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提   要

  首先计算了新疆的北疆 !南疆和天山山区的春季降水量与北大西洋海温场的滞后和同

期相关系数 o发现新疆春季降水距平总体上与前一年 z月北大西洋海温距平k≥≥× �l场相关

最好 ∀然后又采用奇异值分解k≥∂ ⁄l法找到了两场之间较好的对应分布型 o并由实测资料

得到验证 ∀
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引  言

愈来愈多的观测证据表明 o北半球中高纬度地区的气候现象是与海洋及海洋上大气

的年际变化相关联的≈t  o海面温度的缓慢变化为季或年尺度的气候预测提供了有利的因

素 ∀那么 o像新疆这样地处欧亚大陆腹地 o南有青藏高原阻隔 o远离海洋的中纬度典型的

大陆性干旱 !半干旱气候区 o其气候的异常变化是否与海温的异常变化有关 �这种关系的

内在机制是什么 �这些问题的研究不仅有利于提高新疆的短期气候预测水平 o而且对于

丰富短期气候变化成因及预测这一领域的研究内容也具有极为重要的意义 ∀

新疆的气温 !降水与 ∞�≥� 有很好的准韵律关系≈u  ~新疆春季降水场与印度洋 t月

海温场有较好的滞后相关≈v  ∀考虑到新疆位于西风带 o其大范围降水与西风带的超长

波 !长波 !高空急流等密切相关 o而大西洋位于西风带的上游区 o如果能在新疆春季降水的

异常变化中检测到大西洋海温的超前变化 o则可由观测到的大西洋海温的异常变化对新

疆春季降水变化作出预测 ∀为此本文采用相关分析 !奇异值分解k≥∂ ⁄l及实例普查相结

合的方法 o经对比 !验证 o分析了北大西洋海面温度的变化与新疆春季降水关系的事实 o以

期发现新疆春季降水的先兆因子和强信号 ∀

t  资料与计算方法

考虑到新疆地形及气候的复杂性 o首先在北疆 !南疆及天山山区分别选取 {站 ∀北疆

为阿勒泰 !塔城 !精河 !乌苏 !石河子 !奇台 !伊宁 !乌鲁木齐 ~南疆为哈密 !焉耆 !吐鲁番 !阿

克苏 !库车 !喀什 !和田 !且末 ~天山山区为昭苏 !新源 !小渠子 !大西沟 !巴音布鲁克 !巴轮

台 !天池 !巴里坤 ∀计算这 v个区域平均春季降水量与前一年 v月至当年 v月的北大西洋
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Ξ 本研究得到新疆重点科研项目 |{stsvssu和国家重点基础研究发展规划 �t|||swvxsz的资助 ∀

usss2tt2uz收到 ousst2sy2tz收到修改稿 ∀



ks ∗ ysβ�otssβ • ∗ usβ∞o分辨率为 uβ ≅ uβ o共 |v|个格点l海温的滞后和同期相关系数 o

目的是找到相关最好的月份 ∀

再采用奇异值分解法k≥∂ ⁄l计算新疆 vy个站春季降水距平场kt|zt ∗ t||z年l与相

关最好月份的北大西洋海温距平场kt|zs ∗ t||y年l的整体相关 o以进一步研究两场间的

整体相关性和地区差异 o寻找新疆春季降水变化的先兆因子 ∀vy个站为哈巴河 !阿勒泰 !

富蕴 !塔城 !和布克赛尔 !博乐 !克拉玛依 !北塔山 !精河 !乌苏 !石河子 !奇台 !伊宁 !昭苏 !乌

鲁木齐 !七角井 !巴音布鲁克 !焉耆 !吐鲁番 !阿克苏 !轮台 !库车 !库尔勒 !喀什 !阿合奇 !若

羌 !莎车 !和田 !且末 !巴里坤 !哈密 !新源 !小渠子 !大西沟 !巴仑台 !天池 ∀

u  相关分析

分析北疆 !南疆和天山山区平均春季降水量与前一年 v月至当年 v月的北大西洋海

温的滞后和同期相关系数发现 }

北大西洋海温与北疆春季降水相关较显著的月份在前一年的 z ∗ ts月和当年的 t ∗

v月 ∀从 z月开始 o相关区以正 !负 !正方式分布在 wsβ ∗ ysβ�的大西洋略偏东区域 ovsβ ∗

w{β�的中 !西部和 txβ ∗ vsβ�的偏西部 o见图 tk¤l ~{月上述中心略向西移 o负中心略有

加强 o南边的正中心也略有加强 o但北边的正中心则相关不再显著 ~|月仅在 usβ ∗ vsβ�

的中略偏东的区域有一正相关区 ∀ts月的显著相关区仅分布在 wsβ ∗ ysβ�的大西洋东

端很小的区域内 ∀

北大西洋海温与南疆春季降水显著相关的月份为前一年 z ∗ ts月 o且以正相关为主 ∀

其中 oz月相关最显著 o主要分布在 sβ ∗ vsβ�和 wsβ ∗ ysβ�的东端 }sβ ∗ tsβ�最大相关系

数为s qx{x ov{个点通过信度 Α� s qst的检验 ~usβ ∗ vsβ�的西部 o最大相关系数为 s q

xzz ouv个点通过信度 Α� s qst的检验 ~usβ ∗ uxβ�的东部 o最大相关系数为 s qxyu ott个

点通过信度 Α� s qst的检验 ~wsβ ∗ ysβ�的东端最大相关系数为s qxxv o有 tx个点通过信

度 Α� s qst的检验 o见图 tk¥l ∀{月强度最大 o最大相关系数为s qy{s o相关区主要集中

在 sβ ∗ vsβ�o约有 z{个点通过信度 Α� s qst的检验 ∀| !ts月份的显著相关也主要集中

在 sβ ∗ vsβ�o但相对而言 o范围较小 !强度较弱 ∀

北大西洋海温与天山山区春季降水显著相关的月份为前一年的 z ∗ ts月及当年的

u !v月 ∀z ∗ ts月相关区分布与北疆的情况极为相似 o只是强度略有不同 }z月仅在 usβ ∗

vsβ�的正相关区有一个点通过信度 Α� s qst的检验 o最大相关系数为 s qxwu o见图 tk¦l ∀

|月的相关系数最大 o分别为 p s qyws和 s qx{x o位于 vsβ ∗ xsβ�及 usβ ∗ vsβ�o共有 ty

个点通过信度 Α� s qst的检验 ∀u !v月 o在 usβ ∗ wsβ�有显著负相关区 o在 s ∗ usβ�有显

著正相关区 ∀其中 ov月最大负相关系数达 p s qyxv o有 uv个点通过信度 Α� s qst的检

验 o最大正相关系数为 s qxv{ ∀

综上所述 o总体来说 o新疆春季降水场与前一年 z月北大西洋海温场相关较为显著 ∀
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图 t  新疆春季降水量与前一年 z月北大西洋海温的相关系数分布图

k¤l 北疆 ~k¥l 南疆 ~k¦l 天山山区
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v  ≥∂ ⁄分析

采用 ≥∂ ⁄法分析新疆 vy个站春季降水距平场与前一年 z月北大西洋海温距平场的

整体相关性 ∀左奇异向量场对应北大西洋海温距平场的空间分布型 o右奇异向量场代表

新疆春季降水距平场的空间分布型 ∀表 t给出了前 ts对典型因子的相关系数和典型场

拟合原始场的拟合精度 ∀由表 t可以看到 o两场相关较好 o前 v对奇异向量的累积协方差

贡献已达 {t h o下文着重分析前 v对典型因子的空间分布特征 ∀
表 1  前 10 对典型因子的相关系数和典型场拟合原始场的拟合精度

序  号 t u v w x y z { | ts

相关系数    s qyxv  s qx{x  s qxyy  s qzxy  s qzt{  s qzuu  s qzuv  s qzux  s qyyx  s qy|v

拟合精度k h l wy qu| uw quy | q|z w qwu v qww u qxy u qsz t qx{ t qvz t qtv

  图 u !图 vk略l分别给出前 v对典型因子的左 !右奇异向量场的空间分布型 ∀

  第 t对典型向量场中 o第 t左奇异向量场 �tk图 u¤l以负 !正 !负方式分别分布在 wsβ

∗ ysβ�的大西洋略偏东区域 ovsβ ∗ w{β�的中 !西部及 txβ ∗ vsβ�~在 w{β�ouyβ • 附近及

wsβ�oxsβ ∗ zsβ • 附近各有一较强的负 !正中心 ∀钱维宏≈w 指出 o赤道以北大西洋存在明

显的南北向海温振荡 o北亚美利加海盆的海温异常与赤道大西洋的海温异常是反位相的 o

而 wxβ�以北大西洋海温异常与赤道大西洋是同位相的 ∀看来 o�t的确反映了赤道以北

大西洋的一种最基本的分布型 ∀相应的第 t右奇异向量场 � t在全疆以负距平为主 ∀这

与相关分析 o特别是北疆和天山山区的结果一致 ∀

  第 u左奇异向量场k图 u¥l中 o�t的两个较强的中心仍然存在 o只是北边的负中心略

图 u  第 t ∗ vk¤!¥!¦l左奇异向量k�t ∗ �vl
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续图 u

偏西 o东端有一正值区 ∀usβ ∗ vsβ�的西端有一个较小的负中心 o而 vsβ�以南的其它区

域则为正值 ∀相应地 o第 u右奇异向量场 � u上 o南北疆符号相反 o北疆以负值为主 o南疆

以正值为主 o天山山区除大西沟和巴仑台外 o其余均为负值k包括南疆的巴音布鲁克l ∀这

表明 o北疆春季降水与负 !正 !负 v个中心相关密切k这些区域应是影响北疆春季降水的关

键区l ∀而南疆春季降水与 vsβ�以南以及 wsβ ∗ ysβ�东端的大西洋海温呈正相关 o这两

个区域是影响南疆春季降水的关键区 ∀这也与相关分析一致 ∀影响天山山区春季降水变

化的关键区与北疆相似 ∀

第 v左奇异向量场 �vk图 u¦l中 o北边的负相关区南界南压至 vxβ�o中心位于 wxβ�!

wxβ • o正中心南压到 vsβ�附近 o其南界已达 usβ�osβ ∗ usβ�为负值 ∀此时 o第 v右奇异

向量场 � v在天山西部附近的伊宁 !昭苏 !新源 !巴音布鲁克 !库车和库尔勒为负值 o其它
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基本为正值 ∀

以上分析也表明北疆 {站春季降水趋势的一致性较好 ~在南疆 {站 o特别是天山山区

{站则存在着不同步性 ∀

w  实例验证

下面将通过分析新疆春季降水偏少和偏多年所对应的前一年 z月的北大西洋海温分

布型来验证相关分析和 ≥∂ ⁄分析的结果 ∀

春季降水偏少的年份在北疆为 t||t !t|{| !t|zx !t|zz 年 o在南疆为 t|zz !t|zx !

t||w !t|zy !t|{t !t|{u !t||t年 o在天山山区为 t||t !t|zz !t|{| !t|zx年 ~降水偏多的年

份在北疆为 t||{ !t|zt !t|{z年 o在南疆为 t|{{ !t||y !t||s !t||v年 o在天山山区为 t|{{

年 ∀其中 ot||t !t|zx !t|zz年在 v个区域春季降水均偏少 ∀

再分析上述各年份的前一年 z月北大西洋 ≥≥× �的分布图k略l可发现 }

北疆和天山山区春季降水偏少的年份 o其前一年 z月 ≥≥× � 的分布相似于 �t o且其

由北至南的 v个中心的最大距平应达到某种强度 o如至少有 t个中心距平超过 ? u ε

kt|zw !t|zy !t|{{ !t||s年l ot|{s年 z月 ≥≥× �的分布在 usβ�以北区域虽与 �t相似 o但

可能由于其强度不够 o因此 t|{t年北疆和天山山区春季降水未出现偏少的现象 ∀

南疆春季降水偏少的年份 o其前一年 z月 ≥≥× � 的分布有 w种情形 }第 t种类似于

�t o如 t|zw !t|zy和 t||s年 ~第 u种仅在 vsβ�以南类似于 �t o如 t|zx年 ~第 v种在 wsβ

∗ ysβ�的东端及 usβ ∗ vsβ�的中东部为负距平 o如 t|{s年 ~这 v种情况可归结为 wsβ ∗

ysβ�的东端 ousβ ∗ vsβ�或 vsβ�以南为负距平中心 o且达到一定强度 ∀这与相关分析和

≥∂ ⁄法的结论是一致的 ∀第 w 种无对应 o如 t|{t !t||v 年 o但颇为有趣的是 ot|{u 和

t||w年恰为 ∞̄ �¬l±²事件发生年 o且均开始于第 u季度≈x  ∀

北疆春季降水偏多的年份 o其前一年 z月 ≥≥× � 的分布类似于 �vkt|{y年l或与 �t

相反kt||z年l o同时 o由北至南的 v个中心的最大距平也均达到了某种强度 o如至少有 t

个中心距平超过 ? u ε ∀但 t|zs年 z月的 ≥≥× � 的分布未找到对应的分布型 o而 t|zt

年又恰巧出现了 �¤ �¬l±¤事件 ∀

南疆春季降水偏多的年份 o其前一年 z月 ≥≥× � 的分布有 v种情形 o即与 �t相反

kt|{z年l ~与 �u相似kt|{|年l ~vsβ�以南及 wsβ ∗ ysβ�东部为正中心kt||u !t||x年l ∀

天山山区降水偏多的年份 o其前一年 z月 ≥≥× �的分布与 �t相反kt|{z年l ∀

综合上述分析 o还可发现在新疆 v个区域降水均偏少的 t||t !t|zx !t|zz年 o其前一

年 z月 ≥≥× �的分布均类似于 �t ∀

x  结论与讨论

ktl北疆和天山山区春季降水偏少时 o前一年 z月北大西洋 ≥≥× �的分布类似于 �t o

且负正负 v个中心需有一个中心的最大距平达到 ? u ε 以上 ~南疆春季降水偏少时 o北大

西洋 ≥≥× �在 wsβ ∗ ysβ�的东端 ousβ ∗ vsβ�或 vsβ�以南为负距平中心 o且达到一定强
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度 ∀

kul 北疆春季降水偏多时 o其前一年 z月北大西洋 ≥≥× � 的分布类似于 �v或与 �t

相反 o且由北至南的 v个中心中 o需有一个中心的最大距平达到 ? u ε 以上 ~天山山区春

季降水偏多时 o前一年 z月北大西洋 ≥≥× �的分布与 �t相反 o同样 v个中心中需有一个

中心的最大距平达到 ? u ε 以上 ~在南疆春季降水偏多时 o其前一年 z月北大西洋 ≥≥× �

的分布可与 �t相反 o与 �u相似 o或 vsβ�以南及 wsβ ∗ ysβ�东部为正中心 ∀

kvl在 v个区域春季降水同时偏少的年份 o其前一年 z月 ≥≥× �的分布均类似于 �t ∀

值得注意的是南疆春季降水偏少的 t|{u和 t||w年 o其前一年 z月的 ≥≥× � 的分布

无明显的对应型 o但 t|{u和 t||w年恰为 ∞̄ �¬l±²事件发生年 o且均开始于第 u季度 ∀北

疆春季降水偏多的 t|zt年 o其前一年 z月的 ≥≥× � 的分布也找不到明显的对应型 o而

t|zt年又恰为 �¤�¬l±¤事件发生年 ∀这其中的内在联系尚需深入研究 ∀上述关系的机制

也需进一步从环流角度加以分析 ∀
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¤±²°¤̄¼¬± ¶³µ¬±ª¬± ÷¬±­¬¤±ª¤±§≥≥× � ¬±·«̈ ³µ̈¦̈§¬±ª�∏̄¼¬± �²µ·«̈µ± �·̄¤±·¬¦�¦̈¤±¬¶

·«̈ ¥̈¶·oª̈ ±̈ µ¤̄ ¼̄ q ×«̈ ≥∂ ⁄ ° ·̈«²§¬¶∏¶̈§·²¬§̈ ±·¬©¼ ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ³¤··̈µ±¶

¥̈·º¨̈ ± ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±©¬̈ §̄¶¤±§≥≥× � ©¬̈ §̄¶o º«¬¦«¤µ̈ √ µ̈¬©¬̈§¥¼ µ̈¤̄ §¤·¤o©¬±¤̄ ¼̄ q

Κεψ ωορδσ: �²µ·«̈µ± �·̄¤±·¬¦ ≥≥× �  ÷¬±­¬¤±ª °µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¬± ¶³µ¬±ª≥∂ ⁄

w{w                 应  用  气  象  学  报             tv卷  




