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全球变暖背景下东亚夏季风强度潜在可预报性增加的分析
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摇 摇 摘要:针对东亚夏季风强度潜在可预报性对全球变暖响应的问题,利用国际耦合模式比较计划第六阶段

(CMIP6)的模拟实验数据,采用信噪比方法预估未来东亚夏季风强度潜在可预报性的变化。 研究结果表明:在共

享社会经济路径高等情景 SSP5鄄8. 5 下,15 个模式中共有 14 个模式(93. 3% )模拟结果显示未来 100 年(2000-2099
年)相比过去 100 年(1900-1999 年)东亚夏季风强度潜在可预报性增加。 未来 100 年厄尔尼诺事件发生次数增多

导致 ENSO 变率增加, ENSO 变率的增加会导致更强的夏季热带印度洋海温变率,从而增强夏季西北太平反气旋,
为东亚夏季风提供更强的外部信号,导致未来 100 年东亚夏季风强度潜在可预报性相较于过去 100 年显著增加。
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0摇 引言

东亚夏季风(East Asian summer monsoon,EASM)是
亚洲气候系统的一个独特组成部分,特点是东亚地区夏

季的风向逆转和强降雨[1-2]。 东亚夏季风对中国、韩国、
日本、北太平洋西部的亚热带地区和南海的热带地区的

天气和气候有深远影响[3-4]。 东亚夏季风向东亚地区

输送了大量的水汽,提供了大约 2 / 3 的年降水量,对东

亚地区的农业、经济和数十亿人的生活产生了巨大的影

响[5]。 由东亚夏季风引起的干旱和洪水灾害将造成中

国巨大的经济损失和人员伤亡,东亚夏季风的异常活动

极大地影响了区域经济和社会活动,因此准确预测东亚

夏季风的变化是迫切的国家需求。
可预报性是大气的固有属性[6-7],研究东亚夏季

风潜在可预报性变化可以提升对气候变化的认识,有
助于改善东亚夏季风的预测水平。 赵晓川等[8] 利用

信噪比方法研究中国季节降水量可预报性的变化特

征;施洪波等[9] 研究发现强厄尔尼诺-南方涛动(El
Ni觡o鄄Southern Oscillation,ENSO)事件对亚洲夏季风的

预报有积极影响;杨德剑[10]通过相对熵方法发现东亚

夏季风可预报性来源于 ENSO;王会军等[11] 研究发现

东亚夏季风与 ENSO 的关系是预测东亚夏季气候的重

要基础;Wang 等[12] 发现在预测东亚夏季风时使用多

模式集合预报可以提高预报技巧;李娇等[13] 研究发现

南海夏季风潜在可预报性年代际变化受西太平洋局地

海温影响;李娇[14]发现 ENSO 对东亚夏季风强度潜在

可预报性的年代际变化有着重要贡献。
全球气候模式是探究历史气候变化机理和预估未

来气候变化的重要工具,国际耦合模式比较计划第六

阶段(CMIP6)实验数据陆续发布[15],新一代全球气候

模式在物理过程、参数化方案和分辨率等方面都有不

同程度的改进,新一代全球气候模式在未来预估上采

用了共享社会经济路径 ( SSPs) 和典型浓度路径

(RCPs)相结合的新结构,描述不同社会经济发展路径

下人为排放和土地利用的变化。 基于 CMIP6 实验,前
人已经进行了一系列研究来调查亚洲降水未来的变

化[16-17],然而东亚夏季风强度潜在可预报性对温室效

应的响应是一个悬而未决的问题。 预测全球变暖下东

亚夏季风强度潜在可预报性的变化具有极大的社会和

经济意义,可以指导决策者采取相关的有效措施,维护

国家安全,推动国家可持续发展。
综上,利用 CMIP6 的结果,采用信噪比方法分别

计算前后 100 年东亚夏季风强度潜在可预报性大小,
预估在 SSP5鄄8. 5情景下未来东亚夏季风强度潜在可

预报性变化,探究东亚夏季风强度潜在可预报性对全

球变暖的响应及可能原因。

1摇 资料与方法

1. 1摇 资料

选取的月平均海温资料来自美国国家海洋大气局

(NOAA)的长期重建逐月海表面温度格点数据(ERSSTv5),



格点分辨率为 2毅伊2毅。 逐日环流场资料采用欧洲中期

天气预报中心(ECMWF)提供的 ERA20C 数据集,格
点分辨率为 1毅伊1毅。

对 26 个 CMIP6 模式数据进行分析,使用 1900 -
2014 年的历史时期模拟和 2015-2099 年的共享社会

经济路径高等情景 SSP5鄄8. 5数据。 CMIP6 数据可从

网站获取(https: / / esgf鄄node. llnl. gov / search / cmip6 / ),
26 个 CMIP6 模式的详细信息见表 1。 使用每个模式

的第一个集合成员(即 r1i1p1),通过最近邻插值法将

所有模式资料统一插值成 1毅伊1毅的标准网格。

表 1摇 26 个全球气候模式概况

序号 名称 国家 / 地区

1 AWI鄄CM鄄1鄄1鄄MR 德国

2 BCC鄄CSM2鄄MR 中国

3 CAMS鄄CSM1鄄0 中国

4 CanESM5 加拿大

5 CESM2 美国

6 CMCC鄄CM2鄄SR5 意大利

7 CMCC鄄ESM2 意大利

8 CNRM鄄CM6鄄1 法国

9 CNRM鄄CM6鄄1鄄HR 法国

10 CNRM鄄ESM2鄄1 法国

11 EC鄄Earth3 欧洲

12 EC鄄Earth3鄄CC 欧洲

13 EC鄄Earth3鄄Veg 欧洲

14 EC鄄Earth3鄄Veg鄄LR 欧洲

15 FGOALS鄄g3 中国

16 GFDL鄄CM4 美国

17 IITM鄄ESM 印度

18 INM鄄CM4鄄8 俄罗斯

19 INM鄄CM5鄄0 俄罗斯

20 IPSL鄄CM6A鄄LR 法国

21 MIROC6 日本

22 MIROC鄄ES2L 日本

23 MPI鄄ESM1鄄2鄄HR 德国

24 MPI鄄ESM1鄄2鄄LR 德国

25 NESM3 中国

26 TaiESM1 泰国

1. 2摇 东亚夏季风指数

东亚夏季风指数的定义有多种不同方式,本文选

张庆云等[18]定义的东亚夏季风指数,该东亚夏季风强

度指数定义为 (10 毅N ~ 20 毅N,100 毅E ~ 150 毅E) 与

(25 毅N ~ 35 毅N,100 毅E ~ 150 毅E)区域的850 hPa平均

纬向风差,该指数能够很好地捕捉到与东亚夏季风相

关的环流系统,如热带季风槽和东亚梅雨锋之间对流

活动的跷跷板变化形态。

1. 3摇 信噪比方法

信噪比(signal to noise ratio,SNR)方法[19] 假设气

候变量存在两部分年际变率,一部分是来自大气的外

部强迫可预测信号,如海表温度(SST)、雪盖、海冰、太
阳辐射等;另一部分是不可预测的噪声,如季节内振荡

和天气干扰。 方差用于表征年际变率的强度,潜在可

预报问题是衡量年际方差中有多少可以表示出来,用
信噪比方法来衡量,即总方差与噪声方差的比值。 方

差分析法[20]是广泛应用于大气潜在可预报性研究的

信噪比计算方法之一,计算公式如下:

F=
移
J

s=1
(xs*-x**) / (J-1)

移
J

s=1
移
N

t=1
(xst-xs*) 2 / NJ(N-1)

式中,xs* = 1
N移

N

t=1
xst,x** = 1

J 移
J

s=1
xs*,年序号 s =1,2,3,…,

J,季内日序号 t=1,2,3,…,N,J=100,N=92。

1. 4摇 Bootstrap 检验

Bootstrap 检验[21] 用于检查未来变化是否具有统

计学意义。 对过去 100 年(1900-1999 年)的 15 个模

式结果进行 10000 次独立随机再抽样,以构建 15 个模

式的 10000 次实测,在随机再抽样过程中,样本从 15
个选定模型中独立随机抽取,任何模式都可以被再次

选择。 对于未来 100 年(2000-2099 年)同样如此,计
算两个时期的 10000 次实测的标准差以及均值,如果

两个时期的均值差异大于标准差的总和,那么两个时

期的变化在 95%的置信水平上是有统计学意义的。

2摇 结果与分析

2. 1摇 模式筛选

2. 1. 1摇 东亚夏季风模拟与评估

东亚夏季风气候态的地理分布、强度和空间变异

性在大气环流模式中是否能可靠地再现,关系到气候

模式对东亚夏季风环流模拟预测的可信度。 东亚夏季

风环流最显著的特征是夏季东亚上空的低层南风,对
20 毅N ~ 40 毅N和105 毅E ~ 120 毅E 850 hPa夏季经向风

场的气候态进行评估,用于评估 26 个 CMIP6 模式重

现当前东亚夏季风气候态的能力。 基于 320 个网格

点,计算了 26 个 CMIP6 模式与 ERA20C 再分析数据

之间 1985-2014 年850 hPa夏季经向风的空间相关系
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数以及标准偏差。 从泰勒图上可以看出,尽管各

CMIP6 模式之间存在着差异(图 1),但是除去 CAMS鄄
CSM1鄄0 模式,各模式与 ERA20C 再分析资料的空间相

关系数为0. 36 ~ 0. 87,使用双尾 t 检验,空间相关系数

在 95%的置信度下具有统计学意义。 26 个 CMIP6 模

式相对于再分析数据的标准偏差范围为0. 45 ~ 1. 40。
上述结果表明,大部分 CMIP6 模式在模拟东亚上空

850 hPa夏季经向风气候态的地理分布和空间变化方

面具有合理的能力。

图 1摇 26 个 CMIP6 历史时期数据和 ERA20C 再分析

数据夏季 850 hPa 的气候态经向风泰勒图

为确定对东亚夏季风模拟相对可靠的模式,挑选

出与再分析资料的空间相关系数大于0. 66的模式,
0. 66是利用 Bootstrap 方法得到的模拟与观测850 hPa
夏季经向风场之间空间相关系数 10000 次抽样的标准

差下限。 20 个 CMIP6 模式的模拟效果能通过该标准,
这 20 个 CMIP6 模式可以很好地再现东亚夏季风的气

候态。 对挑选的 20 个模式进行多模式集合处理,发现

这 20 个 CMIP6 模式的多模式集合能够很好地再现东

亚地区850 hPa大尺度南风的夏季气候特征(图 2)。
20 个 CMIP6 模式的多模式集合(黑色六芒星)与再分

析资料的空间相关系数为0. 88,标准偏差为0. 93,比所

有单个 CMIP6 模式的表现都好。
2. 1. 2摇 ENSO鄄EASM 关系评估

ENSO 与东亚夏季风存在显著的负相关关系,是
东亚夏季风可预报性的重要来源,因此计算 20 个挑选

的 CMIP6 模式与 ERA20C 再分析数据 1900-1999 年

的 DJF(12-2 月)时期 Ni觡o 3. 4指数与东亚夏季风指

数的相关系数(图 3),可以看到 ERA20C 再分析资料

中东亚夏季风与 ENSO 的相关系数为 -0. 28 (通过

95% 显著性检验),但不是所有模式都能很好地模拟

东亚夏季风与 ENSO 之间的关系,部分模式低估了东

亚夏季风与 ENSO 之间的关系, 20 个 CMIP6 模式里

有 15 个模式可以模拟出 ENSO 与东亚夏季风的显著

负相关关系(通过 95%显著性检验),另外 5 个模式只

能模拟出两者间微弱的联系。

(a)观测

(b)模式平均

图 2摇 850 hPa 夏季气候态风场图

(红色矩形为20 毅N ~ 40 毅N,105 毅E ~ 120 毅E)

图 3摇 东亚夏季风指数与冬季 Ni觡o 3. 4 指数的相关系数图

(蓝条表示两者负相关关系在 95%的置信度下具有统计学意义的模式)

为描述观测到的前冬 ENSO 对东亚夏季环流的影

响,将东亚地区850 hPa的位势高度场以及风场回归到

DJF 时期的 Ni觡o 3. 4指数,在观测中前冬 ENSO 对东

亚夏季上空的环流影响如图 4(a)所示,东亚的副热带

地区上空伴随着气压正异常中心,呈现异常的西北太

平洋反气旋,异常反气旋西伸覆盖中国南部沿海地区,
而负异常中心处在中高纬度地区,正负异常的交接处

于中国长江流域地区,分别对择优的 15 个模式以及未

选择的 5 个模式进行多模式集合,可以看到 15 个模式

的多模式集合相当好地再现了观测到的 ENSO 对东亚

夏季环流的影响(图 4b),东亚副热带地区上空伴随着

强气压正异常中心,虽然强度较观测有所偏弱,但整体

分布及强度比另外 5 个模式的多模式集合更合理

(图 4c),因此后续研究使用这 15 个较为真实模拟了

ENSO鄄EASM 关系的模式探究东亚夏季风强度潜在可

预报性对温室效应的响应。
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图 4摇 夏季 850 hPa 风场和位势高度场与冬季Ni觡o3. 4指数的回归分布

2. 2摇 东亚夏季风强度潜在可预报性对全球变暖的响应

2. 2. 1摇 未来情景东亚夏季风强度潜在可预报性以及

ENSO 变率的变化

挑选的 15 个 CMIP6 模式资料受 2014 年之前的

历史时期强迫和 2015 年以后的共享社会经济路径

SSP5鄄8. 5高等排放情景的影响。 对 15 个模式使用信

噪比方法分别计算了过去 100 年(1900-1999 年)和未

来 100 年(2000-2099 年)两个时期东亚夏季风指数的

信噪比(图 5a),尽管各 CMIP6 模式计算的东亚夏季

风信噪比存在数值大小上的差异,但是各模式的信噪

比大于 1,即气候信号大于噪声,东亚夏季风不管是过

去时期还是未来时期都是可预报的, 此外只有

TaiESM1 模式的模拟结果显示未来时期东亚夏季风强

(a)东亚夏季风信噪比

(b) ENSO 变率

(c) 厄尔尼诺发生次数

图 5摇 15 个选择模型及多模式集合过去和未来时期比较图

度潜在可预报性相比过去时期是减少的,15 个模式中
有 14 个模式(93. 3% )模拟了未来时期东亚夏季风强
度潜在可预报性相比过去时期是增加的,未来时期的
东亚夏季风强度潜在可预报性的多模式集合相比过去
时期增加了37. 3% ,根据 Bootstrap 检验,多模式集合
的增加显著高于 95%的置信度水平(图 6a)。

进一步探究 ENSO 对温室效应的响应情况,为定
量衡量 ENSO 未来强度的变化,通过计算Ni觡o 3. 4指
数来衡量 ENSO,首先对受 2014 年之前的历史时期强
迫和 2015 年以后的共享社会经济路径 SSP5鄄8. 5高等
排放情景的 200 年 CMIP6 资料进行海温二次去趋势
处理,然后分别计算过去以及未来时期Ni觡o 3. 4指数
的标准差代表 ENSO 变率,可以看到模型间对 ENSO
变率增加的共识是显著的(图 5b),15 个模式中有 14
个模式(93. 3% )模拟了未来时期 ENSO 变率相比过
去时期是增加的,未来时期的 ENSO 变率的多模式集
合相比过去时期增加了27. 5% ,根据 Bootstrap 检验,
多模式集合的增加显著高于 95% 的置信度水平(图
6b),由于 ENSO 变率对温室效应的响应,ENSO 变率
在未来显著增加,为东亚夏季风提供更强的外部信号,
从而增加东亚夏季风强度的可预报性。

(a)东亚夏季风信噪比

(b)ENSO 变率

(c)厄尔尼诺发生次数

图 6摇 Bootstrap 检验图(蓝线和红线分别表示

过去和未来时期 10000 次抽样的平均值)
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2. 2. 2摇 未来情景东亚夏季风强度潜在可预报性与

ENSO 变率关系

拉尼娜事件和厄尔尼诺事件的强度具有不对称

性,拉尼娜事件强度通常会比厄尔尼诺事件弱[22]。 使

用模式中 Ni觡o 3. 4 的 0. 75 倍标准差作为阈值,当 3 个

月滑动平均 Ni觡o 3. 4 指数大于或等于阈值,并持续至

少 5 个月,就定义为发生一次厄尔尼诺事件。 图 5(c)
显示了 15 个模式过去以及未来时期厄尔尼诺事件发

生的次数,可以看到同样对应 15 个 CMIP6 模式中有

14 个(93. 3% )模式的结果表明未来 100 年厄尔尼诺

事件发生次数多于过去 100 年。 多模式集合结果显示

未来 100 年发生了大约 34 次厄尔尼诺事件,而过去

100 年发生了大约 27 次厄尔尼诺事件,未来时期厄尔

尼诺事件相比过去时期增加了25. 9% 。 根据 Bootstrap
检验,多模式集合的厄尔尼诺事件增加显著高于 95%
的置信度水平(图 6c),在未来时期更多的厄尔尼诺事

件将导致更强的 ENSO 变率。
图 7 横坐标代表不同模式未来 100 年 ENSO 变率

与过去 100 年 ENSO 变率的差值,纵坐标代表不同模

式未来 100 年东亚夏季风 SNR 与过去 100 年的差值,
可以看到 ENSO 变率增强,有利于东亚夏季风强度潜

在可预报性的增加,ENSO 变率增加的越多,东亚夏季

风强度潜在可预报性对应增加也更多,并且 15 个模式

EOSO 变率与东亚夏季风强度潜在可预报性的变化呈

现较好的关系,两者相关系数达到0. 77,通过了 95%
的置信度水平,对于 ENSO 变率与东亚夏季风强度潜

在可预报性的关系在不同模式中有很好的共识。

图 7摇 ENSO 变率与东亚夏季风信噪比未来时期

相对过去时期变化的模式关系散点图

2. 3摇 未来情景 ENSO 影响东亚夏季风强度潜在可预

报性机制

2. 3. 1摇 ENSO、热带印度洋海温变率以及西北太平洋

反气旋变率关系

许多研究探讨了 ENSO 影响东亚夏季风的相关机

制。 Wang 等[23]认为 ENSO 产生的罗斯贝波通过风-
蒸发 -海温反馈机制抑制西北太平洋反气旋; Xie
等[24]表明印度洋暖 SST 能够激发开尔文波进而抑制

西北太平洋上空的对流从而影响西北太平洋反气旋;
Stuecker 等[25]提出了“组合模式冶理论,试图解释厄尔

尼诺期间西北太平洋反气旋的形成和维持。 这些研究

表明 ENSO 影响东亚夏季风离不开西北太平洋反气旋

的关键作用,西北太平洋反气旋通过影响西北太平洋

上空的对流以及增强东亚上空的降水来传达 ENSO 对

东亚夏季风的影响。
图 8 反映了多模式对于未来时期冬季 ENSO、夏季

热带印度洋海温变率以及西北太平洋反气旋变率变化

关系。 其中热带印度洋海温变率是根据热带印度洋区

域(20 毅S ~ 20 毅N,40 毅E ~ 100 毅E)海温指数[24] 的标准

差定义的。 夏季西北太平洋反气旋指数定义为夏季平

均850 hPa位势高度异常值在最大年际变率中心

(15 毅N ~25 毅N,115 毅E ~ 150 毅E)的平均值[26],可以看

到未来时期对比过去时期 ENSO 变率增强的 14 模式,
对应的夏季热带印度洋海温变率以及夏季西北太平洋

反气旋有所增强,未来时期 ENSO 变率增加导致夏季热

带印度洋海温变率增加,15 个模式的 ENSO 变率与夏季

印度洋海温变率呈现较好的关系,在不同模式中有很好

的共识,两者相关系数达到0. 84,通过了 95%的置信度

水平。 由于未来时期夏季热带印度洋海温变率的增加,
印度洋海温对西北太平洋反气旋施加更强的影响。 夏

季热带印度洋海温变率与西北太平洋反气旋变率之间

的模型相关性达到0. 79,通过了 95%的置信度水平。 同

样可以看到 ENSO 变率增强程度更大的模型,西北太平

洋反气旋变率增加更大,ENSO 变率变化和西北太平洋

反气旋变率变化之间的模型间相关性达到0. 78,通过了

95%的置信度水平。 这说明未来 ENSO 变率增加会通

过影响印度洋海温变率,增强西北太平洋反气旋对东亚

夏季风的影响,从而提高东亚夏季风外部信号,有利于

东亚夏季风潜在可预报性的增加。
2. 3. 2摇 多模式集合结果

多模式集合平均法假设各气候模式相互独立,采
用多个模式的平均弥补模式的不完整性,从而获得更

好的模拟效果,在 SSP5鄄8. 5情景下,15 个模式的多模

式集合结果表明,在未来 100 年冬季热带太平洋海温

变率相比过去 100 年增加的大值中心分布在 Ni觡o 3. 4
海温区(图 9a),该海温区变率的增加通过了 95% 的

置信度水平,图 9(b)是未来 100 年夏季热带印度洋海

温变率减去过去 100 年的海温变率分布图,可以看到

整个热带印度洋海温变率有显著增加。
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图 8摇 ENSO、TIOSST 与 WNPAC 变率三者未来时期相对过去时期变化的模式关系散点图

(a)冬季

(b)夏季

图 9摇 未来与过去时期海温变率差异图

(打点区域表示差异显著性通过 95%信度检验)

为进一步描述未来时期 ENSO 对东亚夏季风环流

影响的变化,使用 200 年的Ni觡o 3. 4指数,以增强模型

间的可比性,通过将东亚地区850 hPa的位势高度场以

及风场回归到 DJF 时期Ni觡o 3. 4指数,然后将回归系

数乘以Ni觡o 3. 4指数的一倍标准差值,可以看到未来

时期 ENSO 通过影响东亚上空的环流来影响东亚夏季

风(图 10a),西北太平洋上空伴随着大范围的气压正

异常,异常反气旋西伸覆盖中国东南部沿海地区,而气

压负异常中心位于北太平洋,表明未来时期 ENSO 通

过影响东亚上空的环流来影响东亚夏季风。 图 10(b)
显示出未来东亚上空环流对ENSO响应强于过去时期,
更强的 ENSO 变率以及东亚地区环流对 ENSO 响应的

增加导致未来时期西北太平洋反气旋变率的增加,从而

为东亚夏季风提供更强的外部可预测性信号,导致东亚

夏季风强度潜在可预报性变得更高。

(a)未来

(b)未来与过去差异

图 10摇 多模式集合夏季 850 hPa 风场和位势高度场

与冬季 Ni觡o3. 4 指数的回归分布

3摇 结论

利用 CMIP6 的模式输出结果以及 ERA20C 再分

析观测资料,首先通过评估 26 个全球气候模式对东亚

夏季风的模拟能力,筛选出 20 个对东亚夏季风具有较

好的模拟效果的 CMIP6 模式,而后在 20 个模式中进

一步择优选择 ENSO 和东亚夏季风关系模拟较好的

15 个模式,采用信噪比方法预估了 SSP5鄄8. 5情景下东

亚夏季风强度潜在可预报性在 21 世纪的变化,所得主

要结论有:
(1)大部分 CMIP6 模式对东亚地区夏季经向风有

合理的模拟能力,模式间的一致性较好,20 个择优模

式的多模式集合对东亚夏季风空间及强度上有很好的

模拟效果,20 个模式中有 15 个模式能模拟出 ENSO
和东亚夏季风之间显著负相关关系,15 个模式的多模

式集合很好地再现了观测中东亚夏季风对前冬 ENSO
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响应的空间模态。
(2)在共享社会经济路径高等情景 SSP5鄄8. 5下,

15 个模式中有 14 个模式(93. 3% )模拟出未来 100 年

东亚夏季风强度潜在可预报性相对于过去 100 年显著

增加,进一步发现 15 个模式有 14 个模式(93. 3% )模
拟了未来 100 年 ENSO 变率相对于过去 100 年显著增

加,而模式间前冬 ENSO 变率与东亚夏季风强度潜在

可预报性有显著的正相关关系,未来时期 ENSO 变率

的增加归因于未来 100 年厄尔尼诺的发生次数有显著

增加,更多的厄尔尼诺事件导致更强的 ENSO 变率,进
而导致东亚夏季风强度潜在可预报性的升高。

(3)在 SSP5鄄8. 5情景下,未来时期增强的前冬热

带太平洋海温变率会导致更强的夏季热带印度洋海温

变率,从而增强西北太平反气旋,强的西北太平洋变率

为东亚夏季风提供更强的外部信号,通过以上过程,
ENSO 海温变率在未来时期显著增加,对东亚夏季风

影响增强,使东亚夏季风外部信号增加,导致未来 100
年东亚夏季风强度潜在可预报性相比过去 100 年显著

升高。
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Enhanced Potential Predictability of East Asia Summer
Monsoon Intensity under Global Warming

ZHANG Yi1,摇 WANG Wei1,摇 DING Ruiqiang2

摇 摇 (1. Plateau Atmosphere and Environment Key Laboratory of Sichuan Province, College of Atmospheric Sciences, Chengdu University of
Information Technology, Chengdu 610225,China; 2. State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology, Beijing Normal
University, Beijing 100875, China)

Abstract:In order to investigate the impact of global warming on the potential predictability of East Asia summer mon鄄
soon (EASM) intensity, the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) simulated experimental data is
used and the method of signal鄄to鄄noise ratio approach is used to predict changes in the potential predictability of future
EASM intensity. The results show that 14 out of 15 models (93. 3% ) simulated under the Shared Society鄄economic
Pathways (SSP) 5鄄8. 5 scenario show an increase in the potential predictability of EASM intensity in the next 100 years
(2000-2099) compared to the last 100 years (1900-1999). An increase in the number of El Ni觡o events over the next
100 years leads to an increase in ENSO variability, which leads to stronger summer tropical Indian Ocean SST variabili鄄
ty, which enhances the summer northwest Pacific anticyclone and provides a stronger external signal for the EASM, lead鄄
ing to a significant increase in the potential predictability of EASM intensity over the next 100 years compared to the past
100 years.
Keywords:meteorology; climate predictability; global warming; East Asian summer monsoon intensity; CMIP6
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