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摘要: 利用 OLR 资料, 结合 NCEP/ NCAR 再分析资料, 研究了长江中下游、华北地

区旱、涝年热带对流活动特征,着重讨论了 IT CZ 位置、季节内低频振荡与两地区旱、

涝气候异常的联系。结果发现: 1月赤道太平洋上对流活动的异常与夏季两地区旱涝

有密切的关系,冬季赤道太平洋对流活动东强西弱(东弱西强) ,则对应夏季长江中下

游地区易偏涝(旱) , 华北地区易偏旱(涝) ; ITCZ 的位置异常偏南(北)时,夏季长江

中下游地区易偏涝(旱) ,华北地区易偏旱(涝) ;两地区旱、涝年 OLR 季节内低频振

荡存在差别, 主要表现在低频波的传播方式以及强度,这些差异的存在可能是导致两

地区夏季降水出现差异的重要原因之一。
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近年来,随着全球观测卫星资料的积累, 其大大弥补了常规资料的不足, 大量研究工作已

将卫星资料应用于灾害性天气气候诊断中。蒋尚城等 [ 1～2]利用OLR对长江流域旱涝进行诊断

研究。朱乾根等 [ 3]研究了青藏高原冬季 OLR 年际变化特征及其与我国夏季降水的联系。李月

洪等[ 4]分析了华北地区旱涝年份 OLR特征。本文旨在利用更全面的 OLR 资料,对长江中下

游、华北地区夏季旱涝进行对比分析,通过对大尺度环流及热带对流场的分析,揭示出两者的

特征,以加深对旱、涝成因的认识,从而为我国夏季降水预测提供一些有意义的依据。

本文使用了美国 NOAA 卫星系列观测的 1975～1995年逐候 2. 5 °×2. 5 °经纬度 OLR

格点资料。此外, 还利用了美国国家环境预报中心提供的 1979～1995年全球逐旬 850 hPa 风

场( u, v )资料。

1　旱、涝年份的划分

旱、涝年份主要根据国家“九五”重中之重项目 96-908执行专家组委托 04-03专题所确定

的华北(承德、北京、天津、石家庄、济南、烟台、青岛、邢台、安阳、潍坊、荷泽、郑州、长治、太原等

17 个台站)和长江中下游地区(南京、合肥、上海、杭州、安庆、宁波、南昌、衢县、长沙、屯溪、常

德、贵溪、汉口、岳阳、宜昌、钟祥、九江等 17个台站)典型旱涝年份,其具体选择的依据是降水
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其中 P i 为第 i 站 6～8月总降水量, P- i 为第 i 站 1961～1990年夏季平均降水量, m 为区域内

所选代表站数, K 为m 站中降水量距平≥0的站数。当 I R≥25 %时,为严重雨涝; I R≤- 25 %

时为严重干旱。

此外,考虑到所研究期间( 1975～1995年)长江中下游处于多雨背景阶段, 旱年偏少,而华

北则处于少雨阶段,涝年偏少。所以综合考虑文献[ 5～6] ,给出两地区旱涝年份(表 1) ,并对相

应的旱、涝年进行合成分析。

表 1　长江中下游、华北地区夏季旱涝年份

Table 1　The years for drought/ f lo od in summer over

the mid-low er valley s of the Yangtze and no rth China

长江中下游地区 华北地区

旱年 1978, 1981, 1985, 1988, 1990 1983, 1986, 1989, 1992

涝年 1980, 1983, 1987, 1991, 1993 1976, 1990, 1994

　　为了揭示两地区旱、涝的特征,首先分析夏季( 6～8月)旱、涝年份热带对流场差值(涝年

减去旱年,下同) (图 1)。

图 1　OLR旱、涝年份差值分布(涝年减去旱年)　a. 长江中下游地区; b. 华北地区

(阴影区为负值区, 等值线间隔为 5 W·m - 2)

Fig. 1　T he differ ence o f OLR bet ween composite flo od and drought y ears fo r

t he mid-low er v alleys o f the Yang tze( a) and nor th China( b)

( Contour inter va l is 5 W·m- 2 w ith negativ e areas shaded)

　　图 1a 为长江中下游地区情形,从图中可知, 典型涝(旱)年夏季该地区为负(正)距平区, 即

对流活动强度偏强(弱) , 对应夏季降水偏多(少) ; 此外,菲律宾以西太平洋暖池呈现正(负)距

平,日界线及以东赤道太平洋则为较强的负(正)距平区,其分布类似于 El Nino ( La Nina)事件
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情形。图 1b 代表华北地区情形, 夏季该地区典型涝(旱)年为负(正)距平区,即对流活动强度

偏强(弱) ,相应的夏季降水为偏多(少) ;此外,印度地区也相应存在一个显著的负(正)距平区,

这表明我国华北地区夏季降水与印度夏季风雨量有相似的气候统计特性;同时发现,菲律宾以

西太平洋暖池呈现负(正)距平区,赤道东太平洋则为较强的正(负)距平区,其分布类似于 La

Nina ( El Nino)事件情形。比较图1a 和 1b 可知,两者在低纬地区热带对流活动呈现显著的反

位相关系。鉴于 OLR 可以较好的表征出两地区旱、涝特征及相应的低纬地区热带对流活动的

情况,下面就 OLR 进行详细讨论。

2　热带对流活动特征

2. 1　旱涝年前期特征

首先分析了两地区旱、涝年份的 OLR 合成图(图略) , 由于所选样本容量较少,所以对其

显著性不加以讨论。此外, 为更好的表现两地区旱、涝年 OLR差异, 直接给出了长江中下游、

华北地区夏季旱、涝年前期 1月份的OLR 差值分布(图 2)。长江中下游地区夏季偏涝(旱)时,

图 2　旱、涝年份前期 1 月份的 OLR 的差值分布

a .长江中下游地区; b.华北地区

阴影区为负值区; 等值线间隔为 10 W·m - 2

F ig . 2　The difference of OLR in the preceding

Janua ry bet ween composite flo od and drought

year s for the mid-low er valley s( a)

of the Yangtze and no rth China( b)

( Cont our int erv al is 10 W·m- 2

with negative ar eas shaded)

前期1月份赤道西太平洋 OLR 偏高(低) , 赤道

东太平洋 OLR 偏低 (高) , 即赤道西太平洋对

流活动偏弱(强) , 赤道东太平洋则对流活动偏

强(弱) (图 2a)。而对应华北地区(图 2b) , 前期

特征与长江中下游地区截然相反,具体情况为:

前期1月份赤道西太平洋 OLR 偏低(高) , 赤道

东太平洋 OLR 偏高 (低) , 即赤道西太平洋对

流活动偏强(弱) , 赤道东太平洋对流活动偏弱

(强)。进一步研究表明,这两种分布型可以维持

到夏季(图 1)。由此可见,前期热带对流活动的

异常情况可以为两地区夏季旱涝预测提供一定

的依据。

2. 2　ITCZ特征

大量研究表明, 我国雨带的分布与西太平

洋副热带高压的位置及强度有密切的关系,而

西太平洋副热带高压的季节性移动与南侧的

ITCZ 有密切的联系。鉴于 OLR可以很好的表

征 ITCZ 的位置与强度,在此就两地区旱、涝年

份 IT CZ 情况展开讨论。选定 120 °E 作为特征

经度来分析 ITCZ 轴线(以 OLR最小值所在的

纬度表示)活动情况。从多年( 1975～1994年)

平均来看, ITCZ 在 5月中旬有一个突然北跳

的现象,这与南海季风爆发日期基本一致, 这意

味着 IT CZ 的位置变动与东亚夏季风的季节进程关系密切。同时, 为突出两地区旱、涝年份的

差异,分别给出两地区旱、涝年 ITCZ 轴线位置的累积距平曲线(图 3)。

从图 3可见, 两地区旱、涝年 IT CZ 轴线位置的累积距平曲线存在显著的差异。对于长江

中下游地区而言(图 3a) , 从 4月开始, 涝年时 ITCZ 累积距平曲线显著下降(实线) ; 旱年时累
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积距平曲线为明显上升(虚线)。

图 3　旱、涝年份 ITCZ 轴线位置的累积距平曲线

a. 长江中下游地区; b. 华北地区

(实线为涝年;虚线为旱年 )

F ig . 3　The evo lution of accumulated IT CZ

lat itude anomaly w ith season for the flood

( solid line) and drought( do tted line) year s

over the mid-lower valleys of t he Yang tze ( a)

and no rt h China( b)

对于华北地区(图 3b)而言,当典型涝年

时,从 1月中旬开始 IT CZ 累积距平曲线出

现 3次上升, 其值显著的高于 0值,而于 6月

以后趋于平稳; 典型旱年, 4月以前, IT CZ 累

积距平曲线在 0～10间, 4月期间存在一次

突降,其后呈现出在 0值附近。

由此可知, 当前期 ITCZ 的位置异常偏

南(北)时,夏季长江中下游地区偏涝(旱) , 华

北地区易偏旱(涝)。同时还表明,两地区旱、

涝年 IT CZ 变化具有各自的“特点”, 这些特

征与亚洲夏季风活动存在密切的关系, 这需

要作进一步研究。而上述特征可以为我们夏

季降水的短期气候预测提供一定的依据。

　　为进一步说明 ITCZ 的位置与东亚夏季

风环流的关系, 普查了夏季 IT CZ 轴线位置

与 500 hPa 纬向风的同期相关(图 4) , 发现

我国长江流域上空为一显著的负相关带(通

过 5 %的信度) ,而我国南海及西太平洋暖

池上空为一显著的正相关区。这种分布型说

明 ITCZ 的位置偏南(北)时, 长江流域西风

偏强(弱) ,而长江流域西风偏强(弱)有利于

江淮流域夏季降水偏多(少)。而对于处在较

高纬度的华北地区来说,相关不明显,这可能

与华北地区的降水受中高纬系统的影响较大

有关,这需要进一步研究中高纬与低纬系统相互作用的过程。

2. 3　低频振荡特征

许多研究指出,大气低频振荡( 30～60 d)现象尤其是季风活动的低频振荡与短期气候有

密切的关系。首先对两地区旱、涝年份进行个例分析(图略) , 表明,旱、涝年基本上具有各自类

似的演变特征,且两种类型之间的差异较明显。金祖辉等[ 6]研究了江淮流域干( 1981、1984、

1986、1988、1990年)、湿( 1980、1982、1983、1987、1991年)夏季风年份对流活动的低频特征,而

上述事实与其个例及合成分析所得的结果基本一致。为了突出典型旱、涝年份特征差异,只给

出了旱、涝年份的合成分析结果。图 5为沿 120 °E经度所作的低频波时间 纬度剖面, 并以此

讨论低频波的经向传播特征。

　　当长江中下游地区为典型旱年时(图 5a) ,从 4～6月中旬,低频波负距平值主要表现为自

北向南传播特征, 7月中旬至 9月,则呈相反的传播特征,以自赤道由南向北传播为主。在典型

涝年时(图 5b) ,在 4月到 7月中旬期间,低纬地区低频波负距平值自赤道由南向北传播,而中

纬度则主要自北向南传播, 两者交汇于 30 °N 附近, 这种低频波有利于该地区对流活动发展,

降水增多。这一点与蒋尚城
[ 8]
结果一致。同时可以发现, 在 4～6月中旬期间, 30 °N以南地区

LFO 传播特征在旱、涝年中差异最为显著, 即旱(涝)年中 30 °N 以南地区低频波负值区主要
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图 4　夏季 IT CZ 轴线位置与 500 hPa 纬向风的同期相关系数分布

(阴影区为≥5 %信度区,等值线间隔为 0. 25)

F ig . 4　The cor relation coefficients betw een ITCZ latitude

and 500 hPa zonal w ind in sum mer during 1979～1995

( Contour inter val is 0. 25, and areas w ith = 0. 05 significance are shaded)

表现为自北向南(自南向北)传播特征。

华北地区典型旱年(图 5c)情况为: 5月至 7月初, LFO 负值区主要表现为:在该地区南侧

以自北向南传播为主, 而从 7月到 9月中旬, 约以 35 °N 为界, 其北侧中纬度地区出现自南向

北传播, 而南侧则以自北向南传播为主, 即以 35 °N 为界, 向南北两侧分散传播;当典型涝年

(图 5d)时, 从 5月到 8月中旬期间, 35 °N 以北的中纬度地区以自北向南传播为主, 35 °N 以

南较低纬度地区则呈现自南向北传播, 两者交汇于 35 °N 附近,这意味该低频分量有利于该

地区对流活动发展,降水增多。此外,在 5月中旬到8月初,该地区南侧 LFO 传播特征在旱、涝

年份中基本上呈现出相反的特征, 即旱(涝)年 35 °N 以南地区低频波负距平值主要表现为自

北向南(自南向北)传播特征。

　　以上分析表明,两地区旱、涝年份低频振荡具有各自特点,且之间差异较为明显。而对两地

区典型涝年而言, 在主要雨期内 LFO负值区均呈现出在该地区汇合特征,所不同的仅是 LFO

负值区南、北向传播所交汇的纬度位置, 即华北涝年南支低频波负距平支传播得更北,与北支

交汇于 35 °N附近(而长江中下游涝年两者交汇于 30 °N 附近)。此外从强度来看(比较图 5b

和 5d) ,华北地区涝年 LFO 分量较长江中下游地区涝年时强度较强。结合上文分析可知,当赤

道西太平洋对流活动偏弱(强)时,夏季长江中下游地区易偏涝(旱) , 华北地区易偏旱(涝) ; 这

意味着赤道西太平洋对流活动偏弱(强)时, LFO 自南向北传播强度也可能相应地偏弱(强)。

陈隆勋等
[ 9]
指出, 当热带西太平洋地区对流强(弱)时,中国大陆的对流微弱(强) ,而中国北部

的对流活动则强(弱) ,即赤道西太平洋地区低频振荡可能是中国低频振荡的源。余斌等[ 10]的

研究表明, 热带对流强度上的差异可以造成热带内外地区季节内遥相关波列以及低频波能频

散上的差异,即热带对流作用可以是联系热带内外地区季节内遥相关作用的一种重要衔接因

子。由此可见,两地区旱、涝年热带对流活动低频振荡传播特征存在显著的差异,这表明热带对

流活动低频振荡和我国夏季降水分布可能存在密切的关系,这一特征可为我国夏季降水的中

长期预报提供一定的依据。
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图 5　旱、涝年份 OLR 季节内低频振荡分量的时间 纬度剖面图

a. 长江中下游旱年; b. 长江中下游涝年; c.华北地区旱年; d.华北地区涝年

阴影区为负值区; 等值线间隔为 5 W·m - 2

F ig . 5　The time-latit ude sect ion o f the quasi 30～60 d oscillat ion o f OLR

along 120 °E for flo od( a ) and drought( b) year s over

the mid-low er v alley s of the Yangtze and fo r flo od( c) and drought ( d) y ears o ver no rt h China

( Contour interv al is 5 W·m- 2 , and nega tiv e areas ar e shaded)
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3　结　论

( 1)前期赤道西太平洋 OLR 偏高(低) ,赤道东太平洋 OLR偏低(高) , 即赤道西太平洋对

流活动偏弱(强) ,赤道东太平洋对流活动偏强(弱)时, 夏季长江中下游地区易偏涝(旱) ,华北

地区易偏旱(涝)。

( 2) IT CZ 轴线位置与我国夏季风降水存在密切的关系,当 ITCZ 的位置偏南(北)时,夏季

长江中下游地区易偏涝(旱) ,华北地区易偏旱(涝)。这可能由于 IT CZ影响副热带高压等季风

环流系统的活动, 进而影响中纬度西风带的位置与强度, 从而影响我国夏季降水的分布型。

( 3)通过 OLR 季节内低频振荡分析表明,两地区旱、涝年份传播特征存在明显的差别, 主

要表现在低频波的传播方向及强度上, 而这些差异的存在可能是导致两地区夏季降水出现差

异的重要原因之一。

以上研究揭示长江中下游地区、华北地区夏季旱、涝年低纬热带对流活动特征的差异, 并

讨论了其间可能的联系,这有助于加深对两地区夏季旱、涝成因的认识。但由于我国夏季降水

机制十分复杂,是中高纬系统与低纬系统相互作用的结果,所以有待于进一步研究。
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Abstract: In the content of 1975～1995 OLR data and 1979～1995 NCEP/ N CAR reanalysis

data, the features of t ropical convect ive act iv it ies are discussed in w et / dry summers over the

mid-low er valleys of the Yangtze and north China, with fo cus on the relat ionship betw een the

po sit ion/ LFO of ITCZ and the f lood/ dr ought over the tw o ar eas. Results show that : 1) there

exits a close relat ionship betw een the flood/ drought over the study areas in summer and the

convective act ivities over the t ropical Pacif ic in the pr eceding January , w ith str ong convection

in eastern Pacif ic and w eak in w estern Pacif ic co rresponding to f lood in the mid-lower v al ley s

of the Yang tze and drought in north China, and v. v . ; 2) w hen IT CZ lies in the south( north)

of it s mean posit ion, there w ill be f lood( dr ought ) ov er the mid-low er valleys o f the Yangtze

and drought ( flo od) o ver north China; 3) there are dif ferences in LFO o f OLR betw een wet /

dr y summers, w hich is mainly characterized by its propagat ion and intensity. Such a

dif ferences may ser ve as one o f the important causes for the difference of summer rainfall

betw een the tw o areas.

Key words: m id-low er valleys of the Yangtze, north China, flo od/ drought , t ropical

convection, LFO
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