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长江下游越冬期冷暖长期变化与

大型环流低频振动
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提要 本文运用上海 年月平均温度资料和 月 月的月平均海平面气压场

年资料
,

分析 了以上海资料为代表的长江下游地区越冬季节温度由偏冷转向偏暖的长期变化

及其有关联的大型环流系统的低频振动
。

发现近百年中前冬 月
、

月和后冬 月这三个

月的冷暖长期变化相似
,

特点是前 年左右偏冷占优势 后 年左右偏暖占优势
,

相应地

月大型环流中亚洲大陆冷高压的优势是前 年偏强偏东 后 年偏弱偏西 , 北太平洋高压的

变化趋势则是前 知 年偏弱 后 年偏强
。

月气温的长期变化与上述 月
、

月和 月的

冷暖 变化不同
,

对 立的大型环流低频振动也不同
。

关键词 长江下游 越冬季节 冷暖

目

长期变化 大型环流 低频振动

西

长江下游历来是经济繁华地区
,

人口稠密
、

农业发达
。

东亚季风气候显著
,

气象灾害

比较频繁
,

对该地区经济有重大影响
。

乍者曾侧重分析了这
一

地区农作物生长季节的冷

暖长期变化
‘,。 随着农业结构的调整变化

,

在稳定粮田面积
、

提高粮食产量的同时
,

经济作

物发展较快
。

在越冬季节 一 月
,

除麦类和油菜对冷暖比较敏感
,

一些亚热带经济林

木如茶叶
、

柑桔等都易遭寒风冻害
。

因此
,

越冬季节的天气气候变异愈来愈受到少、们的关

注
。

本文运 用上海 一 年的月平均温度资料幻
,

初步分析了前 冬 月
、

月
,

隆冬 月和后冬 月的冷暖长期变化
。

运用全球海平面气压场 一 年

的资料
,

分析了 月和 月大型环流的低频振动与长江下游地区越冬季节冷暖长期变

化的关联
。

讨论了上海的气候情况代表长江下游地区的代表性和实际应用问题
,

指出上

海以西随着大陆性增加
,

温度的振幅会增大 尤其是极端低温明显较上海偏低
。

二
、

前冬冷暖长期变化

前冬 月和 月持续偏暖时
,

冬麦生长快乃至年内拔节
,

以后遭遇强低温天气就容

汪铎
、

张精 , 近百年长江下游作物生长季冷暖的变化与大型环流的振动
。

二 据上海市气象局出版的《上海气象资料 》
。

由北京大学地球物理系气象教研室长期组提供
。
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图 上海 月 习
、

月 平均气温长期变化曲线和 月亚洲大陆中纬度与北

太平洋中部气压差的长期振动曲线
。

图中曲线均作 年滑动平均处理
一

口 一

犯
二

, ,

朗 比

易发生严重冻害
。

茶叶
、

柑桔等经济林 尤其是幼林 刚经过夏秋暖季
,

在未受低温锻炼情

况下遇到前冬寒潮天气时更容易发生冻害川
。

图 是 月 曲线 和 月 曲线 平均气温的 年滑动平均曲线
,

两者在趋势

性上升中由前 年左右偏冷期向后 年左右偏暖期过渡
,

过渡阶段出现 在 年前

后
。

表 进一步统计了偏冷期中两个冷谷 冷年相对集中的 年低温阶段 和偏暖期中

两个暖峰 暖年相对集中的 年高温阶段 的温度对比情况
。

鉴于偏冷 偏暖 期中的暖

峰 冷谷 强度不如偏暖 偏冷 期中暖峰 冷谷 强度
,

因此本文中不作重点分析
。

近百年中前 年前冬偏冷期特点是
,

偏冷期的平均气温在近百年平均水平之下
。

其中冷谷阶段气温较最近三十年平均偏低
“

一 ℃
,

月的极端最 低气温 可达 一
“

一

一 ℃ 低于一 ℃的冷年频率约 书 左右
,

月的极端最低气温可达一 ℃ 低于一 ℃

的冷年频率约 务 左右
。

推算上海以西一些丘陵河谷地区
,

按以上冷年频率的最低气温较上海低 ℃左右
。

试

验指出〔
,

柑桔的夏叶在 月下旬只能耐一 ℃低温
,

月下旬只能耐一 ℃低温
。

因

此
,

如上出现的冷年频率
,

在上海附近柑桔园基本不发生冻害
,

但是长江下游西部地区就
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阶 段
年
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一
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公遭受程度不同的冻害
。

近百年中后 年前冬偏暖期特点是
,

偏暖期的平均气温在近百年平均水平之上
。

其中暖峰阶段
,

月和 月的平均气温明显偏高
,

冷年的频率明显减少
,

极端低温的强

度减弱
。

对柑桔等林木安全越冬有利
。

前冬冷暖的长期变化同人冬前 月份大型气压环流的长期振动有关联
。

图 中曲

线 描述了亚洲大陆中纬度气压场 以
, “

一
“ 。“卜 , “

一
“ “ ,

“

一 这 个网格点上气压平均值表征 减北 太平洋 中部气 压场 以
,

一 一
“ ,

一
“

一
“ ,

一 一

这 个网格点上气压平均值表征 组合的 月气压场差的低频振动图象
。

显然
,

月

气压场差高值期对应前冬扁冷期
,

低值期对应偏暖期
。

功率谱计算表明
,

月气压场差

和 月气温均具有 年周期
,

达到 显著性水平
。

三
、

隆冬后冬冷暖长期变化

隆冬 月和后冬 月是长江下游地区寒潮影响最频繁的季节
,

但是寒潮发生的频率

和强度有明显变异
。

从图 中 月 曲线 和 月 曲浅 。 平均气温的 年滑动平均曲

线可以看出
,

近百年中
,

月有 个偏冷期和 个偏暖期
。
月与前冬相似

,

前 年左右

是偏冷期
,

后 年左右是偏暖期
。

结合表 中冷谷暖峰的比较分析表明

月份 个偏冷期中冷谷阶段
,

出现一 ℃以下低温冷年的频率均在 务 以上 尤

其前 个冷谷的强度大
,

冷年频率分别达 怜和 多
,

极端最低气温可达一 ℃ 长江下

游西部地区低温强度更甚
。

月的作物耐寒力虽然增强了
,

但是遭遇一 ℃强低温时
,

大

部分柑桔树冻害严重
。

遇到 一 ℃左右强低温时
,

桔园和幼令茶园面临毁灭性冻害威

胁
。

月份偏冷期中有两个冷谷
,

发生一 ℃以下低温冷年的频率分别是 和
,
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图 上海 月 的
、

月 平均气温长期变化曲线和 月 气压组合系统长期
振动曲线

。

均作 年滑动平均处理
一 ‘ , 过

一 ” 协

二
一 一。

钾云。 口 , 川 五
护
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》
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表 一 年期间 月 月冷谷暖峰 年为阶段的比较分析
。
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⋯
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一 肠 冷谷

一 冷谷

一 , 多 暖峰

一 偏冷

」
。

。

。

。

一
。

一 弓

一
。

,

一
。

极端低温可达一 ℃
。

,

月和 月各个偏暖期中暖峰阶段的低温强度和冷年频率均明显下降
,

大多数 年
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份气温偏高
,

没有明显冻害
,

柑桔等经济林木能安全越冬 。

图 中曲线 “ 取自文献 〔 中图 曲线 。 ,
’

描述了 月南北气压场组合的 “南北涛

动
”。 的低频振动

。

图中
、 。 两条曲线趋势上相对应

,

表现为 月 高值

低值 期对应长江下游 月偏冷 偏暖 期
。
月挥暖长期变化趋势与 月

、

月冷暖

长期变化趋势基本一致 也同图 中人冬前 乃月气压场差的低频振动趋势上相对应
。

功率谱计算表明
, ‘

月气温具有 年周期达到 显著性水平
,

月 亦具 有

年周期达到 仍 显著性水平
。

丁丁丁丁丁丁
一一一

图 月海平面气压场 年平均形 势 —偏暖期 一 夕斗 , 年
,

—偏冷期 一 年
, 。

—偏暖期减偏冷期气压差分布
。

一 斗,

一

—
一

一
一

“ ”
兮 一 —

指 月亚欧大陆中高纬
“

一
“ , 一

“

气压场与澳洲附近 一
“ , 一

气压场之羞组合的气压环流系统
。



地 理 学 报 卷

四
、

冷暖期 月气压场特征

月大型气压场特征可以代表进人越冬季节 尤其是前冬 前的前期环 流特 点 。 图

是取偏暖期中
‘

一 年 平均 和偏冷 期 中 一 年 平 均

的 月全球尺度海平面气压场形势进行对比分析
,

并给出了偏暖期 年减偏冷期 年

的 月气压差分布
。

可以看出有如下明显差异
,

偏暖期中亚洲大陆冷高压主体偏西
,

中
』合强度略偏弱

偏冷期则相反
,

亚洲大陆冷高压主体偏东
,

中心强度略偏强
。 在气压差图中反映为亚欧大

陆是一片负区
,

负中心在贝加尔湖以东
。

偏暖期中阿留申低压明显偏强
、

位置偏南 偏

冷期相反
,

阿留申低压偏弱
、

位置偏北
。

反映在气压差图上
,

阿留申群岛附近是一个强大

的负中心
。

北太平洋中部高压在偏暖期 偏冷期 表现偏强 偏弱
、

位置偏西南 偏东

北
。
气压差图上北太平洋中部出现一个正中心

。

赤道低压带在西太平洋上一环
、

偏

暖期 偏冷期 时偏弱 偏强
、

位置偏北 偏南 在非洲的一环偏暖期 偏冷期 偏强 偏

弱
。

南印度洋上高压带在偏暖期时偏强
,

偏冷期时偏弱
。

幻两点差异反映在气

压差图上
,

赤道两侧和南半球的中低纬是一片正区
。

从上述气压环流特征差异可以看出
,

偏暖期 偏冷期 中 月亚洲大陆冷高压偏西偏

弱 偏东偏强 和北太平洋高压偏强 偏弱 直接影响到长江下游前冬气候的偏暖 偏冷

因为这类大型环流的时间变化表现出一定的持续性
,

其影响也出现一定的滞后关系
。

因

此 月大型环流的影响不只限于秋季气候
,

而且会影响前冬气候
。

五
、

大型环流的低频振动图象

根据上述冷暖期气压场特征差异分析
,

图 进一步描述了 月份 个气压环流的长

期活动变化
。

它们是亚洲大陆冷高压中心的纬向位移 以 上
“

一 气压差

△尸 表征
,

△尸 为 上气压高于 上气压
,

说明冷高压中心偏东 夕
,

则偏西
,

阿留申低压 范围取 一
“ , “

一
,

北太平洋中部 高 压 取
一

“ ,

一
“

和西太平 洋 上 赤 道 低 压 带 取 一
。 ,

一
“ ,

后三个气压环流的强度是以所取活动区域内平均气压值表征的
。 图中 条曲线

经 年滑动平均滤波处理 在 年前出现了前后两个不同时期的过渡
,

表现在近百

年中亚洲大陆冷高压中心前 年左右偏东
,

后 年左右偏西 阿留申低压的强度和北太

平洋中部高压的强度前 年均偏弱
,

后 年均偏强 西太平洋上赤道低压带的强度前

年偏强
,

后 , 年偏弱
。

计算了这 个气压环流活动演变的功率谱
,

主要结果列在表 中
。

表明 月份阿留

申低压
、

北太平洋中部高压和西太平洋上赤道低压带三者的强度均存在 年左右显著周

期的低频振动
,

这一情况同长江下游地区前冬冷暖长期变化的主周期很接近
。
另外

,

月份亚洲大陆冷高压的纬向位移具有 一 年显著周期
,

西太平洋上赤道低压带还具有

年左右显著周期
,

这类低频振动同长江下游地区 月冷暖长期变化的 主 周 期 十分 相
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图 月亚洲大陆冷高压纬向位移 和阿留申低压
、

北太平洋中部高压
。 、

西太平洋赤道低压带 活动区域强度的长期变化趋势
一 一 ,

一 ·

功

卜

,、

近
。

看来 月大型环流的低频振动与长江下游越冬季节的冷暖变化是有着密切关联的 。

此外
,

这几个气压环流都普遍存在 一 年周期的振动
。

表 月几个主要海平面气压活动中心 区域 的功率谱分析主要周期
口 ‘

·

活动中心
亚洲大陆冷高压纬
向位移

阿留申低压 北太平洋中部高压 西太平洋赤道低压带

周期

年

。

。 。

夕 索巾
。

显著性水平 显著性水平 。



地 理 卷

六
、

讨 论

上海气象资料的代表范围问题
。

按文献【 方法分析
,

认为上海气象可以代表包括

江苏南部和浙江北部在内的长江下游大部分地区
。 但是还应注意到由于海洋影响及其调

节气候的作用在长江下游东部和西部有差别
,

引起东西部不同地域的气温出现差异 这种

差异表现在冬季最低气温上尤其显著
。
表 对比了上梅与湖州近三十年来一些冷冬年的

极端低温的差异
。

两地海拔
、

纬度相近
,

东西相距 公里
。

位于上海以西的湖州的最低

气温往往较上海偏低
。

可见
,

湖州附近的长江下游西部地区的越冬作物的冻害机率较上

海附近会明显偏高 。

还需要考虑湖州傍太湖南
,

明显受太湖水体对温度的调节作用
,

在一定程度上又缓和

了与上海的温度差异
。

而位于太湖西北方的宜兴
,

最低气温往往较湖州偏低 ℃左右‘到

因此
,

越冬作物低温冻害的机率和程度会随地域
、

地形的影响不同而出现差别
。
这一情况

在气候变异分析和应用中需要具体考虑并加以分析订正的
。

表 一些冷冬年上海与湖州最低气温比较
口 亡 叭 七 妞

‘

极端最低气沮 ℃

平 ”

一 上 “ ‘ ”

一
。

,

一
。

一
。

一
。

一
。

一‘
。

一 ,
。

,

一

一 ,
。

一
。

,

一
。

一
。

,

长江下游越冬季节冷暖变化具有显著的低频振动
,

前冬
、

隆冬
、

后冬在振动上又有

差异
。

但有两个时期整个越冬季节的冷暖变化是比较一致的 图
、

中 条温度曲线的

同步时期
,

即上世纪七十年代中期至八十年代后期这一段均处在偏冷期的冷谷附近
,

另

一段是本世纪四十年代中期至五十年代中期均处在偏暖期的暖峰附近
。
从趋势看

,

本世

纪七十年代起前冬气温曲线开始下降 尤其是 月气温出现在 年后近 年来最低

的 年
。

由气候 年左右准周期振动推侧
,

未来前冬将处于偏冷期
,

冷年的频率和强度

会达到什么程度
,

值得注意和研究
。

。

由于越冬季节冷暖变化出现低频振动
,

引起作物冻害的机率和强度也发生显著的

阶段性变化
。

在偏冷期的冷谷附近 加上地域性气候差异
,

柑桔等亚热带作物遭受强低温

冻害的频率高
。

历史上长江下游一带的桔园曾多次发生过毁灭性冷害
。

解放后也曾遭遇

四次严重的桔园冻害
,

其中
、 、

年这三次就是发生在转人偏冷期的阶段中
。

相反
,

在偏暖期里作物冻害的频率较低
,

有利于柑桔园等经济林发展和增产
。

在作物布局

和规划中对这样的气候振动应给予充分重视和考虑
。

因此
,

对于东亚冬季风变异的研究
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应引起注意
。

可以认为前期 月亚洲大陆和北太平洋上的大型气压环流的藕合振动表 征 了 冬

季风在东亚地区推进的初期存在的变异
。

从本文分析来看
,

冬季风推进初期在强度上存

在 年准周期性低频振动和准 年周期的年际振动
。

这种变异对后期长江下游越冬期

的气候会产生深刻的影响
。

上述分析中太平洋区域的环流活动的时间尺度接近世纪尺度
,

在近百年变化趋势

上与文献 中
‘

,
”
第一主分量的时间趋势较一致

,

但转折过渡略有先后
,

太平洋地

区约偏早 年左右
。

这类尺度的低频振动可能是大气对太阳活动世纪振动的某种效应
,

并且在大洋上空表现比较明显
。

在大陆上或海陆交替的地区
,

大型环流低频振动的周期

变短
,

如影响我国的 一 年周期
、

一 年周期和 年左右周期等几条 “环流
一

天气

气候
一

年景
”

体系频带
。

还发现 月大型气压环流的低频振动在空间分布上出现一种协调结 构 或称 祸

合
。

如表 描述的 , 个气压环流活动在强度上表现为此起彼伏的振动
。

此种空间分布

与时间上在偏暖期和偏冷期之间的交替变化
、

相互配置
,

构成一幅有节律的时空演变图

象
。

这一现象值得进一步探讨
。

表 偏暖期和偏冷期 月气压活动中 已强度 偏强
、
一偏弱 的振动和空间分布

, “ “ 一 ”

活动中
、

、留申 氏压 亚洲大陆冷高压 匕太平洋中部高压 西太平洋赤道
低压带

南印度洋高压带

偏 暖 期

偏 冷 期

一一 曰‘‘‘
压压压
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