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摘 要

首先分析了河套华北地区早涝的前期异常环流
,

然后探讨了这种异常环流形成的机制
,

最后采用了 O S U
一

A G C M 作了大西洋地区热源异常强迫的数值试验
。

结果表明
,

大西洋地区

海温异常强迫激发的定常波向上
、

下游的能量传播
,

造成的前期秋冬季环流异常与河套华北

地区的夏季早涝有较好的对应关系
。

关镇词
:
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,

夏季旱涝
,

大西洋海温异常
。

1 引言

干旱和雨涝是重要的气象灾害
,

常常给人类活动
、

社会经济带来严重的影响
,

特别是

当它大面积出现时
,

往往造成难以估量的损失
。

因此
,

研究干旱和雨涝的成因及发生规律
,

预测它的未来
,

是中长期天气预报的一个重要课题
。

张家诚 [lj 根据《中国五百年旱涝分布图集》和有关资料对中国旱涝的规律作了一个基

本的气候分析
。

徐瑞珍[z] 研究了冬夏海平面气压场与中国东部地区旱涝的相关
,

陈烈庭[s]

分析了东太平洋赤道地区海平面温度的季节变化和年际变化
。

林学椿闭研究了北太平洋

海水表面温度异常及其对东亚大气环流的影响
。

黄荣辉[sj 研究了夏季模式大气对热源强

迫的响应
,

提出了夏季菲律宾周围的对流活动与东亚环流异常遥相关的模型
,

讨论了与江

淮流域旱涝的关系
。

这些研究工作
,

从事实分析到理论探讨
、

数值模拟等加深了对长期天气过程形成和演

变规律的认识
,

为灾害性长期天气预报提供了途径
。

但是研究的区域大多数集中在我国东

部地区
。

本文以河套华北地区的旱涝为研究对象
,

研究了该区旱涝前期秋季的异常环流和

形成机制
,

然后计算大西洋海温和环流的相关
,

最后采用 O S U
一

A G C M 作了大西洋热源异

常强迫的数值试验
。

2 河套华北地区夏季旱涝的前期环流异常及其形成机制

在文献【6」中
,

根据降水量的时空分布
,

划分了我国降水的 自然区域
。

在河套华北区域

内选取了 27 个测站
,

计算了 1 9 5 1 年到 1 9 8 8 年的降水指数
,

取了 5 个最大的峰值和谷值

,

初稿时间
: 19 9 2 年 s 月 2 5 日 ;

修改稿时间
: 1 9 9 3 年 10 月 1 5 日

。

资助项 目
:

宁夏回族自治区科委资助项 目
。
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代表典型涝年和旱年
。

典型涝年是 2 9 5 6
,

1 9 5 9
,

1 9 6 4
,

19 7 3
,

1 9 7 9 年
,

典型旱年是 1 9 5 7
,

1 9 6 5
,

1 9 7 2
,

1 9 74
,

1 9 8 0 年
。

为了研究河套华北地 区夏季旱涝年前期的异常环流
,

我们计算了典型旱涝年的合成

差异场 (典型涝年平均场减典型旱年平均场 )
。

图 1 给出了 n 月的旱涝年合成差异场
。

由

图 1 11 月 s o o h Pa
早涝年合成差异场

(单位
: g p m )

图 Z t 统计量场

(虚线为负值区
,

实线为正值区
,

数值为信度值 )

图可见
,

在欧洲有一个范围较大的正值区
,

中心值达到 1 0 0 gP m
,

在其上下游的北大西洋

和西伯利亚是两个范围较大的
,

中心值达到 8鲍p m 的负值区
,

在大西洋中部和亚洲大陆

东岸还有两个正值区
。

为了讨论这些特征的可靠性
,

我们对涝年平均环流场和旱年平均环

流场进行差异显著性检验
,

计算 t 统计量
。
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图 2是计算出的 t 统计量场
,

可以看出欧洲的正值中心信度超过 了 。
.

01
,

其余几个

中心的信度也超过了 0
.

05
。

这就说明图 1 的特征是可靠的
,

且意味着涝年前期秋季欧洲

大陆有比较强的脊维持或发展
,

在其上游的欧洲大陆沿岸有强的暖空气质量向北输送
,

在

其下游的乌拉尔山地区有较强的冷空气质量向南输送
。

而在大西洋中部的高度场将偏高
,

东亚大槽将偏弱
,

这是典型旱涝年情况
,

这种情况在 38 年中是否仍存在呢 ?为此我们计算

了 1 9 5 1 年到 1 9 8 8 年北半球 50 o hPa
环流与旱涝指数不同时滞的相关

。

图 3 给出了河套华

北地区夏季早涝指数与前一年 n 月 SO0h Pa
纬偏场的相关

。

由图可见最强的相关区位于

欧洲地区
,

信度为 。
.

01
,

其次是西伯利亚地 区
,

信度为 0
.

05
,

大西洋北部和 日本东部的洋

面上
,

信度为 。
.

1
。

主要特点与图 1 的一致
。

这就说明
,

典型旱涝年平均场环流的差异在 38

年中确实存在
,

它反映了河套华北地区夏季旱涝前期的环流特点
。

为了探讨旱涝前期环流异常的形成机制
,

我们采用 W all ac e 和 H os k in s
提出的遥相
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图 3 夏季早涝指数与前期 n 月 so oh Pa
环流相关

(虚线为负相关区
,

实线为正相关区
,

数字为信度值 )

图 4 10 月 so o h Pa
纬偏高度场点相关

(相关值乘 10 0 ,

基点位 于 30 0

N
, 4 0

0

w )

关理论进行研究
。

为了突出研究该区的旱涝问题
,

只把旱涝指数与环流场的相关最大值点

作为基点
,

计算遥相关和定常波能量沿波射线传播的轨迹
。

图 4 给出了 10 月基点位于 3扩N
,

4 0o w 的遥相关
。

由图可见
,

当基点位于大西洋上

时
,

成波列状的正负相关中心顺序向下游传播
,

移向西北太平洋
,

其路径类似于一个大圆
。

图中粗实线是利用实际资料根据球面上定常波能量沿波射线传播的轨迹方程川计算出的

4 波波射线轨迹
。

虚线是正负中心的连线
,

即传播路径
。

可以看出其轨迹与路径完全重合
。

附表给出了用实际资料计算出的定常波群速度值
。

可以估算出 10 月份 so oh Pa
球面上 4

波从大西洋到北欧约需 4d 时间
,

从北欧到西北太平洋约需 3
.

7d 时间
。

与图 1 相比较就会

发现
,

两者不但正负中心位置基本一致
,

而且其正负中心组成的路径也重合
。

图 1 是旱涝

前一年 n 月份的合成差异场
,

由此我们可以推论
,

河套华北地区旱涝前期 n 月环流异常

是秋季大西洋上激发出的定常波 4 波 向下游的能量频散造成的
。

显然这与海洋异常加热

有关
。

附表 1 0 月北半球 s o o h Pa
定常波 4 波的群速值 (m s 一 ‘)

纬度 2 0 2 5 3 0 35 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 65 70 7 5 8 0

群速 C
: 0

.

3 4
.

2 9
.

7 1 6
.

9 2 6
.

5 3 6
.

2 4 1
.

2 4 3
.

0 4 1
.

5 4 2
.

5 5 2
.

9 7 5
.

0 2 0 8

3 大西洋海温异常与河套华北地区旱涝前期的环流异常

对于长期天气过程来说
,

加热过程是决定性过程
,

大气环流的异常
,

主要是热源热汇

分布的异常
。

根据 Jac o b s闭的计算
,

墨西哥湾流区是供给大气能量最多的地区
,

感热输送

超过 s o ZJ
· e m 一 ’ ·

d
一 ’ ,

蒸发潜热输送约为 2 7 6 3 )
· 。m

一 ’ ·

d 一’ 。

R a t c liffi[, J研究了大西洋

海温与海平面气压场的关系
。

为了探讨河套华北地区旱涝前期环流异常的原因
,

我们在
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68 一 4 0o w
,

3 8 一 5 0o N 区域内
,

计算了 1 9 5 1 年到 1 9 8 8 年共 38 年的海温距平面积平均值与

5 0 o hPa 月平均纬偏高度场不同时滞的相关
。

图 5 给出了 10 月湾流 区海 温与 n 月

50 0h Pa 环流的相关场
。

可以看出
,

在大西洋中部
、

欧洲大陆
、

亚洲大陆东岸是 3 个正相关

中心
,

信度超过了 0
.

01
,

在北大西洋
、

西伯利

亚
、

西北太平洋是三个负相关中心
,

其中心值

都超过了 0
.

05 的信度检验值
。

与图 1 相比

较
,

这几个主要的正负区域和中心位置基本

重合
。

结合图 4 我们可得出
,

秋季当湾流区海

温高于平均值时
,

通过感热和潜热输送
,

加热

其上空的大气
,

使得近地面低压发展并向下

游方向移动图
,

由于水汽凝结进一步释放潜

热
,

使得大气中的单位气压高度差增大
,

地面

暖低压随高度增高而变性
,

故在湾流区下游

的欧 洲大陆 so o hP a 上有反气旋性环流发

展
。

从能量的角度来看
,

海温出现偏高或偏

低
,

都要持续几个 月
,

在这几个月内
,

几乎是

定常热源或热汇
。

在加热大气的同时激发了

大气定常波
,

波能量沿大圆路径向下游传播
,

使得大西洋中部
,

欧洲大陆
、

亚洲大陆东岸高

图 5 1 0 月湾流区 SS T A 与 2 1 月 so o h Pa

环流相关 (相关值乘 10 0)

度增高
,

北大西洋
、

西伯利亚
、

西北太平洋高度降低
,

形成了河套华北地区雨涝前一年 n

月的环流形势
。

4 大西洋地区热源异常对大气环流影响的数值试验

为了进一步研究大西洋热源异常对北半球秋冬季大气环流的影响
,

我们采用一个简

化的 O S U
一

A G C M 模拟大西洋地区异常加热时的北半球大气环流
。

模式包括了 R a y lei g h

摩擦
、

N e w to n 加热冷却
,

大地形强迫等
。

4
.

1 试验方案

假设理想热源引起的温度距平分布是

△T (又
、

甲
、

P) 一 △犷d( P) C

妈 蕊 甲镇 典
,

又,

镇 又镇 凡

其它

110

一一C

(3 / 5
d (P ) ~ (

( 1

P = 4 O0 h Pa

P = 8 0 0 h Pa

A
.

在大西洋上
,

取 又,
= 2 9 0

0 ,

几2
一 3 6 0

0 ,

妈 = 2 5
0

N
,

甲厂 so
o

N
,

△T 一 5 ℃
。

B
.

在所有区域 △宁 ~ 0
,

即无热源时的气候平均状况
。

将温度距平分布代入牛顿强迫项的平衡温度 中
,

积分 55 d
,

取第 36 天到 55 天的预报

值计算平均场
。

为了比较热源加热对大气环流的影响
,

将 A 方案计算得到的平均场与 B

方案的平均场相减
,

就得到大西洋异常加热时的北半球冬季大气环流的异常情况
。
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4
.

2 数值试验结果

图 6 给出了预报的大西洋地区热源异常引起的 50 0h Pa
高度距平分布

。

由图可见
,

在

大西洋中部
、

欧洲
、

亚洲大陆地区是正距平
,

在欧洲大陆沿岸
、

乌拉尔山
、

北太平洋地区是

负距平
。

与图 5 相比较就会发现图 6 中的正负距平除亚洲大陆的正距平区预报的稍强外
,

其余特点几乎都具备
。

再比较图 1 就可看出
,

典型旱涝年合成差异场的特点在图 6 中也存

在
。

这就从数值试验角度证实了大西洋海温异常确实能够激发出前面讨论的定常波波列
,

该波列携带能量向下游按大 圆路径以群速传播
,

引起了秋冬季欧亚地区大气环流的异常
,

这种异常的环流与来年夏季河套华北地区的雨涝有直接的关系
。

5 结论与讨论

本文从观测事实
、

数值试验方面研究了

河套华北地区旱涝前期的异常环流
、

遥相关

传播机制和大西洋海温对高度场的影响
,

主

要结论是
:

(1)
.

河套华北地区的夏季旱涝与前期

秋季欧亚地区大范围的环流异常有直接的关

系
。

当秋季大西洋中部
、

欧洲大陆
、

亚洲大陆

东岸的高度场偏高
,

北大西洋
、

西伯利亚
、

西

北太平洋高度场偏低
,

来年夏季河套华北地

区将会出现多雨
,

反之将会出现干旱
。

(2 )
.

与河套华北地区夏季旱涝有关 的

前一年秋季 50 o h Pa 上的异常环流与湾流区

的海温距平有较好的关系
。

即湾流区的海温

距平与大西洋中部
、

欧洲大陆
、

亚洲大陆东岸

图 6 预报的第 36 一55 天 so oh Pa

平均距平场

(热源在北大西洋)

的高度场呈正相关
,

与北大西洋
、

西伯利亚
、

西北太平洋的高度场呈负相关
。

(3)
.

大西洋地区加热异常的数值试验结果与上述两条结论是一致的
。

(4 )
.

某一地区出现旱涝
,

不但与前期 的大气环流有关
,

而且与 同期的环流形式也有

关
。

从预报角度出发
,

需要研究前期因素的各种异常特征
,

基于这种思路
,

本文探讨了旱涝

前期海温和大气异常的关系
。

但是对于研究旱涝的成因和演变规律来说
,

还应该研究前期

和 同期各个阶段各种因素的物理过程和演变规律
,

以及热量
、

动量的输送特点
,

并从理论

上予以证明
,

这些将有待于今后继续探讨
。
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