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春季南半球环状模与长江流域夏季降水的关系：

Ⅰ 基本事实
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摘　　要

　　利用统计方法对春季（４～５月）南半球环状模（ＳＡＭ）与夏季（６～８月）中国降水的关系作了分析，发现春季南

半球环状模指数（ＳＡＭＩ）与夏季长江中下游降水之间存在显著的正相关关系。春季ＳＡＭ偏强的同期对流层下层

在欧亚大陆存在一以蒙古高原和天山山脉为中心的异常反气旋对，从中国东北到华南中纬度地区均为异常的偏北

气流控制。这种环流异常形式可以持续到夏季并加强，致使东亚夏季风减弱；春季ＳＡＭ 偏强，夏季西太平洋副热

带高压西部脊强度加强，位置偏西，这些异常环流都有利于长江中下游地区降水偏多。另外，春季ＳＡＭ偏强，夏季

长江中下游地区水汽含量增大，向上的垂直运动得到加强，为该地区降水偏多提供了基本的水汽条件。春季ＳＡＭ

偏弱时，夏季东亚大气环流和水汽条件相反。因此，春季ＳＡＭ为夏季长江中下游汛期降水提供了一有用的前期信

号。
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１　引　言

２０世纪２０，３０年代，Ｗａｌｋｅｒ
［１］指出在海平面气

压场上穿过智利、阿根廷的气压变化与威德尔海和

别林斯高普海的气压变化呈“跷跷板”形式。随后的

工作［２～５］表明对南半球热带外海面气压（ＳＬＰ）的

ＥＯＦ分解的第一特征向量在南北方向上表现出中

纬度地区与高纬极区纬向对称的“跷跷板”式的反相

变化特征，被龚道溢和王绍武［５］称为南极涛动，即：

南半球环状模（ＳＡＭ）
［６］。目前研究主要揭示了

ＳＡＭ的结构特征，季节变化以及与ＳＡＭ 相联系的

南半球气候系统的变化［７～１１］。但是这些工作很少

涉及到ＳＡＭ 对北半球气候系统的影响。ＳＡＭ 是

南半球热带外大气环流时空变化的主要模态，这样

一个半球尺度的大气环流异常很可能对北半球的天

气、气候产生一定的影响。最近南素兰等［１２］发现春

季南半球环状模和长江中下游夏季降水存在显著的

正相关关系，在与周天军和宇如聪的私人通信中获

悉他们也得到相似的结论：南半球环状模是继北半

球环状模（北极涛动）［１３］之后发现的又一影响长江

流域夏季降水的前期信号。本文将在文献［１２］的基

础上采用最新的资料通过对前期和后期大气环流和

水汽条件的变化进一步讨论春季ＳＡＭ与中国夏季长

江中下游地区降水以及东亚梅雨的关系。

２　资料和方法

所用大气环流资料为逐月的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再

分析资料 （１９５１～２００４年），水平分辨率为２．５°×

２．５°，全球共１４４×７３个网格点，基本要素为海平面

气压场（ＭＳＬＰ）、位势高度场、水平风场、垂直速度、
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比湿和相对湿度；降水为中国１６０个台站逐月降水

资料 （１９５１～２００４ 年），另外还用到了 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ高斯网格的降水率资料（１９５８～１９９９年）；南

半球环状模指数（ＳＡＭＩ，１９５１～２００４年）是标准化

的纬向平均ＳＬＰ在４０°Ｓ与７０°Ｓ的差，是对龚道溢和

王绍武［５］定义的南极涛动指数（标准化的纬向平均

ＳＬＰ在４０°Ｓ与６５°Ｓ的差值）的改进，因为纬向平均

的ＳＬＰ在４０°Ｓ与７０°Ｓ的相关系数高于在４０°Ｓ与

６５°Ｓ的相关系数。本文中的春季和夏季分别指的是

北半球的４～５月和６～８月。

３　春季ＳＡＭ与长江中下游夏季降水

从春季ＳＡＭＩ与夏季中国降水的相关系数分

布（图１）可见，江南北部的长江中下游地区是显著

正相关，超过９０％显著性检验的台站包括：南京、上

海、屯溪、九江、汉口、岳阳、宁波、衢县、浦城、贵溪、

南昌、长沙、芷江、遵义、贵阳、恩施和酉阳等１７个。

说明前期春季ＳＡＭ 表现为正位相时，随后的夏季

长江中下游降水偏多的概率比较大；反之，长江中下

游降水偏少的概率比较大。

图１　春季（４～５月）ＳＡＭＩ与夏季（６～８月）

中国降水的相关（１９５１～２００４年）

（实线表示正相关，虚线表示负相关；等值线间隔为０．１；阴影

区颜色由浅到深表示超过８０％，９０％，９５％的显著性检验）

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇ（Ａｐｒｉｌ－Ｍａｙ）

ＳＡＭＩａｎｄｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

Ｃｈｉｎａｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９５１－２００４

（Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｈａｔ

ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ８０％，９０％，９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ，ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ０．１）

　　另外，春季ＳＡＭＩ与ＮＣＥＰ资料的夏季降水率

相关图（图２）中，不仅在中国的长江中下游地区表

现为显著的正相关，而且高相关区可以延伸到韩国

南部以及日本，覆盖了通常所说的梅雨区域。说明

春季ＳＡＭ作为南半球大气环流变化的主要模态同

夏季东亚地区梅雨有显著的相关，春季ＳＡＭ 偏强

随后的东亚地区容易出现涝梅；反之，情况相反。但

是由于站点资料的稀缺，以下的分析主要考虑的还

是春季ＳＡＭ与夏季长江中下游地区降水的关系。

图２　春季（４～５月）ＳＡＭＩ与夏季（６～８月）

ＮＣＥＰ降水率的相关分布（１９５８～１９９９年）

（实线表示正相关，虚线表示负相关，等值线间隔为０．１；

阴影区表示超过９５％的显著性检验区域）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇ（Ａｐｒｉｌ－Ｍａｙ）

ＳＡＭＩａｎｄｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｒａｔｅｆｒｏｍＮＣＥＰｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９５８－１９９９

（Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｈａｔ

ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ

ｄａｒｋ（ｌｉｇｈｔ）；ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ０．１）

　　图１中超过９０％显著性检验的阴影区域覆盖

了长江中下游的１７个台站，将这１７个台站的平均

降水量作为反映长江中下游夏季降水的一个指标，

即：长江中下游降水指数。春季ＳＡＭＩ与长江中下

游降水指数的时间序列（图３）既呈现出线性变化趋

势，也表现出明显的年际变化特征。１９５１～２００４

年，两序列的相关系数为０．４５６，去掉线性趋势后的

相关系数为０．３９，依然可以达到９９％信度检验。在

１９５１～２００４年的５１ａ中春季ＳＡＭＩ为正距平的年

数有２６ａ，其中有１５ａ随后的夏季长江中下游地区

降水距平为正，占总年份的５７．７％；春季ＳＡＭＩ为

负距平的年数有２８ａ，其中有２０个年份随后的夏季

长江中下游降水距平为负，占总年份的７１．４％。春

季ＳＡＭＩ超过１个标准差的年数有１１ａ，其中有７ａ

随后的夏季长江中下游地区降水距平为正。春季
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ＳＡＭＩ低于负的１个标准差的年数有９ａ，这９个春

季随后的夏季长江中下游降水距平均为负。１９５１～

２００４年，长江中下游夏季降水距平为正的年数有２３

ａ，其中有１５ａ前期春季ＳＡＭＩ距平为正，所占百分

率为６５．２％；长江中下游降水距平为负的年数有３１

ａ，其中有２０ａ前期春季ＳＡＭＩ距平为负，所占百分

率为６４．５％。因为长江中下游夏季降水超过（低于

负的）１个标准差的年数比较少，所以选取超过（低

于负的）０．５个标准差作为参考。统计表明：长江中

下游夏季降水超过０．５个标准差的年数有１１ａ，其

中有７ａ前期春季ＳＡＭＩ距平为正，所占百分率为

６３．６％；长江中下游夏季降水低于负的０．５个标准

差的年数有１８ａ，其中前期春季ＳＡＭＩ距平为负的

年数有１５ａ，所占百分率为８３．３％。

图３　春季ＳＡＭＩ（实线）和夏季长江中下游降水指数（虚线）序列

（为了便于比较，两序列经过了标准化处理）

Ｆｉｇ．３　ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｓｐｒｉｎｇＳＡＭＩ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌ

ｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

　　１９５１～２００４年，将春季ＳＡＭＩ超过一个标准差

的年份归为春季ＳＡＭ 偏强年份；ＳＡＭＩ低于负的

一个标准差的年份归为春季ＳＡＭ 偏弱的年份。对

春季ＳＡＭＩ正负异常年份对应的夏季中国１６０台站

降水合成表明：长江中下游降水在１９５１～２００４年平

均降水量为１７７．２０ｍｍ，春季ＳＡＭＩ正异常年份随

后的夏季平均降水量为２０７．１６ｍｍ，比正常年份偏

高２９．９５ｍｍ；春季ＳＡＭＩ负异常年份随后的夏季

平均降水量为１４６．１９ｍｍ，比正常年份偏低３１．０２

ｍｍ。正负异常年份降水量的差值为６０．９７ｍｍ，超

过了９５％的显著性水平。对应的降水距平合成图

（图略）中春季ＳＡＭＩ正异常年份的夏季沿长江中

下游降水为带状的正距平分布，中心值达６０ｍｍ，

ＳＡＭＩ负异常年份沿长江中下游地区是负距平分

布，中心值为－４０ｍｍ。差值图上，长江中下游地区

是带状的正异常分布，异常中心达到１００ｍｍ。这

些都说明春季ＳＡＭ偏强的年份随后的夏季长江中

下游地区降水容易偏多，而春季ＳＡＭ 偏弱的年份

随后的夏季长江中下游地区的降水容易偏少。

为了进一步确定春季ＳＡＭ 同夏季长江中下游

降水的耦合关系，采用了 ＳＶＤ方法
［１４，１５］。气象要

素左场取１９５１～２００４年春季１０°Ｓ以南 ＭＳＬＰ，右

场是１９５１～２００４年夏季中国１６０站降水量，作

ＳＶＤ之前两变量都经过标准化处理。图４是ＳＶＤ

分解的第一模态对应的同质和异质相关型，这个模

态解释了总平方协方差的４２％，两变量场对应的时

间系数的相关是０．７２（超过９５％的信度检验）。同

质相关图中，南半球中、高纬地区分别表现出环状的

显著正、负相关，这正是ＳＡＭ 的正位相特征，说明

第一模态主要反映了ＳＡＭ 的异常情况。而中国降

水的高相关中心位于长江中下游区域，说明第一模

态主要反映的是长江中下游降水异常情况。异质相

关图上，南极大陆及附近地区是负显著相关区，中纬

度大部分是正显著相关区，表现为ＳＡＭ 的正位相

特征。长江中下游是显著正相关，相关系数高达

０．４。说明春季ＳＡＭ 的正位相结构与夏季长江中

下游降水偏多的情况相对应；春季ＳＡＭ 负位相结

构与夏季长江中下游地区降水偏少的情况相对应。

这些同上面春季ＳＡＭＩ与夏季降水的相关分析一

致，进一步说明春季ＳＡＭ偏强，随后的夏季长江中

下游容易偏涝；反之，容易偏旱。
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图４　春季南半球１０°Ｓ以南 ＭＳＬＰ（左）与中国夏季降水（右）ＳＶＤ的第一模态

（ａ，ｂ．是同质相关图，ｃ，ｄ．是异质相关图；等值线间隔为０．１；阴影区是相关系数超过９５％信度检验的区域；

ａ，ｃ．从１０°Ｓ开始间隔２０°Ｓ；对应的时间系数的相关系数为０．７２，超过了９５％信度检验）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｌｅａｄｉｎｇＳＶＤｍｏｄｅｆｏｒｔｈｅｓｐｒｉｎｇＳＨＳＬＰａｎｏｍａｌｉｅｓｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆ１０°Ｓ

（ｌｅｆｔ）ａｎｄｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ（ｒｉｇｈｔ）

（Ｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ，ｂ），ｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ（ｃ，ｄ）．Ｔｈｅａｒｅａｓｗｉｔｈ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ

ｄａｒｋ（ｌｉｇｈｔ）．Ｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｌｅｆｔｐａｎｅｌｓａｒｅａｔａ２０°ｉｎｔｅｒｖａｌｓｔａｒｔｉｎｇｆｒｏｍ１０°Ｓａｔｔｈｅ

ｅｄｇｅｓ．Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｓ０．７２，

ｗｈｉｃｈｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｂｏｖｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ０．１）

４　春季ＳＡＭ与春夏季东亚大气环流异常

春季ＳＡＭＩ正异常合成的同期８５０ｈＰａ风场距

平（图５ａ）表明：中纬度欧亚大陆被一异常反气旋环

流对控制，中心一个位于天山附近，另一个位于蒙古

高原。异常的偏北气流从东亚沿岸的中纬度一直延

伸到长江中下游以及华南地区。中纬西风带在亚洲

区域盛行偏北的异常经向气流，促使高纬冷空气能

抵达中低纬地区。春季ＳＡＭＩ负异常合成的同期

８５０ｈＰａ风场距平（图５ｂ）表明：欧亚大陆以天山山

脉和蒙古高原为中心是异常的气旋性环流，在中国

东部地区表现为异常偏南风。西风带经向气流偏

弱，不利于冷空气南下。这些同夏季降水异常对应

的春季风场异常一致，说明与春季ＳＡＭ 异常响应

的同期东亚对流层底层环流异常提供了长江中下游

夏季降水异常的前期环流条件。
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图５　春季ＳＡＭＩ正异常（ａ）和负异常（ｂ）合成的春季８５０ｈＰａ水平风距平矢量（单位：ｍ／ｓ）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｔｈｅｓｐｒｉｎｇ８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｉｎｍ／ｓ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈ（ａ）ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ＳＡＭＩｙｅａｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔ

　　图６是春季ＳＡＭＩ异常合成的同期８５０ｈＰａ位

势高度距平极差分布，与图５对应，北半球欧亚大陆

以天山山脉和蒙古高原为中心表现为位势高度的正

异常，异常中心高达３０ｇｐｍ，这是北半球中高纬超

过显著性检验的最突出的区域，说明春季ＳＡＭ 与

东亚地区天气要素场的异常（８５０ｈＰａ位势高度、水

平风场）存在很强的关系。另外，南印度洋是显著正

异常区，在文献［１６］中将要说明该地区是春季ＳＡＭ

影响夏季长江中下游降水的关键区。

图７ａ给出春季ＳＡＭＩ正异常合成的夏季８５０

ｈＰａ风场距平，北半球中高纬地区的异常偏北气流，

有利于冷空气南下到欧亚大陆。图５ａ中以天山山

脉和蒙古高原为中心的异常反气旋环流对持续到夏

季，东亚沿岸异常强的偏北气流一直延伸到长江中

下游地区、华南以及南海，东亚夏季风减弱，有利于

长江中下游地区降水偏多［１７～１９］。春季ＳＡＭＩ负异

常合成的８５０ｈＰａ风场距平（图７ｂ）中，北半球中高

纬地区盛行纬向环流，不利于冷空气南下。春季蒙

图６　春季ＳＡＭＩ异常合成的春季８５０ｈＰａ

位势高度极差分布

（等值线间隔为５ｇｐｍ，阴影区为狋检验达到９９％显著性水平）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｐｒｉｎｇ８５０ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈａｎｄｌｏｗ

ＳＡＭＩｙｅａｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔ
（Ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｔｈｅ９９％狋ｔｅｓｔ

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ５ｇｐｍ）

古高原附近的气旋性异常一直持续到夏季，东亚沿

岸从华南到６０°Ｎ都是异常偏南气流，东亚夏季风加

图７　春季ＳＡＭＩ正异常（ａ）和负异常（ｂ）合成的夏季８５０ｈＰａ水平风距平矢量（单位：ｍ／ｓ）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒ８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｍ／ｓ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈ（ａ）ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ＳＡＭＩｙｅａｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔ
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强，有助于长江流域降水偏少。

春季ＳＡＭＩ异常合成的夏季８５０ｈＰａ高度距平

极差（图８）表明：北半球中高纬地区位势高度的显

著异常区域主要分布在以天山山脉和蒙古高原为中

心的欧亚大陆，中心值在蒙古高原附近由春季的３０

ｇｐｍ加强到夏季的５０ｇｐｍ，与图７ａ中以蒙古高原

为中心的反气旋性异常相对应，显著区域相对春季

向南向北伸展，说明春季的异常环流到了夏季进一

步加强。另外，在中国南海位势高度加强，西太平洋

副热带高压西部脊加强。这些都为长江中下游夏季

降水偏多提供了有利的环流条件［２０］。

西太平洋副热带高压的季节性移动与中国东部

雨带的季节性北移有着密切的关系，它的位置和强

度都是影响中国东部地区降水的重要因素之一。图

９给出了春季ＳＡＭ 异常年份合成的夏季西太平洋

地区的高度场。图中特别标出了５８８ｄａｇｐｍ线和

纬向风为０的线，两条线的西侧交叉点被认为是副

热带高压西伸脊点。春季ＳＡＭＩ正异常对应的西

伸脊点在１４０°Ｅ以西，而负异常对应的西伸脊点在

１４０°Ｅ附近，说明春季ＳＡＭ偏强随后的夏季西太平

图８　春季ＳＡＭＩ异常合成的夏季８５０ｈＰａ位势高度极差分布

（等值线间隔为５ｇｐｍ，阴影区为狋检验达到９９％显著性水平）

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒ８５０ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈａｎｄ

ｌｏｗＳＡＭＩｙｅａｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔ（Ｔｈｅ

ｓｈａｄｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｔｈｅ９９％狋ｔｅｓｔ

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ５ｇｐｍ）

洋副热带高压位置偏西。这有利于长江中下游夏季

降水［２１，２２］；春季ＳＡＭ负异常时，情况相反。

图９　春季ＳＡＭＩ异常合成的夏季东亚地区５００ｈＰａ位势高度场

（ａ．春季ＳＡＭＩ正异常的情况；ｂ．春季ＳＡＭＩ负异常的情况）

（标有０的粗实线表示纬向风速为０，标有５８８的粗实线表示５８８ｄａｇｐｍ，等值线间隔为２ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈ（ａ）

ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ＳＡＭＩｙｅａｒｓ（Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｍａｒｋｅｄｂｙ０ａｎｄ５８８ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ

ｚｏｎａｌｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄ５８８ｄａｇｐｍ．Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｒｎａｌｉｓ２ｄａｇｐｍ）

　　总之，春季ＳＡＭ 偏强的年份同期东亚地区就

有明显的大气环流异常：对流层下层欧亚大陆高纬

地区盛行经向环流，有利于冷空气南下。以蒙古高

原和天山为中心有一异常的反气旋对，东亚沿岸从

中国东北到华北一直到华南都是异常偏北气流，这

样的环流形势持续到夏季并加强，造成东亚夏季风

减弱，而夏季风偏弱是长江中下游降水偏多的有利

条件。另外，夏季西太平洋副热带高压位置偏西，西

部脊加强，也有利于长江流域降水偏多；春季ＳＡＭ

偏弱的年份，情况相反。
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５　春季ＳＡＭ与夏季长江中下游水汽异常

图１０是春季ＳＡＭＩ异常合成的夏季垂直速度、

相对湿度分别沿２５．０°～３２．５°Ｎ 和１１０°～１２０°Ｅ的

垂直剖面。图１０ａ，ｂ中长江中下游地区对流层主要

为负异常，并且除了底层外都达到了９５％的显著性

检验；图１０ｃ，ｄ中长江中下游地区对流层中低层均

为正异常，中部还达到了９５％的显著性检验。春季

ＳＡＭＩ异常合成的夏季相对湿度剖面图（图略）与比

湿异常情况相似。说明春季ＳＡＭＩ正异常时随后

的夏季长江中下游对流层比湿、相对湿度增大，水汽

含量增大；向上的垂直运动加强，对流加强，为该地

区降水增多提供了基本的水汽条件；反之，比湿、相

对湿度减小，水汽含量减少，向上的垂直运动受到抑

止，不利于该地区降水增加。

图１０　春季ＳＡＭＩ异常对应的夏季垂直速度（ａ，ｂ；单位：１０－３Ｐａ／ｓ）、相对湿度（ｃ，ｄ；单位：％）合成差的垂直剖面

（ａ，ｃ．沿２５°～３２．５°Ｎ的经度气压剖面；ｂ，ｄ．沿１１０°～１２０°Ｅ的纬度气压剖面；

阴影为狋检验达到９５％显著性水平的区域）

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ａ）ａｎｄ（ｂ）（ｕｎｉｔ：１０×３Ｐａ／ｓ）

ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃ）ａｎｄ（ｄ）（ｕｎｉｔ：％）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈａｎｄｌｏｗＳＡＭＩｙｅａｒｓ

（ａ，ｃ．ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｐｒｅｓｓｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ２５°－３２．５°Ｎ．ｂ，ｄ．ｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｐｒｅｓｓｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ１１０°－１２０°Ｅ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９５％狋ｔｅｓｔｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）

　　图１１是春季ＳＡＭＩ异常合成的夏季６００ｈＰａ

长江中下游区域平均（２５．０°～３２．５°Ｎ，１１０°～１２０°

Ｅ）的比湿、相对湿度、垂直速度距平的时间演变。

春季正负ＳＡＭＩ异常对应的比湿在５月份都是负距

平，６月份春季ＳＡＭＩ正异常年份对应的比湿为弱

的正距平；春季ＳＡＭＩ负异常年份对应的比湿为弱

的负异常。到了７，８月份春季ＳＡＭＩ正异常对应的

比湿距平为明显的正异常，ＳＡＭＩ负异常年份对应

的比湿距平为明显的负异常。９月份春季ＳＡＭＩ正

负异常年份对应的比湿距平均为负异常，并没有明

显的差异。这些说明春季ＳＡＭ 对长江中下游比湿

的影响主要发生在夏季，春季ＳＡＭ 偏强有利于随

后夏季长江中下游水汽含量增大，有利于该地区降

水增多；反之，不利于该地区降水增多。相对湿度的

时间演变同比湿类似，不过，春季ＳＡＭ异常后，６月

份比湿异常对比并不太明显，对比最明显的是在７，

８月份，９月份对比也不明显。总的来说春季ＳＡＭ

异常对长江中下游水汽含量的影响主要在夏季的

７，８月份。垂直速度的时间演变图上，５，９月份春季

ＳＡＭＩ不论正异常年份还是负异常年份对应的垂直

速度都是正异常，并没有明显的区别。６～８月，春

季ＳＡＭＩ正异常对应的夏季长江中下游垂直速度为
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图１１　春季ＳＡＭＩ异常合成的５～９月６００ｈＰａ长江中下　　　　

游区域平均（２５．０°～３２．５°Ｎ，１１０°～１２０°Ｅ）的（ａ）　　　　
比湿（ｇ／ｋｇ）、（ｂ）相对湿度（％）、（ｃ）垂直速度（１０

－３Ｐａ／ｓ）　　　　
距平的时间演变（实线：春季ＳＡＭＩ正异常情况；　　　　

虚线：春季ＳＡＭＩ负异常情况）　　　　

Ｆｉｇ．１１　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅＭａｙ－Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ　　　　

（ｇ／ｋｇ）（ａ），ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（％）（ｂ），ｖｅｒｔｉｃａｌ　　　　

ｖｅｌｏｃｉｔｙ（１０
－３Ｐａ／ｓ）（ｃ）ａｖｅｒａｇｅｄｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ　　　　

Ｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ（２５．０°－３２．５°Ｎ，１１０°－１２０°Ｅ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ　　　　

ｓｐｒｉｎｇｈｉｇｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｌｏｗ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ＳＡＭＩｙｅａｒｓ　　　　

负异常，向上的垂直速度加强，促进对流运动，有利

于降水增多；春季ＳＡＭＩ负异常年份对应的夏季长

江中下游垂直速度为正异常，向上的垂直速度减弱，

对流运动减弱，致使该地区降水减少。

　　上述分析表明春季ＳＡＭ 偏强，随后的夏季长

江中下游地区具备了降水增多的水汽条件；而春季

ＳＡＭ偏弱，随后的夏季长江中下游地区的水汽条件

不利于该地区降水增多。

６　总结与讨论

本文分析了春季南半球环状模（ＳＡＭ）与随后

夏季长江中下游降水之间的关系，结果表明两者之

间存在显著的正相关关系。春季ＳＡＭ 偏强，随后

的夏季长江中下游地区降水容易偏多；反之，降水容

易偏少。当春季ＳＡＭ偏强时，东亚夏季风减弱，西

太平洋副热带高压位置偏西，为长江中下游夏季降

水偏多提供大尺度环流条件；另外，春季ＳＡＭ 偏

强，随后的夏季长江中下游地区向上的垂直速度加

强、水汽含量增大，又为该地区降水偏多提供有利的

水汽条件。春季ＳＡＭ偏弱时，情况相反。因此，春

季ＳＡＭ的强度可以看作是长江中下游汛期降水预

报的一个有用信号。从本文的分析得知春季ＳＡＭ

通过东亚夏季风对长江流域夏季降水产生影响，但

是春季ＳＡＭ具体通过什么途径和机制影响东亚夏

季风的呢？文献［１６］将从印度洋和南海海温“海洋

桥”的角度给出一种可能的解释。当然，这仅仅是一

种可能的机制，春季ＳＡＭ 还可能通过其他途径影

响东亚夏季风或者影响长江流域的夏季降水，这些

都有待于进一步的深入研究。
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