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摘   要

用 xs年kt|xt ∗ usss年l观测资料 o分成 t|xt ∗ t|zy年和 t|zz ∗ usss年两个时段 o研

究了江淮地区夏季ky ∗ {月l雨量与北半球 xss «°¤季平均环流时滞遥相关的年代际变化 o

同时提出了遥相关不稳定指数 o讨论了遥相关不稳定性的空间分布和季节变化 ∀结果表明 o

这两个时段遥相关的空间分布存在显著差异 o且前一时期时滞遥相关强度明显强于后一时

期 o特别是江淮地区夏季雨量与前期冬季西太平洋型k • °l的相关仅在 t|zy年以前显著 o

t|zz年以后迅速减弱消失 o而对于后一时期 o与春季欧亚遥相关型k∞�l的相关明显加强 ∀

另外 o后一时期江淮地区夏季雨量与夏季 ∞�°波列的相关明显强于前一时期 ∀它反映了太

平洋年代际振荡k°⁄�l对东亚季风降水和环流年际相关的影响 o这种遥相关的不稳定性与

年代际和年际时间尺度振荡之间的相互作用有密切联系 ∀

关键词 }江淮流域雨量  xss «°¤环流  遥相关  不稳定性  年代际变化

引  言

近百年观测资料表明 o全球气候变化存在显著的年代际振荡 o其中最早发现的是太平

洋海气系统年代际振荡k°¤¦¬©¬¦⁄̈ ¦¤§¤̄ �¶¦¬̄̄¤·¬²±l ∀ ×µ̈±¥̈µ·«制作的北太平洋海平面

气压k≥�°l的时间序列曲线明显地显示出 t|zyrt|zz年以后的年代际变化k≥�°异常偏

低 o阿留申低压偏强l≈t  ∀�«¤±ª等利用 t|ss ∗ t||v年的资料 o将 ≥≥× 分为低频k年代际

变率l和高频k∞�≥�变率l两部分 o发现低频的空间结构与高频的非常相似 o表现为赤道

太平洋和中纬度太平洋海温反相变化的空间分布 o称为类 ∞�≥� 模态 ∀时间分量中的低

频部分有明显的年代际变化 ot|zyrt|zz年冬季起 o整个太平洋地区海温有显著的年代际

变化 o表现为赤道中 !东太平洋地区大面积增暖 o北太平洋中纬度地区显著变冷≈u  o即它

在 us世纪 zs年代末发生显著的位相转折k从负位相转为正位相l o北太平洋中纬度地区

海温持续偏低 o这种太平洋地区海气系统年代际振荡k°⁄�l造成东亚季风长达数年的持

续异常 ∀与年际变化的 ∞�≥�不同 o°⁄� 的作用中心主要在北太平洋中纬度地区 o影响

的空间范围比 ∞�≥�更大 o这种长时间尺度的振荡kts年以上l与年际振荡ku ∗ z年l之

间的相互作用使得气候系统各分量年际相关的空间结构发生显著变化 o即年际相关出现

显著不稳定 o导致 ∞�≥�年际变化特性发生改变 o从而使短期气候预测复杂化 ∀us世纪
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|s年代初 o由于 ∞�≥�模式的预测性能明显下降 o年代际变化引起了人们的重视 ∀近年

来 o国际上已有大量研究k包括观测和数值研究l讨论了 ∞�≥� !印度季风 !东亚季风降水

以及北半球大气环流的年代际变化机制 o得到很多有意义的结果≈v ∗ ts  o对提高短期气候

预测水平起了很重要的作用 ∀文献≈tt ∗ tu 研究了长江中下游地区和华南地区汛期降水

量与太平洋海温 !西太平洋副热带高压强度和位置时滞相关的年代际变化 o讨论了 °⁄�

对年际遥相关的影响 o但尚未分析 °⁄�对江淮流域夏季降水和北半球热带外环流年际相

关的影响 ∀文献≈tv 通过旋转奇异值分解k� ≥∂ ⁄l o发现夏季江淮流域降水与前期冬季

xss «°¤高度距平场的西太平洋遥相关型k • °l存在极显著的相关 ∀从时间系数的变化

可以发现耦合强度并不稳定 ot|{s年以后迅速减弱 o与 °⁄� us世纪 zs年代后期的位相

转折一致 ∀因此 o这种冬夏季风之间的联系存在明显的年代际变化 o进一步研究夏季江淮

流域降水和前期环流时滞相关的这种不稳定变化对于提高旱涝气候预测准确率有重要意

义 ∀本文用近 xs年kt|xt ∗ usss年l观测资料 o分两个时段kt|xt ∗ t|zy 年和 t|zz ∗

usss年l o详细分析江淮地区夏季雨量与上年秋季到当年夏季北半球 xss «°¤环流遥相

关时空结构的年代际变化特征 o并提出遥相关不稳定指数研究遥相关强度的时间变化 o分

析了遥相关不稳定性空间分布及其季节演变和可能的物理机制 o为这个地区夏季雨量中

长期预测提供更多有用信息 ∀

t  资料与方法

本文用中国气象局提供的 t|xt ∗ usss年逐月北半球 xss «°¤高度场资料ktsβ ≅ xβ经

纬度l进行遥相关分析 o江淮地区夏季雨量采用中国 tys站降水中江淮地区 y ∗ {月 tz站

k徐州 o淮阴 o新浦 o蚌埠 o阜阳 o南阳 o信阳 o东台 o南京 o合肥 o上海 o安庆 o九江 o武汉 o钟

祥 o岳阳和宜昌l降水平均 ∀将降水资料分成两个时段 }t|xu ∗ t|zy年和 t|zz ∗ usss年 o

分别计算江淮地区夏季雨量和当年春夏季以及上年秋冬季北半球 xss «°¤平均高度的格

点相关系数k序列长度分别是 ux和 uw年 o当相关系数大于 s qws时 o达 s qsx信度l o讨论

了这两个分别对应于太平洋海气系统年代际振荡k°⁄�l的负和正位相期间江淮地区夏季

雨量与北半球 xss «°¤遥相关型空间分布的差异及可能机制 ∀同时 o对于当年春夏季以

及上年秋冬季北半球范围内每个格点kι , ϕl的 xss «°¤高度和江淮地区夏季雨量计算窗

口长度为 ut年的滑动相关系数序列 ρ·o研究了遥相关的年代际变化和季节变化特征 ∀为

了定量揭示这两个时段中遥相关强度变化的差异 o文中定义遥相关不稳定指数 Σ o分析

了遥相关变化不稳定性的空间结构 ∀具体方法如下 }

设 ρτ(ι , ϕ)是对应于格点(ι , ϕ)窗口长度为 ut年的滑动相关系数(本文中 τ � t ou o

, ou| ~分别对应于 t|xu ∗ t|zu ot|xv ∗ t|zv o, ot|{s ∗ usss年 ~当¿ρ·¿� ρs � s qwx时 o

达s qsx信度l oι � t ,u , , ,vy , ϕ� t ou o, oty o定义遥相关不稳定指数

Σ(ι , ϕ) =
| ρt(ι , ϕ) − ρu(ι , ϕ) | , °¤¬(| ρτ(ι , ϕ) | ) ∴ ρs

s , °¤¬(| ρτ(ι , ϕ) | ) < ρs

其中ρλ(ι , ϕ) �
t

νλ
Ε
ν
λ

κ� t
ρκ(ι , ϕ) ,( ρλ , Ρλ , νλ(λ� t ,u))分别对应于 t|xu ∗ t|zy年和 t|zz ∗
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2000 年两个时段中 ρτ的平均值 !均方差和样本长度 ; 第一时段中 , τ � t ,u , , ,tx ,对应于

t|xu ∗ t|zu , , ,t|yy ∗ t|{y年的 ρτ的平均( νt � tx) ;第二时段中 , τ � ty ,tz , , ,u| ,对

应于 t|yz ∗ t|{z , , ,t|{s ∗ usss年 ρτ的平均( νu � tw)) ∀用 τ分布检验滑动相关系数

ρτ在这两个时段中平均值差值的绝对值 Σ(ι , ϕ)的显著性 ∀当¿Τ¿∴u .sx时 ,达s .sx信

度 ,同时满足 °¤¬(¿ρτ(ι , ϕ)¿) ∴ρs ,则点(ι , ϕ)遥相关不稳定 ∀因此 ,当整个时期内的最

大滑动相关系数达到 s .sx信度时 ,且这两个时段中平均滑动相关系数的差值较大 ,该格

点的遥相关的不稳定( Σ)较显著 ;反之 ,遥相关稳定( Σ ψ s) ∀另外 ,最大滑动相关系数不

显著时(°¤¬(¿ρτ(ι , ϕ)¿) � ρs) ,遥相关不存在( Σ Σ s) ∀

u  结果分析

图 t¤表明 o近 xs年来江淮地区夏季雨量年际振荡周期呈现显著的缩短趋势 o特别是

°⁄�正位相kt|zz年以后l o旱涝发生频率明显增加 ∀对 t|xu ∗ t|zy年和 t|zz ∗ usss年

两个时期江淮地区夏季雨量分别进行非整数功率谱分析≈tw k该方法能精确揭示短序列中

各种长度的显著周期l o结果见图 t¥∀图中清楚地表明江淮地区夏季雨量在 t|xu ∗ t|zy

年期间以 z qy年为主k图 t¥实线l o而 t|zz ∗ usss年期间发生明显变化 o主要周期显著缩

短 o变为准 u年振荡k图 t¥虚线l o因此 o这两个时期属于不同的气候变化阶段 ∀夏季北

半球 xss «°¤高度距平差kt|zz ∗ usss年减 t|xu ∗ t|zy年期间l 表现为极显著的北极区

图 t  t|xu ∗ usss年夏季江淮地区雨量距

平变化以及主要周期和夏季北半球高度距

平场的年代际变化k¤l夏季江淮地区雨量

距平变化曲线k单位 }°°l ok¥l非整数功率

谱分析对应统计量 Φ值k实线 }t|xu ∗ t|zy

年期间 ~虚线 }t|zz ∗ usss年期间 o当 Φ � v qwz

时 o达 s qsx信度l ok¦lt|zz ∗ usss年和 t|xt

∗ t|zy年期间夏季北半球 xss «°¤高度距

平平均差值的空间分布

k等值线间隔是 w o单位 }ª³°l
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域和 xsβ ∗ ysβ�地区负正反相变化的空间结构 o正值中心在北大西洋中高纬度地区和西

伯利亚 !东北亚地区以及阿留申群岛附近k图 t¦l o它表明 t|zz年太平洋海气系统发生年

代际转折后 o伴随着热带太平洋海温的持续上升 o北太平洋中纬度地区海温持续偏低 o夏

季东北亚阻塞高压明显增强 o这种气候背景态的改变导致年际时间尺度的东亚季风系统各

分量间相互作用特性发生改变 ous世纪 {s年代开始江淮地区进入干旱洪涝多发期 o即夏季

雨量年际振荡周期和强度也受到 °⁄�的显著调节 o其主振荡周期明显缩短 o这种不同周期

振荡之间的能量转换必然影响它与大气环流的年际相关性 o主要是由于气候系统各分量相

互作用激发的年际时间尺度的低频波列类型和传播途径发生了变化 ∀下面研究这两个时期

江淮地区夏季雨量与前期北半球 xss «°¤高度场的遥相关空间分布的变化 ∀

  图 u¤∗ §分别为 t|xt ∗ t|zy年期间上年秋冬季和当年春夏季北半球 xss «°¤格点高度

与夏季ky ∗ {月l江淮地区雨量相关图 ∀从图 u¤∗ §可以看出 o冬季遥相关型最显著 o北太平

图 u  t|xu ∗ t|zy年期间江淮地区夏季雨量与前期北半球 xss «°¤高度场的遥相关

k¤l上年秋季 ok¥l上年冬季 ok¦l当年春季 ok§l同期夏季

k图中数值已乘以 tss o等值线间隔是 us o虚线表示负值 ∀当相关系数大于 s qws时 o达 s qsx信度l
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洋低纬度地区和阿留申群岛附近分别存在负正相关中心k图 u¥l o表现为西太平洋遥相关型

k • °l的空间结构 o与月平均高度场的 • °型相似≈tx  ∀另外 o在非洲北部地区还存在范围较

大的显著负相关区 ∀当冬季北太平洋中纬度地区高度上升k下降l o同时低纬度地区高度下

降k上升l时 o第二年夏季江淮地区雨量偏多k偏少l ∀而其它季节k上年秋季和当年春季lxss

«°¤环流与雨量相关较弱 ∀对于前期秋季 o仅中国东部和欧洲西部地区存在范围较小的负

相关区k图 u¤l o春季表现为从大西洋中纬度地区经北极地区向东北亚传播的正负相间的波

列结构 o但波列强度较弱k图 u¦l ∀另外 o同期夏季则呈现显著的东亚低纬度向中高纬和北美

传播的正负相间的波列 o类似于著名的东亚太平洋k∞�°l遥相关波列k图 u§l≈ty  ∀它表明 o

t|xt ∗ t|zy年期间江淮地区夏季雨量与前期冬季大气环流之间存在极显著的遥相关k • °

型l o且同期夏季 ∞�°遥相关型的变化对江淮地区夏季降水影响较显著 ∀对于 t|zz ∗ usss

年期间 o除了上年秋季遥相关仍然不显著外k图 v¤l o其它三个季节的相关空间分布或强度均

发生了明显变化 ∀与前一时期kt|xu ∗ t|zy年l不同 o前期冬季 • °型迅速减弱消失 o仅东北

亚地区还存在很弱的负相关区域k图v¥l o但东亚中纬度地区产生较显著的正相关区k即当

图 v  t|zz ∗ usss年期间江淮地区夏季雨量与前期北半球 xss «°¤高度场的遥相关

k¤l 上年秋季 ok¥l 上年冬季 ok¦l 当年春季 ok§l 同期夏季k说明同图 tl
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前期冬季东亚中纬地区出现显著高度正距平时 o东亚大槽强度较弱k对应于弱冬季风l o夏季

江淮地区降水偏多 o反之亦然l o而春季前一时期的大西洋东亚波列消失 o产生了新的一支从

欧洲经欧亚大陆中高纬地区向西太平洋传播的遥相关波列k图 v¦l o和月平均图上的 ∞�

型≈tx 一致 o主要作用区域在西西伯利亚附近 o其相关中心区域的数值大于 s qws o达 s qsx信

度 ∀图 w 和图 x 分别给出了冬季 • ° 指数k Ι ΩΠ � ∃ Ηt p ∃ Ηu o∃ Ηt 和 ∃ Ηu 分别是

txβ ∗ uxβ�otwsβ∞∗ t{sβ和 wsβ ∗ xxβ�otxsβ ∗ tzsβ∞范围内冬季 xss «°¤高度距平的平均值l

与春季西西伯利亚 xss «°¤高度距平kyxβ ∗ {sβ�ozsβ ∗ |sβ∞l和后期夏季江淮地区降水距平

逐年变化曲线以及它们之间 ut年滑动相关系数变化曲线 ∀图 w¤表明前一时期冬季 • °型

图 w  t|xu ∗ usss年期间 xss «°¤高度距平与夏季江淮下游降水距平变化曲线

kk¤l !k¥l中实线分别是冬季西太平洋型k • °l指数和春季西西伯利亚

xss «°¤高度距平 ~虚线是夏季江淮下游降水距平l

图 x  t|xu ∗ usss年期间 xss «°¤高度距平与夏季江淮下游降水距平

之间滑动相关系数变化曲线

k¤l冬季西太平洋型k • °l指数 ~k¥l春季西西伯利亚 xss «°¤高度距平

k图中水平虚线表示达到 s qsx信度的相关系数¿ρs qsx¿� s qwxll
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与后期夏季江淮地区降水在 y ∗ {年时间尺度上呈反相变化k负相关显著l o后一时期由于太

平洋低纬度高度显著增加和中纬度高度降低导致 • °指数持续增大 o但 • °指数并未显示

出较强的准 u年周期振荡 o使得它与后期夏季江淮地区降水的联系显著减弱 ∀图 x¤中清楚

地表明 t|zs年前与冬季 • °型的负相关显著k在 p s qwx ∗ p s qzs之间 o达 s qsx信度l ot|zs

年以后 o特别是最近 us年来负相关持续减弱到 p s qsx左右 o因此 o江淮地区夏季降水不再受

到前期 • °型的作用 ∀而图 w¥中后一时期春季西西伯利亚 xss «°¤高度距平和后期夏季江

淮地区降水在准 u年时间尺度上表现为强耦合状态 o因而呈现强正相关 o前一时期则两者耦

合不显著 ∀在滑动相关系数变化中表现为两者之间的相关从 us世纪 ys年代的弱负相关到

t|{s年以后迅速转变为显著的正相关k在 s qwx ∗ s qys之间 o达 s qsx信度l o即相关符号发生

突变k图 x¥l ∀这表明后一时期kt|zz ∗ usss年l影响夏季江淮流域降水的年际遥相关过程

发生显著调整 o它与大气环流的不同时间尺度的年际振荡型周期和能量频散途径随年代的

变化有关 ∀此外 o同期夏季的东亚太平洋k∞�°l遥相关波列与前一时期相比 o其位置基本不

变k图 v§l o但东北亚地区和东亚低纬度地区正相关区域明显扩展 o中心数值增大 o这种遥相

关波列强度的变化可能与南海和西太平洋热带地区海气相互作用强度以及东亚中高纬度基

本气流的年代际变化有关 o它反映了 °⁄�正位相期间kt|zz ∗ usss年l热带太平洋海温持续

升高 o伴随着东亚太平洋地区 xss «°¤高度持续增加 o西太平洋副热带高压和东北亚阻塞高

压强度增加k∞�°波列传播能量增大l o欧亚中纬度西风气流强度增加 o使得夏季东亚季风加

热和西太平洋副热带高压脊之间的相互作用k主要是在准 u年时间尺度上l显著加强而导致

东亚季风降水和环流变率年代际异常的结果 ∀图 y给出了这两个时期江淮地区夏季雨量与

北半球 xss «°¤高度场遥相关不稳定性k Σl的空间分布 ∀图中清楚地表明前期秋季遥相关

较弱 o仅亚洲中部和加拿大北部存在小范围的 Σ显著区域 k图 y¤l o而前期冬季北太平洋低

纬度地区 !非洲北部地区 !南亚地区 !东亚中纬度地区 !北美低纬度地区和前期春季西西伯利

亚 !北大西洋高纬度和加拿大东部地区均存在较大的遥相关不稳定区k图 y¥o¦l o达 s qst信

度 o与前面分析结果一致 ∀对于同期夏季 o遥相关不稳定性显著区域在热带西太平洋地区

k不稳定中心在华南沿海到南海北部地区l和东北亚地区 k图 y§l o它与近 us年来 ∞�°波列

与江淮地区夏季降水之间耦合加强有关 ∀另外 o中东到非洲北部和东大西洋地区存在一条

极显著的遥相关不稳定带 o反映了夏季中东到非洲北部地区和东亚地区环流间的遥相关强

度发生突变 ot|zz年以来遥相关突然增强k图 u§和 v§l ∀表 t给出了夏季热带西太平洋地

区kuxβ�otvxβ∞l o中东地区kuxβ�oxxβ∞lxss «°¤高度距平和南海地区 kxβ ∗ usβ�ottsβ ∗ tuxβ

∞l海温距平k由英国 ∞¤¶·�±ª̄¬¤大学提供的 t|xt ∗ usss年逐月全球海温资料中选取 y ∗ {

月南海地区 xβ ≅ xβ经纬度格点资料计算l在 °⁄�负正位相中主要年际振荡周期强度的变

化 ∀从表中可以看出夏季 xss «°¤高度场东半球副热带地区的这两个主要不稳定区域的年

际振荡强度均存在显著变化 o在后一时期准 u年周期振荡明显增强 o尤其是与南海季风低频

振荡k�≥�l强度和夏季江淮降水量密切相关≈tz ∗ t{ 的夏季南海海温k图 zl的年际振荡周期长

度也发生了较明显的突变 o从前一时期较强的 x qs年振荡变为后一时期极显著的 u qx年振

荡k均达 s qsx信度l o所以 °⁄�正位相中表现出江淮夏季降水量和西太平洋副热带环流和

南海海温在准 u年时间尺度上的强耦合 o这时南海地区海气系统相互作用呈现强的准 u年

振荡 o伴随着增强的 ∞�°波列 o使得东北亚地区环流的准 u年振荡也明显加强 ~而 °⁄�负位
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相中由于南海海温主振荡周期与西太平洋副热带环流不同 o且南海地区海气相互作用较弱 o

图 y  江淮地区夏季雨量与前期北半球 xss «°¤高度场遥相关不稳定

指数 Σ对应的统计量¿Τ¿的空间分布

k¤l上年秋季 ok¥l上年冬季 ok¦l当年春季 ok§l同期夏季k图中数值已乘以 ts o等值线间

隔是 usk仅给出大于 us的等值线l当¿Τ¿� u qsx时 o达 s qsx信度 o当¿Τ¿� u qzz时 o达 s qst信度l

表 1  夏季 500 ηΠα高度和海温主要年际振荡周期的年代际变化

序号 区域 t|xu ∗ t|zy年 t|zz ∗ usss年

t
热带西太平洋地区 xss «°¤高度

kuxβ�otvxβ∞l
u qxku quyl z qzku qzvl u qykv q{wl 3 v qzky qysl 3 3

u
中东地区 xss «°¤高度

kuxβ�oxxβ∞l
v qwkv qztl 3 t q|kw qyvl 3 u qtkw qxtl 3 { qvkx qsyl 3

v
南海地区海温

kx ∗ usβ�otts ∗ tuxβ∞l
x qskv qzzl 3 u qxkw qt|l 3

   注 }表中数字为周期 o单位 }年 ∀括号内是非整数功率谱分析中试验周期所对应的回归方程的统计量 Φ,当 Φ� v qwz时 o达 s qsx信

度 o当 Φ� x qz{时 o达 s qst信度 o 3 !3 3分别表示达 s qsx和 s qst信度水平 ∀
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图 z  t|xu ∗ usss年期间夏季南海海温距平与江淮下游降水距平变化曲线

k实线是夏季南海海温距平 o虚线是夏季江淮下游降水距平l

它对江淮夏季降水量的影响较小 o因而这种耦合不存在 ∀这表明南海地区海气系统相互作

用激发的准 u年振荡强度的年代际突变是导致夏季江淮降水量与东亚热带内外环流遥相关

不稳定的主要原因 ∀因此 o°⁄�位相变化显著改变了冬季和夏季西太平洋和南亚到非洲北

部地区年际时间尺度的海陆气系统非线性相互作用的特性 o特别是夏季南海地区海气系统

相互作用激发的年际尺度振荡的强度和频率 o引起了这些地区环流与夏季江淮地区降水年

际遥相关的不稳定 ∀对于春季 o遥相关不稳定区主要集中在北半球热带外地区 o它表明春季

中高纬度环流的年代际变化对于后期夏季江淮地区旱涝发生频率的长期变化也起重要作

用 ∀

  上述分析表明 o夏季江淮地区雨量与北半球 xss «°¤环流的年际遥相关受到太平洋海

气系统年代际振荡k°⁄�l的显著影响 o不同年代际背景状态下的年际遥相关型存在明显差

异 o即时滞遥相关过程和类型发生了显著变化 o表现为遥相关时空分布的不稳定性 o且不稳

定区域随季节而变化k表 ul o它是气候系统年代际和年际时间尺度振荡之间非线性相互作

用的结果 ∀所以 o在江淮地区夏季旱涝的中长期预测中 o考虑环流年代际变化kts年以上l

以及它与年际变化ku ∗ z年l之间的复杂相互作用对于提高预测准确率是非常重要的 ∀

表 2  夏季江淮地区雨量与北半球 500 ηΠα环流遥相关不稳定区域的季节变化

时  间 不稳定区域

前期秋季 亚洲中部  加拿大北部地区

前期冬季 北太平洋低纬度  非洲北部  南亚  东亚中纬度  北美低纬度地区

前期春季 西西伯利亚  北大西洋高纬度  加拿大东部地区

同期夏季 热带西太平洋  东北亚  中东到非洲北部和东大西洋地区

v  结  论

ktl通过观测资料分析表明 ot|xu ∗ t|zy年期间和 t|zz ∗ usss年期间夏季江淮地区雨

量与前期北半球 xss «°¤季平均高度距平场的遥相关空间分布型和强度存在显著差异 ∀对

于前一时期 o前期冬季ktu月至翌年 u月l • °型遥相关很显著 o上年秋季和当年春季遥相关

较弱 ∀而后一时期 o冬季 • °型遥相关迅速减弱 o春季 ∞�型遥相关显著加强 ∀对于同期夏
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季的东亚太平洋k∞�°l遥相关波列 o在这两个时期中空间位相分布基本不变 o但强度有明显

变化 o后一时期强度显著增加 o它表明东亚季风降水与北半球环流年际遥相关受到太平洋海

气系统年代际背景状态异常的显著影响 ∀

kul这两个时期 o夏季江淮地区雨量主要年际变化周期从 z ∗ {年周期振荡变为极显著

的准 u年振荡 o即随着 t|zz年以来太平洋年代际振荡k°⁄�l从负位相转成正位相 o热带太

平洋海温的持续上升 o北太平洋中纬度地区 ≥≥× 持续偏低 o夏季东北亚阻塞高压明显增强 o

这种气候背景态的改变导致年际时间尺度的东亚季风系统各分量间相互作用属性变化 o江

淮地区雨量不同周期的年际振荡能量也发生显著调整 o主要年际振荡周期明显缩短 o旱涝发

生频率增加 o从而改变了它与大气环流年际时间尺度上的时空相关性 ∀

kvl近 us多年kt|zz ∗ usss年l来 o夏季江淮地区雨量与前期春季西西伯利亚 xss «°¤

高度距平存在极显著的正相关 o而对于 t|xt ∗ t|zy年期间这种遥相关不存在 ∀因此 o在太

平洋年代际振荡k°⁄�l正位相时期 o前期春季西西伯利亚 xss «°¤高度距平变化对于后期夏

季江淮地区旱涝形成有很好的预示性 ~对于 °⁄�负位相时期 o前期冬季 • °型的作用占主

导地位 ∀

kwl夏季西太平洋副热带地区和东北亚地区是显著遥相关不稳定区域 o其中西太平洋

副热带地区的遥相关不稳定区域的产生与南海地区海气系统相互作用激发的准 u年振荡强

度的年代际突变有密切联系 ∀另外 o中东到非洲北部和东大西洋地区还存在极显著的遥相

关不稳定带 ∀t|zz年以来 o非洲北部到中东地区和东亚热带内外地区环流的遥相关明显增

强 ∀对于前期冬季和春季 o遥相关不稳定区域分别位于北太平洋中低纬度 !东亚中纬度地区

和西西伯利亚 !北大西洋高纬度 !加拿大东部地区 ∀

kxl由于气候系统年代际变化和年际变化存在强烈相互作用 o从而导致气候系统中各

分量之间的年际相关性随年代而变化 o即年际变化与年代际变化之间存在非线性的关系 o表

现为极显著的年际遥相关的不稳定 o部分地区相关符号甚至发生改变 ∀因此建立含时变参

数的多模式气候集合预测模型改进对这种多时间尺度k年际和年代际l物理过程不确定性的

描写和模拟是提高气候预测精度的一个主要方面 ∀
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