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提　　要

利用东亚夏季风环流异常指数 I EA P , 研究了该指数对东亚地区夏季气候要素的描述能力

及其与中、日、韩三国的气候要素变化的关系. 结果表明, 该指数可以较好地反映东亚地区的夏

季气候要素场的变化.
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引　言

东亚夏季有许多特征天气系统, 如夏季我国江淮流域的梅雨、朝鲜半岛的“Changm a”

以及日本的“Baiu”. 它们的建立以及维持的时间长短, 直接对东亚诸国的国民经济造成了

巨大的影响. 东亚夏季的旱涝气候灾害发生频率高, 尤其在从长江流域、淮河流域与韩国

南部到日本南部地区[ 1 ].

研究东亚夏季风的变化, 必须明确夏季风的含义, 或者定义一个能表征夏季风变化的

指标. 黄荣辉等[ 1～ 3 ]为了确定夏季风在我国各地的起止日期, 曾用假相当位温或综合考虑

降水、湿度、风场的变化作为表征夏季风活动的标准. 近些年随着东亚季风的研究, 东亚季

风强度指数的定义也比较多. 一般说来, 印度夏季风的强弱通常是以季风季节 (6～ 9 月)

总雨量的多少来表示, 雨量多, 表明夏季风来临早, 西南季风强; 雨量少, 表明夏季风来临

迟, 西南风弱. 但我国夏季风降水的性质和原因与印度不同, 各地降水与夏季风强弱的关

系十分复杂; 由于不同地区的地理位置不同, 与季风的关系也各异. 给夏季风强弱一个明

确的定义, 对研究夏季风的年际变化和多年变化规律都是必要的, 因此关于季风指数的定

义是目前国际上关于季风研究的一个重要问题. 由于我国处于东亚季风区, 因此东亚季风

指数一直倍受人们的重视. 目前关于季风指数大致有两种定义[ 1～ 12 ], 一种从热力学要素

出发, 另一种从动力学要素出发, 如图 1 所示.

这些季风指数定义各有优缺点, 例如从热力因素出发定义易受局地的影响, 而从动力

因素出发, 例如W eb ster 和L au 利用高低层的纬向风或经向风差作为季风强度指数, 但

只适用于热带性质的季风. 而东亚夏季风还包含有副热带季风的性质. 总之, 近年来关于
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季风指数的定义

动力性质

风

风向 　汉恩 (1908) , 希克 (1953) , 赫洛莫夫 (1957)

风速 　高由禧 (1962) , 拉梅奇 (1971)

风切变
高低层纬向风切变W ebster (1992)

高低层经向风切变L au (1998)

大气环流 曾庆存 (1994) , 王会军 (1995)

海平面气压差 郭其蕴 (1983) , 施能、朱乾根 (1996)

高低空的散度差　 李崇银 (1998)

热力性质

降水　 陶诗言、陈隆勋 (1987)

OL R　M urakam i(1994)

Ηse　涂长望、黄仕松 (1944)

图 1　季风指数的定义方法

夏季风指数的定义, 以动力为主的方法定义季风占了绝大多数. 但是也应看到, 每个季风

指数的定义各有其优缺点, 它们确实能够反映季风的某些方面的特征, 但就每一项指标来

看, 它很难反映季风的全部特性. 因此, 研究者从不同角度出发定义不同的指数, 这种情况

也从侧面反映季风的复杂性. 多指数的情况在东亚季风的定义上尤为突出. 90 年代末, 随

着对东亚夏季风动力系统以及热力性质的了解和加深, 将有助于定义较为合适的东亚夏

季风强度指数. 但无论如何, 对东亚夏季风强弱的定义是亟待解决的问题.

实际上, 东亚地区夏季 (6～ 8 月) 气候异常的变化是在特殊的环流异常背景下发生的,

因此有必要从大尺度环流异常的角度来研究东亚夏季风变化的问题. 研究表明[ 13, 14 ] , 东亚

夏季气候变化与东亚2太平洋型 (EA P) 大气遥相关型有密切的联系. 作者[ 15 ]定义了一个反

映东亚夏季风环流异常的指数, 并进一步证明这一环流异常指数不仅可以描述东亚夏季风

降水的年际变化, 并且还可描述其它一些与夏季风有关的气候要素场的年际变化.

1　东亚夏季风环流异常指数的定义

由于 EA P 大气遥相关型与东亚夏季风气候关系密切, 因此作者依据黄荣辉等提出的

EA P 大气遥相关型的概念, 定义了一个东亚夏季风环流异常指数 I EA P
[ 15 ] (简称 EA P 指

数) , 并借助于这个环流异常指数来研究夏季东亚地区季风环流的年际变化及其与东亚诸

国的一些气候要素场变化的关系. I EA P具体定义方法如下:

I EA P = N o r (- 0. 25Z′S (20°N 125°E) + 0. 50Z′S (40°N 125°E) -

0. 25Z′S (60°N 125°E) ) (1)

其中 Z′S = Z′sin45°ösinΥ, Z′= Z - Z (Z 为某年夏季该点的 500 hPa 位势高度, Z为气候

平均态) , Υ为纬度,N o r (X )为对 X 进行标准化处理.

因为东亚夏季风环流异常也是东亚夏季风强弱的一种表象, 故也可把它称作东亚夏

季风强度指数. 当 I EA P为高状态 ( I EA P≥1) 的时候, 称之为强夏季风; 当 I EA P为低状态 ( I EA P

≤- 1)的时候, 称之为弱夏季风.
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2　资料和方法

本研究采用了美国N CA R öN CEP 的月平均再分析资料 (1958～ 1997 年) 的高度场、

风场、相对湿度场和温度场月平均资料, 以及中国 160 个台站 (1951～ 1996 年) 的降水和

温度资料、韩国的 14 个代表站 (1953～ 1994 年) 的温度及降水资料、日本 36 个台站 (1951

～ 1986 年) 的降水资料和 50 个台站 (1946～ 1996 年) 的温度资料. 通过统计相关分析、合

成分析的方法研究了东亚夏季风环流异常指数与我国东部地区、日本和韩国的温度及其

降水的变化关系, 具体研究区域为江淮区域 (29°～ 33°N 114°～ 125°E).

3　东亚夏季风环流异常指数与东亚夏季风的年际变化

利用式 (1)计算东亚夏季风异常环流指数得到图 2, 从图 2 中可看到东亚夏季风的年

图 2　1946～ 1996 年 IEA P的年际变化

　　图 3　I EA P (1946～ 1996)与江淮流域的夏季降水变化 (1951～

1996)的关系 (实线 I EA P , 虚线: 江淮流域夏季降水)

际变化是非常显著的. I EA P可以较好的反映我国江淮地区的旱涝形势, 诸如 1954, 1969,

1980, 1983, 1986, 1987, 1991, 1993 年江淮地区发生洪涝灾害, I EA P ≤ - 1; 而在 1994,

1978, 1975, 1972, 1961 年, 江淮地区发生了干旱的灾害, I EA P≥1.

(1) I EA P 与中国江淮地区夏

季风降水及温度变化的关系　为

了便于比较 I EA P和江淮地区旱涝

的关系, 计算了江淮地区夏季降

水的年际变化 (标准化值) , 如图

3 所示, I EA P和江淮地区的降水有

很好的的反相关趋势[ 15 ]. 说明当

I EA P 偏高的时候, 对应江淮流域

的干旱; 而 I EA P偏低的时候, 对应

江淮流域的洪涝灾害. I EA P 和江

淮流域降水变化的相关系数达到
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- 0. 59, 可以很好的表征该地区的降水特征. 同样, 也计算了 I EA P和江淮地区温度变化的关

系, 表现为明显的正相关 (图略) , 相关系数达 0. 53, 均超过了 0101 的信度检验标准.

(2) I EA P与韩国夏季气候变化的关系　选择韩国 14 个代表站的降水和温度资料

(1953～ 1994 年) , 分别计算了它们与 I EA P的关系, 图 4a 表示 I EA P和韩国夏季降水变化的

关系, 图 4b 表示 I EA P和韩国夏季温度的关系, 结果显示 I EA P和韩国降水的变化为负相关,

其相关系数为 - 0137, 达到 0105 的信度检验, 但并不象想象的那么高, 究其原因主要是

韩国多山地, 夏季降水除了季风还受到局地的影响. I EA P与韩国的温度变化, 有明显的正

相关, 相关系数高达 0. 77, 其原因还需进一步研究. 但从初步结果来看, I EA P和韩国的主要

气候要素的变化还是有比较密切的关系.

　图 4　I EA P (1946～ 1996 年)与韩国夏季降水变化 (1951～ 1986 年) (a)及与夏季温度变化

(1953～ 1994 年) (b)的关系 (实线: I EA P , 虚线 (a) : 韩国夏季降水, 虚线 (b) : 韩国夏季温度)

　　图 5　I EA P与日本夏季降水 (a) 和日本夏季温度 (b) 的关系 (实线: I EA P , 虚线 (a) : 日本夏季降

水, 虚线 (b) : 日本夏季温度)

(3) I EA P与日本夏季气候变化的关系　为了对东亚诸国的气候变化和 I EA P有一个全

面的了解, 计算了 1951～ 1986 年日本 36 个代表站的降水变化 (资料取自全球降水资料序

列) , 而 1946～ 1996 年温度资料取自日本气象厅, 台站数为 50 个. 图 5a, b 分别表示 I EA P

与日本夏季降水 (a) 及温度 (b) 的关系, 由图可见, I EA P和日本降水呈明显的负相关, 和温

度呈明显的正相关. 且相关系数都超过了 0101 的信度检验.
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综上所述, I EA P与中、日、韩的气候要素场的变化有密切的关系, 中国的江淮地区、韩

国及日本的气候变化在长期的变化上趋于一致, 并且与东亚2太平洋遥相关型有密切的关

系. I EA P为高指数状态时, 或强夏季风状态时, 我国江淮地区、韩国以及日本处于偏旱的状

态, 而当 I EA P为低指数状态时, 或弱夏季风状态时, 上述地区呈现多雨的气候状态.

图 6　根据 I EA P状况合成的东亚夏季 500 hPa 位势高度距平

(a)高 I EA P年　 (b)低 IEA P年 (单位: gpm )

4　东亚夏季风环流异常指数的合成分析

(1) 东亚夏季气候要素水平场变化的合成分析　为了研究高、低 I EA P的环流场的变

化, 作者[ 15 ]采用合成分析的方法分别对高、低 I EA P年东亚夏季水平场的变化进行合成分

析. 其中高 I EA P年选取 I EA P≥1 的年份, 低 I EA P年选取 I EA P≤- 1 的年份. 从图 6 可明显看
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出高 I EA P年合成 500 hPa 距平分布与低 I EA P年合成的分布在东亚地区有相反的形式. 当

I EA P为高值时, 即强东亚夏季风时, 西太平洋副热带高压偏北, 江淮流域少雨, 反之, 当 I EA P

为低值时, 即弱东亚夏季风时, 则西太平洋副热带高压偏南, 江淮流域多雨. 另外还进行了

海平面气压等气候要素的合成分析 (图略) , 结果均显示了 I EA P可以较好的反映东亚夏季

风的强弱状态 (对水平场状态而言).

图 7　根据 I EA P状况合成的东亚夏季经向风垂直结构的变化

(a)高 I EA P年 (b)低 I EA P年 (单位: m ös)

(2) 东亚夏季气候要素垂直场变化的合成分析　图 7 为对经向风场垂直结构变化的

合成分析图, 是利用 100°～ 160°E 的经向平均来看东亚夏季经向风垂直结构随纬度的变

化. 由图可见: 高 I EA P年和低 I EA P年的经向风场出现明显相反的结构, 在东亚夏季风强年,

我国华北地区、韩国及日本的经向风场上均出现从低层到高层整层的增加, 即意味着南风

将加大, 并且是从低层到高层一致的变化, 且极大值出现在 300 hPa 到 200 hPa 附近. 弱
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夏季风年在上述地区出现相反的变化, 从低层到高层出现北风异常, 即南风减弱的状态.

图 8 为对温度场垂直结构变化的合成分析图, 它利用 100°～ 160°E 的经向平均来看东亚

夏季温度垂直结构随纬度的变化, 由图可见, 高 I EA P年和低 I EA P年温度场的变化也出现明

图 8　根据 I EA P状况合成的东亚夏季温度垂直结构的变化

(a)高 I EA P年　 (b)低 IEA P年 (单位: °C)

显相反的结构. 在东亚夏季风强年, 我国华北地区、韩国及日本的温度场变化从地面到

200 hPa 出现升温, 高层 200 hPa 到平流层出现降温, 即对流层出现增温, 而平流层出现降

温的结构, 有两个极大值, 一个在 300 hPa 到 200 hPa 附近. 另外一个较弱, 在近地面层.

极低值中心出现在 100 hPa 附近. 弱夏季风年, 在上述地区出现相反的变化, 即对流层出

现降温, 而平流层出现升温. 极大值中心位于 100 hPa 附近, 有两个极小值中心, 分别位于

400 hPa 到 200 hPa 和近地面层.
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5　结　论

(1) 东亚地区夏季风环流、降水和温度的变化与从 EA P (东亚- 太平洋) 大气遥相关

型出发定义的东亚夏季风环流异常指数密切相关, 且中国的江淮地区、韩国及日本的气候

变化趋于一致. 当 I EA P为高指数状态时, 或强夏季风状态时, 我国江淮地区、韩国及日本处

于偏旱的状态, 西太平洋副热带高压偏北; 而当 I EA P为低指数状态时, 或弱夏季风状态时,

对应我国江淮地区、韩国以及日本多雨, 西太平洋副热带高压偏南.

(2) I EA P可较好地反映东亚夏季气候场的年际变化特征, 即东亚夏季气候要素的水平

场的变化和气候要素垂直结构的变化.

致谢: 对导师叶笃正院士对本文的精心指导以及陆日宇, 武炳义博士, 严中伟研究员的热情帮助深表谢
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STUDY ON THE RELATIONSH IP BETW EEN

SUMM ER MONSOON C IRCULATION ANOM ALY

IND EX AND THE CL IM ATIC VAR IATIONS IN EAST ASIA

H uang　Gang
( Institu te of A tm osp heric P hy sics, CA S ,B eij ing 100080)

Abstract

Based on the East A sian Summ er M on soon C ircu la t ion A nom aly index p resen ted

p reviou sly by the au tho r, the fu rther exam ina t ion on the ab ility of descrip t ion on the

summ er clim at ic varia t ion in East A sia is carried ou t, and the rela t ion sh ip s betw een the

index and the clim at ic elem en t varia t ion s in Ch ina, Japan and Ko rea are a lso stud ied. T he

resu lts show tha t the index cou ld w ell describe the varia t ion s of summ er clim at ic anom a2
ly in East A sia.

Key words: East A sian summ er m on soon circu la t ion anom aly index　A tm o spheric tele2
connect ion　 In terannual change　D rough töf lood
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