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犗犔犚与长江中游夏季降水的关联
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摘　　要

　　用ＳＶＤ方法分析了１、４、７月全球ＯＬＲ与夏季（６—８月）中国华中区域降水场的关系，结果表明：若１月南非

东部沿岸至西印度洋、北美北部 ＯＬＲ（ＯｕｔｇｏｉｎｇＬｏｎｇｗａｖｅＲａｄｉａｔｉｏｎ）偏低（偏高），或北非、美国西南沿岸及近海

ＯＬＲ偏高（偏低），则夏季长江中游降水将偏多（偏少）。若４月澳大利亚至东印度洋、日界线以东热带太平洋ＯＬＲ

偏低（偏高），或西北太平洋偏高（偏低），则夏季长江中游降水将偏多（偏少）。若７月东印度洋—澳大利亚大陆、东

亚ＯＬＲ偏低（偏高），则夏季华中区域长江及其以北降水将偏多（偏少），湖南和江西南部降水将偏少（偏多）。夏季

长江中游旱、涝年前期ＯＬＲ明显的区别在于热带太平洋：涝年１月东、西太平洋为明显负、正异常，４月这种异常进

一步加剧；旱年１月正好相反，东、西太平洋为微弱的正、负异常，４月转为东、西太平洋为微弱的负、正异常。太平

洋暖池ＯＬＲ低值区（强对流区）４、７月持续偏南，是夏季长江中游降水偏多的另一重要信号。

冬、春季ＯＬＲ与夏季长江中游降水大尺度关联的可能机制为：若１月热带东、西太平洋ＯＬＲ为明显负、正异

常，４月这种异常进一步加剧，也即冬、春季热带太平洋 Ｗａｌｋｅｒ环流持续减弱，从而使夏季暖池对流活动减弱，热带

辐合带偏南，Ｈａｄｌｅｙ环流偏弱，使夏季西太平洋副热带高压主体位置偏南，导致中国夏季主雨带不能北推至黄河流

域，而长期滞留长江中下游，最后造成长江中游降水异常。

关键词：ＯＬＲ，奇异值分解，长江中游旱涝。

１　引　言

ＯＬＲ为美国 ＮＯＡＡＣＩＲＥＳ气候诊断中心提

供的卫星观测地气系统向外长波辐射资料。由于

ＯＬＲ可精确描述地（海）表观测记录稀少的热带天

气系统，尤其是ＩＴＣＺ（热带辐合带），在现代气候分

析和预测中得到广泛的应用。Ｏｋｏｏｌａ
［１］用ＯＬＲ分

析赤道东非ＩＴＣＺ结构。Ｃｈｕ等
［２］用 ＯＬＲ研究了

印度洋、西太平洋热带对流的年际变化。Ｐｒａｓａｄ

等［３］分析了ＯＬＲ与印度夏季风降水的关系。朱乾

根等［４］研究了青藏高原ＯＬＲ年际变化以及与中国

夏季降水的联系。张苏平等［５］分析了山东旱涝年前

期ＯＬＲ特征，发现涝年冬春季热带西太平洋、印度

洋多为负距平，旱年多为正距平。葛旭阳等［６］通过

ＯＬＲ发现１月赤道太平洋对流活动的异常与夏季

长江中下游、华北地区旱涝关系密切，冬季赤道太平

洋对流活动东强西弱（东弱西强）对应夏季长江中下

游偏涝（旱）。这些研究均表明 ＯＬＲ与热带对流

（ＩＴＣＺ）以及季风降水有着密切联系。

张礼平［７］分析了全球地表（海表）温度与中国夏

季降水场的关系，结果表明：前期热带地表（海表）温

度与长江中游夏季降水关系最好，呈正相关。蒋尚城

等［８］、马福慧等［９］利用１９７４—１９８４年资料分析了长

江流域夏季旱涝同期 ＯＬＲ特征与副热带高压和

ＩＴＣＺ的演变以及与长江流域洪涝的联系。由于资料

的限制，研究样本只有１０年，仅分析了１９８０、１９８３年

两次洪涝，且ＯＬＲ不是全球范围的，也没有定量分析

ＯＬＲ场与降水场的相关分布，得到的结果难免有些

局限性。长江流域２０世纪８０年代初进入多雨时段，

中下游９０年代出现了１９９６、１９９８、１９９９年罕见的大
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涝。ＯＬＲ现已积累有近３０年资料，有必要用这些资

料对ＯＬＲ场与降水场的关系进行定量分析和研究，

特别是对９０年代涝年ＯＬＲ异常特征的分析和研究。

本文将定量分析１、４、７月全球ＯＬＲ场与华中地区夏

季降水场的关系，重点讨论长江中游夏季旱、涝年前

期ＯＬＲ异常特征，寻找其前期强信号，为ＯＬＲ在长

江流域旱涝预报应用提供依据。

２　资料与方法

全球ＯＬＲ资料水平分辨率５°×５°，时间长度为

１９７４年６月—２００３年（缺１９７８年３—１２月）。夏季

（６—８月）华中区域降水场数据源自中国国家气候

中心１６０站中河南、湖北、湖南、安徽、江西省２７个

测站资料。

奇异值分解（ＳｉｎｇｕｌａｒＶａｌｕｅＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，简

称ＳＶＤ）是一种分析场与场关系的方法，由于可清

晰展现场与场之间相关结构，易于解释说明其意义，

且分析结果与 Ｂａｒｎｅｔｔ和 Ｐｒｅｉｓｅｎｄｏｒｆｅｒ
［１０］改进的

ＣＣＡ方法类似，因而被认为最有广泛的应用前景。

３　ＯＬＲ场与华中区域夏季降水场的关系

热带ＯＬＲ低值区可较精确地反映ＩＴＣＺ位置

与强度，而高值区一般表征副热带高压或赤道高压

位置与强度。由于热带ＯＬＲ低值区和高值区分别

对应气流上升和下沉区，因而 ＯＬＲ低值区和高值

区的空间分布及变化可较好地表征热带大气纬向和

经向环流的异常。

３．１　１月犗犔犚场与华中区域夏季降水场的关系

１月南半球为夏季，主要热带天气系统位于赤

道以南。月平均 ＯＬＲ场赤道偏向南半球有３处

ＯＬＲ低值区，分别在南非、西太平洋、南美，其中西

太平洋范围最大。它们分别对应３处的ＩＴＣＺ（图

略）。赤道东太平洋和南大西洋为大片 ＯＬＲ高值

区，分别对应东太平洋和大西洋副热带高压。南印

度洋—澳大利亚大片 ＯＬＲ高值区，对应马斯克林

高压和澳大利亚高压。北非—阿拉伯海ＯＬＲ高值

区，对应北非—阿拉伯海高压。太平洋中西部ＯＬＲ

高值区，对应西太平洋副热带高压。南非和西太平

洋ＩＴＣＺ几乎连成一片，而南美ＩＴＣＺ被东太平洋

副热带高压和大西洋副热带高压东西隔断。

选取１９７５—２００３年１月 ＯＬＲ场为左场，对应

后期夏季华中区域降水场为右场，首先对两场分别

进行方差标准化，然后进行ＳＶＤ分析。分析结果见

表１。第１模态可解释总协方差的２６％，相关系数

达到０．８８。图１和图２分别为第１左场同质相关

图和第１右场同质相关分布。从图中可以看出，１

月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场总体上有着较好的

相关关系：若１月ＯＬＲ南非东部沿岸至西印度洋、

北美北部偏低（偏高），或北非、美国西南沿岸及近海

ＯＬＲ偏高（偏低），或赤道西太平洋偏高（偏低），东

太平洋偏低（偏高），则夏季长江中游降水将偏多（偏

少）。

　　图３给出左场和右场第１时间系数随时间演变

图，可以看出，由于左场格点数远远大于右场测站

数，因而其协方差远大于右场，致使振幅明显大于右

场，这为我们提取信息预测右场提供了便利：当右场

表１　１月ＯＬＲ与夏季华中区域降水ＳＶＤ分析结果

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＳＶＤｏｆＪａｎｕａｒｙｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ

犽 ＳＣＦ（％） ＣＳＣＦ（％） 狉（犪ｋ，犫ｋ） 右场方差贡献（％） 右场方差累积贡献（％）

１ ２５．８ ２５．８ ０．８８ ２４．９ ２４．９

２ １７．５ ４３．３ ０．７３ １９．３ ４４．２

３ １４．４ ５７．７ ０．８４ ９．１９ ５３．４

４ ９．２２ ６６．９ ０．８４ １０．３ ６３．８

５ ６．４６ ７３．３ ０．８０ ５．５０ ６９．３

６ ４．９５ ７８．３ ０．８７ ４．１３ ７３．４

７ ４．９３ ８３．２ ０．８４ ４．７１ ７８．１

８ ３．７８ ８７．０ ０．９０ ４．５６ ８２．７

９ ２．６３ ８９．６ ０．８７ ３．０４ ８５．７

１０ １．８７ ９１．５ ０．８６ ２．５８ ８８．３

６７　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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图１　１月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场第１左场同质相关

（等值线标值×１００；阴影表示超过显著性水平５％区域）

Ｆｉｇ．１　ＦｉｒｓｔｌｅｆｔｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｐｆｏｒＪａｎｕａｒｙｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ

（ｃｏｎｔｏｕｒ×１００；Ｓｈａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｓａｒｅａｂｏｖｅｔｈｅ９５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ）

图２　１月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场

第１右场同质相关

（等值线标值×１００；阴影表示超过显著性水平５％区域）

Ｆｉｇ．２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｆｉｒｓｔｒｉｇｈｔ

ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｐ

时间系数出现一小波动，左场将出现一大波动与之

对应。几乎所有的左场时间系数峰值（高值）年都对

应着长江中游的洪涝（１９８０、１９８３、１９８９、１９９３、１９９６、

１９９８、１９９９年）。多数左场时间系数谷值（低值）年

对应着长江中游的干旱（１９７８、１９８１、１９８５、２００１

年）。值得注意的是：１９９８年左场第１时间系数远

大于其他年，为分析样本之冠，对应了当年长江全流

域特大洪涝；与此相反，１９８１年左场第１时间系数

远小于其他年，为分析样本之末，对应了当年长江中

游的大旱。

图３　１月ＯＬＲ第１时间系数（实线）和夏季华中区域降水

第１时间系数（虚线）随时间演变

Ｆｉｇ．３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｒｓｔｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＪａｎｕａｒｙ

ｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲ（ｔｈｉｃｋｌｉｎｅ）ａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒ

ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ（ｔｈｉｎｌｉｎｅ）

３．２　４月犗犔犚场与华中区域夏季降水场的关系

４月月平均ＯＬＲ场主要热带天气系统较１月

明显北移，低值区（对流区）和高值区（下沉区）范围

均缩小，太平洋正 Ｗａｌｋｅｒ环流明显减弱（图略）。

南非、西太平洋、南美ＩＴＣＺ轴线都北移至赤道附

近。北半球西太平洋高压明显西移，相应１２０°Ｅ附

近 Ｈａｄｌｅｙ环流较１月下沉支加强且范围扩大，上

升区减弱且范围缩小。北非—阿拉伯海高压增强，
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南半球澳大利亚高压和东太平洋高压范围缩小，马

斯克林高压减弱，Ｈａｄｌｅｙ环流较１月下沉支减弱且

范围缩小。

选取１９７５—２００３年４月 ＯＬＲ场（缺１９７８年）

为左场，对应时间后期夏季华中区域降水场为右场，

首先对两场分别进行方差标准化，然后进行ＳＶＤ分

析（表２）。第１模态可解释总协方差的２８％，相关

系数达到０．８５，前５个右场时间系数累积方差贡献

６９％。图４和图５分别为第１左场同质相关图和第

１右场同质相关分布。随着时间的临近，ＯＬＲ的关

联区较１月明显扩大，大尺度信号变得更加明朗，与

夏季华中区域降水场总体上较１月ＯＬＲ有着更好

表２　４月ＯＬＲ与夏季华中区域降水ＳＶＤ分析结果

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＳＶＤｏｆＡｐｒｉｌｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ

犽 ＳＣＦ（％） ＣＳＣＦ（％） 狉（犪ｋ，犫ｋ） 右场方差贡献（％） 右场方差累积贡献（％）

１ ２８．１ ２８．１ ０．８５ ２１．４ ２１．４

２ ２１．７ ４９．８ ０．８３ ２１．８ ４３．２

３ ９．４７ ５９．３ ０．８６ １０．１ ５３．３

４ ９．０３ ６８．３ ０．９０ ９．９７ ６３．３

５ ６．２１ ７４．５ ０．８５ ５．８５ ６９．１

６ ４．４３ ７８．９ ０．８９ ４．５７ ７３．７

７ ４．２２ ８３．１ ０．９０ ５．２７ ７９．０

８ ３．４９ ８６．６ ０．９１ ４．０３ ８３．０

９ ２．５７ ８９．２ ０．９０ ２．８２ ８５．８

１０ ２．１８ ９１．４ ０．８３ ２．１２ ８７．９

图４　４月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场第１左场同质相关

（等值线标值×１００；阴影表示超过显著性水平５％区域）

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒＡｐｒｉｌｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌ

的相关关系：若４月ＯＬＲ东印度洋—澳大利亚、日

界线以东热带太平洋偏低（偏高），或西北太平洋偏

高 （偏低），则夏季长江中游降水将偏多 （偏少）。４

月平均东印度洋—西太平洋ＩＴＣＺ轴线位于赤道，

其南侧ＯＬＲ偏低则表明ＩＴＣＺ位置偏南。ＯＬＲ热

带太平洋东部偏低西部偏高，则意味 Ｗａｌｋｅｒ环流

减弱，对应赤道中、东太平洋暖水位相。西太平洋副

热带高压（副高）平均位置的东南侧 ＯＬＲ偏高，则

表示西太平洋副高主体偏南、偏东。即４月暖池地

区ＩＴＣＺ偏南，西太平洋副高偏南、偏东，Ｗａｌｋｅｒ环

流减弱，则长江中游夏季降水偏多。南印度洋ＯＬＲ

与长江中游降水有弱的正相关，即４月马斯克林高

压偏强，长江中游夏季降水偏多，与薛峰等［１１］的研

究结果基本一致。

８７　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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图５　４月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场

第１右场同质相关分布

（等值线标值×１００；阴影表示超过显著性水平５％区域）

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２ｂｕｔｆｏｒＡｐｒｉｌｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲ

ａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌ

　　图６给出左场和右场第１时间系数随时间演变

图。与１月ＯＬＲ场为左场时相仿，几乎所有的左场

时间系数峰值（高值）年都对应着长江中游的洪涝，

如１９８３、１９９３、１９９６、１９９８、１９９９年。多数左场时间

系数谷值（低值）年对应着长江中游的干旱，如

１９８５、１９８６、１９９７年。１９９８年左场第１时间系数也

远大于其他年，为分析样本之冠，对应了当年长江全

流域特大洪涝；与此相反，１９８６年左场第１时间系

数远小于其他年，为分析样本之末，对应当年长江中

游的大范围偏旱。

图６　４月ＯＬＲ第１时间系数（实线）和夏季华中区

域降水第１时间系数（虚线）随时间演变

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒＡｐｒｉｌｍｏｎｔｈｌｙ

ＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌ

３．３　７月犗犔犚场与华中区域夏季降水场的关系

７月月平均 ＯＬＲ场低值区（对流区）和高值区

（下沉区）范围均较４月扩大。ＩＴＣＺ都明显北移，

其轴线均在赤道以北。原西太平洋ＩＴＣＺ中心移至

孟加拉湾，轴线位于孟加拉湾—菲律宾一带。南美

ＩＴＣＺ移至太平洋东岸（图略）。

选取１９７５—２００３年７月 ＯＬＲ场（缺１９７８年）

为左场，对应夏季华中区域降水场为右场，先对两场

分别进行方差标准化，然后进行ＳＶＤ分析。第１模

态可解释总协方差的２４％，相关系数达到０．９１，前

５个右场时间系数累积方差贡献７０％。图７和８分

图７　７月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场第１左场同质相关

（等值线标值×１００；阴影表示超过显著性水平５％区域）

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒＪｕｌｙｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌ
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图８　７月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场

右场同质相关分布

（等值线标值×１００；阴影表示超过显著性水平５％区域）

Ｆｉｇ．８　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２ｂｕｔｆｏｒＪｕｌｙｍｏｎｔｈｌｙ

ＯＬＲａｎｄＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌ

别为第１左场同质相关图和第１右场同质相关分

布。７月ＯＬＲ与夏季华中区域降水场的主要关系

为：若 ＯＬＲ 东印度洋—澳大利亚大陆、东亚偏低

（偏高），则夏季华中区域长江及其以北降水将偏多

（偏少），湖南和江西南部降水将偏少（偏多），即暖池

地区ＩＴＣＺ偏南，则长江中游夏季降水偏多。

　　Ｎｉｔｔａ认为夏季扰动可由赤道西太平洋向西西

北传播，到达菲律宾海域时，将产生一Ｒｏｓｓｂｙ波，

经北太平洋传向北美。与此对应，菲律宾海域ＳＳＴ

偏高，对流活跃，东亚（包括中国大陆和日本）大部分

地区被反气旋异常环流控制，即ＰＪ（ＰａｃｉｆｉｃＪａｐａｎ）

遥相关型［１２］。黄荣辉等［１３］认为夏季北半球环流异

常存在东亚—太平洋遥相关型（即ＥＡＰ型），也即

Ｌａｎ所 称 的 东 亚—北 太 平 洋—北 美 型 （ＡＮＡ

型）［１４］，这个遥相关型表明了夏季北半球行星尺度

扰动波列可从东南亚经东亚向北美西部沿岸传播。

注意到华中区域降水场第１右场同质相关（图８）长

江中游为负相关，从图７可识别出与ＥＡＰ型对应的

相关波列：ＯＬＲ菲律宾海域负相关（气旋环流异常，

对流活跃）—中国大陆东部、日本正相关（反气旋环

流异常）—鄂霍次克海负相关（气旋环流异常）—白

令海正相关（反气旋环流异常）—北美负相关（气旋

环流异常）。尽管高纬地区ＯＬＲ受地表温度影响，

波列没有中、低纬地区清晰，但仍可看出这一完整波

列。这种相关波列对应长江中游及以北地区少雨，

位相相反时多雨。

３．４　长江中游夏季旱涝年１、４月犗犔犚场特征

图９ａ、ｂ、ｃ分别为长江中游旱年（１９７８、１９８５、

２００１）和涝年（１９８０、１９８３、１９９６、１９９８、１９９９）夏季降

水距平百分率平均以及涝年减旱年图（多年平均基

准为１９７１—２０００年）。旱年和涝年依实况划定，与

图３和６中右场第１时间系数曲线谷值年和峰值年

不尽相同。

涝年１月ＯＬＲ异常（图１０ａ）主要表现为：北太

平洋以正距平为主，南太平洋负距平略多。热带太

平洋大致以日界线为界，西为正距平，东为负距平，

日界线以东有绝对值大于２０Ｗ／ｍ２负距平中心。涝

年４月ＯＬＲ主要在热带太平洋仍维持上述异常，且

   

图９　长江中游旱年（ａ）、涝年（ｂ）、涝年减旱年（ｃ）夏季降水距平百分率平均图（单位：％）

Ｆｉｇ．９　ＰｅｒｃｅｎｔｓｏｆａｖｅｒａｇｅｄＪＪＡｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒｏｖｅｒｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）ａｎｄｆｌｏｏｄ（ｂ）ｙｅａｒｓ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｆｌｏｏｄｍｉｎｕｓｄｒｏｕｇｈｔｙｅａｒｓ（ｃ）（ｕｎｉｔ：％）
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范围扩大，强度更强（图１０ｂ）。另外，东印度洋—澳

大利亚北部、黑潮海区有明显负距平区，阿拉伯海、

南极洲东半球部分地区有明显正距平。旱年１月

ＯＬＲ热带太平洋以正距平为主（图１１ａ）。旱年４月

ＯＬＲ热带西太平洋也有正距平，东太平洋微弱负距

平（图１１ｂ）。东印度洋—澳大利亚北部、黑潮海区

也出现大片负距平，南极洲东半球部分地区也有大

片正距平。旱、涝年ＯＬＲ明显区别在热带太平洋：

涝年１月东、西太平洋为明显负、正异常，４月这种

异常更加明显，对应热带中、东太平洋暖水位相；旱

年１月正好相反，东、西太平洋为微弱的正、负异常，

对应赤道中、东太平洋冷水位相，４月转为东、西太

平洋微弱的负、正异常。也即涝年太平洋 Ｗａｌｋｅｒ

环流１月较常年减弱，４月这种异常进一步加剧；旱

年 Ｗａｌｋｅｒ环流１月较常年略增强，４月较常年略减

弱。因此，可由太平洋 Ｗａｌｋｅｒ环流１、４月强度变化

推测后期长江中游夏季的旱涝。由于旱年个例仅２

ａ，上述旱年特征可能不具代表性。

图１０　涝年（１９８０、１９８３、１９９６、１９９８、１９９９年）１月（ａ）、４月（ｂ）ＯＬＲ距平合成分布

（单位：Ｗ／ｍ２，阴影区为负距平）

Ｆｉｇ．１０　Ｊａｎｕａｒｙ（ａ）ａｎｄＡｐｒｉｌ（ｂ）ｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲａｎｏｍａｌｙｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｖｅｒｆｌｏｏｄｙｅａｒｓ

（１９８０，１９８３，１９９６，１９９８，１９９９；Ｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｒｅｓｈａｄｅｄ；ｕｎｉｔｓ：Ｗ／ｍ２）

图１１　旱年（１９８５、２００１年）１月（ａ）、４月（ｂ）ＯＬＲ距平合成分布（单位：Ｗ／ｍ２，阴影区为负距平）

Ｆｉｇ．１１　Ｊａｎｕａｒｙ（ａ）ａｎｄＡｐｒｉｌ（ｂ）ｍｏｎｔｈｌｙＯＬＲｏｖｅｒｄｒｏｕｇｈｔｙｅａｒｓ（１９８５，２００１）

（Ｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｒｅｓｈａｄｅｄ；ｕｎｉｔｓ：Ｗ／ｍ２）

　　１月主要热带系统位于南半球，４月为季节转换

期，北半球热带系统开始活跃，因而４月信号明显强

于１月。

４　结　语

以上分析表明：若１月ＯＬＲ南非东部沿岸至西

印度洋、北美北部 ＯＬＲ偏低（偏高），或北非、美国

西南沿岸及近海 ＯＬＲ偏高（偏低），则夏季长江中

游降水将偏多（偏少）。若４月ＯＬＲ澳大利亚至东

印度洋、日界线以东热带太平洋偏低（偏高），或西北

太平洋偏高（偏低），则夏季长江中游降水将偏多（偏

少）。若７月ＯＬＲ东印度洋—澳大利亚大陆、东亚

偏低（偏高），则夏季华中区域长江及其以北降水将

偏多（偏少），湖南和江西南部降水将偏少（偏多）。
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夏季长江中游旱、涝年前期 ＯＬＲ明显的区别

在热带太平洋：涝年１月热带东、西太平洋为明显

负、正异常，４月这种异常更加明显；旱年１月正好

相反，热带东、西太平洋为微弱的正、负异常，但４

月转为东、西太平洋微弱的负、正异常，信号没有持

续性，这可能与样本太少（２年）有关，也可能与春季

预报障碍有关。另外，与 Ｗａｌｋｅｒ环流相关联的太

平洋暖池 ＯＬＲ低值区（强对流区）４、７月持续偏南，

是夏季长江中游降水偏多的另一重要信号。

上述１、４、７月ＯＬＲ与夏季长江中游降水大尺

度关联的可能机制为：若１月ＯＬＲ热带东、西太平

洋为明显负、正异常，４月这种异常进一步加剧，也

即冬、春季太平洋 Ｗａｌｋｅｒ环流持续减弱，从而使夏

季暖池对流活动减弱，ＩＴＣＺ偏南，Ｈａｄｌｅｙ环流偏

弱，使夏季西太平洋副热带高压主体位置偏南，导致

中国夏季主雨带不能北推至黄河流域，而长期滞留

长江中下游，最后造成长江中下游降水异常。这与

Ｎｉｔｔａ和Ｌａｎ、以及黄荣辉等提出的东亚—太平洋遥

相关型思想一致，我们用更新的近３０ａＯＬＲ资料

验证了这个遥相关型的存在。

致谢：北京大学蒋尚城教授给予第一作者有益指导，谨

表谢意。

参考文献

［１］　ＯｋｏｏｌａＲＥ．Ｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｐａｔｔｅｒｎｓ

ａｃｒｏｓｓｔｈｅｅｑｕａｔｏｒｉａｌＥａｓｔｅｒｎ Ａｆｒｉｃａｎｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｓｐｒｉｎｇｓｅａｓｏｎｕｓｉｎｇｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅ

ｃｏｒｄｓ．ＭｅｔｅｏｒＡｔｍｏｓＰｈｙｓ，１９９８，６６（１２）：５１６３

［２］　ＣｈｕＰａｏｓｈｉｎ，ＷａｎｇＪｉａｎｂａｏ．Ｒｅｃｅｎｔｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉ

ｃａｌｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃａｎｄＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｒｅｇｉｏｎｓａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｏｕｔｇｏ

ｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｃｏｒｄｓ．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１９９７，１０（４）：６３６６４６

［３］　ＰｒａｓａｄＫＤ，ＢａｎｓｏｄＳＤ．Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｏｕｔｇｏｉｎｇ

ｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄＩｎｄｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｒａｉｎｆａｌｌ．Ｉｎｔ

ＪＣｌｉｍａｔｏｌ，２０００，２０（１５）：１９５５１９６４

［４］　朱乾根，盛春岩，陈敏．青藏高原冬季 ＯＬＲ 年际变化特征及

其与我国夏季降水的联系．高原气象，２０００，１９（１）：７５８３

［５］　张苏平，胡桂芳．山东夏季降水与前期热带洋区ＯＬＲ的关系

及其预测．气象，２０００，２６（１１）：３０３３

［６］　葛旭阳，李砚华，蒋尚城．热带对流活动与长江中下游和华北

地区夏季旱涝的关系．南京气象学院学报，２０００，２３（３）：３９１

３９８

［７］　张礼平，丁一汇．全球地表（海表）前期温度与中国及华中地

区夏季降水的关联，气象学报，２００５，６３（３）：３２５３３２

［８］　蒋尚城，温士顿．长江流域旱涝的ＯＬＲ特征．气象学报，１９８９，

４７（４）：４７９４８３

［９］　马福慧，胡伯威．全球副热带高压和赤道辐合带演变规律的分

析和应用．气象，１９９１，１７（８）：１５２０

［１０］　ＢｒｅｔｈｅｒｔｏｎＣＳ，ＳｍｉｔｈＣ，ＷａｌｌａｃｅＪＭ．Ａｎｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｆｉｎｄｉｎｇｃｏｕｐｌｅｄｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｃｌｉｍａｔｅｄａｔａ．ＪＣｌｉ

ｍａｔｅ，１９９２，５（６）：５４１５６０

［１１］　薛峰，王会军，何金海．马斯克林高压和澳大利亚高压的年际

变化及其对东亚夏季风降水的影响．科学通报，２００３，４８（３）：

２８７２９１

［１２］　ＮｉｔｔａＴ．ＣｏｎｖｅｃｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃ

ａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｓｕｍｍｅｒｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎ．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，１９８７，６５（３）：３７３３９０

［１３］　黄荣辉，陈际龙，周连童等．关于中国重大气候灾害与东亚气

候系统之间关系的研究．大气科学，２００３，２７（４）：７７０７８７

［１４］　ＬａｎＫＭ．ＥａｓｔＡｓｉａｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｒａｉｎｆａｌｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｅｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，１９９２，７０（１）：

２１１２４１

２８　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
气　　象　　学　　报　　　　 　　　　　 　 　　　　　　　　６５卷　



犃犛犛犗犆犐犃犜犐犗犖犅犈犜犠犈犈犖犌犔犗犅犃犔犗犔犚犃犖犇犛犝犕犕犈犚犚犃犐犖犉犃犔犔犗犞犈犚犜犎犈

犕犐犇犇犔犈犚犈犃犆犎犗犉犢犃犖犌犜犣犈犚犐犞犈犚

ＺｈａｎｇＬｉｐｉｎｇ
１
　ＤｉｎｇＹｉｈｕｉ

２
　ＣｈｅｎＺｈｅｎｇｈｏｎｇ

１
　ＷａｎｇＪｉｎｆｕ

１

１犠狌犺犪狀犚犲犵犻狅狀犪犾犆犾犻犿犪狋犲犆犲狀狋犲狉，犠狌犺犪狀４３００７４

２犖犪狋犻狅狀犪犾犆犾犻犿犪狋犲犆犲狀狋犲狉，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＪａｎｕａｒｙ，ＡｐｒｉｌａｎｄＪｕｌｙｍｏｎｔｈｌｙｇｌｏｂａｌｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ（ＯＬＲ）

ａｎｄｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ）ｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＳＶＤ．ＲｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｉｆＪａｎ

ｕａｒｙＯＬＲｉｓｌｏｗｅｒ（ｈｉｇｈｅｒ）ｏｖｅｒｔｈｅＥａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａｔｏｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＡｍｅｒｉｃａ，ｏｒｈｉｇｈｅｒ（ｌｏｗｅｒ）ｏｖｅｒｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａ，ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｃｏａｓｔｏｆＵ．

Ｓ．Ａａｎｄｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｎｔｈｅＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌｗｉｌｌｂｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅ（ｄｅｆｉｃｉｔ）ｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ；ｗｈｅｎＡｐｒｉｌＯＬＲｉｓｌｏｗｅｒ（ｈｉｇｈｅｒ）ｏｖｅｒＡｕｓｔｒａｌｉａｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆｔｈｅＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ，ａｎｄｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ，ｏｒｈｉｇｈｅｒ（ｌｏｗｅｒ）ｏｖｅｒｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ，ｔｈｅｎｔｈｅＪＪＡｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｈｅａｖｉｅｒ（ｌｉｇｈｔｅｒ）；ｗｈｅｎＪｕｌｙＯＬＲｉｓｌｏｗｅｒ（ｈｉｇｈｅｒ）ｏｖｅｒｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｔｏｔｈｅＷｅｓｔ

ｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ，ＡｕｓｔｒａｌｉａａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａ，ｔｈｅｎｔｈｅＪＪＡｒａｉｎｆａｌｌｗｉｌｌｂｅｍｏｒｅ（ｌｅｓｓ）ｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｎｄｔｈｅＮｏｒｔｈｏｆｉｔ，ｂｕｔｌｅｓｓ（ｍｏｒｅ）ｏｖｅｒｔｈｅＳｏｕｔｈｏｆｏｆＨｕｎａｎａｎｄＪｉａｎｇｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ．

ＴｈｅｒｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｅａｒｌｙｓｔａｇｅＯＬＲｏｖｅｒｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｂｅｔｗｅｅｎｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔ

ａｎｄｆｌｏｏｄｙｅａｒｓｆｏｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．Ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆｌｏｏｄｙｅａｒｓ，ｔｈｅｄｉｓｔｉｎｃｔｎｅｇａ

ｔｉｖｅ／ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｃｃｕｐｙｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅＥａｓｔｅｒｎ／ＷｅｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃｉｎＪａｎｕａｒｙ，ｔｈｏｓｅａｎｏｍａ

ｌｉｅｓｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｉｎＡｐｒｉｌ；ｂｕｔｉｎｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｗｅａｋｐｏｓｉｔｉｖｅ／ｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｌｉｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏｖｅｒｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ／ｗｅｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃｉｎＪａｎｕａｒｙ，ａｎｄｔｈｅｙｂｅｃｏｍｅｗｅａｋｎｅｇａｔｉｖｅ／ｐｏｓｉ

ｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＡｒｉｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｉｓａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎａｌｆｏｒｅｘｃｅｓｓｉｖｅｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｔｈａｔｔｈｅｌｏｗＯＬＲ（ｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ）ｒｅｇｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｗａｒｍｐｏｏｌｏｆｔｈｅ

ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｌｉｅｓｓｏｕｔｈｏｆｎｏｒｍａｌｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｌｙｆｒｏｍｔｏＪｕｌｙ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎＯＬＲｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｉｓｐｏｓｓｉ

ｂｌｙｔｈａｔｉｆＪａｎｕａｒｙＯＬＲｉｓｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｒ／ｈｉｇｈｅｒｏｖｅｒｔｈｅＥａｓｔ／ＷｅｓｔｏｆｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ，ａｎｄｔｈｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎＡｐｒｉｌ，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｔｈｅＷａｌｋｅｒＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｗｅａｋｅｎｓｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｌｙｆｒｏｍ

ｗｉｎｔｅｒｔｏｓｐｒｉｎｇｏｖｅｒｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ，ｔｈｕｓｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｗａｒｍ

ｐｏｏｌ，ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔｏｆＩＴＣＺａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆＨａｄｌｅｙＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｒ

ｍａｌ．ＴｈｅｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｌｉｅｓｓｏｕｔｈｔｈａｎｎｏｒｍａｌ，ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｍａｒｃｈｏｆｔｈｅ

ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｂｅｌｔ．Ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｉｎｂｅｌｔｂｒｉｎｇｓａｂｏｕｔｅｘｃｅｓｓｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ，Ｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄ，

ＭｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．

３８　１期　　　　　　 　　　　　　　　　 张礼平等：ＯＬＲ与长江中游夏季降水的关联　　　　　 　　　　　　　　　　　


