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夏季欧亚中高纬持续流型的年代际变化
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摘 要：利用夏季欧亚中高纬大气环流持续流型指数的年代际变化来反映欧亚中高纬大气环流

的多年振动，尝试揭示夏季欧亚中高纬持续流型的年代际变化与我国降水、全球海温以及北大西

洋涛动（NAO）的年代际变化之间的联系，主要结论如下:（1）1959—2000年夏季欧亚中高纬流型指

数有明显的年代际变化，1980年前后流型指数均值发生了年代际突变；（2）夏季欧亚中高纬流型指

数的年代际变化特征与我国夏季降水、6月全球海表温度距平的年代际变化趋势具有一致性，印证

了SSTA与夏季欧亚中高纬持续流型、持续流型与我国夏季降水之间的关联；（3）冬季NAO指数和

夏季流型指数在年代际尺度上关系甚为密切，它们的年际相关也存在着年代际变化；（4）合成分析

表明，NAO高指数及E型过程对应的春季SSTA分布形势极为相似，且突变前后与E、C型环流对应

的海温异常的分布特征和关键区，在中期-月及年代际不同时间尺度上也表现出了一致性，印证了

下垫面强迫在夏季欧亚中高纬持续流型的形成和维持中的作用。
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1 引言

大范围的持续性异常天气往往同大气环流持

续异常有关。如果大气环流存在多年振动，那么

和它相联系的大范围天气特征也就必然要随之

发生多年的变化，揭露大气环流的多年振动规律

可为大范围天气的长期预测提供比较可靠的依

据。

关于年代际变化的研究已有很多，林学椿[1]应

用滑动T检验方法进行研究，指出在20世纪70年代

末、80年代初确实存在着一次明显的年代际气候跃

变，跃变前后北半球海平面气压、500 hPa高度和北

太平洋海温结构都有明显的差异；李峰等 [2-4]利用

1958—1997 年共 40 a 的资料分析了东亚夏季风以

及我国华北夏季降水的年代际变化特征及其与北

太平洋SSTA的关系，指出东亚夏季风在 70年代中

期发生显著变化，1976年前后东亚夏季风由偏强转

为偏弱，受其影响华北地区夏季由降水偏多转为少

雨，北太平洋海表温度（Sea Surface Temperature，

SST）由正距平变为负距平，东亚夏季风与北太平洋

海温异常之间相互作用亦存在着年代际变化特征；

钟姗姗等[5]对太平洋次表层海温年代际变率及其突

变特征的研究表明，太平洋次表层海温在1980年前

后从上至下，先后经历了一次显著的年代际突变；

周连童等[6]对我国夏季气候年代际变化特征的研究

也表明，我国夏季降水、气温以及热带太平洋 SST

均有明显的年代际变化，在1976年前后发生了一次

明显的气候跃变，尤其是降水，从1977年到2000年

夏季长江流域的降水明显增加，而华北地区和黄河

流域降水则明显减少，出现了严重干旱。可见，20

世纪70年代中后期、80年代初全球气候都发生了一

次突变。

杨修群等[7]分析比较全球海气系统年际和年代

际变化的主要时空特征时发现，全球大气年代际变
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化主要位于中高纬地区，而实际天气演变活动充分

表明，夏季欧亚中高纬环流的持续异常往往同我国

的夏季旱涝相联系，如 1954年、1991年夏季江淮流

域发生特大洪水期间，鄂霍次克海上空均维持稳定

的阻塞形势[8-9]；1998年长江流域的梅雨异常并由此

产生严重洪水，最直接原因是欧亚大范围环流持续

异常，其中最明显的特征之一是乌拉尔阻塞形势长

时间维持[10]。那么，夏季欧亚中高纬持续异常流型

是否也存在着年代际变化特征？

近年来有研究表明 [11]，冬季的北大西洋涛动

（North Atlantic Oscillation，NAO）与夏季鄂霍次克

海高压有关联，一月份NAO为正（负）位相时，六月

鄂霍次克海高压将偏强（弱）。一系列研究表明，

NAO指数无论是振幅还是位相都表现出明显的年

代际变化特征[12-13]。夏季欧亚中高纬持续异常如果

存在年代际变化特征，其与NAO、海温以及我国降

水的年代际变化之间的关系又是如何的？这有待

于在本工作中进行考察和研究。

本文将利用潘婕等[14]定义的夏季欧亚中高纬持

续流型指数的年代际变化来反映欧亚中高纬大气

环流的多年振动，尝试揭示夏季欧亚中高纬持续流

型的年代际变化与NAO、海温以及我国降水等的年

代际变化之间的联系。

2 资料

本文所使用的资料包括：（1）潘婕等 [14]定义的

1959—2000年6—8月夏季欧亚中高纬500 hPa流型

指数 I；（2）中国气象局的336站逐月降水量资料，覆

盖时段 1959—1994年 6—8月；（3）美国国家大气研

究中心（National Center for Atmospheric Research，

NCAR）全球海温格点场月平均资料，覆盖时段为

1959—2000年6—8月，经纬度网格距为2°×2°，纬向

格点序数 i=1—180，经向格点序数 j=1—90；（4）

1958—2000年冬季（12、1、2、3月）NAO指数[15]。

其中，资料（1）中流型指数 I的意义主要用于表

征夏季欧亚中高纬 500 hPa高度场持续流型，当I≥

0.9（I≤-0.9）且持续时间≥10 d 时为 E（C）型过程。

E型特点是欧洲西海岸为长波槽，乌拉尔山、贝加尔

湖、鄂霍次克海地区分别为长波脊、槽、脊；C型环流

的槽脊位置与E型相反。

3 流型指数的年代际变化

图 1 为 1959—2000 年夏季欧亚中高纬平均流

型指数 I的直方图。从图 1a可看出，夏季流型指数

时间序列的分布存在一定的年代际变化或阶段性

特征，20世纪 60、70年代以负指数为主，80年代除

了1981年和1982年为弱的负指数为其余年份均为

正指数，90年代正负指数出现频数相当。

由图 1 还可看到，6 月份（见图 1b）欧亚中高纬

流型指数 I 的逐年均值分布形势与夏季的最为相

似，两者的正负值所出现的年份多数吻合。由平均

指数正负值的发生频数也可看出它们的年代际变

化趋势也很相近：夏季平均图上，1961—1980 年出

现正值10次，负值10次，1981—2000年出现正值12

次，负值 8次，即 1980年以前出现正（负）值的频数

少（多）于1980年之后；而1980年以前6月份出现正

（负）值的频数也明显少（多）于1980年之后，1980年

以前出现正值 8次，负值 12次，1980年之后出现正

值 14次，负值 6次。两段时期 7月份的正负值发生

频数趋于一致，到了 8月份，正负值发生频数已与 6

月份相反。

而流型指数的线性变化趋势（见图2）又略有不

同。从总体上考察，夏季指数呈上升趋势，6月更明

显，7月几乎不变，8月则呈现下降趋势。而从分时

段的趋势看，夏季的趋势转变与7月较相似，且7月

的趋势转折最为明显，由 60、70年代的上升趋势转

变为80、90年代的下降趋势；6、8月则是由下降转为

上升。总之，流型指数的变化趋势也存在着年代际

变化特征。

另外，从1959—2000年夏季欧亚中高纬各型异

常环流持续过程的统计数据来看（见参考文献[14]

中表2），夏季E、C型过程发生频数的年代际变化特

征是很明显的，而 6月份的E、C型过程的发生频数

年代际变化则更显著，但6月份是日历上的日期，为

了更好体现天气意义，我们考虑了我国长江中下游

地区平均出梅日期（7月8日）之前的一段时间（6月

1日—7月8日）：1961—1980年C型过程在7月8日

前出现的次数（9 次）远多于 E 型（5 次），而 1981—

2000年则是E型出现的次数多于C型，分别为 7次

和2次；就累积天数而言，发生日期在这段时间内的
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E、C型过程在前20 a分别为72 d和124 d，后20 a分

别为110 d和37 d，也就是说，前20 a，C型出现的频

数和累积天数超过E型，而后 20 a，E型出现频数和

累积天数则远超过C型。可见E、C型过程的年代际

变化特征是很明显的，而6月份这种特征最为显著，

这主要是因为本文所定义的夏季欧亚中高纬持续

流型出现频率在 6月份占多数，因此 6月份的变化

特征与整个夏季最相似、最有代表性。

上述种种迹象表明，夏季欧亚中高纬持续流型

很有可能存在着年代际突变。为了更好地加以判断，

我们对1959—2000年逐日流型指数序列用滑动 t-检

验检测其均值突变（滑动 t-检验方法详见魏凤英[16]）。

取子序列长度 n1＝n2＝10，计算出的 t-统计量序列

如图3所示。

从图 3看出，t-统计量极值分别出现在 1980年

和 1990 年，1980 年为正值，1990 年为负值，均远远

超过了1%的显著性水平。说明在这42 a间，流型指

数 10 a均值的两次最大突变出现在 1980年左右和

1990年左右。1980年左右经历了一次由负值到正

值的转变，1990年左右又由正值转为负值。这与前

面的分析是一致的。

此外我们还计算了子序列长度 n1＝n2＝20 的

滑动 t-统计量，1979、1980、1981 年的 t-统计量数值

分别为 1.73、3.08、2.96，1980 年和 1981 年均达到了

1%显著性水平，1979 年也达到了 10%的显著性水

平，可见1980年前后流型指数均值确实发生了年代

际突变。

为了进一步验证流型指数的年代际变化及提

取其振荡周期，对1959—2000年流型指数的夏季均

值时间序列进行了小波分析，图 4为流型指数夏季

图1 流型指数逐年均值直方图（虚线为其所在时间区间的20 a平均值）
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图3 流型指数滑动 t-统计量曲线
（虚线为通过置信水平为99%的临界值）

图2 流型指数逐年均值曲线及线性变化趋势
（点线：1959—2000年趋势；虚线：1961—1980年、1981—2000年的趋势）

均值小波变换平面图，图的上半部分为低频振荡

区，等值线相对稀疏，对应较长尺度的周期振荡；下

半部分是高频振荡，等值线相对密集，对应较短尺

度周期的振荡。可以看到，在 42 a变化中，7—8 a、

14—15 a及 20 a的周期振荡都很清楚，不同周期内

小波系数的振幅强度和振荡中心位置都有所不同，

较长尺度周期均呈现比较均匀的振荡态势，在 7—

10 a周期、11—20 a周期内小波系数都分别以一定

的振荡规律分布着，没有出现很剧烈的振动，说明

夏季欧亚中高纬持续异常在较长时间尺度上是有

规律可循的。

在小波变化曲线图上（见图 5）可以清楚的看

到，流型指数的年代际变化很明显，在15—20 a的周

期振荡中，年代际突变点在 1976/1977 年附近，即

1976/1977年前后流型指数有正负转换的现象。

以上分析表明，对于夏季欧亚中高纬环流场，
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无论是持续过程还是逐日流型，均存在着明显的年

代际变化，转折点在 1980 年前后。因此后面将以

1980年为时间分界点讨论其前后两段时期流型指

数与各要素场的联系。

4 流型指数与我国夏季降水年代际
变化的联系

由欧亚中高纬流型指数 I的夏季均值年代际变

化来看：1980 年以前流型指数正（负）值少（多）于

1980年以后的，相应的，1980年以前E（C）型少（多）

于 1980年以后。从持续流型与我国夏季降水异常

的相关关系分析[14]得知：夏季欧亚中高纬流型指数 I

与我国月降水总量在长江下游地区、东北大部为正

相关，华北、华南为负相关，因此1980年前一段时期

江淮降水与后一段时期相比应偏少，华北、华南则

偏多。再从6月、8月的环流指数年代际变化来看：6

月，情况与整个夏季相似；8月，1980年以前正指数

多于1980年以后，由于8月环流指数与江淮流域降

水为负相关，与华北为正相关，那么 1980年以前江

淮流域降水应偏少，华北偏多，1980年以后则应是

江淮流域降水偏多，华北偏少。

为了解 1980年前后两段时期江淮流域以及华

北的降水量分布，分别对1980年前后两段时期我国

月降水量距平进行合成。

从合成图上看，1980年以前（见图 6a），夏季江

淮流域、东北地区降水确实为负距平，华北除内蒙

外基本为正距平，但达到置信水平为90％的区域相

对较少，华南大部为正距平区，而1980年以后（见图

6b）江淮流域降水为正距平，华北、华南为负距平，

图4 流型指数夏季均值小波变换

图5 流型指数夏季均值小波变换曲线
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而这些都分别与E、C型过程的夏季月降水量距平

合成图（见参考文献[14]中图 7）分布特征相吻合：

1980年以前的分布与C型过程的相似，1980以后的

则与E型过程的相似。

在林学椿[1]对20世纪70年代末、80年代初气候

跃变的研究中也指出，跃变前东亚地区由低纬度到

高纬度 500 hPa 高度距平呈－＋－分布，我国江淮

流域降水偏少；而跃变后东亚地区由低纬度到高纬

度 500 hPa 高度距平呈＋－＋分布，我国江淮流域

降水偏多。可见这些结论是一致的。

前面指出，C型过程与华北夏季降水正距平相

对应。陆日宇[17]在研究华北夏季不同月份降水的年

代际变化时发现，华北地区夏季降水量具有明显的

年代际变化，在20世纪50年代及60年代前半期，华

北降水量明显偏多，在 1965年附近，降水量急剧减

少，进入70年代降水量略有回升，而整个80年代华

北地区夏季降水量最少，进入90年代后，降水量略

呈上升趋势。孙淑清 [18]也指出，华北降水距平有

明显的 20 a左右的年代际变化，从总体上讲，从 50

年代初至 70年代为丰水期，70年代至 90年代则为

枯水期，而从 1992 年以后又开始变为正距平。这

些都与本工作中所讨论的C型持续过程在 60年代

发生频次较多，70 年代稍减少，而 80 年代甚至一

例都未出现，到了 1993 年又开始出现这种年代际

图6 两段时期夏季月降水量距平合成图（单位：mm）

（阴影区为通过90%信度检验的显著性区域，浅（深）色为正（负）距平）

图7 两段时期6月海温距平合成图（单位：℃）

（阴影区为通过90%置信水平的显著性区域，深（浅）色为正（负）距平）
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变化相对应。

可见，夏季欧亚中高纬流型指数的年代际变化

特征与我国夏季降水的年代际变化趋势是存在相

关的。

5 海表温度距平的年代际变化

正如引言所提到的，林学椿[1]在研究 20世纪 70

年代末、80年代初气候跃变及其影响时指出北太平

洋海温在70年代末、80年代初确实存在着一次明显

的跃变，而我们前面也曾指出，E、C型过程发生频数

在 1980 年前后也有明显对比。因此，以 1980 年为

突变点，考察突变前后的海表温度场特征。

由于 6 月的情况能较好地表征整个夏季的特

征，因此以6月为例。图7a、b分别为1961—1980年

和 1981—2000 年的 6 月海温距平合成图。可以看

出，在印度洋、太平洋和大西洋地区两段时期的海

温距平符号几乎完全相反，作为两段时期的距平

图，这种结果是很自然的，但其差异很明显，说明此

结果还是有意义的。

1961—1980 年，正距平区主要位于 30°—50°N

太平洋，印度洋、暖池区、美洲西岸和北太平洋高纬

地区基本都是负距平，北大西洋大部分也为负距

平，这与 6 月 C 型过程的海温距平场（图略）相似。

在1981—2000年图上也有对应的分布特征，只是距

平符号相反，并与E型过程的海温距平场（图略）相

似。

这个分析结果与孙淑清[18]给出的对应华北丰水

期和枯水期的夏季海温平均距平分布特征是一致的。

此外，以往的研究表明，太平洋年代际振荡

（Pacific Decadal Oscillation ，PDO）与东亚大气环

流及中国气候的年代际变化关系密切 [19]，PDO 在

1976 年前后发生了冷暖位相的转换，而 PDO 暖位

相期，夏季华北地区降水异常偏少、长江中下游

则偏多，也暗示着太平洋海温变化可能与流型指

数在 1980 年前后的变化之间存在联系，其影响规

律及物理机制有待今后的工作进一步考察。

以上分析表明夏季欧亚中高纬持续流型、我国

华北、华南及江淮流域降水与海表温度场的年代际

变化可能有十分密切的关系。

6 流型指数与NAO指数年代际变化
的关系

Ogi等[20]指出，NAO信号能被雪盖、海冰、海表

温度等记忆，从而影响到夏季大气环流。尽管NAO

是北大西洋地区海平面气压的南北向“跷跷板”现

象，但有研究表明，500 hPa位势高度场同样存在这

种变化[21]。一系列研究表明，无论是NAO指数的振

幅还是位相都表现出明显的年代际变化特征，在20

世纪70年代末80年代初发生了转折[13,15，21]，那么，持

续流型与NAO之间是否存在一定联系？为了了解

这个问题，我们首先考察冬季（DJFM）NAO指数与

持续流型之间的关系。

图 8是流型指数与前期冬季NAO指数的曲线

图（经过三点平滑），可以看出，在 1980年以前流型

指数与前期冬季 NAO 指数关系比较好，而在 1980

年以后则未表现出明显的关系。

以 1959—2000 年为时间序列考察二者的相关

性，前期NAO指数与夏季流型指数的年际相关系数

为 0.193，与 6月流型指数的相关系数为 0.270，经显

著性检验后者达到了 90%的置信水平，可见至少 6

月份的持续流型与前期冬季NAO存在关联，为显著

的正相关关系。

将流型指数和NAO指数分别作 11 a、21 a滑动

平均后再求相关，相关系数分别为：11 a 滑动平均

后：0.723（与夏季流型指数），0.884（与 6 月流型指

数）；21 a 滑动平均后：0.828（与夏季流型指数），

0.955（与 6 月流型指数）。均远远超过了 99%的置

信水平，说明冬季NAO变化与后期夏季欧亚中高纬

持续异常在年代际尺度上关系更为密切。

由于冬季NAO信号可能被海温所储存从而影

响到夏季大气环流，而NAO指数与流型指数之间又

存在相当好的正相关关系，我们合成了冬季NAO指

数高值和低值对应年的春季 SST距平（见图 9），选

取NAO指数高、低值的标准为绝对值大于1.672（该

值是1959—2000年冬季NAO指数绝对值的42 a平

均值）。

与E、C型过程前期（春季）SST距平合成图（图

略）相比，NAO高指数对应的SST距平（见图 9a）与
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E型过程对应的SST距平分布非常相似，太平洋到

大西洋上，由赤道往北有 3条正负相间的倾斜距平

带，说明冬季NAO变化很可能通过海温的“记忆”功

能影响了夏季欧亚中高纬持续异常。

不过，这种带状分布形势在NAO低指数对应的

SST距平合成场（见图9b）上并不明显，这种不同是

否意味着前期冬季NAO变化对欧亚中高纬持续正

异常由春入夏的演变更具有指示意义？这需要后

面更深入的工作进行考察。

上述分析表明，E、C过程前期冬季NAO与E、C

过程存在着联系，前冬NAO指数的年际变化趋势与

流型指数相似，且总的年际相关很好，而年代际尺

度上的关系更为密切。因此考察了流型指数与

NAO指数年代际变化之间的关系。

将 1959—2000年流型指数夏季、6月均值和前

期冬季（DJFM）NAO指数分别做11 a和21 a滑动平

均（见图10和图11），图中横坐标代表滑动窗口的中

项，比如图10中1964指示着1959—1969年，1965指

示着 1960—1970 年，图 11 中 1969 指示着 1959—

1979年，以此类推。

显然，它们的十年或年代际变化是十分清楚的，

不管是夏季还是6月的流型指数均值与冬季NAO指

数的年代际变化位相都较一致，而且趋势也都是由

负指数向正指数发展，虽然流型指数 11 a滑动平均

的结果（见图10虚线）在20世纪80年代后期出现下

滑趋势，但在更长时间尺度上（21 a滑动平均）（见图

图9 冬季NAO高、低指数对应的后期（春季）海温距平合成图（单位：℃）

（阴影区为通过90%置信水平的显著性区域，深（浅）色为正（负）距平）

图8 流型指数与前期冬季（DJFM平均）NAO指数3点平滑曲线
（实线为NAO，虚线为流型指数）
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11）二者均具有由负指数转变为正指数的年代际变

化特征，可以说二者的年代际变化是十分相似的。

将图 10、图 11 中各个小图里的两条曲线求相

关，所得相关系数分别为：0.723（见图 10a）、0.884

（见图10b）、0.828（见图11a）、0.955（见图11b），均远

远超过了 1%的显著性水平，表明夏季欧亚中高纬

持续流型指数与前期冬季NAO指数在年代际尺度

上关系甚为密切。

为了进一步探讨这种关系，图12给出了夏季和

6月流型指数均值和前期冬季NAO 指数的滑动相

关图。滑动窗口为21 a，时间段为1959—1979年到

1980—2000 年。图中横坐标指示滑动窗口的时间

中项（与滑动平均的横坐标意义相同）。

由图12可见，两个指数之间在年际尺度上基本

上为正相关关系（时间序列长度为 21 a），1980年之

前两者的正相关关系比较稳定，基本围绕在90%置

信水平临界值附近波动，随后夏季流型指数与NAO

指数的相关性逐渐减弱，1984—1989年间相关系数

接近零值，几乎线性独立，到 1990年转变为较明显

的负相关。而 6月流型指数与NAO指数的相关性

图10 流型指数与前期冬季（DJFM平均）NAO指数11 a滑动平均曲线
（实线为NAO，虚线为流型指数）

图11 流型指数与前期冬季（DJFM平均）NAO指数21 a滑动平均曲线
（实线为NAO，虚线为流型指数）
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较好，1985年之前相关系数大体上维持在90%置信

度水平临界值附近，之后也开始出现下滑，但下滑

幅度较弱，仍然有较明显的正相关关系，也是到了

1990年出现负相关。

图 12 的滑动相关曲线表明，在流型指数和

NAO指数均值由负位相转向正位相过程中，两者之

间的关系也发生了变化，负指数居多时，两者为正

相关且相关较好，当正指数偏多时，两者正相关关

系减弱或者转为负相关。

7 结论与讨论

本文主要利用流型指数分析了夏季欧亚中高

纬持续异常的年代际变化特征，并初步探讨了流型

指数年代际变化与我国夏季降水、海表温度距平

场、北大西洋涛动等年代际变化之间的联系。结果

表明：

（1）夏季欧亚中高纬流型指数 I 有明显的年代

际变化，1980年前后流型指数均值发生了年代际突

变，前期为负值，后期为正值；持续流型也以1980年

为突变点存在着年代际突变，20世纪 60、70年代C

型过程出现频数较高，80年代E型过程出现频数增

高而C型过程未出现，90年代两类过程频数相当。

即 1980年前后有明显的差异。从分月情况看，6月

跟整个夏季的情况最为相似，8月则不同；

（2）夏季欧亚中高纬流型指数的年代际变化特

征与我国降水的年代际变化趋势有一定的关系。

总的来说，负指数偏多的60、70年代华北、华南降水

偏多，而正指数占优势的 80年代华北、华南降水则

明显偏少；江淮流域的情况则相反；

（3）6月海表温度距平的年代际变化与夏季欧

亚中高纬持续环流的年代际变化具有一致性，SSTA

在 1980 年前后也有明显变化，且 1961—1980 年

（1981—2000年）的海表温度距平合成与C（E）型个

例合成基本一致，印证了 SSTA与夏季欧亚中高纬

持续环流的关联；

（4）考察前期（冬季）NAO指数，发现其年际变

化趋势与流型指数相似，且年际相关很好，而年代

际尺度上的关系更为密切。流型指数与前期冬季

NAO指数的年代际变化在位相和趋势上都表现出

一致性，两者在年代际尺度上存在密切的正相关关

系；而它们的年际相关也存在着年代际变化，随着

流型指数值由80年代前的负值居多转为80年代后

的正值居多，两者的相关关系也由显著正相关逐渐

减弱。

综上所述，流型指数不仅在季内有指示作用，

也可用于年代际分析。夏季欧亚中高纬典型持续

流型有明显的年代际变化，这种年代际变化不是

孤立现象，跟全球气候变化有一致性。其影响因

子也有相应的年代际变化，且年代际变化突变点

前后两段时期的合成图与相应C、E型过程的合成

图有一致性，印证了下垫面强迫、大气环流遥相关

等在夏季欧亚中高纬持续环流的形成和维持中的

作用。

NAO 高指数与 E 型过程对应的 SST 距平的相

似性暗示着冬季 NAO 变化很可能通过海温的“记

忆”功能影响了夏季欧亚中高纬环流持续异常；另

外，杨修群等[22]的研究表明，前冬NAO与格陵兰海

冰变化也存在显著联系，若NAO减弱，将使得东北

风有所加强，导致春季格陵兰海冰面积向南扩展，

反之，NAO正位相时，格陵兰海冰面积持续减小，而

我们考察E、C型过程前春北极海冰面积时也发现，

E型过程（对应前冬NAO正位相）格陵兰海冰面积

减小。数值模拟也发现，春季北大西洋海温异常对

夏季欧亚中高纬环流异常有很大影响。前冬NAO

图12 流型指数与前期冬季（DJFM平均）NAO

指数21 a滑动相关曲线
（实线：夏季流型指数与冬季NAOI；点线：6月流型指数与冬

季NAOI；虚线：置信水平为90%的临界值）
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与春季海温、海冰及夏季E、C型过程之间的这些联

系为我们提供“前期NAO影响海温、海冰→春季海

温、海冰储存前冬NAO变化信号→春季海温、海冰

作用于春、夏中高纬环流”的思路来认识前冬NAO

和夏季欧亚中高纬环流持续异常的相关性。这有

待于进一步的数值试验加以验证。

我们定义的C型持续环流自 1981到 1992年未

出现一次，存在明显的年代际变化特征。这个现象

不是孤立的，以前不少研究都已指出类似的现象，

例如东亚夏季风强度[3,23]、北大西洋涛动[24]、华北降

水[17-18]、太平洋海温[1,4-5]等等，都在上世纪 80年代出

现明显的变化。它们相互印证全球大气环流自

1980年发生的年代际变化。众所周知，中高纬度环

流的变化更具有混沌性质，但却同样显示了清楚的

年代际变化，这是很有意思的。它和其它环流要素

变化之间的联系及其发生的共同原因值得深入研

究。
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Interdecadal variation of the persistent anomalous circulation over Eurasian
mid-high latitude in summer

PAN Jie1，JI Li-ren2

（1. Institute of Environment and Sustainable Development in Agriculture, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081;

2. Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029)

Abstract：The interdecadal variation of the persistent general circulation pattern index over Eurasian mid-high

latitude in summer (hereinafter referred to as CP-index) is investigated to reflect the interdecadal variation, and

try to reveal the relation of the interdecadal variation of the persistent general circulation over Eurasian mid-high

latitude in summer to the rainfall in China, global sea surface temperature and North Atlantic Oscillation (NAO).

The main conclusions are as follows: (1) From 1959 to 2000, the summertime circulation over Eurasian mid-high

latitude experience obvious interdecadal variation, while the index value a shift of the average index around

1980. (2) The trend of interdecadal variation of the CP-index is consistent with that of the rainfall in China,

global sea surface temperature anomaly. (3) The NAO index (in winter) and the CP-index (in summer) show a

similar trend for interannual and interdecadal variation. Highly statistic significant positive correlativity exists

between the two index under interdecadal time-scale. (4) The sea surface temperature in spring corresponding to

NAO high-value index is similar to that corresponding to general circulation pattern E, which verifying the

underlying surface forcing play main role in the formation and persistence of persistent general circulation pattern

over Eurasian mid-high latitude in summertime.

Key words：Eurasian mid-high latitude in summer; persistent anomaly; decadal variation; rainfall; sea surface

temperature; NAO
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