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年冬季我国云南省出现严重干旱"这次大范围严重干旱是较长时期降水稀少所造成的#

首先讨论云南省冬季降水偏多和偏少时大气环流和海温的统计特征"基于它们的统计关系"再对
CDDX

)

CDFD

年
冬季我国云南省的严重干旱进行个例对比分析#研究表明西风带环流系统异常是造成这次干旱灾害的主要成
因#贝加尔湖为高度负距平"东亚沿海为高度正距平"从贝加尔湖以西到东亚中高纬度西风带较平直"冬季冷
空气偏弱"很难影响西南地区#尤其是副热带中东急流减弱"从欧洲东部到里海为高压脊控制"西风带的扰动
系统不易东移到东亚上空&青藏高原上空为稳定的高压脊"孟加拉湾南支槽减弱"云南省受异常西北气流控
制#对太平洋和印度洋海温的分析表明"虽然海温异常可以影响冬季的云南降水"但海温异常并不是
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年冬季云南省降水偏少的最重要原因#
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引言
在我国气象灾害中"干旱引起的灾害是第一

位的"占
HHQ

#由于在许多干旱灾害发生的同时"

往往同时出现高温"致使旱情加重"不仅耕地受
旱严重导致农业减产甚至绝收"大面积的持续干
旱还往往造成人畜饮水困难和工业生产用水的短
缺"从而给社会经济发展和人民生活都带来重大
损失和严重影响#我国的干旱灾害不仅面积广"

而且出现干旱的季节还较多"有时持续时间较长#

图
F

给出的是全国年干旱频数的分布"可以看到
中国干旱最为频繁的地区位于华北中和南部"以
及云南和四川南部"其年干旱频率达

RDQ

以上#

图
F

!

中国年干旱频数$

Q

%分布图$引自中国气象局国家气候中心%
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云南地处东亚季风和南亚季风交汇影响的区
域"干湿季节分明"年降水量的

NHQ

左右的降水
主要集中在

H

!

FD

月"而干季$

FF

月至次年
G

月%

降水稀少"云南大面积的冬春干旱和初夏干旱非
常明显#与全中国情况一致"干旱也是云南最严
重的气象灾害"占所有气象灾害的

G!Q

$程建刚

等"

CDDX

%#

CDDX

)

CDFD

年云南出现了历史上罕见
秋冬春连旱"干旱从

CDDX

年秋季一直持续至
CDFD

年春季"干旱持续时间之长为历史罕见"其影响
范围也非常大"对工农业生产和人民生活造成极
大影响#据统计"截至

CDFD

年
!

月下旬"干旱使
CGDH

万人受灾"农作物受旱面积超过
!FHgFD

G

24

C

"农业经济损失高达
FEDgFD

N元"同时"干
旱也使花卉'林业'茶叶'橡胶'水电等遭受了
巨大损失"有必要对这次干旱过程的原因作进一
步的探讨#

一个地区发生持续的严重干旱"影响因素较
多"物理机制是极为复杂的#对于云南不同季节
的干旱现象而言"春旱和夏旱是云南最常见的两
种干旱形式"过去的一些研究对这两种干旱进行
了研究"得到不少有意义的结论$严华生等"

FXXG

&晏红明等"

CDDF

&解明恩等"

CDDH

&晏红
明等"

CDDE

%"但对于冬季干旱而言"由于其季节
本身的降水稀少"还未引起人们的高度重视"目
前有关对云南冬季干旱的研究还比较少#云南
CDDX

)

CDFD

年的持续性干旱过程涵盖了秋季'冬

RF!
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季和春季
!

个季节"冬季刚好是这次持续性干旱
过程的中间季节"其环流的异常和一些下垫面热
力背景场的影响对这次干旱过程的维持起着至关
重要的作用#

云南虽然是干旱发生较为频繁的地区"但像
CDDX

)

CDFD

年冬季这样的严重干旱还是少有的"

值得认真研究#已有关于我国干旱灾害的研究比
较侧重于华北及长江流域"因为华北地区干旱严
重"而长江流域干旱所造成的影响比较大#已有
的研究表明"无论是华北还是长江流域"干旱的
发生都与一定形式的海温异常强迫有关$李崇银"

FXXC

&张琼等"

CDD!

&卫捷等"

CDDG

&黄荣辉等"

CDDH

&陈文等"

CDDR

%"也与大气环流的内部异
常"尤其是副热带高压和中纬度阻塞高压的强大
和位置异常有关$黄荣辉等"

CDD!

&张庆云等"

CDD!

&彭京备等"

CDDE

%"而气候系统的年代际变
化也被认为是干旱灾害发生的原因之一$
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CDD!

&马柱国和邵丽娟"

CDDR

&周连童和
黄荣辉"

CDDR

%#当然"人类活动也是干旱发生及
加剧的原因之一"因为人类活动排放大量温室气
体"加剧温室效应"破坏了自然生态系统的正常
循环&土地的过度开发和利用"使湖泊面积缩小'

沙漠化进程加快"从而可能导致了干旱灾害的多
发'频发#
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年
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月至次年
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月云南全省平均降水距平百分率变化
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一个地区发生持续的严重干旱"影响因素较
多"物理机制是极为复杂的#为了搞清

CDDX

)

CDFD

年冬季云南出现严重干旱的原因"我们将在本文
从大气环流异常和海温异常强迫的角度进行分析
研究&我们还将从北大西洋涛动$

":%

%异常的
角度研究其对这次干旱灾害发生的可能影响$宋

洁等"
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所用资料
本文所用资料时间跨度为

FXRF

年
F

月至
CDFD

年
!

月#降水资料取自云南气象局
FCC

个气象站的
降水观测资料#大气数据来自美国
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逐
月再分析资料"其水平分辨率为

C$HM

$纬度%

g

C$HM

$经度%"垂直方向分为
FE

层#所使用的逐月
的全球海表温度资料为
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,"该资料的水平分
辨率为
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gC$DM
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年冬季云南干旱情况
云南处于南亚季风控制区"主要表现为旱季

和湿季的显著特征"平均来讲
H

!

FD

月降水较多
为湿季"

FF

月至次年
G

月降水较少为旱#由于季
风活动变化性较大"云南及其附近地区成为我国
干旱最为频繁发生的地区之一$图

F

%#干旱是一
个累积过程"自然降水偏少是引发大范围干旱的
最主要原因"

CDDX

年
X

月至
CDFD

年
!

月"云南降
水持续偏少"该时段内全省平均降水仅为

FGN$F

44

"比历年同期偏少
FXX44

"是自有资料记录
以来降水偏少最明显的年份#图

C

为云南
FXRF

!

CDFD

年
X

月至
!

月降水距平百分率变化#可以看
到

CDDX

年
X

月至
CDFD

年
!

月云南降水距平百分
率为

PHE$!Q

"其降水偏少属最明显的年份#
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年冬季云南降水距平百分率$
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%分布
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冬季的降水偏少也极为明显"与多年同期相
比"除西双版纳南部地区的降水偏少

D

!

CDQ

外"

其余地区的降水均偏少了
CDQ

以上"其中云南西
部'中部和东南部的大部分地区降水偏少比较明
显"比历年同期偏少了

RDQ

以上$图
!

%#全省平
均降水仅为

FH44

"比历年同期偏少了
!G$!44

#
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FXRC
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CDDX

)

CDFD

年共
GX

个冬季云南平均
的降水距平百分率变化可以看到"这次干旱是近

HD

年比较严重的"降水距平百分率接近
PEDQ

$图
G

%#

图
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CDFD

年
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月至次年
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月云南全省平均降水距平百分率变化
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年冬季云南发生了严重的干旱"

从图
C

所给出的
FXRF

!

CDFD

年
X

月至次年
!

月云
南$

FCC

个站%平均的降水距平可以看到"

CDDX

年
X

月至
CDFD

年
!

月这次干旱是近
HD

年最为严
重的"平均降水距平接近

PRDQ

"并且
CDDX

年
FC

月至
CDFD

年
F

月的距平接近
PEDQ

$图
G
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大气环流形势分析
大气环流异常是影响降水异常的直接因素#

首先我们将利用历史资料分析云南省冬季降水异
常和大气环流异常之间的统计关系#利用

FXRF

)

FXRC

!

CDDN

)

CDDX

年$

GN

个冬季%标准化的云南
省冬季降水指数"我们挑选出云南省冬季降水偏
多$降水指数大于等于

F

%和偏少$降水指数小于
等于

PF

%的年份$参见图
G

%#其结果有
N

个降水
偏多的冬季$

FXRH

)

FXRR

年'

FXRE

)

FXRN

年'

FXED

)

FXEF

年'

FXNC

)

FXN!

年'

FXXF

)

FXXC

年'

FXXC

)

FXX!

年'

FXXG

)

FXXH

年'

CDDC

)

CDD!

年%和
N

个降水偏少的冬季$

FXRC

)

FXR!

年'

FXRN

)

FXRX

年'

FXE!

)

FXEG

年'

FXEN

)

FXEX

年'

FXNH

)

FXNR

年'

FXNN

)

FXNX

年'

FXXH

)

FXXR

年'

CDDN

)

CDDX

年%#我们分别合成分析了上述云南省降水偏多和
偏少的环流特征#图

H

给出了云南省降水偏多和
偏少的

HDD2U.

高度和高度距平#从图
H.

可以看
出"当云南省降水偏多时"有大片的正距平区分
布在高纬度地区"而在极地为负距平区#尤其是
格陵兰'北美和北大西洋东部"达到显著性水平
HQ

的检验标准#这说明云南省降水偏多时"北大
西洋涛动$

":%

%为正位相&而当云南省降水偏
少时$图

HI

%"北大西洋涛动$

":%

%为负位相#

也就是说我国云南冬季降水与
":%

在统计上存在
一定的联系#

":%

如何影响云南的降水"我们将
在下一步的工作中进行研究#再看欧亚大陆"云

NF!
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K
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K

_,<-*@#7CDDX-#CDFD

图
H

!

云南省$

.

%多雨年和$

I

%少雨年冬季$

]\J

%合成的同期的
HDD2U.

高度场$实线"等值线间隔为
GL.

K5

4

%和异常场$虚线"

等值线间隔为
FL.

K5

4

%#图中绿色和蓝色阴影处为达到显著性水平
CQ

和
HQ

的地区
J,

K

$H

!

>#4

5

#9,-*4.

5

9#7

K

*#

5

#-*<-,./2*,

K

2-

$

9#/,L

"

6#<-#)@9

5

.6,<

K

GL.

K5

4

%

.<L.<#4./

V

$

L#--*L

"

6#<-#)@9

5

.6,<

K

FL.

K5

4

%

.-HDD

2U.7#@-2*

$

.

%

+*-.<L

$

I

%

L@#)

K

2-+,<-*@9#?*@ )̂<.<U@#?,<6*012*

K

@**<.<LI/)*92.L,<

K

92#+9-2*9,

K

<,7,6.<--*9-.-9,

K

<,7,6.<-

/*?*/#7CQ.<LHQ

南省降水偏多时"贝加尔湖附近为正距平"表示
该地区高压脊加强"由于高压脊的加强"脊前的
西北气流带来的冷空气向南深入到西南地区#此
外在

GDM8

附近从极区到里海为一大片负距平区#

这说明欧洲东部长波槽加深#值得注意的是青藏
高原上为负距平区控制"表明南支急流中正涡度
系统活跃#当云南省降水偏少时"贝加尔湖附近
为负距平"表示该地区高压脊减弱"在

GDM8

附近
从极区到里海为一大片正距平区#这说明欧洲东
部长波槽减弱"青藏高原上为正距平区控制#与
降水偏多时的情况正好相反#图

R

分别给出云南
省降水偏多和偏少的

NHD2U.

水平风场距平#从
风场对比分析不难看到"孟加拉湾槽前为偏南风
距平"表示印缅槽加强"向云南输送的水汽加强#

而在高原的东侧为偏北风距平"北方冷空气向南
侵入西南地区"与印度洋上来的偏强暖湿气流汇
合"有利于降水的增加#而云南省降水偏少时"

高原的东侧为偏南风距平"冷空气活动减弱"孟
加拉湾槽前为偏北风距平"向云南输送的水汽
减少#

从图
E.

上的
!DD2U.

风场距平可看出"云南
省冬季降水偏多时"亚洲副热带急流的加强从中
东到青藏高原南侧上空明显"为南支波动的活跃
提供了波导基础#

S#99I

V

能量从中东到东亚"可
引起青藏高原

P

孟加拉湾低压槽的加深$纪立人
等"

CDDN

%#由图
E.

可见"英国附近的反气旋环
流异常扰动以波列的形式向我国西南地区传播"

青藏高原东南侧为气旋环流异常#反之"云南省
冬季降水偏少时"从中东到青藏高原南侧上空副
热带急流减弱"英国附近为气旋环流异常"青藏
高原东南侧为反气旋环流异常#

由此可见"

":%

位相'欧洲东部长波槽'贝
加尔湖高压脊'孟加拉湾南支槽以及中东急流的
强度与我国云南的降水的变化有密切的关系#云

XF!
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图
R

!

云南省$

.

%多雨年和$

I

%少雨年冬季$

]\J

%合成的同期的
NHD2U.

异常风场#图中阴影处为多雨年和少雨年之差达到显著性
水平

HQ

的地区
J,

K

$R

!

>#4

5

#9,-*4.

5

9#7+,<L.<#4./

V

.-NHD2U.7#@-2*

$

.

%

+*-.<L

$

I

%

L@#)

K

2-+,<-*@9#?*@ )̂<.<U@#?,<6*012*92.L,<

K

92#+9

-2*9,

K

<,7,6.<--*9-.-9,

K

<,7,6.<-/*?*/#7HQ

图
E

!

同图
R

"但为
!DD2U.

异常风场
J,

K

$E

!

:9J,

K

0R

"

I)-7#@+,<L.<#4./

V

.-!DD2U.

DC!
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:̂"[&),*-./0>.)9*#7-2*A*?*@*]@#)

K

2-,< )̂<<.<U@#?,<6*L)@,<

K

_,<-*@#7CDDX-#CDFD

南省冬季降水偏少时"青藏高原高压脊发展并控

图
N

!

CDDX

)

CDFD

冬季$

.

%

HDD2U.

高度$黑色等值线%和高度距平$黄色等值线和阴影%"$

I

%

NHD2U.

风场距平"$

6

%

!DD2U.

风场距平
J,

K

$N

!

$

.

%

[*#

5

#-*<-,./2*,

K

2-

$

I/.6Z/,<*

%

.<L.<#4./

V

$

V

*//#+/,<*.<L92.L,<

K

%

.-HDD2U.

"$

I

%

+,<L.<#4./

V

.-NHD2U.

"

.<L

$

6

%

+,<L.<#4./

V

.-!DD2U.L)@,<

K

+,<-*@#7CDDX-#CDFD

制了我国云南省"给该地区干旱的出现造成有利
条件#

CDDX

)

CDFD

年冬季我国云南省出现了持续的干
旱天气#下面分析该年的环流形势#图

N

是
CDDX

)

CDFD

年冬季
HDD2U.

高度和高度距平图#该年冬

FC!
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季的主要特点是中高纬度为负距平"最大的负中
心在大西洋和太平洋上&北极为正距平"最大的
正距平中心在格陵兰附近"反映

":%

为负位相#

HDM8

附近从北极到里海为正距平"该正距平区伸
到青藏高原#而贝加尔湖为负距平区"最大的负
距平中心值可达

P!D

K5

4

#这些距平特征与统计
特征完全相同#高度场上反映的是从欧洲东部到
里海的高压脊"阻挡了西风带上游的低压扰动向
高原以东传播"尤其是青藏高原出现的是高压脊"

脊前的西北气流给我国带来的是干冷空气#东亚
大槽的特征与统计不同#

CDDX

)

CDFD

年冬季亚洲
东海岸附近为高度正距平区"表示东亚大槽偏弱#

西太平洋副热带高压区皆为正距平"因此西太平
洋副热带高压要明显偏强#西太平洋副热带高压
北界位于

CDM"

以南"西脊点位于
FFDM8

附近"为
我国东南部输送暖湿气流提供了条件$图

NI

%#

CDDX

)

CDFD

年冬季西太平洋副热带高压与前面讨
论的多年云南冬季多雨年的合成图$图

H.

%的相
似"这是由于

CDDX

)

CDFD

年冬季和云南冬季多雨
年"热带中东太平洋海温为正距平"有研究表明
冬季西太平洋副热带高压与热带中东太平洋海温
为正相关$应明和孙淑清"

CDDD

%"也就是说热带
中东太平洋海温增加有利于副热带高压#虽然西
太平洋副热带高压强度偏强并西伸"但由于孟加
拉湾地区呈现高度场正距平$图

N.

%"表明南支槽
强度偏弱"不利于来自孟加拉湾和印度洋暖湿空
气向西南地区输送"再加上北方冷空气的减弱"

使云南省出现严重持续的干旱#从
NHD2U.

看"

云南省为西北距平风控制"这说明从南面海洋上
输入的水汽要比平均值低得多#在

!DD2U.

上"

中东上空副热带急流减弱"英国附近为气旋环流
异常"青藏高原东南侧为反气旋高压脊异常"云
南省处于脊前异常西北气流控制下"给该地区干
旱的出现造成了有利条件#

根据前面由历史资料合成分析得到的云南省
冬季降水和大气环流异常之间的关系"以及

CDDX

)

CDFD

年冬季的个例分析"我们看到"

CDDX

)

CDFD

年冬季云南省的严重干旱的大气环流具有与往年
合成结果相同的特征"也有它自己的特征#相同
的是"它们都处于

":%

为负位相的背景下#在
西风带"英国附近为高度负距平"从欧洲东部到
里海以及青藏高原为正距平"贝加尔湖为负距平#

特别是
CDDX

)

CDFD

年冬季欧洲东部到里海以及青
藏高原上高压脊强烈发展"西风带的扰动系统不
易东移到东亚上空#高层中东副热带西风急流减
弱"影响

S#99I

V

波的活动"不利于孟加拉湾南支
槽的建立#与合成结果不同的是"

CDDX

)

CDFD

年
冬季西太平洋副热带高压强度大"西伸明显"低
层水汽输送路径偏南偏东"进入云南的水汽减少#

A

!

海表温度异常分析
已有的研究表明"在年际尺度上海表温度异

常$

AA1:

%是影响大气环流异常的重要因素之
一#这一节中"我们将利用历史资料分析云南省
冬季降水异常和全球

AA1:

之间的统计关系#基
于它们两者之间的统计关系"再分析

CDDX

)

CDFD

年冬季观测的全球
AA1:

"我们将从
AA1:

的角
度研究

CDDX

)

CDFD

年冬季云南省降水偏少的可能
原因#

我们分别合成分析了第
G

节所提及的
N

个云
南省降水偏多和偏少年冬季的全球

AA1:

"如图
X

所示#它们的结果表明"在云南省降水偏多的冬
季"热带中东太平洋海温为显著的正异常&在南
太平洋的副热带海区分布着带状的负异常海温"

而在更高纬度的南太平洋则又为海温正异常&同
时在南半球的中纬度海区$

!DMA

!

RDMA

%"有一带
状的海温负异常区从南大西洋一直延伸至南印度
洋&在北半球的太平洋和大西洋也存在一定的海
温异常"但这些海温异常并不显著#在云南省降
水偏少的冬季"与降水偏多的冬季相反合成的海
温异常在热带中东太平洋为负异常"但这一海温
异常并没有通过显著性检验"在北半球的西太平
洋副热带海区存在通过信度检验的海温正异常&

在南半球的大西洋'印度洋以及太平洋则为显著
的海温负异常#整体而言"对应云南省降水偏多
和偏少的冬季所合成的全球

AA1:

表明"云南省
冬季降水和热带中东太平洋以及南半球中纬度海
区的

AA1:

存在一定统计上的联系#其中合成的
热带中东太平洋

AA1:

的空间分布类似于
8"A%

事件的海温分布特征"云南省降水偏多$偏少%

的冬季对应着
8"A%

暖$冷%位相#而在南半球
海区"云南省降水偏多$偏少%的冬季对应着南
太平洋中纬度海区的海温异常偏高$偏低%#在南

CC!
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K
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图
X

!

云南省$

.

%多雨年和$

I

%少年冬季$

]\J

%合成的同期的
AA1

异常$等值线间隔为
D$Ch

"实线为正值"虚线为负值%"阴影
区表示合成结果达到显著性水平

HQ

的地区
J,

K

$X

!

>#4

5

#9,-*AA1.<#4./,*9

$

-2*6#<-#)@,<-*@?./,9D$Ch

"

9#/,L/,<*9.@*

5

#9,-,?*?./)*9

"

L.92*L/,<*9.@*<*

K

.-,?*?./)*9

%

L)@,<

K

-2*

$

.

%

+*-.<L

$

I

%

L@#)

K

2-+,<-*@9

$

]\J

%

#7 )̂<<.<U@#?,<6*012*92.L,<

K

L*<#-*99,

K

<,7,6.<--*9-.-HQ9,

K

<,7,6.<-/*?*/

大西洋和南印度洋中纬度海区"云南省降水偏多
和偏少的冬季均对应着该海区的海温异常偏低"

但相对于降水偏多的冬季"在降水偏少的冬季该
海区的负海温异常位于更高的纬度#

云南省冬季降水异常与热带中东太平洋类似
于

8"A%

模的
AA1:

存在一定的联系"还可以从
云南省冬季降水指数和

",i#!$G

指数之间的相关
系数上看出#对两个系数所作的相关计算表明"

其相关系数为
D$CXE

#已有的关于
8"A%

对全球
降水影响的研究$

].,.<L_,

K

/*

V

"

CDDD

&

A*.

K

*@

*-./0

"

CDDH

%也表明"在北半球冬季"

8"A%

的
暖$冷%位相对应着在我国的西南部有降水偏多
$偏少%的情况"这和我们利用云南省冬季降水指
数所合成的全球

AA1:

显示的结果相一致#

8"Y

A%

事件和云南省冬季降水之间存在一定联系的可
能物理机制是!

8"A%

事件通过改变
_./Z*@

环
流"影响暖池区域的对流"进而通过向北传播的

遥相关波列或是随着暖池区域对流强度变化而改
变该区域的局地

&.L/*

V

环流'改变东亚地区的副
热带急流"进而影响云南省冬季降水#但具体的
物理机制不是本文讨论的重点"我们将在另外的
研究中专门讨论#

上面的观测事实分析为我们从海温异常上研
究

CDDX

)

CDFD

年冬季云南省降水异常的原因提供
了一定的依据#图

FD

给出了自
CDDX

年
FC

月
FR

日至
CDFD

年
!

月
FD

日平均的全球海表温度异常
形势"可以代表

CDDX

)

CDFD

年冬季平均的全球海
温异常场#非常清楚"在

CDDX

)

CDFD

年冬季全球
海表温度异常主要是位于热带中东太平洋和南太
平洋中高纬度海区$以

GDMA

为中心%的明显正异
常$异常的极值超过

!h

%#在北大西洋"从高纬
到热带地区"分布着正'负'正的三极型海温异
常"这可能与

CDDX

)

CDFD

年冬季"北大西洋涛动
$

":%

%为显著的负位相有关#同时"在南大西

!C!
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FD

日平均的全球
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分布$
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洋副热带海区和印度洋海盆也存在正的较弱海表
温度异常#根据前面由历史资料合成分析得到的
云南省冬季降水和海温异常之间的关系"若仅从
CDDX

)

CDFD

年海温异常的角度分析$尤其是太平
洋的海温异常形势%"该年冬季云南省降水与气候
值比较而言应属于偏多#但这个结果与该年冬季
云南省出现明显干旱'降水偏少的事实相反#因
此可以认为"虽然海温异常可以影响冬季的云南
降水"但

AA1:

并不是
CDDX

)

CDFD

年冬季云南省
降水偏少的最重要原因"还需要从其它方面探讨
CDDX

)

CDFD

年冬季云南干旱的物理机制#

B

!

结论与讨论
本文对云南省近几十年冬季的降水异常做了

统计分析和对
CDDX

)

CDFD

年冬季做了个例诊断"

主要的结论如下!

$

F

%云南省冬季降水偏少时"

":%

或
:%

$北极涛动%为负位相#在西风带"英国附近为高
度负距平"从欧洲东部到里海以及青藏高原为正
距平"贝加尔湖为负距平#反应在高度场上"欧
洲东部长波槽'青藏高原北面的长波脊以及孟加
拉湾南支槽都减弱#高层中东副热带西风急流减
弱"影响

S#99I

V

波的活动"不利于孟加拉湾南支
槽的建立"向云南省输送的水汽减少#而由于青
藏高原北面高压脊的减弱"脊前的西北风减小"

带来的冷空气减弱"云南省为西南面西北距平风
和北面的偏南距平风形成的低层辐散控制"容易

形成干旱#而云南省冬季降水偏多时正好相反#

$

C

%

CDDX

)

CDFD

年冬季严重干旱的个例分析
表明"

CDDX

)

CDFD

年冬季环流具有与往年合成结
果相同的特征"特别是

CDDX

)

CDFD

年冬季欧洲东
部到里海以及青藏高原上高压脊强烈发展"阻挡
了西风带上游的低压扰动向高原以东传播"孟加
拉湾南支槽减弱"使云南省处于异常西北气流控
制下#与合成结果不同的是"

CDDX

)

CDFD

年冬季
西太平洋副热带高压强度大"西伸明显"低层水
汽输送路径偏南偏东"进入云南的水汽减少#

CDDX

)

CDFD

年冬季西太平洋副热带高压强与这年
冬季中东太平洋海温为正异常有关#

$

!

%云南省降水偏多$偏少%的冬季对应着
8"A%

暖$冷%位相&而在南半球海区"对应着
南太平洋中纬度海区的海温异常偏高$偏低%#

CDDX

)

CDFD

年冬季全球海表温度异常主要是位于热
带中东太平洋和南太平洋中高纬度海区$以

GDMA

为中心%的明显正异常$异常的极值超过
!h

%#

CDDX

)

CDFD

年冬季海温呈现出与降水偏多一致或
者说与降水偏少相反的结果#因此"虽然海温异
常可以影响冬季的云南降水"但

AA1:

并不是
CDDX

)

CDFD

年冬季云南省降水偏少的最重要原因"

还需要从其它方面探讨
CDDX

)

CDFD

年冬季云南干
旱的物理机制#

造成降水异常的因素比较多"就云南及附近
地区

CDDX

)

CDFD

年的严重干旱问题本文仅讨论了
冬季干旱发生的部分原因"主要分析了大气环流
异常的重要影响"也分析了

AA1:

是否起到了重

GC!
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杨辉等!

CDDX

)

CDFD

年冬季云南严重干旱的原因分析
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K

_,<-*@#7CDDX-#CDFD

要作用#关于其它因素的影响"例如北半球北极
涛动'大气季节内振荡活动等的影响"以及

CDDX

年秋季云南的干旱问题"我们将在其它文章中给
予专门讨论#
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