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提　要：根据１９６１—２０１５年淮河流域１７０站月降水资料、ＮＣＥＰ再分析资料和ＥＲＳＳＴ海温资料，采用滑动相关、合成分析

等方法来探讨厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期降水年际关系的稳定性。结果表明：厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期降水

的年际关系存在不稳定性，两者１１年滑动相关在１９７９年出现一次突变，１９６１—１９７９年两者为明显的负相关，１９８０—１９９２年

为正常阶段，１９９３—２０１５年为明显的正相关。文中主要讨论两个明显相关时段厄尔尼诺／拉尼娜对淮河流域降水的影响。

１９６１—１９７９年时段和１９９３—２０１５年时段厄尔尼诺／拉尼娜对淮河流域夏季降水的影响是相反的，而且１９９３—２０１５年厄尔尼

诺／拉尼娜对淮河流域汛期降水预测的指示意义不如１９６１—１９７９年时段。厄尔尼诺事件对淮河流域降水的影响较为明显，而

拉尼娜的影响不明显，两者的影响表现出不对称的特点。１９６１—１９７９年期间厄尔尼诺发展（衰减）年夏季亚洲大气环流配置

有利于南北气流在淮河流域上空汇合（辐散），使得流域降水偏多（偏少），而１９９３—２０１５年厄尔尼诺事件则相反。
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引　言

淮河流域位于我国东部，介于长江和黄河两大

流域之间，地处中纬度、南北气候和沿海向内陆三种

过渡带的重叠地区，气候温和，自古以来淮河流域就

是我国南北方的一条自然分界线。淮河流域特殊的

地理位置、自然气候条件和地形地貌形态决定了该

流域旱涝灾害多发。例如，２００３、２００５和２００７年相

继隔年发生流域性大洪水，给淮河流域各省造成了

巨大的损失，仅２００３年流域暴雨就造成约１８１．７亿

元的直接经济损失，受灾人口高达４７５１．８万人（高

辉，２００６）。因此，研究淮河流域汛期降水异常的成

因，提高其预测水平，对提高科学决策依据具有重要

的意义。

众多研究表明，影响淮河流域旱涝的不仅有东

亚—太平洋热带环流系统异常（张庆云和陶诗言，

１９９９；张庆云和郭恒，２０１４；鲍媛媛等，２００４；金荣花

等，２００６；胡娅敏和丁一汇，２００９；刘屹岷等，２０１３）、

亚洲中纬度西风带上Ｒｏｓｓｂｙ波活动异常和亚洲中

高纬环流系统（龚振淞等，２００４；赵思雄等，２００７；桂

海林等，２０１０）等大气内部因子，还有青藏高原积雪

（钱永甫等，２００３）和ＥＮＳＯ（信忠保和谢志仁，２００５；

高辉，２００６；宗海锋等，２０１０；陶亦凡等，２０１１）等外强

迫因子。其中ＥＮＳＯ是影响淮河流域旱涝最重要

的因素之一（高辉，２００６）。

ＥＮＳＯ不同位相对淮河流域的影响差异较大。

ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ（１９８９）、金祖辉和陶诗言（１９９９）和赵

亮等（２００７）研究均表明，在厄尔尼诺（拉尼娜）发展

年淮河流域夏季降水偏多（偏少），而厄尔尼诺衰减

年淮河流域夏季降水偏少（偏多）。ＥＮＳＯ与淮河流

域汛期降水的关系还存在年代际变化特征。宗海锋

等（２０１０）研究表明，１９６２—１９７７年期间厄尔尼诺

（拉尼娜）次年江淮流域夏季降水偏少（多），而

１９９３—２００７年期间厄尔尼诺（拉尼娜）次年江淮流

域夏季降水偏多（少）。高辉（２００６）研究指出淮河流

域夏季降水与前期ＥＮＳＯ的对应关系在２０世纪７０

年代中期发生一次明显的突变，在突变前，降水与赤

道东太平洋海温为明显的负相关，而在突变后，相关

值转为弱正相关；他还指出ＥＮＳＯ对淮河流域夏季

降水预测的参考意义正在减弱。

然而，也有研究指出拉尼娜与厄尔尼诺对气候

的影响表现出明显的非对称性：Ｗｕｅｔａｌ（２０１０）研

究表明厄尔尼诺和拉尼娜对西北太平洋大气环流异

常具有非对称性；Ｗａｎｇｅｔａｌ（２０１２）研究也认为，受

大气环流年代际变化的影响，厄尔尼诺和拉尼娜对

长江流域梅雨的影响具有不对称性。

上述研究主要是针对全国１６０站中淮河流域９

个代表站１９５１—２０００年夏季降水进行分析，没有加

入２０００年以来的资料，也较少分析不同时期厄尔尼

诺／拉尼娜对应的东亚夏季风和大气环流的差异。

而２０００年以来淮河流域汛期降水具有明显的年代

际变化，２０００—２００８年流域降水偏多，而２００９年以

来转入偏少（图１）。那么近些年来淮河流域汛期降

水与厄尔尼诺／拉尼娜的关系是否发生了变化？如

果是，它是什么时间开始转变的，相应地厄尔尼诺／

拉尼娜对淮河流域夏季降水预测指示意义又有怎样

的变化？相应地东亚夏季风和大气环流是否也发生

了转变，转变前后它们之间有何差异呢？厄尔尼诺

和拉尼娜对淮河流域夏季降水的影响是否也存在不

对称性呢？因此，我们有必要利用淮河流域１７０个

站点数据并加入２０００—２０１５年的资料（包括降水、

海温和大气环流）来讨论厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流

域夏季降水年际变化的稳定性问题，并分析不同时
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图１　１９６１—２０１５年淮河流域１７０个站

平均夏季降水距平百分率演变

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｕｍｍｅｒ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

期对应的东亚夏季风和大气环流的异同以及厄尔尼

诺和拉尼娜影响的对称性问题，从而达到改进厄尔

尼诺／拉尼娜对淮河流域汛期降水预测概念模型的

目的，为改善和提高淮河流域汛期旱涝预测提供技

术支持。

１　资料和方法

本文利用１９６１—２０１５年淮河流域１７０站逐月

降水量，数据由淮河流域气象中心提供。采用美国

ＮＣＥＰ再分析资料中１９６１—２０１５年逐月位势高度

场和风场，分辨率为２．５°×２．５°；同一时段 ＮＯＡＡ

ＥＲＳＳＴ的逐月海表面温度资料，分辨率为２°×２°。

根据《厄尔尼诺／拉尼娜事件判别方法》（ＧＢ／Ｔ

３３６６６—２０１７；中国气象局，２０１７）标准，当 Ｎｉ珘ｎｏ３．４

指数３个月滑动平均值≥０．５℃（≤－０．５℃），且持

续至少５个月，判定为一次厄尔尼诺（拉尼娜）事件。

Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数是指（５°Ｓ～５°Ｎ、１２０°～１７０°Ｗ）范围内

海表面温度异常的区域平均值。文中该指数由

ＥＲＳＳＴ海温计算得到。文中不同时段采用的气候

态有所差异，如没有特别说明气候态取１９８１—２０１０

年。汛期（夏季）指的是６—８月。

Ｗａｎｇ（１９９５）研究表明：ＥＮＳＯ事件在当年的春

夏季为发展阶段，秋冬季达到成熟阶段，到次年春、

夏季为衰减阶段。本文根据 Ｗａｎｇ（１９９５）划分的厄

尔尼诺／拉尼娜发展阶段和衰减阶段以及《厄尔尼

诺／拉尼娜事件判别方法》（中国气象局，２０１７）统计

的历次厄尔尼诺／拉尼娜事件，１９６１年以来共发生

了１１个厄尔尼诺发展年、１８个厄尔尼诺衰减年、９

个拉尼娜发展年和１２个拉尼娜衰减年（表１）。

表１　厄尔尼诺／拉尼娜事件不同阶段的划分

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犱犻狏犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犈犾犖犻珘狀狅／犔犪犖犻珘狀犪犲狏犲狀狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊

厄尔尼诺／拉尼娜不同位相 年份

厄尔尼诺发展年（共１１年） １９６３，１９６５，１９７２，１９８２，１９８６，１９９１，１９９７，２００２，２００４，２００６，２００９

厄尔尼诺衰减年（共１８年）
１９６４，１９６６，１９６９，１９７０，１９７３，１９７７，１９７８，１９８０，１９８３，１９８７，１９８８，１９９２，１９９５，

１９９８，２００３，２００５，２００７，２０１０

拉尼娜发展年（共９年） １９６４，１９７０，１９７３，１９７５，１９８８，１９９８，２００７，２０１０，２０１１

拉尼娜衰减年（共１２年） １９６５，１９７１，１９７２，１９７４，１９７６，１９８５，１９８９，１９９６，２０００，２０００１，２００８，２０１２

２　厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期

降水年际关系的变化

２．１　厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期降水的相关

为了分析厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期降

水年际关系的稳定性问题，文中采用滑动相关方法，

计算１９６１—２０１５年淮河流域汛期降水与前期冬季

Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的１１年滑动相关，滑动相关值记在窗

口的第６年，例如１９６１—１９７１年相关值记在１９６６

年。由图２ａ可见，滑动相关系数的阶段性非常明

显，１９６６—１９７９年为负相关时段，其中１９６６—１９７１

和１９７２—１９７４年时段的滑动相关系数分别通过了

０．０５和０．１的显著性水平检验，１９８０—１９９２年为正

常时段，１９９３—２０１０年则转为正相关时段，其中

１９９８—２００８年相关系数较为稳定，在０．１显著性水

平线附近摆动。用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）方法（魏凤

英，２００７）对上述１１年滑动相关系数变化进行突变

检验，结果显示相关系数在１９７９年存在一次突变，

表明厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期降水的１１年

滑动相关在１９７９年出现明显转折。本文分析结果

与宗海锋等（２０１０）提出的中国夏季降水与前期冬季

Ｎｉ珘ｎｏ３区海 温的 滑动相 关关 系 分 为 三 个 阶 段

１９６２—１９７７、１９７８—１９９２和１９９３—２００７年的结论

基本一致。
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图２　１９６１—２０１５年淮河流域汛期降水与前期冬季Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的１１年滑动相关系数（ａ）

以及对应的 ＭＫ检验（ｂ）

（滑动相关值记在窗口的第６年，图２ａ中点线和虚线分别为相关系数的０．０５和

０．１显著性水平，图２ｂ中虚线为α＝０．０５显著性水平临界值）

Ｆｉｇ．２　１１ｙｅａｒｓｌｉｄｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｗｉｎｔｅｒＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ

ａｎｄｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（ａ），ａｎｄ

ｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＭＫｔｅｓｔ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

（Ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓａｎｄｄｉｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅ０．０５ａｎｄ０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｆｏｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎＦｉｇ．２ａ，ａｎｄｔｈｅｄａｓｈｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔα＝０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｎＦｉｇ．２ｂ）

　　基于上面滑动相关的两个较为显著相关时段以

及目前所处的时代背景，分别计算了１９６１—１９７９年

（对应滑动相关时段为１９６６—１９７４年）和１９９３—

２０１５年（对应滑动相关时段为１９９８—２０１０年）这两

个时段淮河流域汛期降水与前期 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的

相关（图３）。从图３可看出，１９６１—１９７９和１９９３—

图３　淮河流域夏季降水与前期和

同期Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的相关

（横坐标中－１和０分别表示前一年和当年，

ＪＪＡ、ＳＯＮ、ＤＪＦ和 ＭＡＭ分别表示夏、秋、

冬和春季，长虚线为１９６１—１９７９年时段相关

系数的０．０５显著性水平，点线为１９９３—２０１５年

时段相关系数的０．１显著性水平）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗｉｔｈＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ

（Ｌａｂｅｌｓ－１ａｎｄ０ｏｎｔｈｅ狓ａｘｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｙｅａｒａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｙｅａｒ．ＪＪＡ，ＳＯＮ，ＤＪＦ，ＭＡＭ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎ，ｗｉｎｔｅｒ，ｓｐｒｉｎｇｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｌｏｎｇｄａｓｈｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌｆｏｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－１９７９，

ａｎｄｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ

ｆｏｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９９３－２０１５）

２０１５年这两个时段流域降水与 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的相

关曲线为反位相变化，表明这两个时段厄尔尼诺／拉

尼娜对淮河流域汛期降水的影响有明显的差异。首

先来看１９６１—１９７９年（图３点线），淮河流域汛期降

水与前一年夏秋季和前期冬季 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的相

关为负相关，通过了０．０５的显著性水平检验，到当

年春季明显减弱，到当年夏季转为弱的正相关，表明

１９６１—１９７９年淮河流域汛期降水与前期秋、冬季

Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数有明显的负相关。１９９３—２０１５年，流

域夏季降水与前一年夏、秋季和前期冬季 Ｎｉ珘ｎｏ３．４

指数的相关为正相关，通过了０．１的显著性水平检

验，到当年春季相关系数迅速下降至０附近，到当年

夏季转为弱的负相关，表明在１９９３—２０１５年时段淮

河流域汛期降水与前期秋、冬季Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数为明

显的正相关。

２．２　不同时期厄尔尼诺／拉尼娜对应淮河流域汛期

降水合成

　　为了更清楚地显示１９６１—１９７９和１９９３—２０１５

年两个不同时段厄尔尼诺／拉尼娜对淮河流域汛期

降水的影响，文中用合成方法分析了这两个时段厄

尔尼诺／拉尼娜发展阶段和衰减阶段对应流域汛期

降水分布特征（图４，图５）。

１９６１—１９７９年时段（图４），厄尔尼诺发展年对

应淮河流域汛期降水偏多，其中流域中东部降水偏

多２０％～８０％（图４ａ）；厄尔尼诺衰减年对应淮河流

域汛期降水偏少，其中流域中南部和西部偏少２０％
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图４　１９６１—１９７９年厄尔尼诺发展年（ａ）和其衰减年（ｂ）以及拉尼娜发展年（ｃ）

和其衰减年（ｄ）对应淮河流域夏季降水距平百分率合成

（图４ａ，４ｃ中粉色圆点大、中、小分别表示厄尔尼诺／拉尼娜发展年与其衰减年差值

通过０．０１、０．０２和０．０５的显著性水平检验的站点）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｆｏｒＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒｓ（ａ），ＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｃａｙｉｎｇｙｅａｒｓ（ｂ），ＬａＮｉ珘ｎａ

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒｓ（ｃ）ａｎｄＬａＮｉ珘ｎａｄｅｃａｙｉｎｇｙｅａｒｓ（ｄ）ｄｕｒｉｎｇ１９６１－１９７９

（Ｌａｒｇｅ，ｍｉｄｄｌｅ，ａｎｄｓｍａｌｌｐｉｎｋｄｏｔｓｉｎＦｉｇｓ．４ａａｎｄ４ｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０１，

０．０２ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＥｌＮｉ珘ｎｏ／ＬａＮｉ珘ｎａ

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒｓａｎｄＥｌＮｉ珘ｎｏ／ＬａＮｉ珘ｎａｄｅｃａｙｉｎｇｙｅａｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

～５０％（图４ｂ）。从厄尔尼诺发展年与厄尔尼诺衰

减年淮河流域汛期降水差值来看，流域大部通过了

０．０５显著性水平检验（图４ａ圆点），表明１９６１—

１９７９年厄尔尼诺事件对淮河流域汛期降水有明显

的影响。拉尼娜发展年对应淮河流域汛期降水偏少

（图４ｃ），其中流域中部部分地区偏少２０％～５０％；

拉尼娜衰减年对应流域中东部降水偏多（图４ｄ）。

从拉尼娜发展年与拉尼娜衰减年降水差值来看，只

有中部６个站点通过了０．０５显著性水平检验（图

４ｃ圆点），即拉尼娜年对淮河流域汛期降水的影响

非常有限。

　　１９９３—２０１５年时段（图５），厄尔尼诺发展年对

应淮河流域汛期降水偏少（图５ａ），其中东部部分地

区偏少２０％～３０％；厄尔尼诺衰减年流域降水偏

多，且大部偏多２０％～５０％（图５ｂ）。从厄尔尼诺发

展年与其衰减年降水差值来看，流域中部通过了

０．０５显著性水平检验（图５ａ圆点），表明该时段厄

尔尼诺事件对流域中部的影响较为明显。拉尼娜发

展年对应流域大部降水偏多；拉尼娜衰减年对应流

域北部和中南部降水偏少，而中部降水偏多。对于

拉尼娜发展年减去其衰减年，流域只有两个站点通

过了显著性水平检验（图５ｃ圆点）。由此可见，该时

段厄尔尼诺事件对淮河流域汛期降水的影响明显大

于拉尼娜事件，而拉尼娜事件几乎没有影响。

比较图４和图５可见，在１９６１—１９７９年时段不

论是厄尔尼诺事件还是拉尼娜事件，淮河流域汛期

降水通过显著性检验的区域明显大于１９９３—２０１５

年，说明１９６１—１９７９年厄尔尼诺／拉尼娜年对淮河

流域汛期降水预测的指示意义明显好于１９９３—

２０１５年时段。这与高辉（２００６）、高辉和王永光

（２００７）指出１９８０—２００３年期间厄尔尼诺／拉尼娜对

淮河流域夏季降水预测的参考意义在减弱的结论相

一致。不论是１９６１—１９７９年时段还是１９９３—２０１５

年时段，厄尔尼诺事件对淮河流域的影响较明显，而

拉尼娜的影响不明显，即厄尔尼诺和拉尼娜对淮河

流域的影响呈现不对称的现象，这也与已有研究结
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图５　同图４，但为１９９３—２０１５年时段

Ｆｉｇ．５　ＡｓｉｎＦｉｇ．４，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９９３－２０１５

果（Ｗｕｅｔａｌ，２０１０；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２）一致。

　　综上所述，１９６１年以来厄尔尼诺／拉尼娜事件

与淮河流域汛期降水的年际关系存在不稳定性，两

者１１年滑动关系在１９７９年出现一次突变，１９６１—

１９７９年两者为明显的负相关，１９８０—１９９２年进入正

常阶段，１９９３—２０１５年转为明显的正相关。１９６１—

１９７９年厄尔尼诺／拉尼娜事件和１９９３—２０１５年厄

尔尼诺／拉尼娜事件对淮河流域夏季降水的影响几

乎是相反的，而且１９９３—２０１５年厄尔尼诺／拉尼娜

事件对淮河流域汛期降水预测的指示意义不如

１９６１—１９７９年时段。厄尔尼诺事件对淮河流域降

水的影响明显，而拉尼娜的影响不明显。因此利用

厄尔尼诺／拉尼娜预测淮河流域汛期降水时，要考虑

到厄尔尼诺／拉尼娜事件与淮河流域降水关系的不

稳定性问题，也要考虑到厄尔尼诺和拉尼娜影响的

不对称性。

３　不同时期厄尔尼诺／拉尼娜大气环

流特征

　　上述分析表明，不同时期厄尔尼诺／拉尼娜发展

阶段和衰减阶段对应淮河流域夏季降水有明显的差

异，造成这种差异的原因是大气环流对厄尔尼诺／拉

尼娜不同演变阶段的响应不同。下面利用合成分析

方法来探讨１９６１—１９７９和１９９３—２０１５年两个时段

厄尔尼诺／拉尼娜发展阶段和衰减阶段的大气环流

和水汽输送异常特征。文中不同时段气候均值取该

时段平均。

３．１　１９６１—１９７９年时段

图６是１９６１—１９７９年厄尔尼诺／拉尼娜年夏季

５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ风场差值合成。

首先来看厄尔尼诺发展年与其衰减年对应夏季

环流差值场，在５００ｈＰａ高度差值场上（图６ａ），高纬

地区为正距平，欧亚中高纬为“－＋－”纬向距平分

布，西欧和里海以东的亚洲地区为负距平区，其中贝

加尔湖附近通过了０．０５显著性水平检验，对应低层

从蒙古国到鄂霍次克海为明显的气旋环流（图６ｃ），

该气旋环流有利于冷空气南下。在我国南海到菲律

宾北部海域为明显的负距平区，对应低层为异常气

旋环流。在８５０ｈＰａ风场差值场上，我国台湾及其

以东的西太平洋地区为异常反气旋控制（图６ｃ），该

反气旋西侧的暖湿气流输送到淮河流域。这种环流

配置表明厄尔尼诺发展年夏季南北气流在淮河流域

上空交汇，有利于淮河流域夏季降水偏多（概率为

１００％），而长江中下游和华北降水偏少（概率分别为

１００％和６７％）。厄尔尼诺衰减年则正好相反，我国

台湾以东的西太平洋地区为异常气旋环流，该气旋

有利于西太平洋副热带高压（简称西太副高）北抬，

使得南方水汽输送到华北地区，导致华北地区夏季
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图６　１９６１—１９７９年厄尔尼诺（拉尼娜）发展年与其衰减年夏季５００ｈＰａ高度场（ａ，ｂ，

单位：ｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场（ｃ，ｄ，单位：ｍ·ｓ
－１）差值合成

（ａ，ｃ）厄尔尼诺发展年减去厄尔尼诺衰减年，（ｂ，ｄ）拉尼娜发展年减去拉尼娜衰减年

（阴影区由浅到深表示通过了０．０５、０．０２和０．０１的显著性水平检验）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ａ，ｂ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ

８５０ｈＰａｗｉｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｃ，ｄ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｂｅｔｗｅｅｎＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒｓａｎｄＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）ｄｅｃａｙｉｎｇｙｅａｒｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－１９７９

（ａ，ｃ）ＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒｓｍｉｎｕｓＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｃａｙｉｎｇｙｅａｒｓ，

（ｂ，ｄ）ＬａＮｉ珘ｎａｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒｓｍｉｎｕｓＬａＮｉ珘ｎａｄｅｃａｙｉｎｇｙｅａｒｓ

（Ｌｉｇｈｔ，ｍｉｄｄｌｅａｎｄｄａｒｋｓｈａｄｉｎｇｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅａｒｅａｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５，０．０２

ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

降水偏多（概率为８６％），而淮河流域和长江中下游

受西太副高下沉气流控制，对应降水偏少（概率均为

７１％）。本文分析结果与 ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ（１９８９）基

于１９５１—１９８７年资料研究指出ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发展

阶段对应我国江淮流域夏季降水偏多，而ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件衰减阶段对应我国江淮流域夏季降水偏少的结

论是一致的。

　　对于拉尼娜发展年减去其衰减年，夏季５００ｈＰａ

高度场和８５０ｈＰａ风场分布与厄尔尼诺发展年减去

其衰减年几乎相反。在５００ｈＰａ高度差值场上

（图６ｂ），极区为负距平分布，欧亚中高纬为“＋－

＋”纬向距平分布，乌拉尔山以西和贝加尔湖附近及

其以东地区为正距平区，乌拉尔山地区则为负距平，

同时我国东北及日本附近为明显的正距平区，对应

低层为明显的异常反气旋环流（图６ｄ），不利于冷空

气南下，但有利于西太副高偏北。在８５０ｈＰａ风场

差值上（图６ｄ），我国台湾周围为一个异常气旋，该

气旋有利于西太副高北抬，引导南方暖湿气流输送

到我国北方地区。这种分布表明拉尼娜发展年，西

太副高偏北，华北地区夏季降水偏多 （概率为

７５％），而淮河流域和长江中下游上空受下沉气流控

制，对应降水偏少（概率７５％）（金祖辉和陶诗言，

１９９９）。拉尼娜衰减年则相反，我国台湾周围为异常

反气旋环流，有利于南方暖湿气流输送到淮河流域，

并与北方冷空气在其上空汇合，导致淮河流域夏季

降水偏多（概率为８０％），而长江中下游大部降水偏

少（概率为８０％）。

３．２　１９９３—２０１５年时段

图７是１９９３—２０１５年厄尔尼诺（拉尼娜）发展

年与其衰减年夏季５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ风场

差值合成。

首先来看该时段厄尔尼诺发展年减去其衰减年

环流差值分布（图７ａ，７ｃ），在５００ｈＰａ高度场上，欧

亚中高纬除了乌拉尔山以西为正距平外，其他大部

地区以负距平为主，我国东北及其周围地区为一个
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图７　同图６，但为１９９３—２０１５年时段

Ｆｉｇ．７　ＡｓｉｎＦｉｇ．６，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９９３－２０１５

低值区，对应８５０ｈＰａ风场上为一个异常气旋环流，

有利于我国北方盛行偏北气流，并阻止南方暖湿气

流北上，使得厄尔尼诺发展年长江中下游及其以北

地区汛期降水以偏少（概率为８０％）。在我国南方

到西太平洋广大地区为明显的负距平，对应８５０ｈＰａ

风场为明显的异常气旋环流，有利于厄尔尼诺发展

年我国江南和华南地区汛期降水偏多（概率为

６７％）。厄尔尼诺衰减年大气环流分布与厄尔尼诺

发展年基本相反，欧亚中高纬以正距平为主，其中乌

拉尔山地区为正距平中心，有利于冷空气南下，此时

西太平洋地区为明显的反气旋异常，引导暖湿气流

北上，这样冷暖空气在淮河流域上空汇合，导致其汛

期降水偏多（概率为６７％），而华北和长江下游大部

降水偏少（概率均为６７％）。

该时期拉尼娜发展年减去其衰减年５００ｈＰａ高

度场差值场上（图７ｂ），极区为正距平，欧亚中高纬

为“＋－＋”纬向距平波列，其中俄罗斯中北部为负

距平区，乌拉尔山及其以西和俄罗斯东部为正距平

区。这种距平分布有利于极区冷空气向低纬地区扩

散，并经俄罗斯中北部低槽继续向我国输送。西太

平洋地区为明显的正距平，对应８５０ｈＰａ风场为明

显的异常反气旋，其西侧的暖湿气流输送到长江中

下游和江淮地区。在８５０ｈＰａ风场上，我国东北为

一个异常气旋，有利于冷空气南下。这样冷暖空气

在长江中下游和淮河流域汇合，有利于该地区降水

偏多。但统计显示拉尼娜发展年淮河流域汛期降水

偏多的概率仅为５０％（长江中下游降水偏多概率为

７５％），说明拉尼娜发展年对淮河流域降水的指示意

义不明确。拉尼娜衰减年大气环流分布与上述相

反，南北气流在黄淮上空辐散，对应淮河流域大部夏

季降水偏少（图５ｄ）。统计结果显示拉尼娜衰减年

淮河流域汛期降水偏少的概率仅为４０％（长江中下

游偏少概率为６０％），也说明拉尼娜衰减年对淮河

流域降水的指示意义不好。

　　由上分析可知，两个时段厄尔尼诺发展年和其

衰减年夏季亚洲大气环流的响应与淮河流域汛期降

水分布相匹配，但１９９３—２０１５年拉尼娜发展年和其

衰减年夏季亚洲大气环流的响应与淮河流域汛期降

水分布并不是很匹配，表明了厄尔尼诺事件对淮河

流域汛期降水较明显，而拉尼娜影响不明显，即反映

了厄尔尼诺影响和拉尼娜影响的不对称性。

４　结　论

根据１９６１—２０１５年淮河流域１７０站降水资料、

ＮＣＥＰ再分析资料和ＥＲＳＳＴ海温资料，利用滑动

相关、相关分析、合成分析等方法来探讨厄尔尼诺／

拉尼娜与淮河流域汛期降水年际关系的不稳定性，

主要结论如下：

（１）厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛期降水的

年际关系存在着不稳定性，两者１１年滑动相关在

１９７９年出现一次突变，１９６１—１９７９年两者为明显的
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负相关，１９８０—１９９２年进入正常阶段，１９９３—２０１５

年转为明显的正相关。１９６１—１９７９年厄尔尼诺／拉

尼娜事件和１９９３—２０１５年厄尔尼诺／拉尼娜事件对

淮河流域夏季降水的影响几乎相反。１９６１—１９７９

年时段厄尔尼诺发展（衰减）年有利于淮河流域汛期

降水偏多（少），拉尼娜发展（衰减）年对应降水偏少

（多）。１９９３—２０１５年时段厄尔尼诺／拉尼娜事件淮

河流域汛期降水分布则相反。１９９３—２０１５年厄尔

尼诺／拉尼娜事件对淮河流域汛期降水预测的指示

意义不如１９６１—１９７９年时段。厄尔尼诺和拉尼娜

对淮河流域降水的影响呈现不对称的现象，厄尔尼

诺事件的影响较明显，而拉尼娜的影响不明显。利

用厄尔尼诺／拉尼娜预测淮河流域汛期降水时，要考

虑到厄尔尼诺／拉尼娜事件与淮河流域降水关系的

不稳定性，也要考虑到厄尔尼诺和拉尼娜影响的非

对称性。

（２）１９６１—１９７９年时段厄尔尼诺发展（衰减）

年夏季从蒙古国到鄂霍次克海为明显的（反）气旋环

流，该（反）气旋有（不）利于冷空气南下；西太平洋地

区为异常反气旋（气旋），有（不）利于南方暖湿气流

输送到淮河流域，使得冷暖空气在淮河流域上空汇

合（辐散），导致其降水偏多（少）。拉尼娜发展（衰

减）年夏季我国东北到日本一带为明显的正（负）距

平，有（不）利于西太副高偏北，淮河流域上空受下沉

（上升）气流控制，对应降水偏少（多）。

（３）１９９３—２０１５年厄尔尼诺发展（衰减）年夏

季亚洲大气环流分布与１９６１—１９７９年几乎相反，我

国南海到西太平洋为明显的异常（反）气旋，不（有）

利于南方暖湿气流输送到淮河流域，使其降水偏少

（多）。该时期拉尼娜年对淮河流域降水的指示意义

不明确，相应的大气环流分布与降水不是很匹配。

本文只分析了厄尔尼诺／拉尼娜与淮河流域汛

期降水关系的不稳定性，在做汛期降水预测时，不仅

要考虑厄尔尼诺／拉尼娜的影响，还要考虑其他因素

如高原积雪、中高纬环流异常的影响，同时也要考虑

到淮河流域汛期降水自身的气候背景。
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