
收稿日期：!""#!"$!!#
基金项目：河海大学创新基金资助项目（!"$% & %"’"((((）；科技部社会公益类资助项目（!""!)*+!"",#）

作者简介：荣艳淑（(-,(—），女，天津人，副教授，博士，主要从事气候变化、水文气象研究 .

华北地区 !"#$年和 !""#年干旱特征及其影响系统分析
荣艳淑(，!，段丽瑶/，徐 明%

（(.河海大学水文水资源与水利工程科学国家重点实验室，江苏 南京 !(""-$；
!.天津市气象科学研究所，天津 /"""#%；/.天津市气候中心，天津 /"""#%；

%.南京信息工程大学大气科学学院，江苏 南京 !(""%%）

摘要：利用华北地区实测的月降水量资料，美国 0123 & 0145 $’"657的矢量风、’""657和 $’"657的
位势高度等再分析资料，分析了华北地区 (-#!年和 (--#年这 !个干旱年干旱的空间分布、强度分
布和持续时间，以及西太平洋副热带高压变化、季风进退和欧亚大气环流异常情况 .结果表明：(-#!
年是季风正常年，但该年亚洲大陆高压偏强且持续存在、西太平洋副热带高压持续偏弱，导致了干

旱的发生与持续；而 (--#年由于持续偏强的亚洲大陆高压、持续偏弱的季风和西太平洋副热带高
压造成该地区严重干旱 .
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华北地区处于夏季风影响区域的边缘地带，是中国气候脆弱地区之一，降水量不仅年内分配不均，而且

年际变化显著，旱涝频发 .近几百年来，华北地区共发生了 (#"次旱灾［(］，近 ’"年来干旱频率也明显高于洪
涝频率［!］，干旱有愈演愈烈之势［/］. (-#!年和 (--#年是华北地区 !"世纪 #"年代和 -"年代有代表性的 !个
严重干旱年，这 !个干旱年的干旱对华北地区的社会经济产生了很大影响 . (-#!年华北春夏连旱，干旱导致
水资源严重短缺，海河和滦河径流量仅为多年来平均值的 %%8，许多小水库和塘坝干涸，大中型水库如永定
河官厅水库、滹沱河水库不得不挖掘死库容，该年的农业损失惨重，受旱面积 ,$9!- 万 6:!，成灾面积

/-9!%万 6:!［%］.(--#年冬、春、夏、秋都有干旱发生，以夏、秋两季干旱的范围最广、持续时间最长，该年是近
’"年少见的干旱年 .本文从华北地区干旱的空间分布、强度分布和持续时间几个方面分析了这 !个干旱年
干旱的共性及差异，并通过对西太平洋副热带高压变化、季风以及欧亚大气环流的分析，研究了这 !个干旱
年干旱发生的机理 .

! 分 析 资 料
以河北省、山西省、山东省、河南省、内蒙古自治区、北京市和天津市 ’省 !市作为华北地区的代表区域，

选取该区域内 ("% 个观测站的 (-#! 年和 (--# 年逐月降水量资料作为基本分析资料，以美国 0123 &
0145(-#!年和 (--#年的月平均 ’""657和 $’"657再分析资料，以及同年 % ; $月逐日 ’""657和 $’"657再分
析资料作为大气环流的背景分析资料 .

$ $个干旱年干旱的空间分布、强度分布和持续特征
以出现降水负距平的站数代表干旱的空间分布范围，(-#!年和 (--#年出现降水负距平的站数分别达到

了 $(个（占全区 #$8）和 $-个（占全区 $,8），说明这 !年干旱空间分布范围相当广 .
以 ’级旱涝指数表示旱涝强度等级［’］，其中等级 ( ; !分别表示涝和偏涝，等级 /表示正常，等级 % ; ’

分别表示偏旱和旱 . (-#!年和 (--#年 ’级旱涝指数分布如图 (所示 .由图 (可以看出，!个干旱年 %级和 ’
级包围的区域都很大，(-#!年达到 %级以上的站数和 ’级的站数分别为 #/个和 /"个，(--#年达到 %级以上
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图 ! 华北地区 "级旱涝指数分布
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的站数和!级的站数分别为 "#个和 $$个，表明这 %年干旱的强度也很大 &
这 %年干旱持续时间也很长，干旱持续 ’个月的区域几乎占到 "#(以上 &其中：出现 ’个以上干旱月份

的站数，)*+%年和 )**+年分别是 "$个和 )##个；出现 "个、)#个和 ))个干旱月份的站数，)*+%年分别是 !!
个、)%个和 %个，)**+年分别是 !,个、),个和 !个 &
无论是负距平站数的多少、干旱强度的分布，还是干旱持续的月数等，)**+年均强于 )*+%年 &

; <个干旱年的影响系统比较
干旱与大气环流背景场的异常密切相关，本文将从西太平洋副热带高压（简称副高）的演变、季风的进退

和亚洲大陆高压的发展 $个方面进一步分析这 %个干旱年的成因 &
; &! 西太平洋副热带高压的演变
图 %给出了 "!#-./图上沿 $#01纬度线、)##02 3 ),#02区域内的位势高度 ’月 )日 3 "月 $)日的逐日变

化情况 &本文以 ),"位势什米线（简称 ),"线）包围的区域代表 "!# -./上副高范围 &由此可见，)*+%年副高
（图 %（/））向西到达过 )##02，但是最强的主体则在西太平洋上空 &该年副高脊线越过 $#01的日数为 )! 4，与
多年脊线过 $#01的平均值（), 4）接近，但是其西伸脊点位置偏东，导致 )*+%年副高很弱 & )**+年 "!# -./图
（图 %（5））上 ’月中旬 ),"线的覆盖范围很大，但是 "!# -./和 !## -./环流图上显示，)%#02以东的高压部分
是大陆高压，副高主体一直盘踞在西太平洋上空 &这一年副高脊线越过 $#01的日数只有 )% 4，小于多年平均
值 &因此，)**+年副高偏南、偏东，故该年也是弱副高年 &

图 < ="> 9?3图上西太平洋副热带高压 @ A =月逐日变化
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! !" 季风的变化
东亚季风是中国雨季降水重要的水汽来源，而旱涝年中大气中水汽含量差异明显［"!#］!图 $给出了 %&#’

年和 %&&#年 # ( )月 )*+ ,-.图上位温!/0达到 $$*1的风矢量图，由此可观察携带大量水汽的季风气流的进
退变化情况 !由图 $（.），（2）可见，%&#’年偏南气流在 %+*34 ( %’+34一带出现，一直向北，在 5+36附近（华北
中部）转向为西南气流一直伸展到东北地区，而且该年的水汽含量是正距平［#］!因此，%&#’年是季风正常年 !
%&&#年则不然，由图 $（7），（8）可见，西南暖湿气流只到达中国的长江流域，然后一直走向朝鲜南部和日本一
带，没有越过长江流域，该年夏季风的最北界比正常年份偏南约 %+个纬度［)］，而且该年的水汽含量是负距
平［#］!因此，%&&#年是季风很弱的一年 !

图 ! #$% &’(风矢量图
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图 6 789"年和 7889年贝加尔湖
高压指数 6 : #月的逐日变化
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! !! 欧亚大气环流的变化
欧亚地区大气环流的变化对华北降水有显著影响，尤其是

贝加尔湖一带的高压发展对华北降水极为不利［&!%%］!根据文献
［%%］，选取 5+36 ( *+36，&+34 ( %%+34区域作为影响华北干旱的
关键区，以该区域内的位势高度平均值距平作为贝加尔湖高压

指数，分别计算了 %&#’年和 %&&#年 5 ( )月逐日贝加尔湖高压
指数 !,，结果如图 5所示 !由图 5可见，%&#’年 " ( )月，正指数
出现的天数分别达到 ’+ 8，’+ 8和 $% 8，即使出现负指数，数值也
很小 !对 %&&#年而言，正指数在 *月以后大量出现，* ( )月正指
数出现的天数分别达到 %% 8，%* 8，’# 8和 ’$ 8，虽然从正指数出
现的天数看，%&&#年正指数出现的天数似乎并不比 %&#’年多，
但从该指数的大小来看，%&&#年明显强于 %&#’年 !这表明，%&#’
年和 %&&#年的夏季亚洲大陆高压持续偏强，尤其是盛夏期间，高压长期控制华北地区，气流辐散，空气干燥、
下沉，难以出现降水 !

6 结 论

%&#’年和 %&&#年这 ’个干旱年，从干旱的分布范围和强度来看，%&&#年干旱略强于 %&#’年 ! %&#’年干
旱形成的主要原因是欧亚大陆地区高压持续存在，副高持续偏弱，虽然该年东亚夏季风是正常年，但由于贝

加尔湖高压的存在，有更多的冷空气南下，影响了夏季风的作用，导致该年干旱比较严重 ! %&&#年干旱形成
的主要原因是亚洲大陆高压从春季到夏季持续强大，华北一直在高压腹部控制下，同时，副热带高压和东亚
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夏季风均持续偏弱 !因此，华北干旱不仅多发，而且影响系统复杂，唯有深入剖析，才能弄清干旱形成的真正
原因 !
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