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月&降水和东亚水汽输送通量的年际变化!表明中国 %特别是华南"长江流域和淮河流域以及华北等地区&夏季
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周期变化特征!即准两年周期的振荡特征!并表明中国降水的这种周期振荡与东亚上空夏季风水
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海温

剖面观测资料!分析了热带西太平洋表层与次表层海温的年际变化!揭示了热带西太平洋热力状态的变化也有显

著的准两年周期的变化特征#作者利用相关和集成分析来讨论热带西太平洋热状态的准两年周期振荡对中国夏

季降水和东亚水汽输送的影响!表明了热带西太平洋海温的准两年周期振荡对东亚夏季风及其所驱动的水汽输

送都有很大影响#此外!作者还利用东亚(太平洋型 %

F4L

型&遥相关理论!简单地讨论了热带西太平洋热力状

态的准两年周期振荡影响中国夏季风降水准两年周期变化的物理机制#
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个月的东风和西风互相交替出现的

年际变化#通常把热带平流层纬向平均气流这种具

有
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个月周期的年际变化又称为准两年周期振荡
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&#在此发
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*表明了在热带海温"季风降

水和环流也存在着
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周期的变化#由于此现象

发生在对流层中!为了避免与热带平流层的
S_J

现象相混淆!一般把热带季风环流"降水"海温等
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的时间尺度

相关联的#

然而!关于东亚季风区季风降水的准两年周期

的研究迄今还是很不充分!以前的研究所用的观测

资料也比较短!并且关于东亚季风区夏季降水的准

两年周期振荡产生的机理迄今还不清楚!关于这方

面的研究还是比较少#因此!有必要利用更长时间

的降水资料和水汽资料进一步分析中国夏季降水和

东亚季风区水汽输送的准两年周期振荡 %
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分析东亚季风区夏季降水的准两年周期振荡的成
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中国东部夏季降水的准两年周期振荡

图
@

!

@?>@

"

$"""

年中国夏季 %

%

"

H

月&降水
FJK

分析第
@

主分量 %

FJK@

&的空间分布 %
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中国夏季降水
FJK

分析第
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主分量%即
FJK@

&的

空间分布和时间系数系列 %第
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主分量对方差的贡

献为
@%;#"a

&#正如图
@1

所示!中国夏季降水

FJK@

的空间分布在中国东部"中部"北部和南部

呈现出一个经向三极子型分布!最强的负信号位于

长江中"下游地区和江淮流域!而最大的正信号分

别位于华南和华北地区#这表明华北地区夏季风降

水异常往往与江淮流域的夏季风降水异常相反!若

江淮流域夏季风降水偏多!则华北和华南两地区夏

季风降水往往偏少'反之!若江淮流域夏季风降水

偏少!则华北和华南地区夏季风降水往往偏多#并

且!从图
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所示的中国夏季风降水
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期的振荡并不明显#若应用熵谱分析方法对中国夏
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所
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周期为主要周期#这清楚说

明了中国东部夏季风降水具有准两年周期振荡的特

征#这个结果与
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*对韩国和我国东部降水资

料的分析结果是一样的#
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W

01)*3122,)*5(),0+

G

).*3.0!"

W

+10,30.6@?%@5.@??"),51̀+*1,5(+*.0612)*5(+0+

G
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为了更直观地表明中国夏季降水具有准两年

周期振荡的年际变化特征!本节给出江淮流域 %包

括长江以北和淮河流域的清江"徐州"蚌埠"阜阳"

南阳"信阳"东台"南京"合肥"安庆"汉口等
@@

个测站&夏季降水距平百分率的年际变化#如图
$

所示!从
$"

世纪
&"

年代后期到
?"

年代末江淮流

域夏季降水距平具有
$

"

!1

周期变化为主要的年

际变化特征#

此外!本文还利用
C)+

和
40̀)*

)

@%

*的
']4L

降水资料集!分析东亚地区夏季降水的年际变化规

律 %图略&#从分析结果可以明显看到!由于

']4L

降水资料是再分析资料!与用测站资料的分

析结果有所不同!在
$"

世纪
H"

年代东亚夏季降水

的准两年振荡并不明显!只是在
?"

年代东亚夏季风

降水的年际变化具有明显的准两年周期的振荡特征#

这与中国东部夏季风降水的年际变化特征相同#

A

!

东亚夏季风水汽输送的准两年振荡

及其对东亚夏季降水准两年振荡的

影响

!!

正如前面所述!中国夏季降水的年际变化具有

明显的准两年周期的年际变化特征!而中国夏季降

水在很大程度上受到东亚夏季风的影响#东亚夏季

风从热带西太平洋"南海和孟加拉湾带来大量水汽

到东亚地区!从而引起东亚地区的降水#正如黄荣

辉等)

@?

*所指出!东亚季风区的降水主要来源于季

风气流所引起的水汽平流!因此!东亚夏季风水汽

输送的年际变化对东亚夏季降水年际变化有很大影

响#为此!本节利用观测资料分析东亚和热带太平

洋"南海和孟加拉湾地区水汽输送的年际变化特

征#鉴于
<'FL

(

<'4I

再分析资料在
$"

世纪
&"

年代以前与实际偏差较大)

$"

*

!故本研究利用
F4ID

H#>

大
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气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



#"

再分析资料来分析东亚地区和热带西太平洋地

区夏季水汽输送的年际变化规律#

假设在
@""(L1

以上高空没有水汽!水汽输送

!

b

%

<

#

!

<

$

&能够写成下式$

<

!

=

@

:

"

5

"

@""

>

+

3R

5

! %

@

&

<

"

=

@

:

"

5

"

@""

>

+

?R

5

! %

$

&

其中!

<

!

和
<

"

是纬向和经向的水汽输送!

>

是比

湿!

3

和
?

是风场的纬向和经向分量!

5"

为海平面

气压#

本研究利用
FI4D#"

资料集
@?>H

"

$"""

年再

分析水汽和风场资料!并应用 %

@

&和 %

$

&式计算了

从南海"孟加拉湾和热带西太平洋到东亚地区上空

夏季%

%

"

H

月&水汽的经向和纬向输送通量!并且

应用
FJK

分析方法分析此区域的经向和纬向水汽

输送通量的时空变化特征#

AB?

!

东亚和热带西太平洋经向水汽输送的准两年

周期振荡及其对中国夏季降水的影响

!!

黄荣辉等)

@?

*的研究表明了东亚夏季风系统的

水汽输送有别于南亚季风系统!东亚夏季风水汽输

送的经向分量比纬向分量大!而南亚季风系统则主

要是纬向分量!并且表明东亚夏季风降水主要是由

东亚夏季偏南气流所驱动的水汽输送 %即水汽平

流&和风场辐合所造成#因此!分析孟加拉湾"南

海和热带西太平洋到东亚地区上空经向水汽输送的

时空变化特征及其对中国地区降水的影响是很有必

要的#图
!1

"

U

是从孟加拉湾"南海和热带西太平

洋到东亚地区上空经向水汽输送的
FJK

分析第
@

主分量 %可以说明总方差
$#;$a

&的空间分布和时

间系数#从图
!1

可以看到!在东亚地区和南海上

空有一强的负信号区!而在日本以南热带和副热带

西太平洋上空有一个强的正信号区#这表明若从南

海到东亚地区上空的经向水汽输送弱!则在日本以

南的热带和副热带西太平洋上空水汽的经向输送

强'反之!若从南海到东亚上空水汽输送的经向分

量强!则在日本以南的热带和副热带西太平洋上空

水汽的经向输送弱#这可能与西太平洋副热带高压

的位置偏东或偏西有关#从图
!U

可以看到!从孟

加拉湾"南海和热带西太平洋到东亚地区上空水汽

输送经向分量的
FJK

分析第
@

主分量的时间系数

呈现出
$

"

!1

周期的年际振荡#经最大熵谱分析!

这两个振幅相同的年际振荡周期为
$;"1

和
!;>1

%图
!8

&#

东亚和热带西太平洋经向水汽输送的准两年周

期振荡在
FJK

分析第
$

主分量反映更明显#图
#1

和
U

分别是从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东

亚地区上空水汽输送经向分量的
FJK

分析第
$

主

分量 %可以说明总方差
@?;"a

&的空间分布和时间

系数#从图
#1

可以看到!在中国东南部"韩国"日

本以及南海和热带西太平洋上有一强的负信号区!

而从中印半岛经我国华中"华北到我国东北有一较

强的正信号区#这说明$若从中印半岛经华中"华

北到东北经向水汽输送弱!则从南海"热带西太平

洋到副热带西太平洋和我国东南沿海的经向水汽输

送弱'反之!若从中印半岛经华中"华北到东北经

向水汽输送强!则从南海"热带西太平洋到副热带

西太平洋和我国东南沿海的经向水汽输送就强#并

且!从图
#U

可以看到!从孟加拉湾"南海和热带西

太平洋到东亚地区上空水汽经向水汽输送的
FJK

分析第
$

主分量的时间系数呈现出一个明显的准两

年周期振荡的年际变化特征#经熵谱分析!这个时

间系数序列呈现出以
$;"1

为主要周期的年际振荡

特征 %见图
#8

&#

上述从南海"孟加拉湾和热带西太平洋到东亚

区域的经向水汽输送的
FJK

分析结果!清楚地表

明了南海"孟加拉湾和热带西太平洋到东亚地区的

经向水汽输送具有准两年周期的年际变化特征#

为了说明从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到

东亚地区的夏季风经向水汽输送的年际变化对中国

夏季降水的年际变化有很大影响!本研究进一步计

算了这两者
FJK

分析时间系数的相关#计算结果

表明$从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东亚地

区上空夏季经向水汽输送
FJK

分析第
$

主分量的

时间系数与中国夏季降水的
FJK

分析第
@

主分量

时间系数的相关系数!在
@?>H

"

$"""

年与
@?&&

"

$"""

年期间分别达
";!!

和
";##

!大大超过
?>a

的

显著性检验#这两个相关系数可以表明从孟加拉

湾"南海和热带西太平洋到东亚地区上空夏季经向

水汽输送
FJK

分析第
$

主分量时间系数的变化与

图
@U

所示的中国夏季降水
FJK

分析第
@

主分量的

时间系数的变化有很大相关性#并且!从孟加拉

湾"南海和热带西太平洋到东亚地区经向水汽输送

FJK

分析的第
@

主分量的时间系数与中国降水
FJK

?#>

#

期
!

<.;#
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图
!

!

从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东亚地区上空经向水汽输送通量的
FJK

分析第
@

主分量的空间分布 %

1

&和时间系数 %

U

&及时

间系数的熵谱分析 %

8

&%资料取自
FI4D#"

再分析资料&#

FJK@

对方差的贡献为
$#;$a

K)

G

;!

!

T(+,

7

15)12R),50)U/5).*

%

1

&

1*R8.00+,

7

.*R)*

G

5)6+8.+33)8)+*5,+0)+,

%

U

&

.35(+3)0,5FJK8.6

7

.*+*5.36+0)R).*12Y15+0V1

7

.0

501*,

7

.05,.V+05(+0+

G

).*30.65(+_1

W

.3_+*

G

12

!

5(+9./5('()*19+1

%

9'9

&!

5(+50.

7

)812Y+,5+0*L18)3)8

%

TEL

&

5.F1,54,)1R/0)*

G

,/6D

6+0

%

-/* 4/

G

&!

1*R5(++*50.

7W

,

7

+850/6.35(+8.00+,

7

.*R)*

G

5)6+8.+33)8)+*5,

%

8

&

;T(+6.),5/0+1*RY)*R3)+2R,R15110+51̀+*30.65(+

FI4D#"0+1*12

W

,),R151,+5;FJK@+Z

7

21)*,$#;$a.35(+V10)1*8+

分析第
@

主分量时间系数在
@?&&

"

$"""

年期间的相

关也达到
";!"

#这些都表明由于从孟加拉湾"南海

和热带西太平洋到东亚地区上空季风气流所引起的

经向水汽输送具有准两年周期的振荡!这才造成中
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图
#

!

同图
!

!但为
FJK

分析第
$

主分量 %

FJK$

对方差的贡献为
@?;"a

&

K)

G

;#

!

916+1,K)

G

;!

!

U/53.05(+,+8.*RFJK8.6

7

.*+*5

%

FJK$+Z

7

21)*,@?;"a.35(+V10)1*8+

&

国夏季降水具有准两年振荡的年际变化特征#

AB@

!

东亚和热带西太平洋夏季纬向水汽输送的准

两年周期振荡及其对中国夏季降水年际变化

的影响

!!

本研究还对从孟加拉湾"南海和热带西太平洋

到东亚地区上空纬向水汽输送进行了
FJK

分析

%图
>

&#从上述地区夏季纬向水汽输送通量的
FJK

分析第
@

主分量 %可以说明总方差
#!;%a

&的空间

分布和时间系数系列可以看到$从孟加拉湾"南海

和热带西太平洋到东亚地区上空夏季纬向水汽输送

通量
FJK@

的空间分布呈现出一个三极子型分布!

一个强的正信号区位于南海和热带西太平洋上空!

@>>

#

期
!

<.;#
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一个强的负信号区位于华东"韩国和日本上空!另

一个较弱的正信号位于东北地区#这表明南海和热

带西太平洋上空纬向水汽输送的变化与我国长江淮

图
>

!

同图
!

!但为纬向水汽输送 %

FJK@

对方差的贡献为
#!;%a

&

K)

G

;>

!

916+1,K)

G

;!

!

U/53.05(+X.*12Y15+0V1

7

.0501*,

7

.05,

%

FJK@+Z

7

21)*,#!;%a.35(+V10)1*8+

&

河流域"韩国和日本上空纬向水汽输送的变化是相

反的#若前者强!则后者弱'相反!若前者弱!而

后者就强#这与图
@1

所示的中国夏季降水
FJK

分

析第
@

主分量的空间分布一致#然而!从孟加拉

湾"南海和热带西太平洋东亚上空夏季纬向水汽输

送通量
FJK

分析第
@

主分量的时间系数
$

"

!1

周

期的变化不如
#

"

>1

周期的振荡强!经熵谱分析!

它以
>1

为主要周期!而
$

"

!1

为第二主周期 %图

略&#这表明东亚和热带西太平洋上空夏季水汽的

纬向输送也具有准两年周期变化的成分#

从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东亚地区
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上空!夏季纬向水汽输送
FJK@

的时间系数与中国

夏季降水
FJK@

的时间系数的相关在
@?>H

"

$"""

年与
@?&&

"

$"""

年期间分别达
";#$

和
";#>

!也大

大超过
?>a

的显著性检验#这表明从孟加拉湾"南

海和热带西太平洋到东亚地区的纬向水汽输送所具

有准两年周期振荡成分对中国夏季降水的准两年振

荡也有一定贡献#本研究还计算了从从孟加拉湾"

南海和热带西太平洋到东亚地区经向水汽输送的

FJK$

时间系数与纬向水汽输送的
FJK@

时间系数

在
@?>H

"

$"""

年和
@?&&

"

$"""

年期间的相关!这

两个相关系数分别达到
";#?

和
";%$

!大大超过

??a

的显著性检验!这不仅表明了两者相关很大!

也说明了从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东亚

地区上空夏季经向水汽输送!由于科里奥利力的作

用也通过纬向水汽输送来影响中国夏季的降水变化#

从上面分析可以看到$夏季东亚和热带西太平

洋上空无论是经向还是纬向的水汽输送通量的年际

变化都具有准两年周期变化特征!并且!它们与中

国夏季降水有很高的相关系数#这些可以很好地说

明中国夏季降水准两年周期振荡的成因#

图
%

!

热带西太平洋
<)

#

*.;E+,5

%

"M

"

@#M<

!

@!"MF

"

@>"MF

&区域平均的
99T

距平的年际变化 %单位$

c

&

K)

G

;%

!

*̂5+01**/12V10)15).*,.35(+99T1*.612

W

%

c

&

1V+01

G

+R.V+05(+<)

#

*.;E+,50+

G

).*.35(+50.

7

)812Y+,5+0*L18)3)8

%

"M@#M<

!

@!"MF

@>"MF

&

C

!

热带西太平洋热状态的年际变化及

其对东亚夏季风年际变化的影响

!!

从上面的分析结果可以看到!东亚和热带西太

平洋夏季水汽输送 %特别是经向水汽输送&具有准

两年周期的振荡特征#这种振荡特征是什么原因造

成的!目前还不太清楚!对其研究也不多#

Q1/

和

9(+*

)

@!

*提出东亚夏季风准两年周期振荡可能与热

带东太平洋
99T

有关#然而!无论是东亚地区!还

是南海和热带西太平洋上空的水汽输送或降水直接

受热带西太平洋的海洋热状况所影响)

$@

"

$#

*

!这些

研究从观测事实的分析提出$热带西太平洋是全球

海洋温度最高的海域!全球暖海水大部分集中在这

里!这个海域又称暖池 %

Y106

7

..2

&!是大气热量

主要供应地之一!并且在暖池上空!由于海表面附

近海
D

气相互作用相当剧烈!又处于
E12̀+0

环流上

升支!故它的对流活动强!大尺度气流与水汽的辐

合导致了此海域上空大气对流的不断加强和大量的

降水#因此!暖池的热状况及其上空的对流活动

不仅在维持热带纬圈环流起很大作用!而且在经

向对北半球夏季大气环流的变化也有很大作用!

特别是对东亚夏季风环流的变异起着十分重要的

作用#

图
%

是
<)

#

*.;E+,5

%

"M

"

@#M<

!

@!"MF

"

@>"MF

&

区域平均的
99T

距平的年际变化!从图中可以看

到热带西太平洋
99T

的变化幅度不大!一般在

@;"c

之内#然而!正如
N/1*

G

和
9/*

)

$>

*所指出!

热带西太平洋热状态的年际变化还可以进一步从热

!>>

#

期
!

<.;#

黄荣辉等$中国东部夏季降水的准两年周期振荡及其成因
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图
&

!

%

1

&热带西太平洋次表层沿
@!&MF

的
>M<

"

@"M<

平均的海温距平时间 深度剖面图%单位$

c

&%资料取自文献)

$%

*&'%

U

&热带西太

平洋沿
@!&MF@>"6

深次表层
>M<

"

@"M<

平均的冬季次表层海温距平的熵谱
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!
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1

&
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7
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&
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带西太平洋次表层海温的年际变化看到#为此!本

文利用日本气象厅,凌风号-科学考察船所观测的沿

@!&MF

表层和次表层的海温资料)

$%

*

!分析了热带西

太平洋海温的年际变化#从热带西太平洋次表层海

温的年际变化方差也可以看到!西太平洋暖池的海

温在
>"

"

$>"6

深的次表层变化的均方差较大!最

大均方差位于
>M<

"

@"M<

!

@>"6

深的次表层!均

方差可达到
#;"c

以上)

$&

*

#

图
&1

是西太平洋暖池次表层沿
@!&MF

的
>M<

"

@"M<

平均的海温距平的时间 深度剖面图#把图

&

与图
%

相比较!可以明显看到$暖池次表层的海

温距平的变化幅度要比表层海温距平的变化大得

多!最大距平可以达到
H;"c

左右#因此!利用暖

池次表层的海温距平作为热带西太平洋热状态的表

征可能更为合适#从图
&1

可以明显看到!热带西

太平洋次表层海温的变化具有准两年周期#图
&U

是热带西太平洋沿
@!&MF

的
@>"6

深次表层
>M<

"

@"M<

冬季海温距平的熵谱#从此熵谱可以明显看

到!热带西太平洋次表层冬季海温以
$;>1

周期的

振幅最大!这说明热带西太平洋次表层海温具有明

显的准两年周期振荡特征#

图
H

!

@?>H

"

$"""

年
1

F4]

指数与
<)

#

*.;E+,5

%

"

"

@#M<

!

@!"MF

"

@>"MF

&%实线&以及与
<)

#

*.!;#

%虚线&区域平均的月
99T4

的落后"同时

和超前相关 %同时相关的样本数为
#!

&#横坐标
"

表示同时!,

d

-与,

e

-分别表示海温超前和落后

K)

G

;H

!

T(+21

GG

+R8.00+215).*,U+5Y++*5(+1

F4]

R+3)*+R)*5(),

7

1

7

+01*R5(+6.*5(2

W

99T1*.612)+,1V+01

G

+R.V+05(+0+

G

).*,.3

<)

#

*.;E+,5

%

"M@#M<

!

@!"MF @>"MF

&%

,.2)R2)*+

&

1*R<)

#

*.!;#

%

R1,(+R2)*+

&

R/0)*

G

@?>H $""";

,

"

-

R+*.5+,5(+,)6/251*+./,8.00+215).*

!

,

d

-

1*R

,

e

-

5(+99T4)*5(+6.*5(U+3.0+1*R135+0

!

0+,

7

+85)V+2

W

正如前面所述!

<)551

)

$!

*和
N/1*

G

等)

$#

!

$>

*的研

究指出了热带西太平洋海洋的热状态变化对于东亚

夏季风的年际变化有很大的影响!并提出一个影响

东亚夏季风变化的东亚(太平洋型 %

F4L

型&遥相

关 %详见第
%

节&#黄刚)

$H

*根据
<)551

)

$!

*和
N/1*

G

等)

$#

*所提出的
F4L

型遥相关型!并利用
>""(L1

高度场距平定义了一个衡量东亚夏季风年际变化的

F4L

指数#在此基础上!本文利用夏季%

%

"

H

月&

H>"(L1

纬向风也定义了一个衡量东亚夏季风年际

变化的季风指数 %

F1,54,)1*,/66+06.*,..*)*D

R+Z

!记为
1

F4]

&!

1

F4]

b

%

<.0

+

%

@

4

H>"

d

$<.0

+

%

@

_

H>"

e

<.0

+

%

@

'

H>"

&!

%

!

&

其中!

<.0

+

%

@

4

H>"

"

<.0

+

%

@

_

H>"

和
<.0

+

%

@

'

H>"

分别

是夏季
H>"(L1

面上
4

%

@"M<

"

@&;>M<

!

@@"MF

"

@#"MF

&"

_

%

$&;>M<

"

!>;"M<

!

@$"MF

"

@>"MF

&"

'

%

#>M<

"

>$;>M<

!

@!"MF

"

@%"MF

&区域平均的纬向风

标准化距平#图
H

中实线和虚线分别是本文所定义

的
@?>H

"

$"""

年东亚季风指数
1

F4]

与
<)

#

*.;E+,5

%

"

"

@#M<

!

@!"MF

"

@>"MF

&区域平均的月
99T

距平

以及与
<)

#

*.!;#

区域平均的月
99T

距平的超前"

同时和落后相关系数的变化 %样本数在同时相关情

况为
#!

个&#

1

F4]

不仅在表征我国东部夏季季风降

水的年际变化方面与黄刚)

$H

*所定义的
F4L

指数具

有同样的优点!而且与热带西太平洋
99T

距平有

更高的相关系数#从图
H

可以看到两者相关系数具

有准两年的变化!最大相关系数可达到
";#>

#这表

明热带西太平洋海表温度对于东亚夏季风的准两年

周期的变化有很大影响#

>>>

#

期
!

<.;#
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D

!

热带西太平洋热状态的年际变化对

东亚夏季水汽输送变化的影响

!!

正如前节所述!热带西太平洋是全球海洋最高

的海域!由于大量的水蒸汽从此海域的海洋蒸发到

大气!从而给热带西太平洋"南海和东亚地区上空

输送大量的水汽!因此!这个海域海温的变化将对

东亚和热带西太平洋上空的水汽输送产生重要影

响#为了说明这个影响!本研究利用
FI4D#"

再分

析资料计算并分析了热带西太平洋不同的热状态所

对应的夏季从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东

亚地区水汽输送通量的分布情况#图
?

是
@?&?

"

$"""

热带西太平洋处于暖和冷状态夏季东亚和孟

加拉湾"南海和热带西太平洋上空水汽通量矢量距

平的合成分布图!可以看到从热带西太平洋到东亚

地区!水汽输送通量距平矢量呈现出三极子式分

布#正如图
?1

所示!当热带西太平洋处于暖状态

时!在热带西太平洋上空有反气旋式水汽通量距平

矢量分布'从华南"江南"南海北部到台湾以东的

副热带西太平洋上空有一个明显气旋式水汽通量距

平矢量的分布'而在我国黄淮流域和华北东部"东

北以及日本"朝鲜半岛一带有明显的反气旋式水汽

通量距平矢量分布#这说明在热带西太平洋处于暖

状态时!有大量的暖湿空气从热带西太平洋向四周

辐散!从中印半岛经华南到菲律宾以东地区有强的

水汽辐合!造成华南地区的强降水!而在江淮流域

有较强的水汽辐散!使得这些地区降水偏少#此

外!在我国华北和河套地区也有偏南水汽的辐合!

也使得此区域夏季降水偏多#从图
?U

可以看到!

当热带西太平洋处于冷状态时!其水汽输送通量距

平的矢量分布正好与上述暖池处于暖状态时的分布

情况相反#在这种情况下!在热带西太平洋上空有

气旋式水汽通量距平的矢量分布'从南海"华南到

台湾以东的副热带西太平洋上空有反气旋式水汽通

量距平的矢量分布'从江淮流域"华北东北部和东

北地区!经朝鲜半岛到日本一带有明显的气旋式水

汽通量距平矢量分布#这说明当热带西太平洋处于

冷状态时!热带西太平洋暖湿空气向四周辐散和输

送较弱!由于受江南"华南一带副热带高压的作

用!大量的水汽从南海"孟加拉湾和副热带西太平

洋输送到江淮流域"朝鲜半岛和日本一带!造成水

汽在这些地区有较强的辐合!从而在这些地区有强

的降水!而在华南和华北夏季降水较弱#

E

!

热带西太平洋热力变化影响东亚夏

季风准两年周期振荡的物理过程

!!

上面的分析已表明了热带西太平洋海表与次表

层的海温有准两年周期的振荡!并且它对东亚夏季

风的准两年周期变化有重要的影响!这个影响的物

理机制是值得进一步探讨的#正如第
#

节中所述!

<)551

)

$!

*

"

N/1*

G

等)

$#

!

$>

*以及黄荣辉和李维京)

$?

*从

观测事实"准定常行星波传播理论和数值模拟系统

地分析研究了热带西太平洋热状态和菲律宾周围对

流活动加强后对北半球大气环流异常!特别是西太

平洋副热带高压的影响#

<)551

)

$!

*

"

N/1*

G

等)

$#

*以及黄荣辉和李维京)

$?

*

提出热带西太平洋处于暖状态!在菲律宾周围对流

强的夏季!从东南亚!经东亚"北太平洋到北美的

西海岸明显存在着一个遥相关型#正如图
@"

所示!

当热带西太平洋处于暖状态!在菲律宾周围经南海

到中印半岛有负距平分布!在我国江淮流域和以北

的我国北方与日本本州有一片正距平分布!在这种

情况下!西太平洋副热带高压位置偏北'并且!在

鄂霍次克海上空有一片负距平!在阿拉斯加和阿留

申地区有一片正距平'此外!在北美的北部与美国

的西海岸上空有一片负距平!在墨西哥与美国南部

上空有一片正距平#这个遥相关型称为东亚 太平

洋型 %

F1,54,)1

(

L18)3)8

!简称
F4L

型&!它对东亚

和北美夏季气候变动 %

V10)1U)2)5

W

&和异常有很大影

响#并且!

N/1*

G

和
9/*

)

$>

*进一步从观测事实分

析"动力理论和数值模拟系统地分析了热带西太平

洋的热状态对暖池上空的对流活动和热带西太平洋

副热带高压的影响!分析结果表明$热带西太平洋

暖池的热状态及其上空的对流活动对西太平洋副热

带高压的强度与位置的变化起着十分重要的作用#

当热带西太平洋暖池增暖时!从菲律宾周围经南海

到中印半岛上空的对流活动将增强!西太平洋副热

带高压的位置偏北!我国江淮流域夏季降水偏少'

反之!则菲律宾周围的对流活动减弱!副热带高压

偏南!江淮流域的降水偏多!黄河流域的降水偏

少!易发生干旱#关于热带西太平洋热状态及其上

空对流活动对东亚和热带西太平洋夏季风环流变化

影响的物理机制已在参考文献)

$!

"

$>

!

$H

!

$?

*中

详细讨论!本文不再重复#
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图
?

!

夏季热带西太平洋不同热状态时!从孟加拉湾"南海和热带西太平洋到东亚地区上空水汽输送通量距平矢量的合成分布 %单位$
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&热带西太平洋处于暖状态'%

U

&热带西太平洋处于冷状态
;

资料取之于
FI4D#"

再分析资料

K)

G

;?

!

T(+R),50)U/5).*,.38.6

7

.,)5+Y15+0V1

7

.0501*,

7
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@"

!

G

+

,
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+

86

d@

&

.V+05(+0+

G

).*30.65(+_1

W

.3_+*

G

12

!

5(+9'91*R5(+TEL5.F1,54,)1)*1Y106)*

G

,515+

%

1

&

1*R18..2)*

G

,515+

%

U

&

.35(+TEL;T(+6.),5/0+1*RY)*R3)+2R,R15110+51̀+*

30.65(+FI4D#"0+1*12

W

,),R151,+5

F

!

结论与讨论

本文通过观测资料分析!揭示了中国夏季降水

的年际变化具有准两年周期振荡的特征'并利用

FI4D#"

再分析资料分析了东亚地区和孟加拉湾"南

海和热带西太平洋上空季风气流所引起的水汽输送

&>>

#

期
!

<.;#

黄荣辉等$中国东部夏季降水的准两年周期振荡及其成因

NO4<PI.*

G

DN/)+512=T(+S/1,)D_)+**)12J,8)2215).*.39/66+0].*,..*I1)*3122)*===

!!!



图
@"

!

北半球夏季大气环流异常的东亚(太平洋型遥相关示意图

K)

G

;@"

!

98(+615)8R)1

G

016.35(+F1,54,)1

(

L18)3)8

7

155+0*5+2+8.**+85).*.35(+,/66+05)6+8)08/215).*1*.612)+,.V+05(+<.05(+0*N+6),

7

(+0+

通量的年际变化!表明此区域季风所驱动的经向水

汽输送具有明显准两年周期振荡!而纬向水汽输送

也具有准两年周期振荡的成分!从而说明了中国夏

季降水的准两年周期振荡 %

T_J

&是由于东亚和热带

西太平洋上空夏季风所驱动的水汽输送的准两年周

期振荡所引起#本文还利用实测资料分析热带西太

平洋次表层海温的准两年周期振荡特征及其对东亚

地区夏季风水汽输送和中国夏季降水的准两年周期

振荡 %

T_J

&的影响!并从理论上讨论其物理过程#

这些观测事实和理论上的讨论结果 %图
@@

&表

明$当某一年冬春季热带西太平洋海温上升!也就

是热带西太平洋处于偏暖状态!这就会使得第二年

春夏季菲律宾周围的热带西太平洋上空对流活动偏

强!由于
F4L

型遥相关波列的影响!将会使得东

亚和北半球上空夏季出现似图
@@

所示的高度场异

常分布!即西太平洋副热带高压偏北!这将导致我

国长江"淮河流域"日本和韩国的夏季降水偏少 #

另一方面!从海洋方面看!由于第二年夏季热带西

太平洋面附近上空强对流活动所产生的强辐合将会

造成热带西太平洋的海水上翻%

/

7

Y+22)*

G

&加强 %将

在另文讨论&!从而导致秋冬季此海域海温开始下

降!并使此海域的冬季及以后海表和次表层海温偏

低#这样!由于第三年春夏季热带西太平洋海温处

于冷状态!这就会使得春夏季菲律宾周围对流活动

就减弱!夏季出现与图
@"

所示相反的高度场异常

分布!即西太平洋副热带高压偏南!从而引起我国

长江"淮河流域"日本和韩国的夏季降水偏多#另

一方面从海洋方面看!由于第三年春夏季热带西太

平洋上空对流活动弱!西太平洋副热带高压偏南!

这样造成热带西太平洋海表上空对流层下层气流辐

合很弱!并出现反气旋距平环流分布!从而引起热

带西太平洋的海水上翻减弱!这就导致秋冬季此海

域海温开始上升!并使第三年春夏季此海域的海表

和次表层海温又变成偏高#这样!热带西太平洋海

气耦合系统的变化经历了一个循环!这个循环周

期大约为
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东亚夏季风准两年周期振荡 %

T_J

&与热带西太平洋海 气耦合系统关联概念图

K)

G

;@@

!

'.*8+

7

5)V+R)1

G

016.35(+

[

/1,)DU)+**)12.,8)2215).*.3F1,54,)1*,/66+06.*,..*0+215+R5.5(+1)0 ,+18./

7

2)*

G

,

W

,5+6)*5(+

50.

7

)812Y+,5+0*L18)3)8

从本文分析结果看!中国东部夏季降水的准两

年周期振荡主要受热带西太平洋热力状态所影响#

当然!南海和孟加拉湾的热力状态对中国夏季降水

的准两年周期振荡也有一定影响#限于本文所研究

的内容!不可能再阐述这两海域的热力状态的变化

及其对中国夏季降水的准两年周期振荡的影响#因

此!我们将进一步开展热带东印度洋和南海热力状

态变化对中国夏季降水的准两年周期振荡的影响#

此外!中国夏季降水的准两年周期振荡在
$"

世纪

&"

年代中期前并不太明显!而在
&"

年代中后期以

后比较明显!这种年代际变化成因也有待于进一步

探讨#
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