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摘  要  利用 NCEP/NCAR 再分析资料和我国地面 735 站气温和降水资料，首先分析了欧亚遥相关型的时间演变

和结构特征，在此基础上探讨了欧亚遥相关型不同位相时东亚大气环流的差异，并进一步研究了欧亚遥相关型影

响我国冬季气温和降水过程中东亚高空急流的重要作用。从结构上看，欧亚遥相关型位势高度异常中心位于 250 
hPa 高度，表现出准正压的结构。欧亚遥相关型位于正位相时，东亚温带急流强度偏弱且位置向北移动；副热带

急流强度偏强，两支急流在 45°N 附近有明显分界；西伯利亚高压和阿留申低压强度增强；东亚大槽加深，槽线

倾斜不明显。负位相时则相反。欧亚遥相关型与东亚高空急流的联系是其影响我国气温降水的重要原因。正欧亚

遥相关型时，偏弱的温带急流区较强的北风分量有利于北方冷空气南下，从而造成我国气温偏低；偏强的副热带

急流区增强的南风将副热带地区暖湿空气向北输送，两支急流协同变化，影响我国冬季降水异常的分布。去掉温

带急流或副热带急流偏强的年份，欧亚遥相关型与我国温度、降水的相关性显著减弱，说明欧亚遥相关型是通过

东亚高空急流协同变化的桥梁，对我国温度和降水异常产生影响。进一步研究发现，欧亚遥相关型与副热带急流

的关系不如其与温带急流稳定，导致在欧亚遥相关型同一位相时东亚高空急流存在两种不同的配置，这种高空急

流配置的不唯一性使得东亚高空急流能对欧亚遥相关型的气候效应起到调控作用。 
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Abstract  Monthly NCEP/NCAR reanalysis dataset and temperature/precipitation data collected at 735 stations in China 
are used to investigate variations of Eurasian Teleconnection pattern (EU) and East Asian jet streams (EAJSs). The EU 
pattern shows a quasi-barotropic structure with obvious geopotential height anomalies at 250 hPa. In the positive EU 
phase, the East Asian polar front jet (PFJ) tends to be weakened and shifts northward; the subtropical jet (SJ) intensifies, 
inducing two well-separated branches. In the meantime, the Siberian High, the Aleutian Low, and the East Asian trough 
all strengthen. The situations in the negative EU phase are opposite to those in the positive phase. The close relationship 
between the EU and EAJSs plays an important role in the climatic effect of EU pattern. In positive EU phase, cold air 
from the high-latitudes moves southward due to strong meridional winds in the PFJ region and the winter temperature in 
China tends to be colder than normal. The warm air brought by the strong SJ and the cold air brought by the PFJ influence 
the distribution of precipitation anomalies in China. The concurrent variation of PFJ and SJ is the main mechanism for the 
EU to influence temperature/precipitation anomalies in China. After removing the years when the PFJ or SJ is strong, the 
obvious correlation between EU pattern and temperature/precipitation in China disappears. This result indicates that 
EAJSs can act as a bridge that links the EU signal with the variation of temperature/precipitation in China. Further study 
finds that the relationship between the EU and PFJ is more stable than that between EU and SJ. The configuration of PFJ 
and SJ is different even in the same EU phase. The non-unique configuration of EAJSs in the same EU phase provides an 
opportunity for EAJSs to influence the climatic effects of the EU pattern. 
Keywords  Eurasian teleconnection pattern, Subtropical jet, Polar front jet, Climate anomalies  

 

1  引言 
欧亚遥相关型（Eurasian teleconnection，简称

EU）最早由 Wallace and Gutzler（1981）利用点相

关的方法提出，它是北半球中纬度地区冬季重要的

低频模态，具有纬向型结构。欧亚遥相关型表现为

500 hPa 位势高度距平场在乌拉尔地区、日本上空

与欧洲西部地区的反向变化关系。其变化与北半球

冬季大气环流调整有密切关系（Watanabe and Nitta，
1999；Ohhashi and Yamazaki，1999），对东亚地区

气候变化有重的指示作用。 
作为大气内部重要的动力过程，欧亚遥相关型

对东亚地区气候变化的影响受到了广泛关注。欧亚

遥相关型与东亚季风的变化有显著相关性（Gong et 
al.，2001；范可和王会军，2006），对东亚地区的

气候异常有显著影响。有研究表明，与北极涛动相

比，欧亚遥相关型与东亚冬季风以及东亚地区温度

异常的关系更为明显（Lim and Kim，2015）。欧亚

遥相关型与东京积雪的年际变化相联系，当其处于

负位相时，日本地区对流层低层气温偏低，地面温

度下降，有利于降雪的发生和雪量的堆积（Tachibana 
et al.，2007）。当欧亚遥相关型位于正位相时，我

国东部温度降低，降水减少；位于负位相时，我国

东部增温，降水增加（刘毓赟和陈文，2012）。在

2008 年中国南方持续的雨雪冰冻灾害中，有发现类

似 EU 的波列在其中起到了重要的作用（Wen et al.，
2009; Zhou et al.，2009）。从逐日尺度看，欧亚遥相

关型的变化超前于冬季风的变化，可以作为东亚季

风变化的指示器（Sung et al.，2009）。最近的一些

工作则表明，近三十年来欧亚大陆上空类似 EU 的

波列对东亚气候的影响似乎在加强（Wang et al，
2010；Cheung et al.，2012，2013）。欧亚遥相关型

发展和衰亡阶段的气候效应明显不同，其对我国温

度和降水异常的最大影响出现在衰亡阶段（Wang 
and Zhang，2015a）。 

那么，欧亚遥相关型是如何与东亚地区的气候

异常相联系的？有研究将欧亚遥相关型对东亚季

风的影响归结为欧亚遥相关型与西伯利亚高压之

间的显著相关关系，认为冬季西伯利亚高压能够将

位于其上游地区的欧亚遥相关型变化的信号与东

亚冬季气候变化联系起来（Takaya and Nakamura，
2005）。然而根据 Sung et al.（2009）的分析，即使

去掉西伯利亚高压偏强的年份，欧亚遥相关型与韩

国温度的相关性依然很显著，这说明可能是其他系

统而不是西伯利亚高压起到桥梁的作用。 
本研究首先分析经典欧亚遥相关型自身的演

变和结构特征，讨论其位于不同位相时东亚地区大

气环流的差异。之后在研究欧亚遥相关型对我国冬

季气温和降水异常的影响中，本文主要从东亚高空

急流的角度探讨其在欧亚遥相关型气候效应中所

起的作用。根据前人研究，东亚高空急流可以作为

波导，使波动沿着急流传播，将上游地区的异常信

号传播到东亚和北太平洋地区（Watanabe，2004; Yu 
and Zhou，2004; Li et al.，2005; Xin et al.，2006; Yu 
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and Zhou，2007）。有研究指出，北极涛动（AO）

通过影响西风带而直接对东亚气候产生影响（武炳

义等，2004；Chen et al.，2005；陈文和康丽华，2006），
东亚高空急流在联系春季北极涛动的信号和东亚

夏季降水中也起到重要作用（Gong et al.，2001）。
那么，东亚高空急流是否能够作为桥梁联系欧亚遥

相关型信号和东亚地区气候异常，其对欧亚遥相关

型的气候效应具有怎样的影响？对这些问题的理

解，有利于进一步认识欧亚遥相关型对东亚地区气

候异常产生影响的物理机制。 

2  数据和方法 
本文使用的大气环流资料为NCEP/NCAR全球

逐月再分析资料，水平分辨率为 2.5°×2.5°，时间

长度为 1951～2010 年冬季，冬季定义为前一年 12
月到当年的 2 月，年份表示 1 月份所在年。同时还

使用了我国 735 个观测站 1950～2010 年冬季温度

和降水资料。 
欧亚遥相关型指数定义采用 Wallace and 

Gutzler（1981）给出的公式： 
EU(WG)＝1/2Z*

(55°N, 75°E)－1/4Z*
(55°N, 20°E) 

－1/4Z*
(40°N, 145°E) ，          （1） 

其中，Z*
为标准化的 500 hPa 位势高度异常。 

3  冬季欧亚遥相关型的变化特征 
根据 Wallace and Gutzler（1981）定义的欧亚遥

相关型指数，利用 1951～2010 年冬季 500 hPa 位势

高度距平场资料，计算得到 60 年冬季欧亚遥相关

型指数（图 1）。从欧亚遥相关型指数的分布可以看

出，欧亚遥相关型具有明显的年代际和年际变化特

征，有两次明显的从正位相到负位相的转换发生于

二十世纪六十年代和八十年代末期，负位相到正位

相的转换发生于二十世纪七十年代中后期，其位相

转换与北半球大气环流调整密切相关（Watanabe 
and Nitta，1999；Ohhashi and Yamazaki，1999）。九

十年代之后，欧亚遥相关型的年代际变化有所减

弱，以年际变化为主。从整体上看，欧亚遥相关型

指数呈明显减小的趋势，但从九十年代以后，逐渐

增强。 
选取欧亚遥相关型指数大于 0.8 的年份表示欧

亚遥相关型正位相年，小于－0.8 的年份为欧亚遥

相关型负位相年。一共挑出 11 个正位相年分别是

1952、1955、1962、1963、1968、1970、1977、1981、
1984、1986 和 2006 年，10 个负位相年分别是 1969、
1972、1973、1979、1989、1990、1992、1993、1997
和 1998 年。对正位相年和负位相年的 500 hPa 位势

高度场和距平场分别进行合成，得到冬季欧亚遥相

关型的水平分布图（图 2）。如图 2 所示，欧亚遥相

关型正位相时，北半球 500 hPa 位势高度场波动较

大，而负位相时，波动较平直。从距平场上能看到

明显的正负异常中心，欧亚遥相关型的三个中心分

别位于斯堪的纳维亚地区、西伯利亚地区和日本上

空。正位相时，欧亚遥相关型为负—正—负的波列，

负位相时为相反的正—负—正波列。在欧亚遥相关

型的上游地区，北大西洋上空还有一个位势高度异

常中心，这一中心较弱，在负位相时不能通过检验。

图中黑色实心圆代表 Wallace and Gutzler（1981）在

定义欧亚遥相关型指数时所选取的三个中心位置，

该中心与位势高度异常中心基本一致。 
由于欧亚遥相关型的三个中心并不在同一纬

度，所以我们在水平方向选取通过欧亚遥相关型三

个中心的连线，将不同高度层的位势高度值插值到 

图 1  1951～2010 年冬季欧亚遥相关型（简称 EU）指数（黑色实线）、线性趋势（长虚线，通过 90%信度检验）和低通滤波（短虚线） 

Fig. 1  The winter mean EU (Eurasian teleconnection) index for the period 1951–2010 (solid line), its linear trend (long dashed line, exceeding 90% 

confidence level) and low-pass filter (short dashed line) 
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这一曲线上，得到位势高度场的高度—经度剖面

图，讨论欧亚遥相关型的垂直结构（图 3）。从图中

可以看出，在欧亚地区，位势高度场有明显的波列

分布。虽然先前关于欧亚遥相关型的研究关注于

500 hPa 高度，但是图中最大异常中心出现在 250 
hPa 高度。从近地面到 250 hPa 高度，异常中心表

现出准正压的结构，这与前人研究指出欧亚遥相关

型是准正压结构的结果一致（Wallace and Gutzler, 
1981），所以选取 500 hPa 作为研究高度，能够反应

欧亚遥相关型的特征。但是值得注意的是在 250 hPa
高度以上，位势高度异常有一定的倾斜。 

4  欧亚遥相关型与东亚大气环流的
关系 
前文分析了欧亚遥相关型本身的时空变化特

征，本节主要分析欧亚遥相关型不同位相时东亚地

区大气环流的差异。 
东亚高空急流是东亚地区非常重要的天气系

图 2  冬季欧亚型（a）正位相和（b）负位相 500 hPa 位势高度场（红色等值线）、位势高度距平（黑色等值线）。浅色和深色阴影（红色为正，蓝色

为负）为通过 95%和 99%信度检验，黑色圆点表示 Wallace and Gutzler（1981）定义的欧亚型的三个中心的位置 

Fig. 2  Composites of 500-hPa geopotential height (red solid lines) and 500-hPa geopotential height anomalies (solid and dashed black lines) for (a) positive 

and (b) negative EU phases. The light and dark shading indicate exceeding the 95% and 99% confidence levels, respectively; red shading is positive and blue 

shading is negative. The filled circles indicate the anomaly centers defined by Wallace and Gutzler (1981) 

图 3  欧亚型（a）正位相和（b）负位相沿其活动中心纬度的位势高度距平的纬度—高度剖面图，浅色和深色阴影为通过 95%和 99%信度检验 

Fig. 3  Longitude–height cross sections along the center of the geopotential height anomalies for (a) positive and (b) negative phases of EU pattern. The light 

and dark shadings indicate the 95% and 99% confidence levels, respectively 
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统，它作为东亚季风的成员，影响着东亚地区的温

度、降水和环流异常（Yang et al., 2002; Jhun and Lee, 
2004; 李崇银等, 2004; Zhou and Yu, 2005; 杜银等，

2009; Zhou and Zou, 2010; 陆日宇等，2013; Zhang 
and Xiao, 2013）。根据之前的研究，东亚高空急流

主要由两部分组成，分别是东亚温带急流和东亚副

热带急流（叶笃正等，1958；陶诗言等，1958；盛

承禹，1986；邹上进等，1990）。东亚温带急流和

副热带急流的变化并不是相互独立的，两者在时间

和空间变化上存在相互关联：一支急流强度和位置

发生变化时，另一支急流也同时或超前、滞后发生

变化。图 4 给出了欧亚遥相关型正负位相时 300 hPa
纬向风场和纬向风距平分布图。从图中可以看出，

冬季东亚上空纬向风大值中心出现在北太平洋西

部，日本岛以南地区，也就是通常所说的东亚副热

带急流区。正位相时，该区域最大风速可达到 65   
m s−1

以上；负位相时，风速明显减小，最大风速不

足 60 m s−1
。温带急流区风速变化与副热带急流区

相反，欧亚遥相关型正位相时，风速较小，仅达到

15 m s−1
，并出现明显的风速大值中心；负位相时温

带急流区风速较大，超过 20 m s−1
，但负位相时温

带急流区没有明显的风速大值中心，使得温带急流

与副热带急流在纬向风场上没有明显界限。除了强

度变化之外，温带急流也表现出明显的位置移动，

欧亚遥相关型正位相时，温带急流中心位置明显北

移。从纬向风距平场上看，呈现出 40°N 南北两侧

风速距平符号相反的特征。欧亚遥相关型位于正位

相时，40°N 以北为负风速距平且表现出纬向对称的

特点，40°N 以南除了欧亚大陆西部的少量区域外，

大部分地区为正风速距平。欧亚遥相关型正位相

时，由于温带急流平均位置区存在较强负距平，其

北侧表现为正距平，从而导致温带急流向北移动，

温带急流和副热带急流相距较远，易于区分。欧亚

遥相关型位于负位相时则相反，40°N 以北为正距

平，以南为负距平，使得温带急流区风速较强，位

置偏南，与副热带急流不易区分。 
选取 70°E～100°E 平均代表温带急流和副热带

急流的陆地部分（图 5a、c），130°E～160°E 平均代

图 4  欧亚型（a）正位相和（b）负位相时 300 hPa 纬向风（黑色实线）和纬向风距平（阴影）分布，单位：m s−1。浅色和深色的线条（蓝色虚线和

红色实线）表示通过 95%和 99%的信度检验 

Fig. 4  Composites of 300-hPa zonal winds (black lines) and zonal wind anomalies (shading) for (a) positive and (b) negative EU phases. The light and dark 

lines (blue and red) indicate exceeding the 95% and 99% confidence levels 
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表副热带急流的海洋部分（图 5b、d），用以分析东

亚高空急流的垂直结构变化。在陆地上空（图 5a、
b），最大纬向风中心出现在 200 hPa 高度，25°N 附

近，也就是副热带急流陆地部分。该部分急流虽然

风速很强，但是欧亚遥相关型不同位相时风速和中

心位置没有明显的变化，从距平场也能看到该区域

没有明显的异常中心。这说明欧亚遥相关型对副热

带急流的陆地部分影响较小。欧亚遥相关型正位相

时，温带急流气候态位置上出现明显的负异常中

心，该区域西风强度减弱，与之前分析正欧亚遥相

关型时温带急流区风速偏弱一致。并且负异常在垂

直方向上呈一致的变化。欧亚遥相关型负位相时该

区域被正异常中心所取代。在海洋上空（图 5b、d），
最大风速中心出现在 32.5°N 附近，相比于急流的陆

地部分略微偏北。正欧亚遥相关型时，副热带急流

区风速偏强，可达到 70 m s−1
以上。风速异常在整

个对流层及平流层低层表现为南北向偶极子型结

构，异常中心分别位于 32.5°N 和 45°N 附近。欧亚

遥相关型正负位相时高空急流异常中心符号相反，

且异常中心随高度呈明显的倾斜。 
图 6 给出了欧亚遥相关型位于不同位相时东亚

地区 300 hPa 高度经向风和经向风距平的分布状

况。从整体上看经向风分布表现出南北向的差异，

温带急流区为北风，而副热带急流区为南风。当欧

亚遥相关型位于正位相时，温带急流区北风较强，

而欧亚遥相关型位于负位相时则较弱。副热带急流

区的南风强度变化不明显，但是存在明显的位置变

化。欧亚遥相关型正位相时南风中心较偏东，负位

相时则偏西。从距平场看，欧亚遥相关型正位相时，

温带急流区为显著的负风速距平，北风偏强，副热

带急流海洋部分北侧出现负经向风距平，南侧则是

正距平；副热带急流的陆地部分和日本岛以东的洋

面上空，有明显的正距平中心，南风较强。欧亚遥

相关型负位相时则相反。经向风分布图表明，欧亚

遥相关型正位相伴随着温带急流区较强的北风，副

热带急流海洋部分经向风大值中心偏东，南风略有

增强，而副热带急流陆地部分南风偏强较为明显。

副热带急流陆地部分和海洋部分表现出不一致的

图 5  欧亚型（a、b）正位相和（c、d）负位相纬向风（等值线）和纬向风距平（阴影）的纬度—高度剖面。（a、c）为沿 70°E～100°E 平均，（b、d）

为沿 130°E～160°E 平均。浅色和深的彩色线条（蓝色虚线和红色实线）表示通过 95%和 99%的信度检验 

Fig. 5  Longitude–height cross sections of zonal winds (black lines) and zonal wind anomalies (shading) for (a, c) positive and (b, d) negative EU phases: (a, 

b) Averaged over 70°E–100°E; (b, d) averaged over 130°E–160°E. The light and dark lines (blue dotted and red solid lines) indicate exceeding the 95% and 

99% confidence levels 
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变化。 
根据温带急流和副热带急流气候态位置，选取

（55°～60°N，70°～100°E）作为温带急流关键区，

（27.5°～37.5°N，130°～160°E）为副热带急流关键

区，对该区域平均的纬向风进行标准化得到温带急

流和副热带急流指数。欧亚遥相关型与温带急流和

副热带急流都表现出明显的相关性，其与温带急流

指数表现出明显的负相关，相关系数达到－0.6，与

副热带急流表现为明显的正相关，相关系数达到 0.7
（均通过 95%信度检验）。 

西伯利亚高压（Siberia High）作为一个冷高压

系统，其强度变化对东亚地区温度有明显影响，与

东亚地区冷空气活动密切相关（Ficker，1911；Joung 
and Hitchman，1982；Ding and Krishnamurti，1987；
Ding，1990；Cohen et al., 2001）。阿留申低压

（Aleutian Low）的强度和位置变化是北太平洋地

区冬季大气环流的主要信号（ Hartmann and 
Wendler，2005；Rodionov et al.，2005）。分别计算

西伯利亚高指数（Wu and Wang，2002）和阿留申

低压指数（Overland et al.，1999），并计算其与欧亚

遥相关型指数的相关性。欧亚遥相关型与西伯利亚

高压强度指数的相关系数为 0.55（通过 95%的信度

检验），与阿留申低压的相关系数为 0.24（仅能通

过 90%的信度检验），欧亚遥相关型偏强时西伯利

亚高压和阿留申低压强度偏强。欧亚遥相关型与阿

留申低压都的相关性弱于西伯利亚高压，这说明，

欧亚遥相关型对欧亚大陆上空的影响相比于北太

平洋地区更为明显。从海平面气压场的分布图（图

7）上也可以看出，欧亚大陆上空为明显的高压系

统所控制，而北太平洋上空则为低压系统。当欧亚

遥相关型位于正位相时（图 7a），1030 hPa 等压线

包含面积较大，中心气压较高，西伯利亚高压强度

偏强。同时，欧亚大陆上空大部分地区为正异常，

异常中心从哈萨克斯坦向东延伸到蒙古国。北太平

洋上空中心气压偏低，为负异常控制，负异常中心

呈东—西向分布，对应着较强的阿留申低压。欧亚

遥相关型位于负位相（图 7b）时，欧亚地区则主要

为海平面气压负异常所控制，除了蒙古国地区存在

异常大值中心外，在 60°N 以北的地区也存在明显

异常中心；北太平洋地区为正异常控制，异常中心

位于阿留申低压东南部，使得西伯利亚高压和阿留

申低压强度均减小。 
东亚大槽是东亚冬季风的重要成员，东亚冬季

风的爆发以及随后的东亚地区温度的下降都与东

亚大槽的加深有关（Qiu and Wang，1984）。图 8 给

出了欧亚遥相关型正位相和负位相时东亚大槽和

槽线的分布图。从图中可以看出，欧亚遥相关型正

位相时东亚大槽加深，强度较强，这会引起东亚地

区温度的降低（Qiu and Wang，1984）。除了强度较

强之外，东亚大槽槽线呈南—北向。欧亚遥相关型

负位相时，东亚大槽偏弱，槽线倾斜较明显，为东

北—西南向。欧亚型正位相时，由于东亚大槽倾斜

不明显，根据 Wang et al.（2009）的研究，冷空气

会在我国沿海地区增强并能够影响到南半球，进入

太平洋北部的冷空气较少，引起我国南海以及东南

亚地区显著降温；负位相时，东亚大槽倾斜较明显，

更多的冷空气会进入北太平洋地区。 

5  东亚高空急流对欧亚遥相关型气
候效应的调控 
前文分析了欧亚遥相关型自身的时空变化特

征及其与东亚大气环流的关系，接下从东亚高空急

流的角度出发，探讨欧亚遥相关型与我国温度和降

水异常的关系中东亚高空急流的重要作用。 
先给出欧亚遥相关型与我国温度和降水的相

关分布（图 9）。图中可以看出，欧亚遥相关型与我

国大部分地区温度呈显著负相关，相关较为集中的

区域主要有我国北部、东北部、东部沿海地区和西

南地区（图 9a）。欧亚遥相关型与我国冬季降水的

相关性弱于温度，具有明显区域差异（图 9b），与

我国东北地区和西南部分地区降水呈显著正相关，

与我国中部地区为显著负相关。正位相时我国东北

和西南地区降水偏多，中部地区降水偏少。由本文

第四节分析可知，欧亚遥相关型与东亚高空急流联

系密切，欧亚遥相关型位于正位相时，温带急流位

置偏北，强度偏弱，经向风表现出明显的负异常，

使温带急流区北风分量增强，有利于高纬度加强的

冷空气向南输送，造成我国温度的降低；副热带急

流强度偏强，经向风表现为明显的正异常，有利于

暖湿空气向我国输送，两支急流协同变化从而对我

国降水产生影响。 
为了讨论高空急流是否对欧亚遥相关型的气

候效应有调控作用，定义急流指数≥0.3 为急流偏

强年份，由于欧亚遥相关型与两支急流在年际尺度

表现出明显的同期相关关系，在研究中分别剔除温

带急流和副热带急流偏强的年份之后，再计算欧亚 
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图 6  同图 4，但为经向风 

Fig. 6  Same as Fig. 4, but for meridional winds 

图 7  欧亚遥相关型（a）正位相和（b）负位相时海平面气压场（等值线）及其距平（阴影）的空间分布 

Fig. 7  Composites of sea level pressure (black lines) and sea level pressure anomalies (shading) for (a) positive and (b) negative EU phases 
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遥相关型与我国温度和降水的相关关系。与没有去

掉任何年份（图 9a）相比，无论去掉哪支急流偏强

的年份欧亚遥相关型与我国温度的相关性都明显

下降，尤其是我国北部、南部和西北部广大地区（图

10）。去掉温带急流偏强年份时，仅有东北南部和

东部沿海部分台站能通过显著性检验（图 10a）；去

掉副热带急流偏强年份时，通过检验的台站更少，

我国中部地区部分台站表现出与没有去掉副热带

急流信号前相反的关系（图 11a）。从欧亚遥相关型

和降水的关系来看，去掉温带急流信号，欧亚遥相

关型与我国东北地区明显的正相关关系消失（图

10b），去掉副热带急流信号我国中部和东北部通过

检验的台站明显减少，西南地区相关性不再明显

（图 11b）。以上分析可见，东亚高空急流的协同变

化能够起到重要的桥梁作用，将欧亚遥相关型与我

国温度、降水异常联系起。当急流强度偏弱时，这

种纽带作用减弱，使欧亚遥相关型与我国气候异常

的关系变得不明显。 
前人研究表明，东亚高空温带急流和副热带急

流的配置状况不同时，其气候效应有显著差异（Liao 
and Zhang，2013；叶丹和张耀存，2014；Li and Zhang, 
2014; Wang and Zhang，2015b）。为了进一步研究东

亚高空急流对欧亚遥相关型气候效应的调控作用，

对欧遥相关型指数和急流指数进行统计发现，欧亚

遥相关型位于正位相时，温带急流总是偏弱，而副

热带急流同时存在偏强和偏弱两种情况；负位相

时，温带急流都是偏强的，而副热带急流也同时存

在偏强和偏弱两种情况。这一结果与 Wang and 
Zhang（2015a）的研究相一致。但是由于正位相（负

位相）时副热带急流偏弱（偏强）的情况明显少于

偏强（偏弱）的情况，从而导致在整体合成中仅体

现出副热带急流偏强（偏弱）这一特征（图 4 和图

5）。所以，当欧亚遥相关型位于正位相时，高空急

流的配置为温带急流弱—副热带急流强和温带急

流弱—副热带急流弱，负位相时高空急流的配置为

温带急流强—副热带急流弱和温带急流强—副热

带急流强。由此可见，虽然欧亚遥相关型与温带急

流和副热带急流都存在明显的相关性，但是温带急 

图 8  欧亚遥相关型正位相（a）和负位相（b）500 hPa 位势高度场。图中红色粗实线为东亚大槽槽线。  

Fig. 8  Composites of 500-hPa geopotential height (black lines) and minimum geopotential height along each latitude (red lines) for positive (a) and negative 

(b) EU phases. 
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流与欧亚遥相关型的关系相比于副热带急流更为

稳定。副热带急流与欧亚遥相关型之间较为不稳定

的关系，导致在欧亚遥相关型同一位相时东亚高空

急流同时存在两种不同的配置，这种欧亚遥相关型

同位相下高空急流配置的不唯一性，会引起在欧亚

遥相关型同一位相下气候异常空间分布的差异，从

而对欧亚遥相关型的气候效应起到调控作用。 

6  结论 
利用 NCEP/NCAR 再分析资料，本文首先分析

了 1951～2010 年间经典欧亚遥相关型自身的空间

结构和时间演变特征，并揭示了欧亚遥相关型不

同位相时东亚大气环流的差异。在此基础上研究

了东亚高空急流在联系欧亚遥相关型和我国气候

异常中的重要桥梁作用，并进一步讨论了东亚高

空急流调控欧亚遥相关型气候效应的原因。主要

结论如下： 
冬季欧亚遥相关型指数表现出明显的年代际

和年际变化特点，有明显的正负位相转换。从水平

结构上看，欧亚遥相关型正位相时，欧亚大陆上 500 
hPa 位势高度距平场空呈现负—正—负的波列，欧

亚遥相关型负位相时则相反。从垂直结构上看，位

势高度异常中心位于 250 hPa 高度，位势高度异常

在 250 hPa 高度以下呈准正压结构，而在 250 hPa
以上具有一定倾斜。 

从环流场上来看，欧亚遥相关型位于正位相

时，东亚高空温带急流强度明显减弱，且位置北抬；

东亚副热带急流强度明显增加，两支急流相距较 

图 9  欧亚型指数与我国冬季（a）温度和（b）降水的相关系数。其中蓝色圆点表示相关系数小于－0.2，红色圆点表示相关系数大于 0.2。蓝色和绿

色圆圈分别表示通过 95%和 99%的信度检验 

Fig. 9  Correlation coeficients of winter EU index with (a) temperature, and (b) precipitaion in China. Red and blue filled circles indicate the coeficient greater 

than 0.2 and smaller than －0.2, respectively. The blue and green circles indicate the values are significant at the 95% and 99% confidence levels, respectively
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图 10  同图 9，但为去掉温带急流偏强年份 

Fig. 10  Same as Fig. 9, but for results after removing the years when the polar front jet is strong 

图 11  同图 9，但为去掉副热带急流偏强年份 

Fig.11  Same as Fig. 9, but for results after removing the years when the subtropical jet is strong 
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远，易于区分；温带急流区经向北风增强，副热带

急流区经向南风中心偏东；西伯利亚高压和阿留申

低压强度都有所增强；东亚大槽加深，槽线呈南—

北向，倾斜不明显。欧亚遥相关型负位相时温带急

流强度较强，位置较偏南，副热带急流强度明显减

弱，两支急流没有明显界限；温带急流区经向北风

减弱，副热带急流区南风中心偏西；西伯利亚高压

和阿留申低压强度减弱；东亚大槽较浅，槽线呈东

北—西南向，倾斜明显。 
欧亚遥相关型与我国冬季台站气温呈显著负

相关关系，主要的相关区域集中在我国北部、东北

部、东南沿海和西南地区，与我国东北和西南地区

降水呈正相关，与我国中部地区降水呈负相关。欧

亚遥相关型正位相时我国大部分地区温度偏低，东

北和西南地区降水偏多，中部地区降水偏少，负位

相时则相反。在分别去掉温带急流和副热带急流偏

强的年份之后，欧亚遥相关型与我国温度和降水的

相关性不再明显。这说明东亚高空急流是联系欧亚

遥相关型信号和我国温度、降水变化的桥梁，高空

急流强度偏弱时，欧亚遥相关型与我国气候异常的

联系变得不明显。 
进一步分析发现，欧亚遥相关型位于正位相

时，温带急流强度总是偏弱，而副热带急流存在偏

弱和偏强两种情况。可见，欧亚遥相关型与副热带

急流的关系没有其与温带急流稳定，正是这种不稳

定造成在欧亚遥相关型同一位相中，东亚高空急流

存在两种不同的配置。这种欧亚遥相关型相同位相

情况下高空急流配置的不唯一性，是其调控欧亚遥

相关型气候效应的重要原因。那么为何在欧亚遥相

关型相同位相情况下，东亚高空急流的配置会出现

差异，这一问题需要在今后工作中进一步深入探

讨。 
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