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年%的气温资料和
9&/O

)

9&P4

再分析资

料!通过波谱分析的方法提取变量的年际变化分量 $周期小于
I

年部分%进行分析!结果发现&在年际变化的

时间尺度上!我国冬季气温表现为全国一致变化型 $

/QR!

%和南北反相变化型 $

/QR#

%两个主要模态!并可

以解释总方差
J$S

以上的变化(进一步分析表明!在年际变化尺度上!与气温全国一致变化型相联系的大气

环流表现出海陆气压差的改变以及与此相关的东亚大槽强度的变化和东亚高空急流位置的南北移动*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(与

南北反相变化型相联系的大气环流表现出显著的北极涛动特征!这一模态的出现会使得次年春季的西北太平洋

海温呈现以
=$T9

为界南北反相变化的形态*而北太平洋的海温异常可能对这一模态的形成有一定的作用(这

两个模态的空间分布虽然与年代际尺度上的分布非常相似!但它们的相对强弱和对应的环流却有很大的差异(

分析显示!全国一致变化型可能更多地表现出年代际变化的特征!而南北反相变化型更多地表现出年际变化的

特征*结果还表明!我国冬季气温的变化在不同的时间尺度上是受不同因子影响的(因此!在研究我国冬季气

温变化时!将不同的时间尺度分开考虑是十分必要的(
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引言

我国地处东亚地区!其气候异常主要受季风

变化的影响(作为全球气候系统中一个重要的组

成部分!季风在很大程度上表现为年循环现象!

即夏季风和冬季风交替盛行 $黄荣辉等!

#$$=

%(

东亚夏季风对我国气候的影响主要表现为夏半年

降水带强弱的变化和位置的移动!而东亚冬季风

则主要影响我国冬季的气温 $

_+*DD)3)Z3152D

P,*.3)(*_(-(,*

!

!%<H

%(冬季风发生的时候!我

国华北'东北以及日本'韩国盛行干冷的西北风!

而在我国东南沿海则有强的东北风 $
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陈隆勋等!
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%(东亚冬季风的异常活动不仅决定了东

亚地区寒潮降温'降雪等灾害性天气的频次

$

b(-

?

!
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%!而且还可以通过西风急流影响到

北美气候 $

M*-

?

3+*';

!

#$$#

%*此外!它还可以

影响西太平洋地区大尺度的对流活动!并进一步

引起
V*.'3

Y

环流和
B*'N31

环流的异常 $

@*A3+

*';

!

!%IH

%(当东亚冬季风特别强时!它甚至可以

影响到马来西亚南部'印度尼西亚'澳大利亚等

地汛期的旱涝 $朱抱真等!
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以及澳大利亚季风的活动 $

b*0(.52-3+*';
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%(此外!还有一些研究 $
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!
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*陈文!
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%表明!东亚冬

季风在
/9_Q

)季风系统的两年振荡中起到关键的

作用(然而!相对于大量针对夏季风的研究!关

于冬季风的研究则远远没有那么广泛和深入(

由于东亚冬季风对我国冬季气温的变化有着

直接和重要的影响!因此不少研究都将气温作为

衡量冬季风的主要标准 $陈隆勋等!

!%%!Z

%(然

而很多研究 $陈隆勋等!
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%也表明!我国冬季气温

的变化存在显著的区域性差别!尤其是中国南方

和北方的气温变化存在着完全相反的趋势(气温

变化的这一特点使得人们在定义冬季风时更加谨

慎!并尽量采取一些更加直接的环流场来表征冬

季风的变化(比如
&63-3+*';

$

#$$$

%利用东亚

沿岸的风场定义了一个东亚冬季风强度指数!系

统地研究了东亚冬季风的年际变化(同时!气温
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变化的区域性差异也说明了东亚地区气候变化空

间上的复杂性和时间上的多尺度性(为此!康丽

华等 $

#$$J

%利用我国
!J$

个台站的观测资料对

我国气温的年代际变化做了分析!发现我国冬季

气温在年代际尺度上表现为全国一致和南北反相

变化两种模态!并进一步分析了与之相联系的大

气环流系统的变化(本文则在此基础上进一步研

究我国冬季气温的年际变化!以便更深入地了解

我国气候变化的原因!同时也有助于实际的气候

业务预报(因此!本文将着重研究我国冬季气温

的年际变化特征!以及与之相联系的大气环流和

海温异常(
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资料和方法

本文所用的大气资料包括中国气象局提供的

全国
!J$

个台站的月平均温度!以及美国国家环

境预测中心)国家大气研究中心 $

9&/O

)

9&P4

%

发布的水平分辨率为
#8<Tc#8<T

的月平均全球再

分析资料 $
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Y

3+*';
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%(海洋资料采用

的是美国国家大气海洋局 $

9QPP

%发布的第二

版延长重构的月平均海表面温度资料 $

_)(+63+

*';

!
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%!水平分辨率为
#Tc#T

(文中所选取的

时间段为
!%<!

年
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月
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年
!#

月(由于冬季

风一般建立于
!!

月!而于次年
"

月初撤退 $陈隆

勋等!

!%%!Z

%!因此用当年
!!

月到次年
=

月的平

均作为冬季风盛行期间的季节平均场!这样就得

到
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年共
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年的冬季资料(

采用频谱分析的方法提取年际信号!将所有

的资料做傅立叶分解!剔除
I

年以上的信号!将

小于
I

年的信号作为年际变化部分(由于年代际

部分已做过分析 $康丽华等!

#$$J

%!因此文中的

所有分析都是对时间尺度为
I

年以下的年际变化

部分进行的(文中采用的诊断方法主要有经验正

交函数分解 $

/QR

%'线性回归和相关分析(

/QR

常用来研究气象场主导的时空变化型 $

:2''(DD3
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%(由于
/QR

分析可以用主要的几个时空变

化型最大可能地解释原始数据的方差变化!并且

其没有固定的函数形式!展开收敛速度快!能在

有限区域上对不规则分布的站点进行分解!因此

成为当前气象诊断分析中最流行的方法之一(

?
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我国冬季气温的年际变化特征

在康丽华等 $

#$$J

%的工作中!通过对我国

冬季气温的主要变化模态及其变化特征的分析!

发现我国冬季气温主要表现为全国一致变化 $解

释方差
<#S

%和南北反相变化 $解释方差
!JS

%

两种模态!两者可以解释总方差近
H$S

的变化(

在提取年代际变化信号之后!第一模态的比重有

所增加 $解释方差
JJS

%!而第二模态的比重有所

降低 $解释方差
!=S

%(这在一定程度上说明气温

全国一致的变化模态可能更多地受到年代际信号

的影响!而南北反相的变化可能受年际变化影响

更大(

图
!

!

!%<!

)

!%<#

"

!%%%

)

#$$$

年中国冬季温度年际变化部分

/QR

的第一模态&$
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%空间分布型 $阴影表示正信号%* $
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标准化的时间序列
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图
!

和
#

分别给出了我国冬季气温在年际变

化尺度上的前两个模态!第一和第二模态分别解

释了总方差的
=%S

和
#!S

(按照
921+63+*';

$

!%I#

%的标准!这两个主分量可以同其他主分量
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图
#

!

同图
!

!但为
/QR

第二模态

R(

?

8#

!

_*)3*5R(

?

8!

!

ZA+D21+6353,2-./QR

区分开!并且是彼此可分的(从图
!

的
/QR!

空

间分布可以看出!在年际变化尺度上!我国冬季

气温变化最主要的模态依然表现为全国一致的变

化!且温度的变化幅度基本为从南向北增加!这

一特点与年代际变化的第一模态 $康丽华等!

#$$J

%相似(具体来看!除了西藏和东北边界有

少量负信号外!全国均为正信号所覆盖!最大的

正信号区位于我国北部的蒙古地区!达到
$8Id

以上(相应的时间序列有显著的
#

"

=

年的变化特

征(与年代际尺度的
/QR!

相比!年际尺度上

/QR!

的信号大大削弱!不仅解释的方差大幅度

减少!而且强度也减弱了近
"<S

(

图
#

给出的是我国冬季气温年际变化第二模

态的空间分布及其时间序列(可以看到!与年代

际变化的第二模态 $康丽华等!

#$$J

%类似!年

际变化的
/QR#

也表现为南北振荡的形势!即大

约
"$T9

以北包括我国东北和新疆北部基本为正信

号区!而
"$T9

以南基本为负信号区(尽管空间形

势上与年代际尺度的变化类似!但年际尺度
/QR#

的变化依然与年代际尺度
/QR#

的变化有着明显

的差别(最大的差别在于二者强度的不同&年际

变化尺度上!

/QR#

所解释的方差 $

#!S

%大大

超过年代际尺度所解释的方差 $

!=S

%(从图
#*

可以看到!与
/QR#

对应的我国北部气温的振幅

超过
!d

!远远强于年代际尺度上的
$8<d

*南

部的振幅则超过
$8#d

!与年代际尺度上的强度

基本相同(此外!从空间分布可以看到!年际尺

度上我国东北部的正信号存在着显著的向南扩展!

不仅覆盖了华北和黄淮的大部!而且最南端已经

超过了长江!到达了江西北部和浙江西北部地区(

这也在一定程度上反映了年际尺度上第二模态强

度的增加(

以上分析表明!在年际变化尺度上!我国冬

季气温的主要模态仍然表现为全国一致变化型和

南北反相变化型!它们可以解释总方差的
J$S

以

上!这一点与气温的年代际变化信号类似(另一

方面!我国冬季气温的年际变化又与年代际变化

有着显著的差异!主要表现为两个空间模态相对

强度的变化(年际变化尺度上全国一致变化型大

大减弱!不仅解释方差减少!而且对应的振幅也

大大减小*相反!南北反相变化型则有较大增强!

不但解释方差和相应的振幅增大!而且影响的范

围也有所增加(

@

!

与我国气温年际变化相联系的大

气环流和海温异常

@A=

!

大气环流异常

以往的研究 $

_+*DD[3)Z3152DP,*.3)(*

_(-(,*

!

!%<H

*陈隆勋等!

!%%!Z

%表明!东亚冬季

风系统的主要成员包括海平面气压场上的西伯利

亚高压和阿留申低压!低层东亚大陆边缘的强北

风!对流层中层深厚的东亚大槽和对流层高层的

东亚急流(因此!选取代表冬季风的冬季海平面

气压场 $

_@O

%'

<$$6O*

位势高度场和
#$$6O*

纬向风场!用这些变量场的年际变化部分与上节

中得到的我国冬季气温年际变化部分的
/QR

时间

序列做回归分析 $图
=

和
"

%!来研究与我国冬季

气温年际变化相联系的大气环流的年际变化特征(

图
=

给出了年际变化尺度上与我国冬季气温

全国一致变化型相联系的大气环流场(由图
=*

可

以看到!当我国气温一致偏高时!从西伯利亚地

区到我国东部沿海地区的海平面气压值是降低的!

而北太平洋地区的海平面气压是增加的!最大正'

负值中心都超过
!6O*

(同时!东亚地区的
<$$6O*

高度上 $图
=Z

%!位势高度在东亚地区上空 $

<$T9

I"
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图
=

!

我国冬季气温年际变化
/QR!

的回归分析 $阴影表示通

过
%<S

信度检验!已去掉零线%& $

*

%海平面气压 $单位&

6O*

%*$

Z

%

<$$6O*

位势高度 $单位&

?F

)

%*$

,

%

#$$6O*

纬向

风 $单位&

)

+

5

]!

%

R(

?

8=

!

43

?

1355(2-

$

,2-+2A1

%)

,2113'*+(2-2D

$

*

%

53*'303'

F

135G

5A13

!$

Z

%

<$$6O*

?

32

F

2+3-+(*'63(

?

6+

!

*-.

$

,

%

#$$6O*a2-*'

E(-.2-+63D(15+-21)*'(a3.

F

1(-,(

F

*',2)

F

2-3-+2D+63E(-+31

)3*-+3)

F

31*+A13

$

(-+31*--A*',2)

F

2-3-+

%

D21+63+()3

F

31(2.

!%<!]!%%%;̂ 6356*.(-

?

(-.(,*+35+6*++63,2113'*+(2-(55(

?

-(D(G

,*-+*Z203+63%<S,2-D(.3-,3'303'5;&2-+2A1(-+310*'5*13$8<

6O*

!

<

?F

)

!

*-.$8<)

+

5

]!

(-

$

*

%!$

Z

%!

*-.

$

,

%!

135

F

3,+(03G

'

Y

;̂ 63a312,2-+2A1'(-36*5Z33-5A
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以南%增加!而在
<$T9

以北地区则降低(

#$$

6O*

高度上 $图
=,

%!

"$T9

以北地区有纬向风的

增强!而
"$T9

以南地区的纬向风减弱(这些环流

场的异常变化在东亚地区都超过了
%<S

的信度检

验(以上分析表明!在年际变化尺度上!当我国

气温一致处于偏高的时候!西伯利亚高压和阿留

申低压同时减弱!

<$$6O*

的东亚大槽也被填塞!

而
#$$6O*

上的东亚急流则比其气候位置更加偏

北(此时!海陆间的气压差减小!异常的北风偏

弱*大槽变浅!不利于冷空气顺槽后的西北气流

南下*而且绕极西风位置偏北!也不利于极地冷

空气向南侵袭(在这种环流配置的共同作用下!

我国气温呈现出整体异常偏高的特点(

图
"

给出了年际变化尺度上与我国冬季气温

南北反相变化型相联系的大气环流场(由图
"*

可

以看到!当我国北方气温偏高而南方气温偏低时!

北极地区的海平面气压值是降低的!而北太平洋

北部和北大西洋北部地区的海平面气压是增加的!

其最大变化中心分别超过
#

和
!6O*

!这一空间分

布型与北极涛动 $

PQ

%$

6̂2)

F

52-3+*';

!

!%%I

%

的模态十分相似(同时!

<$$6O*

的位势高度场

$图
"Z

%也呈现出类似
PQ

的形势!表现为极区的

位势高度降低!绕极的中高纬地区位势高度增加!

且北太平洋上空的正异常向西延伸到亚欧大陆上!

造成东亚大槽减弱(

#$$6O*

的纬向风场 $图
",

%

上!近极地的高纬度地区风速加强!而中纬度急

流减弱!尤其是东亚急流有明显的减弱!减幅超过

!8<)

+

5

]!

(以上分析表明!与我国冬季气温南

北反相变化型相联系的大气环流异常呈现出类似

PQ

的模态(也即!造成我国北方气温异常偏高

而南方气温异常偏低的东亚冬季风系统异常!包

括减弱的东亚大槽和东亚急流!可能都是由于受

到
PQ

的影响(上述结果与一些直接分析
PQ

对

我国冬季气温影响的结果也是一致的 $何春等!

#$$=

*任菊章等!

#$$=

*琚建华等!

#$$"

%!而

PQ

影响我国冬季气候的物理过程则与大气准定

常行星波活动的异常有关 $陈文等!

#$$J

%(

如果将年际变化尺度上两个
/QR

对应的大气

环流型与年代际尺度上的结果 $康丽华等!

#$$J

%

做比较!可以发现有很大的不同(与冬季气温全

国一致变化型 $

/QR!

%相联系的大气环流在年代

际时间尺度上呈现出
PQ

的模态!而在年际时间

%"
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图
"

!

同图
=

!但为
/QR

第二模态

R(

?

8"

!

_*)3*5R(

?

8=

!

ZA+D21+6353,2-./QR

尺度上则更多表现为海陆间气压差的变化!以及

与此相联系的东亚大槽强度变化和东亚急流位置

的南北移动(与冬季气温南北反相变化型

$

/QR#

%相联系的大气环流在年代际时间尺度上

表现为大西洋和太平洋高度场的反位相变化!而

在年际时间尺度上则与
PQ

联系紧密(这些差异

说明!尽管我国冬季气温在不同时间尺度上表现

出来的主要空间分布型是类似的!但二者背后的

环流因子以及物理成因却有很大的不同(因此!

在分析我国冬季气温的变化特点'对应的环流特

征以及物理成因时!按照年际'年代际做时间尺

度上的分离是十分必要的(

@A>

!

海温异常

以往的许多研究都指出!东亚冬季风的异常

不但受海温异常的影响!也会引起中国近海海表

面温度 $

__̂

%的变化(例如有研究表明 $

&63-

3+*';

!

#$$$

*梁巧倩等!

#$$"

%!强 $弱%东亚冬

季风往往对应着
@*9(e*

$

/'9(e2

%型的
__̂

异

常分布!并会引起中国南海
__̂

的负 $正%异

常*倪东鸿等 $

#$$=

%的研究则指出!当东亚冬

季风异常偏强时!黑潮区域的
__̂

会异常偏低(

这些研究一般都是从东亚冬季风的角度出发研究

与
__̂

的关系!而本文前面也指出!我国冬季气

温的变化与东亚冬季风的变化并不完全一致(因

此在这一部分!将研究与我国冬季气温年际变化

相联系的
__̂

的分布情况(

图
<

给出了年际变化尺度上与我国冬季气温

全国一致变化型相联系的
__̂

分布场(图
<Z

是

与气温变化对应的同期
__̂

分布!可以看到!太

平洋存在类似
/'9(e2

型
__̂

异常分布!其中在

赤道中东太平洋有正异常
__̂

!而在菲律宾以东

的西太平洋为负
__̂

异常!我国东南沿海以及日

本海南部'黑潮延伸体的
__̂

则都异常偏高!这

些异常信号都通过了
%<S

信度检验(为了进一步

研究我国气温与
__̂

的因果关系!我们将气温

/QR!

的时间序列与
__̂

做了超前滞后的回归!

发现赤道中太平洋
__̂

显著的正信号可以一直追

溯到前秋 $图
<*

%!而到了次年春季 $图
<,

%就

减弱且不再显著*中国沿海
__̂

的正信号则从冬

季出现 $图
<Z

%!一直持续到次年春季 $图
<,

%(

以上结果表明!在年际变化尺度上!赤道中东太

平洋的
__̂

对我国整体气温的变化有先期预示意

义!而中国近海的
__̂

变化是随我国气温变化的

产物!这一结果与
&63-3+*';

$

#$$$

%的结论

一致(

图
J

是年际变化尺度上与我国冬季气温南北

反相变化型相联系的
__̂

分布场(可以看到!当

我国北方偏暖而南方偏冷的时候!同期的
__̂

$图
JZ

%在北太平洋上有一个显著的正信号!最

大强度超过
$8!d

(进一步看
__̂

的超前滞后关

$<
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图
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__̂

对我国冬季气温年际变化
/QR

第一模态的回归分析&$

*

%前秋*$

Z

%同年冬季*$

,

%后春 $间隔
$8$<T&

!阴影表示通过

%<S

信度检验!已去掉零线%

R(

?

8<

!
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1355(2-

$

,2-+2A1

%)

,2113'*+(2-D21+63__̂ D(3'.2-+63D(15+-21)*'(a3.

F

1(-,(

F

*',2)

F

2-3-+

$

(-+31*--A*'

%

2D+63E(-+31)3*-

+3)

F

31*+A13(-&6(-*D21+63

F

31(2.!%<!]!%%%;̂ 63__̂ (5+6353*52-*')3*-2D

$

*

%

+63

F

13,3.(-

?

*A+A)-

$

_Q9

%*$

Z

%

+635()A'+*-3G

2A5E(-+31

$

b:R

%* $

,

%

+63D2''2E(-

?

5

F

1(-

?

$

[P[

%

;̂ 6356*.(-

?

(-.(,*+35+6*++63,2113'*+(2-(5*Z203+63%<S,2-D(.3-,3'303'5;

&2-+2A1(-+310*'(5$8$<d*-.+63a312,2-+2A1'(-36*5Z33-5A

FF

13553.

图
J

!

同图
<

!但为
/QR#

R(

?

8J

!

_*)3*5(-R(

?

8<

!

ZA+D21+6353,2-./QR

!<
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系可以发现!这个正中心从前秋开始出现且强度

较强 $图
J*

%!到同期冬季有所减弱!次年春天消

失 $图
J,

%(与此同时!次年春季在西北太平洋上

呈现出北正南负的
__̂

分布型(这些结果表明!

在年际变化尺度上!北太平洋上的
__̂

异常可能

是引起我国气温南北反相变化的一个原因!而我

国气温的南北反相变化会引起随后西北太平洋

__̂

南北反相的变化(

B

!

结论和讨论

本文通过波谱分析的方法!对我国
!J$

个台

站
"%

个冬季 $

!%<!

"

!%%%

年%的气温提取年际变

化分量 $周期小于
I

年部分%进行分析(结果发

现&在年际变化的时间尺度上!我国冬季气温表

现为全国一致变化型和南北反相变化型两个主要

模态!它们一起可以解释总方差
J$S

以上的变化(

进一步分析表明!在年际变化尺度上!与气温全

国一致变化型相联系的大气环流表现出海陆气压

差的改变以及与此相关的东亚大槽强度的变化和

东亚高空急流位置的南北移动*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
__̂

则更多是被动地改变(与南北

反相变化型相联系的大气环流表现出显著的
PQ

特征!这一模态的出现会使得次年春季的西北太

平洋海温呈现以
=$T9

为界南北反相变化的形态*

而北太平洋的异常
__̂

可能对这一模态的形成有

一定的作用(

对比年代际时间尺度上的结果可以发现!虽

然两个时间尺度上气温变化都呈现出全国一致变

化型和南北反相变化型两个相似的模态!但它们

的相对强弱和对应的环流却有很大的不同(年代

际变化尺度上全国一致变化型占绝对的主导 $解

释方差
JJS

%!而南北反相变化型相对弱很多 $解

释方差
!=S

%*年际变化尺度上全国一致变化型大

大减弱 $解释方差
=%S

%!而南北反相变化型相对

大大加强 $解释方差
#!S

%(这个结果在一定程度

上说明!全国一致变化型可能在年代际时间尺度

上更加显著!而南北反相变化型可能在年际尺度

上更加显著(与这两个模态相联系的环流场上!

全国一致变化型在年代际尺度上对应着
PQ

的变

化!而在年际尺度上则与海陆气压差的改变有关*

南北反相变化型在年代际尺度上对应着太平洋和

大西洋位势高度的反相振荡!而在年际尺度上却

与
PQ

紧密联系(这些差异的存在说明了在不同

的时间尺度上!我国冬季气温的变化是受不同因

子影响的(同时也进一步说明!在研究我国冬季

气温变化的时候!将不同的时间尺度分开考虑是

十分必要的(

本文主要分析了年际变化尺度上我国冬季气

温的变化特征及其相联系的大气环流和
__̂

异

常!给出的结果仅限于同期的统计关系(虽然对

__̂

的作用进行了简单讨论!但具体的过程和因

果关系还需要进一步研究才能确定(同时!除海

温外!欧亚积雪 $

B*+*-*Z33+*';

!

!%%%

*

&'*1N

3+*';

!

#$$$

%和一些其他外源强迫因子 $叶笃正

等!

!%H%

%对中国冬季气温也有显著的影响(限

于篇幅!本文没有讨论这些因子的作用(此外!

一个重要的问题是为什么在年际和年代际时间尺

度上!同样的气温分布模态会对应不同的大气环

流型!这一问题将在后续的工作中进一步深入

研究(
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:2''(DD3Ĉ ;!%IJ;O1(-,(

F

*'&2)

F

2-3-+P-*'

Y

5(5

"

[

#

;93EM21N

&

_

F

1(-

?

31G731'*

?

!

#%$

FF

;

琚建华!任菊章!吕俊梅
;#$$";

北极涛动年代际变化对东亚北部

冬季气温增暖的影响 "

:

#

;

高原气象!

#=

&

"#% "=";:A:(*-G

6A*

!

43-:Aa6*-

?

!

@g:A-)3(;#$$";/DD3,+2D(-+31.3,*.*'0*1G

(*+(2-2DP1,+(,Q5,(''*+(2-2-+3)

F

31*+A13(-,13*5(-

?

(--21+62D

/*5+P5(*-E(-+31

"

:

#

;O'*+3*A[3+3212'2

?Y

$

(-&6(-353

%!

#=

&

"#% "=";

>*'-*

Y

/

!

>*-*)(+5A [

!

>(5+'314

!

3+*';!%%J; 6̂39&/O

)

9&P4"$G

Y

3*113*-*'

Y

535

F

12

W

3,+

"

:

#

;XA'';P)31;[3+321;

_2,;

!

HH

&

"=H "H!;

康丽华!陈文!魏科
;#$$J;

我国冬季气温年代际变化及其与大

气环流异常变化的关系 "

:

#

;

气候与环境研究!

!!

$

=

%&

==$

==%;>*-

?

@(6A*

!

&63-B3-

!

B3(>3;#$$J;̂ 63(-+31.3,*.*'

0*1(*+(2-2DE(-+31+3)

F

31*+A13(-&6(-**-.(+513'*+(2-+2+63*G

-2)*'(35(-*+)25

F

631(,

?

3-31*',(1,A'*+(2-

"

:

#

;&'()*+(,*-./-G

0(12-)3-+*'4353*1,6

$

(-&6(-353

%!

!!

$

=

%&

==$ ==%;

@*A>[

!

&6*-

?

&O;!%IH;O'*-3+*1

Y

5,*'3*5

F

3,+52D+63E(-+31

)2-522-*-.*+)25

F

631(,+3'3,2--3,+(2-5

"

[

#))

[2-522-[3G

+3212'2

?Y

;93EM21N

&

Q\D21.h-(0315(+

Y

O1355

!

!J! #$!;

梁必骐
;!%%$;

热带气象学 "

[

#

;

广州&中山大学出版社!

=I=

FF

;@(*-

?

X(

`

(;!%%$; 1̂2

F

(,*'[3+3212'2

?Y

"

[

#$

(-&6(G

-353

%

;UA*-

?

a62A

&

_A-M*+G53-h-(0315(+

Y

O1355

!

=I=

FF

;

梁巧倩!简茂球!罗会邦
;#$$";

东亚冬季风与海温在年际尺度

上的耦合关系分析 "

:

#

;

热带海洋学报!

#=

$

#

%&

!% #H;@(G

*-

?

f(*2

`

(*-

!

:(*- [*2

`

(A

!

@A2VA(Z*-

?

;#$$";P-*'

Y

5(52D

,2A

F

'(-

?

13'*+(2-56(

F

Z3+E33-/*5+P5(*-E(-+31)2-522-*-.

__̂ (-(-+31G*--A*'5,*'3

"

:

#

;:2A1-*'2D 1̂2

F

(,*'Q,3*-2

?

1*

F

6

Y

$

(-&6(-353

%!

#=

$

#

%&

!% #H;

倪东鸿!孙照渤!陈海山!等
;#$$=;

冬季黑潮区域
__̂ P

的时

空演变及其与大气环流的联系 "

:

#

;

南京气象学院学报!

!#

$

J

%&

H"$ H"I;9(b2-

?

62-

?

!

_A-K6*2Z2

!

&63-V*(56*-

!

3+

*';#$$=;_

F

*+(*'

)

+3)

F

21*'D3*+A1352D__̂ P(->A1256(2&A113-+

13

?

(2-*-.(+513'*+(2-5+2

?

3-31*',(1,A'*+(2-

"

:

#

;:2A1-*'2D

9*-

W

(-

?

C-5+(+A+32D[3+3212'2

?Y

$

(-&6(-353

%!

!#

$

J

%&

H"$

H"I;

921+6U4

!

X3''̂ @

!

&*6*'*-4R

!

3+*';!%I#;_*)

F

'(-

?

311215(-

+6335+()*+(2-2D3)

F

(1(,*'21+62

?

2-*'DA-,+(2-5

"

:

#

;[2-;

B3*;430;

!

!!$

&

J%% H$J;

任菊章!琚建华!赵刚
;#$$=;

亚洲冬季地表气温与北半球海平面

气压场的关系 "

:

#

;

气候与环境研究!

I

$

"

%&

"=J ""#;43-

:Aa6*-

?

!

:A:(*-6A*

!

K6*2U*-

?

;#$$=;43'*+(2-Z3+E33-+63

E(-+315A1D*,3*(1+3)

F

31*+A13D(3'.5(-P5(**-.+63921+631-

V3)(5

F

631353*'303'

F

1355A13

"

:

#

;&'()*+(,*-./-0(12-)3-+*'

4353*1,6

$

(-&6(-353

%!

I

$

"

%&

"=J ""#;

_)(+6^[

!

43

Y

-2'.54B;#$$";C)

F

1203.3\+3-.3.13,2-5+1A,G

+(2-2D__̂

$

!I<" !%%H

%"

:

#

;:;&'()*+3

!

!H

&

#"JJ #"HH;

_+*DD)3)Z3152DP,*.3)(*_(-(,*;!%<H;Q-+63

?

3-31*',(1,A'*+(2-

2031/*5+31-P5(*

$

C

%"

:

#

;̂ 3''A5

!

%

&

"=# ""J;

_A-X2)(-

!

_A-_6A

`

(-

?

;!%%";̂ 63*-*'

Y

5(52-+63D3*+A1352D+63

*+)25

F

631(,,(1,A'*+(2-(-

F

13,3.(-

?

E(-+31D21+635A))31

.12A

?

6+*-.D'22.(-

?

(-+63M*-

?

+a3*-.VA*(634(0317*''3

Y

"

:

#

;P.0*-,35(-P+)25

F

631(,_,(3-,35

!

!!

$

!

%&

H% %$;

6̂2)

F

52-bB:

!

B*''*,3:[;!%%I;̂ 63P1,+(,Q5,(''*+(2-5(

?

G

-*+A13(-+63E(-+31+()3

?

32

F

2+3-+(*'63(

?

6+*-.+3)

F

31*+A13

D(3'.5

"

:

#

;U32

F

6

Y

5;435;@3++;

!

#<

&

!#%H !=$$;

2̂)(+*^

!

M*5A-*1( ;̂!%%J;42'32D+63-21+63*5+E(-+31)2-G

522-2-+63Z(3--(*'25,(''*+(2-2D+63/9_Q

)

[2-522-5

Y

5+3)

"

:

#

;:;[3+321;_2,;:*

F

*-

!

H"

&

=%% "!=;

B*-

?

_6*2EA

!

M3bAa63-

?

;!%%=;P-*-*'

Y

5(52D

?

'2Z*'E*1)(-

?

.A1(-

?

+63'*5+2-36A-.13.

Y

3*15;&'()*+37*1(*Z('(+

Y

!

O12,33.G

(-

?

52DC-+31-*+(2-*'B21N562

F

2-&'()*+37*1(*Z('(+(35

"

&

#

;

X3(

W

(-

?

&

&6(-*[3+3212'2

?

(,*'O1355

!

#= =#;

B*+*-*Z3[

!

9(++* ;̂!%%%;b3,*.*',6*-

?

3(-+63*+)25

F

631(,G

,(1,A'*+(2-*-.*552,(*+3.5A1D*,3,'()*+30*1(*+(2-5(-+63921+6G

31-V3)(5

F

631(,E(-+31

"

:

#

;:;&'()*+3

!

!#

&

"%" <!$;

M*-

?

_

!

@*A>[

!

>()>[;#$$#;7*1(*+(2-52D+63/*5+P5(*-

W

3+5+13*)*-.P5(*-GO*,(D(,GP)31(,*-E(-+31,'()*+3*-2)*'(35

"

:

#

;:;&'()*+3

!

!<

&

=$J =#<;

叶笃正!高由禧
;!%H%;

青藏高原气象学 "

[

#

;

北京&科学出版

社!

#H%

FF

;M3bAa63-

?

!

U*2M2A\(;!%H%; (̂Z3+*-O'*+3*A

[3+3212'2

?Y

"

[

#$

(-&6(-353

%

;X3(

W

(-

?

&

_,(3-,3O1355

!

#H%

FF

;

朱抱真!丁一汇!罗会邦
;!%%$;

关于东亚大气环流和季风的研

究 "

:

#

;

气象学报!

"I

$

!

%&

" !J;K6AX*2a63-

!

b(-

?

M(6A(

!

@A2VA(Z*-

?

;!%%$;P430(3E2D+63*+)25

F

631(,

?

3-31*',(1,AG

'*+(2-*-.)2-522-

"

:

#

;P,+* [3+3212'2

?

(,*_(-(,*

$

(-&6(G

-353

%!

"I

$

!

%&

" !J;

=<




