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东亚夏季风与中国夏季降水年际异常的分型研究
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徐建军　朱乾根　周铁汉
(南京气象学院气象学系, 南京　210044)

摘　要　以海陆气压差定义的夏季风强度指数为依据,讨论了东亚夏季风年际异常

与中国夏季降水的关系。发现东亚夏季风强时,中国夏季降水可能多也可能少,但以

少雨为主;季风弱时,中国降水也是或多或少,但以多雨为主。依此可以将季风与降水

的异常关系分成强季风强降水( A)、强季风弱降水( B)、弱季风强降水( C)、弱季风弱

降水( D)四种关系型。其中( A)型和( D)型、( B)型和( C)型的降水呈反相似性分布,主

要特殊性反映在东北、华北以及东南等部分沿海小范围区域。夏季风环流强弱仅为中

国降水异常提供背景, 降水的多少及区域性差别与当时局地的天气系统有关。
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夏季风活动与中国降水的关系问题,一直受到我国气象工作者的极大重视。早在30年代,

竺可桢先生
〔1〕
就讨论了季风活动与中国降水的关系,指出东南风时长江下游出现大旱。这一发

现开创了研究季风与中国降水关联的先河。新中国成立后, 在科学院的组织下,对东亚季风及

其与中国降水的关系进行了系统的研究〔2〕,他们把东亚季风与大气环流联系起来, 把中国东部

雨带与季风季节变化联系起来, 把不同来源的季风活动与中国降水的区域性联系起来。从而使

人们从更广阔的角度认识了东亚季风及其与中国降水的联系。70年代以后,在中国气象局和科

学院的组织下, 开展了多次全国性的季风协作研究, 对季风活动成因及其对中国降水的影响,

从观测、理论及数值试验等各种不同的角度进行了深入的探讨〔3～6〕,从而对季风与中国降水的

关系有了一个全面的认识。

由于衡量夏季风强度的标准不一样,因而, 对夏季风强弱变化与中国降水关系的看法也众

说纷云。其中一个重要问题,就是怎样合理地度量季风的强度。从季风产生的本质上来说,东亚

季风主要是纬向的海陆热力差异的结果。海陆热状况便可决定环流的基本特征,夏季大陆为低

压、海洋为高压,冬季则相反。因而, 在环流上利用海陆的气压差去表征季风强度是合理的。从

这个意义上说,郭其蕴定义的夏季风强度指数〔7〕和施能、朱乾根〔8〕改进定义的季风强度指数是

有可靠的物理依据的。但由于季风活动的复杂性以及中国降水区域上的特殊性,因而在讨论夏



季风强弱与中国降水的关系时,还没有得到明确的结论,给实际使用带来一定的不便。究其原

因有两个:一是夏季风强度指数表示了较大范围的环流特征, 而中国降水受局地因素影响较明

显,季风环流仅仅提供降水天气的背景场;二是降水异常不仅与季风的环流强度有关,还与季

风进退的早晚有关。因而,中国降水多寡不仅与夏季风环流强度有关, 而且与当时的局地的天

气系统的位置强度有关。那么, 局地的天气系统究竟如何在季风和降水中起作用是值得探讨

的,本文对此作一深入的讨论。

1　东亚夏季风的强弱变化与中国降水的关系

　　根据文献〔8〕的定义,计算了1951～1993年的东亚夏季风强度指数, 并对中国夏季160站总

降水量进行标准化处理,得到东亚夏季风强度和中国降水的年际变化特征(见图1)。因为夏季

风强度指数是110
o
E 和160

o
E 上的气压差,因而指数越小,表示季风强度越强。这里定义,夏季

风指数< - 0. 5为强夏季风, > 0. 5为弱夏季风; 另外还定义中国降水的标准化量> 0. 25为多

雨, < - 0. 25为少雨。根据这个定义, 强弱季风及多雨少雨的年份可概括为表1。

图1　1951～1993年6～8月东亚夏季风强度指数和降水量的年际变化

a. 季风强度指数; b. 降水量

Fig . 1　June - Augus t East Asian summer monsoon inten sity in dices from

1951 to 1993 and the in terannual variat ion of summ er rain fall

a. EASM inten sity indices; b. s ummer rain fall

由表1可以清楚地看出, 在强夏季风的15年中,有9年中国的夏季降水偏少,有3年偏多; 在

弱夏季风的20年中,有10年降水偏多, 4年偏少。这一结果说明,强夏季风年,中国降水出现偏少

的概率较大,达60%左右,降水偏多的概率为20%左右; 弱夏季风年, 降水偏多的概率较大, 占

50%左右,降水偏少占20%左右。

为了研究局地天气系统在其中所作的贡献, 这里将季风与降水(季风是指东亚夏季风, 降

水是指中国夏季降水, 下文同)的关系分成四种异常型, 即强季风强降水、强季风弱降水、弱季

风强降水和弱季风弱降水。(强季风强降水是指当东亚夏季风强时中国降水偏多, 其他类推)
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表1　强弱夏季风年及中国多雨少雨年的对应关系

T able 1　The relation betw een the str ong / w eak monsoon year

and the abundant / indigent pr ecipitation year

强夏季风年 弱夏季风年

( 1960, 1961, 1968, 1972, 1973, ( 1952, 1954, 1955, 1956, 1957,

1975, 1977, 1978, 1981, 1984, 1958, 1962, 1963, 1964, 1965,

1985, 1988, 1989, 1990, 1992) 1966, 1970, 1971, 1974, 1976,

1979, 1980, 1983, 1986, 1991)

多雨年 1968, 1973, 1984
1954, 1955, 1956, 1962, 1963,

1964, 1966, 1974, 1980, 1991

少雨年
1972, 1975, 1978, 1981, 1985,

1988, 1989, 1990, 1992
1957, 1965, 1983, 1986

2　东亚季风与中国降水关系的区域性特征

　　由于中国夏季降水的区域性差别较大,这里对4种异常关系进行合成分析。

图2　4种东亚季风与中国降水异常关系的降水距平合成图

a. 强季风年中国强降水分布; b. 强季风年中国弱降水分布;

c. 弱季风年中国强降水分布; d . 弱季风年中国弱降水分布

虚线为负距平区;实线为正距平区

Fig. 2　Composites of rainfall anomalies for four relat ion pat ter ns

a. st rong monsoon w ith ab undant precipi tat ion; b . s tron g mon soon w ith indigent precipitat ion;

c. w eak monsoon w ith ab undant precipitat ion; d . w eak monsoon w ith indigen t precipitat ion
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图2a 是强季风强降水年( 1968、1973、1984年)的合成图。由图可以看出,在强季风环流的

背景场,中国除了华北、东北有少部分地区降水量较少以外,其余广大的地区降水偏多,其中东

南部沿海地区最为明显。同样是强季风环流, 根据1972、1975、1978、1981、1985、1988、1989、

1990、1992年合成的弱降水分布(图2b)的分析发现,除了长江以南东边沿海少部分地区和西

部地区降水量略偏多以外, 中国中部及北部的地区降水都普遍减少。

图2c 是1954、1955、1956、1962、1963、1964、1966、1974、1980、1991年的合成图, 它表示了

弱夏季风年的强降水分布, 很明显,其分布特征与图2b所示的强季风弱降水的分布具有反相

似性, 中国东南部沿海及西部地区降水偏少,其他大部分地区降水偏多。弱季风年的弱降水

( 1957、1965、1983、1986)年的合成图可发现(如图2d) ,除华北、东北少部分地区降水偏多以外,

其他广大地区降水偏少。它与图2a表示的强季风强降水呈反相似性。

以上表明, 在强弱季风年,中国降水分布是存在非常大的区别。四种异常型中存在两对反

相似的空间分布型。强季风强降水与弱季风弱降水呈反相似分布, 强季风弱降水与弱季风强降

水呈反相似分布。

3　东亚夏季风与中国夏季降水对应关系中的局地环流

3. 1　强季风强降水年的环流形势

　　与强季风强降水年相对应的环流场如图3所示。在1 000 hPa 高度场上, 北太平洋高压

图3　强季风强降水年高度距平场合成图

a. 1000 hPa; b. 500 hPa

Fig. 3　Composites of circulat ion anomalies for st rong monsoon / abundant precipitation year

a. 1 000hPa ; b . 500 hPa

明显偏北, 中国大陆受这个太平洋高压北抬影响,在东北部的少部分地区气压偏高。在中国大
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陆的大部分地区及整个亚洲季风区的气压都明显的偏低,这有利于季风区大陆低压的加深,使

低层有明显的辐合气流。低层环流的这一分布形式是与强季风年中国强降水的分布形式是一

致的,中国的华北、东北少雨,其它地区多雨(图2a)。在500 hPa 高度场上, 太平洋副热带高压

经常活动的地区,气压降低,中心强度的大值区也偏于高纬度, 形成了与低层气压相对应的形

势,大陆上空除东北部地区气压偏高以外,其它地区也是较低的气压控制,还是有利于气流辐

合。与低层形势相对照可发现,在欧亚太平洋区域内,环流具有明显的正压结构,大陆上具有深

厚的辐合上升气流,有利于降水的形成。

3. 2　强季风弱降水年的环流形势

　　在强季风弱降水年,其环流形势如图4。

图4　强季风弱降水年高度距平场合成图

a. 1000 hPa; b. 500 hPa

Fig . 4　C omposites of circulation anomalies for st rong monsoon / indigen t precipitation year

a. 1 000hPa; b. 500 hPa

1 000 hPa 高度场上, 太平洋高压的主体位置也和强季风强降水年相类似, 比正常年偏北,

但在大陆上发生了很大的变化, 在鄂海附近气压偏低,中国大陆的东南部少部分沿海地区气压

偏低, 大陆其他的广大地区气压都在不同程度上高于气候平均场,因而不利于低层的辐合上

升。与之配合的500 hPa 上, 太平洋副高位置也偏北,整个北太平洋中部附近地区都受高压控

制,只有在中国东南部沿海附近地区气压偏低。大陆上空出现负距平场, 有利于辐合下沉。这样

在大陆就表现为中层辐合低层辐散, 在中低层维持下沉气流, 这不利于大陆降水的形成。

3. 3　弱季风强降水年的环流形势

　　弱季风强降水年的环流形势与前两种形势相比发生了很大的变化, 如图5所示。在

1 000 hPa 上,北太平洋高压经常活动地区气压偏低,其西南部的气压升高, 不利于中国东南沿
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海降水的形成。在大陆上的气压都明显的低于气候平均值,大大有利于低层气流的辐合。在500

hPa 高度场上,西太平洋高压的偏西南部地区,在大陆上空形成正距平高度场,因而在大陆中

层出现辐散距平气流。这样低层辐合配合中层辐散, 使中低层维持一个上升气流,大陆大部分

地区有利于多雨天气。

图5　弱季风强降水年高度距平场合成图

a. 1000 hPa; b. 500 hPa

Fig . 5　Compos ites of height an om al ies for w eak monsoon/ ab undant precipitat ion year

a. 1 000hPa ; b . 500 hPa

3. 4　弱季风弱降水年的环流特征

　　图6表示了弱季风弱降水年的环流距平分布。从图可以看出,在1 000 hPa 高度场上的东太

平洋高压主体位置偏南,大陆上的气压都明显地高于气候平均值。500hPa 高度场上的副高位

置偏南,大陆上空有正距平气压场。从高低层的形势可以发现, 在大陆上的中低层都有正距平

辐散气流,因而在大陆上空除中国东北部分地区以外,从低层到中层都维持了一个深厚的下沉

气流,这对降水的形成是非常不利的。

　　综合4种异常环流型可以发现, 中国降水的多少与低层环流具有更为密切的关系。象

降水分布一样, 同样存在两对反相似的环流形势,强季风强降水与弱季风弱降水,强季风弱降

水与弱季风强降水年欧亚太平洋地区环流形势呈反相似分布特征。在大陆上第一对反相似场

具有深厚的上升、下沉运动反相似,第二对具有中低层上升下沉运动的反相似性。

4　小　结

　　根据前面的分析, 东亚夏季风强弱与降水的关系可以概括为图7。
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图6　弱季风弱降水年高度距平场合成图

a. 1000 hPa; b. 500 hPa

Fig . 6　Compos ites of height anom alies for w eak monsoon/ indigent precipitat ion year

a. 1 000hPa ; b . 500 hPa

图7　东亚夏季风和中国降水年际异常关系示意图

Fig. 7　Schem at ic diagram for th e relat ion of the EASM to interann ual anomalies of summer rainfal l in C hina

从而得到以下几点认识。

( 1)东亚夏季风年际异常对中国夏季降水有重要影响。但季风环流强弱仅仅为降水异常提
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供背景,降水的多少及区域性差别还要配合当时局地的天气系统。

( 2)季风和降水的异常关系可以分为强季风强降水( A )、强季风弱降水( B)、弱季风强降水

( C)、弱季风弱降水( D) 4种异常关系型,它们的异常降水分布呈两对反相似性。强季风强降水

与弱季风弱降水是一对反相似关系,这两者出现的可能性较小, 占20%左右;强季风弱降水与

弱季风强降水是一反相似关系, 它们出现的可能性较大, 分别占60 %和50 %左右。

( 3)在强季风环流年,高低层的太平洋高压位置偏北,只有当大陆上空中层( 500 hPa)和低

层( 1 hPa)的高度场均出现负距平环流时,中国广大地区降水偏多,而当大陆上空低层出现正

距平、中层出现负距平时,中国大部分地区降水偏少。在弱季风环流年,高低层的太平洋高压位

置偏南,当大陆低层出现负距平环流、中低层均出现正距平时,中国降水偏少。
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THE INTERANNUAL VARIATION OF THE EAST ASIAN

MONSOON AND ITS RELATION TO

SUMMER PRECIPITATION IN CHINA

Xu Jianjun　Zhu Qiangen　Zhou T iehan
( Departmen t of M eteorolog y, NIM , Nan jing　210044)

Abstract　The relat ion betw een the interannual variat ion of the east Asian summer monsoon

( EASM ) and the summer pr ecipitat ion in China is investig ated in terms o f the east Asian

summer monsoon intensity index. T he r esults suggests that the summer pr ecipitation of Chi-

na is indigent in the year of st ronger EASM , and abundant in the w eak year. The relation

show s four pat terns including st rong monsoon w ith abundant precipitat ion, w eak monsoon

w ith abundant precipitation, st rong monsoon with indigent precipitat ion, w eak monsoon

w ith indigent precipitat ion. The summer monsoon circulat ion supported only the background

fo r China's rainfall v ar iat ion, and rainfall and its r eg ional dif ferences are related to the lo cal

w eather systems at that t ime.

Keywords　EASM index , summer precipitat ion in China, inter annual variation, precipita-

tion pat tern
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