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90 年代长江中游异常多雨的气候变化背景分析
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提  要

利用小波变换技术o对与长江中游地区夏季降水密切相关的赤道东太平洋海温!西太平洋

副高!南海夏季风等物理因子进行时间变化的尺度分离q通过对年代际变化和长期趋势等不同

尺度变化的分析o揭示出 |s年代长江中游异常多雨和频繁洪涝产生的气候变化背景q

关键词} 长江中游 异常多雨 多时间尺度 气候变化背景

t 长江中游降水分布特征及其与气候因子的关系

us世纪 |s年代o长江中游地区夏季降水异常偏多o洪涝频发ot||s∗ t|||年的 ts年

间接连出现了 y个洪涝年或特大洪涝年kt||t!t||v!t||x!t||y!t||{!t|||年lo出现频

率大大高于正常机率≈t∗ w q因此o有必要对影响长江中游 y∗ z月降水的主要物理因子o分

析其年代际以上时间尺度的振动为 |s年代长江中游异常多雨提供的气候变化背景q对长

江中游 wz个代表站 y∗ z月雨量的 ∞� ƒ 分析表明o占方差贡献 vxqtth 的第一特征向量

基本反映了长江中游主汛期降水的主要空间分布特征o其主要多k少l雨中心位于长江中

游江南北部沿江地区k图略lq选取位于雨量变率中心区的荆州!武汉!修水!九江!南昌!岳

阳!常德!长沙 {站平均 y∗ z月雨量序列作为长江中游降水的代表o计算了 t|xv∗ t|||

年长江中游 y∗ z月降水距平百分率的逐年变化q

从图 t可看出o自 t|xv∗ t|||年间o降水距平百分率� wsh 的 {个年份中o仅 |s年

代就占了 x年o在这 ts年间o除 t||u年出现弱的负距平外o其它年均为正距平q事实说

明o长江中游地区在 us世纪 |s年代是夏季异常多雨!洪涝多发的集中期q

表 t 给出了长江中游 { 站平均的 y∗ z 月降水量与西太平洋副高面积指数

k• °≥� �l!南海夏季风强度k用南海地区 {xs «°¤和 uss «°¤西风切变l指数k≥≤ ≥� �l
≈x !

赤道东太平洋海温k用�¬±ζ² v区海温l指数k∞°≥≥× �l的相关系数q

表 1 长江中游 6∗ 7 月降水与 6∗ 7 月 Ω ΠΣΗΙ!ΣΧΣΜΙ和前期 1 月 ΕΠΣΣΤΙ间的相关系数

• °≥� � ≥≤ ≥� � ∞°≥≥× �

t|xv∗ t||{ sqv||ksqstl p sqvzuksqsul sqwvxksqstl

t|{s∗ t||{ sqysuksqstl p sqxwsksqsul sqywvksqstl

   注}括号中的数值为信度

Ξ 本研究得到国家/九五0重中之重科技攻关项目 |y2|s{2sx2sw资助q

t|||2sy2st收到ot|||2tt2s{收到再改稿q



图 t 长江中游 y∗ z月降水距平百分率的逐年变化

  由表 t可见o长江中游 y∗ z月降水与同期西太平洋副高面积指数和前期 t月赤道东

太平洋海温指数间有较好的正相关关系o而与同期南海夏季风强度指数呈明显的反相关

关系q这些关系尤其是在 {s年代以后表现较好q

u 气候变化背景

本文运用小波分析原理o对分析对象进行小波变换o对时间序列作尺度分离o得到不

同时间尺度的子序列q分析对象包括华中雨量代表序列和影响华中区夏季降水的重要物

理因子o如西太平洋副高!赤道东太平洋海温!季风等q

ktl方法 根据子波变换理论≈y o时间序列 φkτl的小波变换}
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7 kξ l是小波母函数o本文取墨西哥帽小波母函数o即 7 kξ l � kt p ξ ul¨p ξ
uÙu o式ktl中 α!

β分别为尺度参数和位置参数qφkτl可由小波系数 Ω φkα!βl得以恢复o即求 Ω φkα!βl的逆
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  调整尺度参数 α的积分范围o由式kul可得到不同时间尺度范围内 φkτl的子序列o本

文规定 {年以下尺度的变化视为年际变化o|∗ ws年尺度的变化视为年代际变化ows年以

上尺度的变化视为长期趋势q

kul主汛期雨量 图 u是 t|xv∗ t||{年 y∗ z月长江中游 {个代表站平均降水距平的

年际变化!年代际变化和长期趋势变化图q从图 u可以看出}年际变化是降水时间变化的主要

贡献者o变幅远大于年代际变化和趋势变化q长江中游汛期降水的年代际变化表现了 tx年左

右周期的振动k图 u¤lo|s年代处于这种振动的正位相时期o且变幅在近 ws多年代中为最大o

从降水变化长期趋势看o自 ys年代以来一直处于上升时期o至|s年代初达到顶峰o整个|s年
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图 u 长江中游 y∗ z月降水距平的年际k¤l!年代际k¥l和长期趋势k¦l变化

代均处于正位相q因此o降水在年代际及其以上时间尺度的低频变化为 |s年代异常多雨提供

了基本背景q

图 v �¬±ζ² v区 t月海温指数的年际k¤lo年代际k¥l和长期趋势变化k¦l

kvl赤道东太平洋海温 图 v是 t|xt∗ t||{年逐年 t月 �¬±ζ² v区海温指数的年际

变化!年代际变化和长期趋势分量q年际变化的正负极值基本反映了 ∞¯�¬±ζ²和�¤�¬±ζ¤
事件o年代际变化反映出 xs年代和 ys年代处于海温变化的稳定时期ozs年代是海温的

负异常时期o|s年代是赤道东太平洋海温近几十年来的异常偏高时期o长期趋势也反映

出 zs年代中期以来的增温趋势o因而年代际变化和长期趋势变化为 |s年代提供了一个

∞¯�¬±ζ²较易出现和加强的背景o|s年代频繁出现 ∞¯�¬±ζ²事件正是年际变化正异常叠

加在这一背景上的结果q

许多研究结果表明o赤道东大平洋海温异常偏高o容易导致其后的夏季中国雨带位置

偏南o长江中游地区梅雨明显o易出现洪涝q|s年代长江中游多次出现较大洪涝与此间多

发的 ∞¯�¬±ζ²事件有密切的关系o尤其是 t||z∗ t||{年o赤道东太平洋出现 us世纪最强

的 ∞¯�¬±ζ²事件o导致 t||{年夏季长江中游出现特大洪涝q

kwl西太平洋副高 图 w给出了西太平洋副高面积指数k• °≥� �ly∗ z月距平在

t|xt∗ t||{年期间变化的 v个不同时间尺度的分量q小于 {年时间尺度的年际变化是

• °≥� �时间变化的主要部分o|∗ ws年时间尺度的年代际变化的振幅约为年际变化的一
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半o|s年代是近几十年中正异常最大的时段o反映 ws年以上时间尺度变化的趋势分量自

ys年代后一直处于上升阶段q因此o无论是年代际变化还是长期趋势变化o都反映了 |s

年代异常强的副高变化特征q

图 w 西太平洋副高 y∗ z月面积指数的年际k¤lo年代际k¥l和长期趋势变化k¦l

  比较图 v!图 w可发现o∞°≥≥× �和 • °≥� �的年代际变化和长期趋势分量除 xs年代

外o变化趋势几乎完全一致q

图 x 南海夏季风 y∗ z月平均强度指数的年际k¤lo年代际k¥l和长期趋势变化k¦l

kxl南海夏季风 图 x是 y∗ z月平均 ≥≤ ≥� �的年际!年代际和长期趋势 v个分量的

时间演变曲线q从 ≥≤ ≥� �的长期趋势来看k图 x¦loys年代至 |s年代前期一直呈现由强

变弱的趋势o|s年代后期略有上升o但一直位于较大的负距平位相o年代际变化曲线k图

x¥l也表明o|s年代是近几十年来负距平振幅最大的时期qt||{年o尽管年际变化表现出

不太大的负距平o但由于年代际变化和长期趋势均处于较大的负振幅位相o这也是 |s年

代长江中游夏季降水异常偏多的重要原因之一q

v 结 论

ktlus世纪 |s年代是长江中游异常多雨o洪涝多发的时段q

kul冬季赤道东太平洋海温!夏季西太平洋副热带高压和南海夏季风等气候因子的年
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代际变化!长期趋势变化在 |s年代均表现出异常强的有利于长江中游夏季降水偏多的振

幅o这为 |s年代长江中游夏季异常多雨提供了一个十分有利的气候变化背景q
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