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摘要：利用 /012 3 /045%(#. 6 !""&年分析格点资料，研究了华北地区大气水分气候的变化及其对
水资源的影响 -结果表明：华北地区大气中水汽含量自 !"世纪 ,"年代初至 ."年代中期呈持续下
降趋势，."年代中期以后略有回升，但幅度不大，("年代中期以后又呈下降趋势，在 !%世纪初期与
历史最低水平接近；华北地区大气水汽含量与降水量及水资源总量的关系密切，大气水汽含量的减

少趋势与降水量及水资源总量的变化一致 -
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近几十年来，由于气候变暖、人口增长、城市化和社会经济发展等因素，华北地区水资源短缺问题日益突

出 -研究表明，水资源短缺与气候异常及气候变化有密切关系，而大气水分在气候系统中起着非常重要的作
用 -大气中的水汽含量不仅与大气环流关系密切，而且作为能量和水分循环过程的重要因子，对区域水分平
衡起着重要作用 -早在 !"世纪 $"年代末，李克让等［%，!］学者就十分关注我国大气水分的研究 -在我国出版高
空探测资料后，陆渝蓉等［&，#］又对我国大气水分气候特征进行了进一步分析 -翟盘茂等［$］选取我国 $’个探空
测站的资料，计算分析了 %(’" 6 %(("年我国大气水分气候的特征及变化趋势 -本文使用美国 /012 3 /045最
新公布的 %(#. 6 !""&年的月平均再分析格点资料，研究了华北地区大气水汽含量近 $,年的变化趋势，并深
入讨论了大气水分变化与降水量和水资源总量的关系 -

! 资料和计算方法
本文使用美国 /012 3 /045公布的 %(#. 6 !""&年 $,年再分析格点（!7$8 9 !7$8）资料，计算华北地区整层大

气水汽含量，以及整个区域平均水汽含量 -华北地区范围为 &#8/ 6 #!8/，%%"81 6 %!"81，全区共 &,个格点 -
大气中的水汽含量 !:可用下式表示
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式中：$———重力加速度；%———气压；&（%）———各等压面高度的比湿；%<，% ;———地面和大气顶部气压 ’本文
以地面到 &"" >2:的水汽含量代表整层大气水汽含量 ’

" 华北地区大气水分气候特点

" ’! 大气水汽含量的年变化特点
华北地区大气中水汽含量的时空分布受季节、纬度和地理因子的影响，具有明显的年内变化特点 -图 %

是华北地区全区平均大气水汽含量逐月变化图 -从图 %可以了解到华北地区冬季大气水汽含量最小，平均为
,??，其中 %月份最低，只有 #7’??；春季大气水汽含量有所增加，在 %’ ??左右；夏季大气水汽含量为 %年
中最大，平均为 &"??，其中 ’月最高达 &,??；秋季平均在 %"??左右 -
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图 ! 华北地区全区平均大气水汽含量逐月变化
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8 !8 大气水汽含量的分布特点
分别以 "月和 #月代表冬季和夏季来分析华北地区

大气水汽含量的分布特征 !冬季月份（图 $（%）），华北地区
受西北气流控制，水汽主要来自大西洋和北冰洋，大气中

水汽含量在 & ’ ( ))之间，基本上随纬度的升高而减少 !
夏季月份（图 $（*）），亚洲大陆为暖性气旋所控制，副热带
高压加强北移 !华北地区大气中水汽来自 & 支气流，西
北、西南及东南气流 !西南及东南气流水汽充沛，大气中
水汽含量达 $+ ’ ,-))，其分布为从东南向西北减少 !

图 8 华北地区大气水汽含量分布（单位：99）
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> 华北地区大气水分气候变化特征
图 &（%）为 ".+( ’ $--&年华北全区平均逐年水汽含量距平 !华北地区年平均水汽含量在近 ,/年变化非

常明显 !高值期出现在 $-世纪 +-年代末期至 /-年代初期，在 /-年代初达最大 ! $-世纪 /-年代中期至 $"世
纪初为低值期 !图 &（*）是 ".+( ’ $--&年华北全区平均逐年水汽含量距平的 "-年滑动平均 !华北地区大气中
水汽含量自 $-世纪 /-年代初至 (-年代中初期呈持续下降趋势，(-年代中初期以后略有回升，但幅度不大，
.-年代中期以后又呈下降趋势 !

图 > !?@A B 8CC>年华北全区平均逐年水汽含量距平及 !C年滑动平均
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! 华北地区大气水分气候变化对降水的影响
分析华北地区 !"#$ % &’’(年全区平均年降水量变化趋势（图 #（)））发现，近 *+年降水的变化趋势与水

汽含量的变化趋势几乎完全一致 ,华北地区降水量自 &’世纪 +’年代初期至 $’年代中期呈持续下降趋势，
$’年代中期以后略有回升，但幅度不大，"’年代以后又呈下降趋势 ,进一步分析大气水汽含量与降水量的关
系，发现华北地区年平均降水量与年平均水汽含量存在明显的正相关，相关系数为 ’-$" ,因此，华北地区大
气水分气候的异常会直接影响到降水 ,大气水汽减少是直接导致降水量减少的主要因子之一 ,

图 ! "#!$ % &’’(年华北全区平均逐年降水量及水资源总量距平的 "’年滑动平均
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? 华北地区大气水分气候变化对水资源总量的影响
为考察华北地区大气水分气候变化对水资源的影响，计算了华北地区全区平均逐年水资源总量（定义为

降水量与蒸发量之差［#］）,图 #（.）为 !"#$ % &’’(年华北地区逐年水资源总量距平的 !’年滑动平均 ,从图中
可以看到，*+年中华北地区水资源总量呈减少趋势，自 &’世纪 /’年代中期以来基本处于 ’线以下，说明华
北地区有明显变干趋势 ,对比图 (（.）可知，年平均水资源总量与年平均大气水汽含量有明显的正相关，其相
关系数为’-$+ ,从以上分析可知，华北地区水资源总量的减少与大气水分的减少密切相关 ,大气水分气候变
化对华北地区的水资源有着重要影响 ,

@ 小 结

1, 华北地区冬季大气水汽含量最小，平均为 +00，夏季大气水汽含量为 !年中最大，平均达 (’00,
A, 华北地区大气中水汽含量自 &’世纪 +’年代初至 $’年代中初期呈持续下降趋势，$’年代中初期以

后略有回升，但幅度不大，"’年代中期以后又呈下降趋势 ,
9, 华北地区年平均降水量与年平均水汽含量存在明显的正相关，大气水分的减少是直接导致降水量减

少的主要因子之一 ,
B, 近 *’年中华北地区水资源总量呈减少趋势，水资源总量的减少与大气水分的减少密切相关 ,大气水

分气候变化对华北地区的水资源有着重要影响 ,
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