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天低频降水扰动与低频振荡强度也有很好的
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年坎顿岛的观测资料!通过谱分析方法首

先发现热带大气纬向风和气压场存在
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期的低频振荡 $

S9T
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%分析了
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资料!指出南亚季风槽的

活动存在着
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天振荡!而且这种振荡有缓慢

向北传播的特征!且认为夏季风的爆发+活跃和中

断与
S9T

有关'自那时起!人们广泛地研究低频振

荡的形成+传播等规律!大气准
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天振荡 $或季节

内振荡%已成为大气科学重要的前沿研究领域'

研究表明!大气季节内振荡 $
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%的位相+周

期和强度均具有明显的年际变化'李崇银 $
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天振荡纬向风平方值

$相当于动能%的时间变化!发现其有极显著的年

际变化'管兆勇和赵辉 $
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%提出在低纬度地

区!各年季节内振荡的初位相不同'
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%的研究也指

出!热带大气季节内振荡存在显著的年际变化'董

敏和李崇银 $
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%指出大气季节内振荡存在年际

变化!季节内振荡各种尺度的变化还需进一步研

究'
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%指出热带大气低频

振荡的强度具有年际变化'
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%指

出大气季节内振荡强度具有很强的年际变化!而这

种年际变化也具有显著的全球同步特性'李丽平等
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强度!指出热带印度洋区域和热带西太平洋区域常

年存在强的
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活动!而
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强度年际异常显著的

区域是热带中东太平洋区域+西北+西南太平洋区

域!热带西太平洋区域的显著性稍弱'

就
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强度的年际变化而言!其成因并不十分

清楚'陈隆勋等 $
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%则认为!纬向风的垂直切变以及非绝

热加热的水平和垂直分布可能是造成热带大气低频

振荡强度年际变化的原因'
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有密切的关系'管兆勇和朱乾根 $

%??>

%通过

!$

!

>$

天模的分析指出!暖池海温异常可引起低

频振荡的空间型及时间位相上的很大差别'
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%分析指出!东亚冬季风年

际变化是造成赤道西太平洋大气
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天振荡年

际变化的重要原因'

大气季节内振荡强度变化和传播方向与江淮流

域旱涝气候异常有很密切的联系'周静亚等
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%研究了我国江淮流域夏季严重

旱涝与大气低频振荡的关系!发现在严重涝年夏季

降水的低频振荡强度明显强于严重旱年'琚建华等

$

#$$P

%+琚建华和赵而旭 $

#$$P

%指出!东亚强季

风涌年准
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天振荡的影响显著!容易造成长

江中下游多雨,东亚弱季风涌年准
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天振荡

减弱!
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天低频振荡为主要的振荡周期!容易

造成长江中下游干旱'太平洋上
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%对逐年东亚夏季风的分析表

明!在所划分的几个东亚季风区所有涝的年份里!

太平洋同一纬带上大气
S9T

向西传播都明显较强!

而在这些区域绝大多数旱的年份里!相应的
S9T

向

西传播明显较弱'

总之!
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强度存在显著的年际变化'然而!

尽管人们已注意到低频振荡强度年际变化与东亚季

风区旱涝存在关联!但是对江淮地区降水年际变化

而言!
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强度的年际变化具有什么样的特征!目

前还不是非常清楚'本文将在前人研究的基础上!

通过研究大气低频振荡强度年际变化特征!找出低

频振荡强度年际变化与江淮流域降水的联系!为认

识江淮流域降水年际变化规律及预测寻找线索'
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站月平均降水资料和
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站的逐日降水资料 $考虑

站点的迁移+缺测等原因选取了其中
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站%'所有

变量的时间序列长度均为
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年江淮夏季平均降水异常与低频流函数方差的相关&$
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站降水资料,$
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资料'阴影&通过信度大于等于
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的
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检验 $下同%,虚线方框&江淮区域 $实心方块为所选的
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%对逐日资料进行低频带通滤波!滤波器
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江淮流域降水与大气低频振荡强度

年际变化的联系

!=E

!

降水与低频流函数方差

可采用物理量的季节内振荡的方差来表示季节

内振荡强度 $杨艳娟等!
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%'本文所定义的夏

季大气低频振荡 $

S9T

%的强度用低频流函数的逐

日方差的夏季平均 $

!

f

S9T

#

%来表示'图
%

给出了

%?&?

!

#$$>

年江淮夏季平均 $

>

!

N

月%降水与夏

季低频流函数方差的相关分布'这里江淮区域

$

#N_<

!

!P_<

!

%%$_Q

!

%##_Q

%降水时间序列资料

分别采用了
%>$

站月平均降水资料中的江淮地区

#"

个测站的夏季降水!以及
'[4M

月平均降水格

点资料!这两种资料的总体区域范围保持一致!均

在$

#N_<

!

!P_<

!

%%$_Q

!

%##_Q

%之内取区域平均值'

由图
%1

+

K

皆可见在台湾海峡地区 $

#%_<

!

#>_<

!

%%P_Q

!

%#P_Q

%$简称
4

区域%及西北太平洋副热

!?>

"

期
!

<.;"

贾燕等&江淮流域夏季降水异常与西北太平洋副热带
!$

!

>$

天振荡强度年际变化的联系
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图
#

!

%?&?

!

#$$>

年夏季
S9T

强度指数与中国夏季降水的相关分布 $未画相关系数绝对值小于
$=!

的等值线%&$

1

%

%>$

站降水资料,$

K

%

'[4M

资料

Y)

D

=#

!

'.00+215).*,K+5J++*,/66+0S9T)*5+*,)5

C

)*L+X1*L5(+01)*3122)*'()*130.6%?&?5.#$$>

$

5(+1K,.2/5+E12/+,2+,,5(1*$=!*.5

,(.J*

%&$

1

%

I1)*3122L15130.6%>$,515).*,

,$

K

%

L15130.6'[4M

带地区 $

%N_<

!

!#_<

!

%"P_Q

!

%PN_Q

%$简称
O

区

域%有一对正负中心'对比两图!江淮流域夏季降

水与西北太平洋副热带地区的夏季
S9T

强度成反

相关!相关系数可达
g$="P

及以上'可见!西北太

平洋副热带地区的
S9T

活动对江淮流域夏季降水

的年际变化有很好的关联'西北太平洋副热带地区

夏季
S9T

强 $弱%!则江淮流域夏季降水少 $多%'

此外!台湾海峡地区夏季
S9T

强度与江淮流域降水

成正相关!即台湾海峡地区夏季
S9T

强 $弱%!则江

淮流域夏季降水多 $少%'

!GF

!

夏季
>-A

强度指数与中国夏季降水的相关

依据江淮降水与
!

f

S9T

#的高相关来选取关键区

$见图
%1

中实线方框区域%!定义夏季
S9T

强度指

数'将正相关区即台湾海峡地区的
%?&?

!

#$$>

年

低频流函数逐日方差的夏季平均 $

!

f

S9T

#

%减去负相

关区即西北太平洋副热带地区的相应年份低频流函

数逐日方差的夏季平均 $

!

f

S9T

#

%!可得到一个时间

序列长
#N

年的夏季
S9T

强度指数!即&

?

S9T

A

!

B

O.X4

#

C

!

B

O.XO

#

! $

%

%

式中!

?

S9T

为夏季
S9T

强度指数!

!

f

O.X4

#为区域
4

的低频流函数逐日方差的夏季平均!

!

f

O.XO

#为区域

O

的低频流函数逐日方差的夏季平均'

由
%?&?

!

#$$>

年夏季
S9T

强度指数与中国夏

季降水的相关分布 $图
#

给出%!可见所定义的
S9T

强度指数与江淮流域夏季降水有很好的正相关!在

江淮流域的相关系数高达
$=P

$图
#1

%甚至
$=>

$图

#K

%'此说明用所选择关键区来定义
S9T

强度指

数!对江淮流域夏季降水异常有很好的表达能力'

为了进一步显示
S9T

强度与江淮降水年际异

常的关系!给出江淮降水与
S9T

强度指数曲线 $图

!

%'

%?&?

!

#$$>

年夏季
S9T

强度指数与夏季江淮

流域降水的曲线显示出很好的吻合度'

?

S9T

与
%>$

站资料的夏季江淮区域降水的相关系数高达

$;>PP

!而
?

S9T

与
'[4M

格点资料的夏季江淮区域

降水的年际变化曲线也有很好的一致性!其相关系

数高达
$=>&"

'由图
!

中也可以看出!两种降水资

料反映的江淮流域的夏季降水也具有很好的相关

性!站点降水的时间曲线与格点降水的时间曲线变

化趋势基本一致!两者的相关可达
$=?!#

'

为了弄清长江流域夏季降水异常与西北太平洋

区域低频振荡强度之间的物理联系!采用合成方法

对环流及降水场进行分析'首先将针对
S9T

强年

和弱年分析低频降水及与低频环流的联系!其次分

析非
S9T

降水与
?

S9T

的关系'

H

!

低频降水及低频环流特征

取标准化后的
?

S9T

值大于
$=&P

的年份 $图
!

%

定为高指数年 $对应降水偏多年%!小于
g$=&P

的

年份为低指数年 $对应降水偏少年%!则高指数年

有
%?N$

+

%??%

+

%??>

+

#$$#

+

#$$P

年!低指数年有

"?>

大
!

气
!

科
!

学

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

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!
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图
!

!

%?&?

!

#$$>

年夏季
S9T

强度指数与夏季江淮流域降水标准化时间序列

Y)

D

=!

!

<.0612)R+L5)6+,+0)+,.3,/66+0S9T)*5+*,)5

C

)*L+X1*L01)*3122.E+05(+'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+I)E+0E122+

C

3.05(+

7

+0).L.3%?&?

#$$>

图
"

!

高指数年 $

1

%及低指数年 $

K

%江淮区域夏季低频降水 $时间序列均已标准化%'黑点为各年所取的
N

个位相

Y)

D

="

!

<.0612)R+L5)6+,+0)+,.3S9T.3,/66+0

7

0+8)

7

)515).*.E+05(+'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+I)E+0E122+

C

)*

$

1

%

()

D

(G)*L+X

C

+10,1*L

$

K

%

2.JG

)*L+X

C

+10,=O218ZL.5,0+

7

0+,+*55(++)

D

(5

7

(1,+

7

.)*5,L+,)

D

*15+L)*1J(.2+8

C

82+.3S9T

表
E

!

降水异常年份第
E

位相开始的时间

I)?30E

!

I50?0

7

(++(+

7

*(/0&,*50,(1%*

J

5)%0(+

<

0)1%&,

)+&/)3&.%1)(+,)33&''.110+'0%

高指数年 第
%

位相时间 低指数年 第
%

位相时间

%?N$

第
%$

天
%?N%

第
%?

天

%??%

第
#>

天
%?NP

第
#&

天

%??>

第
#"

天
%?NN

第
%%

天

#$$#

第
%!

天
%??!

第
%>

天

#$$P

第
!"

天

%?N%

+

%?NP

+

%?NN

+

%??!

年'为了弄清高低指数年

低频降水变化特征及其成因!参照毛江玉和吴国雄

$

#$$P

%+夏芸等 $

#$$N

%的方法!分别选取了高低

指数年低频降水的的
N

个位相 $如图
"1

+

K

%!对高

低指数年的夏季低频降水和夏季低频流函数进行位

相合成'其中
%

+

P

为转换位相!位相
%

表示振荡由

降水中断期向活跃期的过渡!位相
P

与位相
%

相

反!表示振荡由降水活跃期向中断期的过渡,位相

!

表示活跃期的波峰!位相
&

表示中断期的波谷,

而位相
#

+

"

+

>

+

N

表示低频振荡的振幅值达到该循

环的最大值或最小值一半的时间'表
%

给出了高低

指数年所选择的
N

个位相的第
%

位相开始的时间!

其中高指数年强降水开始的时间平均为第
#%

天!

低指数年强降水开始的时间平均为第
%?

天'这里低

频降水资料采用的是经
!$

!

>$

天滤波后的
%?&?

!

#$$>

年中国
PPP

站日平均夏季降水资料'

由图
"

也可看出!低频振荡存在显著的年际变

P?>

"

期
!

<.;"

贾燕等&江淮流域夏季降水异常与西北太平洋副热带
!$

!

>$

天振荡强度年际变化的联系
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化'尽管多年平均的逐日资料中由于一定程度的锁

相仍存在一定的低频分量 $管兆勇和赵辉!

%??P

%!

但
S9T

的位相的年际差别是很大的!为了对
?

S9T

强+

弱年低频变化进行有效合成!需针对各年相同的位

相进行!如表
%

!每年第
%

位相所处不同日期!因而

合成时针对这些日期进行'

图
P

!

高指数年夏季低频降水的位相合成 $单位&

66

)

L

%

Y)

D

=P

!

V(+

7

(1,+8.6

7

.,)5+,.32.JG30+

W

/+*8

C7

0+8)

7

)515).*3.0()

D

(G)*L+X

C

+10,

$

/*)5,

&

66

)

L

%

H=E

!

高指数年低频降水与低频环流位相合成

高指数年夏季低频降水
N

个位相的合成见图

P

'位相
%

显示通过显著性检验的夏季低频降水主

要位于江淮流域以及华南两广地区!江淮降水较

少,到位相
#

时江淮流域降水得到明显加强,位相

!

时高指数年合成的江淮夏季低频降水达到最强!

并且都能通过
?$c

信度的
)

检验!通过检验的区域

较第
%

+第
#

位相也大致不变,到位相
"

时!江淮流

域的降水开始减少!通过显著性检验的区域也开始

缩小,从位相
P

时!江淮流域降水开始出现负值!

表明江淮降水较正常时期偏少,位相
>

时江淮低频

降水进一步减弱,到位相
&

时高指数年合成的江淮

夏季低频降水达到最弱,位相
N

中!江淮流域夏季

降水较位相
&

开始出现加强'如此!夏季江淮流域

低频降水完成一个低频降水循环'此外!还可以发

现华南两广地区的高指数年合成的夏季低频降水与

江淮流域夏季低频降水的位相变化趋势存在落后一

个位相反向变化的现象!如当江淮流域低频降水在

位相
!

达最强时!相应华南两广地区在位相
"

达到

最弱'这种变化在各不同位相上表现出的特征非常

类似于季节平均三类雨型的 -

hgh

.雨型 $严华

生等!

#$$&

%'

为了弄清高指数年低频降水变化的成因!需对

环流进行分析'图
>

给出的是高指数年夏季低频流

>?>

大
!

气
!

科
!

学
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函数及低频流函数风场的位相合成!其位相合成的

相应时间与图
P

中保持一致'

从
%

!

"

位相来看!我国南海
g

西北太平洋副

热带地区主要是受一个反气旋环流的控制!这是利

于副高偏南偏西的阶段'位相
%

显示在南海
g

西北

太平洋地区有一个较强的异常反气旋'江淮流域主

要受到南海
g

西北太平洋地区的反气旋的西南气流

的控制'位相
#

时!南海
g

西北太平洋地区的反气

旋明显西伸加强!控制江淮流域的西南气流也得到

加强,西太平洋开始出现很明显的闭合气旋式环

流'在极端活跃位相!即位相
!

时南海
g

西北太平

洋地区反气旋在原来西伸的基础上稍有北抬!强度

达到最强'江淮地区处于南北两个低频反气旋之间

的切变区,同时受到南边反气旋前部的暖湿西南气

流的影响!大量水汽向江淮地区输送!为江淮流域

降水提供了充足的水汽条件!对应图
P

中第
!

位相

的最大降水'

需要注意的是!从第
%

位相开始!西北太平洋

地区的闭合气旋式环流进一步发展!并且随着反气

旋的西伸也向西移动'从位相
"

开始!南海
g

西北

太平洋地区的反气旋在进一步西伸的基础上强度明

显地减弱!反气旋前部西南气流向江淮流域的输送

也明显减弱!低频降水开始减少,而其东侧的气旋

开始西伸加强'

从
P

!

N

位相来看!我国南海
g

西北太平洋副

热带地区主要是受一个气旋系统的控制'由降水活

跃期向中断期过渡 $位相
P

%!环流形势几乎与位相

%

相反'此时!南海
g

西北太平洋地区已完全由西

伸过来的气旋系统控制!江淮流域则受其前部的东

北气流控制'位相
>

时该气旋西伸加强!其东侧则

出现一个较弱反气旋环流中心'至位相
&

时!该气

旋进一步西伸北抬!强度达到最大!江淮流域受气

旋前部强大的西北气流的控制!同时气旋后部的东

南气流的向北输送也影响到江淮区域'位相
N

时!

南海
g

西北太平洋地区的气旋开始减弱!范围缩

小!其东侧的反气旋开始西伸加强'

综上所述!大气低频振荡以异常反气旋+气旋

在南海
g

西北太平洋地区交替出现的形式!控制西

太平洋副高的西伸与东退!从而影响江淮流域降水

的强弱变化 $夏芸等!

#$$N

%'合成后的低频环流

形势能够较好地解释合成后低频降水的分布形势'

在
S9T

强年!低频降水的演变与大气低频环流的演

变具有很好的同步特性'

H=F

!

低指数年低频降水与低频环流位相合成

图
&

给出了低指数年夏季低频降水的位相合

成'由过渡位相 $位相
%

%到活跃期的波峰 $位相

!

%!江淮流域的降水逐渐增大至最大!从位相
"

开

始减少!至中断期的波谷 $位相
&

%达到最少!位相

N

开始出现增大趋势'对比高低指数年低频降水的

位相合成可以发现!低指数年通过显著性检验的低

频降水分布主要集中在长江以南!并且区域范围也

较小'如果对照三种雨型分布 $严华生等!

#$$&

%!

这种低频降水的分布型显得很复杂'有些位相与

-

hgh

.雨型相似!但降水的位置偏南!有些又与

-

hg

.雨型相似'

同样!进行低指数年夏季低频流函数及相应的

无辐散风场的位相合成 $图略%!位相合成时间与

低指数年低频降水的位相合成时间保持一致'

%

!

"

位相显示在西北太平洋副热带地区洋面上有一反气

旋环流系统!江南地区降水主要受前部的西南气流

影响'

P

!

N

位相主要是异常反气旋系统的西伸减

弱!对江南地区降水影响越来越小的过程'

对比高低指数年的低频环流特征!低指数年的

低频环流系统交替出现的现象不是很明显!降水集

中的江南地区主要是受西太平洋副热带高压位置西

伸的影响,而从高指数年低频环流的位相合成可以

清楚地看出!低频波列由东北向西南移动!气旋+

反气旋系统交替影响副热带高压的进退!从而影响

江淮流域降水'刘富明和林海 $

%??$

%就曾提出西

太平洋副热带高压存在低频振荡!也是向西传播

的!这种副热带高压的向西传播对长江流域的降水

有很大影响'陆尔和丁一汇 $

%??>

%指出!低频波

的西传可将热带西太平洋上的水汽以低频形式输送

到江淮地区'此外还可以发现!高指数年副高西伸

要比低指数年明显!这与前人所得结论一致 $韩荣

青等!

#$$>

%'

以上对高低指数年夏季低频降水序列 $图
"

%

的第
%

波的
N

个位相分别进行低频降水和低频环流

的合成分析!为了更有力地说明这种特征分布!对

第
#

波做同样的分析'由于某些年份夏季低频降水

序列的第
#

波不能取到完整的
N

个位相!因此只对

第
#

波前
"

个位相进行低频降水以及低频环流的位

相合成分析 $图略%!其结果与第
%

波所得的结论

基本一致'

&?>

"
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图
>

!

高指数年夏季低频流函数 $等值线!单位&

%$

>

6

#

)

,

%及无辐散低频风场 $矢量%的位相合成'

#

&反气旋中心,

$

&气旋中心,粗箭

头&水汽输送方向
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图
&

!

同图
P

!但为低指数年

Y)

D

=&

!

916+1,)*Y)

D

=P

!

K/53.02.JG)*L+X

C

+10,

K

!

非
!"

!

#"

天低频降水与低频振荡

强度的关系

!!

研究表明!低频时间尺度 $

!$

!

>$

天%上的降

水尽管很重要!但在江淮流域或长江流域夏季的降

水变化的总方差中仅有
%Pc

左右的贡献 $夏芸等!

#$$N

%'而前述低频振荡强度与江淮降水年际异常

却有很高的相关!这就使得我们需要了解
S9T

强度

的年际变化在整个夏季降水的年际异常中所起的重

要作用'要弄清这一问题!我们首先检查低频降水

的方差与
S9T

强度的关系'图
N

给出
%?&?

!

#$$>

年江淮流域夏季低频降水强度与
?

S9T

的相关!两者

的相关系数为
$=!>N

'显然!这是我们能够期望的

结果'然而我们注意到!除了降水的低频方差占降

水总方差较小 $夏芸等!

#$$N

%外!

S9T

强度与低

频降水强度的相关并不是非常高'那么
S9T

强度

与江淮流域降水年际异常的高相关如何解释/ 毫无

疑问!这必须由非
!$

!

>$

天降水扰动所产生的贡

献来解释'

由逐日降水序列可获得各时间尺度上的扰动分

量!即&扣除夏季
?#

天平均值后!又扣除
!$

!

>$

天分量!再进行
&

天滑动平均!可得到
%

周及以上!

以及
%

周以下的降水扰动分量'

夏季平均降水的形成来自于多种时间尺度的降

水贡献!其中
&

天以内的天气+准双周振荡贡献较

大 $夏芸!

#$$&

%'吴伟杰等 $

#$$>

%指出在气候平

均意义下!天气尺度 $

#=P

!

>

天%波动活动量在
>

+

N

月较大'王遵娅和丁一汇 $

#$$N

%研究指出气候

??>

"
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图
N

!

%?&?

!

#$$>

年夏季江淮流域降水方差与
?

S9T

的标准化时间序列

Y)

D

=N

!

<.0612)R+L5)6+,+0)+,.3,/66+05)6+S9T)*5+*,)5

C

)*L+X1*L01)*3122E10)1*8+.*L)33+0+*55)6+,812+,.E+05(+'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+

I)E+0E122+

C

3.05(+

7

+0).L.3%?&? #$$>

雨量时间序列的高频振荡分量比低频振荡分量所占

比重要大'我们计算了
&

天以内时间尺度的降水和

除去
&

天和
!$

!

>$

天扰动的其他时间尺度上的降

水扰动的方差 $图
N

%!发现不论是天气还是其他扰

动!其时间序列的变化与
?

S9T

非常一致!与
?

S9T

均具

有显著的高相关!相关系数均在
$=>

以上!其中
&

天以内时间尺度降水方差与
?

S9T

的相关系数为

$=>&N

!其他时间尺度降水方差与
?

S9T

的相关系数为

$=>"?

'这是非常有意义的结果'因为
!$

!

>$

天降

水振荡对降水变率的贡献并不是很高 $夏芸等!

#$$N

%!尽管可由低频环流直接解释 $线性理论%!

但
?

S9T

与夏季平均降水年际变化的高相关 $

$=>PP

!

图
!

%是难以解释的'然而!当
?

S9T

与
&

天及以内天

气时间尺度或与除了天气和
!$

!

>$

天低频尺度之

外的时间尺度上的降水扰动强度的年际变化存在高

相关时!我们可以认为!发生在西北太平洋
g

南海

地区的
!$

!

>$

天振荡为天气和小于
!$

!

>$

天时间

尺度降水的发生提供了合适的环流背景'以
%??%

年江淮降水为例!

&

天以内的天气尺度降水以及大

于
&

天的非
!$

!

>$

天低频降水与
S9T

降水变化具

有很好的一致性 $图略%'另一方面!季节平均降

水的年际异常与
?

S9T

的高相关也显示出季节平均的

环流异常亦为
!$

!

>$

天振荡及其强度的年际变化

提供了合适的环流背景'王遵娅和丁一汇 $

#$$N

%

的研究表明!

!$

!

>$

天周期作为季节内振荡中一

个主要分量对长江流域降水有重要的调制作用!这

种调制作用主要体现在对降水加强振幅!使雨季出

现活跃+中断+再活跃的循环变化!其可能是制约

季节性雨带爆发+活跃+减弱+再活跃的一种内部

机制'

#

!

结论

经上列分析!得到下列结论&

$

%

%江淮流域夏季降水异常与南海
g

西北太平

洋副热带地区
!$

!

>$

天
S9T

强度异常具有密切联

系'台湾海峡地区
S9T

强 $弱%!江淮流域夏季降

水偏强 $弱%,西北太平洋副热带地区
S9T

强 $弱%!

则江淮夏季降水偏弱 $强%'由这两个区域定义的

夏季
S9T

强度指数与江淮流域夏季降水有很好的

正相关关系'

$

#

%

S9T

高低指数年夏季低频降水以及低频环

流的位相合成表明&高指数年存在于南海
g

西北太

平洋地区的低频气旋+反气旋系统的交替活动!可

影响江淮流域夏季降水过程'低指数年江淮流域夏

季降水主要是受西太平洋副热带高压位置西伸+东

退的影响'高指数年低频环流的位相合成与低频降

水位相合成的同步性要好于低指数年'

$

!

%季节平均+季节内振荡+天气时间尺度扰

动等多尺度相互作用!尤其是低频环流对双周以及

天气时间尺度环流变化可能存在调制作用'

!$

!

>$

天
S9T

强度与夏季平均降水异常+与
&

天以下时间

尺度降水扰动强度的年际异常以及与大于
&

天但非

!$

!

>$

天降水扰动强度的年际异常的高相关说明!

这种调制作用对江淮流域降水的年际异常起到非常

重要的作用'

要说明的是!

S9T

强度的变化亦与低频强迫和

其他时间尺度相互作用有关 $管兆勇和徐建军!

%??"

%!但由于非线性相互作用非常复杂!关于
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!$

!

>$

天振荡与其他时间尺度相互作用仍需进一

步研究'
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"

-

#

=

-./0*12.3<1*

F

)*

D

S*,5)5/5+.3[+5+.0.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

%?

$

#

%&

%P% %P?=

韩荣青!李维京!董敏
=#$$>=

北半球副热带中纬度太平洋大气季

节内扰动的纬向传播与东亚夏季旱涝 "

-

#

=

气象学报!

>"

$

#

%&

%"? %>!= H1*I-

!

)̀^-

!

d.*

D

[=#$$>=V(+)6

7

185.3!$

>$L1

C

.,8)2215).*,.E+05(+,/K50.

7

)812M18)3)8.*5(+Q1,54,)1*

,/66+001)*3122

"

-

#

=4851[+5+.5.2.

D

)8129)*)81

$

)*'()*+,+

%!

>"

$

#

%&

%"? %>!=

H+*L.*HH

!

A2)8Z-=%??&=S*501,+1,.*121)0 ,+1)*5+0185).*)*

5(+50.

7

)812S*L)1*1*LM18)3)8.8+1*,

"

-

#

=-='2)615+

!

%$

$

"

%&

>"&

>>%=

琚建华!钱诚!曹杰
=#$$P=

东亚夏季风的季节内振荡研究 "

-

#

=

大

气科学!

#?

$

#

%&

%N& %?"=-/-H

!

i)1*'

!

'1.-=#$$P=V(+)*G

501,+1,.*12.,8)2215).*.3Q1,54,)1*,/66+06.*,..*

"

-

#

='()*+,+

-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

$

)*'()*+,+

%!

#?

$

#

%&

%N& %?"=

琚建华!赵而旭
=#$$P=

东亚夏季风区的低频振荡对长江中下游旱

涝的影响 "

-

#

=

热带气象学报!

#%

$

#

%&

%>! %&%=-/-H

!

B(1.

Q]=#$$P=S6

7

185,.35(+2.J30+

W

/+*8

C

.,8)2215).*)*Q1,54,)1*

,/66+06.*,..*.*5(+L0./

D

(51*L32..L)*

D

)*5(+6)LL2+1*L

2.J+0E122+

C

.35(+@1*

D

R)I)E+0

"

-

#

=-./0*12.3V0.

7

)812[+5+.0G

.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

#%

$

#

%&

%>! %&%=

\12*1

C

Q

!

\1*16)5,/[

!

\),52+0I

!

+512=%??>=V(+<'QM

)

<'4I

"$G

C

+100+1*12

C

,),

7

0.

F

+85

"

-

#

=O/22=46+0=[+5+.0=9.8=

!

&&

$

!

%&

"!& "&%=

\0),(*16/05)V<

!

9/K01(61*

C

1*d=%?N#=V(+!$ P$L1

C

6.L+

15NP$6KL/0)*

D

[T<Q]

"

-

#

=-=456.,=98)=

!

!?

&

#$NN #$?P=

1̀/\[

!

'(1*MH=%?NN=S*501,+1,.*121*L)*5+01**/12E10)15).*,

.350.

7

)8128.*E+85).*

&

4

7

.,,)K2+2)*ZK+5J++*5(+"$ P$L1

C

.,G

8)2215).*1*LQ<9T

/ "

-

#

=-=456.,=98)=

!

""

&

P$> P#%=

李崇银
=%??P=

热带大气季节内振荡的几个基本问题 "

-

#

=

热带气

象学报!

%%

$

!

%&

#&> #NN= )̀'@=%??P=9.6+3/*L16+*512

7

0.K2+6,.3)*5+0,+1,.*12.,8)2215).*)*5(+50.

7

)812156.,

7

(+0+

"

-

#

=

-./0*12.3V0.

7

)812[+5+.0.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

%%

$

!

%&

#&> #NN=

李崇银!龙振夏!穆明权
=#$$!=

大气季节内振荡及其重要性 "

-

#

=

大气科学!

#&

$

"

%&

P%N P!P= )̀'@

!

.̀*

D

B]

!

[/[ i=

#$$!=456.,

7

(+0)8)*501,+1,.*12.,8)2215).*1*L)5,)6

7

.051*5

+33+85

"

-

#

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

7

(+0)898)+*8+,

$

)*'()*+,+

%!

#&

$

"

%&

P%N P!P=

李丽平!王盘兴!管兆勇
=#$$?=

热带对流和环流季内振荡强度与

海表温度关系对比研究 "

-

#

=

大气科学!

!!

$

"

%&

&&% &N#=

)̀̀ M

!

1̂*

D

M]

!

A/1*B@=#$$?=V(+8.6

7

10),.*K+5J++*0+G

215).*,()

7

,.3)*501,+1,.*12.,8)2215).*)*5+*,)5

C

.350.

7

)8128.*E+8G

5).*1*L8)08/215).*J)5(,+1,/0318+5+6

7

+015/0+

"

-

#

='()*+,+

-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

$

)*'()*+,+

%!

%?

$

#

%&

%"P %P#=

)̀6H

!

'(1*

D

'M

!

)̀6V\=%??%=:+05)812J)*L,(+10+33+85,.*

\+2E)*J1E+G'S9\6.L+,

&

M.,,)K2+0+2+E1*8+5.!$ >$L1

C

.,8)2G

215).*,

"

-

#

=V+00=456.,=1*LT8+1*)898)=

!

#

&

#$! #%>=

刘富明!林海
=%??$=

西太平洋地区低频振荡特征及其同副高+台

风关系的探讨 "

-

#

=

气象学报!

"N

$

!

%&

!$! !%&= )̀/Y[

!

)̀*

H=%??$=4,5/L

C

.*5(+8(10185+0),5)8,.35(+2.JG30+

W

/+*8

C

.,G

8)2215).*.E+0 +̂,5M18)3)81*L)5,0+215).*,J)5(,/K50.

7

)812()

D

(

1*L5

C7

(..*,

"

-

#

=4851[+5+.5.2.

D

)8129)*)81

$

)*'()*+,+

%!

"N

$

!

%&

!$! !%&=

龙振夏!李崇银
=#$$%=

热带低层大气
!$

!

>$

天低频动能的年际变

化与
Q<9T

循环 "

-

#

=

大气科学!

#P

$

>

%&

&?N N$N= .̀*

D

B]

!

)̀'@=#$$%=S*5+01**/12E10)1K)2)5

C

.3!$ >$L1

C

2.JG30+

W

/+*8

C

Z)*+5)8+*+0

DC

)*5(+2.J+050.

7

)812156.,

7

(+0+

"

-

#

='()*+,+-./0G

*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

$

)*'()*+,+

%!

#P

$

>

%&

&?N N$N=

%$&

"

期
!

<.;"

贾燕等&江淮流域夏季降水异常与西北太平洋副热带
!$

!

>$

天振荡强度年际变化的联系

-S4@1*+512=4,,.8)15).*,.39/66+05)6+I1)*31224*.612)+,.E+05(+'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+===

!!!



陆尔!丁一汇
=%??>=%??%

年江淮特大暴雨与东亚大气低频振荡

"

-

#

=

气象学报!

P"

$

>

%&

&!$ &!>= /̀Q

!

d)*

D

@H=%??>=̀.J

30+

W

/+*8

C

.,8)2215).*)*Q1,54,)1L/0)*

D

5(+%??%+X8+,,)E+2

C

(+1E

C

01)*.E+0'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+I)E+0K1,)*

"

-

#

=4851[+G

5+.5.2.

D

)8129)*)81

$

)*'()*+,+

%!

P"

$

>

%&

&!$ &!>=

[1LL+*I4

!

-/2)1*MI=%?&%=d+5+85).*.31"$ P$L1

C

.,8)2215).*

)*5(+R.*12J)*L)*5(+50.

7

)812M18)3)8

"

-

#

=-=456.,=98)=

!

#N

&

&$#

&$N=

[1LL+*I4

!

-/2)1*MI=%?&#=d+,80)

7

5).*.3

D

2.K12G,812+8)08/21G

5).*8+22,)*5(+50.

7

)8,J)5(1"$ P$L1

C7

+0).L

"

-

#

=-=456.,=

98)=

!

#?

&

%%$? %%#!=

毛江玉!吴国雄
=#$$P=%??%

年江淮梅雨与副热带高压的低频振荡

"

-

#

=

气象学报!

>!

$

P

%&

&># &&$= [1.-@

!

/̂A]=#$$P=

S*501,+1,.*12E10)1K)2)5

C

)*5(+@1*

D

5R+ H/1)(+I)E+001)*31221*L

,/K50.

7

)812()

D

(L/0)*

D

5(+%??%[+)

C

/

7

+0).L

"

-

#

=4851[+5+.5.G

2.

D

)8129)*)81

$

)*'()*+,+

%!

>!

$

P

%&

&># &&$=

912K

C

[`

!

H+*L.*HH=%??"=S*501,+1,.*12K+(1E).0.382./L,

!

5+6

7

+015/0+1*L6.5).*)*5(+50.

7

)8,

"

-

#

=-=456.,=98)=

!

P%

&

##$& ###"=

92)*

D

.-[

!

I.J+22dM

!

9

7

+K+0\I

!

+512=%???=T*5(+

7

0+L)851G

K)2)5

C

.35(+)*5+01**/12K+(1E).0.35(+[1LL+*G-/2)1*.,8)2215).*

1*L)5,0+215).*,()

7

J)5(Q2<)

"

*.

"

-

#

=i/105=-=I.

C

=[+5+.0=

9.8=

!

%#P

&

PN! >$?=

王遵娅!丁一汇
=#$$N=

中国雨季的气候学特征 "

-

#

=

大气科学!

!#

$

%

%&

% %!= 1̂*

D

B@

!

d)*

D

@H=#$$N='2)615)88(10185+0),G

5)8,.301)*

C

,+1,.*,)*'()*1

"

-

#

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

7

(+0)8

98)+*8+,

$

)*'()*+,+

%!

!#

$

%

%&

% %!=

吴伟杰!何金海!

'(/*

D

H

C

.G91*

D

!等
=#$$>=

夏季东亚高空急流

与天气尺度波动的气候特征之间的联系 "

-

#

=

气候与环境研究!

%%

$

"

%&

P#P P#"= /̂^-

!

H+-H

!

'(/*

D

H9

!

+512=#$$>=

V(+0+215).*,()

7

K+5J++*5(+Q1,54,)1/

7

G50.

7

.,

7

(+0)8

F

+5,50+16

)*,/66+01*L82)615)88(10185+0),5)8,.3,

C

*.

7

5)8G,812+L),5/0K1*8+

"

-

#

='2)615)81*LQ*E)0.*6+*512I+,+108(

$

)*'()*+,+

%!

%%

$

"

%&

P#P P#"=

夏芸
=#$$&=

夏季江淮流域强降水过程与低频振荡的联系 "

d

#

=

南

京信息工程大学硕士学位论文
= ])1@=#$$&=I.2+.35(+2.J

30+

W

/+*8

C

.,8)2215).*,)*5(+(+1E

C

01)*3122

7

0.8+,,+,)*5(+@1*G

D

5R+GH/1)(+I)E+0E122+

C

L/0)*

D

K.0+12,/66+0

"

d

#

=[=9=5(+,),

$

)*'()*+,+

%!

<1*

F

)*

D

U*)E+0,)5

C

.3S*3.0615).*98)+*8+1*L

V+8(*.2.

DC

=

夏芸!管兆勇!王黎娟
=#$$N=#$$!

年江淮流域强降水过程与
!$

!

&$L

低频振荡的联系 "

-

#

=

南京气象学院学报!

!%

$

%

%&

!! "%=

])1@

!

A/1*B@

!

1̂*

D

-̀=#$$N=4,,.8)15).*.3!$ &$L.,8)2G

215).*,J)5(5(+(+1E

C

01)*3122.E+0'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+I)E+0E122+

C

)*,/66+0#$$!

"

-

#

=-./0*12.3<1*

F

)*

D

S*,5)5/5+.3[+5+.0.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

!%

$

%

%&

!! "%=

])+MM

!

40Z)*M4=%??P=4*)*5+08.6

7

10),.*.3

D

1/

D

+.K,+0E1G

5).*,1*L,15+22)5++,5)615+,.36.*5(2

C7

0+8)

7

5)515).*

"

-

#

=-=4

7

G

7

2=[+5+.0=

!

!"

&

%%"! %%>$=

严华生!胡娟!范可!等
=#$$&=

近
P$

年来夏季西风指数变化与中

国夏季降水的关系"

-

#

=

大气科学!

!%

$

"

%&

&%N &#>=@1*H9

!

H/-

!

Y1*\

!

+512=#$$&=V(+1*12

C

,),.30+215).*,()

7

K+5J++*

5(+E10)15).*.3J+,5+02

C

)*L+X)*,/66+01*L

7

0+8)

7

)515).*L/0)*

D

5(+32..L

7

+0).L.E+0'()*1)*5(+21,5P$

C

+10,

"

-

#

='()*+,+-./0G

*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

$

)*'()*+,+

%!

!%

$

"

%&

&%N &#>=

杨艳娟!管兆勇!朱保林
=#$$&=STd

对北半球夏季季节内振荡强

度的可能影响 "

-

#

=

南京气象学院学报!

!$

$

#

%&

##" #!$=

@1*

D

@-

!

A/1*B@

!

B(/O =̀#$$&=M.,,)K2+)*32/+*8+.35(+S*G

L)1*T8+1*d)

7

.2+.*5(+)*5+*,)5

C

.3)*501,+1,.*12.,8)2215).*)*

K.0+12,/66+0

"

-

#

=-./0*12.3<1*

F

)*

D

S*,5)5/5+.3[+5+.0.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

!$

$

#

%&

##"

!

#!$=

姚菊香!王盘兴!李丽平
=#$$P=

季节内振荡研究中两种数字滤波

器的性能对比 "

-

#

=

南京气象学院学报!

#N

$

#

%&

#"N #P!=@1.

-]

!

1̂*

D

M]

!

)̀̀ M=#$$P=M+03.061*8+8.*501,5K+5J++*5J.

3)25+0,)*[1LL+*G-/2)1*.,8)2215).*1*12

C

,),

"

-

#

=-./0*12.3<1*

F

)*

D

S*,5)5/5+.3[+5+.0.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

#N

$

#

%&

#"N #P!=

@1*

D

H

!

)̀'@=#$$!=V(+0+215).*K+5J++*156.,

7

(+0)8)*501,+1G

,.*12.,8)2215).*1*L,/66+0,+E+0+32..L1*LL0./

D

(5)*5(+

'(1*

DF

)1*

D

GH/1)(+I)E+0K1,)*

"

-

#

=4LE=456.,=98)=

!

#$

$

"

%&

P"$ PP!=

周静亚!杨大升!黄嘉佑
=%?N>=

夏季热带及副热带环流系统周期

振荡与中国降水的功率谱分析 "

-

#

=

热带气象!

#

&

%?P #$!=

B(./-@

!

@1*

D

d9

!

H/1*

D

-@=%?N>=M.J+0,

7

+850121*12

C

,+,

.3.,8)2215).*)*,/K50.

7

)81*L50.

7

)88)08/215).*,

C

,5+6,1*L5(+

7

0+8)

7

)515).*.E+0Q1,5'()*1)*,/66+0

"

-

#

=-./0*12.3V0.

7

)812

[+5+.0.2.

DC

$

)*'()*+,+

%!

#

&

%?P #$!=

#$&

大
!

气
!

科
!

学

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

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"


