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摘要  利用 t|xt ∗ usss年太阳 ts qz ¦°射电流量 !全国 tys站观测到的降水和气温距平资料 o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 o夏季南方 !东北少雨 o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k尤其是东北和新疆l冬季气温偏高 o夏季气温偏低 ∀太阳

活动弱的年份 o夏季华南及黄河以北多雨 o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 o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 o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≈t  ∀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 o直接或间接引起全球气候变化≈u ∗ z  ∀

太阳活动与地球陆地的雨量和气温之间有一个

统计关系 o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 ∀ �∏²等≈{ 认为 o由于太阳辐射

的增强导致地球大气热力增强 o使太阳活动峰年更

易发生超级洪涝 ∀ �±¬√ ·̈²± 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 ∀ ∂ µ̈¶¦«∏µ̈± 等≈ts 研究了东非的旱涝

时空分布 o发现干旱期与强太阳辐射同时 o而湿度增

加的时期则与弱太阳辐射同时 ∀ �¬等≈tt 通过研究

中国东部地区 t{{s ∗ t|||年夏季降水的时空演变

规律 o发现华北地区存在的 tt年的振荡周期恰好与

太阳黑子活动的 tt年周期一致 ∀在年代际时间尺

度k包括次年代际时间尺度l上 o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≈tu 用太阳黑子相对数和周期长

度来拟合近 usss年我国的气温变化 o结果表明 o太

阳活动是引起 ts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 uss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 o气温较低 ~活

动周期短时 o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 o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 o

本文对 t|xt ∗ usss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 o并讨论

中国东北地区夏季降水与太阳活动的密切关系 ∀

t  资料

研究中四季的划分以北半球为准 }春季为 v ∗ x

月 o夏季为 y ∗ {月 o秋季为 | ∗ tt月 o冬季为 tu月

至次年 u月 ∀全国 tys站 t|xt ∗ usss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k∞� ∂ l辐射的影响 o用太

阳ts qz ¦° 射电流量来指示≈tv  ∀本文选用太阳

ts1z ¦°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≈tw  o共有 t|xt年 t月至
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usss年 tu月的月平均值 ∀图 t给出了太阳 ts qz

¦°射电流量的年际变化 ∀

图 t  太阳 ts qz ¦°射电年平均流量变化曲线

u  太阳活动年际变化与降水相关性分析

u .t  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 o太阳活动也是其中一个

很重要的因子≈tx  ∀图 u¤!u¦分别给出了 t|xt ∗

usss年全国 tys个站夏季降水与同年春季 !夏季太

阳 ts qz ¦°射电流量之间的相关系数分布 ∀从图

u¤可以看出 o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 o其中华南 !山东 !东北

靠近渤海湾地区通过 s qsx信度检验 ∀而北从黄河

中上游流域 o南到长江之间 o以及整个新疆则呈明显

的正相关 o其中黄淮地区 !新疆通过 s qsx信度检验 ∀

这种相关分布与 ≤«̈ ±和 �«¤²≈ty 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k图 u¦l和它与春季太阳

ts1z ¦° 流量之间的相关系数分布k图 u¤l基本一

致 ∀图 u¥!u§为 t|xt ∗ usss年全国 tys个站冬季

降水与同年秋季 !冬季太阳 ts qz ¦°射电流量之间

的相关系数 ∀从图 u¥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 o其中云南东

北部 !甘肃西北部 !东北 v省通过 s qsx信度检验 ∀

冬季降水与同期太阳射电流量的相关系数分布k图

u§l和它与秋季太阳 ts qz ¦°流量之间的相关系数

分布k图 u¥l基本一致 ∀

图 u  t|xt ∗ usss年全国降水和太阳射电流量相关系数分布

k¤q夏季降水和春季太阳射电流量 o¥q冬季降水和秋季太阳射电流量 o¦q夏季降水和夏季太阳射电流量 o

§q冬季降水和冬季太阳射电流量 ~图中阴影区为通过 s qsx信度检验的区域l
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u .u  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 o取太阳 ts qz ¦°射电流量为最大值的

对应年份 t|x{ !t|zs !t|{t !t|{| !t||{年夏 !冬季降

水量距平 o作合成分析得到图 v¤!v¦∀同样 o取太阳

ts qz ¦°射电流量为最小值的对应年份 t|xw !t|yw !

t|zy !t|{y !t||y年夏 !冬季降水量距平 o作合成分

析得到图 v¥!v§∀对合成分析进行 τ检验 o图中阴

影区通过 s qsx信度检验 ∀图 v¤!v¦显示太阳活动

处于峰值的年代 o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 o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 o尤其是靠近长

江流域 ∀对于冬季降水而言 o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 v¥!v§表明太阳活动处于谷值的年代 o除了长江

以北少数为负距平 o全国的夏季降水量都是正距平 ∀

值得注意的是 o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 o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 o华南 !华北及西北一带

降水为负距平 o其中甘肃 !华南和华北靠近渤海湾地

区的负距平较大 o其余地区为较小的正距平 ∀

图 v  全国降水距平合成图

k¤q太阳活动峰年夏季降水 o¥q太阳活动谷年夏季降水 o¦q太阳活动峰年冬季降水 o

§q太阳活动谷年冬季降水 ~图中阴影区为通过 s qsx信度检验的区域 ~降水距平等值线单位 }tss °°l

v  太阳活动年际变化与气温相关性分析

v .t  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 o利用 t|xt ∗ t|||年全国 tys个站

冬 !夏季气温距平与同期太阳 ts qz ¦°射电流量做

相关分析 o分别得到相关系数分布k图 wl ∀从图 w¤

可看出 }除西南部分地区 o全国大部分都呈正相关 o

说明当太阳活动增加时 o地面气温随着升高 o但相关

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

为负相关 o其中新疆通过 s qsx信度检验 ~长江流域

以南 o包括西北地区则为正相关 ∀正相关最大区通

过 s qsx信度检验的有两个区域 o一个位于华南 o另

一个位于西北 ∀

图 w  太阳 ts qz ¦°射电流量与同期全国气温的相关系数分布

k¤q冬季 o¥q夏季 ~图中阴影区为通过 s qsx信度检验的区域l

v .u  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 o取太阳 ts qz ¦°射电流量为最大值对

应的年份 t|x{ !t|zs !t|{t !t|{|年冬 !夏季的平均

气温距平 o分别作合成分析得到图 x¤!x¦∀同样 o取

太阳 ts qz ¦°射电流量为最小值对应的年份 t|xw !

t|yw !t|zy !t|{y !t||y年冬季 !夏季的平均气温距

平 o作合成分析得到图 x¥!x§∀对合成分析进行 τ

检验 o图中阴影区通过 s qsx信度检验 ∀从图 x¤和

图 x¦明显看出 o当太阳活动处于峰值的年代 o整个

北方冬季气温的平均距平都为正且偏大 ∀因此 o北

方气温偏高 o气候偏暖 o尤其明显的是东北 !新疆和

西北 ∀对于夏季气温而言 o东部地区和新疆的平均

距平为负 o东北和西部地区为正 ∀但无论是正还是

负 o这个值都比较小 ∀从图 x¥和图 x§明显看出 o当

太阳活动处于谷值的年代 o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 o气候偏冷 o其他地区冬季气温的平均距平都为

正 o但值都比较小 o只有青海东南部的平均距平较

高 ∀对于夏季而言 o几乎所有地区的气温平均距平

都为负距平 o表明当太阳活动处于谷值的年代 o夏季

都具有较低气温 ∀

w  东北地区冬季降水与太阳活动的相关

图 u¥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 o选取范围在 tuvβ ∗

tvuβ∞ !wsβ ∗ w{β�的东北 tv个站 o按以下公式计算

冬季降水指数 Ι Ρ
≈tz 

Ι Ρ =
Ε
µ

ι = t

Πι

Ε
µ

ι = t

Πι

+
κ+

µ
≅ tss

其中 o Πι(ι � t ,u , , , µ )为 tu月至次年 u月总降

水 , Πι为 t|zt ∗ usss年 tu月至次年 u月季平均降

水量 , µ 为区域内代表站数 , κn为 µ 站中降水量

距平大于等于 s的站数 ∀图 y给出中国东北地区标

准化冬季降水指数和标准化的太阳 ts qz ¦°射电年

平均流量曲线 ∀太阳 ts qz ¦°射电流量有 tt年周

期 ∀从图 y可看出东北地区的降水指数也有 tt年

的周期 o并随太阳流量的增加而增大 o减小而减小 ∀

中国东北地区冬季的降水指数和太阳 ts qz ¦°射电

年平均流量之间呈正相关的关系 o相关系数为

s1wy ∀但降水指数的峰值超前于太阳流量的峰值 ∀
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图 x  全国气温距平合成图

k¤q太阳活动峰年冬季气温 o¥q太阳活动谷年冬季气温 o¦q太阳活动峰年夏季气温 o

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

图 y  中国东北地区冬季降水指数k实线l和太阳

ts qz ¦°射电流量k虚线l年际变化

x  结论

ktl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 o长江以南 !黄河以北为

负相关 o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 o南方 !东北少雨 o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 o华南及黄河以北多雨 o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 o全国基本上是

正相关 o云南东北部 !甘肃西北部和东北 v省的正相

关显著 ∀太阳活动强的年份 o降雨较多 ~太阳活动弱

的年份 o降雨较少 ∀

kul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 o全国基本上是正相关 o

东北和新疆正相关显著 ∀太阳活动强的年份 o北方

k尤其是东北和新疆l冬季气温偏高 o气候偏暖 ~太阳

活动弱的年份则相反 o北方气温偏低 o气候偏冷 ∀对

于夏季气温 o新疆大部分 !长江偏北一直到东北为负

相关 o长江流域以南 o包括西北地区则为正相关 ∀太

阳活动强的年份 o北方夏季气温偏低 o气候偏凉 ∀

kvl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

ts qz ¦°射电年平均流量之间呈正相关的关系 o相

关系数为 s qwy ∀这个地区的降水有 tt年的周期 o

随太阳辐射流量的增加而增加 o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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¤¶·̈µ¶ot||u otkvl }tst p tsx q

≈|   �±¬√ ·̈²± ⁄ � o ×²§§ � ≤ q �±·«̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³²©¦²¶°¬¦µ¤¼ ©̄∏¬

¤±§³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±≈�  q � ²̈³«¼¶¬¦¤̄ � ¶̈̈¤µ¦« �̈··̈µ¶o usst ou{ }

txuz p txv| q

≈ts   ∂ µ̈¶¦«∏µ̈± ⁄o�¤¬µ§�� o ≤∏°°¬±ª � ƒ q � ¤¬±©¤̄¯¤±§§µ²∏ª«·

¬± ΅ ∏¤·²µ¬¤̄ ¤̈¶·�©µ¬¦¤§∏µ¬±ª·«̈ ³¤¶·ttss ¼ ¤̈µ¶≈�  q�¤·∏µ̈ o

usss owsv }wts p wtw q

≈tt   �¬÷¬¤²§²±ªo�«∏ ≠¤©̈ ± o ±¬¤± • ¬̈«²±ªq≥³¤·¬²·̈°³²µ¤̄ √¤µ¬¤2

·¬²±¶²©¶∏°° µ̈µ¤¬±©¤̄¯ ²√ µ̈ ¤̈¶·̈µ± ≤«¬±¤ §∏µ¬±ª t{{s p t|||

≈�  q �§√¤±¦̈¶¬± �·°²¶³«̈µ¬¦≥¦¬̈±¦̈¶oussu ot|kyl }tsxx p

tsy{ q

≈tu   王钟睿 o高晓清 o汤懋苍 q用太阳活动拟合近 usss年的温度

变化≈�  q高原气象 oussu outkyl }xxu p xxx q

≈tv   焦维新 q空间天气学≈ �   q北京 }气象出版社 oussv }{u q

≈tw   ���� q≥²̄¤µ2� ²̈³«¼¶¬¦¤̄ ⁄¤·¤k°¤µ·�l≈�  qusss }tvu p tvy q

≈tx   王绍武 q太阳活动对气候变化的影响≈≤  Μ{s2|tv项目 su课

题论文委员会气候变化规律及其数值模拟研究论文集k第三

集l q北京 }气象出版社 ot||y }tss p tts q

≈ty   ≤«̈ ± �÷ o �«¤² � � q °µ̈§¬¦·¬²± ²© ≥∏°° µ̈� ¤¬±©¤̄¯¬± ≤«¬±¤

¤±§¬·¶�³³̄¬¦¤·¬²±≈ �   q≤«¬±¤ � ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ °µ̈¶¶ousss }uwt

p uxs q

≈tz   张苏平 o朱平盛 o将尚斌 q华北夏季降雨与热带对流活动的关

系≈�  q气象学报 ousst ox|kwl }xsu p xsz q

Ρελατιονσηιπ βετωεεν Αβνορµ αλ Σολαρ Αχτιϖιτιεσ ανδ Πρεχιπιτατιον

ανδ Τεµ περατυρειν Χηινα

⁄∏¤± ≤«¤±ª¦«∏±
t  ≥∏± �¬«∏¤u

kt ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦¬¤̄ �±¶·¬·∏·̈ ²© � ·̈̈²µ²̄²ª¼ ou ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦¬¤̄ � ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ �∏µ̈¤∏o�∏±°¬±ªyxssvwl

Αβστραχτ : ×«̈ ¬°³¤¦·¶²© ¤¥±²µ°¤̄ ¶²̄¤µ¤¦·¬√¬·¬̈¶²± ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¤±§·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬± ¶∏°° µ̈¤±§ º¬±·̈µ¬±

≤«¬±¤¤µ̈ ¤±¤̄¼½̈ §¥¤¶̈§²±·«̈ ts qz ¦° ¶²̄¤µµ¤§¬²©̄∏¬§¤·¤¤±§·«̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¤±§·̈°³̈µ¤·∏µ̈ §¤·¤²©tys

º ¤̈·«̈µ¶·¤·¬²±¶¤¦µ²¶¶≤«¬±¤©µ²° t|xt ·²usss q ×«̈ µ̈¶∏̄·¶¶«²º }ktl �± «¬ª«¶²̄¤µ¤¦·¬√¬·¼ ¼̈ ¤µ¶o·«̈ µ̈ ²¦2

¦∏µ¶°²µ̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¬±¶∏°° µ̈¬±·«̈ ∏³³̈µ¤±§ °¬§§̄¨µ̈¤¦«̈¶²©·«̈ ≠¨̄ ²̄º �¬√ µ̈¤±§·«̈ ≤«¤±ª­¬¤±ª �¬√2

µ̈o¤¶ º¨̄¯ ¤¶²√ µ̈·«̈ �∏¤±ª«∏¤¬µ̈ª¬²±o¥∏··«̈ µ̈ ²¦¦∏µ¶¯̈¶¶³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¬± ¶∏°° µ̈¬± ≥²∏·« ≤«¬±¤ ¤±§

�²µ·«̈ ¤¶·≤«¬±¤q�··«̈ ¶¤°¨·¬°¨o·«̈ µ̈ ¬¶°²µ̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¬± º¬±·̈µ¤¦µ²¶¶≤«¬±¤q×«̈ µ̈ ¬¶«¬ª«̈µ·̈°³̈µ¤2

·∏µ̈ ¬± º¬±·̈µ¬± �²µ·« ≤«¬±¤o ¶̈³̈ ¦¬¤̄ ¼̄ ¬± �²µ·«̈ ¤¶·≤«¬±¤¤±§ ÷¬±­¬¤±ªo¤±§ ²̄º µ̈·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬± ¶∏°° µ̈q

kul �± ²̄º ¶²̄¤µ¤¦·¬√¬·¼ ¼ ¤̈µ¶o·«̈ µ̈ ¬¶°²µ̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¬± ¶∏°° µ̈¬± ≥²∏·« ≤«¬±¤¤±§·«̈ µ̈ª¬²±¶±²µ·«²©

·«̈ ≠¨̄ ²̄º �¬√ µ̈oº«¬̄̈ ·«̈ µ̈ ¬¶̄ ¶̈¶³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¬±¶∏°° µ̈²√ µ̈·«̈ ≤«¤±ª­¬¤±ª �¬√ µ̈¥¤¶¬± ¤±§·«̈ ∏³³̈µ¤±§

°¬§§̄¨µ̈¤¦«̈¶²©·«̈ ≠¨̄ ²̄º �¬√ µ̈q�± º¬±·̈µo·«̈ µ̈ ¬¶̄ ¶̈¶³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¤¦µ²¶¶≤«¬±¤¤±§ ²̄º µ̈·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬±

�²µ·« ≤«¬±¤q ×«̈ ¦̄²¶̈ µ̈ ¤̄·¬²± ²©¶∏°° µ̈³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¬± �²µ·«̈ ¤¶·≤«¬±¤¤±§¶²̄¤µ¤¦·¬√¬·¬̈¶¬¶©∏µ·«̈µ§¬¶2

¦∏¶¶̈§q
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