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1月四川盆地不同气候型的环流特征①
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摘要:本文利用四川盆地气温、降水资料和NCEP/NCAR高度场再分析资料,分析了1月四川盆地暖湿、暖干、冷

湿、冷干年同期环流特征,并对同期、前期环流进行了差异t检验.结果表明:1月暖型(冷型)气候环流特征是乌拉

尔山至贝湖地区高压不明显(明显),西伯利亚高压偏弱(强),中高纬度地区盛行纬向(经向)环流;干型(湿型)气候

环流特征是青藏高原地区高度场偏高(低),南支槽偏弱(强).阿留申低压主要反映了东亚冬季风强弱变化,而这也

是造成盆地暖湿、冷干型气候的主要原因.暖干、冷湿型同期环流表现为南北气压场的差异,暖湿、冷干型同期环

流表现为东西气压场的差异;当前期贝湖为低压槽(高压脊),极涡偏强(弱)时,后期1月出现暖干(冷湿)型气候的

可能性大;当前期威克岛至夏威夷群岛附近的热带太平洋高度场偏低(偏高),贝湖为低压槽(高压脊),阿留申低压

偏弱(强)时,后期1月出现暖湿(冷干)型气候的可能性大.
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近年来,许多研究开始关注我国冷暖冬的异常变化,并得到了影响我国冷冬和暖冬的部分大气和海

洋因子[1-5].如2008年1月我国南方低温雨雪冰冻天气,表现为极涡中心偏向于东半球,欧亚呈现出

“北高南低”的环流特征[6],而以上环流异常与拉尼娜事件密切相关[7].孙丞虎等[8]分析了2011-2012
年的冷冬异常,指出东亚冬季风偏强是造成我国气温偏低的主要原因.东亚西风急流作为冬季风系统重

要成员,其强度偏强也将引起我国大部分地区陆面降温[9-11].杨小波等[12]分析了我国冷暖干湿年的前

期环流特征,发现暖干(冷湿)型前期环流具有EU(反EU)遥相关特征,而暖湿(冷干)型前期环流具有

反PNA(PNA)遥相关特征.另有研究表明,冬季西伯利亚高压、中东急流等因子对四川盆地冷湿型气候

有重要影响[13-15].
许多学者致力于研究四川盆地气候变化规律,特别是对夏季气温、降水的分析并得到了很多有意义的

结论[16-21],但以往研究很少涉及对四川盆地冬季气温和降水的整体配置情况的分析,对冷暖干湿型前期环

流特征的探讨也较少.针对以上问题,本文在综合考虑气温、降水整体配置的情况下,分析了1月四川盆地

不同气候型的同期环流特征,并在此基础上分析了不同气候型的前期500hPa高度场显著差异区,以期得

到对四川盆地冬季气温、降水有重要影响的前期环流预测信号.

1 资料和方法

本文选取的资料主要有四川盆地的都江堰、绵阳、雅安、乐山、宜宾、阆中、巴中、达州、遂宁、南充、
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奉节、梁平、万州、重庆沙坪坝、叙永、酉阳16个台站1961-2014年1月气温、降水资料以及 NCEP/

NCAR1960年11月至2014年1月的逐日500hPa和1000hPa高度场资料.
为了准确获取1月四川盆地典型冷暖干湿型气候的具体年份,这里主要参考杨小波等[12]给出的方

法,计算并得到1961-2014年1月四川盆地16站气温、降水正距平站数序列,在去掉了该序列5年以

上年代变化部分之后,得到1963-2012年气温、降水正距平站数新序列,并将此标准化之后的新序列

记为S1 和S2.以S1+S2,S1-S2 的±2倍标准差大小为基准,将S1+S2 大值定为暖湿年,小值定为冷干

年;S1-S2 大值定为暖干年,小值定为冷湿年.特别指出的是,这里滤掉5年以上年代际变化部分,可

以最大限度消除气候变暖对S1+S2,S1-S2 的影响,获得较为准确的冷暖干湿年份.随后利用合成分析

方法,获得了暖干、冷湿、暖湿、冷干年的典型环流特征.最后,利用差异t检验方法,获得了典型环流

年的前期和同期500hPa高度场显著差异区域.

2 不同气候型的典型年份选取

图1给出了S1 和S2 分别与1月四川盆地气温、降水的相关系数.可以看到,S2 与降水有很好的正相

关关系,中心位于盆地中部地区,其相关系数达到了0.6以上.S1 与气温的相关系数基本都达到了0.7,说

明气温的分布特征没有降水复杂,其代表性要好于降水.综合可知,气温、降水正距平站数变化能较好反映

出盆地冷暖干湿的气候特征.

图1 1963-2012年的S2 与1月降水相关系数分布(a)以及S1 与1月气温相关系数分布(b)

图2 S1+S2(实线)和S1-S2(虚线)的时间序列

根据第一节介绍的方法,图2给出了S1+S2
和S1-S2 的时间序列.根据S1+S2(实线)大小,

得到典型暖湿年为1965,1971,1991年,典型冷

干年为1981,1992年.同理,根据S1-S2(虚线)

大小,得 到 典 型 暖 干 年 为1966,1972,1975,

1982,1987,2003,2010年,典型冷湿年为1974,

1983,1989,2000,2005,2008年.普查历年气

温、降水配置情况后发现,近50年四川盆地暖

湿、冷干、暖干、冷湿型气候出现概率分别为

23%,21%,27%,29%,表明冷干型气候出现概率相对最低,而冷湿型气候出现概率相对最高.同时还发

现本文所选典型年份都能很好的反映出气温降水实况特征,这也说明该方法是可靠的.
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3 同期环流特征

为了揭示四川盆地不同气候型的环流特征,图3给出了暖干年平均和冷湿年平均的1月500hPa高度

距平场.从图中可以看到,当出现暖干型气候时,欧亚地区以45°N为界,以南为正距平区,以北为负距平

区.表明乌拉尔山和鄂霍次克海地区没有出现阻塞高压,西伯利亚高压偏弱,同时,青藏高原低槽活动偏

弱,南支槽偏弱,以上特征反映出北方冷空气活动偏弱,西南暖湿气流也不强盛,进而导致四川盆地气温

偏高、降水偏少.当出现冷湿型气候时,里海至我国中部地区、菲律宾海至夏威夷群岛上空为负距平区,整

个西伯利亚至北太平洋上空为正距平区.可以看出,乌拉尔山至鄂霍次克海有明显的阻塞高压,西伯利亚

高压偏强,青藏高原地区多短波槽活动,同时南支槽活跃,来至印度洋的西南暖湿气流与强冷空气在四川

盆地汇合,造成四川盆地气温偏低、降水偏多.

单位:gpm

图3 暖干年平均(a)和冷湿年平均(b)的1月500hPa高度距平场

图4为暖湿年平均和冷干年平均的1月500hPa高度距平场.当为暖湿型气候时,阿留申群岛及其附

近地区为正距平区,其余大部地区为负距平区.表明乌拉尔山地区无阻塞高压,阿留申低压偏弱,东亚大槽

槽线偏浅,冷空气活动较弱,同时高原高度场偏低,南支槽偏强,进入盆地的暖湿气流强盛,以上环流将导

致四川盆地气温偏高,降水偏多.与之相反,当为冷干型气候时,热带太平洋、亚洲大陆为正距平区,阿留

申群岛及其附近地区为负距平区.表明乌拉尔山至贝湖地区出现阻塞高压,西伯利亚冷高压偏强,东亚大

槽槽线偏深,阿留申低压偏强,造成四川盆地气温偏低、降水偏少.

单位:gpm

图4 暖湿年平均(a)和冷干年平均(b)的1月500hPa高度距平场
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为了得到4类气候型所对应的典型环流显著性差异区,图5给出了1月500hPa高度场的t检验值分

布.从暖干、冷湿型气候的环流差异场可以看出,明显正差异区位于伊朗高原至青藏高原地区,明显负差异

区位于整个西伯利亚地区.表明暖干、冷湿型气候所对应的环流特征是欧亚中高纬度地区表现出南北气压

场的差异.暖干(冷湿)型气候所对应的环流特征是乌拉尔山至贝湖为低压槽(高压脊),西伯利亚高压偏弱

(强),青藏高原高度场偏高(低),南支槽偏弱(强),这直接造成四川盆地气温偏高(低)、降水偏少(多).从

暖湿、冷干型气候的环流差异场看到,明显正差异区主要位于中高纬度的北太平洋地区,明显负差异区主

要位于西伯利亚地区.表明整个中高纬度地区呈现出东西气压场的差异,当为暖湿(冷干)型气候时,贝湖

为低压槽(高压脊),西伯利亚高压偏弱(强),阿留申低压偏弱(强),东亚大槽槽线偏浅(深),这直接造成

盆地气温偏高(低)、降水偏多(少).

阴影区为信度超过95%的差异区.

图5 1月500hPa高度场的t检验值分布

从图5知道,阿留申低压对盆地暖湿、冷干型气候有重要影响,但其是通过什么途径影响盆地呢? 针

对此问题,本文将关键区(图5b中黑框,范围为180°-150°W,40°-55°N)的标准化500hPa区域平均高度

场定义为Ik,以此来反映阿留申低压的变化.图6给出了Ik 分别对500hPa和1000hPa高度场的回归.从

500hPa高度场看到,当阿留申低压减弱时,将导致乌拉尔山至青藏高原地区、热带印度洋至太平洋上空高

度场明显降低.表明东亚副热带西风急流偏弱,东亚大槽槽线偏浅,乌拉尔山地区没有阻塞高压,贝湖为低

压槽,西伯利亚高压偏弱,中高纬度盛行纬向环流,冷空气较弱;高原地区多低值系统活动,南支槽偏强,

来自印度洋和孟加拉湾的西南暖湿气流强盛,导致四川盆地气温偏高、降水偏多,反之亦然.1000hPa环

流场也表现出了类似的分布特征.

东亚冬季风是一个深厚的环流系统,强(弱)冬季风年对应低层西伯利亚高压偏强(弱),阿留申低压偏

深(浅),高层副热带西风急流偏强(弱)[22],此种异常将导致我国大部地区气温偏低(高),降水偏少

(多)[23].结合前面分析可知,阿留申低压从侧面表征了东亚冬季风的强弱变化.阿留申低压减弱的同时,东

亚冬季风也随之减弱,导致乌拉尔山地区不易形成阻塞高压,贝湖地区为低压槽,东亚大槽槽线偏浅,同

时高原高度场偏低,南支槽偏强,造成盆地出现暖湿型气候,反之亦然.

综合前面分析可知,暖型(冷型)气候所对应的环流特征表现为乌拉尔山至贝湖地区为低压槽(高压

脊),西伯利亚高压偏弱(强),中高纬度地区盛行纬向(经向)环流,冷空气不易(容易)向南扩散至中低纬度

地区,造成四川盆地气温偏高(低);干型(湿型)气候所对应的环流特征表现为青藏高原地区高度场偏高
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(低),南支槽偏弱(强),来至印度洋和孟加拉湾的西南暖湿气流偏弱(强),造成四川盆地降水偏少(多).差

异t检验表明,暖干、冷湿型气候所对应的环流场表现为南北气压场的差异,而暖湿、冷干型气候则表现为

东西气压场的差异.

阴影区为信度超过了95%的区域.单位:gpm.

图6 标准化的Ik 指数分别对500hPa(a)和1000hPa(b)高度场的回归

4 前期预报信号

为了找出对后期环流有预报指示意义的前期环流信号,本文利用不同滑动时段500hPa逐日高度场资

料,计算了暖干型与冷湿型的前期高度场偏差t检验分布值(图7).当超前时段为11月1日-11月30日

时,贝湖至阿拉伯海高度场为负值显著性差异区,乌拉尔山地区为正值显著性差异区,表明乌拉尔山有阻

塞高压,贝湖为一低压槽.11月6日-12月5日基本维持11月1日-11月30日的t检验值分布特征.当

超前时段为11月11日-12月10日时,乌拉尔山地区阻塞高压和贝湖低压槽继续维持,同时,新西伯利亚

群岛及其以东地区高度场出现负值显著性差异区,表明极涡偏强,中心略偏向于西半球.当超前时段为11

月16日-12月15日和11月21日-12月20日时,基本维持11月11日-12月10日的环流特征,但乌拉

尔山地区阻塞高压有减弱趋势,贝湖至新西伯利亚群岛一线的负值区也完全打通.当超前时段为11月26

日-12月25日时,极地负值区有所减弱,中南半岛至日本一线正值区有加强西伸趋势,已经出现类似“北

低南高”的环流型式.

由此可知,超前时段为11月16日-12月15日、11月21日-12月20日、11月26日-12月25日的

环流场对暖干、冷湿型气候有较好的预报指示意义.显著差异区主要位于贝湖和极地地区,当贝湖为低压

槽(高压脊),极涡偏强(弱)时,后期1月四川盆地气温偏高(低)、降水偏少(多).

图8为暖湿型与冷干型的前期高度场偏差t检验分布值.当超前时段为11月1日至11月30日时,整

个东亚-太平洋地区以30°N为界,以南为负值显著性差异区,以北为正值显著性差异区,表明阿留申低压

和西风急流都有明显的减弱趋势.当超前时段为11月6日-12月5日和11月11日-12月10日时,正值

显著性差异区北移到阿留申群岛附近.当超前时段为11月16日-12月15日时,基本维持前期的环流分布

特征,但阿留申群岛的正值区有所减弱.11月21日-12月20日基本维持11月16日-12月15日的趋势,

但阿留申群岛的正值显著性差异区又出现明显增强,青藏高原高度场明显偏低,同时中西伯利亚地区负值

区有加强趋势.超前时段为11月26日-12月25日时,威克岛至夏威夷群岛附近的热带太平洋负值区明显

减弱,青藏高原地区为不显著的负值区,贝湖附近地区出现了负值显著性差异区,阿留申群岛正值显著性
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差异区明显扩大,中高纬度地区呈现出显著的“西低东高”特征.对比图5b可知,超前时段为11月26日-

12月25日的环流场已经表现出暖湿、冷干型特征.

阴影区为信度超过95%的差异区.

图7 不同时段暖干年平均与冷湿年平均的前期500hPa高度场偏差t检验值分布

综合可知,超前时段为11月1日至11月30日、11月6日-12月5日、11月21日-12月20日和11

月26日-12月25日的环流场对暖湿、冷干型气候有较好的预报指示意义.其显著性差异区主要位于威克

岛至夏威夷群岛附近的热带太平洋地区、阿留申群岛以及贝湖地区,当前期威克岛至夏威夷群岛附近的热

带太平洋地区高度场偏低(高),阿留申低压偏弱(强),贝湖为低压槽(高压脊)时,后期1月四川盆地气温

偏高(低)、降水偏多(少).
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阴影区信度超过95%的差异区.

图8 不同时段暖湿年平均与冷干年平均的前期500hPa高度场偏差t检验值分布

5 小结和讨论

本文利用四川盆地气温、降水资料和NCEP/NCAR高度场再分析资料,分析了1月四川盆地暖湿、暖

干、冷湿、冷干年同期环流特征,并对同期、前期环流进行了差异t检验,得到如下结论:

1)1月暖型(冷型)气候所对应的环流特征表现为乌拉尔山至贝湖地区为低压槽(高压脊),西伯利亚高

压偏弱(强),中高纬度地区盛行纬向(经向)环流,冷空气活动偏弱(强);干型(湿型)气候所对应的环流特

征表现为青藏高原地区高度场偏高(低),南支槽偏弱(强).差异t检验表明,暖干、冷湿型气候所对应的环

流场表现为南北气压场的差异,而暖湿、冷干型气候则表现为东西气压场的差异.
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2)阿留申低压表征了东亚冬季风的强弱变化,当阿留申低压减弱(增强)时,表明东亚冬季风减弱(增

强),这将导致乌拉尔山至贝湖地区为低压槽(高压脊),东亚大槽槽线偏浅(深),同时高原高度场偏低

(高),南支槽偏强(偏弱).

3)差异t检验表明,超前时段为11月16日-12月15日、11月21日-12月20日、11月26日-12
月25日的差异场对暖干(冷湿)型气候有较好预报意义,表现为贝湖地区为低压槽(高压脊),极涡偏强

(弱).超前时段为11月1日至11月30日、11月6日-12月5日、11月21日-12月20日和11月26日

-12月25日的差异场对暖湿(冷干)型气候有较好预报意义,表现为威克岛至夏威夷群岛附近的热带太平

洋地区高度场偏低(高),阿留申低压偏弱(强),贝湖为低压槽(高压脊).
青藏高原及其邻近地区环流系统对四川盆地气候有重要影响,而进一步研究其影响机理有利于提高区

域气候预测水平.气候异常信号在前期环流场上就有一定的体现,而充分利用大气环流持续性异常信号对

提升延伸期1月内预报水平具有非常重要的现实意义.
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CirculationFeaturesofDifferentClimatic
PatternsOverSichuanBasininJanuary

YANGXiao-bo1,2, MAZhen-feng2, YANGShu-qun2
1.InstituteofPlateauMeteorology,ChinaMeteorologicalAdministration,Chengdu610072,China;

2.SichuanProvincialClimateCenter,Chengdu610072,China

Abstract:BasedonthedataoftemperatureandprecipitationoverSichuanbasininJanuaryandthereanaly-

sisdataofgeopotentialheight(GPH)ofNCEP/NCAR,thefourclimaticpatternscorrespondingtothe

warmandwet,warmanddry,coldandwetandcoldanddryoverSichuanbasinareanalysed,andthepre-

viousandthecorrespondingcirculationsareinspectedwitht-test.Thecirculationfeatureofthewarm
(cold)patterntakesontheinactive(active)blockinghighovertheareafromtheUralstoLakeBaikaland

theweak(strong)Siberianhigh,andzonal(meridional)circulationprevailsatmiddle-highlatitudes.The

circulationfeatureofdry(wet)typeiscorrespondingtothehigh(low)GPHovertheQinghai-Tibetan

Plateauandtheweak(strong)southernbranchtrough.TheanomalousAleutianlowrepresentstheinten-

sitychangeoftheEastAsianwintermonsoon,whichisthemainreasonthatresultsintheclimatetypesof

warmandwet,coldanddryoverSichuanbasin.Thehomochronouscirculationdifferenceofwarmanddry

patternminuscoldandwetpatternisinthemeridionaldirection,whilethatofwarmandwetpatternmi-

nuscoldanddrypatternisinthezonaldirection.Whenthepreviouscirculationcorrespondingtothestrong
(weak)polarvortexandthetrough(ridge)overLakeBaikalispresent,itindicatesthattheclimaticpat-

ternofwarmanddry(coldandwet)islikelytooccurinJanuary.Furthermore,whenthepreviouscircula-

tionassociatedwiththelow(high)GPHofthetropicalPacificnearWakeIslandandtheHawaiiIslands,

andatrough(ridge)overLakeBaikalandtheweak(strong)Aleutianlowisshown,thentheclimaticpat-

ternofwarmandwet(coldanddry)ishighlylikelytooccurinJanuary.

Keywords:Sichuanbasin;coldandwarm;dryandwet;atmosphericcirculation
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