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摘  要  利用 1951～2008 年 NCEP 再分析资料和中国夏季降水观测资料，分析了南半球环流的年代际变化特征

以及在不同年代际背景下南极涛动（AAO）对中国东部夏季降水的影响。结果表明，20 世纪 70 年代末，南半球

环流发生了年代际变化，东南太平洋和南大西洋副高减弱，而马斯克林高压（南印度洋副高）增强，绕南极低压

带加深。在此背景下，AAO 由负位相转变为正位相，对中国夏季降水的影响也随之发生改变。在春季 AAO 偏强

的情况下，1976 年之前，长江以南地区和华北地区降水偏多，江淮流域降水偏少；而在 1976 年之后，从华南沿

海一直到江淮流域降水都偏多，华北到东北地区降水偏少。这说明 AAO 对中国夏季降水的影响与年代际背景有

关，1976 年之后，AAO 对中国夏季降水的影响增强，影响范围更加偏北。在当前海温预报因子作用减弱的情况

下，AAO 有可能成为中国夏季降水预测的一个重要预报因子。 
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Abstract  Using the NCEP reanalysis data and observed rainfall data in China from 1951 to 2008, the interdecadal 
variation in Southern Hemisphere (SH) circulation and the influence of Antarctic Oscillation (AAO) on summer rainfall 
in eastern China under the various decadal backgrounds was analyzed. The results indicate that interdecadal variation of 
SH circulation occurred during the late 1970s. While the subtropical highs in the southeastern Pacific and the southern 
Atlantic were weakened, the Mascarene high, also known as the Indian Ocean subtropical high, was intensified. In 
addition, the circumpolar low-pressure belt was deepened. The AAO with a negative phase was changed into a positive 
phase. The influence of AAO on summer rainfall in China was also changed. A stronger AAO in the boreal spring before 
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1976 related to more rainfall in the southern Yangtze River and in North China and less rainfall in the Yangtze–Huaihe 
River valley. Conversely, rainfall amounts were higher from south China to the Yangtze–Huaihe River valley and lower in 
northern and northeastern China after 1976. Therefore, the influence of AAO on summer rainfall in China is related to the 
decadal background. After 1976, the influence of AAO tended to intensify and extend more northward. When the effects 
of sea surface temperature are minimal, AAO can be used as an important tool for summer rainfall prediction in China. 
Keywords  Southern Hemisphere circulation, Interdecadal variation, Antarctic Oscillation, Summer rainfall 

 

 
1  引言 
 

20 世纪 70 年代后期，全球海气耦合系统发生

了一次显著的年代际变化，首先注意到的是北太平

洋地区的年代际变化，称之为太平洋年代际振荡

(Pacific Decadal Oscillation, PDO)。在这次年代际 
变化之后，黑潮及其续流区和北太平洋中部海表温

度 (sea surface temperature, SST) 变冷，而热带中东

太平洋 SST 变暖，PDO 转变为暖位相 (Trenberth 
and Hurrell, 1994; Mantua et al., 1997)。同时，ENSO
形态和结构发生改变，进而也改变了 ENSO 对全球

气候的影响（Zhang et al., 1997; An and Wang, 2000; 
吕俊梅等，2005）。研究还表明，全球气候系统中

的几个主要遥相关型如南方涛动、北大西洋涛动、

北太平洋涛动等也发生了年代际变化（Li and Li, 
2000；穆明权和李崇银, 2000）。伴随着这次全球气

候的年代际变化，中国气候也发生了显著变化，东

亚夏季风强度减弱，中国东部夏季降水的分布也随

之改变，华北降水减少，而长江流域降水增多，形

成了所谓“南涝北旱” 的分布（Gong and Ho, 2002; 
黄荣辉等, 2006; Ding et al., 2008;宇如聪等, 2008; 
Zhou et al., 2008, 2009）。 

气候系统的年代际变化不仅能直接引起全球

和区域气候变化，同时对气候的年际变化也有重要

的调制作用。例如 PDO 对 ENSO 信号的调制，可

导致 ENSO 和季风关系的不稳定性 (Torrence and 
Webster, 1999; Wang, 2002)，同时 ENSO 对中国夏

季气候异常的影响也发生了改变 (Chang et al., 2000; 
Wu and Wang, 2002)。PDO 冷位相时，当 ENSO 事

件处于发展阶段，华南夏季降水偏少；在其衰减阶

段，长江流域和华北地区降水偏多，淮河地区偏少。

PDO 暖位相时，当 ENSO 事件处于发展阶段，华南

地区降水异常偏多，华北地区却偏少；在其衰减阶

段，华北地区降水偏少，长江流域降水异常偏多，

淮河地区趋于正常（于淑秋和林学椿，1997；朱益

民和杨修群，2003）。 

以前的研究 (van Loon et al., 1993; Hurrell and 
van Loon, 1994; Chen and Yen, 1997) 多关注北半

球，但南半球环流也存在显著的年代际变化。20 世

纪 70 年代末，南半球中高纬气压场和风场发生了

明显改变，冬季绕极低压加深，中纬度和副热带地

区海平面气压增加，作为南半球环流年际变化主要

模态的南极涛动 (Antarctic Oscillation, AAO) 转变

为正位相。已有研究表明，AAO 的年际变化能影响

到南半球副热带马斯克林高压（马高）和澳大利亚

高压（澳高）的变化，并进一步越过赤道影响到东

亚夏季风（薛峰等，2003）。特别是，当马高增强

后，索马里急流和印度夏季风环流增强，同时使其

下游的澳高以及印度尼西亚附近的越赤道气流增

强，这导致西太平洋副高西伸南压，强度偏强，长

江中下游到日本一带的降水偏多（Xue et al., 2004）。 
目前有关南半球环流对我国夏季降水影响的

研究多集中于年际变化（高辉等，2003；Wang and 
Fan, 2005）。但 20 世纪 70 年代末之后，南半球环

流发生了年代际变化，尤其是南极涛动转变为正位

相之后，在一定程度上会影响到两半球环流之间的

相互作用以及南半球环流对中国夏季降水的影响。

因此，本文首先利用长期再分析资料分析南半球环

流的年代际变化。在此基础上，考察不同年代际背

景下南半球环流对中国夏季降水影响的异同，为中

国夏季降水的预测提供理论基础。 

2  资料和方法 

本文使用的资料包括：1）NCEP 逐月再分析资

料第一版，时间为 1951～2008 年，包括海平面气

压场 (sea level pressure, SLP)、水平风场等，水平分

辨率为 2.5°（纬度）×2.5°（经度） (Kistler et al., 
2001)；2）中国 160 测站逐月降水资料，时间为

1951～2008 年 (Zhou and Yu, 2005)。 
南极涛动是南半球中、高纬度地区大气环流的

主要模态，其表现形式为南半球副热带高压带与绕

极低压带之间纬向对称的 “跷跷板” 形式。AAO 
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正异常时，副热带高压带加强，绕极低压带加深，

中、高纬度之间气压梯度加大，高纬西风加强 (Mo 
and White, 1985; Gong and Wang, 1999;Thompson, et 
al., 2000)。AAO 指数有多种定义方法，本文采用华

盛顿大学大气与海洋联合研究所定义的AAO指数，

即南半球 20°S 以南月平均 SLP 距平进行经验正交

函数分解 (empirical orthogonal function, EOF) 展
开后的第一特征向量时间系数 (Thompson and 
Wallace, 2000)。马斯克林高压定义为（25°S～35°S, 
40°E～90°E）范围内海平面气压的平均值 (Xue et al., 
2004)。实际计算时使用季节平均后的标准化距平值。 

分析时使用 EOF 提取南半球环流的主要特征。

在考察南半球环流与中国夏季降水之间的关系时，

采用奇异值分解方法 (Singular Value Decomposition, 
SVD)（吴洪宝和吴蕾，2005），其中左同类相关图

反映左场的协同变化部分的地理分布，左异类相关

图表示左场的格点上的变量序列多大程度上能够

被右场的第 k 个展开系数表达出来；右同类相关图

反映右场的协同变化部分的地理分布，右异类相关

图表示右场的格点上的变量序列多大程度上能够

被左场的第 k 个展开系数表达出来。 
 

3  南半球环流的年代际变化特征 
 

根据前人的研究结果（Graham, 1994; 周连童

和黄荣辉, 2003），以 1976 年作为年代际变化的分

界点，得到各个季节 SLP的年代际差值如图 1所示。

冬季（指北半球，南半球为夏季，下同，图 1a）低

纬地区除南美洲东部气压减弱外，其余地区 SLP 均

增加；副热带东南太平洋和南大西洋副高减弱，马

 
图1  1977～2008年与1951～1976年平均海平面气压场的差值（单位：hPa，阴影表示超过99%信度检验的区域）：(a) 冬季；(b) 春季；(c) 夏季；(d) 秋季

Fig. 1  Difference of mean sea level pressure (SLP) between 1977-2008 and 1951-1976 (units: hPa, the shadings are above 99% significance level): (a) 

Winter；(b) spring；(c) summer；(d) autumn 
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高增强；高纬地区气压基本都呈减弱状态。春季（图

1b），南美洲东部的负差值区向南、向东扩展，整

个南美洲和南大西洋西部气压都减弱，东南太平洋

负差值区缩小，澳大利亚东部的西南太平洋上出现

一增强的气压中心，环绕南极大陆的低压中心加

深。从夏季（图 1c）开始，南美洲和西南大西洋减

弱的气压中心开始缩小，秋季时最小；东南太平洋

增强的气压中心则扩大，秋季时最大（图 1d）。澳

大利亚东部的正值中心逐渐减小，南非的正值中心

则在扩大，南极大陆 SLP 仍在减弱，直到秋季减弱

强度达到最大。总体上看，1977～2008 年阶段，东

南太平洋副高和南大西洋副高强度与 1951～1976
年阶段相比减弱，东南太平洋副高从冬季到秋季减

弱强度逐渐增强，而南大西洋副高在春季强度减弱

最大，秋季最小。马高则显著增强，特别是在夏、

秋两季。南极大陆低压中心明显加深，从冬季开始，

加深程度逐渐增强，秋季达到最大后减弱。 
图 2 为 1951～2008 年南半球 20°S 以南地区月

平均 SLP 进行 EOF 展开后的第一特征向量空间型

分布，以极地为中心，表现出中纬和高纬地区气压

反向的分布特征，并呈纬向对称，即典型的南极涛

动。春、夏、秋、冬季第一模态方差占总方差的百

分比依次为 45.6%、44.8%、39.5%、48.8%。将第

一特征向量对应的时间序列定义为南极涛动指数

（如图 3 所示），20 世纪 80 年代之前以负值为主，

80 年代之后以正值为主，特别是春季和秋季。这说

明 AAO 在 70 年代末发生了年代际转变，由负指数

时期进入正指数时期。这与 Thompson and Solomon 
（2002）认为近几十年来 AAO 趋向高指数发展的

结论是一致的。 
计算各个季节马高指数 (Xue et al., 2004)，从图

4 可见，马高的强度不仅存在年际变化，也表现出 

图2  1951～2008年南半球20°S以南海平面气压场EOF分解的第一模态：（a）冬季；（b）春季；（c）夏季；（d）秋季 

Fig. 2  First empirical orthogonal function (EOF) mode of SLP to the south of 20°S from 1951 to 2008: (a) Winter；(b) spring；(c) summer；(d) autumn
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图3  1951～2008年南半球20°S以南海平面气压场EOF分解第一模态对应的时间序列（细实线）及相应的11年滑动平均值（粗实线）：（a）冬季；（b）

春季；（c）夏季；（d）秋季 

Fig. 3  Time series (thin solid line) and its corresponding 11-year running mean (thick solid line) of the first EOF mode of SLP to the south of 20°S from 

1951 to 2008: (a) Winter; (b) spring; (c) summer; (d) autumn 

图4  1951～2008年马斯克林高压指数（细实线）及相应的11年滑动平均（粗实线）：（a）冬季；（b）春季；（c）夏季；（d）秋季 

Fig. 4  Mascarene high (MH) index (thin solid line) and its corresponding 11-year running mean (thick solid line) from 1951 to 2008: (a) Winter; (b) spring; 

(c) summer; (d) autumn 
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明显的年代际变化。根据 11 年滑动平均序列所示，

马高指数呈现出逐渐增加的趋势，说明马高强度在

逐渐增强，春季最为明显，这与 AAO 指数的变化

趋势一致。 

4  不同年代际背景下南极涛动影响
中国夏季降水的差异 

东亚夏季风盛行期间，南半球环流处于夏季

风的上游，是东亚夏季风的主要源地之一，同时

南半球副热带地区的环流场建立时间较早，具有

较好的持续性（薛峰等，2003）。春季（3～5 月，

图 5a），南半球副热带地区存在两个反气旋环流，

分别位于马斯克林群岛以东和澳大利亚南部地

区。在 SLP 场上表现为两个高压中心，即马高和

澳高，但其北侧的东南气流偏弱，尚未形成较强

的越赤道气流。到了夏季（6～8 月，图 5b），马

高加强且中心位置西移，其北侧的东南气流随之

加强，在索马里地区形成较强的越赤道气流；同

时，澳高北侧的偏南气流也在 120ºE 附近形成另

一支越赤道气流，两支越赤道气流都会对我国东

部地区夏季降水产生影响。已有研究（高辉等，

2003；薛峰等，2003）表明，马高的年际变化主

要取决于 AAO，当南半球高纬度绕极低压加深时，

马高加强。换言之，前期 AAO 对我国东部地区夏

季降水也有一定的影响。 
首先将长江中下游地区 17 个测站夏季平均降

水进行标准化处理，代表该地区降水指数，以此与

1～6 月 AAO 指数求相关（结果见表 1）。最大相关

出现在 4、5 月，而 3 月的相关性较低。因此，长

江流域的夏季降水异常受 4、5 月 AAO 的影响最为

显著，本文用 4、5 月平均的 AAO 指数来表征春季

AAO 异常。另外，使用 Mann-Kendall 法检验 4、5
月 AAO 指数的年代际突变点（图略），结果显示   
突变时间为 1974 年。为了与全球年代际突变时间

一致，依然以 1976 年为分界点，1951～1976 年视

图5  1951～2008年气候平均的850 hPa风场（矢量）和SLP场（阴影）分布：（a）春季；（b）夏季 

Fig. 5  The climatological mean 850-hPa wind field (vector) and SLP (shaded) from 1951 to 2008: (a) Spring; (b) summer 
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为 AAO 负位相年代，1977～2008 年为 AAO 正位

相年代。 
 

表 1  1951～2008 年长江中下游地区夏季降水与各月 AAO

指数的相关系数 

Table 1  Correlation coefficients between the Antarctic 

Oscillation (AAO) index and summer rainfall in the middle 

and lower reaches of the Yangtze River from 1951 to 2008 
月份 相关系数 月份 相关系数 

1 月 0.001   4 月 0.200* 

2 月 

3 月 

0.037   

-0.061   

5 月 

6 月 

0.336* 

0.135 

*为通过 95％置信水平的相关系数。 

为了探讨不同年代春季 AAO 对中国夏季降水

的影响，对春季南半球 20°S 以南 SLP 与中国夏季

160 站降水进行 SVD 分解。1951～1976 年，第一

模态解释了总协方差的 32.1%，两变量场对应的  
时间系数相关为 0.86。南半球高纬地区为负相   
关，中纬地区除南美洲和大西洋地区为负相关外，

其余地区为正相关（图 6a），类似于 AAO 正位相 
型。中国东部夏季降水的相关区（图 6b）则呈“＋

-＋”的三极型分布，长江中下游以南和华北地  
区为正相关，长江、黄河之间的江淮流域为负相 
关。这说明 1951～1976 年，春季 AAO 出现正异常

时，长江中下游以南地区和华北地区夏季降水易偏

多，江淮流域降水偏少。 

图 6 （a, b）1951～1976 年和（c, d）1977～2008 年春季南半球 20°S 以南海平面气压（左列，单位：hPa，阴影为通过 90%信度检验的区域）与中

国东部夏季降水（右列，单位：mm·d-1）SVD 第一模态异质相关图 

Fig. 6  The heterogeneous correlation patterns of first SVD mode between SLP to the south of 20°S during boreal spring (left panel, units: hPa, the shadings 

are above 90% confidence level) and summer rainfall in eastern China (right panel, units: mm·d–1) during (a, b) 1951-1976 and (c, d ) 1977-2008 
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1977～2008 年春季 SLP 与中国夏季降水 SVD
分解的第一模态解释了总协方差的 33.0%，两变量

场对应的时间系数相关为 0.79。图 6c 中，南半球

中、高纬地区 SLP 基本呈环状正、负相关分布，表

现为典型的 AAO 正位相特征；中国东部夏季降水

相关（图 6d）则为“＋-”两极型分布，从华南沿

海一直到江淮流域都为正相关区，华北到东北地区

为负相关区。因此，1977～2008 年春季 AAO 正异

常时，我国东部地区夏季降水偏多的区域较 1951～
1976 年明显扩大。 

对比两个阶段分析结果，前一阶段通过显著性

检验的正相关区集中在澳大利亚地区，而后一阶段

通过显著性检验的正相关区增多，除澳大利亚中部、

南非以东的印度洋地区外，南美地区也为正相关区

域。对中国夏季降水而言，由于资料长度有限，通

过显著性检验的区域较少，但相关区域的分布在两

个阶段还是有很大差异。与前一阶段相比，后一阶

段除长江中下游及以南地区外，长江、黄河之间的

江淮流域至黄河中下游地区都为大范围的正相关，

而华北一直延伸到东北地区都为负相关。因此，春

季 AAO 对中国东部地区夏季降水的影响在加强，其

影响的范围更大，位置也更加偏北。 

5  影响差异的可能成因  

为进一步揭示不同年代际背景下 AAO 影响中

国夏季降水差异的可能成因，我们分别对 1951～
1976 年和 1977～2008 年 4、5 月平均的 AAO 指数

进行标准化处理，并以大于（小于）一个标准差作

为 AAO 正（负）异常的依据。1951～1976 年，AAO
正异常年份为：1962、1970、1974 和 1976 年，负

异常年份为：1951、1952、1953、1959 和 1965 年；

1977～2008 年，AAO 正异常年份为：1989、1995、
1998、1999、2000、2006 年，负异常年份为：1977、
1980、1981、1986、1990、1992 年（如图 7 所示）。 

根据上述划分的 AAO 异常年份，计算不同年

代 AAO 正、负异常年春季和夏季 850 hPa 风场和

SLP 的差值（见图 8）。春季（图 8a 和 8b），AAO
偏强时，两个阶段南半球副热带地区都存在两个异

常反气旋，分别位于马斯克林群岛和澳大利亚以东

的洋面上，对应于 SLP 正距平，表明马高和南太平

洋副热带高压增强，但后一阶段马高强度强于前一

阶段，南太平洋副高强度则弱于前一阶段。 
夏季（图 8c 和 8d），前一阶段南半球（20°S～

40°S，60°E～80°E）之间的 SLP 由正距平变为负距

平，对应弱的气旋性环流，说明前一阶段从春季到

夏季，马高减弱。同样，后一阶段马高也明显减  
弱，反气旋中心由 90°E 西移至 60°E 附近，但较前

一阶段仍偏强。此时，马高北侧的东南气流加强，

有利于在索马里地区形成越赤道气流。南太平洋副

高则在不同阶段变化相反。前一阶段，从春季到夏

季，南太平洋反气旋减弱东退，后一阶段则加强西

伸，使得夏季前一阶段其北侧的偏东气流在 160°E
附近越过赤道，北半球西太平洋地区为气旋性环

流；后一阶段整个南太平洋向西延伸至澳大利亚北

部地区，SLP 都为正距平，其北侧偏东气流明显强

于前一阶段，与赤道附近偏东气流汇合，在 120°E～
140°E之间形成越赤道气流。因此，与前一阶段AAO
正异常时相比，后一阶段索马里急流偏强，120°E
附近越赤道气流也偏强，对东亚夏季风的影响也趋

于增强。另外，从 SLP 来看，澳高在两个阶段的夏

季也有所增强，但后一阶段增强幅度较大，并与南

太平洋副高合并，说明后一阶段澳高的影响更大。

从图 9 可以更加明显地看到，后一阶段，无论是索

图7   （a）1951～1976年和（b）1977～2008年春季标准化AAO指数的时间序列  

Fig. 7  Time series of the normalized AAO index of boreal spring during (a) 1951-1976 and (b) 1977-2008 
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马里地区还是 120°E 附近，AAO 为正异常时，向北

的水汽输送增强，有利于我国东部地区降水。 
南半球环流对西太平洋副高的年际和年代际

变化都有影响，20 世纪 70 年代末之后，南极涛动

趋于正位相，索马里急流偏强，致使副高偏向西南，

强度增强（薛峰和何卷雄，2005；薛峰和苏同华，

图8  1951～1976年（左列）和1977～2008年（右列）AAO正异常年（a、b）春季和（c、d）夏季与负异常年850 hPa风场（矢量）和SLP（阴影）的

差值 

Fig. 8  The differences of 850-hPa wind (vector) and SLP (shading) between the positive and the negative anomaly of AAO in (a, b) spring and (c, d) summer 

during 1951-1976 (left panel) and 1977-2008 (right panel)  

图9  （a）1951～1976年和（b）1977～2008年AAO正异常年与负异常年夏季整层水汽输送差值 

Fig. 9  The differences of water vapor transportation between the positive and the negative anomaly of AAO during (a) 1951-1976 and (b) 1977-2008 
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2009）。这一特征在图 8 中也有明显表现。1951～
1976 年 AAO 正异常时，北半球西太平洋地区为一

气旋性环流，其西侧的东北气流控制了我国东部地

区；与之相反，1977～2008 年该地区为反气旋性环

流，其西侧的西南气流较强，有利于暖湿气流向我

国东部地区输送。这说明在 AAO 正异常时，后一

阶段西太平洋地区副热带高压增强、位置偏西，使

得我国东部地区降水偏多区域从华南一直延伸到

江淮流域。 

6  结论与讨论 

本文利用 1951～2008 年 NCEP 再分析资料，

考察 1976 年前后南半球环流的年代际变化。结果

表明，在南半球低层副热带地区，东南太平洋副高

在冬季减弱强度最大，秋季最小；南大西洋副高在

春季减弱强度最大，秋季最小；而马斯克林高压的

增强在夏、秋季大于冬、春季。南极大陆的低压中

心不断加深，从冬季开始加深程度增强，秋季达到

最大后减弱。此外，作为南半球环流的主要系统，

南极涛动和马高也存在明显的年代际变化。1976 年

之后，马高面积增大，强度增强，特别是在春季。

同时，AAO 由负位相转变为正位相。 
南半球环流处于东亚夏季风的上游，是东亚夏

季风的主要源地之一，南半球中高纬度环流的变 
化可以通过越赤道气流进一步影响到东亚地区 
(Xue et al., 2004)。由于南半球环流较好的持续性，

使得春季 AAO 与中国夏季降水有显著的相关关

系，而且随着 AAO 的增强，对中国东部地区夏   
季降水的影响也趋于加强。1976 年之前，春季 
AAO 与我国东部地区降水相关呈“＋–＋”的三

极型分布，即春季 AAO 正异常时，长江中下游以

南地区和华北地区降水易偏多，江淮流域偏少； 
1976 年之后，春季 AAO 与夏季降水的相关变为

“＋–”两极型分布，从华南沿海一直到江淮流域

都为正相关区，华北到东北地区为负相关区。因此，

在不同年代际背景下，春季 AAO 对中国夏季降水

的影响存在显著差异。进一步分析还表明，1976
年之后，随着 AAO 的增强，马高和南太平洋副高

增强，使得索马里和 120°E 越赤道气流也趋于增

强，这进一步加强了南半球环流对东亚夏季风的影

响，对中国东部夏季降水的影响范围也随之扩大到

黄河流域。 

中国夏季降水的预测一直是中国气象界的主

要研究问题，由于 ENSO 是海气耦合系统年际变化

的最强信号，使之成为预测的首要因子。但随着 20
世纪 70 年代末的年代际变化，ENSO 与中国夏季降

水的相关性大大减弱。70 年代中期之前，当前冬赤

道东太平洋 SST 偏高时，华北和长江中下游以南的

多数测站夏季降水偏多，淮河流域降水偏少，但 80
年代之后，上述对应关系较难成立  (Gao et al., 
2006)。本文的分析表明，春季 AAO 对中国东部地

区，特别是江淮流域夏季降水的影响在 70 年代中

期之后明显加强。因此，在当前海温预报因子作用

减弱的情况下，春季 AAO 信号有可能为中国夏季

降水特别是长江流域降水的预报提供一个重要的

预测因子。 
另一方面，赤道太平洋的海温变化也能影响到

南半球环流的年际和年代际变化  (Garreaud and 
Battisti, 1999; Zhou and Yu, 2004)，因此 ENSO 能在

一定程度上影响到 AAO 的位相和强度变化，这是

需要注意的，特别是在 ENSO 信号很强的情况下。

因此，在利用 AAO 信号做预测时，需要综合考虑

其他影响因子。另外，对春季南半球 20°S 以南 SLP
与中国夏季 160 站降水的 SVD 分析发现，南半球

30°W～60°W 地区与我国夏季降水的相关在前后两

个阶段不同，由前一阶段的负相关关系变为后一阶

段的正相关关系，且相关系数较高，产生这种差异

的原因尚需进一步研究。最后，由于 NCEP 再分析

资料在 1979 年前后使用的基本数据发生了改变，

对于南半球中高纬度而言，使用再分析资料时必须

谨慎 (Bromwich and Fogt, 2004; Dell’Aquila et al., 
2007)，因而本文所得的结论还需要结合数值模拟 
试验，以进一步验证结论的可靠性，揭示上述影响

差异的机理。 
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