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海温分布型对长江中下游旱涝的影响
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提  要

采用经验正交函数k∞� ƒl分解!奇异值分解k≥∂ ⁄l及相关!合成分析等方法o分析了太平

洋海温异常分布与东亚大气环流及长江中下游降水的关系q结果表明}涝!旱年太平洋海温差

值场从前一年秋季至当年夏季一直维持由西北向东南/ n p n p 0分布特征o这种太平洋海温

分布型与东亚p 太平洋遥相关型k∞� °l密切相关q旱涝年前期太平洋海温异常分布使得低纬

度对流活动有明显差异o而对流活动的异常分布又导致西太平洋副高及东亚大气环流的异

常o从而影响长江中下游降水q数值试验进一步表明}长江中下游旱涝不仅与热带o同时也与

中高纬太平洋的海温异常有关q

  关键词} 太平洋海温异常分布型 东亚p 太平洋遥相关型 长江中下游降水

引 言

{s年代以来o许多工作研究了海温异常对我国降水的影响o其中主要分析了东太平

洋≈t∗ w !西太平洋≈x∗ z !北太平洋≈{ !印度洋p 南海≈|∗ tt 等区域海温异常o尤其是 ∞�≥� 对

长江流域降水的影响q结果表明o海温与长江中下游降水之间存在密切的关系o海温异常

对我国降水有显著影响q

由于太平洋海温的变化在全球海温变化中占有极其重要的地位o所以本文将重点探

讨太平洋海温异常分布型与东亚大气环流及长江中下游旱涝的关系o并以海温异常分布

为外源强迫o用一菱形截断 tx个波的 |层 �≤� 进行数值试验q

所用资料为}t|xt∗ t||t年海温逐月距平资料!t|z|∗ t||x年 xss «°¤风场资料!

t|xt∗ t||v年中国 tys个站月平均降水资料!及 t|xt∗ t||v年 xss «°¤月平均高度场资

料~采用的主要方法有经验正交函数k∞� ƒl分解!奇异值分解k≥∂ ⁄l及相关!合成等q选

取长江中下游 tv个站平均的夏季降水距平ÞΡ χÞ∴ vx °° 的年份 t|xw!t|y|!t|{s!t|{v!

t||t年为涝年oÞΡ χÞ [ vx °° 的年份 t|x{!t|yt!t|z{!t|{t!t|{x!t|{{年为旱年≈tv q

t 涝旱年太平洋海温分布特征

1q1 海温 ΕΟΦ分析

我们对全球及太平洋 t|xt∗ t||t年逐月海温距平进行了 ∞� ƒ 分析k图略lq对比分
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析发现o两者的典型场分布形势在太平洋大体一致q第一模态主要表现了太平洋地区∞�2

≥� 事件的特征o即整个场关于赤道对称o赤道中东太平洋海温偏高k低l时o中纬度南北太

平洋海温偏低k高l~第二模态表明黑潮区和赤道中东太平洋海温偏高k低l时o太平洋其它

区域海温偏低k高lq它们的第一!二主成分变化趋势极其相似o峰值年对应 ∞¯�¬±
ζ
²年o谷

图 t 长江中下游涝旱年前秋k¤l!冬k¥l季及当年春k¦l!夏k§l季太平洋海温差值分布k涝年减旱年l

k图中/ n !p 0分别表示正值区和负值区l

值年对应�¤�¬±
ζ
¤年q由此说明太平洋海温的变化在全球海温变化中的重要地位q

1q2 涝旱年太平洋海温分布

为了解旱涝年海温场的主要特征o图 t分别给出了涝旱年前一年秋季到该年夏季太

平洋海温的差值场q由图 t可见o整个太平洋的海温差值场近似西南p 东北k或东西l走

向o由北向南呈/ n p n p 0的差值分布q这一特征从前一年秋季形成一直维持至该年夏

季qusβ∗ uxβ�以北经我国东海!日本南部洋面伸向中太平洋区域为显著正差值区o此正

差值区从秋冬到春季移动并不明显o只是到了夏季o原本位于 vsβ�以北的中心一分为

二o一个南压到 uxβ�附近o另一个在 vsβ�以北的中太平洋~菲律宾以东的近赤道地区为

负差值区o它向东北伸展至中太平洋o另一个负差值区在 usβ≥ 以南~在赤道中东太平洋o
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从秋冬到春夏o始终为一正的海温差值中心q这种海温分布型表明o黑潮区和中东太平洋

的正海温异常o以及热带西北太平洋弱的负海温异常有利于长江中下游降水异常偏多q我

们注意到o涝旱年海温差值场的这种分布形势k文中称为太平洋正海温分布型o应该说明

这种称谓是有人为性的l与海温场 ∞� ƒ 分析的第一模态的空间分布k图略l是比较一致

的q这说明涝旱年海温差值分布是比较典型的海温分布形势q

u 太平洋海温异常分布型对长江中下游降水影响的诊断分析

2q1 海温异常对西太平洋副高的可能影响

在气候状况下oxss «°¤风场上夏季西太平洋反气旋位于 txβ∗ vsβ�ottsβ∞∗ tysβ•

范围内o强中心在 txsβ∞ouxβ�o弱中心在 t{sβou{β�q比较涝!旱年夏季 xss «°¤距平风场

k图略l可以看出}涝年o由于前期秋冬及春季日本以东海温正距平的作用o在副高区叠加

了一个强而稳定的反气旋距平环流q它的中心位于 tvsβ∞ouxβ�o东!西分别伸展到 tysβ∞

和 tsxβ∞q由于距平反气旋中心偏西o因而西太平洋副高偏南偏西o呈纬向型且强度偏强~

旱年则由于前期负海温异常的作用o在副高区偏西偏南的位置叠加了一个气旋环流o中心

位于 tvsβ∞ouuβ�o强度不大o但其北侧的距平反气旋ktusβ∞owsβ�l较强o使得副高偏东偏北o

呈经向型o并且强度也较涝年弱q

图 u 长江中下游涝!旱年夏季 xss «°¤风场差值图k涝年减旱年l

k涝年}t|{sot|{vot||t年o旱年}t|{tot|{xot|{{年o≤ !� 分别代表气旋!反气旋的中心位置l

图 u给出了涝!旱年夏季 xss «°¤风场差值场o进一步反映了上述旱涝年夏季流场的

差异q夏季在涝旱年海温差值场上o日本以南洋面始终维持一正中心q何金海等≈tv 根据热

成风原理说明在正差值区域o涝年应有一个异常的反气旋环流叠加在西太平洋副高之上o

因而涝年西太平洋副高较旱年强~涝年异常稳定的反气旋也导致了异常海温正距平的加
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强q这种海洋大气相互适应的稳定形势o有利于西太平洋副高脊线在 uxβ�附近持续停

留o形成江淮梅雨以致洪涝q

2q2 ΕΑΠ指数与太平洋海温分布型的关系

分析涝旱年夏季 xss «°¤高度差值场分布k图略lo可以发现从东南亚经南亚!北太平

洋到北美存在一明显的东亚p 太平洋k∞� °l遥相关型波列q由此可按照文献≈tu 给出的

公式定义∞� ° 指数来描述夏季该遥相关型的强度∀为了突出分析该指数在年际时间尺度

上与海温的关系o表 t分别给出了经淮 w年滤波前后夏季 ∞� ° 指数顺序与前一年秋冬季

至当年夏季海温 ∞� ƒ 第一模态k赤道中!东太平洋为正海温距平o南北为负海温距平o类

似 ∞¯�¬±
ζ
²年或涝年的海温距平分布o相当于正的海温分布型l时间序列的交叉相关系

数o分别用 Ρ t!Ρ u表示q

表 1 ΕΑΠ指数准 4 年滤波前后与太平洋海温距平 ΕΟΦ分析时间系数的相关

月份 p { p | p ts p tt p tu t u v w x y z { |

Ρ t

Ρ u

sqt|

sqvx

squw

sqws

squy

sqwx

squy

sqxs

sqvt

sqxv

squ{

sqxx

sqvu

sqxy

sqvy

sqxz

sqvy

sqxy

sqvv

sqxw

sqvu

sqxs

squy

sqwy

squs

sqws

sqtz

sqvw

  注}表中p {op |o, op tu代表前一年 {∗ tu月otouo, o|代表当年 t∗ |月q

对比发现o滤波前两者总体相关kΡ tl变化不太明显o但滤波后在准 w年尺度上kΡ ul太

平洋海温分布型与夏季大气环流 ∞� ° 型及长江中下游的降水关系十分密切q从前一年秋

冬季开始o海温已经影响到夏季大气环流的变化o相关系数均达到 sqsx信度kΡ kΑ� sqsxl�

sqvlo而且在准 w年周期振荡中o这种关系更为明显q也就是说o当秋冬及春季太平洋正的

海温分布型形成或有 ∞¯�¬±
ζ
²事件发生时o随后夏季高度场呈正的 ∞� ° 型分布o长江流

域容易发生洪涝~而秋冬及春季反的海温分布型形成或者说有�¤�¬±
ζ
¤发生时o夏季高度

场易呈负 ∞� ° 型分布o往往导致长江流域发生干旱q

2q3 海温场和高度场的奇异值分解kΣς ∆ 分析l

为了客观地研究太平洋海温分布型与大气环流之间的关系o采用 t|xt∗ t||t年共

wt年资料o对夏季kz月lxss «°¤高度异常和同期的海表温度异常用 ≥∂ ⁄方法作相关分

析q

图 v¤∗ ¦分别给出了 ≥∂ ⁄第一模态左右奇异向量场k分别表示 xss «°¤位势高度和

≥≥× � 的特征场l的空间分布及相应的时间系数o两场共同解释协方差为 uzh o相关系数

为 sqzyo它们都占原始场方差的 tuh q由图可见o海温场k图 v¤l表现出与 ∞¯�¬±
ζ
²事件类

似的分布特征o但不同的是o西太平洋海温距平并非全为负值o并且东太平洋的距平中心

明显偏离赤道o位于 tsβ≥ 附近q值得注意的是o从赤道日界线到东亚以东海域o由西北向

东南呈/ n p n p 0的海温分布o这与涝旱年 z月份海温差值分布k图 t§l基本一致q日本

岛以南o以 vsβ�为界的海温呈南正北负分布o使得副高偏南o从而有利于西太平洋副高

在南部加强q时间系数k图 v¦o虚线l的分析则表明o右场时间系数的峰值对应 ∞¯�¬±
ζ
²o而

谷值对应�¤�¬±
ζ
¤事件o与时间系数的峰谷值对应o江淮几乎均发生一次涝旱事件q

图 v¥中的高度场则反映了东亚p 太平洋遥相关型k∞� ° 型l的分布特征q高度距平

呈波列状由菲律宾以东经东亚!北太平洋向北美落基山一带及大西洋传播qvsβ�以南为
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正值区o而以北的东亚中高纬地区是大范围的负值区qvsβ�附近等值线分布密集o反映了

在涝k旱l年夏季该纬度上西风明显的增强k减弱lo最终表现为中纬度西风带的南压或北

撤q这一高度场模态时间系数k图 v¦o实线l的峰k谷l值基本上与江淮涝旱年份一一对应q

对比左右奇异向量的时间系数发现o二者峰谷值吻合较好q峰值年东亚太平洋高度场

距平分布为南正北负o表明西风带偏南o西太平洋副高位置偏南o此时对应太平洋正海温

分布型~反之亦然q

 图 v 夏季kz月lxss «°¤高度场异常与同期海温异常 ≥∂ ⁄分析第一模态及其时间系数与降水的

相关分布k¤l右奇异向量k海温场o阴影区为正值l~k¥l左奇异向量k高度场o阴影区为负值l~

k¦l左k实线l右k虚线l场时间系数~k§l≥∂ ⁄第一模态时间系数与降水的相关

k阴影区达到 sqsx信度o时间系数取左!右场时间系数的平均l

图 v§给出了 ≥∂ ⁄第一模态时间系数与中国同期降水的相关分布q可以看到o在我国

东部自南到北相关系数呈/ p n p n 0分布即与江淮和东北降水呈正相关o与华南!黄淮及

华北降水呈负相关q这与涝年降水距平的合成分布相似q因此o正的第一模态海温异常分

布有利于大气出现 ∞� ° 环流型o后者使得西太平洋副高较常年偏南o从而造成长江中下

游降水偏多o而华北降水偏少q

通过对高度场和海温场的 ≥∂ ⁄相关分析可以看出o江淮旱涝与太平洋海温分布关系
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密切o太平洋海表温度异常分布可以影响北半球的高度场o造成副热带高压及夏季西风带

位置的异常移动o从而通过改变东亚季风环流场来影响长江中下游夏季降水q

v太平洋海温异常对东亚大气环流影响的数值试验

诊断分析的结果表明}太平洋海温分布型容易造成大气环流 ∞� ° 遥相关型o从而导

致长江中下游降水异常q本文应用菱形截断 tx个波的九层谱模式k�|� txl
≈twotx o通过数

值试验来进一步证实这种关系q

模式在气候状态下运行多年稳定后取 u月份最后一天的结果o在气候海温强迫下积

分到夏季结束作为控制试验~类拟的o取与控制试验同样的初始场o但从 v月到 x月o在初

始海温场上太平洋区域内叠加一异常场o然后积分到夏季结束作为敏感性试验o以此研究

春季太平洋海温分布对夏季大气环流的影响q本文设计的试验方案如表 u所示}

表 u 试验设计

试验序号 简 称 内  容

t

u

v

w

≤ ∞

≥∞qt

≥∞qu

≥∞qv

控 制 试 验

赤道东太平洋为正k负l海温距平o赤道西太平洋为负k正l海温距平

太平洋海温距平分布取太平洋海温距平 ∞� ƒ 分析第一模态分布

太平洋海温距平分布取涝旱年太平洋海温差值分布

其中 ≤∞为控制试验o≥∞qt!≥∞qu!≥∞qv为海温敏感性试验o分别包括正异常和负异常两

个试验q≥∞qt中o我们假设海温距平的分布为

ϖ Τ
b
kΚoΥl� Τ s≈¶¬±

ΠkΥp Υtl
kΥup Υtl

¶¬±
ΠkΚp Κtl
kΚup Κtl

 u    Κt� Κ� Κu  Υt� Υ� Υu

西太平洋海温异常中心位于 tvxβ∞ouqxβ�o即取 Κt� ttxβ∞oΚu� tysβ∞oΥt� tuqxβ≥oΥu
� tzqxβ�oΤ s� wqsq东太平洋海温异常中心位于tvxβ• ouqxβ≥o即取Κt� tyxβ∞oΚu� zxβ• o

Υt� usβ≥oΥu� txβ�oΤ s� yqsq

ktl控制试验k图略l 从模式模拟的 y月份亚澳地区高低空风场可以看到o东亚和印

尼) 北澳夏季风环流系统的高空成员}南亚反气旋的东部脊!东风急流!东亚地区向南越

赤道气流!南半球副热带高压脊等都模拟出来了o其位置均与气候分布相一致~低空k{xs

«°¤l的澳大利亚冷性反气旋!东亚地区向北越赤道气流!南海) 西太平洋热带辐合带

k�× ≤ �l!西太平洋副热带高压!梅雨辐合带等主要系统也与实测的气候场相当接近q中层

kxss «°¤l副热带高压位置也与实际情况一致q由此可见o�|� tx模式对风场的模拟能力

较好q

kul第一组敏感性试验 图 w¥为赤道太平洋海温距平东正西负与西正东负时所模拟

的 y月份 xss «°¤风场的差值q图中副热带西太平洋和 wsβ�的西北太平洋分别出现一个

气旋式距平环流o而阿留申群岛上空是反气旋距平环流q比较这两种海温分布强迫出的

xss «°¤风场k图略l可以看出o当热带东太平洋海温升高o同时西太平洋海温降低时o有

利于西太平洋副热带反气旋位置异常偏南o长江中下游梅雨量增加~反之o则会引起西太

平洋副热带反气旋偏北o控制长江中下游一带o使得梅雨量减少q从差值场发现o在西太平
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洋副热带地区的气旋性环流将会削弱副热带高压的强度q也就是说o当长江中下游降水偏

多时o尽管副高是偏南的o但它的强度却是偏弱的o这与实际观测到的事实不太一致q与图

v比较可以发现o单纯的赤道地区东西偶极子海温异常分布不能很好地模拟出 ∞� ° 型q

图 w 敏感性试验所加的海温异常场k左l及正!负海温异常时 xss «°¤风场差值场k右l

k¤o¥l为试验一ok¦o§l为试验二ok≤ o� 分别代表气旋!反气旋的中心位置l

kvl第二组敏感性试验 该组试验的海温分布型取自太平洋海温 ∞� ƒ 分析的第一模

态空间分布o既体现了 ∞¯�¬±
ζ
²或�¤�¬±

ζ
¤年海温距平的分布o又表现出了涝旱年海温差

值分布的大致情形q图 w§给出了正反海温分布型时模拟的 y月份 xss «°¤风场差值场o

可以看出距平环流中心分别位于台湾以东!日本以东!阿留申群岛和 wsβ�的西北太平

洋q这些距平中心的位置与 ∞� ° 遥相关型各中心的位置大致吻合k图 ulq这表明当赤道

中东太平洋和黑潮区海温升高o而北太平洋及南太平洋中部海温降低时o西太平洋副热带

反气旋位置偏南o长江中下游梅雨量增加q也就是说o冬春季 ∞¯�¬±
ζ
²达盛期时k一般来

说o冬春季处在 ∞¯�¬±
ζ
²盛期o夏季逐渐衰减消亡lo夏季长江中下游降水偏多~相反的太

平洋海温分布则会引起西太平洋副热带高压偏北o使得夏季长江中下游降水偏少q尤其需

要指出的是o图中西太平洋副高区的差值为反气旋性环流o即长江中下游涝年o副高位置

不仅偏南o而且强度也是偏强的o东亚) 太平洋异常波列明显o这与实际情况非常一致q这

也是与试验一最大的区别所在q

kwl第三组敏感性试验 第三组试验结果k图略l与第二组试验结果比较相似o但位置

有些差别q总的来看o第三组试验中的气旋!反气旋中心位置相对更偏西偏南q

上述数值试验结果表明冬春季太平洋海温异常对夏季东亚大气环流有比较明显的强
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迫效应o而大气环流的异常又导致我国长江中下游降水的异常q对比分析试验一!二的结

果说明o引起长江中下游旱涝的海温异常并不仅仅局限于赤道东!西太平洋o而是整个太

平洋的海温异常分布q如果引入中纬度海温异常的影响o就可模拟出与观测事实更接近的

结果o距平环流的分布与 ∞� ° 遥相关型更相似q由此我们认为o在讨论海温对大气环流的

强迫时不能忽视中纬度海温的作用o必须将整个太平洋的海温分布统一起来考虑q

w 结 论

ktl涝!旱年太平洋海温差由西北向东南呈/ n p n p 0的典型分布特征从前一年秋季

至当年夏季一直维持o诊断分析表明o这种太平洋海温分布型与东亚) 太平洋遥相关型密

切相关q

kul数值模拟结果说明}影响长江中下游旱涝的海温异常并不仅仅局限于东!西太平

洋o而是在整个太平洋q是整个太平洋的海温分布型使得大气环流 ∞� ° 遥相关型出现o导

致长江中下游降水异常的发生q

综上所述o影响 ∞� ° 型进而影响旱涝的不仅仅是东西太平洋的海温异常o中纬度海

温异常同样有重要作用q也就是说o太平洋地区海温异常分布型对 ∞� ° 型和旱涝有重要

作用q
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