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摘要!利用美国 RKLL卫星观测的 MK<+M42$*&%+ K1-/..)$/4+ <+,&##南方涛动指数,资
料以及 R6"?@R6LP%6IL?月平均资料#采用相关分析等方法#研究了南方涛动年际
变化与夏季亚澳季风环流及海洋性大陆区域气候异常的联系$ 结果表明(南方涛动具
有显著的年际变化特征#这种年际变化对夏季亚澳季风区及海洋性大陆区域的环流%降
水及温度异常有重要影响$ 当 MK<正位相时#赤道以南的澳大利亚东部地区以及西北
太平洋海域高层为气旋#低层为反气旋#赤道地区的东部太平洋低层为辐散中心#高层
为辐合中心#有利于下沉运动维持-加里曼丹岛附近低层辐合#高层辐散#有利于上升运
动维持-海洋性大陆地区降水为显著的正异常#东亚地区降水存在较弱的正异常-海洋
性大陆地区以及我国青藏高原到东海一带温度为正异常#孟加拉湾及印度半岛区域温
度为负异常$
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!!众所周知#海洋对大气环流以及长期天气气候
变化有着不容忽视的影响#发生在赤道东太平洋的
"RMK现象尤为重要$ "RMK现象作为海洋变化的
强信号#对全球范围的气候异常都有明显的影响
+陈佩燕等#"##$,$ F).:&%)+, V./11+$%'",首先提
出了南方涛动 +M42$*&%+ K1-/..)$/4+#MK, 的概念$
南方涛动指数+M42$*&%+ K1-/..)$/4+ <+,&##MK<,被定
义为太平洋塔希提岛与澳大利亚达尔文港之间每月

气压距平差#是描写 "RMK现象的重要指标$ 研究
表明#南方涛动指数除了显示出显著的年代际变化
外#还存在年际变化#表明其在很宽的频带上都有显
著的周期+石伟和王绍武#$%)%,$ 涂方旭和梁振海
+$%)),通过对南方涛动指数进行功率谱%熵谱以及
方差分析认为逐月南方涛动指数除了年变化非常显

著之外#最显著的周期是 . /- )$ 南方涛动的强弱

对我国夏季降水的雨带位置有着重要的影响#南方
涛动偏弱#我国夏季雨带位置偏北#反之#位置偏南
+赵振国和廖荃荪#$%%$,$

亚澳季风环流尤其是东亚夏季风环流可从太平

洋和印度洋携带充沛的水汽到陆地并形成降水$ 由
于降水的多寡可引起大范围的旱涝灾害#并给季风
区经济带来严重损失#因而已有不少研究分析了
"RMK对亚洲夏季风的影响$ 研究表明#在 ".R/Y4
年南亚夏季风较弱#而在 T)R/Y)年南亚夏季风较
强+陶诗言和张庆云#$%%),$ "RMK事件在发展的
不同阶段对东亚夏季风有不同影响#在 ".R/Y4 发
展位相的夏季#华北降水偏少易发生干旱#江淮流域
降水偏多#容易形成洪涝-而在衰减期#我国江南北
部的鄱阳湖%洞庭湖和湘江流域等地区降水偏多#往
往产生严重洪涝$ ".R/Y4 年衰减期对东亚夏季风



张萌萌#等(南方涛动年际变化与夏季亚澳季风环流及海洋性大陆区域气候异常的联系 专 刊

的影响更显著+G2)+7 )+, F2#$%)%-陈文#"##",$
海洋性大陆 +I)%/$/'&64+$/+&+$#I6,位于亚

洲!印度洋!太平洋交汇区内#其被定义在 %#\/$.#\
"%$#\M/"#\R#由若干岛屿与浅海组成 +P)')7&#
$%-),$ 这一区域具有独特的物理和气候特征#且
全年对流活动旺盛#季风活动显著$ 海洋性大陆地
区从海洋环流上阻挡了热带太平洋与印度洋的联系

但又从大气环流上将它们联系了起来+吴国雄和孟
文#$%%)-L.&#)+,&%&$).9#"##",$ I6地区的海温
变化受到澳洲季风和亚洲季风的影响#而其海温异
常也影响到对流活动%越赤道气流等 +E*42 &$).9#
"##%,$ 同时#I6地区的气候变动与 "RMK存在密
切联系+T)2 )+, 6*)+#$%)'-I-=%/,&&$).9#"##'-陈
蔚和管兆勇#"#$-,$ 不同海温分布型对 I6区域
降水的影响存在差异+汪婉婷和管兆勇#"#$),$ 夏
季东部型 "RMK与海洋性大陆降水存在非常弱的
负相关+方陆俊等#"#$-,$ 而当夏季中部型海表温
度正异常时间发生时#海洋性大陆核心区域出现显
著降水和气温负异常+王悦等#"#$*,$

综上所述#针对 "RMK与全球气候异常联系的
研究已有大量基础+黄荣辉等#$%%--李庆祥和屠其
璞#"###-谌芸和施能#"##'-邱明宇等#"##&-梁萍
等# "##)-冯娟等# "#$#- H)/# "#$$- E*)+7 &$).9#
"#$.,#其与亚澳季风以及海洋性大陆区域气候异
常有着重要的联系$ 然而#就南方涛动变化及其与
亚澳季风及 I6地区气候异常的联系而言#尚缺更
为深入的分析$ 那么#MK<的年际变化与亚澳季风
以及海洋性大陆地区气候异常间存在何种联系呢.
本文将对此进行深入研究$

#A资料与方法

采用的资料包括($,R6"?@R6LP再分析数据
集#变量为月平均海平面气压%降水%风场%水汽%位
势高度#格点分辨率为 "(.\4"(.\-",英国哈德莱中
心海表温度资料#水平分辨率 $\4$\-',美国国家海
洋和大气管理局 +RKLL,的逐月 MK<资料$ 选取
的时间为 $%-#/"#$- 年夏季+-/) 月,$

小波分析是进行周期分析的重要工具+T)2 )+,
F&+7#$%%.->4%%&+-&)+, 64';4#$%%),#本文采用
I4%.&$小波变换#分析了 MK<的主要特征周期#进一
步分析南方涛动的年际及年代际变化特征$ 为了突
出年际变率#对所有资料进行 % )滑动平均#滤除 )
)以上的年代际特征$ 此外还采用了滑动相关分
析%回归分析%相关分析和显著性检验等统计分析方

法#研究了南方涛动年际变化与夏季亚澳季风环流
及海洋性大陆区域气候异常的联系$

!A南方涛动的年际变化

对 $%-#/"#$- 年夏季 MK<%H)%(/+ 港的海平面
气压距平+M&)T&0&.?%&112%&L+4').8#MT?L,序列
以及 >)*/$/岛的海平面气压距平序列的年代际时间
尺度进行分量滤波处理#提取MK<%H)%(/+ 港的海平
面气压距平序列以及 >)*/$/岛的海平面气压距平序
列的年际变化分量+图 $)%$-%$&,$ 为了分析夏季
南方涛动数变化的时间尺度特征#还对夏季 MK<以
及 H)%(/+ 港和 >)*/$/岛的 MT?L序列进行了小波
分析+图 $=%$,%$3,$ 可见#夏季 MK<的年际变化特
征较为显著$ 在 $%%# 年之前主要以 &/- )的周期
为主#同时也存在 "/& )的周期-在 $%%# 年之后#变
化为以 )/$- )的周期为主#同时存在 "/& )的周期
+图 $=,$ H)%(/+ 港的 MT?L序列的显著功率谱集
中在 " /& )频带内#$%*&/$%)& 年功率谱最强#另
外一个较强的时段出现在 $%%-/"### 年$ 此外
H)%(/+ 港的MT?L序列还存在 $#/$- )的年代际变
化特征+图 $,,$ >)*/$/岛的 MT?L序列的功率谱在
$%*# 年之前以及 $%%# 年之后表现为较强的 $#/$-
)的周期#$%*#/"#$# 年兼具存在 &/- )周期#"#$#
年以后变化为 "/& )周期+图 $3,$

通过三者功率谱对比#$%%# 年之前 MK<具有显
著的 & /- )的年际变化特征#由于 $%%# 年之前
>)*/$/岛 MT?L序列的年际及年代际特征不显著#因
此该阶段的年际变化特征这主要受 H)%(/+ 港的
MT?L的 "/& )的年际变化特征影响$ 而在 $%%#
年之后#MK<存在 )/$- )的年代际变化特征#这主
要受到 >)*/$/岛 MT?L序列在 $%%# 年之后表现出
的 $#/$- )的年代际变化特征的影响$

EA南方涛动指数的年际变化与亚澳地
区大气环流的联系

!!图 " 和图 ' 分析了 $%-#/"#$- 年 MK<%H)%(/+
港的 MT?L以及 >)*/$/岛的 MT?L的年际变化序列
与同期 MT?L以及位势高度距平场的相关系数$ 三
个指数与同期 MT?L相关系数表现为东西反位相的
特征#MK<与 >)*/$/岛的 MT?L与同期 MT?L场相关
系数表现为东高西低 +图 ")% "-,# H)%(/+ 港的
MT?L序列的相关系数为东低西高+图 "=,$ >)*/$/
岛的相关系数正相关的大值中心范围较 MK<相关
系数的更广#而负的大值中心范围较 MK<的小$

*'
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图 $!$%-#/"#$- 年 MK<+)%=,%H)%(/+ 港的海平面气压距平+-%,,以及 >)*/$/岛的海平面气压距

平+&%3,的标准化时间序列+)%-%&,及其小波分析结果 + =%,%3-阴影区表示小波频次#单位(

次,

U/79$!+)#-#&,R4%')./5&, $/'&1&%/&143+)#=,MK<#+-#,,1&).&0&.;%&112%&)+4').8 +MT?L, )$H)%!

(/+#)+, +&#3,MT?L )$>)*/$/,2%/+7 $%-#/"#$-#)+, + =#,#3, $*&/%()0&.&$)+).81/1%&12.$1

+M*),&, )%&)1%&;%&1&+$()0&.&$3%&A2&+-/&1(/$* $*&2+/$43$/'&,

H)%(/+ 港的相关系数负值中心偏向于赤道东太平
洋$ 三个指数与同期位势高度距平的相关系数可
见#当 MK<为正位相时#东亚!澳大利亚从南到北表
现为正!负!正三个正负相间的高度距平带+图 '),#
>)*/$/岛 MT?L序列正位相时分布相似#但正相关系
数范围更广#负相关带较小 +图 '-,$ H)%(/+ 港
MT?L正位相时#东亚!澳大利亚从南到北为负!正!
负的位势高度距平分布+图 '=,$

).# *?)和 "## *?)高度上辐散风和流函数对
三个指数的回归系数分布+图 &,可见#当 MK<为正
位相时#赤道以南的澳大利亚东部地区以及东海东
部的太平洋海域高层为气旋#低层反气旋#赤道地区
的东部太平洋低层为辐散中心#高层为辐合中心#这
有利于下沉运动$ 加里曼丹岛附近低层辐合#高层
辐散#有利于该地区的上升运动维持+图 &)%&=,#这
种配置有利于 F).:&%环流圈的维持 +图 .),$

H)%(/+ 港 MT?L为正位相时#环流分布与 MK<正位
相时相反#加里曼丹岛附近低层受反气旋控制#气流
辐散#高层气旋控制#气流辐合#有利于该地区的下
沉运动$ 赤道太平洋地区低层气旋#气流辐合#高层
反气旋#气流辐散#有利于上升运动+图 &-%&,,$ 垂
直环流圈表现为西升东降的环流形势 +图 .= ,$
>)*/$/岛MT?L正位相时#环流分布与MK<正位相一
致+图 &&%&3%.-,$

FA南方涛动指数的年际变化与海洋性
大陆地区气候的联系

!!计算了 $%-#/"#$- 年 MK<%H)%(/+ 港的海平面
气压距平以及 >)*/$/岛的海平面气压距平的年际变
化序列与同期降水异常以及水汽通量及其散度的相

关系数+图 -%*,$ 可见#>)*/$/岛 MT?L序列为正位
相时与 MK<为正位相时分布相似#均表现为海洋性

)'



张萌萌#等(南方涛动年际变化与夏季亚澳季风环流及海洋性大陆区域气候异常的联系 专 刊

图 "!$%-#/"#$- 年 MK<+),%H)%(/+ 港的海平面气压距

平+=,以及 >)*/$/岛的海平面气压距平+-,的年际

变化 序 列 与 同 期 MT?L 场 的 相 关 系 数 分 布

+H)%(/+ 站相关系数乘以+$ 处理-带点区域表示

通过 %%N置信度的显著性水平检验-星形为太平

洋塔希提岛与澳大利亚达尔文港,

U/79"!H/1$%/=2$/4+1 43 1/'2.$)+&421 -4%%&.)$/4+

-4&33/-/&+$143$/'&1&%/&143+),MK<#+ =,MT?L)$

H)%(/+#)+, +-,MT?L)$>)*/$/(/$* MT?L3/&.,1

,2%/+7 $%-#/"#$- + 64%%&.)$/4+ -4&33/-/&+$1 )$

H)%(/+ )%&'2.$/;./&, =8!$9M$/;;.&, )%&)1/+,/-)$&

$*&-4&33/-/&+$11/7+/3/-)+$)$%%N -4+3/,&+-&.&0&.9

M$)%1)%&>)*/$/<1.)+, /+ $*&?)-/3/-)+, H)%(/+

?4%$/+ L21$%)./),

大陆以及东亚地区为降水的正异常#且海洋性大陆
地区降水正异常尤为显著$ 赤道中太平洋地区为降
水负异常#另外两个较显著的负值中心出现在澳大
利亚西部海域以及日本以东太平洋地区 +图 -)%
--,$ H)%(/+ 港 MT?L序列为正位相时#降水异常
分布与 MK<正位相时相反+图 -=,$ 从水汽通量及
其散度图中可以看到 MK<正位相时#海洋性大陆东
部太平洋地区存在水汽的辐散#辐散中心南部的偏
东气流一部分向南将水汽从太平洋地区输送至海洋

图 '!$%-#/"#$- 年 MK<+),%H)%(/+ 港的海平面气压距

平+=,以及 >)*/$/岛的海平面气压距平+-,的年际

变化序列与同期 .## *?)位势高度距平场的相关

系数分布+带点区域表示通过 %%N置信度显著性

水平检验-星形为太平洋塔希提岛与澳大利亚达

尔文港,

U/79'!H/1$%/=2$/4+1 43 1/'2.$)+&421 -4%%&.)$/4+

-4&33/-/&+$143$/'&1&%/&143+),MK<#+ =,MT?L)$

H)%(/+#)+, +-,MT?L)$>)*/$/(/$* .## *?)7&4!

;4$&+$/).*&/7*$)+4').8 3/&.,1,2%/+7 $%-#/"#$-

+M$/;;.&, )%&)1/+,/-)$&$*&-4&33/-/&+$11/7+/3/-)+$

)$%%N -4+3/,&+-&.&0&.9M$)%1)%&>)*/$/<1.)+, /+

$*&?)-/3/-)+, H)%(/+ ?4%$/+ L21$%)./),

性大陆地区#从而造成海洋性大陆地区水汽辐合#有
利于降水的增多#还有一小部分向北将水汽输送至
东亚地区#有利于造成东亚地区降水的增多$ 此外#
澳大利亚偏南地区存在水汽辐散#辐散中心西北部
的西南气流将水汽从印度洋输送至澳大利亚西部#
有利于该地区降水的异常增多 +图 *),$ 这与图 -
的降水分布结果相一致$ H)%(/+ 港 MT?L正位相
时与 MK<正位相时情况相反 +图 *= ,$ >)*/$/岛
MT?L正位相时分布与 MK<相一致#但海洋性大陆
东部太平洋地区以及澳大利亚西部印度洋地区的辐

%'
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图 &!$%-#/"#$- 年夏季 ).# *?)+)%-%&,和 "## *?)+ =% ,%3,辐散风 +箭矢-单位('@+12 *?),,及流函数 +阴影区-

单位('@+12*?),,向 MK<+)%=,%H)%(/+ 港的海平面气压距平+-%,,以及 >)*/$/岛的海平面气压距平+&%3,的年际变

化序列的回归系数分布+粗箭头表示辐散风 ;%7分量均通过 %%N置信度的显著性水平检验-带点区域表示流函数通

过 %%N置信度显著性水平检验,

U/79&!P&7%&11/4+ -4&33/-/&+$143,/0&%7&+-&(/+,1+)%%4(1-2+/$1('@+12 *?),, )1(&..)11$%&)' 32+-$/4+1+1*),&, )%&)1-

2+/$1('@+12*?),, )$+)#-#&,).# *?))+, +=#,#3,"## *?)4+$4 $/'&1&%/&143+)#=,MK<#+-#,,MT?L)$H)%(/+#)+,

+&#3,MT?L)$>)*/$//+ 12''&%,2%/+7 $%-#/"#$- +V4., )%%4(1/+,/-)$&$*&-4&33/-/&+$143,/0&%7&+-&(/+,11/7+/3/-)+$

)$%%N -4+3/,&+-&.&0&.9M$/;;.&, )%&)1/+,/-)$&$*&-4&33/-/&+$1431$%&)'32+-$/4+11/7+/3/-)+$)$%%N -4+3/,&+-&.&0&.,

散相对较弱+图 *-,$
$%-#/"#$- 年 MK<%H)%(/+ 港的海平面气压距

平以及 >)*/$/岛的海平面气压距平的年际变化序列
与同期气温异常的相关系数可见图 )$ 当 MK<为正
位相时#海洋性大陆地区为显著的温度正异常#中心
位于新几内亚岛附近#我国的青藏高原到东海一带
亦温度正异常#而孟加拉湾及印度半岛区域为温度
负异常$ >)*/$/岛 MT?L序列的相关分布相似#海洋
性大陆地区的正相关相对较弱#正值中心范围较小
且相对偏北$ H)%(/+ 港 MT?L序列的相关系数分
布与 MK<相反$

DA结论与讨论

通过分析南方涛动年际变化与夏季亚澳季风环

流及海洋性大陆区域气候异常的联系#得到以下
结论(

$,夏季 MK<的年际变化特征较为显著#在 $%%#

年之前主要以 &/- )的周期为主#$%%# 年之后#以 )
/$- )的周期为主$ 特别有趣的是#H)%(/+ 港的
MT?L序列的显著功率谱集中在 " /& )频带内-而
>)*/$/岛的 MT?L序列的功率谱在 $%*# 年前以及
$%%# 年后表现为较强的 $#/$- )的周期$

",南方涛动年际变化对亚澳季风环流有着重
要影响$ MK<正位相时#与 MT?L相关系数从西至
东为负!正分布#.## *?)高度场东亚!澳大利亚表现
为正!负!正三个正负相间的高度距平带$ 赤道以南
的澳大利亚东部地区以及东海东部的太平洋海域高

层为气旋#低层反气旋$ 赤道地区东部太平洋气流
下沉#加里曼丹岛附近气流上升$

',南方涛动年际变化对亚海洋性大陆区域气
候也有着重要影响$ MK<正位相时#海洋性大陆东
部太平洋地区水汽辐散中心南部的偏东气流一部分

向南将水汽从太平洋地区输送至海洋性大陆地区#
一部分向北将水汽输送至我国东亚地区从而造成该

#&
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图 .!$%-#/"#$- 年 MK<+),%H)%(/+ 港的海平面气压距平+=,以及 >)*/$/岛的海平面气压距平+-,的年际变化序列与同期

垂直环流场的相关系数分布+阴影区表示垂直速度通过 %%N置信度的显著性水平检验,

U/79.!H/1$%/=2$/4+1431/'2.$)+&421-4%%&.)$/4+ -4&33/-/&+$143$/'&1&%/&143+),MK<#+=,MT?L)$H)%(/+#)+, +-,MT?L)$>)!

*/$/(/$* 0&%$/-).-/%-2.)$/4+ 3/&.,1,2%/+7 $%-#/"#$-+M*),&, )%&)1/+,/-)$&$*&-4&33/-/&+$11/7+/3/-)+$)$%%N -4+3/,&+-&

.&0&.,

地区降水的增多-温度场来看#海洋性大陆地区以及
我国青藏高原到东海一带温度为正异常#孟加拉湾
及印度半岛区域为温度负异常$

综上所述#南方涛动年际变化对夏季亚澳季风
区及海洋性大陆区域的环流%降水及温度异常存在
密切的联系$ 然而要说明的是#热带太平洋的海平
面气压的变化对区域气候异常有着重要的作用#因
而热带东%西太平洋的海平面气压对亚澳季风环流

的不同作用还需在后续工作中进一步讨论$ 本文是
基于 MK<以及 H)%(/+ 港和 >)*/$/岛 MT?L序列进
行分析#经计算 H)%(/+ 港及 >)*/$/岛 MT?L相关系
数为 #('%#而滤除 "RMK信号后#二者相关系数降
为+#(#&#基本为不相关$ 那么滤除 "RMK信号后#
二者的气压变化对环流以及亚澳地区气候的影响如

何. 下一步工作计划将针对独立于 "RMK的两个
测站气压变化对环流异常的影响进行相关讨论$

$&
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图 -!$%-#/"#$- 年 MK<+),%H)%(/+ 港的海平面气压距

平+=,以及 >)*/$/岛的海平面气压距平+-,的年际

变化序列与同期降水距平场的相关系数分布+带

点区域表示通过 %%N置信度的显著性水平检验,

U/79-!H/1$%/=2$/4+1 43 1/'2.$)+&421 -4%%&.)$/4+

-4&33/-/&+$143$/'&1&%/&143+),MK<#+ =,MT?L)$

H)%(/+#)+, +-, MT?L )$>)*/$/(/$* ;%&-/;/$)$/4+

)+4').8 3/&.,1,2%/+7 $%-#/"#$- +M$/;;.&, )%&)1

/+,/-)$& $*& -4&33/-/&+$1 1/7+/3/-)+$ )$ %%N

-4+3/,&+-&.&0&.,

图 *!$%-#/"#$- 年 MK<+),%H)%(/+ 港的海平面气压距

平+=,以及 >)*/$/岛的海平面气压距平+-,的年际

变化序列与同期水汽通量+箭矢,及水汽通量散度

+阴影区,的相关系数分布+带点区域表示水汽通

量散度通过 %%N置信度的显著性水平检验-粗箭

头表示水汽通量的 ;%7分量均通过 %%N置信度的

显著性水平检验,

U/79*!H/1$%/=2$/4+1 43 1/'2.$)+&421 -4%%&.)$/4+

-4&33/-/&+$143$/'&1&%/&143+),MK<#+ =,MT?L)$

H)%(/+#)+, +-,MT?L)$>)*/$/(/$* 0);4%3.2#&1

+)%%4(1, )1(&..)1$*&/%,/0&%7&+-&1+ 1*),&,

)%&)1, ,2%/+7 $%-#/"#$- +M$/;;.&, )%&)1/+,/-)$&

$*&-4&33/-/&+$1430);4%3.2# ,/0&%7&+-&11/7+/3/-)+$

)$%%N -4+3/,&+-&.&0&.9V4., )%%4(1/+,/-)$&$*&

-4&33/-/&+$1430);4%3.2#&11/7+/3/-)+$)$%%N -4+!

3/,&+-&.&0&.,

"&
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气温距平场的相关系数分布+带点区域表示通过 %%N置信度的显著性水平检验,
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