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华南前汛期降水与南极海冰变化的关系0
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( 广西气象科学研究所,南宁　530021 )

摘　要　利用1973～1989年南极海冰北界资料和1972～1981年南半球气旋资料, 分

析南极海冰变异对华南前汛期降水的影响。结果表明,两者之间存在密切关系,当南

极海冰面积趋于增大时,华南前汛期的雨水亦趋增加,反之亦然。2～3月份威尔克斯

地方向的海冰北界位置与同年华南前汛期雨量密切相关。而9月份罗斯海方向( 180°)

海冰北界的伸缩对次年华南前汛期降水量有明显指示性。南半球低纬( 0～30 °S)的

气旋活动在南极海冰与华南前汛期降水关系中起了“连结”作用。

关键词　南极海冰,华南前汛期降水, 气旋活动

分类号　P426. 614

据估算〔1〕,南极的冰相当于地球冰总量的90 %,作为地球上一个强大的冷源, 南极冰量的

增减,不仅直接影响南半球大气环流,还会波及到地球的其他地区。符淙斌较早分析了我国长

江流域梅雨变动与南极冰雪状况的可能关系
〔2〕

, 指出南极海冰的影响具有与海温相似的滞后

效应,如上年南极海冰面积缩小,来年长江流域出梅晚、梅期短;反之,海冰面积扩展,来年出梅

就早,梅期短。最近,李曾中研究了南极海冰变异与西北太平洋地区热带风暴生成的关系〔3〕, 指

出在多热带风暴年南极呈现出“暖夏”、“冷冬”的气候特征。本工作则试图分析南极海冰面积变

化以及海冰北界的收缩与扩展对华南地区前汛期降水的影响, 为进一步认识华南前汛期的降

水规律作一些新的探讨。

1　资料

前汛期惯指每年4～6月。华南降水资料系取自福州、赣州、厦门、梅县、汕头、曲江、河源、广

州、阳江、湛江、海口、桂林、柳州、梧州、南宁、北海和百色等17个代表站( 1951～1992年) 4～6月

雨量。

南极海冰资料取自中国气象科学研究院,南半球气旋资料取自文献〔4〕, 南半球海平面气

压场资料取自中央气象台。

2　华南前汛期降水

特殊的地理位置及地形环境,使华南在前汛期( 4～6月)受副热带高压、低压槽、切变线、地



面锋面及南方暖湿气流等多种复杂系统共同影响, 降水的时空分布比较复杂。在不同年份, 华

南前汛期降水量的变化幅度很大,总降水量具有2～3年的准周期变化和10年左右的阶段性变

化特征〔5〕。为了深入了解其空间分布特征,采用自然正交展开( EOF 分析)方法对华南前汛期

降水分布进行研究。

首先对华南17个代表站历年4～6月降水距平百分率进行 EOF 分析。表1给出了EOF 分析

得到的前10个特征向量的方差贡献百分比。可以看出,前3个特征向量已占了总贡献的57 %。

从第4个特征向量往后,各向量的方差贡献较小,因此,取前3个特征向量,基本上可以表示出华

南前汛期降水的主要空间分布特征。
表1　前10个特征向量所对应的方差贡献

T able 1　 Va ria nce r atio s of the fir st ten character istic v ector es %

x 1 x 2 x 3 x4 x5 x 6 x 7 x 8 x 9 x 10

方差贡献百分比 32 16 9 7 6 6 4 4 3 3

累计百分比 32 48 57 64 70 76 80 84 87 90

第一特征向量占总贡献的32 %, 它是最重要的降水分布型,第一特征向量场上各站的符

号一致,这表明华南4～6月降水空间分布的第一雨型为全区偏多(少)型;第二特征向量占总贡

献的16 %, 广东西部、广西中南部及海南省为正值区;华南东部及北部为负值区。这表明华南

降水分布具有东、西反向变化的特征, 即第二雨型为东北少(多)西南多(少)型;第三特征向量

占总贡献的9 % ,第三特征向量反映出降水距平分布具有南、北反向的特征, 即第三雨型为东

南多(少)西北少(多)型(以上各型空间分布图从略)。

图1点绘了华南17个代表站4～6月降水量距平百分率算术平均值的年际变化(实线) (为了

与海冰北界资料一致, 故取1973～1989年)。虚线是第一特征向量的时间系数年际变化情况,两

条曲线基本上是吻合的,这说明第一特征向量的时间系数完全反映出华南前汛期平均降水量

的多寡趋势。

图1　1973～1989年华南17个代表站4～6月降水量距平百分率平均值(实线)

及其第一特征向量时间系数(虚线)逐年变化( * 为厄尔尼诺年)

　　Fig. 1　Average values of the rainfall anomaly p ercentage of 17 s tat ions in Sounth Chin a for April-J une 1973～1989

( s ol id l ine) and th e t ime coeff icient of the f irst character ist ic vector ( dashed line) ( * indicates El Nino years )
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3　南极海冰伸缩与华南前汛期降水量

3. 1　海冰最大面积与华南前汛期雨量的关系

据资料分析
〔4〕

,南极海冰面积在一年中不同季节不同月份的变化是明显的,而且不同方位

(经度)其变化幅度(以北界是南北方向上伸缩表示)差异也较明显,大多年份是寒季中9月份的

海冰面积最大。

图2　1973～1982年南极海冰最大面积及其北界的年际变化

(引自参考文献〔4〕)

Fig . 2　Inter a nnual changes in th e larges t area of Antarcit ic

Sea Ice and it s north demar cation lin e for 1973～1982

( f rom reference〔4〕)

图2给出了1973～1982年南极海冰最

大面积及其北界最北位置的年际变化
〔4〕
。在

1973～1977年期间南极海冰最大面积呈减

少趋势,而1977～1981年呈扩大趋势,其变

化趋势与图1所显示出的华南前汛期降水

量变化趋势大体相当, 华南前汛期降水量

1973～1977年呈波浪式下降趋势, 而1977

～1981年则是波浪式上升, 在1981年出现

一个小峰值, 就是说,在南极海冰最大面积

扩大期间,华南前汛期降水量趋于增多;反

之,若南极海冰最大面积为收缩期间,华南

前汛期降水量就趋于减少。

3. 2　不同方位海冰北界伸缩对华南前汛

期雨量的影响

然而, 资料表明, 南极各方位的海冰伸

缩并不是划一的, 在最大面积扩大的年份

亦有某些方位上的海冰北界呈收缩状态,

反之,在最大面积收缩的年份,也有某些方位上的海冰北界是北伸的。吴仁广曾指出, 70～

60 °W地区的海冰北界变化与其他地区具有相反趋势,并认为这可能是由于受南极大陆地形

影响的缘故
〔6〕
。我们普查则发现, 海冰北界年变化幅度最大的80 °E方向

〔4〕
与海冰深入南极大

陆最高纬度的罗斯海方向( 180°)海冰北界的变化也有反相的特征。图3为9月份(一般是海冰面

积最大的月份) 80 °E 方向与180°方向上的海冰北界距平逐年变化对比。17年资料( 16个年度)

中大部分时间2根曲线的变化趋势是反相的,但是有4个年度的变化趋势呈一致性,在这4个年

度中, 1976～1977年是 El Nino 年, 1981～1982、1985～1986年是 El Nino 前一年, 1988～1989

年二者的变化较小。看来,这两个经度方向的海冰北界变化特征可能是由海洋行为或气象原因

造成的。

那么,这些方位上的海冰北界变化,对华南前汛期降雨有无影响呢?图3中显示出这样一种

复杂的关系, 在1974～1981年7年期间,华南前汛期雨量与上一年9月份罗斯海方向海冰北界变

化趋势基本一致,只是在 El Nino 年的1976～1977年二者变化趋势相反; 而在1981～1987年6

年期间, 华南前汛期雨量与上一年9月份罗斯海方向海冰北界变化趋势基本反相, 只是在 El

Nino 年的1982～1983年二者变化趋势一致; 之后,到1987～1989年二者变化又归一致。我们知

道, 1982～1983年发生一次强的 El Nino 事件, 3年后的1986～1987年又是一次 El Nino 事件。

华南前汛期雨量与80 °E 方向海冰北界的关系亦可作类似讨论,只是要注意到它与180°大体反

相而已。姑且把1981～1987年时段称为变异时段。理论研究
〔7〕
证明,强大的 El Nino 事件对环
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图3　1973～1989年9月份80 °E (虚线)和180°(实线)方向上南极海冰北界

距平变化及次年华南前汛期降水量第一特征向量的时间系数(点划线)关系图( * 年份为 E1 Nin o)

Fig. 3　T he relations hip betw een anomalous ch ange of Antarct ic Sea Ice n or th demarcat ion line in 80°E ( dashed

line) an d in 180°( sol id lin e) for S eptember 1973～1989 and the t ime coef ficient of th e f irs t character ist ic vector (d ot das h

line) of the pre-f lood s eason rainfall of South China next year( * indicates El Nin o years )

境的影响可波及到事件之前及其后一段时间。究竟这种关系是一种无章变化亦或是反映了海-

气系统的某种相互作用,使华南汛期雨量具有上述的准周期性变化特征?因无更长的资料作进

一步探讨,只是把现象提出而已。

4　南极海冰、南半球海平面气压场与华南前汛期降雨的相互关系

4. 1　海冰北界与华南前汛雨量相关

为了进一步探讨南极海冰对华南降雨的影响,利用比图2更长的南极海冰北界资料( 1973

～1989) ,分别计算了华南4～6月平均降雨量与同年各月南极海冰北界(每隔10个经度的平均

北界)的相关,与同年各月南半球海平面气压场的相关以及南极海冰北界与南半球海平面气压

场的相关。

图4a是华南前汛期平均降雨量与同年1～6月南极海冰北界的相关分布图。从中可见,在4

个经度方向有连片的高相关系数, 其110～150 °E(威尔克斯地)方向和90～60°W(南极半岛)

两个方向更为明显,威尔克斯地方向的高相关系数出现在2、3月份,而南极半岛方向的高相关

系数则出现在4～6月份。另外2个有高相关系数超过3个以上的是毛德地和威德尔海经度方向,

且都是出现在2、3月份。负相关说明海冰北界南缩时(纬度高, 海冰少)对应的雨量少,北伸时

(纬度低,海冰多)对应的雨量多。

4. 2　南半球海平面气压场与华南前汛期雨量相关

在研究华南前汛期雨量与当年1～6月南半球海平面气压场的相关显著性时发现(图略) ,

1、4、6月份有一个高相关区自1月起从南极大陆的威尔克斯地逐渐往北(低纬)移动,到6月份这

个高相关区位于澳大利亚西南部澳大利亚高压(以下简称澳高)位置,最高相关系数为- 0. 67

(在分区计算时发现该区域的气压值与广西区前汛期雨量的相关系数高达- 0. 87,信度超过

0. 001)。而且,在南极半岛、南美大陆方向也始终有高相关区存在
〔8〕
。

4. 3　海冰变化与南半球 p场相关

我们还把南极海冰分为4个区, Ⅰ区为160 °E～130 °W (罗斯海方向) ,Ⅱ区为130～60 °W
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图4　a.华南前汛期平均降雨量与同年1～6月南极海冰北界的相关分布

(阴影区为信度超过0. 05的显著相关区)

b.威尔克斯地方向海冰北界变化与南半球 p 场相关分布图

(相关系数等值线从0. 45开始分析,等值线间隔为0. 05)

Fig. 4　a. th e relat ion pat tern of th e average pre-f lood seas on r ainfall of S ou th Ch ina w ith Antarct ic sea ice for Jan-

uary-Jun e ( hatched r egion indicates A> 0. 05) ; b . Th e relat ion pattern of the change of the north dem arcat ion lin e of the

s ea ice facin g W ilkes L and w ith the f ield of pressur e over the Southern Hemis phere isolines of correlat ion coef f icient s tart

f rom 0. 45 and th e interval is 0. 05)

(南极半岛方向) , Ⅲ区为60 °W～20 °E(威德尔海方向) , Ⅳ区为20～161°E(威尔克斯地) , 分

别计算了各区海冰变化与南半球海平面气压的相关。图4b 是Ⅳ区2月海冰北界变化与6月份南

半球海平面气压场相关分布图, 图中左上侧的高相关区对应于澳高的位置,右上侧的高相关区

对应于南美。说明南美方向的气压变化也与威尔克斯地方向的海冰有关。而南极半岛方向的4

～6月份海冰北界与南半球海平面气压场的相关计算(图略)表明, 是5月份的海冰北界与6月南

美方向的气压相关明显。

由上分析可以认为, 2、3月份威尔克斯地方向的海冰以及4～6月南极半岛方向的海冰伸缩

对澳高以及南美北部气压场产生影响,进而影响华南的降水。澳高是通过其北部伴随冷空气爆

发出现的过赤道气流给华南地区输送降雨所需的动能和水汽, 而南美高相关区作为全球一年

四季都存在的3个对流活跃区(赤道非洲、南亚-西部热带太平洋、中南美)之一,其与华南前汛

期降雨之间存在的遥相关, 有更深层次的作用机理, 有待进一步探讨〔8〕。

270 　 南京气象学院学报 21卷



5　南半球低纬气旋活动的“连结”作用

5. 1　海冰的滞后相关现象

在资料普查过程中,我们还发现了这样一种关系,南极海冰面积最大的9月份,罗斯海方位

上海冰北界距平与次年1月份南半球低纬( 0～30 °S)的气旋数有很好的正相关关系(图5,图中

实线与虚线的时间相差1年)。如果再将图5中南半球低纬气旋数(虚线)与图1中华南前汛期降

水量逐年变化曲线相比较的话,它们又显示出很好的正相关,其中, 1975年、1978年和1981年3

个相对峰值完全相对应。这种两两相关的事实, 说明南极海冰、南半球低纬气旋数和华南前汛

期降水量三者之间存在着一定的内在联系。

图5　9月份罗斯海方位上海冰北界距平(实线)与次年1月份

南半球低纬( 0 °～30 °S)气旋数(虚线)关系图

Fig . 5　T he relat ion of th e an om aly of s ea Ice north demarcat ion line over Ross Sea

for S eptember ( s ol id l ine) and th e cyclonic num beres over low lat itude of

South hemisp here ( 0°～30°S) for Jan uary last year ( das hed lin e)

5. 2　低纬气旋活动的响应

一般地说, 当南极海冰面积增大时, 会使南半球经向温度梯度增大,从而加大大气的斜压

性,给气旋的生成提供更有利的条件。而9月份南极海冰面积最大时,若罗斯海方位上海冰的北

界收缩,意味着该经度范围内暖海水域向南扩展,从而加大这一范围内的纬向温度梯度,增加

在这一范围内活动的 SPCZ(南太平洋辐合带)斜向部分本身就很强的斜压性, 增强低层水汽

辐合,更有利于 SPCZ 内的气旋活跃
〔9〕,因而对南半球气旋的生成有正的贡献。

1月份南半球低纬的气旋活动是如何与华南前汛期降水相“连结”的呢?

表2给出1月份和4～6月份南半球低纬( 0～30 °S)的气旋数。从中可见, 在一般年份, 1月份

气旋多的, 4月份也多, 4～6月总数也相对较多。其中,最明显的是, 1981年的气旋数, 无论哪个

月份都是最多的, 因而4～6月份的总数也是最多的。1981年恰好是华南前汛期多雨年份(图1)。

4～6月份气旋总数最少是1980年, 1月份和4月份气旋数最少是1974年。这两年华南前汛期降水

量为正常或较少的年份(图1)。
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表2　1月份和4～6月份南半球低纬( 0～30 °S)气旋数

T able 2　T he cy clo ne numberes o ver the lo w latitude r egion ( 0～30 °S)

o f the Southern Hemisphere Janua ry and A pr il to June

年　　份 1972* 1973* 1974 1975 1976* 1977* 1978 1979 1980 1981

1月 39 32 26 50 32 49 57 42 31 61

4月 23 24 15 35 27 43 25 37 16 45

5月 12 11 21 15 16 20 17 16 9 30

6月 14 10 18 10 12 14 14 8 5 18

4～6月 49 45 54 60 55 77 56 61 30 93

　　　注:年份后面有* 的为厄尔尼诺年

5. 3　气旋活动的连结作用

作为一个侧面, 我们试图从 OLR角度讨论4～6月气旋最多1981年和气旋最少的1980年

的差异。从中探讨南半球低纬气旋与华南前汛期降水的关系。

参考1981年4, 5月份 OLR距平图
〔10〕(图略)。4月,一条弧状的负距平带沿着加里曼丹、中

南半岛方向把华南的负距平区与澳洲北部的正距平区联系起来。澳洲北部的正距平区是澳洲

高压所在地,澳洲西部边缘就是气旋高频区
〔4〕

,气旋活动与强冷空气爆发联系在一起,弧状负

距平带形象地显示出澳洲高压北部边缘的、伴随着气旋活动爆发的冷空气越过赤道,在地转偏

向力作用下, 变成 SW 季风的踪迹,这股不稳定的SW 气流给华南地区带来降水所需的动能和

水汽。

5月份,华南地区为负距平区,表示该地区雨水偏多。华南地区上空的负值大区的连结所表

示的“人”字形路径, 描绘出印度季风(左侧)与源于澳洲过赤道后在地转偏向力作用下变为

SW 季风的越赤道气流(右侧)的踪迹。正是在这两支季风的非线性叠加作用下,华南地区降雨

量大增。

在气旋最少的1980年, 没有出现上述现象。在相应月份, 正 OLR 距平区(图略)覆盖华南,

说明该地区少雨。

上述只是从正反两个典型个例初作分析, 由于我们所获得的南半球气旋和 OLR资料十

分有限,这两个个例表现出来的过程是否具有代表性,有待在获得更多资料的基础上作更深入

的分析。

6　结　论

( 1)华南前汛期雨量变化与南极海冰最大面积变化趋势大体相当,即当海冰最大面积扩展

期,华南前汛期雨量趋于增多;反之, 在海冰面积收缩期, 华南前汛期雨量趋于减少。

( 2)南极大陆威尔克斯地经度方向2～3月份的海冰北界位置与当年华南前汛期降雨量有

较密切关系。而9月份罗斯海经度方向的海冰北界位置与次年华南前汛期雨量有较密切关系。

但是,厄尔尼诺事件期间以及前后1～2年, 这种关系被破坏,变为常年相反。

( 3)南半球低纬气旋活动可能在南极海冰与华南前汛期降水关系中起着一种重要的“连

结”作用。

致谢:本工作得到朱福康研究员的热情帮助,谨表示衷心感谢。
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RELATIONSHIP BETWEEN THE VARIATION

OF ANTARCTIC SEA ICE AND THE PRE-FLOOD

SEASON RAINFALL IN SOUTHERN CHINA

Wu Hengqiang　Zhang Aihua　Jiang Boren　Qin Wu
( Guang xi M eteorological In st itute, Nanning　530021)

Abstract　By using the data o f lat itude o f Antarctic sea ice ( 1973～1989) as w ell as cyclone

num bers ( 1972～1981) over the Southern Hem isphere, the inf luence of the chang es of An-

tar tct ic sea ice o n the pre-f loo d season rainfall in Southern China has been analyzed. T he r e-

sults show that the pre-flo od season rainfall in southern China w ill increase w ith the Antarc-

tic sea ice ar ea, and vice versa. The north demarcation line of the sea ice facing Wilkes Land

fr om Februar y to M arch has close relat ion w ith the pre-flo od season rainfall in southern Chi-

na. T he st retch and w ithdraw al of the no rth dem ar cat ion l ine of Antarct ic sea ice near the

Ro ss Sea ( 180°) are indicative of the pre-flood season rainfall in Southern China. T he cy-

clo ne act ivity ov er the lo w latitude region o f the so uthern Hemisphere acts a link betw een

Antarct ic sea ice and the pre-flo od season rainfall in Southern China.

Keywords　Antarct ic sea ice, pre-flood seaso n rainfall in Southern China, cyclone act ivity
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