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根据英国的海平面气压 $

8GH

#资料计算了
>"?%

"

>CE#

年东亚夏季风指数

$

!

8<

#与用
;&IH

的
8GH

资料计算的
>CE>

"

!###

年
!

8<

衔接!构成
>!"

年的
!

8<

序列%用

功率谱及子波变换方法分析了
!

8<

的变化!指出
"#

年周期最突出!其次尚有
$#

年周期!

"

"

>#

年周期及准
!

年周期%分析表明!夏季风弱时中国东部夏季气温低!降水自北向南为

负"正"负分布%夏季风强时!气温偏高!降水异常为正"负"正分布%对年际变化而

言!降水与夏季风的关系要复杂一些!至少副热带高压的变化对降水也有重要作用%

关键词!东亚夏季风&年代际变化&年际变化
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!!
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!
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!!
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!
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!

!

引言

季风是影响中国气候的一个十分重要的因素!甚至人们认为中国气候是季风气候!

也就是说气候有着显著的季风色彩%比如夏季雨带的位置的变化即受控于夏季风的活

动'

>

(

%为了描述夏季风的总体强度!过去曾采用陆 $

>>#JI

#海 $

>D#JI

#气压差作指

标!建立了
>CE>

"

>C"#

年夏季风指数 $

!

8<

#序列'

!

(

%分析表明这个指数与中国夏季降

水的变化有密切的关系%后来!不同作者引用并延长了
!

8<

序列'

%

"

D

(

%这些研究表明!

>CE>

年以后到
!#

世纪
D#

年代中期处于强夏季风时期!以后夏季风减弱!

>C?D

年之后

夏季风强度再次减弱!以至在此后的
!#

多年中没有再出现强夏季风年'

?

(

%并且发现夏

季风的这种年代际变化在中国东部降水变化中有明显的反映%近
!#

多年华北的持续性

干旱就是一个明显的例子'

"

!

C

(

%

美国
;&IH

的再分析资料是一个比较完整的资料体系'

>#

(

!有
>C$"

"

!###

年的
8GH

资料!我们根据这份资料建立了
>CE>

"

!###

年的
!

8<

序列'

>>

(

%然而!仅仅利用
>CE>

年

以后的
8GH

资料!不可能知道近
$#

"

E#

年夏季风的减弱是一种长期趋势!还是一种周

期性的变化) 也不可能知道如果是周期性变化!其时间尺度如何) 英国整理了
>"?%

年

以来逐月北半球
8GH

资料'

>!

(

!据此!我们建立了
>CE>

年以前的
!

8<

序列!与
>CE>

年

以后用
;&IH

资料建立的序列同化!组成一个统一的
>!"

年
!

8<

序列%又利用
>""#

年

以来季降水量及气温距平图!

!研究了
!

8<

与中国夏季气候的关系%



%

!

!%"

年夏季风指数 "

!

8<

#序列的建立

这里仍然用
>>#

"

>D#JI

气压差 $

#

"

#来定义夏季风指数*取每
>#J

纬度
#

"

#

KE

'H0

的累计和 $

$#

"

#表示夏季风强度%一般取
$

月到
C

月
!#

"

E#J;

之间出现
#

"

#

KE'H0

的值%这样用
;&IH

的
8GH

资料!重新计算了
>CE>

"

!###

年的指数%这个指

数是把每年的
$#

"

被
>CE>

"

!###

年
E#

年平均的
$#

"

除!由此得到的是一个大部分

情况变化于
#:E#

"

>:E#

之间的值 $用
!

;

表示#%但是!

>CE>

年之前只有英国的
8GH

资料可以向前追溯到
>"?%

年!并且向后延续到
!###

年%根据这份资料!完全按照上

边的方法计算出夏季风指数 $

!

L

#%发现
!

L

指数存在两个问题*一是中间有一些缺测!

自
>"?%

年到
>CE#

年期间!

>C>D

"

>C!#

年以及
>C%"

"

>C$"

年期间共计
>D

年或在某一

个纬圈或在几个纬圈上有缺测%有时连续几个月均有缺测!有时则只有
>

个月缺测%

但是!绘制了纬度+月份
>>#

"

>D#JI

气压差值分布图之后!不难根据相邻纬度或相邻

月内插来补足%二是在
>C"#

年以后!与用
;&IH

资料得到的结果
!

;

有分歧!

!

L

在后

!#

年显著偏高%根据 ,中国气象灾害分布图集-

'

%

(中的夏季风指数 $

!

M

#!

>C">

"

>CC#

年平均比
>C?>

"

>C"#

年平均低
>EN

%中国气象局曾按文献 '

!

(中的方法计算了夏季

风指数'

D

(

!

>C">

"

>CC#

年平均比
>C?>

"

>C"#

年低
>?N

%而且!根据灾害图集'

%

(

!

!#

世纪
"#

年代中国东部雨涝范围也显著低于前
>#

年%凡此种种证据表明!

!

;

所反映的

这
!#

年的夏季风强度的减弱是可信的!所以!

>CE>

"

!###

年全部采用了
;&IH

的
8GH

资料计算夏季风指数%不过这里与文献 '

!

(不同的是!不再计算
$

"

C

月的指数而改

用
D

"

"

月!这是为了可以与夏季 $

D

"

"

月#气候变化直接比较%

>CE>

年之前则采用

英国的
8GH

资料%

但是!

;&IH

的
8GH

资料与英国
8GH

资料之间有系统误差!用后者计算的
$#

"

系统偏低%所以不能直接把
>CE>

年之前用英国资料计算的
$#

"

与
>CE>

年以后用

;&IH

资料计算的
$#

"

衔接%幸好在
>CE>

"

>C?#

年期间!英国资料与
;&IH

资料有

较高的相关 $

#:DE

#%所以!就用这一段时间进行归一化处理%我们已经知道用
;&IH

资料计算的夏季风指数在
>CE>

"

>C?#

年的
!#

年中平均为
>:!?

%因此!只要使在同一

时间用英国资料计算的夏季风指数平均也达到
>:!?

就可以了%这
!#

年用英国资料得

到的平均
$#

"

为
K"E:>

%如果直接用这个值去除每一年!得到的夏季风指数显然平均

为
>:##

而不是
>:!?

%所以!先把
K"E:>

被
>:!?

除!得到
KD?:>

!再用
KD?:>

去除每

一年英国资料所得的
$#

"

%这样用英国资料计算的夏季风指数!在这
!#

年间平均也达

到
>:!?

%同样用这个值去除
>"?%

"

>CE#

年每一年的
$#

"

!就得到与
;&IH

归一化的

夏季风指数%再与用
;&IH

资料计算的
>CE>

"

!###

年的指数连接!就得到
>"?%

"

!###

年的夏季风指数序列%但是!计算
>CE>

"

!###

年指数时!用于计算指数的平均
$#

"

是对
>CE>

"

!###

年的平均!这样得到的夏季风指数在
>C##

"

>CCC

年期间平均为
>:>$

%

所以!把原序列再除以
>:>$

!就得到了一个新序列!这个序列在
>C##

"

>CCC

年期间平

均为
>:##

%这就是最后的序列!称为
!

8<>

!从
>"?%

到
!###

年共计
>!"

年%

北京大学曾绘制了
>"?%

年到
>C"#

年
E#J8

"

?#J;

的海平面气压图!但是只有
>

月"

$

月"

?

月"

>#

月%这份图尽管夏季只有
?

月!无法判断整个夏季 $

D

月
"

"

月#的情

?#!!

!
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况!却是与文献 '

>!

(完全独立建立的
8GH

资料%因此!用这个资料建立夏季风指数

序列可以提供独立的信息%为了与前面得到的序列区别!这个序列称为
!

8<!

%由于这份

8GH

图为手绘等压线读数!所以没有缺测与十分奇异的数值%不过文献 '

E

(中发表的

>CD#

年数值过低!检查发现是原始
8GH

的误差造成的!这次作了订正%并用
;&IH

>C">

"

!###

年
?

月的
8GH

资料续补!用上面谈到的类似方法做归一化处理!就得到了

?

月的夏季风指数!这个指数在
>C##

"

>CCC

年的
>##

年平均亦为
>:##

%

!

8<!

与
!

8<>

的

>!"

年序列相关系数达到了
#:E!

%图
>0

"

O

给出
>"?%

年
"

!###

年的
!

8<>

及
!

8<!

!它们

所反映的夏季风活动有很大的相似性!但也有差别%不过两个曲线反映的总趋势是一

致的%由于
!

8<>

是用
D

"

"

月资料计算的!所以以下分析只用
!

8<>

!不再用
!

8<!

!为了

简便只称为
!

8<

%

$

!

!"#$

年以来夏季风强度的变化

图
>

给出东亚夏季风指数!从图中可以看出!

!#

世纪后半期夏季风强度的减弱!

从更长时间看并非直线趋势!而是一种长周期的波动!

>C

世纪末到
!#

世纪初也有一个

夏季风强度较弱的时期%图
!

和图
%

$见图版#分别给出
!

8<

的功率谱和子波分析%图

!

"

%

与图
>

配合即可对
!

8<

的变化有一个概括的了解%

图
>

!

>"?%

"

!###

年东亚夏季风指数

$

0

#

!

8<>

&$

O

#

!

8<!

首先!功率谱分析$图
!

#表明最主要的周期长度在
"#

年左右%

!#

世纪
>#

年代到

D#

年代为强夏季风阶段!

>#

年代之前及
D#

年代以后为弱夏季风阶段%朱锦红等'

>$

(发

现
E%#

年华北的夏季旱涝有
"#

年的周期性变化!同时长江下游也有类似的变化!但是

北京的旱涝与南京的旱涝变化位相相反%竺可桢'

>E

(早在
%#

年代就指出东亚夏季风与华

北及长江下游降水变化的相反关系%这样近
>!"

年的
!

8<

的
"#

年周期!得到了
E%#

年旱涝

"#! !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



图
!

!

>"?%

"

!###

年
!

8<

功率谱分析

资料证明%这说明
"#

年周期有一定的稳定性%

分析图
%

!发现
!

8<

还有约
$#

年的周期%

近
>!"

年中夏季风在这个谱段的峰值在
>""#

年之前!

>C>#

"

>C!E

年"

>CEE

"

>CDE

年及

>CCE

之后!当然!由于子波分析的边缘效应!

图
%

两端特别在低频部分可靠性不大%但是大

体上有这
$

个夏季风相对强的阶段问题是不大

的%这几个峰值在图
>

中也可以看出来%实际

上这在中国降水的变化上也有反映'

>D

(

%在 ,中

国气候灾害分布图集-

'

%

(中就指出东亚夏季风

指数与全国春"夏"秋三季合计的雨涝面积有

较高的相关!夏季风强时雨涝范围较大%根据

中国东部
%E

个站的降水量序列'

>D

(

!

!#

世纪
>#

年代及
E#

年代降水偏多%

>C

世纪末与
!#

世纪末降水亦有增加趋势!大体上与夏季风

$#

年周期中的强季风阶段相吻合%当然!夏季风
"#

年周期可能更强一些%从图
%

也可

看出!

>CD#

年前后的强季风在
"#

年周期与
$#

年周期是一致的!所以反映就突出一些%

对华北降水量变化的分析'

C

(也表明这是一个华北明显的多雨期%但
>C>#

"

>C!E

年在
$#

年周期为强季风而
"#

年周期为弱季风!所以!除了在
!#

世纪
>#

年代前期降水有所增

加外!一直到
!#

世纪
!#

年代后期降水才又有增加%但是!上海在
!#

世纪
!#

年代到

%#

年代及
D#

年代降水是比较少的'

>?

(

%近来!华北地区的持续干旱'

>"

(则与夏季风的持

续偏弱有关%由此看来!东亚夏季风在过去
>!"

年中有明显的年代际变化!其主要特

征为大约
"#

年的周期变化!也还有约
$#

年的周期变化!这些变化在中国东部的降水

变化上有清楚的反映%

由于图的比例关系!图
%0

显示不出高频变化的细节%因此!图
%O

给出
!

年到
>#

年谱段的子波分析%可以看出高频变化集中在两个谱段*

"

年
"

>#

年及
!

年左右%

"

年

"

>#

年的准周期性变化!由于周期长度不稳定!因此功率谱图上看不出来%从功率谱

图 $图
!

#可见在
!:%E

年有一个微弱的峰值%

'

!

东亚夏季风对中国气候影响

为了说明夏季风长期变化对中国气候的影响!我们作了
>"">

"

>C>#

年"

>C>>

"

>C$#

年"

>C$>

"

>C?#

年及
>C?>

"

!###

年
$

个
%#

年中国东部夏季 $

D

"

"

月#平均气温

及季降水量距平!所有的距平均对
>C##

"

>CCC

年平均计算 $图
$

#%用
%#

年平均作为

一个时间单位!是为了与国际上气候值用
%#

年平均一致%这
$

个
%#

年的
!

8<

平均值分

别为
#:C!

"

>:>?

"

>:>!

"

#:?!

%

>"">

"

>C>#

年和
>C?>

"

!###

年两个
%#

年是弱季风时

期!中国东部气温偏低%

>C>>

"

>C$#

年和
>C$>

"

>C?#

年两个
%#

年是强季风时期!中

国东部气温以偏高为主!不过由于大气环流!如副热带高压等系统的影响!高温出现

地区有所不同%两个弱夏季风的
%#

年中国东部降水自北向南为负"正"负分布!而两

C#!!

!

期 郭其蕴等*
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个强夏季风的
%#

年!则呈正"负"正分布%夏季风强时中国北方多雨!且容易出现两

个雨带&夏季风弱时!江淮多雨%

至于东亚夏季风与中国气候年际变化之间的关系!则要比年代际变化复杂得多%

以中国夏季降水为例!除了南面的夏季风之外!东面的副热带高压"北部的中纬度冷

空气"西部的高原上空环流均有影响'

D

(

%这里以季风与副高的影响为例来说明这个问

题%中国气象局国家气候中心设计了三个描述副热带高压活动的指标!即副高强度"

西伸脊点及北界!分别反映副热带高压强度"东西位置及南北位置'

D

(

%由于副热带高

压的变化与夏季风活动有相当大的独立性!除了季风强时副高多偏北"季风弱时副高

多偏南这一关系之外!副高强度及东西位置与夏季风指数相关很小'

!

(

%而副高强度及

其东西位置也是影响中国夏季雨带的重要因子!因此!需要同时用夏季风指数和副高

来描述中国的降水分布%

例如!

>C"D

"

>C"%

年的
!

8<

分别为
#:ED

"

#:EC

!都是夏季风很弱的年!但是前者

干旱!后者长江多雨!按旱涝型的研究'

>C

(分属
E

型及
>O

型!

%分析发现!这两年降水

的差异与副高的异常有关%

>C"D

年副高异常弱而偏东!

>C"%

年则强而偏西%从
>!"

年

的
!

8<

序列中!选出
>!

个季风强的年及
>!

个季风弱的年!可以看出无论是弱季风年还

是强季风年中国东部的降水异常分布仍有分歧%弱季风组内又可分为两类!一类为
>O

型!另一类为
$

型或
E

型%慕巧珍等'

!#

(用统计方法及气候模拟!重建了
>""#

年以来的

副热带高压指数序列!因此有可能研究包括
>CE>

年以前的副热带高压与季风对中国降

水的共同影响%表
>

及表
!

给出弱季风的
>#

年作为例子!这
>#

年分为两类*弱季风弱

副高!弱季风强副高%同样!强季风年也分为两类*表
%

为强季风强副高!表
$

为强

季风弱副高%这里!副热带高压均用中国气象局国家气候中心所使用的单位*强度为

点数的加权平均!西界为经度!正偏东"负偏西!北界为纬度!正偏北"负偏南%图

E0

"

P

分别给出这
$

种组合时的降水量距平%图
E0

表明弱季风"副高弱且偏东时!中

国东部长江及其以南均少雨&华北北部这时可能受中纬度西风带影响多雨!但正距平

微弱%图
EO

为弱季风"强副高!这时副高多偏西!长江流域多雨!华北及华南少雨%

图
E7

为强季风"强副高!这时副高多偏西偏北!中国东部常有两个雨带!一个在华

北!一个在中国东南部!这时长江流域往往少雨!属于旱涝型中的
%

型%图
EP

为强季

风"弱副高!这时副高又多偏东!因此与图
E7

相比!华北的雨带不见了!但东南的多

雨区仍保留%

表
!

!

夏季风$副热带高压指数与旱涝型

"弱季风弱副高#

!

8<

副高强度 西伸脊点 副高北界 旱涝型

>"CE

年
#:E# K>>:C >?:? K%:C $

>C#!

年
#:D> K!:! !:? K>:E E

>CD?

年
#:"$ K>?:C ?:> K>:% $

>C?"

年
#:?% K>!:D ?:$ #:# %

>C"D

年
#:ED K>!:D >$:? K!:% E

平均
#:DE K>>:$ C:C K>:"

表
%

!

夏季风$副热带高压指数与旱涝型

"弱季风强副高#

!

8<

副高强度 西伸脊点 副高北界 旱涝型

>"CD

年
#:DE >!:! K%:# K#:> >O

>C"#

年
#:$? !":? K>!:C #:? >O

>C"%

年
#:EC %!:$ K>?:D K#:D >O

>C"?

年
#:D% !>:? K>$:% K>:# >O

>CC"

年
#:"% E!:> K!$:% #:# >0

平均
#:D% !C:$ K>$:$ K#:!

!>! !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!

!

>0

型中国东部多雨!

>O

型长江多雨!

!

型南多北少!

%

型长江少雨!

$

型北多南少!

E

型中国东部少雨%



图
５
５
年
夏
季
（
６～
８
月
）
降
水
量
距
平
合
成
图
牗单
位
：
ｍ
ｍ
牘

牗ａ
牘
弱
季
风
、
弱
副
高
，
１８
９５
、
１９
０２
、
１９
６７
、
１９
７８
、
１９
８６
年
；
牗ｂ
牘
弱
季
风
、
强
副
高
，
１８
９６
、
１９
８０
、
１９
８３
、
１９
８７
、
１９
９８
年
；

牗ｃ
牘
强
季
风
、
强
副
高
，
１９
０１
、
１９
３２
、
１９
３７
、
１９
６１
、
１９
６３
；
牗ｄ
牘
强
季
风
、
弱
副
高
，
１８
８０
、
１９
１９
、
１９
２０
、
１９
４８
、
１９
５０
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表
$

!

夏季风$副热带高压指数与旱涝型

"强季风强副高#

!

8<

副高强度 西伸脊点 副高北界 旱涝型

>C#>

年
>:!> >!:? KE:C K#:% >0

>C%!

年
>:%? >>:D K?:D >:# %

>C%?

年
>:!% >?:! KC:% %:> %

>CD>

年
>:$D $:$ K>#:C %:$ %

>CD%

年
>:$> D:? K$:D !:$ $

平均
>:%$ >#:E K?:? >:C

表
'

!

夏季风$副热带高压指数与旱涝型

"强季风弱副高#

!

8<

副高强度 西伸脊点 副高北界 旱涝型

>""#

年
>:!C K%:C !>:" K!:" !

>C>C

年
>:$> K>E:C >>:! K#:? !

>C!#

年
>:%! K$>:! !":E K>:? !

>C$"

年
>:%C KE:D E:" #:% !

>CE#

年
>:>" K>>:? >D:# K!:# %

平均
>:%! K>E:? >D:? K>:$

综合分析图
E

与表
>

"

$

!可见夏季风与副高的强弱组合成四类*弱季风"弱副高!

旱涝型为
$

型或
E

型!即降水北多南少!以少为主&弱季风"强副高!旱涝型为
>O

型

或
>0

型&强季风"强副高!旱涝型为
%

型!两个雨带&强季风"弱副高!旱涝型以
!

型为主!降水南多北少%当然!这并不是说中纬度西风带及高原环流对中国夏季降水

分布没有影响!同时季风与副高也不是年年都有同样的重要性!有时异常较大影响可

能就大!有时异常不大!则其他因子的影响就突出了%不过!无论如何夏季风是影响

中国夏季降水的一个十分重要的因子!这是没有疑问的%

(

!

结论

$

>

#分析
>"?%

"

!###

年的东亚夏季风指数 $

!

8<

#序列表明!夏季风有约
"#

年的

周期性变化!目前正处于弱夏季风阶段%

$

!

#

!

8<

序列还有
$#

年"

"

"

>#

年以及准
!

年的周期性变化!但影响均不如
"#

周

期明显%

$

%

#

>"">

"

>C>#

年"

>C>>

"

>C$#

年"

>C$>

"

>C?#

年及
>C?>

"

!###

年
$

个
%#

年平

均
!

8<

为
#:C!

"

>:>?

"

>:>!

及
#:?!

%

>"">

"

>C>#

年和
>C?>

"

!###

年两个
%#

年为弱季

风!

>C>>

"

>C$#

年和
>C$>

"

>C?#

年为强季风%

$

$

#

>"">

"

>C>#

年和
>C?>

"

!###

年两个
%#

年!中国东部气温低!降水自北向南

为负"正"负分布&

>C>>

"

>C$#

年和
>C$>

"

>C?#

年两个
%#

年!中国东部气温高!降

水自北向南为正"负"正分布%中国气候的年代际变率反映了夏季风年际变化的影响%

$

E

#夏季风是影响中国夏季降水分布的重要因子!但不是唯一的因子%这在夏季

风和降水的年际变化关系上反映最明显%夏季风弱 $强#时!因副热带高压的弱 $强#

而可以造成
$

类不同的降水分布%

参 考 文 献

>

!

高由禧"徐淑英!东亚季风进退与雨季的起迄!见*高由禧等著!东亚季风的若干问题!北京*科学出版社!

>CD!

!

?"

"

"?:

!

!

郭其蕴!东亚夏季风强度指数及其变化的分析!地理学报!

>C"%

!

$"

$

%

#!

!#?

"

!>?:

%

!

中国科学院大气物理研究所"中国科学院国家计划委员会地理研究所"国家气象局国家气象中心!中国气候

灾害分布图集!北京*海洋出版社!

>CC?

!

>#%

66

:

$

!

赵汉光"张先恭!

>CCD

!东亚夏季风和我国夏季雨带的关系!气象!

>CCD

!

%%

$

$

#!

"

"

>!:

E

!

M.-Q(

R

.)

!

S'*I0+43+(05-)+--)0)P4'*+-.4'*/)-+7(1104(-)

!

>"?>K>C"#

!

IP+:T*U.V'*)

W

*401:

!

#$%&'()

$>! !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



*+,%-

.

&$(/++/01'-2+'&'(*+,%

!

X*(

Y

()

W

*

&'()0Z7*0)H/*++

!

8

6

()

W

*/=9*/10

W

!

>C"?

!

!$C

"

!EE:

D

!

赵振国主编!中国夏季旱涝与环流场!北京*气象出版社!

>CCC

!

!C?

66

:

?

!

郭其蕴!东亚夏季风在
D#

年代中期的突变及其对中国气候的影响!见*施雅风等著!中国气候与海面变化研

究进展!北京*海洋出版社!

>CC!

!

$%

"

$$:

"

!

黄荣辉"徐予红"周连童!我国夏季降水的年代际变化及华北干旱化趋势!高原气象!

>CCC

!

!"

$

$

#!

$DE

"

$?E:

C

!

张庆云!

>""#

年以来华北降水及水资源变化!高原气象!

>CCC

!

!"

$

$

#!

$"D

"

$CE:

>#

!

@01)0

R

!

I:

!

<:@0)05(4+.

!

[:@(+4\*/*401:

!

S'*;&IH

.

;&3[$#K

R

*0//*0)01

R

+(+

6

/-

Y

*74

!

34'':5*%6:

7%,%-6:8-9:

!

>CCD

!

##

!

$%?

"

$?>:

>>

!

郭其蕴"蔡静宁"邵雪梅等!东亚季风的年代际变率对中国气候的影响!地理学报!

!##%

!

("

$

$

#!

EDC

"

E?D:

>!

!

X0+)*44

!

S:3:

!

0)PU:I:H0/\*/

!

U*]*1-

6

5*)4-2M1-O01<*0)8*0G*]*1H/*++./*U0408*4M<8GH!

!

&1(504=

(7[*+*0/7'S*7')(701;-4*

!

X/07\)*11

!

^@

!

L0P1*

R

&*)4/*

!

<*4*-/-1-

W

(701Z22(7*

!

>CC?

!

;-:?C:

>%

!

王绍武!近
C#

年大气环流的振动 $上#!气象学报!

>CC$

!

$'

$

$

#!

$"D

"

E#D:

>$

!

A'.,()'-)

W

!

0)P_0)

W

8'0-̀ .

!

"#0K-+7(1104(-)-2+.55*//0()2011-]*/4'**0+4

6

0/4-2&'()00)PI0+4=3+(0)

+.55*/5-)+--)

!

50::5,*-;:89(:

!

!##>

!

!"

$

E

#!

>#$%

"

>#E>:

>E

!

竺可桢!东南季风与中国之雨量!竺可桢文集!北京*科学出版社!

>C?C

!

!"%

"

!C?F

>D

!

王绍武"龚道溢"叶瑾琳等!

>""#

年以来中国东部四季降水量序列及其变率!地理学报!

!###

!

((

$

%

#!

!">

"

!C!F

>?

!

朱锦红"王绍武!年代际气候变率!见*王绍武主编!现代气候学研究进展!北京*气象出版社!

!##>

!

%DEF

>"

!

陈烈庭!华北各区夏季降水年际和年代际变化的地域性特征!高原气象!

>CCC

!

!"

$

$

#!

$??

"

$"EF

>C

!

王绍武"赵宗慈!近五百年我国旱涝史料的分析!地理学报!

>C?C

!

$'

$

$

#!

%!C

"

%$>F

!#

!

慕巧珍"王绍武"朱锦红等!近百年夏季西太平洋副热带高压的变化!大气科学!

!##>

!

%(

$

D

#!

?"?

"

?C?F

)*+,-./01*2.345-4*-01/0674/*89/-41)+::.5;01/001,+5-1

<

9=!"#$

!

%&&&

M.-Q(

R

.)

>

#

!

&0(,()

W

)()

W

!

#

!

8'0-B.*5*(

>

#

!

0)P8'0_0)

R

()

W

>

#

>

#$

!/;,(,4,%-

.

1%-

<

6+

=

$(9+'89(%/9%;+/0>+,46+'?%;-469%;?%;%+69$

!

&$(/%;%59+0%*

@

-

.

!

89(%/9%;

!

3%(

A

(/

<

>##>#>

#

!

#$

B%

=

+6,*%/,-

.

5,*-;

=

$%6(989(%/9%;

!

89$--'-

.

"$

@

;(9;

!

"%C(/

<

D/(:%6;(,

@

!

3%(

A

(/

<

>##"?>

#

9>/*54?*

!!

8.55*/5-)+--)()P(7*+

$

!

8<

#

2-/4'*

6

*/(-P-2>"?%K!###(+7017.104*P077-/P()

W

4-+*0

1*]*1

6

/*++./*

$

8GH

#

P040+*4

6

/-](P*PO

R

<*4*-/-1-

W

(701Z22(7*-24'* )̂(4*P@()

W

P-50)P;&IHF90/=

(0O(1(4

R

-2!

8<

(+*a05()*PO

R

.+()

W

-2

6

-̀*/+

6

*74/.50)01

R

+(+0)P 0̀]*1*44/0)+2-/504(-)Fb4()P(704*+

4'04"#=0

6

*/(-P(7(4

R6

/*P-5()04*+-]*/4'* '̀-1*

6

*/(-P+4.P(*P

!

O.4$#0

!

"=>#00)P

c

.0+(=O(*))(01-+7(1=

104(-)70)01+-O*2-.)P()+-5*4(5*()4*/]01FH/*+*)44(5*(+O*()

W

()4'* *̀0\5-)+--)

6

*/(-PF8.5=

5*/4*5

6

*/04./*0)P

6

/*7(

6

(404(-)0)-501

R

50

6

+2-/4'*

6

*/(-P-2>"">K>C>#

!

>C>>K>C$#

!

>C$>K>C?#

0)P>C?>K!###+'-̀ 4'044*5

6

*/04./* 0̀+()

W

*)*/01'(

W

'*/

$

1-̀*/

#

()*0+4&'()0

!

0)P

6

/*7(

6

(404(-)

0̀+5-/*

$

1*++

#

()4'*)-/4'0)P+-.4' '̀(1*1*++

$

5-/*

#

()4'*5(PP1*&'()0 '̀*)!

8<

0̀++4/-)

W

*/

$

*̀0\*/

#

4'0)4'*)-/501FZ)()4*/0)).014(5*+701*+.O4/-

6

(701'(

W

'70)01+-()21.*)7*-)4'*

6

/*7(

6

(40=

4(-)P(+4/(O.4(-)-]*/*0+4&'()0F

@.

A

B05,/

*

I0+4=3+(0)+.55*/5-)+--)

&

()4*/P*70P01]0/(0O(1(4

R

&

()4*/0)).01]0/(0O(1(4

R

E>!!

!

期 郭其蕴等*

>"?%

"

!###

年东亚夏季风变化的研究


