
ＤＯＩ：１０．１３８７８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｕｉｓｔ．２０１６．０２．００５

王涛１ 　 郭媛２ 　 罗艳１ 　 周迎平１

１８００ 年以来海河流域夏季降水量的定量重建及分析

摘要
根据现代降水量实测资料和历史旱

涝等级资料，通过相关统计分析方法重
建了海河流域 １８００—２０１２ 年间的夏季
（６—９ 月）降水量序列．介绍了定量重建
历史降水量的方法及其可行性、合理性，
并对重建的时间序列进行了分析．研究
表明：１８００—２０１２ 年海河流域平均夏季
降水量始终处于波动变化之中，且经历
了 １３ 次降水量的转变；２０ 世纪夏季降水
量总体上较 １９ 世纪呈现出减少趋势，近
１００ 年和近 ６０ 年期间夏季降水量的减少
趋势更加明显；１９ 世纪 ８０ 年代至 １９ 世
纪 ９０ 年代是 １８００ 年以来最湿润的阶
段，而 ２０ 世纪 ９０ 年代至 ２１ 世纪 １０ 年代
是整个时期夏季降水量的最低值；近 ２００
多年，海河流域夏季降水量变化存在 ２～
８、１０～１５、２２、２５～３０、３５ 和 ５５ ａ 左右的准
周期，但 ２０ 世纪长周期波动具有逐渐变
短的趋势．
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０　 引言

　 　 许多学者对不同地区历史时期的降水量进行了重建，这些工作

主要利用树轮等代用记录进行降水量的定量恢复［１⁃４］ ．我国是一个历

史悠久的文明古国，拥有丰富翔实的历史文献资料．国内外学者采用

多种方法，利用文献资料记载进行的较长时间序列降水量重建研究，
也取得了很多的成果［５⁃８］ ．

华北地区海河流域是我国的政治文化中心，也是全国人口最为

集中的地区，地理上属于暖温带半湿润大陆性气候，受东亚夏季风的

影响，降水年际变率大、旱涝灾害频繁发生．自 ２０ 世纪 ６０ 年代以来，
海河流域年均和夏季降水量呈现出明显的减少趋势，１９９９—２００２ 年

降水量连续多年异常偏少，引起严重干旱，对当地的农业生产、人民

生活和社会经济发展造成深远影响［９⁃１１］ ．因此，研究海河流域现代和

历史时期降水量变化和变异规律，了解最近几十年海河流域降水的

历史地位，可以为深入理解区域气候变化的原因和机理，预测未来年

代尺度降水变化趋势奠定基础，为流域水资源管理和防灾减灾工作

提供科技信息．
对海河流域内的现代和历史时期降水量及其旱涝灾害演化特

征，已开展了若干研究［１２⁃２０］ ．历史降水和旱涝演化研究主要采用《中国

近五百年旱涝分布图集》（简称《图集》）资料［２１⁃２５］ ．这套资料后来由张

德二等［２６⁃２７］和张先恭等［２８］、魏凤英等［２９］ 进行了续补，使得序列长度

得到延伸．在根据旱涝等级资料开展的研究中，一般采用旱涝等级法、
旱涝比值法、旱涝县次法以及旱涝标准差定级法等分析过去不同时

期旱涝灾害的时间演化规律［３０］ ．但是，针对海河流域的研究多直接使

用旱涝等级资料，鲜有尝试重建过去实际降水量的工作，因此无法给

出过去几个世纪海河流域平均年或夏季降水量时间序列．
本文拟以现代降水实测资料及《图集》为基础，采用统计方法，尝

试定量重建 １８００—２０１２ 年海河流域平均的夏季降水量变化序列，在
对重建结果进行评估的基础上，利用重建序列分析海河流域夏季降

水量时间演化规律．

１　 资料数据

本文选择海河流域内的大同、唐山、北京、保定、天津、沧州、石家

庄、德州、邯郸及安阳 １０ 个站点作为代表站（图 １）．《图集》中这 １０ 个



　 　 　 　站点具有 １８００ 年以来完整的旱涝等级序列，不存在

资料缺失的现象．《图集》中对于有观测资料以来的

旱涝等级资料，根据降水量来确定旱涝级别，为了和

历史资料所得到的旱涝等级频率分配一致，其等级

划分方法如下：
１ 级（涝）： Ｒ ｉ ＞ 􀭵Ｒ ＋ １􀆰 １７σ
２ 级（偏涝）： （􀭵Ｒ ＋ ０􀆰 ３３σ） ＜ Ｒ ｉ ≤（􀭵Ｒ ＋ １􀆰 １７σ）
３ 级（正常）：（􀭵Ｒ － ０􀆰 ３３σ） ＜ Ｒ ｉ ≤（􀭵Ｒ ＋ ０􀆰 ３３σ）
４ 级（偏旱）：（􀭵Ｒ － １􀆰 １７σ） ＜ Ｒ ｉ ≤（􀭵Ｒ － ０􀆰 ３３σ）
５ 级（旱）：Ｒ ｉ ＜ 􀭵Ｒ － １􀆰 １７σ

式中 􀭵Ｒ为 ５—９月多年平均降水量，Ｒ ｉ 为逐年 ５—９月

降雨量，σ为标准差．其中东北、华北站点采用其主要

降水季节 ６—９ 月的降水量和标准差．鉴于海河流域

位于华北地区，年降水主要集中于夏季，本文也统计

和重建 ６—９ 月降水量．１９５０ 年以来的降水实测资料

由国家气象信息中心提供，经过质量控制，但没有经

历均一化处理．对降水量周期性波动采用功率谱分

析［３１］和 Ｍｏｒｌｅｔ 小波分析方法［３２⁃３３］ ．

图 １　 旱涝等级站点分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｆｕｌｌ
ｄｒｙｎｅｓｓ ／ ｗｅｔｎｅｓｓ⁃ｉｎｄｅｘ ｒｅｃｏｒｄｓ

２　 重建方法

本文目的是通过重建 １８００ 年以来各站点的降

水量，进一步分析整个海河流域的夏季降水量时间

变化规律．为此，关键在于将旱涝等级数据转换成降

水量序列．
首先应确定各站点的旱涝等级所对应的降水量，

才能在旱涝等级与降水量之间建立一种转换关系，
从而实现降水量的重建．本文采用对旱涝等级赋值

的方法，进行降水量的重建．
下面以安阳站的降水量序列重建为例说明此

方法．
首先，列出 １９５１—２０１２ 年安阳的实际降水量序

列．其中 １９５１—２０００ 年是降水量实测记录与《图集》
和续补资料中旱涝等级的重叠时间．鉴于《图集》编
写及续补时采用的实测降水量记录的时间长度及其

平均值、标准差会有所差别，本文使用 １９５１—２０１２
年间降水量序列按照《图集》中等级划分方法重新计

算安阳的旱涝等级，即用更长时间的降水量记录对

旱涝等级进行一定的修正和补充．其结果表明新旧

旱涝等级之间大多相同或者相差一个等级，两个序

列之间的相关系数达到 ０􀆰 ９１２（表 １），说明新的旱涝

等级序列是合理的且能反映降水量的变化．

表 １　 安阳降水量与旱涝等级及其相关分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｗｏ ＤＷＩ ｓｅｒｉｅｓ ａｔ Ａｎｙａｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ

相关性分析 降水量 原旱涝等级 新旱涝等级

降水量 １ －０􀆰 ９１４∗∗ －０􀆰 ９２９∗∗

原旱涝等级 －０􀆰 ９１４∗∗ １ ０􀆰 ９１２∗∗

新旱涝等级 －０􀆰 ９２９∗∗ ０􀆰 ９１２∗∗ １
注：∗∗表示通过显著性水平为 ０􀆰 ０１ 的显著性检验

最后，根据新的 １９５１—２０１２ 年间安阳旱涝等级

序列，统计各个旱涝等级的次数，然后将各级所有年

实测降水量的平均值作为新等级中每级所对应的降

水量值，这样便可以得到 １９５１—２０１２ 年间的一个新

的降水量序列．相关性计算结果表明所得到的新降

水量序列与实测降水量序列之间的相关系数为

０􀆰 ９３７，通过了显著性水平为 ０􀆰 ０１ 的显著性检验．这
在一定程度上表明新的降水量序列可以用来代替安

阳的实测降水量序列．
根据以上方法，结合《图集》中安阳的旱涝等级

序列，便可重建 １８００—２０１２ 年间旱涝等级所对应的

降水量序列（图 ２）．采用同样的方法可以得到邯郸、
石家庄、德州、沧州等其余 ９ 个站点的 １８００—２０１２
年间的降水量序列（图略）．根据重建的 １０ 个站降水

量序列资料，采用简单算术平均方法，可以得到

１８００—２０１２ 年整个海河流域平均的夏季降水量序列

（图 ３）．

９３１
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图 ２　 １８００—２０１２ 安阳夏季降水量序列（虚线为均值线）
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｕｍｍｅｒ ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ Ａｎｙａｎｇ ｄｕｒｉｎｇ １８００—２０１２

（ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｉｓ ｆｏｒ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ）

图 ３　 １８００—２０１２ 年间海河流域平均夏季降水量序列

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｕｍｍｅｒ ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ
１８００—２０１２ （ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｉｓ ｆｏｒ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ）

３　 重建结果合理性分析

３􀆰 １　 与历史旱涝的对比

沙万英等［３４］ 选择了记录年代较长、系统性较

好、分布均匀的海河流域站点，对近 ５００ 年来每个世

纪、各年代大旱大涝的时刻特征进行了统计分析．
１８００ 年以来旱涝出现的年份如表 ２ 所示．

表 ２　 １８００—２０１２ 年海河流域旱涝年表［３４］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｒｙ ａｎｄ ｗｅｔ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ １８００—２０１２

大旱年 大涝年

１９ 世纪 １８４７、１８７７ １８０１、１８２２、１８２３、１８４０、１８５３、
１８７１、１８７２、１８７３、１８９０、１８９４

２０ 世纪
１９００、１９２０、１９６５、
１９６８、１９７２、１９８３ １９１７、１９５４、１９５６、１９６３

本文对这些旱涝年中降水量变化情况（以降水

距平表示）的站点数进行统计（表 ３、表 ４），检验重建

降水序列与旱涝年的对应情况．
从表 ３ 和 ４ 看出：在干旱年份中 １０ 个站点少有

出现正距平的站点，正距平站点平均出现次数为

０􀆰 ６２５ 个 ／ ａ，负距平站点次数为 ５􀆰 ８７５ 个 ／ ａ，而洪涝

年份中 １０ 个站点几乎没有出现负距平的站点，正距

表 ３　 海河流域旱年及正负距平站点数统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ
ｄｕｒｉｎｇ ｄｒｙ ｙｅａｒｓｉｎ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

年份 正距平站点数 负距平站点数 平均值站点数

１８４７ １ ５ ４

１８７７ ０ １０ ０

１９００ ０ ７ ３

１９２０ ０ ８ ２

１９６５ ２ １ ７

１９６８ １ ４ ５

１９７２ １ ７ ２

１９８３ ０ ５ ５

表 ４　 海河流域涝年及正负距平站点数统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ
ｄｕｒｉｎｇ ｗｅｔ ｙｅａｒｓｉｎ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

年份 正距平站点数 负距平站点数 平均值站点数

１８０１ ７ ０ ３

１８２２ ９ ０ １

１８２３ ９ ０ １

１８４０ ５ １ ４

１８５３ ８ ０ ２

１８７１ ９ ０ １

１８７２ ８ ０ ２

１８７３ ８ ０ ２

１８９０ ７ ０ ３

１８９４ ８ ０ ２

１９１７ ７ ０ ３

１９５４ ８ ０ ２

１９５６ ５ ０ ５

１９６３ ６ ０ ４

平站点平均出现次数为 ７􀆰 ４３ 个 ／ ａ．旱涝出现的年份

与站点重建降水量多少变化的情况具有较好的对应

关系．

３􀆰 ２　 与其他重建结果的对比

郑景云等［３５］基于清代雨雪分寸档案记载、现代

器测气象记录等定量复原了黄河中下游地区过去

３００ 年的降水量变化（如图 ４ａ）；张德二等［３６］ 根据清

代宫廷档案的北京“晴雨录”记录，复原了 １７２４—
２０００ 年北京的年降水量变化（如图 ４ｂ）．经过对比 ３
个重建的序列可以看出（图 ４），１８００—２０００ 年间 ３
个曲线之间具有较好的可比性，曲线的峰谷值的波

动变化基本一致，新建序列中 １８０１、 １８２２、 １８３４、
１８４０、１８５３、１８７２、１８８３、１８８６、１８９０、１８９４、１９１７、１９２４
等年的波峰值在另 ２ 个序列中也有出现，波谷值出

０４１
王涛，等．１８００ 年以来海河流域夏季降水量的定量重建及分析．

ＷＡＮＧ Ｔａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｓｉｎｃｅ １８００．



现的时间也基本吻合．计算显示，本文重建结果与郑

景云等［３５］ 和张德二［３６］ 的结果相关系数分别为

０􀆰 ６０７、０􀆰 ６４５，通过了显著性水平为 ０􀆰 ０１ 的显著性

检验．总的来说，新建的序列与其他的重建结果对比

取得较好的效果，一定程度上验证了重建方法的可

行性及合理性，以及重建结果的可靠性．

图 ４　 黄河中下游（ａ） ［３５］ 、北京（ｂ） ［３６］及

海河流域（ｃ）降水量重建对比

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ（ａ），Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｂ），

ａｎｄ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ（ｃ）

４　 重建序列分析

４􀆰 １　 降水量变化趋势分析

将重建的海河流域降水序列做 ９ 年滑动平均处

理．从图 ５ 中可以看出，１８００ 年以来海河流域的降水

呈现波动减少趋势．１８００—１９００ 年间出现 ９ 次降水

量转变，总的以正距平为主，其时间长度及幅度都比

较大，负距平的时间长度及幅度则较小，其中 １９ 世

纪后 ２０ 年是一个夏季降水异常偏多时期，１９ 世纪

８０ 年代后期和 １９ 世纪 ９０ 年代早期滑动平均距平值

达到 １００ ｍｍ 以上，成为整个研究期最湿润的阶段；
１９００ 至今只出现了 ４ 次降水量转变，其正距平的时

间长度及幅度明显减小，负距平的幅度变化不大，２
次降水量减少时段内变化速率缓慢，但持续时间变

长，尤其是近 ６０ 年来，流域内降水量处于明显减少

趋势中．从线性变化趋势（图 ５）及倾向率（表 ５）看：
较之 １９ 世纪，海河流域在 ２０ 世纪呈现干旱化趋势，
２０ 世纪后半叶干旱化又比近 １００ 年时期加剧，特别

是 ２０ 世纪 ９０ 年代初至 ２１ 世纪前 １０ 年，降水异常

偏少，成为整个研究期内降水距平的最低值．这也是

造成海河流域水资源紧张状况不断加剧及干旱连年

发生的主要原因．但最近几年海河流域夏季降水量

开始有所增加．

图 ５　 １８００—２０１２ 年间海河流域的

降水量序列的 ９ 年滑动平均曲线

（蓝色为线性趋势线，ａ 为 １８００ 年以来，
ｂ 为 １９１０ 年以来，ｃ 为 １９５０ 年以来）

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ９⁃ｙｅａｒ ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｈａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ １８００⁃２０１２

（ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｌｉｎｅａｒ ｔｒｅｎｄ，ｗｉｔｈ ａ ｓｉｎｃｅ １８００，
ｂ ｓｉｎｃｅ １９１０，ａｎｄｃ ｓｉｎｃｅ １９５０）

表 ５　 不同时段降水量线性变化倾向率变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｌｉｎｅａｒ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

时段 降水量线性变化倾向率 ／ （ｍｍ ／ （１０ ａ））

１８００—２０１２ 年 －１􀆰 ５７

１９１０—２０１２ 年 －４􀆰 ６５

１９５０—２０１２ 年 －１８􀆰 １

４􀆰 ２　 降水变化周期分析

对重建序列的功率谱周期分析结果（图 ６）表

明：１８００—２０１２ 年海河流域夏季降水通过 ９５％检验

的有 ３４􀆰 ５、２１􀆰 ７、１０􀆰 ３ 和 ２􀆰 ３ ～ ３􀆰 ５ ａ 周期；通过 ９０％
检验的有 ７􀆰 ３、６􀆰 ４ 和 ３􀆰 ５ ａ 周期．Ｍｏｒｌｅｔ 小波分析结

果（图 ７）表明：该序列还存在 ５５ ａ 左右、２５ ～ ３０ａ 左

右及 １０～１５ ａ 左右长短不等的周期．其中 ５５ ａ 左右

的周期信号在 １８５０—１９５０ 年时段较好，此后有不断

缩短趋势；３５ ａ 的周期信号在 １９ 世纪较强，２０ 世纪

后开始减弱；２５ ～ ３０ ａ 左右的周期也有类似 ２０ 世纪

后减弱变化的趋势，而 １０ ～ １５ ａ 左右的周期信号在

整个时段内都比较好．重建序列中 ２ ～ ８、１０ ～ １５、２２、
２５～ ３０、３５ 及 ５５ ａ 左右的变化周期，在前人的研

究［３７⁃４１］中均有近似发现，但 ６０ ａ 以上的变化周期在

此次重建序列中没有呈现．

４􀆰 ３　 降水周期性变化的可能原因

海河流域降水量 ２􀆰 ３～７􀆰 ８ ａ 周期可能与海气相

互作用、ＥＮＳＯ 周期（２ ～ ８ ａ）有联系［４２］，表明海河流

域降水量的变化可能受到 ＥＮＳＯ 信号的调节．本文统

计了 １８００—１９９８ 年间 Ｅｌ Ｎｉｎｏ 事件与海河流域平均

降水量异常的关系．这个时期共有 ７６ ａ 发生 Ｅｌ Ｎｉｎｏ

１４１
学报：自然科学版，２０１６，８（２）：１３８⁃１４５

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１６，８（２）：１３８⁃１４５



图 ６　 海河流域夏季降水量重建的功率谱分析

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｓｅｒｉｅｓ ｓｉｎｃｅ １８００

图 ７　 海河流域夏季降水量重建的 Ｍｏｒｌｅｔ 小波分析

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｍｏｒｌｅｔ ｗａｖｅｌｅｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ｏｆ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｓｅｒｉｅｓ ｓｉｎｃｅ １８００

事件，其中包括 ３０ 个较强的 Ｅｌ Ｎｉｎｏ 年．在 Ｅｌ Ｎｉｎｏ
发生的当年或次年，海河降水距平值为负的有 ５３ ａ，
发生频率为 ７１％，而在 ３０ 个较强的 Ｅｌ Ｎｉｎｏ 年份中，
有 ２３ ａ 海河降水距平出现负值，发生频率为 ７６􀆰 ７％
（Ｅｌ Ｎｉｎｏ 数据来源于 ｈｔｔｐ：∥ｊｉａｓａｏ． ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ． ｅｄｕ ／
ｄａｔａ－ｓｅｔｓ ／ ｑｕｉｎｎ ／ ） ．

１０􀆰 ３ 和 ２１􀆰 ７ ａ 周期可能与太阳黑子活动周期

相关［４３］；３４􀆰 ５ ａ 周期可能与布吕克纳周期有关，该
周期在许多研究中被发现，如阿尔卑斯冰川进退、太
平洋高压、印度洋低压、赤道低压位置的多年变化等

均含有明显的 ３５ ａ 周期，我国长江下游 ５—８ 月

（１８８５—１９７２ 年）降水多年变化也含有明显的 ３５ ａ
周期［４４］，王绍武等［４５］ 曾对此时间长度周期有过研

究；其余检测出的周期应与太平洋年际振荡（ＰＤＯ）
有关［４６］，而 ６０ ａ 以上的变化周期［４０⁃４２］可能因本文重

建序列长度仅有 ２００ ａ 而未显现．由此可见海河流域

降水的影响因素是多方面的，除了气候系统内部反

馈之外，还会受到其他自然强迫因子的影响．

５　 结论

利用现代降水量实测资料，结合《中国近五百年

旱涝分布图集》中大同、唐山、北京、保定、天津、沧
州、石家庄、德州、邯郸及安阳 １０ 个站点 １８００—２０１２
年间的旱涝等级资料，探讨了利用旱涝等级资料结

合实测降水资料定量恢复历史时期降水量的方法，
重建了海河流域 １８００—２０１２ 年间的夏季（６—９ 月）
降水量序列，并对该序列作了合理性验证及初步

分析．
研究表明，本文重建的海河流域夏季降水量序

列是合理的，说明重建方法是可行的．从重建序列可

以看出，１８００—２０１２ 年间海河流域夏季平均降水量

始终处于波动变化中，并且经历了 １３ 次降水量的转

变．总体上，２０ 世纪夏季降水量较 １９ 世纪呈现出减

少趋势，近 １００ ａ 和近 ６０ ａ 期间夏季降水量的减少

趋势更加明显；１９ 世纪 ８０ 年代至 １９ 世纪 ９０ 年代是

１８００ 年以来最湿润的阶段，而 ２０ 世纪 ９０ 年代至 ２１
世纪 １０ 年代是整个时期夏季降水量的最低值，降水

量的减少是整个流域干旱化加剧的重要原因．近 ２００
多年来，海河流域夏季降水量变化存在 ２ ～ ８、１０ ～
１５、２２、２５～３０、３５ 和 ５５ ａ 左右的准周期，这些周期波

动可能与 ＥＮＳＯ 事件、太平洋年际振荡（ＰＤＯ）、太阳

黑子活动等众多影响因子有关，值得深入探讨．
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