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赤道中印度洋夏季变温对中国

夏季降水影响的数值模拟*

张卫青 钱永甫 阵 自
(南京大学大气科学系 南京 210093)

摘 要 利用大气环流模式模拟了赤道中印度洋海区夏季变温与海温本身异常对中国夏季

降水的影响 结果表明!当该海区夏季正(负)海温距平值呈递增‘递减)变化时.激发出

的降水场的正(负)异常幅度比正(负)海温距平强迫下相应的降水场的正(负)异常幅度

大;但当正(负)海温距平呈递减(递增)趋势变化时.激发出的降水异常场与正(负)海

温距平强迫卜相应的降水异常场的分布形势类似 (不同)，异常幅度也有所差异 夏季中印

度洋不同类型的海温异常对大气加热的不同，导致东亚季风和印度季风的不同变异‘暖海温

异常下引起东亚季风的明显偏强，而冷海温异常下引起印度季风的明显偏强

关健词;变温;降水异常:数值模拟

1 引言

    近年来，越来越多的研究表明 在热带海域除了ENSO事件区和西太平洋暖池区

海温异常外!’川，印度洋和南海海温异常对热带大气环流和我国旱涝也有重要影响 因
为这里是我国季风雨的水汽和各种能量的主要源地，南亚各支季风气流在到达我国的漫

长旅途中广泛地受到阿拉伯海、孟加拉湾以及南海等「垫面热力状况的影响，不同类型

的海温异常分布会导致各支季风气流的变异，而季风异常与我国的旱涝关系又十分密

切。因此，印度洋和南海也是影响我国旱涝的一个值得重视的海区。罗邵华等[31对长江
中下游夏季降水与印度洋和南海海温异常进行了相关普查，结果表明:南海、孟加拉

湾、阿拉伯海、索马里东部沿海和印尼爪吐岛附近海区前期海温与长江中下游降水都有

较好的相关，同期关系以阿拉伯海最好，为负相关 邓爱军等川进一步讨论了印度洋海
温与我国汛期降水的关系，结果表明我国华南前汛期降水与阿拉伯海SST有同期的显

著正相关，而长江流域梅雨降水与阿拉伯海SST有落后两个月的显著正相关。在数值

模拟方面，倪允琪等[s1曾模拟了西太平洋及印度洋7月海温异常对东亚夏季气候的影
响，全小伟等[6)模拟了东亚、南亚季风热源、热汇区SST异常对我国夏季降水的影响，
晏红明和肖子牛曰模拟了印度洋全区海温异常对亚洲季风区天气气候的影响，所有这
些模拟研究多侧重于海温异常本身对降水的影响，即无论异常持续时间长短，在异常期

海温距平保持不变 正如作者在文献[8I中指出的，海温异常本身有两种不同的变化趋

势，正的海温距平可以逐渐增大，也可以逐渐减小，我们将海温距平的这种变化趋势称
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为变温(SSTVA)，在文献[8}中我们利用海温和降水及气温资料、分析了海温异常的变

化趋势 (变温)对我国降水和气温的影响，结果表明:降水异常和气温异常对海温异常

的两种变化趋势的响应不完全相同 分别讨论同 一种海温异常态下的两种变化趋势对降

水和气温的影响比单独讨论海温距平对降水和气温的影响要更有助于降低预报的不确定

性。而以往的研究很少考虑海温异常的这种变化趋势

    为厂揭示降水异常对海温异常和海温异常变化趋势 (SSTVA)响应的异同及可能

的机制，本文用大气环流模式进行了数值模拟实验

2 模式及数值实验方案

    本文所用模式是由M cA va ney和Bourkc"j设计，后由林元弼’!引进南京大学并做了
改进，之后又经LASG改进[[10]的一个菱形截断15波的9层全球大气环流谱模式(简记
为L9R15).该模式是原始方程模式，模式分辨率相当于48 X 40个格点，纬向格距为

7.5个经度，经向取40个高斯纬度、垂直方向采用。坐标 模式的物理过程考虑了水

平和垂直次网格扩散.边界层采用了Monin-Obuhov参数化理论，考虑了下垫面的粗

糙度、潮湿度、海温、极冰和雪盖的影响;辐射过程采用了石光玉、王标等人引进的k

分布方案III)及召9慧等引人的日变化{’头考虑了云、水汽、CO,和。;对辐射过程的影
响，云分为高、中、低云:对流参数化力案采用Manaba对流调整方案;陆面过程采

1H SSiB

    在文献[81中我们对48年各季变温的时间序列做了EOF分析 在EOF的第一模态

中，赤道中东太平洋和赤道中印度洋为变温显著区，赤道印度洋东西范围北半球大致为

50-- 1000E,南半球为50-- 900E,南北达10个纬度左右，且与中东太平洋为同位相变

化。考虑到模式中海温强迫场经向分辨率为7.5℃ 本文选择范围为52.5-97.50E和

6.670S _ 6.670N的赤道中印度洋海区，研究其夏季海温对东亚夏季降水的影响。所以选

夏季变温，是基于我们在诊断分析中通过统计得出、赤道中印度洋夏季变温与同期中国

东部夏季降水相关较显著。

    共做厂7个实验 实验 1为控制实验 记为CNTL，所用的海温和海冰为多年的

气候平均值 为了同已有的赤道印度洋海温异常对东亚夏季气候影响的模拟结果相比

较，分别做了赤道印度洋海区5--8月正负海温距平实验，记为SSTAP(正距平实验)

和SSTAN(负距平实验) 在SSTAP和SSTAN的基础上又分别设计了一组正负变温

实验、以模拟该海区夏季变温对东亚夏季气候的影响 相对于SSTAP的正负变温实验
分别记为SSTPP和 SSTPN，相对于 SSTAN的正负变温实验分别记为SSTNP和

SSTNN。各组实验均以模式积分3个月后的4月1日作为初始场，积分到8月31日，

海温异常值加在5, 6, 7, 8四个月份，各实验中具体的各月海温异常值列于表1

    从表1可以看出、正负海温距平下的正变温实验SSTPP和SSTNP,海温距平在其

夏季平均正负1.5℃距平的基础上逐月增加。.3 C，即海温异常呈递增趋势。而正负海

温距平下的负变温实验SSTPN和SSTNN则相反，海温距平在其夏季平均正负I.5 'C

1)林元弼，南京大学大气科学系大气环流实验 (讲义).1987,南京大学大气科学系.
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表1 各组数值实验的SSTA值

一夏荞石一一迎塑生 5月 6月 7月 8月 平均

55丁AP 十15 +]5       一} 1: 一}
SSTPP 十2多 十1拐 十ZJ 十24 去J95

ssTpN }一 +ts 一一 十12 一一 、9 }�� 一十�006一一
                }一 一15 一�� 一一， �5一�� 一一�115}一 一15 一一 一，5

ssTNP }�� 一一， �5一�� 一一�112一一 、， }�� 一一�006一一
SSTNN 一15 一18 一21 一24 一195

距平的基础上逐月减少。.3℃ 即海温异常呈递减趋势 将SSTAP作为sSTpP和
SSTPN的控制实验，而将SSTAN作为SSTNP和SSTNN的控制实验

    这样，本文有3种不同的异常场，sSTAP一CNTL和ssTAN一CNTL是海温正负

距平实验，主要用于同已有结果相比较二SSTPP一CNTL、SSTPN一CNTL、SSTNP-
CNTL和55丁NN一cNTL为变温相对于控制实验的差异场，用于讨论降水异常对海温

异常和变温响应的异同 SSTpp一sSTAp、SSTpN一SSTAp、ssTNp一SSTAN和
SSTNN一ssTAN为变温相对于海温距平的差异场，讨论同 一海温异常态下两种不同的

变化趋势对东亚夏季降水影响的异同

3 印度洋SSTA及其变化趋势对我国夏季降水的影响

3.1中印度洋夏季ssTA对我国夏季降水的影响
    图la和b为SSTAP一cNTL及SSTAN一CNTL实验下5一8月平均降水的差异

场，图中的阴影区为用1检验得到的信度超过95%的显著性区域。从降水差异场的分

布特点来看，在正海温距平强迫卜(图1。)我国东部地区降水普遍增加，但长江中下

游地区降水增加量不及华北和华南、黄河和长江上游地区降水略有减少。总的降水差异

场表现为沿西南一东北走向我国夏季降水异常具有明显的增加与减少交替出现的特征，

这与全小伟等le]对南亚季风热源区(70一10驴E.605一20oN)5一8月持续暖水温强迫

  一户‘ ， 户/几澎
厂 J砂峥

一贰
、、讨1

200N
100OE 12护E 800E 100OE 120OE

图1 赤道中印度洋夏季止负海温距平实验卜5一8月平均降水的差异图
la)SSTAP毛NTL实验的降水差异图:(b)SsTAN-{NTLlmmd’)

阴影区为信度超过95%的显著性区域
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下，我国夏季降水异常的分布特点有一定相似之处。在负海温距平强迫下 我国大部分

地区降水偏少，特别是黄河和长江流域、只有华南降水偏多，华南地区降水对中印度洋

正负海温异常的响应较一致

    倪允琪等151用五层P-。区域气候模式模拟了西印度洋(4。一900E, 200S-- 100N) 7
月海温正负距平对亚洲夏季风的影响。在正距平强迫下我国华南、华北和东北地区降水

增加，长江中下游地区降水略有减少或接近正常;在负距平强迫下 我国华南、长江中

下游和华北地区降水均为减少、长江上游地区降水增加 晏红明 肖子牛叫模拟r印度
洋全区( 40- I 000E,  100S- 140N)海温异常对亚洲季风区降水的影响，当印度洋全年

海温为正距平时，6-8月份我国西南到长江流域、华南地区及东北北部降水偏多，负

距平时 长江中卜游地区降水减少，华南及东北降水偏多。

    从本文的实验看，尽管海温异常区范围与上述实验中的异常区范围不尽相同，海温

异常持续时间也不相同 但降水异常趋势，特别是我国东部地区降水异常分布形势与已

有结果有一定的相似之处 所以可以认为用L9R15谱模式基本上能够模拟出赤道中印

度洋海区夏季正负海温距平异常卜，我国夏季降水异常的分布特点

3.2 中印度洋夏季SSTAA对我国夏季降水的影响
    图2a和b分别为赤道中印度洋海区夏季正海温距平F的正变温实验 (SSTPP)和

负变温实验 (SSTPN)与控制实验 (CNTL)的夏季平均降水的差异场

40"N 400N

20"N 200N
800E         1000E        1200E 800E         ]000E        120"E

图2 赤道中印度洋夏季正海温Al平下正负变温实验5一8月平均降水的差异图

‘。、SSTAP-CNTL实验的降水差异图几(b) SSTPN-CNTL(mmd-')

阴形区为信度超过95%的显著性区城

    在SSTPP强迫下正的降水异常(图2a)幅度比SSTAP-CNTL(图la)的正降水

异常幅度增强，图la中原黄河上游的降水偏少区消失 在SSTPN强迫下(图2b),

降水异常的分布形势与SSTAP-CNTL比较 致 但长江以南地区降水的正异常幅度
和黄河长扛上游地区降水的负异常幅度均比SSTPP-CNTL时强 两者的主要差异在

长江和黄河上游及其西南方 降水差仇分布正好相反。

与SSTAN(图l6)相比，在SSTNP强迫下 (图3a) 我国大部分地区降水偏少

程度减少，黄淮、江淮流域及长江以南地区降水相对于SSTAN强迫呈增加趋势 而在

SSTNN的异常强迫下，降水异常分布特点 (图3b)与SSTAN实验基本类似，只不过

降水偏少更甚 在SSTNP和SSTN N两种强迫下，降水响应有明显的反相差异的区域
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图3 赤道中印度洋夏季负海温币平下正负变温实验5一8月平均降水的差异图

  (e1 SS丁AP- NTL实验的降水差异图;(b) SSTPN-CN丁L(mmd’)

                  阴影区为信度超过95%的显著性区域

是黄淮流域、江淮流域和长江中游及其以南地区，其他区域降水对负海温距平下两种不

同变化趋势的响应都表现为降水的减少 只是幅度不同而已

3.3 同一种海温异常下不同变温及不同海温异常下同一种变温对我国降水的影响

    为了进一步了解同 一种海温异常下两种不同的海温变化趋势对我国降水的影响，我

们将SSTPP-SSTAP和SSTPN-SSTAP下的5--8月平均降水差异场相乘得到图4a.

图中阴影区为负号区 反映了降水对同一种海温异常下两种变温响应不一致的区域，正

号区为响应一致区。图4b同图4a，但为SSTNP-SSTAN和SSTNN-SSTAN 5-8月

平均降水差异场的乘积图。

    从图4a中可以发现，长江以南地区、华北北部和东北的降水对SSTPP和SSTPN

的响应较一致，对正海温距平的递增和递减趋势的响应不敏感，即相对于固定正海温距

平，降水变化趋势是一致的 但其他区域 如我国黄淮流域和西南地区的降水异常对正

海温距平卜的这两种不同的变化趋势的响应是相反的 这与下一节由实际资料合成的降

水异常 (图6a d)的分布类似
    存SSTNP和SSTNN强迫下 (图46)，我国东部地区降水异常的主要差异区域

丫夕
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图4

    (b)

认一 一尸曰匕丫之之己奔‘‘
        100,E        1加,E

(.) SSTPP-SSTAP和SSTPN

1I 200N ---一一一一石声“2书丈二‘寻二与
                80 0E         l 000E

SS丁AP下的5-8月平均降水差异场的乘积图屯

1200E

SSTNP-SSTAN和SSTNN-SSTAN F的5-8月平均降水差异场的乘积图
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是长江以南中部地比以及华北东部和东北东部部分地区.当夏季赤道中印度洋海区负的

海温距平随时间以递增的趋势变化时，相对于负海温距平下的降水异常这两地区降水偏

少、但当负海温距平随时间以递减的趋势变化时，这两地区降水偏少趋势缓解 这与下

一节由实际资料合成的降水异常(图Gc,0的分布也是类似的。这两区域降水异常对

SSTNP-SSTAN和SSTNN-SSTAN的响应特点与SSTPP-SSTAP和SSTPN-SSTAP

基本相反 即这两地区对负海温距平下的递增和递减趋势的响应不一致，但对正海温距

平卜的递增和递减趋势的响应却一致。
    此外 我们还将 SSTPP-SSTAP与 SSTNP-SSTAN 及 SSTPN-SSTAP与

SSTNN-SSTA N分别合成，进一步了解不同海温距平下同一种海温异常变化趋势对我

国降水的影响。前者Fr9台Jim只包}I止74 a肥十Ppy 1L X 1101 Tu h iw--” “J于‘巴丫
影响，且各月正海温距平的变化趋势与负海温距平的变化趋势是一样的，后者则表示负

变温的影响，正负变温1A 4水FF v 1i'"1甘IX)Tfih'.LJ.}a,  .o住人队口’‘’，凡“”’‘竺~兰
法讨论了赤道中印度洋海区夏季正负变温对我国夏季降水的影响 为了便于比较，图

5c, d给出了文献[S]中相应的合成场，除图5c中阴影区为降水正距平区外，其他图中

阴影区为降水负距平区
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(a)和 ‘h)为棋拟结果

赤道中印度洋夏季正负变温卜降水异常的合成图
fc1和 (山 为诊断结果 lc中阴影区为正。其他图中阴影区为负)

我

模
比较图sa和c可以发现，在诊断分析中，当赤道印度洋海区夏季为正变温时，

国降水异常呈现出长江流域降水偏多，而两侧的华南和华北及东北降水偏少的特点。

拟结果与诊断结果类似，分布形势也表现为两边偏少，
中间偏多的特点，但长江以北负

降水中心比诊断结果略偏北
比较图5b和d，也存在同样的问题。虽然也模拟出了华
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南沿海及黄河和长江上游地区降水偏少的特点 但华南降水负中心偏南，模拟结果中华

北和东北降水与诊断结果差异较大

    产生这种差异的原因是多方面的，主要有两个:一是模式分辨率较低，虽然能模拟

出降水分布的大致轮廓、但位置不够准确;一是诊断分析中降水异常的贡献来自于全球

各海区夏季变温的共同影响，模式中只是尝试性地考虑了赤道印度洋海区，且实际海温

距平也不像模式中给定的那样规则 所以，为了较准确地模拟我国区域降水的异常 应

采用分辨率较高的区域或全球环流模式.

3.4 关于SSTA及SSTVA对中国夏季降水影响的模拟结果的检验

    模拟结果的可靠性和真实性是许多学者普遍关心的问题，尤其是降水。确实可信的

检验必须借助于实际的降水资料、由于我们没有逐日的降水资料，不可能做模拟结果与

实际资料的显著性检验，所以本文先用t检验法检验了降水对各种海温异常的显著性响

应，图1一图3中的阴影区即为信度超过95%的显著性区域 从显著性检验的结果来

看 对各种海温异常响应显著的区域基本上落在我国东部和西南的部分地区 相对于

400N

200N
SO0E        1000E       1200E SO0E        1000E       1200E

400N

200N
SO0E        1000E 12o0E SO0E        1000E 1200E
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          图6

(a) SSTAP;

满足各种异常条件的中国夏季降水距平的合成

(b) SSTAN; (c) SSTPP; (d) SSTNN; (e)

( mm d-')
SSTNP; (0 SSTNN

万方数据



大 气 科 7 26

控制实验 在正海温距平及正变温下 〔图la、图2a和图3a),降水的显著响应区主要

为华南、长江中上游、西南部分地区和东北、在负海温距平及负变温下(图Ib 图2b

和图3b)降水的显著响应区集中在长江和黄河以南地区、在SSTNN异常下，东北地

区降水的响应也较显著
    t检验法主要是检验了海温异常下的降水场与控制实验下的降水场之间的显著性差

异，即对海温异常响应显著的具有一定可信度的区域分布 但实际降水的响应是否如

此还不好就此下结论 所以我们又用!950年到1998年实际的月降水资料，定性地与

模拟结果做r比较 进一步检验厂模拟结果的可信性 具体方法是根据赤道中印度洋

区域平均的夏季海温距平和变温的年际变化曲线，挑选夏季正SSTA年门4年)和负

SSTA年 门3年) 以及正SSTA年中的正变温 (4年)和负变温年 (4年)、负SSTA

年中的正变温 (3年)和负变温年 ((3年)，对挑选出的各种异常年份的中国夏季降水

距平进行合成，比较合成的实际降水异常的空间结构与模拟的降水异常的空间结构的

相似性 图6即为合成的降水距平场，图中深的阴影区为降水偏多区，浅的阴影区为

降水偏少区
    比较图6a和图la、图6b和图1b、图6c和图2a、图6d和图2b、图6e和图3a

以及图6f和图3b可以发现，实际资料合成的降水异常场与模拟结果有一定程度的相
似 但也有不少差异，差异最大的是正海温距平下的正变温实验和负海温距平下的正变

温实验 具体的比较结果见表2
    从表2的比较可以发现，尽管模拟的降水异常场与实际资料合成的降水异常场有一

定的差异性 但都反映出同一种海温异常的两种不同异常趋势对中国降水异常的影响确

实不同，尤其是负海温距平的两种变化趋势，所以研究海温异常的变化趋势对气候的影

响还是很有必要的

表2 各种异常条件下合成的实际降水异常场与棋拟的降水异常场的相似性比较

SSTAP.图6a和图 la

合m

水5

布麦

.的降水异常场与模拟结果的主要差别区是河套及华北地区，模拟场中这两处降

:多.而实测资料合成的降水距平场中此两区降水偏少，其他区域的降水异常分

鉴本一致.

SSTAN，图6b和图 lb

在合成的降水异常场中，我国东部地区降水异常垦正负交替分布，而模拟场表现为

华南降水偏多，其他地区降水一致偏少的特点.主要的差异区是长江上游地区和长

江以北我国东邵沿侮地区

SSTPP.图6c和图2a

合成的降水异常场与模拟结果差别较大，主要是黄河以北华北和东北地区.模拟结

果此处为降水为正距平，合成场中此处降水为负距平，但南北趋势都表现为南多北

少的形势

SSTPN，图6d和图26
合成的降水异常场与模拟结果的主要差别区是黄河和长江上游地区，模拟结果的负

距平中心比合成场的大

SSTNP，图6e和图3a 模拟结果与合成降水异常场相比差异较大.主要是江南和黄河和长江的上游地区‘

SSTNN，图6T和图3b 主要的差别区为东北地区。合成场中东北降水偏多，而模拟结果为东北降水偏少.

    产生这种差异的原因，除了3.3节中提到的两个外，还需考虑相关海区的共同贡献

和不同类型海温距平的配置 此外，海温并不是影响我国降水的唯一因素
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4 中印度洋夏季海温异常影响中国降水的可能机制

    印度洋和南海是我国季风雨的水汽和各种能量输送的主要源地 各支季风气流在到

达我国的漫长旅途中广泛地受到阿拉伯海、孟加拉湾以及南海等卜垫面热力状况的影

响 热力状况的异常会直接导致各支季风气流的变异，而季风异常与我国旱涝的关系是

十分密切的 因此，了解印度洋海温异常与季风环流的关系，对认识海温异常影响我国

夏季降水的可能机制是十分必要的 图7a和c为暖海温异常下200 hPa和850 hPa流

场的差异场，图7b和d为冷海温异常下200 hPa和850 hP。流场的差异场。

不，落
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图’ 暖海温异常F 200 hPa ( a). 850 hPa流场的差异场 (c)和

    冷海温异常下200 hPa ( b). 850 hPa流场的差异场 〔d)

    在暖海温异常下的对流层低层 (图70，印度北部和我国青藏高原为弱的反气旋性

式差值环流，阿拉伯海和印度半岛南部主要为来自欧洲大陆的由西北转向的西南气流的

控制，这与暖湿的西南季风气流的性质是不同的，来自南半球的西南季风经孟加拉湾和

中南半岛北上。南海和赤道以北西太平洋地区为反气旋式差值环流，来自西太平洋的东

南季风偏强 源于澳大利亚的1050E附近的越赤道气流偏弱，1200E附近中国东部大陆
有一南北向的辐合带 加强1东亚大陆的气旋性环流。在对流层高层 (图7a)，西北太

平洋为一深厚的气旋差值环流，青藏高原上空仍为反气旋性环流，其北部为反气旋性差

值环流，南亚高压的异常不明显，中国东部大陆上空为反气旋性差值环流 文献[51中

当西印度洋海温偏暖时 高低空流场的异常表现为南亚季风环流减弱，东亚季风环流偏

强口从我们的模拟结果看，东亚季风的偏强明显 但南亚季风的偏弱不明显

    在冷海温异常下，对流层低层 (图7d)阿拉伯半岛北部、印度半岛、我国东部及
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南海为气旋性差值环流，这与文献[51的结论一致.西太平洋东南季风偏弱，源于澳大

利亚 1050E附近的越赤道气流偏强，孟加拉湾是气旋式距平环流，西南季风气流偏

强。对流层高层 (图76)，印度半岛和青减高原为反气旋性差值环流，加强了南业高

压，南海北部、我国大陆东部处于西北太平洋反气旋性差值环流西侧 从高低空环流的

异常来看，南亚季风的偏强比东亚季风的偏弱明显。
    可见，中印度洋不同类型的海温异常对大气加热的不同，导致东亚季风和印度季风

的不同变异，暖海温异常下引起东亚季风环流的明显偏强 而冷海温异常F引起印度季

风环流的明显偏强

    当正 (负)海温异常呈递增 (递减)变化时(对应SSTPP和SSTN N强迫，图

略)，相应的高低空流场异常同冷暖海温异常时类似，但在正(负)海温异常呈递减
(递增)变化时 (对应SSTPN和SSTNP强迫，图略)，对流层低层季风气流的变异与

相应的冷暖海温异常时有明显不同、而高层差异较小‘

5 结论

    本文用L9R 15谱模式模拟了赤道印度洋海区夏季海温异常和变温对我国夏季降水

的影响，通过分析得到以下一些基本结论:
    川 用L9R 15谱模式基本上能够模拟出赤道中印度洋海区夏季正负海温距平异常

下，我国夏季降水异常的分布特点，特别是我国东部地区降水异常的特点与已有研究是

相似的 我国华南地区的降水对中印度洋正负海温异常的响应较一致
    (2)当赤道中印度洋海区夏季正 (负)海温距平值皇递增 (递减)变化时，激发出

的降水场的正(负)异常幅度比正(负)海温距平强迫下相应的降水场的正(负)异常

幅度大;但当正(负)海温距平呈递减(递增)趋势变化时，激发出的降水异常场与正

(负)海温距平强迫下相应的降水异常场的分布形势类似 (不同)，异常幅度也有所差

异
    (3)尽管模拟的降水异常场与实际资料合成的降水异常场有一定的差异，但都反映

出同一种海温异常的两种不同变化趋势对中国降水异常的影响确实不同，尤其是负海温

距平的两种变化趋势，所以研究海温异常的变化趋势对气候的影响还是很有必要的。

    (4)中印度洋不同类型的海温异常对大气加热的不同、导致东亚季风和印度季风的

不同变异 暖海温异常下弓}起东亚季风的明显偏强，冷海温异常下引起印度季风的明显

偏强 当正(负)海温异常呈递增(递减)变化时，相应的高低空流场异常同冷暖海温

异常时类似;但在正 (负)海温异常呈递减 (递增)变化时 对流层低层季风气流的变

异与相应的冷暖海温异常时有明显不同，而高层差异较小。
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Simulations of the Effects of the Variations of Sea Surface Temperature

Anomaly in the Equatorial Indian Ocean on the Precipitation in China

          Zhang Weiqing  and  Qian Yongfu
(Department of A,n-pheri, St icncc,, F- jing Udversny, Neil jing 210093)

Abstract    The effects of the variations of sea surface temperature anomalies (SSTVA) in the equator-

ial Indian Ocean on the precipitation anomalies in China are simulated. The results show that when the

positive (negative) SSTA is gradually increasing (decreasing), the positively (negatively) anomalous
amplitude of precipitation increases. However when the positive (negative) SSTA is gradually de-

creasing (increasing), the precipitation anomalies are similar to (different from) those induced by post-
live (negative) SSTA, and the anomalous amplitudes are different. Under the different SSTA of the
equatorial Indian Ocean, the variations of the East Asian Monsoon and the Indian Monsoon are differ-

ent due to the different heating. The East Asian Monsoon is stronger when the SSTA is positive, while

the Indian Monsoon is stronger when the SSTA is negative.

Key words: variations of sea surface temperature; precipitation anomalies; numerical simulation
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