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南京信息工程大学 气象灾害教育部重点实验室%气候与环境变化国际联合实验室%气象灾害预报预警与评估协同创新中心"江苏 南京 !#"",,

!

联系人"I!D;+<!<+J"5)80+;)-)*+,#(-.*(/)

!"#,!#!!"# 收稿"!"#(!"&!&# 接受

国家自然科学基金资助项目%,#()(#"!& '江苏省高校自然科学研究面上项目%#&X14#)""#&&

摘要%利用 I=C!V)#-A+D的海平面气压%2-;9-T-<7A-,,*A-"297&再分析资料和中国

#$" 站的降水观测资料"分析了冬季各月%当年 #! 月)次年 # 月和 ! 月&北太平洋涛动

%E5A#" 7;/+@+/Z,/+<<;#+5)"E7Z&的年际变化特征"及其与我国同期降水异常之间的联

系( 结果表明!#&冬季各月 E7Z指数的年际变化较为显著"但各月 E7Z指数年际变化

之间的相关性较差"#')'!!"#! 年冬季 #! 月与 # 月 E7Z指数年际变化之间的相关系

数为 "+"'"而 # 月与 ! 月 E7Z指数的相关系数仅为0

"+""&"均没有通过信度检验( !&

# 月和 #! 月 E7Z指数年际变化与同期我国黄淮流域降水异常之间存在明显的正相

关"而 ! 月 E7Z指数年际变化与同期我国华北降水异常之间为明显的负相关( &&当 #

月%#! 月&E7Z指数增加 # 个标准差时"我国黄淮流域降水量比多年平均值增加约

("M%,"M&'而当 ! 月 E7Z指数增加 # 个标准差时"我国华北降水量比多年平均值减

少约 &"M(
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%%北太平洋涛动%E5A#" 7;/+@+/Z,/+<<;#+5)"E7Z&

是指北太平洋大气环流异常年际变化的主要模态"

反映的是北太平洋区域海平面气压%2-;9-T-<7A-,!

,*A-"297&在高纬和低纬之间的跷跷板变化特征

%=58-A,"#'*#'王会军等"!"")'王林等"!"##'李忠

贤等"!"#,&( E7Z的概念是美国天气预报员在

#'#$ 年首次提出"并且于 !" 世纪 !" 年代开始被西

方学者所关注 % R;<'-A" #'!,' R;<'-A;). 4<+,,"

#'&!&( 一些学者通过经验正交函数%ID$+A+/;<ZA!

#"585);<N*)/#+5)"IZN&分解方法对北太平洋 297

异常进行分析"发现其第二模态表现为 E7Z的分布

形态 %X*#J>;/"" #')"'=58-A" #')'&( R;<<;/-;).

K*#J<-A%#'*#&利用单点相关的技术"进一步证实了

E7Z的存在( 研究指出 E7Z与其上空大气的太平

洋*北美型 %7;/+@+/!E5A#" CD-A+/;) $;##-A)"7EC&

和太平洋西部型%R-,#-A) 7;/+@+/$;##-A)"R7&遥相

关型有密切联系"而且 E7Z和 R7遥相关型有非常

相似的垂直结构"被认为是同一种大气环流异常模

态分别在海平面气压场和空间高度场上的不同表达

%9+)'+) ;). E+8;D"!""*&( 冬季 E7Z和 R7的年

际变化与太平洋风暴轴等存在密切联系%王娜和孙

照渤"!"#&'袁凯等"!"#(&(

冬季 E7Z作为冬季北半球太平洋地区大尺度

大气环流的主要模态之一"其年际变化与中国的气

温及降水之间有着密切的关系%R;)8 -#;<("!"")&(

郭冬和孙照渤%!"",&指出在 E7Z指数偏强年"东

亚冬季风偏弱"中国气温普遍偏高"长江中下游地区

降水偏少"而华南降水偏多'而在 E7Z指数偏弱年"

东亚冬季风偏强"中国气温普遍偏低"降水偏少( 此

外"研究发现前期冬季 E7Z年际变化与中国春季和

夏季降水分布存在紧密的联系 %赵振国和廖荃荪"

#''!'张静等"!"")'王林等"!"##'周波涛和夏冬冬"

!"#&&( 利用逐月平均 297和地表气温资料"

R;<'-A;). 4<+,,%#'&!&指出"冬季 E7Z变化与北
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美)亚洲和南美地区的气温与降水有非常明显的影

响( 9+)'+) ;). E+8;D% !""* & 的分析表明"冬季

E7Z变异对太平洋西北部和北美地区冬季气候具

有重要影响(

迄今为止"学界主要针对季节平均 %特别是冬

季&E7Z的年际)年代际变化及其与全球大气环流

和气候异常的关系作了大量工作( 然而"有关不同

月份 E7Z的年际变化及其气候影响的研究尚不多

见( 本文主要利用观测资料"初步分析冬季各月

E7Z的年际变化及其与我国降水的联系(

图 #%#')'*!"#! 年冬季 #! 月%红色柱状线&)# 月%蓝色柱状线&和 ! 月 %绿色柱状线&

E7Z指数变化%单位!"7;&

N+8(#%Q-/-D>-A%A-. >;A,&"1;)*;AB % ><*->;A,& ;). N->A*;AB % 8A--) >;A,& E7Z +).-0 +)

?+)#-A.*A+)8 #')'*!"#!%*)+#,!"7;&

"#资料和方法

本文使用的资料有!

#&欧洲中期天气预报中心逐月297)("" "7;高

度场与 *(" "7;风场资料%Q---#;<("!"##&"水平分

辨率为 !+(P

/

!+(P"时段为 #')' 年 # 月*!"#& 年

#! 月(

!&国家气候中心提供的全国 #$" 站逐月降水量

资料"时间段为 #'(# 年 # 月*!"#& 年 #" 月(

上述资料本文选用时段均为 #')' 年 #! 月*

!"#& 年 ! 月( 文中冬季是指当年 #! 月到次年 ! 月

%如!#')' 年冬季表示 #')' 年 #! 月)#'*" 年 # 月与

#'*" 年 ! 月"下不赘述&(

参照 N*A#;.5 -#;<(%!"#!&定义 E7Z指数的方

法"将冬季各月 E7Z北部中心%#*"P.#,"PR"((.

)!+(PE&各格点上 297距平%297C)5D;<B"297C&

的区域平均值与 E7Z南部中心%#)(PI.#,)+(PR"

#(.!)+(PE&各格点上 297C的区域平均值之差定

义为当前月份的 E7Z指数(

本文采用的方法主要有相关分析)一元线性回

归分析和 O5A<-#小波分析 %F5AA-)/-;). H5D$5"

#''*&等统计方法(

$#冬季各月北太平洋涛动的年际变化

特征

%%图 # 给出了 #')'*!"#! 年冬季各月 E7Z指数

的变化曲线( 从图 # 可以看出"冬季各月 E7Z指数

均具有明显的年际变化"而 ! 月份 E7Z指数还存在

年代际变化( 此外"冬季 E7Z指数的季节内变化也

较为明显"其中 #')'*!"#! 年共 &, 个冬季中各月

E7Z指数正)负符号不一致的年份共有 !& 个"约占

总年份的 $*M(

为了分析冬季各月 E7Z指数变化的时间尺度

特征"对冬季各月 E7Z指数进行小波分析%图 !&(

可见"冬季各月 E7Z指数的年际变化特征较为显

著( #! 月 E7Z指数主要表现为 !., ;的周期变化

%图 !;&'# 月 E7Z指数变化在 !" 世纪 *" 年代至

'" 年代以 !., ;的周期为主"在 !# 世纪初以后主

要以 ,.* ;的周期为主%图 &>&'! 月 E7Z指数变

化在 !" 世纪 *" 年代表现为 !., ;的显著周期"!"

世纪 '" 年代至 !# 世纪初存在 #$ ;左右的周期变

化"但未通过信度检验(

对冬季各月 E7Z指数进行了年代际时间尺度

分量滤波"提取出了各月 E7Z指数年际变化分量(

如图 & 所示"冬季各月 E7Z指数的正)负位相年份

差异显著( 计算表明"#! 月 E7Z指数与 # 月 E7Z

指数年际变化之间的相关系数为 "+"'"# 月与 ! 月

E7Z指数的相关系数为0

"+""&"均没有通过信度

检验(

#"$
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图 !%#')'*!"#! 年冬季各月 E7Z指数的 O5A<-#小波分析%阴影区通过了 '(M的置信度检验&%%;(#! 月'>(# 月'/(! 月

N+8(!%F"-<5/;<?;T-<-#$5?-A,$-/#A;@5A#"-?+)#-AD5)#"<B E7Z+).-0">;,-. 5) #"-O5A<-#?;T-<-#@5A#"-$-A+5. #')'*

!"#!%,";.+)8 +).+/;#-,#"-'(M /5)@+.-)/-<-T-<&!%;&Q-/-D>-A'%>&1;)*;AB'%/&N->A*;AB

图 &%#')'*!"#! 年冬季各月 E7Z指数的年际变化%单位!"7;&%%;(#! 月'>(# 月'/(! 月

N+8(&%V)#-A;))*;<T;A+;#+5),5@#"-?+)#-AD5)#"<B E7Z+).-0 .*A+)8 #')'*!"#!% *)+#,!"7;&!%;& Q-/-D>-A'% >& 1;)*;AB'

%/&N->A*;AB

%#冬季各月北太平洋涛动年际变化与

我国降水异常的关系

%%图 , 为冬季各月 E7Z指数年际变化与同期我

国降水距平百分率的回归系数分布( 对比图 ,;)>)/

可见"冬季不同月份 E7Z指数年际变化与同期降水

异常之间的联系存在较为明显的差异( 从图 ,;可

见"当 #! 月 E7Z处于正%负&位相时"我国降水异

常增加%减少&比较明显的区域位于华北)黄淮和东

南沿海地区"尤其是黄淮流域"而我国东北地区的降

水异常偏少%多&'当 #! 月 E7Z指数增加%减少& #

个标准差时"我国黄淮流域降水量比同期多年平均

值增加 %减少& ,"M左右( 如图 ,> 所示"当 # 月

E7Z处于正%负&位相时"我国黄淮流域降水异常出

现明显的增加 %减少&'当 # 月 E7Z指数增加 %减

少&# 个标准差时"我国黄淮流域降水量比同期多年

平均值增加 %减少& ("M左右( 图 ,/表明"当 ! 月

E7Z指数增加%减少&# 个标准差时"我国华北地区

降水量比同期多年平均值减少%增加&&"M左右(

&#冬季各月北太平洋涛动年际变化与

东亚大气环流异常的关系

%%图 ( 为 #')'*!"#! 年冬季各月 E7Z指数的年

际变化与同期 297场和 ("" "7;位势高度距平场的

回归系数分布( 图 (;表明"当 #! 月 E7Z处于正

%负&位相时"东亚地区的 297C场异常偏高%低&"

同时在其上空 ("" "7;高度场上也有正%负&位势高

度异常变化"主要位于我国东北)朝鲜半岛和日本地

区%图 (.&"这将有利于该地区异常反气旋%气旋&

的形成"而且异常环流场通过了 '(M的置信度检

!"$
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图 ,%#')'*!"#! 年冬季各月 E7Z年际变化指数与同期中国 #$" 站降水百分率的回归系数分布%浅)深阴影区分别通过了

'"M和 '(M的置信度检验'单位!M&%%;(#! 月'>(# 月'/(! 月

N+8(,%F"-,+D*<#;)-5*,A-8A-,,+5) /5-@@+/+-)#,5@#"-?+)#-AD5)#"<B E7Z+).-0 ;). $A-/+$+#;#+5) ;)5D;<B $-A/-)#;8-+) H"+);

.*A+)8 #')'*!"#!%<+8"#;). .;A' ,";.+)8 +).+/;#-,#"-'"M ;). '(M /5)@+.-)/-<-T-<,"A-,$-/#+T-<B'*)+#,!M&!%;&Q-!

/-D>-A'%>&1;)*;AB'%/&N->A*;AB

验'与 #! 月的情况较为类似"当 # 月 E7Z处于正

%负&位相时"东亚地区 297和 ("" "7;偏高 %低&

%图 (>)-&"当 ! 月 E7Z处于正%负&位相时"我国西

北和内蒙古地区的 297场偏高 %低& %图 (/&"而我

国东北地区 ("" "7;高度场偏低%高& %图 (@&"这将

有利于我国华北地区出现异常的偏北%南&气流(

图 $ 为 #')'*!"#! 年冬季各月 E7Z指数年际

变化与同期 *(" "7;风场距平的回归系数分布( 由

图 $;可见"当 #! 月 E7Z处于正%负&位相时"我国

东北地区为异常反气旋%气旋&式的风场距平"我国

华北)黄淮地区位于异常反气旋%气旋&的南边缘"

将有利于%不利于&来自西太平洋的暖湿水汽向华

北和黄淮地区输送"从而使得华北)黄淮地区降水异

常偏多%少&'由图 $> 所示"当 # 月E7Z处于正位相

时"长江流域以北地区有异常偏南气流向华北南部

和黄淮地区输送"使得该区域的降水增加"反之亦

然'图 $/表明"! 月 E7Z处于正%负&位相时"我国

华北地区受到异常偏北%南&气流的影响"这种异常

风场将加强%减弱&东亚冬季风"这一环流形势有不

利于%有利于&来自南边海洋的暖湿气流向我国华

北地区输送"从而导致我国华北地区降水减少 %增

加&(

K#结论与讨论

本文利用 #')' 年 # 月至 !"#& 年 #! 月 I=C!V)!

#-A+D逐月的 297再分析资料和中国 #$" 站的降水

观测资料"分析了冬季各月 E7Z的年际变化特征"

及其我国同期降水之间的联系"得到如下结论!

#&冬季各月E7Z指数年际变化的相关性较弱"

其中 #! 月与 # 月 E7Z指数年际变化之间的相关系

数为 "+"'"而 # 月与 ! 月 E7Z指数的相关系数仅为

0

"+""&"均未通过信度检验(

!&冬季各月 E7Z年际变化与我国降水异常存

在紧密的联系( 当 #! 月 E7Z指数增加%减少&# 个

标准差时"我国黄淮流域降水量比多年平均值增加

%减少&,"M左右'当 # 月 E7Z指数增加%减少&# 个

标准差时"我国黄淮流域降水量比同期多年平均值

增加%减少& ("M左右'当 ! 月 E7Z指数增加 %减

少&# 个标准差时"我国华北地区降水量比多年平均

值减少%增加&&"M左右(

&"$
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图 (%#')'*!"#! 年冬季各月标准化 E7Z指数的年际变化与同期 297C场%;">"/'单位!"7;&和同期 ("" "7;位势高度距

平场%."-"@'单位!8$D&的回归系数分布%阴影区通过了 '(M的置信度检验&%%;".(#! 月'>"-(# 月'/"@(! 月

N+8((%F"-,+D*<#;)-5*,A-8A-,,+5) /5-@@+/+-)#,5@%;*/&297;)5D;<B% *)+#,!"7;& ;). % .*@& ("" "7;8-5$5#-)#+;<"-+8"#;!

)5D;<+-,%*)+#,!8$D& 5) #"-+)#-A;))*;<T;A+;#+5),5@#"-?+)#-AD5)#"<B E7Z )5AD;<+J-. +).-0 .*A+)8 #')'*!"#!

%,";.+)8,+).+/;#-#"-'(M /5)@+.-)/-<-T-<&!%;".&Q-/-D>-A'%>"-&1;)*;AB'%/"@&N->A*;AB

&&冬季各月 E7Z年际变化与东亚地区大气环

流异常关系密切( 当 #! 月 E7Z处于正 %负&位相

时"整个东亚地区的 297场异常偏高%低&"同时在

其上空 ("" "7;高度场上也有正%负&位势高度异常

变化"这将有利于该地区异常反气旋%气旋&式的风

场距平( 受其影响"我国黄淮流域降水出现增加

%减少&'# 月 E7Z与东亚大气环流的联系和 #! 月

较为类似'当 ! 月 E7Z处于正%负&位相时"在我国

西北)内蒙古地区的 297场异常偏高%低&"我国东

北地区 ("" "7;高度场偏低%高& "这将使得我国华

北地区出现异常的偏北%南&气流"导致 ! 月华北地

区降水出现减少%增加&(

本文的研究表明"冬季 E7Z不仅存在明显的年

际变化"还存在明显的季节内%月平均时间尺度&变

化( 但是冬季不同月份 E7Z变化的相关系数偏小"

这可能与冬季不同月份天气尺度的北太平洋风暴轴

活动和各月东亚副热带急流变化等有关 %任雪娟

等"!"")'9+)'+) ;). E+8;D"!""*'王林等"!"##&"今

后有必要对此进行深入研究(

,"$
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图 $%#')'*!"#! 年冬季各月标准化 E7Z指数的年际变化与同期 *(" "7;风场距平的回归系数分布%浅)深阴影区表示经

向风场分别通过了 '"M和 '(M的置信度检验'单位!D-,

0

#

&%%;(#! 月'>(# 月'/(! 月

N+8($%F"-,+D*<#;)-5*,A-8A-,,+5) /5-@@+/+-)#,5@*(" "7;?+). ;)5D;<+-,5) #"-?+)#-AD5)#"<B E7Z)5AD;<+J-. +).-0 .*A+)8

#')'*!"#! %<+8"#;). .;A' ,";.+)8 +).+/;#-,#"-'"M ;). '(M /5)@+.-)/-<-T-<,@5A#"-D-A+.+5);<?+). @+-<.,"A-,$-/!

#+T-<B'*)+#,!D-,

0

#

&!%;&Q-/-D>-A'%>&1;)*;AB'%/&N->A*;AB

参考文献%'()(*(+,(-&

45546"7889:9; <";=>>?@ABC"5D9:E"!"##EFG5HIBJK@D5L=>L59@9:MA=A!N?@O=PQL9D=?@ 9@R 85LO?L>9@S5?ODG5R9D99AA=>=:9D=?@ AMAD5>#C$ETQ9LDC

I?M<5D5?L;?S"#&)%$($& !((&J(')E

UQLD9R?CN"V?L5@W?H4"B@R5LA?@ XF"5D9:E"!"#!EV=@Y9P5Z5D[55@ DG5\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9@R S5@DL9:DL?8=S9:69S=O=S;;FA9D:?[OL5̂Q5@S=5A

#C$EN:=>9D54M@"&'%#!& !!*&&J!*,$E

郭冬"孙照渤"!"",E冬季北太平洋涛动异常与东亚季风和我国天气气候的关系#C$E南京气象学院学报"!)%,& !,$#J,)"E%_Q?4";Q@ `X"!"",E

I5:9D=?@AG=8A?O[=@D5L\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9@?>9:=5A[=DG DG5H9ADBA=9@ [=@D5L>?@A??@ 9@R DG5[59DG5L9@R S:=>9D5=@ NG=@9#C$EC\9@a=@P

K@AD<5D5?L"!)%,& !,$#J,)"E%=@ NG=@5A5&E

bQDWZ9SG CH"#')"EV9LP5JAS9:5O59DQL5A?O>?@DG:M>59@ \?LDG5L@ c5>=A8G5L59@?>9:M>98A?OA59J:5d5:8L5AAQL5#C$E<?@ e59I5d"'*%'& !)"*J)#$E

李忠贤"何鹏"倪东鸿"等"!"#,E阵风效应对冬季北太平洋涛动年际变化模拟效果的影响#C$E大气科学学报"&)% !& !#((J#$!E%V=̀ f"c56"\=

4c"5D9:E"!"#,EK>89SD?O[=@R PQAD=@5AA5OO5SD?@ A=>Q:9D=?@ ?O=@D5L9@@Q9:d9L=9D=?@ ?O\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ =@ [=@D5L#C$EFL9@ABD>?A;S="&)

%!& !#((J#$!E%=@ NG=@5A5&E

V=@Y=@ <H"\=P9>;"!""*EFG5\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@*e5AD69S=O=SD5:5S?@@5SD=?@ 89DD5L@!<9DQL5J6G9A5ADLQSDQL59@R [=@D5L=>89SDA#C$ECN:=>9D5"

!#%'& !#')'J#'')E

任雪娟"杨修群"韩博"等"!"")E北太平洋风暴轴的变异特征及其与中纬度海气耦合关系分析#C$E地球物理学报"("%#& !'!J#""E%I5@ fC"g9@P

fT"c9@ X"5D9:E"!"")E;D?L>DL9SY d9L=9D=?@A=@ DG5\?LDG 69S=O=S=@ [=@D5LA59A?@ 9@R DG5S?Q8:5R 89DD5L@ [=DG DG5>=RJ:9D=DQR59D>?A?G5L5J?S59@

AMAD5>#C$ENG=@5A5C_5?8GMA"("%#& !'!J#""E%=@ NG=@5A5&E

I?P5LACN"#')'EFG5\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9@R 5=P5@d5SD?LA?O\?LDG5L@ c5>=A8G5L59D>?A8G5L=SS=LSQ:9D=?@ RQL=@P[=@D5L#4$EX?Q:R5L!N?:?L9R?7@=J

d5LA=DME

I?P5LACN"#'*#EFG5\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@#C$EK@DCN:=>9D?:"#%#& !&'J()E

F?LL5@S5N"N?>8?_6"#''*EB8L9SD=S9:PQ=R5D?[9d5:5D9@9:MA=A#C$EXQ::B>5L<5D5?L;?S")'%#& !$#J)*E

e9:Y5L_F"#'!,EN?LL5:9D=?@ =@ A59A?@9:d9L=9D=?@A?O[59DG5LKfEBOQDQL5ADQRM?O[?L:R [59DG5L#C$E<5>?=LA?ODG5K@R=9<5D5?L?:?P=S9:4589LD>5@D"!,

%,& !!)(J&&!E

("$



%%!"#$ 年 #" 月%第 &' 卷%第 ( 期

e9:Y5L_F"X:=AAHe"#'&!Ee?L:R e59DG5Lh#C$E<5>?=LA?ODG5I?M9:<5D5?L?:?P=S9:;?S=5DM",%&$& !(&J*,E

e9::9S5C<"_QDW:5L4;"#'*#EF5:5S?@@5SD=?@A=@ DG5P5?8?D5@D=9:G5=PGDO=5:R RQL=@PDG5\?LDG5L@ c5>=A8G5L5[=@D5L#C$E<?@ e59I5d"#"' % ,& !

)*,J*#!E

王会军"孙建奇"范可"!"")E北太平洋涛动与台风和飓风频次的关系研究#C$E中国科学!地球科学"&)%)& !'$$J')&E%e9@PcC";Q@ CT"U9@ b"

!"")EI5:9D=?@AG=8AZ5D[55@ DG5\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9@R DG5DM8G??@iGQLL=S9@5OL5̂Q5@S=5A#C$E;S=5@S5NG=@9!H9LDG ;S=5@S5A"&)%)& !'$$J')&E

%=@ NG=@5A5&E

e9@PV"NG5@ e"cQ9@PIc"!"")ENG9@P5=@ DG5d9L=9Z=:=DM?O\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9L?Q@R #')(i#')$ 9@R =DAL5:9D=?@AG=8 [=DG H9ADBA=9@ [=@D5L

S:=>9D5#C$EC_5?8GMAI5A"##!%4##& "4###"ER?=!#"+#"!'i!""$C4""*"(,E

王林"陈文"冯瑞权"等"!"##E北太平洋涛动的季节演变及其与我国冬春气候异常的联系#C$E大气科学"&(%&& !&'&J,"!E%e9@PV"NG5@ e"U5@P

IT"5D9:E"!"##EFG5A59A?@9:>9LSG ?ODG5\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9@R =DA9AA?S=9D=?@ [=DG DG5=@D5L9@@Q9:d9L=9D=?@A?ONG=@9jAS:=>9D5=@ Z?L59:

[=@D5L9@R A8L=@P#C$ENG=@ CBD>?A;S="&(%&& !&'&J,"!E%=@ NG=@5A5&E

王娜"孙照渤"!"#,E冬季北太平洋风暴轴的年际型态及其与大气环流的关系#C$E大气科学学报"&)%!& !#)(J#*)E%e9@P\";Q@ `X"!"#,EK@D5LJ

9@@Q9:89DD5L@A?O[=@D5L\?LDG 69S=O=SAD?L>DL9SY 9@R =DAL5:9D=?@AG=8 [=DG 9D>?A8G5L=SS=LSQ:9D=?@#C$EFL9@ABD>?A;S="&)% !& !#)(J#*)E%=@ NG=J

@5A5&E

袁凯"朱伟军"陈懿妮"!"#(E北太平洋东部风暴轴的变化特征及其大气环流和 ;;F异常的关系#C$E大气科学学报"&*% #& !$$J)(E%gQ9@ b" G̀Q

e C"NG5@ g\"!"#(ENG9L9SD5L=AD=SA?O59AD5L@ AD?L>DL9SY d9L=9D=?@A?d5LDG5\?LDG 69S=O=S9@R =DAL5:9D=?@AG=8 [=DG DG59D>?A8G5L=SS=LSQ:9D=?@ 9@R

;;F9@?>9:M#C$EFL9@ABD>?A;S="&*%#& !$$J)(E%=@ NG=@5A5&E

张静"朱伟军"李忠贤"!"")E北太平洋涛动与淮河流域夏季降水异常的关系#C$E南京气象学院学报"&"%,& !(,$J(("E% G̀9@PC" G̀Q e C"V=̀ f"

!"")EI5:9D=?@AG=8 Z5D[55@ [=@D5L\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@A9@R AQ>>5L8L5S=8=D9D=?@ 9@?>9:=5A=@ DG5cQ9=G5I=d5LZ9A=@#C$EC\9@a=@PK@AD<5D5?L"

&"%,& !(,$J(("E%=@ NG=@5A5&E

赵振国"廖荃荪"#''!E冬季北太平洋涛动和我国夏季降水#C$E气象"#*%!& !##J#$E% G̀9?`_"V=9?T;"#''!EFG5L5:9D=?@AG=8 Z5D[55@ DG5AQ>>5L

L9=@O9::=@ NG=@99@R DG5\?LDG5L@ 69S=O=S]AS=::9D=?@ =@ [=@D5L#C$E<5D5?L<?@"#*%!& !##J#$E%=@ NG=@5A5&E

周波涛"夏冬冬"!"#&E淮河流域夏季降水与前冬北太平洋涛动联系的年代际变化#C$E中国科学!地球科学",&% ,& !(,)J(((E% G̀?Q XF"f=94

4"!"#&EK@D5LR5S9R9:SG9@P5?ODG5S?@@5SD=?@ Z5D[55@ [=@D5L\?LDG 69S=O=S]AS=::9D=?@ 9@R AQ>>5L8L5S=8=D9D=?@ =@ DG5cQ9=G5I=d5Ld9::5M#C$E;S=J

5@S5NG=@9!H9LDG ;S=5@S5A",&%,& !(,)J(((E%=@ NG=@5A5&E

D+0(*/++:/.I/*1/012+2)03(61+0(*=2+03.8 >2*03C/,1)1,F-,1../012+/+7

10-/--2,1/012+61034*(,1410/012+1+L31+/

9V3"5)80+;)"6I7-)8

!"#$%&'(%)'(#'*+")"'(','-./%,0.1%1)"("+.2.1)(#'*345/%).'2 %!$+3& 67'.2)82)"(2%).'2%,9"1"%(/: $%&'(%)'(#'*;,.<%)"%24 32=.('2<"2)

;:%2-"%8$;3;& 6;',,%&'(%).="822'=%).'2 ;"2)"('2 >'("/%1)%24 3=%,5%).'2 '*+")"'(','-./%,0.1%1)"(1"?%2@.2- A2.="(1.)#'*82*'(<%).'2 B/."2/"

CD"/:2','-#"?%2@.2- !#"",,";:.2%

F"-E5A#" 7;/+@+/Z,/+<<;#+5)%E7Z& +,5)-5@#"-D5,#$A5D+)-)#<;A8-!,/;<-$;##-A),5@;#D5,$"-A+/<5?!

@A-&*-)/B T;A+;>+<+#B +) #"-)5A#"-A) -0#A;#A5$+/,(V#$<;B,;) +D$5A#;)#A5<-+) D5.*<;#+)8 ;#D5,$"-A+//+A/*<;#+5)

;). /<+D;#-5T-A#"-I;,#C,+;) A-8+5)(4;,-. 5) #"-I=C!V)#-A+D,-;<-T-<$A-,,*A-.;#;";<5)8 ?+#" #"-5>,-AT-.

$A-/+$+#;#+5) .;#;5@#$" ,#;#+5),+) H"+);$A5T+.-. >B #"-E;#+5);<H<+D;#-H-)#-A",$;))+)8 @A5D1;)*;AB #')'

#5 Q-/-D>-A!"#&"#"-+)#-A;))*;<T;A+;#+5) 5@#"-?+)#-AD5)#"<B%Q-/-D>-A"1;)*;AB ;). N->A*;AB& E7Z;).

+#,;,,5/+;#+5) ?+#" ,+D*<#;)-5*,$A-/+$+#;#+5) +) H"+);;). ;#D5,$"-A+//+A/*<;#+5) 5T-AI;,#C,+;;A-+)T-,#+8;#-.

+) #"+,$;$-A#"A5*8" *,-5@/5AA-<;#+5) ;);<B,+,"<+)-;AA-8A-,,+5) ;);<B,+,;). O5A<-#?;T-<-#;);<B,+,(

F"-A-,*<#,,"5?#";##"-D5)#"<B E7Z";,;,+8)+@+/;)#+)#-A;))*;<T;A+;#+5) +) ?+)#-A#+D-(F"-+).-0 5@#"-

D5)#"<B E7Z";,;!*, BA$-A+5.(VD$5A#;)#<B""5?-T-A"#"-/5AA-<;#+5),;D5)8 #"-+)#-A;))*;<T;A+;#+5) 5@#"-

?+)#-AD5)#"<B E7Z+).+/-,;A-?-;'(Q*A+)8 #')'*!"#!"#"-/5AA-<;#+5) /5-@@+/+-)#,>-#?--) #"-E7Z+).-0 +)

Q-/-D>-A;). #";#+) 1;)*;AB +,"+"'"?"+<->-#?--) 1;)*;AB ;). N->A*;AB +#+,5)<B !"+""&"?+#"5*#$;,,+)8 #"-

A-<+;>+<+#B #-,#;##"-'(M /5)@+.-)/-<-T-<(

C..+#+5);<<B"+#+,,"5?) #";##"-+)#-A;))*;<T;A+;#+5) 5@#"-E7Z+D$;/#,-T+.-)#<B *$5) #"-$A-/+$+#;#+5) ;!

$"$



李忠贤"等!冬季各月北太平洋涛动的年际变化及其与我国降水异常的联系 论 著

)5D;<+-,5T-AI;,#H"+);(2+8)+@+/;)#$5,+#+T-/5AA-<;#+5) +,@5*). >-#?--) #"-+)#-A;))*;<T;A+;#+5),5@#"-E7Z

;). #"-$A-/+$+#;#+5) 5T-A#"-6*;)8"*;+=+T-AT;<<-B,+) Q-/-D>-A;). 1;)*;AB(65?-T-A"#"-+)#-A;))*;<T;A+;!

#+5) 5@#"-E7Z+) N->A*;AB A-<;#-,)-8;#+T-<B #5 #"-$A-/+$+#;#+5) 5T-AE5A#" H"+);+) N->A*;AB(F"-$A-/+$+#;#+5)

5T-A#"-6*;)8"*;+=+T-AT;<<-B,+)/A-;,-,>B ;>5*#("M%,"M& /5D$;A-. ?+#" +#,/<+D;#5<58B ;,#"-E7Z+).-0

+)/A-;,-,>B 5)-,#;).;A. .-T+;#+5) +) 1;)*;AB %Q-/-D>-A&(O-;)?"+<-"?"-) #"-E7Z+).-0 +)/A-;,-,>B 5)-

,#;).;A. .-T+;#+5) +) N->A*;AB"#"-$A-/+$+#;#+5) 5T-AE5A#" H"+);.-/A-;,-,>B ;>5*#&"M(

N*A#"-AD5A-"#"-D5)#"<B E7Z +,/<5,-<B ;,,5/+;#-. ?+#" ;)5D;<5*,I;,#C,+;) ;#D5,$"-A+//+A/*<;#+5)"

?"+/" <-;.,#5 ;)5D;<5*,$A-/+$+#;#+5) 5T-AI;,#H"+);(R"-) #"-E7Z+).-0 +,$5,+#+T-+) Q-/-D>-A;). 1;)*;A!

B"#"-,+D*<#;)-5*,,-;<-T-<$A-,,*A-;). ("" "7;8-5$5#-)#+;<"-+8"#;)5D;<+-,;A-$5,+#+T-5T-AI;,#C,+;(C,;

A-,*<#"#"-$A-/+$+#;#+5) 5T-A#"-6*;)8"*;+=+T-AT;<<-B,+)/A-;,-,+) Q-/-D>-A;). 1;)*;AB(R"-) #"-E7Z

+).-0 +,)-8;#+T-+) Q-/-D>-A;). 1;)*;AB"#"-,+D*<#;)-5*,,-;<-T-<$A-,,*A-;). ("" "7;8-5$5#-)#+;<"-+8"#;!

)5D;<+-,;A-)-8;#+T-5T-AI;,#C,+;(C//5A.+)8<B"#"-$A-/+$+#;#+5) 5T-A#"-6*;)8"*;+=+T-AT;<<-B,.-/A-;,-,+)

Q-/-D>-A;). 1;)*;AB(R"-) #"-E7Z+).-0 +,$5,+#+T-+) N->A*;AB"#"-,-;<-T-<$A-,,*A-;)5D;<+-,;A-$5,+#+T-

5T-A)5A#"?-,#-A) H"+);;). V))-AO5)85<+;;). #"-("" "7;8-5$5#-)#+;<"-+8"#;)5D;<+-,;A-)-8;#+T-5T-A

)5A#"-;,#-A) H"+);"?"+/" <-;.,#5 ;.-/A-;,-+) $A-/+$+#;#+5) 5T-AE5A#" H"+);+) N->A*;AB(9;,#<B"?"-) #"-E7Z

+).-0 +,)-8;#+T-+) N->A*;AB"#"-,-;<-T-<$A-,,*A-;)5D;<+-,;A-)-8;#+T-5T-A)5A#"?-,#-A) H"+);;). V))-A

O5)85<+;;). #"-("" "7;8-5$5#-)#+;<"-+8"#;)5D;<+-,;A-$5,+#+T-5T-A)5A#"-;,#-A) H"+);"A-,*<#+)8 +) +)!

/A-;,-. $A-/+$+#;#+5) 5T-AE5A#" H"+);+) N->A*;AB(

>2*03C/,1)1,F-,1../012+'1+0(*/++:/.I/*1/012+'61+0(*'4*(,1410/012+',1*,:./012+)(/0:*(-

.5+!#"+#&*)*%G(/)'+(.&'00>(!"#,#!"&""#

%责任编辑!孙宁&%%

)"$




