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摘  要  基于观测资料和再分析资料，对我国冬季各月地面气温的年际变异时空演变以及它们之间的相互关系、

相关的环流异常特征进行了统计诊断分析，并对大气内部的影响过程和机制进行解释。我国冬季各月地面气温的

主要年际变异模态是除青藏高原地区外的全国一致型，其次为南北反号分布型。我国冬季 1 月与 2 月气温的主要

年际变异模态之间存在显著的同相变化关系，而它们与前期 12 月气温的主要变异型存在一定程度的反相变化关

系。我国冬季各月地面气温主要年际变异模态又与欧亚大陆更大范围的高纬—中低纬度地区气温的反号变异型直

接相关。与我国冬季各月大范围的地面气温变异相关的温度异常信号存在于深厚的对流层，其中异常信号在地面

最显著，其强度随高度逐渐衰减。地表温度异常可以通过地表向上长波辐射通量异常来影响近地面乃至更高层次

的气温异常。在冬季各月，欧亚大陆北部上空对流层各层出现的明显西风异常加强，使得高纬度的冷空气南侵活

动减弱，从而造成我国乃至更大范围且垂直深厚的气温暖异常。 
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Abstract Based on observed and reanalysis data, this study analyzes the spatiotemporal variations of monthly surface 
temperature in winter in China, their interrelationship, and the related anomalous circulation on the interannual timescale. 
The atmospheric internal mechanisms for the interannual variation of surface temperature is also discussed. The dominant 
interannual mode is uniform across China, except in the Tibetan Plateau, for all winter months, while the second mode is 
a north–south dipole mode with opposite sign. The dominant interannual modes of surface temperature in January and 
February are closely correlated to each other in phase, but are to some extent negatively correlated with that in the prior 
December. The dominant interannual modes of monthly surface temperature in winter are also linked to the opposite-sign 
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dipole anomalous patterns of surface temperature in the Eurasian continent. The anomalous temperature signals associated 
with the nationwide winter surface temperature anomalies may extend up to high levels in the troposphere, with the most 
intense signals at the surface. The surface temperature anomalies may induce the air temperature anomalies from the near 
surface to the upper troposphere via the upward longwave radiation flux anomalies emitted from the underlying surface. 
In all winter months, the intensified westerly over the northern Eurasian continent hinders the southward intrusion of cold 
air from high latitudes, and then results in a deep warm anomaly over winter in China, and an even larger part of the 
Eurasian continent. 
Keywords  Climatology, Winter monthly air temperature, Interannual variability 

 

1  引言 

我国地处东亚地区，冬季的气候主要受东亚冬

季风系统的影响。由于冬季气温较低，冬季出现的

如寒潮、低温、冰冻、雨雪等灾害，对工农业生产

以及人们的日常生活都会造成了严重的影响。因

此，深入了解和认识冬季气温的变异规律及其机理

对提高冬季气温的气候预测水平具有重要意义。 
目前，已有许多有关我国冬季气温变异的研究

工作。首先，对于 19 世纪 80 年代的增暖现象有了

较统一的认识。丁一汇和戴晓苏（1994）研究发现

中国年平均气温在 20 世纪 50 年代至 20 世纪 80 年

代左右为冷期，之后增暖。唐红玉等（2005）发现

年平均最高温度和最低温度呈较一致的年代际变

化，主要变暖均是从 20 世纪 80 年代中期开始，平

均最高温度的增幅小于平均最低温度的增幅，平均

日较差有明显的减小趋势，北方地区更为显著，且

冬季降幅最大。任国玉等（2005）发现 20 世纪 80
年代的增暖，冬季在地面到对流层中层都有所表

现，地面增温更明显，对流层上层、平流层底层有

降温趋势，平流层低层降温趋势更显著。丁一汇和

张莉（2008）发现，冬季中国 7 个区域的地表温度

在 20 世纪 80 年代中期开始增暖，高纬地区突变时

间早于低纬地区，突变信号北方强于南方。王凌等

（2007）利用全国台站冬季平均温度资料研究发

现，暖冬指数与温度距平都在 20 世纪 80 年代发生

了突变，近 50 年暖冬事件发生 13 次，有 85%左右

的暖冬发生在 1986 年以后。伴随 20 世纪 80 年代

冬季增暖的另一个现象是影响我国的寒潮和强寒

潮频次均显著减少（王遵娅和丁一汇，2006；Wang 
et al.，2009）。Chen et al.（2013）同样发现，1985
年之后冬季极端暖事件天数明显增多，而极端冷事

件天数则明显减少。以上研究均证明中国冬季气温

在 20 世纪 80 年代中期发生增暖的现象。对于东亚

地区，冬季温度在 1985 年也出现了增暖现象（Wang 
et al.，2010）。另外，康丽华等（2006）的研究表

明中国气温年代际分量第一模态为全国一致型，与

半球尺度上的北极涛动（AO）密切相关；第二模

态为南北反向型，与中高纬大气环流的一波结构有

关，在高度场上表现为一个准正压的太平洋和大西

洋上反相的振荡模态。 
中国及东亚地区的冬季温度不仅有明显的年

代际变化，同时也存在明显的年际变化。康丽华等

（2009）对中国冬季气温的年际分量进行分析，发

现中国气温年际分量第一模态为全国一致型，与海

陆气压差的改变、东亚大槽强度的变化和东亚高空

急流位置的南北移动有关，赤道中东太平洋的异常

海温对这一模态的出现有一定的预示意义, 而中国

近海的海温则更多的是被动地随气温改变；第二模

态为南北反向型，与 AO 有关。 
中国冬季气温的变异与东亚冬季风系统活动

紧密相连。东亚冬季风与阿留申低压、西伯利亚高

压、东亚大槽、高空急流乃至平流层过程关系密切

（李勇等，2007；Huang et al.，2012；王会军和贺

圣平，2012；陈文等，2013）。Zhang et al.（1997）
发现西伯利亚高压的强度和东南向的扩张对东亚

地区的寒潮爆发起关键作用。龚道溢和王绍武

（1999）利用西伯利亚高压强度指数拟合气温，效

果较好，并可以解释全国区域观测气温的方差的

43.6%。李春和方之芳（2005）发现极涡加深，当

AO 处于正相位，东亚冬季风则偏弱，中国北方偏

暖；AO 处于负相位，中国北方则偏冷。还有研究

表明，厄尔尼诺/南方涛动（ENSO）对中国冬季气

温的变异有显著影响。Li（1989）、穆明权和李崇银

（1999）较早提出了 ENSO 对我国冬季气温的影响，

Zhang et al.（1996）则较早对其中的物理机制进行

了解释，Wang et al.（2008）进一步提出 ENSO 对

冬季气温的影响是不稳定的且依赖于太平洋年代

际涛动（PDO）的位相。影响中国冬季气温的外强
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迫因子还包括北极海冰、印度洋海温、黑潮海温和

北大西洋的海温等（穆明权和李崇银，1999；晏红

明和肖子牛，2000；陈佩燕等，2001；何溪澄等，

2007；Francis et al.，2009；Honda et al.，2009；武

炳义等，2011；He et al.，2013；Liu et al.，2014）。
最近，Liu et al.（2012）的研究指出东亚冬季风活

动具有纬带差异，中纬度冬季风的活动对我国东部

的气温有显著影响，而低纬冬季风活动则主要对我

国东部大部分地区的降水有显著的影响；另外，不

同地区的冬季风活动对应的贝加尔湖地区高压、东

亚大槽等影响系统也有明显差异（刘舸等，2013）。 
    以往有关我国冬季地面气温的研究主要以冬

季平均量为主，但是观测事实表明，我国的冬季气

温的变化存在明显的季节内差异。黄嘉佑和胡永云

（2006）指出中国冬季的前冬和后冬气温的变化存

在明显的年际、年代际趋向性差异。最近，韦玮等

（2014）分析了近 62 年来我国前冬和后冬气温的

变化特征、它们之间的联系以及对应的大气环流，

揭示出全国气温的主要变化模态是前冬到后冬同相

演变型，而该模态在 20 世纪 80 年代中期有明显的

年代际增暖；而第二模态为前冬到后冬反相演变型，

并以年际变化为主。但是，就年际变化而言，冬季

各月地面气温的时空变化特征如何？它们之间存在

什么样的联系？这些问题还有待进一步的分析。为

此，有必要分别对冬季各月气温的年际变化特征以

及它们之间的可能联系进行分析。另外，本文还分

析了与我国冬季地面气温异常有关的温度异常信号

的垂直结构，这也是以前的研究较少涉及到的内容。

最后，我们还讨论了与我国冬季各月地面气温异常

相关的大尺度环流系统的异常及其影响过程。  

2  资料 

本文所用的资料包括： 
（1）1961 年 12 月至 2009 年 2 月中国格点的逐

月地面气温，水平分辨率为 0.5°（纬度）×0.5°（经

度）（Xu et al.，2009）。 
（2）美国 NCEP/NCAR 提供的逐月再分析资

料，要素包括等压面的位势高度、气温、纬向风，

水平分辨率为 2.5°（纬度）×2.5°（经度），垂直方

向共 12 层（1000、925、850、700、600、500、
400、300、250、200、150、100 hPa）；此外，还有

海平面气压（SLP）、2 m 温度、地表温度、地表净

的长波辐射通量、地表净的短波辐射通量、地表感

热通量、地表潜热通量，地表向上的长波辐射通量，

时间为 1961 年 12 月至 2009 年 2 月。 
本文只侧重分析冬季气温的年际变化特征，故

所分析的物理量都是通过谐波分解得到的年际分

量（时间尺度为 8 年以下的部分）。冬季月份为 12
月、1 月和 2 月。各月气候平均时段是 1961/1962
年至 2008/2009 年共 48 年。 

 
3  中国冬季各月地面气温的年际变化 

 
为了揭示中国冬季各月地面气温年际分量的

主要变异型，首先对其进行经验正交函数（EOF）
分解。图 1 为中国冬季各月气温年际分量 EOF 分

析的前两个模态。各月第一模态的方差贡献分别为

36.1%、38.8%、64.4%，可以看出 2 月模态 1 的方

差贡献比 12 月和 1 月模态 1 的方差贡献要明显地

大。从图 1 可知，各月模态 1 的空间分布较为相似

（图 1a、1c、1e），除青藏高原地区外，其他地区

表现为同相变化。各月模态 1 对应的时间系数

（PC1）如图 2 a、2c、2e 所示，其中 12 月的 PC1
在 1985～2000 年振幅较小，而 2 月的 PC1 则是在

1979～1998 年振幅较弱。各月模态 1 对应的 PC1
之间的关联性也有显著的差别（表 1），如 12 月的  
PC1 分别与 1、2 月的 PC1 存在负相关性，而 1、2
月的 PC1 之间存在显著的正相关，换言之，我国 1
月和 2 月地面气温的年际变异有显著的同号性，而

它们与前期 12 月气温的变异存在反号性。冬季各

月气温 EOF 分解的第二模态（EOF2）如图 1b、1d、
1f 所示。各月第二模态的方差贡献分别为 19.3%、 

表 1  中国冬季各月气温年际分量 EOF 分析的时间系数

PC1、PC2 的交叉相关系数 
Table 1 Correlation coefficients between the principal 
components (PCs) of the empirical orthogonal function 
(EOF) modes of the winter monthly mean surface air 
temperature on the interannual time scale in China 

相关系数 
 

12 月 PC1 12 月 PC2 1 月 PC1  1 月 PC2 2 月 PC1 2 月 PC2
12 月 PC1 1 0 －0.21 －0.02 －0.29   0.28
12 月 PC2  1 －0.12   0.06 0.20    0.35*

1 月 PC1   1 0  0.44* －0.22
1 月 PC2    1  0.33*    0.37*

2 月 PC1     1 0 
2 月 PC2      1 

  *表示通过 95%置信度水平检验。 
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24.8%、14.7%。从图可知，12 月的 EOF2 空间分

布与 2 月的较相似，为新疆北部、东北北部地区与

高原至华南沿海地区反号分布；而 1 月则为东北—

西南反相分布型，负值中心位于东北北部，正值中

心在新疆南部和青藏高原北部地区。各月第二模态

对应的时间系数（PC2）如图 2 b、2d、2f 所示，其

中 12 月的 PC2 在 1985 年以后振幅变弱，而 2 月的

PC2 则是在 1960 年代和 2000 年后振幅较强。从各

月第二模态的时间系数之间的相关性看（表 1），12

月、1 月分别与 2 月存在显著地正相关，但 12 月与

1 月之间的相关性不明显。从上述结果看，我国 1、
2 月气温的年际变化有较显著的同号相关性。 

从前面的分析可知，中国冬季各月近地面气温

的第一变异模态所占方差比重较大（都在 36%以

上），显著变异的空间范围较大，而第二模态的方

差比重相对要小得多，显著的变异空间范围也较小

（1 月除外），故下面的分析和讨论主要是针对第一

模态进行。 

图 1   中国冬季（a、b）12 月、（c、d）1 月、（e、f）2 月地面气温年际分量 EOF 分析的前两个模态：（a、c、e）第一模态 EOF1；（b、d、f）第二

模态 EOF2。图中的数值为用各 EOF 模态的标准化时间系数回归地面气温年际分量所得的回归系数（单位: °C），填色区域表示通过 95%信度水平检

验的区域 

Fig. 1   The (a, c, e) first and (b, d, f) second EOF (Empirical Orthogonal Function) spatial patterns (EOF1 and EOF2) of monthly mean surface air temperature

(°C) on the interannual scale in (a, b) December, (c, d) January, and (e, f) February in China. The contour values represent the regression coefficients of the 

surface air temperature to the normalized corresponding time coefficient series of the EOF modes. The shaded regions indicate the regression coefficients 

exceeding the 95% confidence level 
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中国冬季各月气温的主要年际变异型（EOF1）
其实与更大范围温度的年际变异有直接的联系。图

3给出了中国冬季各月气温年际分量EOF分解的标

准化 PC1回归近地面 2 m气温年际分量的回归系数

场。从图可见，中国冬季各月大范围地面气温的变

异与欧亚大陆中东部大范围气温变异紧密相关，也

与欧亚大陆北部北极地区的气温反号异常密切相

关，其中 12 月的显著异常区较 1、2 月的小。这也

说明了我国冬季气温的年际变异与欧亚大陆高纬

—中低纬度地区气温的反号变异型直接相关。 
为了了解冬季气温年际分量主要变异型的垂

直结构，用中国冬季各月气温的年际分量 EOF 分析

得到的标准化 PC1 回归对应月份的气温年际分量

的纬向垂直剖面图及经向垂直剖面（图 4），剖面所

沿经、纬度为 1000 hPa 温度年际变化的大值中心所

在位置。从纬向剖面图看（图 4a、4c、4e），东亚

地区冬季各月温度的正异常从低层向高层逐步减

小，在 300 hPa 以上开始出现负异常；2 月正异常

范围最大，1 月、12 月次之；从正异常变化幅度看，

12 月最小，2 月最大。从经向剖面来看（图 4b、4d、
4f），各月气温年际变化中心有明显的南北差异，12
月、2 月正负中心位置偏南，正中心位于 45°N 附 
近，1 月正负中心偏北，正中心位于 50°N 附近，并

且负值中心通过检验的区域最大。以上气温异常的

垂直剖面图结果表明，与我国冬季大范围地面气温

异常相联系的温度异常信号从地面可以向上延伸

至对流层高层，其中异常信号在地面最显著，其强

度随高度逐渐减弱。 

图 2  中国冬季（a、b）12 月、（c、d）1 月、（e、f）2 月地面气温年际分量 EOF 分析的前两个模态的时间系数（PC1、PC2）：（a、c、e）PC1；（b、

d、f）PC 2 

Fig. 2   The (a, c, e) first and (b, d, f) second EOF normalized time series (PC1 and PC2) of monthly mean surface air temperature on the interannual scale in 

(a, b) December, (c, d) January, and (e, f) February in China 
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前面图 4 显示的大气温度异常信号随高度减弱

的观测事实可能反映了下垫面温度异常对其上空

大气温度异常影响的重要性。分析结果表明，与我

国冬季各月地面气温主要异常型相关的地表温度

异常分布型与图 3 是非常相似的（图略），温度异

常幅度也非常接近。而地表温度的异常与地表热量

收支异常有关。为此，我们进一步分析了地表净热

通量（即辐射、感热通量和潜热通量之和）的异常

分布，结果如图 5a、5c 和 5e 所示。从图可知，在

图 3 的温度正异常区存在地表热通量负异常，由于

地表净热通量向上为正，故负异常表示地表向上释

放的净热通量减少了，因此而使得地表温度异常偏

高，反之亦然。而地表温度异常偏高反过来会导致

地表向上长波辐射通量（ULWRF）的正异常（图

5b、5d 和 5f），即地表对大气的长波辐射加热增加

了，从而使得近地面及其上层的气温增暖。类似地，

我们也分析了相应的地表感热通量的异常特征，结

果表明其异常分布类似近地面 2 m 温度，但符号相

反（图略），说明地气间的感热通量异常有利于地

表温度的升高却使得地面气温变冷。以上分析说明

地表温度异常主要通过地表向上长波辐射通量异

常来影响近地面乃至更高层次（如 300 hPa 层）的

气温异常。 
 

4  影响冬季地面气温年际变化的大气
环流系统 

 
前一节有关东亚冬季各月气温主要变异型

（EOF1）的分析表明，冬季气温的变异不仅仅局限

在近地层，在增温的中心区域甚至可以到达 300 
hPa，这说明温度的变异与低、中、高的环流系统

变异有密切关系。图 6 为中国 12 月气温 EOF 分解

标准化 PC1 回归同期海平面气压、500 hPa 位势高

度和 200 hPa 纬向风。为了叙述方便，下面以我国

冬季气温正异常为例来说明和解释，负异常可以作

相反的说明。从图可知，在西西伯利亚平原海平面

气压有负异常中心，负异常区经蒙古向东南延伸至

我国南方地区，而在日本以东的西北太平洋出现海

平面气压正异常（图 6a），这样的海平面气压异常

分布会使东北亚及附近地区的北风分量减弱，不利

于冷空气南下，也即利于气温偏暖；而在对流层中

层，500 hPa 位势高度在乌拉尔山东侧上空有负异

常中心，而在我国新疆至日本东面的北太平洋上空

为显著正异常（图 6b），这种高度场异常分布表明

东亚大槽和乌拉尔阻塞高压都减弱，从而导致欧亚

大陆中纬地区的西风加强，阻碍了冷空气从高纬度

地区向南爆发，在贝加尔湖及以西地区出现由西南

风异常导致的温度水平平流暖异常，使得欧亚大陆

中纬度和东亚气温偏高；在高层 200 hPa，我国华

北至日本以东的西北太平洋区域出现异常东风，而

贝加尔及其西侧附近区域上空出现明显的西风异

常（图 6c），说明东亚急流核区较气候态偏北，不

利于极地冷空气南侵。 
与东亚 1 月份大范围气温异常相关的环流异常

图 3   中国冬季（a）12 月、（b）1 月、（c）2 月气温的年际分量 EOF

分析的标准化 PC1 回归对应月份的近地面 2 m 气温年际分量的回归系

数场（单位: °C）。填色区表示通过 95%置信度水平检验的区域 

Fig. 3   Distribution of the regression coefficients (°C) of monthly mean 

2-m air temperature to the normalized corresponding principal components 

of the EOF1 modes of monthly mean surface air temperature in China on 

the interannual scale in (a) December, (b) January and (c) February. The 

shaded regions indicate the regression coefficients exceeding the 95% 

confidence level 
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如图 7 所示，环流异常的显著区域范围总体要比 12
月的大（图 6）。具体而言，以喀拉海为中心，在欧

亚大陆北部至极地地区出现海平面气压负异常，而

在青藏高原至南亚地区和西北太平洋有正异常（图

7a），这种气压异常分布使得欧亚大陆中高纬度出

现异常西风以及在东亚地区出现异常西南风，亦即

加强了中纬度的西风，不利冷空气南下，因此导致

了欧亚大陆中纬度至东亚地区的地面气温偏暖（图

3b）；500 hPa 位势高度异常分布（图 7b）与海平面

气压较相似，只是正负中心的位置较底层的偏北，

在欧亚大陆北部出现西风异常，不利高纬冷空气南

下，在贝加尔湖及以西地区出现西南风异常并导致

暖的温度水平平流异常；200 hPa 的纬向风异常也

有类似的特征（图 7c），东亚上空出现明显的东风

异常，说明东亚高空急流减弱，而在欧亚大陆北部

上空出现一条明显的异常西风带，使得该纬带的西

风增强，不利极地冷空气南下。 
与东亚 2 月份气温异常相关的环流异常分布如

图 8 所示，它们总体上和 1 月份的（图 7）较相    
似，但一些异常中心的位置和显著异常区域范围有

变化。如相对于 1 月，海平面气压负异常中心南移，

显著区域缩小（图 8a）；500 hPa 位势高度正、负异

常区南移，且负异常中心西移缩小，正异常区域东

扩；而 200 hPa 的纬向风正负异常带统一南移。同

图 4   中国冬季（a、b）12 月、（c、d）1 月、（e、f）2 月气温年际分量 EOF 分析的标准化 PC1 回归对应月份的气温年际分量的回归系数（单位：°C）

的纬向剖面（左列）和经向剖面（右列）。（a）、（c）、（e）分别为沿 45°N、57.5°N、45°N 剖面，（b）、（d）、（f）为沿 100°E 剖面，填色区表示通过

95%置信度水平检验的区域 

Fig. 4   Longitude–height sections (left column) and latitude–height sections (right column) of the regression coefficients (°C) of monthly mean air temperature 

to the normalized corresponding principal components of the EOF1 modes of monthly mean surface air temperature in China on the interannual scale in (a, b) 

December, (c, d) January, and (e, f) February. (a), (c), and (e) are along 45°N, 57.5°N, and 45°N, respectively. (b), (d), and (f) are along 100°E. The shaded 

regions indicate the regression coefficients exceeding the 95% confidence level 
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样地，从低层到高层的环流异常分布都一致地反映

出它们不利于高纬冷空气的南下，因此导致欧亚大

陆中纬地区至东亚气温出现偏暖异常（图 3c）。 
另外，从前面给出的冬季各月海平面气压异常

分布图（图 6a、7a、8a）看，海平面气压出现显著

异常的区域也覆盖了西伯利亚高压所在范围，而冬

季西伯利亚高压又是影响东亚冬季风演变的重要

环流系统。为此，我们进一步取（40°N～60°N，

80°E～120°E）区域平均的海平面气压作为西伯利

亚高压指数（SH）（Jhun and Lee，2004），计算其

年际分量分别与我国 12 月、1 月和 2 月地面气温

EOF 分解得到的第一模态时间系数的相关系数，结

果分别为－0.66、－0.71 和－0.85，都通过了 95%
置信度水平检验，进一步说明了西伯利亚高压的强

弱异常的确可以密切影响到我国冬季大范围的冷

暖温度异常，而其中又以 2 月的关系最为密切。 
 
5  结论  
 

本工作分析了中国冬季各月地面气温年际分

量的时空变异特征，以及它们之间的相互关系，也

分析了它们与更大范围温度异常的联系，并结合

低、中、高层环流系统及其影响过程，对其可能的

机制进行解释，得到的主要结论如下： 
我国冬季各月地面气温年际变异的主要模态

是除青藏高原地区外的全区一致型，其次为南北反

号分布型。我国冬季 1 月与 2 月气温的主要年际变

异模态之间存在显著的同相变化关系，而它们与前

图 5   中国冬季（a、b）12 月、（c、d）1 月、（e、f）2 月气温的年际分量 EOF 分析标准化 PC1 回归对应月份的地表净热通量（NHF，左列）和地

表向上长波辐射通量（ULWRF，右列）的年际分量的回归系数场（单位：W/m2）。填色区表示通过 95%置信度水平检验的区域 

Fig. 5   Distribution of the regression coefficients (W/m2) of monthly mean surface net heat flux (NHF, left column) and upward longwave radiation flux 

(ULWRF, right column) to the normalized corresponding principal components of the EOF1 modes of monthly mean surface air temperature in China on the 

interannual scale in (a, b) December, (c, d) January, and (e, f) February. The shaded regions indicate the regression coefficients exceeding the 95% confidence 

level 
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期我国 12 月气温的主要变异型存在一定程度的反

相关系。我国冬季各月地面气温度主要年际变异型

又与欧亚大陆更大范围的高纬—中低纬度地区气

温的反号变异型直接相关。与我国冬季各月大范围

的地面气温变异相关的温度异常信号从地面可以

向上延伸至对流层高层，其中异常信号在地面最显

著，其强度随高度逐渐衰减。而地表温度异常可以

通过地表向上长波辐射通量异常来影响近地面乃

至更高层次的气温异常。 
在冬季各月，欧亚大陆北部出现海平面气压负

异常，对流层中层东亚大槽偏弱，乌拉尔山脉的阻

塞高压也减弱，200 hPa 日本岛上空的西风急流也

减弱，而在欧亚大陆中纬度地区对流层各层出现明

显的西风异常，这些对流层高中低环流异常都是不

 

图 6   中国 12月地面气温年际分量EOF分解的标准化PC1回归同期（a）

海平面气压（单位：hPa）、（b）500 hPa 位势高度（单位：gpm）、（c）

200 hPa 纬向风（单位：m/s）。填色区表示通过 95%置信度水平检验的

区域 

Fig. 6   Distribution of the regression coefficients of (a) monthly mean sea 

level pressure (hPa), (b) geopotential height (gpm) at 500 hPa, and (c) zonal 

wind (m/s) at 200 hPa to the normalized corresponding principal 

components of the EOF1 modes of monthly mean surface air temperature in 

China on the interannual scale in December. The shaded regions indicate the 

regression coefficients exceeding the 95% confidence level 

图 7  同图 6, 但为 1 月份 

Fig. 7   Same as Fig. 6, but for January 

图 8  同图 6, 但为 2 月份 

Fig. 8   Same as Fig. 6, but for February 
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利于高纬度的冷空气南侵，从而造成我国乃至更大

范围且垂直深厚的气温暖异常。西伯利亚高压的强

弱异常可以显著地影响到我国冬季大范围的冷暖

异常，而其中又以 2 月的关系最为密切。 
本工作只是分析上述我国冬季各月气温年际

变化及其相关的环流异常特征和影响过程，有关影

响我国冬季各月气温年际变异的外强迫因子及其

影响机理仍需今后进行深入的研究。 
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