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东亚季风指数的定义及其与

中国气候的关系‘

乔云亭*’ 陈烈庭 张庆云
Pq-八

(中国科学院大气物理研究所，北京 100029)

摘 要 利用NCEP/ NCAR 850 hPa月平均风场再分析资料，在客观地选定定义地区范

围的基础上，定义了一组新的东亚季风指数;西南季风面积和强度指数 东南季风面积和强

度指数，偏北季风面积和强度指数。研究了各季风指数的相互关系、季节变化和年际变异

这6个东亚季风指数突出反映了东亚西南季风、东南季风及偏北季风3支季风气流强度和范

围变化的特征。分析表明。它们相互之间既有一定联系，又有独立性口各季风指数存在明显

的季节变化和年际变化。另外，分析了各季风指数与中国夏季降水和冬季气温的联系，以考

察其解释我国气候异常分布的能力。结果表明，这些指数与我国夏季降水和冬季气温有很好

的关系，并各自对应有一定的降水和气温分布。特别是西南季风与东南季风影响我国夏季降

水的地区有很大差异。因此，我们指出。研究东亚夏季风时，区别西南季风与东南季风是很

有必要的，用单一指数不足以表征它们不同的变化

关健词:东亚季风:中国;气候

1 引言

    为了反映大范围季风的季节变化和年际变化，定义一个或几个有代表性的表征季风
强弱变化的指数是十分必要的。但是，如何客观和定量地描述大范围季风的变化是个难

题，特别是由于东亚季风的复杂性，至今仍无比较一致的见解和定义。如郭其蕴[I〕取10
- 500N范围内每10度纬圈上1100E与160oE之间的海平面气压差5 -5 hPa的所有数

值之和来表征东亚夏季风的强度。赵汉光和张先恭[2]引用郭其蕴的方法，建立了冬季风
强度指数。施能17,41为了消去不同格点均方差不均匀造成的影响，取20-- 50oN范围内每
5个纬度的1100E, 1600E的标准化的海平面气压差之和的序列的标准化值为东亚季风

指数。陶诗言和黄真[5]取6-8月(0--400N, 90--1500E)范围内平均的850 hPa南风
分量与北风分量的比率作为东亚夏季风的强度指数。梁建茵和吴尚森!61取南海(5-
200N, 105--1200E)区域，候平均的西南风分量及OLR值综合成南海西南季风指数。

Fujikawa[7]则在东南亚地区取4个区域平均的OLR值来反映亚洲夏季风的变化。在南
亚季风指数方面，Webster和Yang[ e〕为反映南亚季风的强度用(5-- 200N, 40-
1100E)范围内850 hPa和200 hPa之间的平均纬向风垂直切变值来定义。王斌和樊
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真[19)指出，Webste:和Yang的指数不仅反映了印度夏季风的强度，同时在一定程度r.也
反映了东南亚夏季风的强度，但这两个地区对流的年际变化相关很弱，用单一的指数来反

映整体的南亚夏季风强度不是很好 因此，他们提出用两个对流指数，即孟加拉湾区域

(8.75--23.750N. 70-100'E)和菲律宾群岛附近 (8.75-21.25"N.  115-- 140oE)平均的

负的OLR值分别来反映印度季风和东南亚夏季风的年际变化。吴爱明和倪允琪110]仿效
Webster和Yang指数，取(0-20'N, 40-110'E)范围内850 hPa和300 hPa的平均纬
向风垂直切变为印度季风指数，取(20--300N.  110-130'E)范围内平均的850 hPa经向

风速距平为东亚季风指数 这些季风指数定义各有各的优点，在研究和业务上起了一定的

作用。但是我们考虑: (功 南亚季风和东亚季风是两个既有联系又是相互独立的季风系

统。在南亚地区定义的季风指数显然不能充分反映东亚地区季风活动的特征 (2)东亚

地区季风活动不仅受热带季风的作用，而且还受副热带季风的影响 这两种不同性质的季

风也是既有联系又相互独立的，用一个季风指数显然不能描述它们各自变化的特点。

(3)东亚地区中高纬的影响占有非常重要的地位，但目前还没有一个季风指数来反映中

高纬环流的变化。总之，东亚季风比南亚季风要复杂得多，用单一指数来描述东亚季风的

全貌显然是不够的。因此，本文试图定义一组新的东亚季风指数，一方面能反映东亚地区

各支气流变化的特征，另一方面天气气候意义又比较清楚，且便于在气候诊断和预测中应

用 并在此基础上分析各季风指数之间的关系、它们的季节变化和年际变化的特征，及其

与我国夏季降水和冬季温度的关系，考察其解释我国气候异常分布的能力。

2 资料与分析方法

    本文所用的资料主要包括:NCEP/NCAR再分析数据集月平均资料子集中的全

球2.50 x 2.5。网格点850 hPa u, i分量资料，中国气象局提供的西太平洋副高脊线位置

特征指数资料和中国16。个站点月降水和温度资料。资料年代均为1968--1997年。

    东亚地区基本上受东南季风、西南季风和偏北气流的影响，为了反映这3支季风气

流的变化，计算各支季风的指数，需要判定确定地区各格点的风向和速度 在本文中，

我们利用850 hPa 2.50 x 2.5。格点的u,、分量来确定侮个格点上风的风向及大小，具体

步骤如下:首先 判断4'的符号，有三种情形:(1)若，<0，则该格点为偏北风，此

时，不考虑u、取其大小为16e   (2)若，)。，则该格点为偏南风。此时，再考虑u,

则又有三种情形:( a)若“>0，则该格点为西南风。( b)若u<0，则该格点为东南

风.( C)若u--0，则累加以该格点为中心的9个格点的。值，其正负号确定为该格点

的:‘的符号，确定为东南风或西南风。凡东南风或西南风，其大小均为(u2 +，“)‘/’.
(3)若:-0，则以与(C)同样的方法来判断，的符号，确定为偏北风或偏南风，再以相

同步骤进行计算 这样，我们就得到了每个格点的风向与风速

3 东亚季风指数的定义

3.1 范围的选取
    为了定义东亚季风指数，首先应当客观地确定定义地区的范围。如前面引言中所
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述，东亚地区主要受来自南亚的西南气流、西太平洋副高南侧的东南气流以及中高纬度

的偏北气流的影响 所以 选取定义的范围必须综合考虑这3支季风气流的活动及其变

化最强的地区 由于西太平洋副高不仅对我国汛期降水有重要影响 而且从大气环流角

度来看 副高的位置和强度、特别是位置的变化与南亚季风和东亚季风的强度 乃至南

亚季风爆发的早晚等都有密切关系 因此，这里我们通过计算和分析西太平洋副高脊线
位置特征指数与东南亚地区850 hPa u和:分量相关分布的特征来确定东亚季风指数定

义的范围

    图la和b给出了1968-1997年夏季西太平洋副高脊线位置特征指数与同期东南
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图1  1968-1997年夏季西太平洋副热带高压脊线位且特征指数与同期东亚850 hPa

                    “分量 (a)和v分# (b)的相关分布
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亚(0-- 55"N, 95. 1500E) 850 hPa u和，分量的相关分布 图中实线为正相关，虚线
为负相关，由浅到深三种不同阴影区分别为相关系数I rI -> 0.35, 0.45和。.55的区域，

相当于0.05, 0.01和0.001的信度水平 在图la上可以看出，大致以110 0E为界，东

西两侧的相关分布是不同的。在110 "E以东为呈东西向的带状分布:350N以北为正相

关带，正相关中心在 (44"N.  140"E)附近;20- 350N为负相关带，负相关中心在

(27"N,  120"E)附近;20"N以南又为正相关带 这一相关分析表明，当西太平洋副高
脊线指数为正距平 (即位置偏北)时，35"N以北和200N以南吹西风距平气流，其间

盛行东风距平气流 当西太平洋副高脊线指数为负距平 (即位置偏南)时，20-- 3 5"N

之间吹西风距平气流，其南北两侧盛行东风距平气流。东、西距平气流交界处相当于西

太平洋副高脊线之所在。在110"E以西地区比较复杂，我们重点注意30"N南北两侧的

两个高相关区。北侧30- 40"N为正相关区;南侧20- 300N为负相关区，这表明当西

太平洋副高偏北时，1100E以西30"N北侧地区吹西风距平气流，南侧地区吹东风距平

气流 当副高偏南时，情况相反 图lb上，在l10"E以东地区有一个呈“<”形的高正
相关区 在110"E以西地区，300N北侧为正相关区，南侧为负相关区 当西太平洋副

高位置偏北时 正相关均吹南风距平气流 当西太平洋副高位置偏南时，负相关区均吹

南风距平气流
    把图la与b进行比较，即可发现图la中35"N附近的东、西风距平气流交界线与

图lb中“<”形高相关区的拐点位置很吻合，它们相当于西太平洋副高的脊线和西伸脊

点 因此，综合图la和b可见 当西太平洋副高脊线位置指数为正距平时，副高脊线

南侧20-350N地区盛行东南季风，西北侧吹由东南季风转向的西南风，43"N以北为

偏北风，中国地区西南季风较弱，基本上只出现在20"N以南地区;当西太平洋副高脊

线位置指数为负距平时，东南季风较弱只出现在20"N以南的太平洋上，中国30"N以

南地区盛行西南季风，30"N以北吹偏北风。因此，它清楚地反映了夏季西太平洋副高

脊线位置的变化与中国各支季风气流活动的关系
    综上分析，我们选取 (20-400N,  100--140"E)地区 (见图1上虚线所框地区)

作为定义东亚季风指数的范围，它基本上包括了反映中国夏季各支季风气流活动的高相

关区。

3.2指数的确定
    在上述确定的区域内，取经度和纬度都为每隔2.5度的网格点作为我们统计各季风

指数的网格点。在 (20- 40"N, 100- 140"E)范围内共有153个格点 由于季风的强

弱一般与其范围和强度的大小都有密切的关系，所以我们分西南风(“>0, v > 0)、东南
风((u< 0, v> 0)和偏北风 (v< 0)考虑面积和强度两个因素定义了如下6个季风特征指

数:

    (1)西南季风面积娜sw)和强度(ISw)指数:

                Asw二nsw / A,        Isw一艺USw / IIsw,

    (2)东南季风面积(ASE)和强度(ISE)指数:

                A se二nSE/从 ISE=艺USE/nSE,

万方数据



l期 乔云亭等:东亚季风指数的定义及其与中国气候的关系

(3)偏北季风面积.N)和强度(IN)指数

AN=nN/N, IN=Y-UN/nN,

其中+tsw, nse和，IN为850 hPa定义范围内西南风、东南风和北风的网格点数。usw,

Us:和UN为西南风、东南风和北风格点的风速 R为定义范围内总的网格点数。
    根据以上6个季风特征指数的定义，我们计算了1968-1997年共30年逐年逐月的

时间序列。

3.3 各季风指数之间的关系

331 全年

    为了了解上述6个季风特征指数相互之间变化的关系，首先求出各季风指数1968
--1997年共30年逐年逐月的距平值，然后计算它们两两之间的同时相关系数，其结果

列于表1中.由于计算相关的资料长度为360个月〔n=30 X 12)，相关系数}rl> 0.11,

0.14和0.17相当于统计信度超过0.05, 0.01和。001。从表1可以看出:(1)面积指数

之间的关系:AN与Asp,�  AN与ASE和Asw与As。彼此均为负相关。相关系数分别为
-0.73, -0.52和一0.21，均超过0.001信度 表明偏北季风大范围盛行时，西南季风和

东南季风的范围小.西南季风大范围盛行时，东南季风的范围小;反之相反.(2)强度

指数之间的关系:除Isw与Is:相关系数较大达。46外，其他IN与ISE和IN与Isw的相

关都很小，相关系数只有0.03和一0.04。彼此之间有一定独立性 (3)面积指数与强度

指数的关系:AN与IN, ASE与Is:和Asw与]]SW彼此均为正相关 相关系数分别为
0.50, 0.40和。27,超过0.001的信度 说明各季风气流范围大，一般其强度也强.

(4)偏北季风与西南和东南季风之间，AN与IS, A N与ISE , IN与Asw和IN与As:的
相关系数分别为一。.32、一。.31、一。.40和一。.22，也都超过了0.001的信度。说明偏北季

风范围大、强度强时，西南季风和东南季风的强度弱、范围小;反之相反.但西南季风

与东南季风之间，ASE与Is。的相关系数为0.03, As:与Isw为0.12，相关也很弱。有独

立性。

表1全年东亚各季风特征指数相互间的相关系做
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    以上相关分析表明，我们定义的6个季风指数相互之间有一定联系，但也有独立

J性。

3.3.2  5-9月

    西南季风和东南季风的活动主要出现在5-9月。在此期间，不仅强度强而且变异

也很大，讨论这些月份各季风指数相互之间的关系可能更有意义 所以，我们还计算了

1968-1997年逐年5-9月它们两两之间的相关系数，其结果列于表z中。资料长度为
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150个月(n--30x5)，相关系数一，卜0.16, 0.21和0.26表示统计信度超过0.05, 0.01

和。001 从表2可以看出1它与全年的情况有些差异:( 1)面积指数之间的关系，

A、与Asw和A、与As〔的相关略有减小 而Asw与As〔的相关系数由一0.21增至
-0.52.说明在夏半年西南季风面积指数与东南季风面积指数反相关的关系显著增大

(2)强度指数之间的关系，I�,与Isw和IN与Is;的相关仍然很小，而Isw与Is。相关明

显增大，相关系数由0.46增至0.66。说明在夏半年西南季风强度指数与东南季风强度

指数正相关的关系显著增大 (3)面积指数与强度指数的关系，AN与几和As。与Ise

的相关变化不大，但Asw与Isw相关系数由0.27减至一。01，说明在夏半年西南季风的

面积指数与强度指数是相互独立的 (4)偏北季风与西南和东南季风之间 AN与Ise和

IN与As。的相关分别为一。.33和一。.29 略有增大 但AN与Isw和IN与Asw的相关分别
由一。.40减至-0.15和由一032减至-0.17 说明在夏半年偏北季风的面积和强度指数与

西南季风的强度和面积指数的反相关关系明显减小

表25-9月东亚各季风特征指数相互间的相关系数
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    以上相关分析表明:5一9月东亚地区夏季风代替了冬季风，但夏季风的进退活动

与北方冷空气活动面积指数之间仍有非常密切的联系，但强度指数则具有一定独立性口

就夏季风本身而言 西南季风的变化与东南季风的变化之间面积指数存在反相的趋势，

强度指数存在同相的趋势 因此，不分东南季风和西南季风而笼统作为夏季风来研究是

不完全合适的。

4 东亚季风指数的变化

4.1 季节变化

4.1.1 面积指数
    图2a给出了西南季风 (点线)、东南季风 〔虚线)和偏北季风 (实线)面积指数多

年平均 (1968-1997年)的季节变化曲线 可以看出，它们的季节变化是很大的 西

南季风的面积冬半年很小，4月开始范围明显增大，6-7月份达到最大、其面积约占整

个确定区域的73% 以后开始迅速减小，12月达最小 面积只占17% 西南季风面积

指数的这一季节变化过程与东亚热带季风李节性北移"iR程卞分J TI,. 尔用孚风、

流主要来自西太平洋副高南侧的副热带海洋地区，其范围同西南季风比较要小得多 从

初夏开始，随着西太平洋副高的一次次西伸北跳，其范围不断扩大 到8月份达最大，

占整个确定区域的44%左右。其南撤时间与副高一致，要比西南夏季风撤退缓慢。偏
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北季风面积季节变化的特征是，在9,  10月份突然迅速增大。冬季面积指数达最大、约

占整个确定区域的70%; 4月开始明显缩小.夏季最小，尤其是7月份，面积只占确定

区域的4% 其变化的幅度与西南季风相当，只是位相刚好相反 说明西南夏季风的建

立和撤退与偏北冬季风的撤退和建立有非常密切的关系‘而且主要受北方冷空气活动的

控制

    综上所述，可以认为.我们定义的西南季风‘东南季风和偏北季风面积指数较好地

反映了东亚各支季风气流季节变化的气候特征

,l (b)
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图2 曲南季风(点线)、东南季风(虚线)和偏北季风戈实线)面积指数(a)

        及强度指敬(b)多年.V-均( 1968- t997)的季节变化曲线

4.1_2 强度指数

    图2b为各季风强度特征指数多年平均的季节变化曲线。可以看出，偏北季风强度

指数冬强夏弱，西南季风强度指数春夏强、秋冬弱，季节变化比较明显，而东南季风强

度指数夏秋季相对较强

4.2 年际变化
    上面讨论的是多年平均的情况 实际上各季风指数年与年之间有很大差异。下面我

们就夏季和冬季来分析各季风指数的强弱变化。

4.2.1 夏季风

    图3是1968一1997年夏季(6-8月)6个季风特征指数标准化距平的逐年变化曲

线，其中点线、虚线和实线分别表示西南季风、东南季风和偏北季风的情况。它们分别

反映夏季东亚热带、副热带和温带季风系统的变化 从图3a可以清楚地看出:各季风

面积指数存在明显的年际变异，且西南季风面积指数的年际变化与东南季风和偏北季风

存在明显相反变化的趋势 其相关系数分别为-0.86和一。.62，统计信度均超过0,001的

水平。说明东亚当西南季风大范围盛行时，东南季风和偏北季风的范围一般较小。而当

西南季风范围小时，情况相反 如果取距平妻1,0标准差为范围异常大年，蕊-1.0标准

差为范围异常小年，则西南季风属于大年的有:1968,  1969,  1971,  1973,  1976,  1987

和1988年7年;属于小年的有:1985,  1989,  1991,   1992和1994年5年。东南季风

属于大年的有:1972,  1978,  1985,  1989和 1994年 5年:属于小年的有:1969,

1971, 1988和 1993年4年。偏北季风属于大年的有:1977,  1986,  1990,  1991和
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图3  1968- 1997年夏火(6-8月)酉南季风(点线) 东南季风〔虚线)和偏北季风 (实线)

面积指数(a)及强度指数(b)标准化距平的逐年变化曲线

1992年5年;属于小年的有:1972, 1976, 1987和1995年4年
    在图3b上，各季风强度指数的年际变异也很大，且西南季风强度指数的年际变化

与东南季风存在明显同相变化的趋势，其相关系数为。.51,超过0.001信度水平。同

样，取距平)1.。标准差为异常强年，(-1.。标准差为异常弱年。西南季风强度指数属

于强年的有:1969, 1971, 1975和1995年4年:属于弱年的有:1982, 1984, 1986和

1989年4年。东南季风强度指数属于强年的有:1971, 1973, 1975和1976年4年;属

于弱年的有:1977,  1981  1983. 1993和19%年5年。偏北季风强度指数属于强年的

有 1969,  1971,  1973,  1974,  1976,  1984和1990年7年:属于弱年的有:1977,

1986,  1989,  1991,  1994和 1996年6年。

4.2.2 冬季风
    由于冬季东亚主要受偏北冬季风的控制，这里只讨论偏北季风指数的情况。图4a

和b分别为1968-1997年冬季(12-2月)偏北季风面积指数和强度指数标准化距平

的逐年变化曲线。图中1967年12月一1968年2月冬季为1968年冬季，其余类推。标

准定义与夏季风的相同 面积指数属于异常大年的有:1980/ 1981, 1985 / 1986,

1993/1994,

1968/1969,

1995/1996

1971/1972,

和 1996/ 1997年 5个冬季;属于异常小年的有:
1972 / 1973,  1974 / 1975,  1984 / 1985和 1989/1990年 6

万方数据



l期 乔云亭等二东亚季风指数的定义及其与中国气候的关系

(a)

  ;八八:八厂犷

口厂VV丫
1

0

--1

月

弓

2

卜
留
汉
咫
坛
翻
卑
彩
旧

1

0

--]

卜
日
妇
侧
始
以
积
侧
黝

1970         1975         1980         1985 1995年

图4      1968一1997年冬季(12-2月)偏北季风面积指数(a)和强度指数( b)

                      标准化距平的逐年变化曲线

个冬季.而强度指数属于异常强年的有:1973/1974,  1980/1981,  1983/1984,

1985/ 1986和1995/1996年5个冬季;属于异常弱年的有:1968/ 1969, 1971/ 1971

11972/ 1973, 1979/ 1979和1989/ 1990年5个冬季。

    把上述结果与已有的冬、夏季风指数i341进行比较，可以看出，冬季风指数的变化
两者有很好的一致性、特别是强、弱年。夏季风指数，由于我们分为西南和东南两个季

风指数及考虑面积和强度两个因素，不太好比较。一般来说，夏季风强年，大多数是东

南季风大范围盛行年，部分是西南季风大范围盛行年;夏季风弱年，大多数为东南季风

不盛行，部分为西南季风不盛行。

S 季风指数与中国夏季降水和冬季温度的关系

5.1夏季风指数与中国夏季降水的关系

5.1.1 西南季风
    图5a和b是1968一1997年夏季((6-8月)西南季风面积指数和强度指数标准化

距平与同期我国降水距平百分率的相关分布。图中实线为正相关，虚线为负相关，由浅

到深三种不同阴影区分别为相关系数}r}> 0.35, 0.45和0.55的区域，相当于0.05.
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1968-- 1997年夏季16.8月)酉南季风面积指数(a)和强度指数(b)与同期我国降水的相关分布

0.01和。001的信度水平〔下同)在图5a上 可以看出主要有两条正相关带:一条从

云南经四川、陕西到山西 一线，高相关中心位于滇西、川西和晋南;另一条在江淮流

域，高相关中心位于贵州，湖南、江西和淮河地区。黄河上、中游至东北南部一线和东

南沿海为负相关区。这一相关分布表明:当夏季西南季风大范围盛行时，华北西部、四

川西部和长江南侧地区多雨，而黄河河套、东北南部和东南沿海地区少雨 陈烈庭和吴

仁广的气候分析表明[[121,  6月有一多雨区从滇西沿横断山脉伸向川西地区，另一多雨区
从南海经广西、贵州伸向长江流域;7月主要多雨区北进至川西到陕西一线;8月到达

黄河河套地区。周玉孚和徐淑英指出[131、我国西部这些雨季的起迄和雨区的移动与先
后来自孟加拉湾季风低压和阿拉伯海季风低压南侧的两支西南季风的进退活动有关。另
外 徐予红和陶诗言指出[141，江淮流域持久性洪涝时期，长江中下游为受热带西南季
风气流影响，干旱时期主要受副热带东南季风控制 说明这些地区多雨与热带西南季风

的影响有很大关系 另一方面 也说明了我们定义的西南季风指数比较好地解释了热带

西南季风与我国夏季降水异常联系的区域性特征。图5b西南季风强度指数与降水的相

关分布基本上与图5a相似，但相关减弱

5.1.2 东南季风
    图6a和b为1968-1997年夏季((6-8月〕东南季风面积指数和强度指数标准化

距平与同期我国降水距平百分率的相关分布 可以看出图6a上也有两条正相关带:一

条从黄河上游经河套至东北南部一线;另一条在东南沿海地区。沿长江流域及其南侧为

负相关带 这一相关分布同西太平洋副高脊线位置与我国夏季降水量的相关十分一

致{151说明当夏季东南季风大范围盛行时，西太平洋副高位置偏北，主要雨带位于黄
河上游经河套至东北南部一线和东南沿海地区，江淮流域为少雨带 反之，当东南季风

的范围小时 西太平洋副高位置偏南，我国主要雨带位于江淮流域，

南部和华南相对少雨。这也与徐予红和陶诗言的分析结果一致[141
  而黄河河套至东北

图6b的相关分布总

的趋势与图6a基本相似，但黄淮平原地区的正相关很显著。说明当夏季东南季风强度
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图6  1968一]1997年度季(6-8月)东南季风面积指数(a)和强度指数(b)与同期我国降水的相关分布

强时，我国主要雨带位于黄淮平原地区.

5.13 偏北季风

    图7a和b为1968--1997年夏季((6-8月)偏北风面积指数和强度指数标准化距

平与同期我国降水距平百分率的相关分布。总的来说图7a的相关比图7b的要弱，但

图7a上东北地区的正相关很显著。说明当夏季偏北风大范围盛行时，我国东北地区多
雨 图7b上显著的正相关区位于黄淮平原地区 说明当夏季偏北风强度强时，我国主

要雨带位于黄淮平原地区。
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1968一199，年夏季(6-8月)偏北风面积指数(a)和强度指数(b)与同期我国降水的相关分布

5.2 冬季风指数与中国冬季气温的关系
    同样，利用1968-- 1997年我国冬季(12-2月)气温资料，计算了它与同期偏北

季风面积指数和强度指数标准化距平的相关。结果如图8所示，图例说明同图5 从图

8a可以看到，冬季偏北季风面积指数与我国气温在东北南部、华东沿海和西南地区呈
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1968-1997年冬季(12-2月)偏北季风面积指数( a1和强度指数(b)与同期我国气温的相关分布

负相关 在内陆大部地区为正相关 正相关比负相关显著，最大正相关区位于太行山至

巫山东缘一线 图8b偏北季风强度指数的相关分布与图8a非常相似，但负相关的显

著性比图8b要强得多 相关最大地区也分布在东北南部 华东沿海和西南地区口这些

高相关区正是东亚冷空气向南侵袭的通道.因此，这一相关分布表明，当冬季风强时，

相应南下冷空气的强度较强，使这些地区出现明显的降温。而在我国内陆大部分地区气

温则相对偏高

6 总结

    本文从东亚季风结构和活动的特点出发，定义了一组新的东亚季风特征指数，分析

了各季风指数的相互关系、季节变化和年际变化，探讨了其与中国夏季降水和冬季气温

的关系，主要结果有如下几个方面:
    川 东亚季风由西南季风、东南季风和偏北季风3支季风气流组成。为了反映它们

各自的特征，我们定义了6个东亚季风特征指数:西南季风面积指数、西南季风强度指

数、东南季风面积指数、东南季风强度指数、偏北季风面积指数和偏北季风强度指数。

它们相互之间有一定联系，但也有独立性。
    (2)从多年平均的各季风特征指数的年循环来看，它们都比较好地反映了东亚各支

季风气流季节变化的气候特征 从冬至夏，随着偏北冬季风的减弱北撤，西南季风和东

南季风加强北进。7月西南季风达到它的最北位置，西南季风面积指数达最大，偏北风

面积指数达最小 而东南季风面积指数，由于西太平洋副高8, 9月份仍维持在较高纬

度 (出现所谓秋高气爽天气)，到8. 9月才达最大值.从夏至冬，西南季风和东南季风

面积指数的减小，以及偏北季风面积指数的增大，比从冬至夏它们变化的速度要迅速得

多.这与东亚冷空气活动的气候特征也是一致的。
    (3)各季风指数存在明显的年际变化，这也反映了东亚季风年际变异大的特点。然

而，值得指出的是，夏季西南季风面积指数与东南季风面积指数变化的趋势是反相的，
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即当西南季风大范围盛行时，东南季风的范围一般较小，而当西南季风不盛行时，情况

相反 因此 研究东亚夏季风时，区别西南季风与东南季风是很有必要的，用单一指数

不足以表征它们不同的变化.
    (4)相关分析表明 各季风特征指数与我国夏季降水和冬季气温有很好的关系 而

且，各支季风气流都有其各自不同的影响地仄，各季风指数均刘应一定的降水与气温分

布。在夏季 西南季风大范围盛行时，我国主要雨带偏西，位于从云南经川西、陕西至

华北西部一线和长江流域 东南季风大范围盛行时 我国主要雨带偏北，位于黄河上游

经河套至东北南部一线和东南沿海地区。东南季风的强度强时，我国主要雨带位于黄淮

平原地区 偏北风大范围盛行和强度强时，我国主要雨带偏东，分别位于东北和黄淮平

原地区 这里特别值得注意的是，西南季风与东南季风对我国夏季降水影响的地区有很

大差异。在冬季，偏北季风大范围盛行且强度强时，降温主要出现在东北南部、华东沿

海以及西南地区 而内陆地区气温相对偏高

致谢;陶诗言院上和王绍武 倪允琪 郭其蕴.孙淑清、张人禾诸位教授对本文提出许多宝贵意见，
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The Definition of East Asian Monsoon Indices and Their Relationship
                            to Climate in China

    Qiao Yunting,  Chen Lieting  and  Zhang Qingyun
(instnwe of A1m-pheri, Piry,sici, Chinese Aeodmnv口 fS,ievree. Beiiing 100029)

Abstract    A set of new East Asian monsoon indices (EAMI). on the basis of objectively selecting the

area defined, have been defined by using the 850 hPa a and、，component data reanalyzed by
NCAR / NCEP for the period of 1968-1997, Their relationship to each other, seasonal and interannual
variability is studied. This set of monsoon indices include the southwest monsoon indices Asw and Isw

southeast monsoon indices As, and 1,r, and north monsoon indices AN and Ih, in which A and I in-
dicate the area and intensity. The EAMI successfully depict the variability of the southwest monsoon.

the southeast monsoon and the north monsoon over China. They have both the relationship and some

independence to each other and show considerably seasonal and interannual variability. Further, we
analyze the relationship between the EAMI and summer rainfall and winter air temperature in China to

evaluate the EAMPs ability in explaining the distribution of climatic anomalies there. The results show

that the EAMI corresponds with summer rainfall and winter air temperature over China in distinctive

patterns. Especially. there is an obvious difference in the effect on summer rainfall anomaly in China be-
tween the southwest and southeast monsoons. Therefore, we may point out that it is necessary to distin

guish the southwest monsoon from the southeast monsoon when studying the East Asian summer man

soon- A single index is not enough to characterize their different variability.

Key words: East Asian monsoon; China; climate
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