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我国西南地区从
#$$@

年秋季到
#$%$

年春季发生了严重干旱!这次干旱无论持续时间和发生区域或降水

减少程度都是近
&$

年来所罕见的!因而本文利用
<'PR

'

<'4H

再分析资料和海温资料从热带西太平洋和热带印

度洋热力异常对热带西太平洋和南亚上空大气环流的影响来分析了这次西南地区干旱发生的成因)分析结果表

明&从
#$$@

年秋到
#$%$

年春季!热带西太平洋和热带印度洋处于升温状态!它使得热带西太平洋上空产生反气

旋异常环流!造成了西南气流异常在我国东南沿海加强!而华南和华中地区上空处于低槽控制!因而在高原东部

为槽后西北气流和下沉气流所控制!造成了从孟加拉湾来的水汽很难到达云贵高原!从而引起了此区域降水长期

偏少)并且!分析结果还表明了中高纬度地区的环流异常对此次严重干旱也有重要影响)由于从
#$$@

年冬季到

#$%$

年春季中高纬度准定常行星波传播的极地波导偏强!而低纬波导偏弱!这导致波的
PQR

通量在
"$S<

附近对

流层和平流层为辐合!而在
!&S<

附近对流层中(上层为辐散!从而引起纬向平均西风在
"$S<

附近对流层和平流

层减弱!而在
!&S<

附近对流层中(上层加强!造成了北极涛动 $

4T

%为很大的负值)由于
4T

为负值!东亚冬季

冷空气活动强且路径偏东!使得到达西南地区冷空气偏弱!从而引起西南地区持续性严重干旱的发生)

关键词
!

干旱
!

热带西太平洋
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东亚冬季风
!

准定常行星波传播
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引言

干旱是我国最常见(影响最大的气候灾害!每

年因干旱造成的粮食减产约占气象灾害粮食总损失

的
&$]

以上)根据黄荣辉和周连童 $

#$$#

%的研究

结果!全国各地均可能发生干旱!全国每年平均受

旱面积达
$;#̂ %$

D

(6

#

$约
!?$

亿亩%!干旱灾害发

生频率最大位于华北和西南地区)近几年!随着全

球变暖!我国华北和东北南部以及西南地区干旱灾

害更加严重)

由于华北地区干旱是与东亚夏季风密切相关!

故关于华北地区干旱的成因研究较多 $黄荣辉等!

%@@@

!

#$$"

*

F/1*

G

+512?

!

#$$A

%)然而!由于引起

西南地区干旱灾害的成因比较复杂!故关于我国西

南地区干旱成因还不是太多)刘德等 $

#$$&

%从欧

亚大气环流异常分析了重庆地区夏季干旱和洪涝的

成因)彭京备 $

#$$B

%从观测资料分析了
#$$"

年

夏季西南地区的严重干旱灾害的特征及发生成因!

并指出西太平洋副热带高压和大陆副热带高压异常

对
#$$"

年夏季西南地区严重干旱的发生有严重影

响*最近!李永华等 $

#$$@

%系统分析了
#$$"

年夏

季西南地区东部严重干旱的特征和成因!他们的研

究表明
#$$"

年夏季西太平洋副热带高压偏北(偏

西以及南亚高压偏东(偏强!使得我国西南地区下

沉气流偏强!抑制了孟加拉湾向此地区的水汽输

送!以及北方南下冷空气偏弱等导致了此地区发生

了严重干旱)

上述研究主要集中于西南地区夏季干旱的发生

成因!特别集中在
#$$"

年夏季西南东部严重干旱

的发生成因)从
#$$@

年到
#$%$

年春季云南(贵州

和广西西北部发生了持续近
D

个月的严重干旱!受

旱面积达
$;D̂ %$

B

(6

#

$约
%;#

亿亩%)这次严重干

旱不仅使云南(贵州和广西西北部大量农作物歉收

或绝收!而且致使
#&$$

万人生活用水困难!造成

了巨大经济损失)由于此次严重干旱发生在
#$$@

年秋(冬季到
#$%$

年春季!此次干旱的成因可能

不同于
#$$"

年夏季西南地区东部严重干旱的成因!

因此!有必要从大气环流和热带太平洋和印度洋海

温异常以及中高纬度北极涛动 $

4T

%异常来分析

此次严重干旱的成因!以便对于造成此次严重干旱

的前期信号有所了解)

本文首先从我国
B&"

测站降水资料集挑出
&%"

测站资料来分析此次西南地区严重干旱的发生过程

及特征!并且利用
<'PR

'

<'4H

再分析资料!从

#$$@

年秋(冬季到
#$%$

年春季热带太平洋和热带印

度洋热力异常所引起低纬度地区大气环流异常以及北

极涛动$

4T

%的异常及其所引起的北半球中高纬度大

气环流的异常来分析西南地区此次严重干旱的成因)
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年秋至
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年春我国西南地

区严重干旱特征
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为了更深入分析西南地区
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春长达
D

个月严重干旱的成因!本文首先讨论一下

这次干旱的特征)

!A$

!

!""#

年秋至
!"$"

年春严重干旱总体特征

此次西南地区严重干旱的发生特征&一是持续

时期长!从
#$$@

年
@

月开始一直延续到
#$%$

年
A

月!持续了
!

个季度计
D

个月!这表明此地区发生

了秋(冬(春三季度连续大旱*二是降水偏少严重!

从
#$$@

年
@

月到
#$%$

年
A

月!在云南(贵州和广

西西北部以及西藏东南部降水偏少了
_A$]

多!有

些地区降水偏少了
_"$]

多!达到持续严重干旱的

图
%

!

#$$@

年
@

月
"

#$%$

年
A

月我国降水距平百分率分布图)实(虚线&

`

(

_

距平*阴影&负距平为
_A$]

以上
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程度)图
%

是从我国
B&"

测站降水资料挑出
&%"

测

站资料分析而得到我国
#$$@

年
@

月
"

#$%$

年
@

月

降水距平分布图 "

%@B%

"

#$$$

年气候平均的各月

降水为正常值!降水资料取自中国气象局国家气候

中心
B&"

测站降水资料集 $下同%#)从图
%

可以看

到!在我国西南地区!特别是西藏东南部和云南(

贵州和广西西北部
#$$@

年
@

月
"

#$%$

年
A

月降水

距平为
_A$]

"

_"$]

)这表明此次西南地区所发

生的严重干旱不仅持续时间长!而且干旱程度是相

当严重!并且!从图
%

还可以看到!此次干旱不仅

发生在云南(贵州和广西北部!而且发生在西藏的

东南部!在
#$$@

年冬季四川和重庆地区也发生严

重干旱!这表明了这次严重干旱发生的面积广(范

围大)

!A!

!

!""#

年秋至
!"$"

年春严重干旱发生的气候

背景

!!

西南地区这次严重干旱的发生是有一定的气候

背景)图
#1 C

分别是西南地区
B"

测站分析而得

到的夏(秋(冬(春四季降水距平的年际变化)从

图
#1

可以看到&西南地区夏季从
#$

世纪
&$

年代

后期到
B$

年代中期降水偏多!而从
B$

年代中期到

@$

年代初夏季降水偏少!从
@$

年代初到
#%

世纪初

$

#$$#

年%夏季降水偏多!但在
#$$!

"

#$$@

年夏季

降水又偏少!西南地区夏季降水年代际变化与我国

华北和东北南部夏季降水的年代际变化特征有相似

之处)并且!从图
#1

还可以看到&西南地区秋季从

#$

世纪
&$

年代后期到
D$

年代初降水偏多!而从

D$

年代初到
#%

世纪初夏季降水偏少!在
#$$#

"

#$$@

年期间秋季降水严重偏少*此外!从图
#8

可

以看到&西南地区从
#$

世纪
&$

年代后期到
"$

年

代初冬季降水偏多!而从
B$

年代初到
D$

年代后期

冬季降水偏少!从
@$

年代初到
@$

年末冬季降水又

偏多!从
@$

年代末到
#$$@

年冬季降水又偏少*从

图
#C

可以看到!西南地区春季降水虽然总体有增

加的趋势!但相对于
#$

世纪!

#%

世纪初春季降水

有所下降)

&AA

!

期
!

<.;!
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年气候平均的夏季(秋季(冬季和春季降水为正常值
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7

+8Q

5)L+2
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以上西南降水观测资料分析结果表明了西南地

区最近几年无论夏季和秋季或是冬季和春季降水都

处于偏少时期!因此!

#$$@

年
@

月
"

#$%$

年
A

月我

国西南地区严重干旱是发生在此区域降水偏少 $即

干旱%的时期)

!AB

!

!""#

年秋至
!"$"

年春干旱的演变过程

图
!1 8

分别是
#$$@

年秋(冬季和
#$%$

年
!

"

A

月份全国降水距平分布图)从图
!1

可以看到!

#$$@

年秋季在西南地区的云南(贵州(广西西北部

和青藏高原的东部降水偏少了
A$]

以上!发生了干

旱)而到了
#$$@

年冬季!正如图
!W

所示!西南地

区干旱不论面积或程度进一步发展&一方面干旱不

仅扩展到青藏高原东侧!即云贵高原的云南(贵州

和广西西北部!而且干旱从青藏高原的东南部扩展

到高原的中部和东北部*另一方面!从图
!W

可以

看到!冬季降水距平百分率
_A$]

线包括了整个青

藏高原和云贵高原以及四川(重庆地区!特别在云

南(贵州和青藏高原东部和东北部降水偏少了
"$]

以上!发生了严重干旱)到了
#$%$

年
!

"

A

月!干

旱区域分成两片!一片是青藏高原的南部和西部!

另一片是云南(贵州和广西北部!这些区域
!

"

A

月份降水仍偏少
A$]

左右!而四川(重庆地区的干

旱得到缓和)因此!这次西南地区干旱以云南(贵

州和广西西北部发生的干旱经历时间最长!跨越了

!

个季度!而其它地区只跨越了
#

个季度或只有
%

个季度!并且降水偏少程度最严重的地区也在云

南(贵州和广西西北部)

从上面分析可以看到!这次西南严重干旱经历

了三阶段&第一阶段!此次干旱的起始阶段!在

#$$@

年秋季!干旱主要发生在云贵高原!降水比常

年偏少了
A$]

*第二阶段!此次干旱的发展阶段!

在
#$$$

年冬季不仅干旱范围从云贵高原扩展到整

个青藏高原!而且降水比常年偏少了
A$]

"

"$]

!

干旱加重*第三阶段!此次干旱的衰减阶段!在

#$%$

年
!

"

A

月!干旱区域分成两片!四川(重庆

地区干旱缓和!而在云南(贵州和广西西北部干旱

持续!之后!西南地区的干旱结束)

B

!

导致
!""#

年秋至
!"$"

年春西南地

区严重干旱发生的大气环流异常状

况

!!

导致这次西南严重干旱是大气环流的异常)为
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月 $
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%

降水距平百分率分布图)实(虚线表示正(负距平*阴影表示

降水负距平
_A$]

以下!

%@B%

"

#$$$

年气候平均的各月降水

为正常值
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此!本研究利用
<'PR

'

<'4H

再分析资料分析了

西南地区
#$$@

年秋(冬季和
#$%$

年
!

月和
A

月

B$$(R1

(

&$$(R1

和
D&$(R1

南亚和东亚上空大气环

流的异常情况)由于云贵高原平均海拔位于
%&$$

"

!$$$6

!因此!本研究首先分析
B$$(R1

环流场的

异常)图
A1 8

分别是
#$$@

年秋季$

@

"

%%

月%(冬

季 $

%#

"

#

月%和
#$%$

年春季 $

!

"

A

月%东亚和南

亚地区上空
B$$(R1

风场距平和
&$$(R1

垂直运动

距平分布图)从图
A1

可以看到!在
#$$@

年秋季!

在热带西太平洋和我国南海上空
B$$(R1

有一气旋

性距平环流!而在热带印度洋和印度半岛上空有一

反气旋性距平环流!在孟加拉湾(中印半岛和青藏

高原东南部和云贵高原有西北风的异常)这表明来

自孟家拉湾暖湿气流偏弱!这不仅造成冷暖空气难

以在云贵高原地区交汇!而且造成从孟加拉湾的水

汽不能流向我国西南地区!而是向东流向菲律宾及

以东地区)并且!从图
A1

还可以看到!在我国西南

地区上空
&$$(R1

有强的下沉运动异常)这些都不

利于我国西南地区秋季的降水)到了
#$$$

年冬季!

正如图
AW

所示!在南亚和东亚地区上空
B$$(R1

环流场有一个很大调整!在热带西太平洋和我国南

海上空有一强的反气旋距平环流!在我国华南(东

南沿海和长江中(下游地区有强的偏南风异常!这

正是
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以及
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G
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%所指出的在热带太平洋
P2

<)
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*.

事件成熟之后!在热带西太平洋上空会出现

反气旋环流异常)这个反气旋环流异常会加强我国

华南(东南沿海和长江中(下游的偏南气流)并导

致这些区域有强的上升运动异常 $见图
AW

%!从而

造成上述地区降水偏多)并且!从图
AW

还可以看

到!在孟加拉湾上空也有一弱的反气旋距平环流!

在我国中部上空有一低槽异常!而在青藏高原东南

部(中部上空有西北气流异常!这使得孟加拉湾来

的水汽不能流向我国西南地区)此外!从图
AW

还

可以看到!在青藏高原东南部(中部和北部上空
&$$

(R1

有强的下沉运动的异常)这些造成了在上述区

域降水严重偏少!发生了严重干旱)到了
#$%$

年
!

"

A

月!正如图
A8

所示!热带西太平洋上空反气旋

距平环流向西移动!并与孟加拉湾上空反气旋距平

环流合并!成为一个跨越孟加拉湾(中印半岛和我

国南海强的反气旋距平环流!这正是
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%南亚和东亚地区上空
B$$(R1

距平风场和
&$$(R1

垂直运动距平分布图)红(蓝

色表示下沉和上升运动的距平*取
%@B%

"

#$$$

年气候平均各月风场和垂直运动为正常值*风场和垂直运动取自
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<'4H

再分析资

料 $
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%

的衰减所产生的热带西太平洋反气旋距平环流可以

维持到第二年的春季)这个反气旋距平环流导致了

我国华南(东南沿海以及日本以南的西北太平洋上

空有强的西南风异常和
&$$(R1

有强的上升运动异

常!从而造成了上述区域春季降水偏多以及天气非

常潮湿)并且!从图
A8

可以看到!

#$%$

年春季虽

然在青藏高原中部和北部有西北气流的异常!但在

高原的东侧出现了气旋性距平环流!并伴随有上升

运动的异常!因此!在高原的东侧的四川(重庆降

水偏多!干旱得以缓和!但在云贵高原的东部仍为

下沉运动异常!特别在高原的西部和西北部仍有强

的下沉运动异常!加上由于环流异常的原因!孟加

拉湾的水汽还是难于流向上述地区!从而引起这些

地区降水继续偏少)之后!由于高原东侧所出现的

气旋性环流异常和上升运动的异常渐渐加强并扩展

范围!才使得这次持续
D

个月的西南地区严重干旱

结束)

由于青藏高原平均海拔在
&$$$6

以上!为了

了解青藏高原上空环流异常对这次西南严重干旱的

影响!本研究又分析了南亚和中亚上空
&$$(R1

的

环流异常 $图略%)结果表明&从
#$$@

年秋季!冬

季到
#$%$

年
!

"

A

月!无论热带西太平洋经我国南

海到孟加拉湾上空的
&$$(R1

环流异常!或是青藏

高原东南部和云贵高原上空的
&$$(R1

环流异常基

本上与上述
B$$(R1

环流异常相类似!在这三个季

度期间!云贵高原上空一直出现西北气流的异常!

这不利于孟加拉湾水汽流向我国西南地区!从而造

成此地区降水持续严重偏少)

从以上分析可以看到!导致这次西南地区严重

干旱是青藏高原东南部的云贵高原上空出现长时间

的西北气流和下沉运动的异常!这些异常是与热带

西太平洋和南海上空反气旋距平环流密切相关)正

是这些环流异常!才导致了孟加拉湾来的水汽难于

流向我国西南地区!而是流向我国华南(东南沿海
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和长江中(下游地区!从而引起西南地区持续严重

干旱!而我国华南(东南沿海地区降水偏多)
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C

!

热带海洋海表热力状态异常对西南

地区严重干旱的影响

!!

上一节分析结果表明了热带西太平洋上空对流

层低层反气旋环流异常对于我国西南地区
#$$@

年

秋(冬季和
#$%$

年春持续性严重干旱有着重要影

响)这个反气旋环流异常从
#$$@

年冬季一直维持

到
#$%$

年春季)关于热带西太平洋反气旋环流异

常的产生已有一些研究!
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%(张人

禾和黄荣辉 $

%@@D

%研究了热带太平洋
P2<)

"

*.

事

件对我国降水滞后影响的机理!指出在热带太平洋

P2<)

"

*.

事件成熟以后!在热带西太平洋上空对流

层下层会出现反气旋环流异常)并且!

F/1*

G

+5

12?

$

#$$%

%的研究表明了这个反气旋环流异常是由

于在
P2<)

"

*.

事件达到成熟期强对流活动中心东移

到热带中太平洋上空!相对而言!热带西太平洋上

空对流活动减衰!这利于热带西太平洋上空对流层

下层产生反气旋环流异常)

K1*

G

+512?
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#$$!

%的

研究表明了伴随热带太平洋
P2<)
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*.

事件的冬季和

春季!

K12[+0

环流减衰以及热带西太平洋负的海

温异常使得热带西太平洋上空的对流潜热释放衰

减!从而激发冷的
H.,,W

>

波!这使得热带西太平

洋上空对流层下层形成了反气旋环流异常)因此!

有必要从热带海表热力状态异常来探讨这次西南地

区严重干旱的影响)
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年春热带太平洋海表热力

状态异常对西南地区严重干旱的影响
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太平洋到热带中太平洋海表温度升高!这正是这次

P2<)

"

*.

事件处于发展阶段)到了
#$$@

年冬季 $图

&W

%!热带中太平洋
99X

继续升高!从热带中太平

洋到热带东太平洋
99X

距平为正距平!这时
P2

<)

"

*.

发展到成熟期)到了
#$%$

年
!

"

A

月!正如图

&8

所示!虽然热带中太平洋的
99X

开始下降!但

从热带中太平洋到热带东太平洋
99X

距平仍为正!

这正是这次
P2<)

"

*.

事件开始衰减)

图
"

!

#$$D

年
%

月
"

#$%$

年
&

月热带太平洋
<)

"

*.!

区 $

&S9

"

&S<

!

%&$SK

"

@$SK

%$

1

%和
<)

"

*.!?A

区 $

&S9

"

&S<

!

%B$SK

"

%$$SK

%$

W

%区

域平均逐月
99X

距平值 $单位&

e

%)取
%@B%

"

#$$$

年各月的
99X

气候平均值为正常值

a)

G

?"

!

=.*5(2

>

6+1*99X1*.612)+,

$

99X4,

%

C/0)*

G

-1*#$$D =1

>

#$%$1L+01

G

+C3.0

$

1

%

5(+<)

"

*.!10+1

$

&S9 &S<

!

%&$SK @$SK

%

1*C

$

W

%

5(+<)

"

*.!?A10+1

$

&S9 &S<

!

%&$SK %$$SK

%

.35(+50.

7

)812R18)3)8?X(+82)615.2.

G

)8126+1*6.*5(2

>

99X,10+51[+*1,5(+*.0612,

为了更清楚地给出
#$$@

"

#$%$

年春季热带太

平洋
99X

距平的变化情况!本研究又分析了
#$$D

年
%

月
"

#$%$

年
&

月热带东太平洋
<)

"

*.!

区 $

&S9

"

&S<

!

%&$SK

"

@$SK

%以及热带中东太平洋

<)

"

*.!;A

$

&S9

"

&S<

!

%B$SK

"

%$$SK

%区域平均的

99X

距平随时间的变化 $见图
"

%)从图
"

可以明

显看到!这次
P2<)

"

*.

事件从
#$$@

年
&

月份开始发

展!到了
#$$@

年
%#

月热带东太平洋的
99X

达到最

高点!

<)

"

*.!

区平均的
99X

距平达到
%;&e

!而从

#$%$

年
%

月
<)

"

*.

区平均的
99X

距平开始下降!这

表明了这次
P2<)

"

*.

事件开始衰减!并一直持续到

#$%$

年春季)并且!从图
"

也可以看到!

<)

"

*.!;A

区平均的
99X

距平随时间的变化也基本上与

<)

"

*.!

区平均的
99X

距平的变化相同)

这些表明了这次
P2<)

"

*.

事件在
#$$@

年冬季

成熟!之后逐渐衰减!因此!

#$$@

年冬季和
#$%$

年春季正处于
#$$@

'

#$%$

年
P2<)

"

*.

事件的衰减

期)按照
c(1*

G

+512?

$

%@@"

%(张人禾和黄荣辉

$

%@@D

%以及
K1*

G

+512?

$

#$$!

%的研究结果!在

#$$@

年冬季和
#$%$

年春季热带西太平洋上空对流

层下层将出现反气旋环流异常)因此!如图
AW

和

图
A8

所示!在
#$$@

年冬季和
#$%$

年春季!先在热

带西太平洋上空!后从热带西太平洋经南海到孟加

拉湾上空对流层下层出现反气旋环流异常)

C?!

!

!""#

年秋至
!"$"

年春热带北印度洋海表热

力状态异常对西南地区严重干旱的影响

!!

图
B

是
#$$D

年
%

月
"

#$%$

年
&

月热带印度洋

$

!$S<

"

!$S9

!

D$SP

"

%$$SP

%区域平均的逐月
99X

距平值)从图
B

可以看到!热带印度洋海表温度从

#$$D

年
A

月份起就偏高!到了
#$%$

年春季此区域

海表温度距平为最高!达到
$;"e

)热带印度洋从

#$$@

年秋季
"

#$%$

年春季的增温对于菲律宾周围

热带西太平洋反气旋异常环流的形成有重要作用)

4,(.[+512?

$

#$$&

%(

J1*

G

+512?

$

#$$B

%指出

$&A

大
!

气
!

科
!
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图
B

!

同图
"

!但为热带印度洋 $

!$S<

"

!$S9

!

D$SP

"

%$$SP

%区域平均的
99X

距平

a)

G

?B

!

4,)*a)

G

?"+\8+

7

53.05(+50.

7

)812V*C)1*T8+1*

$

!$S< !$S9

!

D$SP %$$SP

%

了热带印度洋存在滞后于热带中(东太平洋
!

"

A

个月的增温现象!这种滞后于赤道中(东太平洋的

增温对于东亚夏季风系统的变异有重要影响)黄刚

和胡开明 $

#$$D

%研究结果表明了夏季西北太平洋

反气旋异常与热带北印度洋海温有显著的正相关)

图
D1

和图
DW

分别是
%@B@

"

#$$D

年冬(春季热带

印度洋 $

#$S9

"

#$S<

!

A$SP

"

%$$SP

%区域平均的标

准化
99X

距平与全球综合分析降水集 $

'=4R

%

冬(春季降水距平的相关系数分布图)从图
D1

和

图
DW

可以看到!热带印度洋冬(春季
99X

与我国

西南和中印半岛上空的冬(春降水有一个很好的负

相关!而在日本北海道和日本海有一片正相关)并

且!图
D1

和图
DW

分别是
%@B@

"

#$$D

年冬(春所回

归的南亚和东亚以及热带西太平洋上空冬(春季

B$$(R1

距平风场的分布 $只给出超过
@$]

的信度

检验的距平风场%)从图
D

所示的距平风场的分布

可以看到!热带印度洋冬(春季海表温度异常与我

国南海(孟加拉湾和中印半岛上空低层反气旋异常

环流之间存在很好的正相关)这表明&若热带印度

洋冬(春季海表温度偏高!则我国南海(孟加拉湾

和中印半岛上空低层反气旋异常环流偏强*相反!

若热带印度洋冬(春海表温度偏低!则我国南海(

孟加拉湾和中印半岛上空低层气旋异常环流偏强)

#$$@

年冬季和
#$$$

年春季热带印度洋海表温度偏

高!故在
#$$@

年冬季和
#$%$

年春季孟加拉湾和中

印半岛上空反气旋距平风场增强)

D

!

平流层环流异常对西南地区严重干

旱的影响

!!

第
!

节的分析结果表明了西南地区冬(春季干

旱与冬(春季热带西太平洋(孟加拉湾和中印半岛

上空的环流异常密切相关!然而!它与北半球中(

高纬度环流异常也有一定关系!特别与东亚冬季风

的变异有很密切关系)

'(+*1*CN013

$

%@@D

%以及

F/1*

G

+512?

$

#$$B

%的研究都表明了东亚冬季风的

年际变化和异常与西伯利亚高压(阿留申低压的变

化与异常密切相关*并且!陈文和黄荣辉 $

#$$&

%(

F/1*

G

+512?

$

#$$B

%进一步指出北半球准定常行星

波在三维球面大气传播波导的年际振荡严重影响着

东亚冬季风的年际变化)这主要由于东亚冬季风与

北极涛动 $

4T

%密切相关 $

N.*

G

+512?

!

#$$%

%!而

4T

依赖于北半球环状模 $

<4=

%的振荡 $

X(.6Q

7

+0,.*1*CK12218+

!

%@@D

!

#$$$

%!根据波+流相

互作用原理!北半球环状模的振荡直接与北半球准

定常行星波传播波导的年际振荡密切相关)因此!

北半球冬季球面大气准定常行星波传播波导的振荡

将会导致东亚冬季风的年际变化)

DE$

!

(9

对我国西南地区冬!春降水异常的影响

图
@

是
#$$D

年
%

月
"

#$%$

年
!

月逐月
4T

值)

从图
@

可以看到!在
#$$@

年
%#

月
"

#$%$

年
!

月

4T

值为负值!特别是
#$%$

年
#

月
4T

值达到

_A;$

!这引起了中国东北(华北(西北和广东及东

南沿海地区冬季气温偏低 $见图
%$1 C

%)从图

%$1 C

可以看到&

#$$@

年冬和
#$%$

年春我国西北

北疆地区和我国东部气温偏低!这是与欧亚大陆

中(高纬度地区在
#$$@

年冬和
#$%$

年春气温偏低

相联系!而在我国青藏高原(西南地区和西北的

中(东部地区气温偏高!可以说是 ,西高东低-气

温异常分布型)这种气温分布型说明了到达我国西

南地区的冷空气较弱!即冬(春季绕高原路径的寒

潮很弱!从而导致了我国西南地区
#$$@

年秋
"

#$%$

年春降水偏少!发生了持续严重干旱)

%&A

!

期
!

<.;!

黄荣辉等&
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年秋至
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年春我国西南地区严重干旱的成因分析
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图
D

!

%@B@

"

#$$D

年冬季 $

1

%和春季 $

W

%南亚和东亚降水与热带印度洋 $

#$S9

"

#$S<

!

A$SP

"

%$$SP

%区域平均的标准化
99X

相关系数分

布图 "降水资料取自
'=4R

降水资料集 $

f)+1*C40[)*

!

%@@B

%#)实(虚线&正(负值*阴影&超过
@&]

信度

a)

G

?D

!

b),50)W/5).*,.35(+8.00+215).*8.+33)8)+*5,W+5M++*5(+01)*3122.L+09./5(4,)11*CP1,54,)11*C5(+*.0612)Y+C99X,1L+01

G

+C3.0

5(+50.

7
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$

#$S9 #$S<

!

A$SP %$$SP

%

)*

$

1

%

M)*5+01*C

$

W

%

,

7

0)*

G

?X(+,.2)C1*CC1,(+C2)*+,)*C)815+

7
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G

15)L+

8.00+215).*,

!

0+,

7

+85)L+2

>

!

1*C5(+8.*3)C+*8+2+L+2,.L+0@&]10+,(1C+C?X(+C151.3

7

0+8)

7

)515).*10+30.6'=4RC151,+5

$

+?

G

?

!

f)+1*C

40[)*

!

%@@B

%

图
@

!

#$$D

年
%

月
"

#$%$

年
!

月逐月
4T

值 "资料取自
<'PR

'

<'4H

再分析资料 $

d12*1

>

+512?

!

%@@"

%#

a)

G

?@

!

X(+6.*5(2

>

4T

$

4085)8T,8)2215).*

%
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'
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!!

为了进一步研究
4T

对我国西南地区冬(春季

降水的影响!本文还利用相关分析方法来分析北半

球冬(春季
4T

与我国降水距平之间的相关 $见图

%%

%)从图
%%1

和图
%%W

可以看到!无论冬季或春

图
%$

!

#$$@

年
%#

月 $

1

%(

#$%$

年
%

月 $

W

%(

#

月 $

8

%和
!

月 $

C

%我国地面气温距平分布 $单位&

e

%)取
%@B%

"

#$$$

年各月地面气温平均

值为正常值

a)

G

?%$

!

b),50)W/5).*,.35(+6.*5(2

>

,/0318+1)05+6

7

+015/0+1*.612)+,.L+0'()*1)*

$

1

%

b+8#$$@

!$

W

%

-1*#$%$

!$

8

%

a+W#$%$

!

1*C

$

C

%
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G

)8126+1*6.*5(2

>

,/0318+1)05+6

7

+015/0+,3.0%@B% #$$$10+51[+*1,5(+*.0612,

图
%%

!

北半球冬季 $

1

%和春季 $

W

%我国降水与
4T

的相关系数分布图)实(虚线&正(负值*阴影&超过
@&]

信度

a)

G

?%%

!

b),50)W/5).*,.35(+8.00+215).*8.+33)8)+*5,W+5M++*5(+01)*3122.L+0'()*11*C5(+4T)*C+\)*5(+W.0+12

$

1

%

M)*5+01*C

$

W

%

,

7

0)*

G
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7
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G
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!
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>
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!
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季
4T

与我国西南地区降水有正相关!而与我国东

南沿海和华南地区的降水有负相关)这表明&在北

半球冬(春季!当
4T

为负时!我国西南地区降水

偏少!而东南沿海地区的降水偏多*相反!当北半

球冬(春季
4T

为正时!我国西南地区降水偏多!

而东南沿海地区的降水偏少)正如图
@

所示!

#$$@

年冬季和
#$%$

年春季 $

#$$@

年
%#

月
"

#$%$

年
!

月%

4T

值为较大的负值!因此!我国西南地区

#$$@

年冬季和
#$%$

年春季降水偏少)

图
%#

!

#$$@

年
%#

月 $

1

%(

#$%$

年
%

月 $

W

%(

#

月 $

8

%和
!

月 $

C

%北半球准定常行星波
%

"

!

波合成
PQR

通量 $

^

!

_%

%及其散度 $单位&

6

.

,

_%

.

C

_%

%的分布)资料取自
<'PR

'

<'4H

再分析资料 $

d12*1

>

+512?

!

%@@"

%

a)

G

?%#

!

'.6

7

.,)5+C),50)W/5).*,.35(+PQR32/\+,

$

^

!

_%

%

1*C5(+)0C)L+0

G

+*8+

$

/*)5,

&

6

.

,

_%

.

C

_%

%

3.05(+

Z

/1,)Q,515).*10

>7

21*+510

>

M1L+,% !.L+05(+<.05(+0*F+6),

7

(+0+)*

$

1

%

b+8#$$@

!$

W

%

-1*#$%$

!$

8

%

a+W#$%$

!

1*C

$

C

%

=10#$%$?X(+C15110+30.65(+<'PR

'

<'4H0+1*12

>

,),C151

$

+?

G

?

!

d12*1

>

+512?

!

%@@"

%

DE!

!

!""#

年冬季和
!"$"

年春季平流层准定常波

传播波导振荡对
(9

的影响

!!

上述分析结果表明了
#$$@

年
%#

月
"

#$%$

年
!

月
4T

值为负值!特别是
#$$@

年
%#

月
"

#$%$

年
#

月
4T

值为
_!;$

"

_A;$

!

4T

的异常是与北半球

准定常行星波传播波导的振荡有密切相关)为此!

本小节进一步分析
#$$@

年
%#

月
"

#$%$

年
!

月北

半球逐月的准定常行星波
PQR

通量的分布 $见图

%#1 C

%)从图
%#1 C

都可以看到从
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年
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月
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图
%!

!

同图
%#

!但为纬向平均气流 $单位&

6

'

,
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a)

G
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4,)*a)

G

?%#+\8+

7

53.05(+Y.*126+1*32.M
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#$%$

年
!

月北半球准定常行星波传播的极地波导

加强!而低纬波导减弱!这引起了在
"$S<

附近上

空的高纬地区上空的对流层和平流层准定常行星波

PQR

通量的辐合!而在
!$S<

附近上空的对流层中(

高层准定常行星波
PQR

通量的辐散)根据波+流

相互作用原理!

#$$@

年
%#

月
"

#$%$

年
!

月北半球

准定常行星波传播波导的振荡将影响纬向平均流)

图
%!1 C

分别是
#$$@

年
%#

月(

#$%$

年
%

月(

#

月

和
!

月北半球纬向平均气流随高度和纬度的分布)

从图
%!1 C

可以看到!从
#$$@

年
%#

月到
#$%$

年

!

月!北半球纬向平均气流在
"$S<

附近上空的对

流层和平流层西风减弱!而在
!$S<

附近的对流层

中(上层西风加强!从而导致了
4T

变成了较大的

负值)

F

!

结论和讨论

本文从观测资料分析表明了我国西南地区从

#$$@

年秋到
#$%$

年春季发生了的严重干旱!这次

干旱无论持续时间或干旱严重程度都是历史上所罕

见的)为此!本文利用再分析资料和海表温度资料

分析了
#$$@

年秋季至
#$%$

年春季西南地区严重干

旱的成因)分析结果表明了导致这次特大干旱发生

是由于热带西太平洋(中印半岛(孟加拉湾和青藏

高原东部 $特别是云贵高原%大气环流的严重异常

所造成)从
#$$@

年秋(冬季到
#$%$

年春季热带西

太平洋和热带印度洋处于升温期!它使得热带西太

平洋上空产生反气旋异常环流(造成了西南气流在

我国东南沿海加强!而华南和华中地区上空处于低

槽控制!因而在高原东部为槽后西北气流和下沉气

流所控制!造成了从孟加拉湾来的水汽很难到达云

贵高原!从而引起了此地区降水长期偏少)并且!

分析还表明从
#$$@

年冬季到
#$%$

年春季中高纬度

准定常行星波极地波导很强!而低纬波导偏弱!从

而导致在
"$S<

附近高纬度地区对流层和平流层波

&&A

!

期
!

<.;!

黄荣辉等&

#$$@

年秋至
#$%$

年春我国西南地区严重干旱的成因分析

FU4<NH.*

G

(/)+512?4*12

>

,+,.35(+'1/,+,.39+L+0+b0./

G

(5T88/00)*

G

)*9./5(M+,5'()*130.65(+???

!!!



的
PQR

通量为辐合!而在
!&S<

附近地区对流层中(

上层波的
PQR

通量为辐散)准定常行星波传播波

导的异常引起了
"$S<

附近从对流层到平流层纬向

平均西风减弱!而
!&S<

附近对流层中(上层的纬

向平均西风加强!造成了
4T

为很大负值)由于

4T

为很大负值!东亚冷空气偏强!路径偏东!而

绕高原路径的冷空气活动偏弱!从而造成我国西南

地区冷空气活动偏弱!致使长时期降水偏小严重干

旱发生)

从上面分析可以看到!造成从
#$$@

年秋到

#$%$

年春季我国西南地区的严重干旱主要原因之

一是绕高原路径的冷空气偏弱)陶诗言 $

%@&@

%提

出东亚寒潮活动主要路径有三种&第一种是从贝加

尔湖南下型寒潮!这种寒潮路径是从贝加尔湖附近

的西伯利亚地区经蒙古高原东部南下直接侵袭我国

东北和华北!经渤海和黄海!并从东海和日本绕向

我国东南沿海(南海到东南亚*第二种是绕高原型

寒潮!这种寒潮活动路径是从我国西北沿高原东侧

再绕向高原的东南侧流向中印半岛和孟加拉湾*第

三种是超极地寒潮!这种寒潮直接从西伯利亚的泰

末尔半岛经西伯利亚地区南下到东北和华北地区!

它会带来我国东北和华北地区的严重降温!东亚的

强寒潮经常是超极地过程的寒潮)

#$$@

年秋至

#$%$

年春绕高原型寒潮偏少!而第一种从贝加尔

湖南下型寒潮偏强)为什么东亚冬季寒潮路径有很

大的年际振荡!这是一个值得进一步研究的问题)
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