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摘要  利用 ∗ 年太阳 射电流量 !全国 站观测到的降水和气温距平资料 分析了太阳活动异

常对中国夏季 !冬季降水和气温的影响 ∀结果表明 太阳活动强的年份 夏季南方 !东北少雨 黄河中上游流域 !黄

淮地区以及长江中上游则多雨 冬季全国均多雨 ∀北方 尤其是东北和新疆 冬季气温偏高 夏季气温偏低 ∀太阳

活动弱的年份 夏季华南及黄河以北多雨 而长江流域及以北到黄河中上游夏季则少雨 冬季全国均少雨 北方冬

季气温偏低 ∀进一步讨论了中国东北地区夏季降水与太阳活动的密切关系 ∀
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引言

经过大量研究 科学家获得了太阳活动与地球

的灾害性天气 !气候之间具有相关性的许多证

据≈ ∀太阳耀斑 !太阳射电爆发 !太阳风等多种形

式的太阳活动都能导致太阳辐射增强和等离子体运

动 直接或间接引起全球气候变化≈ ∗ ∀

太阳活动与地球陆地的雨量和气温之间有一个

统计关系 同时太阳活动对水文 !地质和气象的影响

有明显的地域特征 ∀ ∏ 等≈ 认为 由于太阳辐射

的增强导致地球大气热力增强 使太阳活动峰年更

易发生超级洪涝 ∀ √ 等≈ 发现太阳活动峰

年和谷年中 !高纬地区的宇宙射线与雨量之间有很

强的相关性 ∀ ∂ ∏ 等≈ 研究了东非的旱涝

时空分布 发现干旱期与强太阳辐射同时 而湿度增

加的时期则与弱太阳辐射同时 ∀ 等≈ 通过研究

中国东部地区 ∗ 年夏季降水的时空演变

规律 发现华北地区存在的 年的振荡周期恰好与

太阳黑子活动的 年周期一致 ∀在年代际时间尺

度 包括次年代际时间尺度 上 长江中下游 !淮河流

域及华北地区夏季降水的变化与太阳活动有显著的

正相关 ∀王钟睿等≈ 用太阳黑子相对数和周期长

度来拟合近 年我国的气温变化 结果表明 太

阳活动是引起 年以上气温变化的基本因素 ∀英

国阿马天文台的科学家根据该天文台长达 多年

的气候记录发现地面气温与太阳活动周期存在联

系 ∀气温变化与太阳活动周期表现出显著的相关

性 当太阳处在一个较长活动周期时 气温较低 活

动周期短时 气温较高 ∀尽管许多观测和统计研究

表明太阳活动异常对地球气候有影响 但太阳和气

候的关系远没弄清楚 ∀

为了进一步认识太阳活动异常对气候的影响

本文对 ∗ 年的太阳活动年际变化与全国

夏季 !冬季的降水和地面气温进行相关分析 并讨论

中国东北地区夏季降水与太阳活动的密切关系 ∀

 资料

研究中四季的划分以北半球为准 春季为 ∗

月 夏季为 ∗ 月 秋季为 ∗ 月 冬季为 月

至次年 月 ∀全国 站 ∗ 年的夏季降

水和气温资料 !冬季气温资料均来自国家气候中心 ∀

地球大气温度 !成分 !密度和风的变化受太阳活动影

响主要是受太阳远紫外线 ∞ ∂ 辐射的影响 用太

阳 射电流量来指示≈ ∀本文选用太阳

1 射电流量作为反映太阳活动年际变化的指

标 ∀此资料来自于文献≈ 共有 年 月至
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年 月的月平均值 ∀图 给出了太阳

射电流量的年际变化 ∀

图  太阳 射电年平均流量变化曲线

 太阳活动年际变化与降水相关性分析

.  太阳活动与冬 !夏季降水的相关性分析

影响降水的因素很多 太阳活动也是其中一个

很重要的因子≈ ∀图 ! 分别给出了 ∗

年全国 个站夏季降水与同年春季 !夏季太

阳 射电流量之间的相关系数分布 ∀从图

可以看出 长江以南 !黄河下游和东北靠渤海湾

大部分地区都呈明显负相关 其中华南 !山东 !东北

靠近渤海湾地区通过 信度检验 ∀而北从黄河

中上游流域 南到长江之间 以及整个新疆则呈明显

的正相关 其中黄淮地区 !新疆通过 信度检验 ∀

这种相关分布与 ≤ 和 ≈ 给出的中国夏季

降雨类型的第二类很相似 ∀夏季降水与同期太阳射

电流量的相关系数分布 图 和它与春季太阳

1 流量之间的相关系数分布 图 基本一

致 ∀图 ! 为 ∗ 年全国 个站冬季

降水与同年秋季 !冬季太阳 射电流量之间

的相关系数 ∀从图 可以看出 除新疆 !陕西少部

分外全国大部分地区都呈明显正相关 其中云南东

北部 !甘肃西北部 !东北 省通过 信度检验 ∀

冬季降水与同期太阳射电流量的相关系数分布 图

和它与秋季太阳 流量之间的相关系数

分布 图 基本一致 ∀

图  ∗ 年全国降水和太阳射电流量相关系数分布

夏季降水和春季太阳射电流量 冬季降水和秋季太阳射电流量 夏季降水和夏季太阳射电流量

冬季降水和冬季太阳射电流量 图中阴影区为通过 信度检验的区域
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.  太阳活动与冬 !夏季降水相关的合成分析

为了更进一步揭示中国冬 !夏降水与太阳活动

之间的关系 取太阳 射电流量为最大值的

对应年份 ! ! ! ! 年夏 !冬季降

水量距平 作合成分析得到图 ! ∀同样 取太阳

射电流量为最小值的对应年份 ! !

! ! 年夏 !冬季降水量距平 作合成分

析得到图 ! ∀对合成分析进行 τ检验 图中阴

影区通过 信度检验 ∀图 ! 显示太阳活动

处于峰值的年代 长江和黄河下游 !长江以南及东北

大部分地区的夏季降水为负距平 而其余地区为正

距平 ∀东南沿海有较大的负距平 长江中上游以北

到黄河中上游地区有较大的正距平 尤其是靠近长

江流域 ∀对于冬季降水而言 全国的平均距平基本

上都为正 ∀其中云南和内蒙古的平均距平值较大 ∀

图 ! 表明太阳活动处于谷值的年代 除了长江

以北少数为负距平 全国的夏季降水量都是正距平 ∀

值得注意的是 这时长江流域及以北到黄河中上游

的夏季降水量为较小的正距平 甚至为负距平 长江

以南的大部分地区及黄河以北的华北地区有较大降

水量正距平 ∀对于冬季而言 华南 !华北及西北一带

降水为负距平 其中甘肃 !华南和华北靠近渤海湾地

区的负距平较大 其余地区为较小的正距平 ∀

图  全国降水距平合成图

太阳活动峰年夏季降水 太阳活动谷年夏季降水 太阳活动峰年冬季降水

太阳活动谷年冬季降水 图中阴影区为通过 信度检验的区域 降水距平等值线单位

 太阳活动年际变化与气温相关性分析

.  太阳活动与冬 !夏季气温的相关性分析

为了分析太阳活动对冬季气温寒冷 !夏季气温

炎热程度的影响 利用 ∗ 年全国 个站

冬 !夏季气温距平与同期太阳 射电流量做

相关分析 分别得到相关系数分布 图 ∀从图

可看出 除西南部分地区 全国大部分都呈正相关

说明当太阳活动增加时 地面气温随着升高 但相关

并不显著 其中东北 !新疆通过 信度检验 ∀从
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图 可看出 新疆大部分 !长江偏北一直到东北都

为负相关 其中新疆通过 信度检验 长江流域

以南 包括西北地区则为正相关 ∀正相关最大区通

过 信度检验的有两个区域 一个位于华南 另

一个位于西北 ∀

图  太阳 射电流量与同期全国气温的相关系数分布

冬季 夏季 图中阴影区为通过 信度检验的区域

.  太阳活动与冬 !夏季气温相关的合成分析

为进一步揭示中国冬季和夏季气温与太阳活动

之间的关系 取太阳 射电流量为最大值对

应的年份 ! ! ! 年冬 !夏季的平均

气温距平 分别作合成分析得到图 ! ∀同样 取

太阳 射电流量为最小值对应的年份 !

! ! ! 年冬季 !夏季的平均气温距

平 作合成分析得到图 ! ∀对合成分析进行 τ

检验 图中阴影区通过 信度检验 ∀从图 和

图 明显看出 当太阳活动处于峰值的年代 整个

北方冬季气温的平均距平都为正且偏大 ∀因此 北

方气温偏高 气候偏暖 尤其明显的是东北 !新疆和

西北 ∀对于夏季气温而言 东部地区和新疆的平均

距平为负 东北和西部地区为正 ∀但无论是正还是

负 这个值都比较小 ∀从图 和图 明显看出 当

太阳活动处于谷值的年代 整个东北 !新疆冬季气温

的平均距平都为负且偏大 ∀因此这两个地区气温偏

低 气候偏冷 其他地区冬季气温的平均距平都为

正 但值都比较小 只有青海东南部的平均距平较

高 ∀对于夏季而言 几乎所有地区的气温平均距平

都为负距平 表明当太阳活动处于谷值的年代 夏季

都具有较低气温 ∀

 东北地区冬季降水与太阳活动的相关

图 相关系数分布显示出东北地区的夏季降

水与太阳活动是密切相关的 ∀为了进一步讨论夏季

降水与太阳活动之间的关系 选取范围在 β ∗

β∞ ! β ∗ β 的东北 个站 按以下公式计算

冬季降水指数 Ι Ρ
≈

Ι Ρ =
Ε
µ

ι =

Πι

Ε
µ

ι =

Πι

+
κ+

µ
≅

其中 Πι(ι , , , , µ )为 月至次年 月总降

水 , Πι为 ∗ 年 月至次年 月季平均降

水量 , µ 为区域内代表站数 , κ 为 µ 站中降水量

距平大于等于 的站数 ∀图 给出中国东北地区标

准化冬季降水指数和标准化的太阳 射电年

平均流量曲线 ∀太阳 射电流量有 年周

期 ∀从图 可看出东北地区的降水指数也有 年

的周期 并随太阳流量的增加而增大 减小而减小 ∀

中国东北地区冬季的降水指数和太阳 射电

年平均流量之间呈正相关的关系 相关系数为

1 ∀但降水指数的峰值超前于太阳流量的峰值 ∀
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图  全国气温距平合成图

太阳活动峰年冬季气温 太阳活动谷年冬季气温 太阳活动峰年夏季气温

太阳活动谷年夏季气温 图中阴影区为通过 信度检验的区域 地面气温距平等值线单位 ε

图  中国东北地区冬季降水指数 实线 和太阳

射电流量 虚线 年际变化

 结论

太阳活动的强弱与夏季 !冬季降水存在着一

定的相关性 ∀对于夏季降水 长江以南 !黄河以北为

负相关 黄河中上游流域以及黄淮地区为正相关 ∀

太阳活动强的年份 南方 !东北少雨 黄河中上游流

域 !黄淮地区以及长江中上游则多雨 太阳活动弱的

年份 华南及黄河以北多雨 而长江流域及以北到黄

河中上游夏季则少雨 对于冬季降水 全国基本上是

正相关 云南东北部 !甘肃西北部和东北 省的正相

关显著 ∀太阳活动强的年份 降雨较多 太阳活动弱

的年份 降雨较少 ∀

太阳活动的强弱与冬季 !夏季气温存在着一

定的相关性 ∀对于冬季气温 全国基本上是正相关

东北和新疆正相关显著 ∀太阳活动强的年份 北方

尤其是东北和新疆 冬季气温偏高 气候偏暖 太阳

活动弱的年份则相反 北方气温偏低 气候偏冷 ∀对

于夏季气温 新疆大部分 !长江偏北一直到东北为负

相关 长江流域以南 包括西北地区则为正相关 ∀太

阳活动强的年份 北方夏季气温偏低 气候偏凉 ∀

东北地区的夏季降水与太阳活动异常有着

密切的关系 ∀中国东北地区冬季的降水指数和太阳

射电年平均流量之间呈正相关的关系 相

关系数为 ∀这个地区的降水有 年的周期

随太阳辐射流量的增加而增加 减小而减小 ∀降水

指数的峰值超前于太阳流量的峰值 ∀
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