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摘  要 

为了探讨东亚夏季风的演变特征及其与热带海温的联系，本文利用欧洲中期天气预报中心(ECMWF)的
ERA5海洋表层海温、降水、重力势、850 hPa、500 hPa和200 hPa风场再分析资料，通过小波分析、

合成分析、相关分析等方法，研究讨论了1979~2020年的东亚夏季风的演变特征，其次探讨了异常夏季

风年的环流形势与降水，最后讨论了东亚夏季风与热带海表温度的相关联系。结果表明：1) 东亚夏季风

有着明显的年代际变化特征，在近40年，东亚夏季风有2~8年的周期变化。2) 在弱东亚夏季风年，中层

在华中地区有反气旋式环流异常，低层在东南地区海上有反气旋式环流异常，西北太平洋海上在高中低

层都有气旋式环流异常，有利于长江流域降水量偏多，华南和华北部分地区降水量偏少，强东亚季风年

的情况基本相反。3) 与东亚夏季风有着较好超前相关的关键区域有赤道中东太平洋，热带大西洋以及印

太交汇区。印太交汇区的海温与东亚夏季风的相关性在前秋和前冬基本呈现为正相关，但在前春表现为

不同的相关性，在同期夏季则呈现为强的负相关关系；赤道中东太平洋与东亚夏季风的相关性由前秋的

负相关逐渐加强，并在前冬达到高值，于前春明显减弱，在同期的夏季呈现为正相关关系；热带大西洋

与东亚夏季风的相关性与赤道中东太平洋的情况基本相反。 
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Abstract 
In order to explore the evolution characteristics of the East Asian summer monsoon and its rela-
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tionship with the tropical sea surface temperature, this paper uses the reanalysis data of the ERA5 
ocean surface temperature, precipitation, gravity potential, 850 hPa, 500 hPa and 200 hPa wind 
field of the European Center for Medium-term Weather Forecast (ECMWF), and studies the evolu-
tion characteristics of the East Asian summer monsoon from 1979 to 2020 by wavelet analysis, syn-
thesis analysis and correlation analysis. Secondly, the circulation situation and precipitation in the 
abnormal summer monsoon year are discussed. Finally, the correlation between the East Asian sum-
mer monsoon and the tropical sea surface temperature is discussed. The results show that: 1) The 
East Asian summer monsoon has the obvious characteristics of interannual and decadal variabili-
ty. In the past 40 years, the East Asian summer monsoon has 2~8 years of periodic variation. 2) In 
the weaker East Asian summer monsoon years, there is an anticyclonic circulation in central China 
at the middle level, and it also exists at low layer in the southeast sea. There is a cyclonic circulation 
over the northwest Pacific sea in middle and low layers. These configurations are conducive to more 
precipitation in Yangtze River basin and less precipitation in some parts of South and North China. 
Meanwhile the configuration of the stronger East Asian Summer monsoon years is basically contrary 
information. 3) The key areas associated with the East Asian summer monsoon are the equatorial 
Middle East Pacific, tropical Atlantic and Indo-Pacific intersection. The correlation over the In-
do-Pacific intersection is basically positive in the pre-autumn and the pre-winter, but opposite in 
the summer. The correlation over the equatorial Middle East Pacific is strong opposite in the pre- 
autumn and pre-winter, and it is weakened significantly in the pre-spring and became positive 
during the summer. The correlation over the tropical Atlantic is basically contrary with that over 
the equatorial Middle East Pacific. 
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1. 引言 

我国地处东亚季风区，是受季风影响最显著的国家之一。东亚夏季风是亚洲季风的重要组成部分，

是东亚地区夏季气候的主要环流系统，并且对降水也有重要作用[1]。东亚夏季风的异常经常为我国带来

干旱、洪涝等灾害。例如 2019 年，我国夏季旱涝有明显分布，江南、华南以及东北地区涝灾严重，云南

和黄淮地区干旱天气长时间持续[2]。旱涝灾害是我国常见的且影响最大的气象灾害，并对我国造成巨大

的人员伤亡和经济损失。特别是 20 世纪 90 年代之后，我国由于气象灾害，每年可造成相当于 90 年代后

期我国 GDP 的 3%~6%的经济损失和大量的粮食损失，在气象灾害所造成的农作物受影响的面积中，旱

涝造成的作物受损面积可达到 80%，这对我国的经济可持续发展有严重影响[3]。因此，对东亚季风系统

的研究分析有利于对东亚夏季风变化规律的把握，对我国洪涝等灾害性天气的预防有十分重要的科学意

义。 
为研究夏季风强弱变化，郭其蕴[4]提出定义一种夏季风指数来研究东亚夏季风的年际变化，将东亚

地区海平面气压差定义为夏季风指数，并讨论其变化特征；东亚季风环流系统复杂，东亚季风雨带也经

常偏移，由于研究目的不同，有许多不同的夏季风指数定义，例如施能等[5]在郭其蕴[6]的基础上取

20~50˚N，并进行了两次标准化处理，避免了不同格点均方差不同带来的影响；黄刚等[7]利用 EAP 大气

遥相关型概念，定义了东亚夏季风环流异常指数；王亚非等[8]定义了一个新的能够表示梅雨带强弱的东
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亚夏季风指数；李建平等[9]提出一个新的夏季风指数，并且该东亚夏季风指数能够很好地表示长江中下

游地区夏季降水的年际变化。Zhao 等[10]提出了一个新的 EASM 指数，并且该指数可以较好地反应与

EASM 相关的年际气候异常与和年际变化，在 EASM 预测方面也具有一定优势。东亚夏季风有一定的年

际变化。郭其蕴[4]分析了东亚夏季风强弱变化，并发现随着夏季风的强弱变化，我国降水的分布也有明

显变化。赵汉光等[11]进一步研究东亚夏季风与我国雨带的关系，通过对季风强度的分析发现，东亚夏季

风的强弱对我国夏季的雨带类型和夏季风来临的时间有一定的影响。施能等[12]人研究发现我国夏季气

温、降水的异常与东亚夏季风的强度有关，强夏季风时，我国雨带偏北，长江中下游多为旱年，夏季有

大范围高温。刘宁微等[13]对中国东部臭氧和风场进行分析，研究发现在东亚夏季风的背景下，东部臭氧

浓度有一定的季节变化。这些研究都表明，东亚夏季风的强弱变化对我国气候有重要影响。 
许多研究表明，东亚夏季风受青藏高原、西太平洋副热带高压、南极涛动异常、北极涛动异常和北

极海冰、ENSO 以及海表温度异常、中高纬环流异常等影响。例如，黄荣辉等[14]研究指出东亚夏季风与

西太平洋副热带高压的突跳有一定关系，并且进一步影响江淮流域夏季降水；黄刚等[15]研究并指出青藏

高原西侧绕流偏北风系强弱会影响东亚夏季风的偏南风分量，使得向华北地区输送的水汽发生变化，对

华北地区夏季降水有重要影响。包庆等[16]通过数值试验研究了青藏高原增暖引起的东亚夏季风变化。武

炳义等[17]揭示了东亚夏季风年际变化率的第 2、3 模态特征及其与中、高纬大气环流之间的相关联系。

长期的研究表明，对东亚夏季风预测而言，海温异常是最强最重要的因子。陈月娟等[18]对 ENSO 循环

各个阶段和该期间的海温异常东亚夏季风的变化影响进行研究分析，并指出赤道东太平洋海表温度与东

亚夏季风指数变化为负相关关系，且前者的变化导致的亚洲大陆的地面温度和气压的变化是引起 ENSO
在不同阶段时东亚夏季风变化的主要原因。柯宗建等[19]从东亚夏季风先兆信号的意义出发，研究了海温

异常对其变化的影响，并指出了东亚夏季风强度与先兆信号之间的联系主要来源于热带海洋，这对先兆

信号指数在预测业务的应用有更好的指示作用。胡娟等[20]对前期海温信号与东亚夏季风的关系进行了探

讨，研究指出了影响东亚夏季风变化的海温关键区，这两个关键区主要位于热带，其海温与东亚夏季风

和季风区降水有一定关系。在全球变暖的环境下，Li 等[21]等指出 EASM 对气候变暖的主要反应为位置

变化，并且这种位置变化可能导致东亚洪水和干旱的空间共存。 
赵宗慈等[22]用三个区域气候模式对东亚夏季季风气候进行洪涝模拟，并成功模拟了 1991 年几次洪

涝和暴雨过程，较好的模拟出了对应的大气环流形势。丁一汇等[23]通过南海季风实验对东亚夏季风有了

更深入的了解，并且改进数值模拟与预报，促进了东亚夏季风的模拟与预报的研究发展。Fan 等[24]研究

开发了两种新的统计预测方案，能够更好的对东亚夏季风进行预测。李建平等[25]对亚洲区域的海-陆-气
相互作用进行研究，并讨论了其对全球和亚洲气候变化的作用，研究在气候动力学、气候预测方法和观

测等不同方向都取得了一定的成果。 
我国地处东亚季风区，是受季风影响最显著的国家之一。东亚夏季风是亚洲季风的重要组成部分，

是东亚地区夏季气候的主要环流系统，并且对降水也有重要作用[1]。对东亚夏季风的演变特征的研究有

利于对我国气候变化的研究和对旱涝灾害的预防，而热带海洋海表温度对东亚夏季风有明显影响，是东

亚夏季风强度预测的主要依据，因此研究东亚夏季风的演变特征及其与热带海温的联系十分必要。本文

将选用合适的东亚夏季风指数，分析近 40 多年东亚夏季风年际变化的特征，并通过合成分析、相关分析，

探讨强弱夏季风年的典型环流形势及其与热带海洋超前滞后相关的关键区。 

2. 数据和方法 

2.1. 数据简介 

本文分析中选用的数据集有： 

https://doi.org/10.12677/ojns.2022.104052


王诗瑜，王伟 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2022.104052 429 自然科学 
 

1) 欧洲中期天气预报中心(ECMWF)提供的 ERA5 再分析资料，气象要素包括：海表温度、200 hPa、
500 hPa 和 850 hPa 的 U、V 风场和降水等，所选时间段为 1979~2020 年，水平分辨率为 0.25˚ × 0.25˚，
时间分辨率为逐月。 

2) 季风指数选用李建平等[9]提出的东亚夏季风指数。 

2.2. 研究方法 

本文的研究过程中用到的研究方法有：Mann-Kendall 气候突变检测；小波分析；合成分析；相关分

析及 t 检验，方法介绍详见《现代气候统计诊断与预测技术》[26]。 

3. 研究结果 

3.1. 东亚夏季风年际变化特征 

为了反映东亚夏季风年际变化，许多学者提出了不同的季风指数，本文选用李建平等[9]提出的东亚

夏季风指数，该指数能够很好地反映出东亚夏季风区域内的风场、降水和气温的变化。 
图 1 给出了 1948~2020 年东亚夏季风标准化指数进行 M-K 气候突变检测结果。由图 1 可以看到，在

置信区间内，20 世纪 50 年代、70 年代初和 70 年代末时 UF 都与 UB 有交点，表明在这些时间段东亚夏

季风都有突变。依据上述分析结果，本文后续将对 1979~2020 年的东亚夏季风的变化特征进行相关研究。 
 

 
Figure 1. The result of Mann-Kendall mutation test about East Asian Summer 
Wind Standardization Index from 1948 to 2020 
图 1. 1948~2020 东亚夏季风标准化指数的 M-K 突变检验 

 
图 2 为 1979~2020 年东亚夏季风指数的标准化时间演变序列。从图 2 中可以看出，东亚夏季风的演

变表现出一定的年际变化，42 年来弱季风年的情况明显多于强季风年。结合小波功率谱图(图 3)可以看到，

从 1979~2020 年东亚夏季风指数存在有 2~8 年的周期，其中，在 20 世纪 90 年代中期到 21 世纪初期，存

在一个周期约 3 年的强变化周期，且通过显著性检验。在 21 世纪 00 年代末到 10 年代初，存在有较强的

2~4 年变化周期和较弱的 6~8 年变化周期。 
综上所述，东亚夏季风的在 20 世纪 70 年代末存在明显的突变，1979~2020 年的东亚夏季风的演变

特征表现为 2~8 年的周期变化，其中在 1994 年左右到 21 世纪初期有约 3 年的强变化周期。 

3.2. 东亚夏季风强、弱年的环流形势分析 

为研究异常年东亚地区环流形势情况，根据图 1，选取东亚夏季风指数的标准化值大(小)于 1 (−1)个
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标准化单位的年份定义为异常强(弱)年。选出来的东亚夏季风强年一共有 3 年：1985，2012，2018 年；

弱年一共有 12 年：1980，1983，1988，1995，1996，1998，2003，2008，2010，2013，2017，2020 年。 
 

 
Figure 2. The normalized time series of East Asian Summer Monsoon 
index (EASMI) for the period of 1979~2020. 
图 2. 1979~2020 年东亚夏季风指数标准化时间演变序列 

 

 
Figure 3. The wavelet power spectrum of EASMI from 1979 to 2020 (the range sur-
rounded by the grid has passed the significance test of 0.05, the horizontal axis represents 
the original time series, the vertical axis represents the change period, and the color in 
the figure represents the intensity of the change period) 
图 3. 1979~2020 年东亚夏季风指数小波功率谱(网格包围的范围为通过了 0.05 的显

著性检验，水平轴代表原时间序列，垂直轴代表变化周期，图中颜色代表变化周期

的强度) 

 
图 4 给出了强、弱东亚夏季风年 500 hPa 位势高度场和风场的合成分布形势。强夏季风年 500 hPa 风

场的合成图(图 4(a))显示：长江以南沿海及附近海域存在异常气旋环流，并通过显著性检验；在其东北部

有一中心位于 40˚N、135˚E 附近的反气旋式异常环流；在贝加尔湖附近有一个较弱的气旋式环流。在上

述南部反气旋北部气旋的形势控制下，我国 35˚N 以南的大部分地区有强的偏东风异常，40˚N 以北的大

部分地区有强的西南风偏差。结合图 4(c)位势高度场的合成图分析，位势高度异常分布与风场异常相匹
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配，位势高度 0 偏差线在长江流域附近，我国长江流域以北处于位势高度偏高区，西北太平洋海面气压

偏高，长江流域以南对应位势高度偏低区，22˚N、125˚E 附近有位势高度异常的低值中心，且通过显著

性检验，对应有西太平洋夏季副热带高压的强度减弱，这对我国夏季降水有重要影响。 
弱夏季风年风场合成图(图 4(b))，我国东南部海上为一异常的反气旋式环流，在其东北部海上有一中

心位于 35˚N、148˚E 附近的气旋式环流，且这两个环流系统都通过了信度检验，以贝加尔湖为中心存在

一异常气旋式环流。在上述流场形势控制下，我国 38˚N 以南的中部和东部地区有异常的西南风，这与强

夏季风年(图 4(a))相反，而 38˚N 以北大部分地区仍有异常的偏西风，但偏差相对强夏季风年小，黑龙江

省附近有异常的东南风。结合图 4(d)可以看到，我国基本都位于位势高度偏高区，30˚N 以南大部分地区

通过显著性检验，在我国东南部海上有与风场异常对应的位势高度正的偏差中心，对应有副热带高压的

增强，而西北太平洋地区海上气压降低，有利于我国长江流域降水。 
 

 
Figure 4. Synthetic distribution of 500 hPa wind field (a, b; unit: m/s) and geopotential height 
field (c, d; unit: gpm) on the stronger or weaker EASM year. (a), (c) are the stronger, (b), (d) are 
the weaker, and the shaded area passes the 90% reliability test area 
图 4. 强、弱东亚夏季风年 500 hPa 风场(a, b；单位：m/s)与位势高度场(c, d；单位：gpm)
的合成分布形势。(a)，(c)为强东亚夏季风年，(b)，(d)为弱东亚夏季风年，阴影区为通过

90%显著性检验的区域 
 
图 5 给出了强、弱东亚夏季风年 850 hPa 风场与位势高度场的合成图。强夏季风年(图 5(a))，低层(850 

hPa)中国东南部地区海上有强的异常气旋式环流并西伸至 115˚E，该气旋环流通过信度检验，在其东北地

区的日本北部有一反气旋式异常环流，同时贝加尔湖附近有一小的气旋式异常环流，在这种流场形势控

制下，我国 33˚N 以南、125˚E 以东大部分地区有强的东北风异常，而我国华北和东北地区受异常的偏南

风影响。与 500 hPa (图 4(c))类似，850 hPa 位势高度场合成图(图 5(c))上，我国南方位于位势高度偏低区，

东南部海上有偏低中心，且通过 90%显著性检验，对应有副热带高压的减弱，太平洋西北部海上有位势

高度异常偏高中心，对应海上气压的异常升高。 
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在弱东亚夏季风年(图 5(b))，中国东南地区海上有反气旋式异常环流，其位置相对强夏季风年中国东

南海上的气旋式异常环流位置偏东南，日本海北部海陆交界处有一异常的反气旋式环流，且这两个环流

系统都通过信度检验，在这种流场形势控制下，我国在 35˚以南的中部和东部大部分地区在弱夏季风年有

强的异常的西南风，我国西部和华北地区风的偏差较小，我国东北地区有异常的偏南风。在强夏季风年

(图 5(d))我国南部位于位势高度偏低区，且通过显著性检验，西北太平洋在 850 hPa 低层仍有气压的升高，

东南部海上在 20˚N、118˚E 和 23˚N、127˚E 附近有位势高度负的偏差中心，副热带高压有所减弱；在弱

夏季风年，我国大部分地区位于位势高度偏高区，东部海上在 20˚N、130˚E 附近有正的位势高度偏差中

心，对应有副热带高压的增强。 
 

 
Figure 5. Synthetic distribution of 850 hPa wind field (a, b; unit: m/s) and geopotential height 
field (c, d; unit: gpm) on the stronger or weaker EASM year. (a, c) are the stronger, (b, d) are 
the weaker, and the shaded area passes the 90% reliability test area 
图 5. 强、弱东亚夏季风年 850 hPa 风场(a, b；单位：m/s)与位势高度场(c, d；单位：gpm)
的合成分布形势。(a, c)为强东亚夏季风年，(b, d)为弱东亚夏季风年，阴影区为通过 90%
显著性检验的区域 

 
图 6 为强、弱东亚夏季风年降水量的合成分布形势。在强夏季风年(图 6(a))，105˚以东地区的陆地为

降水偏低区，而海上为降水量偏高地区，有降水量偏高中心。我国在 35˚以南、105˚以东的大部分地区降

水量偏低，特别是长江中下游为降水的偏差低值中心，最大的偏低值可达 400 mm 以上，且通过显著性

检验；我国其他地区降水量偏高，大部分地区降水量偏高值在 0~200 mm 之间，华北部分地区降水量偏

高值在 200 mm 以上。在弱夏季风年(图 6(b))，105˚以东地区的陆地为降水量偏高区，而海上为降水量偏

低区。我国大部分地区降水量在偏高区，特别是长江中下游有正的异常中心，最大的偏差值在 150 mm
以上，偏差中心通过显著性检验。我国华南大部分地区降水量偏低，最大的偏差在 100 mm 以上，还有

东北北部、华北北部、西南部分地区和西北地区降水也偏少，偏少值在 0~50 mm 之间。 
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Figure 6. Synthetic distribution of summer precipitation (unit: mm) on the stronger or weaker EASM year. (a) is the stronger, 
(b) is the weaker, and the dotted area passes the 90% reliability test area 
图 6. 强、弱夏季风年夏季降水量(单位：mm)合成图。(a) 强夏季风年，(b) 弱夏季风年，打点区为通过 90%显著性

检验的区域 
 

综上所述：强东亚夏季风年期间，我国东南部海域有气旋式环流异常，日本海地区有反气旋式环流

异常。在异常环流形势影响下，我国中部和东部的南方大部分地区高中低层都有偏东风异常。东北地区

有偏南风异常，中高层为西南风异常，低层为南风或东南风异常。华北地区高层有偏东风异常，中低层

有偏南风异常。我国北方位于位势高度偏高区，南方位于位势高度偏低区，且东南部海上副热带高压强

度减弱，西北太平洋海上气压升高。我国南方特别是长江中下游流域降水量偏少，其他大部分地区降水

量偏多，特别是华北北部地区有降水量偏多中心。弱季风年合成情况与之基本相反，环流形势有利于长

江流域降水偏多。 

3.3. 东亚夏季风与热带海温的关系 

许多研究表明热带海温对东亚夏季风有较大影响，为了探讨两者之间的关系，本文对近 40 多年热带

海温与东亚夏季风指数进行相关分析。图 7 分别为前期秋、冬、春季和同期夏季热带海温与东亚夏季风

指数的相关分布形势。 
由图 7(a)可以看到，通过信度检验区域有 5˚S~20˚N、40˚~65˚E 区域的热带西印度洋，10˚S~10˚N 范

围内的热带印度洋–太平洋交界、20˚S~15˚N 范围内的热带中东太平洋和 20˚S 以南的热带南大西洋小部

分区域，最典型的关键区在热带中东太平洋和热带印度洋–太平洋交界，通过信度检验的区域广，相关

系数绝对值也较大。其中，热带中东太平洋、热带西印度洋和热带南大西洋部分区域的海温与东亚夏季

风呈负相关，表明这些区域前秋的冷(暖)海温有利于东亚夏季风的增强(减弱)。热带印度洋–太平洋交界

和热带大西洋 5~15˚S 区域的海温与东亚夏季风为正相关，表明这些区域前冬的冷(暖)海温有利于东亚夏

季风的减弱(增强)。 
由图 7(b)可以看到，前冬热带海温与东亚夏季风指数的相关分布与前秋较为相似，但呈现负相关关

系区域的强度较前秋更显著，通过信度检验的区域也更广，而呈现正相关关系的区域教前秋明显减小且

减弱。 
由图 7(c)可以看到，通过信度检验的区域主要为热带大西洋、160˚E~120˚W 范围内的赤道太平洋、

热带印度洋西部分及东部部分地区和热带西太平洋暖池的部分地区。最典型的海温关键区为热带大西洋，
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相关系数绝对值较大，通过信度检验的范围大，表明前春热带大西洋对东亚夏季风影响较为显著。与前

秋和前冬相比较，热带中东太平洋在前春时期与东亚夏季风相关关系有所减弱，热带印度洋–太平洋交

汇区海温与东亚夏季风的相关性变得更为复杂。 
由图 7(d)可以看到，热带印度洋北部、80˚~150˚E 区域内的热带印度洋–太平洋交界和热带太平洋西

部、热带太平洋 160˚E~120˚W 中部赤道附近和热带大西洋通过了信度检验，其中热带印度洋–太平洋交

界处、热带太平洋西部，热带太平洋 160˚E~120˚W 中部赤道附近和热带大西洋为典型的海温关键区。热

带太平洋西部海面温度与东亚夏季风的负相关从前春持续到同期的夏季。 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 7. The lead-lagcorrelation distribution of the tropical SST with EASMI from 1980 to 2020. (a) the autumn, (b) the 
winter, (c) the spring, (d) the summer, and the dotted area passes the 95% reliability test area 
图 7. 1980~2020 年夏季热带海温与东亚夏季风指数的超前滞后相关分布。(a) 前秋海温，(b) 前冬海温，(c) 前春海

温，(d) 同期海温，打点阴影区为通过了 95%显著性检验的区域 

4. 结论 

本文利用 ERA5 再分析资料和东亚夏季风指数(李建平等，2005)资料，采用统计分析方法初步分析了
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近 40 多年(1979~2020 年)东亚夏季风的演变特征及其与热带海温的联系，得出了以下结论： 
1) 东亚夏季风有着明显的年际变化，在 20 世纪 70 年代末有突变，1979~2020 年期间，东亚夏季风

有 2~8 年的周期变化。 
2) 在东亚夏季风年强年，我国东南地区海上有气旋式环流异常，日本海地区有反气旋式环流异常，

我国南方特别是长江流域降水量偏少，其他大部分地区降水量偏高多。在东亚夏季风年弱年，高层在华

中地区有反气旋式环流异常，低层在东南地区海上有反气旋式环流异常，西北太平洋海上高中低层都有

气旋式环流异常，我国大部分地区特别是长江流域降水量偏多，而在东北北部部分地区、华北北部、华

南部分地区、西南少部分地区、西北部分地区降水量偏少。 
3) 热带海表温度与东亚夏季风有着很好的超前相关。热带印度洋中西部与东亚夏季风的相关性由前

秋的强负相关维持到前冬，在前秋和同期夏季明显减弱且有些区域转变为弱的正相关关系；印太交汇区

的海温与东亚夏季风的相关性在前秋和前冬基本呈现为正相关，但在前春表现为不同的相关性，在同期

夏季则呈现为强的负相关关系；赤道中东太平洋与东亚夏季风的相关性由前秋的负相关逐渐加强，并在

前冬达到高值，于前春明显减弱，在同期的夏季呈现为正相关关系；热带大西洋与东亚夏季风的相关性

与赤道中东太平洋的情况基本相反。 
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