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长江中下游夏季 ( 6 一 7 月)旱涝的

东亚环流背景

李 永 康

(南京大学大气科学系 )

提 要

本文运 用车贝雪 夫 多项 式方 法分析 了东亚 西风带(90 一 1 50
’

E
,

35 一5 5
’

N )

和西太平洋副高活动 区(1 10 一 1 70
“

E
,

15 一35
’

N )月平均 500 h Pa 高度场低阶岸

氏 系数的若干特征
,

探讨 了两 区低阶车氏 系数与长江 中下游 6
、

7 月雨量之间

的关联
。

运用车贝雪夫正交多项式方法分析区域性环流特征及其与气候要素的联系曾有许多

人 作过
.

但对单一场区进行分解较多
,

如考虑西太平洋副高活动区 t‘1或考虑 整 个 东 亚

区川
。

天气气候学表明
,

造成长江中下游降水 的大尺度环流背景是西风带长波
、

超长波

槽脊与西太平洋副热带高压的相互作用
,

这一对环流成员的异常活动是本流域出现早涝

的主要和直接原因
。

因此在进行典型场分析时
,

同时研究南
、

北两场区的环流性状可能

获得更多的启示
。

一
、

处 理 方 法

运用车贝雪夫多项式方法分解区域性高度场
,

其权重系数为

“

兰
‘ H (

x ,

y )、
k

(
x
)、

, :

(y )

、 k s

一二‘ ,

舒
一 ,

一“

一
‘

习 中屯(
“ ) 到 中二(y )

式 中H (
x ,

y )为给定区域 内格点高度值
。

中:
(x) 和小

,

(y )为纬向和经向车贝雪夫多项式系

! 。8 7年口 月23 日收到
,

19 8 8年 5 月3 旧 收到修 改稿
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数 。 , 和。2分别为纬向和经向格点数
,

为保证理想的拟合精度13 ’
,

取 n , 一 7
, 。 : 一 5

k 和 S 为纬向和经向车氏多项式的阶
,

有明确物理意义的是 k ( 2
, 5 成 2 的各权重系

数
。

其中
,

A 。o表示场区内高度平均值(即背景指数)
,

A 。1
表示均匀纬向环流场的比重 (纬

向环流指数 )
,

A ; 。表示均匀经向环流场 的比重 (经向环流指数 )
.

当A 。; ) o 时为西风环

流
,

当A , 。> o 时为南风环流
。

考虑到夏季降水的大尺度环流背景
,

西风带区选 90 一 1 50
’

E
,

3

卜55
.

N
,

以下称

北区
;

西太平洋副高活动区选 1 10 一17 0
’

E
,

1 5一 3 5
O

N
,

以下称南区
.

两个场区各构成

7 x s 的经纬度网络
。

为讨论的方便
,

以下各节将北 区的环流指数用 A : : ‘

表示
,

将南 区

的环流指数用A k : “表示
。

so o h P a月平均高度及月降水量资料共取16 年(19 7 1一 1 9 8 6年)
。

二
、

东亚西风带与副高活动区低阶环流指数的基本特征

对南
、

北两区 5 00 h P a月平均高度场进行车氏展开
,

可 以发现历年各月低阶环流指数

( k 共 2
, S 簇 2 )的量级有如下特点(表略)

:
.

1
.

背景场指数A 。。比其他低阶指数大 1 一 2 个量级
;

2
.

!A 。; ‘

! ~ {A
l。‘

! ~ 1 0
’ ,

!A
。1 11

}~ !A 。: “
{~ 1 0

’ ;

3
.

其他各阶指数绝对值量级皆等于或小于 1 0 一 ‘
。

历年凡 k ( 1
, s ( 1 的指数均有明显的年变化

:
A 00’的年变程为单峰型

,

峰值多在

7 月
;

A 00 “的年变程为单峰型
,

峰值多在 8 月 ; A 0l’ 和 A olll 的年变程为单谷型
,

前者谷

值多在 7 月
,

后者谷值多在 8 月 ; A l0’ 的年变程多为单峰型
,

峰值多在 7 月
。

各指数峰

(谷)值出现月份的频率如表 1
。

表 1 低阶环流指数极值出现月的年频率

指 数

\ : ‘, 7 (9八 6 )
,

8 (7/ 1 6 ) 6(i八 6 )
,

7 (5/ x 6 )
.

5 (6八6 )
,

9 (1/ 1 6 )

\
{ , 6 (6八 6 )

,

了(9八 6 )
,

8 (1八 6 )
,

7(3八 6 )
,

8 (1 2八 6 )
,

9 (1 / 2 6 )

\」
「、 7 (10八 6 )

,

8 (4八6 )
,

9 (z/ 1 6 )
,

10 (一/ 16 )
一

注
:

表内数字为极值出现月
,

括号内数字为年频率

比较表 1 中北
、

南两区的指数极值出现月份可以看出
,

背景场指数 八。。均以夏季为极

大位
,

这与对流层平均温度增加气柱膨胀等压面抬升有关 t“’
。

纬向环流指数A 0 1夏季为极

小位
,

反映 了东亚地 区纬向环流冬强夏弱的基本特征
。

还可以看出
,

西风 带环流指数八。。‘ 、

人。1‘极值出现最大频率月份均比副热带区环流指数A 。。”、

A 。, ‘, 极值出现最大频率月份分

别早 1
_

个月
,

说明北区基本流型的转折期有 比南区提前 1 个月的趋势

从两场 区历年各月低阶指数的符号看(表略)
,

A 。: ‘无一例外地均为正值
,

说明北区
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恒为西风气流所控制
。

Ao ll, 仅在盛夏某一个月(多为 8 月)呈负值
,

说明南区除个别月因

副高北抬
,

脊线越过 2 5
’

N外
,

其余绝大多数月份处在副高脊线以北的偏西气流 之 中
。

Al
。‘

仅在盛夏个别月为正值
,

表明北区基本上受槽后偏北气流影响
。

Al
。“
仅在冬

、

春个

别月皇负值
,

其余多数月份为正值
,

表明南区多处于西太平洋副高单体西侧流场之中

从这些低阶车氏系数所反映的天气气候学意义来看
,

长江中下游大致处于北
、

南两区偏

北气流与偏南气流交绥地带
,

因此分析该两场区典型场的特征及其相互联系必然有助于

深入了解流域降水的环流成因
。

三
、

北区与南区环流的相互作用

表 2 给出北
、

南两区经向环流指数和纬向环流指数的相关系数
。

由该表可以看出
,

两区纬向环流指数存在负相关关系
,

除 4 月和 10 月外
,

其它各月均达到或超过 a 二 0
.

0 5的

显著性水平
。

这一密切的反相关现象是由于西风急流的南北移变以及高空阻塞形势引起

的急流分支所致川
。

这类高低纬度纬向环流的反位相关系在其他经度范围内也有不同程

度的表现 1s1 [61
.

「

表 2 两区低阶环流指数的相关系数
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由表 2 还可 以看出
,

两场区经向环流 (表中第 2 行 )以及两场区经
、

纬向环流(表中末

行)之间凡相关关系显著的( a 簇 0
.

0 5 )数值皆为负值
。

上述结果说明
,

东亚西风带与西太平洋副高活动区环流的低阶分量存在 反 相 关 关

系
,

其中以两区域内纬向气流的祸合最突 出
,

交叉相关分析表明 (统计时序1 9 7 8年 1 月一 19 8 5年1 2月
,

N 二 9 6 )
,

A I。‘

与 A o lll 以及

A 。; “
与 A l。‘的时滞相关系数呈明显的年变化

,

这与该两个指数本身存在年变化有关
。

须

要指出的是北区指数对南区指数的
“

影响
”

(即南区落后 )和南区对北区指数的
“

影响
”
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(即北 区落后 )有所不同
,

这种差异可由图 1

相 。8

关
。石

系
。 4

O2的0.204
敬
一�

一
a 6

一
a 占

图 1 \l.
. ‘

一

与人
了

了 的 时 滞柏关 曲线

实 线
:
八。; “滞后

;

虚线
:

一

弋产滞后

看出
,

图中横坐标为滞后月
,

在同一相关显

著性水平上
,

A 。, “的滞后时间略大于 A , ! ‘

的滞后 时间
,

换句话说
,

在同样的相关条

件下
,

北区对南区的
“

影响
”

比南区对北

区的
“

影响
”

有更长的时间提前量
。

联系

到前述北区低阶系数的年变转折期早于南

区低阶系数的年变转折期的特点
,

可 以想

见
.

在两个纬度带环流相互作用上
,

西风

带环流有更重要的意义
。

一些 工 作 竹 指

出工3 丁
,

北支西风指数的中期调整经常稍提

前于南支西风指数的中期 调 整
。

由 此 看

来
,

西风带环流调整超前于副热带环流调

整可能是大气环流中期和长期 演 变 的 共

性
。

四
、

长江中下游夏季 ( 6 一 7 月 ) 旱
、

涝期的典型场特征

1
.

两场区低阶环流指数与长江中下游夏季 ( 6 一 7 月 )降水的关系

长江中下游
一

般自 6 月中旬至 了月上句为梅雨期
,

以后是一段时期的伏早
.

因此 6
、

了月雨量的多寡在很大程度上反映了梅雨量的多寡
。

以南京为例
,

6
、

7 月总雨量与梅

雨量之间的相关系数高达0
.

67 (据1 9 5 4一 1 9 8 0年资料{ 了!统计 )
.

选取东台
、

南京
、

合肥
、

上海
、

杭州
、

安庆
、

屯溪
、

九江
、

汉 口
、

钟祥
、

宜昌
、

岳

阳和常德共13 个台站代表长江中下游流域
,

对该流域夏季 6 月和 7 月分别计算降水距平
,

再与各阶环流指数求相关
.

其同期相关系数列于表 3 由该表可以看到
:

表 3 流域各月降水距平与诸低阶指数的相关系数

、

00F 讨
_ _

州
一

,
_

·

川
·

日
A
:卜

_
_

巨
北 { 0

.

x 7o 一 0
.

3 2 1{ 0
.

4 8 0 0
.

3 0 2 一 0
.

2 1 7 一 0
.

3 3 9 一 0
.

1 3 3
;

0 0 52

6 月
南 } 0

.

2 2 7

北 1 0
·

2 8 9

南 0
.

4 6 3

0
.

2 4 2一 0
.

3 4 1 一 0
.

5 8 4 一 0
.

0 呼年1
‘

0
.

2 3 8 一 0
.

17 0
‘

O 2 2 卜1

一日八U

一

9白八U110011八U

一 0
.

7 1 2 0
.

2 0 1 一 0
.

2 5 5 一 0
.

6 8 4 0
.

6 4 0 一 0
.

1 4 1

}

0
.

1了8
,

0 O冬屯5

了月

“
l

,

0
·

6了7{
一 0

·

5 9 6 {一 “
·

““7 0
·

““6 一 ”
·

““6 一 “
·

3“6 一 “
·

5 7 7

( 1 ) 6 月份达到
a 二 0

.

0 5的系数是A o Z‘

(0
.

4 50 )和 A l。“

(
一 0

.

5 5 4 )
.

结合历年6月八
。2 ‘

传为正值和 A 。 “

皆为负值的特征
,

表明 6 月雨量的多 (寡)与北区纬向气旋性切变 的 强
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(弱)和南区偏南气流的翁(强)相匹配
;

(2 ) 7 月降水与同期指数的相关性较 6 月明显
,

且高相关因子( a 簇0
.

0 5)较多
。

相

关系数绝对值较大的且指数量级较大的(参阅第三节)有A 。: ‘ 、

A 0l’ 和A o Z“ 。

不难看出 7

月雨量的多(寡 )的优势环流结构是
:

北区为弱(强)的纬向西风
,

南区为强(弱)纬向西风

与强(弱)纬向反气旋性切变气流的叠加
。

( 3 )综合考察A 。: 、

A 。: 、

A : 。三个指数与降水的相关系数可 以看出
,

各月南北场区相

应的相关符号皆相反
,

即在多雨的 6
、

7 月
,

北区为弱纬向气流与强气旋性环流以及强

经向气流
,

南区为强纬向西风
、

弱气旋性 (即强反气旋性)环流以及弱偏南气流
。

从天
2 乙

气候学的意义上看
,

长江中下游频繁地受冷暖空气交绥影响
,

加上副热带纬度有较强反

气旋性切变环流和弱的经向气流
,

因此冷暖空气交绥带的经向移动不大
,

这是造成丰梅

的环流背景
。

反之
,

当北区为较强的纬向气流
、

弱气旋性环流以及弱经向气流
,

南区为

弱纬向西风
、

强气旋性(即弱反气旋性)环流
,

处于南区北缘的长江中下游受单一强劲偏

南气流影响
,

无冷暖空气对峙的条件
,

不利于长期稳定的降水
,

这是形成枯梅的大尺度

环流背景
.

作者曾在分析修河中上游初夏早
、

涝时期的东亚大尺度环流特征时指出I“了
,

涝 6 月

与早 6 月的so o h P。地转西风瓜 ): 瓦
‘

)二 (指 100 一 1 30
’

E平均 )随纬度的分布有明显效

异
,

大致在40
’

N 以南的副热带纬度(二)涝 > (砚)二
; 在 40

·

N 以北的西风带纬度则相

反 ( 。 :

)汾 < (
。‘

)早 ‘图略)
。

文献 f s 皿从天气学分析所得结果与本文从典型场分析所得

结果是一致的
,

这说明南北两个纬度带内高空经纬向环流的相互作用对长江中下游夏李

降水的影响是明显的
。

2
.

早
、

涝时期典型场特征

19 72
、

1 9 7 8年以及1 9 80
、

1 9 8 3年分别为长江中下游典型的夏早年和夏涝年
,

其天气

气候特征过去已有许多分析
。

为突 出早
、

涝期环流背景的基本差异
,

选择那些与降水相

关显著的且环流指数
“

权
”

的作用较大 (即绝对值较大)的若干低阶系数
,

再将它们叠加

拟合成典型场
,

即得到图 2 和图 3
。

前者北区与南区均为A oZ
与A , 。的合成场

; 后者北区

为八。1 ,

与A ll’的合成场
,

南区为A o z’’与A Z: “的合成场
。

由图 2 可以看到
,

6 月北
、

南两区均为轴对称流场
,

但早年(如图 Z a
)指数梯度明显比

捞年(如图 Z b) 小
,

说明在A 。: ‘

与 A l。‘两种典型场的叠加中
,

而又以A ; 。‘

为主要成分(参见

表 4 )的经向气流涝年 比早年强
;

在A 。
了与 A 21“两种典型场的叠加场中

,

而又以A 。2护 占主

要成分的反气旋切变气流涝年比旱年强
。

由图 3 可以看到
,

北区的形势为南北反对称
,

以
“

南高北低
”

成分为主
,

但早年纬

向气流比涝年强盛得多
。

南区由于是 A 。: “

与 A : , “两种成分的叠加
,

因此结构稍复杂
,

但

因系数A o Z “比A扩
“

权
”

大得多 (参见表 4 )
,

所以反气旋切变还是很清楚的
。

比较早
、

‘

涝年南区典型场
,

后者反气旋式环流非常明显
,

而旱年几乎处于均压场之中
,

这正反映

了 1 9 7 2
.

1 9 7 8年 7 月西太平洋副高稳定控制了长江 中下游及其邻域
.
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:

长江中下游夏季( 6 ‘ 7 月
:

)早涝的东亚环流背景 3 2 1

必

a
) 旱

}
一

,
) 涝

图 3 7 月合成场
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表 4 特早
、

特涝年低阶环流指数

五
、

前期低阶环流指数特征

普查流域 6
、

了月降水与前期各月(自 1 月至当月)诸低阶指数的相关结果表明
,

l’f

相当多的指数与降水距平为同号相关的持续性很好
。

表 5 给 出了同
一

号相关系数至少为 :

个月的各指数
,

表中括号内为相关系数符号
。

从表中可以看到
,

6 月前期 A 。了的相关符

号(+ )的持续性最好
,

启示我们当东亚西风带环流分量中纬向气旋式切变气流长时期持

续异常强盛时
,

应考虑 6 月将出现多雨
,

反之少雨
。

从表 5 还可以看到
,

7 月前期 A 。厂和

表 5
几

流域 6
、

7 月降水距平与前期环流指数的关联

一 一
’ 二 ’

‘

6

b-’’
”

一
’ .l

!
一~

“

一
11

一l.

” ~
” 二 ’

7
’

孑
旧

一

、门 ‘ A 0 2 了 A 犯 /
人 。厂

5 (
一
) 6 (+ ) 5 (

一
) 5 (+ )

A o: A ll ” 人 ,

6 (+ )

A o . }“

了(十 )

A 时 “

6 (+ ) 6 (+ ) 7 (
一 )

人 2。扩的持续性最好
,

启示我们当西太平洋副高活动区环流分量中平均高度持 续 为 正 距

平
、

经向反气旋式切变气流持续强盛时
,

应考虑 7 月有涝的趋势
,

反之有早的趋势
。

需

要指出A
。)。“

反映了西太平洋副高面积指数的大小
,

副高面积又与副高强度相联系
,

因而

A 。。“的持续增强实际上意味着副高强度持续为正距平
,

这里不难得到的结论是
,

当西太

平洋副高强度持续数月为正距平时
,

7 月多雨的可能性是较大的
。

我们在分析修河中 !二游

了月降水的工作中发现
. ,

1 一 4 月副高强度指数累积距平与修水站 了月降水量的正相关

很明显
,

这与本文的结论是一致的
。

此外
,

诸如表 5 中给 出的各种因子的持续相关性正

永咬
,

内 修万
; ,

上游 了刃注 水趋
_

_

红 , :

《 之告 X
〔:

.

门 t 拓耳 ) : , 3 弓
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:

长江中下游夏季( 6 一 7 月)早涝的东亚环流背景 3 2 3

是长期天气预报中所关注的前期因子的累积效应
,

进一步研究有待开展
。

六
、

结 语

通过以上分析
,

可得到以下主要结果
:

1
.

东亚西风带 低阶典型流场的调整时间要早于西太平洋副高活动区低阶典型流场
;

2
.

北
、

南两区经纬向环流分量有明显的关联
,

其中纬向环流的相关尤为突 出
;

3
.

长江中下游夏季 6
、

7 月降水多(寡)的同期背景是
,

北区为弱(强 )纬向气流
、

强

(弱 )经向气流以及强 (弱 )纬向性气旋式环流
:

南区为强 (弱)纬向西风
、

弱 (强 )偏南气流

以及强(弱)纬向性反气旋式环流
;

4
.

长江中下游夏季 6
、

7 月降水多(寡)的前期背景是
,

6 月降水多 (寡)与前期北区

纬向性气旋式环流累积因素关联
,

7 月降水多 (寡)与前期南区平均高度的持续偏大和经

向性反气旋式环流持续加强相联系
;

5
.

利用相关性显著
、 “

权
”

重大的某些低阶车氏系数拟合高度场
,

可 以突出早
、

涝

年环流背景的基本差异
。
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