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%梅雨期 $

"

月和
?

月%降水的时空变化特征进行了分析!结果发现&我国梅

雨期降水主要表现为长江*华南反位相变化型和江南一致变化型两个模态)通过波谱分析的方法将梅雨期降水

量变化中的年际 $周期
"

B

年的部分%和年代际 $周期
#

B

年的部分%两种时间尺度进行分离!对这两种时间尺度

上降水的时空变化规律分别进行分析!结果发现&无论是在年际还是年代际时间尺度上!我国东部梅雨期降水都

主要表现为长江*华南反位相变化型和江南一致变化型!其中长江*华南反位相变化型有明显的年际和年代际

变化!而江南一致变化型则主要表现为年代际变化)进一步对与这两种不同时间尺度相联系的大气环流和海温

异常进行分析!结果发现&与长江*华南反位相变化型相联系的大气环流异常在年际时间尺度上表现为欧亚大陆

中高纬的双阻型!从低纬到高纬 +

VWV

,的经向波列分布!东亚副热带急流显著增强-在年代际时间尺度上表

现为欧亚大陆一致的正位势高度异常!副热带高压增强北抬)海温异常在年际时间尺度上主要是前期日本附近

海域和印度洋海区以及同期南海附近海域的正海温异常-在年代际时间尺度上主要是同期北太平洋中部 +马蹄

形,的负海温异常)与江南一致变化型相联系的大气环流异常在年际时间尺度上表现为欧亚大陆中高纬的东阻

型!东亚沿岸从低纬到高纬 +

VWV

,的经向波列分布-在年代际时间尺度上表现为大陆低压显著减弱!东亚副

热带急流减弱南移)海温异常在年际时间尺度上主要是前期北太平洋的负海温异常和澳大利亚东部沿岸的正海

温异常!以及同期南海附近海域的正海温异常-在年代际时间尺度上主要是前期东亚沿岸海域以及同期南海(热

带西太平洋海区的正海温异常)
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引言

梅雨期是东亚夏季风随季节由南向北推进过程

中的重要阶段!受东亚夏季风的影响!我国东部地

区梅雨期降水具有相当显著的年际变化)一些研究

对梅雨的年际变化进行了分析讨论 $陶诗言等!

%>BB

-邓爱军等!

%>B>

-徐卫国和江静!

#$$@

%)近

年来!随着观测资料长度的不断增加!人们发现我

国梅雨期降水不仅年际变异大!而且具有明显的年

代际变化特征)魏凤英和谢宇 $

#$$D

%利用小波分

析发现梅雨存在
#

"

!

年和
"

"

?

年周期振荡)徐群

$

#$$?

%的研究表明!长江中下游梅雨在
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年代末发生了一次强年代际突变!从
%>DB

"

%>?B

年的弱梅雨时段突变为
%>?>

"

%>>>

年的强梅雨时

段)平凡等 $

#$$"

%对长江流域汛期降水进行分

析!发现影响年代际变化的因子和年际变化的因子

是不同的)吕俊梅等 $

#$$>

%对最近一百多年来中

国东部降水的跃变特征进行分析!指出长江中下游

降水发生了
D

次年代际尺度的跃变)在对梅雨期降

水年际变化进行研究时!往往会将年代际变化也混

淆进来!特别是利用较长时间的资料进行分析时更

是这样)因而在本研究中!我们将试图对梅雨期降

水变化中存在的年际时间尺度和年代际时间尺度进

行分离!分别予以讨论)

梅雨作为东亚气候系统的成员!受到多种大尺

度环流形势的影响)张庆云等 $

#$$!

%的研究表

明!中高纬度的阻塞高压(西太平洋副热带高压(

中纬度西风急流等环流系统的变化都对我国梅雨期

降水具有直接的影响)张顺利等 $

#$$#

%的研究指

出!当西太平洋副热带高压(南海季风涌(中高纬

度冷空气和青藏高原中尺度对流系统处于活跃阶段

时!长江流域易出现致洪暴雨)龚道溢等 $

#$$#

%

研究发现
D

月北极涛动 $

3/74(7X+7(1104(-)

!简称

3X

%指数与随后夏季长江中下游地区降水存在显

著的负相关)以往许多研究也都指出!对应东亚夏

季降水的异常!往往存在有某些关键区域的海表面

温度异常 $黄荣辉和孙凤英!

%>>@

%!有关海温与我

国夏季降水的关系的研究已有不少)黄荣辉和陈文

$

#$$#

%的研究指出!

P;8X

$

P1;(

$

)-0)A8-.4'*/)

X+7(1104(-)

%循环对东亚夏季风降水有很大影响!

而热带西太平洋海温通过影响对流亦可造成江淮夏

季降水异常 $

T.0)

H

0)A8.)

!

%>>#

%)倪东鸿等

$

#$$@

%的研究发现!当夏季黑潮海温为正异常时!

长江流域降水偏多!反之则偏少)宗海锋等

$

#$$"

%分析了与梅雨期降水不同空间分布型相联系

的冬季海温关键海域)基于以往的研究!本文将分

别研究年际时间尺度和年代际时间尺度上!与梅雨

期降水相关联的大气环流和海温异常!以便对与不

同时间尺度相联系的可能的物理原因有更好的认识)

以往对于梅雨期降水的研究多用
"

(

?

(

B

月代

表整个夏季进行分析!而已有研究$

N0-0)A&'*)

!

%>B?

-

_()

H

!

#$$@

%表明!我国夏季降水的分布具

有明显的随季节推进的特点&

D

(

"

月份为华南前汛

期!降水主要位于华南地区-

"

(

?

月份为梅雨期!

降水主要位于长江流域-

B

月份为华北雨季!降水

主要位于华北和东北)这使得用
"

(

?

(

B

月平均降

水代表夏季降水进行分析可能存在一定问题!因为

这种做法可能会模糊降水区域随时间分布的不均匀

性!从而混淆不同雨期降水的变化特征)本文着重

讨论梅雨期降水!从气候平均来看!江淮流域梅雨

期降水主要集中在
"

(

?

月份!因此!我们将以
"

(

?

月作为梅雨期!考察梅雨期降水的时空变化特征!

分别对年际和年代际时间尺度变化进行研究并加以

比较!同时探讨这两个时间尺度上梅雨期降水与大

气环流和海温的关系)

B

!

资料和方法

本文所使用的资料包括国家气候中心整编的中

国
%"$

个测站的月平均降水资料!水平分辨率为

#:DÙ #:DU

的
;&PR

'

;&3S

月平均再分析资料

$

[01)0

L

*401=

!

%>>"

%!以及英国气象局哈德莱中心

$

<*4X22(7*T0A1*

L

&*)4/*

%提供的水平分辨率为

%Ù %U

的海表温度资料 $

S0

L

)*/*401=

!

#$$!

%)其

中再分析资料主要使用了
D$$'R0

位势高度场(

BD$'R0

位势高度场(海平面气压场和
#$$'R0

纬

向风场)本文研究的时间段为
%>D%

"

#$$>

年!共

计
D>

年)

同期分析均基于
"

(

?

月份平均的资料来进行!

在寻找海温的前期信号时!以前一年
%#

月至当年
#

月为前冬!而当年
!

月至
D

月为前春)本文对所有

资料先做傅里叶分解 $黄嘉佑!

#$$@

%!取时间尺度

"

B

年的信号为年际变化部分!而
#

B

年的信号为

年代际变化部分)主要采用经验正交函数 $

P5

6

(/Q

(701X/4'-

H

-)01G.)74(-)

!简称
PXG

%分析方法

$

,-11(22*

!

%>B"

%来研究中国东部
%>D%

"

#$$>

年夏

季降水的年际及年代际变化规律!并利用线性回归

和相关分析的方法来研究我国东部夏季降水与大气

环流和海温背景之间的关系)需要说明的是!在对

年际和年代际分量进行回归和相关分析时!本文根

据施能 $

#$$#

%给出的方法计算了有效自由度!然

后根据有效自由度进行统计上的信度检验)

C

!

我国东部梅雨期降水的时空变化规

律及其时间尺度的分离

CDA

!

我国东部梅雨期降水的时空变化规律

首先对
%>D%

"

#$$>

年 $共
D>

年%我国东部梅

>>!

#

期
!

;-:#
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雨期平均降水进行
PXG

分析!由于我国夏季降水

主要集中在东部地区!因此本文
PXG

分析选取的

区域是
%$$UP

以东(

%DU;

"

@$U;

!为了能表示出实

际的变化量级!

PXG

的空间模态用特征向量场对

标准化的时间序列进行回归后得到的空间分布来表

示)

图
%

!

%>D%

"

#$$>

年我国东部梅雨期平均降水
PXG

第一模态 $

0

(

\

%和第二模态 $

7

(

A

%&$

0

(

7

%空间分布型 $深(浅阴影&通过
>>a

(

>Da

信度检验%-$

\

(

A

%标准化的时间序列 $直方条%及
%%

年滑动平均 $曲线%

G(

H

=%

!

$

0

!

\

%

Z*0A()

H

0)A

$

7

!

A

%

+*7-)APXG5-A*+-24'*,.) ,.15*0)

6

/*7(

6

(404(-)2-/%>D% #$$>()*0+4*/)&'()0

&$

0

!

7

%

S*

H

/*++(-)

-2

6

/*7(

6

(404(-)-)4'*)-/501(]*A

6

/()7(

6

017-5

6

-)*)4

$

A0/I0)A1(

H

'4+'0A()

H

+()A(704*4'*>>a0)A>Da7-)2(A*)7*1*K*1+-27-//*104(-)

!

/*+

6

*74(K*1

L

%-$

\

!

A

%

)-/501(]*A4(5*+*/(*+

$

\0/+

%

0)A(4+%%Q

L

*0//.))()

H

5*0)

$

7./K*

%

图
%

给出了降水
PXG

分析的前两个模态!第

一和第二模态分别解释了总方差的
%?a

和
%"a

)

从
PXG

第一模态 $

PXG%

%的空间分布可以看出!

我国梅雨期降水最主要的模态表现为华南大部分地

区的降水异常与长江淮河流域降水异常的反位相分

布型-也就是说!当华南地区降水异常偏少时!长

江中下游及淮河流域往往降水异常偏多!反之亦

然)相应的时间序列表现出明显的年际变化特征!

尤其是
#$

世纪
>$

年代末以来表现出
#

"

!

年的周

期变化特征-同时从滑动平均的结果可以看出降水

还存在着年代际变化特征!在
#$

世纪
"$

年代以前

基本为正位相!

"$

年代到
?$

年代表现为弱的负位

相!

?$

年代末到
>$

年代初为正位相!从
>$

年代初

又转变为负位相)

PXG

第二模态 $

PXG#

%的空间

分布则主要表现为长江以南大部分地区一致的降水

异常!在长江和黄河之间有很弱的相反的降水异

常)并且与此相对应的时间序列存在非常明显的年

代际变化!从滑动平均的结果可以看出在
#$

世纪

>$

年代初以前基本表现为负位相!而在
>$

年代初

存在显著的年代际突变)

CDB

!

我国东部梅雨期降水的年际和年代际变化分

离

!!

通过频谱分析方法提取年际信号!图
#

给出了

我国梅雨期降水在年际变化尺度上的前两个模态!

PXG%

和
PXG#

分别解释了总方差的
%Ba

和
%Da

!

相比于原始资料!

PXG%

的解释方差略有增加!而

PXG#

的解释方差略有减少)从图
#

中
PXG%

的空间

分布可以看出!我国梅雨期降水在年际变化尺度上

同样主要表现为华南地区与长江流域的反位相变化

分布!华南负信号区的范围较原始资料缩小但强度

增大)相应的时间序列有比较明显的
#

"

!

年的周

期)

PXG#

的空间分布与原始资料结果也类似!同

样表现为长江以南大部分地区一致的正信号!范围

有所扩大!负信号主要出现在黄河与长江之间!其

强度和范围都比原始资料结果明显增大)与
PXG#

相应的时间序列则表现出明显的准两年周期振荡)

通过频谱分析方法提取年代际信号!图
!

给出

了我国梅雨期降水在年代际时间尺度上的前两个模

态!

PXG%

和
PXG#

分别解释了总方差的
#Ba

和

%Ba

)与前面的结果相对比可以看出!年代际尺度

上
PXG%

的空间分布与原始资料和年际尺度上的

PXG#

的空间分布比较相似!而
PXG#

的空间分布

$$@
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图
#

!

同图
%

!但为
%>D%

"

#$$>

年我国东部梅雨期平均降水年际变化

G(

H

=#

!

805*0+G(

H

=%

!

\.42-/()4*/0)).017-5

6

-)*)4

图
!

!

同图
%

!但为
%>D%

"

#$$>

年我国东部梅雨期平均降水年代际变化

G(

H

=!

!

805*0+G(

H

=%

!

\.42-/()4*/A*70A017-5

6

-)*)4

与原始资料和年际尺度上
PXG%

的空间分布较为相

似)

年代际
PXG%

的空间分布表现为长江以南大部

分地区一致的正信号!这与年际尺度
PXG#

的空间

分布较一致!但不同的是!在年代际尺度上!广东

省西南部有一个显著的正异常中心!而该地区在年

际尺度上表现为负异常!同时年际尺度上在广东东

部还存在一个显著的正中心!但在年代际尺度上该

地区没有显著信号)对于长江以北的负信号区!年

代际和年际尺度上的结果不论是位置还是强度都存

在明显差异)与年代际
PXG%

相应的时间序列在

#$

世纪
>$

年代初以前基本为负位相!

>$

年代初转

为正位相!

#%

世纪初又转变为负位相-也就是说!

我国南方在
#$

世纪
>$

年代以前降水持续偏少!

>$

年代以后降水异常增多!进入
#%

世纪降水又有减

少的趋势)年代际
PXG#

的空间分布表现为华南与

长江流域的反位相分布!整体模态与年际尺度

PXG%

的空间分布相似!但年代际尺度上长江流域

%$@

#

期
!

;-:#
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的正信号强度比年际尺度上减弱了
#$a

左右!华南

的负信号减弱了近
?$a

)与年代际
PXG#

相应的

时间序列在
#$

世纪
D$

年代为正位相!

"$

年代
"

?$

年代末基本为负位相!

?$

年代末
"

>$

年代初为正

位相!

>$

年代以后又以负位相为主)

上述分析表明!我国东部梅雨期降水主要表现

为长江*华南反位相变化型和江南一致变化型!无

论在年际或年代际时间尺度变化上均如此)但是!

对于江南一致变化型来说!年代际变化尺度上所解

释的方差 $

#Ba

%要远大于年际变化尺度所解释的

方差 $

%Da

%-而对于长江*华南反位相变化型来

说!年代际变化尺度上所解释的方差 $

%Ba

%与年

际变化尺度所解释的方差 $

%Ba

%一样)结合空间

分布的差异!可以得出长江*华南反位相变化型有

明显的年际和年代际变化!江南一致变化型则以年

代际变化为主)

图
@

!

对我国东部梅雨期降水年际变化
PXG%

的回归分析&$

0

%

D$$'R0

位势高度-$

\

%

BD$'R0

位势高度-$

7

%海平面气压-$

A

%

#$$'R0

纬向风)深(浅阴影&通过
>>a

(

>Da

信度检验

G(

H

=@

!

S*

H

/*++(-)

$

7-)4-./

%

-2

$

0

%

D$$Q'R0

H

*-

6

-4*)4(01'*(

H

'4

!$

\

%

BD$Q'R0

H

*-

6

-4*)4(01'*(

H

'4

!$

7

%

+*01*K*1

6

/*++./*

!

0)A

$

A

%

#$$Q'R0

]-)01M()A-)4'*2(/+4PXG5-A*

$

PXG%

%

-24'*,.) ,.15*0)

6

/*7(

6

(404(-)

$

()4*/0)).017-5

6

-)*)4

%

=_0/I0)A1(

H

'4+'0A()

H

+()A(704*4'*

>>a0)A>Da7-)2(A*)7*1*K*1+-27-//*104(-)

!

/*+

6

*74(K*1

L

E

!

与我国东部梅雨期降水年际变化相

联系的大气环流和海温异常

EDA

!

大气环流异常

以往的研究表明!东亚夏季风系统的主要成员

包括中高纬度的阻塞高压(西太平洋副热带高压(中

纬度西风扰动等环流系统)因此!这里选取
D$$'R0

和
BD$'R0

位势高度场(海平面气压场 $

8ZR

%和

#$$'R0

纬向风场!用这些变量场的年际变化部分

与我国梅雨期降水年际变化部分的
PXG

时间序列

做回归分析!研究与我国梅雨期降水年际变化相联

系的大气环流的变化特征)

图
@

给出了年际变化尺度上与我国梅雨期降水

长江*华南反位相变化型 $

PXG%

%相联系的大气

环流异常)当长江流域降水偏多!而华南降水偏少

时!由图
@0

可以看出!在
D$$'R0

高度上中高纬表

现为双阻型!其中乌拉尔山阻塞高压显著偏强!鄂霍

次克海阻塞高压也偏强但不显著!在中纬度
!$U;

"

@$U;

从巴尔喀什湖以东一直到日本海附近存在显

著的带状负异常分布!较低纬度的华南到菲律宾附

近地区有显著的正异常!这三个正负异常中心在经

向上呈现 +

VWV

,的波列型态)上述的异常分布

在
BD$'R0

和海平面气压场上$图
@\

和
@7

%也能表

现出来!在垂直方向上表现出准正压的结构)副热

带高压的异常和阻塞的位置决定了在长江流域多雨

而华南少雨)在
#$$'R0

上的纬向风异常 $图
@A

%

表明!

#$U;

"

@$U;

附近地区纬向风异常增强!正

异常中心位于我国山东到黄海一带!而在其两侧地

区纬向风异常减弱)由此可见!东亚副热带西风

急流显著增强!由此引发的急流入口区次级环流的
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异常上升支正好位于长江流域中下游地区!有利于

该地区降水量增加)反之!当长江流域降水偏少!

华南降水偏多时!对应的环流场上的异常分布表现

出与上述情况相反的结果)

图
D

!

同图
@

!但为
PXG

第二模态

G(

H

=D

!

805*0+G(

H

=@

!

\.42-/4'*+*7-)APXG5-A*

$

PXG#

%

图
D

给出了年际变化尺度上与我国梅雨期降水

江南一致变化型 $

PXG#

%相联系的大气环流异常

分布)由图
D0

可以看到!

D$$'R0

中高纬表现为鄂

霍次克海阻塞高压的显著偏强!中纬度的长江下游

地区到我国东海存在一个负异常中心!低纬在南海

北部上空有一个较弱的正异常中心)上述的正负中

心与
BD$'R0

和海平面气压场上的异常分布基本是

类似的 $图
D\

和
D7

%)副热带高压的异常和阻塞的

位置决定了降水主要出现在江南到华南一带!但副

热带高压异常信号的偏弱决定了江南一致变化型的

年际变化也较弱)

#$$'R0

高度上纬向风场的异常

表明 $图
DA

%!显著的纬向西风增强主要出现在我

国南方地区并向东北延伸至北太平洋中部海域!而

我国华北(东北地区的纬向西风则有所减弱)因

此!东亚副热带西风急流增强南压!由此引发的急

流入口区次级环流的异常上升支正好位于江南和华

南地区!有利于该地区降水量增加)上述环流场上

的配置有利于我国江南降水一致偏多!相反的异常

分布状况则有利于我国江南降水一致偏少)

EDB

!

海温异常

大气环流的异常变化往往是由某些外强迫因子

的变化引起的!海表面温度就是其中一个重要的影

响因子)影响中国夏季降水的关键海域有很多!如

赤道东太平洋 $陈烈庭和吴仁广!

%>>B

%(西太平洋

暖池 $黄荣辉和孙凤英!

%>>@

%(印度洋 $陈烈庭!

%>BB

%(南海 $张琼等!

#$$!

%(北大西洋 $徐海明

等!

#$$%

%等等)下面!用前期以及同期的海温的

年际变化部分与我国梅雨期降水年际尺度上的

PXG

时间序列做相关分析!来研究与我国梅雨期

降水年际尺度变化相联系的海温异常的变化特征)

图
"

给出了年际变化尺度上与我国梅雨期降水

长江*华南反位相变化型 $

PXG%

%相联系的
88N

异常分布)在前期冬季的赤道中东太平洋有一个弱

的正
88N

异常信号!同时印度洋和
#$U;

以北的东

亚大陆沿岸有显著的正
88N

异常信号!特别是后

者可以持续到春季 $见图
"0

(

\

%)值得注意的事!

在澳大利亚西北的印度洋区域!从前冬开始该区域

就有显著的正
88N

信号出现 $图
"0

%!这一正异常

的范围在春季有所扩展!且向西北部移动!到达苏

门答腊岛西南部 $图
"\

%)到了梅雨期!该正异常

再向东北方移动!到达苏门答腊岛附近!此时菲律

宾海周围出现大范围正海温异常 $图
"7

%)

b(**4

01=

$

#$$>

%的研究表明!夏季菲律宾附近的低层反

气旋是由持续的印度洋海温异常东传!并通过海气

相互作用激发的)这里我们的结果也表明!对于梅

雨期菲律宾海附近的低层反气旋!其
88N

信号的

关键区可能也在印度洋!位于澳大利亚西北部及苏

门答腊岛西南部附近)

!$@

#

期
!
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马音等&我国东部梅雨期降水的年际和年代际变化特征及其与大气环流和海温的关系
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图
"

!

我国东部梅雨期降水年际变化
PXG%

与
88N

的相关系数的空间分布&$

0

%前冬-$

\

%前春-$

7

%同期)等值线间隔&

$=%DU&

-深(浅

阴影&通过
>>a

(

>Da

信度检验

G(
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图
?

给出了年际变化尺度上与我国梅雨期降水

江南一致变化型 $

PXG#

%相联系的
88N

异常分布)

图
?\

是与降水变化对应的同期
88N

异常分布!可

以看到!正海温信号主要出现在南海和菲律宾附近

海域!负信号则主要出现在黑潮延伸体区域)而在

前期的春季!在北太平洋有一个类似 +马蹄形,的

负海温异常分布!在黑潮延伸体区域为正海温异常

$图
?0

%)这里为什么春季黑潮延伸体区域的正海

温异常到梅雨期会南移到南海和菲律宾附近海域!

值得进一步研究)

F

!

与我国东部梅雨期降水年代际变化

相联系的大气环流和海温异常

FDA

!

大气环流异常

图
B

给出了年代际变化尺度上与我国梅雨期降

水江南一致变化型 $

PXG%

%相联系的大气环流异

常!由图可以看出!对应于年代际尺度上我国江南

降水一致偏多的情况!在
D$$'R0

(

BD$'R0

和海平

面气压场上 $图
B0 7

%!中纬度的大陆上均表现为

一致的正异常!显著的异常中心位于贝加尔湖附

近)

#$$'R0

纬向风场上 $图
BA

%!

!$U;

以南地区

有显著的西风正异常!而我国华北(东北地区则表

现为显著的东风异常)大陆上的低压减弱和东亚副

热带急流的南移!会导致降水多出现在我国南方)

而对应于年代际尺度上我国江南降水一致偏少的环

流配置与上述情况相反)

图
>

给出了年代际变化尺度上与我国梅雨期降

水长江*华南反位相变化型 $

PXG#

%相联系的大

气环流异常)由图
>

可以看到!对应我国年代际尺

度上长江流域降水偏多(华南降水偏少的情况!在

@$@

大
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气
!

科
!

学

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

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



图
?

!

我国东部梅雨期降水年际变化
PXG#

与
88N

的相关系数的空间分布&$

0

%前春-$

\

%同期)等值线间隔&

$=%DU&

-深(浅阴影&通过

>>a

(

>Da

信度检验

G(

H

=?

!
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$

7-)4-./

%

\*4M**)PXG#

$
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%
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图
B

!

对我国东部梅雨期降水年代际变化
PXG%

的回归分析&$

0

%

D$$'R0

位势高度-$

\

%

BD$'R0

位势高度-$

7

%海平面气压-$

A

%

#$$'R0

纬向风)深(浅阴影&通过
>>a

(

>Da

信度检验

G(

H

=B

!

S*

H

/*++(-)

$

7-)4-./

%

-2

$

0

%

D$$Q'R0

H

*-

6

-4*)4(01'*(

H

'4

!$

\

%

BD$Q'R0

H

*-

6

-4*)4(01'*(

H

'4

!$

7

%

+*01*K*1

6

/*++./*

!

0)A

$

A

%

#$$Q'R0

]-)01M()A-)PXG%-24'*,.) ,.15*0)

6

/*7(

6

(404(-)

$

()4*/A*70A017-5

6

-)*)4

%

=_0/I0)A1(

H

'4+'0A()

H

+()A(704*4'*>>a0)A>Da7-)2(Q

A*)7*1*K*1+-27-//*104(-)
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D$$'R0

高度上!欧亚大陆表现为一致的位势高度

正异常!三个显著的正异常中心分别位于乌拉尔山

附近(贝加尔湖以北的北极地区以及鄂霍次克海附

近地区 $图
>0

%-这三个正异常中心在
BD$'R0

和

海平面气压场上 $图
>\

(

7

%也是显著的)同时!

BD$'R0

上在我国华南沿海附近地区的显著正异常

表明副热带高压异常偏强!范围明显偏大)相对而

言!

#$$'R0

纬向风场上的副热带急流在东亚地区

D$@

#

期
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图
>

!

同图
B

!但为
PXG

第二模态

G(

H

=>

!

805*0+G(

H

=B

!

\.42-/PXG#

的异常并不强 $图
>A

%)也就是说!主要是副热带

高压的异常和阻塞的位置决定了在长江流域多雨而

华南少雨)

对比年际变化尺度上
PXG

前两个主模态对应

的大气环流异常与年代际尺度上的结果!可以发现

其中有很大的不同)与我国梅雨期降水长江*华南

反位相变化型 $年际尺度
PXG%

!年代际尺度

PXG#

%相联系的大气环流在年际尺度上表现为欧

亚大陆中高纬的双阻型!从低纬到高纬有 +

VW

V

,的经向波列的分布形式!以及东亚副热带急流

的显著增强-而在年代际尺度上则主要表现为欧亚

大陆一致的正位势高度异常和副热带高压的增强和

北抬)与我国梅雨期降水江南一致变化型 $年际尺

度
PXG#

!年代际尺度
PXG%

%相联系的大气环流在

年际尺度上表现为欧亚大陆中高纬的东阻型!在东

亚沿岸从低纬到高纬有较弱的 +

VWV

,经向波列

的分布形式-而在年代际尺度上则表现为中心位于

贝加尔湖附近地区的大陆低压的显著减弱!东亚副

热带急流的减弱和南移)这些差异说明!尽管我国

梅雨期降水在不同时间尺度上表现出来的空间分布

型非常相似!但二者背后的环流因子却有很大不

同!因此在分析我国梅雨期降水的变化特点以及对

应的环流特征时!按照年际(年代际尺度进行分离

是十分有必要的)

FDB

!

海温异常

图
%$

给出了年代际变化尺度上我国梅雨期降

水江南一致变化型 $

PXG%

%与
88N

的相关系数)

图
%$7

是与降水变化对应的同期
88N

异常!可以看

到!热带太平洋尤其是热带西太平洋以及东亚沿岸

海区均存在显著的正海温异常!北印度洋也有显著

的正信号)通过对年代际尺度
PXG%

与
88N

作超

前相关!我们发现!热带西太平洋的正海温异常在

前冬就已经出现!主要位于东亚近海!北太平洋也

有显著的正海温异常信号 $图
%$0

%!这些地区的海

温异常可能对梅雨期降水江南一致变化型起了重要

作用)

年代际变化尺度上我国梅雨期降水长江*华南

反位相变化型 $

PXG#

%与
88N

的相关主要表现为

同期关系)图
%%

给出的与同期
88N

的相关系数表

明!最显著的海温异常表现为北太平洋中部 +马蹄

形,的负海温异常分布!南太平洋副热带地区也有

显著的负海温异常信号!而北大西洋中部有显著的

正海温异常
#$U;

)

对比年际变化尺度上
PXG

前两个主模态对应

的海温异常分布与年代际尺度上的结果!同样可以

发现很大的不同)与我国梅雨期降水长江
W

华南反

位相变化型 $年际尺度
PXG%

!年代际尺度
PXG#

%

相联系的海温异常在年际尺度上主要是前期日本附

近海域和印度洋海区!以及同期南海附近海域的正

海温异常-而在年代际尺度上则主要是同期北太平

洋中部的 +马蹄形,负海温异常)与我国梅雨期降

水江南一致变化型 $年际尺度
PXG#

!年代际尺度

"$@
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图
%$

!

同图
"

!但为年代际变化 $等值线间隔&
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图
%%

!

我国东部梅雨期降水年代际变化
PXG#

与同期
88N

的相关系数的空间分布)等值线间隔&

$=!

-深(浅阴影&通过
>>a

(

>Da

信度

检验

G(

H

=%%

!

&-//*104(-)

$

7-)4-./M(4'$=!()4*/K01

%

\*4M**)PXG#

$

()4*/A*70A01
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6

/*7(

6
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PXG%

%相联系的海温异常在年际尺度上主要是前

期北太平洋上的负海温异常和澳大利亚东部沿岸太

平洋海域的正海温异常!以及同期南海附近海域的

正海温异常-而在年代际尺度上则主要表现为前期

东亚沿岸海域的正海温异常以及同期南海(热带西

太平洋海区的正海温异常)这些差异说明!与我国

梅雨期降水在不同时间尺度上相联系的海温的异常

信号有很大的不同!同样说明了对我国梅雨期降水

按照年际(年代际尺度分离的必要性)

G

!

总结和讨论

基于
%>D%

"

#$$>

年的中国
%"$

站降水资料(

?$@

#

期
!
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再分析资料以及英国气象局哈德莱

中心的
88N

资料!本文对我国东部梅雨期 $

"

月和

?

月%降水的时空变化特征进行了分析)结果发

现!我国梅雨期降水最主要的模态是&长江流域和

华南地区反位相变化型的降水分布!以及长江以南

大部分地区一致变化型的降水分布)通过波谱分析

的方法将梅雨期降水量变化中的年际 $周期
"

B

年

的部分%和年代际 $周期
#

B

年的部分%两种时间

尺度进行分离!对这两种不同的时间尺度上降水的

时空变化特征分别进行分析!结果发现&我国东部

梅雨期降水表现为长江*华南反位相变化型和江南

一致变化型两个主要模态!无论在年际或年代际时

间尺度变化上均是如此)对于长江*华南反位相变

化型来说!年际尺度和年代际尺度上解释的方差均

为
%Ba

!但年际尺度上的强度稍大-对于江南一致

变化型来说!年代际时间尺度上所解释的方差

$

#Ba

%远远大于年际时间尺度上所解释的方差

$

%Da

%)因此!长江*华南反位相变化型有明显的

年际和年代际变化!江南一致变化型则主要表现为

年代际变化)

进一步对与这两种不同时间尺度上我国梅雨期

降水异常相联系的大气环流进行分析!对比可以发

现!这两种时间尺度对应的大气环流异常有很大的

不同)与长江*华南反位相变化型 $年际尺度

PXG%

!年代际尺度
PXG#

%相联系的大气环流异常

在年际尺度上主要表现为欧亚大陆中高纬的双阻

型!从低纬到高纬有 +

VWV

,的经向波列的分布

形式!以及东亚副热带急流的显著增强-在年代际

尺度上则主要表现为欧亚大陆一致的正位势高度异

常和副热带高压的增强和北抬)而与江南一致变化

型 $年际尺度
PXG#

!年代际尺度
PXG%

%相联系的

大气环流异常在年际尺度上主要表现为欧亚大陆中

高纬的东阻型!在东亚沿岸从低纬到高纬有较弱的

+

VWV

,的经向波列的分布形式-在年代际尺度

上则主要表现为中心位于贝加尔湖附近地区的大陆

低压的显著减弱!东亚副热带急流的减弱和南移)

对与这两种不同时间尺度上我国梅雨期降水异

常相联系的海温异常进行分析!对比得到&与长江

*华南反位相变化型 $年际尺度
PXG%

!年代际尺

度
PXG#

%相联系的海温异常在年际尺度上主要表

现为前期日本附近海域(印度洋海区以及同期南海

附近海域的正海温异常-而在年代际尺度上则主要

表现为同期北太平洋中部的 +马蹄形,负海温异

常)与江南一致变化型 $年际尺度
PXG#

!年代际

尺度
PXG%

%相联系的海温异常在年际尺度上主要

是前期北太平洋上的负海温异常和澳大利亚东部沿

岸太平洋海域的正海温异常!以及同期南海附近海

域的正海温异常-而在年代际尺度上则主要表现为

前期东亚沿岸海域的正海温异常以及同期南海(热

带西太平洋海区的正海温异常)

由以上的分析不难看出!如果不对年际和年代

际这两种时间尺度进行分离!那么得到的结果既包

含与年际变化相关联的信号!又包含与年代际变化

相关联的信号)对比这两种时间尺度上的结果可以

发现!虽然这两个时间尺度上梅雨期降水变化的主

要模态十分相似!但它们的强弱和对应的环流(海

温却有很大的不同!因此!对梅雨期降水进行年际

和年代际尺度上的分离!可以使我们更清楚地认识

控制或影响各个时间尺度的物理成因)最后需要说

明的是!本文给出的结果仅限于统计关系!具体的

物理过程和因果关系还有待于今后进一步的研究)
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