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北太平洋涛动与淮河流域夏季降水异常的关系
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摘要:研究了北太平洋涛动 ( NPO )与淮河流域夏季降水异常的关系。结果表明: 冬季北太平洋涛

动与次年夏季我国淮河流域降水异常呈明显的负相关: 强 (弱 )涛动年,次年夏季淮河流域降水偏

少 (多 )。进一步研究表明, 1976年冬季 NPO突变前,冬季北太平洋涛动指数 ( North Pac if ic O scilla�
t ion index, IN PO )与次年夏季淮河流域降水的负相关显著; 突变后,负相关明显减弱;冬季 INPO对淮河

流域夏季降水预测的参考意义在突变前较好, 在突变后减弱。
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Relationship betweenW inter North Pacific Oscillations

and Summer Precipitation Anomalies in the Huaihe River Basin

ZHANG Jing, ZHU W e i�jun, L I Zhong�x ian

( J iangsu K ey L aboratory ofM eteoro log ica lD isaster, NU IST, N an jing� 210044, Ch ina)

Abstract: The relat ionship betw een w inter North Pac if ic O sc illat ion( NPO) and precipitation anom a lies in

theH ua iheR iver basin in the fo llow ing summ er is probed in th is paper. The results indicate that thew in�
ter NPO anom a ly bears a negat ive relation to the precipitation anom alies of follow ing summ er in theH ua�
ihe R iver basin. W hen theN orth Pacif icOsc illat ion index( IN PO ) is high ( low ) in the prev ious w in ter, the

H ua ihe R iver basin w ill go through less ( m ore) rainfa ll in the fo llow ing summ er. In add ition, an obvious

abrupt clim ate change o fNPO occurred in 1976 w inter. Before theNPO abrupt change, the negative corre�
lation coefficient - 0�64, betw een the w inter IN PO and the fo llow ing summ er precipitation anom alies in the

H ua ihe R iver basin is rem arkable; wh ile after the abrupt change, it is obv iously w eakened, w ith the corre�
lation coeffic ient beingm ere ly - 0�18. That is to say, the influencing approach o fw inter IN PO anom a ly as a

predictor of fo llow ing summ er prec ip itat ion anom alies in theH uaihe R iver basin is significan t before the

NPO abrupt change butm arkedly w eakened after tha.t

K ey words: w inter North Pac ific Osc illat ion; H ua ihe R iver basin; summ er precip itation; abrupt c lim ate

change

0� 引言

早在 20世纪 30年代, W alker等
[ 1]
就发现全球

大气存在三大涛动: 南方涛动 ( SO )、北太平洋涛动

(NPO )和北大西洋涛动 ( NAO)。目前, NAO与我国

及东亚地区天气气候关系的研究已有不少
[ 2�6]

, 但

NPO与我国天气气候关系的研究并不多见。李崇

银等
[ 7�8]
用 ( 130~ 170�E, 25 ~ 40�N )地区与 ( 130~

170�E, 50 ~ 65�N )地区平均的海平面气压差表示

NPO, 发现 20世纪 60年代的气候跃变与 NPO的异

常有密切关系,并有可能是引起中国气候年代际变

化的重要原因之一。此后,郭冬等
[ 9�10]
研究发现北

太平洋涛动异常变化与我国冬季天气气候关系密

切, 还指出北太平洋涛动在 1976年左右存在着一次

明显的气候突变, 突变前 (后 ) ,我国冬季气温一致

性偏低 (高 ), 且北方地区的变化明显大于南方; 而

降水则呈现出长江中下游地区偏多 (少 )和华南偏

少 (多 )的反相特征。Yan等
[ 11]
研究表明, NPO是影



响中国降水年代际变化最显著的原因之一。

近些年来, 淮河流域夏季降水异常倍受人们的

关注。越来越多的人不再把淮河与长江中下游作为

一个整体来研究,而是对淮河流域降水进行单独研

究。王慧等
[ 12�13]

研究发现淮河流域夏季降水异常

与印度西南季风、东亚副热带季风以及冷空气异常

有密切关系,并指出淮河流域夏季降水受到北太平

洋海温的影响。高辉
[ 14]
讨论了淮河流域夏季降水

与赤道东太平洋海表温度对应关系的年代际变化

后,指出淮河夏季降水在 20世纪 70年代中期发生

了一次明显的突变,在突变之前,其降水呈线性减少

趋势, 在突变后降水呈线性增加趋势。

NPO是北太平洋地区气压变化存在的一种南

北向跷跷板现象
[ 15]
。我国邻近北太平洋, 因此, 我

国天气气候的异常变化必然要受到北太平洋涛动区

海平面气压异常变化的影响。但是, 淮河流域夏季

降水异常是否与 NPO强弱有关呢? 本文试图找出

上述两者之间的关系。

1� 资料和方法

1�1� 资料
( 1 ) 1948 年 1 月 � 2005 年 12 月 美 国

NCEP /NCAR再分析资料中的平均海平面气压场资

料 (分辨率为 2�5�� 2�5�)。 ( 2)国家气候中心整编

的 1951年 1月 � 2004年 8月中国 160站逐月降水

量资料。冬季定义为当年 12月到次年 2月的平均,

例如: 1951年的冬季表示 1951年 12月 � 1952年 2

月的平均;夏季定义为当年 6月到 8月的平均。

1�2� 方法
北太平洋涛动指数 ( INPO )定义为 ( 130~ 170�E,

25~ 40�N )与 ( 130~ 170�E, 50~ 65�N )的海平面气

压区域平均值之差, 并将差值再进行一次标准化处

理
[ 9]
。

淮河流域 10个代表站的选取是根据文献 [ 16]

中淮河流域经纬度范围 ( 112~ 121�E, 31~ 36�N)和

淮河流域地图选定的, 即临沂、菏泽、新浦、清江、徐

州、蚌埠、阜阳、郑州、信阳、东台。

2� 冬季 INPO与次年夏季淮河流域降水

的关系

� � 分析冬季 IN PO与次年夏季淮河流域降水相关系

数的空间分布 (图 1)发现, 冬季 INPO与次年夏季淮

河流域降水呈明显的负相关,淮河流域大部分地区

通过 90 %的置信水平检验 ( |R |0�10 = 0�23) , 其中

淮河中下游部分地区达到 95 %的置信水平检验

( |R |0�05 = 0�27)。可见, 冬季 INPO异常偏高 (低 )时,

次年夏季淮河流域降水偏少 (多 )。

图 1� 1951 /1952� 2003 /2004年冬季 INPO与 1952� 2004

年夏季淮河流域降水的相关系数 (深阴影区和浅阴影区

分别为通过 0�05和 0�10的显著性水平检验区 )

F ig. 1� Co rre lation coeffic ients betw een w in ter INPO ( 1951 /

1952� 2003 /2004) and prec ip itation in the Hua ihe R iver

basin in the fo llow ing summ er( 1952� 2004) ( A reas w ith sig�

n ificance of�= 0� 05 /�= 0� 10 leve l are dark / light g ray sha�

ded)

为了进一步揭示冬季 IN PO与次年夏季淮河流域

降水的关系,图 2给出了 1951 /1952� 2003 /2004年

冬季 INPO与 1952� 2004年淮河流域 10站夏季平均

降水的时间演变曲线。由图可见, 冬季 INPO与次年

夏季 淮河 流 域降 水 呈 反相 关 系的 有 33 a:

1953 /1954、 1958 /1959、 1960 /1961、 1962 /1963、

1964 /1965、 1973 /1974、 1975 /1976、 1977 /1978、

1983 /1984、 1985 /1986、 1987 /1988、 1988 /1989、

1990 /1991、 1991 /1992、 1994 /1995、 1996 /1997、

1998 /1999、2000 /2001、2003 /2004年, 占所选年数

( 53 a)的 60 %以上。由此可见, 两者之间反相的

变化关系很好,相关系数达到 - 0�45,通过了 99 %

的置信水平检验 ( |R |0� 01 = 0�35)。

根据图 2,选出冬季 INPO大于 1�0的强涛动指数
年: 1966 /1967、1972/1973、1978 /1979、1982 /1983、

1986 /1987、1987 /1988、1988 /1989、1991 /1992年和

小 于 - 1�0 的 弱 涛 动 指 数 年: 1952 /1953、

1953 /1954、 1955 /1956、 1956 /1957、 1961 /1962、

1962 /1963、 1967 /1968、 1970 /1971、 1973 /1974、

1980 /1981、1999 /2000年; 选出淮河流域夏季降水

标准化距平值大于 1�0的多雨年: 1954、1956、1963、

1965、1971、1997、2000、2003年和小于 - 1�0的少雨
年: 1959、1961、1966、1978、1985、1988、1992、1997、

1999年。
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图 2� 1951 /1952� 2003 /2004年冬季 INPO与次年

( 1952� 2004)夏季淮河流域降水标准化距平曲线

(虚线上的值比横坐标上的时间落后 1 a)

F ig. 2� W inter I
NPO

( 1951 /1952� 2003 /2004) and the

no rm alized anom alies of the fo llow ing

summ er prec ip itation in theH ua ihe R iver basin

( 1952� 2004) ( the data o f dashed line

is one year lagged beh ind the tim e o f thex ax is)

对比以上数据发现, 强涛动指数年对应次年夏

季淮 河 流 域 降 水 偏 少的 有 2 a: 1987 /1988、

1991 /1992年,弱涛动指数对应次年夏季淮河流域降

水偏多的有 5 a: 1953 /1954、1955 /1956、1962 /1963、

1970 /1971、1999 /2000年。说明弱涛动年对于次年

夏季淮河流域降水偏多的指示作用较好。

图 3� 强、弱 NPO年次年夏季淮河流域降水距平差值场 (强年减弱年 ) ( a;单位: mm )

及差值检验场 ( b; 阴影区为通过 0�10的置信水平检验区 )

F ig. 3� ( a) Summ er prec ip itation differences( mm ) in the Hua ihe R iver Basin fo llow ing the strong and w eak w inter I
NPO

years

( strongm inus weak) and ( b) the t�test distribution( A rea where the d ifferences is significant

a t a con fidence level greater than 0� 10 are shaded)

为了进一步研究冬季 NPO异常与次年夏季淮

河流域降水异常之间的关系,采用合成分析方法,依

据选出的冬季 NPO强、弱涛动指数年份,制作了强、

弱涛动指数年次年夏季的淮河流域降水距平差值场

(强 NPO年平均减弱 NPO年平均 )并对差值场进行

t检验 (图 3)。由图 3可知, 最强的负值中心位于淮

河下游地区, 通过了 90 % 置信水平的 t检验

( |R |0�1 = 1. 74), 说明强、弱涛动指数年次年夏季的

淮河流域降水的确存在显著差异, 淮河下游地区为

差异显著区。

3� 夏季淮河流域降水异常与前期冬季
NPO的关系

� � 根据淮河流域夏季多、少雨年,分别合成前期冬

季的海平面气压距平场 (图 4)。由图发现, 淮河流

域夏季多雨年前冬北太平洋海平面气压距平场 (图

4a)呈明显南低北高现象, 130~ 170�E, 25~ 40�N的

区域内为负距平区, 130 ~ 170�E, 50 ~ 65�N的区域

内为正距平区,即淮河流域夏季多雨年前冬为北太

平洋涛动负位相年。反之, 淮河流域夏季少雨年前

冬海平面气压距平场为南高北低, 130~ 170�E, 25~

40�N区域内为正距平, 130~ 170�E, 50~ 65�N区域

内为负距平,即淮河流域夏季少雨年前冬为北太平

洋涛动正位相年。这与前文揭示的冬季 NPO与次

年夏季淮河流域降水呈明显反相变化关系是一致

的。

4� 冬季 NPO突变前、后 INPO与淮河流

域夏季降水异常的关系

� � 郭 冬 等 [ 10]
利 用 M ann�K endall 法 检 测

1948 /1949� 1999 /2000年冬季 NPO突变,发现冬季

NPO从 1976年开始发生突变。本文就以 1976年为

界, 分别研究 1976年冬季 NPO突变前、后的冬季

IN PO与次年夏季淮河流域降水的年代际变化特征。

由图 5a可见, 突变前, 冬季 INPO和次年夏季淮

河流域降水负相关特别明显, 相关系数达到了

- 0�64, 通过了 99� 9% 的置信水平 ( |R |0�001 =
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图 4� 淮河流域夏季多 ( a)、少 ( b)雨年前期冬季北太平洋海平面气压距平场 (单位: hPa)

F ig. 4� Composites o f SLP departures( hPa) in the preced ing w inte r for ( a) excessive and ( b) defic it

summ er prec ip itation years in theH uaihe R iver basin

图 5� 1976年冬季 NPO突变前 1951� 1975年冬季 INPO与 1952� 1976年夏季淮河流域降水标准化距平曲线 ( a)

以及突变后 1976� 2003年冬季 INPO与 1977� 2004年夏季淮河流域降水标准化距平曲线 ( b)

(虚线上的值比横坐标上的时间落后 1 a)

F ig. 5� W inte r INPO and the norm a lized anom a lies of summ er prec ip itation

fo llow ing thew inte rNPO ( a, 1952� 1976) / ( b, 1977� 2004) before /a fter the jum p o f w interNPO

in 1976( the data of dashed line is one yea r lagged behind the tim e of the x ax is)

0�59)。而突变后,冬季 IN PO和次年夏季淮河流域降

水负相关关系不明显, 相关系数仅为 - 0�18。即冬

季 INPO对淮河流域夏季降水预测的参考意义在突变

前较好,在突变后减弱。

进一步分析 1951 /1952� 2003 /2004年冬季

INPO和次年夏季淮河流域降水标准化距平的高斯

9 a滑动平均曲线 (图 6)可以发现, 1976年冬季

NPO突变前,冬季 INPO与次年夏季淮河流域降水之

间的反位相关系显著,前 22 a几乎每一年都是反位

相年, 且振幅基本相同, 只在最后的 3 a存在较不明

显的同位相关系;在突变后 (图 5b) , 冬季 IN PO与次

年夏季淮河流域降水之间的反位相关系开始变得不

明显, 到 2000年以后两曲线甚至出现基本重合的现

象。从总体上看, 突变前, 冬季 INPO为负值, 淮河流

域夏季降水异常偏多; 突变后, 冬季 IN PO为正值, 淮

河流域夏季降水异常偏少。

5� 结论

从年际变化看, 冬季 IN PO与次年夏季淮河流域

降水呈明显的负位相变化关系。冬季强 (弱 )涛动

指数年,次年夏季淮河流域降水偏少 (多 ) , 且弱涛

动指数年对次年夏季淮河流域降水的指示作用较

强。淮河流域少雨年前期冬季为 NPO强涛动年; 相

反,淮河流域多雨年前期冬季为 NPO弱涛动年。从

年代际变化看, 在 1976年冬季 NPO突变前, 冬季

IN PO与次年夏季淮河流域降水负相关较好,突变后负

相关明显减弱, 即突变前, 冬季 IN PO对次年夏季淮
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图 6� 1951� 2003年冬季 INPO与

1952� 2004年淮河流域夏季降水

标准化距平的高斯 9 a滑动平均曲线

F ig. 6� Gauss 9�year mov ing curves o f w inter INPO

( 1951 /1952� 2003 /2004)

and the no rm alized anom alies of the

fo llow ing summ er prec ip itation

in theH ua ihe R iver basin ( 1952� 2004)

( the data o f dashed line is one year lagged

beh ind the time o f the x ax is)

河流域降水的指示作用较强,突变后,指示作用变得

不明显。

本文揭示了冬季 INPO与次年夏季淮河流域降水

有较好的负相关关系, 但对其产生的具体机制尚不

十分清楚,有待进一步研究。
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