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澳大利亚东侧环流及海温异常与长江

中下游夏季旱涝的关系
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站月降水总量资料!研究

了南极涛动!特别是澳大利亚东侧的环流及局地海温异常与长江中下游夏季旱涝的关系#研究发现!澳大利亚东

侧位势高度异常与长江中下游夏季降水存在显著正相关!并由此定义了一个澳大利亚东侧位势高度指数

&

OPQI2

'#当
OPQI2

指数偏大 &小'时!也即澳大利亚东侧位势高度偏高 &偏低'!这种气压异常扰动可能通过

L,**R

S

波传播到北半球副热带地区!形成南北半球高度场的遥相关!使我国南海至菲律宾北部副热带地区位势

高度增加 &减小'!也即副高较强 &弱'且偏南西伸 &偏北偏东'!从而造成长江中下游地区降水偏多 &少'#夏季

南极涛动与长江中下游夏季降水的显著相关的原因主要是澳大利亚东侧局地位势高度异常造成的#澳大利亚东

侧位势高度偏高 &低'!南极涛动指数 &

!

2M

'也随之偏大 &小'!澳大利亚东侧位势高度异常通过南北半球高度场

遥相关影响到北半球副热带地区的大气环流!进而使长江中游夏季降水偏多 &少'#另外!从局地海温异常角度

也能部分解释澳大利亚东侧位势高度异常与长江中下游夏季降水存在显著正相关的可能成因$当澳大利亚东侧

局地海域
77N

偏高 &低'时!对应
OPQI2

指数偏高 &低'!也即澳大利亚东侧位势高度偏高 &低'#同时!当澳大

利亚东侧局地海域
77N

偏高 &低'时!南海地区
77N

也易于偏高 &低'!使西太平洋副高较强并偏南西伸 &较弱并

偏北偏东'!从而造成长江中下游降水偏多 &少'#

关键词
!

长江中下游
!

夏季旱涝
!

澳大利亚高压
!

南极涛动
!
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引言

影响我国长江中下游地区夏季旱涝的因素很

多!广大气象工作者对此做了大量的研究工作#张

庆云等(

?

)指出东亚夏季风环流偏弱是长江流域发生

暴雨洪涝灾害的气候特征#张顺利等(

"

)概括出在太

平洋副热带高压"南海季风涌"中高纬度冷空气和

青藏高原中尺度对流系统的最佳组配 &或锁定'的

条件下!容易造成长江流域的大范围"长时间的降

水#闵锦忠等(

!

)研究发现!夏季热带西太平洋上空

对流活动强 &弱'时!长江中下游地区夏季降水显

著偏少 &多'#其中西太平洋副热带高压在夏季热

带西太平洋对流和长江中下游地区降水之间起到了

桥梁作用!通过副高的东西位置"面积"强度异常

等影响东亚夏季异常!进而造成长江中下游地区降

水异常#谭晶等(

A

)发现南亚高压东西位置异常对我

国东部降水的影响显著!南亚高压偏东年!西太平

洋副高增强西伸!长江流域降水偏多*而南亚高压

偏西年!西太平洋副高减弱东撤!长江流域降水偏

少#赵勇等(

@

)分析了高原热力状况空间差异对我国

江淮地区夏季降水的影响!指出与高原主体和高原

西部相比!高原东部地表温度变化对
H

月江淮地区

的降水有更好的指示性#高原东部和其北区域的大

尺度热力差异比高原本身的热力异常对江淮地区夏

季降水有更好的指示意义#除了大气环流系统的影

响外!海温异常也是影响长江流域降水的一个重要

的因素#孙淑清等(

=

)研究发现!当自前冬开始的热

带海温呈
T/:'

"

(/

型异常分布!即赤道中东太平洋

显著偏冷!而在西太平洋暖池则为偏暖区!南海及

其东北海区的海温偏低时!从印度半岛经孟加拉湾
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直至南海以及西太平洋暖池都为强对流活动区!在

赤道中东太平洋和中国长江流域地区降水偏少!而

当海温呈
I0:'

"

(,

型分布时!则相反#黄荣辉等(

H

)

认为当热带西太平洋暖池增暖时!我国江淮流域夏

季降水偏少*反之降水偏多#以上研究探讨了北半

球以及赤道地区的大气环流和海温异常对江淮流域

降水的影响#

实际上!南半球环流异常也能够影响东亚夏季

风环流强弱进而影响长江中下游地区的旱涝#从整

个纬向平均的大空间尺度来看!南半球中高纬地区

大尺度环流第一模态表现为南极涛动 &

22M

'#南

极涛动对东亚夏季风降水有重要影响#高辉等(

$

)指

出
@

月南极涛动加强!江淮梅雨量多!出梅晚!梅

雨期长#范可(

>

)研究发现春季正南极涛动以及南半

球副热带高压在春夏季中持续加强有利于长江中下

游夏季降水#而从区域性环流系统来看!澳大利亚

高压 &简称澳高'作为亚澳季风系统成员!对东亚

夏季风环流的影响尤为重要#陶诗言等(

?#

)早在

?>="

年即发现东亚低纬度经向环流盛行期间!澳大

利亚也盛行经向环流#施能等(

??

)指出!马斯克林高

压和澳大利亚高压强度偏强时!我国东部 &

>#̂I

以

东'

=

"

H

月份同时降水偏多#薛峰等(

?"

)认为澳大利

亚高压的影响仅限于华南地区!澳大利亚高压增强

时!华南多雨#滕代高等(

?!

)研究表明!当澳高增强

时!亚澳季风环流各系统成员强度偏强且位置偏南#

上述研究工作表明!南半球大气环流异常 &如

南极涛动和澳高异常等'对东亚夏季风环流有显著

影响!并与我国东部夏季降水也有一定的关系!但

不同作者的结论不尽相同#其中南极涛动和澳高对

东亚夏季风环流特别是季风降水的具体影响如何+

它们是通过什么途径影响到东亚地区环流异常的+

南极涛动和澳高的相互关系又是怎样的+ 海温在南

极涛动和澳高对东亚夏季风环流影响中起着什么样

的作用+ 这些问题都有待进一步研究解决#因此!

本文在前人工作的基础上!详细地分析了南极涛动

和澳高与我国长江中下游地区夏季降水的关系及其

可能机制!并研究了澳高异常在南极涛动中的贡

献!最后探讨了海温"南极涛动"澳高与长江中下

游降水之间的相互关系#

B

!

资料与长江中下游旱涝年的选取

本文选用资料包括$&

?

'

?>@?

"

"##@

年中国

图
?

!

?>@?

"

"##@

年长江中下游地区夏季 &

=

"

$

月'标准化降

水量

_'

J

<?

!

N&)(,.4/0'Z)X./'(1/00'(+-( 2-

J

&

++2

'

,[).3&)

4'XX0)/(X0,Y)..)/6&)*,13&)W/(

J

3Z)L'[).X-.'(

J
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"##@

?=#

站月降水总量资料#参考张庆云等(

?A

)对长江流

域降水偏多"偏少年的定义方法!以 ,九五-重中

之重项目所规定的长江中下游地区
?H

站 &南京"

合肥"上海"杭州"安庆"屯溪"九江"汉口"钟祥"

岳阳"宜昌"常德"宁波"衢县"贵溪"南昌"长沙'

=

"

$

月 降水量的标准化值表征
?>@?

"

"##@

年长江

中下游地区夏季降水的逐年变化#并将标准化值大

于
?

的年份定义为涝年!分别为
?>@A

"

?>=>

"

?>$#

"

?>$!

"

?>>!

"

?>>=

"

?>>$

"

?>>>

共
$

年!将标准化

值小于
`?

的年份定义为旱年!分别为
?>@$

"

?>@>

"

?>=?

"

?>==

"

?>=H

"

?>H"

"

?>H$

"

?>$?

"

?>$@

共
>

年 &图
?

'#&

"

'

?>@?

"

"##@

年的
:%2L

%

:%IK

的月平均再分析资料!包括位势高度场"风

场等!水平分辨率皆为
"<@̂a"<@̂

经纬网格#&

!

'

:M22

气候诊断中心的
77N

扩展重建资料 &

:MF

22I\3)(X)XL)6,(*3.-63)X7)/7-.1/6)N)4

5

)./F

3-.)8"

'!水平网格距为
"<#̂a"<#̂

#

C

!

澳大利亚高压异常与长江中下游夏

季降水的关系

CDA

!

EFG85

的定义及其与长江中下游夏季降水的

关系

!!

澳高对东亚夏季风环流有重要影响#然而!究

竟是澳高的强度变化抑或是澳高移动对长江中下游

夏季降水产生影响+ 为找出影响长江中下游地区夏

季降水的关键区!我们作了
?>@?

"

"##@

年长江中

下游地区夏季降水与同期各层位势高度场的相关!

!!"

"

期
!

:,9"
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分析发现从
?###&K/

至
?##&K/

!澳大利亚东侧都

存在显著正相关区!而不是在澳大利亚的正上方!

即不是与澳高所在位置相合#其中在
@##&K/

高度

上澳高东侧的正相关相对更为显著#这里我们仅给

出长江中下游地区夏季降水与同期
@##&K/

位势高

度场的相关 &图
"

'#它显示澳大利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?@#̂I

"

?H#̂I

'范围内!有一个正的高相关

区!相关系数可达
#<A

以上!通过
?b

的显著性检

验#因此!我们选取澳大利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?@#̂I

"

?H#̂I

'范围内
@##&K/

平均位势高度!并

将其标准化后的值定义为澳大利亚东侧位势高度指

数 &

O),

5

,3)(3'/0P)'

J

&3Q(X)\I/*3,12-*3./0'/

!

简称
OPQI2

'#为了进一步了解与长江中下游降

水密切关联的澳大利亚东侧相关区的空间结构!我

们作了
?>@?

"

"##@

年长江中下游夏季降水与位势

高度场的相关系数在
!#̂7

上的经度 高度剖面图

图
"

!

?>@?

"

"##@

年长江中下游地区夏季 &

=

"

$

月'降水与

@##&K/

位势高度场的相关#阴影为通过
@b

显著性检验的区

域

_'

J

<"

!

N&)6,..)0/3',(R)3Y))(++2./'(1/00,[).3&)4'XX0)/(X

0,Y)..)/6&)*,13&)W/(

J

3Z)L'[)./(X

J

),

5

,3)(3'/0&)'

J

&3/3

@##&K/X-.'(

J

?>@? "##@<N&)*&/X)X/.)/*'(X'6/3)3&)6,.F

.)0/3',('*,[).>@b6,(1'X)(6)0)[)0R

S

#F3)*3

&图
!

'#由图
!

可见!从
?###&K/

到
?##&K/

高度

上!澳大利亚东侧的显著相关区 &特别是相关系数

在
#<A

以上的区域'基本呈现准正压结构!因此!

仅用
@##&K/

高度上的
OPQI2

指数即可代表从

?###&K/

到
?##&K/

整个垂直高度上准正压性位势

高度的异常与长江中下游夏季降水的关系#夏季

&

=

"

$

月'

OPQI2

指数与长江中下游夏季降水的

相关系数为
#<A@

!通过
?b

的显著性检验#而澳高

强度指数(

?"

)

(&

"@̂7

"

!@̂7

!

?"#̂I

"

?@#̂I

'区域海

平面气压平均值)与长江中下游夏季降水的相关系

数为
#<!"

#这进一步说明!并不是澳高强度与长江

中下游夏季降水相关最为显著!可能是澳高的东移

&或东扩'对长江中下游降水的影响更为显著#因

此!

OPQI2

指数在一定程度上更能反映长江中下

游地区的夏季旱涝!该指数大!长江中下游地区降

水偏多!反之!当该指数小时!长江中下游地区降

水偏少#

图
!

!

?>@?

"

"##@

年长江中下游夏季降水与位势高度场的相关

系数在
!#̂7

上的经度 高度剖面图#阴影为通过
@b

显著性检

验的区域

_'

J

<!

!

N&)0,(

J

'3-X) &)'

J

&3*)63',(,13&)6,..)0/3',(6,)11'F

6')(3R)3Y))(++2./'(1/00,[).3&)4'XX0)/(X0,Y)..)/6&)*,1

3&)W/(

J

3Z)L'[)./(X3&)

J

),

5

,3)(3'/0&)'

J

&3/0,(

J

!#̂7X-.'(

J

?>@? "##@<N&)*&/X)X/.)/'(X'6/3)*3&)6,..)0/3',('*,[).

>@b6,(1'X)(6)0)[)0R

S

#F3)*3

长江流域旱"涝年的合成结果也能说明澳大利

亚东侧是影响长江中下游地区降水的关键区#图
A

为长江中下游旱"涝年合成
@##&K/

位势高度距平

场#在长江中下游涝年!澳大利亚东侧为位势高度

正距平区!中心强度为
"@

J5

4

#而在长江流域旱

年!该区域出现位势高度负距平!负距平中心强度

为
?̀#

J5

4

#也就是说当澳大利亚东侧位势高度

偏高时!长江中下游地区偏涝!反之!当澳大利亚

东侧位势高度场偏低时!长江中下游地区偏旱!与

OPQI2

指数特征一致#

CDB

!

EFG85

与长江中下游降水正相关的可能机制

反映南半球中纬度局地气压变化的
OPQI2

又

是通过什么途径影响到北半球的长江中下游地区降

水的+ 很多研究(

>

!

?!

)表明!当澳高增强时!澳高北

部的越赤道气流增强!影响东亚夏季风系统!进而

A!"

大
!

气
!

科
!

学

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

5

&).'676')(6)*

!!!
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图
A

!

@##&K/

位势高度距平场合成图$&

/

'长江中下游涝年!阴影为位势高度距平在
?#

J5

4

以上的区域*&

R

'长江中下游旱年!阴影为

位势高度距平在
@̀

J5

4

以下的区域

_'

J

<A

!

N&)6,4

5

,*'3)

5

/33).(*,1

J

),

5

,3)(3'/0&)'

J

&3/(,4/0')*/3@##&K/

$&

/

'

Q(3&)10,,X

S

)/.*,[).3&)4'XX0)/(X0,Y)..)/6&)*,13&)

W/(

J

3Z)L'[).

!

3&)*&/X)X/.)/**&,Y3&)/(,4/0')*

J

.)/3).3&/(?#

J5

4

*&

R

'

'(3&)X.,-

J

&3

S

)/.*

!

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

0,Y).3&/( @̀

J5

4

影响长江中下游地区的降水#然而!从相关和合成

结果 &图
"

"

A

'来看!影响长江中下游地区降水的

关键区域并不位于澳高位置上!而是在它的东侧#

那么!反映澳大利亚正上方气压变化的澳高强度指

数和澳大利亚东侧的
OPQI2

对越赤道气流的影响

是否一样+ 为此!我们将澳高强度指数"

OPQI2

分别与
?###&K/

上的
D

风场作相关 &图
@

'#图
@/

显示!澳高强度指数与
?###&K/

上的
D

风场在赤

道附近有多处显著正相关区!其中
?@#̂I

附近的正

相关最为显著!相关系数可达
#<@

以上!并与澳高

东侧的大范围正相关区相连!这说明澳高增强引起

的东缘强东南气流穿越赤道引起
?@#̂I

附近的越赤

道气流加强#也即当澳高增强时!

?@#̂I

附近的越

赤道气流也随之增强#这与范可(

>

)

"滕代高等((

?!

)

的研究结果一致#而由图
@R

可见!

OPQI2

与

?###&K/

上的
D

风场的相关在
?@#̂I

附近赤道以

北地区未通过
@b

显著性检验#这说明
OPQI2

的

强弱变化与越赤道气流之间可能并无直接联系#也

就是说!尽管
OPQI2

指数与长江中下游夏季降水

显著正相关!但它们之间可能并不是通过该地区越

赤道气流的异常联系在一起的#这在长江中下游地

区旱"涝年夏季
?###&K/

矢量风距平合成图 &图

略'上也有体现$长江中下游地区涝 &旱'年夏季

并未出现明显的越赤道气流增强 &减弱'#

那么!又是什么原因使
OPQI2

与长江中下游

夏季降水具有显著正相关+ 图
=

为
?>@?

"

"##@

年

澳高东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?@#̂I

"

?H#̂I

'平均位势

高度的时间序列 &即标准化之前的
OPQI2

'与夏

季同层位势高度场相关的空间分布#相关系数在

#<=

以上的区域最能体现南北半球高度场的遥相关

特征!因此!我们用阴影标出了
#<=

以上的区域#

图
=/

中可见!在
@##&K/

高度上!澳高东侧与北半

球南海至菲律宾北部副热带地区的相关系数达
#<=

以上!这说明这两处存在显著遥相关#图
=R

显示!

在
A##&K/

高度上!这两个区域也存在相关系数在

#<=

以上的显著遥相关#上述结果与
P'()*

等(

?@

)的

发现基本一致#而
?###&K/

高度上的南半球澳高

东侧与北半球南海至菲律宾北部副热带地区的遥相

关远比
A##&K/

"

@##&K/

高度上的遥相关弱 &图

略'#也即是说!这种遥相关现象在低层较弱!而

主要发生在对流层的中"上层#结合图
!

可发现!

澳大利亚东侧的位势高度场与长江中下游地区降水

的相关同样也存在低层相关相对偏弱!而在对流层

中"上层相关更为显著的现象#这可进一步说明

OPQI2

&即澳大利亚东侧位势高度场的异常'是通

过对流层中"上层的遥相关作用使北半球的环流系

统产生异常!从而影响长江中下游地区的降水的#

从图
A

也可发现!在长江中下游涝年!澳大利

亚东侧为位势高度正距平时!我国东南至菲律宾北

部副热带地区也为正距平!该处位势高度的正距平

是西太平洋副热带高压较强!且偏南西伸的体现#

因此!长江中下游地区多雨#而在长江流域旱年!

@!"

"

期
!

:,9"
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图
@

!

各指数与
?###&K/D

风场的相关$&

/

'澳高强度指数*&

R

'

OPQI2

#阴影为通过
@b

显著性检验的区域

_'

J

<@

!

N&)6,..)0/3',(*R)3Y))(DFY'(X/3?###&K//(X3Y,'(X'6)*

$&

/

'

2-*3.'/0'/(&'

J

&'(X)\

*&

R

'

O),

5

,3)(3'/0P)'

J

&3Q(X)\I/*3,1

2-*3./0'/

&

OPQI2

'

<N&)*&/X)X/.)/*'(X'6/3)3&)6,..)0/3',('*,[).>@b6,(1'X)(6)0)[)0R

S

#F3)*3

澳大利亚东侧出现位势高度负距平时!我国东南至

菲律宾北部副热带地区的位势高度也为负距平#该

处位势高度的负距平反映了西太平洋副高较弱!并

偏北偏东!长江中下游地区少雨干旱#

南北半球高度场遥相关的一个可能解释是

L,**R

S

波从一个半球穿过赤道向另一个半球的传

播#早在
?>$"

年
G)R*3).

等(

?=

)就指出!在对流层

上层赤道附近的纬圈上一般为东风!但在太平洋上

空!常会出现赤道西风带!当其延伸过赤道时!扰

动将通过赤道西风区进行传播#若赤道西风足够强

的话!传播还可延伸到相邻的半球#他们给出了两

半球相互作用的一个可能机制#而这种机制能否解

释上述澳高东侧与北半球南海至菲律宾北部副热带

地区的遥相关+ 我们选取
?>>$

年 &长江中下多雨

年'和
?>@$

年 &长江中下游少雨年'作个例分析#

研究发现!在
?>>$

年夏季!澳大利亚东侧为位势

高度正异常区!在 &

?#̂7

"

?#̂:

!

?!@̂I

"

?H#̂I

'

范围内
"##&K/

的平均
.

风场有
!A

天表现为西风#

=

月
?

"

"H

日这一时期中仅
=

月
?#

"

?"

日三天为

东风!其它时间皆存在热带地区高层西风通道!而

且该时期与
?>>$

年第一段梅雨期基本吻合#这说

明澳高东侧的正异常扰动可通过赤道西风区传播到

北半球!形成南北半球高度场遥相关!使北半球南

海至菲律宾北部副热带地区位势高度增高!也即副

高偏强并偏南西伸!从而造成长江中下游地区降水

偏多#而在
?>@$

年夏季!尽管澳大利亚东侧也为

=!"

大
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图
=

!

?>@?

"

"##@

年澳大利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?@#̂I

"

?H#̂I

'夏季平均位势高度的时间序列与同期位势高度场相关的空间分布$&

/

'

@##&K/

*&

R

'

?###&K/

#阴影为相关系数大于
#<=

的区域*粗虚线连接南北半球遥相关区

_'

J

<=

!

N&)6,..)0/3',(*R)3Y))(3&)3'4)*).')*

&

?>@? "##@

'

,1/[)./

J

)

J

),

5

,3)(3'/0&)'

J

&3)/*3,12-*3./0'//(X

J

),

5

,3)(3'/0&)'

J

&3X-.F

'(

J

++2/3

&

/

'

@##&K//(X

&

R

'

?###&K/<N&)*&/X)X/.)/*'(X'6/3)3&)6,..)0/3',(6,)11'6')(3'*

J

.)/3).3&/(#<=

!

3&)3&'6]X/*&)X0'()0'(]*

3&)3)0)6,(()63',(/.)/*R)3Y))(3&):,.3&).(P)4'*

5

&).)/(X3&)7,-3&).(P)4'*

5

&).)

位势高度正异常区!但在
"##&K/

高度上!该区域

北侧未出现历时较长的赤道西风区!夏季大部分时

间都为赤道东风#根据
G)R*3).

的理论!南半球位

势高度正异常无法越过赤道东风区传播到北半球!

因此!未能形成南北半球高度场的遥相关!北半球

南海至菲律宾北部副热带地区位势高度偏低!也即

副高偏弱并偏北偏东!从而造成长江中下游地区降

水偏少#上述个例分析初步印证了
G)R*3).

的理

论!但具体动力过程和机理尚需进一步研究#范

可(

>

)也指出南北半球的中高纬环流作用在高层是非

常显著!南半球高纬到东亚沿岸的经向
L,**R

S

波

列!有可能是南半球高纬与西太平洋副高"鄂霍次

克海高压及影响长江中下游夏季降水的途径#南半

球澳大利亚东侧与北半球我国南海至菲律宾北部副

热带地区的遥相关主要表现在对流层中"上层!在

低层相对较弱#而我们知道
L,**R

S

波的传播也是

在对流层中上层较为明显!因此有理由相信!这种

遥相关现象和
L,**R

S

波的传播可能有一定的联

系#

综上所述!

OPQI2

与长江中下游夏季降水具

有显著正相关的可能机制是$

OPQI2

偏大 &小'!

也即澳大利亚东侧位势高度较高 &低'!这种气压

异常扰动可通过
L,**R

S

波传播到北半球副热带地

区!形成南北半球遥相关!使北半球南海至菲律宾

北部副热带地区位势高度增高 &降低'!也即副高

偏强 &偏弱'并偏南西伸 &偏北偏东'!从而造成长

江中下游地区降水偏多 &少'#

C<C

!

南极涛动与澳大利亚东侧环流异常及长江中

下游夏季降水的关系

!!

南极涛动能反映整个南半球中"高纬度纬向平

均大尺度的环流变化!它对东亚夏季风降水有一定

影响#而南极涛动能否显著影响长江中下游地区的

降水+

参考龚道溢等(

?H

)和高辉等(

$

)的工作!将南极

涛动指数&

!

2M

'定义如下$

!

2M

E#

F

!#

G#

F

=#

! &

?

'

其中!

#

F

!#

和
#

F

=#

分别为
!#̂7

"

=#̂7

纬圈平均

?###&K/

位势高度对
?>@?

"

"##@

年多年平均的距

平#对
?>@?

"

"##@

年夏季
!

2M

进行标准化处理!得

到夏季南极涛动指数年际变化序列#研究发现!夏

季南极涛动指数与同期长江中下游降水的相关系数

为
#<"$

!通过
@b

显著性检验#也就是说!夏季南

极涛动指数与同期长江中下游降水有较显著的相

关#

实际上!真正两半球的相互作用发生在小于纬

向平均的空间尺度内(

?=

)

#因此!南极涛动与北半

球长江中下游夏季降水的关系!更可能是上一节中

所说的局地南北半球高度场遥相关的一种体现#为

了分析澳高东侧位势高度异常在南极涛动中的贡

献!我们将
!

2M

分解为仅含澳高东侧位势高度贡献

H!"

"

期
!
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的南极涛动指数
!

2M?

和去除澳高东侧位势高度贡献

的南极涛动指数
!

2M"

!这样可以清楚地看出澳高东

侧位势高度变化在南极涛动中所起的重要作用#具

体分解方法如下$

!

2M?

E#

F

?

!#

G#

F

=#

! &

"

'

!

2M"

E#

F

"

!#

G#

F

=#

! &

!

'

其中!

#

F

?

!#

为
?@#̂I

"

?H#̂I

范围内
!#̂7

上平均

?###&K/

位势高度对
?>@?

"

"##@

年多年夏季平均

的距平!

!

2M?

表示仅含澳高东侧位势高度异常的南

极涛动*

#

F

"

!#

为
?@#̂I

"

?H#̂I

以外的
!#̂7

上平均

?###&K/

位势高度对
?>@?

"

"##@

年多年夏季平均

的距平!

!

2M"

则表示去除澳高东侧局地位势高度异

常后的南极涛动#

图
H

为南极涛动指数 &

!

2M

'和澳高东侧位势高

度异常所体现的南极涛动 &

!

2M?

'的时间序列!两

者的相关系数高达
#<>A

!这说明澳高东侧局地位势

高度异常在很大程度上反映了
!#̂7

纬圈环流的变

化!它对南极涛动的贡献很大#

图
H

!

?>@?

"

"##@

年
!

2M

和
!

2M?

的时间序列

_'

J

<H

!

N'4)*).')*,1!

2M?

/(X!

2M

进一步工作发现!澳高东侧位势高度异常所体

现的南极涛动 &

!

2M?

'与长江中下游地区夏季降水

的相关系数为
#<!=

!通过
@b

的显著性检验!且比

南极涛动 &

!

2M

'与长江中下游夏季降水的相关系数

&

#<"$

'大#而去除澳高东侧位势高度异常后的南极

涛动 &

!

2M"

'与长江中下游地区夏季降水的相关系

数仅有
#<#H

!远未通过显著性检验#由此可推断!

南极涛动与长江中下游夏季降水相关密切的原因主

要在于澳高东侧局地位势高度异常#

综上所述!尽管南极涛动反映的是南半球中"

高纬度纬向平均大尺度的环流变化!而实际上!与

长江中下游夏季降水密切相关的主要南半球系统还

是澳高东侧局地位势高度的异常#澳高位置东移或

东扩 &西缩'!南极涛动指数 &

!

2M

'也随之偏大

&小'!澳大利亚东侧位势高度异常通过南北半球高

度场遥相关影响到北半球副热带地区的大气环流!

进而使长江中游夏季降水偏多 &少'#

图
$

!

OPQI2

与
77N

的相关#阴影为通过
@b

显著性检验的区

域

_'

J

<$

!

N&)6,..)0/3',(R)3Y))(OPQI2/(X77NX-.'(

J

++2<

N&)*&/X)X/.)/*'(X'6/3)3&)6,..)0/3',('*,[).>@b6,(1'X)(6)

0)[)0R

S

#F3)*3

H

!

澳高异常东扩与澳大利亚东部局地

海温异常

!!

海洋作为外源强迫会对大气环流产生影响!那

么对澳高的强度及位置有重要影响的关键海温异常

区的空间分布如何+ 图
$

为
?>@?

"

"##@

年
OPQI2

指数与
77N

的相关分布#澳大利亚东侧的
77N

与

OPQI2

的关系最为密切!相关系数为
#<H

以上#

这表示澳大利亚东侧
77N

升高 &降低'有利于该地

区澳高东移或东扩 &西缩'#因此!我们选取澳大

利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?=#̂I

"

?H#̂I

'范围内的

平均
77N

与
@##&K/

位势高度场作相关 &见图
>

'#

图
>

显示在澳大利亚东侧和南海至菲律宾以东的副

热带地区为显著正相关区!相关系数可达
#<A

以

上!通过
?b

的显著性检验#而且它们与图
=/

中的

$!"

大
!

气
!

科
!

学

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

5

&).'676')(6)*

!!!

!

!"

卷

8,09!"



两处遥相关位置非常一致!形成从澳大利亚东侧至

北半球副热带地区的经向波列#这表示澳大利亚东

侧的局地海温异常很可能是引起南北半球遥相关的

图
>

!

澳大利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?=#̂I

"

?H#̂I

'范围内的平

均
77N

与
@##&K/

位势高度场的相关#阴影为相关系数大于

#9A

的区域

_'

J

<>

!

N&)6,..)0/3',(R)3Y))(77N/[)./

J

)X,[).

&

"@̂7

!@̂7

!

?=#̂I ?H#̂I

'

/(X

J

),

5

,3)(3'/0&)'

J

&3/3@##&K/X-.'(

J

++2<N&)*&/X)X/.)/*'(X'6/3)3&)6,..)0/3',(6,)11'6')(3'*

J

.)/3).3&/(#<A

图
?#

!

澳大利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?=#̂I

"

?H#̂I

'范围内平均
77N

与
77N

的相关分布#阴影为相关系数大于
#<@

的区域

_'

J

<?#

!

N&)6,..)0/3',(R)3Y))(77N/[)./

J

)X,[).

&

"@̂7 !@̂7

!

?=#̂I ?H#̂I

'

/(X77NX-.'(

J

++2<N&)*&/X)X/.)/*'(X'6/3)3&)6,..)F

0/3',(6,)11'6')(3'*

J

.)/3).3&/(#<@

原因之一#

而澳大利亚东侧的局地
77N

又是怎样影响到

北半球大气环流异常!从而激发出南北半球的遥相

关波列的+ 图
?#

为澳大利亚东侧 &

"@̂7

"

!@̂7

!

?=#̂I

"

?H#̂I

'范围内平均
77N

与
77N

的相关分

布!由图可见!澳大利亚东侧的
77N

与印度尼西亚

海域至南海地区
77N

相关显著!相关系数可达
#<@

以上!通过
?b

显著性检验#这说明澳大利亚东侧

海域与南海"印度尼西亚海域的海温有很高的一致

性#在长江中下游旱"涝年
77N

距平合成图 &图

略'上也能看出$在长江中下游涝年!澳大利亚东

侧局地海域为
77N

的正距平区!其值为
#<"c

以

上#同时!南海地区也是高于
#<"c

的
77N

正距平

区#相反地!在长江中下游旱年!这两处为
77N

的

负距平区 &低于
#̀<"c

'#即当澳大利亚东侧和南

海的海温一致偏高时!长江中下游降水偏多*反

之!当澳大利亚东侧和南海的海温一致偏低时!长

江中下游降水偏少#

这样!我们可从海温异常角度得到
OPQI2

与

长江中下游降水的另一种可能联系机制#当澳大利

亚东侧局地海域
77N

偏高 &低'时!对应
OPQI2

偏高 &低'!也即澳高东移或东扩 &西缩'#同时!

当澳大利亚东侧局地海域
77N

偏高 &低'时!南海

地区
77N

也易于偏高 &低'#罗绍华等(

?$

)指出!当

>!"

"
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南海地区
77N

偏高 &低'时!西太平洋副高较强并

偏南西伸&较弱并偏北偏东'!从而造成长江中下游

降水偏多 &少'#即澳大利亚东侧海温与南海海温

的一致性也能产生南北半球的遥相关现象!从而使

得
OPQI2

与长江中下游降水显著正相关#

I

!

小结与讨论

本文研究了南半球的南极涛动!特别是澳大利

亚东侧的环流及局地海温异常与长江中下游夏季旱

涝的关系#另外!分析了澳大利亚东侧位势高度异

常在南极涛动中的贡献#得到主要结论如下$

&

?

'研究指出澳大利亚东侧位势高度异常与长

江中下游夏季降水密切相关!并由此定义了一个

澳大利亚东侧位势高度指数 &

OPQI2

'#该指数在

一定程度上更能反映长江中下游地区的夏季旱涝#

当该地区位势高度升高时 &也即澳高加强"东扩'!

长江中下游地区降水偏多!反之!当该地区位势高

度降低时!长江中下游地区降水偏少#

&

"

'

OPQI2

与长江中下游夏季降水存在显著

正相关!但它们之间可能并不是通过越赤道气流的

异常联系!而是通过南北半球高度场的遥相关联系

在一起的#当
OPQI2

指数偏大 &小'时!澳大利

亚东侧位势高度偏高 &偏低'!即澳高东移或东扩

&西缩'#这种气压异常扰动通过
L,**R

S

波传播到

北半球副热带地区!形成南北半球高度场的遥相

关!使我国南海至菲律宾北部副热带地区位势高度

增加 &减小'!也即副高较强 &弱'且偏南西伸 &偏北

偏东'!从而造成长江中下游地区降水偏多 &少'#

&

!

'夏季南极涛动与长江中下游夏季降水的显

著相关的原因主要是澳大利亚东侧局地位势高度异

常造成的#澳大利亚东侧位势高度偏高 &低'!南

极涛动指数也随之偏大 &小'!澳大利亚东侧位势

高度异常通过南北半球高度场遥相关影响到北半球

副热带地区的大气环流!进而使长江中游夏季降水

偏多 &少'#

&

A

'澳大利亚东侧局地海域海温异常是长江中

下游降水异常的一个重要外因!它所引起的高度场

的变化呈波列向北半球传播引起副热带高压异常#

当澳大利亚东侧局地海域
77N

偏高 &低'时!对应

OPQI2

指数偏高 &低'!澳大利亚东侧位势高度偏

高 &低'!即澳高东移或东扩 &西缩'#同时!当澳

大利亚东侧局地海域
77N

偏高 &低'时!南海地区

77N

也易于偏高 &低'!使西太平洋副高较强并偏

南西伸 &较弱并偏北偏东'!从而造成长江中下游

降水偏多 &少'#

&

@

'南北半球位势高度场的上述遥相关现象的

动力过程和机理值得进一步深入研究#澳大利亚东

侧局地海温异常等外源强迫又是通过怎样的物理机

制对澳高加强东扩!激发波列向北传播从而对长江

中下游降水造成影响的+ 这些问题也有待深入研

究#
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