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河北春秋季降水异常与对流层中低层环流的可能联系

摘要
利用 河 北 省 及 周 边 ７３ 个 台 站

１９６１—２０１０ 年 春 季、 秋 季 降 水 资 料 及
ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ 再分析资料，应用 ＳＶＤ 等
多种统计方法探讨了河北春秋季降水异
常变化及其与对流层中低层环流的可能
联系．研究结果表明：河北省春秋季降水
异常存在全省一致和南—北相反两种模
态．春季，当 ５００ ｈＰａ 平均高度场上东西
伯利亚海出现负异常，我国东北地区到
日本海为正异常时，河北春季大部分地
区降水偏多（石家庄表现最明显）；反之，
河北春季大部分地区降水偏少．秋季，当
欧洲的西北部 ５００ ｈＰａ 平均高度场为负
异常时，河北大部秋季降水偏少（中部表
现最明显）；反之，河北秋季降水偏多．春
秋季干旱的出现与贝加尔湖阻高（或高
脊）及东亚大槽偏强有关． ８５０ ｈＰａ 偏南
风减弱是导致春秋季干旱的重要原因．
关键词

春秋季降水；异常；环流场；河北

中图分类号 Ｐ４６６
文献标志码 Ａ

收稿日期 ２０１４⁃０６⁃１３
资助项目 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ
２０１００６０１６）；河北省气象局科研项目（１５ｚｃ１０）
作者简介

王宏，女，高级工程师，主要从事天气预
报、短期气候预测．ｗｈｌｚｑｌｇｄ＠ ｓｉｎａ．ｃｏｍ

１ 河北承德市气象局，承德，０６７０００
２ 河北丰宁县气象局，丰宁，０６８３５０
３ 河北滦平县气象局，滦平，０６８２５０
４ 南京信息工程大学 大气科学学院，南京，

２１００４４

０　 引言

　 　 近年来北半球大气温度总体呈上升趋势，气候变暖导致干旱发

生频次加大，因此我国北方地区干旱的气候成因受到了广泛关注［１⁃２］ ．
关于西北和华北干旱的特征及气候成因，国内专家做过许多工作．任
朝霞等［３］通过分析西北干旱区 ２１ 个代表站的资料，发现该区域气温、
降水呈上升趋势，极端最低（最高）温度的天数呈减小（增加）趋势．宋
连春等［４］、张存杰等［５］发现，近年来季风边缘的西北东部降水呈减少

趋势．钱正安等［６］在分析西北地区干旱灾害的气候成因时指出，高原

地形是干旱形成的主要因素．高庆九等［７］ 对华北夏季降水、东亚夏季

风年代际变化特征及大气环流异常进行了研究，发现了一些有意义

的结果．黄荣辉［８］研究表明，华北持续干旱与亚洲季风的减弱和东亚

大气环流的年代际变化有密切关系．魏凤英等［９］ 分析认为，华北地区

干旱期和多雨期间的大气环流和海温变化存在趋势性差异，干旱不

仅与西风带环流有关，也与副热带高压的异常变化有关．郝立生等［１０］

通过对气温、气压、湿度变化以及大气环流、季风环流形势的合成对

比，研究了环流变化特征对华北地区夏季降水减少的原因．梁平德

等［１１］根据华北历史上几个重旱年逐月图，综合得到了华北夏季干旱

年东亚地区大气环流异常的 ３ 种基本环流型．荣艳淑等［１２］ 对华北持

续性干旱气候进行了诊断分析，认为冬季东亚大槽持续偏弱，夏季贝

加尔湖地区高压又持续偏高，东亚夏季风持续偏弱，西太平洋副热带

高压持续偏东等的综合作用，引起了华北地区这一阶段持续性干旱．
河北省地处华北平原的东北部，由于特殊的地理位置，致使南北

气候差异较大．受东亚季风影响，降水南多北少，夏季多、春秋季少，冬
季最少，且年际变率大，干旱发生的频次、范围和危害程度，均超过了

其他气象灾害，为河北主要气象灾害之一．河北春季素有“十年九旱”
之说，春旱不仅造成人畜用水困难，而且对当地的社会经济发展产生

了重大影响．就农业来说，春季降水至关重要，春季干旱会制约冬小麦

的生长、春季作物的播种．秋季连接夏季和冬季，是降水由多转少的过

渡季节，虽然降水量次于夏季，但若出现干旱，连接本来就降水稀少

的冬季，很容易产生秋冬季连旱，如 ２００９ ／ ２０１０ 年西南大旱就是从

２００９ 年秋季开始的［１３］ ．黄山江等［１４］ 认为，西北地区春季降水有明显

的准 ３ ａ 振荡周期，同时春季多雨或少雨与 ５００ ｈＰａ 高度场和副热带

高压的位置、强弱等有关．方建刚等［１５⁃１６］对陕西春季干旱年的 ５００ ｈＰａ



　 　 　 　环流特征及干旱年和多雨年的环流特征进行了分

析，发现陕西春季干旱年 ５００ ｈＰａ 环流形势表现为

欧亚中高纬度距平场纬向呈现“ －＋－”分布，而多雨

年乌拉尔山和日本海为正距平，鄂霍次克海和咸海、
里海为负距平，欧亚中、高纬度距平场呈反位相分

布．沙天阳等［１７］ 对我国西南东部秋季干旱的环流特

征及其成因进行了分析，认为苏门答腊—西太平洋

和东太平洋海温呈现“＋－”异常分布，同时在南海及

孟加拉湾附近激发出异常气旋性环流造成西南地区

东部的干旱．张顾炜等［１８］ 对西南地区秋季干旱的年

代际转折及其可能原因进行了分析，得出了许多有

意义的结论．王秀文等［１９］认为，副热带高压持续偏北

偏强，西脊点异常偏西是淮河流域干旱少雨的主要

原因．以上成果为研究春秋季干旱提供了有力的指

导．就河北而言，春秋两季降水仅占全年总降水量的

１ ／ ３，对其异常成因的研究涉及较少．本文应用 Ｚ 指

数［２０］的方法，探讨河北春秋季降水异常时大气环流

的特征，进一步认识河北春秋季旱涝形成机理，为短

期气候预测提供理论依据．

１　 资料和方法

资料包括 １９６１—２０１０ 年河北省 ７１ 个台站及北

京、天津站的春季（３—５ 月）、秋季（９—１１ 月）逐月

的降水资料，ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ ５００ ｈＰａ 月平均高度场资

料（分辨率为 ２􀆰 ５°×２􀆰 ５°）以及 ８５０ ｈＰａ 风场格点资

料（分辨率为 ２􀆰 ５°×２􀆰 ５°）．

　 　 采用 ＥＯＦ（经验正交函数分解）、ＳＶＤ［２１］（奇异

值分解）、Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ（蒙特卡罗检验） ［２２⁃２３］ 等统计

方法．

２　 河北春秋季的旱涝特征

２􀆰 １　 春秋季旱涝出现年份的基本特征

根据计算出的 ７３ 站 １９６１—２０１０ 年逐年春秋季 Ｚ
指数，进行逐年 ７３ 站 Ｚ 指数平均，得到河北区域

１９６１—２０１０ 年逐年春秋季平均 Ｚ 指数．定义平均 Ｚ 指

数中春季重涝、大涝年份为典型雨涝年：１９６４、１９７８、
１９８８、１９９８ 年；春季重旱、大旱年份为典型干旱年：
１９６１、１９７１，１９８１、２０００、２００１ 年．秋季重涝、大涝年份为

典型雨涝年：１９６４、１９６９、１９８９、２００３ 年；秋季重旱、大旱

图 １　 春季、秋季 Ｚ 指数 ＥＯＦ 分析第 １ 特征向量空间分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｚ ｉｎｄｅｘ ＥＯＦ⁃１ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ（ａ）， ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ（ｂ）

年份为典型干旱年：１９７０、１９８０、１９８１、２００１ 年．

２􀆰 ２　 河北春秋季降水指数的空间异常型态

利用 ＥＯＦ 分析对河北省及周边 ７３ 个台站

１９６１—２０１０ 年的春秋季降水指数进行展开分析，前
５ 个特征向量的累积方差贡献率分别达到 ７５％和

７２％以上．第 １ 特征向量（图 １ａ、ｂ）解释的方差贡献

率分别在 ５１％以上和 ４６％以上，且均为正值，表明河

北省春秋季降水变化在空间上具有很好的一致性，
呈现全省性的干旱或雨涝．春季第 １ 特征向量的空

间变化幅度最大中心位于河北省邢台，秋季的位于

河北省廊坊，表明上述地区是该种空间分布类型中

最敏感的区域，全省性的干旱或雨涝表明河北省春

秋季主要受大尺度天气系统和气候背景影响．

１１１
学报（自然科学版），２０１９，１１（１）：１１０⁃１２０
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　 　 图 ２ 是河北春秋季 Ｚ 指数 ＥＯＦ 第 ２ 特征向量

场的空间分布．可以看出，春秋季 Ｚ 指数 ＥＯＦ 第 ２ 特

征向量场分布表现为南北反位相变化的特征．特征

值 ０ 线呈准东西向，反映了河北春秋季出现的南涝

（旱）北旱（涝）异常分布．春季北部大值区域在承德，
南部反向高值区域在邢台；秋季北部大值区域在承

德、张家口，南部反向高值区域在衡水．形成这种分

布是由于影响河北北部和南部的不同天气系统所造

成的．春秋季当河北区域冷空气偏北，暖空气深入北

上时，往往出现降水北多南少，反之降水出现南多北

少分布．

３　 河北春秋季降水异常与对流层中低层环
流异常的关系

　 　 天气预报中，对流层中低层位势高度场和流场

是进行天气分析预报的重要工具，它们能反映对流

层中低层大气环流状况及其演变特征．为了研究河

北春秋季降水异常与同期对流层中低层环流异常的

关系，进而明确导致河北春秋季降水异常的大气环

流特征，首先应用 ＳＶＤ 方法对河北及周边 ７３ 个台

站 １９６１—２０１０ 年春秋季 Ｚ 指数与同期北半球 ５００
ｈＰａ 位势高度场进行相关分析，分别研究两场之间

的相关耦合模态，并对春秋季的典型旱涝年 ５００ ｈＰａ
平均位势高度距平场和低层 ８５０ ｈＰａ 风距平场分别

进行合成，分析春秋季典型旱涝年份对流层中低层

图 ２　 春季、秋季 Ｚ 指数 ＥＯＦ 分析第 ２ 特征向量空间分布

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｚ ｉｎｄｅｘ ＥＯＦ⁃２ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ（ａ）， ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ（ｂ）

环流差异特征．

３􀆰 １　 河北春季降水异常与对流层中低层环流异常

的关系

３􀆰 １􀆰 １　 春季 Ｚ 指数与同期 ５００ ｈＰａ 高度场异常型

态的关系

　 　 为了研究 ５００ ｈＰａ 平均位势高度距平场对河北

春秋季降水的影响，对河北区域 ７３ 个台站 １９６１—
２０１０ 年春秋季 Ｚ 指数（左场）与同期东北半球 ５００
ｈＰａ 位势高度场（右场）分别做 ＳＶＤ 展开．

图 ３ａ、ｂ 是春季 Ｚ 指数与 ５００ ｈＰａ 平均高度距

平场 ＳＶＤ 分析第 １ 模态的异性相关系数空间分布，
它解释了总方差的 ５９􀆰 ４１％，通过了 α ＝ ０􀆰 ０１ 的蒙特

卡罗显著性检验，左右场模态时间系数的相关系数

为 ０􀆰 ４０． ５００ ｈＰａ 平均高度场异性相关系数场（图

３ａ）第 １ 模态负相关区范围小于正相关区范围．负相

关区（关键区 １）位于东西伯利亚海，中心区域的相

关系数为－０􀆰 ３．正相关区（关键区 ２）位于我国东北

地区到日本海，中心区域的相关系数为 ０􀆰 ３，正负关

键区均达到 ０􀆰 ０５ 显著性水平．从春季 Ｚ 指数异性相

关系数场第 １ 模态（图 ３ｂ）的分布可以看出，全省除

东北部及西北部的小部分区域为负相关外，其他区

域均为正相关，中南部地区通过了 ０􀆰 ０５ 的显著性水

平检验，大值区出现在河北省中部的石家庄．这对空

间型表明：当春季关键区 １ 内的平均高度场为负距

平，关键区 ２ 的平均高度场为正距平时，全省大部春

季 Ｚ 指数偏大，春季降水偏多，河北省的石家庄表现

最明显；反之，亦然．

２１１
王宏，等．河北春秋季降水异常与对流层中低层环流的可能联系．
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图 ３　 春季 Ｚ 指数与 ５００ ｈＰａ 平均高度距平场 ＳＶＤ 分析第 １ 对（ａ、ｂ）、第 ２ 对（ｃ、ｄ）模态的

异性相关系数（阴影区通过 ０．０５ 显著性水平检验）
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ （ａ，ｂ） ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ （ｃ，ｄ） ｍｏｄｅ ｏｆ ＳＶＤ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
Ｚ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ５００ ｈＰａ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｏｍａｌｙ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ（ｓｈａｄｅｄ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０．０５）

　 　 图 ３ｃ、ｄ 是春季 Ｚ 指数与 ５００ ｈＰａ 平均高度距

平场 ＳＶＤ 分析第 ２ 模态的异性相关系数空间分

布，它解释了总方差的 １８􀆰 ０２％，左右场模态时间

系数的相关系数为 ０􀆰 ４０．从图 ３ｃ 分析看，第 ２ 模态

相关系数除挪威海为负相关区外，其他区域均为正

相关．负相关区位于挪威海，相关系数较小，未通过

显著性检验．正相关区位于 ２０°Ｎ 以南的区域及里

海附近，中心区域的相关系数为 ０􀆰 ４，达到 ０􀆰 ０５ 显

著性水平．对应的春季 Ｚ 指数第 ２ 模态异性相关系

数场分布结构：河北省的石家庄和邢台与其他地区

呈现相反的变化趋势（图 ３ｄ） ．正值中心区位于河

北省的东北部的承德和唐山，相关系数为 ０􀆰 ３６，达
到 ０􀆰 ０５ 的显著性水平；负值中心区位于石家庄和

邢台的交界处，相关系数为－０􀆰 １２，未通过 ０􀆰 ０５ 的

显著性水平检验．这对空间型表明：当春季关键区 １
的平均高度场为正距平时，河北省的石家庄和邢台

春季 Ｚ 指数偏小，降水偏少，而河北省的其他地区

春季 Ｚ 指数偏大，降水偏多，东北部的承德和唐山

表现明显；反之，亦然．
３􀆰 １􀆰 ２　 典型旱涝年 ５００ ｈＰａ 平均位势高度距平场

合成分析

　 　 图 ４ 是春季典型干旱与雨涝年 ５００ ｈＰａ 平均位

势高度距平场的合成．春季典型干旱年（图 ４ａ），正距

平区主要位于极地和贝加尔湖的西南部；负距平的

中心位于乌拉尔山西部．典型雨涝年（图 ４ｂ）大的负

距平中心位于中西伯利亚，而日本海为大的正距平

中心区．春季典型干旱年河北省处于弱的负距平区，
典型雨涝年则处于强的正距平区．对照常年平均图

（图略）可知，当春季欧洲中部低压槽加深时，新疆北

部到贝加尔湖西部高压脊和东亚大槽偏强，亚洲中

高纬环流经向度加大，河北盛行偏西北气流而出现

干旱；反之春季易出现雨涝．
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图 ４　 春季典型干旱、雨涝年 ５００ ｈＰａ 平均位势高度距平合成（单位：ｇｐｍ）
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ５００ ｈＰａ ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ （ａ） ａｎｄ ｆｌｏｏｄ （ｂ） ｓｐｒｉｎｇ（ｕｎｉｔ： ｇｐｍ）

３􀆰 １􀆰 ３　 典型旱涝年 ８５０ ｈＰａ 环流特征

图 ５ 是春季典型干旱与雨涝年 ８５０ ｈＰａ 风矢量

距平合成．春季典型干旱年（图 ５ａ），乌拉尔山出现大

范围的气旋性环流异常，贝加尔湖为弱的反气旋环

流异常，日本海地区出现一个强的气旋式异常环流，
西太平洋副高偏南，长江以南的我国东部地区为偏

北风距平，长江以北到辽宁一带为偏南风距平，河北

受西南风距平影响，但由于只是本地的水汽输送，致
使春季降水偏少．典型雨涝年（图 ５ｂ），日本海附近

存在反气旋环流异常，我国西部存在气旋式环流异

常，来自西太平洋和南海的偏南风异常与来自中南

半岛的西南风异常在长江以北汇合成强的东南风距

平北上，伸展到华北，河北出现强的东南风距平，水
汽输送加强，春季多雨．

３􀆰 ２　 河北秋季降水异常与对流层中低层环流异常

的关系

３􀆰 ２􀆰 １　 秋季 Ｚ 指数与同期 ５００ ｈＰａ 高度场异常型

态的关系

　 　 图 ６ａ、ｂ 是秋季 Ｚ 指数与 ５００ ｈＰａ 平均高度距

平场 ＳＶＤ 分析第 １ 模态的异性相关系数空间分布，
它解释了总方差的 ３３􀆰 １０％，左右场模态时间系数的

相关系数为 ０􀆰 ３８．５００ ｈＰａ 平均高度场异性相关系数

场（图 ６ａ）第 １ 模态负相关区较正相关区明显．负相

４１１
王宏，等．河北春秋季降水异常与对流层中低层环流的可能联系．

ＷＡＮＧ Ｈｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ．



图 ５　 春季典型干旱年、雨涝年 ８５０ ｈＰａ 风矢量距平合成 （单位：ｍ ／ ｓ）
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ８５０ ｈＰａ ｗｉｎｄ ｖｅｃｔｏｒ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ （ａ） ａｎｄ ｆｌｏｏｄ （ｂ） ｓｐｒｉｎｇ（ｕｎｉｔ： ｍ ／ ｓ）

关区（关键区 １）位于欧洲的西北部，中心区域的相

关系数为－０􀆰 ３，达到 ０􀆰 ０５ 显著性水平．正相关区位

于 ６０° ～８０°Ｎ 之间的区域，中心区域的相关系数较

小，未通过显著性检验．从对应的秋季 Ｚ 指数异性相

关系数场（图 ６ｂ）第 １ 模态的分布可以看出，全省除

南部的邯郸为正相关外，其他地区均为负相关，但只

有中部通过了 ０􀆰 ０５ 的显著性水平检验．这对空间型

表明：当秋季关键区 １ 内的平均高度场为负距平时，
全省大部秋季 Ｚ 指数偏小，秋季降水偏少，河北省的

中部表现最明显；反之，亦然．
图 ６ｃ、ｄ 是秋季 Ｚ 指数与 ５００ ｈＰａ 平均高度距

平场 ＳＶＤ 分析第 ２ 模态的异性相关系数空间分布，

它解释了总方差的 ２４􀆰 ８４％，左右场模态时间系数的

相关系数为 ０􀆰 ４６．从图 ６ｃ 可以看出，通过显著性检

验的负相关区位于极地，正相关区位于欧洲西南部、
贝加尔湖到亚洲大部及俄罗斯的东部．对应的秋季 Ｚ
指数第 ２ 模态异性相关系数场分布结构：河北省的

南部与中北部呈现相反的变化趋势（图 ６ｄ），但只有

石家庄和张家口的部分区域通过了 ０􀆰 ０５ 的显著性

水平检验．这对空间型表明：当秋季关键区 １ 的平均

高度场为负距平，关键区 ２ 内的平均高度场为正距

平时，河北省的南部秋季 Ｚ 指数偏小，降水偏少，石
家庄表现最明显，而中北部秋季 Ｚ 指数偏大，降水偏

多，张家口表现最明显；反之，亦然．
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图 ６　 秋季 Ｚ 指数与 ５００ ｈＰａ 平均高度距平场 ＳＶＤ 分析第 １ 对（ａ、ｂ）、第 ２ 对（ｃ、ｄ）模态的异性相关系数

（阴影区通过 ０．０５ 显著性水平检验）
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ （ａ，ｂ）， ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ （ｃ，ｄ） ｍｏｄｅ ｏｆ ＳＶＤ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
Ｚ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ５００ ｈＰａ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｏｍａｌｙ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ（ｓｈａｄｅｄ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ９５％）

３􀆰 ２􀆰 ２　 典型旱涝年 ５００ ｈＰａ 平均位势高度距平场

合成分析

　 　 秋季典型干旱年（图 ７ａ），５００ ｈＰａ 平均位势高

度距平场的负距平中心主要位于欧洲的中北部、鄂
霍次克海，正距平中心则主要位于西西伯利亚．河北

省处于弱的负距平控制下．秋季典型雨涝年（图 ７ｂ）
距平分布与典型干旱年不同，亚洲范围的正负距平

值均小于干旱年．正距平中心主要位于西西伯利亚，
河北省受弱的正距平控制．对照秋季多年 ５００ ｈＰａ 平

均高度场（图略）可以看出，当秋季欧洲北部高压脊

偏弱，西伯利亚低槽和贝加尔湖南部高压脊加强时，
东亚大槽偏强，亚洲中高纬环流经向度加大，华北位

势高度偏高，河北出现秋旱；反之则出现雨涝．
３􀆰 ２􀆰 ３　 典型旱涝年 ８５０ ｈＰａ 环流特征

秋季典型干旱年（图 ８ａ），西西伯利亚存在反气

旋式环流异常，鄂霍次克海存在气旋式环流异常．河
北处于两者之间的西北到偏西风距平控制之下，西
太平洋副高偏东偏弱，削弱了南方暖湿气流的向北

输送，河北出现干旱．秋季典型雨涝年（图 ８ｂ），我国

西部出现气旋环流异常，西太平洋到我国东部存在

反气旋式环流异常，来自孟加拉湾的西南风距平与

来自东海的东到东南风距平在长江流域汇合，偏南

风距平向北一直伸展到华北，这将有利于暖湿水汽

的向北输送，河北处于偏南风距平控制下，秋季

多雨．

４　 结论

１）河北省春秋季降水指数空间分布特征，最常

见的是全省一致干旱（雨涝）型，春季南部、秋季中部

表现更显著；其次是南湿（干）北干（湿）的空间分
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图 ７　 秋季典型干旱年、雨涝年 ５００ ｈＰａ 平均位势高度距平合成（单位：ｇｐｍ）
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ５００ ｈＰａ ｗｉｎｄ ｖｅｃｔｏｒ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ （ａ） ａｎｄ ｆｌｏｏｄ （ｂ） ａｕｔｕｍｎ（ｕｎｉｔ： ｇｐｍ）

布，主要表现为春秋季南部和北部降水指数反位相

异常显著．
２）用 ＳＶＤ 方法诊断了春秋季降水 Ｚ 指数与北

半球 ５００ ｈＰａ 高度场的关系．指出：大范围异常是河

北春秋季旱涝的主要空间分布特征，降水 Ｚ 指数第

１ 模态异性相关系数场分布春季大部为正相关、秋
季大部为负相关；第 ２ 模态异性相关系数场大部为

正相关．当春季东西伯利亚海的平均高度场为负距

平，我国东北地区到日本海的平均高度场为正距平

时，全省大部春季 Ｚ 指数偏大，降水偏多，河北省的

石家庄表现最明显；反之，亦然．秋季，当欧洲的西北

部平均高度场为负距平时，全省大部秋季 Ｚ 指数偏

小，秋季降水偏少，河北省的中部表现最明显；反之，
亦然．

３）春秋季典型旱涝年份同期 ５００ ｈＰａ 平均高度

场存在差别，主要异常区与 ＳＶＤ 分析中影响河北旱

涝的关键区基本吻合；春季典型旱涝年份主要异常

区比较对称，出现相反变化．河北春、秋季干旱的出

现与贝加尔湖高压脊、东亚大槽偏强有关．
４）８５０ ｈＰａ 距平流场上，春秋季雨涝年河北均处

于偏南风距平中，而典型干旱年则有差别．春季典型

干旱年河北只受本地的西南风距平影响，秋季典型

干旱年河北处在偏北风距平中．
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图 ８　 秋季典型干旱年、雨涝年 ８５０ ｈＰａ 风矢量距平合成 （单位：ｍ ／ ｓ）
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