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中国大陆 O L R 与西北夏季降水
’

李 栋 梁

(兰州干旱气象研究所
,

7 3 0 02 0)

中国西北地域辽阔
,

地形复杂
。

该区内大部分地方属千旱
、

半干旱气候区
,

降水量的时空分布差异

很大
。

为研究这种差异性
,

作者曾将西北地区夏季(6一8月)降水总量作了 E OF 分解
,

指出西北夏季降

水总量与热带太平洋海温及 EN SO 事件关系密切〔‘,

叭 蒋尚城等用 9 年 N O A A 卫星观测的 O L R 资料

对长江流域地区夏季雨量进行的估算 [s]
、

徐国昌等用O L R 对夏季青藏高原月雨量及凝结潜热的估算 [41
,

均得到较好的结果
。

这些研究表明
,

O L R 与大陆夏季降水量存在着与热带海洋上一样好的关系
。

由于

西北夏季雨量集中
,

6一8月降水量占全年雨量的一半以上
。

O L R 通过云的变化与降水量之间必然存在

较好的相关性
。

1
.

资 料 和 方 法

地气系统射出长波辐射取 自N o A A (美国极轨业务气象卫星 ) 系列观测的 1 9 7 4 年 6 月一1 9 8 6 年 2

月 (其中 1 9 7 8 年 3一 12 月缺测 )2
.

5 x 2
.

5 经纬度网格区月平均的 O L R 资料
。

西北区降水量资料选取陕

西
、

甘肃
、

宁夏
、

青海四省(区 )39 个测站
,

1 9 5 8一 1 9 8 8 年历年夏季各月总降水量
,

用 E o F 方法进行

分解
,

即
:

,

X 。 =
。

T 。
·
。中氛

式中
,

x 。

是经标准化处理的降水资料矩阵
, ,

T .

是分解后的主分量 (时间系数 )
, 。必氛是分解后的特征

向量(空间分量)
。 , 为资料年代总数

, 。 是参加分解计算的测站数目
。

用分解后的第一特征向量
: 巾盆分析西北夏季各月降水量的空间分布特征

,

用第一主分量
.

,
:

进行

谱分析
,

以及与同期各网格点 O L R 计算相关系数
。

选取 5 个少雨年和 5 个多雨年
,

进行 O L R 的平均

距平特征场的对比分析
,

并给出 ‘检验闺
。

2
.

西北夏季降水 t 的时空分布特征

1) 空间分布特征

表 1 给出西北夏季 8 月降水量经 E O F分解后
,

各主成分占总方差百分比
。

可以看出
,

西北地区降

表 1 8 月降水各主成分占总方差百分比

主主 成 分分 111 222 333 444 555 666 777 888 999 1 000

个个别方差 (% )))

:::: ::::
1 111 777 6

:::
7

:::
7

:::
444 8

:::
。

:::累累积方差 (% ))))))) 5 333 6 000000000 7 8888888

水量的收敛性比较慢
,

第一主成分的方差贡献仅占总方差的 27 %
,

前三个主成分累积方差贡献占总方

差的 53 %
。

这反映了由于西北地区面积大
,

地形复杂
,

降水具有明显的时空差异
,

这是容易理解的
。

图 l a 是分解后西北夏季 8 月降水量的第一特征向量
:

必氛分布图
。

除甘肃
、

青海西部外
,

全区均为正

本文于 1 9 9 0 年 e 月 3 0 日收到
,

1 99 0 年 1 1 月 1 0 日收到修改稿
。



3 5 6 气气 象 学 报 5 0 卷学

丁

———
一「

- - 一一 - -
-

一
-

卜

- 可一一—
-
一一

9 5
“

E 1 00 1 0 5

o
尸一

一

3 5
0

N

( a )
口. . . . . , . . . . . . . . . . 电. . . , , . 电 . 目‘叫叫 . .

-

一 - 一 一
-

一~ 恩

”
” ’ J 一 一

—
-

g 斤
,

E 10 0 1 0 5

3 5
”

N

( b )

图 1 西北夏季 8 月降水量第一特征向量 (a) 及第一主分量所对应的载荷量(b)

值
。

大的正值中心在青海东部
、

甘肃中东部
、

宁夏南部及陕西西北部
。

表明尽管西北地域辽阔
,

地形

复杂
,

全区夏季降水总倾向却具有很好的一致性
。

在这种总倾向一致(同符号)的前提下
,

上述大值中

心所在的青东一陕北区是西北夏季各月降水量变率最大的区域
。

根据第一主分量对各站点载荷量 (即第

一主分量与各测站原始降水量的相关系数) 的计算 (图 l b)
,

青东一陕北区又是西北夏季各月降水量最

具代表性的区域
。

各月所选代表站为
:

6 月是夭水
、

平凉
、

宝鸡 ; 7 月是定西
、

固原
、

同心 ; 8 月是

临夏
、

兰州
、

平凉
。

此外
,

6 月甘肃西部的敦煌
、

青海西部的托托河 , 7 月青海西部(6
,

7 月图略) ;

8 月甘肃西部
、

青海西北部载荷量为负值
。

反映了就西北地区而言
,

其西部与其他地区夏季降水趋势

有相反的可能性
,

如和田与太原
、

汉中与武威 了月降水序列的相关系数分别为一。
.

36 和一。
.

37 (样本

长度 1 95 1一1 9 89 年)
。

2) 时间系数的谱分析
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西北夏季各月降水量经 E O F 分解后的第一主分量
。

T :

反映了代表性区域历年降水总趋势的年际变

化(
,

T
,

的代表性可由图 l b 证明)
。

由
。

,
:

的功率谱分析 (最大落后时间
一

长度取 , /3 ‘ 10 年)结果看(图

2)
,

第一个显著周期是 3 年周期 (8 月)
,

第二个显著周期是 20 年左右的长周期 (6
,

7 月)
。

需要注意

的是
,

6
,

7
,

8 月周期表现不尽一致
。

6
,

7 月以长周期为主
,

而 8 月则以 3 年的短周期为主
。

当然这

里仅用了 31 年资料作的功率谱分析
,

有待进一步利用更长序列的资料证明
。

韶19151107030023绝151107此的00000000000000

3
.

西北夏季降水与 O L R

蒋尚城利用 O L R 的气候平均图
,

分析 O L R 的季

节变化
,

反映气候及大气环流
,

特别是反映 IT C Z 的

季节变化
。

认为O L R 异常对气候异常反映很灵敏川
。

对

于中高纬度的大陆地区 (如我国西北地区)
,

地形的起

伏
,

下垫面的温度分布不均匀
,

冰雪覆盖 (夏季冰雪

覆盖面积基本正常)
,

这些对 O L R 有一定影响
,

但这

种影响是基本固定的
,

可作为气候背景在分析时通过

计算其 O L R 的距平场予以消除
。

为了探讨西北夏季各

月降水量与 O LR 的关系
,

用 E O F 分解西北夏季降水

得到的第一时间系数
,

T
,

与同期 O L R 的距平计算了相

关系数 (图 3 )
。

总的特点是
“

南正北负
” 。

即西北夏季

降水量与同期的O L R 在北方呈负相关
,

中心相关系数

达 一 0
.

85
,

信度超过 0
.

001
。

这是因为
,

在同一天气

系统影响区内
,

降水量愈多
,

必是水汽含量高
,

上升

运动强
,

云多
,

卫星观测的地气系统的温度低
,

O L R

值小
,

反之亦然
。

华南正相关
,

中 心 相 关 系 数 达

+ 0
.

68 以上
,

信度超过 0
.

0 1
。

这 个正相关区位于西太

平洋副热带高压的西侧 (如 8 月西太平洋副高的平均西

伸脊点为 1 2 1
O

E
,

脊线位置为 28
O

N
,

面积指数为 18 )
,

它反映了副高的强弱
、

位置及面积的大小对西北夏季

降水的影响
。

当副高加强
、

位置偏西
、

面积增大
,

华

南处在副高控制下
,

晴空少云
、

干旱少雨
、

地面温度

高
,

O L R 值大
。

在这种环流形势下
,

由于副高偏西偏

北
,

副高西侧的偏南气流将低纬度水汽向北输送
,

有

利于西北降水
。

这就是说
,

在我国夏季当华南降水偏

多时
,

必是北方干旱 ; 反之当华南少雨时北方 ‘特别

是河套
、

甘肃中部地区) 多雨
,

南北具有相反趋势
。

表 2 列出 6 月西北分布相对均匀的 9 个 测站与同期华

南 5 站降水的相关系数
。

可以看出
,

西北与华南夏季

实际降水量确实存在较好的负相关
。

这对长期天气预

报有一定的参考意义
。
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图 2 西北夏季各月降水量第一主

分量的功率谱图

(a
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6 月
,

b
:

7 月
, e :

8 月)
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图 3 西北夏季 8 月降水量第一主分量

与同期O L R 的相关系数

,

甲
,

与同期 O L R 的相关
,

6 月份有 4 个负值中心
,

分别在河西西部
、

河套
、

黄海和东北
。

从西向东

相关系数最大值(绝对值)轴线反映了位于西风带中云团的移动路径
。

另外
,

西北 6 月降水量与孟加拉

湾北部的O L R 存在较好的负相关
,

这种遥相关说明了印度季风爆发对西北夏季降水所起的水汽贡献
。

7 月份的负相关主要集中在本区范围(6
,

7 月图略)
,

8 月份如图 3 所示
,

它与 6 月份有些相似
。
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表 2 中国西北与华南部分站 6 月降水量的相关系数
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图 4 西北夏季 8 月降水量第一主分量

与 7 月 O LR 的相关系数

图 5 西北夏季 8 月少雨年与多雨年平均

距平差
(单位

:

w
·

m 一 ,

阴影区为信 度 。
.

05)

夏季各月正相关中心均在华南 (厦门
、

韶关 )一带
,

位于副热带高压的西部边缘
。

为了研究中国大陆 O LR 的分布对西北夏季降水的可预报性
,

本文计算了各月降水的
,

少
;

与前期 1一

3 个月 O L R 的相关
,

结果发现
,

前期 1一2 个月 (特别是超前 1 个月 ) O L R 的异常分布
,

可预示下个月

降水的多少
。

图 4 所示
,

如果 7 月中国大陆O L义的距平分布呈现出
“

北负南正
” ,

则 8 月中国降水将会
“

北多(涝)南少 (旱 )
” ,

反之当 7 月 O LR 的分布为
“

北正南负
”

时
,
8 月降水

“

北少 (旱 )南多 (涝 )
” 。

这种

前后距平对应关系
,

在其它二个月均有反映 ( 图略 )
。

4
.

西北夏季少雨年与多雨年的 O L R 场对比分析

从相关分析可以看出
,

西北夏季降水量与 O LR 的关系较为密切
。

也就是说 o L R 数值大小可定性

的反映出雨量的多少
。

为便于对比
,

本文亦采用类似文献〔幻的方法
,

选择 5 个相对少雨年(
。

,
,

低值年)

和 5 个相对多雨年 (
,

少
,

高值年 )
,

分别计算 O L R 的平均距平
,

然后求得少雨年与多雨年 o L R 的平均

距平差
。

西北夏季各月降水量的 O LR 距平特征为
:

少雨年对应 O LR 距平为
“

北正南负
” , 多雨年对应

“

北负南正叹图略 )
。

少雨年 O L R 的平均距平减多雨年 O LR 的平均距平
,

得到的差值场 (图 5 ) 亦表现

为
“

北正南负
” ,

这与相关系数的分布是很相似的
。

通过分析看出
,

西北夏季少雨年和多雨年在O L R 距

平场上反映出的差异相当显著
。

由于O L R
一

的负(正)距平明确地反映了该时段
、

该区域云量的多 (少 )
,

进而得出雨量的多 (少 )
。

这一过程的物理意义是显而易见的
。

5
.

结
】

论

1) 西北夏季各月降水量经 EO F 分解后
,

得到的第一特征向量场在空间具有较好的一致性
,

突出



3 期 李栋梁
:

中国大陆 O L R 与西北夏季降水 3 5 9

了西北夏季各月降水量场变率最大
,

最具代表性的区域
,

即青东一陕北区
。

2) 通过第一主分量的谱分析
,

西北夏季降水量第一个显著周期是 3 年周期 (8 月)
,

第二显著周期

是 20 年左右的长周期
。

3) 西北夏季各月降水量的北多(少)南少(多)与同期及前期 O LR 的
“

北负(正)南正(负 )
”

有很好的

对应关系
。

4) 西北夏季各月多(少)雨年的 O L R 距平场具有
“

北负(正)南正 (负)
”

的特征
。

5) 由相关性和差异性的分析
,

中国西北夏季降水与华南具有相反趋势
。
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.

T hr o u g h

e o m Pa r a tiv e a n a lysis
,

th e r es u lt in d iea t e s th a t th e d iffe r e n ee b e tw e en m o n th ly

d ifie ie n t r a in fu ll y e a r s a n d a b u n d a n t r a in f all ye a r s 15 o bv io u s in s u m m e r in N o r th -

w e st C h in a , a n d th a t th e Pr ee iPita tio n in s u m m er in N o r th w e st C h in a sho w s

。PPo site ten d en e y o f th at in S o u th e r n C h in a
.


