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高度上的月平均格点资料!对前期%
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高纬大气环流的异常与中国汛期雨带类型分布的关系进行了研究#结果表明!冬季%

>

"
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环流的时空

演变与中国汛期雨带类型分布有明显的相关!春季%

!
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月&是转换季节!与雨带类型分布的关系不如冬季密切#

尽管不同的雨带类型对应不同的高度距平合成场!但各雨型的高度距平之间只存在三个显著性差异区!且各雨带

类型的西风指数显著性差异区与同期高度距平合成场的显著性差异区的经度范围一致#
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区内西风指数相对平均西风指数较高%低&时!高度场上对应负%正&距平!说明西风指数与中国汛期雨带类型的分

布也存在密切关系#因此!前期中高纬西风带大气环流的异常变化与中国汛期降水的关系可为预报我国夏季大
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引言

近年来!我国夏季降水的气候变化分析预测研

究已有了不少成果'

>

"

#!

(

!在有关中国降水的天气气

候学研究中!对低纬地区环流与中国夏季降水的影

响关系研究比较多!但对中高纬西风带大气环流异

常波动与中国雨带类型分布的关系研究较少!许多

问题还未搞清楚#对此!许多气象工作者进行了探

讨!例如!叶笃正等'

?

(较系统地分析了长江"黄河

流域旱涝发生的大尺度环流异常特征!并强调了冬

夏季风系统位置和强度异常的影响)王会军'

>=

(则

强调了欧亚中高纬大气环流春季异常对东亚夏季大

气环流和降水异常所起的重要作用)陈烈庭等'

>"

(

指出!中高纬和低纬环流不同季节变异及其相互作

用可能是导致中国东部各种雨带分布类型的一个重

要因素)陈兴芳等'

@

!

>?

(的结果表明!北太平洋冬季

%

>#

"

#

月&

?""&H/

环流变化与初夏大气环流和我

国降水分布型有一定的相关性)琚建华等的分

析'

>!

(同样显示冬季大气环流形势与中国夏季东部

的降水具有较大的相关!冬季
?""&H/

环流形势上

槽脊的加深或减弱将密切影响雨带的分布#然而!

根据前期大气环流异常作后期汛期雨带类型预测的

天气气候依据还不十分清楚#本文就是针对这一问

题!重点分析中国汛期雨带类型与前期北半球中高

纬西风带
?""&H/

环流的关系!特别是研究各雨型

之间中高纬高空环流的显著性差异区的环流特

征!确定与中国汛期雨带类型分布关系密切的显

著性关键区!为根据前期中高纬高空环流异常作

后期天气气候预测增加一些新的天气气候学预测

依据#

B

!

资料与方法

BCA

!

资料

选用国家气候中心提供的两种资料$%

>

&

>C?>

"

#""#

共
?#

年
>

"

?

月!北半球
?""&H/

高度%

<

&

!"

,

:

以北的月平均格点资料!网格距为
?I\>"I

)

%

#

&根据廖荃荪等'

#

(的分型方法划分的各年夏季雨

型资料%见表
>

&!其中
V

类雨型有
>K

年!

VV

类雨型

有
>?

年!

VVV

类雨型有
>C

年#

三类雨型的分布特征$

V

类%北方型&$主要多雨带位于黄河流域及其

以北地区!江淮流域大范围少雨!梅雨较弱并常有

较明显的伏旱#

VV

类%中间型&$主要多雨带位于黄河至长江之

间!雨带中心在淮河流域一带!黄河以北及长江以

南大部地区少雨#

表
A

!
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!
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夏季三类雨型相应年份

G-?,*A

!

G)*

&

*-50('5#)5**

1

5./;.

1

-,5-./

1

-##*5/0./0$:H

:*5(5':ADEA#'BFFA

雨型
]/'(

5

/33).(

年份
L)/.

V

>C?!

!

>C?K

!

>C?C

!

>C$"

!

>C$>

!

>C$=

!

>C$$

!

>C$@

!

>C@!

!

>C@$

!

>C@@

!

>C@K

!

>CK>

!

>CK?

!

>CKK

!

>CC#

!

>CC=

!

>CC?

VV

>C?$

!

>C?@

!

>C$#

!

>C$!

!

>C$?

!

>C@>

!

>C@#

!

>C@?

!

>C@C

!

>CK#

!

>CK=

!

>CKC

!

>CC"

!

>CC>

!

#"""

VVV

>C?>

!

>C?#

!

>C?=

!

>C??

!

>C$K

!

>C$C

!

>C@"

!

>C@=

!

>CK"

!

>CK!

!

>CK$

!

>CK@

!

>CC!

!

>CC$

!

>CC@

!

>CCK

!

>CCC

!

#"">

!

#""#

$K#

大
!

气
!

科
!

学

%&'()*)+,-.(/0,1234,*

5

&).'676')(6)*

!!!

!

!"

卷

8,09!"



!!

VVV

类%南方型&$主要多雨带位于长江流域或

江南一带!淮河以北大部及东南沿海地区少雨#

BCB

!

分析方法

根据所用资料!首先对各雨带类型
>

"

?

月份

?""&H/

的高度距平场作合成分析!以确定不同雨

型的高度距平分布#但这些距平分布是否存在显著

的差异!究竟哪些区域的环流异常才对中国汛期雨

带类型的分布有显著影响!仅靠分析高度场距平合

成场是不够的#为此!第二步!我们应用多变量方

差分析方法'

#=

"

#$

(对高度距平场做显著性检验!从

三类雨型高度距平分布中!确定出可能影响中国夏

季雨带类型分布的显著性关键区#

通常!气象中常用两组样本平均值差异的显著

性检验方法对距平分布进行检验!但我们讨论的是

三类雨带类型!即有三组样本!多变量方差分析方

法可以解决三组样本平均值差异的显著性检验问

题#

根据多变量方差分析理论!设总变差为
0

!组

间差和组内差分别为
0

>

和
0

#

!则有
0=0

>

>0

#

!用

?

检验它们之间的差异是否显著!

?

=

0

>

*>

0

#

*#

!

?

%

*>

!

*#

&!

其中!

*>

和
*#

分别为分子和分母的自由度!把在

C"̂

以上显著性水平的区域称为显著性关键区#基

本计算步骤如下$

设某月
?""&H/

高度场总资料阵为
!

#

@(

%

#

=

?@#

!表示格点数)

(_?#

!表示年份!即样本数&#

从原始资料阵
!

#

@(

中分别挑出三类雨型的年份!记

为三组样本
A_!

!各雨型资料分别用矩阵
!

%

>

&

#

@(

>

!

!

%

#

&

#

@(

#

!

!

%

!

&

#

@(

!

表示 %其中
(

>

_>K

!

(

#

_>?

!

(

!

_>C

分

别表示各类雨型的样本数&!那么总资料阵
!

#

@(

_

%

!

%

>

&

#

@(

>

!

!

%

#

&

#

@(

#

!

!

%

!

&

#

@(

!

&#

对某个格点而言!令

;

=

>

"

A

.

=

>

(

.

"

A

.

=

>

"

(

.

B

=

>

5

B

% &

.

#

!

C

=

"

A

.

=

>

>

(

.

"

(

.

B

=

>

5

B

% &

.

#

!

D

=

"

A

.

=

>

"

(

.

B

=

>

5

#

B

.

!

其中!

5

B

.

为某个格点第
.

类雨型的第
B

年资料#由

此!有

组间差$

0

>

=CE;

!自由度%

À >

&)

组内差$

0

#

=DEC

!自由度是每个雨型自由度

的和!即$

$=

%

(

>

E>

&

>

%

(

#

E>

&

>

%

(

!

E>

&)

总变差$

0=0

>

>0

#

=DE;

)

平均组间差$

#

0

>

=0

>

*%

AE>

&)

平均组内差$

#

0

#

=0

#

*

$

#

上述推导过程详见文献'

#=

"

#$

(#

应用显著性检验公式$

?

=

#

0

>

*

#

0

#

!

可得三类雨型间在各个格点的显著性差异!并结合

各雨型的高度距平场确定具体显著性差异区#

根据西风指数公式$

F

=

<

!?

E

<

??

!

用同样的资料和多变量方差分析方法!探讨了
>C?>

"

#""#

年
>

"

?

月各雨带类型各经度上西风指数的

显著性差异!并结合高度距平合成场作进一步分

析#

I

!

结果分析

ICA

!

A

!

B

月各雨带类型大气环流的特征

分析
>

月份和
#

月份高度距平合成场及三类雨

型之间的显著性检验图发现$

>

月份大气环流特征

与
#

月份很相似!由于
#

月份各雨型之间的显著性

差异特征更明显!以下仅给出
#

月份三类雨型之间

的显著性差异分析结果#

由图
>/

可以看出!

#

月份不同雨带类型的中高

纬西风带环流形势明显存在显著性差异!显著性关

键区分别位于
>?"ID

"

>?"IJ

及
>#"IJ

"

K"IJ

的

中高纬西风带!称为第一和第二关键区!分别对应

朝鲜半岛"鄂霍次克海附近至阿留申群岛和加拿大

及其以北高纬地区!也就是
?""&H/

高空东亚大槽

槽前和北美大槽槽后附近#第三个关键区位于大西

洋
@"IJ

"

!"IJ

地区#结合
>

月份各雨型的高度距

平合成场!对不同雨带类型在关键区内的环流形势

分析如下$

V

类雨型%图
>S

&!中高纬环流形势与多年平均

的差异相对较小!鄂霍次克海附近为弱负距平!阿

拉斯加湾以南的东太平洋为弱正距平!大西洋

@"IJ

"

!"IJ

附近为负距平#

VV

类雨型%图
>6

&!从

朝鲜半岛"鄂霍次克海至阿留申群岛为主要正距平

@K#

#

期
!

:,9#

严华生等$前期中高纬大气环流异常与我国汛期雨带类型关系的研究
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图
>

!

#

月各雨型
?""&H/

高度距平合成场之间的显著性检验 %

/

&及
V

%

S

&"

VV

%

6

&"

VVV

%

Q

&类雨型
?""&H/

平均高度和平均高度距平%单位$

Q/

N5

4

&#%

/

&阴影为超过
C?̂

置信水平的值)%

S

"

Q

&深灰色阴影为距平大于
>Q/

N5

4

区域!浅灰色表示小于
>̀Q/

N5

4

的区域

W'

N

9>

!

Y&)*'

N

('1'6/(33)*3,1&)'

N

&3/(,4/0')*/3?""&H/

%

/

&

/(Q

N

),

5

,3)(3'/0&)'

N

&3/(Q'3*/(,4/0')*/3?""&H/,1./'(

5

/33).(*V

%

S

&!

VV

%

6

&

/(QVVV

%

Q

&

'(W)S

%

-('3*

$

Q/

N5

4

&

9V(

%

/

&!

3&)*&/Q,U/.)/*'(Q'6/3)*'

N

('1'6/(36,(1'Q)(6)0)T)0'*4,.)3&/(C?̂

)

'(

%

S

!

Q

&!

3&)Q/.G

%

0'

N

&3

&

*&/Q)Q/.)/*'(Q'6/3)/(,4/0')*/.)4,.)

%

0)**

&

3&/(>

%

>̀

&

Q/

N5

4

区!对应东亚大槽槽前#加拿大及其以北高纬大部

分地区为主要负距平区!对应北美大槽槽后)

VVV

类

雨型%图
>Q

&与
VV

类雨型的距平形势大致上是相反

分布的!即北美大槽槽后为正距平!大西洋
@"IJ

"

!"IJ

附近为正距平区)在第三个关键区内!

VVV

类雨型的距平形势与
V

类雨型的恰好相反#

ICB

!

I

!

E

月各雨带类型大气环流的特征

用同样的方法分析
!

"

?

月
?""&H/

高度场上

各雨带类型高度距平场的显著性检验%图
#

&!并与

>

"

#

月份结果进行比较!发现各雨型在中高纬西风

带附近也存在显著性差异!但通过显著性差异检验

的格点比
>

"

#

月少得多#由此可见!尽管
>

"

?

月

各雨带类型具有不同的高度距平分布!但这些距平

场之间只有一部分显著性差异明显!而且这种显著

性关键区在冬季
>

"

#

月份分布更是明显#

ICI

!

西风指数与雨带类型分布的关系

西风指数是中高纬沿两个纬圈的平均高度差!

正比于两个纬圈内的平均西风风速#如果某一时期

的指数与多年平均值存在显著差异时!则反映大气

环流和气候状态明显异常#下面!我们从西风指数

KK#

大
!

气
!

科
!

学
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图
#

!

V

"

VV

"

VVV

类雨型高度距平合成场的显著性检验%阴影为通过
C?̂

以上显著性水平的区域&)%

/

&

!

月份)%

S

&

=

月份)%

6

&

?

月份

W'

N

9#

!

Y&)*'

N

('1'6/(33)*3,13&)6,4

5

,*'3)&)'

N

&3/(,4/0

F

1')0Q1,../'(

5

/33).(*V

!

VV

!

VVV'(

%

/

&

;/.

!%

S

&

2

5

./(Q

%

6

&

;/

F

%

*&/Q,U

$

*'

N

E

('1'6/(6)/.)/U'3&/6,(1'Q)(6)0)T)04,.)3&/(C?̂

&

变化的角度分析三类雨型的显著性差异!以进一步

深入讨论冬季中高纬大气环流异常与我国汛期雨带

类型关系#

分析
>

月份和
#

月份三类雨型西风指数之间的

显著性检验图!可以看出显著性关键区的经度位置

与分析高度距平场的结果一致!以下仍以
#

月份为

例进行分析#

由图
!

可以看出$

#

月份各雨型西风指数主要

有两个显著性差异区!分别位于
>?"ID

"

>@"ID

和

>""IJ

"

=?IJ

#其中!第二个关键区位于高度距平

场的第二和第三个显著性关键区之间#结合同期高

度距平合成场%图
>

&可见!

VV

类雨型时!在关键区

>?"ID

"

>@"ID

!西风指数相对于多年平均较低!而同

期距平合成场%图
>6

&为正距平)在
>""IJ

"

=?IJ

!

西风指数相对平均西风指数较高!同期距平合成场

%图
>6

&为负距平#

VVV

类雨型的西风指数高低在关

键区内与
VV

类雨型的相反#三个关键区内
VV

类和

VVV

类雨型的西风指数相对于平均西风指数基本上

是相反配置的!而第
V

类雨型和平均状况接近#

用同样方法!探讨
!

"

?

月西风指数与雨带类

型分布的关系!发现
!

"

?

月提供的信息也没有前

期
>

"

#

月的显著!说明冬季
>

"

#

月的西风指数与

雨带类型分布的关系更密切#

由以上分析可见!西风指数显著性关键区与高

CK#

#

期
!

:,9#
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图
!

!

#

月各雨带类型西风指数的纬向变化%垂直方向上星号个

数代表显著性水平!

>

个星号表示通过
C"̂

的显著性水平!

#

个表示通过
C?̂

的显著性水平&

W'

N

9!

!

Y&)[,(/0T/.'/3',(,1U)*3).0

F

'(Q)X

%

F

&

1,.3&.))./'(

5

/33).(*'(W)S

%

3&)0,(

N

'3-Q)*4/.G)QS

F

>/(Q#*3/.**&,U

3&,*)

5

/**'(

N

3&)*'

N

('1'6/(33)*3,1C"̂ /(QC?̂ .)*

5

)63'T)0

F

&

度距平合成场上的三个显著性关键区的经度位置一

致!且
>

"

#

月关键区内西风指数相对平均西风指

数较高%低&时!高度距平合成场上对应负%正&距

平#可见!冬季%

>

"

#

月&三类雨型西风指数之间

的显著性关键区的环流异常与中国汛期雨带类型分

布的关系十分密切!于是!我们把高度场上通过检

验的三个区域称为三类雨型在中高纬西风带的显著

性关键区#

J

!

讨论及应用

由前面的分析可见!我国汛期雨带类型分布与

冬季中高纬西风带大气环流异常密切相关!各雨带

类型对应不同的前期大气环流特征#尽管我国夏季

雨型的形成比较复杂'

>$

"

>C

(

!但不同的雨型分布与

大气环流和西风指数变化之间有很好的对应关系#

究其原因!我们认为汛期南下冷空气是影响降雨的

一个重要因素!冷空气活动的频率"强度"路径受

中高纬西风带大气环流变化的控制!而夏季中高纬

西风带大气环流的异常变化又与冬季中高纬西风带

大气环流的异常变化有关#我们把这一分析结果应

用到
#""=

年全国汛期旱涝分析预测中'

#@

(

!从
#""=

年
>

"

#

月份的平均高度距平场%图略&可以看出!

>

月份和
#

月份时!东亚大槽槽前为正距平区!其环

流形势与前期
>

"

#

月
?""&H/

第
VV

类雨带类型的

多年平均高度距平场%图
>6

&距平分布基本一致!其

中
#

月份更是明显#结合对
#""=

年
>

"

#

月份环高

度场的分析!对预报结果进行空间平滑订正后!得

到最终集成预报结果%图略&#与
#""=

年夏季实况

对比表明!我们的预报基本上是成功的#因此!分

析前期中高纬度大气环流和西风指数的异常变化对

中国夏季汛期降水的影响具有一定的天气气候学意

义!可为预报我国夏季大范围旱涝的分布提供一些

新的线索和信号#

E

!

结论

%

>

&冬季%

>

"

#

月&

?""&H/

高空环流的时空演

变与中国汛期雨带类型分布相关明显!春季%

!

"

?

月&是转换季节!其与中国汛期雨带类型分布的关

系不如冬季密切#

%

#

&尽管不同的雨带类型对应不同的高度距平

合成场!但是
>

"

#

月各雨带类型之间的环流形势

只存在三个显著性差异区!且三个关键区都位于中

高纬西风带附近#第一和第二个关键区分别位于

>?"ID

"

>@"ID

和
>""IJ

"

K"IJ

!分别对应于东亚

大槽槽前和北美大槽槽后!第三个关键区出现在

K"IJ

"

=?IJ

的大西洋上#

%

!

&在关键区内!

>

"

#

月份
V

类雨型的中高纬

环流形势与多年平均的差异相对较小!大西洋

K"IJ

"

=?IJ

附近为负距平)

VV

类雨型时东亚大槽

槽前为正距平!北美大槽槽后为负距平)

VVV

类雨型

时东亚大槽槽前为负距平!北美大槽槽后为正距

平!大西洋
K"IJ

"

=?IJ

附近为正距平区#

%

=

&

>

"

#

月各雨带类型的西风指数之间的显

著性差异区与同期高度距平场之间的显著性差异区

的经度范围大致相同!且
>

"

#

月关键区内西风指

数相对平均西风指数较高%低&时!

?""&H/

高度场

上对应负%正&距平!说明西风指数与中国汛期雨带

类型的分布也存在密切关系#

因此!用多变量方差分析方法确定三类雨型之

间的显著性差异区!分析前期冬季中高纬度西风带

大气环流的异常变化与中国夏季汛期降水的相关结

果!可为预报我国夏季大范围旱涝的分布提供一些

新的线索和信号!但相关原因有待进一步探讨#
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