
第叔 卷 第 4 期

1 99 3 年 1 1月

气 象 学 报

A C T A M E T E O R O L O G IC A S IN IC A

V o l
.

5 1
,

N o
.

4

N o v
. ,

1 9 9 3

厄尔尼诺与我国汛期降水
’
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(中国气象科学研究院天气所
,

北京 1 00 0 8 1)

提 要

本文详细地讨论了厄尔尼诺与我国爪期大尺度降水的关系
。

指出
,

厄尔尼诺东部型
,

北太

平洋海温的三个主要正负距平区的结构具有 P N A 遥相关型
;
厄尔尼诺中部型

,

北太平洋海温

的三个主要正负距平区分布在赤道东太平洋到千岛群岛一线上
。

进而指出
,

厄 尔尼诺东部型

峰期过后
,

我国汛期降水的大尺度特征是长江流域降水偏少
,

江南和华北地区降水偏多
。

在厄

尔尼诺中部型峰期过后则相反
,

长江流域降水偏多
,

江南和华北降水偏少
。

关挂词
:

厄尔尼诺
,

北太平洋海温
,

汛期降水
。

1 引 言

厄尔尼诺与我国汛期 (6一 8月
,

下同)的关系已有许多的研究
L‘一 “’。

在这些研究工作

中
,

由于所用的厄尔尼诺指标的不同
,

其结果也有差异
,

有的甚至发生矛盾
。

史久恩等 [ ’}

的统计结果指出
:

在厄尔尼诺当年
,

长江流域汛期降水偏多
,

南北方降水偏少
;
在厄尔尼诺

次年
,

长江流域汛期降水偏少
,

南北方偏多
。

赵汉光等
〔2 〕认为

:

秋冬季开始出现明显增暖

的厄尔尼诺事件无论其当年或次年长江流域梅雨均以偏多为主
;
春夏季开始增暖的厄尔

尼诺事件无论当年或次年梅雨均以偏少为主
。

但有人
t“’
计算过赤道东太平洋海温与全国

1 60 站汛期降水的相关
。

指出
,

超过信度的相关系数主要集中在华北地区
。

此外
,

还有些

类似的研究工作
〔‘一 “l 。

国外有关厄尔尼诺和降水关系的研究
,

最有代表性的是 R O
Pl

ew ski 和 H al p e rt 〔了1的

研究工作
。

他们用全球 1 7 0 0 个站的降水资料研究了与厄尔尼诺的关系
。

他们发现
,

厄尔

尼诺与降水关系比较好的地区有
:

太平洋中部
、

太平洋西部
、

澳大利亚
、

印度尼西亚
、

夏威

夷等岛屿
、

印度次大陆
、

南非
、

北非一南欧地区
、

地中海一中东地区
、

南美
、

中美和加勒比海

地区等
。

在他们的研究工作中
,

我国地区的降水与厄尔尼诺的关系不明显
。

近来的观测研究表明
,

厄尔尼诺事件中赤道太平洋海水增暖除了由东向西传播外
,

还

存在着由西向东的形成过程
,

这 两种厄尔尼诺形成过程与我国汛期降水的关系如何? 本

文就这个间题作进一步的研究
。

2 两类厄尔尼诺型

为了考察厄尔尼诺 (反厄尔尼诺) 事件海水增温的形成过程
,

我们作出了赤道太平洋

1 9 9 1年 7 月 2 5 日收到原稿
,

1匀9 1 年 11 月 16 日 收 到修改稿
。

本文为国家自然科学基金资助项目 (编号为

招9 0 7 0 2 40 )
。
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0

5 平均)海温的时I’of 剖面图 (图略 )
。

由图可见
,

1 9 5 1
,

1 9 5 7 / 5 8
,

1 9 6 5 , 1 9 7 2 和

1 9 7 6 年发生的厄尔尼诺事件
,

海水增温最先从赤道东太平 洋 开始
,

并向西发展
。

1 9 63
,

1 9 6 9
,

1 9 8 2/ 8 3 和 1 9 8 6 / 8 7 年 发生的厄尔尼诺事件
,

海水增温最先从赤道太平洋中西部开

始
,

然后向东发展
,

形成厄尔尼诺事件
。

同样反厄尔尼诺事件冷水区的形成也存在着自东向西和 自中西部向东的两种过程
。

1 9 5 5 / 5 6 , 1 9 6 1 / 6 2
,

1 9 6 4 , 1 9 7 0 / 7 1 , 1 9 7 3 和 1 9 8 8 / 8 9 年的反厄尔尼诺事件冷水区最先在秘

鲁附近沿海形成
,

然后向西发展
。

1 96 7
,

19 7 5 和 1 9 7 8 年的反厄尔尼诺事件
,

冷水区最先

出现在太平洋中西部
,

然后向东发展
。

据此
,

我们将厄尔尼诺 (反厄尔尼诺 )最先增温 (降温 )发生在赤道太平洋 13 0
”

W 以

东的定义为东部型(E ) ;
最先增温 (降温 )发生在赤道太平洋 1 3 0

0

W 以西的定义为中部型

(C )
。

表 1 给出了厄尔尼诺和反厄尔尼诺的分型
。

表中的厄尔尼诺年和反厄尔尼诺年是

根据作者的北太平洋海温指数 PT I〔
’〕定义的

,

其中峰期是指 PT I指数极大 (极小)值前后

各一个月
。

由表 1 可以看出我们定义的厄尔尼诺 (反厄尔尼诺 )事 件 与公认的厄尔尼诺

(反厄尔尼诺 )事件一致
。

它们的峰期大都出现在冬季
; 约有 1/ 3 的厄尔尼诺 (反厄尔尼诺 )

事件的增温 (降温 )最先发生在太平洋中西部
,

而发生在东部的约占 2 /3
。

表 1 厄尔尼诺和反厄尔尼诺的分类

年 PT I指数 峰 期 强度 类型 峰 期 强度 类型
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图 1 是根据表 1 中厄尔尼诺的 5 个东部型峰期和 4 个中部型峰期
、

反 厄尔尼诺的 6

个东部型峰期和 3 个中部型峰期分别作平均得到的北太平洋海温距平图
。

我们在研究北

太平洋海温遥相关型时已指出
〔”

,

北太平洋海温有三个遥相关 区
:

赤道东太平洋区
、

阿拉

斯加湾区和西风漂流区
。

前两个相关区符号相同并与第三个相关区反号
,

类似于大气中

的 PN A 结构
。

由图 1 可以看出
,

厄尔尼诺 (反厄尔尼诺 ) 东部型和中部型峰期的海温结

构存在着巨大差异
,

特别是中高纬度
。

只有东部型峰期的海温结构与 PN A 结构类 似
。

厄尔尼诺东部 ( E ) 型 (图 I A )
,

从阿拉斯加湾沿美洲西海岸到东太平洋低纬度为正海温

距平
,

中心有两个
:

赤道东太平洋区 和 40 一 45
“

N
, 1 30 一 1 4 o

o

w 之间的阿拉斯加湾区
;
整

个西北太平洋为 负海温距平区
,

主要中心在 35
“

N
, 1 70 一 i 75

O

w 附近的西风漂流区
。

赤
-

道东太平洋的正海温距平区
、

西风漂流区的负海温距平区和阿拉斯加湾的正海温距平区
.

构成了类似大气 PN A 遥相关型的结构
。

厄尔尼诺中部 ( C ) 型 (图 I B )和东部 ( E ) 型海温结构的主要差别有
:

l) 原在阿位
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斯加湾区的正海温距平
,

现已变为负距平
; 2) 原在千岛群岛附近的负海温距平现为正距

平区
; 3) 西凤漂流区的负海温距平区要比东部型偏西

,

中心在3 5
’

N
, 1“一 1 7 5

O

E 附近
。

可见东部型出现的海温 PN A 结构
,

在中部型已不存在了
,

被由赤道东太平洋到千岛群岛

一线的三个正
、

负
、

正相间的海温距平区代替
。

工O 飞

5 ;〕
‘

、

劣劣壁彭二二悠纂纂祥祥
:

厂

噢馨琴⋯⋯⋯
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“

E 1 5 0 1 8 0 1 5 0
“

W 1 2 0 9 0 1 2 0
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O

W 1 2。
‘

g C

图 1 厄尔尼诺东部型 (A )和中部型(B )以及反厄尔尼诺东部(c )和中部型(D )峰

期海温距平合成图
(图中方格区为大于。

.

5℃的正距平区
,

斜格区为小于一。
.

5℃的负距平区 )

反厄尔尼诺东部型峰期海温分布(图 i C )和厄尔尼诺东部型类似
,

但符号相反
,

亦呈

P N A 型
。

反厄尔尼诺中部型的主要海温距平区的分布 (图 I D )和厄尔尼诺中部型相似
,

但符号相反
,

在赤道东太平洋到千岛群岛一线上有三个负
、

正
、

负海温距平区
。

3 汛期降水

我们已经指出
‘“, ’“〕,

北半球 50 0 h Pa 3一 5 年周期对厄尔尼诺 (反厄尔尼诺 ) 东部型的

响应呈 P N A (太平洋北美 )波列
;
对中部型的响应则呈 E A A (东亚大西洋)波列

。

在 16 个

厄尔尼诺和反厄尔尼诺事件中除 1 9 6 5 年厄尔尼诺事件外
,

其它 15 次事件都符合
。

大气

对两类厄尔尼诺(反厄尔尼诺)型的不同响应必定会带来不同的异常气候
。

在以前的厄尔尼诺和降水关系的研究中
,

关于厄尔尼诺当年和次年的定义不够确切
。

对持续一年的厄尔尼诺当然没有问题
,

但对持续两年的厄尔尼诺
,

哪一年算当年
,

哪一年

算次年呢 ? 没有明确定义
,

有时会发生混乱
。

例如 1 9 8 2 / 8 3 年厄尔尼诺是本世纪以来最

强的一次
,

造成世界范围内的气候异常
, 1 9 8 3 年我国长江流域出现了仅次于 1 9 5 4 年的洪

水
〔川

。

如果把这一年作为厄尔尼诺当年
,

则与我们
〔‘]的统计结果相符

。

但很多研究都把

该年作为厄尔尼诺次年〔“
·通〕

。

此外
,

从预报角度看
,

确定厄尔尼诺开始增暖的时间是很不

容易的
,

往往会出错
。

由表 1 可见
,

无论持续一年或二年
,

厄尔尼诺峰期只有一个
,

且都出

现在秋冬季节
。

确定厄尔尼诺峰期要 比确定厄尔尼诺增温开始时期容易得多
。

因此本文

只讨论厄尔尼诺峰期过后我国汛期 (6一 8月 )降水量的变化
。

对我国降水距平百分比作经验正交函数展开
,

用 前三个特征向量来讨论我国降水的
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大尺度特征
,

已有不少工作
〔‘名l 。 作为一种空间滤波手段

,

我们对全国 1 60 站 19 5 1一 1 9 8 9

年汛期 (6一 8 月)降水距平百分比作经验正交函数展开
,

用前三个特征向量的拟合值表征

沉沉沉沉 形形
协协协协

才~~~

寥寥寥寥寥寥寥寥寥寥寥叮叮叮叮叮 反反,,, 夕、、、、

澎澎澎澎 丫友友
八八八八八八八八

hhhhhhhhhhhhhaaaaaaa澎澎澎澎澎 厂;;;
粉粉粉粉粉

、、

4 0 叹

4 0 oN

9 0
O
E 1 0 0 1 1 0 1 20 1 3 8

4 0 吸

9 0 oE 1 00 ! 1 0 1 , n
r感石

图 2 厄尔尼诺东部型和中部型峰期过后汛期(6一8月)降水距平百分比的

前三个 E O F 特征向量的拟合图
(图 中每隔 0

.

20 分析一条等值线
,

斜线区为大于零的多雨区 )
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实际降水的大尺度特征
,

来讨论它们与厄尔尼诺的关系
。

由表 i 可见 1 9 5 1 , 1 9 5 7 / 5 5 , 29 6 5
, 2 9 7 2 , 2 9 7 6 年属厄尔尼诺东部型

,

峰期均出现在秋

卜卜耳
““

)))
.

‘‘

户户
、、

犷犷
;;;

rrr 人人

壁鸽哪

兮兮兮兮兮厂厂厂发发
分分分入入

19 7 1

9 0 王 1 0 0 1 10 1 2 0 1 3 0

9 0
O

E 1 0 0 1 10 生2 0 1 3 0

图 3 反厄尔尼诺东部型和中部型峰期过后汛期(6一8 月)降水距平百分比

的前三个 EO F 特征向量的拟合图(说明同图 2)
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冬季
,

峰期过后的汛期应指 1 9 5 2 , 2 9 5 5 , 2 9 6 6
,

1 9 7 3 , 1 9 7 7 年的汛期
。

由图 2 可见
, 1 9 5 5 ,

1 9 6 6
,

1 9 7 3 和 1 9 7 7 年长江流域降水以偏少为主
,

江南和北方则以偏多为主
。

1 9 52 年除东

南沿海降水偏多
, 1 0 0

“

E 以东的我国东部大部分地区雨量偏少
,

长江中游附近有一 20 %以

下降水偏少区
。

1 9 6 3
,

1 9 6 9 , 1 9 5 2 / 5 3 和 1 9 8 6 / 5 7 年的厄尔尼诺属中部型
,

峰期过后的 1 9 8 3 , 2 9 5 7 年

讯期
,

长江流域降水偏多
,

南北方降水偏少
。

1 9 7 0 年汛期除长江上游和下游部分地区降水

偏少外
,

我国东部 (100
“

E 以东 )降水以偏多为主
,

华北地区和长江中游各有一个 20 % 以

上的涝区
。

1 9 6 4 年汛期
,

长江流域降水偏少
,

南北方偏多
,

与上述三例明显相反
。 ’

1 9 5 5 / 5 6
, 2 9 6 1/ 6 2

,

2 9 6 4
,

2 9 7 0 / 7 1 , 1 9 7 3 和 1 9 8 8 / 5 9 年为反厄尔尼诺东部型
,

峰期过

后的 1 9 5 6
,

1 9 6 2
,

1 9 6 5
,

1 9 7 1 , 1 9 7 4 和 1 9 8 9 年 汛 期多雨带的位置除 1 9 7 1 年偏在长江和淮

河之间外
,

其它各年均集中在长江流域
,

江南和北方雨量偏少 (图 3 )
。

1 9 6 7 , 1 9 7 5 和 1 9 7 8 年为反厄尔尼诺中部型
,

峰期过后 1 9 7 6 年和 1 9 7 9 年汛期长江流

域降水偏少
,

南北方雨量偏多
。

1 9 6 8 年长江流域降水以偏少为主
,

多雨区在我国西北部
,

江南亦有一个多雨区(图 3 )
。

l一

一
- )队

.

‘

几 (介
: .

气
. 、

卜袱-!;,j
1 0() 1 1 0 1 2 0 互3Q

图 4 厄尔尼诺和反厄尔尼诺东部型峰期过后汛期(6一 8 月)降水距平百分比差图
(图中每隔 0

.

20 分析一条等值线
,

实线为等于或大于零的正值线
,

虚线为负值线
,

斜线 区为超过 5% 信度区 )

综合上述
,

厄尔尼诺东部型和反厄尔尼诺中部型峰期过后汛期长江流域降水偏少
,

南

北方降水偏多
。

厄 尔尼诺中部型和反厄尔尼诺东部型峰期过后汛期长江流域降水偏多
,

易出 现 洪 涝
,

南北方降水偏少
。

在这 18 个厄尔尼诺和反厄尔尼诺事件中
,

完全符合的

有 1 4 个
,

占 7 8% ; 3 个 (1 9 5 2
,

1 9 6 8 和 1 9 7 0 年)基本符合 ; 明显反例只有 1 个 (2 9 6 4 年)
,

占 5%
。

实际降水分布要比上述复杂得多
,

不能一一追踪
,

只有用合成图来说明
。

图 4 为厄尔
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尼诺和反厄尔尼诺东部型峰期过后汛期 (6一 8月 )降水距平百分比差图
。

由图可见
,

长江
、

淮河流域一带为负距平区
,

有两个超过 5%信度的中心区
:

较大的在蚌埠附近
,

中心值为

一 8 5 %
; 另一个较小

,

中心在四川的内江附近
,

中心值为一 39 %
,

长江以南
、

黄河以北为正

距平
,

中心在湖南的常德和宁夏的银川附近
,

中 心 值 分别为 42 %和 57 %
,

均超过 5%信

度
。

可见厄尔尼诺东部型峰期过后汛期长江流域降水偏少
,

南北方降水偏多
; 反厄尔尼诺

东部型则相反
,

长江流域降水偏多
,

南北方降水偏少
。

图 5 为厄尔尼诺和反厄尔尼诺中部型峰期过后汛期降水距平百分 比差图
。

该图和图

4 基本上相似
,

但符号相反
。

多雨带在长江流域
,

中心在九江附近达 49 %
,

超过 5% 信度
;

江南为负距平
,

中心在榕江附近达一 66 %
,

亦超过 5%信度
。

这意味着厄尔尼诺中部型和

—
一

茹
。
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图 5 厄尔尼诺和反厄尔尼诺中部型峰期过后汛期 (6 一8) 月降水距平百分比差图

(说明同图 凌 )

反厄尔尼诺中部型相反
,

前者使长江流域多雨
,

南北方少雨
;
后者使长江流域少雨

,

南北方

多雨
。

4 讨 论

通过以上分析
,

可得到下列结论
:

1
.

把厄尔尼诺和反厄尔尼诺分成东部型和中部型
,

发现它们在北太平洋海温距平分

布具有明显的差异
。

厄尔尼诺 (反厄尔尼诺)东部型峰期
,

北太平洋海温的三个主要正负

距平区的结构具有 PN A 遥相关型
;厄尔尼诺 (反厄尔尼诺)中部型峰期

,

北太平洋海温的

三个主要正负距平区分布在赤道东太平洋到千岛群岛一线上
。

2
.

厄尔尼诺东部型和反厄尔尼诺中部型峰期过后汛期
,

我国大尺度降水的特点是长

江流域雨量偏少
,

南北方降水偏多
; 厄尔尼诺中部型和反厄尔尼诺东部型峰期过后汛期我
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国大尺度降水的特点是长江流域雨量偏多
,

南北方降水偏少
。

从 1 9 5 1 年至 1 9 8 9 年的 18

个厄尔尼诺和反厄尔尼诺事件中
,

完全符合的有 14 个
,

占 78 %
;
基本符合的有 3 个

; 明显

反例的只有 1 个
,

占 5%
。

厄尔尼诺 (反厄尔尼诺 ) 东部型和中部型对我国汛期产生两种不同的降水型
,

从海温

分布来看
,

主要决定于北太平洋海温距平分布在中高纬度的差异
。

无论是厄尔尼诺东部

型还是 中部型
,

赤道太平洋均为巨大的正海温距平区
,

中纬度西风漂流区为负海温距平区

(中部型的负海温距平区要比东部型偏西)
。

阿拉斯加湾和千岛群岛附近的海温距平符号

和强度就成为厄尔尼诺期间我国产生哪种降水型的决定因素
。

当阿拉斯加湾附近为正海

温距平
,

千岛群岛为负海温距平 (即厄尔尼诺东部型 ) 时
,

则长江流域以干旱为主
,

南北方

降水偏多
。

相反
,

当阿拉斯加湾附近为负海温距平
,

千岛群岛为正海温距乎 (即厄尔尼诺

中部型 )时
,

则长江流域以多雨为主
,

易出现洪涝
,

南北方偏旱
。

进一步说明热带以外地区

的海温异常分布对我国雨带的影响非常重要
。

参考文献

仁1 〕史久恩
,

林学椿
,

周琴芳
.

厄尔尼诺现象和我国夏季(6 一 8月 )降水
、

气温的关系
.

气象
, 1 9 8 3 ,

(4 ) : 2一5
.

〔2 」赵 汉光
,

张先恭
,

丁一汇
.

厄尔尼诺与我国气候异 常
.

长期天气预报论文集
.

气象出版社
,
19 9 0

.

1 0 8一 11 8
.

二3 」 梁平德
.

7 月赤道东太平洋海温与我国 6一9 月降水
.

海洋学报
,
1 986

,
7 (4 ) : 4 68 一 4 7 6

.

〔4 〕张先恭
,

赵 汉光
.

1 9 8 6一1 9 8 7年的厄尔尼诺及其对中国夏季雨带和温度的影响
.

气象
,
1 9 8 9

,

(4 ) : 3一7
.

〔5 〕于淑秋
.

E N S o 事件前后期环流特征及中国降水分布
.

长期天气预报论文集
.

气象出版社
,
1 9 9 0年

.

2 6 1一 2 7 0
.

〔6 〕陈菊英
.

中国春夏降水与厄尔尼诺的互相关分析及对 1 9 8 6一 19 8 7 年厄尔尼诺的预测效果检验
.

长期天气预报论
文集

.

气象出版社
, 19 9 。年

.

1 7)一 1 81
.

仁7 〕 R o p elo w sk i C H
,

H a lp e r t M 5
.

G lo b a l a n d r e g io p a l s e a le p r e e ip it a t io n p 3 t t e r n s a ss o e ia ted w ith

th e E I N in o / S o u th e r n o s e illa tio n
.

M o n
W

ea R ev ,

1 98 7
,
11 5 : 16 06一 16 2 6

.

〔8 〕林学椿
.

北太平洋海温的遥相关型
.

热带海洋
,

19 9 2
, 1 1( 1 ) : 90 一 95

.

〔9 」林学椿
.

大气中 3一 5 年 周期的观测研究
.

科学通报
,
1 9 89

,

( 14 ) , 1 0 8 9一 1 0 92
.

〔1 0〕L in X u e C h u n
.

T h e PN A w a v e t r a in a n d th o s e a s u r fa e e t em p e r a t u r e in th e N o r th e r p Pa e , f ie
.

A c t a o ee a n o lo g ie a S in ie a
,

1 9 9 0 ,
9 1 : 5 2 7一 53 8

.

仁1 1〕章掩等
.

1 9 8 3年长江流域的异常大雨 与海洋异常
.

海洋学报
,
1 9 8 5 ,

7 : 2 1一33
.

〔12 〕王绍武
,

赵宗慈
.

近五百年我国早捞史料的分析
.

地理学报
,

1 9 79
,

34 : 3 2 9一 3 4 1
.

E L N IN O A N D R A IN FA L L D U R IN G T H E

F L 0 0 D S E A S O N (JU N E 一A U G U S T )
IN C H IN A

L in X u e e h u n Y u Sh u q iu

(e h艺九 。5 e A e a d e 饥y o
f M

o te o , 0 10 9 ￡e a l S eie o e e s ,

B e艺了‘
。 9 10 0 0 8 1 )

A b s tr a e t

In th e P a Pe r ,
th e

flo o d

t U f e

e ifiC

s e a s o n in C h in a

r ela tio n sh iP b et w e e n

15 d is e u s se d
.

w h e n th e

E IN in o a n d r a in fa ll d u r in g th e

e a st一 Pa t t e r n o f E I N in o ,
th e s tr u e -

o f

a T e

th r e e m a jo r P o sit iv e / n e g a tiv e S ST d e

Y
e ry 苍im il a r ‘0

奎h乡恻A护竺“
e r n : .an d

le S S t ll a ll 11 0 r m a l 111 七介a 刀g Jl a n g 找I V e r

th e r a in f a ll

S e a S O n 1 5
a n d 15

1 n

E l

n o r th C h in a a n d s o u th o f C h 妞 a n g V a lley

V a lle y

W h e ll th e

; 111 N o r th e r n P a 一

d u r in g th e flo o d

m o r e th a n n o r m a l

m id d le 一P a t te r n o f

N in o ,
th e th r e e m a jo r p o sitiv e

/
n e g a tiv e SST d e p a r t u r e r e g io n s a r e d ist r全b

-

u te d o v e r th e lin e f r o m th e E q u a t o r ia l E a ste r n P a c ifie t o K u r ile Isla n d s , a n d th e

r a in f a ll d u r in g th e flo o d se a s o n 15 m o r e th a n n o r m a l in C h a n g ji
a n g V a lle y an d

15 le s s th a n n o r m a l in n o r th C h in a a n d s o u th o f C h a n g jia n g V a lle y
.

K e y w o r d s : E I N in o ,

S ST in N o r th e r n Pa e ifie
,

R a in f a ll d u r in g th e flo o d

g e a SO fl
.


