ｈＰａ高度距平合成图。虽然在图５ａ和

图５　夏季副高偏强、偏北、偏西时，北京
典型少雨年（ａ）和多雨年（ｂ）北半球

５００ｈＰａ高度距平合成图

图５ｂ，我国大部地区高度均偏高，但中高纬

度出现了完全相反的距平分布型。在少雨年

（图５ａ），欧亚大陆的中高纬为两高一低的距

平槽脊，在欧洲大部至乌拉尔山及堪察加半

岛附近为二个正距平区，负距平中心位于贝

加尔湖—东北北部，这样的异常槽脊配置有

利于冷空气路径偏西、偏北，为我国东北北

部、华北西部及华西地区降水偏多提供了有

利条件。在多雨年（图５ｂ），欧亚大陆中高纬

为两低一高的距平槽脊，欧洲东部至乌拉尔

山及东西伯利亚分别为两个为异常槽区，正

距平区位于贝加尔湖—东北—华北东部—日

本，形成下游阻塞形势。在这种稳定的环流

条件下，东、西两个异常槽区中经常有冷空气

分裂南下与偏东或偏南的暖湿气流交绥，形

成有利于北方持续降水的大尺度环流形势。

图６ａ、ｂ分别是副高偏强、偏北、偏西情

况下，北京典型少雨年、多雨年沿 ３５～

４２．５°Ｎ的５００ｈＰａ高度时间经度剖面合成图

（典型年份同图５）。由图６ａ可见，在北京所

处的经度东侧，盛夏季节少雨年的位势高度

始终维持在５８０ｄｇｐｍ以下，偏低的低压槽区

位于１３０°Ｅ附近，持续的西高东低高度场是

造成北京地区夏季降水偏少的基本背景条

件。这是北京地区不同于华北西部和北部地

区，且经常出现的一种降水偏少的环流分布

型。多雨年（图６ｂ）的盛夏季节（尤其是７月

份），１００～１２０°Ｅ附近高度场较东西两侧偏

低，华北及西北大部地区为相对的槽区；东侧

还出现了５９０ｄｇｐｍ的高压中心，这有利于北

方大部地区降水偏多。

５　小　结

（１）夏季北京降水与副高强度和位置的

关系不稳定且比较复杂，中高纬与副热带环

流特征的各种配置会对北京夏季降水产生不

同的影响。

（２）北京少雨年的几种环流分布特征：

　　副高偏弱、偏北、偏东时，欧亚中高纬出
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图６　夏季副高偏强、偏北、偏西时，北京
典型少雨年（ａ）和多雨年（ｂ）５００ｈＰａ高度
时间经度剖面合成图（沿３５～４２．５°Ｎ）

现欧亚—太平洋遥相关型（负ＥＵＰ），华北上

空持续受高压控制，这是夏季北京降水偏少，

也是华北地区旱年出现最多的一种环流分布

形势。

副高偏强、偏南、偏西时，东亚遥相关型

距平波列位置偏东，日本附近为异常槽区，北

京位于西高东低的高度场中，这是一种典型

的我国夏季南涝北旱，华北持续干旱的环流

分布形势。

副高偏强、偏北、偏西时，欧亚大陆的中

高纬为两高一低的距平槽脊，贝湖至东北地

区为异常槽区，这是北京地区不同于华北西

部和北部地区，降水偏少的环流分布特征。

（３）北京多雨年的几种环流分布特征：

副高偏弱、偏北、偏东时，北半球大部地

区高度场偏低，日本附近为异常脊区，这种异

常的“阻塞形势”是导致北京降水偏多的基本

背景条件，也是北京地区不同于华北西部和

南部地区，降水偏多的一种环流分布形势。

副高偏强、偏南、偏西时，东亚遥相关型

距平波列位置偏西，华北为低压槽区，这是一

种夏季我国出现南北两支雨带，北京降水偏

多，也是华北地区涝年的典型环流分布形势。

副高偏强、偏北、偏西时，亚洲大陆的中

高纬为两低一高的距平槽脊，贝加尔湖—东

北—华北东部—日本的高度场偏高，是北方

大范围降水偏多的一种环流分布特征。
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