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黑潮海温年季变化与长

江中游旱涝灾害

阮 雪 琴
7中国科学院武汉物理所
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马 福 慧
7武汉中心气象台:

摘 要

本文采用太阳 � ∀
3

9 “; 辐射流量 76
< 。 3 <

: 作为太阳活动指标
,

根据最近 8∀ 多年的太阳活

动
、

西太平洋黑潮区海温和长江中游干支流地区雨量观测数据
,

分析了三者之间的关系
,
研究

发现长江中游地区旱涝明显地受太阳活动和黑潮海温年季变化的共同控制
3

可根据某些特征
,

利用两年之前的太阳 � ∀
3

9 1 ; 辐射流量和当年春季之前黑潮海温的观测数据
,

分析判断长江

中游当年夏季是否发生旱涝灾害的趋势
3

关键词 太阳活动
,

黑潮海温
,

旱涝灾害

一
=

己2 省, 、户 3 卜> 刁

长江流域旱涝灾害频繁
,

仅长江中游从 � ! �� 年至今的  年中
,

共发生严重洪涝 ? 次
,

大旱 , 次
,

平均 8一  年一次
,

每次灾害都给国民经济和人民生命财产带来严重损失
3

因

此研究长江流域旱涝规律及其预报技术
,

是既具有科学价值又具有防灾减灾重要意义的

研究课题
3

过去我国水文气象工作者为之做了大量的研究工作
,

随着研究的深人
,

人们逐

步认识到研究旱涝规律及其成因
,

不仅要考虑气象系统内部因子
,

而且要考虑外部诸如太

阳活动
、

海洋环流等因子的作用
,

是一个需要多学科综合研究才能解决的问题 ≅虽然造成

旱涝的直接原因是大气环流持续异常所致
,

但大气环流主要是太阳辐射在地球高低纬上

分布不均匀造成的
,

太阳辐射是大气运动
、

海洋环流的原动力≅ 太阳活动不仅具有 �� 年黑

子周期
,

还有 ΑΑ 年磁周期
,

Β∀ 一 !∀ 年的世纪周期
, � 9∀ 一 Α∀ ∀ 年的行星世纪周期

3

经过人

们长期研究
,

地球上旱涝灾害与太阳活动各种周期变化有关的事实不断被揭示
〔‘一 8Χ 3

文献

〔 Χ指出
<
长江中上游地区

,

在太阳活动峰值年前后多涝
,

在谷值年前后多旱
3

近千年统

计结果给出峰年涝频是谷年涝频的 �
3

? 倍
,

谷年旱频是峰年旱频的 Α
3

 倍
3

该流域的旱涝

变化有明显的世纪周期
,

在不同的世纪周期中
,

旱涝频数分布不同
,

以偶世纪周期中旱涝

更为频繁
,

且涝频大于旱频
3

在奇世纪周期中
,

旱涝频次几乎相等
3

近一千年来
,

太阳活

动经历了 �� 个世纪周期
,

从本世纪六十年代开始太阳进人第 �Α 世纪周期
3

许多研究结

本文于 �! !  年 Β 月Α! 日收到
3



 期 阮雪琴等 < 太阳活动
、

黑潮海温年季变化与长江中游旱涝灾害

果表明
,

地理位置和世纪周期不同
,

旱涝规律表现也不同
,

具体到长江中游地区
,

在本太阳

世纪周期中
,

旱涝规律与太阳活动的关系表现又怎样呢 Δ 如果从 日地整体关系同时考虑

太阳活动和海水表面温度7下称海温 :年季变化对旱涝的影响
,

会有什么新的规律呢 Δ 本

文主要介绍我们针对这些问题进行研究的某些结果
3

二
、

太阳活动及黑潮海温的年季变化

太阳 �∀
3

94 ; 辐射流量 76
≅。

3

,

:是一个代表太阳活动性的良好指标
,

利用 � ! �� 一 �! !  年

握太华天文台观测的 6 ≅ 。
3

9

数据
,

取月平均值
,

以当年 ?
、

9
、

Β 三个月的平均值
,

代表夏季太

阳辐射水平
,

以 � �
、

�Α 月及次年 � 月三个月的平均值
,

代表冬季太阳辐射水平
,

分别作 出

� !� �一 �! ! 8 年冬季和夏季 凡∀3 ,

的逐年变化曲线
,

如图 �7
Ε
:所示

3

由图可见
,

冬夏季之差

6 < 。
3

9

均具有Φ 年周期变化
,

处在太阳活动从低年向高年变化过程中的一些年份
,

如 �! ,  一

� ! � Β 年
, � ! ? �一 �! 9 ∀ 年

, � ! 9 ?一 �! Β Β 年
, � ! Β ?一 �! Β ! 年

,

由于冬季太阳辐射比夏季强
,

冬
、

夏季的 △6 ≅ ∀3 ,

应为正值
3

处在太阳活动从高年向低年变化过程中的一些年份
,

由于冬季

辐射比夏季弱
,

△6 � ∀3 ,

应为负值
3

在太阳活动 �� 年周期变化的峰年和谷年附近
,

两曲线各

有一个交点
,

在交点处冬
、

夏季辐射强度相同
,

即 △6 < 。
3

,

应为零值
3

图 �7Γ : 给出了 � !� �一
� ! ! 8 年期间

,

太阳的冬
、

夏季 △6� ∀3 ,

逐年变化曲线
,

是一条具有 �� 年左右周期的振荡曲

线
,

正半周由太阳活动的上升期决定
,

负半周由太阳活动的下降期决定
3

从实质看
,

每年

△62
1

3

, 大小反映了冬
、

夏季太阳活动的相对变化
,

△6 <。
3

9

逐年变化曲线反映了太阳活动
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+ > ? 辐射流量逐年变化 3 ≅ 4 太阳 � ∃
=
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= ,
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冬夏季相对变化的年际变化规律
,

以后在本文中称它为太阳活动年季变化曲线
3

6 < ∀3 <

的

年平均值逐年 变化曲线正处在图 �7
Ε
: 冬夏季的两曲线之间7图略 :

,

图 �7Γ: 上的太阳活

动年季变化曲线与其比较
,

从峰谷位置看相位均超前 Α 年
3

∀
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图 ( 3
‘

4 � 2 % 1 年一 ; , 2 Ο 年期间
,

太阳活动年季变化3实线 4和黑潮海温距平年季变化3虚线4

3 ≅ 4 � Π �年一 � , 2 Θ 年期间
,

长江中游干支流地区夏季雨量距平百分率年变化

3实线一盛夏雨量
,
虚线一梅雨量4

0 �2
=

( 3
/ 4 Α Γ . Χ / < Β / ! Β, 7 Δ , Ε Δ , ;/ < / . ! Β Χ Β ! − 3

。, ;Β Φ ;Β 7 .
4

/ 7 Φ ! Γ . Δ . / ! . ? Ρ . < / ! ∀ < . Β 7
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4 Φ ∀ < Β 7 Ν − . / < Δ , Ε � 2 %1一 � 2 2 Ο 3 ≅ 4 Α Γ . Χ / < Β / ! Β , 7 Δ , Ε
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� 2 ∗ �一 �2 2 Θ 3 Δ , ;Β Φ ; Β 7 . 一ς∀ 7 . / 7 Φ ς ∀ ;− ,

Φ / Δ Γ . Φ ;Β 7 .一Ω . Β一− ∀
4

文献 Ξ % 〕
、

Ξ ∗Ψ 指出 ϑ
我国东部降雨与西太平洋黑潮海域海温异常变化有明显正相

关
=

由于海洋的热容量大
,

能将太阳辐射的部分能量储存起来
,

在冬季作为热源对大气加

热
,

加热最大的海域在冬季各月均出现在黑潮区
=

因此
,

太阳辐射的年季变化必然引起黑

潮海温的调整变化
=

为研究从 ∗∃ 年代太阳进人 �( 世纪周期以来的旱涝规律与黑潮海温

年季变化的关系
=

采用同样的方法
,

作出了 � 2 ∗� 一 � 2 2 Θ 年期间冬
、

夏季黑潮海温距平差值

△Α 的逐年变化曲线
,

亦称黑潮海温年季变化曲线
,

如图 ( 3
/
4 虚线所示

,

它是一条以 (
、

Θ

年周期为主的振荡曲线
=

图中纵坐标表示两曲线进行归一化处理后的大小
,

从图 ( 3
/
4 中

两曲线可看出
,

相应 � 2 % 1一 � 2 2 Θ 年太阳活动年季变化
,

黑潮海温经过两年时间适应调整

后的变化
=

三
、

长江中游干支流地区雨量距平年变化

长江中游地区的旱涝
,

主要取决于该流域 ∗
、

+
、

1 月3主汛期 4降雨量的多少
=

主汛期



 期 阮雪琴等 < 太阳活动
、

黑潮海温年季变化与长江中游旱涝灾害

雨量通常又可分为梅雨雨量7指 ?一9月中旬雨量 :和盛夏雨量 7指 9一 Β月份雨量 :
,

武汉中

心气象台根据长江中游干支流地区7武汉
、

荆州
、

黄石等 : Α∀ 个气象站的雨量
,

制定的旱涝

标准为
< 梅雨雨量或盛夏雨量距平百分率大于 �∀ 外为涝

,

在 Α� 多至 �∀ 外间为偏涝
,

在

Η Α∀ 沁至一 Α∀ 务间为正常
,

一 Α� 多至一 �∀ 并间为偏旱
,

小于一 �∀ 外为旱
3

将 � ! ?� 一 � ! ! 8 年

梅雨和盛夏雨量距平率逐年变化曲线表示在图 Α 7Γ:上
3

根据上述旱涝标准
,

由图可见
,

梅

雨或盛夏雨量距平大于 � ∀多的有 �! ? !
、

�! Β ∀
、

�! Β 8
、

� ! Β 9
、

� ! ! �年
,

均为涝年
,

雨量距平小

于 一�∀ 多的 2Ι ?
、

�! 9Α
、

�! 9Β
、

�! ! Α 年
,

均为旱年
3

它们 与长江中游地区发生大范围旱
、

涝

的年份一致
,

因此长江中游干支流地区平均降雨量的百分率基本上可反映长江中游旱涝

趋势
3

从 ?∀ 一 Β∀ 年代发生的旱涝的时间分布看
,

?∀ 年代旱涝频次均等
,

在 9∀ 年代多旱
,

ϑΓ 年代多涝
,

具有明显的阶段性
,

即 9∀ 年代为少雨阶段
,

Β∀ 年代为多雨阶段
3

四
、

太阳活动
、

黑潮海温年季变化与长江中游地区旱涝的关系

从图 27Ε: 上太阳活动年季变化曲线看
,

由于在太阳活动下降期
,

冬季辐射比夏季

弱
,

△6� ∀3 ,

变为负值
,

其绝对值先由小一大
,

然后由大、小
,

相应曲线先下降7零 Κ 负最

大:
,

然后再上升7负最大。零 :
,

从而形成了振荡曲线的负半周
3

在这种变化过程中
,

大多

数年份相应的曲线呈逐年上升或逐年下降正常变化
,

但在少数年份出现了异常反向变化
,

比如按正常变化
,

绝对值应逐渐变大7变小 :的
,

结果在某年却相反地变小7变大 :
,

相应曲

线变化 出现突变
,

我们称它为拐点
,

具有这样异常变化的年份
,

有 �Ι 8
、

�! ? !
、

�! 9 ∀
、

�! 9  
、

�! 9 �
、

�! Β !
、

�! ! �年
3

考虑到太阳活动
、

黑潮海温
、

大气环流之间有不同尺度的相互适应调整过程而产生的

滞后效应
,

按图 Α的时间对应关系比较图上三条曲线
,

可以发现在长江中游地区旱
、

涝年的

前期
,

太阳活动和黑潮海温年季变化有如下特征 <

�
3

某年7如 � ! ? !
、

�! Β ∀
、

�! Β 8
、

�! Β 9
、

� ! ! � 年:发生洪涝
,

8 年前7即 �! ? ?
、

� ! 9 9
、

� ! Β ∀
、

�! Β  
、

�! Β Β 年 :的太阳活动冬夏季变化 △6 ≅ 。
3

,

大多处在振荡曲线正半周
,

仅 Β9 年例外
3

2 年前7� ! ? Β
、

� ! 9 !
、

� ! Β Α
、

�! Β ?
、

� ! ! ∀年 : 的黑潮海温距平冬夏季相对变化 △Λ 均处 Α
、

8

年周期振荡的峰值上
3

Α
3

某年 7如 �! ? ?
、

�! 9 Α
、

�! 9 Β
、

� ! ! Α 年 : 发生大旱
, 8 年前 7即 �! ? 8

、

Α! ? !
、

�! 9 �
、

� ! Β ! 年 :的太阳活动冬夏季相对变化均处在振荡曲线负半周
,

并且在曲线异常变化的拐

点上
3

� 年前 7即 � ! ? ,
、

�!9 �
、

� ! 9 9
、

�! !� 年 : 的黑潮海温距平年季变化为谷值或在零值

附近
,

无一例外
3

8
3

长江中游旱涝是由太阳活动或黑潮海温的年季变化状态的配合共同决定的
,

只有

在前期两者同时具有旱涝特征
,

才会出现旱涝灾害
3

例如 � ! 9 ∀
、

� ! 9  
、

2” � 年虽然在拐

点上
,

太阳活动具有旱年特征
,

而后两年的海温变化不具有旱年特征
,

故无旱灾出现
3

在太阳进人本世纪周期以来发生的 ! 个旱涝灾害中符合上述规律的有 Β 个
,

符合率

达 ΒΒ
3

! 并
3

这些事实
,

充分证明了长江中游地区旱涝的确受太阳活动
、

黑潮海温年季变化

的共同控制
3

因此根据上述规律
,

可以利用当年春季之前的太阳活动 �∀
3

9 辐射流量和黑

潮海温观测数据
,

分析判断长江中游地区夏季有无旱涝灾害
3
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五
、

讨 论 与 结 论

上述长江中游地区旱涝与太阳活动
、

黑潮海温年季变化的关系
,

绝不是偶然巧合
,

是

以 8心年来天文
、

气象
、

海洋实测数据为依据
,

分析研究找到的某些规律
,

是三者之间存在

一定的内在联系的表现
3

从能量观点看
,

导致旱涝的大气环流的持续异常变化是需要能量

来源的
,

大气运动总能量的量级为 �∀ Μ2)
3

众所公认
,

大气和海洋运动的能量主要来源于太

阳辐射
,

太阳每秒投射到地球每平米上的总辐射量即太阳常数为 �
3

8 ? 9 Ν Ο Π耐
,

太阳常数

年际变化虽然很小
,

但一年内太阳辐射累积起来的能量是可观的
3

根据文献 Θ 9Χ 提供的

�! Β ∀一 �! Β !年的太阳常数
,

计算得出太阳活动高年
,

一年内累积的辐射总能量比太阳活动

低年的大  Ρ 21 Μ2)
,

这相当太阳活动高年
,

在地球大气中施放了 �∀∀ 万枚 2 千万吨级当量

的核弹头
3

这一巨大的能量差可以与大气运动的总能量相比拟
,

无疑会影响大气运动
3

此

外
,

根据文献 ΘΒΧ 提供的西北太平洋海面太阳总辐射的数据
,

估算了黑潮海域冬季7� �
、

� Α 、

� 月:和夏季7?
、

9
、

Β 月:太阳总辐射
,

大约分别为每天 Β 9 ! ΝΟ Π ;
,

和 �! � 1 ΝΟ Π ;
, ,

两者

之差为每天 %∗9 �Ν Ο Π ;
Α 3

由此可见冬
、

夏季太阳总辐射量相差一倍多
,

这一巨大能量对

大气环流季节性演变的作用是不能忽视的
3

可以认为
,

在太阳活动高低年份间和冬夏季

间的太阳辐射巨大能量差
,

提供了年季间大气环流演变的不 同初始条件
3

对于长期天气

气候变化
,

外部强迫作用对大气的效应就变得重要起来
,

海表温度作为地表对大气系统的

一种强迫作用
,

代表大气热量和水气的源和汇
3

由于海洋热容量大
,

能将进入大气的大部

分能量储存起来
,

冬季成为热源
,

加热大气
,

通过海气相互作用
、

热量交换和平衡过程影响

大气环流变化 Θ!Χ
3

某一特定地区的天气过程
,

是和特定的大气环流相联系的
3

我国东部

大部分地区降水与西太平洋副热带高压 7下简称副高: 这一半永久性活动中心有密切联

系
、

副高活动又与太平洋热状况关系密切5?, ’“
3

文献 〔?Χ 根据黑潮海域海气间感热和潜热交

换的计算结果
,

具体分析了黑潮海域加热场是怎样影响副高进退及强弱
,

进而影响长江中

上游 �
、

? 月份降水的
,

分析指出≅ 由于海洋向大气输送热量的结果
,

海温与气温相应地
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图 Θ

0 �2
,

Θ

� 2∗ �一 � 2 2Ο 年期间
, % 月份西太平洋副热带高压强度指数年变化3实线4与

黑潮海温年季变化3虚线4比较
Α ≅ . > , ? Ρ < . Δ Δ Β , 7 ≅ . < Η . . 7 ! Γ . Β 7 ! . < / 7 7 ∀ / ; Χ / < Β / ! Β, 7 Δ 3 Δ , ;ΒΦ ;Β 7 .

4
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3Φ / Δ Γ . Φ ;Β 7 .
4
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阮雪琴等 < 太阳活动
、

黑潮海温年季变化与长江中游旱涝灾害

发生变化
,

因此在海温场
、

气温场和加热场间不断产生一个复杂调整过程
,

调整结果使得

夕月的加热场和 � 月份 7或 �
、

Α 月: 海温场的年季变化趋势一致起来
3

我们将 , 月份副

高强度的逐年变化与图 Α7
Ε
:上海温 △Λ 逐年变化进行了比较

,

也发现两曲线的变化趋势

基本一致
,

见图 8
3

这些研究结果表明副高适应黑潮海温冬夏季变化有 8
、

斗月的调整时

间
,

故夏季的旱涝与前冬海温变化相关
3

在长期天气过程中
,

太阳
一

大气
一

海温是一个相互作用
、

相互制约的藕合系统
,

太阳辐

射场
、

海洋加热场
、

海温场
、

大气气压场之间有复杂的能量转换和平衡关系
,

对于太阳辐射

的冬夏季相对变化
,

各场量之间有不同时间长度的相互适应调整过程
,

由本文研究可见黑

潮海温响应太阳变化有 Α 年的调整时间
,

调整结果使副高的强度
、

位置发生变化
,

如果在

受副高活动控制的长江中游地区造成旱涝的天气气候条件
,

可导致旱涝灾害发生
3

根据研究结果
,

得到如下结论 ≅

⋯�
3

每年冬
、

夏季的太阳 �∀
3

9 4 ; 辐射流量差 △凡 ∀3 ,

的逐年变化是一条周 期 约 Φ 年

的振荡曲线
,

=

它反映了太阳活动冬夏季相对变化的年际变化规律
3

每年冬夏季的黑潮海

温距平差 △Λ 逐牟变化是一条以 Α
、

8 年周期为主的振荡曲线
3

长江中游地区旱涝灾害

明显地受两者变化的控制
3

Α
3

若某年发生洪涝 7大旱: 灾害
, 8 年前相应的 △6 < ∀3 9

大多处在振荡曲线的正半周

7负半周且呈异常变化:
, � 年前相应的黑潮海温冬

、

夏季的差值 △Λ 均在 Α
、

8 年周期振

荡的峰值上7谷值或零值附近 :
3

根据这些特征
,

可利用两年之前的太阳 �∀
3

94 ; 辐射流量

和 当年春季之前黑潮海温的观测数据
,

分析判断长江中游 当年夏季是否发生旱涝灾害的

趋势
3
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