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提要 根据太平洋( 10
“

S 一 刃
“

N
,

120
“

E 一 8()
“

W )28 6 个网格点 19 51一 1986 年逐月平

均海温资料和同期西南地区 34 个站月平均降水资料 ” ,

利用交叉相关场 E o F 分解考察我国

西南地区夏季降水与太平洋海温遥相关的结构 ; 然后通过聚类对西南地区夏季降水分成两种

基本型
,

分别对两种降水型对应的各季海温进行距平和复自然正剑 CE O F) 的合成分析
。

结果

表明 : 太平洋中高纬地区和赤道东太平洋海温与我国西南四川
、

贵州等地存在明显的季节变

化遥相关; 两种降水型对应的海温异常分布
,

无论是距平结构还是振荡传播
,

均有明显的两

类相反特征
。

关键词 遥相关 夏季降水 太平洋海温 统计诊断

有关太平洋海温与我国降水的关系
,

从已有的研究来看
,

绝大部分是讨论与我国东

部的降水关系(陈烈庭
,

1977 年 ; 中国科学院大气物理研究所长期组
,

1978
;
吴仪芳

等
,

1983 )
。

太平洋海温与我国西南夏季降水
,

特别是海温的季节演变和海温振荡
、

扰

动传播异常特征与西南夏季降水的关系等系统深人研究尚不多见
。

1 太平洋海温与西南夏季降水遥相关的季节演变

分别对西南夏季降水与前年秋剩 9一 11 月)
、

冬剩 12 一 2月 )
,

当年春剩 3一 5 月)

和夏季(6 一 8 月 )的太平洋海温进行相关阵 R (s
,

户计算
。

将 R (s
,

户作 Eo F 分解
,

R G
,

户= 艺么认
‘,

即相关系数被分解成对空间型 仓
s

和 认
‘ ,

相关性大小和符号取决于

陈和 么格点值的乘积
。

由此 只要进行选择信度确定显著相关临界值
,

即可在 么 和

陈分布图上确定相关关键区
。

计算表明 : 海温各季与西南夏季降水相关场 EO F 展开
,
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了 80%(头年秋季: 82
.

5% ;
头年冬季 : 85

.

8% ;
当年春季 : 83

.

9% ;
当年夏季 : 89

.

8% )
,

因此
,

我们只取第一空间型讨论
。

图 1 和图 2 是取信度 : 二 0. 05 所得遥相关关键区
,

从图 1
、

图 2 看出 : 海温对我国西

南夏季降水主要影响区域是四川和贵州地区
,

从头年秋季到当年夏季
,

海温对川西
、

川

东
、

川中和贵州中部几乎均有明显相关影响
,

而对我国贵州西部
、

东部和南部
,

影响主

要是当年春
、

夏季海温
。

海温关键区为太平洋中高纬地区和赤道东太平洋
,

最明显的是

中纬太平洋海域
,

遥相关持续时间最长
,

关键区也最大
。

从季节演变来看
,

头年秋季
,

20
“

N 以北的太平洋海温与四川盆地西北部
、

贵州中

部有一相关关键区 ; 冬季
,

遥相关区增大
,

盆地中部
、

西北部和贵州中部均为降水关键

区
,

海温遥相关区为整个中纬太平洋
、

高纬西太平洋和赤道东太平洋东部 ; 当年春季
,

海温关键区有所缩小
,

但降水关键区相对扩大
,

到了当年夏季
,

遥相关程度再增大
,

海温

和降水关键区达到最大
,

这时也是相关最强的季节
,

相关系数绝对值几乎都在 0
.

3 以

上
。

因此
,

从前年秋季到当年夏季
,

海温对我国西南夏季降水遥相关有程度逐渐增大的

演变特征
。

1 10
O

E

N0o

,J

图 1 我国西南地区降水与各季海温遥

相关区演变

Fi g 1 V ari ati
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Fi g
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一 夏季 骆T ;

一
·

一 秋季 S盯
。

图 2 同
。

在相关特性上
,

海温对西南夏季降水影响表现出明显的季节循环振荡
,

春季是相关

特性的转折季节
。

由表 1 看出 : 头年秋
、

冬季海温和当年春
、

夏季海温与降水场关键区

的相关呈反位相特征
。

在表 1 中
,

四川西和中
、

东部表现出与海温反位相遥相关
,

这意味着这些地区夏季

降水实际变化也应在某种程度上存在反位相关系
。

计算了 19 51 一 19 86 年这三个关键区

夏季降水序列和以重庆站为基点的四川境内 21 个站的降水相关图(图略)均明显显示出

反位相的变化特征
。
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表 1

Tab
.

1 Co rre

季节

头年秋季

lati o n be tw e e n

海温与降水遥相关区及相关性质的季节演变

SST an d Pre ciPita ti on
,

明d se aso 回
v

ari a ti o n of the eo r re lati o n fe at ur e

川西 川中

降

川东

水 区

黔东

域

黔西 黔南 黔中

20
“

N 以北

头年冬季 15
“

N 一 3 5
0

N I +

赤道东太平洋

当年春季 为
。

N 一 40
“

N

赤道东太平洋

当年夏季 15
“

N 以北

赤道东太平洋 X X 十 + +

+ 正相关 ; 一 负相关 ; x
未通过检验

。

2 我国西南夏季降水两种基本型

为了研究西南地 区夏季降水的主要分布结构
,

应用相似系数对 19 51 一 1986 年 36

个夏季降水进行聚类分型
,

相似系数计算公式为:

艺戈苏
c o ssij = = l

,

2⋯ 36)

k二 l

式中
,

女二一
(i

,

j

艺X 聂艺X 弘

弋表示第 i年第 k 站夏季平均降水
。

图 3 我国西南地区两类降水型距平分布
Fi g. 3 A no m al o us di stribu tio n o f tw o ki n ds

of Pr ee iPlta tio n Pat te rns in

— 第 I 型 ;
·

一

So
U tll认吧 Ste r fl Chi lla

第且 型
。

考虑到分析的方便和普遍代表性
,

取临界截断值

0
.

97
,

这样
,

西南地区夏季降水可分为两种基本

型
。

第 I 型 : 195 1
,

19 52
,

1954
,

1956
,

19 59
,

19 6 1
,

196 3
,

1964
,

1965
,

1968
,

197 1
,

1974
,

1976
,

19 77
,

1978
,

19 79
,

1982
,

1985
。

第 11 型 : 1953
,

19 55
,

1957
,

1958
,

l96()
,

19 62
,

19 66
,

19 67
,

1969
,

1970
,

19 75
,

1980
,

198 1
,

19 83
,

1984
,

1986
0

为考 察两 种基 本型 所反 映 的降水 特 征

和差异
,

对两类的年份进行降水场的距平合

成
,

从图 3 看出 : 川东
、

川南
,

贵州西部
、

南

部
,

云南北部降水偏少
,

而四川盆地西部
、

云

南南部降水偏多 ; 第 n 类降水 型与第 工类基本呈
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相反的结构特征
,

即四川东
、

南部
,

贵州西部及南部
,

云南北部降水偏多 ; 而四川西南部

和云南南部降水偏少
。

3 两类夏季降水对应的太平洋海温异常及季节演变

为阐述西南夏季降水异常对太平洋海温的异常结构
,

将两类降水型对应的各季海温

作距平和 CEO F 合成分析
。

距平场表示了物理量场异常演变特征的空间分布
,

CEO F 比

一般自然正交展开(EO F) 的优越性在于能更清楚地反映物理量场的振荡和传播特征
,

其

方法参见 Ba rn e tt(1983)
。

本文 CEO F 第一向量场所占方差贡献对各季海温均达 45 % 以上
,

因此仅取第一向

量场讨论
,

并定义扰动传播方向朝位相增大的方向(Ba m et t
,

19 83)
。

3
.

1 第 I 类型降水的海温异常特征

第 I 类型的各季海温距平场表明
,

前年秋季海温在赤道东太平洋为正距平区
,

而

在中高纬西太平洋为负距平区
。

到了冬季
,

正距平区有所扩展
,

黑潮及赤道东太平洋为

正距平区
,

且强度较大
,

而负距平区相对缩小
,

中心强度较弱(图 4a
,

第 I 类)
。

到了当

年春季
,

正距平区缩小到
“

西风漂流区
”

一带
,

而负距平区则占据赤道东太平洋和黑潮

海域
,

且强度较前年冬季增大
。

当年夏季
,

正距平区又相对扩展
,

黑潮海域
, “

西风漂

流区
”

及赤道西太平洋均为正距平区
,

但强度减弱
,

负距平区已分裂成三个中心 : 赤道

东太平洋东部
、

黑潮东南部及太平洋高纬地区
。

从各季海温 C EO F 的振幅函数分布来看
,

对第 工类型降水来讲
,

头年秋季
,

振幅

高振区位于
“

西风漂流区
” 、

赤道东太平洋东部及赤道中西太平洋
。

而太平洋高纬地

区
、

中纬东太平洋为振幅低值区
。

冬季
,

异常振幅高值区扩展至
“

西风漂流区
”

及太平

洋高纬地区
、

赤道东太平洋东部和赤道中西太平洋
,

而低振幅区则迅速减少
,

只有黑潮

东部和赤道东太平洋西部有两小块低振幅区中心(图 4b
,

第 I 类)
。

到了当年春季
,

振

幅高值区又缩小
,

且强度较弱
, “

西风漂流区
” 、

赤道东太平洋东部
、

赤道中西太平洋

仍是高值区
,

而太平洋中纬地区和高纬地区为低振幅区
。

夏季
,

异常高值区扩展
,

振荡

加强
,

除春季的高值区仍维持外
,

太平洋高纬地区变为高值区
,

从振幅强度和振荡区域

来看
,

夏季也是各季振幅结构最强的季节
。

CEO F 位相结构在头年秋季
,

传播零乱
。

冬季
,

中纬太平洋和赤道西太平洋海温扰

动向赤道东太平洋西部
、

黑潮海域和太平洋高纬地区传播(图 4c
,

第 工类)
。

到了当年

春季
,

位相传播又相对零乱 ; 夏季
,

中纬太平洋和赤道西太平洋又成了扰动传播源
,

而

赤道中太平洋
、

赤道东太平洋西北部
、

黑潮以南太平洋地区
,

以及太平洋高纬地区成为

扰动传播汇
。

3
.

2 第n 类降水的海温异常特征

第 n 类的海温异常特征反映在距平场与第 工类对 比明显
。

头年秋季
,

中高纬太平

洋沿岸为正距平区
,

而赤道东太平洋和高纬东太平洋沿岸为负距平区
。

冬季(15
“

N 一

20
“

N
,

170
“

E) 附近海域和加利福尼亚寒流区西南侧为正距平区
,

而黑潮
、

赤道东太平

洋以及高纬东太平洋为负距平区(图 4a
,

第 n 类)
。

当年春季
,

中纬西太平洋和赤道东

太平洋正距平中心与第 I 类春季负距平中心基本一致
,

但出现加利福利亚寒流正距平

区
,

而负距平区与第 I 类距平区对应
,

中心位置基本一致
。

夏季
,

正
、

负距平中心位
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置基本与第 I 类正
、

负距平区对应
。
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第 I 类 第 n 类

图 4 第 工类和第n 类降水冬季海温(℃ )异常特征

Fi g 4 A n o m al o us fe at ure
s of SST in wi n te r in the year o f Pr ee iPitati

o n Pa tte rn 1 an d 11 in So
u thw e ste r n Chi na

a
·

距平分布 ; h 振幅分布 ; c
.

位相分布
。

第 n 类的振幅分布与第 I 类相 比存在一些差异
,

高振幅区大致位置少动
,

而低振

幅中心及范围多变
。

头年秋季
,

异常高振幅中心除赤道东太平洋和中西太平洋与第 I 类

基本一致外
,

第 I 类的
“

西风漂流区
”

扩展到中高纬太平洋地区
,

而低振幅区则明显缩

小到赤道东太平洋西部小块地区 ; 冬季
,

第且 类与第 工类振幅高低中心位置基本对

应
,

而只有第 n 类高振幅区之一的赤道东太平洋东部振幅减弱(图 4b
,

第 n 类) ; 春

季
,

第 n 类与第 I 类高低振幅中心也一致
,

强度几乎差不多
,

也是各季振幅最强的季

节
。

第 n 类位相函数与第 I 类对比显著
,

除当年春季传播零乱外
,

头年冬季和当年夏

季位相扰动传播基本上与第 I 类成反位相
。

赤道东
、

西太平洋海域
,

太平洋高纬地区

成了海温异常扰动源
,

而中纬太平洋地区则成了扰动汇
。

头年秋季
,

海温由赤道东
、

西

太平洋
、

高纬地区扰动源 向中纬扰动汇汇集
。

图 4c 第且 类冬季位相扰动传播图与第 I

类冬季结构比较
,

有明显反位相传播特征
。

从上面讨论看出 : 无论是距平空间场
,

还是 CEO F 振幅结构和扰动传播
,

两类之间

都存在一些明显差异
。

在距平场
,

两类距平符号几乎相反
,

正
、

负中心位置几乎对应 ;
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空间振幅上
,

两类在赤道东太平洋东部
、

赤道中
、

西太平洋以及
“

西风漂流区
”

均为高

振幅区
,

但第 n 类的高纬太平洋振幅高值区为第 I 类的低值区
。

从振荡强度看
,

两类

相差不大 ; 海温扰动传播的差异反映在传播方向和扰动源
、

汇位置的分布上
,

在冬
、

夏

两季
,

两类传播基本反位相
。

4 n Ni 而 对西南夏季降水的影响

且 N i五。事件是最强的海洋异常信号
,

它对我国气候异常有着重大影响
。

目前一般

认为 D N i五。事件可分为两类
,

第 I 类是先从赤道中太平洋偏西(日界线附近)增温
,

然后东传 ; 第 且 类为赤道东太平洋增温(藏恒范等
,

1991 ;
战淑芸等

,

1989 ;
李超

,

199 2)
。

我们对此也作了分类分析(唐佑民等
,

1994)
,

第 I 类有 19 57
,

196 3
,

196 5
,

1982 ;

第11 类有 19 5 1
,

1952
,

19 69
,

1972
,

1976
。

两类 EI N i五。 事件对我国气候异常的影响有明

显差异
,

下面就两类 EI N i而 事件对西南夏季降水的影响作简单讨论
。

从表 2 看出 : 对第 工类 EI N i五。 事件
,

次年夏季西南降水多为第 n 型
,

即川东
、

川中降水偏多
,

川西和云南南部降水偏少 ; 而对第 n 类 EI N i五。事件
,

翌年夏季降水

多为第 I 型
。

需指出的是
,

1969
,

19 72 年两次 E I N i而 事件
,

虽爆发年次年( 1970
,

19 73) 西南降水型非第 I 型
,

但这二次事件都持续达二年之久
。

因此
,

这二次事件的翌

年夏季我们定义为 19 71 和 1974 年
。

表 2

T a b
.

2 Th e re lati o n be twe en l

两类 EI Ni 面与西南降水关系

,

11 EI N i五o e v eni s an d Pre e iPitati
o n in So u t

hw
estern C hi na

第 I 类 第 11 类

R N正沁事件

翌年西南夏季降水 I ll

198 2

ll

19 5 1 195 3

I I

1% 9 19 7 2

( I ) ( I )

括号表示文中所定义的 197 1
,

19 74 为翌年夏季
。

从大气环流角度来看
,

两类 EI Ni 而 与西南夏季降水的关系以及两类降水型的影响

机制可能都是海温差异对副高影响不同来体现的
。

研究表明 : 赤道东太平洋海温与副高

滞后 6一 9 个月的相关联系(叶笃正等
,

199 1)
,

我们曾分析得到(唐佑民等
,

1994) :

第 I 类 EI N i五。事件赤道东太平洋为负距平区
,

第 n 类 EI Ni 五。赤道东太平洋为正距

平区
。

本文前面分析也指出: 第 I 类降水型对应的头年冬季赤道东太平洋海温为正距

平而第 n 类降水型对应负距平
。

因此
,

第 I 类 EI N讯。事件与第 n 降水型 的联系及机

制表现为副高偏东
,

偏弱 ; 而第且 类 EI N i而 与第 I 降水型关系是通过副高偏西
,

偏

强联系
。

为验证这点
,

我们计算了两类降水型对应的 500 hP
a 高度场当年夏季距平合成

和 40 年夏季 soo hP
a 的多年平均高度场

。

结果表明
,

第 工类对应的副热带西太平为正

距平区
,

即副高加强
,

位置西伸北指 ; 第n 类对应的则显示副热带西太平洋为负距平

区
,

即副高减弱
,

位置偏东偏南
。

副高是影响西南夏季降水的主要天气系统之一
。

当副高加强
,

西伸北指
,

川中
、

川

东常位于副高的控制之中 ; 而川西则位于副高西部偏南暖湿输送区
。

同时受夏季青藏高

原热低压的影响
,

西南季风携带的暖湿空气沿副高西部和青藏热低压之间向北输送
。

所以
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这时有利于川西降水
,

而不利于川中
、

川东降水 ; 而当副高偏东偏弱
,

川中
、

川东及长

江 口一带处于暖湿气流输送区
,

同时处于副热带锋区和西风带中
,

则当西风槽有低槽或低

涡发生移经锋区上空时
,

则产生不稳定扰动
,

有利于川中
、

川东降水; 而川西及青藏高

原东部常位于高压控制
,

不利于产生降水
。

5 小结

5
.

1 太平洋中高纬地区和赤道东太平洋海温与我国西南四川
、

贵州等地存在明显的季

节变化遥相关
,

春季是相关性质的转折季节
。

5
.

2 两种降水型对应的海温异常分布
,

无论是距平结构还是振荡传播
,

均有明显的相

反特征
。

5
.

3 两类 EI N i而事件对次年西南夏季降水有不同影响
,

第 工类 D N i而 对应第 且

类降水
,

而第 n 类 EI N i而则对应第 工型降水
。

5
.

4 两类 EI N i而 与西南降水型的关系以及西南降水型的影响机制主要是赤道东太平

洋海温异常差异
,

通过副高作用表现的
。
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