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华北夏季降水 年振荡及其与东亚夏季风的关系
’

朱锦红 王 绍武 慕巧珍
北京大学物理学院大气科学系

,

北京

摘要 根据 一 年共 中国东部 个站旱涝等级 资料和 一 年共 中国

个站降水 的观测资料
,

利用相关分析
、

功率谱分析和小波分析对中国华北地 区降水 的年代 际振

荡及其与东亚 夏季风 的关系进行 了研 究
,

结果表 明华北 降水 的 振 荡与东亚 夏季风 强度的长期

变化有很好 的对应关系 模拟研 究进一步证 明了中国东部降水与东亚 夏季风之 间的密

切关系

关键词 华北夏季降水 年代际振荡 东亚夏季风

东亚夏季风是影响我国东部夏季降水的重要 因

子之一
,

长期以来我国气象学家对夏季风与中国东

部夏季旱涝的关系做了大量的研究川 竺可祯 最

早提出夏季风异常是 中国旱涝形成的原因
,

他利用

上海 月的风力代表夏季风强度
,

发现夏季风强度

与上海 月降水量有 一 的相关
,

与北京的相

关达到
,

从而解释 了长江下游东南风主旱 的

原因 由中国东部夏季的降水分布亦可知
,

南北 的

旱涝形势常常相反 王绍武等 提出中国东部夏季

降水可分 为 种型
,

其中 型表示 长江 多雨
,

南

北少雨
,

型为长江少雨
,

南北 多雨 这些工作表

明华北与长江下游的夏季降水呈相反变化

有关东亚夏季风与我国夏季降水的关系的研究

主要是集 中在年际 时 间尺 度上 在更 长 时 间尺 度

上
,

对季风和降水的变化规律及其之间的关系研究

得较少 等 ’分析了中国 。 旱涝资料
,

发

现北京和南京的夏季降水有明显的 周期
,

等 利用 旱涝资料进一步的研究发现
,

雨带

随时间从北向南移动有明显的 周期 有研究表

明我国夏季降水在 年前后发生 了一次气候跃

变
,

华北地 区从 年后夏季降水 明显减少
,

从

年代中期开始
,

华北地 区北部的夏季降水又有

短暂的增多
,

这表 明我 国东部夏季降水在更长的

时间尺度上有明显的变化 我国东部夏季降水在年

代际时间尺度上的振荡
,

对年际尺度的降水变化有

较大影响
,

这种降水分布在较长时间尺度上的变化

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

本文的 目的是通过对长时间序列的中国东部夏

季降水资料的分析
,

揭示中国东部夏季降水 振

荡特点
,

及其与东亚夏季风强弱的联系
,

并试 图利

用华北 夏季降水变化与夏季 风 强弱 的联 系给 出近

来东亚夏季风强弱的变化

资料说明

以东的降水资料分别取 自全国 站月

降水数据集 年 以来
,

和 年以来的中国

东部 个站夏季旱涝等级资料 另外还有来 自

的 海 平 面 气 压 资料
一 年 和再分析 既 自

年以来的海平面气压资料

中国东部地区夏季降水 振荡

北京
、

南京夏季降水的功率谱分析表明其降水

的 分量十分明显
,

超过 的信度 降水分

布的地域性较强
,

为研究华北降水的年代际变化规

律
,

建立降水的长序列是首要 任务 图 给出了北

京夏季降水与中国东部夏季降水 一 年 的

相关
,

正相关达到 信度的区域用网格线表示
,

负相关达到 信度的区域用阴影表示 从图 可

一 一

收稿
, 一 一

收修改稿
,

国家自然科学基金 批准号 和 国家重点基础研究发展规划 资助项 目
一
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东 经

图 北京夏季降水与中国东部夏季降水的相关

网格区为正相关达到 信度的区域
,

阴影区为负相关达到 信度的区域

变化 以上 方差的 左右
,

在降水的低频变

化中是一个重要的分量

对 个站的旱涝级别资料的小波分析

显示
,

中国东部降水存在较 明显的 周期 从小

波分析中
,

提取 分量
,

用华北降水的 分量

与中国东部降水的 分量求相关 图
,

结果显

示华北降水的 分量与华南降水的 分量呈正

相关
,

而与长江流域呈负相关 图 给出了北京
、

南京
、

福州 个代表站夏季降水 分量序列
,

可

以发现
,

北京与福州的夏季降水 振荡 同位相
,

与南京的相反
,

这与图 的结果一致

缘牌以看出
,

北京的夏季降水在季时间尺度上是可以较

好地代表华北以及东北南部的降水变化 北京夏季

降水旱涝级别和 中国东部夏季降水旱涝级别

一 年 的相关分析显示 了类似结果 图略 对

于长江下游地区和华南沿海地 区
,

降水虽然也有一

定的地域性
,

但考虑到用的资料是季降水量
,

相关

分析也表明
,

这两个地 区的降水分别与南京
、

福州

降水的关系较密切 图略
,

所以以下的分析分别以

这些站代表其对应地 区 降水 的变化 对 华北 降水

周期的进一步分析表明
,

这一分量占降水低频

。

东 经

图 华北降水 分 与中国东部降水 分 相关

网格为达到 信度的正相关区
,

阴影为达到 信度的负相关区

北京

南京

鉴吸

福州

年 份

图 北京
、

南京
、

福州夏季降水 分

横线表示 个地区夏季降水 分量的正位相
,

阴影部分表示北京多雨期 横坐标为时间
,

纵坐标为从小波分析中提取的 。 分量值

华北夏季降水的 周期及其与东亚夏

季风的关系

许多研究表明
,

华北夏季降水与东亚夏季风的

强度有密切的关 系
,

华北地 处 强 东亚夏季风 的北

缘
,

当季风强时
,

副高和赤道辐合带 位置通

常都会偏北
,

华北和华南多雨
,

长江 中下游少雨

由前面分析可 以知道
,

中国东部夏季 降水在华北
、
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长江下游和华南沿海地区存在 左右的周期
,

并

且这 个地区夏季降水的 周期的位相存在一定

的关系 由此
,

我们有兴趣了解在这一尺度上东亚

夏季风与中国东部降水的关系

由于华北是东亚夏季风的敏感地 区
,

而华北降

水与中国东部降水在 的尺度上有很好的对应关

系
,

利用华北夏季降水与东亚夏季风强度的关系
,

建立一个能较好表征华北夏季降水的东亚夏季风强

度的指数
,

有利于研究东亚夏季风强度与中国东部

降水 的关 系 对 东亚 夏 季 风 指 数 的 定 义 有 许 多

种 ‘“ 〕,

郭其蕴〔川从季风的基本定义 出发
,

定义 了

东亚季风指数 本文为了研究华北夏季降水 振

荡与夏季风强度的关系
,

参照以上定义的方法
,

重

新定义一个与华北 降水关系 密切 的东 亚夏季风指

数
,

用华北夏季降水序列与 海平面气压

序列求相关可知 图略
,

华北夏季降水与 区域

一
’ ,

一
’

的海平面气压呈负相关
,

与区域 一
’ ,

一
’

的海平面气压

是正相关
,

区域 的气压变化主要是由于印度低压

向北伸展的强弱引起的
,

区域 的气压变化部分代

表了副热带高压强度的变化
,

两者气压差正代表了

这两个区域之间西南风的强度 所以
,

用区域 的

平均海平面气压距平减去区域 的
,

定义为东亚夏

季风强度指数
,

正值越大
,

西南风越强 利用

一 年 和 一 年 的

资料计算 一 年的东亚夏季风强度指数 图
,

与文献 中郭其蕴 川 定义的东亚季风指

数的结果对 比发现
,

两者基本一致 在 世纪

年代
,

东亚夏季风偏强
,

而近 来
,

东亚夏季风

明显处于一个偏弱的阶段
,

但本文定义的指数年际

变化更明显一些 虽然这一指数只有
,

但对这

一指数进行功率谱分析
,

其 周期分量仍然达到

了 的信度 提取其 周期分量
,

与华北夏季

降水 分量对 比 图
,

可以看出
,

当东亚夏季

风为高指数
,

季风偏强时
,

华北夏季降水偏多
,

当

为低指数季风偏弱时
,

华北夏季降水偏少 这与夏

季风强时
,

印度低压偏强
,

低压向北伸展 明显
,

华

北夏季降水多是一致的

图 给出了近 华北夏季降水变化和近

东亚夏季风指数
,

可以看 出 一 年
、

一 年东亚夏季风 指数偏强
,

华北夏季 降水偏

多
,

一 年东亚夏季风指数偏弱
,

华北夏季

降水偏少
,

年之后东亚夏季风指数转弱
,

华北

进入 了 一 个 相对 干 旱 的 时期 在近 中
,

本

文定义的东亚夏季风指数与华北旱涝在年代际尺度

鉴
瞩 兰兰⋯冲

图

烹翼炭
,

理
·

华
一

一

年 份

华北夏季降水与东亚夏季风的 分
。 年以来华北夏季降水 年以来夏季风强度指数 横坐标为时间

,

纵坐标为提取的小波分析中 分量

粼积喊琳

勺竹气外、气味斗卜‘书丹砧亏

,‘傀

呆肠招衅

气谕 一 “ 一
’

乏。
’

面 谕
。

年 份

图 华北夏季降水序列与东亚夏季风指数
年以来华北夏季降水 年以来夏季风强度指数 横坐标为时间

,

纵坐标分别为早涝级别和
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上有较好 的对 应关 系
,

两 者相关系数虽 然 不十分

高
,

为
,

但也达到 了 的信度 由此我们

可以推断
,

近 来
,

华北多雨 的时期
,

东亚夏

季风可能较强 一
,

一
,

一

,

一
,

一 是华北夏季降水相

对较多的时期
,

相应东亚夏季风可能较强
,

其他时

间则是华北夏季降水相对少的时期
,

夏季风可能较

马马

模式模拟的东亚夏季风强度与我国东部降

水的关系

本文用气候海温强迫 ‘ 〕积分 。 ,

检

验了东亚夏季风 的强 弱与我 国东部雨 带位置 的关

系 首先按照前面的方法计算了 模拟结果的东

亚夏季风强度指数 图略
,

选取其中夏季风最强的
,

并合成强夏季风年的降水分布 图 图 显

示
,

当东亚夏季风强时
,

华北和华南沿海的降水偏

多
,

长江流域降水偏少 其分布形势与图 有很好

的相似性
,

数值模拟的结果进一步证明了东亚夏季

风的强 度与我 国东部夏季 降水分 布 的密切 关 系

对东亚夏季风强度和华北夏季降水的模拟

也存在一 些 问题
,

模拟 的东亚夏季风指数方 差 为
,

观测资料的方差为
,

模拟的变率小于观

测的 对华北北部地 区降水变率的模拟也 比观测的

要小一些
,

模拟和观测的方差分别为 和

这可能是由于只用了气候海湿强迫 的结果

地区降水的 分量在位相上有密切关系
,

华北和

华南同位相
,

与长江流域反位相 东亚夏季风指数

虽然只有
,

但功率谱分析显示
,

其强度变化存

在明显的 振荡
,

并且华北夏季降水与东亚夏季

风的强度在这一时间尺度上有密切的关系

东亚夏季风 的振荡的机制 目前并不十分清

楚
,

等 的研究表 明
,

雨带的 自北 向南移动

与太阳活动的 周期有较好的关系
,

王绍武等 ‘

后来的研究发现近儿十年中国东部雨带的位置与太

阳活动的这种关系依然保持 太阳活动存在明显的

的周期
,

近年来许多利用古气候记录进行的研

究表明〔’
,

’ ,

当太阳辐射增加时
,

夏季风增强 当

太阳辐射减少时
,

夏季风减弱
,

这些研究表明
,

太

阳辐射的变化会影响气候系统的能量分配与能量平

衡
,

改变海陆温度对 比
,

最终影响东亚夏季风强弱

和雨带位置
,

不过这还需要利用气候模式从动力学

角度进一步验证

中国东部夏季降水的变化十分复杂
,

影响东部

降水的因素有很多
,

关系也较复杂 过去的研究表

明
,

没有哪一个因子能独立地解释中国东部夏季降

水的异常 但季风是影响我国东部夏季降水的重要

原因之一
,

它存在明显的年际变化
,

对我国不同地

区旱涝的影响显著 本文从较长 时 间尺度背景 出

发
,

研究在年代际尺度上东部地区夏季降水与东亚

夏季风强度的关系
,

提出不同地 区的旱涝变化与东

亚夏季风强度的年代际变率有关
,

对今后研究中国

夏季旱涝与东亚夏季风 的关系提供 了有意 义 的参

考
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“

单分子和分子纳米结构的物理化学研究
”

取得重要进展

中国科学院化学研究所白春礼院士主持的
“

单分子和分子纳米结构的物理化学研究
”

创新群体基金研

究工作取得了重要进展 该群体利用 电化学扫描隧道显微术
,

成功地实现 了对固 液界面手性分

子构型的识别
、

对固体表面手性分子改性剂 吸附模式的判定以及高度有序的杯芳烃 络合物点 阵的构

筑 这些工作不仅为有关研究提供了新的实验技术
,

而且在选择性异相催化
、

手性药物合成及功能性纳米

结构的构建等方面具有重要意义

对手性分子的识别

利用 实现了在水溶液中对手性分子绝对构型的识别 在 基底上分别观察到手性分子
一

和
一 一

苯基
一

丙酸胺 的 图像
,

图像表明两对映体虽均可以形成具有 对

称性的吸附层
,

但吸附态分子的结构细节不 同 据此
,

可以直接确定对映体分子的绝对构象
,

这一结果成

功地证明了利用工作于溶液环境下的电化学 判定吸附于 固 液界面的手性分子的绝对手性的可能性
,

为此领域研究提供了又一可能的分析手段
,

对进一步研究广泛存在的发生在固体表面或固 液界面的手性催

化过程具有重要意义

对 基底上辛可尼定分子吸附模式的判定

利用 直接证明了该分子在 表面的吸附结构 结果表明 吸附在 基底上的辛可

尼定分子可以形成高度有序
,

具有 对称性的二维结构
,

分子中的喳琳环平行于 基底
,

位于

该基底的桥位
,

而唆宁环则翘起朝向溶液 辛可尼定分子在 基底上的这种吸附模式使其具有立体

选择的性能 这一结构的发现为进一步探索不对称催化过程的机理提供了重要线索

高度有序的功能性纳米结构的构筑

利用电化学表面 自组装技术
,

系统进行了环 〔
、

环 〔 」和环 「 〕芳烃纳米结构的构筑 利用环 〔 」芳烃

及其 成功制备了环【 芳烃及其 络合物的阵列
,

并利用电化学扫描隧道显微镜原位揭示 了环【 芳

烃的构象和 在环【 芳烃中的位置 该研究为制备富勒烯阵列提供了一种全新的思路
,

更为重要的是
,

通过主客体相互作用
,

有可能在环【 芳烃阵列中填充其他功能分子
,

如金属 团簇等 这一结果为富勒烯等

功能分子阵列的制备
、

表面可控组装
、

以及纳米信息存储器件的构筑提供 了又一可能性
,

其系列研究成果

已发表在国际权威杂志上

上述系列成果的取得充分表明
,

等先进的表界面分析手段
,

对发生在表面的手性现象以及功能纳

米结构的构筑研究
,

已取得卓有成效的成果 可以预见
,

在未来有关单分子物理化学及纳米科学的研究中
,

仍将发挥其巨大作用

杨俊林 供稿
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