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!

>#$$B!

%

摘
!

要
!!

利用东北地区均匀分布的
C$

个测站
@$

年 $

>AB>

!

!$$$

年%夏季月降水资料和同

一时期北太平洋海温及
;&DE

&

;&3F

月平均再分析等资料!首先分析了东北亚地区夏季
C%$

'E0

南风异常特征!然后讨论了这种异常与东北降水的关系及其物理意义!最后给出了东北

亚地区夏季南风异常的某些前兆特征'结果表明!东北亚地区夏季南风的强弱变化不仅与东

北旱涝存在着十分密切的关系!而且对大范围大气环流异常也具有非常敏感的反应!东北亚

地区南风异常的出现还具有前冬和前春北太平洋海温和
%$$'E0

大气环流异常的前兆信号'

关键词!旱涝(大气环流(海温异常

'

!

引言

中国东北地区位于东亚季风区的最北端!属温带大陆性季风气候!年降水特别是

夏季降水的多少!在很大程度上决定于夏季风活动的强弱'由于受到东亚季风年际变

化大的影响!导致该区域夏季洪涝和干旱等气候灾害异常活跃!特别是近些年来旱涝

发生的频率明显增加'以
!$

世纪
A$

年代为例!

>$

年中不同等级的雨涝出现过
%

次!

包括
>AA@

和
>AAC

年的严重洪涝!不同等级的干旱出现过
@

次!包括
>AAA

和
!$$$

年的

严重干旱!而正常年份只有
>

年)

>

*

'频繁出现的旱涝灾害给当地国民经济特别是农业

生产造成了很大损失'虽然人们从不同角度曾对东北旱涝问题做过一些研究)

!

!

@

*

!但对

东亚季风与东北地区夏季降水异常的关系还缺乏认识!这可能与东亚季风系统本身所

具有的复杂性和东北地区处于东北亚的地理位置等因素有关'本文首先分析东北亚地

区夏季
C%$'E0

南风异常特征!然后讨论这种异常与东北夏季降水的关系及其物理意

义!最后探讨东北亚地区夏季南风异常变化的某些前兆信号'这对进一步了解东亚季

风对东北地区降水异常的影响以及该地区夏季旱涝的短期气候预测都具有一定意义'

(

!

资料

本文所用资料主要包括吉林+辽宁+黑龙江和内蒙古东北部 $呼伦贝尔盟+兴安

盟+通辽市和赤峰市%四省 $区%均匀分布的
C$

个测站
>AB>

!

!$$$

年夏季各月的降



水量资料(以及同一时期的
;&DE

&

;&3F

全球再分析的
%$$'E0

高度场+

C%$'E0

风

场+

!$$'E0

西风分量 $分辨率
!:%GH!:%G

%和中国气象局国家气候中心提供的北太平

洋 $

>$G8

!

%$G;

!

>!$GD

!

C$GI

%海表温度 $分辨率
%GH%G

%的月平均资料等'

)

!

东北亚地区夏季
!"#$%&

南风异常及其与东北降水的关系

考虑到东北地区
B

月份主要受东北冷涡雨季影响)

%

*

!并且
"

月+

C

月两个月的降水

可以占到整个夏季降水的
C$J

左右!以及一般情况下直到
"

月份以后东亚副热带季风

才能够推进到华北及其以北地区)

B

*

!因此!本文重点分析的是夏季
"

+

C

月份东北旱涝

与东北亚地区夏季南风异常的关系'

将
"

月+

C

月和夏季 $

"

!

C

月%的东北亚地区夏季南风强度指标定义为东北亚地

区 $

#!:%

!

@!:%G;

!

>!$

!

>#$GD

%范围内各格点 $

!:%GH!:%G

%

C%$'E0

南风分量之和

的距平标准化变量!即
!

"

#

#

+

&

$

!其中
#

+

是定义范围内
C%$'E0

的南风风速!

$

为

定义范围内的格点数'东北亚地区夏季南风强度指标
!

;D3<

K

$

!%!

%&

!

!

!

!

和
!

!

表示

!

的平均值 $

>AB>

!

!$$$

年平均%和均方差'表
>

给出了
>AB>

!

!$$$

年东北亚地区夏

季南风强度指标
!

;D3<

'

表
'

东北亚地区夏季南风强度指标
!

;D3<

年
"

月
C

月 夏季 $

"

!

C

月% 年
"

月
C

月 夏季 $

"

!

C

月%

>AB> >:@! $:C% >:#C >AC> $:!" L>:>$ L$:%A

>AB! !:@B $:AC !:$B >AC! L$:!@ $:!! $:$!

>AB# !:!! L$:>% >:>B >AC# L$:%! L$:>A L$:@!

>AB@ >:!! >:C% >:A% >AC@ L$:"C >:#! $:@%

>AB% $:B> >:#A >:!A >AC% L$:!$ !:$A >:#$

>ABB $:@" >:#> >:>% >ACB $:!% L$:>! $:$B

>AB" $:!> L$:"! L$:#" >AC" L$:%% $:C$ $:!@

>ABC L>:%A L>:$" L>:B# >ACC L$:B! L$:B" L$:C>

>ABA >:$C >:>B >:@$ >ACA $:!B L>:@B L$:C@

>A"$ $:C$ $:#$ $:BB >AA$ $:"@ L$:!C $:!#

>A"> L$:#C L$:B" L$:B" >AA> $:$" L!:$@ L>:#%

>A"! $:$$ $:$" $:$% >AA! L>:"# L$:!$ L>:>!

>A"# >:!C $:A# >:#@ >AA# L$:!" L>:B" L>:!A

>A"@ $:!B $:># $:!@ >AA@ L$:B% >:#A $:B$

>A"% $:@B L$:!% $:$A >AA% $:>A $:%! $:@B

>A"B $:!@ L$:#$ L$:$B >AAB $:>" L$:C> L$:@B

>A"" L$:>> L>:A@ L>:#C >AA" L!:$C L$:!B L>:#%

>A"C $:"# L$:$! $:@$ >AAC L$:@> L$:>> L$:#>

>A"A L>:!# L>:!" L>:%% >AAA L>:>! L$:>@ L$:"B

>AC$ L>:C! L$:@C L>:#B !$$$ L>:>% $:B# L$:!#

本文定义的东北亚地区夏季南风强度指标与东北地区夏季降水之间存在着十分密

切的联系!东北亚地区夏季南风偏强时!东北降水明显偏多(偏弱时!东北降水明显

偏少'其中
"

月份
!

;D3<

与东北
C$

个测站降水量总和的相关系数可达
$:%A@

!

C

月份可

达
$:"@#

!夏季 $

"

!

C

月%可达
$:B""

!均远远超过了
$:$$>

的信度标准'
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图
>

东北亚地区夏季南风强度指标
!

;D3<

与

东北地区夏季降水的相关系数分布

图
>

表示的是夏季 $

"

!

C

月%

!

;D3<

与东北地区降水相关

的空间分布!可以看到!相关

系数均为正值!这说明尽管东

北不同地区的气候存在着明显

的差异!但各地降水在受东北

亚地区夏季南风异常的影响上

还是具有整体一致的性质!相

关系数大值区主要位于东北的

中部和西部!一般值可达
$:#>

!

$:B%

!上述地区同时也是东

北旱涝异常最敏感的区域)

#

*

!

西北部地区相关稍差!东北地

区
C$

个测站中!相关系数通

过
$:$%

信度检验的有
%B

个!

占
"$J

(通过
$:$>

信度检验

的有
#B

个!占
@%J

(通过

$:$$>

信度检验的有
>!

个!占
>%J

'这说明东北亚地区夏季南风强度指标
!

;D3<

与东北

地区夏季降水异常之间的关系是十分明确的'

*

东北亚地区夏季
!"#$%&

南风强弱变化与大气环流异常的关系

!!

图
!

给出的是
@$

年来东北亚地区夏季南风强度指标和东北地区夏季 $

"

!

C

月%降

水的年际变化曲线!可以看出!东北亚夏季南风强度指标存在着明显的年际和年代际

变化'

@$

年来!

!

;D3<

还具有线性减小的倾向!所对应的东北夏季 $

"

!

C

月%降水也是

如此'为探讨东北亚地区夏季南风异常与大气环流之间的联系!根据图
!

和表
>

我们

选择了前
>$

个高指标年和后
>$

个低指标年 $见表
!

%!高指标年平均
!

;D3<

为
>:#B>

!

低指标年为
L>:!B$

'以
;&DE

&

;&3F>AB>

!

!$$$

年全球月平均再分析资料为基础!

分别制作强弱南风异常年夏季
%$$'E0

高度+

C%$'E0

风场和
!$$'E0

西风分量的距平

合成图及距平差值图!并进行了
&

检验!用合成对比分析方法探讨东北亚地区夏季南风

强弱变化的大气环流异常特征'

图
#0

是强弱南风异常年夏季
%$$'E0

高度距平场的差值分布及其
&

检验'可以看

表
(

典型东北亚地区夏季南风强弱年个例

强南风

异常年
>AB! >AB@ >ABA >AB> >A"# >AC% >AB% >AB# >ABB >AA@

平均

!

;D3<

!:$B >:A% >:@$ >:#C >:#% >:#$ >:!A >:>B >:>% $:B$ >:#B>

弱南风

异常年
>ABC >A"A >A"" >AC$ >AA> >AA" >AA# >AA! >ACA >AAA

平均

!

;D3<

L>:B# L>:%% L>:#C L>:#B L>:#% L>:#% L>:!A L>:>! L$:C@ L$:"B L>:!B$

"!@!

#

期 孙力等,东北亚地区夏季
C%$'E0

南风异常与东北旱涝的关系



图
! @$

年来 $

>AB>

!

!$$$

年%东北亚地区夏季南风强度指标
!

;D3<

$实线%

和东北地区夏季 $

"

!

C

月%降水 $虚线%的年际变化

出!强弱南风异常年之间的差异是非常显著的!从图中可见!在欧亚大陆中高纬地区

图
#

东北亚地区夏季南风强弱年
%$$'E0

高度距平的差值分布及其
&

检验 $

0

%以及

!

;D3<

与
%$$'E0

高度场的相关系数 $

M

%!单位,位势什米

轻+重阴影分别表示达到
A$J

和
A%J

可信度 $

&

检验%的区域!

M

图中数值已乘
>$$

是负值分布!特别是从我国东北地区一直到蒙古国中部一带尤为明显!负值中心位于

蒙古国中部!

&

统计量值为
L%:BA

!达到了
$:$$>

以上的信度标准'

!%G;

以北的西太

平洋地区为正值分布!正值中心位于日本国中部!

&

统计量值为
#:#@

!达到了
$:$>

的

信度标准'另外!北半球热带和副热带地区主要是负值分布!尤其是东南亚和南亚的

广大地区
&

统计量值均能达到
$:$>

以上的信度标准'在偏向太平洋一侧的高纬和极区!

是明显的负值分布!负值中心
&

统计量值为
L#:@>

!也达到了
$:$>

的信度标准'这说

明东北亚地区强南风异常出现时!我国东北地区西部到蒙古国一带常有异常低槽发展!

蒙古低压强盛!西太平洋副高位置异常偏北和偏西!北半球热带和副热带地区以高度

负距平为主!极涡偏向太平洋一侧!强弱南风异常年夏季太平洋区极涡强度指数差可

C!@ !!
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达
!:@%

'而东北亚地区夏季南风偏弱年
%$$'E0

高度距平分布则与此刚好相反'

图
#M

是东北亚地区夏季南风强度指标
!

;D3<

与北半球
%$$'E0

高度场的相关系数分

布!可以看到!最主要的高相关区也主要分布在东北西部到蒙古国一带 $中心相关系

数
L$:B"

!超过了
$:$$>

的信度标准%+日本及其周围 $中心相关系数
$:%#

!超过了

$:$$>

的信度标准%+偏向太平洋一侧的高纬和极区 $中心相关系数
L$:#C

!接近
$:$>

的信度标准%以及北半球广大的热带和副热带地区'由此可见!无论是高纬和极区还

是中纬和热带的大气环流异常对东北亚地区夏季南风的强弱变化都具有重要影响!这

也意味着东北亚地区夏季南风强度指标不但对我国东北地区降水有明确的指示意义!

而且对大范围的大气环流异常也有较敏感的反映!即该南风强度指标与地区以至全球

存在着关联性'

东北亚地区夏季南风强弱年对流层中低层流场特征及其差别也是十分明显的 $图

@

%!可以分析出!强南风异常出现时!最明显的特征是有
@

支不同源地的偏南风距平

气流在我国东部地区汇集并加强后向北伸展!一支源自孟加拉湾!东传后折向北(一

支是源自南海直接北上的南风距平气流(一支源自西太平洋副高南侧!西传后北上(

还有一支源自青藏高原东侧!途经西南地区后向北推进'这
@

支北上的南风距平气流

与西风带距平气流在东北地区及其以西结合!形成了一个气旋式距平环流系统!且辐

合明显加强'这说明东北亚地区夏季南风异常的强弱变化明显地受到亚洲季风诸系统

的影响!包括南亚季风和南海季风!当然也包括副热带季风!它实际上是副热带季风

极端偏北时的集中体现!不仅是中高纬!同时也是中低纬大气环流系统相互作用的结

果'东北亚地区夏季南风偏弱时!其距平流场特征与上述恰好相反'

图
@

东北亚地区夏季南风强弱年
C%$'E0

流场距平图

$

0

%高指标年($

M

%低指标年

东亚高空西风急流是影响我国天气气候变化的重要系统!其位置的南北移动或强

度变化与东北亚地区夏季南风异常之间也存在着密切的联系!图
%

表示东北亚地区夏

季南风强弱年
!$$'E0

纬向风距平的差值分布!图中最明显的特征是!东亚地区
@$

!

%%G;

的纬度带上为明显的正值区!正值中心位于东北地区中部!

&

统计量值为
#:"%

!

达到了
$:$$>

的信度标准'而在
!%

!

@$G;

的纬度带上为明显的东西向条状分布的负值

A!@!

#

期 孙力等,东北亚地区夏季
C%$'E0

南风异常与东北旱涝的关系



图
%

东北亚地区夏季南风强弱年
!$$'E0

纬向风距平的差值分布及其
&

检验 $单位,

5+

L>

%

轻+重阴影分别表示达到
A$J

和
A%J

可信度 $

&

检验%的区域

区!中心位于长江口附近的海面上!

&

统计量值为
L%:B>

!也超过了
$:$$>

的信度标

准'上述结果意味着!当东亚高空西风急流位置偏北 $或在东北亚地区加强而在长江

流域减弱%时!则有利于东北亚地区夏季强南风的出现!反之!如果东亚高空西风急

流位置偏南 $或在东北亚地区减弱而在长江流域加强%时'则有利于东北亚地区夏季

弱南风的出现'

"

!

东北亚地区夏季南风强弱变化的某些前兆特征

以上分析表明!东北亚地区夏季强弱南风的出现具有特定的大气环流异常特征!

对东北地区夏季降水异常也能提供很好的解释!是影响旱涝的重要因子之一!因此探

讨其变化的前兆信号具有重要意义'

对于短期气候变化来说!海洋扮演了十分重要的角色!特别是
D;8N

现象被认为

是迄今为止发现的高于气候噪音水平的最强的海洋和大气年际变化信息'近年来!国

内外一些学者在
D;8N

现象对中国夏季气候变化的影响及其机制)

"

*

+全球海温与中国

中东部夏季风降水)

C

*以及
D1;(

$

)-

对东亚夏季大气环流和季风的影响)

A

!

>>

*等方面都做了

大量很有价值的研究工作'本文则对东北亚地区夏季强弱南风的出现与北太平洋海温

异常之间的联系进行了探讨'

图
B

给出了东北亚地区夏季南风强弱年前冬 $

>

月份%北太平洋海温距平的差值分

布及其
&

检验!可以看到!赤道中东太平洋为均匀一致的正值分布!正值中心位于赤道

东太平洋!

&

统计量值为
!:$C

!达到了
$:$%

的信度标准!而北太平洋西风漂流区是明

显的负值分布!负值中心
&

统计量值为
L!:@B

!接近
$:$!

的信度标准!另外!夏威夷

群岛附近海域也是明显的负值分布!

&

统计量值达
L!:CB

!达到了
$:$>

的信度标准'
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图
B

东北亚地区夏季南风强弱年前冬 $

>

月份%北太平洋
88O3

的差值分布及其
&

检验 $单位,

P

%

轻+重阴影分别表示达到
A$J

和
A%J

可信度 $

&

检验%的区域!图中数值已乘
>$

即前期冬季如果北太平洋
88O3

具有
D1;(

$

)-

型分布!则有利于未来东北亚地区夏季南

风偏强!反之!如果是
Q0;(

$

)0

型分布!则一般对应于弱南风出现'

图
"

!

东北亚地区夏季南风强弱年盛夏 $

"

月份%北太平洋
88O3

的差值分布及其
&

检验!其余同图
B

事实上!

!

;D3<

不仅与前冬北太平洋
88O3

有关!而且还与前冬至当年夏季北太平

洋
88O3

的变化趋势相联系!至春末夏初 $

%

月份!图略%!东北亚地区强 $或弱%的

南风异常逐渐转变为与
Q0;(

$

)0

型 $或
D1;(

$

)-

型%海温相对应!到盛夏 $

"

月份!图

"

%我们可以分析出!赤道中东太平洋为明显的负值分布!而西风漂流区则是明显的正

值分布!赤道东太平洋负值中心的
&

统计量值达
L#:#>

!而西风漂流区正值中心的
&

统

计量值为
#:@!

!均远远超过了
$:$>

的信度标准'这表明从前冬至当年盛夏!北太平洋

88O3

如果从
D1;(

$

)-

型 $或
Q0;(

$

)0

型%分布向
Q0;(

$

)0

型 $或
D1;(

$

)-

型%分布转

变和过渡!则有利于东北亚地区夏季南风增强 $或减弱%'即
!

;D3<

对全球范围气候异

常的强信号
88O3

也具有较敏感的反应!并存在着明显的滞后相关'

>#@!

#

期 孙力等,东北亚地区夏季
C%$'E0

南风异常与东北旱涝的关系



图
C

表示的是东北亚地区夏季南风强弱年前春 $

@

!

%

月%

%$$'E0

高度场距平的差

值分布及其
&

检验!可以看到!贝加尔湖至新西伯利亚地区为较强的负值分布!负值中

心
&

统计量值达
L@:@C

!远远超过了
$:$$>

的信度标准!而西北太平洋则为明显的正值

分布!正值中心
&

统计量值达
!:C@

!也达到了
$:$>

的信度标准!对比图
C

和图
#0

可以

发现!它们之间在一定程度上比较类似!这意味着春季
%$$'E0

大气环流异常的某些特

征存在着一定的持续性!这一点也可以作为推测未来东北亚地区夏季南风异常变化的

有效指标'实际上!不仅春季
%$$'E0

高度场如此!强弱南风异常年前春高空西风急流

分布也有其明显的征兆 $图
A

%'图
A

最明显的特点是!从贝加尔湖一直到我国东北地

区是较强的正值分布!位于贝湖东南附近的正值中心
&

统计量值为
@:%B

!远远超过了

$:$$>

的信度标准!而从东亚沿岸一直到中北太平洋的带状分布区是明显的负值分布!

负值中心
&

统计量值达
L#:B@

!也接近
$:$$>

的信度标准'图
A

与图
%

同样也存在着某

些类似之处!这表明!东北亚地区夏季强南风出现时高空西风急流偏北或弱南风出现

时高空西风急流偏南的特点!事实上在前春就有某种程度的体现'

图
C

!

东北亚地区夏季南风强弱年前春 $

@

!

%

月%

%$$

'E0

高度场距平的差值分布及其
&

检验 $单位,位势

什米%!轻+重阴影分别表示达到
A$J

和
A%J

可信度

$

&

检验%的区域

图
A

东北亚地区夏季南风强弱年前春 $

@

!

%

月%

!$$

'E0

纬向风距平的差值分布及其
&

检验 $单位,

5+

L>

%!轻+重阴影分别表示达到
A$J

和
A%J

可信度

$

&

检验%的区域

+

!

结论和讨论

通过以上分析!我们得到如下一些结论,

$

>

%东北亚地区夏季
C%$'E0

南风异常与东北地区夏季降水之间存在着十分密切的

相关!夏季南风偏强时!东北地区降水整体上偏多!反之!降水偏少!尤其是对旱涝

极为敏感的广大中部地区更是如此'即东北亚地区夏季南风异常是影响东北地区旱涝

的主要因子之一'

$

!

%东北亚地区夏季南风强弱变化的出现对
%$$'E0

大范围大气环流异常具有比较

!#@ !!
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敏感的反映!即它们与地区以至全球存在着比较密切的关联!当东北西部到蒙古国中

部有异常低压发展!西太平洋副高位置异常偏北偏西!而东亚高空西风急流较为偏北!

并且极涡偏向太平洋一侧以及北半球热带和副热带地区主要以高度负距平分布为主时!

则对应东北亚地区夏季南风偏强!反之!对应东北亚地区夏季南风偏弱'这种环流异

常特征对东北地区旱涝的出现可以提供很好的解释'

$

#

%东北亚地区夏季南风异常还具有其明显的前兆特征!从前冬到当年盛夏!当

北太平洋海温如果从明显的
D1;(

$

)-

型 $或
Q0;(

$

)0

型%分布向
Q0;(

$

)0

型 $或
D1

;(

$

)-

型%分布转变和过渡时!则对应于东北亚地区夏季南风增强 $或减弱%'另外!东

北亚地区夏季强弱南风出现时
%$$'E0

大气环流异常和高空西风急流异常的某些主要特

征在其前春就有较明显的体现!这一特点也可以作为推测未来东北亚地区夏季南风异

常变化的有效指标'

本文得到的结果只是初步的!东北亚地区夏季
C%$'E0

南风异常与亚洲季风诸系统

的相互关系!还有更短时间尺度 $如旬和候%的东北亚地区夏季南风异常的性质和特

征及其对东北地区天气气候的影响等问题都是值得进一步探讨的'
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