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摘!要! 利用 %SY% <#$%Y 年太阳黑子相对数和阜新夏季降水! 分析研究了基于太阳活动周期的阜新夏季异常降水

规律( 结果表明& 太阳活动周期内阜新夏季异常降水偏多年略多于夏季降水异常偏少年' 夏季异常降水距平百分

率极大值为 SS9YZ! 极小值为 <Y#9&Z' 太阳黑子谷值年周期内阜新夏季降水异常偏多和偏少年发生几率均比太

阳黑子峰值年周期内的大' 夏季降水异常偏多年最大几率为 $9T! 异常偏少年最大几率为 $9T&' 太阳黑子峰值年周

期内的!) ![% 年多连续发生夏季降水异常偏少' 太阳黑子谷值年周期内的"<%) "年多连续发生夏季降水异常

偏多' 太阳黑子峰值年周期内阜新夏季平均降水量的最小值年在 !年' 太阳黑子谷值年周期内阜新夏季平均降水

量的最大值年在 "<% 年' 太阳活动周期内阜新夏季降水量存在 # \" 年的准周期变化' 阜新夏季降水的准对称轴

在太阳黑子峰值年$!%) 谷值年$"%附近' 太阳活动周期内的阜新夏季平均降水量与太阳黑子相对数成反相关' 太

阳黑子峰值年后少雨向多雨转折年平均在 ![# 年' 太阳黑子谷值年后多雨向少雨转折年平均在 "[" 年(

关键词! 太阳黑子' 太阳活动周期' 夏季' 异常降水' 规律' 辽宁阜新
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!!随着我国经济的快速发展! 气象灾害造成的
经济损失也越来越严重! 社会对气候监测预测的
需求也就越来越强烈( 据统计! 在各类自然灾害
中! 气象灾害占 &$Z以上( 很多专家) 学者研究
证实! 夏季异常降水与太阳活动有着密切的关系!

如潘静等"%# 提出了太阳活动对中国东部夏季降水

异常的可能影响等( 所以! 有效利用当地夏季降
水和太阳黑子资料! 研究和发现影响异常降水变
化的规律! 建立适合本地应用的异常降水诊断预
测方法是提高当地夏季异常降水短期气候监测预
测水平及服务能力的重要途径之一(

阜新位于辽宁西部! 是一个多丘陵地区! 常
因夏季降水异常! 导致严重旱) 涝灾害! 造成农
业及人民生命财产的严重损失( 经过多年的研究
发现! 太阳活动对阜新夏季异常降水的影响是有
一定规律可循的( 本文就是通过对阜新夏季降水

与太阳活动周期的关系研究! 揭示阜新夏季异常
降水的发生规律! 将研究成果引入短期气候预测

系统"##

! 为当地农业) 水利及防灾减灾部门提供

更长时效的气候预测产品(

%!资料与方法

太阳黑子相对数资料$%SY% <#$%Y 年%来自太
阳影响数据分析中心网站$KGGO& UUH?RJ97NA9]FU?C@

RFP9OKO"%' 阜新夏季降水等相关气候资料$%SY%

<#$%Y 年%来自辽宁省气候中心(

本文夏季异常降水是指某年夏季或夏季当中
的某月降水距平百分率绝对值在 "$Z以上的降水
量( 为便于分析! 以每一个太阳黑子峰值年$!%

$如& %SY& 年) %S&$ 年) %SW% 年) %SWS 年) #$$$

年) #$%X 年% 及谷值年 $"% $如& %SYX 年) %STX

年) %S&T 年) %SWT 年) %SST 年! #$$W%为中心点!

向前) 向后连续扩展 Y 年! 构成了 %% 年的太阳黑
子峰值年周期$!<Y \![Y 年%及谷值年周期$"

<Y \"[Y 年%' 将阜新夏季降水资料与太阳活动
周期年份对应! 组成多个这样的周期! 便构成了
基于太阳活动周期的阜新夏季异常降水分析资料
集成( 在此基础上! 在太阳活动周期内! 从夏季
降水距平百分率) 夏季降水极值) 夏季异常降水几
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表 %!%SY% <#$%Y 年阜新夏季降水在太阳黑子峰值年% 谷值年周期内平均距平百分率分布

太阳黑子峰值年周期 !<Y !<X !<" !<# !<% ! ![% ![# ![" ![X ![Y 平均

T <W 月降水平均距
平百分率UZ

<%9" "&9S %%9Y X9Y <Y9% <%S9" <%S9$ #%9& %%9& <%9" ##9% Y9W

峰值年前) 峰值年) 峰值
年后平均距平百分率UZ

S9Y <%S9" &9$

距平百分率极大值UZ Y%9& SY9% TT9Y XT9S "T9% $9& <X9T SS9Y X#9S #"9T WX9S XX9X

距平百分率极小值UZ <Y#9& <%X9$ "X9Y <"&9& <"T9& <XT9$ <XT9$ <#X9X <W9% <%W9" <#9$ <##9S

太阳黑子谷值年周期 "<Y "<X "<" "<# "<% " "[% "[# "[" "[X "[Y 平均

T <W 月降水平均距
平百分率UZ

%W9Y <$9" <#9" <T9& "%9T #%9% <$9% #$9& <%%9& <#$9X #W9S &9#

谷值年前) 谷值年) 谷值
年后平均距平百分率UZ

W9# #%9% "9Y

距平百分率极大值UZ SS9Y X#9S %X9W WX9S SY9% TT9Y "$9S YX9# "%9S <W9S SS9Y YY9T

距平百分率极小值UZ <%S9W <#$9" <#X9X <Y#9& <%T9Y <%X9$ <"W9S <"T9& <"S9S <XT9$ <%S9W <#S9S

率及夏季降水与太阳黑子相关性等方面! 对阜新
夏季异常降水发生规律进行研究(

#!夏季异常降水在太阳活动周期的发
生规律

#9%!夏季异常降水距平百分率分析
通过对夏季降水距平百分率的分析! 可以发

现夏季降水在太阳活动周期内特征和规律""@T#

(

在太阳黑子峰值年周期内! 从历年夏季降水平
均距平百分率看! 太阳黑子峰值年$!%前阜新夏季
平均距平百分率为 S9YZ! 高于峰值年$!%后的
&9$Z! 太阳黑子峰值年$!%平均距平百分率最小!

为 <%S9"Z! 历史极小值为 <XT9$Z$表 %%( 说明!

太阳黑子峰值年之前阜新夏季降水多于峰值年后!

峰值年易发生干旱少雨( #$$$ 年发生的 %SXS 年 %$

月以来我国多省最严重) 大范围的夏季干旱! 就
出现在太阳黑子峰值年周期的 !年' 这一年阜新
也遭受了有史以来最严重的旱灾! 全市近 W$Z农
作物绝收(

夏季降水距平百分率低值区出现在太阳黑子
峰值年附近的 !<% \![% 年( 其中! !) ![%

年平均距平百分率明显偏小! 平均小于等于 <

%S9$#! 历年极小值均为 <XT9$#( 说明! !) !

[% 年阜新夏季降水易出现异常偏少( #$%X 年)

#$%Y 年分别为 !) ![% 年! 阜新夏季降水异常偏
少! 出现了历史大旱(

图%!%SY% <#$%Y 年阜新夏季降水在太阳黑子峰值年周期内平均变化

太阳黑子峰值年周期内也存在夏季降水距平
百分率明显偏大年( 主要在太阳黑子峰值年前的!

<X) !<" 及太阳黑子峰值年后的 ![#) ![")

![Y 年! 夏季降水量平均距平百分率均高于
%$#! 历史极大值为 SS9Y#! 出现在 ![# 年( !

[# 年为夏季少雨年向多雨年转折年$表 %%( %SSW

年我国长江特大洪水就发生在 ![# 年' 同样是 !

[# 年的 #$%T 年! 阜新在农作物生长季中前期大
旱之后出现了久旱转雨! & 月下旬全市平均降水量
%T"""! 比历年同期多 " 倍$图 %%(

在太阳黑子谷值年周期内! 太阳黑子谷值年
$"%前阜新夏季降水平均距平百分率为 W9##! 明
显高于谷值年$"%后的 "9Y#' 太阳黑子谷值年前
"<% 年! 阜新夏季平均距平百分率最大! 为
"%9T#! 历史极大值为 SY9%#( 说明! 太阳黑子
谷值年之前阜新夏季降水多于谷值年后! "<% 年
易发生夏季降水异常偏多和洪涝( *&Y9W+中国历
史上河南罕见特大暴雨! 就发生在太阳黑子谷值
年周期的 "<% 年' 同样是 "<% 年! 阜新历史上
多台风影响! %S&Y 年 & 月 #S <"% 日! 阜新也经历
了一次台风大暴雨过程(

夏季降水平均距平百分率高值区出现在太阳
黑子谷值年附近的 N<% \N[# 年! 平均距平百分
率多在 #$Z以上! 最大平均值为 "%9TZ! 是阜新
夏季降水异常偏多的多发时段$图 #%(

图#!%SY% <#$%Y 年阜新夏季降水在太阳黑子谷值年周期内平均变化

太阳黑子谷值年周期内也存在夏季降水距平百分
率明显偏小年( 主要在太阳黑子谷值年后的"[") "

W$%
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表 #!%SY% <#$%Y年阜新夏季降水极值年在太阳黑子峰值年% 谷值年周期内的分布

T 月 & 月 W 月 T <W 月

太阳黑子峰 峰值年附近$=<"\=["%少雨极值年 = =[% =[% =

值年周期夏 周期内多雨极值年 =<X =<X =<X =<X

季降水特征 周期内连续少雨年 =<%\= =\=[% =\=[% =<%\=[%

峰值年$=%后少雨到多雨转折年 =[% =[# =[# =[#

太阳黑子谷 谷值年附近$N<"\N["%多雨极值年 N N<% N[# N<%

值年周期夏 周期内少雨极值年 N<X N[X N[" N[X

季降水特征 周期内连续多雨年 N<%\N N<%\N N[%\N[# N<%\N[#

谷值年$N%后多雨到少雨转折年 N[% N[X N[" N["

表 "!%SY% <#$%Y年阜新夏季异常降水年在太阳黑子峰值年% 谷值年周期各年的几率特征

太阳黑子峰值年周期 =<Y =<X =<" =<# =<% = =[% =[# =[" =[X =[Y 平均

夏季降水距平百分率"

"$Z几率 $9# $9T $9# $9X $9# $9$ $9$ $9X $9# $9$ $9# $9##

夏季降水距平百分率#

"$Z几率 $9# $9$ $9# $9# $9X $9# $9# $9$ $9$ $9$ $9$ $9%"

太阳黑子谷值年周期 N<Y N<X N<" N<# N<% N N[% N[# N[" N[X N[Y 平均

夏季降水距平百分率"

"$Z几率 $9"" $9%& $9$ $9%& $9Y $9"" $9%& $9Y $9%& $9$ $9Y $9#T

夏季降水距平百分率#

"$Z几率 $9$ $9$ $9$ $9"" $9$ $9$ $9%& $9%& $9T& $9"" $9$ $9%Y

[X 年! 平均距平百分率小于 <%$#! 最小平均值为
<#$9X#! 在"[X 年! 历史极小值为 <XT#( 其中!

"[" 年为夏季多雨年向少雨转折年$表 #%(

从历年阜新夏季降水距平百分率看! %SY% <

#$%Y 年 阜 新 夏 季 降 水 异 常 偏 多 有 %X 年! 占
#%9YZ' 异常偏少 %# 年! 占 %W9YZ( 阜新夏季洪
涝) 干旱多发生在夏季降水量出现异常情况下(

如& %SY" 年) %SYX 年) %SYT 年) %SYS 年) %ST$

年) %STX 年) %STT 年) %STS 年) %S&& 年) %SS%

年) %SSX 年) %SSY 年) %SSW 年) #$%" 年均为阜新
夏季降水异常偏多年! 多出现局部洪涝灾害' %SY#

年) %SY& 年) %SYW 年) %ST& 年) %STW 年) %SWW

年) %SSS 年) #$$T 年) #$$S 年) #$%% 年) #$%X

年) #$%Y 年均为阜新夏季降水异常偏少年! 多出
现严重旱灾(

#9#!夏季异常降水的几率分析
异常降水的几率代表了异常降水发生可能性

大小( 可为夏季异常降水预测提供重要帮助(

在太阳黑子峰值年周期内! 阜新夏季降水异
常偏多年出现几率最大的是 !<X 年! 几率为 $9T!

其次是 !<#) ![# 年! 几率均为 $9X' 同一周期
内! 阜新夏季降水异常偏少年出现几率最大的是!

<% 年! 几率为 $9X! 其次是 !<Y) !<") !<#)

!) ![% 年! 几率均为 $9#$表 "%(

在太阳黑子谷值年周期内! 阜新夏季降水异
常偏多年出现几率最大的是 "<%) "[#) "[Y

年! 几率均为 $9Y! 其次是 "<Y) "年! 几率均
为 $9""' 同一周期内! 阜新夏季降水异常偏少年
出现几率最大的是 "[" 年! 几率为 $9T&! 其次
是 "<#) "[X 年! 几率均为 $9""$表 "%(

通过几率分析! 可以看出! 太阳活动周期内
阜新夏季异常降水偏多年多于偏少年' 太阳黑子
谷值年周期内的阜新夏季降水异常偏多年和偏少
年均比太阳黑子峰值年周期内的多' 夏季降水异
常偏多) 偏少几率大小分布与夏季降水距平百分
率分布基本一致$表 %) 表 "%(

#9"!夏季降水与太阳黑子的相关分析
夏季降水与太阳黑子的相关性! 对做好夏季

异常降水的监测预测有重要的指导意义( 对太阳
黑子峰值年周期的 !<Y \!<% 年) !年及 ![%

\![Y 对应年份的阜新夏季平均降水量与年平均
太阳黑子相对数进行相关统计! 发现夏季平均降
水与太阳黑子相对数是负相关的! 达到 <$9SS#

$图 "%! 与韩晓敏等"& <%## 关于旱涝与太阳黑子关
系的研究结论一致' 同样! 对太阳黑子谷值年 "<

Y \"<% 年) "年及 "[% \"[Y 年对应年份阜新
夏季平均降水量与年平均太阳黑子相对数进行相
关统计! 发现阜新夏季平均降水量与太阳黑子相
对数也是负相关的! 且相关度很高! 系数达到
<$9SSS$图 X%( 说明! 从总的趋势来看! 太阳黑
子活动强烈期间! 不利于阜新夏季降水偏多$图
"%' 反之! 太阳黑子活动相对较弱期间! 有利于
阜新夏季降水偏多$图 X%(

图 "!%SY% <#$%Y 年太阳黑子峰值年周期内阜新
夏季降水与太阳黑子相对数关系

#9X!夏季降水在太阳活动周期内的其它特征
太阳黑子峰值年) 谷值年附近阜新夏季降水

的分布存在准对称性' 太阳黑子峰值年) 谷值年
前后降水存在明显的梯度' 太阳黑子峰值年) 谷
值年周期内! 阜新夏季降水也存在着 # \" 年的准
周期性"%" <%Y#

$见表 %) 图 %) 图 #%(

S$%
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表 X!#$%X <#$%T 年阜新夏季异常降水预测与实况

年

夏季降水量$历年 "%W9XNN%UNN

预测 实况

降水量 趋势 降水量 夏季农业气象灾害

夏季异常降水对粮食产量影响

粮食产量
趋势预测 实况

#$%X #XT9"

异常偏少中后期
严重干旱

%S#9%

夏季降水量比历年少 "S9TZ( &)

W 月降水量比历年少 TY9TZ! 出
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图 X!%SY% <#$%Y 年太阳黑子谷值年周期内阜新

夏季降水与太阳黑子相对数关系

"!夏季异常降水规律的业务应用

范垂仁等"%T <#$#利用太阳活动与旱涝关系建立了
长期定量预测方法! 指出太阳黑子是预测我国地面
旱涝灾害的最佳因子之一! 为特大旱涝预测提供了
重要帮助( 将阜新夏季异常降水在太阳活动周期的
变化规律研究成果用于业务实践! 有助于促进当地
夏季旱) 涝气象灾害预测服务水平的提高! 减轻气
象灾害的损失和影响( 所以! 基于太阳活动周期!

建立了在 a?CR7LH操作系统上运行的夏季异常降水
预测技术平台( 近年来! 该平台在为当地政府决策
气象服务中发挥了重要作用! 成功预测出了 #$%X

年) #$%Y 年连续夏秋连旱及 #$%T 年的久旱转雨气候
$表 X%! 收到了良好的服务效果(

根据阜新夏季异常降水在太阳活动周期的规
律$表 %) 表 #) 表 ") 表 X) 图 Y%! #$%X 年) #$%Y

年阜新处在太阳黑子峰值年周期的 !) ![% 年!

所以! 年初分别预测当年夏季降水将异常偏少!

尤其是农业生长季中后期将出现严重干旱! 粮食
将严重减产! 年景分别为平年和歉年' #$%T 年阜
新处在太阳黑子峰年周期的 ![# 年! 年初预测当
年阜新夏季降水将出现由少到多的转折! 夏季总
雨量偏多! 但前期受厄尼诺影响! 降水时空分布
不匀! 有旱象! 中后期降水量异常偏多$表 %) 表
#) 表 ") 表 X) 图 Y%(

!!实况是 #$%X 年) #$%Y 年阜新夏季降水异常偏

图 Y!%SY% <#$%Y 年阜新夏季降水在太阳黑子峰
值年$!%) 谷值年$"%周期内平均变化

少! 出现严重夏秋连旱! 粮食严重减产! 年景分
别为平年和歉年' #$%T 年阜新夏季前期出现严重
干旱! 后期降水异常偏多! 因干旱粮食减产! 年
景为平丰年( 这三年夏季降水趋势预测及年景预
测均与年初预测结论相符$表 X%(

其中! #$%X 年 阜 新 夏 季 降 水 量 比 历 年 少
"S9TZ! 属异常偏少! &) W 月降水量比历年少
TY9TZ! 出现了严重的夏秋连旱! 粮食减产 ""Z!

实况与年初的预测结论相符合' #$%Y 年阜新夏季
降水量比历年少 X#9%Z! 属异常偏少! &) W 月降
水量比历年少 &"9"Z! 出现了严重的夏秋连旱!

粮食减产 XSZ! 实况与年初的预测结论相符合$表
X%' #$%T 年阜新夏季降水量比历年多 %"9TZ! 出
现了阶段性异常偏少) 偏多现象! 如 & 月上中旬阜
新降水降水量 %9WNN比历年少 S&9WZ! 异常偏
少! 出现了严重夏旱! & 月下旬降水量达 #$%NN!

比历年同期多 ##Y9WZ! & 月下旬 <W 月降水量比
历年多 &T9$Z! 均属异常偏多( & 月上旬阶段性的
严重干旱! 对农作物正常生长及粮食产量造成了
明显影响! 中后期降水偏多! 对前期旱情缓解及
受旱作物恢复正常生长起到重要作用! 全市粮食
减产约 #$Z! 实况与年初预测结论一致$表 X%(
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夏季异常降水是导致夏季旱涝的重要因素(
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!" 期 马晓刚! 等& 阜新夏季异常降水在太阳活动周期的规律研究

通过研究! 找出了阜新夏季异常降水在太阳活动
周期的基本规律! 为阜新夏季异常降水预测及当
地气象防灾减灾提供了重要依据( 结论如下&

$%%太阳活动周期内阜新夏季异常降水偏多年
略多于夏季降水异常偏少年' 夏季异常降水距平
百分率极大值为 SS9YZ! 极小值为 <Y#9&Z(

$#%太阳黑子谷值年周期内的阜新夏季降水异
常偏多和偏少年发生几率均比太阳黑子峰值年周
期内的大' 夏季降水异常偏多年最大几率为 $9T!

异常偏少年最大几率为 $9T&(

$"%太阳黑子峰值年周期内的 !) ![% 年多
连续发生夏季降水异常偏少' 太阳黑子谷值年周
期内的 "<%) "年多连续发生夏季降水异常偏多(

$X%太阳黑子峰值年周期内阜新夏季平均降水
量的最小值年在 !年' 太阳黑子谷值年周期内阜
新夏季平均降水量的最大值年在 "<% 年(

$Y%太阳活动周期内阜新夏季降水量存在 # \"

年的准周期变化(

$T%阜新夏季降水的准对称轴在太阳黑子峰值
年$!%) 谷值年$"%附近(

$&%太阳活动周期内的阜新夏季平均降水量与
太阳黑子相对数成反相关(

$W%太阳黑子峰值年后少雨向多雨转折年平均
在 ![# 年' 太阳黑子谷值年后多雨向少雨转折年
平均在 "[" 年(

在此基础上! 建立了 a?CR7LH操作系统下运
行! 且通用的基于太阳活动周期的夏季异常降水
监测) 预测技术平台! 对夏季异常降水与转折性
气候预测具有良好的指示意义! 是制作夏季异常
降水) 农业旱涝) 年景等预测决策气象信息的重
要工具! 可为当地政府气象防灾减灾服务提供重
要的技术支撑(
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