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冬季海温一春季副高一夏季旱涝的季度效应
’

吴 波

河北省邢台气象台

提 要

本文通过冬季黑潮海域海温与亚洲中
、

南部环流各月参数相关计 算和感 热释放参 数计算

以及华北平原夏季旱涝的环流分析
,

指出

冬季黑潮海温在海气相互作用中的重要一点是对春季亚洲副高起加强作用 ,

冬季黑潮海温感热释放直接影响春季副高脊线的连续演变
,

冬季海温一春季副 高存在

季度热效应

春季亚洲副高系统的调整直接影响华北平原夏季旱涝
,

春季副高一夏季华北 旱涝存在

季度相关效应
。

最后给出了应用十年效果良好的夏季降水予报方程
。

一
、

引 言

通过海气相互作用过程中各种热交换过程
,

海洋将储存的部分热量传给大气
。

这个热

量传输在一定程度上使某些大气环流系统发生有意义的变化而影响后期天气的演变
。

海

洋热量的释放与大气环流系统之间的联系及其时滞效应是值得研究的
。

影响华北汛期旱涝的基本大气环流系统是亚洲副热带高压 西太平洋副高及
“

青藏高

压
‘’
和西风带槽脊活动

。

同时研究指出
,

西北太平洋对大气加热最大海域出现在黑潮海

域〔‘
, 〕。

为此
,

我们计算了黑潮海域冬季 月一 月 海温及感热释放量与亚洲副热带高

压及西风环流指数的相关
,

分析了上述天气系统与夏季旱涝的相关效应
,

得出了海洋
一

大

气 一
旱涝的一些相互作用事实

。

二
、

海温与副高的季度热效应

冬季海温释放热量传输给大气
,

大气接受热量后使其环流结构发生变化
,

由于大气内

部热量的传输
、

积累及能量 的转换到结构的调整需要一段时间
,

因此海温变化与环流变化

之间必然出现一定的滞后性
。

有的文献指出
,

当副热带大气增暖时
,

对流层中上层等高面

高度升高
,

副高加强
,

而副热带大气变冷时
,

高度降低
,

副高减弱
,

而且高度的 变化通常比

温度变化要落后 一 个月
〔 〕。

文献〔〕提到皮耶克尼斯观点
,

认为 大气影响海 洋是同时

本文于 , 年 月 , 日收到
,
日 年 月 吕日收到最后一次修改稿

。

指青藏高原区域 毫巴高度
,

用引号括之
,

以区别于 毫巴青藏高压
,

下同
。
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现象
,

滞后性小
,

而梅洋影响大气是长斑跳关系
,

具有明显跳滞后性
。

为了寻找 冬季海洋

温度对大气结构影晌的滞后时效及影响系统
,

我们计算了冬季黑潮 区域逐月平均海温距

平”与西太平洋副高的强度指数
、

面积指数
, 、 “

青藏高压
” , 、

西风指数
,
及东亚副高面积指

数 势
‘ ,

一
“

一 月 一 年 逐月相 关系 数及 一 月东亚大槽强

度指数
石,
相关系数

。

分析各相关值分布 表 一表
,

得出下列几点

表 冬季黑潮海温与西太平洋副高特征参数相关值

殡殡下黔黔
扭扭
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表 冬季黑潮海温与
“

青藏高压
”
距平相关值
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春季副高一夏季旱涝的季度效应

1
.
冬季黑潮区域海温主要与后期副 热带高压(包括

“

青藏高压
”

) 存在相关而与西风
指数及东亚大槽强度相关不明显 (除 12 一1 月海温对 1 月东亚大槽强度相关值> 。

.
4 0 ,

其

余各相关值均在 。
.
40 以下

,

表略)
。

冬季海温对东亚副高的影响较大
。

从相关值分布看
,

冬季各月海温与东亚副 高面积

指数之间的相关系数有 2一3 个月其信度均达到 0.01
。

2

.

冬季海温 (特别 1一2 月)与春季环流相关较好
。

如对东亚副高
,

相关最明 显的时

段是在 4一5 月份
,

大部分相关值超过 。
.
5 ,

4 月相关值达 。
.
60 以上

。

与
“

青藏高压
”

之间的相关以 2 月和6一8月明显
,

尤以 2 月显著(后面将进行讨论)
。

我
们计算了 2 月与 6一8 月各月

“

青藏高压
”

自相关
,

各相关 值分 别为。
.
朽

, 。
.
4 1 , 。

.
招(

。二
-

2 9)
,

均接近或超过 0
.
01 信度

,

但 2 月与 3一5 月的各月自相关值仅为 0
.24 , 。

.
15 和o

.
30
r

这有可能表明冬季海温对夏季
“

青藏高压
”

的相关是由于
“

青藏高压
”

2 月与 6一8 月 的良

相关密切所致
,

并不一定是海温热量输送影响的作用
。

从以上结果来看
,

冬季里黑潮海温对亚洲春季副热带高压系统调整起 重要的 季度热

效应作用
。

三
、

海温感热异常的计算和分析

海气相 互作用有潜热输送和感热输送
,

本文仅讨论感热输送的影响
。

海气作用的总热流量计算式子在文献
〔幻中有描述

。

海表通过揣流交 换等作用
,

海洋

每月供给大气的感热
,

由文献〔习用 Jac
ob 所给公式

:

Q 。 二 1 6 5 x V (T
二 一T

,

) (
l

)

式中Q
:
(卡/厘米

“·

月 )为感热
,

V ( 米/秒)为海 面风速
,

T 试
”

C
)

、

T

,

(

“

C ) 为海面 温度及海

面空气温度
。

现在计算感热异常指数
。

△O
。

为感热异常(距平)值
,

令 M 二 △
Q :

Q 。 为感热异常百分率
,

其中口
。

为多年感热乎

均值
。

某月海洋供给大气的感热异常百分率为
:

165 X V ‘

(
T
二 ‘
一 ,

, ‘

) 一 }乙 165
/ 犷“,

一
, 一 , / 儿〕

兄 165
x V ‘( T 二 ‘

一 T
汤 ‘

) /
。

( 2》一一呱一
一
认

一一M

这里
,

i 二 1
,

2
,

…
, n

为年份序号
。

海面风速V 通过计算求取
。

在行星边界层以上
,

凤速可以近似用地转风代替
,

在行星边界层内
,

必须考 虑涡动 枯

滞系数
,

我们应用埃克曼(E km an )螺旋解困
:

。 二 “‘

(
i 一 e

一 v ,
e o s , :

) ( 3
)

v = 。。e 一
’ z

s
i
n v :

(
4

)

式中 u
‘

为地转西风
, v 二 (f/

Z k)
”2 ,

k 为涡动粘滞系数
。
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f 户 d y f p △y
.
一二. ~

气一
井尧 ;
一
~;
一 =二

二 ‘

这里
,

△y = R
·

△甲
,

R 为地球半径
, 甲 为纬度

。

又设空气密度 p 不变
,

对某一确定的纬度
,

f 为一常数
。

令A = 一 l/ f
·

P’△甲= 常数
,

经过简单运算
,

得下列二式
:

万
:二 (1 6 5

、
A

·

a

·

△尸
‘
·

△少
‘
一口

。

) /
Q
。

万
2二 ( 1 6 5 x A

·

刀
·

△尹
‘

△?
‘
一 Q

‘。

) /
Q

:

(
5
)

(
6
)

一

其中 a 二 1 一 。一 v ‘。0 5 , :

刀= e一” sin 名

△T
.
= T , ‘

一 T
A ‘

一

对计算中确定不变的纬度及空气薄层高度
,

a ,

刀为 常数
。

为 讨论方便
,

令 N 为所求取的感热 异常指数

N l= 万
1+ 1 ,

1

2 二 JI
Z + l

万= (万 , +
N

Z
) / 2 ( 7 )

万 为冬季黑潮海温感热释放灼区域平均异常指效
。

它将感热异常百 分率 M 化作以
“
l
”

为定常值的一种参数
,

N > l 和N < 1 分别表示感热释放大于和小于常年平均值
。

N 值越

大(越小 )
,

表示该年冬季感热释放越大(越小 )
。

T

‘

为海面气温
。

现有海面气温资料
”
年代为 196。一1978 年

。

为了延长序列
,

取与

计算海域相近纬度
,

温度与海面气温较接近的福州和厦门二站平均气温的借用序列
,

与海

面气温进行误差修订
2)。
修订后序列与海面气温序列经 F 检验样本总方差很接近

,

通过

。
.
0 2 信度

。

这样
,

用 1956一1975 年共 z。年 T
,

资料
,

由(5)一(7)式计算出 N (表 4 )
。

表 4 冬季黑潮海域感热异常指数N

介
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.
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.
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。
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尸
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6 。
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。
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。
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’
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{
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。
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.
3 8

分析表 4 发现
,

若满足下列任一条
:
1) 从 12 月至 2 月

,

若有二个月(或以上)N > l

(其中一个月 N > 1
.
20) ; 2) 三个月中仅有一个月 N ) 1

.20( 其余二个月 N < 1)
,

但N 值

从 1 月到 2 月是上升的年份
,

则华北平原较大范围内夏季降水大部都是偏多年
,

如 1956
,

1 0 6 1
,

1 0 6 5
,

l o 6 )

,
2 0 6 6

,
2 0 7 3 等年

。

我们定义华北区域夏季 6一8 月降水指数 R ”》 1
.
40 为涝年

,

R

’

<
0

.

40 为旱年
,

则

1) 北京气象中心资料室存“
十年全球地面气温资料

? ,

取 z。
”

万
,
1 4 0

’

刃 ,
5 0

0
万

,

1 5 0

0

刃
,

1 4 0
0
‘

,
4 0

“
万

,
1 4 0

。
君

,

i 5 O
.

E 五点资料乎均
。

2) 误差订正方法为
: 用 19的 一

1 9 了8 年资料
,

求业 海面气盈和着用气沮二个序列的平均差值
,

然后用平 均差遭修

订借用气温序列
.

3) 华北区城取太反
、

石家庄
、

佩定
、

邢台
、

临清
、

济南
、

安双七 站代表 R 一了
+

百分率之平均值
,了
*
和y

_
为各站了> 1

.
20 和 f《。

.
80 之站数

.

N
+一 N

_

f 为 7 站 6一8月降水
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一

春季副高一夏季旱涝的季度效应

表 4显示
,

涝年 1一2 月感热输送呈月际递增
,

2 月N 值均 > 1
.
2 ;反之 1一2 月 感热 输送

·

小或月际变化明显递减年份
,

华北容易出现大旱(如 1957
,

1 9 6 0

,

1 9 6 5
,

2 9 7 2 等年)
。

考虑上面二条因素
,

将 12 一2 月N 值进行综合参 数化
。

令 N
.
为综合参数值

N 广= N
‘
+ g

‘
+ 占
;

(8 )

这里
,

万
‘

为 12 一2 月 N 各年平均值
,

g

‘

为 12 一2 月三个月中 N 》1
.
20 之月数与总 月数

《= 3 )之比值
;占‘为月际变化趋势参数

,

当 N
l月
> N

Z月
,

d

‘二 一 0
.
5 ; N

,月
< N

Z月 ,

占
‘
= 0

.

5
。

按(8)式计算出 1956一1975 年冬季黑潮区域海温感热综合参数 N
*
(表 5)

表 5 冬季黑潮海温感热综合参数N
.

年 }1956}195711558 1959!1960}1961{1962}19631196411965}1966}1967}196811969}1970
1971

}

1972

}

1973

!

197

|队|l呼
10.3sl0

二

…
3一
…
。一
…
1一
】
。一

1

1一2.5810
99

…
4一
}

1一

!

1一
…
1一 97

}

。一
…
。一
1

1一
}

。一

图 1为冬季黑潮海温感热综合参数与华北平原 6一8 月降水指数曲线图叻
。

看出
,

凡

刀
.
> 1
.
2 年份有 7年

,
7 年降水指数 R

中

均> 1
;
反之

,

N

.

<
1

.
2 年份 13 年

,

12 年 R
.
戒1

,

1 年为 1
.
2 ,

而且有 75 % 年份(15 年 )曲线演变也很一致
,

万
.
与 R . 相关值高达 0

.
71

。

图 1 冬季黑潮海温感热综合参数(虚线)与华北平原 6一8 月降水指数 (实

线)曲线图

众所周知
,

海温与旱涝
,

必须通过大气环流起作用
。

通过各种计算和分析发现
,

黑潮

海温冬季感热释放与春季及初夏的旬副高脊线位置关系相当密切
。

感热综合参数 N
.
与

1956一 1975 年 4一6 月旬副高脊线位置距平值> 。的旬数相关值达 0
.
53

,

接近 。
.
01 信度

,

而与这几旬的脊线位置累积值相关则达 。
.
71

。

现将这二个副高脊线指标同时考 虑并参

数化
:
令

习
‘
一 f

‘
·

f 飞 (9)

式中
,

名
‘

为 4一6 月旬副高脊线综合参数
;
f
‘

和 厂 分别为各年 4一6 月内各旬副高脊线位
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置距平值> O 之旬数百分率及逐旬副高脊线位置累积值之百分率
。

图 2 为冬季海温感热综合参数 N
. 、

春季副高脊线参数 S 及华北汛期降水指数 R ,

比

较图
。

可以看出
,

若以
“
1

.

0
”

线为判别界线
,

则有 80 % 年份 N
.
和 S 值之 变化趋势是一

致的
,

两者相关值为 。
.
60

,

超过 。
.
01 信度

。

在分析 N
.
与

“

青藏高压
”

关系时
,

发 现对春

季
“

青藏高压
”

特别强的年份如 1956
,

1 9 6 0

,

1 9 6 3
,

2 9 6 6
,

1 9 7 3 等年贡献也相当突出
。

图 2 冬季海温感热综合参数 N
*
(断线 )

、

春季副高脊线参数 S (点线)及夏

季华北平原降水指数 R ,( 实线)比较
。

通过黑潮海域冬季海温感热释放计算和分析说明
,

冬季黑潮海温的感热释放 (还有

潜热释放
,

本文没有讨论) 可能是影响春季西太平洋副热带高压强度的重要热源
,

特别对

春季至初夏副高脊线的连续演变起明显作用
。

冬季海温
一
春季副高存在季度热效应(可能

海温持续性也有一定作用 )
。

在图 2 中我们同时给出了华北平原汛期降水指数 刀
.
与春季副高脊线参数 刃进行比

较
,

二者变化趋势大部分年份也是较一致的
,

即华北平原夏季旱汾的发生与春季西太平洋

副高脊线的连续演变相关密切
,

相关值为 。
.
59 (

。 二 2 6)
,

超过 。
.
01 信度

。

分析图 2 显示
,

冬季海温感热释放可能通过影响春季副高脊线活动而导致华北夏季旱涝的发生
。

四
、

副高与旱涝的季度相关及预报方程
‘, ,

图 3 为 500 m b 与邢台地区夏季降水相关分布图
。

图中显示
,

从前一年 8 月至当年 s
t

月除一月在黄海区域有一较大相关区外
,

主要大片相关区集中在亚洲南部副高带区域
,

从

时间上看
,

主要集中在 2一5 月
。

2 月相关面积最大
,

处在青藏高原及其四周外延区域(后

面将讨论)
。

从 3一s 月
,

相关区非常一致地稳定在 20一Zs
O
N ,

2 0 0 一z25
O
E 区域

。

这个区

域正处于春季东亚副高的北缘(如四月副高平均北界 IS
O
N

,

西伸 105
O
E)

,

它的高度变化
,

意味着副高的北上西进或南退东移
,

相似于系统前部的变压趋势
。

我 们曾计算了这个区
_

域 3一5 月逐月高度
,

它们分别与 3一5 月东亚副高面积指数相关
,

相 关 值分别为 0
.
69

,
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0
.
62

,
0

.

5 7
(

n 二 29 )
。

可见
,

从 6一8 月相关分布看
,

春季副高与夏季旱涝相关效应是咀显

的
。

的 加了 O 衣

产厂贬碑

气 / 切 了

朴勺11

1

.

1

.

1
0口普rawe
we
!

,l‘、记朽

名姆
4

彝

图 3 邢台地区夏季降水高空相关分布
(相关区内数字为相关月份)

图 4 为邢台地区 7 月降水前期相关区分布图
。

从 l 月至 4 月相 关区有规律地西移北
进

,

3 一4 月停留在副高带位置上
,

5 一6 月无明显相关
,

4 月相关值达最大
。

相关区的移动
,

似乎表明春季相关是冬季相关的延续和发展
,

它包含了冬季相 关特征
,

是综合性关键性的

相关
。

图 4 邢台 7 月降水相关区分布
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初春 2一3 月
“

青藏高压
”
与夏季旱捞相关也反映了春季环流

一

夏季旱涝这一效应
。

取

50 0 m b 月平均图 30 一35
’

N

,

75 一100
’

E 六点的高度和代表
“

青藏高压
” ,

作冬春历年逐月

月际高度变化(简称
“

增高
”

) 剖面图
,

列出冬春逐月
“

青藏高压
”

变高表(表 6 )

表 6 给出从 1951 年至 197 7年平均绝对增高 (逐年各月增高的绝对值平均)和平均增

高 (逐年各月的增高平均)
。

看出
,

绝对增高最大月份是在 3 月
,

绝对增值达 15
.
1 ,

其次为

2 月
,

绝对增值为 13
.
4 ,

说明 2 月至 3 月正是青藏高原上空环流发生激变的过渡期
。

但

如果同时考虑逐年各月增高的正负值
,

则 2 月和 3 月的平均增高 (绝对值)变成冬春各月

增高的最小月份
。

这种情况的出现可以用表 了的数字作一些初步讨论
。

表 6 “

青藏高压
”

冬春逐月变高(1951 一l日7 7 年平均)

1111
.
555

1113
.
444

1115
.
111

1111
.222

666
.
999

单位
:
位势什米

表 7把旱年 (2952
,

z , 5 了,
1 9 6 5

,

1 9 6 8

,

1 9 了z 年平均 ) 和涝年 (1953
,

1 9 5 4
,

1 9 5 6
,

1 9 6 3
,

1 9 6 组 , 一9 7 3
,

2 9 7 6

,

1 9 7 7 年平均 )分别统计逐月变高情况
,

发现在 2 月和 3 月旱年和涝年的

增高是相反的
,

旱年 2 月大幅度负变高
,

3 月大幅度正变高
;
汾年正相反

,

2 月大幅度正变

高
,

3 月大幅度负变高
。

2 月的这种贡献与前面分析的海温及感热释放与 2 月
“

青藏高压
”

的相关效应是相联系的
,

与相关区的分布也是相吻合的
。

在整个冬春季节中
,

旱涝年份平

均变高差值绝对值的最大值出现在 2一3 月
。

上述分析表明
,

2 月和 3 月
“

青藏高压
”

环流

剧变
,

是导致华北汛期旱捞发生的前期重要环流因子之一
。 “

青藏高压
”

春季环流形态与

夏季旱涝有着较好相关信息
。

表 7 旱汾年份月平均变高(位势什米)

lllll 222 333 444

一 2 3
。

4

一 4

5

一 5
.
0 一 3

.
7

一 l
。

8

一 2
.
0

年年旱涝

1差 l

我们用前一年 9一11 月和 3一4 月东亚副高面积指数距平和为一因 子
,

2 一3 月青藏

高原区域 500 m b 六点高度距平和为第二因子
,

用 195 1一1971 年资料作邢 台 地区及华北

平原汛期降水预报方程
:

F 邢台= 0
.
8 6 劣l 十 1

.
0 2 x Z + 2 0 0

.
9 2

F
, 华北二 0

.
7 3 x x十 i

.
s Z x Z + 9 5

.
4 0

R
。一 。= R 6 _ 。 火 F

/
1 0 0
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其中F 为汛期降水百分率
x 102。

图 5 为从 19了2 年至 1981 年的预报和实况检验
,

可以看出
,

在这十年实际预报中
,

有

九年预报基本正确
,

显示了预报因子的稳定性
。

表明
,

春季亚洲副高带环流因子与夏季旱

捞相关之稳定是有其前期海温的热力效应做基础的
。

拉 ” 铸 ” 帕 打 仍 7, 即 年

图 5 邢台及华北平原汛期降水十年预报和实况
(a一邢台 b一华北 )

五
、

几 点 综 合

1.邢台(及华北平原)夏季旱涝与亚洲春季副热带高压的环流调整密切相关
。

春季亚

洲副高与夏季华北乎原降水存在季度相关效应
。

2

.

春季亚洲副热带高压的环流调整与冬季黑潮区域海温高低及其感 热 释放关系密

切
,

即环流调整的热动力可能主要来自冬季海温的热释放
,

春季副高与冬季海温存在季度

热效应
;

3
.
夏季旱捞的热力原因之一是冬季海温热源的异常

。

冬 季黑潮海温热释放通过影

响春季亚洲副热带高压系统的调整而对夏季旱涝发生影响
。

半年效应则可能是冬季海温

与夏季降水之间存在某种内在联系
。

本文仅讨论黑潮海域这一小范围海温变化对太平洋副高带系统的作用
,

也只讨论了

感热输送作用
,

所以这一研究只是初步的
,

还有待进一步深人探讨
。
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