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梅雨天气形势的经验正交函数分析
.

范 蓓 芬二

(南京大学大气科学系 )

众所周知
,

梅雨天气形势与副热带高压位置和强度的季节性变动关系密切
。

本文应用经验正交函

数展开形势场的方法分析 1 9 8 2 年 6一7 月副热带高压的变动和晚梅天气形势的特点
。

结合卫星云图等

分析
,

对江淮两次梅雨期的暴雨成因作了探讨
。

1
.

分析资料及其经验正交函数展开

为了分析副热带高压的变动和江淮流域梅雨天气
,

在 2 00 一 40o N 和 10 5
。

一 1 2 5 . E 范围内选 取有连

续记录的 拐 个测站的资料
,

从 1 9 8 2 年 6 月 l 日至 7 月 18 日各站 08 时 的 500 hPa’高度 和温度作为原

始样本资料
,

求出各资料数据的距平值构成观测矩阵
,

利用拟难可比法进行经验正交函数展开
,

计算结

果示于图 1一 3
。

前 10 项特征值和相应的通近误差方差比 w .
列于表 l

。

2
.

副热带高压位里
、

强度周期变动的特点与人梅亲件

梅雨是季节性天气现象
,

在分析人梅条件时
,

必须考虑副热带高压的季节性环流调整
。

1 982 年夏副

热带高压的季节性环流调整
,

可以根据 500 hP a 高度场经验正交函数展开的时间权重系 数图 1 来分析
。

首先看出
,

权重系数振幅是随特征值 只.

的序数 无(k = 1
,

2
,

⋯
,

P) 增大而减小 的
。

当 k> 4 时
,

振幅已

经很小
,

对场变化的影响不大(表 l )
。

其次
,

时间权重系数曲线具有一定的 波动特 征
。

7 月 5 日以前

曲线基本上在平均线附近作小振幅的波动
,

这反映了西风带小振幅的短波槽脊活动
,

它们对副高变动的

影响是不大的
。

例如 6 月 6 日至 9 日曲线虽有一次较大的跳动
,

但维持时间只 3一 4 天
,

属 于短 周期波

动
,

9一20 日曲线仍稳定在平均线附近作小振幅的不规则周期波动
。

直至 7 月 4 日
,

除 6 月 21 日偶尔

上升到平均线以上
,

基本上都维持在平均高度附近摆动
。

对照天气实况 图 4 可见
,

6 月 1一 20 日除 11

日副高脊线偶尔上升到 2 0o N 以北
,

基本上 都在 17 一20
“

N 摆动
。

6 月 21 日至 7 月 4 日西风 带低槽

东移
,

加上 4 号台风沿 1 40
0

E 北上
,

造成了持续较长的沿海低槽
。

因此
,

这两次高压脊的活 动引起副高

增强北抬并不明显
,

不能算作季节性跳跃
。

由图 1 显见
,
7 月 5一8 日曲线突升到平均线以上

,

此后基本

上维持在平均线以上作中等振幅井稍有增大的波动
,

直至 18 日资抖截止期为止
,

这就构成了 15 天以上

表 1 前 10 项的特征值和逼近误差方差比 切
2

.
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本文于 1 9 8 3 年 1 2 月 1 9 日收到
,
19 8 4 年 1 0 月 2 9 日收到修改稿

.

张雪乎同学参加部分计算和资料登理工作
。
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的中周期活动
,

其上叠加了 4ee s 天的短周期活

动
,

与天气实况图 4 对照
,
7月 5一8 日副高脊

线从 14
“

N 突跳至 2 4
”

N 附 近
,

直到 21 日一直

稳定在 24
“

一2 5o N 附 近
。

显 然
,

7 月 5一 8

日这一次突跳
,

明显地引起 展开 区域副高由弱

转强的趋势
,

表明副高是作
“

恢复性
”
士曾强突跳

,

因而可视为副高的第一次季节性跳跃
,

到 15 一

18 日且有明显的增强西伸
。

统计事实表明
,

副

高脊线在梅雨开始与结束时都有一次明显的跳

跃
。

因此
,

根据第一次环流调整 日期划定 7 月

9 日人梅是比较合适的
,

这与图 4 的降水实况

配合也相当一致
。

3
.

梅雨前期与梅雨期间环 流形势 特点

为了进一步讨论梅雨期环流特征和天气现

象
,

对 5 00 hP a 高度和温 度的头 四个特征向量

形势 (图 2
,

3) 进行分析
。

可以看出 随着特征值

只*

任 一 1
,
2

,
3

,
4 )的序数 k 增加

, ‘

相应的波动空

间尺度也逐渐减小
。

由第一特征向量图 Z a 和

3 a 看出
,

在整个展开区域大都是负 距平
,

中纬

度西风带上短波槽位于济南
、

郑州和西安一线
,

低纬度负距平的低槽 位于 东南 沿海
。

结合天

气形势看出
,

相应的环流形势特 征是
:

东北维

持一很深的低槽
,

其尾部南伸到江淮流域
,

阻塞

系统不明显
,

贝加尔湖基本上是一个低压
,

西风

�

协
l

卜
1

.1广l

漪 间 (目)

图 1 1 9 8 2 年 6一7 月 5 00 hPa 高度场展开
的权重系数

带形势不稳定
,

移动性槽脊活动促使冷空气频繁南侵且势力较强
,

从贝加尔湖沿东北低压西侧 南下侵人

江推流域
。

而暖湿气流能否到达江淮流域
,

就要看副热带高压的强度和位置
。

由于东亚沿海低槽
,

东亚

上空锋区偏南
,

致使副高强度偏弱
,

位置偏南
。

由图 4 可见事实上至少对 12 0 “ E 的副高脊线位置而 言
,

副高强度比常年弱
,

7 月上旬以前墓本上在 2 0’ N 以南
,

西南暖湿气流相当微弱
,

不能北上到江淮流域
。

这种特殊的环流形势必然不利于江淮流域出现持续性阴雨天气
,

而以过程性天气为主
。

这就导致了 1 9 8 2

年江淮流域出现晚梅
。

西风带槽脊活动对副高的影响
,

首先由第二特征向量图 Z b 和 3 b 看
,

西风带南侧基 本上是负距平

冷性低槽控制
。

图 4 的天气实况表明
, 6 月 21 日一7 月 4 日西风带确有低槽 频繁东移

。

槽前辐合有利

于偏南风沿槽前向北一东北方向伸展至江准流域
。

与此同时
,

在 30
“

一40
O

N 有正距平冷性高压脊控制
,

冷空气逐渐变性
,

小股干冷空气南下伸至江淮流域
。

两者共同作用下在江淮流 域形 成了弱切 变线
。

当

冷性低槽加深东移与切变线相结合时
,

出现一槽和一切变线的结构
,

故此江淮流域可能成为中纬度天气

系统比较活跃的地带
。

由于 30
“

一 40 O N 为高压脊控制
,

东亚沿海低槽消夫
,

上空锋 区偏北
,

可能为副高

北抬提供有利的环流形势
,

但在 120
O

E 以西未见新的主槽建立
,

仍属于梅雨前期环流形势〔‘。〕。

但是由第三特征向量图 Z c 和 3 c 来看
,

西风带对应地区为正距平暖脊控制
,

伸抵东海并与沿海副高

合并
。

与实况图 4 对照
,
7 月初低槽东移出海后

,

确有高压脊自西向东移动
。

这种环流形势与前有所不

同
,

东亚沿海低槽消失
,

而在 35
O

N 附近 120
O E 以西建立了强度较弱的主槽 (图 Z c)

,

这是有利于副高巷

定增强北抬的形势
。

与图 1 对照
,
了月 5一 8 日是副高第一次季节性调整时期

, 7 月 15 一18 日且有明显

增强趋势
。

结合卫星云图 (图 5 )可见
,

由于副高增强西伸
,

16 日华南西部夏季风开始活跃
,

由夏 季风弘
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图 2 1 9 8 2 年 6 月 1 日一7 月 18 日 5 00 hPa 高度场展开的经验正交函数

起的低空急流将大量热带洋面上的暖湿不稳定空气源源不断地翰送到 30
O

N 附近
,

同时西 风带 变弱北 二

移
,

冷空气活动逐渐减弱但仍颇繁侵袭江淮流城
。

在这两种系统共同作用下
,

长江流城北侧的冷高脊和

南侧的副高脊构成了辐合带的纬向低槽
。

随着 500 hPa 弱冷空气从西路南下
,

辐合不断增强
,

达到一定

程度时就可能触发暴雨的产生
,

这就导致 7 月 9一25 日大范围的连续阴 雨和连续性暴雨的 季韦 性雨

带
。

4
.

梅雨期基雨 的形成
7 月 14 日的卫星云图(略 )表明

,

低纬度副高南侧 14 0o E 以西
,

洋面上有 两次热带系统活动
,

它们

相继在副高南侧偏东气流引导下稳定西行
。

17 日 02 时 8 号台风中心移至白龙尾岛
,
18 日 20 时台风北

上消失 (图 s a ,

b)
。

结合图 1 和图 Z d 可见
,

16 一18 日副高明显增强西伸
,

促使夏季风增强
,

对照 这一时

期的天气形势(图略 )可知
,

由夏季风引起的低空急流确有明显增强
。

18 日 20 时夏季风诱发的长条块状

积云云团沿 10 0
。

一1 10
0

E 向北涌进到 30
O

N 附近
。

同时青藏高原涡旋云系沿静止锋东移(图 s b )
,

19 日

0 2 时这两种不同类型的云系在江淮流域交汇(图 s c )
。

由前述讨论知
,

该地区是中纬度天气系统较活

跃的地带
,

致使云系加密变厚
,

卫星云图亮度明显超过减弱的锋面云系
。

积雨云强烈发展并东移
,

影响
、
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图 5 梅雨期暴雨前卫星云图
(a

.

1 9 8 2 年 7 月 1 7 日 0 2 时 b
.

1 98 2 年 7 月 1 8 日 2 0 时
e

.

19 8 2 年 7 月 1 9 日 0 2 时
d l牙8 2 年 7 )I 2 0 日 1 7 时 )

沿江地区
,

降水由局地变为大范围暴雨
,

21 小时总雨量在 100 m m 以上的台站有 15 个
,

雨量中心在江浦

达 188
.

6 m m
,

南京为 179
.

0 m m
,

是该地区 50 年代以来的最大暴雨
。

20 日 17 时南海又 有一次 热带扰

动云团进入北部湾地区
,

夏季风云系继续向北涌进(图 s d)
,

从天气图(略)可见
,

西南低空急 流又一次明

显增强
,

20 日 20 时的卫星云图 (略) 表明
,

第二次夏季风云系与中纬度西风槽云系相互作 用
,

在 30
”

N

以北地区发展成为具有锋面云系结构的气旋波云系
,

21 日随着波动加强东移
,

形成徐淮地区的连续性大

暴雨
,

中心地区铜山县 24 小时雨量达 320
.

8 m m
。

5
.

结 论

(1) 人梅前副高位置和强度有一次突发的季节性摆动和增强
。

(2) 1 9 8 2 年 6 月副 高 活 动总的讲

强度偏弱
,

位置偏南
,

这是该年晚梅的主要原因
。

(3) 尽管 19 82 年出现晚梅
,

但当梅 雨期 开始时
,

由于

南海热带扰动和台风活动
,

促使副高增强西伸
,

诱发较强的夏季风北上
。

季风云团分别与高原涡旋云系

及西风槽云系相互作用
,

导至 7 月下旬沿江和徐淮地区两次梅雨期特大暴雨的形成
。
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