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<)5;与我国东部夏季雨型异常关系的年代际变化
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摘要

利用 &:6&&!%%! 年HIGDMHI;<再

分析资料%IDI!气候预测中心"H1,)9 区

海表温度序列和 HB;;的 G<AAK资料&

研究了GHAB与我国东部夏季雨型的相

互关系及其年代际变化'结果表明*我国

东部夏季雨型对 GHAB事件的响应在

&:8$年有一个明显的突变&在突变前&降

水雨型与赤道东太平洋的海温为弱的负

相关&而在突变后转为显著的正相关-滑

动相关结果显示&近 !% P是整个研究时

段中二者相关性最强的时期-东亚夏季

风和GHAB的相互关系在 &:8$ 年也经历

了一次明显的年代际变化&由弱的正相

关转为显著的负相关'这可能是引起

GHAB和夏季雨型异常关系年代际变化

的原因'
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=>引言

F,3*)+0531),

""众所周知&GHAB是目前观测到的热带太平洋地区海气系统年际

气候变率的最强信号+&,

'大量研究表明&GHAB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+!,

&因此它不仅对区

域气候而且对全球气候异常都有明显的影响&往往带来严重的气候

灾害和重大的经济损失+&,

'

大量研究表明&GHAB与我国夏季降水有着密切的联系+97&&,

'符宗

斌+9,提出&不同类型的GHAB事件对中国汛期旱涝的分布具有不同的

影响'黄荣辉等+#,指出GHAB对中国旱涝分布的影响与GHAB事件的

不同阶段有关'施能等+6,研究了我国近百年夏季雨带的演变规律与

GHAB的关系'赵振国等+J,研究了 GHAB与我国夏季雨型的关系&发

现厄尔尼诺事件发生后&中国夏季华北到河套一带少雨%长江流域多

雨&主要雨带位置偏南&夏季以前发生的厄尔尼诺事件的当年夏季主

要雨带在黄河与长江之间或江南%华南一带多雨-夏季以后发生的厄

尔尼诺事件的次年夏季主要雨带位于长江流域一带'

太平洋海气系统还存在着明显的年代际振荡现象!DZB"

+&!7&#,

&

DZB作为年际变率的背景&可对 GHAB事件影响中国夏季降水异常

产生调制作用+&67&J,

'目前国内外的研究往往建立在年际变化的基础

上&直接分析GHAB与中国夏季雨型年际气候异常的关系&而忽略了

气候场的年代际背景可能对不同年际变化现象之间的联系产生影

响'因此&本文将重点研究在不同的年代际背景下 GHAB与中国夏季

雨型的相关关系是否会发生变化以及如何变化&进一步探讨引起GH7

AB与中国夏季雨型异常关系的年代际变化的可能原因'

?>资料和方法
ZP3PP,+ S43E)+2

?P?>资料

&" &:6&3!%%! 年HIGDMHI;<再分析月平均海平面气压&水平

分辨率为 !]6jp!]6j-

!" &:6%3!%%$ 年 HB;;的 G<AAK!G-34,+4+ <45),23*0534+ A4P

A0*VP54K4SU4*P30*4" 资料&水平分辨率为 !jp!j-""""



""9" &:6%3!%%! 年 IDI!美国国家气候预测中

心"的H1,)9 区逐月海表温度序列'

?P@>方法

利用IDI的 9 类雨型!表 &"和全球海温进行相

关分析&并且与赤道东太平洋 H1,)9 区的海温进行

滑动相关分析&以揭示 GHAB事件与中国东部夏季

雨型异常关系的年代际变化'国家气象中心根据我

国大范围多雨区的分布位置将中国夏季!J3$ 月"

雨带类型划分为 9 种*

,

类为主要多雨区位于黄河

及其以北地区-

-

类为主要多雨区位于长江3黄河

之间-

.

类为主要多雨区位于长江及其以南地区'雨

带类型使用 &:6&3!%%! 年的数据&得到一组 6! P的

雨量分型资料&以此来求出与海温的相关系数'

表 ?>?GC?!@==@ 年我国东部夏季各类雨型的年份

KP.Q4&"KE420SS4**P1, UP334*,2)V4P234*, IE1,P

+0*1,T&:6&!!%%!

雨型 年份

,

类

&:69&&:6$&&:6:&&:J%&&:J&&&:J#&&:JJ&&:J8&

&:89&&:8J&&:88&&:8$&&:$&&&:$6&&:$$&&::!&

&::#&&::6

-

类
&:6J&&:68&&:J!&&:J9&&:J6&&:8&&&:8!&&:86&

&:8:&&:$!&&:$#&&:$:&&::%&&::&&!%%%

.

类

&:6&&&:6!&&:6#&&:66&&:J$&&:J:&&:8%&&:8#&

&:$%&&:$9&&:$J&&:$8&&::9&&::J&&::8&&::$&

&:::&!%%&&!%%!

@><)5;与中国东部夏季雨型的相关关系

及其年代际变化
KE41,34*P,,0PQ*4QP31),2E1U .43(44, GHABP,+ 3E4*P1,

UP334*, )V4P234*, IE1,PP,+ 1321,34*+45P+PQWP*1P31),

""大量研究已表明&GHAB与我国夏季降水的关系

非常密切'由图 & 可以看出&我国东部夏季雨型与太

平洋海温存在 #个高相关区&分别是赤道东太平洋地

区&西北太平洋地区及中心位于!&9% k&6%jC&!% k

9%jA"和!&J% k&$%jG&9% k#6jA"的南太平洋海域&

尤其前面两个区域相关更为显著'

然而&这仅仅反映了东亚夏季风与太平洋海温

的整体年际相关性'许多研究表明&大气相对海洋来

说&变化要快得多&由于变化的特征是不一致的&因

而其相关关系随着长时间的演变&可能会发生变

化+&8,

'为此&取赤道东太平洋!H1,)9 区"为关键区&

参考徐建军等+&$,采用的滑动相关分析&计算了我国

东部夏季雨型与H1,)9 区海温的滑动相关!图 !"&滑

动窗口长度8_!& P'

图 &"&:6&3!%%!年中国东部夏季雨型与同期太平洋海温的

相关!深%浅阴影区分别表示通过 %]%6%%]&显著性水平检验"

@1T'&"I)**4QP31), .43(44, 20SS4**P1, UP334*, P,+ 21S0Q3P7

,4)02AAK1, 3E4DP51V15*4T1), !L4PWXMQ1TE32EP+1,T+4,)342

5)**4QP31), 21T,1V15P,3P3%]%6M%]& 5),V1+4,54Q4W4Q2&*42U4531W4QX"

图!"中国东部夏季雨型与同期H1,)9区海温的滑动相关关系

!窗口长度为 !& P"!点线为 :%l置信度检验线"

@1T'!"AQ1+1,T5)**4QP31), .43(44, 20SS4**P1, UP334*, P,+ 3E4

50**4,3H1,)9 AAK(13E P(1,+)()V!& P'!KE4+)334+ Q1,4+4,)342

3E4%]& 5),V1+4,54Q4W4QV)*3E45)**4QP31), 5)4VV1514,3"

由图 ! 可以看出&我国东部夏季雨型与 H1,)9

区海温的相关系数在 &:88 年以前都很小&不能通过

:%l的置信度检验&而到了 &:8$ 年以后&两者的相

关系数明显增大&均能通过 :%l的置信度检验'以上

分析表明&GHAB事件与我国东部夏季雨型的相关关

系具有显著的年代际变化&&:8$ 年前&两者的相关

非常微弱&&:8$ 年以后&相关明显增强'

A><)5;与中国东部夏季雨型相关关系的

年代际变化特征
KE4V4P30*4)V3E41,34*+45P+PQ5EP,T4)V3E4GH7

AB7*P1, UP334*, *4QP31),

""基于上面的分析&可以发现&H1,)9 区夏季海温

$J9

许婷婷&等'GHAB与我国东部夏季雨型异常关系的年代际变化'

idK1,T31,T&43PQ'F,34*+45P+PQ5EP,T4)V*4QP31),2E1U .43(44, GHABP,+ 3E420SS4**P1, UP334*, )V4P234*, IE1,P'



与中国东部同期夏季雨型的相关发生了显著的年代

际变化'&:8$ 年前后 H1,)9 区海温与中国东部夏季

雨型的相关关系由弱变强'为了更好地说明这种相

关关系的年代际差异&分析了不同年代中国东部夏

季雨型与同期海温的相关!图 9"'可见&在 &:6&3

&:88 年!图 9P"&两者的相关关系总体较弱&在东太

平洋海域基本呈弱的负相关&9 个通过显著性检验

的负相关区域面积很小且分布零散&而赤道东太平

洋有一小块区域呈微弱的正相关&但没有通过显著

性检验'西北太平洋有一显著的正相关区域'另外在

南太平洋大片区域则为正相关区&其中有 9 个分散

的小区域通过了显著性检验'而在突变后的 &:8$3

!%%! 年!图 9."&赤道中东太平洋为最显著的正相关

区&大部分区域的相关系数高于 %]6&通过了 %]%& 显

著性水平检验'西北太平洋和南太平洋的正相关区

域均变小&部分区域转为弱的负相关区'

图 9"中国东部夏季雨型与同期太平洋海温的相关关系!深%浅阴影区分别表示通过 %]%6&%]& 显著性水平检验"

@1T'9"I)**4QP31), .43(44, 20SS4**P1, UP334*, P,+ 21S0Q3P,4)02AAK1, 3E4DP51V15*4T1),

!L4PWXMQ1TE32EP+1,T+4,)3425)**4QP31), 21T,1V15P,3P3%]%6M%]& 5),V1+4,54Q4W4Q2&*42U4531W4QX"

""由图 # 可知&无论是
,

类雨型还是
.

类雨型&

&:8$ 年前所对应的夏季赤道东太平洋都为弱的负

海温距平'但在 &:8$3!%%! 年!图 6"&与
,

类雨型

和
.

类雨型相对应赤道中东太平洋区域海温的信号

明显相反'在中国东部夏季为
,

类雨型时&整个赤道

中东太平洋为 %̂]# {以下的海温负距平控制&相

反&在
.

类雨型年&该海区夏季为显著的正距平&极

值达到 &]& {'这一合成结果与图 9 的相关分析结

论符合'可见&在 &:8$ 年以后&GQH1,)年夏季我国

东部多为
.

类雨型&长江流域及以南地区降水偏多&

图 #"&:6&3&:88 年中国东部夏季对应的同期海温距平场!单位*{-阴影区表示海温距平绝对值超过 %]# {的区域"

@1T'#"KE45)**42U),+1,T20SS4*AAKP,)SPQX1, 3E4DP51V15*4T1), +0*1,T&:6&3&:88

!0,132*{-AEP+1,T+4,)3423E4P.2)Q034WPQ04)VAAKP,)SPQXP.)W4%]# {"

:J9
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c)0*,PQ)VHP,\1,Td,1W4*213X)VF,V)*SP31), A514,54P,+ K45E,)Q)TX*HP30*PQA514,54G+131),&!%&%&!!#"*9J8798!



图 6"&:8$3!%%! 年中国东部夏季对应的同期海温距平场!单位*{-阴影区表示海温距平绝对值超过 %]#{的区域"

@1T'6"KE45)**42U),+1,T20SS4*AAKP,)SPQX1, 3E4DP51V15*4T1), +0*1,T&:8$3!%%!

!0,132*{-AEP+1,T+4,)3423E4P.2)Q034WPQ04)VAAKP,)SPQXP.)W4%]# {"

淮河以北大部地区降水偏少'反之&>PH1,P年夏季

我国东部多为
,

类雨型&黄河流域及其以北地区多

雨&江淮流域大范围少雨&江南南部至华南相对

多雨'

B><)5;与东亚夏季风的相关
I)**4QP31), .43(44, GHAB P,+ 3E4GP23;21P,

A0SS4*=),2)),

BP?>东亚夏季风的年代际变化及其与我国东部

夏季雨型的关系

""文献+&:7!&,都指出东亚夏季风和我国夏季雨

型的关系十分密切'当东亚夏季风偏强时&雨带偏

北&我国以
,

类%

-

类雨型居多-反之&当夏季风偏弱

是&雨带偏南&我国以
.

类雨型偏多'

参考文献+!!,的做法&定义了东亚夏季风指数&

并计算了 &:6&3!%%! 年东亚夏季风指数与我国东

部夏季雨型的相关系数&结果为 %̂]9!&通过了 :6l

的置信度检验'可见&在近 6% P间&东亚夏季风的强

弱对我国东部雨型的影响显著'

由图 J可知&&:6&3!%%!年东亚夏季风指数在 !%

世纪 8%年代中后期经历了一次明显的年代际变化'

在此之前&东亚夏季风偏强-之后&则夏季风明显减

弱&夏季风强度指数均小于 &'相应地&我国东部夏季

的雨带类型也发生了改变&!% 世纪 8% 年代中后期之

前&雨型以
,

类%

-

类居多-之后&

.

类雨型显著增多&而

,

类雨型明显减少&夏季我国东部由'南旱北涝(转变

成'南涝北旱(形势&这一结果已得到大量研究的

证实+87&&,

'

图 J"&:6&3!%%! 年东亚夏季风强度指数的变化

@1T'J"KE41,34,213XWP*1P31),2)V3E4GP23;21P, A0SS4*

=),2)), +0*1,T&:6&3!%%!

BP@><)5;与东亚夏季风相关关系的年代际变化

考虑到东亚夏季风和我国夏季雨型关系密切&

因此下面将研究东亚夏季风与同期海温场的关系是

否也发生了年代际变化&进而揭示引起 GHAB事件

与我国东部夏季雨型异常关系发生年代际变化的可

能原因'为此&计算了东亚夏季风指数与 H1,)9 区海

温的滑动相关&滑动窗口长度 8_!& P!图略"'结果

表明&两者的相关关系在 &:8$ 年前后发生了显著的

年代际变化'这一结论与李峰等+!9,的研究类似&但

他们的突变点是 &:8J 年&这可能是由于选取的东亚

季风指数不同而造成的'

由图 8 可知&&:88 年前!图 8P"&整个热带太平

洋地区相关都很小&这表明 GHAB对同期东亚夏季

风的强度的影响微弱-而 &:8$ 年后!图 8."&在赤道

%89

许婷婷&等'GHAB与我国东部夏季雨型异常关系的年代际变化'

idK1,T31,T&43PQ'F,34*+45P+PQ5EP,T4)V*4QP31),2E1U .43(44, GHABP,+ 3E420SS4**P1, UP334*, )V4P234*, IE1,P'



中东太平洋地区存在一个显著的负相关区域&极值

可达 %̂]J {&通过了 %]%& 的显著性水平检验&表明

海温越高&东亚夏季风越弱&这有利于我国东部夏季

出现
.

类雨型-反之&海温越低&东亚夏季风越强&有

利于我国东部夏季出现
,

类雨型'

图 8"东亚夏季风与同期太平洋海温的相关

!深%浅阴影区分别表示通过 %]%6&%]& 显著性水平检验"

@1T'8"I)**4QP31), .43(44, G;A=P,+ 21S0Q3P,4)02AAK1,

3E4DP51V15*4T1),!L4PWXMQ1TE32EP+1,T+4,)3425)**4QP31),

21T,1V15P,3P3%]%6M%]& 5),V1+4,54Q4W4Q2&*42U4531W4QX"

比较图 8P和 8. 可知&在不同的年代际背景作

用下&GHAB事件和东亚夏季风的关系是不同的'

&:8$ 年后&由于背景海温升高&促进了热带对流&使

海陆热力对比产生变化&从而改变了海陆间的气压

差&改变了东亚夏季风的强度&使得 GHAB和东亚夏

季风的关系发生了改变&最终导致了 GHAB和我国

东部夏季雨型的相关关系发生改变'

C>结论
I),5Q021),2

""&" 我国东部夏季雨型与同期太平洋海温的相

关显著&存在 # 个显著的高相关区域'

!" 我国东部夏季雨型与同期赤道东太平洋

!H1,)9 区"海温的相关关系在 &:8$ 年发生了显著

的年代际变化'突变发生前&两者关系十分微弱&突

变发生后&两者的相关明显增强'

9" 东亚夏季风强度和我国东部夏季雨型的关

系十分密切'东亚夏季风偏强&雨带偏北&我国以
,

类%

-

类雨型居多-反之&当夏季风偏弱时&雨带偏

南&我国以
.

类雨型偏多'此外&东亚夏季风强度在

&:8$ 年前后也经历了一次年代际变化'

#" 不同年代际背景下&GHAB与东亚夏季风的

关系也发生了变化&相关由弱变强'GHAB与东亚夏

季风关系的年代际改变可能是造成 GHAB与我国东

部夏季雨型异常关系发生年代际改变的原因'
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