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卜 北印度洋季风区海温与中国北方降水

张元 茂 成秋 影

(北京气象学院)

摘 要

由1 9 58 一 19 7了年北印度洋季风 区海温资料和华北 7个站平均月降水量资料 的

功率谱
、

凝聚谱
、

位相谱分析
,

并对资料的距乎值作 7个月周期的带通滤 波 后发

现
,

l月份 (或8月份 ) 北 印度洋季风 区海温与中国北方 (指华北地区) 降水有较

高的凝聚值和较好的反位相相关
,

为准半年 的振荡关系
.

关于赤道东太平洋海温与我国降水的关系已经有不少的研 究工 作
.

章淹等 川 分析冬

季赤道东太平洋海温与长江流域降水的关系时
,

发现在明显的埃尔尼诺现象出现时
,

4一 8

个月后西太平洋副高脊附近旱涝异常
,

可认为存在准半年的相关关系
.

罗树森 ” 曾得到赤

道东太平洋海温距平值与长江流域月平均降水量的相关系数是 0. 2 7
,

为后延6个 月 的准半

年相关
.

我们曾发现北印度洋季风区海温 (以下简称北印海温 )与我国北方华北地区(以下

简称北方 ) 降水
,

在准半年周期 (7个月 )处凝聚平方值最高
,

两者呈反位相相关
,

因此不

同海域的海温与我国降水的准半年振荡关系是否有意义是值得作进一步研究的
.

本文在对

北印海温与北方降水关系的谱分析基础上
,

着重讨论两者的准半年振荡关系
,

并且进一步

分析北印海温与西太平洋副高特征指数
、

50 。百帕 西 风环流指数和南方涛动指数之间的准

半年振荡现象及其与北方降水的关系
.

采用 19 58 一 1 9了7年北印度洋月平均海温资料和华北

单站的月降水量资料
,

南方涛动指数资料
,

以及 中央气象台计算和定义的西太平洋副高特

征指数和亚洲 50 0百帕西风环流指数的月平均值
,

用谱分析结果
,

找 出各资料之间在准半年

周期段存在较高的凝聚平方值的具体周期值
,

进一步用滤波方法对原资料的距平值作该周

期的带通滤波
.

其方法如下
:

将原时间序列各项距平值乘上滤波函数后求和
,

得到一个新

的时间序列
.

表示滤波后序列第t项的值
:

二, 吧 + .

刁
‘
= 到 研

‘A
, 、

其中
, n
为所取的欲带通滤波的周期

.

如作 7个月带通滤波则取” = 7
,

万
‘
为2 (n + l) 个滤波

函数中第i个滤波函数
.

研
*
值采用文献〔2〕中给出的数据

.

在具体使用滤波函 数 时
,

为了

使时间序列的长度不缩短
,

可以以序列两端分别作原点对称向外延伸若千个数
,

所以下面

本文于 198 6年 4月 12 日收到
,

修改稿于 198 6年 5月12 日收到
.

日 罗树森
,

热带海气
、

中国东部降水关系的探讨
,

国家气象局气象科 学研究 院气象科学技术报告
,

第 1 52 号
,



海 ; 学 报 O卷

计算中经带通滤波后序列的头
、

尾数值无代表性
.

各序列经过上述带通滤波后
,

可进一步

讨论每年夏季8 月份北方降水距平资料与
: }匕印海温和副高等环流系统的准半年振荡关系

.

此

外
,

关于凝聚谱的显著性检验
,

根据分子自由度等于 2
,

分母自由度等于2 (, 一 l) 的F 检验
.

本文中
,

(自由度 ) 取 7
.

5
,

则凝聚平方值 ) 。
.

37 时
,

F > 3
.

81 的临界 值
,

通 过9 5 肠 信 度

界 , 凝聚平方值 ) 。
.

51 时
,

F > 6
.

51 的临界值
,

通过”肠的信度界
.

一
、

北印海温与北方降水的准半年振荡关系

北印海温与北方降水关系的谱分析
,

用 19 5 5一 x9 7了年北印度洋季风区 (5
’

一 10
’

N
,

5 0
.

一 90
.

E ) 海温资料与北京
、

天津
、

呼和浩特
、

沧州
、

石家庄
、

太原
、

大 同 七个站的平均

月降水量资料
.

在作谱分析之前
,

对各资料逐年逐月先求出距平值
,

由距平值序列计算凝

聚谱和位相谱
,

得到在准半年周期处两者的凝聚平方值最大 (图 1)
.

在7
.

5月和 7
.

1月周期

处凝聚平方值分别为0
.

56 和。
.

46
,

都超过95 肠信度界
.

位相差 (海温超前 ) 分别为2 04
‘ 、

196
’ .

因此北印海温与北方降水在准半年周 期处存在反位相的关系
.

北印海温和
.

北京等7站的平均月降水量的功率谱
,

除分别具有 40 个月和准 2 年的长周
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图1 1 9 5 8一 19 7 7年北印海温和北京等七站平均月降水量的凝聚谱 (实线) 位相谱 (虚线)
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图2 北印海温和北京等七站平均月降水量滤波后距平值的逐月变化
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期外
,

还存在准半年的次周期
,

对它们分别进行 7 个月的带通滤波
,

滤波后两曲线呈较好

的反位相振荡 (图 2 )
.

可将图2 曲线中每年8月份距平值 点 出 曲 线 (图5)
.

本文中北印海

温所取的范围
,

大部分位于陈烈庭等 川 所指 出的夏季北印度 洋海温冷水舌区域内
,

所以

由图3可得到夏季8 月份北印度洋海温冷水舌距平值 与华北降水距平值有较好的反位相振荡

关系
.

由于北印海温具有准半年周期
,

经 7个月带通滤波后
,

1月份北印海温与华北降水的

距平值也呈较好的反位相振荡 (图 3 )
.

由此可用冬季 l月份北印海温距平偏低 (高)
,

后延

7个月来预报夏季
一

北印海温冷水舌距平的偏低 (高) 以及华北降水距平偏多 (少 )
.
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图 3 滤波后 8月份北京等7站平均月降水量与海温 1月份
、

8月份的距平值逐年变化

实线
—

降水距平 点线
-

一明 海温距平 虚线
—

8月海温距平

二
、

北印海温与副高
、

西风环流指数的准半年振荡关系

由北印海温与北方降水关系的谱分析
,

得到北印海温与副高 面 积指 数
,

在8
.

。月 和

5
.

2月周期处凝聚平方值都是。
.

4 6
,

位相差分别为2 9 1
.

和 1 10
’

; 北印海温与副高强度 指 数

在 5
.

5月周期处凝聚平方值为。
.

5 3
,

位相差 154
’ ,

因此北印海温与副高基 本上在准半年周

期处存在反位相的振荡关系
.

对副高面积指数和强度指数月平均距平 值 作 7个月的带通滤

波
,

将滤波后每年8月份距平值点成曲线 ( 图4 ) , 北印海温经过7个月带通滤波后每年 l 月

份的距平值也点在图 4上
.

图4表示 1月份北印海温与8月份副高面积指数
、

强度指数为反位

相的振荡关系
.

地理所长期组
〔‘〕
曾研究赤道东太平洋海温变化与西太平洋副高强度为正 相 关

,

海温

提前 1一2 个季度
.

章淹等
仁” 曾研究在东太平洋海温增暖7一9个月后副高 增 强

,

所以赤道

东太平洋海温与副高可认为基本上存在准半年的正相关
.

与本文得到的北印海温与副高的

准半年振荡关系有类似之处
,

所不同的是北印海温与副高是反位相相关
。

非印海温和酉太
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期外
,

还存在准半年的次周期
,

对它们分别进行 7 个月的带通滤波
,
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,
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二
、

北印海温与副高
、

西风环流指数的准半年振荡关系

由北印海温与北方降水关系的谱分析
,

得到北印海温与副高 面 积指 数
,

在8
.

。月 和

5
.

2月周期处凝聚平方值都是。
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.

和 1 10
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在 5
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5 3
,

位相差 154
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因此北印海温与副高基 本上在准半年周

期处存在反位相的振荡关系
.

对副高面积指数和强度指数月平均距平 值 作 7个月的带通滤

波
,

将滤波后每年8月份距平值点成曲线 ( 图4 ) , 北印海温经过7个月带通滤波后每年 l 月

份的距平值也点在图 4上
.

图4表示 1月份北印海温与8月份副高面积指数
、

强度指数为反位

相的振荡关系
.

地理所长期组
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曾研究赤道东太平洋海温变化与西太平洋副高强度为正 相 关

,

海温

提前 1一2 个季度
.

章淹等
仁” 曾研究在东太平洋海温增暖7一9个月后副高 增 强

,

所以赤道

东太平洋海温与副高可认为基本上存在准半年的正相关
.

与本文得到的北印海温与副高的

准半年振荡关系有类似之处
,

所不同的是北印海温与副高是反位相相关
。
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三
、

南方涛动指数与西太平洋副高的准半年振荡关系

由塔希堤站和达尔文站海平面气压差定义的南方涛动指数 (S O 工)
,

计算1 9 5 8一 19 7 7 年

月平均距平值的功率谱 (图6 )
,

得到南方涛动指数有40 月
、

准两年
、

准半年三种周期
,

而

在准半年 6
.

7 月周期处接近95 肠信度界
,

5
.

5 月和 5
.

2 月周期处通过 95 肠信度界
.

、

、
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由北印海温和南方涛动指数计算的凝聚谱和位相谱 (图 7 )
,

除 了40 个月和 10
.

9 月周期

外
,

在准半年 6
.

。月周期处凝聚平方值为。
.

48
,

相差 1 3 1
。

(2
.

2 月)
,

可认为是相差 2个月的

同位相振荡
。
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南方涛动指数这一重要的大气海洋现象已引起国际气象界的广泛注意
.

1 9 8 5 年3月 的

国际应用气象和气候会议
〔5 〕
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图 8 南方涛功指数和副高面积指数 (a ) 以及和强度指数 ( b) 的

凝聚谱 (实线)
、

位相谱 (虚线)
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际变化有紧密的联系
.

本文对南 方 涛 动 指

数
、

西太平洋副高面积指数和强度指数计算

了凝聚谱和位相谱 (图s)
,

除了40 个月周期

外
,

在准半年周期处的凝聚平方值比在准一

年周期处还高
.

因此
,

两者在准半年周期处的

凝聚关系是值得注意的
.

如在5
.

0月周期处
,

南方涛动指数与副高面积指数
、

强度指数的

凝聚平方值分别为。
.

64
、

。
.

4 7
,

位相差 (南

方涛动指数超前 ) 分别为 1 76
’ 、

177
’ ,

为反

位相相关
.

因此可对它们都作5个月的 带 通

滤波
,

将滤波后序列的南方涛动指数 各年 3

月份距平值和副高面积指数
、

强度指数各年

8 月份距平值点成曲线 ( 图9 )二由图9表明
,

在 5
.

0月周期处
,

3月份南方涛动指数与副高

面积指数
,

强 度 指数为反位相相关
.

T. P
.

B a rn e t t 〔‘ 〕

通过复经验正交函数

计算的位相关系
,

得到南方涛动指数与沃克

环流同位相
,

沃克环流与哈得莱环流反位相
,
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图9 滤波后南方动涛指数3月份距平值和副

高面积指数 (a ) 强度指数
一

( b》
8月份

的距平值逐年变化
南方涛动指数 (实线 ) ( a) 副高面积指数

(虚线、 (b ) 副高强度指数 (虚线 )
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北印度洋季风区海温与中国北方降水

沃克环流超
一

前哈得莱环流的变化为 2一 6个月
,

相关系数为。
.

69
.

所以当冬末 (或春初) 沃

克环流偏弱 (强 ) 时
,

夏季哈得莱环流偏强 (弱 )
.

与本文得到的 3 月份南方涛动指数偏低

(高 ) 〔这时沃克环流应偏弱 (强) 〕
,

8 月份副高偏强 (弱 ) 〔这时哈得莱环流应 偏
一

强

(弱 )〕的结果是一致的
.

四
、

结 语

上面通过各资料的凝聚谱
、

位相谱分析
,

并经过对资料距平值作准半年周期的带通滤

波后
,

得到 1月份北印海温与 8月份北方降水在准半年周期处存在反位相相关
.

我们通过分

析北印海温与南方涛动指数
、

西风环流指数和副高的各特征量的凝聚谱
、

位相谱
,

得到上述

相关的影响机制是
:

(1) 1 月份北印海温与8月份副高面积指数和副高强度指 数 成反位相

相关 ; (2 ) 3月份南方涛动指数与8月份副高面积指数
、

强度指数成反位相 相 关 ; 另外副

高强度指数与西风经向环流指数为同位相相关
,

后者位相大约超 前l个 月 ; (4 ) 北印海温

与南方涛动指数为相差约 2个 月的同位相振荡
.

以上各资料之间相关关系在所 在 周 期处凝

聚平方值均超过 0
.

37 的95 肠信度界
.

由上述各量之间的相关关系
,

可以得到北印海温的变

化与北方降水之间的联系的机制是与下列的变化有关的
:

当 1月份北印海温偏低(高 ) 时
,

3 月份南方涛动指数偏低 (高 )
,

7月份 中纬 5 00 百帕西风经向环流指数偏高 (低)
,

8月份西

太平洋副高面积偏大 (小 )
、

强度偏强 (弱 )
,

北 印度洋夏季冷水舌海温 偏 低 (高 )
,

从而

华北降水偏多 (少 )
.

至于如何理解北印海温与南方涛动
、

西太平洋副高的变化存在着联系
,

我们对北印海

温与东太平洋东部 (0
’

一 5
’

S
,

1 30
。

一 85
’

W ) 海温之间的凝聚谱 (图略 ) 作 分 析
,

发现

在 6
.

7月周期处凝聚平方值较高
,

为 0
.

32
,

位相差 2 1 3
’

(北印海温超前 )
,

可对 它们分别作

7 个 月的带通滤波
,

再将滤波后序列中每年l月份海温距平值 点 成 曲 线 (图 1 0)
.

可见在

1月份北印海温距平与东太平洋东部海温距平两者基本上呈反位相振 荡
.

已经有许多 研 究
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认为
,

当冬季东太平洋海温偏高时 (特别是埃尔尼诺现象出现时 )
,

南方涛动指数处于低

值
、

沃克环流偏弱
,

而且夏季哈得莱环流加强
、

西太平洋副高增强
.

而根 据 本文计算
,

1

月份东太平洋东部海温偏高时北印海温偏低
.

所以北印海温的变化必然也与南 方 涛 动 指

数
、

西太平洋副高的变化有联系
.

其次
,

北印度洋夏季海温冷水舌与北方夏季降水存在反位

相关系
.

这一结果与过去许多研究
〔3 〕

一致
.

本文中得到的南方涛动指数超前西太平洋副高

面积指数
、

强度指数5 个月的反位相关系还需进一步探讨
.

此外
,

本文中以北京 等 7 站 代

表华北地区降水情况
.

华北其他站与北印海温的关系是否与本文一致
,

还需进一步验证
.
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