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清涧县气象局"陕西清涧
!
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摘
!

要!利用
#,-,

'

!"#!

年中国
-%+

站地面气象观测站
*

'

,

月降水日资料和
3.45

-

WY4

高度场+

风场#温度场再分析
$

格点日资料#基于实时多变量
/'Y

指数研究
/'Y

对于广西汛期!

*

'

,

月"降水

的影响(根据
/'Y

的
:

个不同位相使用逐日资料进行合成分析#结果表明&

/'Y

对于广西汛期降水

有显著影响(当
/'Y

活跃中心位于西印度洋时#副高加强西伸#广西低层西南风增强#大量来自南

海和孟加拉湾的水汽在广西上空辐合#广西汛期降水增强,当
/'Y

活跃中心东移靠近西太平洋时#

副高减弱东退#偏南暖湿气流向广西输送的水汽减少#其辐合减弱#广西汛期降水减少(

关键词!

/'Y

,汛期降水,广西

中图分类号!

5*!$

!!!!!!

文献标识码!

0

!!

热带大气季节内振荡!

/'Y

#

/<AAGL;'KPM<L

YDFMPP<ZMOL

"是一种大尺度环流与热带对流耦合

的振荡(是由
/<AAGL

和
'KPM<L

$

#;!

%发现的热带

大气风场和气压场变化存在
+"

#

$"A

周期性大

尺度振荡现象(

/'Y

对流活跃位相时盛行西风

异常#随着
/'Y

向东传播#强对流中心从印度洋

东移到太平洋#最后到大西洋$

+

%

(

/'Y

作为热带

大气活动在
+"

#

$"A

时间尺度的最强振荡信号#

其本身具有较长的可预报性!约
!

#

*

周"(同时#

随着实时
/'Y

指数$

*

%的提出#

/'Y

的实时监测

成为现实(国内许多学者也用该指数研究
/'Y

对于我国降水的影响(刘冬晴等$

%

%通过合成分析

得出随着热带对流活动从赤道印度洋西部东移至

赤道西太平洋#中国东部冬季降水先后经历了长

江流域多雨+整个南方多雨+华南多雨而长江流域

少雨(其它季节#例如春季$

$

%

#

/'Y

对我国降水

也有显著影响(研究表明$

-;:

%

#华南汛期降水具有

季节内振荡的特征#在章丽娜等$

,

%的研究中#发现

随着
/'Y

的活跃中心从东印度洋进入西太平

洋#华南前汛期的降水由偏多转为偏少(广西位

于华南西部#纬度较低而且濒临海洋#空气温度

高+湿度大#其汛期!

*

'

,

月"降雨丰沛+暴雨次数

多+汛期时间长$

#";#!

%

(本文通过研究
/'Y

活动

对广西汛期降水的影响#以期为降水的预测和防

洪抗旱等提供科学依据(

!

!

资料和方法

#&#

!

资料

使用
#,-,

'

!"#!

年!共
+*<

"中国
-%+

站地

面气象观测站的
*

'

,

月降水日资料#以及来自

3Y00

的
3.45

-

WY4

再分析
$

的
*

'

,

月格点

日资料(其中#站点资料取
#"*64

#

##*64

+

!"&%6

3

#

!$&%63

#除去一些缺测+改建的站点#共
**

站

!图
#

"(格点资料选取水平风场+位势高度+空气

温度资料(

文中表征
/'Y

特征的指数为
[?GGPGN<LA

\GLAOL

$

*

%在
!""*

年定义的实时多变量
/'Y

指

数!

X//

指数"(该指数可以从澳大利亚气象局

的网站下载!

?ZZ

C

&--

]]]&>O=&

B

Ô&<K

-

>=NF

-

FP_ON

-

F_DZ<__

-

=<ZGD

-

=<

C

NOO=

-

X//

-"(该指数

能够显著辨别
/'Y

的
+"

#

:"A

信号(由
X//#

和
X//!

指数定义一个二维位相空间(在此位

相空间#向东传播的
/'Y

可分为
:

个位相#每个
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位相对应于其对流活跃中心的地理位置!图
!

"(

根据
X//

指数的振幅和传播#强
/'Y

事件被定

义为振幅!

X//#

!

`X//!

!

"

#

-

!

"

#

时#弱
/'Y

事件被定义为!

X//#

!

`X//!

!

"

#

-

!

#

#

时(在

二维位相空间图中#圆圈内为弱
/'Y

事件区域#

其通常在中心附近进行小范围的随机扰动(圆圈

外为强
/'Y

事件区域#其
:

个位相按照逆时针方

向分布#构成了一个源于西印度洋后向东传播#最

后在中东太平洋消散的
/'Y

完整周期(

图
#

!

所选地区
**

站站点分布

实线为
/'Y

传播路径,虚线为
/'Y

的
:

个位相的分界线,

地理位置为
/'Y

各位相对应的对流活跃中心,

圆圈内为弱
/'Y

活动区,圆圈外为强
/'Y

活动区

图
!

!

!"#!("$("#

'

",(+"

的
X//#

及
X//!

构成的

二维位相空间!图来自澳大利亚气象局网站"

#&!

!

研究方法

研究
/'Y

与广西汛期降水关系的过程中#采

用合成分析的方法(该合成分析是建立在强
/'Y

事件及其
:

个位相的基础上进行的(对经过筛选

的
**

站汛期!

*

'

,

月"降水日资料进行合成分析(

计算
#,-,

'

!"#!

年
*

'

,

月日降水气候平均值#统

计每个位相持续日数以及对应的逐日降水量后进

行合成#将合成后的日降水量平均值减去气候平均

值#得出分别在
:

个位相的降水量距平值#从而分

析
/'Y

不同位相上广西汛期降水变化情况(

在研究
/'Y

对广西汛期降水的影响机制

中#同样对各个位相的环流场+水汽辐合运用合成

分析的方法#分析不同位相上的环流变化情况#进

而寻找
/'Y

通过调节大尺度环流实现对广西汛

期降水的影响机制#并对合成场进行显著性检验(

由于水平风场+位势高度场+水汽通量散度场的概

率分布接近正态分布#因此可以直接进行显著性

@

检验(而对于降水资料#由于台站降水的概率

分布往往不服从正态分布#因而先对其进行变

换$

#+

%使其近似遵从正态分布后再进行
@

检验(

"

!

/'Y

与广西汛期降水的关系

从广西汛期的日平均降水量分布!图
+

"可以

看出#在汛期广西绝大部分地区日平均降水量大

于
$==

(其中日降水量较大的站点主要分布在

南部沿海+桂东北以及河池南部至南宁北部一带(

图
+

!

广西
#,-,

'

!"#!

年
*

'

,

月气候平均的日降水量

分布!单位为
==

,阴影部分表示降水量大于
-==

"

在强
/'Y

的不同位相#广西汛期降水异常

的空间分布差异明显(从强
/'Y

不同位相合成

的广西汛期降水异常分布可看出#在第
#

位相和

第
%

位相广西大部都表现出降水偏多和降水偏少
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的情形(在第
!

#

第
*

位相#广西降水偏多范围

自北向南#自西向东逐渐减小#强度逐渐减弱(而

在第
$

#

第
:

位相#广西降水偏少范围由北部逐

渐减小至沿海(图
*

为第
#

位相和第
%

位相广西

汛期降水异常分布情况(当热带西印度洋的

/'Y

对流中心开始活跃时#除了西南部降水略微

偏少外#广西大部降水为正异常#存在沿海及河池

至贵州两个大值中心#且这两个地区降水偏多的

强度相当#但是北部降水偏多的范围较南部更大#

同时#在贵州存在降水偏多的强度更强的情况(

在第
%

位相#广西大部均为负异常#且负异常大值

区位于沿海至桂东南一带#降水偏少强度自东南

向西北递减#西部百色降水偏少的情况不明显(

图
*

!

合成的强
/'Y

第
#

位相和第
%

位相广西汛期降水

异常分布!单位为
==

-

A

,阴影表示通过置信度

为
,"E

信度的显著性
@

检验"及其持续日数

#

!

/'Y

各个位相与环流和物理量场的关系

广西汛期降水与水汽条件密切相关(就气候

平均而言#广西汛期降水丰沛(以下通过环流场+

水汽辐合的季节内变化来寻找其与广西汛期降水

的关系(

+&#

!

%""?5<

高度场

*

'

,

月#

%""?5<

气候平均场中#贝加尔湖附

近地区上空为弱脊#孟加拉湾上空有低槽#西太平

洋副热带高压!简称副高"脊线在
#:63

附近#广

西降水与副高的位置变化密切相关(由于在第
#

位相和第
%

位相广西存在明显的降水偏多和偏

少#相应的
%""?5<

合成图中!图
%

"#在第
#

位相#

即
/'Y

对流活跃中心位于中西印度洋时#

:"64

以东+

#%63

以北自菲律宾吕宋岛到孟加拉湾的区

域均为明显的正异常#表明此时副高加强西伸(

同时中高纬地区也表现为正异常#贝加尔湖附近

高压脊得以发展加强#有利于中高纬地区弱冷空

气补充南下到较低纬度地区#冷暖空气交汇于副

高西北侧#为降水发生提供了有利条件(第
%

位

相#南海至孟加拉湾出现负异常中心#表明副高减

弱东退#南海至孟加拉湾一带低值系统活跃#而东

西伯利亚槽偏弱#贝加尔湖上空浅脊发展不明显#

冷空气活动偏北#不利于广西降水发生(

图
%

!

合成的强
/'Y

第
#

位相和第
%

位相
%""?5<

位势高度异常!单位为
BC

=

,阴影表示通过置信度为

,%E

的显著性
@

检验"
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风场

从
:%"?5<

气候平均风场流线图!图
$

"可以

看出#广西主要受越过赤道的西南气流影响#将南

海和孟加拉湾的水汽输送到广西上空(

图
$

!

#,-,

'

!"#!

年
*

'

,

月
:%"?5<

平均风场!单位为
=

-

D

"

强
/'Y

位相合成后的
:%"?5<

风场异常图

!图
-

"中#在第
#

位相#可看出在菲律宾以东的西

太平洋至南海北部存在明显的反气旋性环流异

图
-

!

合成的强
/'Y

第
#

位相和第
%

位相
:%"?5<

风场异常!矢量#单位为
=

-

D

,阴影表示通过置

信度为
,%E

的显著性
@

检验"

常#广西位于其西北侧#有较强的西南风异常#且

向北西南风异常迅速减小#同时在孟加拉湾也有

反气旋环流异常#向东北方向输送西南风异常#来

自南海和孟加拉湾的异常风在广西辐合#表明此

时低层有强的偏南气流向广西输送大量水汽和暖

湿不稳定能量#为广西降水提供充足的水汽条件(

由于在沿海地区出现较强的西南风#降水在地形

辐合抬升作用下增幅#导致沿海地区降水明显偏

多(而在第
%

位相#菲律宾至南海上空有气旋性

环流异常#强度较第
#

位相时更强#其西北侧的东

北风异常自长江流域延续至中南半岛#在半岛西

侧与印度洋上空的西风异常交汇(广西低层为明

显的东北风异常#可见此时偏南风减弱#无法向广

西输送足够的水汽#不利于广西产生降雨(

从环流背景场可以得出#在
/'Y

影响下#高

低空配置也发生变化(当
/'Y

的对流活跃中心

位于西印度洋时#副高西伸加强#配合低层西南风

加大#有利于大量的暖湿气流向广西输送#使广西

的水汽充沛(而当
/'Y

活跃中心继续东传靠近

西太平洋时#副高减弱东退#低层西南气流受到抑

制减弱#不利于水汽向广西输送(

+&+

!

水汽通量散度

气候平均而言#来自孟加拉湾和南海的暖湿

气流带来丰沛的水汽#其在广西上空辐合形成降

雨(图
:

为广西降水偏多和偏少时水汽通量散度

异常情况(在第
#

位相#广西中北部位于水汽通

量散度负异常区域中#特别是广西西北部更接近

负异常中心#水汽辐合增强明显#此时南方输送来

的大量水汽在广西强烈辐合形成降水#使广西汛

期降水增强(第
%

位相与第
#

位相相反#南海和

孟加拉湾分别为两个水汽通量散度负异常中心#

而中国大陆大部处于水汽通量散度正异常区(广

西大部在水汽通量辐散区中#其西北部正位于水

汽通量辐散中心#此时大量的水汽在南海和孟加

拉湾上空辐合#阻断这两处的水汽向北输送#广西

上空没有足够的水汽辐合#不利于降雨的产生(

%

!

结论

基于
#,-,

'

!"#!

年中国台站降水资料#利用

X//

指数#研究探讨
/'Y

对于广西汛期!

*

'

,

月"降水的影响#得到以下结论(
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!!!

图
:

!

合成的强
/'Y

第
#

位相和第
%

位相
#"""

#

%""?5<

整层积分的水汽通量散度异常!单位为

#"

(-

B

-!

F=

!

.

?5<

.

D

",阴影表示通过

置信度为
,%E

的显著性
@

检验"

!

#

"在
/'Y

第
#

#

第
+

位相#广西存在降水

偏多#其中在第
#

位相#广西大部分地区降水偏

多#存在南部沿海和西北部两个明显偏多区,在

/'Y

转为第
%

#

第
:

位相时#广西降水减少#其中

在第
%

位相广西降水偏少明显#沿海至东南部为

明显偏少区(

!

!

"

/'Y

可以通过调节西太平洋副热带高压

和低层偏南气流#影响来自孟加拉湾和中国南海

的水汽向北输送#进而影响广西汛期降水(当

/'Y

的活跃中心位于西印度洋!第
#

位相"时#副

高加强西伸#广西上空低层西南风明显加大#此时

孟加拉湾和南海的水汽在广西上空辐合#有利于

广西汛期降水增强(当
/'Y

活跃中心东移靠近

西太平洋!第
%

位相"时#副高减弱东退#南海低值

系统活跃#偏南暖湿气流向广西输送的水汽减少#

广西水汽辐合减弱#不利于广西汛期降水的增多(

!

+

"降水偏多主要是冷暖空气交汇带来的辐

合上升运动造成的#而广西北部更容易受到弱冷

空气影响#因此北部降水偏多的情形更明显#而南

部沿海降水偏多可能与偏南气流加大时地形辐合

增幅有关(降水偏少却在东南部更明显#造成这

种区域差异或许与印度洋海温等因素有关#关于

其他相关因素及地形影响还需进一步研究分析(
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