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摘  要:对 1958) 2000年亚洲纬向风和我国 160站夏季降水进行 SVD分析, 发现两者具有良好的

耦合关系。根据分析结果定义了一个可以表征我国夏季降水的亚洲夏季西风指数 ( IA SW )。西风指

数高 (低 )年,长江中下游夏季降水偏少 (多 ) ,华南、河套和东北地区降水偏多 (少 )。同时分析了

高、低西风指数年的环流特征,发现当长江中下游夏季降水偏多而华南、河套和东北地区降水偏少

时, 500 hPa呈负 EAP型,鄂霍茨克海和乌拉尔山有阻高建立,西太平洋副热带高压偏南, 105bE越

赤道气流偏弱,东亚夏季风偏弱,高纬的偏北气流和低纬的偏南气流在我国长江中下游地区汇合,

梅雨锋加强,使得雨带在此维持。前期鄂霍茨克海区域平均位势高度以及前期 1) 3月西太平洋的

热带对流活动可以作为预测夏季西风强弱的前兆信号。
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中图分类号: P462  文献标识码: A

Relationship between Asian SummerW esterly

W ind Index and Summer Rainfall in China

LIU Fei
1, 2

,  HE Jin-hai
2, 3

,  JIANG A -i jun
3

( 1. Jiangsu Key Laboratory ofM eteorologicalD isaster, NU IST, Nan jing 210044, Ch ina;

2. Departm ent ofA tm ospheric Sciences, NU IST, Nan jing 210044, Ch ina;

3. Inst itu te of J iangsu M eteorology, Nan jing 210008, Ch ina)

Abstract: The relat ionship betw een zona lw inds in Asia and the 160-station summ er rainfall in Ch ina for

the period o f 1958) 2000 is ana lyzed by emp loy ing the SVD m ethod, and based on the analysis resu lts,

theA sian summ er w esterly index( IASW ) is then defined as the 500 hPa zona lw ind averaged over ( 60~

150bE, 40~ 50bN ) to represent the summ er ra infall in Ch ina. It is shown that h igh IASW year relates to

less summ er rainfa ll in the m id and low er reaches of Y ang tze R iver and m ore summ er rainfall in south

China, them id-reaches of theH uangheR iver and N ortheast China; and v ice versa. W e also f ind thatw hen

the summ er precipitation is excessive, there is a negative EAP pattern in 500 hPa geopotent ial he igh ts .i



e. b lock ing highs are built over theOkho tsk sea and theU ralmounta ins; thew est Pac ific subtropical high

lies south o f no rm a,l and the cross-equatoria l f low of 105bE and theE astAsian summ erm onsoon arew ea-

ker; and the northerly flow from h igher latitudes m eets the southerly flow from low er latitudes in the m id

and low er reaches of theY angtzeR iver, leading to the strengthening and m aintenance ofm eiyu fron.t This

study indicates that the reg ional m ean geopo tent ia l height over the Okhotsk sea in early stage, and the

convect ion over the w estPacific 1-3 m onths in advance could be used to predict the streng th o f theA sian

summ er w esterly.

K ey words: Asian summ er w esterly index; zona lw ind over E astA sian; summ er rain fall over Ch ina; te le-

connection pattern

0 引言

1939年 Rossby
[ 1 ]
提出西风指数的概念,即把 35

~ 55bN之间的平均地转西风定义为西风指数, 实际

工作中则把两个纬度带间的平均位势高度差作为西

风指数。N am ias
[ 2 ]
进一步提出了指数循环的概念,

温带西风强时称为 /高指数 0环流, 弱时则称 /低指

数 0环流。N am ias等
[ 3]
、W ille tt等

[ 4 ]
、Ju lian

[ 5]
以及

K idson
[ 6]
对指数循环进行了大量的研究。人们也陆

续使用过其他不同的纬圈组合来表示西风指数,如

35bN与 65bN [ 7]
等。T ing等

[ 8]
曾用 35bN和 55bN上

纬向风的差值来代表西风指数 (即 U35~ 55bN )。龚道

溢等
[ 9]
认为 40bN与 65bN纬圈平均位势高度差可

以很好地表示西风指数。可见西风环流指数与我国

气候有密切关系。

中高纬度西风和西太平洋副热带高压是影响东

亚天气和气候的最重要的系统
[ 10 ]
。董敏等

[ 11-12 ]
研

究了欧亚地区 500 hPa纬向风特征及其与中国天气

的关系以及东亚地区西风急流及其附近的纬向西风

与热带地区对流加热场的关系,发现中国天气与北

半球西风带强度及其南北迁移有密切关系, 西风急

流中心的季节变化是和热带加热场的季节变化紧密

联系的。朱文妹等
[ 13 ]
将 500 hPa100 ~ 130bE, 2715

~ 3215bN的纬向风速定义为东亚副热带西风指数,

指出东亚副热带西风指数与长江流域降水有密切关

系。张庆云等
[ 14-16 ]

探讨了夏季季节内西太副高异

常时东亚热带、副热带季风环流及中高纬环流的演

变及中国东部汛期降水的特征。孙林海等
[ 17]
进一

步研究了欧亚环流异常对中国夏季降水的影响。

中高纬度西风与夏季降水关系的研究工作虽然

取得了一定进展,但如何客观地表征亚洲夏季中高

纬度西风的强弱,亚洲夏季西风异常年的大气环流

有什么异常特征和前兆信号,西风异常对我国夏季

降水有何影响,这些都是需要进一步研究的问题,它

们对进一步了解汛期变化规律十分重要。本文应用

EAR-40资料集最新的格点资料,通过 SVD分析, 找

出与我国夏季降水相关显著区, 并与我国夏季降水

的 EOF分析结果进行了对比,定义了亚洲夏季西风

环流指数,分析了亚洲夏季西风强弱年的大气环流

特征及其与我国夏季降水的关系, 探讨了亚洲夏季

西风强弱年的前兆信号。

1 亚洲夏季西风指数

采用 EAR-40资料集 1958年 1月 ) 2000年 12

月 43 a水平分辨率为 215b @ 215b的再分析月平均

资料以及同期中国 160站降水资料, 对亚洲夏季

( 6) 8月 )的平均 500 hPa纬向风与同期我国 160

站夏季降水进行奇异值分解, 探讨亚洲夏季

500 hPa纬向风与中国 160站夏季降水的耦合关系。

取 60~ 150bE, 15~ 75bN范围内 215b @ 215b的夏季

500 hPa平均纬向风场为左场 (格点数为 925) ,中国

夏季 ( 6) 8月 )降水场为右场 (格点数为 160) ,时间

序列为 43 a,两变量场标准化处理后进行 SVD ( S in-

gular Va lue Decom position)计算。第 1对 SVD模态

解释总方差的 3612 %, 其左右奇异向量场的相关

系数为 0184。通过 SVD 分析发现, 亚洲夏季

500 hPa纬向风场与我国夏季降水有良好的耦合关

系, 结果如图 1所示。

由 SVD第 1模态左异类相关分布 (图 1a)可

见, 亚洲夏季 500 hPa 40~ 50bN的纬向风与我国夏

季降水为高的正相关, 最大相关达到 016, 达到

01001显著水平, 60~ 70bN的纬向风与我国夏季降
水为明显的负相关, 在第 1模态右异类相关分布

(图 1b)中, 我国夏季降水与 500 hPa纬向风的相关

在长江中下游流域和四川地区为显著负相关区, 在

河套和华南地区为明显正相关区, 且长江中下游流

域最大负相关达 - 015。由时间演变序列 (图 1c)可

以看出,第 1对 SVD模态主要反映了气候状况。
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图 1 亚洲夏季 500 hPa纬向风与

中国夏季 160站降水的 SVD第 1模态

a. 左异类相关分布; b.右异类相关分布 (阴影区通过

0105的显著性检验 ); c.标准化时间系数曲线

(实线为左奇异向量, 虚线为右奇异向量 )

F ig. 1 SVD-1 o f the summ er averaged zona l w ind at

500 hPa ove rAsia ( left field) and

summ er ra in fall over Ch ina ( r ight fie ld)

a. the left heterogeneous co rre lation m ap;

b. the r ight he terogeneous corre lation m ap;

c. standard ized tim e coe fficien ts fo r left( so lid line)

and right( dash line) singular vector

( a reas w ith significance ofA = 0105 leve l are shaded)

为表征亚洲夏季中高纬西风的强弱和异常,将

60~ 150bE, 40~ 50bN区域的 500 hPa平均纬向风

速定义为亚洲夏季西风指数 ( IASW )。西风指数是表

示平均地转风速中西风分量的一个指标, 西风指数

的高低、振幅大小和演变特征, 基本上能反映出环流

形势的特征及转换趋势。

将计算得到的西风指数进行标准化, 取标准化

距平大于 018R的为异常年, 据此可确定高指数年

为 1960, 1961, 1972, 1973, 1978, 1984, 1985, 1990,

1994年; 低指数年为 1968, 1974, 1980, 1982, 1988,

1989, 1993, 1998, 2000年。

同时对 1958) 2000年我国 160站夏季 ( 6) 8

月 )降水距平进行 EOF展开,分析我国夏季降水的

空间分布和年际变化。图 2a对应第 1特征向量分

布型, 解释方差的 1511 % , 图 2b为中国 160站

1958) 2000年夏季 ( 6) 8月 )降水距平 EOF分析第

1特征向量分布型的时间序列。EOF第 1特征向量

分布型表明长江中下游流域降水偏少 (多 )时, 华南

地区、河套地区和长江上游流域降水偏多 (少 )。

图 2 中国夏季 160站降水距平场的 EOF

a.第 1特征向量分布型; b. 标准化时间系数曲线

F ig. 2 EOF1 o f summ er ra in fall over Ch ina

a. EOF1 e ig envector;

b. EOF1 standa rdized tim e coeffic ient

对比图 2a和图 1b可知,两者在长江中下游、华

南地区和河套地区非常吻合, 而在长江上游地区的

结果不太好,表明西风指数能很好地表征长江中下

游、华南地区和河套地区的夏季降水,而对表征长江

上游地区降水不太理想。通过分析我国夏季降水的

年际变化 (图 2b)可以得知,低西风指数年除 1968、

1974和 1988年外,与长江中下游流域降水偏多, 华

南、河套地区降水偏少年具有比较良好的一致性,而

高西风指数年除 1984年外与长江中下游流域降水

偏少,华南地区、河套地区降水偏多年份具有较好的

一致性,这说明亚洲夏季西风的强弱与我国夏季降
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水具有良好的耦合关系。

2 西风异常年我国夏季降水特征

将计算得到的亚洲夏季西风指数与我国 160站

夏季降水做相关分析,结果如图 3所示,阴影区通过

0105的显著性检验。

图 3 亚洲夏季西风指数与 160站夏季降水的相关

(阴影区通过 01 05的显著性检验 )

F ig. 3 Correlation coeffic ients betw een Asian summ er

wester ly index( IASW ) and summ er ra infa ll over China

( a reas w ith significance ofA = 0105 leve l are shaded)

由图 3可以看出,亚洲夏季西风指数与长江流

域夏季降水存在显著负相关,而与华南和河套地区

的夏季降水存在显著正相关。与我国东北、华北的

夏季降水虽存在一定的正相关, 但相关不够显著。

亚洲夏季西风指数高 (低 ) ,长江中下游流域降水偏

少 (多 ) ,华南、河套地区降水偏多 (少 )。

由夏季西风指数与我国 160站夏季降水的相关

分析可以得知,亚洲夏季西风指数与长江中下游夏

季降水相关最为显著, 下面以长江中下游为例来分

析亚洲夏季西风指数和我国夏季旱涝的相关。

利用我国 160站 43 a( 1958) 2000年 )降水资

料,选取上海、杭州、南京、安庆、宁波、九江、合肥、常

德、南昌、长沙、武汉、岳阳、宜昌、宜宾、重庆 15站

6) 8月的降水总和来表示夏季长江中下游的旱涝,

分析了亚洲夏季西风指数与夏季长江中下游旱涝的

时间序列 (图 4)。

由图 4可以看出, 亚洲夏季西风指数与长江中

下游的旱涝为明显的负相关, 两者相关系数达

- 0151, 超过 0101的显著性检验。亚洲夏季西风指

数高年,长江中下游夏季降水偏少,亚洲夏季西风指

数低年,长江中下游夏季降水偏多。

同时分析了高西风指数年和低西风指数年我国

夏季降水距平分布,结果如图 5所示。

可以注意到,高西风指数年和低西风指数年我

图 4 长江中下游降水的标准化距平与

标准化西风指数的时间序列

(实线表示西风指数的时间序列, 虚线表示

长江中下游降水标准化距平的时间序列 ,

R = - 0151,超过 01 01的显著性检验 )

F ig. 4 T im e series o f standa rdized I
A SW

( so lid line) and the

summ er ra infa ll anom a ly ove r the m id- lower Yang tze

R iver va lley( dash line) ( R = - 0151, significant

at theA = 0101 sign ificance leve l)

图 5 我国夏季降水距平分布 (单位: mm )

a.高西风指数年; b.低西风指数年

F ig. 5 Distributions o f summ er

rain fall anom a ly( units: mm ) in Ch ina

a. high IASW years; b. low IA SW years

国夏季降水距平最大区域都集中在长江流域, 华南

和东北地区,即高低西风指数年,长江流域、华南和

东北的夏季降水变化最为显著。高西风指数年 (图

5a) ,长江中下游夏季降水为显著负距平,华南和东

北夏季降水为显著正距平; 低西风指数年 (图 5b),

长江中下游夏季降水为显著正距平, 而华南和东北

地区夏季降水为负距平, 这说明亚洲夏季西风指数

520 南京气象学院学报 第 29卷  



可以很好地表征我国夏季降水。高西风指数年,我

国长江中下游夏季降水明显偏少,华南、东北夏季降

水明显偏多;低西风指数年,我国夏季长江中下游降

水显著偏多,华南、东北夏季降水明显偏少。

3 西风异常年夏季亚洲大气环流特征

分别对高西风指数年和低西风指数年的

500 hPa、850 hPa和 100 hPa的环流特征进行了合

成分析。

图 6 夏季 500 hPa位势高度场距平分布

a. 高西风指数年; b.低西风指数年

F ig. 6 D istr ibu tions of geopo tential height anom a ly at 500 hPa in summ er

a. h igh IASW yea rs; b. low IASW years

3. 1 500 hPa高度场

图 6给出了高低西风指数年夏季 500 hPa位势

高度场距平分布。由图 6a可以得知,亚洲夏季西风

指数高年,在菲律宾周围经南海到中印半岛至低纬

西太平洋区域有负距平分布,在江淮流域以北的我

国北方与日本有一片正距平区,最大正距平中心位

于朝鲜、韩国、日本海和日本南部, 中高纬度的鄂霍

茨克海区域为大的负距平中心,乌拉尔山东侧也存

在一个负距平中心,鄂霍茨克海为低值区,没有阻塞

高压建立,在阿拉斯加和阿留申地区是正距平。此

外,在北美的北部与美国的西海岸上空有一片负距

平,在墨西哥与美国南部上空有一片正距平。即从

东南亚、朝鲜 ) 日本、北太平洋到北美呈现出明显的

Rossby波列分布,该波列基本上以大圆路径从低纬

向高纬传播,这与黄荣辉等
[ 18]
提出的东亚太平洋遥

相关分布型 ( EAP型 )非常吻合。分析图 6b可以得

知,亚洲夏季西风指数低年,低纬的南亚地区为正距

平区, 中纬度地区存在一个中心位于韩国、日本南部

的负距平中心,中高纬的鄂霍茨克海区域为最大的

正距平中心,鄂霍茨克海为高值区,鄂霍茨克海阻高

强, 乌拉尔山东侧也存在一个大的正距平中心,阿留

申地区有一片负距平。此外, 在北美的北部与美国

的西海岸上空有一片正距平, 在墨西哥与美国南部

上空有一片负距平,低西风指数年与高西风指数年

的距平分布型基本相反,为负 EAP型。

还可以注意到, 高低西风指数年东亚沿海地区

的经向分布是完全相反的。西风指数高年, 在东亚

沿海地区有一个经向分布的 / - + - 0距平波列, 而

西风指数低年,东亚沿海地区存在一个经向分布的

/ + - + 0距平波列。高西风指数年 500 hPa位势高

度场距平分布在中高纬、中纬和低纬地区呈东西向

的带状分布,而低西风指数年,这种东西向的带状分

布并不明显。

同时应用国家气候中心 1958) 2000年逐月西

太平洋副热带高压脊线和脊点位置资料,计算得知

1958) 2000年 6) 8月平均的西太平洋副热带高压

西伸脊点位于 121bE, 脊线位于 2413bN。亚洲夏季

西风指数高年, 6) 8月平均西太平洋副高西伸脊点

位于 126bE,副高脊线位于 2515bN;低西风指数年,

6) 8月平均西太平洋副高西伸脊点位于 121bE, 脊

线位于 2218bN。因此可以得出, 亚洲夏季西风指数

低年,西伸脊点位置与多年平均值相同,西太平洋副

高脊线位置偏南;亚洲夏季西风指数高年,西太平洋

副热带高压脊线偏北,脊点明显偏东。

中高纬西风带与其南侧的副热带高压有着密切
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而复杂的关系。计算了亚洲夏季西风指数与夏季副

高脊线的相关系数,结果发现两者为显著正相关,相

关系数达 0146, 超过 99 %的置信水平。

3. 2 850 hPa风场

图 7为夏季 850 hPa低西风指数年减去高西风

指数年风场差值场。夏季 850 hPa高低西风指数年

差值场上鄂霍茨克海和乌拉尔山为反气旋环流,贝

加尔湖西侧有一大槽,日本南部有一气旋,我国南海

上空为一反气旋,分析差值场槽脊线可以看出鄂霍

茨克海区域存在一差值场脊线,日本南部至中纬度

西太平洋有一差值场槽线, 我国南海至低纬西太平

洋有一差值场脊线。由此可以得知, 低指数年,贝加

尔湖西侧的槽加深, 鄂霍茨克海阻高和乌拉尔山阻

高比高西风指数年强,东亚夏季风比高指数年弱,低

指数年比高指数年在日本南部多了一个闭合的气旋

性环流,表明东亚梅雨锋区环流加强,而在我国南海

至低纬西太平洋区域多了一反气旋环流, 说明低指

数年东亚热带季风环流比高西风指数年弱。

图 7 夏季 850 hPa高低西风指数年差值场

(低年减高年,阴影区为合成风场差异显著性检验达 95 %置信水平的区域,

粗实线为差值场槽线,粗虚线为差值场脊线,粗箭头分别表示偏北气流和偏南气流 )

F ig. 7 D ifferences field o f w inds at 850 hPa in summ er betw een high and low IASW years

( low IASW m inus h igh IASW; areas passing the 0. 05 significance leve l o f differences are shaded,

and thick so lid line is the r idgeline of d ifference fie ld, th ick dash line is the trough line and

thick arrows respec tive ly indicate the no rther ly and southerly flow )

同时需要对夏季 850 hPa高低西风指数年风场

差值场 (低减高 )进行差异显著性检验。施能等
[ 19]

在合成风场的统计检验和蒙特卡洛检验中提出,由

于风场是由 u、v二风速分量组成的二维场, 对于合

成风场差异的显著性检验, 需要用多 (二 )维统计检

验方法,而不是通常对标量场的 t检验方法,并提出

了如何对这种多维风速分量组成的二维风场进行统

计检验。

根据施能等提出的合成风场差异的显著性检验

方法对 850 hPa高低西风指数年合成风场差值进行

了统计检验。图 7中阴影区为合成风场差异显著性

检验达 95 %置信水平的区域。由图可以看出风场

差异的显著区主要在我国东北、朝鲜、韩国和日本北

部地区的低西风指数年偏东风 (高西风指数年偏西

风 )异常区, 我国东部地区、东海、日本东南侧西太

平洋、华南、日本南部和乌拉尔山地区的低西风指数

年西风,高西风指数年东风异常区,以及西太平洋暖

池 ) 南海 ) 马来西亚 ) 苏门答腊区域的低西风指数

年偏东风 (高西风指数年偏西风 )异常区, 这些区域

的 850 hPa风异常直接与长江流域夏季的涝、旱有

关。

相对于高西风指数年, 低指数年日本南部和我

国东部为一强的气旋控制, 我国北部地区受明显的

偏北气流控制, 西太平洋暖池 ) 南海 ) 马来西亚 )

苏门答腊区域 850 hPa上空西风弱, 105bE越赤道

气流弱,东亚夏季风偏弱,同时我国南海和西太平洋
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皆为反气旋性环流, 低指数年西太平洋副热带高压

偏南。日本南部反气旋东侧的明显偏北气流和南海

西太平洋气旋东侧的偏南气流在我国长江中下游地

区汇合,使得梅雨锋加强,雨带在此维持, 从而导致

低西风指数年我国江淮流域降水偏多。

3. 3 100 hPa流场

陶诗言等
[ 20]
曾研究夏季亚洲南部 100 hPa流

型的变化及其与西太平洋副热带高压进退的关系,

并由此提出了副高进退的预报依据。据此分析了东

亚夏季高西风指数年和低西风指数年的 100 hPa流

场 (图 8)。

夏季 100 hPa高低西风指数年差值场上, 西藏

高原东西两侧 40bN各有一个低值中心, 其对应矢

量风差值场为两个气旋中心,高纬 55bN在乌拉尔

图 8 夏季 100 hPa高低西风指数年位势高度差值场与矢量风差值场合成分布 (低减高 )

F ig. 8 D iffe rences field o f geopotentia l he ights and vectorw inds at 100 hPa in

summ er betw een high and low IA SW years ( low IASW m inus h igh IASW )

山和鄂霍茨克海西侧上空有两个高值中心, 为反气

旋性差值环流,低纬为正差值区,整个亚洲对流层上

部的位势高度差值场从低纬到高纬呈 / + - + 0的

经向分布。分析得知, 低西风指数年比高西风指数

年在乌拉尔山和鄂霍茨克海西侧对流层上部多了两

个高值中心,而高西风指数年比低西风指数年在高

原两侧多了两个反气旋, 表明高西风指数年反气旋

偏离高原,对应西太平洋副热带高压位置偏北,西太

平洋高压脊能控制长江中下游,出现酷暑且干旱天

气,长江中下游降水少。

3. 4 垂直速度场结构

合成垂直运动直接与降水异常相联系, 图 9是

高低西风指数年 105 ~ 120bE的 X平均而后相减

(低减高 )的高度 ) 经向剖面。从图中可以清楚地

看出高低西风指数年垂直运动的分布特征。在 105

~ 120bE经向范围内, 低西风指数年相对高西风指

数年在 15~ 25bN为强下沉运动区, 最大下沉中心

主要位于 700 hPa附近, 在 25~ 35bN为上升运动

区,最大上升中心位于 30bN附近的 750~ 450 hPa,

而在 35~ 45bN也为下沉运动区。因此可以得知,

低西风指数年华南、河套和华北地区的夏季降水比

高西风指数年明显偏少, 而江淮流域的夏季降水比

高西风指数年偏多。

图 9 夏季西风指数年 105~ 120bE平均

的 X高度 ) 经向剖面差值分布

(低年减高年, 单位: 10- 2 hPa / s)

F ig. 9 H e ight- latitude cross-section of the averaged

vertica l veloc ity d iffe rences over

105~ 120bE betw een high and low IASW years

( low I
ASW

m inus high I
ASW

, units: 10- 2 hPa / s)

4 亚洲夏季中高纬度西风变化的
前兆信号

4. 1 亚洲夏季西风与前期位势高度场的关系

分析了亚洲夏季西风指数与前期各月 (上一年

11月 ) 前期 5月 )位势高度场的相关关系, 结果发

现东亚夏季西风指数与鄂霍茨克海区域 ( 130 ~

160bE, 50~ 60bN )的平均位势高度存在较好的相
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关。计算了前期鄂霍茨克海区域的平均位势高度与

亚洲夏季西风指数的相关,结果如表 1所示。
表 1 前期鄂霍茨克海区域的平均位势高度与

亚洲夏季西风指数的相关系数

Table 1 Co rre lation coe fficien ts between IASW and the

averaged 500 hPa geopotentia l he ight over

the Okho tsk sea in the prev ious m onths

时间 相关系数 时间 相关系数

上一年 11月 - 0. 23 前期 4月 - 0. 382)

上一年 12月 - 0122 前期 5月 - 0. 302)

前期 1月 - 01261) 上一年 12月 ) 前期 2月 - 0. 302)

前期 2月 - 0101 前期 3月) 前期 5月 - 0121

前期 3月 0. 00

 注: 1)表示通过 0. 1的显著性水平检验; 2 )表示通过 0. 05的显著

性水平检验.

图 10 前期热带 OLR与亚洲夏季西风指数的相关分布

(浅灰阴影和深灰阴影分别表示通过 0105和 0101的显著性水平检验 )

a.前期 1月; b. 前期 2月; c. 前期 3月

F ig. 10 Co rre lation coe fficien ts between IASW and trop ica l OLR in preced ing M onths ( areas w ith significance of

A = 0105 leve l are light gray shaded and areas w ith sign ificance o fA = 0101 leve l a re dark gray shaded)

a. January; b. Febuary; c. M arch

  由表 1可以得知,前冬 (上一年 12月 ) 当年 2

月 )以及前期 4月和 5月鄂霍茨克海区域的位势高

度与亚洲夏季西风指数的相关系数都超过 0105的

显著性检验。前期 4月鄂霍茨克海区域的平均位势

高度与亚洲夏季西风指数的相关最显著, 达 - 0138。

同时还注意到,前期鄂霍茨克海区域的平均位势高

度与亚洲夏季西风指数的相关从上一年至前期 5月

皆为负相关。前冬、前期 4月、5月鄂霍茨克海区域

的平均位势高度偏高时,亚洲夏季西风偏弱,江淮流

域降水偏多,华南、河套地区降水偏少。

4. 2 热带对流活动对亚洲夏季西风的影响
计算了前期各月 OLR与亚洲夏季西风指数的

相关,结果表明, 1、2、3月的热带对流活动与夏季西

风存在着显著的相关区,而 4、5月的 OLR与夏季西

风的相关显著区不明显。

由图 10可以看出, 1月西太平洋 OLR、墨西哥

沿岸东太平洋的 OLR与亚洲夏季中高纬西风的强

弱为显著负相关,而赤道东太平洋的 OLR与亚洲夏

季中高纬西风的强弱为显著正相关。即 1月西太平

洋和墨西哥西岸东太平洋的 OLR强, 亚洲夏季中高

纬西风弱,而 1月赤道东太平洋的 OLR强, 亚洲夏

季中高纬西风强。 2月,西太平洋低纬地区的 OLR

与亚洲夏季西风为显著的正相关, 而我国东部沿岸

的西太平洋 OLR则与亚洲夏季西风呈负相关。 3
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月,西太平洋暖池和我国南海的 OLR与亚洲夏季中

高纬西风的强弱为明显正相关,北半球中低纬东太

平洋的 OLR与夏季西风为显著负相关, 即 3月西太

平洋暖池和我国南海的 OLR强 (弱 ) ,亚洲夏季中高

纬西风强 (弱 )。

5 结论

( 1)通过 SVD分析, 发现亚洲夏季 500 hPa高

度场与我国夏季降水有良好的耦合关系, 用亚洲 60

~ 150bE, 40~ 50bN区域的平均纬向风速定义了亚
洲夏季西风指数 ( IASW ) , 该指数不但天气学意义清

楚、计算简单,而且能很好地反映亚洲夏季中高纬度

西风与我国夏季降水的关系。

( 2)亚洲夏季西风指数与长江流域夏季降水的

相关高达 - 0151,与夏季西太平洋副热带高压脊线

的相关达 0146, 亚洲夏季西风指数高 (低 )年,长江

流域夏季降水偏少 (多 ) , 华南、河套地区降水偏多

(少 )。

( 3)亚洲夏季西风指数高年, 500 hPa位势高度

场距平分布呈 EAP型, 100 hPa流场上南亚高压偏

离高原,西太平洋副高脊线偏北, 脊点明显偏东,我

国长江流域降水少。西风指数低年为负 EAP型,西

太平洋副热带高压偏南, 850 hPa矢量风差值场上

西太平洋暖池 ) 南海 ) 马来西亚 ) 苏门答腊区域西
风弱, 105bE越赤道气流弱, 东亚夏季风偏弱, 高纬

的明显偏北气流和低纬的偏南气流在我国长江中下

游地区汇合,使得梅雨锋加强, 雨带在此维持, 因此

低西风指数年我国江淮流域降水偏多。

( 4)亚洲夏季西风异常与前期鄂霍茨克海区域

的平均位势高度存在显著负相关, 前期热带对流活

动对夏季西风异常也有显著影响, 因此前期鄂霍茨

克海区域平均位势高度以及前期 1) 3月西太平洋

的热带对流活动可以作为预测夏季西风强弱的前兆

信号。

本文从统计学意义上找到了一些能预测夏季中

高纬度西风变化的较明显的前兆信号, 但这些信号

对夏季中高纬西风变化影响的物理机制尚不清楚,

需要从理论研究、数值模拟、诊断分析等各方面进行

进一步的研究和分析。
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