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热带太平洋海温异常气候态变率与我国气候异常 m
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提要 用 �¤³̄¤±等重建的 t{xy ∗ usst年全球海面水温距平 k≥≥×�l 资料 o分析了热带太平

洋 ≥≥×�气候态变率 o其主模态以热带西太平洋和赤道南北两侧的热带东太平洋大值同号为

主要特征 o其时间系数具 ys ¤左右的显著周期 o它与全球气候跃变和夏季西北太平洋副热带

高压及我国汛期降水的长期变化有密切联系 ∀ 根据热带太平洋气候态变率 ys ¤左右的时间

尺度 o预测未来 ts ¤内 o我国汛期降水仍以长江流域偏多为主 o华北干旱形势难以缓解 ∀
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研究表明 ≈t ∗ w 
o热带太平洋 ≥≥×�除 u ∗ z ¤显著

的 ∞�≥�时间尺度的年际变率和 ts ∗ us ¤年代际变

率外 o还有明显的气候态 p 更长时间的年代际变

率 ∀气候态变率与我国气候异常有着重要的联系 o但

由于缺乏精确的长时间序列观测资料 o人们难以正

确了解完整的热带太平洋气候态变率模态及时间演

变规律 ∀t||{年以来 o �¤³̄¤±等
≈x 用优化估算方法重

建了 t{xy年以来全球 ≥≥×�资料 o此资料较好地校正

了 t|wy年以前 ≤��⁄≥资料中因大量缺测造成的严

重误差 o资料质量较以前有很大提高 ∀本文用该海温

距平资料 o对热带太平洋 ≥≥×�气候态变率进行分析 o

讨论气候态变率与气候异常的关系 o探索我国气候

异常的海洋学背景和预测途径 ∀

t资料和分析方法

本文所用热带太平洋 ≥≥×�资料 ot|{t年后基于

�≤∞°最优插值k��l处理的遥感与船舶观测相结合的

资料 ot{xy ∗ t|{s年资料 o为 �¤³̄¤±等对 t|{t年后资

料 ∞�ƒ分解得到 {s个 ∞�ƒ¶空间分布内插到英国气

象局船舶观测资料得到 ∀本文所用资料长度从 t{xy

年 t月到 ussu年 t月共 t zxv个月 oxβ≅ xβ经度纬度

网格 ∀该资料的重建方法详见文献≈x  ∀

用小波变换方法 o分析热带太平洋 ≥≥×�气候变

率 o在此基础上 o对热带太平洋 ≥≥×�进行 vs ∗ tss ¤

带通滤波并去倾 o然后进行 ∞�ƒ分解 o分析气候态变

化模态及时间系数的演变规律 o讨论与气候异常的

关系 ∀

u 热带太平洋海温异常气候态变率特征

取 vsβ≥ ∗ vsβ�o tusβ∞∗ {sβ • 范围内太平洋海域

平均的 ≥≥×�代表热带太平洋海温的变化 o为消除 u ¤

以下和百年以上变率影响 o对热带太平洋 ≥≥×�进行

u ∗ tss ¤带通滤波并去倾后作小波变换 ∀ 图 t为小

波变换系数k实部l的时频分布 o由图可以看到 o除了

显著的 u ∗ z ¤∞�≥�循环周期外 o{ ∗ vs ¤和 vs ∗ tss

¤时间频段分别存在 ts ∗ us ¤周期的年代际和明显

ys ¤左右周期的气候态变率 ∀

对热带太平洋 ≥≥×�进行 vs ∗ tss ¤带通滤波并

去倾后 ∞�ƒ分解 o得到热带太平洋 ≥≥×�气候态变率

模态的时空分布 ∀ 图 u为笫一特征向量场及其时间

系数 o该特征向量场占总方差贡献的 v{quh o以热带

西太平洋和赤道南北两侧的热带东太平洋三个区大

值同号为主要特征 o时间系数具明显约 ys¤的长周期

变化 ∀这种分布形态与钱维宏等 ≈u 计算的 t|zz年热

带东太平洋海温距平相位变化前 kt|xs ∗ t|zz年l 后

kt|z{ ∗ t||z年l热带太平洋 ≥≥×差值分布基本一致 o
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图 t 热带太平洋 ≥≥×�小波变换系数k实部l的时频分布
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图 u 热带太平洋 ≥≥×�气候态变率第一特征向量场及时间系数
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表明热带太平洋 ≥≥×�气候态变率主模态基本上表征

了热带太平洋气候态的变化 ∀

v 热带太平洋海温异常气候态变率与

气候异常的联系

近百年来全球气候大的跃变 ≈y ∗ { 出现在 us世纪

的 t|ss ∗ t|s|年 !us年代 !xs年代和 zs年代末至 {s

年代初 o由图 u中热带太平洋气候态变率第一特征

向量场时间系数的演变可见 o在 us世纪初由正变负 o

us年代后期由负变正 oxs年代初由正变负 o {s年代

初由负变正 o这 w次气候态变化基本上对应于近百年

来的全球气候跃变 ∀

慕巧珍等 ≈| 用重建的 t{{s ∗ t|xs年北半球高度

场资料得到 t{{s ∗ t||{年夏季西北太平洋副热带高

压的强度和西界距平指数 ∀本文对这两个副高指数也

进行 vs ∗ tss ¤带通滤波 o与热带太平洋气候态变率

主模态时间系数一起绘于图 v∀ 由图可见 o热带太

平洋气候态主模态与副高强度呈显著正相关系 o与

副高西界位置呈明显反相关系 o表明热带太平洋气

候态明显偏暧时 o副高将加强西伸 o偏冷时 o副高将

减弱东退 ∀

图 w为 zs年代末 ∗ {s年代初热带太平洋气候态

变化前 kt|ys ∗ t|zx年l后 kt|{u ∗ t||z年l 夏季 xss

«°¤高度场 o在气候态变化后 o副高单体粗壮 o位置

偏南偏西 o x{y线南界在 vβ�o西界达 ttsβ∞o而在气

候态变化前 o副高单体瘦小 o位置偏北偏东 ox{y线

南界在 yβ�o西界位于 tvsβ∞o证实了上述热带太

平洋气候态变率对北太平洋副热带高压的重要影

响 ∀

观测事实和研究结果 ≈ts 指出 o副高的强度和位

置对我国汛期降水和雨带的分布有重要影响 ∀一般情

况下 o当副高较强 o脊线偏南 o西伸明显时 o汛期长

江流域降水偏多 o易出现洪涝 o华北地区降水偏少 o

易出现伏旱 ~相反 o当副高较弱 o脊线偏北 o西界偏

东时 o汛期长江流域降水偏少 o易出现干旱 o华北地

区降水偏多 o易出现洪灾 ∀ 图 x为 t|xt ∗ usst年长

江流域 ku| ∗ vvβ�otsx ∗ tuxβ∞l和华北地区 kvw ∗ wsβ

�otts ∗ tuxβ∞l 平均降水距平百分比及其累积曲线 o

区域范围同于淑秋等 ≈z ∀ 由图可见 o华北地区和长

江流域降水突变均出现在 t|z{ ∗ t|z|年 o在热带太

平洋海温异常气候态变化过渡期内 ∀ 华北地区从

图 v 热带太平洋 ≥≥×�气候态变率主模态时间系数k∞�ƒ2t≥×l和夏季副高强度kƒ��2�l及西界kƒ��2• l 距平指数

气候态演变曲线
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图 w 热带太平洋 ≥≥×�气候态变化前k�l后k�l 夏季 xss «°¤高度场

ƒ¬ªqw ×«̈ ³²·̈±·¬¤̄ «̈¬ª«·©¬̈ §̄¤·xss «°¤¥̈©²µ̈ k�l ¤±§¤©·̈µk�l ·«̈ ¦̄¬°¤·¬¦¦«¤±ª̈ ²© ×µ²³¬¦¤̄ °¤¦¬©¬¦≥≥×�

t|xs年至 t|z{年期间 o除少数年份外 o均呈多雨状

态 ot|z|年以来降水偏少 o虽然 |s年代初中期旱情

有一些缓和 ~长江流域则基本相反 oys ∗ zs年代中期

降水偏少 ot|z|年后至今降水偏多 ∀

由此可知 o热带太平洋海温异常气候态变率与

全球气候异常和我国汛期降水有重要联系 o这种联

系首先通过热带太平洋海温异常影响北太平洋副热

带高压的强度和位置 o后者进一步影响我国汛期降

水和雨带分布 ∀

w 未来 ts ¤我国汛期旱涝可能趋势

根据热带太平洋气候态变率 ys ¤左右的周期 o

下一次气候态变化可能出现在 usts ∗ ustx年之间 o

因此在未来 ts¤内热带太平洋海温异常气候态仍处

于偏暧状态 o西北太平洋副高较强 o位置偏南偏西 o

我国汛期降水将仍然以长江流域多雨 !北方地区少

雨的分布状态为主 o华北旱情仍难以缓解 o虽然其间

可能会受年际和年代际变率的影响而有所起伏 o但

总的趋势较难改变 ∀
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图 x t|xt ∗ usst年长江流域k� }u| ∗ vvβ�otsx ∗ tuxβ∞l和华北地区k�}vw ∗ wsβ�otts ∗ tuxβ∞l平均降水距平百分比

k实线 o左纵轴l及其累积曲线k虚线 o右纵轴l

ƒ¬ªqx ×«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± §̈√¬¤·¬²± ³̈µ¦̈±·¤ª̈ ¬± ≠¤±ª·½̈ µ¬√̈ µ¤µ̈¤k� }u| ∗ vvβ�otsx ∗ tuxβ∞o¯̈ ©·l ¤±§ �∏¤¥̈¬

k�}vw ∗ wsβ�otts ∗ tuxβ∞oµ¬ª«·l ¤µ̈¤¤±§·«̈¬µ¤¦¦∏°∏̄¤·̈§¦∏µ√̈ ¶
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