
安徽夏季雨型与亚欧500 hPa 月平均高度场特征
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摘要  对安徽15 站1961～2007 年夏季月降水资料进行统计分类 ,得出6 月份为5 种雨型、7 月份为7 种雨型、8 月份为8 种雨型 ,并给出
对应500 hPa 月平均高度、距平场。每月各雨型的月降水地理分布差异显著,对应的500 hPa 月平均高度场、距平场具有明显的特征和天
气学意义。
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  气象科技工作者对安徽夏季降水分析和短期气候预测

问题做了大量的研究工作, 因其问题的复杂性 ,变化规律和

机制尚不完全清楚, 需进一步研究。施能等用一点相关法计

算了盛夏北半球500 hPa 遥相关型,指出8 月份的 EAP 型、欧

亚型与我国夏季风降水关系密切[ 1] 。杨义文计算和分析了

北半球500 hPa 月平均高度场夏季东亚阻高指数 , 指出长江

洪水发生在特定阻高的背景下[ 2] 。谭桂容等用月降水量、

500 hPa 月平均高度场资料, 经统计分析得到了500 hPa 高度

场与同期降水的主要耦合模态[ 3] 。笔者用安徽夏季月降水

资料进行聚类分析, 给出各种雨型及亚欧500 hPa 月平均高

度场、距平场, 可作为安徽夏季降水短期气候预测的参考。

1  资料与方法

1 .1 资料  将所用的资料分为2 部分: ①1961～2007 年6、7、

8 月安徽砀山、亳州、宿县、阜阳、蚌埠、滁州、六安、霍山、合

肥、巢湖、芜湖、安庆、宣城、宁国、屯溪15 站月降水资料 ; ②

同期500 hPa 月平均高度资料 , 取自国家气候中心气候诊断

预测室。

1 .2 分析方法  某月2 年月降水地理分布的相似程度, 用

这2 年的15 站月降水资料确定,用相似系数表示 :
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式中, x 表示月降水量, n 为样长度47 年, m 为站点数15。

Sik越大, 表示2 年的月降水地理分布越相似, 反之, 表示2 年

的月降水地理分布越不相似。

近邻联接中,用两类样本间的最近( 最大) 相似系数来表

示。即:

DJ , K= max
i∈GJ

 Sik
j∈GK

( 2)

式中,由 GJ 和 GK 两类型并成的新类型 GJK , 与其他类型 GL

之间的相似系数为

DL, JK= max{ DL , J , DL , K}

先计算得相似系数 Sik , 再用近邻联接方法进行聚类[4] 。

对各种降水类型( 简称雨型,下同) 对应的500 hPa 月平均高度

场进行求和,取平均值,给出500 hPa 月平均高度场、距平场。

2  结果与分析

2 .1  6 月5 种雨型与500 hPa 月平均高度、距平场  取相似

性统计量0 .83 ,将6 月15 站月降水量45 个样本聚为5 种类

型, 还有2 个样本未聚完。

2 .1 .1  Ⅰ型降水。图1 是Ⅰ型降水地理分布, 由20 个样本聚

得。Ⅰ型平均降水量较少 ,为156 .8 mm,降水南多北少。沿江

江南200 .0 mm 以上,其中西南部超过300 .0 mm; 江淮之间除

合肥99 .0 mm以外,其余各站在100 .0～170 .0 mm; 沿淮淮河

以北为50 .0～90 .0 mm。500 hPa 月平均高度场( 图2) 上 , 江

南受西到西南气流影响 ,江北在西北气流控制下, 中高纬度

为一槽二脊型,槽线位于90°E 附近 ;并有< - 8 gpm东西带

状负变高压区域存在。

图1 6月Ⅰ型各站月平均降水量

 注 : 高度单位为 dagpm,距平单位为gpm。下同。

图2 6 月Ⅰ型亚欧500 hPa 平均高度( 实线) 、距平( 虚线) 场

2.1 .2  Ⅱ型降水。图3 是Ⅱ型降水地理分布, 由8 个样本聚

得。Ⅱ型平均降水量为165 .1 mm, 降水自南向北线性波动性

减小。除安庆191 .6 mm外,巢湖以南均在200 .0 mm以上; 往

北到淮河以南各站降水量为120 .0～170 .0 mm; 除阜阳降水

量106 .0 mm 外, 沿淮淮北降水量各站< 100 .0 mm。500 hPa

月平均高度场( 图4) 上, 江南受偏西气流影响 ,江北受西到西

北气流控制; 乌拉尔山附近为弱脊,并有大片的正变高配合 ,

中心强度在16 gpm以上。

2 .1.3 Ⅲ型降水。图5 是Ⅲ型降水的地理分布, 由12 个样本
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图3 6 月Ⅱ型各站月平均降水量

图4 6 月Ⅱ型亚欧500hPa 平均高度( 实线) 、距平( 虚线) 场

聚得。Ⅲ型平均降水量最多, 为210 .2 mm,除淮北北部降水

量偏小、皖南屯溪偏大以外, 其余各站降水量为180 .0～260 .0

mm。500 hPa 月平均高度场( 图6) 上 ,西太平洋副热带高压较

强,120°E 脊线位置20°N; 除淮北受西到西北气流影响,淮河

以南大范围地区受西南气流控制 ;贝加尔湖及以北为大片的

> 8 gpm的正变高压区。

图5 6 月Ⅲ型各站月平均降水量

图6 6 月Ⅲ型亚欧500 hPa 平均高度( 实线) 、苦平( 虚线) 场

2 .1 .4 Ⅳ型降水。图7 是Ⅳ型降水地理分布, 由3 个样本聚

得。Ⅳ型平均降水量最少 ,为126 .2 mm。安庆站降水量244 .0

mm为最大, 其余各站降水量在165 .0 mm 以下; 江淮之间降

水量普遍偏少, 其中有3 站降水量为40 .0～70 .0 mm。500

hPa 月平均高度场( 图8) 上, 从雅库次克经东北到我国东南

沿海地区为低槽 , 并有负变高区配合, < - 16 gpm的负变高

压中心在漠河附近, 安徽处于槽后西北气流控制下; 乌拉尔

山地区为高压脊 , 有一宽广的正变高区, 中心强度在40 gpm

以上。

图7 6 月Ⅳ型各站月平均降水量

图8 6 月Ⅳ型亚欧500hPa 平均高度( 实线) 、距平( 虚线) 场

2 .1.5 Ⅴ型降水。图9 是Ⅴ型降水地理分布 ,由2 个样本聚

得。Ⅴ型平均降水量较多, 为172 .5 mm, 降水北多南少。沿

淮淮北220 .0 mm以上,淮河以南各站降水量< 180 .0 mm, 皖

东南仅60 .0～90 .0 mm。500 hPa 月平均高度场( 图10) 上, 安

徽主要受偏西气流影响,北部的偏北分量和南部的偏南分量

均微弱 ;中纬度多小波动活动 ;安徽处在正变高区。

图9 6 月Ⅴ型各站月平均降水量

2.2  7 月7 种雨型与500 hPa 月平均高度、距平场  取相似

性统计量0 .80 ,将7 月15 站月降水量45 个样本聚为7 种类

型, 还有2 个样本未聚完。

2 .2.1  Ⅰ型降水。Ⅰ型降水地理分布由10 个样本聚得( 图
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略) 。Ⅰ型平均降水量最多,为267 .1 mm, 砀山降水量为173 .9

mm, 其余各站均超过200 .0 mm, 屯溪、沿江及东部降水超过

300 .0 mm, 500 hPa 月平均高度场( 图略) 上, 孟加拉湾受气旋

环流影响, 使充足的水汽从气旋前部输送至长江中下游地

区; 从东北、华北、伸至华中为低槽, 对安徽有很大影响; 乌拉

尔山以东为高压脊 ,并有大片正变高区, 中心强度> 24 gpm。

图10 6 月Ⅴ型亚欧500 hPa 平均高度( 实线) 、距平( 虚线) 场

2 .2.2  Ⅱ型降水。Ⅱ型降水地理分布由3 个样本聚得( 图

略) 。Ⅱ型平均降水量较少, 为137 .7 mm,淮北降水偏多160 .0

～370 .0 mm,除宁国、屯溪分别为169 .4 和110 .8 mm外 ,沿淮

淮河以南其余各站< 100 .0 mm,500 hPa 月平均高度场( 图略)

上,东北、华北伸至河南为短波槽, 槽后其弱脊有正变高配

合; 中高纬度主要为一槽二脊型, 低槽从图鲁汉斯南伸至巴

尔喀什湖,并有负变高区配合 ,中心强度< - 40 gpm。

2 .2.3 Ⅲ型降水。Ⅲ型降水地理分布由9 个样本聚得。Ⅲ型

平均降水量较多, 为212 .6 mm,降水特点是南北少,江淮之间

多( > 260 .0 mm) 。500 hPa 月平均高度场上 ,西太平洋热带高

压较强 ,588 线已伸至浙江沿海地区,中高纬度西风带环流经

向度小 ;乌拉尔山和我国东北分别为负变高区。

2 .2 .4  Ⅳ型降水。Ⅳ型降水地理分布由8 个样本聚得。Ⅳ

型平均降水量为164 .1 mm, 沿淮淮北多( > 190 .0 mm) , 江淮

之间少( 70 .0～160 .0 mm) , 沿江江南中等( 110 .0～180 .0 mm) 。

500 hPa 月平均高度场上, 西太平洋热带高压最强,588 线已

伸至江西境内; 中高纬度环流经向度小, 乌兰巴托到兰州为

浅槽; 在鄂霍次克海及以北地区为< - 24 的负变高区。

2 .2.5 Ⅴ型降水。Ⅴ型降水地理分布由9 个样本聚得。Ⅴ型

平均降水量 190 .0 mm, 沿淮淮北各站 > 220 .0 mm; 除滁州

231 .8 mm外,淮河以南其余各站100 .0～190 .0 mm。500 hPa

月平均高度场上, 西太平洋热带高压略偏东,588 线西伸脊点

达125°E;华北为一浅槽 ;乌拉尔山北部为正变高区, 中心强

度> 24 gpm;南部为负变高区, 中心强度< - 16 gpm。

2 .2 .6  Ⅵ型降水。Ⅵ型降水地理分布由4 个样本聚得。Ⅵ

型平均降水量较少, 为149 .1 mm, 沿淮及淮北南 部最多

( > 230 .0 mm) , 沿江及皖东南最少( < 110 .0 mm) 。500 hPa 月

平均高度场上,华北为浅槽;乌拉尔山以东为较深的低槽区 ,

并有负变高配合, < - 48 gpm的变高中心在乌拉尔山北部地

区; 贝加尔湖及以东地区为> 16 gpm的正变高中心。

2 .2 .7  Ⅶ型降水。Ⅶ型降水地理分布由2 个样本聚得。Ⅶ

型平均降水量最少, 为131 .8 mm, 皖南降水> 210 .0 mm为最

多,江淮之间< 90 .0 mm, 除砀山( 75 .3 mm) 以外, 沿淮淮北

90 .0～170 .0 mm。500 hPa 月平均高度场上, 中纬度等高线稀

疏, 环流较弱,且环流经向度较小,表明无明显南北冷暖气流

之间交换; 在萨彦岭以北、日本列岛分别为+ 40、- 24 gpm 的

变高中心,塔什干附近为< - 16 gpm的变高中心。

2 .3  8 月8 种雨型与500 hPa 月平均高度、距平场  取相似

性统计量0 .80 ,将8 月15 站月降水量46 个样本聚为8 种类

型, 还有1 个样本未聚完。

2 .3.1 Ⅰ型降水。Ⅰ型降水地理分布由11 个样本聚得。Ⅰ型

平均降水量为145 .7 mm, 沿江江南多( > 160 .0 mm) , 淮北少

( < 75 .0 mm) ,除霍山208 .6 mm以外, 江淮之间100 .0～150 .0

mm。500 hPa 月平均高度场上, 中高纬度为一槽两脊型 ,槽线

位于喀拉海、巴尔喀什湖到塔什干;有负变高区与低槽重叠 ,

中心强度< - 8 gpm; 从东北南伸至黄海为浅槽 ,也有一负变

高区相配合,安徽处于负变高区范围内。

2 .3.2 Ⅱ型降水。Ⅱ型降水地理分布由5 个样本聚得。Ⅱ型

平均降水量为167 .1 mm,江淮之间多, 其中大别山区> 220 .0

mm; 除阜阳208 .2 mm外,其他站降水量< 180 .0 mm。500 hPa

月平均高度场上, 从新西伯利亚到巴尔喀什湖为浅槽, 向南

到35°N为西风环流; 极地附近为负变高区,中心强度< - 24

gpm;华北到蒙古中部以东地区为正变高区, 中心强度> 16

gpm。

2 .3.3 Ⅲ型降水。Ⅲ型降水地理分布 ,由6 个样本聚得。Ⅲ

型平均降水量为132 .9 mm, 淮北北部和沿淮东部多( > 180 .0

mm) , 沿江江南少( < 90 .0 mm) , 其他站100 .0～170 .0 mm。

500 hPa 月平均高度场上 ,孟加拉湾和印度为低压环流; 从东

北到华北为浅槽; 从喀拉海、新西伯利亚到阿拉木图为低槽 ,

有南北带状弱负变高区配合; 低槽以东有大片正变高区, >

24 gpm 变高中心在贝加尔湖以东。

2 .3 .4  Ⅳ型降水。Ⅳ型降水地理分布由8 个样本聚得。Ⅳ

型平均降水量为125 .9 mm, 沿淮淮北、安徽东部及东南部较

多( > 120 .0 mm) ; 除霍山145 .5 mm 以外, 其他各站< 110 .0

mm。500 hPa 月平均高度场上, 中高纬度为一槽两脊型 ,低槽

位于喀拉海、新西伯利亚到巴尔喀什湖, 并有< - 16 gpm 的

负变压区相伴;哈尔滨、首尔到釜山还有一浅槽。

2 .3.5 Ⅴ型降水。Ⅴ型降水地理分布由9 个样本聚得。Ⅴ型

平均降水量为126 .0 mm, 淮北降水量多( > 116 .9 mm) ; 除霍

山170 .4 mm以外 ,其他各站< 110 .5 mm。500 hPa 月平均高

度场上, 西太平洋副热带高压沿30°N 呈东西向狭长带状, 西

伸至110°E, 在50～65°N 之间 ,沿90°E 为低槽; 乌拉尔山以

东为> 32 gpm的正变高中心, 贝加尔湖东南为< - 16 gpm 的

负变高中心。

2 .3 .6  Ⅵ型降水。Ⅵ型降水地理分布由4 个样本聚得。Ⅵ

型平均降水量最多, 为190 .4 mm,淮北降水少, 沿淮和江淮之

间降水多, 江南中等。500 hPa 月平均高度场上 ,低纬度天气

系统活跃, 孟加拉湾及周边陆地为低压环流, 低压前部有充

足的水汽输送至江淮地区, 西太平洋副热带高压位置偏东、

偏北,125°E 脊线位置在30°N;喀拉海到鄂木斯克为低槽; 萨

彦岭附近为为> 16 gpm的正变高中心。

2 .3.7 Ⅶ型降水。Ⅶ型降水地理分布由3 个样本聚得。Ⅶ
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图3 2008 年各月降雨pH值

Fig .3 TheprecipitationpHvalue ineach monthof 2008

图4 2008 年各月降雨电导率

Fig .4 The electrical conductivity of precipitationin each month of

2008

的总次数。

目前我国定义酸雨区的科学标准尚在讨论之中, 但一般

认为, 年均降水pH 值高于5 .65 ,酸雨率是0～20 % , 为非酸雨

区;pH 值在5 .30～5 .60 , 酸雨率是10 % ～40 % , 为轻酸雨区 ;

pH 值在5 .00～5 .30 , 酸雨率是30 % ～60 % , 为中度酸雨区 ;

pH 值在4 .70～5 .00 , 酸雨率是50 % ～80 % , 为较重酸雨区 ;

pH 值小于4 .70 ,酸雨率是70 %～100 % ,为重酸雨区。即为5

级标准。

统计结果表明,吉林市1 月和2 月未出现降水,3 月的酸

雨率为16 .7 % ,4 月的酸雨率为0 ,5 月的酸雨率为61 .5 % ,6

月的酸雨率为70 .0 % ,7 月的酸雨率为66 .7 % ,8 月的酸雨率

为80 .0 % ,9 月的酸雨率为60 .0 % ,10 月的酸雨率为83 .3 % ,

11 月的酸雨率为40 .0 % , 平均酸雨率为53 .1 %。蛟河1 月和

2 月未出现降水,3 月的酸雨率为33 .3 % ,4 月的酸雨率为0 ,5

月的酸雨率为15 .4 % ,6 月的酸雨率为30 .0 % ,7 月的酸雨率

为28 .6 % ,8 月的酸雨率为25 .0 % ,9 月的酸雨率为40 .0 % ,

10 月的酸雨率为50 .0 % ,11 月的酸雨率为40 .0 % , 平均酸雨

率为29 .1 %。

3  结论与讨论

根据酸雨区的界定标准, 可以初步判定蛟河为轻酸雨

区, 吉林市介于中度酸雨区和轻酸雨区之间, 可以按轻度酸

雨区认定。由于当地的气候特点决定了大气不同季节的蒸

散状况, 同时大气环流的变化及上下游效应, 也有不同程度

的干沉降, 有利于大气质量的改善, 另一方面也有个别不同

地区干湿沉降的远距离输送发生的情况,造成该地的污染加

重或某种程度的减轻[ 6] ;另外由于大气气溶胶的作用对酸雨

有一定的影响[ 7] , 因此 , 还应根据具体的情况作进一步深入

细致的研究工作。

目前, 我国已有部分城市开始建立酸雨预报方法及业务

系统[ 8] ,开展酸雨的预报和防治工作, 拓宽了天气预报的服

务领域, 成为气象防灾减灾的重要工作内容。同时还应倡议

政府采取更加积极有效的防治措施, 如制定严格的污染物排

放标准, 限制二氧化硫等大气污染物的排放, 以唤起全社会

对由于人类活动造成的气候变化特别是酸雨带来的社会危

害的防范意识。
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型平均降水量最少 , 为81 .5 mm,沿淮淮北降水量> 90 .0 mm

为最多 , 其他各站降水量 < 66 .3 mm。500 hPa 月平均高度

场上 ,西太平洋热带高压异常强大 , 西伸脊点位置110°E ,

基本控制安徽 ;日本海南部、鄂毕河和勒拉河附近各有较强

的正变高中心。

2 .3 .8  Ⅷ型降水。Ⅷ型降水地理分布由2 个样本聚得。

Ⅷ型平均降水量较少, 为112 .3 mm, 大别山区和皖东南地区

降水多, 其次淮北北部较多 ;其他各站< 100 .0 mm。500 hPa

月平均高度场上, 西太平洋热带高压偏东 ,588 线位置在日

本列岛以南洋面上 , 35°N 以北盛行纬向环流; 在赤塔、二连

浩特到西安为浅槽 ,并有负变高区相配合, < - 32 gpm 的变

高中心在乔巴山附近; 乌拉尔山地区为低槽区 , 并有负变高

配合 , 乌拉尔山以南到咸海北部为弱脊, 并有正变高配合。

3  结语

采用安徽15 站47 年夏季月降水资料进行统计分类,

每月各雨型的降水地理分布差异明显 , 即分类效果较好。

各种雨型对应的500 hPa 高度场 ,具有明显的特征和天气学

意义。可根据气候中心发布的月高度场预报 , 考虑安徽未

来月降水量情况。
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