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南海夏季风槽的年际变化和影响研究
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南海夏季风槽是南海夏季风的重要组成部分!它的活动不仅对大气环流和气候有明显影响!其本身也具

有明显的年际变化特征"首先定义了一个描写南海夏季风槽强度的指数!然后分别对强$弱南海夏季风槽年的例

子进行了合成分析"分析结果表明!对应强$弱不同的南海夏季风槽年份!在大气环流背景$对流活动以及海温

背景场方面都有很明显的区别!说明南海夏季风槽的异常不是偶然的!有其十分明显的大背景"合成分析的结果

还表明!南海夏季风槽的强弱异常不仅对中国夏季降水有重要影响!还会通过遥相关过程影响北半球的其他区域"
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引言

亚洲地区是世界上主要的季风区之一!季风活

动与人民的生产和生活有密切的关系"因为干旱$

洪涝$冷害$酷暑等各种灾害性的天气气候现象都

与夏季风活动有着紧密的联系"对亚洲夏季风的研



究一直是国内外气象学界关注的重点"我国学

者(

"

"

!

)很早就开始了对夏季风的研究!并在国际上

首先指出了亚洲夏季风可以分为印度夏季风和东亚

夏季风两个季风子系统!亚洲夏季风率先于南海爆

发!之后迅速北上影响中国大陆地区"国内外也有

很多研究(

F

"

H

)指出南海地区作为一个水汽源地和热

源中心!对中国大陆的天气气候具有重大影响"

亚洲地区盛夏最主要的季风环流系统就是低空

的西南季风和季风槽!以及高空强大的反气旋环

流"就南海地区而言!夏季西南季风和西太平洋副

高西南侧的偏东风都相当活跃!在这里这两支气流

汇合构成的季风辐合带!也就是南海夏季风槽!在

夏季的活动相当频繁"南海夏季风槽是南海夏季风

的重要组成部分!它的强弱或者位置发生变化!可

以影响整个南海夏季风环流系统的变化!从而影响

夏季风的强弱和进退!进而影响到整个东亚地区的

旱涝"因此对南海夏季风槽的活动进行研究是十分

有必要的"南海夏季风槽是南海夏季风系统中引起

降水的重要系统!它具有热带辐合带的鲜明特点!

图
"

!

南海夏季风槽强度 %标准化&的年际变化
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即强辐合$强对流"南海夏季风槽的异常必然会引

起季风系统的异常!也势必对中国降水环流形势产

生影响!已有相关研究(

"%

!

""

)表明!南海夏季风的异

常也会通过遥相关等过程影响到北半球的环流和天

气"在研究了南海夏季风槽的基本特征及其与印度

夏季风槽的气候特征对比的基础上(

"$

)

!本文以南

海夏季风槽的年际变化作为研究对象!讨论它产生

的背景以及异常所造成的影响"

本文第一部分是引言!第二部分是所用资料说

明!第三部分是根据南海夏季风槽的强度指数得出

的南海夏季风槽年际变化情况!并从中选取南海夏

季风槽的异常年"第三部分是对南海夏季风槽的

强$弱异常年份进行合成!比较强$弱南海夏季风

槽年的区别"第四部分是讨论强$弱南海夏季风槽

对中国降水和北半球天气气候的不同影响"最后是

讨论和结论"

>

!

资料说明

本文所用环流资料是
<'IL

'

<'4["H#%

"

"HH@

年逐日的再分析资料!分辨率是
$>?\]$>?\

"本文用

于表征对流强弱的
M̂[

资料源于
<_'

'

<̂ 44

的逐

日
M̂[

资料 %

"H@%

"

"HH@

年&!分辨率是
$>?\]

$>?\

"海温资料是
Y1P2+

J

月平均海温资料 %

"H#%

"

"HH@

年&!分辨率为
"\]"\

*降水资料采用中国大陆

"#%

个站点的月平均降水资料 %

"H#%

"

"HH@

年&"

?

!

南海夏季风槽的年际变化及强弱南

海夏季风槽特征之对比

?>=

!

强!弱南海夏季风槽年的确定

关于南海夏季风槽的研究始于
$%

世纪
&%

年

代!研究涉及季风槽的结构和活动"但由于资料的

短缺!对季风槽的强$弱变化!影响等方面的研究

在国内外都较少涉及到"在对南海夏季风槽的结构

特征有较全面认识的基础上!根据南海夏季风槽低

层结构呈准正压的特征!以夏季 %

#

"

@

月&南海区

域 %

"%\<

"

$%\<

!

"%?\I

"

"$%\I

&对流层低层

%

"%%%(L1

$

@?%(L1

$

&%%(L1

&平均的相对涡度作

为衡量该年南海夏季风槽强$弱的指数"季风槽指

数大!表示该年南海夏季风槽比较强!反之亦然"

"H#%

"

"HH@

年逐年南海夏季风槽的强度指数标准

化结果如图
"

所示"可以看出!南海夏季风槽的强
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弱程度逐年不同!有很明显的年际变化"以正负

%>?

为临界值!确定的夏季风槽强$弱年分别如下#

在
"H#"

$

"H#!

$

"H#&

$

"H&$

$

"H&@

$

"H@"

$

"H@F

$

"H@?

$

"HH%

$

"HH$

$

"HHF

这
""

年!呈现出强南海夏

季风槽特征*而弱南海夏季风槽也有
""

年!即

"H#F

$

"H##

$

"H#H

$

"H&F

$

"H&&

$

"H@!

$

"H@@

$

"HH!

$

"HH?

$

"HH#

$

"HH@

年"这里所给出的强$弱南海夏

季风槽的年份与已有研究得出的强弱南海夏季风的

年份相比较!特别是
"H@%

年以后的结果十分一

致(

"!

!

"F

)

"这也从另一个方面说明了当南海夏季风强

%弱&的时候!南海夏季风槽也是偏强 %偏弱&的"

?>>

!

强!弱南海夏季风槽的背景特征对比

南海夏季风槽有明显的年际变化!南海夏季风

槽的强度不同必然在各个要素场上有明显的不同表

现"我们主要通过合成分析来揭示强$弱南海夏季

风槽年的差异"本文将从大气环流场$对流场$海

温背景场三个方面进行分析研究!其结果既是强$

弱南海夏季风槽的特征!也是强$弱南海夏季风槽

的形成背景!乃至原因"

图
$

!

@?%(L1

距平流场的合成形势#%

1

&强季风槽*%

U

&弱季风槽
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大气环流背景场

首先!关注强$弱南海夏季风槽所对应的大气

环流形势场!尤其是它们的差异"图
$

是低层

%

@?%(L1

&流场的距平合成图!从图中可以发现强

弱不同的南海夏季风槽对应的是截然不同的大气环

流背景"在南海夏季风槽比较活跃的年份!在低层

流场有气旋型环流异常出现在南海 西太平洋地区"

由此!我们可以认为在南海夏季风槽强的年份!南

海 西太平洋地区的低层辐合也较一般年份偏强*

与气候平均的季风槽位置相比!强年夏季风槽位置

略为偏北"我国长江流域和北部地区则出现异常东

风和反气旋环流"这种分布也说明在南海夏季风槽

偏强的年份!我国的长江流域地区的环流背景不利

于对流的产生和发展!势必会影响该年该地区的降

水情况"同时也可以看出!在印度季风槽所在位置

有明显的气旋性环流异常出现!表明印度季风槽在

南海夏季风槽偏强的年份也是偏强的!这也说明了

整个亚洲夏季风槽都是偏强的"亚洲夏季风的主要

活动系统可以表现为从印度地区穿越中南半岛直至

南海 西太平洋的强大的
NQ'B

环流"而弱年情况

却很不同!在南海 西太平洋地区没有出现气旋性

环流异常!而是有弱的异常反气旋辐散区的出现!

这也说明了南海夏季风槽在不活跃的情况下仍在热

带地区存在!不过强度有所减弱"从图
$U

还可以

"?%"

#

期
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看到!印度季风槽也出现了反气旋性环流异常"在

弱南海夏季风槽年!整个亚洲的
NQ'B

都是偏弱"

这也说明印度夏季风和南海夏季风强度变化有相当

的一致性"这与已有研究得到的结论是一致的(

"?

)

"

图
!

!

同图
$

!但为
$%%(L1

Z)

K

>!

!

916+1,Z)

K

>$

!

U/53.0$%%(L1

从夏季高空流场的气候平均图 %图略&可以看

到!高层的夏季环流系统是比较单一的!最为明显

的特征是南亚高压控制着亚洲季风区的上空!南亚

高压的南侧和北侧分别为东风急流和西风急流!南

亚高压的东南侧是偏东北风形成的越赤道气流"在

强$弱不同季风槽年高空流场的区别可以通过图
!

来表示!从图上可以发现对应强季风槽情况 %图

!1

&!南海地区的高层环流有十分明显的偏东风辐

散气流!尤其是在南部上空"即在强南海夏季风槽

的年份!所对应的高低空环流配置是低层辐合强!

高层辐散强的情况!这种配置很有利于低层季风槽

的维持和发展"反观弱南海夏季风槽年的情况 %图

!U

&!最明显的差异也是出现在南海 西太平洋地

区"两图相比较的另一显著差异是!在弱年的高层

我国长江流域北部有明显的气旋型环流异常!低层

对应的是辐散型流场异常"在这种高低空环流配置

下!必然会使得该地区的对流系统不易发展!降水

自然会减少"在青藏高原上空对应弱季风槽的情

况!

!%\<

"

!?\<

地区表现为明显的气旋性环流!

南亚高压偏弱*而对应强季风槽情况!有两个反气

旋环流!表明南亚高压偏强!且可能出现两个高压

中心"

类似的!垂直环流在季风槽强度不同的年份也

有不一样的分布 %图
F

&"以
?%%(L1

的垂直上升速

度场来表示垂直环流场!对应强$弱不同的季风槽

情况!上升$下沉运动也是截然不同的"在强年!

在南海及其以东的西太平洋地区!很明显是负的垂

直速度 %

!

&异常!表示这里的上升运动十分强烈"

在这个异常带的南部也就是赤道地区!以及这个异

常带的北部也就是我国长江流域地区都是明显的正

的垂直速度 %

!

&异常!表示那里有强的下沉运动"

这种垂直速度场的异常分布不利于长江流域对流活

动的发展和维持"联系南海地区夏季风垂直环流情

况!很明显地可以看到南海夏季风槽区上升$赤道

地区下沉的季风垂直经圈环流在强南海夏季风槽年

有明显增强"而在南海夏季风槽偏弱的年份!其垂

直速度异常的分布与强南海夏季风槽年有显著不

同!它所对应的季风经圈环流是明显偏弱的*但

$?%"
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图
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!
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是!这时在我国长江流域却会出现有利于对流活动

产生和发展的垂直速度异常场"

!>$>$

!

对流场

流场的合成结果反映出强$弱南海夏季风槽在

大气环流背景上的明显差异!这种差异也同样体现

在对流场上"图
?

就说明了这一点"图
?

是夏季

M̂[

距平合成图 %由于
M̂[

资料的长度限制!我

们相应地只用了
"H&H

年后的强$弱年分别进行合

成&!可以反映出强$弱南海夏季风槽情况下!对流

活动的异常及其分布特征"

在南海夏季风槽偏强时!南海和西太平洋地区

有异常的
M̂[

低值区!中心位于西太平洋地区!

这与强南海夏季风槽年流场异常的气旋型辐合中心

有很好的对应关系*在我国江淮流域则是弱的

M̂[

正距平区!表明南海夏季风槽活跃时!江淮流

域的对流减弱!这与大气环流形势场分析出的结果

相一致!也与过去已有的研究得到的两地区对流有

相反变化特征的结果相一致(

"#

)

"弱南海夏季风槽

年的情况基本与强年相反!在南海特别是西太平洋

地区有明显的
M̂[

正距平分布!距平中心位于菲

律宾群岛以东的西太平洋地区"从图
?

还可以看

图
?

!

射出长波辐射%

M̂[
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出!这两个正负距平中心都分别向东和西方向延

伸*负距平的位置要比正距平偏北偏西!表示南海

夏季风槽在活跃的年份!异常对流的位置应该是比

正常年要偏北偏西*反之!在其强度比较弱的时

期!异常对流的位置是偏南$偏东的"

!>$>!

!

海温背景场

海洋状况与季风环流的关系是十分密切的!季

风强弱不同所对应的海温分布也有差异"考虑到海

温的 +记忆,能力!也就是海温慢变过程和影响的

持续性!我们分析强$弱南海夏季风槽年前冬的情

况!看其对应强$弱年的差异"对于冬季海表温度

对南海夏季风的影响已有一些研究(

"&

!

"@

)涉及到!

表明赤道太平洋冬季的海温异常对南海夏季风活动

有明显的影响"从异常南海夏季风槽年前冬海温异

常的合成情况 %图
#

&可以看出!强$弱南海夏季风

图
#

!

前冬的海表温度距平 %

99Q4

&合成场 %单位#
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槽年前冬所对应的海温异常分布是截然不同的"在

强南海季风槽年前冬!异常海温分布呈现的是类似

M1<)

"

*1

事件的海温分布!在赤道东太平洋地区有

冷舌状的负异常从南美洲的西海岸向西延伸展至赤

道中太平洋*在东南亚邻近海域同样也出现了海温

负距平!而该地区以东的暖池区域则处于偏暖的状

态"在弱南海季风槽年!赤道中东太平洋有明显的

海温正距平的存在!有类似于
I2<)

"

*.

事件的海温

分布*在我国东南沿海也有正海温距平的出现!在

菲律宾以东的赤道西太平洋海区有负距平的存在"

南海夏季风槽的强度与前冬海温分布的具体关

系还可以通过相关关系来说明"我们计算了南海夏

季风槽强度指数与上年冬季海温距平的相关系数!

其相关关系可以通过图
&

来表现"由图
&

可以看

到!从赤道东太平洋南美洲西岸一直延伸到赤道中

太平洋!有很明显的负相关区的存在!并且通过了

信度检验*暖池区的海温距平与南海夏季风槽强度

有显著的正相关"上述这种相关关系的分布意味着

E12V+0

环流是处于偏强 %或偏弱&的状态!而异常

的
E12V+0

环流会通过海气相互作用影响到其后的

南海夏季风槽的强弱"也就是说!前冬赤道中东太

平洋出现异常增温 %降温&时!暖池区出现海温的

负 %正&异常!这种海温异常及其影响会持续到夏

季!并造成南海夏季风槽的减弱 %增强&"

赤道中东太平洋在冬春季增温正是
I2<)

"

*.

事

件出现的重要标志!当某年冬天存在
I2<)

"

*.

事件

时!第二年的夏季往往在南海地区会出现夏季风槽

较弱!也就是南海夏季风偏弱的情况"已有工

作(

"H

)通过资料分析和模式结果研究了季风环流和

I<9̂

发展位相的关系!结果表明在季风爆发偏

晚$季风偏弱的年份!往往在该年春天赤道中东太

平洋有
99Q

的正异常 %也就是海温异常分布呈
I2

<)

"

*.

型&"本文得到的结果与其基本一致"我们还
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图
&

!

夏季风槽指数与前冬海温距平的相关系数分布

Z)

K

>&

!

_),50)U/5).*.38.00+215).*8.+33)8)+*5U+5S++*5(+,/66+06.*,..*50./

K

()*P+T1*P5(+99Q4)*5(+

7

0+8+P)*

K

S)*5+0

图
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!

对应南海夏季风槽的强 %

1

&$弱 %

U

&年中国降水量异常场的合成图
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考察了
"@@F

"

$%%%

年的所有
I2<)

"

*.

事件!其中有

些
I2<)

"

*.

事件持续了两年!第一年是爆发年!第

二年是持续年"将其与南海夏季风槽的强$弱相对

比发现!南海夏季风槽出现弱年的时间与
I2<)

"

*.

事件发生的持续年也有很好的一致性"这进一步说

明了
I<9̂

与南海夏季风的密切关系"

综上说明!对应南海夏季风槽的强$弱不同情

况!在大气环流形势$对流活动$海温分布等方面

都有明显的差异"这样的差异说明南海夏季风槽的

异常不是偶然产生的!有其显著的背景特征和原因"

也可以认为!南海夏季风槽的异常只是异常气候大

背景在有限区域 %南海及其附近地区&的表现"

@

!

异常南海夏季风槽的影响

亚洲夏季风活动对中国夏季雨带的发展及分布

有着非常重要的作用"南海夏季风爆发后!它的演

变和推进对中国降水和旱涝将产生深刻影响(

$%

"

$$

)

"

南海夏季风的异常往往与我国的严重旱涝有密切的

联系!比如!

"HH@

年夏季长江流域的特大洪涝!当

年的南海夏季风就偏弱*

"HHF

年华南夏季出现的

特大暴雨也是与南海夏季风异常有关"作为夏季风

系统中辐合上升的强对流带和主要降水系统的南海

夏季风槽!它的异常与中国东部降水关系的重要性

也就不言而喻了"

对应南海夏季风槽的强$弱年份!用中国
"#%

个站点的月平均资料!我们对南海夏季风槽强$弱

年中国地区降水的情况进行了合成分析"图
@

是南

海夏季风槽强$弱年中国降水异常场的合成图!强

年和弱年最大的差异出现在长江中下游地区"在强

年!很明显的降水负异常出现在长江中下游流域!

距平中心超过了
F̀%66

'月"也就是说在南海夏

季风槽活跃时期!南海夏季风偏强!而长江中下游

??%"

#

期
!
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地区的降水是减少的"这其实与异常南海夏季风槽

时期在长江中下游地区出现异常的大气环流形势是

相对应的"南海夏季风槽偏弱的年份!我国长江流

域中下游地区一般会出现降水增多的情况!正异常

的中心也超过了
F%66

'月*而在其北部的黄淮流

域降水偏少!我国东北地区降水偏多!距平中心超

过了
!%66

'月"也就是说!往往在南海夏季风槽

偏弱的年份!我国长江流域和东北地区有可能出现

降水偏多!乃至出现洪涝现象"

已有研究对
F

种南海夏季风指数进行了对比!

并对南海夏季风强度和我国汛期降水的关系进行了

统计分析!发现南海夏季风强度与夏季长江中下游

地区的降水有显著反相关!与江南降水和华南后汛

期降水有显著的正相关(

$$

)

"南海夏季风槽强度与

中国
"#%

个站降水量序列的相关关系如图
H

所示"

可以发现!南海夏季风槽强度与中国东部降水的相

关关系比较明显的区域也出现在长江中下游地区"

南海夏季风槽强弱指数与长江中下游地区降水主要

呈反相关的形势!相关系数均通过了
H?a

的信度检

验"这种南海夏季风槽和中国东部降水的相关关系

反映了清晰的物理本质和过程!可以为中国夏季降

水的分析和预报提供一定的信息"

图
H

!

夏季风槽指数与中国
"#%

个测站降水量距平的相关系数

分布

Z)

K

>H
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7
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夏季!亚洲季风区产生大量的对流潜热!对热

带地区大气热力结构的改变产生重要影响"而这种

大气加热状态的改变!必将引起其他地区大气环流

系统的响应(

$!

"

$?

)

"南海夏季风槽的强$弱异常在

大气环流方面就有比较明显的差别!这些异常对北

半球大气环流必然也会产生影响"下面!我们将以

分析
?%%(L1

高度场来揭示南海夏季风槽与中高纬

地区!或北半球其他地区的遥相关关系"

图
"%

!

?%%(L1

高度距平场合成图 %单位#
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图
"%

是强$弱异常南海夏季风槽年
?%%(L1

位势高度距平场的合成图!可以看出强$弱不同的

南海夏季槽年所对应的
?%%(L1

高度异常有明显的

不同"强南海夏季风槽背景下!东亚地区从低纬到

高纬!

?%%(L1

位势高度异常场呈+

`b`

,的经向

波列距平型"这与过去已有研究(

""

)所得到的一个

由南海经东亚$北太平洋到北美的
I4L

波列的特

征十分类似"这种异常的高度场分布使得在强南海

夏季风槽的年份!鄂霍次克海高压减弱!也就减弱

了中高纬的经向型环流!有利于副热带高压偏北!

以至西风带偏北和夏季风的推进偏北!偏北推进的

夏季风与冷空气配合造成长江流域以北地区辐合和

对流的加强"在弱南海夏季风槽背景下!同样有

I4L

波列的存在!但是位相却相反!东亚地区出现

+

b`b

,型波列"南海地区为高度正距平!副热

带高压偏南$偏西"在弱南海夏季风槽情况下的这

种分布与强季风槽背景下的
?%%(L1

高度异常分布

截然相反!鄂霍次克海高压加强!相应的中高纬度

的经向型环流增强!副热带高压偏南!中纬度的西
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风扰动偏南"这种形势有利于北方冷空气南下与夏

季风交汇于江淮流域!使江淮流域降水偏多"以南

海地区为基点的
?%%(L1

高度场的点对点的相关图

%图略&!也同样说明了从南海到北美有遥相关

I4L

波列形势的存在"

A

!

结论和讨论

南海夏季风槽是南海夏季风系统的重要成员!

它的活动和影响在很大程度上反映南海夏季风本身

的情况!尤其是南海夏季风槽具有强辐合$强对流

的特征"而南海夏季风槽的活动又有很明显的年际

变化特征!并对应不同的影响"在本文中!我们提

出了一个衡量南海夏季风槽强度的指数!进而对

强$弱南海夏季风槽的例子分别进行了合成分析!

合成分析的结果说明#南海夏季风槽确实存在着明

显的年际变异*并且强$弱南海夏季风槽所对应的

大气环流形势$对流场$海温场都有着极其明显的

差
!

!说明强$弱南海夏季风槽的出现有着极其显

著的气候背景和特征"

南海夏季风槽的异常必然引起南海夏季风活动

的的异常!这种异常对中国夏季降水将产生明显影

响!当南海夏季风槽偏强时我国长江中下游地区降

水偏少*当南海夏季风槽持续偏弱时!我国长江中

下游的夏季降水却偏多"南海夏季风槽的异常不仅

仅影响南海及中国大陆地区!还通过遥相关过程影

响到北半球其他地区!其影响路径与已有研究得出

的
I4L

波列相类似"

强$弱南海夏季风槽的发生!以及这种异常所

产生的影响!可以通过数值模拟得到进一步的验

证"有关这方就面的结果将在另文中讨论"

参考文献 "

B#.#'#%7#3

#

(

"

)

!

金祖辉!陈隆勋
>

夏季东亚季风环流系统的中期变化及印度

季风系统的相互关系
>

全国热带夏季风学术会议论文集
>

昆

明#云南人民出版社!

"H@$>$%F

"

$"?

-)*B/(/)

!

'(+*M.*

K

T/*>̂ *5(+6+P)/6D01*

K

+.,8)2215).*

.35(+I1,54,)1*6.*,..*8)08/215).*,

J

,5+61*P)5,0+215).*

S)5(5(+N*P)1*6.*,..*,

J

,5+6>E9$,#"/)4#1!

&

.

8

)7/-.

@)11$0"/)47)4"9$E*)

8

/0#1!-..$*2)47))4

%

)*'()*+,+

&

>

A/*6)*

K

#

L+.

7

2+

-

,L0+,,.3O/**1*L0.=)*8+

!

"H@$>$%F

"

$"?

(

$

)

!

陈隆勋!金祖辉
>

夏季东亚季风环流系统内中起变化的南北

半球相互作用
>

全国热带夏季风学术会议文集
>

昆明#云南

人民出版社!

"H@!>$"@

"

$!"

'(+*M.*

K

T/*

!

-)*B/(/)>̂ *5(+)*5+0185).*.38)08/215).*,

U+5S++*5(+5S.Y+6),

7

(+0+,)*5(++1,54,)1*6.*,..*8)0D

8/215).*,

J

,5+6P/0)*

K

,/66+0>E9$,#"/)4#1!

&

.

8

)7/-.

@)11$0"/)47)4"9$E*)

8

/0#1!-..$*2)47))4

%

)*'()*+,+

&

>

A/*6)*

K

#

L+.

7

2+

-

,L0+,,.3O/**1*L0.=)*8+

!

"H@!>$"@

"

$!"

(

!

)

!

Q1.9()

J

1*

!

'(+*M.*

K

T/*>40+=)+S.30+8+*50+,+108(.*

5(+I1,54,)1*,/66+06.*,..*)*'()*1>2)47))42$"$)*>

)1)

5&

>'(1*

K

'L

!

A0),(*16/05)Q<

!

IP,>̂ T3.0Pc*)=+0D

,)5

J

L0+,,

!

"H@@>#%

"

H$

(

F

)

!

何金海!罗京佳
>

南海季风爆发和亚洲夏季风推进特征及其

形成机制的探讨
>

亚洲季风研究的新进展
>

北京#气象出版

社!

"HH#>&F

"

@"

Y+-)*(1)

!

M/.-)*

Kd

)1>Z+15/0+,.39./5('()*19+1,/66+0

6.*,..*.*,+51*P4,)1*,/66+06.*,..*+,51U2),(6+*5,+D

X

/+*8+12.*

K

S)5()5,)*P)=)P/126+8(1*),6>E9$F$0$4"63>

D#40$7/467/#42)47))4F$7$#*09

%

)*'()*+,+

&!

Y+-)*(1)

IP>G+)

d

)*

K

#

'()*1R+5+.0.2.

K

)812L0+,,

!

"HH#>&F

"

@"

(

?

)

!

谢安!刘霞!叶谦
>

南海夏季风爆发特征及其指数
>

亚洲季

风研究的新进展
>

北京#气象出版社!

"HH#>"!$

"

"F$

C)+4*

!

M)/C)1

!

O+e)1*>Q(+82)615)88(10185+0),5)8,.3

,/66+06.*,..*.*,+5.=+09./5('()*19+1>E9$F$0$4"

63D#40$7/467/#42)47))4F$7$#*09

%

)*'()*+,+

&!

Y+-)*(1)

IP>G+)

d

)*

K

#

'()*1R+5+.0.2.

K

)812L0+,,

!

"HH#>"!$

"

"F$

(

#

)

!

阎俊岳
>

南海西南季风爆发的气候特征
>

气象学报!

"HH&

!

AA

#

"&F

"

"@#

O1*-/*

J

/+>'2)615.2.

K

)8128(10185+0),5)8,.*5(+.*,+5.35(+

9./5('()*19+1,./5(S+,56.*,..*>60"#2$"$)*)1)

5

/0#

!/4/0#

%

)*'()*+,+

&!

"HH&

!

AA

#

"&F

"

"@#

(

&

)

!

罗会邦
>

南海夏季风爆发及相关雨带演变特征
>

南海季风爆

发和演变及其与海洋的相互作用
>

北京#气象出版社!

"HHH>

$?

"

$H

M/.Y/)U1*

K

>9'9R01)*3122./5U0+1V1*P5(++=.2/5).*.3

1,,.8)15+P01)*DU1*P,>G47$"#43HD)1-"/)4)

+

"9$!)-"9@9/>

4#!$#2)47))4#43="7=4"$*#0"/)4I/"9"9$G0$#4

!

_)*

K

O)D

(/)1*PM)'(.*

KJ

)*IP,>G+)

d

)*

K

#

'()*1 R+5+.0.2.

K

)812

L0+,,

!

"HHH>$?

"

$H

(

@

)

!

M)'(.*

KJ

)*

!

E/-)*

K

U.>̂ *5(+.*,+5.35(+9./5('()*1

9+1,/66+06.*,..*)*"HH@>63DJ6".)7J!0/>

!

$%%%

!

=C

#

"H!

"

$%F

(

H

)

!

李崇银!屈昕
>

伴随南海夏季风爆发的大尺度大气环流演

变
>

大气科学!

$%%%

!

>@

#

"

"

"F

M)'(.*

KJ

)*

!

e/C)*>M10

K

+,812+156.,

7

(+0)88)08/215).*+D

=.2/5).*,1,,.8)15+PS)5(,/66+06.*,..*.*,+5)*5(+9./5(

'()*19+1>@9/4$7$K)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

)*'()D

*+,+

&!

$%%%

!

>@

#

"

"

"F

(

"%

)

!

施能!朱乾根!吴彬贵
>

近
F%

年东亚夏季风及我国夏季大尺

度天气气候异常
>

大气科学!

"HH#

!

>D

%

?

&#

?&?

"

?@!

9()<+*

K

!

B(/e)1*

-

K

+*

!

E/G)*

K

/)

!

Q(+I1,54,)1*,/6D

6+06.*,..*)*0+215).*5.,/66+0210

K

+,812+S+15(+0D82)D

&?%"

#

期
!

<.;#

李崇银等#南海夏季风槽的年际变化和影响研究

MN'(.*

K

DO)*+512>Q(+N*5+01**/12:10)15).*.35(+9./5('()*19+19/66+0R.*,..*Q0./

K

(1*P>>>

!!!



615+1*.612

J

)*'()*13.021,5F%

J

+10,>@9/4$7$K)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

!0/$4"/#6".)7

8

9$*/0#!/4/0#

&%

)*

'()*+,+

&!

"HH#

!

>D

%

?

&#

?&?

"

?@!

(

""

)

!

李崇银!张利平
>

南海夏季风活动及其影响
>

大气科学!

"HHH

!

>?

#

$?&

"

$##

M)'(.*

KJ

)*

!

B(1*

K

M)

7

)*

K

>9/66+06.*,..*185)=)5)+,)*

9./5('()*19+11*P)5,)6

7

185,>@9/4$7$K)-*4#1)

+

6".)7>

8

9$*/0!0/$40$7

%

)*'()*+,+

&!

"HHH

!

>?

#

$?&

"

$##

(

"$

)

!

潘静!李崇银
>

夏季南海夏季风槽与印度季风槽的气候特征

之比较
>

大气科学!

$%%#

!

?D

#

!&&

"

!H%

L1*-)*

K

!

M)'(.*

KJ

)*>'.6

7

10),.*.382)615+8(10185+0),5)8,

U+5S++*5S.,/66+06.*,..*50./

K

(,.=+05(+9./5('()*1

9+11*PN*P)1>@9/4$7$K)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

)*

'()*+,+

&!

$%%#

!

?D

#

!&&

"

!H%

(

"!

)

!

戴念军!谢安!张勇
>

南海夏季风活动的年际和年代际特征
>

气候与环境研究!

$%%%

!

A

#

!#!

"

!&F

_1)<)1*

d

/*

!

C)+4*

!

B(1*

K

O.*

K

>N*5+01**/121*P)*5+0P+8D

1P12=10)15).*,.3,/66+06.*,..*185)=)5)+,.=+09./5('()D

*19+1>@1/.#"/0#43H4D/*)4.$4"#1F$7$#*09

%

)*'()*+,+

&!

$%%%

!

A

#

!#!

"

!&F

(

"F

)

!

张庆云!陶诗言!陈烈庭
>

东亚夏季风指数的年际变化与东

亚大气环流
>

气象学报!

$%%!

!

E=

#

??H

"

?#@

B(1*

K

e)*

KJ

/*

!

Q1.9()

J

1*

!

'(+*M)+5)*

K

>Q(+)*5+0D1**/12

=10)1U)2)5

J

.3I1,54,)1*,/66+06.*,..*)*P)8+,1*P)5,1,D

,.8)15).*S)5(5(+

7

155+0*.3

K

+*+0128)08/215).*.=+0I1,54D

,)1>60"#2$"$)*)1)

5

/0#!/4/0#

%

)*'()*+,+

&!

$%%!

!

E=

#

??H

"

?#@

(

"?

)

!

张庆云
>

夏季东亚季风与印度季风的关系
>

东亚季风和中国

暴雨
>

北京#气象出版社!

"HH@>$##

"

$&!

B(1*

K

e)*

KJ

/*>[+215).*,()

7

U+5S++*I1,54,)16.*,..*

1*PN*P)1*6.*,..*P/0)*

K

,/66+0>H#7"67/#42)47))4#43

E)**$4"/#1F#/4/4@9/4#

%

)*'()*+,+

&

>G+)

d

)*

K

#

'()*1R+5+D

.0.2.

K

)812L0+,,

!

"HH@>$##

"

$&!

(

"#

)

!

李崇银
>

江淮流域汛期降水与热带大气季节内振荡的活动
>

灾害性气候的过程与诊断
>

北京#气象出版社!

"HH#>&$

"

&#

M)'(.*

KJ

)*>Q(+01)*3122.3O1*

K

5W+DY/1)[)=+0=122+

J

,1*P

5(+50.

7

)812156.,

7

(+0)8)*501D,+1,.*12.,8)2215).*185)=)5)+,>

E9$?*$3/0"/)4)

+

</7#7"*)-7@1/.#"$#43="7=.

8

#0")46

5

>

*/0-1"-*$#432#4#

5

$.$4")

+

L#"$*F$7)-*0$7

%

)*'()*+,+

&

>

G+)

d

)*

K

#

'()*1R+5+.0.2.

K

)812L0+,,

!

"HH#>&$

"

&#

(

"&

)

!

彭楚明!何有海!关翠华!等
>

南海夏季风爆发与海温和大

气对流的低频变化
>

高原气象!

"HHH

!

=F

#

#%!

"

#"$

L+*

K

'(/6)*

K

!

Y+O./(1)

!

f/1*'/)(/1

!

+512>Q(+.*,+5

.35(+9./5('()*19+1,/66+06.*,..*1*P2.SD30+

X

/+*8

J

8(1*

K

+.3,+1,/0318+5+6

7

+015/0+1*P8.*=+85)=+185)=)5)+,)*

5(+156.,

7

(+0+>?1#"$#-2$"$)*)1)

5&

%

)*'()*+,+

&!

"HHH

!

=F

#

#%!

"

#"$

(

"@

)

!

彭加毅!孙照渤
>

春季赤道东太平洋海温异常对东亚大气环

流春夏季节演变的影响
>

热带气象学报!

$%%"

!

=C

#

F%%

"

F%F

L+*

K

-)1

J

)

!

9/*B(1.U.>N*32/+*8+.3,

7

0)*

K

+

X

/15.0)12+1,5D

+0*L18)3)899Q4.*5(+,+1,.*128(1*

K

+30.6,

7

0)*

K

5.,/6D

6+0.3+1,5+0*4,)1*8)08/215).*>K)-*4#1)

+

E*)

8

/0#12$"$*>

)*)1)

5&

%

)*'()*+,+

&!

$%%"

!

=C

#

F%%

"

F%F

(

"H

)

!

-/-

!

92)*

K

.-R>Q(+4,)1*,/66+06.*,..*1*PI<9̂ >

M-#*"JKJF)

&

J2$"$)*J!)0>

!

"HH?

!

=>=

#

""!!

"

""#@

(

$%

)

!

M1/AR>9+1,.*121*P)*501,+1,.*1282)615.2.

KJ

.3,/66+0

6.*,..*01)*3122.=+0I1,54,)1>2)4JL$#JF$D>

!

"HH@

!

=>D

#

"H$F

"

"H!@

(

$"

)

!

丁一汇!薛纪善!王守荣!等
>"HH@

年亚洲季风活动和中国

暴雨'洪涝
>

南海季风爆发和演变及其与海洋的相互作用
>

北京#气象出版社!

"HHH>"

"

F

_)*

K

O)(/)

!

C/+-),(1*

!

E1*

K

9(./0.*

K

!

+512>Q(+.*,+5

1*P185)=)5)+,.34,)1*6.*,..*1*P(+1=

J

32..P)*

K

)*'()*1

)*"HH@>G47$"#43HD)1-"/)4)

+

"9$!)-"9@9/4#!$#2)4>

7))4#43="7=4"$*#0"/)4I/"9"9$G0$#4

!

_)*

K

O)(/)1*PM)

'(.*

KJ

)*IP,>G+)

d

)*

K

#

'()*1R+5+.0.2.

K

)812L0+,,

!

"HHH>

"

"

F

(

$$

)

!

吴尚森!梁建茵!李春晖
>

南海夏季风强度与我国汛期降水

的关系
>

热带气象学报!

$%%!

!

=G

#

$?

"

!#

E/9(1*

K

,+*

!

M)1*

K

-)1*

J

)*

!

M)'(/*(/)>[+215).*,()

7

U+D

5S++*5(+)*5+*,)5

J

.39./5('()*19+1,/66+06.*,..*1*P

5(+

7

0+8)

7

)515).*)*01)*)*

K

,+1,.*,)*'()*1>K)-*4#1)

+

E*)

8

/0#12$"$*)*)1)

5&

%

)*'()*+,+

&!

$%%!

!

=G

#

$?

"

!#

(

$!

)

!

<)551Q>'.*=+85)=+185)=)5)+,)*5(+50.

7

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

1*P5(+)0)6

7

185,.*5(+<.05(+0*Y+6),

7

(+0+,/66+08)08/D

215).*>KJ2$"$)*J!)0JK#

8

#4

!

"H@&

!

EA

#

!&!

"

!H%

(

$F

)

!

黄荣辉
>

引起我国夏季旱涝的东亚大气环流异常遥相关及其

物理机制的研究
>

大气科学!

"HH%

!

=@

#

"%@

"

""&

Y/1*

K

[.*

K

(/)>95/P

J

.*5(+1*.612./,I1,54,)1156.,D

7

(+0)88)08/215).*5+2+8.**+85).* 1,,.8)15+P S)5( ,/66+0

P0./

K

(51*P32..P)*

K

)*'()*11*P)5,

7

(

J

,)8126+8(1*),6,>

@9/4$7$K)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

!0/$4"/#6".)>

7

8

9$*/0#!/4/0#

&%

)*'()*+,+

&!

"HH%

!

=@

#

"%@

"

""&

(

$?

)

!

M.*

K

B(+*T)1

!

L1*-)*

K

!

M)'(.*

KJ

)*>N*32/+*8+,.31*.61D

2./,,/66+06.*,..*.=+05(+9./5('()*19+1.*82)615+

=10)15).*>60"#2$"$)*J!/4/0#

!

$%%!

!

=C

#

""@

"

"$H

@?%"

大
!

气
!

科
!

学

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

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"


