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引言

东亚是全球最显著的季风气候区!东亚季风环

流在时间尺度上呈现出显著的季节内$季节$年际

和年代际变化特征"受东亚季风环流多时间尺度变

化的影响!中国天气气候的变化也存在多时间尺度

的特征"王绍武等)
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*分析了
"H

世纪
G%

年代到
$%

世纪
H%

年代中国东部每
"%

年平均年降水量距平百

分比的变化!指出长江中下游地区降水呈现出周期

不等的旱涝交替变化!

$%

世纪
G%

年代以来的这个

多雨时段维持时间最长"张庆云等)
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*进一步指出!
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世纪
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"
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年代长江流域降水处于年代际变化

的少雨阶段!
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$

"H&$

$
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"H&G

年都发生了严重的干旱(

$%

世纪
G%

年

代以来!长江流域降水处于年代际变化的多雨阶

段!

"HG%

$

"HG!

$

"HH!

$

"HH#

$

"HHG

年出现了严重

洪涝"张庆云)
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*对
"GG%

"

"HH&

年华北降水变化进

行了研究!指出华北降水存在显著的年际和年代际

变化!
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"

"GHG

年和
"HEH

"

"H#E

年是华北降水

相对较丰沛时段(

"GHH

"
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年和
"H#?

"

"HH&

年!

华北降水处于相对偏少阶段!其中
"HG%

"

"HH!

年

降水持续偏少!干旱现象严重"陈烈庭)
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*研究了华

北各区
"H?"

"

"HH&

年夏季降水的地域性特征!指

出华北地区近
E%

多年发生过
$

次突然变干的过程!

一次在
$%

世纪
#%

年代中期!另一次在
&%

年代末

期"后者突变无论在程度或范围上都比前者突变要

大"这些研究都表明!

$%

世纪
?%

年代到
#%

年代中

期华北降水相对较丰沛!

#%

年代中期以后特别是

G%

年代以来华北降水处于年代际变化的相对偏少

阶段!而长江流域夏季降水在
$%

世纪
G%

"

H%

年代

明显增加"李栋良等)

?

*

$施雅风等)
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*和杨莲梅)
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研究发现!中国西北地区降水也存在显著的年代际

变化趋势!

$%

世纪
G%

年代末以来!中国西北地区

降水处于年代际降水变化的相对偏多期"施雅风

等)
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*分析指出!西北气候可能正由暖干向暖湿转

型!北疆$天山山区及其南麓$南疆西部为显著转

型区!其它地区为轻度转型区"可见!无论是中国

东部地区还是西部地区!夏季降水都出现了显著的

年代际变化趋势"新疆气候不直接受季风环流系统

影响!为独特的干旱$半干旱沙漠气候!降水主要

集中在夏季!近十几年新疆降水量明显增多!显然

是一个较强的气候现象!但中国东$西部降水的年

代际变化趋势并不一致!因此中国东$西部气候的

年代际变化的成因机理值得深入研究"

大量研究)
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东太平洋
99b

异常'是全球天气气候年际和年代

际变化的一个强信号(
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年的夏季!亚洲和

非洲夏季风环流比正常年份弱!撒哈拉 &

91(+2

'$

印度和华北地区夏季降水相对偏少(

Y1<)

"

*1

年的

夏季!夏季风环流比正常年偏强!撒哈拉$印度和

华北地区夏季降水相对偏多"

$%

世纪
?%

"

#%

年代

中期!撒哈拉$印度和华北夏季降水处于年代际降

水相对偏多时段!与这个时期
Y1<)

"

*1

现象占优势

有关(

$%

世纪
G%

年代以来!华北夏季降水处于年

代际降水偏少干旱期与
I2<)

"

*.

现象占优势有关"

研究指出!中国东部天气气候变化与东亚季风环流

强弱变化有较好的关系!但中国西部的天气气候并

不直接受东亚季风环流系统影响!因此中国东$西

部气候年代际变化的成因机理是本文研究的重点"
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节给出资料及方法(第
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节分析中国东$西部

夏季降水的年代际变化特征(第
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节探讨中国东部

地区夏季降水年代际变化的环流异常特征及可能机

理(第
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节探讨中国西北地区夏季降水年代际变化

的环流异常特征及可能机理(第
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节总结与讨论"
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资料和方法

全球降水$环流及海温资料是根据
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的月平均降水$
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张庆云等#夏季中国降水型的年代际变化与大气内部动力过程及外强迫因子关系
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的再分析资料以及英国气象局哈德莱中心
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年全球
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格点月平均海表温度距

平资料(中国
"#%

站月降水资料由国家气候中心提

供!中国东部各区域平均降水由国家九五重中之重

+我国短期气候系统的研究,华北 &

"&

站'$长江中

下游 &

"&

站'和华南 &

"?

站'的定义表示(新疆北

部夏季平均降水量由
G

个站 &阿勒泰$塔城$伊犁$

乌苏$石河子$乌鲁木齐$奇台$北塔山'的
&

"

G

月 &汛期降水'代表"

F

!

中国东!西部夏季降水的年代际变

化特征

!!

根据国家气候中心提供的中国
"#%

站月降水资

料!图
"

是
"HG%

"

"HHH

年 &

#

"

G

月'与
"H?"

"

"H&"

年 &

#

"

G

月'降水距平百分率差值图"本文把

"%?OI

以东区域称为中国东部!

"%?OI

以西称为中

国西部"从图
"

可见!

"%?OI

以东雨带分布的最显

著特征是#长江中下游及江南北部地区呈现正的大

值区!河套以东的华北地区呈现为负的大值区(

"%?OI

以西的最显著特征是#西北地区降水呈现正

的大值区"可见!无论是中国东部还是中国西部夏

季降水都有显著的年代际特征"

图
"

!

"HG%

"

"HHH

年 &

#

"

G

月'与
"H?"

"

"H&"

年 &

#

"

G

月'降

水距平百分率差值图
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为了清楚地看出中国东$西部各区域降水年代

际变化特征!图
$

给出华北 &

"&

站'$长江中下游

&

"&

站'和华南 &

"?

站'

"H?"

"

$%%?

年夏季 &

#

"

G

月'与新疆北部 &

G

站'&

&

"

G

月'降水距平
H

年滑

动变化"从图
$

可见!

$%

世纪
?%

"

&%

年代末!特别

是
"H?"

"

"H#?

年!华北地区夏季降水处于年代际

变化的偏多阶段!而
"HG%

年后处于年代际降水偏

少阶段 &见图
$1

'(

$%

世纪
G%

年代以前!夏季长江

流域降水处于年代际偏少阶段!而
G%

年代后处于

年代际偏多阶段 &见图
$̀

'(华南地区降水的年代

际变化的周期相对较短!

$%

世纪
&%

年代中期到
G%

年代末降水相对偏少!

H%

年代初到
$"

世纪初降水

相对偏多 &见图
$8

'(西北地区
"H&!

"

"HG#

年降水

偏少 &

"E

年降水平均值为
$#;#66

!标准差为

&;"66

'!

"HGG

"

$%%?

年降水相对偏多 &

"HGG

"

$%%"

年的
"E

年降水平均值为
?!;!66

!标准差为

"";H66

'!可见新疆北部
"HGG

"

$%%"

年平均降水

比
"H&!

"

"HG#

年平均降水多一倍!降水年代际变

化的成因机理值得深入研究"

G

!

夏季中国东部降水型及环流年代际

特征与太平洋海温年代际变化的关

系

!!

图
!1

给出的是根据
"HEH

"

$%%"

年全球陆地

$;?OP$;?O

的 &

#

"

G

月'平均降水资料进行经验正

交函数展开的中国东部 &

$%O<

"

E?O<

!

"%?OI

"

"!%OI

'夏季降水年代际变化第一主分量的主模态

&滤去
"%

年以下尺度!方差贡献率为
!Ee

'(图
!̀

是年代际变异标准化的时间序列 &实线'及
!

次多

项式趋势线 &虚线'"夏季中国东部降水出现显著

的负$正$负$正的纬向分布!即长江中下游及江

南北部地区为正值区!华南$华北地区为负值区

&图
!1

'!这与图
"

所示的中国
"#%

站资料分析的东

部降水型的年代际变化一致"图
!̀

是与图
!1

对应

的时间序列的变化!

$%

世纪
G%

年代以前的负位相!

表明长江中$下游地区降水相对偏少!华南和华北

降水相对偏多(

G%

年代至
H%

年代时间序列转为正

位相!表明长江中$下游降水相对偏多!华南和华

北降水相对偏少"

与中国东部夏季降水年代际变化相对应的东亚

夏季风环流有什么年代际异常特征- 图
E1

$

`

是

"H?%

"

"H#?

年$

"HG%

"

"HH&

年平均北半球夏季

G?%(M1

风场距平合成"图
E

中最显著的异常特征

出现在中国东部 &

$%O<

"

E?O<

!

"%?OI

"

"$%OI

'范

围内!即
"H?%

"

"H#?

年夏季!

G?%(M1

风场上中国

东部地区呈现偏南风距平!而
"HG%

"

"HH&

年夏季

$H$"

大
!
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图
$

!

夏季降水距平
H

年滑动平均#&

1

'华北(&

`

'长江中下游(&

8

'华南(&

]

'新疆北部

R)

W

>$

!

b(+HC

L

+100/**)*

W

1=+01

W

+,.3

7

0+8)

7

)515).*1*.612)+,)*,/66+0

#&

1

'

"&,515).*,)*<.05('()*1

(&

`

'

"&,515).*,)*5(+X1*

W

5J+

N)=+0=122+

L

(&

8

'

"?,515).*,)*9./5('()*1

(&

]

'

G,515).*,)*<.05(a+,5'()*1

G?%(M1

风场上中国东部呈现偏北风距平"中国东

部 &

$%O<

"

E?O<

!

"%?OI

"

"$%OI

'地区风距平场的

这种显著的年代际变化!说明
$%

世纪
G%

年代以

来!华北地区降水呈现的年代际减少趋势与东亚地

区偏南风气流呈现年代际减弱!致使输送到华北地

区的水汽减少有关"

为什么
$%

世纪
G%

年代以来东亚夏季风环流出

现了年代际减弱- 许多研究都指出!

$%

世纪北太

平洋海温的变化存在显著的年代际变化趋势!这种

数十年尺度的低频变化被称之为太平洋年代际涛动

&

MSQ

'

)

"#

*

"

MSQ

通常被描述为一种长期存在的与

I<9Q

较为相像的太平洋气候变化态)

"&

!

"G

*

"

[)*.C

+̀

)

"H

*的研究进一步指出!

$%

世纪
MSQ

出现两个主

要的变化周期!一个为
"?

"

$?

年!另一个为
?%

"

&%

年"最近的研究显示!

MSQ

对北太平洋地区的

大气环流有着重要的影响"北太平洋上空大气环流

槽$脊频率与
MSQ

所处的冷$暖位相有着密切的

关系)

$%

"

$$

*

"东亚夏季风环流年代际变化是否受北

太平洋海温的年代际演变趋势的影响-

图
?1

给出
"H%%

年
"

月
"

"HHH

年
"$

月北太平

洋
$%O<

以北的
99b

场去掉全球增暖趋势后的经验

正交函数第一特征向量的时间序列
MSQ

指数 &图

!H$"

#

期
!

<.;#
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图
!

!

&

1

'

"HEH

"

$%%"

年 &

#

"

G

月平均'降水的年代际变化

IQR

第一主分量模态(&

`

'第一主分量的时间序列及
!

次多项

式趋势线

R)

W

;!

!

9

7

15)12

7

155+0*

&

1

'

1*]5+6

7

.012,+0)+,1*]8/̀)8

7

.2

L

*.C

6)123)5

&

`

'

.3IQR"

&

5(+3)0,5

7

0)*8)

7

128.6

7

.*+*5.3IQR

'

.3

)*5+0]+81]12=10)15).*.3

7

0+8)

7

)515).*)*-/*

!

-/21*]4/

W

&

--4

'

]/0)*

W

"HEH $%%"

图
E

!

北半球夏季
G?%(M1

风场距平合成#&

1

'

"H?%

"

"H#?

年

平均(&

`

'

"HG%

"

"HH&

年平均

R)

W

;E

!

'.6

7

.,)5+a)*]1*.612)+,15G?%(M1)*<.05(+0*,/6C

6+01=+01

W

+].=+0

&

1

'

"H?% "H#?1*]

&

`

'

"HG% "HH&

图
?

!

&

1

'北太平洋
$%O<

以北的
99b

场第一特征向量的时间序

列 &直方条#年平均的
MSQ

指数!实线#

""

年滑动平均曲线'(

&

`

'冬季
MSQ

指数对夏季
G?%(M1

风距平场的回归系数的分布

&阴影为
"

检验达到
H?e

显著性水平的区域'

R)

W

;?

!

&

1

'

b+6

7

.012,+0)+,.31**/12MSQ)*]+c

&

(),5.

W

016

'

1*]""C

L

+100/**)*

W

1=+01

W

+

&

,.2)]2)*+

'

.3IQR"3.099b5.5(+

*.05(.3$%O<.=+05(+M18)3)8

(&

`

'

5(+0+

W

0+,,).*

7

155+0*,̀1,+]

.*5(+MSQ

&

M18)3)8S+81]12Q,8)2215).*

'

)*]+c)*a)*5+01*]

a)*]1*.612)+,15G?%(M1)*,/66+0

&

10+1,a)5(,515),5)812,)

W

C

*)3)81*8+2+=+2+c8++])*

W

%>%?10+,(1]+]

'

中直方条是年平均的
MSQ

指数!实线是
""

年滑动

平均曲线'"可以看到!年平均的
MSQ

指数有显著

的年代际变化趋势!

$%

世纪
?%

"

&%

年代!

MSQ

指

数处于年代际负位相!

G%

"

H%

年代处于年代际的

正位相"对春 &

!

"

?

月'$夏 &

#

"

G

月'$秋 &

H

"

""

月'$冬 &

"$

"

$

月'四个季节的
MSQ

指数滑动平均

&图略'!发现各个季节滑动平均的年代际变化特征

都非常相近!这说明
MSQ

的季节变化不明显!它

是一个常年存在$较为稳定的气候态"对
"HEH

"

$%%"

年期间冬季$春季和夏季
MSQ

指数的变化与

中国东部夏季风降水年代际变化的时间序列分别计

算了滑动相关!三条曲线均超过了
H?e

的显著性检

验 &图略'!说明冬到夏的
MSQ

指数与东亚夏季风

降水年代际变异具有显著的相关性"因此!我们用

EH$"
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冬季
MSQ

指数对夏季
G?%(M1

风场做回归分析!

其目的是想了解冬季
MSQ

异常对夏季东亚大气环

流的影响"

图
?̀

给出
"HEH

"

$%%"

年冬季
MSQ

指数对夏

季
G?%(M1

风距平场回归的系数分布!阴影是达到

H?e

显著性水平的区域"图
?̀

中最显著的特征是#

中国东部 &

$%O<

"

E?O<

!

"%?OI

"

"$%OI

'范围内出

现偏北风气流 &达到
H?e

显著性水平'!回归方法

得到的风异常场与东亚夏季风降水年代际正$负异

常年合成的
G?%(M1

风距平场环流特征 &见图
E1

$

图
#

!

冬季
99b

的距平合成图 &单位#

O'

'#&

1

'

MSQ

负指数年合成(&

`

'

MSQ

正指数年合成"阴影为
"

检验达到
H?e

显著性水平的区域

R)

W

;#

!

b(+8.6

7

.,)5+99b4

&

O'

'

)*a)*5+03.0*+

W

15)=+

&

1

'

1*]

7

.,)5)=+

&

`

'

MSQ)*]+c+,

L

+10,

&

10+1,a)5(,515),5)812,)

W

*)3)81*8+2+=+2+cC

8++])*

W

%;%?10+,(1]+]

'

`

'非常相似"用类似的方法对其它层的环流做回

归!所激发出来的东亚大气环流的特征 &图略'与

东亚夏季风降水年代际的正$负异常年合成的环流

型没有显著的相似"这说明
MSQ

年代际变化对低

层东亚环流的变化有直接影响"陆日宇)

$!

*在研究

年代际和年际尺度的华北汛期降水变化的物理原因

时也曾指出!与华北年代际降水相关联的大气环流

异常主要表现在对流层的下层"

为了清楚地看出
MSQ

正$负指数的冬季海洋

异常特征!我们做了冬季
99b

的距平合成图 &图

#

!阴影为达到
H?e

显著性水平的区域'"图
#1

是

MSQ

负指数年合成 &小于
MSQ

指数冷位相期平均

值
f%>?

的年份'!图中海温的正异常出现在北太

平洋中纬度地区 &

!%O<

"

E%O<

!

"G%O

"

"?%OD

'!而

赤道中$东太平洋为负异常!这种海洋分布对应夏

季东亚季风环流南风偏强(图
#̀

是正指数年合成

&大于
MSQ

指数暖位相时期平均值
%>#

的年份'!

海温的负异常出现在北太平洋中纬度地区 &

!%O<

"

E%O<

!

"G%O

"

"?%OD

'!赤道中$东太平洋为正异常!

这种海洋分布对应夏季东亚季风环流南风偏弱"

$%

世纪
?%

"

&%

年代!

MSQ

基本以负指数为主

&

MSQ

正$负指数与赤道中$东太平洋海温的正$

负距平符号一致'!北太平洋中纬度海温出现年代

际正异常!这种海温型有利于东亚夏季风区南风加

强 &见图
?̀

'(

G%

"

H%

年代
MSQ

基本以正指数为

主 &北太平洋中纬度海温出现年代际负异常'!这

种海温型对应东亚夏季风区的南风减弱 &见图

?̀

'"从东亚夏季风环流强度$中国东部夏季降水

?H$"

#

期
!

<.;#

张庆云等#夏季中国降水型的年代际变化与大气内部动力过程及外强迫因子关系

AT4<UV)*

W

CX/*+512>b(+\*5+0]+81]12:10)15).*.3M0+8)

7

)515).*M155+0*.=+0'()*1>>>

!!!



年代际变化以及
MSQ

时间演变特征可见!它们的

年代际变化趋势具有相同的转折点"特别是冬季

MSQ

指数对夏季
G?%(M1

风距平场的回归特征与

东亚夏季风环流强弱变化的年代际特征完全一致!

这说明北太平洋中纬度海温的年代际变化对东亚夏

季风环流以及中国东部夏季降水的年代际变化有重

要的影响!北太平洋中纬度海温的年代际变化可能

是东亚夏季风环流与中国东部夏季降水型年代际变

化的重要外强迫因子"

图
&

!

地面到
?%%(M1

水汽通量差值#&

1

'新疆多雨期减少雨期(&

`

'去除年代际变化后
"%

个降水偏多年与
&

个偏少年差"浅$深阴影区

表示通过
%>%?

$

%>%"

显著性
"

检验

R)

W

;&

!

b(+])33+0+*8+,.36.),5/0+32/c+,30.6,/0318+5.?%%(M1

#&

1

'

[.0+

7

0+8)

7

)515).*

7

+0).]6)*/,2+,,

7

0+8)

7

)515).*

7

+0).])*<.05(C

a+,5'()*1

(&

`

'

5(+5+*6.0+

7

0+8)

7

)515).*

L

+10,6)*/,5(+,+=+*2+,,

7

0+8)

7

)515).*

L

+10,3.00+6.=)*

W

5(+)*5+0]+81]12=10)15).*>Y)

W

(51*]

(+1=

L

,(1])*

W

,10+3.0+c8++])*

W

%;%?1*]%;%",515),5)812,)

W

*)3)81*8+2+=+2,

!

0+,

7

+85)=+2

L

H

!

夏季中国西北地区降水年代际变化

环流特征及与大气内部动力过程的

关系

!!

上节分析表明!与中国东部夏季降水型年代际

变化密切相关的东亚夏季风环流的年代际显著特征

是#

G?%(M1

风场上中国东部
""%OI

"

"$%OI

范围内

的偏南气流比气候平均态偏强或偏弱!造成向华北

地区输送的水汽出现正或负异常"那么西北地区少

雨和相对多雨期的大气环流的年代际变化有何显著

特征- 对
"H#%

"

$%%!

年新疆
&?

个气象站夏季降水

量标准化值进行经验正交函数分解!第一模态占总

方差的
$$>?e

!其空间分布表现为全疆降水变化一

致!时间序列为显著的线性增加趋势和年代际变化

特征!即
"H#E

"

"HG&

年为全疆降水偏少时段!

"HGG

"

$%%%

年为全疆降水偏多时期 &图略'!这与

图
$]

所示新疆
G

个代表站夏季降水变化的年代际

变化一致"因此本节重点探讨新疆降水年代际变化

环流异常特征及可能成因机理"

新疆位于青藏高原北侧!西南有伊朗高原 &高

度约
"%%%

"

$%%%6

'!西面有帕米尔高原 &高度约

"%%%

"

$%%%6

'!进入新疆的水汽主要集中在
G?%

"

?%%(M1

"图
&1

给出新疆多雨期 &

"HGG

"

$%%"

平

均'与少雨期 &

"H&!

"

"HG&

年平均'的地面到

?%%(M1

水汽通量矢量距平差!从图可见!沿着赤

#H$"

大
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道从印度尼西亚到印度洋范围内出现了显著的偏东

风距平!在
?%OI

"

#%OI

区域转成偏南风气流后!从

索马里经阿拉伯半岛东南部到中亚和新疆北部形成

南北长达约
?%

个纬距$宽约
"%

个经距的偏南风水

汽输送通道 &偏南气流的水汽输送通道通过
%;%?

显著性
"

检验'"可见!新疆降水年代际变化显著特

征是#来自印度尼西亚的偏东风气流沿赤道把水汽

带到印度洋后!在索马里转成偏南风气流继续向北

经过阿拉伯半岛东南部输送到中亚和新疆北部地

区"

为了说明这是年代际变化的现象!我们进一步

分析了去除年代际变化后年降水偏多年与偏少年地

面到
?%%(M1

水汽通量矢量距平差"降水大于
%;?

个标准差的年为偏多年#

"H#E

$

"H#&

$

"H&%

$

"H&&

$

"HG"

$

"HGE

$

"HGG

$

"HH!

$

"HHG

$

$%%"

年共
"%

年(

降水小于
f%;?

个标准差为偏少年#

"H#G

$

"H&E

$

"H&G

$

"HG#

$

"HGH

$

"HH&

$

$%%%

年共
&

年"图
&̀

给

出去除年代际变化后
"%

个降水偏多年与
&

个偏少

年地面到
?%%(M1

水汽通量矢量距平差!从图可

见!来自印度尼西亚的偏东风气流沿赤道把水汽带

到
G%OI

就转成偏南气流!而在
E%O<

以南
?%OI

"

#%OI

出现偏北风气流!表明在该经度范围内的

E%O<

以南地区偏南水汽输送减弱!新疆北部地区

的水汽主要来源于里海和咸海!即中纬度偏西气流

把里海$咸海上空的水汽向东输送到新疆地区 &里

海$咸海到新疆地区的水汽通道通过
%;%?

显著性
"

检验'"这说明新疆降水年代际偏多与水汽来源关

系密切!即新疆降水年代际变化偏多的水汽来源与

来自印度尼西亚的偏东风气流沿赤道把水汽带到印

度洋后!在索马里转成偏南风气流继续向北经过阿

拉伯半岛东南部输送到中亚和新疆北部地区有关"

由上可见!&

"%O<

"

E%O<

!

?%OI

"

#%OI

'的偏

南气流的加强是新疆降水年代际变化的显著特征之

一"分析发现!对流层中层 &

"%O<

"

E%O<

!

?%OI

"

#%OI

'的偏南气流的加强$减弱与高层南亚高压强

度$东西振荡有关"南亚高压是位于
$%%

"

"%%(M1

的行星尺度热力高压"杨莲梅等)

$E

*研究指出!南亚

高压南北位置变化小!东西振荡和强度变化非常明

显"

图
G

给出
$%%(M1

位势高度距平变化特征"图

G1

是新疆多雨期 &

"HGG

"

$%%"

平均'与少雨期

&

"H&!

"

"HG&

年平均'夏季差值!从图可见!

!?O<

图
G

!

$%%(M1

位势高度距平差值 &单位#
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"HGG

"
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年与
"H&!

"

"HG&

年夏季平均差(&

`

'去除年代际变化后

"%

个降水偏多年与
&

个偏少年平均差"浅$深阴影区为通过

%;%?

和
%;%"

显著性
"
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以南的南亚地区存在
$

个低值中心!分别位于
#%OI

和
"$%OI

附近!表明南亚高压相对偏弱(中纬度副

热带西风急流上
!%OI

和
""%OI

分别为正距平中心!

?%OI

"

G%OI

为负距平区!亚洲中纬度地区出现东

西向的+

gfg

,的距平波列!

?%%(M1

高度距平场

也出现这种环流型分布 &图略'!即这种经向型环

流具有相当正压结构"可见南亚高压相对偏弱!有

利于水汽向北输送到中亚和新疆北部地区"图
G̀

是去除年代特征后
"%

个降水偏多年与
&

个偏少年

平均的差值!从图可见!

!?O<

以南的南亚地区有
$

个高值中心!分别位于
#%OI

和
""%OI

附近!表明南

亚高压偏强!亚洲地区从高纬到低纬呈现南北向的

+

gfg

,的距平波列!亚洲环流呈纬向型分布!

?%%(M1

高度距平场类似 &图略'"从上可见!南亚

高压相对偏强!亚洲易出现纬向型分布的环流场!

不利于南面的水汽向北输送(南亚高压偏弱!亚洲

中纬度易出现经向型分布的环流场!有利南面的水

汽向北输送到达中亚和新疆北部地区"
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期
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AT4<UV)*

W

CX/*+512>b(+\*5+0]+81]12:10)15).*.3M0+8)

7

)515).*M155+0*.=+0'()*1>>>

!!!



图
H

!

"H&H

"

$%%!

年
#

"

G

月东亚 &

"%%OI

"

"E%OI

'急流扰动动

能
C

_

标准化序列
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研究表明!亚洲地区高度距平场纬 &经'向型

环流除了与南亚高压强 &弱'变化有关外!夏季中

纬度西风急流的强弱变化对亚洲环流型的形成有重

要影响)

$?

"

$#

*

"为了说明中纬度西风急流的强弱变

化!我们对夏季
$%%(M1

风速进行傅里叶变换!定

义波数
D

#

!

为基本气流场 &

$

-

!
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E
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为扰动风

速 &
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E

'!扰动动能
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&
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!把急流风速最大值所在纬度作为急

流轴!并将 &

"%%OI

"

"E%OI

'区域的急流轴
j?

个

纬度区域平均的扰动动能标准化定义为东亚急流定

常扰动!用这个方法定义的
C

_

指数较好地综合了

急流位置$强度和定常扰动的变化特征"

图
H

给出
"H&H

"

$%%!

年东亚夏季西风急流扰

动动能标准化序列!把
C

_

大于
%;G

个标准差的年

定义为扰动动能强年!小于
f%>G

标准差的年定义

为扰动动能弱年"扰动动能强年有
"HG%

$

"HG!

$

"HG&

$

"HH!

$

$%%!

年(扰动动能弱年有
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年"

分别对东亚夏季中纬度西风急流扰动强$弱年

$%%(M1

高度进行合成!分析表明!扰动动能偏弱

年西风弱!即西风
%

$?6

%

,

的范围出现在中纬度

!%OI

"

"%?OI

和
"?%OI

"

"G%OI

&图
"%1

阴影区'(

!?O<

以南的南亚地区出现低值 &南亚高压偏弱'!

中纬度副热带西风急流上
!%OI

和
""%OI

经度分别

为正距平中心!

?%OI

"

&%OI

经度为负距平区!亚洲

地区环流为东西向的 +

gfg

,距平波列!为经向

型分布特征 &图
"%1

'!这与新疆降水年代际型 &图

G1

'类似"扰动动能强年西风强!西风
%

$?6

%

,

的

范围出现在中纬度
!%OI

"

"G%OI

内 &图
"%̀

中阴

图
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$%%(M1

高度距平分布 &单位#
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'扰动动能弱
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'扰动动能强年"阴影区表示纬向风速大于
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以南的南亚地区出现高值 &南亚高压强

度偏强'!亚洲高度距平场呈南北向的 +

gfg

,距

平波列分布!为纬向型特征 &图
"%̀

'!这与新疆降

水年际变化型 &图
G̀

'类似"

综上所述!

"HGG

年以来亚洲中纬度西风急流

扰动动能处于年代际变化的偏弱期 &见图
H

'!亚洲

中纬度西风急流扰动动能偏弱!有利亚洲中纬度地

区出现东西向的 +

gfg

,距平波列!即亚洲中纬

度经向型环流加强!这是夏季新疆降水年代际变化

偏多型的环流特征"可见!夏季新疆降水年代际偏

多的环流特征与亚洲中纬度西风带扰动动能处于年

代际变化的偏弱期有关!这表明夏季新疆降水年代

际变化可能与大气环流内部动力过程的年代际异常

关系更密切"

I

!

结论与讨论

本文探讨了大气环流内部动力过程亚洲西风带

扰动动能以及大气外强迫因子 &海温'的年代际变

化特征与中国夏季降水型年代际变化的关系"分析

指出!中国东部$西北地区夏季降水型有各自不同

的年代际变化趋势"东亚夏季风环流以及中国东部

夏季降水型的年代际变化与
MSQ

的年代际位相变化
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大
!
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卷
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具有相同的转折点(冬季
MSQ

指数对夏季
G?%(M1

风距平场的回归特征与东亚夏季风环流年代际变化

一致!表明北太平洋中纬度海温的年代际变化可能

是东亚夏季风环流及中国东部夏季降水型年代际变

化的重要外强迫因子"中国西北地区夏季降水偏多

的年代际环流主要特征是#来自印度尼西亚的偏东

风气流沿赤道把水汽输送到印度洋后!在索马里转

成偏南风气流继续向北经过阿拉伯半岛东南部输送

到中亚和新疆北部地区(

"HGG

年以来亚洲西风急

流区扰动动能及南亚高压强度都处于年代际变化的

偏弱期!有利于偏南风气流加强北上到达中亚和新

疆北部地区!也就是说夏季新疆降水年代际偏多与

亚洲中纬度西风带扰动动能及南亚高压强度的年代

际偏弱有关!可见夏季新疆降水的年代际变化与亚

洲大气环流内部动力过程的年代际变化密切相关"

需要指出的是#气候年代际变化是全球海 陆

气系统相互作用的结果!天气气候的演变特征受大

气内部动力过程和大气外强迫因子的共同作用"本

文结果表明!东亚夏季风环流以及中国东部降水型

的年代际变化对外强迫因子即北太平洋中纬度海温

的年代际变化响应更显著!而中国西北地区夏季降

水年代际变化与大气环流内部动力过程即亚洲中纬

度西风带扰动动能的年代际变化更密切"
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