
第 49 卷 第 3 期

1 9 9 1年 2 月

气 象 学 报

A C T A ME T E O R O L O G IC A SIN ICA

V o l
.

4 9
,

N o
.

1

F e b
. ,

199 1

热带太平洋海温与中国西北

夏季降水的关系
‘

朱炳缓 李栋梁

(甘肃省气象局 )

提 要

本文将中国西北 (陕
、

甘
、

宁
、

青四省区)夏季降水资料用经验正交函数(E o F) 方法展开
,

根据展开后的主要特征向量把西北划分为四个自然降 水区
,

其中降水变率最大的区域是包括

青海省东部
、

甘肃 省中东部
、

宁夏全区和陕西省北部在内的海东一陕北区
。

西北夏季降水经

E o F方法展开后的第一
、

二时间系 数与同期和前期热带太平洋海温有着明显的遥相关
。

热带

东太平洋海 温冬
、

春季的冷暖变化程 度
,

可以预示后期西北夏季降水的趋势变化
。

另外
,

在

厄尼诺现象发生的当年 和次年
,

西北夏季降水具有明显的相反变化
,

其中海 东一陕北区最敏

感
。

引 言

近年来的一些研究成果表明
,

热带海温的冷暖变化不仅直接影响低纬度地区的天气
、

气候 变化
,

而且也影响全球范围的天气气候变化
〔” ”’。 我国不少的学者也注意 到了热带

太平洋海温异常与我国夭气气候的异常变化
。

李麦村
、

吴仪芳等 指出长江流域旱涝与赤

道东太平洋和西北太平洋黑湖区海温 关系 密切
〔“’; 曾昭美

、

章名立指出热带东太平洋海

温异常变化与我国东北低温遥相呼应
〔‘’;
有的 学者还探讨了热带太平洋海温异常影响天

气气候异常的遥相关机制
;
这些 工作无疑是非常有意义的

。

由于许多工作都集中在我国

东部
,

我国西北降水与热带太平洋海温之间的关系探讨的不多
。

本文通过分析西北 (陕
、

甘
、

宁
、

青四省区
,

下同)夏季降水的空间分布特征
,

划分了 自然降水区
,

并分析了北太平洋

海温和赤道太平洋海温与各个自然降水区同期及前期的遥相关关系
,

结果 发现西北夏季

降水不但与同期热带太平洋海温有显著的遥相关
,

而且前期 热带东太平洋海温的冷暖变

化对西北夏季降水趋势有很好的预示性
。

二
、

西北夏季(6一 8月)降水分区

西北地域辽阔
,

地形复杂
,

各地降水量相差很大
,

为了便于从空间场上 分析降 水量的

本文于 1 , 5 8 年 22 月 5 日收到
,

19 5 9 年 s 月 2 0 日收到修改稿
。
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图 2 西北夏季降水自然分区
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主要特征
,

我们把陕西
、

甘肃
、

宁夏
、

青海四省 (区 )39 个 站点
、

1 9 5 8一 1 9 8 6 年 29 年夏季降

水量资料用经验正交函数 (E O F )方法进行展开
,

用展开后的降水主要 特征向量 分析西北

夏季降水的空间分布特征
,

并划分 自然降水区
; 用展开后的主要时间系数计算出各站点的

载荷量
,

以此挑选出各 自然降水区的代表站点
。

图 1 是西北夏季降水量经 E O F 展开后的

第一特征向量和第二特征向量
。

第一特征向量在青海省东部
、

甘肃省中东部
、

宁夏全区和

陕北为正的大值中心区
,

突出了
_

E述地方是西北夏季降水变率最大的区域
,

把这个区域称

为海东
一

陕北区
。

第二特征向量的分布特点是
:

除海东
一

陕北区为负值外
,

其余地方均为正

值
,

在陕南和河西
一

祁连山区为两个正的大值中心区
,

说明这些地方夏季降水与海东
一

陕北

区降水具有相反变化的趋势
。

根据第三和第 四特征向量的分布特点及西北夏季降水的聚

类分析 (图略)可将第二特征向量的正值区划分为三个区域
,

位于西北 部的称 河西
一

海北

区
,

位于西南部的称海南区
,

位于东南部的称陕南区
,

再加上海东
一

陕北区
,

这样就把陕
、

甘
、

宁
、

青四省 (区)夏季降水分成了四个 自然区域
,

分区界限如图 2
。

在这四个 自然降水

区域 中
,

夏季降水对国民经济
,

特别是对农业生产影响最大的区域是位于青藏高原东北侧

的海东
一

陕北区
。

我们还计算了西北夏季降水E O F展开后的主要时间系数与各站点原降水序列的相关

系数
,

称为载荷量
。

在海东
一

陕北区
,

第一时间系数所对应的载荷量数值较高
,

尤以临夏
、

兰

州
、

同心三站点为最高
,

取这三站点为海东
一

陕北区的代表站
。

第二时间系 数所对 应的载

荷量其数值最大的站点是河西
一

海北区的祁连
、

酒泉
、

敦煌三站点
,

陕南区的汉中
、

西安
、

商

县三站点
。

海南区的代表站点是托托河
、

玛多
、

共和三站点
,

这三站点是 根据第四 时间系

数所对应的载荷量求得的
。

上述各 自然降水区域代表站点的地理位置列于图 2 中
。

三
、

厄尼诺与西北各区域夏季降水的统计关系

厄尼诺年主要取 自王绍武利用 7 组资料建立的序列
〔5 〕和中央气象 台 划 分 的 E N So

年份
〔6 〕。 为了和降水资料 年代一致

,

仅取 1 9 5 8 年 到 1 9 8 6 年 的 厄 尼 诺 年
,

即 1 9 6 3
,

1 9 6 5
,

2 9 6 9
,

2 9 7 2
,

2 9 7 6
,

2 9 8 2
,

29 8 3
,

2 9 8 6共 8 年
。

这 8 年西北夏季平均降水距平百分率的

分布如图3a
,

在图上河西
一

海北区降水偏多
,

陕南区和海南区大部分地方夏季降水也偏多
:

而海东
一

陕北区夏季降水明显偏少
,

特别是偏少10 % 的等值线大致和海东
一

陕 北区 的界线

一致
,

中心偏少达 2 5% 以上
。

我们也统计了厄尼诺次年
,

即 1 9 5 8
,

1 9 6 4
,

1 9 6 6
,

1 97 0
,

1 97 3
,

1 9 7 7 , 1 9 8 4共 7 年西北夏季平均降水距平百分率
,

并列于图 3 b
,

在这张图上西北 夏季降水

距平百分率的分布和厄尼诺年正好相反
,

河西
一

海北区
、

陕南区和海南区 降水基本 上都是

偏少
,

而海东
一

陕北区降水明显偏多
,

中心偏多 25 %以上
。

用图 3a 和 3b 相应站点上的降

水资料相减
,

就得到一张厄尼诺年与厄尼诺次年西北夏季平均降水距平百分率差值图
,

用

t 检验看看它们之间差异显著程度
,

显著性水平达 0
.

95 的地方有两块
,

主 要的一 块在海

东
一

陕北区
; 另一块在河西

一

海北区的祁连附近 (图 3 中用斜线表示的地方 )
。

列于图 3 的两个统计关系表明
:

厄尼诺现象与西北夏季降水存在着明显的遥相关
,

厄

尼诺现象发生当年与次年西北夏季降水的分布正好相反
,

其中最敏感的区域是海东
一

陕北

区
,

其次是河西
一

海北区
。
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图 3 厄尼诺当年和次年西北夏季平均降水距平百分率图

(a 厄尼诺当年
,

b 厄尼诺次年 )

四
、

热带太平洋海温与西北夏季降水同期的关系

应用中央气象台提供的太平洋逐月平均网格点海面温度资料 (1 0
0

5一so
O

N
, 1 2 0

O

E一

8 0
”

W )
,

与西北夏季降水进行相关分析
。

首先用西北夏季降水经 E O F 展开后的主要时间

系数与同期 (6一 8月 )北太平洋和赤道太平洋海温进行相关分析
,

看看西北夏季降水与同

期海温之间遥相关密切程度
。

图 4 是西北夏季降水经E O F展开后的第一时间系数与夏季

海温相关系数图
,

有四个相关系数较高的区域
:

赤道东太平洋负相关区
,

加利福 尼亚海流

正相关区
,

热带西太平洋正相关区和
“

北方冷水区
”

正相关区
。

这四个相关区都达到 0
.

95 显

著性水平 (r
。

.

。。一 0
.

37 )
,

其中相关最好的是加利福尼亚海流正相关区(1 5
。

一3 0
0

N
, 1 4 0

。

一

1 1 0
0

W )
,

中心达 0
.

9 9 显著性水平 (r
。

.

。, = 0
.

4 7 )
。

图 5 是西北夏季降水经E o F展开后的第

二时间系数与夏季海温相关系数图
,

图中有两个相关系数较高的区域
:

一个是赤道东太平

洋 (0一 5
0

5
,

1 1 5
O

W 一 95
O

W )正相关区
,

一个是北太平洋中部热带负相关区
。

两个相关区都
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图 5 第二时间系数与 6一 8 月海温相关系数图

达到 0
.

95 的显著性水平
。

我们还用西北各 自然降水区代表站点夏季降水量资料计算了与同期海温 的 相 关 系

数
。

海东
一

陕北区的代表站临夏
、

兰州
、

同心三站点夏季降水总量与同期海温相关系数的分

布与图 4 完全相似 (图略 )
,

四个高相关系数区域位置不变
,

相关系数符号相同
,

大小近似
;

也是加利福尼亚海流正相关区相关最高
。

这也证实了第一时间系数主 要集中了 海东
一

陕

北区降水变化趋势
。

河西
一

海北区
、

陕南区和海南区各代表站点夏季降水总量与同期海温

相关系数的分布和图 5 近似
,

但这三个区与海温相关好坏程度有差异
,

河西
一

海北 区的代

表站点夏季降水总量与同期海温相关系数最好的区域是赤道 东太平洋正相 关区
,

相关显

著性水平达 0
.

95 的范围比图 5 大
,

而且中心达到 0
.

99 显著性水平
;陕南区代表站点夏季

降水总量与同期海温相关系数最好的区域是北太平洋中部热带负相关区
,

中心 也 达 到

0
.

95 的显著性水平
;
海南区的代表站点夏季降水总量与同期海温相关系数的分布虽然和

图 5 近似
,

但均不显著
。

从上述西北夏季降水 E O F展开后主要时间系数及各区域代表站点夏季降水总量与同

期海温的相关系数表明
,

和海温相关最好的区域是海东
一

陕北区
,

相关最高 的海温 区是加

利福尼亚海流区和赤道东太平洋
; 和海温相关次好的区域是河西

一

海北区
,

相关最好 的海

温区是赤道东太平洋
; 和海温相关好坏程度占第三位的区域是陕南区

,

相关最好的是北太

平洋中部热带负相关区
。

和西北各区域相关最好的海温区都集中在热带和 赤道附近
,

特
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别是加利福尼亚海流区和赤道东太平洋海温区亦是厄尼诺现象的主要发生区域
。

五
、

前期热带太平洋海温的冷暖变化对西北

夏季降水趋势的预示性

西北夏季降水经E O F展开后的第一时间系数与同期海温有四个高相关区
,

即加 利福

尼亚海流
、

热带西太平洋和
“

北方冷水区
”

三个正相关海温区以及赤道 东太平洋负 相关海

温区
。

用第一时间系数与前期冬
、

春季各月海温相关
,

可以看出上述高相关海温区的前期

演变情况
。

图 6 a
是西北夏季降水第一时间系数与前期 1 月海温 相关系 数图

。

很明显第

一时间系数与同期海温相关的三个显著的正相关海温区在前期 1 月就 已 经存在
,

而且都

分别达到了 0
.

95 显著性水平
;但 1 月在赤道东太平洋海温区却是正相关区

,

这和 同期海

温相关的符号相反
,

而且在 5 “N一 1 0 “S
,

1 8 00 E一 1 6 5 ”W 的范围内存在一个正的 高相关区
,

中心达 0
.

99 显著性水平
。

整个赤道太平洋仅在 5 0 5一 1 0 05
,

1 05
“

w 一 90
O

w 有一 小范围负

相关区
。

从 2 月到 5 月除赤道东太平洋相关区外
,

其余三个正相关海温 区具有很 好的持

续性
,

特别是加利福尼亚海流区各月相关显著的范围基本不变
,

相关系数大小变化甚微
。

而赤道东太平洋相关区随着 2 一 5 月时间变化
,

1 月原有的正相关却向相反符号变化
,

从

3 月开始原在 S O
N 一1 0 , S

,

1 05
O

w 一 9 0 O

w 的负相关区向西不断延伸
,

并出现显著的负相关

中心
,

到了 5 月整个赤道东太平洋变成负相关区 (见图6 b)
,

然后延续到整个夏季
。

第一时

间系数与前期冬
、

春季节赤道东太平洋海温相关系数的反符号变化
,

正是反映了赤道东太

4 0
O
E 1 40

O

W 1 0 0
”

W

40
O

N

跄 郊
(

八币爸
·

4 0
“

E 4 0
O

W 1 0 0
“

W

图 6 第一时间系数与前期 1 月(a)
、

5 月(b )相关 系数分布图
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平洋海温从冬季到春季的冷暖变化
。

当着赤道东太平洋海温 1 一 2 月 偏暖
,

而 3 月以后

变冷
,

这样的年份一般来说是厄尼诺现象结束的年份
,

前期冬
、

春季赤道东 太平洋 海温由

暖变冷
,

预示着西北夏季降水第一时间系数为正值
,

由于第一时间系数主要集 中了西北海

东
一

陕北区夏季降水的变化趋势
,

所以在厄尼诺现象结束的年份西北海东
一

陕北 区夏 季降

水是偏多趋势
。

需要j
一

羚出的是
:

一般来说厄尼诺现象的次年也是厄尼诺现象结束的年份
,

但也有一些年份厄尼诺现象持续 2 年
,

结束于第三年
,

西北海东
一

陕北区夏季降水偏多的

年份也在第三年
。

所以以赤遒东太平洋海温前期冬
、

春季演变情况来预报西北海东
一

陕北

区夏季降水偏多的年份比纯统计厄尼诺次年其物理意义
、

机制要明确得多
。

月份
l

2

3

4

5

6一 8

1 8 0
O

E 1 6 0
0

W

0
.

2 0
~~ ‘ . ~

,

~ ‘

1 4 0
。

0
。

3 7

1 0 0
O

W

图 7 第二时间系数与赤道 (o
”

c )海温相关系数演变图

图 7 是西北夏季降水第二时间系数与赤道东太平洋海温 1 一 8 月相关系数演变图
。

第二时间系数与 1 一 8 月赤道海温相关系数均为正值
,

其中 3 月以 后在 lo 50 w 一 1 1 00 w

开始出现显著性水平达 0
.

95 的高相关区
,

继而在 3 一 5 月高相关区不 断扩大
,

并一直维

持到夏季
。

由于第二时间系数主要集中了河西
一

海北区
、

陕南区和海南区的夏季降水趋

势
,

所以当着赤道东太平洋海温春
、

夏季偏暖
,

这三个区域夏季降水偏多
。

特别 是厄尼诺

现象发生的年份
,

赤道东太平洋海温异常增暖
,

这三个区域夏季降水偏多
,

而海东
一

陕北区

夏季降水却明显偏少
。

六
、

结 论

< 1 > 西北夏季降水经E O F展开后
,

在空间分布场上可以划分为四个 自然区域
,

即海东
一

陕北区
,

河西
一

海北区
,

海南区和陕南区
。

西北夏季降水经E O F展开后的第一时间系数主

要集中了海东
一

陕北区夏季降水的变化趋势
;
第二时间系数主要集中其余三个区域夏季降

水的趋势变化
。

<2 > 厄尼诺现象与西北夏季降水存在着明显的遥相关
。

从统计来看
,

在厄尼 诺 当年

夏季海东
一

陕北区降水偏少
,

其余三个区域降水偏多
,

以河西
一

海北区偏多最 显著
; 在厄尼

诺次年仅海东
一

陕北区降水明显偏多
。

<3 > 从分析西北夏季降水第一时问系数和第二时间系数与同期
、

前期 热带太 平洋海

温相关系数表明
,

热带太平洋海温与西北夏季降水之间存在着遥相关
,

特别是当赤道东太

平洋海温从冬到夏一直偏暖时
,

则当年夏季西北海东
一

陕北区降水 明显偏少
,

西北 其余三

个区域夏季降水偏多
,

尤以河西
一

海北区偏多最显著
; 当赤道东太平洋海温 从冬到 夏由暖
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变冷
,

特别是 3 月以后明显变冷
,

则当年夏季西北海东
一

陕北区降水明显偏多
,

其余三个区

域偏少
,

尤以河西
一

海北区偏少最显著
。
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