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近百年长江下游作物生长季冷暖的变化

与大型环流的振动
’

汪 铎 张 谭
(浙江师范大学地理系) (北京大学地球物理系 )

提 要

本文运用上海 18 7 3一 1 982 年 1 10 年气温资料
,

配合 18 7 1一19 8 0 年 11 0 年月平均海平面

气压场资料
,

分析了长江下游作物生长季冷暖的长期变化以及与之关联 的大型环流 变化特

征
。

发现最近百余年里
,

年
、

季 (代表月份)和关键旬的平均气温普遍经历了从偏冷期转为偏

暖期约 80 一 10 0 年周期的振动
,

转折发生在本世纪 20 年代末
、

30 年代初
。

70 年代前后有转

向偏冷期的趋势
。

这类低频振动与大型环流活动的低频振动有密切关联
,

主要表现在冬季亚

洲大陆冷高压主体偏东和阿留申低压偏弱时期
,

相应夏季青藏高原热低压偏弱时期
,

对应长江

下游偏冷期
;
反之

,

则对应偏暖期
。

讨论了生长季冷暖变化对农作物生长发 育和产量的影响
。

一
、

引 言

20 多年前竺可祯先生研究了我国天气气候对粮食作物收成的影响
t’1

。

近几年笔者系

列分析了我国粮作丰歉受雨水变化的影响及其与大型环流振动的关 联〔卜
6 〕。

自 60 年 代

后期以来
,

低温冷害对我国农业的威胁十分突出
。

80 年代初
,

长江下游粮仓连续遭受凉

夏和早秋冷害
,

致使 1 9 8 0 , 工9 8 1 两年晚稻产量大幅度下降〔7 ]
。

这种气候异常的情景引

起人们极大关注
。

系统分析温度的变异
,

尤其是作物生长季内冷暖变化的周期和幅度
,

对于作物年景的长期预测和农业生产的规划布局是很有必要的
。

本文采用上海 1 8 7 3一 1 9 8 2 年 1 10 年温度资料
, ’
代表长江下游三角洲的冷暖情况 (范

围指上海市包括 10 个县
,

江苏南部镇江以东和浙江北部杭州湾以北)
。

这块农业区以大

小麦和双季稻为主要粮食作物
,

自 n 月初麦类播种出苗至第二年 10 月底晚稻成熟为一

个农业年度
,

其中经历一系列关键性生长季节和发育阶段 (如表 1 所列 )
。

我们以旬为单

位主要分析表 1 所列 10 个阶段的旬平均气温的长期变化
。

此外
,

以年平均气温
, 1 ,

4
,

7 ,

10 月的月平均气温和 1 , 7 月的极端气温描述年和四季的冷暖变化
。

结合运用1 8 71 一
19 8。年海平面气压场资料

, , ,

针对大气活动中心的几个主要活动区域 (以区域内平均气

表 1 长江下游粮食作物关键生长季节 (旬)和发育阶段

、月

1
中/ 1 1

⋯
上 / 2

}
中/ 3

⋯
中/ 4

1
中/ 5

1
中/ 6

}
上/ 7

}
中/ 8

】
下/ 9

}
上/ 工。

灌期稻前晚浆稻植晚齐晚 羹稻分开浆稻灌早花幼穗秧育稻化稻早分晚成稻类早莫熟麦分抽稻类早秧麦穗类穗拔 育幼化麦节分由转类冬发麦越春播苗类出生长发 麦种育阶段

本文于 1 9 8 5 年 7 月 1 5 日收到
,

1 9 8 8 年 1 1 月 8 日收到最后修改稿
。

l ) 据上海市气象局 1 9 7 4 年和 1 98 0 年出版的
‘上海气象资料

》 ,
1 981

,
1 98 2 两年资料另补

。

2 ) 由北京大学地球物理系气象教研室长期组提供
。
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压表征) 分析了大型环流长期振动与冷暖变化

的关联
。

二
、

近百年冷暖变化的特征
旬了(

户评坛探声尸枷坛图 1 和图 2 分别是生长季内关键旬的平均

气温 10 年滑动平均曲线和四季
、

年的平 均 气

温 10 年滑动平均曲线
,

可以看出近百余年 冷

暖演变的长期趋势有如下特征
:

1
.

1 9 世纪 70 年代前 后 至 20 世 纪 30 年

代前约 50 年左右时间为偏冷期
,

年平均气 温

低于 1 5
.

5
O

C 的年份占 77 %
,

平均为 1 5
.

2o C ;

这以后明显回暖
,

至 70 年代前后将近 50 年时

间为偏暖期
,

年平均气温高于 1 5
.

6℃的年份占

70 %
,

平均 1 5
.

8℃
。

上述转折发生在 20 年代末

30 年代初
,

文献 「8一10 〕也曾指出有这一转折

现象
。

在我们分析的图象中这一转折及前后两

个偏冷偏暖期在年温度
、

春夏秋三季温度和大

多数旬温度上都有显著表现(1月和 6 月中旬温

度的长期变化未发现 1 9 30 年前后那种转 折
,

又 5 月中句的偏暖期较短
,

在 50 年代中后 期

即趋向偏冷)
,

这可能是气候 80 一 1 00 年周 期

振动的反映
。

从图中趋势结合周期推算
,

70 年

代某些旬似出现另一次转折
,

有偏暖期转向偏

冷期的趋势
。

由表 2 统计平均而言
,

旬温度在偏暖期的

旬云℃ )
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图 1 近百年长江下游生长季内关键
旬平均气沮 10 年滑动乎均曲线

(a
.

ZJ 大旬
, b

.

3 月中旬
, c

.

4 月中旬
,

d
.

5 月
_

中旬
, e

.

6 月中旬
,

f
.

7 月上旬
,

“月吧气止乡 9 几灭凡 少补塑卫去匆
,

j
二 1 j J 门」 川

一 气八咬 已戈于吧叮亏子牙夕r j
,

l刊 少声

中 2 月上旬差别最大
,

n 月中旬
、

3 月中旬
、

7 月上旬次之
,

5 月中旬和 8 月中旬差异最小
。

年
、

月温度的偏暖期平均值较偏冷期平均值高
0

.

6
“

一0
.

g
o

C
,

其中 10 月差别最大
,

4 月最小
。

1月温度的长期演变特征与上述情况不同
,

作者在文献〔1 1〕中已另有分析
。

另外
,

对 6 月

中句温度分析表明
,

19 世纪 90 年代至 20 世纪

初是一个明显偏暖期
,

30 年代末至 60 年代初

是一个较弱的偏暖期
;
其中 40 年代后期相 对

偏冷
。

明显的偏冷期出现在 20 年代和 30 年代

前期
。

2
.

无论是偏冷期还是偏暖期内
,

年际 之

平均值较偏冷期的平均值 高 。
.

9
。

一 1
.

6℃
,

其又仁
℃ ’

T (℃ )

187 1 188 1

l l
18 80 13 90

‘8

尸
“ .

护“即“竿
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矛“
9

}
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户“气
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图 2

(a
.

1 月

近百年长江下游四季(代表月份)

和年平均气沮
,

b
.

4 月
, e

.

7

l0

月
年滑动平

d
.

1 0 月
,
均曲线

e
.

年)
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表 2 近百年上海温度偏冷期与偏暖期交替振动

阶 偏冷期起迄年代 平均气温 偏暖期起迄年代 平均气温 偏暖减偏冷温差

年 平 均

2 月上旬

3 月中旬
4 月中旬

4 月平均

5 月中旬

7 月上旬

7 月平均

8 月中旬

9 月下旬

1 0月上旬

1 0月平均

1 1月中旬

1 月平均

6 月中旬

1 8 7 5一1 9 2 9

1 8 8 3一1 9 3 4

1 8 8 1一1 9 3 0

1 8 7 6一1 9 3 5

1 8 7 8一1 92 7

1 8 7 6一1 93 1

1 8吕1一1 93 0

1 8 7 6一 1 92 5

1 8 7 3一1 92 9

1 8 8 3一1 9 42

1 8 8 7一1 9 3 4

1 8 8 7一1 9 3 4

1 8 7 3一 1 93 3

1 9 1 7一 19 3 6

1 9 5 8一 1 97 7

1 9 2 4一 1 93 3

1 5
。

2

2
。

6

7
。

5

1 3
。

5

1 3
。

5

1 8
。

6

2 5
。

8

2 7
一

0

2 7
。

2

2 1
。

1

1 9
。

1

1 7
。

3

1 1
。

3

2
。

7

3
。

2

2 2
.

4

19 3 0一19 7 9

19 3 5一19 6 7

19 3 1一19 6 8

19 3 6一19 6 5

19 2 8一 19 7 8

19 3 2一 19 5 5

19 3 1一19 6 5

1 9 2 6一1 9 7 8

1 9 3 0一1 9 7 1

19 43一1 9 6 9

1 9 3 5一1 9 8 0

1 9 3 5一1 9 7 9

1 9 3 4一 1 9 6 6

1 8 9 6一 1 9 16

1 9 3 7一 1 9 5 7

1 8 8 8一 1 9 0 8

1 9 3 9一 19 61

1 5
.

8

4
。

2

8
。

9

1 4
。

5

1 4
.

1

1 9
。

5

2 7
。

2

2 7
.

7

2 8
。

1

2 2 2

2 0
。

1

1 8 2

1 2
。

8

4
.

1

4
。

1

2 3
。

6

2 3
.

4

0
。

6

1
。

6

1
。

4

1
。

0

0
.

6

0
。

9

1
.

4

0
.

7

0
.

9

1
.

1

1
.

0

0
.

9

1
。

5

1 4

0
.

9

1
.

2

间温度会有明显差异
。

而偏冷期内出现的极端冷年和偏暖期内出现的极端暖年的差异尤

其显著
。

表 3 给出四季代表月 (1 , 4
,

7
,

10 月 )近百年中部分极端冷冬
、

暖冬年和冷夏
、

暖

夏年的情况
。

冬季最冷的 1 8 78 年 1 月平均气温一。
.

so C
,

较常年偏低 3
.

8℃
; 比极端暖

冬年(如 1 9 5 0 年)低 7
“

C
,

该年极端最低气温达一 1 1℃
。

类似的极端冷冬年还有 1 8 9 3 年

和 1 9 1 7 年
, 1 月平均气温一 0

.

1
“

C
,

极端最低气温分别达一 1 2
.

1
“

C 和一 1 0
.

9℃
。

夏季最

冷年 1 9 0 7 年的 7 月平均气温只有 24
.

6
O

c
,

较常年低 3
O

c
,

相当于 6 月下旬的温度
,

季

节推迟半个月左右
。

夏季最热的 1 9 3 4 年 7 月平均气温达 29
.

7℃
,

较常年 高 2
.

3℃
,

极

端最高气温达 4 o
.

Z
O

e
。

类似的极端暖夏年有 1 9 5 3 , 1 9 7 2 , 1 9 7 8 年等
。

春季最冷年 1 9 0 5

年的 4 月平均气温较常年偏低 2
.

4℃
。

秋季最冷年 1 8 9 9 年的 10 月平均气温较常年偏低

3
.

I
O

c
。

冷春年季节明显推迟
、

冷秋年季节明显提前
。

表 3 近百年上海极端冷暖
、

冷暖夏年的四季和年温度(括号内距平值)

极端年份 工月气温 4 月气温 了月气温 10 月气温 年平均气温

1 9 7 8年冷冬

1 9 5 0年暖冬

1 9 0 7年冷夏
1 0 3 4年暖夏

一 0
.

5 (一 3
.

8)

6
.

3 (3
.

0 )

5
.

1 (1
.

8 )

0
.

9 (一 2
.

4)

1 3 5 (一 0
.

3 )

1 4
.

2 ( 0
.

4 )

1 2
.

9 (一 0
.

9 )

1 1
.

9 (一 1
.

9 )

2 7
.

2 (一 0
.

2 )

2 7
.

9 ( 0
.

5 )

2 4
.

6 (一 2
.

8 )

2 9
.

7 ( 2
.

3 )

1 8
.

1 (0
.

3 )

1 8
.

8 (1
.

0 )

1 8
.

6 (0
.

8 )

1 6
.

7 (一 1
.

1 )

1 4
.

8 (一 0
.

6 )

1 5
.

8 (0
.

4 )

1 5
.

0 (一 0
.

4 )

1 5
。

6 (0
.

2 )

3
.

在偏冷期与偏暖期交替振动的背景上
,

还发现存在另一类周期较短的相对偏 冷

偏暖的阶段性交替的振动
,

在旬温度变化上尤其显著
。

表 4 列出了 自 30 年 代 末 40 年

代初至 80 年代初约 40 年时间中 10 个旬温度分别经历的 4 个相对偏冷偏暖阶段
,

可 见

各旬温度变化不完全同步
,

有的甚至反相
。

大致上春季 3 月中旬
、

4 月中旬
、

5 月中旬
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表 4 近4。年左右上海相对冷暖阶段交替的20 年周期振动(士器)

旬/ 月 }40 年代前后 于(℃ 5 0 年代前后 T (
’

C ) 1 6 0年代前后 T (
’

C ) 70 年代前后 了(℃ )

上/ 10

中/ 11

1 9 3 8一 1 94 8 3
.

0 (一 )

1 9 4 1一1 9 4 9 9
.

8 (+ )

1 9 4 1一1 95 0 1 4
.

6 ( + )

1 9 4 2一 1 95 5 1 9
.

4 (+ )

1 9 4 3一 1 95 2 2 2
.

9 (一 )

1 9 4 3一1 95 2 2 6
.

1 (一 )

1 9 4 5一1 9 5 5 2 8
.

5 (+ )

1 94 0一1 9 4 9 2 2
.

8 (+ )

1 93 5一1 9 4 9 2 0
.

6 (+ )

1夕3 7一1 9 4 5 1 3
.

6 (+ )

1 9 4 9一1 9 62

1 9 5 0一1 9 57

1 9 5 1一1 9 62

1 9 5 6一1 9 64

1 9 5 3一1 9 61

1 9 5 3一1 9 64

1 9 5 5一1 9 63

1 9 5 0一1 9 5 9

1 9 5 0一1 9 5 9

1 9 4 6一1 9 59

5
.

0 (+ )

7
.

6 (一 )

1 3
.

6 (一 )

1 7
.

8 (一 )

2 3
.

6 (+ )

2 8
.

2 ( + )

2 7
.

7 (一 )

2 1
.

2 (一 )

1 9
.

7 (一 )

1 2
.

2 (一 )

19 6 3一1 9 7 2

19 5 8一1 9 6 8

19 6 3一1夕7 4

19 6 5一1 9 7 4

1 9 62一1 9 7 0

1 9 6 5一1 9 7 6

1 9 6 4一1 9 7 3

1 9 6 0一 19 6 9

1 9 6 0一1 9 6 8

1 9 6 0一1 9 6 6

2
.

7 (一 )

9
.

6 ( + )

1 4
.

6 ( + )

1 8
,

9 ( + )

2 2
.

6 (一 )

2 5
.

7 (一 )

2 8
.

4( + )

2 2
.

5 (+ )

2 0
.

2 (+ )

1 3
.

7( + )

1 9 7 3一1 9 84 3
.

3 ( + )

1 9 6 9一 1 9 80 7
.

4 (一 )

1 9 7 5一1 98 4 1 4
.

2 (一 )

1 9 7 5一 1 98 4 1 8
.

6 (一 )

1 9 7 1一1 98 0 2 3
.

4 ( + )

1 9 7 7一 1 9 8 4 2 7
.

1 ( + )

1 9 7 4一 1 9 84 2 7
.

0 (一 )

1 9 7 0一 1 9 82 2 1
.

3 (一 )

1 9 6 9一 1 9 79 1 9
.

7 (一 )

1 9 6 7一1 9 79 1 1
.

5 (一 )

23
J“��6S7Q
�/了了户

夕

Z了了
J.

声/ 尹了矛/ 产了尹上中中中中上下中

和秋季 9 月下旬
、

10 月上旬
、

n 月中旬这六个旬的相对偏冷偏暖阶段基本同步
,

在 40

年代前后和 60 年代前后为两个相对偏暖阶段
; 50 年代前后和 70 年代前后为两个相对偏

冷阶段 (其中 4 月中和 5 月中两旬 70 年代起稍落后
,

偏冷不明显 )
。

夏季的 6 月中旬和

7 月上旬的相对偏冷偏暖阶段基本同步( 70 年代起后者落后于前者 )
,

与上述春秋 6 个旬

反位相
。

8 月中旬则稍落后于春秋的 6 个旬
。

2 月上旬的相对偏冷偏暖阶段与夏季两个

旬同步
,

但 70 年代后期相对偏暖不明显
。

上述诸旬的相对偏冷偏暖阶段平均都在 10 年

左右
,

因此这是一类周期为 20 年左右的振动
、

振动的幅度平均在 1
.

0
。

一 2
.

0℃
。

从图中还可以看出
,

在前 50 年偏冷期内的相对偏冷阶段形成近百年来冷谷 (冷年比

较集中 )
。

多数旬的冷谷在 1 9 0。年前后十几年时间里
; 6 月中旬和 11 月中句例外

,

前

者冷谷在 1 9 3 0 年前后
,

后者冷谷在 1 8 8 5 年前后和 1 9 1 5 年前后
。

此外
,

5 月中旬在 1 9 6 0

年前后出现的冷谷强度超过前面偏冷期的冷谷
。

在后 40 余年偏暖期内的相对偏暖 阶 段

形成近百年来暖峰 (暖年比较集中 )
。

多数旬的暖峰在本世纪 40 年代和 50 年代中
;
但 5

月中旬和 10 月
_

L旬的暖峰超前出现在 30 年代
,

而 7 月上旬的暖峰延迟 出现在 50 年 代

末 60 年代初
。

三
、

冷暖演变与大型环流振动的关联

上述近百年来生 长季冷暖演变特征是 同以大气活动中心为代表的大型环流低频振动

有一定关联的
。

本文分析有关联 的海平面气压场主要是
: 1 月亚欧大陆冷高压活动区域

(连。
。

一 6 0
0

N , 4 0
。

一 1 2 0
0

E )及其主体的纬 向摆动 (以 so
O

N , 1 2 0
”

一 g o
O

E气压差表征 )和阿

留申低压活动区域 (遵。
’

一 6 0
0

N
, 1 4 0

O

E一 1 4 0
O

W )以及南印度洋地区 ( 2 0
“

一3 0
0

5
, 3 0

。

一

1 2 0
“

E ) ; 理月太平洋赤道附近 ( 1 0
0

5一 1 0
’

N , 1 70
“

W 一 1 4 0
O

W ) ; 7 JJ 亚洲大陆热低压活

动区域 ( 2 0
“

一3 0
0

N
,

6 0
。

一 z 0 0
0

E )
。

1
.

首先考察以上活动区域和关键地区气压场近百年来的低频振动
。

从图 3 中 10 年

滑动平均曲线的形态和趋势可见
,

多数活动区域关键地区气压场也表现出 80 一1 00 年 周
』

期的振动
;
并且同图 1 中偏冷期和偏暖期交替的 80 一 1 00 年周期振动基本上同步配置

;

气压场略有超前
。

主要表现在 ( l) 冬季亚洲大陆冷高压主体的纬向摆动(图 3 a )和阿留巾
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低压活动强度的振动 (图 3 b) 构成一对同步

反位相的图象
:

以 60 年代前期为转折
、

前50

年左右大陆冷高压主体偏东 (位于贝加尔湖

以东占优势 )
,

阿留 申低压活动偏弱
,

对应长

江下游处于偏冷期
;
后 40 一 50 年 大陆冷高

压主体偏西(位于贝加尔湖以西占优势 )
,

阿

留申低压活动偏强
,

对应长江下游为偏暖期
。

(2 ) 北半球冬季( 1 月) 南印度洋高压带 (图

3 e )
,

北太平洋高压带 (图 3 d )和春季 (4 月 )

太平洋赤道低压带 (图 3 e )也有类似振动
:

对应偏冷期
,

南印度洋高压带和北太平洋高

压带偏强
,

赤道低压带偏弱
; 偏暖期则相反

。

(3) 夏季 (7 月)大陆热低压的低频振动 (图

3 f) 同样显著
,

转折发生在 20 年代后期
,

前

50 一 60 年大陆热低压偏弱
,

对应偏冷期
;
后

40 一50 年大陆热低压偏强
,

对应偏暖期
。

2
.

进一步分析了近百年偏冷期 和 偏暖

期 (各取 10 年平均为代表 )分别对应的大型

气压场的环流特征
。

图 4 是 1 月海 平 面 气 压 场 形 势
,

取
1 8 9 5一1 9 0 4 年 1 0 年平均代表偏 冷 期 (图 4

下(h P a )
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图 3 近百年大型气压环流活动和关键

区气压场 10 年滑动平均曲线

(a
.

1 月亚洲大陆冷高压主体纬向摆动
,

b
.

1

月阿留申低压活动区域
, c

.

1 月南印度洋
, d

1 月北太平洋低纬
, 。

.

4 月太平洋赤道附近
,

f
.

了月亚洲大陆热低压活 动区域 )

a) 和 1 9 4 5一 1 9 5 4 年 10 年平均代表偏暖期 (图 4 b)
,

两者特征及其差异主要有 ( 1) 偏冷期

内亚洲大陆冷高压主体偏东
, 1 02 4 h P a

等压线在 40
O

N 纬圈上分别穿过 5 。
“

E 和 13 0
0

E ;

阿留申低压偏弱
,

中心位于 1 8 0
’

E 以东
,

1 0 0 8 h Pa
等压线未达 1 6。

。

E 和 40
O

N
。

偏暖期

内则相反
,

大陆冷高压主体偏西
,

1 0 2 4 线在 50
“

N 纬圈上才穿过 50
O

E 和 1 3 0
O

E ; 阿留

申低压偏强
,

中心在 2 8 0
。

以西
, 2 0 05 线伸过 i s o

O

E 和 4 0
“

N
。

( 2 ) 偏暖期内赤道低压

带偏强
,

但太平洋上 的赤道低压带较偏南
,

1 0 12 线在 2 0
“

N 以南 (图 4 b)
;
偏冷期则相

反 (图 4 a)
。

在气压差图上 (图 4 c ,

即图 4 b: 减 4 a )可以从正负区分布看出上述差异
。

上述两个 10 年平均的 7 月海平面气压场形势 ( 图略 ) 有如下主要特征差异
:

( l) 偏

暖期内
,

亚洲大陆热低压偏强
,

北太平洋高压亦明显偏强
;
偏冷期相反

。

( 2 ) 太平洋上

赤道槽偏冷期较偏暖期略偏强
。

( 3) 偏暖期南半球低纬的高压带东强西弱 (以 澳 洲 为

界 ) ;
偏冷期相反

。

以上差异在气压差图上 (图略) 表现为太平洋上正区
,

亚欧大陆和印

度洋上负区占优势
。

表 5 是上述偏冷期和偏暖期各 10 年平均的年
、

四季和 10 个旬的温度差异
。

表明除

6 月中旬和 n 月中旬外
,

偏冷期与偏暖期的温度差异是明显的
。

可见这两个 10 年的代

表性对大多数生长季节和关键阶段有普遍意义
,

并且在一定程度上 1 8 9 5一 1 9 0 4 年 10 年

反映了偏冷期的冷谷
; 1 9 4 5一 1 9 5 4 年 10 年反映了偏暖期的暖峰

。

上述分析还表明
, i

月气压场形势的特征可以预示全年生长季多数关键时段偏冷或偏暖的长期趋势
。
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图 4 1 月海平面气压场 10 年平均形势
(a

.

偏冷期 1 8 9 5一1 9 0 4 年
,

b
.

偏暖期 1 9 4 5一1 9 5 4 年
,

c
.

偏暖期减偏冷期 )

表 5 代表偏冷期和偏暖期各10 年平均的年
、

四季(代表月)和10 个旬的沮度(℃ )差异

旬/ 月
、

月
上 /

}
中

州
中/ 5

卜
/ 6

}
中/ 7

}
中/ 8

⋯
下/ 9

⋯
上/ 1。

卜
/ 1 1

卜石⋯同亏私
偏冷期(1 5 9 5一 1 90 4 )

偏暖期(1 9 4 5一 1 95 4 )

偏暖期减偏冷期

2
.

6 1 7
.

翻13
.

2 11 8
.

5} 2 3
.

4{2 5 3
.

8}1 3
.

611 7
.

3】1 5
.

1

畔
3

.

9 1 8
.

3 }1 4
.

4 11 9
.

41 2 3
.

012 6 4
.

3}1 4
.

3}1 8
.

311 6
.

0

叫州叫

2】0
.

9】一 0
.

4

2

⋯
2 6

·

:⋯
‘

;:

3
.

还分析了极端冷冬年 (1 8 7 8 年) 与暖冬年 (1 9 50 年 ) 的 1 月气压场形势差异和

极端冷夏年 (1 9 0 7 年 ) 与暖夏年 (1 9 3 4 年 ) 的 7 月气压场形势差异 (图略 )
。

主要特征

可归纳为
:

极端冷冬年的大陆冷高压偏强
,

范围向东向南扩张
,

阿留申低压偏东偏北
,

赤道低压带偏弱
;
极端暖冬年则相反

。

气压差图上表现为负区占优势 (阿留申附近为正

区)
,

表明东半球气压场冷冬年较暖冬年偏高
。

极端暖夏年的大陆热低压偏强 并 且向北

扩伸
,

北太平洋高压亦偏强且向西向南扩伸
,

赤道槽偏弱
,

南 半 球 低纬高压带东强西

弱
;
极端冷夏年则相反

。

气压差图上表现为太平洋向亚洲东南部延伸是大片正区
,

亚洲

大陆和印度洋上负区占优势
。

综上所述
,

大体上偏冷期 (平均情况 ) 与极端冷年的大型气压环流特征是一致的
;
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偏暖期 (平均情况 ) 与极端暖年的大型气压环流特征也是一致的
。

换言之
,

偏暖期和偏

冷期表现在大型环流的差异同极端暖
、

冷年的大型环流差异是基本类同的
。

四
、

结 论 和 讨 论

1
.

从本文分析的 1 10 年资料看
,

长江下游生长季冷暖 (以关键旬温度为主 )的变化

普遍具有 80 一 1 00 年周期 (表现为偏冷期与偏暖期交替 ) 和 20 年左右周期 (表现为相对

偏冷
、

偏暖阶段交替) 两类低频振动
,

同王绍武过去由 87 年资料作的分析(以月温度为

主 )tB ’的主要结果基本一致
,

可以互为印证和补充
。

2
.

生长季冷暖 80 一1 00 年周期振动主要 同亚洲大陆冬季冷高压和夏季 热 低压的活

动演变密切关联
,

它们强度的低频振动或其主体位置的低频摆动可以解释长江下游冷暖

交替的长期振动
。

在北太平洋低纬和赤道附近
,

以及南半球低纬的大型环流活动也都存

在这类低频振动
。

显然
,

这类尺度的低频振动是全球规模的
。

文献E12」曾指出
,

不同纬

度带和不同地区的温度变化是不同的
。

像长江下游这样的地理位置可能是大陆和大洋对

气候产生综合影响十分显著的地区之一
。 “

涛动
”工“’就是这种综合影响的重要作用方式

。

3
.

相对偏冷偏暖阶段交替的 20 年左右周期性振动与大型环流振动的 关 联 比 较复

杂
。

我们对比分析了偏冷期内相邻的两个阶段中分 别 取 1 8 9 5一 1 9 0 4 年 10 年 和 1 9 1 3一

1 9 2 2 年 10 年的 1 月平均气压形势 (图略 )
,

发现前 10 年 (春夏秋处在相 对偏冷阶段 )

与后 10 年 (春夏秋处在相对偏暖阶段) 的大型气压环流差异同上述偏冷期与 偏 暖期的

大型气压环流差异 (图 4) 在主要特征上是类同的
。

然而
,

对比分析偏暖期内取相邻两

个相对冷暖阶段 1 9 3 3一1 9 4 2 年 (冬春偏冷
,

夏秋偏暖 ) 和 1 9 4 5一1 9 5 4 年 (冬春偏暖
、

夏秋偏冷 ) 各 10 年平均的 1 月气压形势 (图略 ) 却有不同的结果
。

可见
,

同相对偏冷偏

暖阶段关联的大型环流特征不限于 某一种形式
;
而且各个阶段的相对偏冷或相对偏暖又

随季节而异
。

笔者 曾指出过〔‘3 ’,

大型环流和特定地区的气候存在着
“

季节振动
” ,

会出现

前季温度 (或降水) 与后季温度反相关
。

因此
,

生长季关键旬的相对偏冷偏暖阶段性演

变的 2 。年周期振动系列及与之关联的大型环流系统图象还需深入剖析
、

进一步澄清
。

4
.

生长季冷暖变化对农作物的生长发育 (尤其是关键发育阶段 ) 有直接影响
。

一方

面偏冷期内冷谷附近的冷害频率较高
、

强度较大
,

作物生长发育受到一定限制
,

从而严

重影响产量
。

尤其长江下游的晚稻
,

如文献[ 1 4〕分析
,

夏秋偏冷期或相对偏冷阶段内冷

害频率高
,

对晚稻有严重威胁
。

反之
,

偏暖期内暖峰附近的热量丰富对作物生长发育和

产量有利
。

因此
,

在种植熟制和品种搭配上应考虑到冷暖变化宜作相应调整
。

另一方面
,

一些异常冷年或暖年发生的强冷害或热害对作物危害甚大
。

如冷冬年出现一 1。
“

c 以下极

端低温
,

对江南柑桔
、

茶叶等果木越冬有严重威胁
;
冷春年的强倒春寒

,

对早稻育秧
、

春茶春桑的芽叶萌发等都有害
。

暖夏年 4 0
“

C 左右极端高温
,

对早稻成熟
、

晚稻移栽及果

蔬充实丰硕均有害
。

如文献〔3 〕分析
,

长江下游降水的变化可以综合表征天气气候对谷物丰歉的影响效

果
。

联系本文分析表明
,

生长季冷暖变化直接作用于作物生长发育的各个关键阶段
,

通

过持续性累积效应或障碍性危害可以对作物产量发生一定影响
。

结合降水和温度考虑
,

归

纳成图 5 示意的
“

环流
一

气候
一

年景
”

系统的低频振动图式
。

可见偏暖期与少水期同步时气
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冬季
“

南北涛动
”

高值(低值 )

夏季
“

南方涛动
”

低值(高值 )

冬季大陆冷高压主体偏西 (偏东 )

夏季大陆热低压偏强 (偏弱)

一

蝶掣雇骊
一巴空堕鲤习一二二

图 5 长江下游
“

环流
一

气候
一

年景
”

系统的低颇振动示意图式

候对农业有利
,

如 50 年代后期至 60 年代中期是暖干期
,

长江下游生长季盛行的偏暖少

水型气候导致粮作丰年年景 占优势
。

根据 30 一40 年周期振动趋势预示 80 年 代 至 90 年

代中期将是多水期
;

80 一1 00 年低频振动趋势预示 80 年代和 90 年代进入偏冷期
;
且冷

暖 2。年周期振动趋势表明多数旬 (尤其是春夏秋季) 80 年代前后处在偏暖阶段
、

90 年

代前后将处于偏冷阶段
。

由此可见
,

未来 1 5 年 (19 8 6一2 0 0 0) 中长江下游生 长 季将经

历一个为期 10 年左右的冷湿期
,

对农业不利
。

至于图式中一些环节的过程和细节
,

以及

相互间的关联等问题还有待进一步研究澄清
。
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