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月是广东的主要雨季!俗称前汛期#前

汛期的雨季盛期"暴雨集中期及防汛最紧张时段均

出现在
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月中旬!华南发生

大范围持续性致洪暴雨!导致珠江流域的西江"北
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月广东的河源"龙门

等地遭受四百年一遇的特大暴雨袭击!西江"北江

发生百年一遇的洪水灾害!给国民经济也造成不

少损失#据谢炯光等)
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*就指出!前汛期初期的华南降水 +北强南弱,

的气候特征与西风带南支气流及南海高压脊北侧

偏西气流相联系&而随着南海夏季风的建立和加

强!华南前汛期降水由 +北强南弱,转为 +北弱南

强,分布#陈隆勋等)
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*也指出!东亚地区自春到

夏存在副热带季风雨季和热带季风雨季!相应的

华南前汛期降水可分为前期的锋面降水和后期的

夏季风降水#池艳珍等)

A

*对华南前汛期不同降水

时段的特征分析也表明!锋面降水时段主要集中

在
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月!为典型的由冬到夏过渡的环流形势!夏

季风降水时段盛期主要集中在
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月#左瑞亭等)
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利用模式计算结果发现西风带和热带的降水性质

有着本质差别!前者与风暴轴有关!为大尺度抬

升凝结降水!后者受控于大气层结!为对流性降

水#由此可以看出!华南前汛期初期降水和后期

降水具有完全不同的性质!应该将它们区分开来#

据李春晖等的研究)
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!南海夏季风向北推进影响

到华南地区的时间存在明显的差异!最早的可以

一天就推进影响到华南地区!最晚的却要
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天#

故南海夏季风爆发后并不意味着华南夏季风降水的

开始!直到南海夏季风推进到华南地区!才开始出

现季风降水!从而造成华南前汛期降水的第二峰

值#因此!有必要直接深入研究华南夏季风降水开

始日的变化规律并寻找其前兆信号!对做好前汛期

后期的夏季风降水开始的预测及对防汛抗洪具有重

大意义#

郑彬等)
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*分析了气候平均状态下锋面降水和

季风降水期间大气性质和特征的差异!得到华南夏

季风降水开始日期的基本判据$华南地区
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和季风降水的划分日期#合成分析的结果表明!

该判据能将锋面降水和季风降水期间大气特点的

显著差别区分开来#郑彬等)
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*研究表明!华南前

汛期的锋面降水和季风降水分布主要有三种类型
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风场的相关结果表明不同的分布对

应着不同的低层环流形势&统计结果显示华南前

汛期锋面降水的分布形式与季风降水的分布形式

有一定的对应关系#本文基于郑彬等)

#$

*确定的逐

年华南前汛期锋面降水和夏季风降水的划分日期

'以下简称为夏季风降水开始日(时间序列!研究

华南夏季风降水开始迟早的变化特征及其在前期

冬季大气环流和海温场的前兆信号!并研究这些

前兆信号影响华南夏季风降水开始迟早的物理过
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资料和方法
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采用的研究方法有以墨西哥帽为小波母函数的

小波分析"相关分析和合成分析等#小波变换主要

用于研究华南夏季风降水开始日期变化特征!相关

分析主要用于研究华南夏季风降水开始日期与前期

大气环流及海温场的关系!合成分析用于研究前期

冬季海温异常对应的
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月份大气环流异常#
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华南夏季风降水开始日变化特征
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平滑变化曲线可见!夏季风降水开始日期具有较明
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D0+'*D1()*

(+2-/

!

_$:$@+(

F

)(2(70)7*1*G*1

(

有
#$

年$

#>@#

"

#>@!

"

#>@=

"

#>=?

"

#>=A

"

#>A>

"

#>%=

"

#>>?

"

#>>@

和
"$$#

年&夏季风降水开始偏

晚年有
%

年$

#>@A

"

#>A"

"

#>A!

"

#>%A

"

#>%>

"

#>>#

"

#>>=

和
"$$!

年#

从图
#W

小波系数的分布可见!夏季风降水开

始日期具有明显的准
"

"

!

年和
#$

"

#%

年的年代际

周期振荡#其中准
"

"

!

年振荡主要出现在
#>@$

年

代前中期"

#>=$

年代中期"

#>%$

年代中期"

#>>$

年代中期及
"$$$

年代前后&准
#$

"

#%

年的年代际

变化在
#>@$

年代
"

#>>$

年代初一直存在#

#>>$

年

代中期的变化特征以
?

"

@

年为主#

#>A$

年代
"

#>>$

年代初的年代际变化都通过了
>@\

的显著性

检验#从小波方差图 '图
"

(可见!华南夏季风降

水开始日期的主要周期为
"

"

!

年和
#=

年&从功率

谱 '图略(可以看出!

#!

年"

":>

年和
":?

年为明

显的峰值#功率谱确定的低频周期
#!

年和小波方

差方法确定的低频周期
#=

年不一致!是由于功率

谱在低频段分辨率较低所导致#故华南夏季风降水

开始日期具有明显的准
"

"

!

的年际和
#=

年的年代

际周期振荡#

D

!

华南夏季风降水开始迟早与前期冬

季大气环流的关系

!!

图
!

给出了华南夏季风降水开始日期与前期冬

图
!

!

'

0

(华南夏季风降水开始日期与前期冬季北半球海平面气压场的相关系数 '阴影区通过
!

_$:$@

的显著性检验(&'

W

(华南夏季风降

水开始日期异常偏早年与偏迟年前期冬季气压场差值 '单位$

'H0

(

(̀

F

:!

!

'

0

(

&-//*104(-)7-*22(7(*)4W*4T**)4'*+40/4()

F
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6

'*/*()4'*

6
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F
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'
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6

0++

!

_$:$@+(

F
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(
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W
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/*++./*

'
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U
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图
?

!

'

0

(华南夏季风降水开始日期与前期冬季
@$$'H0

高度场的相关系数 '阴影区通过
!

_$:$@

的显著性水平检验(&'

W

(华南夏季风降

水开始偏早年与偏晚年前期冬季
@$$'H0

高度场差值 '单位$

D0

F6

5

(

(̀

F

:?

!

'

0

(

&-//*104(-)7-*22(7(*)4W*4T**)4'*+40/4()

F

D04*-2+.55*/5-)+--)/0()-G*/8-.4'&'()00)D@$$'H0

F

*-

6

-4*)4(01'*(

F

'4()

4'*;-/4'*/)R*5(+

6

'*/*()4'*

6

/*7*D()

F

T()4*/

'

+'0D*D0/*0+

6

0++

!

_$:$@+(

F

)(2(70)7*1*G*14*+4

(

0)D

'

W

(

7-5

6

-+(4*D(22*/*)7*-2@$$'H0

F

*-

6

-4*)4(01'*(

F

'4

'

D0

F6

5

(

()4'*

6

/*7*D()

F

T()4*/W*4T**)4'**0/1(*/0)D104*/

U

*0/+-24'*+40/4()

F

D04*-2+.55*/5-)+--)/0()

季 '

#"

"

"

月(北半球海平面气压的相关系数及异

常迟早年前期冬季的海平面气压差#从图
!0

可见!

显著相关区主要出现在中高纬度地区#显著的负相

关跨越北极!最好相关区域在北美北部的加拿大到

格陵兰岛!相关系数达
b$:?#

#另外!在西伯利亚

和中国中北部还有两个显著负相关区#两个显著正

相关区分别在欧洲西部和阿留申群岛附近!相关系

数分别为
$:?!

和
$:!

#从图
!W

可见!异常偏迟与

偏早年的海平面气压差值有类似的分布!北极区!

海平面气压明显正异常!并且在
=$];

"

%$];

范围

内有两个显著的正异常中心!分别位于新地岛附近

和美洲东岸#两个显著的负异常中心分别位于欧洲

西部和阿留申群岛#根据地转关系!亚洲大陆的高

压异常和北太平洋的低压异常使得东亚地区盛行偏

北风!反映出冷空气活动较强#

图
?0

为从华南夏季风降水开始日期与前期冬

季北半球
@$$'H0

高度场的相关系数分布#从图
?0

可见!北美的加拿大至格陵兰为明显的负相关区!

在乌拉尔山附近也为一显著负相关区&而在欧洲西

部"鄂霍次克海"北美西岸和美国东南部为显著的

正相关区#在西半球有类似于负相位的太平洋 北

美型 '

H;3

(遥相关分布&在东半球有类似于负相

位的欧亚 太平洋型 '

BLH

(遥相关分布#从华南夏

季降水开始早年与降水开始晚年前期冬季
@$$'H0

高度场差值 '图
?W

(可以明显看出!负异常出现在

北太平洋和大西洋偏东地区!我国东北至日本为明

显的负异常&而正异常主要出现在加拿大至格陵兰

及乌拉尔山附近#反映了华南夏季风降水偏早年的

前期冬季乌拉尔山阻塞高压偏强!东亚大槽较深!

冷空气活动偏强#

E

!

华南夏季风降水开始迟早与前期海

温场的关系及
E

月大气环流异常

!!

郑彬等)

#$

*已分析出华南夏季风降水开始日前

后大气环流存在明显的差异#由于海温异常是大气

环流异常的重要外强迫之一!而且大气环流异常对

海温异常的响应存在一定的滞后性!故研究华南夏

季风降水开始迟早与前期海温场的关系有可能找到

一些对预报有意义的前兆信号#通过研究前兆信号

对应的后期大气环流场异常!不但可以验证前兆信

号的可信度!还可以提供一些物理上合理的解释#

EFA

!

华南夏季风降水开始迟早与前期冬季海温场

的关系

!!

图
@

给出了华南夏季风降水开始日期与前期冬

季
#"

"

"

月逐月海温场的相关系数#可见!从前期

冬季
#"

月到
"

月!北太平洋的鄂霍次克海附近

>@#

#

期
!

;-:#

谷德军等$华南夏季风降水开始日的异常与前冬大气环流和海温的关系
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图
@

!

华南夏季风降水开始与前期冬季各月海温的相关#浅"深阴影为通过
!

_$:$@

"

!

_$:$#

的显著性水平检验区

(̀

F

:@

!

J'*7-//*104(-)W*4T**)4'*+40/4()

F

D04*-25-)+--)/0()-G*/8-.4'&'()00)D5-)4'1

U

88JD./()

F

4'*

6

/*7*D()

F

T()4*/

'

N(

F

'40)D

D0/Z+'0D()

F

+

6

0++4'*4*+404

!

_$:$@0)D$:$#+(

F

)(2(70)7*1*G*1+

(

'

?@];

"

@@];

!

#?$]B

"

#=$]B

(区域的海表面温度

与华南夏季风降水开始日期呈稳定的显著正相关!

通过
!

_$:$@

的显著性水平检验#另外还可见!

在 '

#$];

"

"$];

!

#%$]

"

#=$]c

(区域也存在以稳

定的正相关区#

冬季!鄂霍次克海附近海温与华南夏季风降水

开始早晚呈正相关!说明华南夏季风降水开始早!

前期冬季鄂霍次克海附近海温较低#这与前面得到

的华南夏季风降水开始早对应的东亚地区前期冬季

冷空气强的结论是一致的#已有研究表明!在中纬

度海域!海洋对大气的异常加热主要受冷空气强度

左右)

#@

*

#最明显的证据是!冬季海洋对大气加热

多的年份不是水温高而是水温低"气温更低的年

份)

#=

*

!海温的变化是对海洋失热多少的响应#强

冷空气把更多的极地干冷空气携带南下且增大了风

速!通过增加蒸发而降低冬季的鄂霍次克海附近的

海温#

图
=

给出了前期冬季 '

#"

"

"

月(平均的鄂霍

次克海附近海温序列#鄂霍次克海附近的冬季平均

海温约
#:Ad

!标准差为
$:?@d

#以超过一倍标准

差为异常年份!则
#>%?

"

#>>#

"

#>>=

"

#>>A

"

#>>%

和
"$$?

为海温偏暖年&

#>@#

"

#>@"

"

#>@!

"

#>@?

"

#>@@

"

#>@=

"

#>=#

"

#>==

和
#>A>

为海温偏冷年#

二者基本以
#>A$

年代末为界!反映出该区海温可

能受太平洋年代际变化 '

HM[

(影响)

#A

*

#

冬季鄂霍次克海平均
88J

与夏季风降水开始

日序列的相关系数为
$:?@=

!通过
!

_$:$@

的显著

性水平检验#冬季鄂霍次克海平均
88J

序列与夏
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图
=

!

#>@#

"

"$$?

年鄂霍次克海附近 '

?@];

"

@@];

!

#?$]B

"

#=$]B

(的冬季平均海温

(̀

F

:=

!

c()4*/

'

M,̀

(

5*0)88J0/-.)D4'*[Z'-4+Z8*0

'

?@]; @@];

!

#?$]B #=$]B

(

2/-5#>@#4-"$$?

图
A

!

冬季鄂霍次克海海温异常时
@

月
#$$'H0

合成环流偏差$'

0

(正异常&'

W

(负异常

(̀

F

:A

!

J'*D*G(04(-)-2#$$'H07(/7.104(-)D./()

F

Y0

U

2-/

'

0

(

6

-+(4(G*1

U

0)D

'

W

(

)*

F

04(G*1

U

0)-501-.+88J+()4'*[Z'-4+Z8*0

季风降水开始日序列都有一定的线性趋势!去掉线

性趋势项后!两序列的相关系数为
$:?"!

!也通过

!

_$:$@

的显著性水平检验#冬季鄂霍次克海平

均
88J

与夏季风降水开始日序列之间的相关主要

表现在年际变化还是年代际变化上. 采用
>

点平

滑方法做滤波!年代际尺度上两序列的相关系数

为
$:@A

'此时序列样本数为
?=

!比原序列的样本

数少
%

(&年际尺度上两序列的相关系数为
$:?A?

#

可见!两序列在年代际尺度上的相关更好一些!但

两种时间尺度上的相关都通过
!

_$:$@

的显著性水

平检验#

EFB

!

冬季鄂霍次克海附近海温场异常对后期大气

环流的影响

!!

根据上节确定的显著相关区海温变化的异常

#=#

#

期
!

;-:#

谷德军等$华南夏季风降水开始日的异常与前冬大气环流和海温的关系
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年!采用合成分析的方法研究显著相关区海温异常

对应的后期大气环流异常#目的表现在两方面$其

一!验证海温场前兆信号的真实性!因为相关得到

的结果未必可靠&其二!分析前兆信号区的海温通

过何种途径影响华南夏季风降水的开始#前文已

知!平均的华南夏季风降水开始日期为
@

月底!所

以我们研究前期冬季海温异常所对应的
@

月份平均

大气环流#若华南地区
@

月
#$$'H0

纬向风偏差为

东风!则认为华南夏季风降水开始早&反之!若华

南地区
@

月
#$$'H0

纬向风偏差仍为西风控制!则

认为华南夏季风降水开始晚#

图
%

!

同图
A

!但为
%@$'H0

(̀

F

:%

!

805*0+() (̀

F

:A

!

*V7*

6

42-/%@$'H0

图
A

为前期冬季鄂霍次克海海温异常年时
@

月

份
#$$'H0

合成环流偏差#可以看出!当冬季鄂霍

次克海
88J

正异常时!合成的
@

月份
#$$'H0

青藏

高压偏东偏北偏弱!偏差场上表现为以 '

!":@];

!

##$]B

(为中心的气旋式环流!该环流使得异常的

偏西风控制华南!季风降水开始日期偏晚#相反

时!若冬季鄂霍次克海
88J

负异常!合成的
@

月

#$$'H0

青藏高压偏西偏南偏强!偏差场上表现为

以 '

"A:@];

!

#$@]B

(为中心的反气旋式环流!该环

流使得异常的偏东风控制华南!季风降水开始日期

偏早#

冬季鄂霍次克海正"负海温异常对应的
@

月份

@$$'H0

高度场之差 '图略(表现为乌拉尔山和贝

加尔湖阻塞高压都很强!而鄂霍次克海以东为高度

场负异常#鄂霍次克海处于强大气压梯度力中心!

从而在东亚沿岸产生强烈偏北风#对应的
@

月份

%@$'H0

环流偏差见图
%

!当冬季鄂霍次克海
88J

正异常时!整个东亚地区以偏北风为主!华南盛行

东北风!反映出华南仍受北方冷空气的影响#若冬

季鄂霍次克海
88J

负异常!

@

月
%@$'H0

环流在东

亚地区基本相反!盛行偏南风#华南盛行西南风!

受南部热带天气系统影响为主#

对
#$

个华南夏季风降水日开始偏早年及
%

个

偏晚年分别作
@

月份的
%@$'H0

环流合成偏差 '图

略(表明!对华南夏季风降水开始日偏晚年!我国
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东部地区受冷空气活动影响明显!偏北风可达
"@];

左右&对华南夏季风降水开始日偏早年!我国东部

地区受热带天气系统影响明显!偏南风可达
?$];

左右!而冷空气活动影响弱#这一结果与以冬季鄂

霍次克海异常为参考点合成的
@

月
%@$'H0

环流偏

差场在中国东部地区的表现基本一致!说明冬季鄂

霍次克海海温异常是华南夏季风降水日开始偏早或

偏晚有物理意义的前兆信号#

冬季鄂霍次克海附近海温异常是如何影响到华

南夏季风降水开始迟早的. 我们知道!虽然中高纬

度的海气相互作用是以大气环流异常影响海洋为

主!但受冬季大气环流异常影响已经变化的冬季海

温对后期大气环流的影响还是存在的#

N(.

和

c.

)

#%

*从统计和完全耦合的海气环流模式研究都表

明!后期大气对冬季海温异常的响应是暖脊

'

T0/5C/(D

F

*

(型的!即春季大气对冬季北太平洋海

温正异常的响应是正压的脊&对海温负异常的响应

是正压的槽#因此!对应到冬季鄂霍次克海附近海

温负异常!后期春季将有一个异常的正压槽叠加在

鄂霍次克海阻塞高压上!即鄂霍次克海阻塞高压将

减弱#根据
c0)

F

等)

#>

*提出的与鄂霍次克海阻塞

高压有关的遥相关!当鄂霍次克海阻塞高压减弱

时!日本上空
@$$'H0

高度场为正异常!即东亚大

槽减弱!从而使得影响我国东部的冷空气活动减

弱#所以!当冬季鄂霍次克海附近海温为负异常

时!后期春季鄂霍次克海阻塞高压将减弱!东亚大

槽减弱!春季影响我国东部的冷空气减弱!相对来

说华南地区更易受热带系统控制!夏季风降水开始

日期偏早#反之!当冬季鄂霍次克海附近海温正异

常!后期春季鄂霍次克海阻塞高压将加强!东亚大

槽加深!春季影响我国东部的冷空气加强!华南地

区在春末时更易受北方冷空气的影响!夏季风降水

开始日期偏晚#

G

!

结论

通过上述研究!本文得到如下结论$

'

#

(

#>@#

"

"$$?

年平均的华南夏季风降水开

始日为
@

月
!$

"

!#

日!呈
#:#D

%

#$0

的弱变晚趋

势#小波变换分析表明!华南夏季风降水开始日有

明显的年际和年代际变化!年际变化以准
"

"

!

年

变化为主&年代际变化周期约
#=

年!但
"$

世纪
>$

年代初以后年代际变化趋于减弱#

'

"

(华南夏季风降水开始偏早年在大气环流上

的前兆信号表现为前期冬季乌拉尔山阻塞高压偏

强"东亚大槽较深!阿留申低压偏强!反映了冷空

气活动偏强#

'

!

(前期冬季鄂霍次克海海表温度异常为华南

季风降水开始迟早的稳定正相关前兆信号!基本能

维持冬春两季#冬季鄂霍次克海
88J

正异常时!

@

月
#$$'H0

上的青藏高压偏东偏北偏弱!异常的偏

西风控制华南&

%@$'H0

环流反映华南受冷空气影

响为主!华南夏季风降水开始日期偏晚#相反!若

冬季鄂霍次克海附近
88J

负异常!

@

月
#$$'H0

上

的青藏高压偏西偏南偏强!异常的偏东风控制华

南&

%@$'H0

环流反映华南受热带系统为主!华南

夏季风降水日期开始偏早#

'

?

(华南夏季风降水开始日异常在大气环流和

海温场上的前兆信号是一致的#一个可能的物理过

程是!冬季的强冷空气增大了风速!通过增加蒸发

而降低冬季的鄂霍次克海附近的海温!冬季鄂霍次

克海附近的海温负异常使得春季的鄂霍次克海阻塞

高压减弱!东亚大槽减弱!春季影响我国东部地区

的冷空气活动减弱!华南地区更易于受热带天气系

统影响!华南夏季风降水开始偏早&反之亦然#
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