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达尔文港是气象工作者非常熟悉的地名!因为南方涛动就是由达尔文和塔希提岛两个站的气压之差来

定义的!达尔文港的气压 $

IJ

%可以代表澳大利亚北部海洋性大陆地区的气压#因此!作者的研究目的就是揭示

该区域气压系统的变化与蒙古东北部降水的关系#结果表明!

IJ

的正位相和区域低层大气辐散&高层大气辐合

环流相关连!在亚洲对流层上层是异常西南风!对流层下层是异常偏北风!东亚季风减弱!在蒙古东北部地区的

异常风为西北向!即!由内陆地区吹向西北太平洋地区!这意味着水汽由海洋向蒙古地区的输送减弱了!从而造

成了降水的减少#反之亦然#
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引言

蒙古位于干旱&半干旱区!气象测站稀少而且观

测时间短!所以对蒙古气候变化的了解甚少#本文

的目的就是要通过树木年轮复原的较长时间的资料

来研究蒙古降水的年际变率!并且研究它与南半球

大气环流的关系及其可能的机制#

J+S+0,.*

等'

?

(

根据树木年轮宽度资料重建了
?%#?

"

?&&#

年共
!>#



年的蒙古东北部年降水 $从前一年的
K

月到当年的

L

月%#他们的检验证实!重建的降水与器测降水

资料的年际变率基本吻合#

研究表明!北半球环状模 $

<4V

%!或称北极

涛动 $

4Q

%!对北半球区域气候具有重要影响#

T(.6

7

,.*

和
D12218+

'

$

(揭示了
4Q

对北半球冬季

重力位势场和温度场变化的作用)

D+55,5+)*

和

V+10*,

'

!

(研究了
4Q

对美国北部和加拿大气温平

均值&变率和极值的影响#

M.*

G

和
N.

'

>

(指出了

4Q

与长江流域和日本夏季季风降水的反相关关

系#我们的分析发现!

4Q

确实也同样影响蒙古

的降水变化!但是更重要的是!

%"Y<

附近的纬向

平均环流与蒙古降水的关系更加密切#

本文中!我们重点研究达尔文站气压所反映的

区域气压系统的年际变化对蒙古降水的影响#一般

认为!达尔文站气压和塔希提站 $

T1()5)

%气压成负

相关关系!它们之间的差异可以反映南方涛动

$

9Q

%的变化#但是!本文我们发现!是达尔文的

气压变化与北半球的蒙古地区降水有密切关系!并

不是南方涛动!当然也不是塔希提的气压变化#

还有一个问题涉及分析的时间问题!由于所用

的降水资料是前一年的
K

月到当年的
L

月的年降

水!因此!我们对大气环流的分析都集中在
>

&

#

&

%

&

L

月平均#

@
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资料

本文使用的资料主要是
J+S+0,.*

等'

?

(恢复的降

水资料!树木年轮的选取地点是位于蒙古东北部的

Z0

G

/*<10,

$

Z<

%$
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!

??"Y!$[>$\E

%!海拔

?"L"6

!共有
?%

个树木的共
!!

个树芯#根据器测

降水资料对恢复的降水资料作了质量检验!发现

?&>$

"

?&&#

年期间两个时间序列的相关系数是

";L>$

!说明恢复的降水资料还是相当可靠的#本

文还使用了由英国
N1S2+

R

'+*5+03.0'2)615+J0+C

S)85).*1*S]+,+108(

分析的
9̂ J

月平均资料

$

?KL?

"

?&&K

年%!该资料具有
#Y_#Y

的空间分辨

率'

#

(

#北大西洋涛动指数 $

<4Q

%资料是
N/0C

0+22

'

%

(计算的结果 $通过
X*5+0*+5

得到%#此外!美

国国家大气科学研究中心和国家环境预测中心的大

气再分析资料'

L

(也得到了应用!其空间分辨率为
$=

#Y_$=#Y

!时间为
?&>&

"

?&&K

年#

A

!

结果

首先!我们计算了
?KL$

"

?&&#

年期间各月达

尔文站和塔希提站气压以及
9Q

指数 $

9QX

%和蒙古

降水 $

J]V

%的相关系数 $见表
?

%!结果表明"各

月
9QX

和塔希提站气压与蒙古降水基本没有显著

的相关!而达尔文气压 $

IJ

%则不同!它的
>

"

L

月

的值基本上都与
J]V

有显著的负相关关系!

>

"

L

月

$

4V--

%平均的
IJ

与
J]V

的相关系数是
"̀=$$

!

超过
&#a

的信度水平$样本数为
?$>

!即
?KL$

"

?&&#

年%#所以!下文我们就集中分析
4V--

的大气环流

变化!来讨论
IJ

与
J]V

联系的物理背景#

我们先给出
IJ

和
J]V

的变化曲线 $图
?

%!

以及各自的
#

年滑动平均的结果!可以看到
IJ

和

J]V

之间的反向变化的关系!

#

年滑动平均的结

果似乎更清楚!反向变化的特征更加明显#

为了分析大尺度大气环流的变化!我们分析了

J]V

和
4V--IJ

分别为正距平和负距平 $标准化

值大于
"=#

和小于
"̀=#

的年份!分别有
?>

年和

?%

年!下同%的海平面气压场 $

9̂ J

%组合差异的

分布 $图
$

%#图
$1

显示与
J]V

相关连的
9̂ J

变

化"在欧亚中高纬区
9̂ J

为正的差值!低纬区为负

的差值#包括达尔文站在内的澳大利亚北部也为负

值#这正与图
$P

显示的与
4V--IJ

相关连的

表
?

!

?BC@

!

?DDE

年期间蒙古东北部降水
48;

和各月的南

方涛动指数!达尔文气压指数及塔希提气压 "
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#指数的相

关系数
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图
?

!

4V--IJ

$

1

%和
J]V

$

P

%的标准化 $无量纲%时间序列 $细实线%及其
#

年滑动平均的结果 $粗实线%
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图
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!

以
J]V

$

1

!单位"

(J1

%和
4V--IJ

$

P

!阴影区表示显著性超过
&#a

的区域%为参考的
9̂J

组合分析的差值分布
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9̂ J

变化形势大致相反!在欧亚低纬区为正值!在

东北亚为负值#当然!与
IJ

密切相关的还有热带

东太平洋区域的负值!这是典型的南方涛动的形

势#我们这里关心的是在亚洲和西太平洋的范围内

9̂ J

的径向分布特征!而在这一点上!图
$1

和
P

图
!

!

以
J]V

为参考的
?#"(J1

$

1

%和
K#"(J1

$

P

%风场组合分析的差值分布

b)

G

=!

!

T(+,

7

15)12S),50)P/5).*,.35(+J]VCP1,+S8.6

7

.,)5+W+2.8)5

R

S)33+0+*8+,15?#"(J1

$

1

%

1*SK#"(J1

$

P

%

则几乎是相反的#这一点也不难理解!因为在东北

亚区为正的
9̂ J

距平分布!而亚洲副热带和低纬

区为负距平分布!会使得蒙古区处于异常东风气流

控制!有利于水汽的输送和降水过程的发生#而热

带西太平洋和澳大利亚北部的气压变化则是直接与

IJ

的变化相联系的#

我们从图
!

的风场变化上可以进一步分析与

J]V

变化相联系的大气环流的变化!

K#"(J1

上的

风场变化在蒙古 $方框区%低空确实为异常偏东风

和偏南风气流!从而由海洋向蒙古区提供更多的水

汽输送#这是降水增加的一个重要原因#在澳大利

亚北部低层为异常辐合性气流!高层为异常辐散性

气流#在热带中东太平洋低空和高空分别异常东风

和异常西风!在北太平洋均为异常反气旋性环流#

与
IJ

相联系的风场变化 $见图
>

%使得蒙古

区低空为异常偏西偏北气流!在东亚沿岸是异常偏

北气流 $这也昭示着弱的东亚季风环流%#同时!

在澳大利亚北部 $椭圆区%为异常辐散区 $因为气

压是正异常%!于是!东亚沿岸的异常偏北气流就

成为澳大利亚北部异常辐散区的一个补偿气流!而

在热带中东太平洋为异常西风!北太平洋为异常气

旋性环流#而在高空澳大利亚北部是异常辐合区!

在蒙古和中国东北区为异常气旋性环流#这些环流

变化特征基本上都与图
!

所示的环流变化相反#这

就解释了为什么
J]V

和
IJ

的变化是负相关的#

问题的关键在于!以
IJ

为代表的澳大利亚北部气

压系统的正距平可以通过大尺度大气环流的变化
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图
>

!

同图
!

!但以
4V--IJ

为参考

b)

G

=>

!

916+1,b)

G

=!

!

P/53.05(+4V--IJCP1,+S8.6

7

.,)5+W+2.8)5

R

S)33+0+*8+,

$尤其是澳大利亚北部高层的异常辐合环流!以及

在亚洲南部的异常西风气流及中国和蒙古区的异常

气旋性环流%!引起中国和蒙古区低层的异常反气

旋性环流和高层的异常气旋性环流!从而引起蒙古

区和中国东北区低层的异常偏西和偏北气流!这不

利于水汽向蒙古区的输送和产生更多的降水!反之

亦然#

顺带指出!

IJ

的变化可以引起东亚季风环流

的减弱!这也是一个非常有意义的结果!对于认识

东亚季风的变化!尤其是
E<9Q

如何影响东亚季风

有重要启发#看来!在
E<9Q

影响东亚季风的过程

中澳大利亚北部和西太平洋的变化非常重要!从大

气环流变化的角度看!它的影响更直接#这个发现

支持了黄荣辉等'

K

!

&

(的结果!即强调西太平洋的暖

池和对流的影响#实际上!大气环流在沿经圈方向

上的相互作用起了重要作用#

I

!

结语

通过以上的分析研究!发现达尔文站气压所代

表的澳大利亚北部和海洋性大陆区气压系统的变化

和蒙古东北部降水的变化有显著的负相关关系#基

本的大气环流背景是"当达尔文气压为正异常时!

该区域低空为异常辐散环流&高空为异常辐合环

流#同时!在亚洲区高空为异常西南风&蒙古区为

异常气旋性环流)在东亚地区低空为异常偏北风!

季风环流减弱!在蒙古东北部异常气流由内陆区吹

向西北太平洋区!水汽向蒙古东北部的输送减弱!

从而引起蒙古东北部的降水减少#反之亦然#

该项研究是一个初步的工作!需要通过更多的

资料加以佐证)利用气候模式的数值模拟结果开展
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王会军"达尔文气压变化与蒙古东北部降水的关系研究
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一些分析工作也是十分必要的#值得指出的是!南

方涛动的变化和蒙古降水的关系并不显著!这在一

定意义上说明了在
E<9Q

影响东亚的过程中!西太

平洋区似乎更为重要一些!也就是说!在沿经圈方

向的大气环流的遥相关更为重要一些#
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