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夏季长江中下游冷热!旱涝和东部近海台风活动
及其与 ∞�≥� 关系的研究
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提  要

利用 t|xt∗ t||x年气温!降水和台风年鉴等资料o在划分长江中下游冷!热夏年标准的基

础上o分别统计分析了我国近海台风活动异常和季风雨型特征及其与 ∞�≥� 的关系q指出o冷

夏年和热夏年我国东部近海台风活动差异显著~与之相对应的季风雨型同样十分悬殊~同时赤

道太平洋海温 ≥≥× � 场的配置亦迥然不同q最后给出了遥响应过程图像的物理概念模型q

关键词}长江中下游 冷热夏 台风 季风雨型 ∞�≥�

引 言

长江中下游位于我国中东部地区q天气实践活动表明o我国夏季不同地区天气气候异

常与该地区出现的冷热!旱涝变化的年际振荡关系密切q这从夏季我国东部地区发生的灾

情的气候研究中已有不少揭示q例如o当夏季长江中下游发生涝时o华北和华南易偏旱o而

当它出现旱时o我国南!北方则易偏涝o等等q尽管如此o讫今为止对其中一些关系和规律

尚未完全认识清楚o还须进一步深入研究q本文利用 t|xt∗ t||x年台风年鉴!气温及降水

等资料o按国家气候中心短期气候预测室定义的/三类0雨型≈t 原则o在划分长江中下游

冷!热夏年标准的基础上o分别统计分析了我国近海台风活动异常和季风雨带特征以及与

∞�≥� 的关系等q结果表明o长江中下游地区冷!热夏年o影响我国东部近海台风活动有很

大的差异o即不但在其发生频数!强度!速度o而且在路径等变化上均存在显著的不同q同

时它所对应的夏季风雨型!∞�≥� 特征等也迥然不同q这些结果为进一步提高我国汛期天

气气候监测和预测水平提供有益的气候参数指标q

t 资料选取和分析方法

选取汉口!宜昌!岳阳!长沙!九江!安庆!合肥!滁县!南京!常州!芜湖!六安!南通!上

Ξ 本文由国家/九五0攻关项目/我国短期气候预测系统的研究0|y2|s{2sw2sv2w资助q本文为了叙述方便o将热带
风暴!强热带风暴!台风统称为台风q
t||{2s|2uv收到ot||{2tu2uu收到再改稿 1



海!杭州!宁波!景德镇!南昌!贵溪!屯溪 us个站点 t|xt∗ t||x年夏季kz∗ {月l平均气

温Τ zo{代表长江中下游夏季温度o采用经验正交函数k∞� ƒl方法对其距平场分析表明o第

一特征向量场 ∞� ƒ t占总方差的 {xh 以上k图略lq在展开区域内o特征向量均为正值o说

明长江中下游夏季温度空间分布具有显著的一致性q特征向量大值中心主要位于长江下

游的芜湖!南京!杭州和景德镇一带q计算该地区夏季温度 ∞� ƒ t的时间系数 ΤΤ t与各站

点的相关系数多在 s1{s以上o其中芜湖!南京和杭州等地相关系数可达 s1|s以上q由于

∞� ƒ t反映了长江中下游流域温度整体变化趋势o同时考虑到实际工作中便于应用o即为

了定量表征长江中下游冷!热夏的基本特征o我们把第一特征向量大值中心的南京!芜湖!

杭州和景德镇等站点平均 z∗ {月的温度距平k∃Τ l作为判别指标o即定义}当p tqsε �

∃ 3 [ p sqxε 为冷夏年o∃Τ [ p tqsε 为强冷夏年~当 t1sε � ∃Τ ∴ sqxε 为热夏年o∃Τ

∴ tqsε 则为强热夏年o得出 t|xt∗ t||x年所定义的冷夏年有}t|xu!t|xw!t|yx!t|zu!

t|zw!t|{s!t|{u!t|{y!t|{z!t|{|!t||t!t||v 年共 tv年~热夏年有 t|xv!t|x|!t|yt!

t|yw!t|yy!t|yz!t|zt!t|zv!t|z{!t||s!t||w年共 tt年q

为了进行对比分析o文中东部/近海0按文献≈u 规定o取 tuxβ∗ ttzβ∞!uuβ�以北的我国

东部沿海海域o即主要为东海!黄海!渤海和部分南海偏北部海域~台风强度变化等级是指热带

气旋进入我国东部近海后 tu «风速的变化o即 ∃ςtu∴ ts ° # ¶
p t时称为台风突然加强或减

弱ox ° # ¶
p t[ ∃ςtu[ | ° # ¶

p t时称为缓慢加强或减弱o∃ςtu� x ° # ¶
p t时则称为强度稳定

少变或不变~台风移速变化系指进入近海前 tu «至移入后 t{ «内有出现移速加快或减慢现

象k即移速增快!减慢均为 ∃ς∴ x ®°Ù«lo若 ∃ς� x ®°Ù«o则视为台风移速少变或不变q

u 冷!热夏年近海台风活动与 ∞�≥� 的关系

表 t给出长江中下游冷!热夏与东部近海台风 y∗ |月的活动频数q可以发现o冷夏年

和热夏年o从西太平洋移入近海的台风有明显的差别q冷夏年ktv年l共 u{个台风活动o

平均每年 u1u个o除 t|{|年偏多外o其它年份大多为 t∗ u个o最少是 t||v年o为 s个~而

热夏年ktt年l共有 wy个台风活动o平均每年约有 w1u个o几乎为冷夏年的两倍o最多是

t||w年o达 z个o除 t|yt!t|zt年较少k各为 u个l外o其余年份多在 v∗ y个之间q

表 t 长江中下游冷!热夏和近海台风活动及与 ΕΝΣΟ 的统计关系

冷夏年 t|xu t|xw t|yx t|y{ t|zu t|zw t|{s t|{u t|{y t|{z t|{| t||t t||v 合计 平均

台风频数 u t u t v v t u v v x u s u{  u1u
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注}∞�!∞�
ϖ

!∞�
∗
分别表示 ∞�≥� 年!∞�≥� 次年和弱暖水年~�¤和�¤

∗
分别表示反 ∞�≥� 年或弱冷水年~�� 表示正常年~t||w年春夏

季出现短暂的反 ∞�≥� 特征≈u o秋冬季才发生 ∞�≥� 事件q
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表 u!v是冷!热夏年台风强度变化的统计结果q可以看出o冷夏年近海台风最大风速

多在 tz1u∗ vu1y°Ù¶之间kt{个lo占台风总数的 ywh 以上q只有少数台风最大风速超过

vu1y°Ù¶以上o占总数的 vyh q此外o从外海进入近海的台风o其强度多为减弱的o约占总

数的 xwh o其中突然减弱占 uxh o缓慢减弱占 u|h q少数为加强的o约占总数的 t{h o其

中突然加强仅有 zh q其余多为强度不变或少变q而热夏年近海台风最大风速多超过

vuqy°Ù¶kvt个lo占台风总数的 yzh o仅有 tx个为热带风暴o约占台风总数的 vvh q进入

近海前后o台风增强的比减弱的多q其中持续增强的有 t{个o占总数的 v{h q减弱的为 tw

个o约占 vsh q其余 vsh 为台风强度不变或少变q

表 2  冷夏年中国东部近海台风变化特征

强度特征

Τ tn Τ u Τ t Τ u

强度变化特征

| γ ψ η {

移速变化特征

n s p

合计k个l u{ t{ ts u v { { z y z tx

tv年平均 u1u t1w s1{ s1u s1u s1y s1y s1x s1x s1x t1u

百分率kh l yw vy z tt u| u| ux ut ux xw

注}Τ t!Τ u分别表示台风最大风速在 tz1u∗ vu1y °Ù¶之间和大于 vu1y °Ù¶o| !γ !ψ !η !{ 分别表示进入我国东部近海台风在 tu «

内突然加强!缓慢加强!少变或不变!缓慢减弱和突然减弱~n !s!p 分别表示台风移速加快!少变和减慢q

从表 u和表 v可知o冷夏年和热夏年台风移入近海前后o其移速也明显存在差异q在

冷夏年o约有 xwh 的台风移速趋于减慢o仅有 uth 左右的台风移速趋于加快ouxh 左右的

台风移速保持不变或少变k见表 ulq而热夏年约有 tÙu以上的台风移速将加快o约有 v|h

左右台风移速维持不变或少变o仅有 tth 的台风移速趋于减慢k表 vlq

表 3  热夏年中国东部近海台风变化特征

强度特征

Τ tn Τ u Τ t Τ u

强度变化特征

| γ ψ η {

移速变化特征

n s p

合计k个l wy tx vt tt z tw z z uv t{ x

tt年平均 w1u t1w u1{ t1s s1{ t1v s1{ s1{ u1t t1y s1x

百分率kh l vv yz uv tx vs tx tx xs v| tt

注}表中符号说明同表 uq

图 t¤o¥为冷!热夏ky∗ |月l移入我国近海的台风多年出现频数ktβ≅ tβ网格l分布及

其主要路径特征q可以看出冷!热夏年侵袭和影响我国东部近海的台风不但出现次数相差

甚大o而且其主要路径走向亦有较大不同q冷夏年o近海台风频数少o且以转向路径类型居

多o登陆的少o其路径及影响范围亦偏东k仅限于 ttzβ∞以东地区lq而热夏年o近海台风则

频数高o尤其东部南部海区为最o其路径则以偏西的登陆居多o影响内陆地区范围超过

ttzβ∞以西到达 ttuβ∞附近q其次近海台风转向位置也较偏北偏西q

东部近海台风活动特征不但在冷!热夏年具有较大差异o而且它们与赤道东太平洋的

海温 ≥≥× � 场的对应关系也呈现相反的特点k见表 tlq即 ∞�≥� 特征为冷位相年时o大多

对应着热夏年和近海台风活动偏多o路径偏西o强度偏强o移速偏快的特点q表 t表明o

s|     应 用 气 象 学 报              tt卷



图 t 冷k¤l!热k¥l夏年中国东部近海台风频数分布及其主要路径

∞�≥� 冷位相所占几率为 {Ùttk约为 zvh lq而当 ∞�≥� 特征为暖位相年时o我国东部近

海台风活动特点则基本相反o其 ∞�≥� 暖位相几率达 tsÙtvk约为 zzh lq这就是说o中东

太平洋 ≥≥× � 场特征是处于冷水年还是暖水年对我国东部近海台风活动有着十分显著

的效应q

v 冷!热夏年季风雨带位置及其与 ∞�≥� 事件的联系

由于我国中东部是显著的季风区o其下垫面热力状况是影响季风环流的重要因子o因

此o它的季风雨带位置和强度与同期温度场的响应有着密切的关系q表 w给出长江中下游

冷!热夏年和我国东部地区雨型的对应关系q由表可见o冷夏年o我国东部地区季风雨带均

为 u!v类雨型o其中 v类雨型约占 zsh 左右q即在冷夏年o我国多雨带主要位于长江中下

游地区o北方常表现为少雨或干旱~而热夏年o我国东部地区季风雨带全部为 t!u类雨型

占据o其中 t类雨型占 zu1zh q即长江中下游流域为少雨或干旱q

表 4  长江中下游冷!热夏年季风雨型与 ΕΝΣΟ 的统计关系

冷夏年 t|xu t|xw t|yx t|y{ t|zu t|zw t|{s t|{u t|{y t|{z t|{| t||t t||v
v类雨型
百分率

雨型特征 v v u v u v v u v v u v v y|1uh

∞�≥� 特征
 

∞�
ϖ

�¤
 

∞�
 

∞�
 

∞�
 

��
 

∞�
∗

 
 

∞�
 

∞�
 

∞�
ϖ

�¤
 

∞�
 

∞�
 

∞�
 
百分率

zy1|h

热夏年 t|xv t|x| t|yt t|yw t|yy t|yz t|zt t|zv t|z{ t||s t||w
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百分率

雨型特征 t t t u t t u t t u t zu1zh

∞�≥� 特征
 

∞�
 

�¤
∗

��
 

�¤
 

�¤
∗

�¤
 

�¤
∗

�¤
 

�¤
∗

∞�
∗

�¤
∗ �¤百分率

zu1zh

注}∞�≥� 特征符号说明同表 tq
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长江中下游冷!热夏和季风雨带位置不但呈相反的对应关系o而且二者与 ∞�≥� 关

系亦较为密切q即在冷夏年o长江中下游地区主要受 v类雨型影响k表 wlo此时热带太平

洋海区多处于 ∞�≥� 特征的暖位相时期o其概率约达 zzh q而在热夏年则相反o即在长江

中下游地区主要为 t类雨型控制o其南!北方多呈现两支雨带o此时o中东太平洋赤道海域

则多为冷水期制约o其概率超过 zuh 以上k表 wlq

w 遥响应物理过程特征及概念模型

• ¥̈¶·̈µ
≈w 在研究大气对 ≥≥× � 的响应时指出o≥≥× � 对大气的影响不是直接由感热

输送引起o而是通过强迫大气产生对流并释放潜热而引起的q作为描述热带对流活动的

��� o能较好地反映热带海区冷暖分布!表征海2气相互作用的重要指标q通过统计普查

t|zx年以来的热带太平洋 ��� 距平分布表明o冷!热夏年赤道太平洋海域东p 西两侧截

然不同q冷夏年西太平洋暖池区大多为正 ��� 和赤道中东太平洋海区负 ��� 距平相对

应o而热夏年则基本相反q显然 ��� 这种分布特征与�¤∏
≈x 对全球 ��� 揭示出的热带对

流的偶极型振荡型式完全一致q与马乃孚等≈y 对热带海洋分析结果也是一致的q图 u较好

地反映了长江中下游夏季温度变化同热带 ��� 异常的同期相关分布的关系k置信水平

为 |xh o显著相关系数达 s1xs以上lq由图可见o热带太平洋海域有两对正!负显著相关

图 u 夏季长江中下游温度 ∞� ƒ t时间系数 ΤΤ t同热带 � �� 异常的同期相关分布

区q一对是沿赤道分布位于中东太平洋 xβ≥ ∗ xβ�otysβ∞ ∗ txsβ• 和印度尼西亚 xβ ∗

tsβ≥otssβ∗ ttxβ∞附近q另一对是沿经向分布位于西太平洋 uxβ∗ vxβ�ottsβ∗ twsβ∞和

txβ∗ usβ�otuxβ∗ twsβ∞附近区域q两对热带对流偶极型振荡特征在海 2气相互作用中

所起的作用不同q沿赤道分布的一对反映的是 • ¤̄® µ̈环流的强弱q经向一对分布则反映

�× ≤ � 和副热带高压的变化o即�× ≤ �偏强o副高偏北o雨带偏北o我国东部夏季以 t类雨型

影响为主o长江中下游梅雨锋弱o为热夏o此时o北上西行台风多~而 �× ≤ � 弱o副热带高压

u|     应 用 气 象 学 报              tt卷



图 v 遥响应过程物理概念模型

偏南o雨带偏南o我国东部地区则以 v

类雨型影响居多o长江中下游梅雨锋

强o为冷夏o此时o近海台风活动少q两

对热带对流活动偶极型振荡相互作用

影响热带和副热带地区的大气环流o

尤其是沿赤道一对的热带对流活动年

际振荡对经向一对的热带对流活动的

季节内振荡有较大影响o即主要通过

• ¤̄® µ̈环流强弱变化达到影响我国的

西太平洋副高一环强弱!南北振荡变

化q这就是两对偶极型对流活动相关

区振荡的物理图像的本质q根据这些

基本原理o我们大体可以得到物理概

念模型k图 vlq

x 结论和讨论

ktl 我国中东部的长江中下游地区o冷夏年和热夏年近海台风活动差异显著q冷夏

年o东部近海台风活动少o强度弱o移速缓慢o登陆少转向多~热夏年则相反q

kul冷夏年我国东部地区季风雨带均受 u!v类雨型影响o易出现洪涝q其中 v类雨型

约占 zsh 左右~而热夏年o季风雨带全部受 t!u类雨型控制o易出现干旱q其中 t类雨型占

zu1zh q显然o起重要作用的下垫面热力状况也是影响东部季风环流的重要因子o进而体

现季风雨带位置和同期温度场的响应关系q

kvl冷夏年长江中下游地区主要受 u!v类雨型影响较多o此时o热带太平洋地区多发

生 ∞�≥� 事件或处于弱的暖位相时期o造成西太平洋副高多偏南o其概率约达 zzh q而热

夏年则相反o即长江中下游地区主要受 t类雨型的影响o中东太平洋地区此时则多为冷水

期o造成西太平洋副高多偏北o其概率超过 zuh q

kwl由于影响我国的天气气候除了热带太平洋≥≥× � 场因子差异外o还与西部高原地

表属性及中高纬大气因子等密切相关q因此o在研究或预测我国夏季冷热!旱涝的年景时o

不但应注意低纬度海气作用o还要十分注意其它因子尤其是起主导作用因子的影响o在这

一方面有待开展更多深入的工作q
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