
第４０卷 第１期

２０１４年３月
延边大学学报（自然科学版）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｂｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ）
Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．１
Ｍａｒ．２０１４

收稿日期：２０１３ ０９ １２　　　　基金项目：国家自然科学基金资助项目（４１３６１０１５）

作者简介：金爱芬（１９７１—），女，副教授，研究方向为气候变化．

文章编号：１００４４３５３（２０１４）０１００７５０４

长白山地区汛期降水对全球海表温度和

海平面气压异常的响应

金爱芬，　朱卫红

（延边大学理学院 地理系，吉林 延吉１３３００２）

摘要：利用美国国家环境预报中心和国家大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）再分析海平面气压资料、美国国家海

洋大气管理局（ＮＯＡＡ）重构的海表温度资料和中国国家气象信息中心整编的长白山地区２０个气象站的降水

资料，分析了长白山地区汛期降水年际和年代际波动对海表温度和海平面气压异常的滞后一个月的响应．结

果表明：①年际波动对海表温度的响应并不明显，但年代际波动与西北太平洋海表温度显著正相关，与南印度

洋和南大西洋海表温度显著负相关．②年际波动和年代际波动对海平面气压的响应都非常明显，但响应地区

有差异，其中年际波动与南大西洋海平面气压显著正相关，年代际波动与中国大范围地区以及热带大西洋海

域海平面气压显著负相关，与南极大部分地区海平面气压显著正相关．
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　　对于我国东北汛期降水的成因，很多学者从

多个角度进行了研究，例如：在大气环流方面，文

献［１３］认为西太平洋副热带高压脊线变化、夏季

东北冷涡强度和夏季北极偶极子异常等均与东北
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汛期降水呈现较高的相关性；文献［４］认为北太平

洋涛动区５００ｈＰａ高度场对东北地区降水有明显

影响，当北太平洋涛动区前冬５００ｈＰａ高度场呈

负位相时，东北地区夏季降水偏多，反之，东北地

区夏季干旱少雨．在海表温度方面，文献［５］认为

中东太平洋海表温度、北大西洋冬季海表温度与

东北大部分地区夏季降水有遥相关，当前期冬季

和春季甚至是前一年夏季赤道中东太平洋海表温

度处于异常偏暖（冷）状态，并且西风漂流区具有

较明显的海表温度负（正）距平分布时，东北大部

分地区夏季降水呈偏多（少）趋势；文献［６］认为北

大西洋冬季海表温度出现南部暖北部冷异常时，

东北地区夏季降水偏多．另外，文献［７８］的研究

认为，欧亚、青藏高原冬春季积雪及北半球雪盖均

对东北地区的汛期降水产生一定的影响．但由于

影响东北地区汛期降水的因素较多且复杂，因此影

响东北地区汛期降水的成因仍有待进一步研究［９］．

郭彦等［１０］研究表明，不同的时间尺度变率受

不同的大尺度气候因子控制．长白山地区位于东

亚夏季风的北界边缘，是全球气候响应的敏感区

之一，也是东北亚海陆间水汽交换的重要过渡区

和西风急流与温带风暴路径的入口区，其地理特

征与东北其他地区有明显差异，因此其汛期降水

的成因可能有别于东北其他地区．基于这种考虑，

本文对长白山地区汛期降水进行时间序列分析

后，分离出年际波动和年代际的波动成分，探讨其

对全球海表温度和海平面气压异常的响应．

１　资料与方法

本文使用的资料有：①中国国家气象信息中

心整编的长白山地区２０个气象站（如图１）

１９６０—２００９年月平均降水数据集．由于７、８两个

月降水量占全年降水量的４６％（如图２），因此用

７—８月的降水总量代表汛期降水．②美国国家环

境预 报 中 心 和 国 家 大 气 研 究 中 心 （ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ）发布的同时段的海平面气压资料，水平分

辨率为２．５°×２．５°．③美国国家海洋大气管理局

（ＮＯＡＡ）气候诊断中心提供的同时段的海表温

度（ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＳＳＴ）资料，水平分

辨率为２°×２°．

图１　长白山地区２０个气象站点的位置分布

图２　长白山地区各月降水量以及占年降水量的百分比

分析方法使用最大熵谱分析（ｍａｘｉｍｕｍｅｎ

ｔｒｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓ）和小波分析．首先在长

白山地区汛期降水序列中分离出年际波动和年代

际波动成分，然后用相关分析研究年际和年代际

波动对海表温度和海平面气压异常的响应．

２　长白山地区汛期降水的时间序列分析

首先采用最大熵谱分析提取了长白山地区汛

期降水序列的周期，如图３所示．图中最大熵功率

谱有尖锐的峰点出现，说明其对应的周期就是序

列存在的平均显著周期（周期＝１／频率）．由图可

以看出长白山地区汛期降水序列存在２５年、４～５

年以及１０年左右的周期．

图３　长白山地区汛期降水的最大熵谱

为了进一步揭示长白山地区降水序列的多时

间尺度变化特征，采用 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析方法，绘

６７
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制了降水序列的 Ｍｏｒｌｅｔ小波系数模平方的时频

变化图（见图４）．从图４ａ可见，小波变换有３个

振动中心，最强的出现在２０世纪８０年代初期至

２０００年期间，其周期大致为４～５年．同时，在

１９６０—２００７年出现 了 １０～１２ 年 的 周 期，在

１９６０—２００９年出现了２５年的周期，但均不能通

过显著性检验，这可能与时间序列太短有关．

图４　长白山地区汛期降水序列 犕狅狉犾犲狋小波系数

的模平方图

从图３和图４可以看出，长白山地区汛期降

水在年际尺度上有４～５年周期，年代际尺度上有

２５年和１０年左右的周期．对降水序列进行５年

滑动平均处理，分离出了年际波动和年代际的波

动成分，如图５所示．由图５可知，年际波动和年

代际波动的标准差分别为７．２和３５．５．

　图５　长白山地区汛期降水序列５年滑动平均分解：

犪为原始序列；犫为５年滑动平均序列（年代

际波动）；犮为犪／犫序列（年际波动）

３　长白山地区汛期降水对海表温度的响应

将１９６２—２００７年汛期年际波动、年代际波动

与１９６２年６月—２００７年６月全球的海表温度作

相关分析，结果如图６和表１所示．结果表明，年

际波动对海表温度异常的滞后１个月的响应并不

明显，但年代际波动的响应明显．年代际波动与西

北太平洋（４５°～５５°Ｎ，１６０°～１７５°Ｅ）海表温度显

著正相关，与南印度洋（６０°～４５°Ｓ，６０°～８５°Ｅ）

（４０°～２５°Ｓ，６０°～８０°Ｅ）（２０°Ｓ～ＥＱ，５０°～６５°Ｅ）

以及南大西洋（５５°～４０°Ｓ，２５°～５°Ｗ）海表温度显

著负相关，显著性水平均达到的９５％以上．

图６　长白山地区汛期降水年际波动（犪）和年代际波动

（犫）与全球海表温度的相关分布

表１　长白山地区汛期降水与海表温度的相关分析

成分 相关地区 相关性

年际波动 无 无

４５°～５５°Ｎ，１６０°～１７５°Ｅ 正相关

年代际波动
６０°～４５°Ｓ，６０°～８５°Ｅ

４０°～２５°Ｓ，６０°～８０°Ｅ

２０°Ｓ～ＥＱ，５０°～６５°Ｅ

负相关

５５°～４０°Ｓ，２５°～５°Ｗ 负相关

　注：表示显著性水平达到９５％以上．

４　长白山地区汛期降水对海平面气压的响应

将１９６２—２００７年汛期年代际波动和年际波

动与１９６２年６月—２００７年６月全球海平面气压

作相关分析，结果如图７和表２所示．结果表明，

年际波动与年代际波动对全球海平面气压异常的

滞后１个月的响应都很明显．其中：年际波动与南

大西洋（９０°Ｓ～７０°Ｓ，１４０°～２０°Ｗ）海平面气压显

著正相关；年代际波动与中国大范围地区（３０°～

６０°Ｎ，１００°～１２０°Ｅ）以及热带大西洋海域（３０°Ｓ～

７７



延边大学学报（自然科学版） 第４０卷　

３０°Ｎ，２０°Ｗ～３０°Ｅ）海表面气压显著负相关，与南

极大部分地区（９０°Ｓ～７５°Ｓ，１１０°Ｗ～１０°Ｗ）

（９０°Ｓ～７０°Ｓ，３０°～７０°Ｅ）海表面气压显著正相

关，显著性水平均达到了９５％以上．

图７　长白山地区汛期降水年际波动（犪）和年代际

波动（犫）与全球海平面气压的相关分布

表２　长白山地区汛期降水与海平面气压的相关分析

成分 相关地区 相关性

年际波动 ９０°Ｓ～７０°Ｓ，１４０°～２０°Ｗ 正相关

３０°～６０°Ｎ，１００°～１２０°Ｅ 负相关

年代际波动 ３０°Ｓ～３０°Ｎ，２０°Ｗ～３０°Ｅ 负相关

９０°Ｓ～７５°Ｓ，１１０°Ｗ～１０°Ｗ
９０°Ｓ～７０°Ｓ，３０°～７０°Ｅ

正相关

　注：表示显著性水平达到９５％以上．

５　结论

本文研究结果表明：

１）长白山地区汛期降水存在４～５年的年际

振动周期，２５年和１０年左右的年代际振动周期．

对长白山地区汛期降水序列进行５年滑动平均，

可以有效分离出年际波动和年代际的波动成分．

２）年际波动对海表温度异常的滞后１个月的

响应不明显，但年代际波动对海表温度的响应明

显．年代际波动与西北太平洋（４５°～５５°Ｎ，１６０°～

１７５°Ｅ）海表温度显著正相关，与南印度洋（６０°～

４５°Ｓ，６０°～８５°Ｅ）（４０°～２５°Ｓ，６０°～８０°Ｅ）（２０°Ｓ～

ＥＱ，５０°～６５°Ｅ）海表温度显著负相关，与南大西

洋（５５°～４０°Ｓ，２５°～５°Ｗ）海表温度显著负相关．

３）年际波动和年代际波动对海平面气压异

常的滞后１个月的响应都很明显，但响应地区有

差异．年际波动与南大西洋（９０°Ｓ～７０°Ｓ，１４０°～

２０°Ｗ）海平面气压显著正相关．年代际波动与中

国大范围地区（３０°～６０°Ｎ，１００°～１２０°Ｅ）以及热

带大西洋（３０°Ｓ～３０°Ｎ，２０°Ｗ～３０°Ｅ）海平面气压

显著负相关，与南极大部分地区（９０°Ｓ～７５°Ｓ，

１０°Ｗ～１０°Ｗ）（９０°Ｓ～７０°Ｓ，３０°～７０°Ｅ）海平面气

压显著正相关．

以上结果说明，在长白山地区降水的不同时

间尺度变率受不同的大尺度气候因子控制，预测

长白山地区汛期降水时，有必要把年际和年代际

分离，建立不同的预测模型．
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