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摘 � 要:利用 1951� 2001年东北地区 9站旬平均降水量资料划分了东北雨季, 确定了雨季开始旬

序、结束旬序、持续期和降水量, 分析了雨季各特征量之间的关系, 探讨了雨季前后大气流场的差

异,研究了雨季特征量与热带海温指数的关系。结果表明: ( 1)东北雨季平均在 7月中上旬开始, 8

月中上旬结束; 51 a雨季降水量与 9站夏季 Z指数密切相关, 表明了雨季降水基本反映了该地区

夏季降水的特征; ( 2)一般说来,雨季开始早, 则持续期长, 降水量大, 反之亦然; ( 3)东北雨季主要

受东亚夏季风的控制,季风增强北进, 雨季开始,季风减弱南撤, 雨季结束; ( 4)东北雨季特征量有

短期气候预测时间尺度上的热带季节海表温度距平前兆信号。
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Demarcation and Features of Northeast China Rainy Season
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Abstract: Based on the 1951� 2001 dekad mean ra infa ll of 9 stations in no rtheast China, northeast China

ra iny season is dem arcated. The initiation, term inat ion, durat ion and rainfa ll o f rainy season are de term ined

and the re lationsh ips among these characteristic quantities d iscussed. The atmospheric circulation varia�
t ions at the beg inn ing and end of ra iny season are compared. And the lag corre lation betw een rainy season

character istic quantity and SST anomaly in trop ica l ocean key reg ions is investigated. Results show tha:t

( 1) the rainy season beg ins in the f irst�second dekad o f Ju ly, and ends in the first�second dekad ofA u�
gust, and the ra iny season rainfall is close ly related to theZ index of the to tal ra infa ll of 9 stat ions in sum�
mer, ind icat ing that the ra iny season rainfa ll reasonably reflects the summ er prec ip itat ion features o f the

region; ( 2) generally speak ing, when the ra iny season beg ins earlier, it alw ays persists for a longer peri�
od, and its ra in fall is grea ter, and when the rainy season beg ins later, the inverse is a lso true; ( 3) the

northeast China ra iny season is principally contro lled by the East Asian summermonsoon: w hen the E ast

A sian summermonsoon streng thens andmarches northw ard, the rainy season beg ins, and when theE astA�
sian summ ermonsoon w eakens and w ithdraw s southw ard, the rainy season term inates; and ( 4) the season�



al SSTA over the trop ical ocean is a precursor on the scale o f short�range climate pred ict ion to the rainy

season features in no rtheast Ch ina.

Key words: no rtheast Ch ina ra iny season; E astA sian summermonsoon; reg ional c lim ate

0� 引 � 言

东北地区是我国主要的粮食基地,雨季降水对

该地区人民的生产和生活有很大影响。因此, 研究

东北雨季变异特征有助于了解该地区的气候从而更

好地为国民经济建设服务。

孙力等
[ 1]
利用中国东北三省 69站 35 a降水资

料对东北夏季降水异常进行了气候分析, 结果表明

该地区夏季降水异常的空间分布具有整体一致的性

质,也存在着南部、北部、东部、西部相反变化的差

异。谭言科
[ 2]
对 1951� 1999年 160站月平均降水

资料标准化后进行 REOF分析发现, 特征向量中包

括了东北型,即东北降水具有一致变化的特点。东

北旱涝与东北亚地区夏季 850 hPa南风指数的关系

密切
[ 3 ]
, 旱涝年 OLR场的时空分布存在较大差

异
[ 4]
。

目前,雨季划分主要有 2种方法:一是对全国或

局部的降水量进行 EOF或 REOF分解,划分主要的

雨型
[ 1, 3, 5]

,这种方法受资料时段长度及起止时间的

限制, 时段长度或起止时间不同可能会导致雨型的

差别, 由于多采用月以上时间尺度的平均,时间分辨

率不足且不能反映我国东部雨带的进退特征; 另一

种是指标站法
[ 6�7]

, 该方法的研究区域相对较小,能

更为精确地反映区域气候。最近, 采用单站逐日降

水量确定雨季的方法
[ 7]
显著提高了时间分辨率,但

相邻测站雨季起止日期可能与之有很大差别。

在较短时间尺度上划分东北雨季是否可行? 它

与东亚夏季风的关系如何? 雨季特征量在热带海洋

上是否有短期气候预测时间尺度上的关键区? 这是

本文所要讨论的问题。

1� 资 � 料

中国东北地区 1951� 2001年台站逐日降水资

料; 1958� 1997 年 NCEP /NCAR 再 分 析 逐 日

850 hPa风场、比湿和 500 hPa位势高度场; NOAA

重建的 1940� 2001年月平均全球 SST资料。

2� 东北雨季的判别

2. 1� 指标站的选取

指标站选择主要考虑以下几个方面: 1)观测记

录足够长,必须覆盖 1951� 2001年整个时段且无缺

测, 沿海测站为海洋性气候予以剔除; 2)距华北地

区的指标站
[ 6]
应较远; 3 )数目不宜过多, 测站分布

疏密合理。这样选取了 9个指标站 (图 1) ,分别是:

哈尔滨、长春、沈阳、嫩江、齐齐哈尔、白城、通辽、四

平和阜新。这 9个测站 1951� 2001年 4� 10月的

旬降水量之间的两两相关系数都超过了 0�05显著
性水平,表明这 9个站的旬平均降水量具有一致变

化的特点。

图 1� 东北地区指标站的分布

F ig. 1� Index sta tions distribution

in the Northeast o f China

2. 2� 雨季的判别方法

首先计算 51 a的 7� 33旬 9站多年平均的旬

降水量。当某一旬降水总量超过多年平均旬降水总

量的 2倍,且 9个测站中有大于等于 6个测站的旬

降水量大于其气候平均旬降水量时, 则认为是一个

大雨旬。若两个大雨旬之间有小于等于 1个非大雨

旬则连接为一个雨段。一年之中可能有多个雨段,

雨段持续期都较短时,由于其降水可能更多受到局

地扰动的影响,取最接近气候平均最大旬 ( 21旬 )的

雨段,否则取累积总降水量最多的雨段,对于其他雨

段不予考虑即一年中不存在两个雨季。 51 a中, 每

年至少有一个雨段保证了雨季划分的连续性。雨季

的第 1旬为开始旬,最后 1旬为结束旬。开始旬、结

束旬都为大雨旬, 开始旬到结束旬序的旬数为持续

期, 开始旬到结束旬的单站平均累积总降水量为雨

季降水量。
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3� 东北雨季特征

3. 1� 雨季特征量之间的关系

按照 2�2节的方法计算了东北雨季的开始旬序
(图 2a)、结束旬序 (图 2b)、持续期 (图 2c)和降水

量 (图 2d)。东北雨季平均在 7月中上旬 (第 19�27
旬 )开始, 与东北地区夏季风建立的平均日期一致;

平均在 8月中上旬 (第 22�51旬 )结束, 即东北雨季

的降水主要集中在 7� 8月;平均持续期为 4�24旬;

平均雨季降水量为 239mm。

图 2� 东北雨季的特征量

a.开始旬序; b.结束旬序; c.持续期; d. 降水量

F ig. 2� Cha rate ristic quantities fo r northeast Ch ina ra iny season

a. beg inn ing dekad; b. end ing dekad; c. duration; d. tota l rain fall o f ra iny season

� � 雨季平均旬降水量和单站气候平均旬降水量的
比较可以评价雨季划分的科学性。由图 3可见,气

候平均降水量的分布呈现为峰值在第 21旬的单峰

结构, 雨季平均的开始和结束旬序之间气候平均降

图 3� 雨季平均旬降水量与平均单站气候平均旬降水量

的对比 (曲线表示气候平均 , 直方图表示雨季平均旬降

水量, 直方图左 (右 )边对应雨季平均开始 (结束 )旬序 )

F ig. 3� Dekad m ean rainfall( so lid bar) o f index sta tion over

the ra iny season and the clim atic m ean dekad ra infa ll( so lid

curve) of sing le sta tion in northeast China ( The left( r ight)

edge line o f the so lid bar ind icates the mean beg inn ing( end�

ing) dekad of ra iny season)

水量较大,且平均开始与结束旬序对应的气候平均

降水量相差较小,表明对东北雨季的划分是合理的。

为研究东北地区雨季降水和夏季旱涝的关系,

计算了夏季东北 9站降水总量的 Z指数, 该指数反

映了东北夏季旱涝情况 (图略 )。东北地区雨季降

水量与夏季 ( 6� 8月 )降水总量的 Z指数的相关系

数达到了 0�89,与 7� 8月总降水量的 Z指数的相

关系数为 0�90, 远超过了 0�01的显著性水平,表明

雨季降水量能够反映东北夏季旱涝的程度, 东北地

区的夏季降水主要是雨季降水。

表 1为雨季各特征量之间的关系, 概括为:雨季

开始越早,持续期越长, 降水量越大;反之亦然。
表 1� 东北雨季各特征量之间的相关系数
Tab le 1� Co rre la tion coe fficien ts am ong the

cha racte ristic quantities o fNE Ch ina rainy season

结束旬序 持续期 降水量

开始旬序 0�065 0�700 - 0�671

结束旬序 0�667 0�598

持续期 0�927

� 注:样本数为 51,显著性水平为 0�05的临界相关系数为 0�287 5.
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3. 2� 雨季前后流场的差异
对 NCEP /NCAR再分析 850 hPa逐日风场资料

求旬平均,雨季开始旬减去其前一旬的环流场再进

行 40 a平均, 得到了雨季开始时环流的差异 (图

4a) ;雨季结束后一旬减去结束旬的环流场再进行

40 a平均,得到雨季结束时的环流场差异 (图 4b)。

雨季建立时的差异场 (图 4a)在我国东北地区、日本

群岛南部及日本东部太平洋地区存在一个 3涡结构

( C�A�C) :东北地区为气旋性的、日本南部为反气旋
性的及日本东部太平洋上气旋性的偏差环流; 在我

国东北和日本南部之间为较强的从华东地区吹向朝

鲜半岛再到日本海的西南向偏差气流, 表明雨季开

始时副热带西南急流显著加强。雨季结束时刚好相

反 (A�C�A ): 东北地区为反气旋性的偏差环流,其中

心位置和建立时的气旋性偏差环流的位置变化不

大; 而日本南部的反气旋性偏差环流变成气旋性的,

其中心位于日本中部;在我国东北和日本南部之间

的偏差风转为东北风,表明副热带西南急流显著减

弱。另外,雨季开始时海南附近偏差气旋表明南海

季风增强,西南季风也正是由于该偏差气旋的存在

而参与了向北的水汽输送; 雨季结束时季风减弱。

由此看来,夏季风增强北进, 雨季开始;季风减弱南

撤, 雨季结束。

图 4� 雨季开始和结束时 850 hPa旬平均环流场差异 (单位: m� s- 1; 阴影区的地形高度大于 1 500 m )

a. 雨季开始时; b.雨季结束时

F ig. 4� Changes in the dekad�m ean 850 hPa a tm ospher ic c irculation a t the beg inn ing ( a) and end( b) o f ra iny season

( un its: m� s- 1; the shaded area w ith a topog raph ic altitude greater than 1 500 m )

图 5� 区域 ( 125~ 135�E, 27� 5~ 35�N )平均的 500 hPa位势高度

(柱体近似表示了东北雨季出现的时段, 水平线表示平均值 )

F ig. 5� Tem po ra l evo lution o f reg iona l( 125~ 135�E, 27� 5~ 35�N ) m ean 500 hPa geopo ten tia l he ights

( the bar indicates the ra iny season duration in northeast Ch ina, and the ho rizontal line deno tes them ean va lue)

� � 实际上,季风不仅表现为风向的季节性反转,还

表现为干湿期的季节性交替,因此水汽输送可以更

全面地反映季风特征。选取 1958� 1997年区域

( 120~ 140�E, 35~ 40�N )平均的 850 hPa旬水汽输

送代表副热带西南低空急流的强度 (图略 )。在雨

季,水汽输送的经向分量和纬向分量都处于全年最

高值附近,表明雨季中副热带西南季风处于当年最

强的阶段。西太平洋副热带高压是东亚夏季风的另

一个重要成员。在雨季旬平均 500 hPa位势高度场

(图略 )上,东北地区位于一个浅槽前, 副高脊线位

于 27�5�N, 588 dagpm 等值线西伸至 135�E附近。

根据雨季副高脊线的平均位置,选择 ( 125~ 135�E,

27�5~ 35�N )区域平均的旬平均位势高度表示雨季

时副高北伸的情况 (图 5)。在雨季中区域平均的位
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势高度较大,表明副高北伸显著。副热带水汽输送

和副高北伸的强度表明雨季夏季风处于最强的阶

段,东北雨季主要由夏季风控制。

图 6� 东北雨季的各特征量与热带 SSTA指数的滞后相关 (图中虚直线表示达到 0�05显著性水平检验 )

a.开始旬序; b.结束旬序; c.持续期; d. 降水量

F ig. 6� Lag co rre lation betw een the character istic quantity of NE Ch ina ra iny season and the tropical SSTA index( dashed lines

ind icate the confidence leve l� 95% ) � � a. beg inn ing dekad; b. end ing dekad; c. dura tion; d. to ta l ra infa ll o f rainy season

3. 3� 雨季特征量和海表温度的关系

目前, 短期气候预测是天气气候研究的重要领

域,那么东北地区雨季特征量在热带海洋地区是否

存在短期气候预测意义上的关键区呢? 为此计算了

东北雨季特征量与热带几个关键海区季节平均 SS�

TA滞后相关 (图 6) ,其中 N ino1+ 2、N ino3、N ino4区

和尼诺西区指数用相应区域
[ 11]
的平均 SSTA定义。

目前对印度洋海表温度的研究考虑了海水温度距平

的分布
[ 12�15]

,故选取 Sa ji等
[ 12]
定义的热带印度洋偶

极子指数 ( DM I)。由于研究的重点是短期气候预测

时间尺度上的相关,所以只讨论 10个季节以内的情

况。雨季开始旬序 (图 6a)滞后 DM I 5个季节正相

关 ( 0�366), 滞后尼诺西区指数 5、6个季节正相关
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( 0�313、0�356); 结束旬序 (图 6b)滞后尼诺 1+ 2区

指数 5个季节正相关 ( 0�325) ; 持续期 (图 6c)滞后

尼诺 1+ 2区指数 5个季节正相关 ( 0�345), 滞后尼
诺西区指数 4个季节负相关 ( 0�284 ), 滞后印度洋
偶极子指数 5个季节负相关 ( - 0�406); 降水量 (图

6d)滞后尼诺西区指数 4个季节负相关 ( - 0�348) ,
滞后 印度 洋 偶 极 子指 数 5 个 季 节 负 相关

( - 0�385)。上述结果表明, 东北雨季的特征量在热

带海洋上有短期气候预测意义上的关键海区。

4� 结果和讨论

根据东北地区 9站 1951� 2001年旬平均降水

总量及各站降水量对东北雨季进行了划分, 确定了

雨季开始、结束、持续期和降水量, 讨论了各雨季特

征量之间的关系, 利用 NCEP /NCAR再分析资料分

析了雨季前后大气环流的差异; 及 NOAA重建月平

均 SST资料讨论了雨季各特征量与热带太平洋、印

度洋关键海区季节海温距平之间的关系, 结果表明:

( 1)东北雨季平均在 7月中上旬开始, 8月中上

旬结束,东北降水主要集中在 7、8月;平均持续期为

4�24旬;平均雨季降水量为 239 mm。平均雨季特

征量和气候平均旬降水量的比较表明, 雨季划分的

方法是合理的。雨季的总降水量与 9站夏季 Z指

数有很高的正相关, 表明东北夏季降水主要为雨季

降水。

( 2)东北雨季各特征量之间的相关分析表明,

一般说来,东北雨季开始早,持续期长,降水量大;反

之亦然。

( 3)东北雨季开始和结束时东亚夏季风强度有

很大变化,雨季开始对应东亚夏季风增强北进过程,

偏差环流在东北亚地区存在 1个 3涡结构 ( C�A�
C );雨季结束时偏差环流相反 ( A�C�A ); 对区域平

均的水汽输送和副高北伸强度的分析表明, 东北雨

季时夏季风处于最强的阶段,即东北雨季降水主要

受夏季风的控制。

( 4)东北雨季特征量与前期热带太平洋的 4个

N ino指数及印度洋偶极子指数有短期气候预测时

间尺度的相关,即东北雨季特征量在热带海洋地区

存在先兆信号。

东北雨季在热带海洋地区存在先兆信号, 这些

信号对东北雨季的作用机制值得进一步研究。
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