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赤道东太平洋海温与长江下游

地区降水异常的相关分析
’
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提

本文采用最大嫡谱分析方法揭示了赤道东太平洋海温和长江下游地区降水均存 在 3 一 4

年和准两年的周期性振荡特征
。

且通过时滞相关分析发现两者均存在显著的相关关系
,

亚以

降水滞后海温约 4 个月的正相关最为明显
。

在此基础上利用一个多级数字滤波器对两者的逐

月距平序列进行了高通
、

低通和带通滤波
,

业对两者在不同时间尺度上的滤波分量 进行时滞

相关分析
,

结果发现只是在 2 一 4 年的时间尺度上两者相关最为密切
,

业以降水滞后海温 4 一

5 月的正相关最为显著
。
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1 引 言

大尺度海气相互作用对长期天气过程及气候变化有着十分重要的作用
,

尤其是赤道

东太平洋海温的异常对全球天气气候的影响特别显著
,

从而引起人们的广泛关注
。

陈 烈

庭
〔’, ’〕、

徐群
〔舀’、

李麦村等 [ ‘’都曾揭示了赤道东太平洋海温异常对我国旱涝的重 要影响
。

我们最近
‘’
采用 33 年逐月距平资料研究了赤道东太平洋海温与上海月平均降 水 距 平的

低频遥相关关系
,

发现赤道东太平洋海温与上海降水均存在 3 一 4 年和准两年的周期振

荡现象
,

两者关系极为密切
,

芷认为长江下游地区也会有类似的特征
。

为此
,

本文对赤道

东太平洋海温与长江下游地区降水异常的关系作了进一步的研究
,

希望获得一些有益的

认识
。

2 资料来源及处理

以上海
、

南通
、

杭州
、

南京
、

安庆和九江 6 站代表长江下游地区
, 1 9 5 1 年 1 月至1 9 8 3 年

12 月各站逐月逐年的降水量资料取 自
《
中国 降 水 量 资 料 1 9 5 1一 1 9 8 3>> 和 19 81

,

1 9 8 2 及

1 9 8 3 年
《
中国地面气象记录月报

》 ,

计有 39 6 个连续月降水量资料
。

为 了消除季节变化和

局地气候影响
,

先求出各站的逐月气候平均值及气候距平值
,

再求出 6 站平均的距平序

列
,

以此代表长江下游地区的月平均降水距平资料
。

赤道东太平洋 海 温 距 平 取 自 。一

2 0
0

5
,

18 0一s5
O

W 范围内的 5
0 X S

。

经纬网格点资料
,

时I’ul 序列为 1 9 5 1 年 1 月 至 19 8 3 年

1 2月
。

为了消除季节变化
,

对上述月平均距平资料都分别进行 5 个月的滑动平均处理
。

一一一 1 9 9 1 年 3 月 n 日收到原稿
,

19 9 1 年 n 月 30 日收到修改稿
。

费亮
、

王玉清
、

薛宗元
、

吴天泉
,

赤道东太平洋海温与上海月平均降水距平的低频遥相关分 析
。
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3 最大嫡谱分析

图 1 为长江下游地区降水与赤道东太平洋海温的最大墒谱分布
,

谱值均经归一化处

理
。

可以看出
,

两者的最大谱峰分别出现在 4 1
.

2个月和 4 1
.

6 个月
,

这说明赤道 东太平

洋海温与长江下游地区的降水均存在显著的准三年半周期性振荡现象
,

这不仅与文献
〔‘〕
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图 1 长江中下游地区降水 (实线 )和赤道东太平洋海温 (虚线 )的最大 嫡谱

分布

的结果一致
,

而且还表明两者可能存在显著的遥相关
。

此外
,

长江下游地区的降水在3 0
.

8

个月
、

25
.

4 个月和 17
.

1 个月各有三个次极大的谱峰
,

这些与黄嘉佑
〔5〕
和赵汉光〔6 ]所揭示

的我国东部地区降水中所存在的准 两年振荡相一致
。

同时还可看出
,

赤道东太平洋海温

在 2 8
.

5 个月和 22
.

5 个月各有两个极大的谱峰
,

表明赤道东太平洋海温也同样存在谁两

年振荡现象
。

4 相关分析

本文除采用通常的相关分析外
,

还采用了一种单边多级数字滤波器〔‘〕对 赤道东太平

洋月平均海温距平序列和长江下游地区的月平均降水序列进行高通
、

低通和带通滤波
,

以

揭示不同时域上两者的遥相关关系
。

图 2 中实线给出了未经滤波的长江下游地区月平均降水序列与赤道东太平洋月平均

海温距平序列的时滞相关系数曲线
。

可以看出
,

以海温距平超前于降水距平约 4 个月的

正相关最为显著
,

相关系数最大值达到 0
.

28
,

远大于 0
.

01 信度的临界值 ( 0
.

13 )
,

可见
,

长

江下游地区的降水距平具有滞后赤道东太平洋海温距平约 4 个月的显著正相关联系
。

赤

道东太平洋海温的变化对长江下游地区的降水过程有很大影响
,

韭且海温升高 (降低 )时
,

后期长江下游地区的降水将加强 (减弱 )
。

这种影响与对上海单站的情况是一致 的
。

还
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图 2 长江下游地区降水距平与赤道东 太平

洋海温距平的时滞相关系 数曲线
(横坐标正值 (月 ) 表示降水距平落后于海温

距平
,

负值(月 )表示超前 )
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可以看出
,

长江下游地区的降水具有滞后

赤道东太平洋海温约 20 个月 的 显著负相

关
,

同时还具有超前海温距平约 9 个月的

显著负相关
,

相关系数分别达 到一 0
.

24 和

一 O
·

1 8
,

前者说明了赤道东太平洋海温异

常对长江下游地区降水的持续影响可能是

由于两者在该时间尺度上 (准 3
.

5 年 )的准

周期性振荡的位相关系所决定的
,

后者则

可能说明东亚环流的异常对赤道东太平洋

海温异常具有重要影响
。

为 了进一步探讨这种相关发生的时间

尺度
,

我们还采 用 V o n d ra k 滤 波 器对 赤

道东太平洋海温距平和长江下游地区的降

水距平序列分别进行了高通
、

低通和带通

滤波
。

由图 1 可以看出
,

在周期大于 20 个

月左右的低频部分
,

长江下游地区的降水

距平与赤道东太平洋海温距平具有相近的

最大嫡谱峰值
。

因此
,

我们将时间尺度小

于 20 个月的距平分量称为高 频 分量或高

频部分
,

这可从高通滤波 (截断周期为 20

个月 ) 得到
。

图 2 中点线为 由此得到的时

滞相关系数曲线
。

可以看出
,

在高频分量

上长江下游地区的降水距平也具有滞后赤

道东太平洋海温 距 平 4 个 月的 明显正相

关
,

相关系数为 0
.

1 8
,

但仍远低 于 总 体的

统计相关水平
,

这说明尽管两者存在一定

的相关联系
,

但对两者总体 相关 的贡献较

⋯⋯玺_
1 2 16 2 n 夕进 2 凡 3 2 36 左O 月

也 魂8 5 2 5 6 6 0 6 4 ‘乏; 7 2 (月)

图 3 V o n d ra k 多级数字 滤波 器 对于

20 一60 个月周期带通滤波 的频率响 应曲线

小
。

同时
,

降水滞后海温 10 个月还存在一定的负相关
,

而在降水超前海温约 12 个月存在

一定的正相关
,

相关系数极小和极大值分别为一 0
.

16 和 。
.

1 5
。

尽管有 其统 计上 的显著

性
,

然而
,

对于高频分量而言却没有实质性的天气学意义
。

对长江下游地区的降水与赤道东太平洋海温的时间序列分别进行带通滤波
。

带宽取

为 20 一 60 个月
,

在带宽的两端 (即 20 个月和 60 个月处 )设置了 95 % 的频率响 应值
,

从图

3 的带通滤波频率响应曲线上可以看出
,

V o n d r a k 滤波器具有很好的窄带滤波 性能
。

图 4 给出了带通滤波处理后的长江下游地区月平均降水距平和赤道东太平洋月平均

海温距平的逐月演变曲线
,

两条曲线的演变趋势基本一致
。

对照图 2 中虚线可以看出
,

降

水距平滞后海温距平 4一5 个月的正相关最为显著
,

相关系数达到 。
.

5 7
。

另外
,

还具有 20

个月的显著负相关
,

相关系数达到一 0
.

4 7
,

这显然由于两者在该时间尺度上准周期性振荡

的位相关系所造成的
。

与此同时
,

降水还具有超前海温约 1 1 个月的显著负相关 (相关系数
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4 经 20 一60 个月带通滤波后的长江下游地区月平均降水距 平 (实线 )

和赤道东太平洋月平均海温距平 (虚线 ) 的演变 曲线 ( 1 9 5 1 年 1 月一1 9 8 3 年
1 2月 )
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图 5 长江下游地区年平均降水距平直方图

达到一 0
.

3 9 )
,

如前所述
,

这种相关关系可能反映了在赤道东太平洋海温异常之前 (一般约

一年左右)
,

长江下游地区降水对东亚及西北太平洋地区大气环流异常的响应
。

最后
,

还

应指出降水过程是一种极为复杂的大气现象
,

它的演变除 了受赤道东太平洋 海 温的强烈

影响外
,

还与很多其它因子的相互作用有关
。

所以有些年份
,

如 1 9 5 6一 1 9 6 2 年间
,

两者正

相关并不明显
。

这种相关不明显的原因有待进一步探讨
。

在进行降水和海温距平序列的低通滤波 (周期大于 50 个月 )后
,

可以看出两者在统计

上不存在明显关联 (见图 2 中点划线 )
。

结合前面的分析结果
,

可以认为
:

长江下游地区降

水异常与赤道东太平洋海温之间所存在的显著相关关系属于一种低频 (淮 2一理年 周 期 )

遥相关
。
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图 5 为长江下游地区年平均降水距平直方图
。

与图 4 中的实线比较可见
,

带通滤波

资料基本上可以反映实际降水极值年的分布
。

只是由于在带通滤波图上已经滤去了周年

变化的影响
,

因此
,

它不能反映图 5 中所存在的约 n 年的长周期波动
。

而对 于时 间尺度

在 2一4 年的海气相互作用而言
,

采用本文的滤波方法可能更能反映问题的本质
。

由图 4

可以看 出
,

近 3 3 年中几次典型的涝年如 1 9 5 4 , 1 9 7 3 , 2 9 7 5 , 2 9 7 7 和 1 9 8 0 年均能得 到 很好

的体现
,

典型的旱年如 1 9 6 5 , 1 9 7 1 , 2 9 7 8 和 2 9 7 9 年等也有所反映
。

5 小结

采用最大嫡谱分析揭示了赤道东太平洋海温与长江下游地区降水所存在的 3 一 4 年

和准两年的周期性振荡特征
,

韭通过相关分析发现它们之间存在显著相关 关 系
。

这种相

关只是在 2一4 年周期上表现最为突出
。

同时在该时间尺度上两者之间存在两种典型的相
、

关型
。

其一是长江下游地区的降水距平滞后赤道东太平洋海温距平 4一 5 个月的 显 著正

相关
,

其二是赤道东太平洋海温距平滞后于长江下游地区降水距平约 n 个月的显著负相

关
。

前者主要反映了赤道东太平洋海温异常对长江下游地区降水的显著影响
,

而后者则

可能反映了东亚及西北太平洋地区大气环流的异常对赤道东太平洋海温异常的形成具有

重要作用
。
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