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要
!

将
;D&J

$

;&3K

资料中
$%#'J0

纬向风分量进行
!#

"

>#

天带通滤波!研究东亚季风区大气季节内振荡

的传播特征"分析表明!夏季东亚季风区大气季节内振荡 %

L8M

&的传播分为经向传播和纬向传播!其中经向传播

主要为热带地区
L8M

的向北传播!纬向传播则是分别起源于印度季风区的
L8M

东传和起源于西太平洋海域的
L8M

西传"东传和西传的
L8M

在
?"#ND

附近汇合后增强自热带地区北传到此的
L8M

!使得
L8M

在经向上可以继续向北

传播!其最北界可达
!%N;

以北!并对我国长江中下游地区夏季降水产生一定的影响"

关键词
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引言

大气季节内振荡 %

L)4/0+*0+-)01M+7(1104(-)

!

简称
L8M

&是重要的大气环流之一!它的活动对热

带地区和副热带地区的天气气候变化有着重大的影

响"因此!自
"#

世纪
@#

年代初发现大气季节内振



荡以来'

?

!

"

(

!国内外已经对其结构和活动规律进行

了一系列的研究'

!

"

@

(

"关于大气季节内振荡的传

播!分析发现主要分为纬向传播和经向传播"在纬

向上北半球热带大气季节内振荡多表现出向东移动

的特征!而在赤道地区以外的副热带大气中!季节

内振荡更以西传为主'

$

"

?#

(

"经向上的传播则表现

为在
!#N;

以南地区从赤道向北传播!而在
!#N;

以

北地区向南传播的特征"因此!大气季节内振荡的

纬向传播与经向传播是紧密相连)相互作用

的'

??

"

?!

(

"

我国位于东亚季风区!是世界上著名的季风活

动区之一!而在东亚季风区普遍存在着
!#

"

>#

天

大气季节内振荡!对我国东部地区夏季大尺度降水

过程有着重要影响"琚建华等'

?A

(研究发现!东亚

夏季风的季节内振荡在东亚地区表现为随时间向北

传播的 *季风涌+!其在不同纬度的量值可以很好

地描述当地大尺度降水过程"在东亚强季风涌年!

准
!#

"

>#

天振荡的影响显著!容易造成长江中下

游多雨,而弱季风涌年的主要振荡周期为
?#

"

"#

天!容易造成长江中下游干旱'

?%

(

"另外!通过对

MSK

)经向风等参数的季节内振荡分析!发现在长

江中下游地区涝年)对流层中上层江淮流域及其以

北的中高纬地区有强的
L8M

活动!并且!低纬地区

向北传播的
L8M

与中高纬地区向南传播的
L8M

在

江淮流域汇合!而旱年
L8M

活动较弱!向南传播特

征不明显'

?>

"

?$

(

"而季节内振荡的经向风不仅在江

淮流域涝 %旱&年夏季表现出明显的西 %东&传特

征'

?C

(

!并且在东亚季风区涝年!太平洋同一纬带上

L8M

向西传播的强度也比绝大多数旱年强'

"#

(

"

已有的研究表明!夏季东亚季风区
L8M

的传播

规律与我国东部地区夏季降水过程有着密切的联

系!并且在
L8M

向北传播过程中在
"%N;

"

!#N;

附

近的增强容易导致长江流域降水的增加!弄清二者

之间的关系对于我国夏季降水的预报有着重要意

义"但是!起源于热带地区的
L8M

北传过程中在

"%N;

"

!#N;

附近增强的原因还不是很清楚!与

L8M

的纬向传播之间是否存在着一定的联系- 因

此!本文选取长江流域降水偏多的几个年份!将东

亚季风区
L8M

的经向传播与纬向传播结合起来进

行分析!研究东亚季风区
L8M

的传播特征以及对我

国长江中下游地区夏季降水的影响"

B

!

资料和方法

本文主要使用
;&DJ

$

;&3K

发布的
$%#'J0

纬向风
:

分量逐日再分析资料 %分辨率为
"G%N[

":%N

&!以及长江中下游地区
?@

个测站夏季逐日降

水资料"按照国家气候中心确定的长江中下游代表

站的选取方法'

"?

(

!这
?@

个测站分别是南京)合肥)

安庆)屯溪)钟祥)岳阳)宜昌)常德)长沙)武汉)

上海)杭州)九江)贵溪)衢州)南昌和慈溪"为了

提取
L8M

的活动特征!首先对
$%#'J0

风场资料进

行
!#

"

>#

天带通滤波处理!滤波器使用一维
B.44*/E

W-/4'

函数'

C

(

"对长江中下游地区降水偏多年份的

选取主要是根据
?@

个测站夏季平均降水量为依据"

C

!

东亚季风区夏季大气季节内振荡与

长江中下游地区降水的关系

!!

琚建华等'

?%

(的研究发现!

L8M

的传播对我国

长江中下游地区夏季降水有着重要影响!在长江中

下游地区出现强的
L8M

活动年份时易发生洪涝"

东亚副热带地区的夏季风中存在较强的季节内振

荡!并且在我国东部地区低频波的变化与我国盛夏

南北两条雨带相对应"琚建华等'

?A

(设计了一个由

西南风和向外长波辐射组合成的东亚季风指数!分

析了
?CC$

年季风中
L8M

的传播特征!发现季风中

L8M

经向传播与江淮梅雨有很好的对应关系"分析

还发现!东亚夏季风活跃时!许多要素都能显示出

L8M

的经向传播特征"为了最简便地利用常规观测

资料来提取东亚地区
L8M

活动特征!本文选取
$%#

'J0

纬向风分量进行
!#

"

>#

天带通滤波后与长江

中下游地区夏季逐日降水实况进行对比"我们选取

A

年作为长江中下游地区降水偏多的年份!分别为

?CC?

年)

?CC>

年)

?CC$

年和
?CCC

年"图
?

给出了

?CC$

年夏季
%

"

$

月
L8M

活动与长江中下游地区平

均降水随时间的演变图!直方图表示夏季长江中下

游地区
?@

个测站区域平均后的逐日降水!实线表示

经过
!#

"

>#

天滤波后的
$%#'J0

纬向风在东亚副热

带地区 %

"":%N;

"

!":%N;

!

??":%ND

"

?"":%ND

&的平

均!表征
L8M

在该地区的活动特征"

从图
?

中可以看到!夏季东亚副热带地区存在

显著的
L8M

活动!并且其强度变化随时间呈波动的

形式"与长江中下游地区逐日平均降水相比较!可

以明显地看出波动趋势与降水的多寡相对应"

?CC$

A"%

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



图
?

!

?CC$

年长江中下游平均纬向风分量
!#

"

>#

天滤波曲线和该区域
?@

站平均降水逐日演变图 %直方图&
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6
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%

+-1(R1()*

&

0)R5*0)/0()2011

%

'(+4-

H

/05

&

04?@+404(-)+-24'*5(RR1*4-1-WE

*//*07'*+-24'*Z0)

H

4V*K(I*/()?CC$

年夏季我国长江流域出现了典型的二度梅形势!第

一段梅雨期为
>

月
?"

"

"$

日!第二段梅雨期为
@

月
"#

"

!#

日!从图
?

上可以看出降水也主要集中

在这两个时段!与之相对应的
L8M

活动处于活跃

期!表现为
L8M

的两个波峰阶段"而当
@

月
?

"

?$

日降水逐渐减少!出现一个短暂间歇期时!

L8M

活

动也在逐渐减弱!位于波谷阶段"因此!可以认为

L8M

活动强弱与长江中下游地区夏季降水多少有着

较好的对应关系!这一特征在我们选择的其他
!

年

中也有明显的表现 %图略&"

长江中下游地区降水相对集中的时段正好对应

着
L8M

较强的波峰值!而两段集中降水时段之间的

间歇期则对应着
L8M

的波谷"由此可以看出!东亚

季风区夏季
L8M

的活动对我国东部地区夏季降水

过程有着一定的控制作用"有研究表明!

L8M

的源

地主要位于热带地区的洋面上!然后分别从经向和

纬向上移动到副热带地区并对该地区产生作用"下

面!将具体分析
L8M

在东亚季风区的传播情况"

D

!

东亚季风区大气季节内振荡的传播

情况

DEA

!

东亚季风区大气季节内振荡的经向传播

东亚季风区
L8M

的经向传播主要表现为热带

地区的向北传播和中高纬地区的向南传播!并且在

有些年份二者在
!%N;

附近地区交汇!造成我国长

江流域降水偏多"首先!考察东亚季风区夏季
L8M

在经向上的传播路径!给出
?CC$

年经过
!#

"

>#

天

带通滤波后的纬向风沿
?"#ND

的纬度 时间剖面图

%图
"

&"

平均来看!在长江中下游降水偏多的这几年热

带地区
L8M

都有比较明显的向北传播过程!其传播

可以向北延伸到
!%N;

以北地区!个别年份甚至可

以到达
A#N;

"由于各年东亚夏季风的爆发时间不

同!

L8M

的具体传播情况也各不相同"具体分析

?CC$

年!

%

月上旬在赤道地区
L8M

仍然处于一个低

值区!从
%

月下旬开始!

?%N;

附近由低值中心转为

高值中心!并开始向北传播 %图
"

中箭头所示&!当

该中心
>

月中旬传到
"%N;

左右时!正好对应着
>

月中旬长江中下游地区梅雨的第一次强降水阶段"

并且在该区域
L8M

的强度得到增强!使得其继续向

北传播!于
@

月
?#

日左右到达
!%N;

以北地区!其

最北界可达
A#N;

!这次从南向北传播的时间为
%%

天左右"在这次中心值为正值的
L8M

向北传播的

同时!

>

月中旬左右在热带地区又出现一次中心值

为负值的
L8M

活动!于
@

月上旬北传到
">N;

附近!

正好对应着长江中下游地区降水过程的间歇期!而

当第三次中心值为正值的
L8M

于
@

月中旬北传到

长江流域时!很快长江中下游地区出现梅雨的第二

阶段强降水过程"由此分析可以看出!夏季
L8M

的

向北传播对长江中下游地区的大尺度降水过程有着

非常重要的调控作用"其他
!

年的情况与此大致相

同 %图略&"

另外!从图
"

中还发现在
L8M

从热带地区向北

传播的过程中有两个比较明显的大值中心带!分别

%"%

!

期
!

;-:!

琚建华等#东亚季风区大气季节内振荡经向与纬向传播特征分析
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图
"

!

?CC$

年
!#

"

>#

天带通滤波的纬向风沿
?"#ND

的纬度 时间剖面图
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图
!

!

?CC$

年
!#

"

>#

天带通滤波后的
$%#'J0

纬向风沿
"%N;

的经度 时间剖面图
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H

:!

!

U(5* 1-)

H

(4.R*+*74(-)-2V-)01W()R01-)

H

"%N;024*/!# >#ER0

=

X0)RE

6

0++2(14*/()

H

()?CC$

位于
?#N;

"

?%N;

和
"%N;

"

!#N;

之间!其位置大

概处于
LU&]

辐合带和梅雨锋辐合带处!说明当

L8M

北传到这两个辐合带地区时!有能量对其进行

补充!使得北传过程中逐渐减弱的
L8M

能再一次加

强!从而可以继续向北传播!并且传播的最北界可

达
A#N;

附近地区"究竟这两个辐合带对
L8M

北传

过程产生怎样的作用!还有待进一步的分析研究"

DEB

!

东亚季风区大气季节内振荡的纬向传播

东亚季风区
L8M

不仅存在经向上的传播!同样

也存在纬向上的传播!传播路径主要为起源于热带

印度洋的
L8M

向东传播以及起源于西太平洋地区

的
L8M

向西传播"下面!我们分析
L8M

的纬向传播

情况"仍然用
!#

"

>#

天带通滤波后的
$%#'J0

纬

向风!沿
"%N;

得到经度 时间剖面图 %图
!

&"

>"%

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+
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在纬向上!

L8M

的传播主要分为两个部分!一

部分是从
@#ND

附近开始向东传播!另一部分从

?A#ND

左右开始向西传播!二者最终在
??#ND

"

?"#ND

区域内汇合"以
?CC$

年为例!

%

月上旬在印

度季风区 %

@#ND

&以及西太平洋附近洋面上 %

?A#ND

&

图
A

!

?CC$

年
!#

"

>#

天带通滤波后
$%#'J0

纬向风的经度 时间 纬度综合剖面图#%

0

&经度 纬度 时间剖面图,%

X

&纬度 经度 时间剖面图

\(

H

:A

!

S-)

H

(4.R* 4(5* 104(4.R*7-5

6

-+(4*+*74(-)-2V-)01W()R024*/!# >#ER0

=

X0)RE

6

0++2(14*/()

H

()?CC$

#%

0

&

S-)

H

(4.R* 104(4.R*

4(5*+*74(-)

,%

X

&

104(4.R* 1-)

H

(4.R* 4(5*+*74(-)

L8M

还处于一个负值区!大约到了
%

月
"#

日!这两

个地区分别出现正值区!说明在该区域
L8M

开始活

跃起来!并逐渐向东)向西传播 %图
!

中箭头所

示&"向西传播的
L8M

稍强于向东传播的
L8M

"

>

月
?>

日!由西太平洋洋面上向西传播的
L8M

正值

中心和来自印度季风区向东传播的
L8M

正值中心

同时到达
??#ND

"

?"#ND

"与图
"

中
?CC$

年
L8M

经

向传播的情况相比较!可以清楚地看到!赤道地区

的
L8M

在
%

月
?$

日时开始活跃!并于
>

月
?>

日向

北传播到
"%N;

!这恰好与纬向上向东)向西传播的

L8M

正值中心到达
?"#ND

时的时间相吻合"也就是

说!有可能从赤道地区向北传播的
L8M

在北传过程

中得到来自纬向传播的
L8M

的补充!从而在
"#N;

"

!#N;

之间产生增强作用!不仅使得
L8M

在经向上

能得以继续向北传播!同时还在该地区产生一次强

降水过程"

从图
!

中还可以看到!大约在
$#ND

"

C#ND

和

?!#ND

"

?A#ND

区域
L8M

同样也出现一个大值中心

带!这两个区域分别位于印度季风槽区和菲律宾东

侧强对流区"我们猜测这两个区域可能是激发
L8M

的关键区!在印度季风槽区激发的
L8M

经青藏高原

南侧向东传播!而在菲律宾东侧强对流区激发的

L8M

经华南地区向西传播!这与高辉等'

""

(的研究一

致"另外
!

年的情况也基本一致 %图略&"下面具

体分析东亚季风区
L8M

纬向对经向的补充传播特

征"

DEC

!

东亚季风区大气季节内振荡纬向对经向的补

充传播

为了更清楚地认识这两种传播之间的相互关

系!将滤波后的
$%#'J0

纬向风沿
?"#ND

的纬度

时间剖面图和沿
"%N;

的经度 时间剖面图相融合!

绘制了经度 时间 纬度综合剖面图 %图
A

&"

图
A

分为两部分!图
A0

为经度 纬度 时间剖

@"%

!

期
!

;-:!

琚建华等#东亚季风区大气季节内振荡经向与纬向传播特征分析

,O,(0)EP.0*401GU'*K*10

=

&'0/074*/3)01

=

+(+-24'*]-)010)RS-)

H

(4.R()01J/-

6

0

H

04(-)+GGG

!!!



面图!图
AX

为纬度 经度 时间剖面图!纵坐标表示

时间"其中图
A0

的左半部分为
L8M

的纬向东传

%横坐标表示经度&!右半部分为
L8M

的经向北传

%横坐标表示纬度&,图
AX

的左半部分为
L8M

的经

向北传 %横坐标表示纬度&!右半部分为
L8M

的纬

向西传%横坐标表示经度&"图
A0

)

X

中间的粗实线

表示 %

"%N;

!

?"#ND

&交汇区!并且两幅图无论东传

还是西传!交汇以后其向北传播的特征是一致的

%对称的&"

综合图
A0

)

X

两幅图!可以发现在东亚季风区

L8M

的传播存在着纬向传播对经向传播的补充特

征"

?CC$

年夏季
L8M

在东亚季风区有两次较大的

活动过程!第一次是从
%

月下旬开始!在
@#ND

附近

产生的
L8M

开始向东传播!其高值中心于
>

月
?>

日东传到 %

"%N;

!

?"#ND

&区域!然后汇入向北传播

的
L8M

中 %如图
A0

中箭头所示&,同时在
?A#ND

附

近也有
L8M

的向西传播!于
>

月
?>

日同样西传到

%

"%N;

!

?"#ND

&区域后汇入向北传播的
L8M

中 %如

图
AX

中箭头所示&"因此!使得从低纬度热带地区

于
%

月中旬开始向北传播的
L8M

在
"%N;

附近得到

补充!有利于其继续北传!并且在该区域即长江中

下游地区产生了一次强降水过程"

L8M

的第二次较

强活动过程是于
@

月
?#

日左右在
@#ND

和
?A#ND

附近

产生的
L8M

同时向东)向西传播!其高值中心传到

%

"%N;

!

?"#ND

&区域后汇入北传的
L8M

中!使得北

传到此的
L8M

得到补充!同时在该地区产生第二次

强降水过程"同样!分析其他年份时!发现情况与

此类似 %图略&"因此!东亚季风区
L8M

传播过程

中纬向传播与经向传播的相互补充!可以导致
L8M

在经向传播过程中在副热带地区得到来自纬向上的

L8M

的补充!强度增强后进一步向北传播到
!%N;

以北!并在副热带地区产生降水"

从以上分析中可以清楚认识到!夏季在东亚季

风区起源于热带的
L8M

向北传播时!存在着在副热

带地区增强的现象"这种增强是由于副热带地区来

源于印度季风区沿青藏高原南侧向东传播的
L8M

以及来源于菲律宾东侧强对流区向西传播的
L8M

在
??#ND

"

?"#ND

附近汇合!使得北传过程中逐渐

减弱的
L8M

在此得到补充!进一步加强后向北传播

到
!%N;

以北地区!其最北界可达
A#N;

!并导致长

江中下游地区降水偏多"东亚季风中
L8M

经向传

播的这种特征也许可以为我国长江中下游地区降水

的中期监测提供一定的预报依据"

F

!

结论

%

?

&夏季东亚季风区存在着明显的大气季节内

振荡 %

!#

"

>#

天振荡&!其活动强度呈波动形式!

当这种低频波分别处于波峰和波谷时!对应的我国

长江中下游地区将出现降水集中阶段和间歇阶段!

说明东亚季风区
L8M

的活动对我国东部夏季大尺

度降水有一定的调控作用"

%

"

&夏季东亚季风区
L8M

的传播主要分为经向

传播和纬向传播!经向上表现为热带地区的向北传

播!纬向传播路径则分为两部分!即来源于印度季

风区沿青藏高原南侧的
L8M

向东传播以及来源于

西太平洋菲律宾东侧强对流区的
L8M

向西传播"

%

!

&在副热带地区!

L8M

的传播表现出纬向传

播对经向传播的补充特征!当纬向上分别向东)向

西传播的
L8M

在
??#ND

"

?"#ND

汇合后补充到由低

纬度热带向北传播的
L8M

中!使得其可以继续加强

北传!最北界能延伸到
!%N;

以北!并导致我国长

江中下游地区的大尺度降水过程"

由于
L8M

活动存在着年际变化!各年在纬向上

和经向上的传播特征并不完全一致!其补充过程究

竟是单一的由纬向对经向进行补充!还是双向的相

互补充还不是很明确!因此需要进一步的深入研

究"
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