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摘要  利用国家气候中心提供的中国 站 ∗ 年逐月降水资料 中心提供的 ∗ 年逐月

全球海表层温度资料 采用线性相关分析和滑动相关分析方法 探讨了 ∞ ≥ 与中国东部地区夏季降水的年际关

系及二者年际关系的年代际变化特征 ∀结果表明 夏季 区海温与中国东部夏季降水年际关系同期相关显

著 且二者的年际关系存在明显的年代际变化 年际相关型分 个阶段 第 阶段 年前 为/东西型0 第 阶

段 ∗ 年 为/南北型0 第 阶段 年后 也为/南北型0 ∀
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引言

我国位于亚洲东部 太平洋西岸 冬夏海陆热力

差异显著 天气 !气候变化受海温影响明显 ∀诸多研

究表明赤道东太平洋 尤其是 区 是热带海

洋海温变化信号最强的区域≈ 而 ∞ ≥ 是高于气

候噪音水平最强的海洋和大气年际变化的信息之

一≈ ∀∞ ≥ 信号不仅存在于热带的海面温度 !气

压 !风和云量等要素场中≈ 而且在世界许多地区

的大气环流和气候的年际变化中都有较清楚的反

映 ∀

影响我国夏季降水异常的因子很多≈ 其中

包括热带东太平洋海温 !西太平洋暖池 !欧亚大陆积

雪 !北极海冰等内外强迫因子 ∀符淙斌≈ 提出不同

类型的 ∞ ≥ 事件 中国汛期旱涝的分布具有不同

的形式 ∀黄荣辉≈ 指出 ∞ ≥ 对中国旱涝分布的

影响与 ∞ ≥ 事件的不同阶段有关 ∀近年来 不少

学者用不同的方法 !力图从多个方面对 ∞ ≥ 影响

中国降水进行了广泛的研究 ∀徐予红 !陶诗言≈ 从

灾害性气候过程诊断出发揭示了 ∞ ≥ 对中国降

水的主要影响 ∀施能 !杨永胜等≈ 研究了我国近百

年夏季雨带的演变规律与 ∞ ≥ 的关系 ∀金祖辉 !

陶诗言≈ 把 区海温的年际变化分为 类

认为 ∞ 发展年中国夏季降水的特征是雨量偏

少的区域大大超过雨量偏多的区域 ∀这些研究建立

在年际变化的基础上 忽略了气候场的年代际背景 ∀

世纪 全球气候系统经历了显著的年代际改

变 最近 年来全球平均气温上升了 1 ε

年代至今上升了 1 ε ≈ ∀赤道东太平洋海温在

年代后也有显著的上升≈ ∀这种气候和陆地的

热力变化必定引起大气环流气候基本态的变

化≈ ∀由于气候基本态或者背景场的变化会影

响到年际气候系统对外强迫的响应 是否会导致在

不同的年代中国夏季降水年际异常规律发生变化

特别是对中国夏季降水年际异常的年代际改变 此

为本文研究的重点 ∀

 资料和方法

本文所用资料为国家气候中心提供的中国

站月平均降水资料 年 月至 年 月

中心提供的 ∗ 年逐月全球海表层

温度资料 网格距 β ≅ β 经度 ≅纬度 ∀

为了研究 区海温与中国夏季降水年际

尺度的相关关系 取 区 β ∗ β • β≥

∗ β 上一年 ∗ 年 逐月 ∗ 月 海

温和当年 ∗ 年 逐月 ∗ 月 海温与中
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国东部夏季降水做线性相关分析 参考徐建军等≈

的方法对 区海温资料和中国 站降水资

料进行尺度分离 用原始资料减去 年滑动平均

滤去年代际变化的分量 从而得到年际尺度时间序

列 长度为 ∗ 年 以下所有计算结果均为

年际尺度上的变化 ∀为了反映年际尺度上的年代际

变化 采用滑动相关分析 滑动相关分析计算方法参

见文献≈ 计算公式为

Ρξψ =

Ε
τ = τ + ν

τ = τ − ν

( ξ(τ) − ξ(τ ))(ψ(τ) − ψ(τ ))

/ Λ Ε
τ = τ + ν

τ = τ − ν

( ξ(τ) − ξ(τ )) (ψ(τ) − ψ(τ ))

其中 ξ(τ ) = / Λ Ε
τ = τ + ν

τ = τ − ν

ξ(τ) , Λ = ν + 为滑动窗

口长度 ∀

 Νινο 区海温对中国东部夏季降水影响显著的

时段

  在普查上一年和当年 区逐月海温与中

国东部夏季降水的年际相关关系中发现 区

海温对中国东部夏季降水影响比较稳定 上一年逐

月海温与当年逐月海温对中国东部夏季降水均存在

年际相关关系 图略 其中当年逐月海温与中国东

部夏季降水的年际相关关系显著程度明显高于上一

年逐月海温 尤其当年夏季 ! ! 月海温与中国东

部夏季降水的年际相关关系更显著 ∀

图 为当年 月 区海温与中国东部夏

季降水年际相关系数分布 由图可见 正相关显著区

域位于长江中下游地区 中心最大相关系数 1

达到 1 信度标准 ∀负相关显著区域位于河套地

区和华北地区 中心最大相关系数 1 达到

1 信度标准 ∀

图 为当年 月 区海温与中国东部夏

季降水年际相关系数分布 由图可见 正相关显著区

域位于长江中下游地区 最大相关系数为 1 达

到 1 信度标准 ∀负相关显著区域位于河套附近

最大相关系数为 1 超过 1 信度标准 ∀

图 为当年 月 区海温与中国东部夏

季降水年际相关系数分布 由图可见 正相关显著区

域位于长江中下游地区 中心最大相关系数为

1 超过 1 信度标准 ∀负相关显著区域位于

河套地区 中心最大相关系数为 1 超过

1 信度标准 ∀

图  当年 月 ! 月 ! 月 区海温与中国东部夏季降水的年际相关

阴影区通过 显著性检验 下同

  为了进一步确定 区海温与中国东部夏

季降水年际相关关系的显著时段 对 区当年

逐季节海温与中国东部夏季降水进行了年际相关分

析 图略 发现当年夏季 区海温与中国东部

夏季降水的同期年际相关关系显著 见图 ∀

图 显示 夏季 区海温与中国东部地区

夏季降水年际关系最显著正相关区域在江淮流域和

长江中下游地区 最大相关系数为 1 超过 1

信度标准 ∀最显著负相关区域在河套地区 最大相

关系数为 1 超过 1 信度标准 ∀

综合以上分析 当年夏季 区海温与中国

东部夏季降水年际相关关系密切 相关显著区域为

长江中下游地区和河套地区 ∀
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图  当年夏季 区海温与中国东部

夏季降水年际相关系数分布

 夏季 Νινο 区海温与中国东部夏季降水年际关

系的改变

  根据以上结论 当年 区海温与中国东部

夏季降水年际相关显著区在长江中下游地区和河套

地区 取长江中下游地区有代表意义的指标站 蚌

埠 !东台 !合肥 !上海 降水平均值 标准化后作为指

标站的年际变化降水指数与 区夏季海温 面

积平均 做 年滑动相关分析 ∀

图  区夏季海温 面积平均 和长江流域代表

站年际变化降水指数 年滑动相关系数

横线是 1 信度的显著检验线

图 是 区夏季海温与指标站夏季降水

年滑动相关分析图 由图可见 区夏季海

温与长江中下游地区夏季降水年际关系在整个年代

∗ 年 尺度上有明显改变 尤其在

年前后和 年前后年际相关关系变化非常显著

年以前二者相关关系总体很好 大部分相关系

数在 1 以上 超过 1 信度检验 ∀ 年以后

至 年间 二者相关系数远远小于 年以前

在此期间的相关系数均未通过信度检验 年以

后 二者相关关系与 年以前有相似之处 相关

系数大部分达 1 以上 超过 1 信度检验标准 ∀

这说明 区夏季海温与中国东部夏季降水的

年际关系的改变可分为 个阶段 ∀

 夏季 Νινο 区海温与中国东部夏季降水年际关

系的年代际变化特征

  基于上面的分析 可以发现 区夏季海

温与中国东部同期夏季降水的年代际发生了显著的

调整 ∀ 年前后 区海温与中国东部夏季

降水的年际关系 正相关关系 由强变弱 年前

后正相关关系由弱变强 ∀为了进一步说明夏季 2

区海温和中国东部夏季降水的年际关系发生了

个阶段的变化 分别做了 个阶段夏季 区

海温与中国东部夏季降水的年际相关分析图 图

用以比较 年前后和 年前后 区

海温与中国东部夏季降水的年际关系的年代际变化

特征 ∀

由图 可见 第 阶段 ∞ ≥ 对中国东部夏

季降水的年际影响主要表现在长江中下游地区及东

南沿海有一 / ≥0型正相关区 东北大部地区也有一

正相关区 其他地区几乎全为负相关区 尤其在河套

地区负相关显著 ∀在第 阶段 当 区夏季海

温升高时 除长江中下游地区和东南沿海一带以及

东北大部地区夏季降水在此阶段偏多外 其他地区

降水在此阶段偏少 尤其在河套地区干旱明显 ∀我

们把第 阶段 ∞ ≥ 与中国东部夏季降水的年际

相关分布型称之为/东西型0 ∀

由图 可见 第 阶段 ∞ ≥ 与中国东部夏季

降水的年际相关分布较第 阶段发生了明显变化

为/ 0的南北分布型 ∀ ∞ ≥ 与中国东部夏季

降水的年际相关没有第 阶段显著 正相关区较第

阶段明显西扩 江淮流域 !长江流域和江南大部地

区与 区夏季海温呈正相关 而负相关区域明

显减小 仅存在于河套 !华北和东北大部地区以及华

南 !西南部分地区 ∀我们把第 阶段 ∞ ≥ 与中国

东部夏季降水的年际相关分布型称之为/南北型0 ∀

                     气   象   科   技                  第 卷



  由图 可见 第 阶段 ∞ ≥ 与中国东部地区

夏季降水的年际相关型为/ 0型 也是典型的

/南北型0 ∀河套 !华北地区有一负相关区 长江流域

和江淮流域有一正相关区 华南地区有一负相关区

东北地区有一大范围正相关区 ∀与第 阶段比较

第 阶段正相关区明显北移 相关区域减小 ∀

综上所述 夏季 区海温与中国东部夏季

降水的年际相关主要表现为 个阶段的相关型 第

阶段为东西型 第 阶段为南北型 第 阶段也为

南北型 ∀

 结论

夏季 区海温与中国东部夏季降水年

际关系同期相关显著 且相关显著区域在长江中下

游地区和河套地区 ∀

夏季 区海温与中国东部夏季降水的

年际关系存在明显的年代际变化 其变化经历了

个阶段 ∀

夏季 区海温与中国东部夏季降水的

年际相关主要表现为 个阶段的相关型 第 阶段

为/东西型0 第 阶段为/南北型0 第 阶段也为

/南北型0 但与第 阶段的南北型在相关区域上存

在差异 ∀
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