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摘   要

利用 t|xt ) ussv年的 �¬l±²t n u ov ow和 v qw区的海温异常指数 o分析了各个海区 v ) {月海温异常随时间的变

化与我国夏季降水的关系 ∀研究发现 w个海区海温异常变化与我国长江流域 !江南地区 !华北地区以及西北东部

地区的夏季降水都有较高的相关性 ∀合成分析表明 }在海温异常随时间变化为正的年份 o上述地区的夏季降水偏

少 ~在海温异常随时间变化为负的年份 o情况正好相反 ∀在此基础上 o分析了 �¬l±²v qw区的海温异常变化和高低空

纬向风垂直切变之间的关系 o发现海温异常变化与东亚夏季风的环流场之间也有很好的关系 ∀由合成分析结果发

现 o在海温异常变化分别为正和负的年份 oxss «°¤高度距平场 !{xs «°¤纬向风距平场 !{xs «°¤流场距平场 o

uss «°¤纬向风距平场及高低空纬向风距平切变均具有显著的差异 o尤其是在长江流域以南 !南海及我国的东北地

区都呈相反的分布形势 ∀因此 o�¬l±²v qw区的海温异常随时间的变化可以为东亚夏季风和我国夏季降水的预报提

供一定的依据 ∀

关键词 } �¬l±²v qw ~海温异常 ~时间变化 ~东亚夏季风

引  言

众所周知 o东亚夏季风存在着明显的年际变率 o

而外源强迫是东亚夏季风产生年际差异的一个重要

原因 o其中以热带海温的影响最为显著 ∀虽然海温

不是决定我国夏季天气气候异常的唯一因素 o但热

带海温异常是制作我国汛期旱涝预测首先必须考虑

的因子之一 ∀利用海气耦合模式进行季节预测 o特

别是采用/两步法0 o其理论依据就是海温的异常变

化对大气的持续强迫≈t  ∀关于东亚夏季风和热带

海温之间的关系 o很多学者都做过大量研究工作 ∀

陈月娟等≈u 研究了 �¬l±²t n u海区冷 !暖水期西太平

洋副热带高压的特征及其对东亚季风的影响 ∀赵振

国≈v 讨论了赤道东太平洋 �¬l±²v区海温异常对副热

带高压南北位置和长江中下游入梅时间的影响 ∀黄

荣辉等≈w 对西太平洋暖池处于暖水阶段和冷水阶段

的不同情况下菲律宾上空的对流活动 !西太平洋副热

带高压及我国降水之间的关系进行了研究 ∀黄荣辉

等≈x  !�«¤±ª等≈y 的工作都表明 ∞�≥�的不同阶段对

东亚季风 !大气环流和降水的影响不同 ∀ ≤«̈ ±等≈z 

的研究也指出东亚夏季风与热带太平洋海温异常密

切相关 ∀海温的异常能够影响南方涛动和 • ¤̄®̈µ环

流的变化 o从而影响到东亚夏季风环流的变化 ∀张光

智等≈{ 关于太平洋不同关键区海温异常对东亚环流

的敏感性试验结果表明 ∞̄ �¬l±²实际海温时空异常会

引起东亚季风环流的异常变化 o对预报有一定的指示

意义 ∀魏凤英≈|  !励申申等≈ts  !林建等≈tt 的研究工作

也表明太平洋海温对我国夏季降水起一定的作用 o对

江淮流域 !长江流域夏季降水以及梅雨有影响 ∀但是

不同海域海温变化对东亚季风的影响不同 o而且同一

海域海温异常变化的不同阶段其影响又不一样 ∀

前人的研究工作只是考虑了冷 !暖事件不同位

相时海温异常对东亚夏季风的影响 o本文将从时间

变化的角度提出一种新的观点 o认为赤道中东太平

洋海温异常随时间的正 !负变化对我国夏季降水以
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及东亚夏季风具有一定的影响 ∀这样 o可以不区分

冷位相的衰减k发展l阶段 o还是暖位相的发展k衰

减l阶段 o而统一由赤道中东太平洋海温异常的正负

变化来表征 ∀这里 o春夏季/海温异常变化0指的是

v ) {月海表面温度异常k≥≥× �l随时间的变化趋

势 ∀为了确定哪一个海域海温异常变化的影响最

强 o本文设计了一系列的诊断分析来进行验证 ∀

t  资料及预处理

本文选用的资料包括 }≠ 中国气象局国家气候

中心整理的 t|xt ) ussv年我国 tys个站月平均降

水资料 ~� 美国气候预测中心提供的 t|xt ) ussv

年 �¬l±²t n u ov ow和 v qw区月平均海表面温度异常

指数 ~≈ �≤∞°r�≤� � 的 t|w{ ) ussw年全球月平

均 {xs «°¤ouss «°¤风场和 xss «°¤高度场再分析

资料 o分辨率为 u qxβ ≅ u qxβ ∀

首先用一元线性回归的方法计算了 t|xt )

ussv年 �¬l±²t n u ov ow和 v qw区 v ) {月的 ≥≥× �随

时间变化的直线拟合方程 o即计算出截距和斜率 o以

下将斜率称为/海温异常变化0 ∀发现 }各个海区逐

年 v ) {月的海温异常随时间的正负变化有很大的

不一致性 o尤其是发生 ∞�≥� 事件的年份 o海温异

常随时间变化的幅度更大 ∀

其次 o选 t|zt ) usss年 vs年平均作为气候平均

的参考时段 o计算了 {xs «°¤ouss «°¤风场和 xss «°¤

高度场的夏季ky ) {月l距平场 ∀

u  资料分析结果

2 q1  不同海区的海温异常变化与我国夏季降水的

相关分析

根据统计经验 o在厄尔尼诺年次年或厄尔尼诺

事件衰减阶段的夏季 o我国东部常出现南涝北旱的

降水型分布 o尤其是长江流域及其以南地区易发生

特大暴雨≈v otu  ∀为了进一步研究各个海区海温异

常的变化与我国夏季降水之间的关系 o计算了�¬l±²t

n u ov ow和 v qw区 v ) {月海温异常的变化与我国

tys站夏季降水的相关系数 o研究了 w个区域的海

温异常变化与我国夏季降水的相关性 ∀从图 t可以

看到 ow个海区海温异常的变化与我国长江流域及

江南地区 !华北地区及西北东部地区的夏季降水都

有较高的相关性 o但是 �¬l±²v qw区海温异常的变化

与我国夏季ky ) {月l降水的相关性最高 o相关系数

图 t  �¬l±²t n uk¤l ovk¥l owk¦l ov qwk§l区海温异常变化与我国夏季降水的相关系数图

k阴影区 τ检验通过 x h的显著性水平 o相关系数 ρ [ p s quzl
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ρ [ p s quz o通过了 τ检验 x h的显著性水平 ∀因

此取 �¬l±²v qw区海温异常的变化作为外强迫信号 o

来进一步研究其与东亚夏季风之间的关系 ∀

2 .2  Νιlνο3 .4 区的海温异常变化和高 !低空纬向风

垂直切变之间的关系

很多学者均利用高低空纬向风的垂直切变来定

义和研究东亚夏季风≈tv  ∀计算了 �¬l±²v qw区的海

温异常变化与高kuss «°¤l !低k{xs «°¤l空纬向风

平均距平差之间的相关系数 o如图 u所示 ∀

从图 u上可以看到 o�¬l±²v qw区的海温异常变

化与孟加拉湾 !南海 o特别是西太平洋地区的纬向风

垂直切变之间有明显的正相关关系 ∀因此 o用

�¬l±²v qw区的海温异常变化来研究东亚夏季风是一

个较好的外强迫信号 ∀

图 u  v ) {月 �¬l±²v qw区海温异常变化和夏季高低空纬向风切变相关分布

k阴影区 τ检验通过 x h的显著性水平 o相关系数 ρ∴s quzl

2 q3  海温异常变化时高低空环流场和高度场的合

成分析

为了研究海温异常随时间变化分别为正和负时

北半球 xss «°¤高度距平场 !{xs «°¤纬向风距平及

{xs «°¤流场距平场 !uss «°¤纬向风距平场 !高低

空的纬向风距平切变的空间分布 o对海温异常变化

的绝对值大于一倍标准差的年份进行合成 o从而进

一步研究海温异常变化对东亚夏季风环流的影响 ∀

海温异常随时间变化为正的年份包括 }t|xt ot|yv o

t|yx ot|y{ ot|zu ot|zy ot|{u ot|{y ot||z年和 ussu

年 ~海温异常随时间变化为负的年份包括 }t|xw o

t|x| ot|zs ot|zv ot|zx ot|{v ot|{{ ot||u ot||x年和

t||{年 ∀

u qv qt  {xs «°¤纬向风距平合成分析

从图 v上可以看到 o在海温异常随时间变化为

正的合成年k图 v¤l o仅长江流域以南地区处于东风

异常区 o我国东北地区以及孟加拉湾 ) 中南半岛 )

南海 ) 西太平洋一线都处于西风异常区 o而在海温

图 v  海温异常随时间变化为正k¤l !负k¥l时夏季 {xs «°¤纬向风距平合成k单位 }°#¶p tl
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异常随时间变化为负的合成年k图 v¥l o我国的大部

分地区处于西风异常区 o我国东北地区以及孟加拉

湾 ) 中南半岛 ) 南海 ) 西太平洋一线处于东风异常

区 ~与海温异常随时间变化为负的合成年呈相反的

分布形势 ∀这说明 v ) {月海温异常正负变化不同

的年份 o东亚的低层纬向风有很大的不同 o尤其是在

东北地区 !长江流域以南及其孟加拉湾 ) 南海 ) 西

太平洋地区 ∀

u qv qu  {xs «°¤流场距平合成分析

∞̄ �¬l±²位相的衰减阶段亚洲夏季风一般偏弱 o

而增强阶段亚洲夏季风一般偏强 ∀从图 w上可以清

楚地看到 o在海温异常随时间变化为正时k图 w¤l o

孟加拉湾 ) 南海 ) 西太平洋一线为强大的西风异常

区 o反气旋性的环流移到日本以东 o而我国的西南季

风较弱 ~而在海温异常随时间变化为负时k图 w¥l o

印度半岛 ) 孟加拉湾 ) 南海 ) 西太平洋一线为强大

的东风异常区 o反气旋性环流的位置偏南 o此外 o长

江流域以南地区和东北地区的偏南风异常强盛 o可

为这些地区输送更多的水汽 o有利于这些地区的降

水 ∀比较而言 o海温异常随时间变化为负时 o低层风

图 w  海温异常随时间变化为正k¤l !负k¥l时夏季 {xs «°¤流场距平合成k单位 }°#¶p tl

场异常要强于海温异常随时间变化为正的年份 ∀

u qv qv  uss «°¤纬向风距平合成分析

uss «°¤纬向风场是表征东亚夏季风的一个重

要变量 ∀从图 x可以看到 o在海温异常随时间变化

为正时k图 x¤l o印度半岛 ) 孟加拉湾 ) 我国长江流

域以南地区直至西太平洋一线处于西风异常区 o我

国长江流域以北的大部分地区则处于东风异常区 ~

而在海温异常随时间变化为负时k图 x¥l o西风异常

区的位置南移 o范围缩小 o印度半岛中部以及长江流

域到东北地区都处于东风异常区 ∀比较可以得出 o

南海的北部以及印度半岛中部和长江流域都呈相反

的分布形势 ∀

图 x  海温异常随时间变化为正k¤l !负k¥l时夏季 uss «°¤纬向风距平合成k单位 °#¶p tl

u qv qw  xss «°¤高度距平合成分析

林学椿等≈tw 研究发现 }鄂霍次克海阻塞高压的

建立和南海高压的强弱与我国夏季降水分布有密切

的关系 }鄂霍次克海阻塞高压的建立是长江流域多

雨的重要条件 o南海高压的强弱在全国降水分布型

中起着重要的作用 ∀如果南海高压和鄂霍次克海阻

塞高压都较强 o则长江流域大水 !全国多雨 ∀从图 y

可以看到 o在海温异常随时间变化为正时k图 y¤l o
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我国的南海地区和鄂霍次克海 ) 东西伯利亚为负高

度距平场 ~而在海温异常随时间变化为负时k图

y¥l o南海地区和鄂霍次克海 ) 东西伯利亚为正高度

距平场 o正好呈现相反的分布形势 ∀通过图 y和图

z的比较也可以发现 o鄂霍次克海阻塞高压强时 o则

长江流域大水 o全国多雨 ∀

图 y  海温异常随时间变化为正k¤l !负k¥l时夏季 xss «°¤高度距平场k单位 }ª³°l

图 z  海温异常随时间变化为正k¤l !负k¥l时我国夏季降水距平合成百分率k单位 }h l

u qv qx  夏季风环流

高低空的纬向风切变k Υ{xs «°¤ p Υuss «°¤l可以

较好地反映东亚夏季风环流特征 ∀图 {是海温异常

随时间变化为正 !负的年份夏季高kuss «°¤l与低

k{xs «°¤l空纬向风切变的合成图 ∀可见在海温异

常随时间变化不同的年份 o我国的长江流域以南地

图 {  海温异常随时间变化为正k¤l !负k¥l时夏季高低空纬向风切变距平合成k单位 }°#¶p tl
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区 ) 西太平洋 !南海地区都呈相反的分布形势 o海温

异常变化对东亚夏季风环流具有显著的影响 ∀

v  小  结

在厄尔尼诺年的次年或厄尔尼诺事件衰减阶段

的夏季 o我国东部常出现南涝北旱的降水型分布 o尤

其是长江流域及其以南地区易发生特大暴雨 ∀而且

∞�≥�事件的不同阶段 o降水型的分布也有很大的

不同 ∀本文从时间变化的角度提出一种新的观点 o

即认为赤道中东太平洋海温异常随时间的正负变化

对我国夏季降水以及东亚夏季风有一定的影响 o试

图以赤道中东太平洋海温异常随时间的正负变化来

统一冷 !暖位相不同阶段的复杂关系 ∀通过计算

�¬l±²t n u ov ow和 v qw区 v ) {月海温异常变化与我

国 tys站夏季降水的相关系数 o研究了 w个区域的

海温异常变化与我国夏季降水的关系 o初步得出海

温异常变化与长江流域及江南地区 !华北地区及西

北东部地区的夏季降水有负相关关系 o尤其是以

�¬l±²v qw区的海温异常变化相关性最高 ~同时计算

了 �¬l±²v qw区海温异常变化与东亚夏季高低空纬向

风垂直切变之间的关系 o研究发现二者在南海 !孟加

拉湾 o特别是西太平洋地区有显著的正相关关系 ∀

因此将 �¬l±²v qw区的海温异常作为外强迫信号 o进

一步研究了与东亚夏季风及我国降水之间的关系 ∀

研究结果发现 o在 {xs «°¤纬向风距平场及流

场距平场 !uss «°¤纬向风距平场 !xss «°¤高度距

平场及高低空纬向距平风切变的合成图上 o长江流

域以南 !南海及我国的东北地区都有显著的差异 ∀

进一步证实了海温异常的变化对东亚夏季风以及我

国的夏季降水有一定的影响 ∀

本文只是对海温异常的变化与东亚夏季风和我

国的夏季降水之间的关系作了一个初步的诊断分

析 o还有待于利用模拟试验和敏感性试验对海温异

常变化与我国夏季降水和东亚夏季风之间的关系进

行进一步的验证 ∀
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≈v   赵振国 q厄尔尼诺现象对北半球大气环流和中国降水的影响 q

大气科学 ot||y ouskwl }wuu2wu{ q

≈w   黄荣辉 o孙凤英 q热带西太平洋暖池的热状况及其上空的对流

活动对东亚夏季气候异常的影响 q大气科学 ot||w ot{kul }

twt2txt q

≈x   黄荣辉 o黄刚 o任保华 q东亚季风的研究进展及其需进一步研
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≈y   �«¤±ª � ±̈«̈ o ≥∏°¬� o �¬°²·² � q�°³¤¦·²© ∞̄ �¬l±² ²± ·«̈
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·¼ ²©∞¤¶·�¶¬¤± º¬±·̈µ°²±¶²²±¤±§¬·¶µ̈ ¤̄·¬²±·²·«̈ ¶∏°° µ̈°²±2

¶²²±q Αδϖ Ατµοσ Σχι ousss otzktl }w{2ys q

≈{   张光智 o徐祥德 o苗秋菊 q影响东亚季风环流异常因子的敏感

性试验 q应用气象学报 ot||y ozkvl }vuv2vu| q

≈|   魏凤英 q全球海表温度变化与中国夏季降水异常分布 q应用

气象学报 ot||{ o|k增刊l }tss2ts{ q

≈ts   励申申 o寿绍文 q赤道东太平洋海温与我国江淮流域夏季旱涝

的成因分析 q应用气象学报 ousss ottkvl }vvt2vv{ q

≈tt   林建 o何金海 q海温分布型对长江中下游旱涝的影响 q应用气

象学报 ousss ottkvl }vv|2vwz q

≈tu   黄荣辉 q引起我国夏季旱涝的东亚大气环流异常遥相关及其

物理机制的研究 Μ叶笃正 o黄荣辉 q旱涝气候研究进展 q北京 }

气象出版社 ot||s }vz2xs q

≈tv   何敏 q热带环流强度变化与我国夏季降水异常的关系 q应用气

象学报 ot||| otskul }tzt2t{s q

≈tw   林学椿 o张素琴 qt||{年中国特大洪涝时期的环流特征 q地球

物理学报 ousss owvkxl }ysz2ytx q

t{t u期          李秀萍等 }春夏季赤道中东太平洋海温异常变化与东亚夏季风关系的研究           
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