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摘
!

要
!

蒙古高压和北太平洋海区的气压差被认为是造成东亚冬季风及其变化的重要原因!而过去有关的研究

以其年代际时间尺度为多!本文的研究揭示了冬季蒙古高压和北太平洋海温异常 $

88J3

%在年际时间尺度上的

相互关系(冬季蒙古高压的活动与太平洋年代际振荡 $

KQR

%之间在年际时间尺度上也存在明显的负相关!冬季

的强 $弱%蒙古冷高压活动往往对应着北太平洋
KQR

的负 $正%位相)这种年际时间尺度的负相关存在着年代际

变化!它基本上出现在年代际尺度相关不明显的时期(分析还表明从东北太平洋到热带西太平洋存在一条冬季

蒙古高压指数与海温间的高相关带!它的位置和形势与过去所研究的年代际通道 $

EK

%十分一致!而且从前春到

同期冬季的海温都与蒙古冷高压有显著的相关!表明亚洲大陆和北太平洋海气相互作用的一定特征!我们称其为

北太平洋中纬度 *海气相互作用桥 $

83EN

%+(同时也可以看到!

83EN

所显示的最大相关区有季节移动性!在一

定程度上反映了年际海气相互作用的季节性变化特征)

KQR

和
83EN

区域的海温变化!尤其是前期$特别是夏季%

83EN

区的正海温异常可能对东亚冬季风 $蒙古冷高压%的加强活动有指示意义(

关键词
!

蒙古高压
!

北太平洋海温
!

太平洋年代际振荡 $
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%

!

年代际通道 $

EK
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引言

蒙古高压是北半球冬季最强大的大气系统之

一!也是东亚冬季风的重要组成部分!它的强度能

较好地解释我国冬季气温变化的特征 $陶诗言!

%>">

)

Q()

@

0)IX/(+')05./4(

!

%>OM

%)冬季蒙古高

压脊经常伸向我国北方!强西北冷空气的南下就形

成寒潮天气及东亚冬季风的一次次加强!并可进一

步影响到东南亚地区的天气气候 $

&'0)

@

0)I?0.

!

%>O$

)

?0.*401=

!

%>O!

)

&'0)0)I?(

!

#$$L

)韦道明

和李崇银!

#$$>

%(有关东亚冬季风变化的研究指

出!冬季风较强时!蒙古高压也较强 $徐建军等!

%>>>

%!而已有研究还表明!同东亚冬季风相联系

的西北利亚和蒙古地面气压异常与
P;8R

关系紧

密 $李崇银!

%>OO

)陶诗言和张庆云!

%>>O

)穆明权

和李崇银!

%>>>

)

?(0)I<.

!

#$$#

)黄荣辉和陈

文!

#$$#

%(可见!蒙古高压在冬季对东亚冬季风

的不同时间尺度的变化都有重要影响!并且还会进

一步影响其它气候系统(

另一方面!与蒙古高压和东亚冬季风相伴的阿

留申低压被认为是半永久性大气系统之一!实际上

它也同其它万物一样!在运动和变化着!而且它的

变化与北太平洋海温的异常有直接的关系(从经典

的意义讲!季风是海陆对比,尤其是海陆热力差异

的产物!东亚冬季风的活动自然也就与蒙古冷高压

和北太平洋海温有密切关系(由于海洋有较长时间

尺度的记忆能力!海温的变化相对大气温度又较

慢!大家也就比较注意在年际及年代际时间尺度上

海温的变化和影响)尤其是对于北太平洋的海温!

人们更加重视其年代际变化 $

KQR

%和影响 $

J/*)F

G*/4'0)I Y.//*11*

!

%>>L

)

?04(20)I N0/)*44

!

%>>S

)

?(0)IZ(0)

!

#$$!

)朱益民和杨修群!

#$$!

)

?(*401

)

#$$S

)

['-.*401=

!

#$$M

%(近年来!还有

研究 $

B0)

@

0)I?(.

!

#$$$

)

['-.*401=

!

#$$S

%表

明北太平洋海温变化还存在一个 *年代际通道---

EK

+!这个年代际通道
EK

既有最强的海温年代际变

化信号!又与北太平洋
KQR

和东亚冬季风有密切

联系!甚至也被视为联系中纬度太平洋和热带太平

洋海气相互作用的 *桥梁+(

在过去的研究中已经发现!北太平洋海温变化

除年代际时间尺度外年际变化也是极其显著的)而

且!与北太平洋海温变化有关系的东亚季风和东亚

气候的变化最为突出的还是在年际时间尺度 $张庆

云等!

#$$!

)李崇银和潘静!

#$$M

)黄荣辉等!

#$$O

%(因此!本文将着重分析和揭示蒙古高压与

北太平洋海温异常的年际尺度相互关系!加深对东

亚及西北太平洋地区海气相互作用的认识(

B

!

所用资料

本文采用
Y0I1*

A

气候中心的全球月平均海平

面气压 $

8?K

%和海温 $

88J

%再分析资料!空间分

辨率分别为
"\]"\

和
%\]%\

!所用资料的时间长度

为
%OM$

"

#$$S

年(我们以冬季 $

%#

月至次年
#

月%

区域 $

!"\;

"

""\;

!

O$\P

"

%#$\P

%内的平均海平

面气压来衡量冬季蒙古高压 $

B<Y

%的强弱!而

由选定区域内
8?K

的标准化距平定义为冬季蒙古

L>%

大
!

气
!

科
!

学

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

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



高压指数 $

C

B<Y

%(这里所选区域较冬季蒙古高压

的中心位置略为偏东!这主要是考虑到蒙古高压中

心位置的变化相对较小!而东部的变化及其所带来

的影响都相对较大(冬季
KQR

指数 $

C

KQR

%则是根

据
<0)4.0*401=

$

%>>M

%的方法!对
%OM$

"

#$$S

年

北太平洋地区海温异常进行经验正交分解所得的第

一主分量(

图
%

!

亚洲及西北太平洋海平面气压场 $单位&

'K0

%的多年平均形势

(̂

@

=%

!

J'*71(504-1-

@

(7010U*/0

@

*

6

044*/)-2+*0+./207*

6

/*++./*

$

'K0

%

-U*/3+(00)I4'*)-/4'H*+4*/)K07(2(7

C

!

蒙古冷高压与北太平洋
=DE

蒙古冷高压是冬季北半球最为强大的地面系

统!它不仅直接影响东亚冬季风!也对北半球其它

地区的天气气候系统有重要作用(基于对海平面气

压资料的分析!图
%

给出了近
%$$

多年时间里平均

的冬季地面气压场形势!一个强大的蒙古高压显得

十分突出!同时!在北太平洋还有清楚的一个低压

中心!即阿留申低压(与蒙古高压相伴在北太平洋

有阿留申低压!它们间的关系已有不少研究(通过

本文的分析研究!我们想进一步知道北太平洋的海

温及其变化与蒙古高压的活动有什么样的关系!进

而为冬季蒙古高压 $东亚冬季风%活动的预报提供

一定的科学依据(为了描写蒙古冷高压的活动及其

变化!我们将
%!M

个冬季的
B<Y

标准化处理后定

义为冬季蒙古高压指数
C

B<Y

!其计算公式如下&

C

B<Y

"

,

(

F

,

$

!

!

!!

#

"

%

9

F

%

#

9

(

"

%

$

,

(

F

,

$

%

#

!

!!

(

G

%

!

#

!.!

9

!

这里!

,

(

是区域平均海平面气压值!

,

$

表示其多

年 $气候%平均值)

(

表示某年!

9

是资料长度

$

%!M

年%(

蒙古高压虽然是一个半永久性大气环流系统!

但也存在明显的年际和年代际变化(图
#

是过去一

百多年里
C

B<Y

随时间的变化曲线(其中细实线为

C

B<Y

的年际变化趋势!从中能够看出明显的年际变

化特征)粗实线为
M

年滑动平均曲线!可以反映出

C

B<Y

存在明显的年代际变化特征(根据资料分析!

C

B<Y

的时间变化主要包括
!

"

L

年和
#="

年准周期的

年际模!以及
!"

"

!S

年和
%!=M

年准周期的年代际

模(

另一方面!北太平洋海表温度变化的最显著模

态及信号是
KQR

!而它本身既有年代际时间尺度

的变化!也有年际时间尺度的变化特征(为了揭示

冬季蒙古高压与太平洋
KQR

之间的关系!在图
!

中我们首先给出蒙古高压指数与太平洋
KQR

指数

$

C

KQR

%随时间的变化情况!由图不难看到!两者都

有极其显著的年际变化!

C

KQR

的年代际变化特征也

十分明显!

C

B<Y

也有年代际变化特征!但不及
C

KQR

显著(由图
!

中两条曲线的对比我们还可以发现!

C

B<Y

和
C

KQR

之间基本上存在着负相关!正 $负%

C

B<Y

大都对应着负 $正%

C

KQR

(相关系数的计算结

果表明它们间的相关系数为
_$=#!

!达到
>>̀

的信

度!这说明冬季蒙古高压与太平洋
KQR

之间在年

际尺度也存在着显著的负相关(冬季的强 $弱%蒙

古冷高压活动往往对应北太平洋
KQR

的负 $正%

位相(在图
!

中
%OM%

"

%>$$

,

%>%O

"

%>LS

和
%>M"

"

%>OO

是最显著的年代际负相关时段)而即使在年

代际时段!其中也存在年际时间尺度的负相关!例

如
%OMO

,

%OO$

,

%OO!

,

%OOS

,

%OO>

,

%O>#

,

%O>O

,

%>$$

年!以及
%>%>

,

%>#!

,

%>#"

,

%>!%

,

%>!M

,

%>!>

,

%OL$

年等(

">%

#

期
!

;-:#
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图
#

!

%O"$

"

#$$!

年
C

B<Y

的变化特征(粗实线&

M

年滑动平均

(̂

@

=#

!

J*5

6

-/01U0/(04(-)-2C

B<Y

I./()

@

%O"$ #$$!

!

4'(7V1()*(+5-U()

@

0U*/0

@

*

图
!

!

%OM%

"

#$$S

年冬季
KQR

指数与蒙古高压指数的时间变化

(̂

@

=!

!

J*5

6

-/01U0/(04(-)+-24'*KQR

$

K07(2(7Q*70I01R+7(1104(-)

%

()I*W0)I4'*<-)

@

-1(0'(

@

'()I*W()H()4*/I./()

@

%OM% #$$S

为了进一步揭示冬季蒙古高压与
KQR

之间的

关系!我们又计算了冬季蒙古高压指数
C

B<Y

与
C

KQR

的交叉谱!如图
L

所示(图
L

中粗实线所围的范围

表示信度通过
>"̀

的区域!黑色圆弧线外表示受边

界效应影响较大的区域)箭头表示相对位相关系&

箭头向右表示同位相 $正相关%!箭头向左表示反

位相 $负相关%!箭头向上表示
KQR

超前蒙古高压

%

'

L

位相!箭头向下表示
KQR

滞后蒙古高压
%

'

L

位

相(由图
L

我们可以清楚地看到!冬季蒙古高压与

KQR

之间除了在年代际尺度上有显著的负相关

$

!$

多年尺度的相关极其突出%之外!在年际时间

尺度上也有明显的负相关!在某些时段这种年际时

间尺度的相关还十分显著!例如在
%>S$

"

%>O$

年

代初
!

"

L

年尺度的相关十分突出(而且我们还可

以看到!这种年际时间尺度的负相关存在年代际变

化特征!它基本上出现在年代际尺度相关不明显的

时期(例如在
%>S$

年到
%>O#

年期间!它们存在极

强的
!

"

L

年周期负相关)而在该段时期!它们在

年代际时间尺度上的相关却并不是十分显著(这里

似乎也显示出了一定的规律性!年代际时间尺度相

关十分显著的时期!年际时间尺度相关就不是十分

显著(例如图
L

中表明在
%>#$

"

%>"M

年期间有极

为显著的年代际时间尺度相关!而这期间年际时间

尺度相关就很不明显(

上面的分析清楚表明!冬季蒙古高压的活动与

KQR

之间除了在年代际尺度上有显著的负相关之

外!在年际时间尺度上也存在明显的负相关!值得

很好注意(
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图
L

!

冬季蒙古高压指数
C

B<Y

与
C

KQR

的交叉谱分析结果(粗实线为信度通过
>"̀

的区域)黑色圆弧线外表示受边界效应影响较大的区域

(̂

@

=L

!

J'*7/-++F7-//*104(-)G*4H**)C

B<Y

0)IC

KQR

=J'(7V1()*

&

>"̀ +(

@

)(2(70)7*1*U*1

)

0/71()*

&

4'*G-.)I0/

A

*22*74

F

!

蒙古冷高压与北太平洋中纬度 !通

道"

!!

近些年来的研究表明!北太平洋海温变化还存

在一个 *年代际通道---

EK

+!这个年代际通道
EK

既有最强的海温年代际变化信号!又与北太平洋

KQR

和东亚冬季风有密切联系!甚至也被视为联

系中纬度太平洋和热带太平洋海气相互作用的 *桥

梁+(虽然 *

EK

+是在研究年代际时间尺度变化时

定义的一种模态!但我们的分析研究发现在北太平

洋中纬度也存在着与
EK

有相似空间特征的与蒙古

冷高压相关的海温模态!其以年际时间尺度为主要

特征(这里!我们就讨论蒙古冷高压与北太平洋中

纬度 *通道+在年际时间尺度上的关系(

在图
"

中给出了冬季蒙古高压指数与前期春

季,夏季,秋季和同期冬季的海温之间相关系数的

分布形势(我们这里仅关注北太平洋的情况!不去

分析其它海区的形势(首先!可以清楚看到从东北

太平洋到热带西太平洋存在一条高相关带!它的位

置和形势与过去所研究的
EK

十分一致!而且从前

春到同期冬季的海温都与蒙古冷高压有显著的相

关!表明亚洲大陆和北太平洋海气相互作用的一定

特征!可以将其称为北太平洋中纬度 *海气相互作

用桥 $

83EN

%+(同时!也可以看到
83EN

所显示的

相关系数的大小分布有一些变化!前春的最强相关

在靠近北美大陆的海区!前夏的最强相关在中纬度

中太平洋,西伸明显!前秋的相关系数相对较弱!

并有东缩的现象!同期冬季的最强相关也在近北美

海区!但比前春西伸要明显一些(这种最大相关区

的季节移动性变化!在一定程度上反映了年际海气

相互作用的季节性变化特征(另外!我们还可以看

到蒙古冷高压与前期以及冬季同期的
KQR

海区的

海温有较好的负相关!与上节的分析结果一致!但

其相关要明显比与
83EN

区域海温的相关要弱一

些(考虑到海洋模态有相对较为稳定的特征!在冬

季蒙古高压活动 $东亚冬季风%的预报中可以将

KQR

的变化作为一个因子!当然这还要作进一步

的研究方能在实际中应用(

在已有的研究中!较多地讨论了北太平洋海温

的年代际变化!而对于北太平洋海温的年代际时间

尺度的变化来讲!除了
KQR

之外还有
EK

!同时!北

太平洋海温的年代际变化又都与东亚冬季风活动及

天气气候的年代际变化有一定关系(而本文上面的

分析表明!在年际时间尺度上!作为东亚冬季风重

M>%

#

期
!

;-:#
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图
"

!

冬季蒙古高压指数与前期春季 $

0

%,夏季 $

G

%,秋季 $

7

%和同期冬季 $

I

%海温的相关场 $

%OM%

"

#$$S

年%(阴影表示信度超过
>"̀

的区域
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@
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要系统的蒙古冷高压也与北太平洋
KQR

和
83EN

区

域的海温变化存在显著相关)而且在这种相对较短

的年际时间尺度上!蒙古冷高压与
83EN

区海温的相

关特别显著!值得我们更加重视这种相关特征(

考虑到上述这种显著的相关性!对于蒙古冷高

压的活动以及东亚冬季风的年际变化而言!要特别

注意
83EN

区海温的异常变化!尤其是图
"

表明!

冬季的蒙古高压与前期夏季
83EN

区的海温异常就

存在显著的相关!更值得我们关注(这里的分析结

果表明!前期 $特别是夏季%

83EN

区的正海温异常

可能对东亚冬季风 $蒙古冷高压%的加强活动有一

定指示意义!这无疑对我们预报东亚冬季风活动提

供了一定科学依据(

前面已经指出!*

EK

+在联系温带太平洋和热

带太平洋以及它们的温度场变化方面有着重要作

用(

['-.*401=

$

#$$S

%的研究表明!在年代际时间

尺度上东亚冬季风的大气强迫对 *

EK

+有重要作

用!并可进而引起
KQR

的变化(但同时!与蒙古

冷高压相联系的东亚冬季风的年际异常既突出又重

要!它不但是影响东亚地区天气气候异常的主要因

素!它所引起的赤道西太平洋西风异常和积云对流

活动异常通过海气相互作用对
P;8R

的发生起着

重要激发作用 $李崇银!

%>OO

)

?(

!

%>>"

%(另一方

面!

P;8R

对东亚冬季风的影响 $

?(

!

%>>$

)陶诗

言和张庆云!

%>>O

%也主要在年际时间尺度(而中

纬度 *海气相互作用桥 $

83EN

%+区
88J

的变化在

相当程度上也是
P;8R

模态的一个部分!它与
P;F

8R

一样将主要在年际时间尺度上影响东亚冬季风(

因此!不难解释为什么蒙古冷高压或者东亚冬季风

活动在年际时间尺度上与 *

EK

+也有显著的相关性(

G

!

结论与讨论

蒙古高压和北太平洋海区的气压差被认为是造

成东亚冬季风及其变化的重要原因!而过去有关北

太平洋海温变化的研究以其年代际时间尺度为多(

本文的研究揭示了冬季蒙古高压和北太平洋海温在

年际时间尺度上的相互关系!包括与
KQR

和
EK

的

年际时间尺度关系(

冬季蒙古高压的活动与
KQR

之间除了在年代

际尺度上有显著的负相关之外!在年际时间尺度上

也存在明显的负相关(冬季的强 $弱%蒙古冷高压

活动往往对应着北太平洋
KQR

的负 $正%位相!而

且特别有意思的是这种年际时间尺度的负相关存在

着年代际变化!它基本上出现在蒙古冷高压活动与

北太平洋
KQR

的年代际尺度相关不明显的时期(

本文的分析表明!从东北太平洋到热带西太平

洋存在一条冬季蒙古高压指数与海温间的高相关

带!它的位置和形势与过去研究指出的 *

EK

+十分

一致!而且该海区的海温从前春到同期冬季都与蒙

古冷高压有显著的相关(这些结果表明亚洲大陆和

北太平洋区域海气相互作用的一定特征!可称其为

北太平洋中纬度 *海气相互作用桥 $

83EN

%+(同

时!还可以看到在
83EN

区所显示的相关系数的大

小分布有一些变化!前春的最强相关在靠近北美大

陆的海区!前夏的最强相关在中纬度中太平洋,西

伸明显!前秋的相关系数相对较弱,并有东缩的现

象!同期冬季的最强相关也在靠近北美的海区,但

比前春西伸要明显一些(这种最大相关区的季节性

移动和变化!在一定程度上还反映了所讨论区域年

际海气相互作用的季节性变化特征(

考虑到海洋模态有相对较为稳定的特征!在冬

季蒙古高压 $东亚冬季风%活动的预报中可以将

KQR

和
83EN

区域的海温变化作为一个因子!尤其

是前期 $特别是夏季%

83EN

区的正海温异常可能

对东亚冬季风 $蒙古冷高压%的加强活动有指示意

义(揭示出的这些关系无疑为我们预报东亚冬季风

活动提供了一定科学依据!当然!还需要作进一步

的研究方能在实际中很好应用(

本文的研究结果更多地表明北太平洋海温变化

对东亚大气环流的影响!而实际上大气,海洋是相

互作用的!

&0

A

0)

$

%>>#

%基于
&R3Q8

资料的分析

就曾表明!冬季热带外北太平洋向大气释放的湍流

热通量与
88J

倾向的距平相关系数有很强的负相

关!而与
88J

本身的距平则没有显著的正相关!说

明湍流热通量异常可能是热带外北太平洋
88J

变

化的重要强迫因子(但是!湍流热通量交换的异常

必然与大气环流的异常有关!热带外北太平洋
88J

的变化也就与大气环流的变化直接有关(

本文给出的还只是一些资料分析结果!与动力

学机制有关的物理解释以及相关数值模拟还有待作

进一步的研究(
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