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海气系统异常与广东夏季旱涝的关系
*

吴池胜 杨平章
( 大气科学系 )

摘 婆

利用广东境内分布较均匀的 15个测站的降水资料
,

分析了热带东太平洋地区的海温和南

海海温的变化对广东夏季 ( 5 ~ 8 月
,

下同 ) 降 水 的影 响
,

旱 ( 涝 ) 年的前期和同期的大

气环流差异
,
以及广东夏季降水的周期性

。

结果表明
,

在 E N S O年广东偏 涝
,

而 在 E N S O

次年则偏旱 , 热带东太平洋年平均△ S S T与广东夏季降水存在显著的反相关关系 , 旱年 的

前期 ( 当年的 2 ~ 3 月 ) 南海海温较涝年偏低 , 亚洲主要大气环流系统的位置和强度的变化

趋势在旱年和涝年的前冬以及同期几乎是相反的 , 广东夏季降水存在准 2 ~ 8 年
、

6~ 7年
、

3 4年和 11 年振荡周期
。

关健词 降水
,

海面温度
,

旱年
,

涝年
,

E N S O

1 引 言

大范围
、

长时间的海面温度异常有可能导致某些地区年际气候的变异
,

如巳发现的

中国东北地区夏季的低温
,

长江中
、

下游地区夏季的旱 涝 都 与 埃 尔 尼 诺 /南方 涛动

( E N S O )现象有相 当密切的联系
〔 ” 。

至于华南地区的降水 与热带东 太 平 洋 海 面 温度

( S S T )的关系似乎不如上述地区那样明显
〔 2 ’ ,

有的分析结果甚至是相反的
,

如文献〔 2 〕

指出
,

在 E N S O的当年和次年
,

华南沿海地区 3一 e月的降水均是稍偏多 ; 而徐淑爱等”

则认为华南 4 ~ 6 月的降水与其前冬 S S T 的负相关区是逐月由南部沿海一带伸向东南沿

海
、

再到华南东部大陆
,

这些差异与所取的资料范围和时段的不同
、

以及研究对象的差

异等因素有关
。

本文分析了热带东太平洋
、

南海海温变异
,

旱
、

涝年的前期和 同期 5。。h P a 、

10 o h P a

大气环流特征等海气系统的异常与广东夏季 (
`

5 ~ 8 月 )旱涝的关系
。

此 外
,

本

文还对广东夏季降水作了谱分析
。

分析结果表明广东夏季旱涝存在一些可供气候诊断参

考的变化规律
。

2 资料和方法
,

分析所用的降水资料由广东省气象局气候资料室提供
.

利用广东境内比较均匀分布

本文1 99。年10 月 6 日收到

. 广东省科学基金资助项 目

l) 徐淑爱等
,

太平洋海温异常的环流特征及其与华南前汛期降水的关系
.
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的15 个测站(图 1 )的平均雨量代表全省的区域性雨量
。

降水资料的年限是从 1 9 5 4 ~ 1 9 8 8

年(其中
,

徐闻站的由 1 9 5 7~ 1 9 8 8年 )
.

先计算出每年每个月的区域距平百分辨 iA j ( 玄~

月份
,

j ~ 年份 )
:
式 j 二 (凡 j 一 万、 )/ 刃` ,

其中
,

风 j为区域雨量
,

风为多年平均值
.

然后

把 5 一 8 月各月的百分辨相加
,

作为夏季的距平百分辨 iB, “ iBF
二

昌通“
·

图 “ 是 iB的

时间变化曲线
.

各等压面的高度资料摘自气象出版社出版的 t’ j 七半球 500 毫巴月平 均高

度及距平图 ( 1 9 5 1~ 1 9 8 0 )
,, 和 a

北半球 1 0 0毫巴月平均高度及距平图 ( 1 9 5 6~ 1 9 8 2 )
,,

。

南海和太平洋的海温资料分别摘自文献 〔 3 〕和云南省气象局天气室
、

国家气象局天气气

候室出版的
“
全球网格点逐月海表温 度 资 料 ( 1 9 4 6一 19 78 )

” .

图 1 所 选 用 的 降 水 测 站 分 布

F i g
.
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图 2 广东夏季 ( 5 ~ 8 月 ) 降水的时间变化曲线 ( 虚线为 5 月
,

实线为 5 一 8 月 )

F 19
.

2 v a r i a t i o n w i t h t i m e o f t 卜。 r a i n fa l l i n G u a n g d o n g s u m m e r

( f
r o m M a v t o A u g u , t ) D a s h e d l i n e 15 o n l v f o r M a y

3 广东夏季降水与S S T的关系

3
。
1 与 N E S O现象的联系

表 1是最近 9 次 E N S O事件的爆发年 ( 当年 ) 以及其后一年 ( 次年 ) 广东夏季降水

距平百分率
。

由表可见
,

在
“
当年

” ,

广东夏季出现多雨的可能性比 较 大 ( 5 / 8 ) , 而

在
“
次年

” ,

夏季雨量则偏少 ( 6 / 9 )
。

但是
,

也有的极端干旱或洪涝的年份
,

如 1 9 6 3年

和 1 9 7 3年
,

是与上述趋势相反的
。

这说明
,

虽然 E N S O现象与广东夏季降水有相当程度

的联系
,

但它仅是影响广东夏季降雨的诸多因子中的一个重要因子而已
。

为方便比较
,

表 1 同时给出长江中下游地区夏季降雨的距平 ( 符号 ) 〔 ` , 。

可见
,

南北两 地 的 早涝趋

势是近于相反的
,

文献仁1 〕指出
,
在 E N S O的当年夏季

,
西太平洋副热带高压偏弱

、

偏
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东
,

长江中下游地区雨量偏少
.

而在 E N S O的次年夏季
,

副热带高压偏强
、

偏西
,

长江

中下游地区雨量偏多 ( 6 / 9 )
。

毕慕莹对 6 次埃尔尼诺爆发年及其次年各月赤 道 东太平

洋S S T和 5 00 h P a 副热带高压的面积指数
、

脊线位置 ( 纬度 )
、

西脊点经度等分别进行了

合成分析
,

结果表明
,

从埃尔尼诺年的冬季 ( 12 月 ) 开始
,

副高加强西伸
,

此过程一直

延伸至次年的 9 ~ 10 月份
.

随着副热带高压的加强西伸
,

其脊线纬度也由12 月起明显偏

北
,

至次年春季 ( 3月 )位置最为偏北
,

而到了夏季 ( 6 ~ 8 月 )脊线反而偏南
〔 ` , .

这
.

可能

是造成 E N S O事件的次年广东雨量偏少的一个重要因素
.

1 9 5 3~ 1 9 8 7年间 E N S O的当年和次年广 东汛期雨量距平和 长江中下游

地区夏季降水距平 (符号 )

D e v i a t i o n s o f t h e r a i n f a l l i n s u nr m e r 七o t h i n G u a n g d o n g a n d i n t五e

m i d d l e a n d l o w e r r e a e h e s o f t h e Y a n g t z 。 r i v e r ( o n l y o i g n ) i n t h e

v e a r s o f E N S O a n d i n t h e n e x t y e a r , o f E N S O 己l: r
i n g t h e p e r i o d

f r o m 19 53 t o 19 8 7

峪.几.

`

匕

表aT

E N S O

当 年

广东雨量距

平百分率

长江中下游地

区距平〔符号 )

E N S O

次 年

广东雨量 距

平百分率

长江中下游

地区距平

1 9 5 3

19 5 7

19 6 3

1 96 5

1 96 9

19 72

197 6

19 8 2

198 6

1 9 5 4

1 9 5 8

19 6 4

19 6 6

1 9 7 0

1 9 73

19 7 7

1 9 8 3

1 9 8 7

一 O
。

6 6 +

一 O
。
6 1 一

一 。 .

3 3 -

0
。

3 9 一

一 O
。

1 7 +

1
。

47 +

一 0
。

53 +

一 0
。

4 7 +

0
。
2 0 +
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2 长时间尺度的振荡

据 N i t t a ,

T s u y 。 s h i和 Y a m t a ,

Sh i n y o 〔 ” ,

热带地区的海面温度存在时间 尺度为

10 年左右的长期振荡
.

S S T的这一时
、

空尺度都 比 较 大 的变 异 对 气候变化的影响
,

正在引起人们的注意
。

图 3 是广东夏季雨量距平百分率和热带东太平洋的年平均的 S S T

( 距平值 ) 的时间变化曲线
,

其中图 3 a 的降水和海温资料都经 5 年滑动平均 处 理 ; 图

3 b是把 3 a
中的曲线再作 3年滑动平均处理

,

以去掉短周期的振动分量
.

可见
,

降水曲

线与 S S T曲线的变化趋势大致呈反相
,

尤其是从 70 年代起
,

这种反位相关系更为明显
.

其

中
,

两条曲线的相关系数分别 为 一 。
.

4 6 ( 信度
a ” 0

.

0 1 ) 和 一 。
.

6 2 a( = 。
.

00 1)
.

可见
,

广东夏季降水量 (偏多或偏少 )与热带东太平洋海温的异常
,

是有着比较显著的相关的
,

它们的以时间尺度为10 年左右的变化趋势是近于反位相的
.

这一结论在以往的文献中尚

未见到
。

由于大范围海温的长时间尺度的变化
,

相对来说是 比较缓慢和稳定的
。

因此
,

上述这一发现可为汛期降水的超长期诊断和予报提供一新的重要依据
,
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图 3 广东夏季 ( 5 一 8 月 )降雨量距平与热带东太平洋的年平均海温距平的时间变化曲线

( 实线为 S S T
,

单位为℃
,

虚线为降水距平百分率 )

F i g
.

3 V a r i a t i o n w i t h t i m e o f t h e d e v i a t i o n o f t h e r a i n f a l l i n G u a n g d o n g

s u m 皿 e r ( s h a d e d l i n e

) a n d t h e a n n u a l m e a n S S T i n t五e t r o p i e a l

e a s t e r n P a e i f i e ( s o l i d l i n e )

3
.

3 南海海温的异常与夏季降水的关系

这里所称的南海
,

包括我国的南海及其附近的海区 ( 100 ~ 1 2 00 E
、

O ~ 2 50 N )
,

它

是广东夏季降水的主要水汽源地之一
,

该区海面温度的变异及其与季风环 流 的 相互作

用
,

都可能更为直接地影响广东地区的降水
,

但迄今有关这方面的讨论尚很少
。

为探讨

南海海温对夏季降水的可能影响
,

我们根据图 2 的降水曲线
,

选出12 个比较严重的早涝

年 (旱年
: 1 9 5 6 , 1 9 5 8 , 1 9 6 1 , 1 9 6 3 ,

1 9 6 7 , 1 9 7了年 ;涝年
: 1 9 5 5

,
1 9 5 7

,
1 9 5 9

, 1 0 7 2
,

1 9 7 3 ,
1 9 7 5年 )

,

用合成法分别计算了旱涝年前期 (当年的 2 月和 3 月 )南海的平均海温分

布 ( 图略 )
,

结果表明
,

涝年的前期 ( 2月和 3 月 )
,

南海海温偏高
,

旱年的前期海温

则偏低
,

这种差异在南海北部水域尤为明显
,

平均偏差为 1
.

1℃
。

图 4 是南海北部 6 个海

洋站平均的 2 月份海温距平与当年夏季降水距平的时间变化曲线 ( 图中的海温曲线据文

献 〔 3 〕的图 4 绘制而成 )
。

可见
,

这两条 曲线的变化趋势基本相 同
,

主 要 的 峰谷 ( 除

1 9 6 8
, 1 9 6 9年外 ) 基本一一对应

.

综 上所述
,

广东夏季降水与前期冬末春初 ( 2 ~ 3 月 )

的南海海温的异常有较好的相关
,

旱年海温偏低
,

涝年海温偏高
.

旱涝的前期和同期的大气环流特征

前冬 ( 前年 12 月一当年 2 月 ) 的环流特征

根据图 2 的降水曲线
,

各挑选 5 个旱涝比较严重的年份 (旱年
: 19 5 6

, 1 9 5 8
,

1 9 6 3
,

196 7
, 1 9 7 7年 ; 汾年

: 1 9 5 5
, 1 9 5 7 , 1 9 5 9

, 1 9 7 2 , 1 9 7 3年 )
,

用合成法分别求得旱年和
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南海北部 2月份海温距平与广东夏季降水的时间变化曲线 ( 图例同图 3 )

V a r i a t i o几 w i t h t i m e o f t h e m e a o S S T d e v主a t i o n i n t h e n o r t h o f t五e

S o u t h C五i n a S e a in F e b r u a r y a n d t h e r a i n f a l l i n G u a n g d o n g s u口 m e r

涝年的前冬 500 h P a
高度距平平均场 ( 图 5 )

。

由 图 5可见
,

旱年和涝年的前冬 500 h P a层

的高度距平场有明显差异
,

其中
,

差异最大处是在东亚大陆沿岸 ( 日本 ) 附近
,

即冬亚

大槽冬季的平均位置附近
。

旱年的前冬
,

日本附近为一负值中心
,

说明东亚大槽明显偏

强
。

涝年的前冬则相反
,

日本附近为一正中心
,

东亚大槽明显北收减弱
。

图上另一比较

大的差异是在贝加尔湖以西
、

巴尔喀什湖以北的西伯利亚西部地区
,

旱年为正中心
,

涝

年为负中心
。

由于影响中国的冷空气强度与东亚大槽的强度一般成正比
,

因此
,

上述的早涝年前

冬500 h P a
形势的差异也说明

,

涝年的前冬
,

冷空气的活动比较弱
,

而旱年的 前 冬冷空

气则比较强
.

徐群在分析了江淮流域夏季旱涝的前期特征后指出
,

江淮地区夏涝年的前期

冬春我国有大范围偏冷的特点
〔 “ ’ 。

前面曾指出
,

广东与江淮地区的旱涝有 近 于相 反的

趋势
,

所以
,

徐群的分析与本文的结果可以说是一致的
。

4
.

2 早涝年的同期环流特征

广东夏季降水主要在 5
、

6 月
, 5 月和 6 月的降水量大致相近

,

由于 5 月降水日数

较多
,

因此着重分析旱 5 月和涝 5 月的 50 o h P a 和 1 00 h P a 层的环流特征
.

据图 2的降水曲

线
,

5 月份比较严重的涝年为
: 1 9 5 5

,
1 9 5 7

, 1 9 7 2
, 1 9 7 3

, 1 9 7 5
,

1 9 5 2 年多 旱 年 为
:

19 5 8
,

2 9 6 1
,

1 9 6 3
, 1 9 6 6

,
2 9 6 7年

。

用合成法分别求得旱 5 月和 涝 5 月的 s o o h P a和 1 0 0

h P a
的高度距平平均图 (由于 50 0 h P a 和 1。。h P a

高度场资料的年限不同
,

故涝年的 500 h P a

平均距平场由 2 0 5 5
, 1 9 5 7 ,

1 9了2
, 2 9了3

,
1 9了5年的资料合成 ; 而涝年的 l o o h P a

平均距平

场是由 1 9 5 7
, 1 9 7 2 , 1 9 7 3

, 1 9 7 5 , 1 9 8 2年的资料合成 )
.

由合成图 ( 略 ) 可见
,

旱年我

国大陆东部 ( 包括广东
、

海南 )
-

一一日本地区为正距平
,

中心在我国 东 北— 朝 鲜 附

近
,

这里正是该月中纬度西风槽的平均位置
, 涝年的情形则相反

,

上述地区为负距平
。

这一差异说明
,

涝年东亚沿岸 ( 1 30
O
E )附近中纬度西风槽偏强

,

40
O
N 以南由我国东 部一

日本附近的西风气流偏强且急流中心偏南
,

这也意味着
,

涝年影响我国东部 (包括广东 )

的冷空气势力偏强 , 而旱年的情形则相反
。
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图 5 早年 ( a )和涝年 ( b )的前冬 ( 2 2~ 2 月 ) s o o h P a 高度距平 ( 单位
: z o g p斑 s )

F 19
.

5 D o v i a t i o n o f t h e 5 0 0五p a g e o p o t e n t i a l h e i g il t i n t h e p r e v i o u s w i n t c r o f

d r y y e a r ( a ) o r , a t o r l o g g i n g y e a r ( b ) ( f r o m D e e e m 卜e r t o F e b r u o r y )

10 o h P a
的高度距平平均图 (略 )说明

,

旱涝年的显著差异有 3点
:

①涝年东亚中纬度

为负变高
,

副热带和热带为正变高
.

这意味着中国 一 一 日本上空中纬度 (约 40
O
N以南 )

西风偏强
,

且急流中心偏南
;
而旱年的情形则相反

.

这一点与前述的 50 o h P a层 的特点是

相一致的
.

②涝年南亚高压偏强
,

在南海地区有一正中心 ; 而旱年南亚高压则偏弱
.

可

见南亚高压的强度和位置对广东 5 月份的旱涝是有重要影响的
。

③涝年极涡低槽 ( 5 月

份的平均位置是在亚洲东北部 )位置偏东和偏南
.

从库页岛以东—
日本南部是一主要的

负变高中心 ; 而旱年的情形则相友
,

从西北太平洋到我国的东北和华北
,

是一大片的正

弈高
,
说明亚洲东北邵的极涡低槽减弱收缩且槽线位置偏酉

,
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5 早涝变化的准周期性

图 3 仅定性地反映了较长时间尺度的周期变化
。

为定量地分析夏季旱涝 ( 雨量 ) 的

变化规律
,

我们利用周期图分析方法寻找夏季降水的隐含周期
,

结果见表 2
。

可见
,

主

要的周期是 2 ~ 3 年
、

6 ~ 7 年
、

34 年和 n 年
。

王绍武曾指出华南南部降水有准36 年周

期
〔 ’ 〕 .

赵茂全分析了三水站的降水资料
,

结果表明前汛期
.

、

后汛期和全年的降水 振 动

主要表现为准 2 ~ 3 年
、

11 年
、

22 年和 36 年幻
。

这与本文的结果是 比较一致的
。

至于这

些准周期性变化的物理机制
,

尚待进一步的探讨
。

表 2 广 东 夏 季 降 水 的 周 期 语

T a b
.

2 T h e p e r i o d s P e e t r u 吐 o f K w a n g t u n g r a i n f a l l i n s u m 口 e r

( f r o o M a y t o A u g u s t )

序 号
* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

周期 (年 ) 牙
.

3 34 2 6
.

8 2
.

1 2
.

4 3
.

4 1 1
.

3 2
.

6 5
.

7

信 度 0
.

2 0
.

3 0
.

3 0
.

3 < 0
.

3

* 按各分量振幅系数从大到小 (绝对值 )依次排列

6 结 论

( 1 )广东夏季降水振动有准 2 ~ 3年
、

6 ~ 7年
,

34 年和准n 年的较显著周期
。

( 2 )广东夏季降水量与海面温度的变异有密切的联系
。

热带东太平洋的年平均 S S T

存在时间尺度约10 年的振动
,

夏季雨量与之呈显著的反相关
。

( 3 )与热带东太平洋地区相比
,

南海地区的海温的年际变化与夏季雨量的关系更为

密切
,

旱年的前期 ( 当年 2 ~ 3 月 ) 海温偏低
,

涝年的前期海温偏高
。

( 4 )在 E N S O事件的当年
,

广东夏季雨量偏多
,

而在 E N S O事件的次年
,

雨量偏少
。

( 5 )旱年和涝年的前冬及同期的大气环流特征有显著的差异
,

主要环流系统 ( 如东

亚大槽
、

南亚高压等 ) 的位置及其强度变化趋势相反
。
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