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摘　要　利用贵州１９６１—２０１８年夏季０．５°×０．５°格点月降水资料和全球逐月海面温度（以下简称
“海温”）资料，分析了贵州夏季降水量的时空分布特征及其与前期海温的联系，并合成分析了海温

异常影响大气环流异常从而对降水量产生的影响。结果表明：（１）贵州夏季和夏季各月降水量均
无显著趋势变化，降水量从东北部的中部向西南逐渐增加，并且贵州夏季降水异常主要有全区一致

型、南北反向型和东西反向型３个模态。（２）贵州夏季降水异常与北赤道暖流区、加利福尼亚冷流
区、北太平洋中纬度海域的海温异常联系密切。（３）北赤道暖流区和加利福尼亚冷流区的显著时
段是上一年６—１１月，其中７月影响最为显著，影响范围主要是贵州东部及南部；北太平洋中纬度
海域是上一年６—７月，其中７月影响最为显著，影响范围主要是贵州东北部及东南部。（４）关键
海区海温与贵州降水偏少年的联系不如偏多年密切。
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引言

气候变化及其成因是目前大气科学领域研究的

热点［１－３］。贵州位于中国云贵高原东侧，旱涝灾害

严重，且是一个农业大省，降水异常对经济建设及工

农业生产都有非常大的影响。对于贵州夏季降水，

前人对其特征进行了分析。赵志龙等［４］指出，贵州

多年平均降水由东部和南部向西北部逐渐递减，且

近５７年来降水中心有明显东移现象。陈静等［５］指

出，贵州极端降水阈值的空间分布存在差异，南部多

于北部，东部多于西部，且极端降水时间整体呈现上

升趋势。孔德璇等［６］对贵州近 ４０ａ主汛期降水的
时空变化以及其异常年低频特征进行分析，得出贵

州主汛期降水有明显的年代际变化特征。

在影响气候异常的许多因子中，海气相互作用以

及海面温度（以下简称“海温”）的变化是引起短期气

候变化的重要因子［７－１１］。对于贵州夏季降水异常成

因，Ｃａｏ等［１２］指出副热带南印度洋偶极子会通过影响

环流异常进而影响中国西南地区的夏季降水异常。

Ｗａｎｇ等［１３］指出热带西北太平洋海温对西南地区秋

季降水年际变化有遥相关影响。王芬等［１４］认为影响

贵州降水异常的主要环流系统有南亚高压、印度西南

季风、西太平洋副热带高压（以下简称“西太副高”）、

中高纬度西风带扰动系统等，并且还受印度洋海温、

太平洋海温等因子的影响。许可等［１５］认为同期印度

洋海温距平（ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ，ＳＳＴＡ）
分布场与贵州夏季降水显著相关，西印度洋索马里海

区的ＳＳＴＡ与贵州夏季降水关系最为密切。王芬
等［１６］通过分析前期北太平洋海温与贵州夏季降水耦

合，探讨了前期海温异常对贵州夏季降水的可能影响

机制。李忠燕等［１７］认为环流异常和海温异常与贵州

夏季降水的变化有密切联系。陶威［１８］研究了厄尔尼

诺－南方涛动（ＥｌＮｉｏＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＥＮＳＯ）形
态变异对于中国西南地区降水的影响。

以往研究多以一片海域海温作为指标对降水异

常进行分析，此文基于前人的研究，通过计算前一年

夏季到同期春季全球海温场与贵州夏季降水的相关

系数，对比夏季旱、涝年的 ＳＳＴＡ空间分布差异，找
出影响的关键海区，锁定关键海区经纬度，用关键海

区来寻找海温对贵州降水影响的关键时段及影响范

围，并将其中关键时段的海温关键区用来进行海温

异常年的合成分析，以认识贵州夏季降水的时空分

布规律及降水异常成因，有助于为研究和预报贵州

夏季降水提供依据。

１　资料和方法

１．１　资料
所用资料包括：（１）降水量资料来源于 １９６１—

２０１８年的中国地面降水月值格点资料集，该资料集
基于国家气象信息中心基础资料专项最新整编的中

国地面 ２４７２个台站的降水资料，利用 ＡＮＵＳＰＬＩＮ
软件的薄盘样条法（ｔｈｉｎｐｌａｔｅｓｐｌｉｎｅ，ＴＰＳ）进行空间
插值，生成１９６１—２０１８年的水平分辨率 ０．５°×０．５°
的中国降水月值格点资料。（２）海温资料选取英国
气象局哈德莱中心提供的 １９６０—２０１８年全球逐月
海温资料，空间分辨率为１°×１°。（３）美国国家环境
预 报 中 心 （ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ＮＣＥＰ）提供的再分析月平均位势高度
场、风场和相对湿度资料，空间分辨率为２．５°×２．５°。
１．２　方法

文中对贵州夏季近 ５８ａ降水量作经验正交函
数（ｅｍｐｉｒｉｃａｌｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＥＯＦ）分析，以认识
贵州夏季降水时空分布规律；并将贵州夏季降水

ＥＯＦ第一模态时间系数与夏季（前一年 ６—８月）、
秋季（前一年９—１１月）、冬季（前一年１２月—当年
２月）及春季（当年３—５月）全球海温求相关，找出
影响贵州夏季降水关键海区和关键时段，对关键海

区海温异常年所对应的夏季降水及相关气象要素场

进行合成分析，以认识贵州夏季降水异常的成因。

２　贵州夏季降水的基本特征和异常时空分
布特征

２．１　降水时间分布
贵州夏季总降水量多年平均值为 ５５８ｍｍ，其

７４
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中６、７、８月降水量分别为 ２１６、１８６、１５６ｍｍ，６月
贡献最大，达 ３９％，８月贡献最小，为 ２８％，７月占
夏季总降水量的 ３３％。图 １分别给出了 １９６１—
２０１８年贵州夏季降水距平及月降水距平变化，结
合线性趋势曲线可以看出，贵州夏季降水距平随

时间无明显变化趋势，１１ａ滑动曲线显示 １９９１—
２００２年降水偏多，２００３—２０１３年降水偏少。６月，

降水距平随时间变化呈弱上升趋势，其中 １９８１—
１９９１年降水偏少，１９９２—２００５年降水偏多。７月，
降水距平随时间无明显变化趋势，其中 １９８７—
２００５年降水偏多。８月，降水距平随时间变化呈
弱下降趋势，其中 ２００３—２０１３年降水偏少。以上
线性趋势均未通过 ０．０５显著性检验，即趋势变化
并不显著。
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图１　１９６１—２０１８年贵州夏季降水距平时间分布
Ｆｉｇ．１　ＴｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１８

２．２　降水量气候态分布
图２给出了１９６１—２０１８年贵州夏季总降水量

及各月降水量气候态空间分布情况。总体来看，

夏季降水量分布有以下特点：（１）大致都是从东北
向西南逐渐增加，但从东北部边界到东北部的中

部则与之相反，并且在西南部有 ２个多雨区，东南
部有１个多雨区；（２）少雨区在６、７、８月不断向西
南方向移动和扩大，且少雨区中心值在不断减小。

此结果与胡建龙等［１９］的研究结果一致，主要是由

于贵州降水受地形影响明显，降水量和暴雨日数

高值区多出现在山脉迎风坡及平原和山脉的过渡

地区。

２．３　降水的ＥＯＦ分析
夏季总降水距平ＥＯＦ分析通过蒙特卡洛检验的

是前４个模态，其方差贡献如表１所示。由于第４个
模态所占贡献太小，所以选取前３个模态进行分析。
图３为１９６１—２０１８年贵州夏季降水距平的ＥＯＦ前３
个模态分析。第一主模态解释方差约为６０．０２％，由
图３可以看出第一主模态整体表现为正异常，夏季降
水表现为全区变化的一致性，其中正异常中心位于贵

州南部。结合时间系数的 １１ａ滑动曲线可看出，
１９９１—２００２年夏季降水整体偏多，２００３—２０１３年夏
季降水整体偏少，具有明显的年代际特征。由时间系

数的线性趋势来看，夏季降水随时间无明显变化。第
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二主模态的解释方差约为１３．０７％，呈现一个大致南
北向的“＋－”偶极子分布，零线基本将贵州分成南北
两个部分，北部为负异常、南部为正异常，同理可看

出，１９６６—１９７６年夏季降水北部偏少、南部偏多，
１９７７—１９８８年夏季降水北部偏多、南部偏少，具有明
显的年代际特征。夏季南部降水随时间呈微弱的下

降趋势，北部有微弱上升趋势。第三主模态解释方差

约为６．９９％，呈现一个大致东西走向的“＋－”偶极子分
布，零线大致把贵州分成东西两个部分，西部负异常，

东部正异常，同理可看出，１９７７—１９８７年降水西部偏
多，东部偏少。夏季东部降水随时间呈上升趋势，西

部随时间呈下降趋势。

表１　夏季总降水距平ＥＯＦ前３个模态的方差贡献率
Ｔａｂｌｅ１　ＶａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｒｅｅｌｅａｄｉｎｇＥＯＦ

ｍｏｄｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ 单位：％

模态
模态ｎ的
方差贡献率

前ｎ个模态
累计方差贡献率

模态１ ６０．０２ ６０．０２
模态２ １３．０７ ７３．０９
模态３ ６．９９ ８０．０８
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图２　１９６１—２０１８年多年平均贵州夏季降水量空间分布
Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１８

３　贵州夏季降水异常与前期全球海温的
关系

　　上述分析表明，贵州夏季总降水距平ＥＯＦ分析
第二模态及后面模态的方差贡献在２０％以下，贡献

较小，贵州夏季降水变化以第一模态为主，为全区一

致变化。故对 ＥＯＦ第一模态时间系数与前一年夏
季到当年春季海温的相关系数进行分析。

由前一年夏季（图 ４ａ）可知，在北赤道暖流区
和加利福尼亚冷流区有一个显著正相关区域，剩
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余显著正相关区域在南印度洋（３０°～９０°Ｅ，４０°～
５０°Ｓ）区域、印度尼西亚以东海域以及一些比较分
散的区域，而显著负相关区域在北太平洋中纬度

海域。前一年秋季（图 ４ｂ），位于南印度洋（３０°～
９０°Ｅ，４０°～５０°Ｓ）区域的显著正相关区域消失，北
赤道暖流区和加利福尼亚冷流区的显著正相关仍

然维持，印度尼西亚以东的海域显著正相关区域

略有加强，北太平洋中纬度海域的显著负相关区

消失。前一年冬季（图４ｃ），北赤道暖流区、加利福
尼亚冷流区的显著正相关区域开始缩小，印度尼

西亚以东的海域显著正相关区域略有南移，澳大

利亚东南方向的海域出现显著负相关区域。当年

春季（图４ｄ），太平洋上的显著正相关区域基本消
失，在索马里海区、阿拉伯海和孟加拉湾区域出现

显著正相关区域，澳大利亚东南方向的显著负相

关区域消失。综上，贵州夏季降水与各个海区海

温之间存在着不同时间上的显著相关，其中北赤

道暖流区域、加利福尼亚冷流区域显著正相关持

续时间较长，达到６个月以上。
为了进一步分析海温异常年对贵州夏季降水的

影响，苗秋菊等［２０］指出，在选择影响区域性降水的

海温关键区时，应该使海温关键区满足“高相关”和

“反相位”两个条件。因此，将通过旱、涝年的海温

距平分布来进一步选择海温关键区。

按照夏季降水距平 ＥＯＦ第一模态时间系数正
负１倍标准差标准选取涝旱年。选出夏季涝年共
１１ａ，分别是 １９６７、１９６８、１９６９、１９７９、１９９１、１９９３、
１９９６、１９９９、２００７、２０１４和２０１７年；夏季旱年为１０ａ，
分别是 １９６６、１９７２、１９７５、１９７８、１９８１、１９８９、１９９０、
２００９、２０１１和２０１３年。对选择出来的夏季旱、涝年
的前一年夏季、秋季、冬季、同期春季的海温进行合

成分析。
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图３　１９６１—２０１８年贵州夏季降水距平ＥＯＦ模态和标准化时间系数
Ｆｉｇ．３　ＥＯＦｍｏｄｅａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１８
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图４　夏季降水距平ＥＯＦ第一模态时间系数与前一年夏季到当年春季ＳＳＴ的相关系数分布
Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦｍｏｄｅｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙａｎｄＳＳＴｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｕｍｍｅｒｔｏｔｈｅｎｅｘｔｓｐｒｉｎｇ

　　由夏季涝年的合成分析（图 ５ａ、ｃ、ｅ、ｇ）来看，
加利福尼亚冷流区、北赤道暖流区在前一年夏季、

秋季海温比常年偏高，中心值超过 ０．４℃，在前一

年冬季以及同期春季海温偏高区域明显缩小，海

温异常不明显，北太平洋中纬度海域在前一年夏

季海温比常年偏低，中心值小于－０．３℃，在前一年
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秋季、冬季、当年春季海温异常不明显。结合图 ４
可以看出，加利福尼亚冷流区、北赤道暖流区前一

年夏季、秋季海温偏高时，贵州夏季降水偏多，北

太平洋中纬度海域前一年夏季海温偏低时，贵州

夏季降水偏多。由夏季旱年的合成分析（图５ｂ、ｄ、
ｆ、ｈ）可以看出，加利福尼亚冷流区、北赤道暖流
区、赤道中东太平洋区域在前一年夏季、秋季、冬

季，以及当年春季均出现海温比常年偏低的现象，

其中赤道中东太平洋区域在图 ４中未出现明显的
显著相关区，王芬等［１６］指出这可能是由于赤道中

东太平洋海温异常导致 ＥＮＳＯ事件在贵州夏季降
水异常中表现为降水偏多年与ＥｌＮｉｏ事件关系不
密切，而降水偏少年与ＬａＮｉａ事件关系较密切。
其中加利福尼亚冷流区和北赤道暖流区在前一年

夏季到冬季海温距平中心达到－０．４℃，在北太平
洋中纬度海域前一年夏季、冬季、当年春季海温比

常年偏高，中心值达到０．３℃以上。
通过以上分析可知，北太平洋中纬度海域

（１８０°～１５０°Ｗ，３０°～３５°Ｎ）与加利福尼亚冷流区
（１４０°～１１０°Ｗ，１０°～５０°Ｎ）、北赤道暖流区（１４０°Ｗ
～１６０°Ｅ，５°～２０°Ｎ）的海温距平分布在夏季降水的
涝年和旱年具有明显“反相位”特征。其中，加利福

尼亚冷流区与北赤道暖流区持续时间较长，北太平

洋中纬度海域在前期夏季表现较为明显。因此，结

合显著相关分布（图４）和夏季旱涝年的海温距平分
布（图５），选择前期夏季北赤道暖流和加利福尼亚
冷流区综合为第一海温关键区，北太平洋中纬度海

域为第二海温关键区。

50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UBU"�

60°N
50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UCU��

60°N
�����

50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UDU"�

60°N
50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UEU��

60°N
���.�

50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UFU"�

60°N
50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UGU��

60°N
�����

２５



第３期 钱海等：贵州夏季降水异常及其与海温异常的关系

50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UHU"�

60°N
50°
40°
30°
20°
10°
0°
10°
20°
30°
40°
50°
60°S

30° 90° 150°E120° 180°60° 150°W120° 90° 60° 30°

3
�

3�

UIU��

60°N

7KSSTA��

�������������������� ��� ��� ��� ��� ���

����

图５　夏季旱、涝年的前一年夏季到当年春季ＳＳＴＡ分布合成
Ｆｉｇ．５　ＳｙｎｔｈｅｔｉｃｍａｐｏｆＳＳＴＡｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｕｍｍｅｒｔｏ

ｔｈｅｓｐｒｉｎｇｏｆｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｙｅａｒｓ

４　海温关键区与夏季降水的相关分析和回
归分析

４．１　时间相关
由于区域降水的响应常落后于海温信号，因此

将前面确定的两个海温关键区从前一年夏季到当年

春季每月区域平均海温距平分别与夏季降水距平

ＥＯＦ分析的第一模态时间系数求相关，得到相关系
数（图６）。可以看出，加利福尼亚冷流和北赤道暖
流区域与夏季降水全部为正相关，在上一年 ６—１１
月，相关系数均通过０．０５的显著性检验，其中上一
年７月的相关系数最大，为０．４７，上一年１２月—当
年１月虽然未通过０．０５显著性检验，但相关系数接
近０．２６，当年 ３—５月相关性最差，相关系数小于
０．２。北太平洋中纬度海域海温与夏季降水基本均
为负相关，上一年 ６—７月的相关系数已通过 ０．０５
显著性检验，其中 ７月的相关性最强，相关系数为
－０．３４，在７月之后相性数骤降。
４．２　空间相关

根据前面确定的两个海温关键区以及影响的关

键时段，取关键区海温距平平均值作为该关键区的

一个海温指数，将两个海温关键区分别与贵州夏季

降水求相关，得出相关系数分布（图７）。可以看到，
北赤道暖流与加利福尼亚冷流与夏季降水显著正相

关，贵州大部分区域已通过０．０５显著性检验，仅有
西北部以及北部的部分区域未通过 ０．０５的显著性
检验，而通过０．０１显著性检验的区域主要在东部和

南部（图７ａ）。前期夏季北太平洋中纬度海域与夏
季降水显著负相关，通过０．０１和０．０５的检验的区域
主要位于东北和东南部（图７ｂ）。
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图６　前一年６月—当年５月两个海温关键区区域
平均ＳＳＴＡ与夏季降水距平ＥＯＦ分析的第一模态

时间系数的相关系数

Ｆｉｇ．６　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅＳＳＴＡ
ｏｆｔｗｏｋｅｙＳＳＴａｒｅａｓａｎｄｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦ
ｍｏｄｅｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ

ＪｕｎｅｔｏｔｈｅｎｅｓｔＭａｙ

４．３　回归分析
对两个关键海区海温距平与贵州夏季降水进行

逐步回归（北太平洋中纬度海域这一因子未通过显

著性检验，这应该是由图７ｂ中的显著相关区域较小
导致的），得出线性回归方程为：

Ｙ＝１１２．６２×Ｘ＋５６２．４。 （１）
式中：Ｘ为北赤道暖流和加利福尼亚冷流的海温距
平平均值，Ｙ为贵州夏季区域平均降水预测值。回
归方程已通过０．０５的显著性检验，表明北赤道暖流

３５
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和加利福尼亚冷流的海温异常对贵州夏季降水异常

有重要贡献。

由图８可以看出，每年回归值与实测降水量形
态正、负年份并不完全对应，这是由于贵州夏季降水

成因很复杂，仅用一个海温关键区是不能解释所有

年份的。贵州夏季降水受许多因子的影响，如印度

洋、南太平洋海域的海温，以及青藏高原的积雪分

布，还有前期的大气环流形势等等。
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图７　关键海区ＳＳＴＡ平均值与贵州夏季降水的相关场
Ｆｉｇ．７　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅＳＳＴＡｉｎｋｅｙｓｅａａｒｅａｓａｎｄｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＧｕｉｚｈｏｕ

５　加利福尼亚冷流区与北赤道暖流区海温
异常年的合成分析

　　将前一年６—１１月的加利福尼亚冷流区和北赤
道暖流区的海温距平求平均，经过去趋势后，做标准

化处理，按照正负１倍标准差标准来选取正、负异常
年。挑选出 ８个正异常年（１９６４、１９６８、１９６９、１９９１、
１９９３、１９９８、２０１５、２０１６年）和 ８个负异常年（１９７２、
１９７４、１９７６、２０００、２００９、２０１１、２０１２、２０１３年）。对比
之前用夏季降水距平 ＥＯＦ分析第一模态的时间系
数选取降水偏多偏少年份，可以看出选取年份并不

一致，８个正异常年对应４个降水偏多年，占５０％，８
个负异常年对应４个降水偏少年，占５０％。
　　选取海温正、负异常年，进行夏季降水距平百分
率的合成分析。在正异常年（图９ａ）中，贵州夏季降
水整体是偏多的，其中大部分区域通过了０．０５显著
性检验，东南部、中西部以及北部部分地区通过了

０．０１的显著性检验，大值中心位于贵州的中西部和
东南部，降水偏多 ２０％以上，其中东南部降水偏多
达２５％。在负异常年（图９ｂ）中，贵州夏季降水整体
偏少，仅有西南部部分区域通过了０．０５和０．０１的显

著性检验，中心值位于贵州西南部，降水偏少 １５％
以上。
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图８　１９６１—２０１８年利用关键海区ＳＳＴＡ回归降水量
与实测降水量变化

Ｆｉｇ．８　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｂｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｒｅｓｓｅｄ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＳＳＴＡｉｎｋｅｙｓｅａ

ａｒｅａｓｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１８

选取海温正、负异常年，进行５００ｈＰａ高度场距
平合成分析。在正异常年（图 １０ａ）中，北太平洋中
纬度区域表现为负距平，其中心位于山东半岛至日

本群岛。贝加尔湖西北侧和西伯利亚东部分别有一

个正距平中心，贝加尔湖高压脊加强和山东半岛至

日本群岛高空槽加深有利于引导冷空气南下。在中
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国３０°Ｎ以北，中东部基本为负距平，３０°Ｎ以南区域
为正距平，贵州位于３０°Ｎ以南区域。５００ｈＰａ等压
面相较于常年有所抬升，空气柱的厚度有所增加，西

太副高对比常年有所加强。５８８线位置比常年偏
西，范围较常年扩大，有利于输送暖湿气流和北方来

的干冷气流汇合。在负异常年（图１０ｂ）中，贝加尔

湖区域表现为负距平，不利于引导冷空气南下，且贵

州地区５００ｈＰａ等压面相较于常年有所下降，西太
副高位置为负距平，并有所减弱。５８８线位置比常
年偏东，范围较常年缩小。综上，加利福尼亚冷流和

北赤道暖流海温升高时，有利于贵州地区产生降水，

反之不利于产生降水。
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图９　加利福尼亚冷流和北赤道暖流海温正、负异常年贵州夏季降水距平百分率合成
Ｆｉｇ．９　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＧｕｉｚｈｏｕｉｎｙｅａｒｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅＳＳＴ

ａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅＣａｌｉｆｏｒｎｉａＣｕｒｒｅｎｔａｎｄｔｈｅＮｏｒｔｈＥｑｕａｔｏｒｉａｌＣｕｒｒｅｎｔ
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图１０　海温正、负异常年夏季５００ｈＰａ高度场距平合成
Ｆｉｇ．１０　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｕｍｍｅｒ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｉｎｙｅａｒｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅＳＳＴａｎｏｍａｌｙ

　　选取海温正、负异常年，进行８５０ｈＰａ风场距平
合成分析。在正异常年（图 １１ａ）中，西太平洋副热
带地区出现异常反气旋，这与图１０ａ中的西太副高
为正距平相吻合。异常的反气旋与印度和缅甸异常

西南风为贵州带来了暖湿气流，中纬度西太平洋和

中国东北地区形成一个巨大的异常气旋，气旋的西

部为贵州带来了北方的干冷空气，有助于干湿气流

汇合上升产生降雨。同理，在负异常年（图１１ｂ）中，

５５
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西太平洋副热带地区出现异常气旋，贵州位于气旋

的西北部，带来了干冷空气，不利于产生降水。

选取海温正、负异常年，进行１０００～３００ｈＰａ整层
水汽通量距平合成分析。在正异常年（图１２ａ）中，在印

度，缅甸及西太平洋副热带地区出现异常输送，贵州位

于水汽异常辐合区，且贵州大部区域已通过０．０５显著
性检验，与图７ａ相对应，有利于产生降水。而在负异
常年（图１２ｂ）中，贵州区域均未通过０．０５显著性检验。
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图１１　海温正、负异常年夏季８５０ｈＰａ风场距平合成
Ｆｉｇ．１１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｕｍｍｅｒ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎｙｅａｒｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅＳＳＴａｎｏｍａｌｙ
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图１２　海温正、负异常年与平均年夏季１０００～３００ｈＰａ整层水汽通量距平的合成
Ｆｉｇ．１２　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｕｍｍｅｒｗｈｏｌｅｌａｙｅｒｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎａｍａｌｙａｔ１０００－３００ｈＰａｂｅｔｗｅｅｎｙｅａｒｓｏｆ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ／ｎｅｇａｔｉｖｅＳＳＴａｎｏｍａｌｙａｎｄａｖｅｒａｇｅｙｅａｒ

６　结论与讨论

（１）对时空分布而言，１９６１—２０１８年贵州夏季
总降水和夏季各月降水量均无显著趋势变化，且在

夏季降水量中，６月贡献最大，８月贡献最小。贵州
夏季总降水和６、７、８月降水大致都是从东北向西南

逐渐增加，但从东北部边界到东北部的中部呈减少

趋势，在西南部有 ２个多雨区，东南部有 １个多雨
区，东北部少雨区在６、７、８月不断向西南方向移动
和扩大，且少雨区中心值在不断减小。

（２）贵州夏季降水距平 ＥＯＦ分析结果表明，第
一主模态在空间上表现为全区的一致性，第二主模
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态在空间上近似南北反向型，第三主模态在空间上

近似东西反向型。

（３）贵州夏季降水与北太平洋中纬度海域
（１８０°～１５０°Ｗ，３０°～３５°Ｎ）、加利福尼亚冷流区
（１４０°Ｗ～１１０°Ｗ，１０°～５０°Ｎ）和北赤道暖流区
（１４０°Ｗ～１６０°Ｅ，５°～２０°Ｎ）的海温联系密切，其中
北赤道暖流区与加利福尼亚冷流区与夏季降水呈显

著正相关，北太平洋中纬度海域呈显著负相关，在旱

涝年具有明显的“反相位”特征。

（４）北赤道暖流区和加利福尼亚冷流区对贵州
夏季降水影响的显著时段是上一年６—１１月，其中
７月影响最为显著，影响范围主要在东部和南部；北
太平洋中纬度海域对夏季降水影响的显著时段是上

一年６—７月，其中７月影响最为显著，影响范围主
要为东北部和东南部，影响区域较小。

（５）通过海温异常年的合成分析可知，北赤道暖
流和加利福尼亚冷流区海温与贵州夏季降水偏多年

的联系较为密切，与降水偏少年的联系不如降水偏多

年。当海温异常升高时，西太副高比常年偏西偏强，

山东半岛至日本群岛高空槽加深，贝加尔湖高压脊加

强，有利于冷暖气流交汇，有利于降水；反之亦然。

在研究贵州夏季降水的成因中，分析了海温异

常与夏季降水的关系，对未来研究贵州夏季降水有

一定的参考意义。但并未进行物理机制的分析，且

仅靠海温一个因子来完全解释贵州夏季降水存在局

限性，要较为全面地解释贵州夏季降水异常的原因，

还需要考虑其他因子。
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