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高分辨率的海洋大气再分析资料和经验正交函数 $

.aL

%及回

归分析等方法!分析了近
K$

年来中国近海表层海温 $

DDT

%+东亚季风的时空变化特征及两者的关系(结果表

明&中国近海冬+夏季
DDT

有明显的年际和年代际变化!并均在
!FH$

年代中期发生了位相转折!之后呈现显

著的上升趋势(其中!冬季的主要升温区位于东海!而夏季则位于黄海!冬季升温明显强于夏季(进一步分析

发现!

!FKK

"

#$$"

年冬季东海的
DDT

上升了
!7F"Z%

!

!FG!

"

#$$"

年夏季黄海的
DDT

上升了
!7!$Z%

(其次!

东亚冬+夏季风低空风场也有显著的年际和年代际变化(东亚冬+夏季风低空风场除有
#

"

;)

的年际振荡周期

外!分别自
!FH$

年代和
!FG$

年代末以来出现明显的年代际减弱趋势(第三!中国近海
DDT

对东亚季风
.aL

模态时间系数的回归分析表明!中国近海冬季
DDT

与东亚冬季风年代际变异的关系要强于与东亚季风年际变

异的关系!且东亚冬季风年代际减弱有利于中国近海特别是东海及附近海域
DDT

的年代际上升!而中国近海

夏季
DDT

与东亚夏季风年代际变异则没有明显关系(中国近海
DDT

与东亚季风年际变异的相关区域主要为南

海区域!冬季比夏季更为明显!且南海冬+夏季
DDT

与经向南北风和副热带反气旋 $高压%的年际变异有明

显关系(
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引言

全球变暖及区域响应已成为当前各国政府面

临的重要科学问题之一(研究表明!近百年的气

候变暖有
N

次突变式的增温现象!分别发生在

!HFK

年+

!F#K

年和
!FH$

年前后 $
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%!但中国大陆的气温和降水变化与北半球乃

至全球的变化趋势并不完全一致 $黄荣辉等!
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#$$N

,周连童和黄荣辉!

#$$N

%!且中国近海的海温与全球其他海域的变化

也有所不同(因此!近百年来的气候变暖不仅是

大气科学的问题!也是包括海洋科学在内诸多学

科关注的焦点(

中国近海包括渤海+黄海+东海和南海!是

西北太平洋的边缘海!自北向南呈弧状分布!跨

越了温带+亚热带和热带(其中!渤海和北黄海

受大陆气候影响明显!南黄海和东海受外海暖流

$黑潮及其分支%的影响较大!而南海地处亚热带

和热带!具有热带深海的特征(近几十年来!全

球变暖背景下中国近海及沿岸的海表温度 $

D2)

D?0C)+2T2(

E

20)*?02

!

DDT

%均有较明显的变化

$于慎余等!
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,阎俊岳和李江龙!
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,张秀

芝等!
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%!特别是
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年后中国近海的
DDT

有明显的上升!并以中

国东海为显著 $蔡榕硕等!

#$$"

%!而南海的
DDT

也有明显的上升趋势 $蔡榕硕等!

#$$F

%(

在海气相互作用中!海洋主要向大气输送热

量和水汽!而大气向海洋提供动量!影响海洋环

境(中国近海地处东亚强季风区!并有广阔的大

陆架!除南海的中南部外!近海大部分海域的水

深呈自西北向东南倾斜+深度浅 $

#$$(

以内%+

坡度平缓等特点 $孙湘平!

#$$"

%(这使得东亚季

风对中国近海环境有较强的作用!成为影响中国

近海
DDT

的重要因子之一(虽然影响中国近海

DDT

变化的因子众多!但以往的研究大多侧重于

局部海域海温变化与
.8Da

等气候因子的关系

$钮智旺!

!FF;

,谭军等!

!FFK

%!且由于东亚季

风系统的变化!不仅有年循环现象!更有明显的

年际和年代际变化 $
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!

!FFH

!
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,

黄荣辉等!
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,蔡榕硕等!
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%(蔡榕硕等

$

#$$"

%就中国近海环境对
!FG"

年前后全球变暖

的响应作了研究!然而有关中国近海
DDT

变异及

其与东亚季风的关系迄今仍缺乏深入研究(因此!

探讨在全球变暖背景下中国近海
DDT

的时空变化

特征及其与东亚季风的关系!将有利于深入认识

中国近海环境对全球变暖的响应特征!对于中国

近海环境与生态的保护也有重要意义(

为此!本文利用长时间序列和高分辨率的海

温资料和风场资料 "主要为英国
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中心的
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年
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的
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$纬度%

_#7KZ

$经度%再分析风场资料#!分

析中国近海冬+夏季
DDT

和东亚季风低空风场的时

空变化特征!并探讨两者之间的关系!以期进一步

认识中国近海
DDT

对东亚季风的响应特征(

?

!

中国近海表层温度的时空特征

为了解中国近海
DDT

的时空变化特征!首先

分析了
!FG!

"

#$$$

年中国近海
DDT

的气候态分

布!然后再研究中国近海
DDT

的时空特征及其长

期变化(
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中国近海表层温度的气候态特征

图
!)

和
!U

分别是中国近海冬季 $
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月至次

年
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月%+夏季 $
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H

月%

DDT

在
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"
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年

间的气候态分布(冬季!我国近海平均的
DDT

大

致呈南高北低+离岸高近岸低以及温度梯度大等

特点(其中!除了位于
!$Z8

以南的西太平洋暖池

的海温最高 $大于
#HZ%

%外!南海的海温为
#;

"

#HZ%

!而渤海仅为
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"

;Z%

(夏季!我国近海平均

的
DDT

普遍升高!也呈南高北低的分布特征(其

中!南海的
DDT

最高 $约为
#FZ%

%!而渤海的

DDT

最低 $约为
#NZ%

%(夏季的温度梯度远小于

冬季(显然!我国近海
DDT

的这种季节性特征与

季风的季节性转换是紧密相关的(

图
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中国近海 $
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中国近海表层温度的时空变异特征

本文应用经验正交函数 $
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=
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.aL

%法分析了近
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年中国近海

冬+夏季表层温度距平场 $

D2)D?0C)+2T2(

E

20)O

*?02J,1()&

A

!

DDTJ

%的变化特征(结果表明!

中国近海冬季和夏季
DDTJ

场第一模态的方差贡

献分别为
K!7FX

和
;N7"X

!解释了中国近海冬+

夏季
DDT

的主要变异信息(因此!本文主要讨论

冬+夏季
DDTJ

场第一模态的时空特征(

#7#7!

!

冬季

由图
#)

的空间场分布可见!全海域
DDTJ

位

相一致!强信号主要分布在中国近海!并以东海

及附近海域最为显著(时间系数 $图
#U

%表明!

这种
DDTJ

空间型有明显的年际和年代际变化特

征!在
!FG$

年代末与
!FF$

年代末之间有显著的

增强趋势(综合图
#)

和
#U

可知!中国近海
DDT

负异常大约在
!FH$

年代中期出现位相转折变为

DDT

正异常!之后表现出明显的上升趋势!最大

升温区位于东海及附近海域(

#7#7#

!

夏季

如图
N)

的空间场分布所示!全海域
DDTJ

位

相一致(其中!强信号出现在黄海和日本海(同

样!由图
NU

的时间系数可见!夏季
DDTJ

的空间

型有明显的年际和年代际变化特征!

DDT

在
!FG$

年代末与
!FF$

年代末之间有显著的增强趋势(由

图
N)

和
NU

可知!中国近海夏季
DDT

负异常在

!FH$

年代中期发生位相转折变为
DDT

正异常!之

后呈现明显的上升趋势!最大升温区域位于黄海

和日本海(

综上分析!中国近海冬+夏季
DDTJ

场第一
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D

E

)*')&

E

)**20,),-

$

U

%

*'(2+12CC'+'2,*1C*52C'04*&2)-',

=

.(

E

'0'+)&a0*51

=

1,)&L?,+*'1,

$

.aL

%

(1-2C10R',*20D2)D?0C)+2

T2(

E

20)*?02J,1()&

A

$

DDTJ

%

',*521CC45102)02)1C%5',)C10*52

E

20'1-1C!FKK #$$"

图
N

!

同图
#

!但为夏季

L'

=

7N

!

D)(2)4L'

=

7#

!

U?*C104?((20

模态的空间型均表现为全海域位相一致!对应的

时间系数揭示了中国近海全域冬+夏季
DDT

有明

显的年际和年代际变化特征!并且两者时间系数

的同期相关值高达
$7GH

!超过
FFX

的信度检验(

由此可见!冬季与夏季
DDTJ

的年际和年代际变

化特征相似!但
DDTJ

变化的显著区域有所不同!

冬季以东海及附近海域最为显著!而夏季则以黄

海和日本海最为明显(

?C@

!

中国近海表层温度的长期变化趋势

由上述分析 $图
#)

和图
N)

%可见!东海是冬

季
DDTJ

信号最显著的区域 $

#GZ8

"

N#Z8

!

!##Z.

"

!#GZ.

%!夏季
DDTJ

信号最显著的区域则位于

黄海 $

N#Z8

"

NGZ8

!

!#$Z.

"

!#KZ.

%(因此!为

进一步了解中国近海冬+夏季
DDT

振荡信号最为

显著海区
DDT

的长期变化趋势!将上述海域
!FKK

"

#$$"

年间冬+夏季平均
DDT

时间序列看成是由

时间
"

为自变量构成的一些简单函数的线性组合

$章基嘉和葛玲!

!FHN

%!即

&

$

"

%

F

0

$

G

0

!

"

G

0

#

"

#

G

0

N

"

N

G

0

;

"

;

G

0

K

"

!

-

#

G! !

!

0

"

"

H

!

G

0

G

"

H

!

-

#

G

0

H

"

H

#

G

0

F

2

H

"

G

0

!$

&,"

! $

!

%

其中!

"

为时间变量 $单位&

)

%!以
!FKK

年为其

起始点!即
"g!

!

#

!4!

K#

,

0

$

,

0

!$

为回归系

数(利用逐步回归分析法得到冬+夏季上述海域

DDT

的最佳回归方程分别为

冬季
DDT

&

&

F

!K7;"K#K

G

G7#G;FF""

X

!$

H

;

"

#

! $

#

%

GF



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

%&'()*'+),-.,/'01,(2,*)&3242)0+5

!"

卷

61&7!"

夏季
DDT

&

&

F

#N7K$HG;

G

!7K!N$"F#

X

!$

H

G

"

;

V

$

N

%

图
;

给出了由公式 $

#

%和 $

N

%得到的冬+

夏季上述海域平均
DDT

的长期变化趋势曲线(统

计结果显示!在
!FKK

"

#$$"

年间!冬季东海的

DDT

上升了
!7F"Z%

$图
;)

%!而在
!FKK

"

!FG$

年

间的夏季!黄海的
DDT

基本保持不变!但在
!FG!

"

#$$"

年间则上升了
!7!$Z%

$图
;U

%(

@

!

东亚季风低空风场的时空特征

为了解中国近海区域低空风场的时空特征!

图
;

!

!FKK

"

#$$"

年中国近海 $

)

%冬季和 $

U

%夏季最大升温区
DDT

的长期变化趋势 $虚线%

L'

=

7;

!

@1,

=

O*20(*02,-4

$

-)452-&',24

%

1C*52

$

)

%

R',*20),-

$

U

%

4?((20(2),DDT1/20*5202()0̂)U&2R)0(',

=

02

=

'1,4',*521CC45102

)02)1C%5',)C10*52

E

20'1-1C!FKK #$$"

图
K

!

东亚季风区 $

)

%冬季和 $

U

%夏季
!FG!

"

#$$$

年气候平均的
F#K5B)

风场

L'

=

7K

!

%&'()*1&1

=

'+)&(2),1C*52F#KO5B)R',-C'2&-4',

$

)

%

R',*20),-

$

U

%

4?((201/20*52.)4*J4'),(1,411,02

=

'1,C10*52

E

20'1-1C

!FG! #$$$

首先统计了
!FG!

"

#$$$

年间东亚季风区
F#K5B)

风场的气候态分布!再分析东亚季风低空风场的

时空变异特征(

@C>

!

东亚季风低空风场的气候态特征

从图
K)

可见!中国近海上空冬季风的风力远

比东部陆地上的风力强!中国大陆北部!渤海+

黄海和东海以及朝鲜半岛+日本海至副热带西北

太平洋的上空都盛行西北风!而在中国大陆南部+

东海西南部+南海+中印半岛+东南亚和热带西

北太平洋上空则盛行东北风(由图
KU

可见!夏季

中国东部陆地上的风力较海上风力稍弱!这与冬

季类似!在中国东部陆地!渤海+黄海和东海上

HF
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空盛行偏南风!在南海和东南亚上空盛行西南风!

而在热带西太平洋的赤道外海域的上空盛行东

南风(

如图
K)

所示!冬季风来自中纬度大陆地区!

使得中国近海上空盛行干冷的偏北气流!而夏季

风则来自于热带海洋!导致中国近海上空盛行暖

湿的偏南气流(通过海气界面热量和动量的直接

交换!冬+夏季低空气流性质和流向的季节转换

必然是影响中国近海
DDT

季节性区域特征 $见图

!

%的主要因素(

图
"

!

!FKH

"

#$$#

年东亚冬季
F#K5B)

风场距平
.aL

第一模态的 $

)

%空间分布与 $

U

%时间系数

L'

=

7"

!

$

)

%

D

E

)*')&

E

)**20,),-

$

U

%

*'(2+12CC'+'2,*1C*52C'04*&2)-',

=

.aL(1-2C10F#KO5B)R',*20R',-),1()&

A

1/20*52.)4*J4'),

(1,411,02

=

'1,C10*52

E

20'1-1C!FKH #$$#

@C?

!

东亚季风低空风场的时空变异特征

本文利用
.3JO;$

再分析资料集的
F#K5B)

风场资料!运用矢量
.aL

方法!分析了近
K$

年

来东亚季风区冬+夏季低空风场的时空变化(

N7#7!

!

冬季

对东亚季风区冬季
F#K5B)

环流距平作矢量

.aL

分解!第一+二模态的方差贡献分别为

NK7;X

和
!"7!X

!解释了冬季低空季风环流距平

场约
K!7KX

的信息(因此!本文主要讨论前两个

模态的时空特征(

从图
")

可知!受菲律宾东侧的反气旋式异常

环流控制!中国近海全域上空主要表现为经向风

南风距平!从南到北距平风场逐步减弱!而中国

大陆的风场距平相对较小(结合图
"U

所示的时间

系数可知!强 $弱%东亚冬季风年际变异主要以

菲律宾东侧气旋式 $反气旋式%异常环流的振荡

为特征!而在中国近海上空主要表现为经向风的

年际振荡(

中国近海的渤海+黄海和东海以及相邻的西

北太平洋主要表现为偏北风距平!而在南海北部

的距平风场则较小!其南部近岸处有较强的东北

风距平(

.aL

第二模态 $图
G

%还表明冬季风在

!FH$

年代初中期发生了明显的年代际变化!并呈

年代际减弱趋势(

N7#7#

!

夏季

对东亚季风区夏季
F#K5B)

环流距平作矢量

.aL

分解得出!第一模态和第二模态的方差贡献

分别为
NG7HX

和
!K7!X

!解释了夏季低空季风环

流距平场约
K#7FX

的信息(因此!以下主要讨论

前两个模态的时空特征(

从图
H)

可知!受西北太平洋副热带反气旋式

异常环流控制!中国东部为西南风距平!黄海+

东海主要为西风距平!南海主要为东风距平(结

合图
HU

可知!强 $弱%东亚夏季风变异主要以西

北太平洋副热带反气旋式 $气旋式%异常环流的

年际振荡为特征(

如图
F

所示!中国近海仅东海有较强的偏西

风距平!其他海域均较弱!相邻的西北太平洋副

热带区域出现一个反气旋距平风场!其时间系数

有明显的年代际变化(

.aL

第二模态反映了夏季

风的年代际变化特征!自
!FH$

年代末以来!在长

江口以北海域为偏北风距平!而长江口以南海域

为偏南风距平!两者在长江流域及长江口附近海

域辐合(

FF
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图
G

!

同图
"

!但为
.aL

第二模态

L'

=

7G

!

D)(2)4L'

=

7"

!

U?*C10*5242+1,-&2)-',

=

.aL(1-2

图
H

!

!FKH

"

#$$#

年东亚夏季
F#K5B)

环流距平
.aL

第一模态的 $

)

%空间分布与 $

U

%时间系数

L'

=

7H

!

$

)

%

D

E

)*')&

E

)**20,),-

$

U

%

*'(2+12CC'+'2,*1C*52C'04*&2)-',

=

.aL(1-2C10F#KO5B)4?((20R',-),1()&

A

1/20*52.)4*J4'),

(1,411,02

=

'1,C10*52

E

20'1-1C!FKH #$$#

图
F

!

同图
H

!但为
.aL

第二模态

L'

=

7F

!

D)(2)4L'

=

7H

!

U?*C10*5242+1,-&2)-',

=

.aL(1-2

$$!
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综上所述!东亚季风区冬+夏季低空环流距

平
.aL

第一模态主要表现为反气旋式风场距平和

气旋式风场距平的年际振荡!第二模态则表现出

明显年代际变化特征!且揭示了东亚冬+夏季风

的年代际减弱现象(

D

!

中国近海
DDT

对东亚季风变异的

响应特征

!!

由于在海气相互作用中!大气主要通过风应

力向海洋提供动量!影响海水运动!重新分配海

图
!$

!

中国近海冬季
DDT

分别对东亚冬季低空
F#K5B)

风场
.aL

的回归系数 $等值线%&$

)

%第一模态对应的时间系数
B%!

,$

U

%第

二模态对应的时间系数
B%#

(阴影区信度超过
FKX

L'

=

7!$

!

32

=

0244'1,

E

)**20,4C10*52DDT',*521CC45102)02)1C%5',)C10F#KO5B)R',*20R',-),1()&

A

1/20*52.)4*J4'),(1,411,02O

=

'1,

&$

)

%

%10024

E

1,-',

=E

0',+'

E

)&+1(

E

1,2,*41C*52C'04*&2)-',

=

(1-2

$

B%!

%,$

U

%

+10024

E

1,-',

=E

0',+'

E

)&+1(

E

1,2,*41C*5242+1,-&2)-O

',

=

(1-2

$

B%#

%

:D5)-',

=

)02)4)02)U1/2FKX+1,C'-2,+2&2/2&

图
!!

!

同图
!$

!但为夏季

L'

=

7!!

!

D)(2)4L'

=

7!$

!

U?*C104?((20

洋的热含量(因此!为认识中国近海
DDT

变异与

东亚季风的关系!本文进一步分析了冬+夏季中

国近海
DDT

对同期东亚季风低空风场
.aL

模态

时间系数的回归关系 $见图
!$

和图
!!

%(

如图
!$)

所示!中国近海全域
DDT

与东亚冬

季风
.aL

第一模态时间系数 $

B%!

% $即年际振

荡%为正相关!仅南海大部区域通过显著相关性

检验!即表明南海大部分区域
DDT

与同期东亚冬

季风的显著关联(由图
")

所示的南海低空风场为

南风距平!结合图
"U

清楚可见!南海低空风场主

要处于经向南北风的年际振荡中(因此!图
!$)

!$!
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显示!当南海盛行南风距平时!南海
DDT

表现为

正异常!而当南海盛行北风距平时!

DDT

表现为

负异常(这与蔡榕硕等 $

#$$F

%指出的南海
DDT

的年际变化主要是由经向风异常和副高纬向变动

引起的结果相一致!即当南海上空出现偏北风异

常时!南海的
DDT

将下降,反之!

DDT

将上升(

由图
!$U

可见!中国近海全域
DDT

对东亚冬

季风
.aL

第二模态时间系数 $

B%#

%的回归关系

表现为负相关!并以东海及附近海域为显著!且

全域均通过了相关性检验(这表明中国近海尤其

是东海及附近海域的
DDT

与东亚冬季风年代际变

化有显著负相关(对照图
#

和图
!$U

清楚可见!

伴随近
N$

年来东亚冬季风的年代际减弱!中国近

海特别是东海及附近海域冬季的
DDT

有明显的持

续上升趋势(

由图
!!)

可见!以东海含台湾海峡的南部为

界将中国近海划分为南北部海域!则相应海域

DDT

与东亚夏季风
.aL

第一模态时间系数 $即年

际变异%的关系分别为正+负相关!但主要为南

海中部和北部及菲律宾附近海域的正相关通过显

著性检验(而由图
H

可见!南海中北部及菲律宾

附近海域的风场变异表现为反气旋和气旋距平风

场的年际振荡(因此!南海
DDT

对东亚夏季风年

际振荡的响应关系可能较冬季更复杂!即夏季南

海中北部上空为反气旋性距平风场时!

DDT

偏高,

夏季南海中北部上空为气旋性距平风场时!

DDT

偏低(这与蔡榕硕等 $

#$$F

%指出的南海
DDT

的

年际变化与副热带高压存在着显著的同期相关关

系是一致的!即当副高面积增大+强度增强并西

伸显著时!南海的
DDT

将升高,反之则降低(另

外!蔡榕硕等 $

#$$F

%指出!南海
DDT

的年际变

化除了由经向风异常和副热带高压纬向变动引起

的原因外!还与
.8Da

的循环有密切关系!南海

DDTJ

场的年际振荡主要发生在
.8Da

期间(从

图
!!U

可见!中国近海全域
DDT

与东亚夏季风

.aL

第二模态 $年代际变化%的关系回归分析基

本未通过相关性检验!即中国近海
DDT

与东亚夏

季风的年代际变化无明显关系(

综上分析!中国近海冬季
DDT

与东亚冬季风的

年代际变化的关系要显著于与年际变异的关系!这

主要表现为东亚冬季风年代际减弱有利于中国近海

全域特别是东海及附近海域
DDT

的年代际上升!而

中国近海夏季
DDT

与东亚夏季风的年代际变化则没

有明显关系(其次!无论是冬季还是夏季!中国近

海
DDT

对同期东亚季风年际振荡的响应区域主要为

南海大部分或中北部区域(其中!冬季当南海上

空出现偏南风异常时!南海的
DDT

将上升!这可

能是因为南风有利于驱动暖流北上,反之!

DDT

将下降(夏季!南海中北部区域盛行反气旋性距

平风场时!

DDT

上升,反之!

DDT

下降(换言之!

当副热带高压面积增大+强度增强并西伸显著且

控制南海时!南海的
DDT

将升高,反之则降低(

中国近海冬季
DDT

与东亚冬季风的年代际变

化有较显著关系!这可能是因为近
N$

年来东亚冬

季风有年代际减弱的趋势!东亚寒潮 $特别是强

寒潮%发生的频次明显减少!出现了趋势性的暖

冬 $

\),

=

2*)&:

!

#$$F

%!我国近海 $渤海+黄

海+东海和南海%海面风力有很大的减弱 $蔡榕

硕等!

#$$"

%!这既使得东亚冬季风驱动中国大陆

沿岸流南下的能力出现年代际偏弱!又由于
!FG"

年之后!黑潮的热输送有长期的线性增加趋势

$张启龙等!

#$$H

,齐庆华等!

#$!$

%!在此背景

下!冬季中国近海尤其是东海及附近海域出现了

明显的年代际海温上升现象(然而中国近海
DDT

与东亚夏季风年代际变化的关系似乎不明显!这

可能与夏季外来洋流黑潮对中国近海
DDT

的作用

更明显有关!即入侵中国陆架浅海的暖流及其热

输送对近海
DDT

的影响可能要强于季风的作用!

但有待进一步的研究(

此外!上述分析还表明!冬季南海
DDT

对季

风年际振荡的关系要明显于夏季(这可能与南海

夏季
DDT

的年际变化受到了
.8Da

循环+副热带

高压和外来洋流黑潮等多种因素的影响有关!其

具体影响过程和机制还需进一步深入研究(

E

!

结论与讨论

本文分析了中国近海
DDT

和东亚季风低空风

场的时空变化特征!以及中国近海
DDT

与同期东

亚季风低空风场的相互关系!得到以下几点结论

和认识&

$

!

%中国近海
DDTJ

的
.aL

第一模态表现出

全海域同位相距平信号!并有显著的年际和年代

际变化特征(中国近海冬+夏季
DDT

均在
!FH$

年

#$!



!

期
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%JQ31,

=

45?1

!

2*)&:6)0')*'1,41C*52D2)D?0C)+2T2(

E

20)*?02',*52aCC45102J02)1C%5',)),-:::

代中后期发生明显的位相转折!并在近
N$

年呈现

出显著的上升趋势(其中!冬季主要升温区在东

海!

!FKK

"

#$$"

年间升温
!7F"Z%

,夏季主要升温

区在黄海!

!FG!

"

#$$"

年间增温
!7!$Z%

(

$

#

%东亚季风低空风场的
.aL

第一模态有明

显的年际和年代际变化特征!即冬+夏季风低空

风场各自有
N

"

;)

和
#

"

N)

的年际振荡周期!并

分别在
!FH$

年代中后期和
!FG$

年代末起有明显

的年代际变弱趋势特征(

$

N

%中国近海
DDT

对同期东亚季风年际和年

代际变异的回归分析表明&冬季中国近海
DDT

与

东亚冬季风年代际变异的关系要显著于与年际变

异的关系!这表现为随着东亚冬季风年代际的减

弱!中国近海尤其是东海及附近海域
DDT

有明显

的上升!而夏季中国近海与东亚夏季风的年代际

变异则没有明显关系(

$

;

%冬季中国近海特别是东海及附近海域

DDT

的年代际上升现象可能是由于东亚冬季风和

中国近海海面风力的年代际减弱以及外海洋流黑

潮的热输送有长期的线性增加趋势等引起的(

$

K

%中国近海冬+夏季
DDT

与同期东亚季风

年际变异关系较为显著的区域分别为南海大部和

中北部区域!均表现为正相关(其中!冬季!当

南海上空出现偏南风异常时!南海的
DDT

将上

升!反之
DDT

将下降,夏季!南海中北部区域盛

行反气旋性距平风场时!

DDT

上升!反之
DDT

下

降(且
DDT

与冬季风年际变异的关系又要明显于

夏季(这可能与南海夏季
DDT

的年际变化受到了

.8Da

循环+副热带高压和外来洋流黑潮等多种

因素的影响有关(

本文初步分析了中国近海
DDT

与东亚季风的

时空变异特征及两者之间的关系!然而中国近海

DDT

变化受多气候因子 $如东亚季风+

.8Da

+

太平洋年代际振荡和黑潮等%的影响(因此!东

亚季风对中国近海
DDT

的具体影响过程和机制还

需从海气相互作用+陆架海与相邻大洋环流的相

互作用以及近海动力学等角度!并通过动力学理

论+观测事实和数值实验等方面作深入的研究(
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