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提要 我国南海海温异常对长江中 避夏至呈涝的遥相关，已被许多实铡资料研究所证 
实．太潮流域作为长江中下游的一部分，历史时期是否也存在相应的遥相关，通过大量历史资料 

分析，得出了肯定的回答。在此基础上，联系历史时期和宴测资料时期的其它早涝因素分析+建 

立了太瑚流域早涝变化模型。 

词 

一

、 问 题 提 出 

对于实测资料时期，长江 中下游汛期降水与我国南海海温异常的遥相关，学术界作过许 

多研究 ，均指出：前期我国南海海温偏高，长江中下游夏季降水偏多，两者间存在着南jE 

呼应的暖(南海海温)一湿(长江中下游)、冷一千的遥相关。由于实测记录较短 ，仅有 2O一3O 

年，因而人们不禁要问，这种遥相关是偶然的短暂现象，还是贯串于历史始终的本质联系?它 

们与流域 自相关相比关系又怎样?能否建立旱涝变化模型等等。针对上述问题 ，本文作一初 

步探讨。 

二、研究工作基础 

本研究是在历史时期太湖流域气候变化研究的基础上展开，因此下列 3个历史气候序 

列是本研究的基础⋯： 

I．南宋以来温度指数序列(A．D．1100--1980) 

将凡有冬温信息的年区分为：严冬年、冷冬年、暖冬年、燠冬年四种类型 。根据每十年闻 

各种类型年的年数，计算温度指数。 

T= 10—2× 严冬年数 一 冷冬年数 + 2×燠冬年数 + 暖冬年数 

2．南宋以来旱涝等级序列(A．D．1 l21—1 983) 

根据历史旱涝记载，每年确定一个旱涝等级，1—9级依次为特大涝、大涝、涝、偏涝、正 

常、偏旱、旱、大旱、特大旱。 
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3．南宋以来湿润指数序列(A．D．112l—l 983) 

在确定每年旱涝等级基础上 ，根据每十年间大旱、大涝和特大旱、特大涝年效，计算湿润 

指数。 

W = 10+ 2×特大涝年数 + 大涝年数 一2×特大早年数 一大旱年数 

图 1比较了近 2O多年来，南海北部沿岸冬温与南海冬温变化的关系 0 由圈可见两者 

基本上呈同步变化。因而 ，在历史海温资料不足情况下，本研究用南海北岸冬温替代南海冬 

温资料来研究历史时期南海海温与太湖流域旱涝变化的遥相关联系。 
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田 1 南海北岸冬温与南海冬盈比较 

FIg．1 Comp~u-'[son of Winter Temperature of South China Sea with that of Its Northern Coast 

三、遥相关的历史见证 

太湖流域旱涝与南海海温异常遥相关的历史分析，分以下三个时段进行； 

l_近 800多年的遥相关分析 

将广东省冬温指数 与太湖流域湿润指数序列中都是正距平的十年定为暖一湿对应 

型，反之为玲一千对应型，正负相兼为暖一千对应型或冷～湿对应型 ；同样，对于太湖流域 自 

相关的温湿对应关系也作以上类型的划分。则近 800多年来，这四种温湿气候对应型所占的 

比例如表 1。可见近 800多年来，广东省冬季冷、暖与太湖流域旱涝变化之间．存在着十分显 

著的冷一千对应关系(玲千年占冷年的概率为 O．85)。而太湖流域 自相关中，无论冷暖都对 

应着较多的干旱，因而从总的温湿气候型来说，南北问大致存在暖一湿、冷一千对应关系(信 

度 p<0．01)。 

c工)云南省气象局科研所，国家气象局气科院，天气气幢所．全璋阿培点遥月iI衰矗麈话辩． 
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表 1 近 800多年 四种温湿对应型的 比较 

Tab．1 Comparison of Four Combination Type of Temperature and Humidity W ithin Last 800 Years 

鲁列长度 每 l0年气候状况 
地 区的温湿关 系 P 

‘年) 暖湿 I 琦干 睦干 f 降温 

广东‘置)与 l8 l 17 l7 l 3 
l{0 1949 < 0．0l 

太静 (盘 ) 64 36 

6 { 22 12 l ls 
太1辊( 】与 l40O— l949 >0．05 

S1％ 49 

lB l 27 27 I 16 女湖(显) i100
-- i979 。 > 0．05 

51％ 49 

2．近 500多年的遥相关分析 

近 500多年内广东省有 71个严冬年 ]，查出它们各自与太湖流域历史旱涝等级序列中 

相对应的旱涝等级，然后按等级归并统计出各等级所含的严冬年数，并计算它们各 自与等级 

总年数的百分 比。结果在上述 71个严冬年中，有 l1年对应着太湖流域大旱、特大旱，占该时 

期太湖流域大旱、特大旱年的48 ；而其中有 4年对应着太湖流域大涝、特大涝，只占太湖 

流域大涝、特大涝年的 16．9 (信度 p<0．O1)。采用同样方法，太湖流域自相关未见类似的 

对应关系(表 2)。历史文献中的严冬与特大旱涝记载，通常具有较大的可靠性。因此，通过以 

上分析 ，充分说明近 500多年来 ，广东省 的本年冷冬与次年太湖流域干旱间，具有十分显著 

的冷一干对应关系。 

表 2 近 500多年来太潮流域旱涝与广东、太胡流域严冬年的对应关系 

Tab．2 Relationship between Flood／Drought and Co ld Winter in Last 500 Years 

等级 2 3 6 7 8 台计 P 
太 期 瘴 埴 旱 苈 

年救 2l 39 55 l33 l6B B3 24 l6 584 

年救 3 7 23 7 5 7l 
备旱苈辱辍舶广东严年年 

l6．9 l2．7 lO．5 14．5 l3．7 B．‘ l1．1 4B 100 机 Ol 

备旱苈 等级舶太嘲赢域严冬 年救 6 24 7 5 2 61 

芷  l7
． 6 lm 9 7．5 l‘．3 B．4 l‘．6 >0．0 1 

3．近 100年的遥相关分析 

根据上海站汛期(5—9月)与梅雨期(6—7月)两组降水量资料，以距平的正负确定历年 

上海的千 、湿状况；再取广州、香港、上海 1 2月、1月、2月、3月、4月、5月、6月、冬月、春月、 

夏月 lO组平均温度资料，以距平的正负确定以上三个地区历年的冷暖状况。然后将上海历 

年的干湿状况，分别与三个地区的冷暖状况组合 ，计算出每一组合中，暖湿、冷干 、暖千、冷湿 

四种对应型的年数(表 3)。由表可见，通过显著性检验的四个温湿组合，都显示出在上海的 

夏季降水与广州、香港、上海的前期冬温间，具有较好的暖一湿、冷一千对应关系。其中尤以 
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上海的梅雨期降水与广州、香港的前期一月温度的遥相关更好(信度 p<O．01)，在上述暖一 

湿、冷一千对应关系中，与历史时期一样 ．冷一千 系更为密切，而太湖流域的 自相关不及上 

述遥相关来得显著(信度 0．01<p<O．05)。 

通过以上近 800多年、近 500多年 、近百年的遥相关分析，可见历史时期，特别是近百年 

来，在广东省的冷暖与太湖流域旱涝之间，存在着暖一湿、冷一千对应关系。其中冷一千关系 

更为密切，这与陈特固根据 20多年来实测资料 ．在冬季南海北部海(气)温异常与长江中下 

游汛期雨量关系研究中 ，得 出的。冬季海温为正距平，则当年 6月长江中下游地区雨量为偏 

多或正常；如海温为负距平 ，则 6月份雨量以负距平为主0 的结论相一致。太湖流域作为长 

江中下游的一部分 ，以上关系成为长江中下游汛期降水与我国南海海温异常遥相关的历史 

见证。至于在比近百年更长的历史时期里 ，为何暖一湿关系远不及冷一千关系显著 ，它与太 

的气候变化背景有何关系?将有待于研究。 

四、太湖流域旱涝变化模型 

太阳辐射是地球系统唯一的外部能源 ，据研 ]，太阳常数年变幅不到 1 。然而如此 

微小的变化，却足以使全球平均温度至少振荡：kO．5℃，冰界带推移 2个纬度 ；对于绝热大气 

来说，太阳常数变化 0．1 ，则 8kin高度的大气压变幅为 0．1mb，在纬度 60 处可达 0．3mb。 

最近协同学和耗散结构理论指出 ；对于边界状态的平衡系统，外界微小的变化，足以引起 

系统内运动状态的突变 。这一认识为解释太阳能输出的微小振荡，何以引起大气过程的突变 

提供了理论依据。 

根据以上认识，研究了太湖流域冷暖变化 、水旱变化与太阳活动关系 ，结果表明，在太湖 

流域初唐以来旱涝变化曲线上，能清楚地看出 l4、l5世纪前后及 18世纪前后的两个相对湿 

润时期，都大致对应着太阳活动持续强盛的时期 日。分析太湖流域大旱大涝与实测太 阳黑 

子 n 年周期位相关系也表明[】 ；太湖流域大涝年大多发生在太阳活动峰年前后及其下降 

段。太湖流域旱涝等级与太阳黑子相对效的相关分析显示 ；大致比太阳黑子 11年周期的峰 

年滞后 l一3年，太湖流域将有一个相对湿润时期。分析太湖流域冷暖变化与太阳活动关 

系c1 ．显示出太湖漉域几个最主要的冷冬时期，都对应着太阳活动相对较弱的时期，其中特 

别是 l7世纪中后期的最寒冷时期与太阳活动 Maunaer不活动期相一致。此外 ，在广东省的 

冷暖变化曲线上，也大致反映出冷冬与太阳活动相对较弱的对应关系，但设有太湖流域显 

著。 

由以上历史长序列分析取得的太阳活动、太湖流域旱涝、广东省(或太湖流域)冷暖变化 

三者的关系，构成了太湖流域旱涝变化模型的外框粗黑线(图 2)。其中右上方的暖一湿关 

系，主要反映了太湖流域旱涝与南海海温变化的遥相关联系． 
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表 3 近百年上海降水 与广州、香港 、上海温度的四种温湿塑 

Tab．3 The Four Combir~tion Types of Temperature aad Humidity in Shangha 

and Guangzhou Hongkong Shanghai in 100 Years 

— 、

＼  ( ) 5—9月(汛期) 6—7月(梅雨 ) 

崖
＼  暖温 t干 砖矗 抟干 台计 囊盈 矗干 狰蕞 挣干 台计 
上 年 l2月 33 2B 20 26 107 25 35 21 26 lO7 

1月 27 3l 26 24 108 3O 28 16 34 lO8‘ 

上 27 25 26 313 108 26 27 2l 34 108 
海 
^  3 26 26 29 108 24 28 22 34 1O8 

23 Z2 30 驺 108 22 23 24 39 1O8 骂 

25 30 28 25 1O8 29 26 17 36 1OB L 

25 29 28 26 1O8 23 32 22 3l 1OB 

3 l2
— 2(萃 ) 33 22 20 32 1O7‘ 27 28 l9 33 107 

3--5(春 ) 25 3O 2B 25 10B 27 28 l9 3● 108 

6一 B(夏 ) 20 28 35 25 108 l9 29 27 33 108 

上年 l2月 2l 15 16 17 69 l9 19 15 16 69 

1月 22 17 17 16 72 25 15 1O 22 72‘。 

广 招 16 16 17 72 2O 19 15 l8 72 
州 
^ l9 14 2O l9 72 15 l8 2O l9 72 

23 l5 l6 l7 71 ZO l9 l5 l7 7l 

I l7 21 21 l3 72 19 19 l7 l7 72 

2】 l7 l7 l7 72 20 l6 l0 16 72 

、一 l2— 2(枣 ) 19 19 19 14 7l l9 l9 l6 l7 71 

3-- 5(春) 2O l7 19 17 73 2O 18 16 l9 73 

6一 B(夏) 

上 年 12月 l7 1l 13 l9 60 14 1● l6 l6 60 

1月 l6 2O 16 15 67 2‘ 12 9 22 67‘。 

普 l9 17 l3 l8 67 19 l6 13 19 ∞ 
巷 ● 
^ 3 2D l7 l1 14 62 l8 l9 l2 13 62 

15 l7 l6 14 62 l7 l5 l3 l7 62 

' 14 l9 16 l2 6l l5 l8 l5 l3 61 

21 16 9 I5 61 l6 l4 l‘ 17 61 

0 12— 2(枣) 1● l5 15 16 60 l7 l2 l2 19 60 

3—5(春) 16 18 13 l● 61 l7 l7 l3 14 61 

6—8(夏) 

· 0·01< P< 0·O5 * ( 玑 01 

太湖流域早涝变化与南海海温的遥相关，是海～气相互作用的结果 。那么其驱动力和中 

间过程是什么?它们是怎样与太阳活动发生作甩的?对于这些难以继续从历史长序列中找 

到答案的问题 ，本研究从前人的实测资料研究中，得到了有益的补充，归纳起来有以下三方 

面 ： 

1．副高活动与太躬活动关系 

徐群 通过对近 28年(1954--1981)逐 月太阳黑子数和北半球 S00hPa各海洋副高面 

积指数、强度指数的交义谱计算 ，发现北半球 500hPa各海洋副高面积和强度指数 ，对太阳 

黑子具有稳定的滞后 l一3年的高相关性 ( <0．001)。副高面积指数的功率谱分析具有显 
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著的 】1年和 22年周期。鲍尔“ 根据冬季亚速尔群岛与冰岛之间的气压差和夏季英国与北 

欧的气压差得出 1754--1954年西半球冬夏季环流状况，发现在太阳活动极值年 附近，地面 

大气环流中的经向环流成分增强，进而影响到副高活动。 

2．副高活动与南海海温变化关系 

金租辉[52等研究表明 ，南海前冬(1—3月)和冬半年(上年 1O月～3月)的海温与 6月和 

6—7月西太平洋副高面积和副高西部脊有很好的相关性 ，其中尤以与副高西部脊的相关性 

更好，信度≥O．005的相关系数>O．57。显示出前期南海海温高，6—7月问西太平洋副高强· 

副高脊线西伸 

一  

耋台风雨 

}Ij8 

建立相关联系的参考文献 ： 
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图 2 太湖瘴域旱涝变化摸璺 
． 2 The M odle of Flood and Drought in Taihu Lake Dralnag Basin 

3．长江中下游降水与副高活动关系 

徐群在他的研究中“ 曾定性地指出，冬舂秘鲁沿海海温低～4月南方涛动强～西太 

平洋副高强、偏西一东亚夏季风北上早一长江 中下游入梅早；2—3月间乌拉尔 北多出现 

阻塞高压一东亚大槽偏西一中高纬经向环流强一冷空气强烈而稳定一副高北跃迟一长江中 

下游出梅推迟。入梅、出梅的迟早直接影响到长江 中下游旱涝。此外 ．副高活动强 ，东风带偏 

北，台风活动频繁，长江中下游降水偏多“ 。也有人认为，南方涛动强 ，赤道冷水舌西伸，东 

南季风强烈，长江中下游降求偏多 ]。 

阐述实测资料时期，副高活动与太阳活动关系和南海海温异常与长江中下游降水关系 

的研究报多，以上列举的只是其中具有代表性的一部分 。然而这些实测资料的研究与分析历 

史长序列取得的相关联系配合得十分密切。如实测南海海温与长江中下游降水的关系和广 

东省的历史冷暖与太湖流域旱涝的关系一样，也具有暖一湿 冷一干对应关系，又如 1954— 

1981年间，实测副高强度的变化比太阳活动滞后 1—3年[1 ；1885年以来，梅雨期长度的变 

化有准 12年周期，从太阳活动 13周到 1 6周．其峰值 由太阳活动峰年后 1年推后到 3年0o]； 

1121年以来，太湖流域历史旱涝等级的变化比太阳活动也滞后 1—3年“ 。以上太阳活动、 

副高活动、太潮流域旱涝(梅雨期长度)的三要素间 ．爵两关系的滞后 卜一3年的相关性，充分 

巷  
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说明了太阳活动、海温变化对太湖流域旱涝的影响是通过副高活动改变大气环流起作用的。 

此外，实溯资料研究取得的对太阳活动、西风带、东风带副高活动与长江中下游人梅、出 

梅关 系的认识 ，为历史时期的相对湿润期与太阳活动强盛时期的对应关 系，从环流因子 

上找到了中间过程，从而极大地证实了历史长序列取得的相关联系。笔者将这些实测资料研 

究所取得的相关联系甩细黑线表示，并置于由分析历史长序列取得的外框粗黑线之内，使两 

者有机结台起来 ，构成太湖流域旱涝变化模型(图 2)。 

五、模型的验证 

受历史资料所限，模型所揭示的只是目前所能掌握的一部分相关联系，不能代表太湖流 

域旱涝变北的全过程，因而模型具有一定的局限性．但与数理模型相比，由于延长序列 ，经受 

了历史检验 ，使历史事实与实测资料相辅相成 ，互为印证．因而模型深化了对太湖流域旱涝 

变化的认识，并为以下事实所证实： 

1．1976年冬 ，南海大寒，海南岛中部和北部霜 日3—4天 ，橡树冻害；1977年冬 ，珠江 口 

及粤东沿岸霜冻，澎湖列岛海鱼冻死 ．次年 1977年、1978年夏季太湖流域大旱． 

2．1990年正值太阳活动 22峰，南海冬温异常偏高 ，广东沿海 1991年 1月温度比常年 

高出 2℃ ，太湖流域冬温(以苏州为例)比常年高出 1．1℃圆。受模型揭示的规律控制 ，1991 

年副热带高压在 5月中旬束 ，比常年提前 2o天左右向北跳跃，比常年偏北且强盛 ，江淮流域 

梅雨提前到来，比历史上早梅的 l971、1956年还提前 lO一15天。由于径向环流强，东南季风 

与西南气流异常活跃，北方冷空气羰羰南下 ，江推流域长期在雨区控髑下出现两度梅雨 ，前 

后达 56天 ，酿成特大洪涝灾害[ 。 

通过以上分析认为，模型所揭示的相关联系，虽然大多只能服从于统计规律 ，不能反晚 

所列要素的一一对应关系。但由于出自历史长序列，而且历史事实与实测资料得到了有价值 

的互补，因而模型在总体上反映了太翻澎域旱涝变化的某些戚固规律． 
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HIST0RICAL EVIDENCE OF THE CORRELATION 

BETWEEN DROUGHT／FLOOD IN TAIHU LAKE 

BASIN AND SEA TEMPERATURE ABNORMALITY 

IN SOUTH CHINA SEA 

Chen Jiaqi 

(Naa．／iai厶 Geograp̂ y& Limaology·CAS，N~jiag 2100081 

Abstract 

The correlation between the summer drought／fIood in the lower reaches of the 

Changjiang River and the sea temperature abnormality has been ve~fied by many on—-the-- 

spot investigations and observed data，Since Taihu Lake basin is a part of the middle and 

lower reaches of the Changjiang River，it is questioned whether this kind of correlation ex— 

isted in historical period，After the analysis of large amount of historical materials，the an— 

swer is positive，Finally，combining the historical materials with observed data in flood／ 

drought factor analysm，the model of flood／drought variation in Taihu Lake basin is estab— 

lished． 

Key words Taihu Lake basin，South China sea temperature，drought／flood 
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