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要
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利用美国冰雪资料中心 $

S'*;04(-)018)-E0)HT7*U040&*)4*/

%提供的近
"%

年逐周的卫星反演雪盖资

料!考察了冬季欧亚大陆北部新增雪盖面积 $

S-401V/*+'8)-EFG4*)4

!冬季
!

V8F

%与我国夏季 $

=

"

I

月%气候异

常的关系(分析发现!冬季
!

V8F

与我国夏季气候异常存在明显关联&当冬季
!

V8F

偏大时!夏季贝加尔湖以东易盛

行异常冷低压!内蒙古东部和东北西部易出现凉夏!同时!东亚副热带西风急流增强!西太平洋副热带高压易加

强且西伸和北扩!江南地区在副高的控制下易干热)冬季
!

V8F

偏小时的情况相反(这种显著关联独立于
F;8W

事

件!并且在近
"%

年来较为稳定)冬季
!

V8F

与我国江南夏季降水在
$%

世纪
J%

年代初均发生过一次十年际尺度变

化!表现为在
$%

世纪
J%

年代初之后!冬季
!

V8F

$江南降水%明显减小 $增多%!同时!冬季
!

V8F

与江淮夏季降水的

正相关关系明显增强(进一步的分析表明!冬季
!

V8F

可能通过某种途径来影响东亚副热带急流的变化!进而影响

我国夏季气候异常(

关键词
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欧亚大陆
!

雪盖面积
!

气候异常
!

东亚西风急流
!

西太平洋副热带高压

文章编号
!

#%%= JIJX

$

$%#%

%

%# %$#! #"

!!!

中图分类号
!

Y"=#

!!!

文献标识码
!

3

!"#$%&'()*&

+

,"%-""(.&(%"/0'/%*"/(12/$)&$(3/")*4('-15%"(%

$(64277"/8#&7$%"9('7$#&")&(8*&($

>Z8-)

?

)()

?

#

!

$

0)H@[WZA.0)

?B

()

?

#

#"#$%&#'$()#'*+%#$&%

,

)&+*(-'$%'#./#0(&)#-%#$12(%#2%

!

"#3$($4$%)

,

5$-)3

6

7%&(287

9

3(23

!

+7(#%3%52'.%-

9

)

,

12(%#2%3

!

:%(

;

(#

<!

#%%%$J

$=&'.4'$%127))*

!

+7(#%3%52'.%-

9

)

,

12(%#2%3

!

:%(

;

(#

<!

#%%%"J

9,)%/$:%

!

Z4(1(R()

?

9*/+(-)!;8TU&E**\1

]

+)-E7-̂*/H0402-/4'*

6

*/(-H-2#J== $%%X

!

4'*/*104(-)+'(

6

+D*N

4E**)4'*()7/*0+*H+)-E7-̂*/()E()4*/-̂*/;-/4'*/)F./0+(0

$

!

V8F

!

S-401V/*+'8)-EFG4*)4

%

0)H4'*71(504*0N

)-501(*+()+.55*/

$

,.)* 3.

?

.+4

%

-̂*/&'()00/*()̂*+4(

?

04*H

!

E'(7'+'-E)-4-)1

]

4'*/*50/\0D1*)*

?

04(̂*

$

6

-+(4(̂*

%

7-//*104(-)+E(4'

6

/*7(

6

(404(-)

$

4*5

6

*/04./*

%

()4'*+-.4'-24'*O0)

?

4R*C(̂*/

$

8OC

%!

D.401+-4'*-

6

N

6

-+(4*7-//*104(-)+()4'*)-/4'*0+4-2&'()0<S'*H*40(1*H0)01

]

+(+/*̂*01+4'04

&

2-11-E()

?

'*0̂

]

E()4*/!

V8F

!

4'*/*



0/*+404(+4(7011

]

()+.55*/0)()4*)+(2(*H0)-501-.+1-E015-+4()4'**)4(/*4/-

6

-+

6

'*/*()4'**0+4-2Q0(\01

!

0)*)N

'0)7*HE*+4*/1

]_

*4()F0+43+(0

$

F3P,

%!

0)H0+4/*)

?

4'*)*H+.D4/-

6

(701'(

?

'()4'*E*+4*/)Y07(2(7

$

PY8[

%

E'(7'*G

6

0)H+E*+4E0/H0)H)-/4'E0/H4-4'*8OC-̂*/'*0H

!

0+E*110+E*0\*)*H7-)̂*74(-)0)Ĥ 0
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引言

就积雪对我国气候异常的影响而言!大部分研

究工作集中在青藏高原积雪对夏季降水的影响!由

于采用了不同的积雪资料和不同的研究时段!研究

结果不完全一致!有的甚至相反!但大部分研究认

为!冬春季高原积雪偏多时!东亚夏季风爆发迟或

强度弱!我国华南降水减少)高原积雪偏少时的情

况则相反 $陈烈庭等!

#JKJ

)陈烈庭!

#JJI

)韦志刚

等!

#JJI

)

&'*)0)HP.

!

$%%%

)吴统文等!

$%%%

)

陈乾金等!

$%%%

)张顺利等!

$%%#

)

P.*401<

!

$%%!

)

@'0-*401<

!

$%%X

%(冬'春季高原积雪与我

国夏季气候异常的这种 *隔季相关+可能通过积雪

异常本身的持续性 $张顺利!

#JJJ

%'或海表温度异

常的持续性 $陈乾金等!

$%%%

%'或土壤湿度异常的

持续性 $

@'0-*401<

!

$%%X

%得以实现(相对而言!

对欧亚大陆积雪影响我国夏季降水异常的研究较

少(有研究表明!冬季欧亚雪盖与江淮降水表现为

反相关 $陈兴芳等!

$%%%

%!与华南'华北降水为正

相关!与西部'华中'东北地区降水为负相关

$

O0)

?

*401<

!

#JJ"

%)秋季欧亚雪盖与我国东部夏

季降水表现为反相关 $

O**401<

!

$%%X

%)欧亚春季

雪盖与我国夏季降水的关系总体上很弱!但西西伯

利亚的春季雪盖面积与华南较小范围的春季降水表

现为正相关 $

P.*401<

!

$%%K

%)

P.*401<

$

$%%J

%

的研究显示欧亚春季中高纬雪水当量与我国江南夏

季降水表现为明显的反位相变化!并给出了可能的

物理途径&欧亚春季中高纬雪水当量异常可能通过

土壤湿度异常使春季异常大气环流型延续至夏季!

进而影响江南夏季异常降水(

然而!在已有研究中也存在很多不足(首先!

在相当部分研究中相关关系不显著!同时缺乏清晰

的物理基础!在气候预测中很难实际应用)其次!部

分研究中包含了青藏高原的积雪 $如
O0)

?

*401<

!

#JJ"

%!但由于青藏高原特殊的地形和地理位置!

其积雪的持续性和变化特征明显不同于高纬度地区

$

V0+.11-

!

$%%"

%!因此!高原积雪'欧亚北部积雪

与我国夏季旱涝的关系不同 $陈兴芳等!

$%%%

%!将

两者放在一起来考虑存在不妥)第三!部分研究从

我国降水的某种分布型 $如通过
FWV

分解%去寻

找与之关联的欧亚积雪区 $

P.*401<

!

$%%K

%!但影

响我国降水的因子是极其复杂的!某种特定的降水

分布型很可能是众多因子的综合结果!因此很难建

立其与积雪的单独联系)第四!已有研究主要关注

欧亚大陆冬'春季平均积雪状况与夏季气候异常的

关系!但穆松宁 $

$%%I

%的分析表明!就平均而言!

冬季雪盖面积主要来源于秋'冬两季降雪的贡献!

其中秋季降雪的贡献是主要的!这些来源于不同季

节降雪对雪盖面积的贡献!实际上是反映并存储了

不同季节大气环流演变的综合信息!而且有研究表

明!东亚夏季大气环流'夏季旱涝与前期冬季环流

有关 $孙淑清等!

#JJX

)

&'*)*401<

!

$%%%

)谷德军

等!

$%%I

%!因此这些来源于不同季节降雪的贡献

及其气候效应很可能是不同的!用季节平均积雪指

数会抹煞其间的差异(

基于以上考虑!本文利用一个新定义的冬季欧

亚大陆北部 $

"%̀;

以北!

#%̀F

"

#"%̀F

%新增雪盖

面积指数 $

;-/4'*/)F./0+(0)S-401V/*+'8)-E

FG4*)4

!简称冬季
!

V8F

%$穆松宁!

$%%I

%!详细分

析了其与我国夏季气候异常的关系!指出了存在这

种关系的东亚夏季大气环流背景(其结果可为下一

步揭示这种 *隔季相关+的物理途径奠定基础!进
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而可为我国夏季气候预测提供一个有潜在应用价值

的新指标(

>

!

资料与雪盖指数

本文采用美国冰雪资料中心 $

S'*;04(-)01

8)-E0)HT7*U040&*)4*/N;8TU&

%提供的
$X\5

等面积网格卫星反演资料的第三版 $

3/5+4/-)

?

*4

01<

!

$%%X

%!它是近
"%

年 $

#J==

年
#%

月
"

$%%X

年
X

月%的北半球雪盖资料!但在
#J=I

年
=

月
"

#JK#

年
J

月期间的部分时段存在缺测(该资料是在

;W33

,

;F8UT8

$

;04(-)01F)̂(/-)5*)401804*1N

1(4*

!

U040

!

0)HT)2-/504(-)8*/̂(7*

%逐周卫星图像

的基础之上!由
C-D()+-)*401<

$

#JJ!

%订正并插值

到
$X\5

的等面积格点上 $见
'44

6

&

#

)+(H7<-/

?

,

H040

,

)+(H7N%%"=<'451

%!其中!对早期 $

#J=K

"

#JK$

年%资料进行了特别订正!以确保该时段资料

的质量(目前!该资料已广泛应用于积雪分布特征

及气候效应的研究中 $如!

V0+.11-

!

$%%"

)

P.*4

01<

!

$%%K

)

P.*401<

!

$%%J

%(气温和降水资料采用

国家气候中心提供的
#=%

个台站的观测数据!高空

环流场采用水平分辨率为
$<X̀

的
;&FY

$

;&3C

月

平均再分析数据 $

L01)0

]

*401<

!

#JJ=

%(

由于秋季和冬季降雪对冬季欧亚大陆雪盖的贡

献不同 $穆松宁!

$%%I

%!为了体现冬季新增加的雪

盖面积!本文的雪盖面积指数采用穆松宁 $

$%%I

%定

义的冬季欧亚大陆北部 $

"%̀;

以北!

#%̀F

"

#"%̀F

%

新增雪盖面积指数!即欧亚大陆北部冬季末月 $

$

V

%

与其前秋末月 $

$

;

a

%的雪盖面积之差!简称为冬季

!

V8F

!具体定义如下&

!

!

V8F

>

%

$

8

$

?

!

9

!

$

V

%

@

8

$

?

!

9

!

$

;

@

%%

.

!

! $

#

%

其中!

8

$

?

!

9

!

$

5

%表示点 $

?

!

9

%在该月
$

5

的积雪

发生概率 $即积雪覆盖率%(分析表明!冬季
!

V8F

在年际和十年际尺度上均与冬季平均的雪盖面积有

很大不同!其变率更明显!是对冬季天气气候变化

特征的一种综合反映 $穆松宁!

$%%I

%(如无特别

说明!本文所有研究时段均取为
#J=K

"

$%%X

年(

?

!

冬季
!

V8F

与我国夏季气候异常的

关系

?<=

!

相关关系

图
#

给了冬季
!

V8F

与中国夏季降水和气温的相

关关系(总体上!冬季
!

V8F

与夏季降水的相关在整

个东部地区的内蒙古东部和东北北部'黄河以北地

区'淮河流域'江南地区呈现 *

b

'

a

'

b

'

a

+排

列 $图
#0

%!其中以江南地区的负相关最显著$包含

#"

个显著相关台站%!最大相关系数可超过
a%<X

!

表明冬季增加的雪盖面积偏大 $小%时!随后我国

江南夏季降水偏少 $多%(另外!位于中西部地区

的图里河'成都'西昌'德钦等
J

个站的夏季降水

也与冬季
!

V8F

表现出明显的相关!其分布形式与东

部地区可以构成一个整体)而在西部的新疆'青海

和西藏!除北疆为负相关外!大部分地区是正相

关!但由于台站数量较少!显著相关区不大(就冬

季
!

V8F

与夏季气温的关系而言 $图
#D

%!其呈现出

南北相反的相关分布&长江以北地区是大范围的负

相关区!而长江以南除华南沿海和云南外是正相关

区!其中在内蒙古东部和东北中西部相关关系尤为

明显 $

##

个显著负相关站%!江南也存在较大范围

的显著相关区 $

I

个显著正相关站%(另外!西北'

西南和华南也有
X

个站的夏季气温与冬季
!

V8F

表现

出明显相关(以上分析表明!前冬
!

V8F

与我国夏季

气候异常的关系在全国范围内除个别地区外在降水

与气温的变化上是一致的!即当冬季欧亚大陆新增

加的雪盖面积偏大时!江南夏季易干'热!内蒙古

东部和东北中西部易出现凉夏'降水偏多 $虽然没

通过信度%)冬季
!

V8F

偏小时的情况相反(对以上

结论!我们又采用了全国
"K#

站的资料和
#JKJ

"

$%%X

年的
&>3Y

$

S'*&Y& >*/

?

*H3)01

]

+(+-2

Y/*7(

6

(404(-)

%全球格点降水资料$

M(**401<

!

#JJK

%

进行了验证!得到极相似的结果 $图略%(冬季

!

V8F

与江南夏季气候异常所表现出的明显关联可能

具有潜在的预报价值!值得特别关注(

为了进一步显示冬季
!

V8F

与我国夏季江南降

水的关系!根据图
#0

的结果!选取其在江南地区的

相关系数通过
JXc

信度检验的
#"

个台站作为代表

站 $图
#0

中的方框区%!即!杭州'屯溪'衢县'浦

城'贵溪'广昌'吉安'赣州'长沙'郴县'芷江'

曲江'桂林'柳州!取其平均夏季降水量作为江南

夏季降水指数 $

8.55*/C0()2011()4'*+-.4'-2

O0)

?

4R*C(̂*/T)H*G

!简称
8COCT

%(图
$

给出了

8COCT

与冬季
!

V8F

的标准化时间序列及其
##

年滑

动平均!可发现!无论是在年际还是在十年际变化

的尺度上!两者的变化趋势基本相反!相关系数

X#$

#

期
!

;-:#
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图
#

!

冬季
!

V8F

与中国夏季 $

0

%降水'$

D

%气温的相关系数分布(阴影&通过
JXc

信度检验)黑点&观测站

V(

?

<#

!

&-//*104(-)7-*22(7(*)4+D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H+.55*/

$

0

%

6

/*7(

6

(404(-)0)H

$

D

%

4*5

6

*/04./*()&'()0<8'0H*H/*

?

(-)+0/*0D-̂*

4'*JXc7-)2(H*)7*1*̂*1

!

4'*D107\H-4+()H(704*4'*

6

-+(4(-)+-2-D+*/̂04(-)+404(-)+

图
$

!

8COCT

和冬季
!

V8F

标准化时间序列及其
##

年滑动平均

$实'虚线%

V(

?

<$

!

;-/501(R*H4(5*+*/(*+-28COCT0)HE()4*/!

V8F

<S'*

##N

]

*0//.))()

?

5*0)+2-/D-4'E()4*/!

V8F

$

H0+'*H1()*

%

0)H

8COCT

$

+-1(H1()*

%

0/*01+-+'-E)

$

&

%达到
a%<XI

!通过了
JJ<Jc

信度检验)在十年

际尺度上!从
#JK%

年代后半期至
#JI%

年代前半

期!冬季新增雪盖面积较多!江南降水偏少!而

#JJ%

年代开始!冬季新增雪盖面积变少!江南降水

变多(同时也发现!

8COCT

和冬季
!

V8F

在
#J=%

年

代末至
#JK%

年代初及
#JI%

年代末并没有像其他年

份那样表现出明显的反位相变化!这两个时期恰好

是十年际变化的转换期!同样的现象亦可能出现在

最近几年!因为一个新的十年际转换有可能发生!

但由于资料所限!尚不能确定(

为便于今后的合成分析及更详细的讨论!将标

准化后冬季
!

V8F

的值大于
%<X

$小于
a%<X

%的年份

定义为大 $小%雪年!在本文的研究时段
#J=K

"

$%%X

年中!可得到
#!

个大雪年 $

#JK$

'

#JKX

'

#JK=

'

#JKI

'

#JKJ

'

#JI%

'

#JI#

'

#JI"

'

#JIX

'

#JIK

'

#JJ#

'

$%%!

'

$%%X

年%和
#$

个小雪年 $

#JK!

'

#JK"

'

#JKK

'

#JI=

'

#JJ!

'

#JJ"

'

#JJX

'

#JJI

'

#JJJ

'

$%%%

'

$%%#

'

$%%"

年%(利用江南夏季降水指数

8COCT

!用同样的方法定义了江南多雨年和少雨

年(那么!在
#!

个大雪年中共出现
#%

个江南少雨

年 $

#JK$

'

#JKX

'

#JKI

'

#%KJ

'

#JI#

'

#JI"

'

#JIX

'

#JIK

'

#JJ#

'

$%%!

年%!在
#$

个小雪年里出现
K

个

江南多雨年 $

#JK"

'

#JKK

'

#JJ!

'

#JJ"

'

#JJI

'

#JJJ

'

$%%#

年%!即!在
$X

个冬季
!

V8F

异常年份

中!有
#K

年出现与之变化趋势相反的江南夏季降

水异常事件!对应准确率达到
=Ic

!这再次说明冬

季
!

V8F

的变化与江南夏季降水异常的确具有明显

关联(

P.*401<

$

$%%K

%的研究表明!积雪的气候效

应可能受到其他较强气候信号如
F;8W

的影响!而

穆松宁 $

$%%I

%的分析显示!冬季
!

V8F

独立于
F;N

8W

!这是否预示着
F;8W

事件在冬季
!

V8F

与夏季

气候异常关系中也不会有重要影响- 为此!本文在

扣除强
F;8W

年份 $

F;8W

监测小组!

#JIJ

)翟盘

茂等!

$%%%

%后!再次计算了冬季
!

V8F

与夏季降水

的相关 $图
!

%(在扣除
J

个强
F;8W

年后!虽然资

料长度缩短!相应地通过信度检验的标准提高!但

冬季
!

V8F

与夏季降水的相关仍在我国东部自北向

=#$

大
!

气
!

科
!

学
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南呈 *

b

'

a

'

b

'

a

+分布!江南地区仍有
#$

个

站的夏季降水与冬季
!

V8F

表现为显著负相关!内蒙

古东部也有
$

个显著正相关站!与图
#0

相比无明

图
"

!

$

0

%

Y$aY#

夏季降水的差异 $单位&

55

,

H

!阴影&通过
JXc

信度检验%)$

D

%

0

图方框内平均夏季降水的
>NL

突变检验 $水平虚线&

>NL

检验通过
JXc

信度水平临界值%

V(

?

<"

!

$

0

%

U(22*/*)7*-2+.55*/

6

/*7(

6

(404(-)/04*

$

55

,

H

%

D*4E**)4E-

6

*/(-H+Y$

$

#JJ$ $%%X

%

0)HY#

$

#J=K #JJ#

%!

0/*0+E(4'7-)2(N

H*)7*1*̂*10D-̂*JXc0/*+'0H*HD

]

.+()

?

084.H*)4d+$4*+4<

$

D

%

V-/E0/H

$

ZV

%

0)HD07\E0/H

$

ZQ

%

+404(+4(7/0)\+*/(*+()4'*>NL4*+4-2

0/*0N5*0)+.55*//0()2011()4'*D-G-2V(

?

<"0

!

4'*H0+'*HD**1()*+()H(704*4'*JXc7-)2(H*)7*1*̂*1-24'*>NL4*+4

显差异(另外!扣除冬季
;(

&

)-!

海温影响后的冬季

!

V8F

与夏季降水的偏相关系数分布 $图略%也再次

证实!

;(

&

)-!

海温的影响不显著!两者关系基本无

变化!这意味着冬季
!

V8F

与夏季降水之间的关系也

独立于
F;8W

(同样的情况也出现在冬季
!

V8F

与夏

图
!

!

扣除
J

个强
F;8W

年后冬季
!

V8F

与夏季降水的相关系数

分布(其余同图
#

V(

?

<!

!

805*0+V(

?

<#

!

D.42-/7-//*104(-)D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H+.55*//0()2011()&'()0024*//*5-̂()

?

)()*+4/-)

?

F;8W

]

*0/+

季气温的关系中 $图略%!这一结论无疑提高了冬

季
!

V8F

潜在的预报价值(

?<>

!

十年际变化特点

图
$

表明冬季
!

V8F

在
#JJ%

年前后发生了一次

明显的气候转变!即冬季
!

V8F

在
#JJ%

年代初之后

明显减小(那么在冬季
!

V8F

发生这种转变前后!我

国夏季气候是否也存在明显差异- 冬季
!

V8F

与我

国夏季气候异常关系的稳定性如何- 是否也具有十

年际变化特征- 在这里需指出的是!由于雪盖资料

长度较短!受其限制!在讨论冬季
!

V8F

与我国气候

异常年际关系的稳定性时!所采用的两个时间段长

度有时不一致(

!<$<#

!

降水

首先!利用
#J=K

"

$%%X

年
#=%

个台站的降水资

料!计算了在冬季
!

V8F

发生明显转变之后的
#JJ$

"

$%%X

年以及之前的
#J=K

"

#JJ#

年相应夏季降水率

的平均值之差 $

Y$aY#

%$图
"0

%(可发现!显著的

正差值区主要位于江南!中心值超过
$55

,

H

!另

外!内蒙古东部也有一小范围的显著负差值区!这

意味着在冬季
!

V8F

发生明显转变的前后!江南夏季

降水也存在明显差异!即
#JJ$

年之前!冬季
!

V8F

整体偏大!相应地!江南夏季降水偏少)

#JJ$

年之

后!冬季
!

V8F

明显减小!江南夏季降水则明显增

多(利用
&>3Y

降水资料进行的同样计算 $图略%

也证实了这一结论(进一步地计算图
"0

方框区

K#$

#

期
!

;-:#
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$

$$̀;

"

!%̀;

!

#%J̀F

"

#$%̀F

%区域平均的夏季降

水!用来表征江南地区夏季降水量!其
>0))NL*)N

H011

$简称
>NL

%突变检验 $图
"D

%表明!自
#JJ%

年代初 $

#JJ$

,

#JJ!

年间%开始!江南夏季降水明

显增多!这与图
$

所显示的结果是一致的!也与

U()

?

*401<

$

$%%K

%的研究结论一致(因此!发生在

#JJ%

年代初的江南夏季降水明显增多也可能与此

时冬季
!

V8F

的明显减小有关(

图
X

!

$

0

%

Y#

'$

D

%

Y$

两时段内冬季
!

V8F

与夏季降水的相关系数分布(其余同图
#

V(

?

<X

!

805*0+V(

?

<#

!

D.42-/7-//*104(-)+D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H+.55*/

6

/*7(

6

(404(-)2-/4'*

6

*/(-H+-2

$

0

%

Y#0)H

$

D

%

Y$

由图
$

还可清楚地看出!在
#JJ$

年之前的
$X

年当中!

#K

年的江南夏季降水与冬季
!

V8F

表现为

反位相变化!两者对应准确率为
=Ic

!然而在
#JJ$

年之后!其对应准确率可达到
J!c

$

#!0

,

#"0

%!明

显高于前期!这说明冬季
!

V8F

与江南夏季降水的关

系在
#JJ%

年代初之后明显增强(那么在每一个十

年际尺度内!冬季
!

V8F

与我国夏季气候异常的关系

如何- 它们的关系是否一致- 发生明显转变后!其

与其他地区夏季降水的关系是否也发生明显变化-

鉴于此!本文分别计算了在冬季
!

V8F

转变之前'之

后的时间段!冬季
!

V8F

与夏季降水的相关 $图
X

%(

可发现!在两个时段
Y#

$

#J=K

"

#JJ#

年%和
Y$

$

#JJ$

"

$%%X

年%内!冬季
!

V8F

与全国夏季降水的

关系在中东部地区均表现为自北向南的 *

b

'

a

'

b

'

a

+分布!与整个研究时段 $

#J=K

"

$%%X

年%

内的情况十分一致 $图
#0

%!只是关系的强弱有所

不同(在
Y#

时段 $

#J=K

"

#JJ#

年%!这种关系在全

国范围内均较弱!相关系数普遍在
%<$

左右!江南

地区仅柳州站的夏季降水与冬季
!

V8F

表现为明显

负相关)在
Y$

时段 $

#JJ$

"

$%%X

年%!冬季
!

V8F

与

夏季降水的关系明显增强 $图
XD

%!尤其在江淮和

江南地区!相关系数在很大区域可达
%<"

以上!需

要指出的是由于资料样本很短 $

#"

年%!达到信度

水平的标准很高!但在江淮地区的东部仍有一块区

域呈显著的正相关!在江南地区也有赣州和零陵两

个站达到显著负相关!这表明进入
#JJ%

年代后!

冬季
!

V8F

不但与江南降水的关系明显增强 $这与前

面二者对应准确率的分析是一致的%!同时!与江

淮夏季降水的关系变得显著(综上所述!冬季
!

V8F

与我国夏季降水的关系相对稳定!不论在整个研究

时段 $

#J=K

"

$%%X

年%还是在
#J=K

"

#JJ#

年和

#JJ$

"

$%%X

年这两个时间段!两者相关系数的符

号基本不变!但在
#JJ$

年以后!冬季
!

V8F

与江淮'

江南夏季降水的关系都明显增强(这里需要强调!

在上面的两个时段内!所分析的年际变化是相对于

各自研究时段!即扣除了十年际变化!而我们通常

对年际变化的定义是针对
!%

年的气候平均!这其

中实际上已包含了完整的十年际变化!本文的研究

时段 $

#J=K

"

$%%X

年%与当前采用的气候平均时段

$

#JK#

"

$%%%

年%是很接近的!因此!在下面的分

析中 *年际变化+仍包含 *十年际变化+(

由于近年来淮河流域洪涝灾害频发!因此对

#JJ%

年代初之后冬季
!

V8F

与江淮夏季降水之间这

种加强的相关关系进行了更细致的考察(针对冬季

!

V8F

转变之前'之后的时间段!计算了各台站夏季

降水与冬季
!

V8F

呈同位相 $或反位相%变化的年份

数(在这里为确保两个时间段长度相同!根据图
$

!

选取冬季
!

V8F

与江南夏季降水指数 $

8COCT

%反位

I#$

大
!

气
!

科
!

学
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相变化对应较好的
#JK$

"

#JIX

年作为冬季
!

V8F

转

变之前的研究时段!而转变后仍采用
#JJ$

"

$%%X

时段!这样两个时段均为
#"

年(图
=

给出了夏季

降水与冬季
!

V8F

呈同 $或反%位相变化的年份可达

到
#%

年以上的站点分布情况!发现在
#JJ%

年代之

前!冬季
!

V8F

与夏季降水的关系主要体现在江南和

华北南部的反位相!与江淮降水关系不强 $图
=0

%!

在
#JJ%

年代初之后!冬季
!

V8F

与江淮和中西部地

区及东北西部和南部的降水表现出明显的同位相变

化 $图
=D

%!而与江南和华北南部的反位相关系有

所减弱!但在江南的减弱主要体现在西部地区!在

江南东部两者关系变化不明显!这与从图
$

的分析

表明冬季
!

V8F

与江南夏季降水的关系在
#JJ%

年代

初之后明显增强的结论并不矛盾(以上分析再次说

明!冬季
!

V8F

与江南'江淮夏季降水的关系具有明

显的十年际变化特点!这对我国夏季降水趋势预测

是会有所帮助的(

图
=

!

$

0

%

#JK$

"

#JIX

年和 $

D

%

#JJ$

"

$%%X

年期间冬季
!

V8F

与夏季降水呈同位相 $空心圆%"反位相 $实心圆%#变化年份可达
#%

年以上

$

K#c

%的台站分布

V(

?

<=

!

U(+4/(D.4(-)+-24'*E*11N

6

/*H(74*H+404(-)+04E'(7'4'*+.55*//0()20110)-501(*+70)D*

6

/*H(74*HD

]

E()4*/!

V8F

E(4'0)077./07

]

5-/*4'0)K#c2-/

$

0

%

#JK$ #JIX0)H2-/

$

D

%

#JJ$ $%%X<S'*-

6

*)

$

2(11*H

%

7(/71*+()H(704*4'044'*/0()20110)-501

]

'0+4'*+05*

$

-

66

-N

+(4*

%

6

'0+*0+E()4*/!

V8F

2-/5-/*4'0)#%

]

*0/+

!<$<$

!

气温

类似的!我国夏季气温在冬季
!

V8F

转变前后的

气候差异也比较明显 $图
K0

%!表现为全国大范围

的增温!但在江南的大部分地区除外!其中我国西

北中部和东部'东北'华北'西南西部和华南沿海

为显著的增温区!中心值超过
%<=e

!这表明在

#JJ$

年之前 $后%!冬季
!

V8F

整体偏大 $小%!上述

地区夏季气温偏低 $高%(就冬季
!

V8F

与气温关系

的稳定性而言!在
#JJ$

年之前 $图
KD

%!内蒙古东

部'东北西部'黄淮至西北的部分地区为负相关

区!其他地区为正相关区!其中位于江南地区的柳

州和榕江两站的夏季气温与冬季
!

V8F

表现为明显

正相关!即总体上表现为自北向南的 *

a

'

b

'

a

'

b

+的关系!与降水关系对应较好!但相关系数不

大)在
#JJ$

年之后 $图
K7

%!两者的关系发生了明

显变化!主要表现为!在东北东部'华北中部至长

江以北地区!两者由正相关转变为负相关!同时!

在东北'江南和西南南部!两者关系明显加强!并

与整个时段的关系分布更为接近 $图
#D

%!但由于

样本较短!大部分地区仍未通过信度检验(因此!

冬季
!

V8F

与我国夏季气温的关系也同样具有十年

际变化!并表现出与降水情况的不同!主要体现在

华北和西北北部!二者关系在两个时段发生了变

化(

以上分析表明!冬季
!

V8F

发生明显转变后!我

国大部分地区 $尤其是北方%夏季气温明显升高!

但这种增暖趋势是否受冬季
!

V8F

变化的影响尚不

清楚!另外!冬季
!

V8F

与夏季气温的关系存在十年

际变化特点的可能原因是什么- 由于受到资料长度

的限制!本文对此不作深入研究(

@

!

冬季
!

V8F

与夏季大气环流的关系

大气环流异常是大范围气候异常的背景!那

J#$

#
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图
K

!

$

0

%

Y$aY#

夏季气温的气候差异 $单位&

e

!阴影&通过

JXc

信度检验%)$

D

%

Y#

'$

7

%

Y$

两时段内冬季
!

V8F

与夏季气温

的相关系数分布 $说明同图
#

%

V(

?

<K

!

$

0

%

U(22*/*)7*-2+.55*/4*5

6

*/04./*

$

e

%

D*4E**)Y$

0)HY#

!

0/*0+E(4'7-)2(H*)7*1*̂*10D-̂*JXc0/*+'0H*H

)$

D

!

7

%

+05*0+V(

?

<#

!

D.42-/7-//*104(-)+D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H

+.55*/4*5

6

*/04./*2-/4'*

6

*/(-H+-2

$

D

%

Y#0)H

$

7

%

Y$

么!冬季
!

V8F

与我国夏季气候异常之间的这种明显

关联是否具有异常大气环流背景的支持- 本文考察

了冬季
!

V8F

与其后夏季不同层次的高度场'风场'

温度场'对流活动和水汽输送的滞后相关(

@<=

!

高度场和西太平洋副热带高压

首先!计算了冬季
!

V8F

分别与夏季各层高度场

的相关(图
I

给出了冬季
!

V8F

与
!%%

'

X%%'Y0

高

度场的相关系数分布 $图
I0

'

D

%!可清楚地发现!

在亚洲东部!贝加尔湖以东为显著负相关区!

!X̀;

以南及其以东洋面为显著正相关区 $该区域为夏季

西太平洋副热带高压的位置%!这种显著的相关分

布可由
$%%'Y0

向下一直延伸至近地面 $图略%!只

是在对流层中高层尤其明显(同样的分布形式也出

现在冬季
!

V8F

与夏季各层温度场相关关系上 $图

略%(这说明当冬季
!

V8F

偏大时!夏季贝加尔湖以

东易盛行深厚的异常冷低压!受其影响!内蒙古东

部和东北西部易出现凉夏!同时!偏大的冬季
!

V8F

也有利于夏季西太平洋副热带高压的加强和西伸北

扩!进而我国江南地区夏季出现干'热)当冬季

!

V8F

偏小时的情况相反(由图
I

还可发现!在欧亚

大陆中高纬度地区自西向东出现 *

a

'

b

'

a

+的

相关分布!虽然位于中欧和哈萨克斯坦地区的相关

系数不显著!但也表现出准正压性!而且也是在对

流层中高层更明显!而低层相对较弱(因此!冬季

!

V8F

偏大可能不利于夏季鄂霍次克高压的建立和维

持!但可能有利于乌拉尔山至哈萨克斯坦地区阻高

的建立和维持!冬季
!

V8F

偏小时的情况则相反(对

FC3"%

高度场资料进行的分析也证实了上述结论

$图略%(

由图
I

知!

!X̀;

以南及其以东洋面的显著正

相关区有利于西太平洋副高的西伸和北扩!而西太

平洋副热带高压是影响我国夏季旱涝的关键因子之

一!为此!对极端大'小雪年 $标准化冬季
!

V8F

异

常值大于
#

'小于
a#

的年份%对应的夏季副高情

况进行了分析(图
J

给出了极端大雪年 $

#JK=

'

#JKI

'

#JKJ

'

#JI%

'

#JIK

'

#JJ#

年%和极端小雪年

$

#JK"

'

#JJ"

'

#JJX

'

#JJJ

'

$%%%

年%夏季
X%%'Y0

西太平洋副高的合成及逐年分布情况(从其合成分

析来看!在极端大雪年!表征
X%%'Y0

副高的
XI=%

?6

5

等值线覆盖范围明显大于其气候平均态!其西

界可达到
#%I<X̀F

!较气候态偏西了
=<X̀

经度!同

时其北界也明显北扩至
!%̀;

!可覆盖我国江南地

%$$

大
!

气
!

科
!

学
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6
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图
I

!

#J=K

"

$%%X

冬季
!

V8F

与夏季 $

0

%

!%%'Y0

'$

D

%

X%%'Y0

位势高度场的相关系数分布(阴影&通过
JXc

信度检验

V(

?

<I

!

&-//*104(-)7-*22(7(*)4+D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H+.55*/

$

0

%

!%%N'Y0

!$

D

%

X%%N'Y0

?

*-

6

-4*)4(01'*(

?

'42-/4'*

6

*/(-H-2#J=K

$%%X

!

0/*0+E(4'7-)2(H*)7*1*̂*10D-̂*JXc0/*+'0H*H

图
J

!

极端大 $实线%'小 $虚线%雪年对应的夏季
X%%'Y0

西太

平洋副热带高压
XI=%

?6

5

等高线的逐年 $细线%及合成 $粗

线%分布图(阴影&气候态分布

V(

?

<J

!

3)).01

$

4'()1()*+

%

0)H7-5

6

-+(4*

$

4'(7\1()*+

%

6

-+(N

4(-)+-2XI=%

?6

5

?

*-

6

-4*)4(01'*(

?

'4()H(704()

?

4'*+.55*/

+.D4/-

6

(701'(

?

'()4'*E*+4*/)Y07(2(7

$

PY8[

%

04X%%'Y02-/

4'**G4/*5*1

]

'*0̂

]

+)-E

]

*0/+

$

+-1(H1()*+

%

0)H*G4/*5*1

]

1(

?

'4

+)-E

]

*0/+

$

H0+'*H1()*+

%

E'(7'0/*H*2()*H()4'*4*G4<S'*71(N

504-1-

?]

(+H(+

6
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]

*H()+'0H-E

区)在极端小雪年的情况相反!副高的范围明显缩

小!其主体位置在西太平洋洋面!我国江南在其西

北侧的西南气流控制下!有利于水汽输送(逐年

XI=%

?6

5

等高线的分布情况亦支持上述合成结果!

在
##

个极端大'小雪年中!

J

年的
XI=%

?6

5

线变

化趋势符合其合成情况(但同时也注意到!在大小

雪年均有个别年份出现相反的情况!如
#JJX

年

$极端小雪年%的副高明显偏强并西伸'北扩!这也

说明影响夏季副高和我国气候异常的因子是多方面

的(综上所述!在大雪年!夏季西太平洋副高明显

加强'西伸并北扩!我国江南在副高控制下易干

热)而小雪年则有利于水汽向江南地区的输送(

@<>

!

东亚副热带急流

图
#%0

给出了冬季
!

V8F

与夏季
$%%'Y0

纬向风

场'

!%%'Y0

温度场的相关!同时还给出了大'小雪

年
$%%'Y0

风场的合成差矢量分布!为清晰起见!

图中仅给出通过
JXc

信度检验的相关系数(首先

就冬季
!

V8F

与夏季
!%%'Y0

温度场的相关而言!贝

加尔湖以东为显著负相关区!

!X̀;

以南的东亚地

区为显著正相关区!即冬季
!

V8F

偏大 $小%时!贝

加尔湖以东变冷 $暖%而
!X̀;

以南的东亚变暖

$冷%!表明东亚南北温差增大 $小%!根据热成风理

论!增强 $减弱%的南北热力差异必导致西风急流

也随之加强 $减弱%(上述推论可由冬季
!

V8F

与夏

季
$%%'Y0

纬向风的相关系数分布得到证实 $图

#%0

中的阴影区%!亚洲东部自高纬向低纬出现+

a

'

b

'

a

'

b

+的显著相关的经向分布!其中以东

亚副热带 $

!X̀;

"

"X̀;

!

#%%̀F

"

#!%̀F

%的正相关

区最明显!这意味着当冬季
!

V8F

偏大 $小%时!夏

季东亚副热带西风急流 $

F0+43+(0)P*+4*/1

]

,*4

!

简称
F3P,

%会显著加强 $减弱%(这一结论由大'

小雪年的
$%%'Y0

副热带急流合成图$只给出
$X5

,

+

和
!%5

,

+

等值线表征副热带西风急流%$图
#%D

%再

次证实(另外!由图
#%0

中大'小雪年
$%%'Y0

风场

合成差的矢量分布可以发现!在大 $小%雪年夏季!

东北亚地区盛行气旋 $反气旋%性异常环流!其中

贝加尔湖以北地区的异常北 $南%风尤其显著!这

有利于 $不利于%西伯利亚北部的冷空气向贝加尔

湖以东地区输送)同时!在
!X̀;

以南的东亚地区

盛行相反的反气旋 $气旋%性异常环流!这有利于

西太副高的西伸和北扩 $东退和南缩%(

#$$
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图
#%

!

$

0

%

#J=K

"

$%%X

冬季
!

V8F

与夏季
$%%'Y0

纬向风 $深'浅阴影&通过
JXc

信度检验的正'负相关系数%'

!%%'Y0

温度场 $等值线%

的相关系数分布及大'小雪年
$%%'Y0

风场的合成差矢量分布 $粗箭头&风场合成差通过
JXc

信度检验%)$

D

%大 $粗实线%'小 $虚线%雪

年和气候态 $实线%对应的夏季
$%%'Y0

副热带西风急流合成图

V(

?

<#%

!

$

0

%

&-//*104(-)7-*22(7(*)4+D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H$%%N'Y0R-)01E()H

$

6

-+(4(̂*0)H)*

?
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6

0++JXc7-)2(H*)7*

1*̂*10/*H0/\0)H1(

?

'4+'0H()

?

%!

!%%N'Y04*5

6

*/04./*

$

7-)4-./

%!

0)H7-5

6

-+(4*H(22*/*)7*-2$%%N'Y0E()HD*4E**)4'*'*0̂

]

0)H1(

?

'4

+)-E

]

*0/+2-/#J=K $%%X

$

4'*4'(7\0//-E+

6

0++JXc+(

?

)(2(70)7*4*+4

%)$

D

%

7-5

6

-+(4*+-2+.55*/F3P,+04$%%'Y02-/4'*'*0̂

]

+)-E

]

*0/+

$

4'(7\+-1(H1()*+

%!

1(

?

'4+)-E

]

*0/+

$

H0+'*H1()*+

%!

0)H4'*71(504-1-

?]

$

4'()+-1(H1()*+

%

进一步!当冬季
!

V8F

偏大时!加强的东亚副热

带急流在一定程度上可能会阻挡其北侧从高纬而来

的冷空气继续南下!使之在贝加尔湖以东地区堆

积!使急流北侧更冷而南侧趋于更暖!南北的热力

差异更强!这一方面有利于西太平洋副热带高压的

加强'西伸和北扩!另一方面也有利于贝加尔湖以

东异常低压的维持和进一步发展!进而急流得以进

一步增强)当冬季
!

V8F

偏小时情况相反(

以上分析和推测说明!冬季
!

V8F

异常时东亚副

热带急流异常和贝加尔湖以东高度场异常在一定程

度上可能是两者相互作用的结果!因此有必要进一

步考察夏季东亚副热带急流与大气环流的同期相

关(将 $

!X̀;

"

"X̀;

!

#%%̀F

"

#!%̀F

%区域 $图
#%0

方框%平均的夏季
$%%'Y0

纬向风定义为夏季东亚

西风急流指数 $

F0+43+(0)P*+4*/1

]

,*4T)H*G

!简

称
"

F

%!如图
##

所示!

"

F

与冬季
!

V8F

呈较一致的同

位相变化!相关系数为
%<X=

!可通过
JJ<Jc

信度检

验!表明两者关系的确显著(进一步!我们分别计

算了
"

F

与
!%%'Y0

高度场'与我国夏季降水的相关

$图
#$

%!可发现在高度场上!东亚地区的北部是显

著的负相关区!而
!X̀;

以南为显著正相关区!同

时欧亚大陆北部表现出 *

a

'

b

'

a

+相关系数的

纬向分布型!这些都十分类似于冬季
!

V8F

与夏季高

度场的关系 $图
I0

%!而且
"

F

与高度场的关系更明

显(由
"

F

的大'小值年份所对应的夏季
$%%'Y0

风

图
##

!

夏季
"

F

$实线%和冬季
!

V8F

$虚线%的标准化时间序列

V(

?

<##

!

;-/501(R*H4(5*+*/(*+-2"

F

0)HE()4*/!

V8F

场的合成差矢量分布 $图
#$0

矢量%可发现!

"

F

偏

大 $小%时!其北侧受控于异常气旋 $反气旋%性环

流!贝加尔湖以北盛行强异常北 $南%风!而其南

侧则是反气旋 $气旋%性异常环流!这也十分类似

于冬季
!

V8F

异常的情况 $图
#%0

%(另外!在细节

上!

"

F

与其北侧的高度场相关数值可达
%<=

以上!

而与其南侧的则会弱一些!在合成的风矢量场上也

是如此!这表明引起
"

F

异常!北侧环流的影响可能

更重要和主动些(进而!由
"

F

'冬季
!

V8F

与夏季环

流场之间这种相类似的关系也会得出两者与我国夏

季气候异常也具有类似的关系 $图
#$D

%(

综合以上的分析!冬季
!

V8F

可能通过影响东亚

副热带急流来影响西太平洋副热带高压!即冬季

$$$

大
!

气
!

科
!

学
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!

V8F

'

急流
'

副高(这其中贝加尔湖以北的异常经

向风对急流异常来说可能是十分重要的!异常北

$南%风越强!输送至贝加尔湖以东的冷空气越多

$少%!该区越冷 $暖%!南北热力差异越强 $弱%!急

流越强 $弱%(当然!贝加尔湖以东变冷 $暖%也同

样有利于贝加尔湖东'西两侧热力差异增强 $减

弱%!根据热成风理论!贝加尔湖以北的异常北

$南%风随之增强!这说明贝加尔湖以北异常经向

风的维持和加强与贝加尔湖以东变冷 $暖%在一定

程度上可能存在相互作用(

@<?

!

东亚对流和水汽输送

在冬季
!

V8F

的异常年份!伴随着异常的夏季大

气环流背景!东亚地区的对流和水汽输送也应出现

异常(考虑到冬季
!

V8F

异常时江南夏季异常降水

出现在
#%ÌF

"

#$%̀F

范围内 $图
#0

%!为此分析了

大'小雪年夏季
#%ÌF

"

#$%̀F

平均垂直速度
"

的

合成差值的垂直 纬向剖面 $图
#!0

%!

"

为正 $负%

表示下沉$上升%运动!可见位于
$K̀;

"

!%̀;

江南

地区的显著下沉区几乎存在于整个对流层!说明在

大雪年该地区夏季的对流活动受到抑制!不利于降

图
#$

!

$

0

%夏季
"

F

与
!%%'Y0

高度场的同期相关系数 $等值线%以及夏季
"

F

强'弱年对应的夏季
$%%'Y0

风场合成差矢量分布 $深'浅阴

影&通过
JXc

信度检验的正'负相关!粗箭头&风场合成差通过
JXc

信度检验%)$

D

%夏季
"

F

和夏季降水的相关系数分布 $说明同图
#

%

V(

?

<#$

!

$

0

%
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F
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?
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D

%
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?

<#

!

D.42-/7-//*104(-)D*4E**)"

F

0)H+.55*/

6

/*7(

6

(404(-)()&'()0

图
#!

!

$

0

%大'小雪年对应的夏季
#%ÌF

"

#$%̀F

纬向平均垂直速度
"

合成差值剖面 $单位&

#%

a$

Y0

,

+

%)$

D

%大'小雪年对应的夏季整层

水汽通量 $由
#%%%'Y0

积分至
!%%'Y0

%合成差矢量分布 $单位&

\

?

.

+

a#

.

75

a#

%(深'浅阴影&通过
JXc

'

J%c

信度检验

V(

?

<#!

!

$
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%
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穆松宁等&冬季欧亚大陆北部新增雪盖面积变化与中国夏季气候异常的关系
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图
#"

!

冬季
!

V8F

与夏季大气环流关系示意图

V(

?

<#"

!

8\*47'50

6

-24'*/*104(-)+'(

6

D*4E**)E()4*/!

V8F

0)H+.55*/045-+

6

'*/(77(/7.104(-)()F0+43+(0

水发生(夏季
WfC

合成差值分布 $图略%也表明!

大 $小%雪年!江南地区上空对流明显减弱 $增

强%(另外!图
#!D

给出了大'小雪年对应的垂直

积分 $

#%%%'Y0

"

!%%'Y0

%的整层夏季水汽输送通

量合成差矢量分布!结合气候态分布状况!在大雪

年夏季!东亚大陆沿岸盛行显著的东北风异常!抑

制了水汽沿副高西北侧从热带向中纬度的输送!从

而削弱了江南地区的水汽条件!也不利于降水的发

生(上述情况在小雪年则相反(

综上所述!当欧亚大陆冬季增雪面积出现异常

时!我国夏季气候出现的异常具有显著的大气环流

异常背景!东亚地区主要的大尺度环流系统与冬季

!

V8F

的变化存在明显关联 $图
#"

%&欧亚大陆冬季

新增雪盖面积增多可能通过某种途径导致东亚北部

地区夏季大气加热减弱!进而贝加尔湖以东盛行深

厚的异常冷性低压!这在一方面可以导致内蒙古东

部和东北西部发生凉夏!另一方面使得东亚地区南

北热力差异增强!从而使得东亚副热带急流明显增

强!增强的急流可进一步阻挡北方的冷空气南下!

使其在东亚北部持续堆积!进一步加强南北的热力

差异!同时!急流南侧不易受冷空气侵袭!大气易

于加热!有利于西太平洋副热带高压的加强'西伸

和北扩!从而控制我国江南地区!对流活动和水汽

输送受到抑制!出现干热天气(其中!东亚副热带

急流是联系高'低纬环流系统异常变化的纽带!而

贝加尔湖以北的异常北风对于贝加尔湖以东地区的

异常冷低压和东亚副热带急流的增强来说很可能起

到关键作用(

A

!

结论和讨论

本文利用一个新定义的冬季欧亚大陆北部新增

雪盖面积指数 $冬季
!

V8F

%!详细分析了其与我国

夏季气候异常及东亚夏季大气环流异常的关系!主

要结论如下&

$

#

%冬季欧亚大陆北部新增雪盖面积 $

!

V8F

%

和我国夏季气候异常存在明显关联&当冬季
!

V8F

偏

大时!我国内蒙古东部和东北西部易出现凉夏!江

南夏季易干热)冬季
!

V8F

偏小时的情况相反(这种

关系独立于
F;8W

信号!即它不是
F;8W

信号的

反映(

$

$

%冬季
!

V8F

与我国夏季气候异常之间的关系

在近
"%

年来较为稳定!无论是包含了还是未包含

十年际变化)冬季
!

V8F

和我国江南地区夏季降水在

#JJ%

年代初均发生过一次十年际尺度变化!表现

为冬季
!

V8F

在
#JJ%

年代初之后明显减小!而江南

降水则明显增多!同时冬季
!

V8F

与江淮夏季降水的

正相关关系明显增强(

$

!

%上述关系具有显著的东亚夏季异常大气环

流背景支持&冬季
!

V8F

偏大时!贝加尔湖以东地区

盛行深厚的异常冷低压!受其影响!内蒙古东部和

东北西部易出现凉夏!同时加强的南北热力差异使

得东亚副热带西风急流增强!在阻碍了其北侧 $贝

加尔湖以东%冷空气南侵的同时!也有利于其南侧

的西太平洋副高的加强'西伸和北扩!使我国江南

地区在副高控制下对流活动和水汽输送明显减弱!

出现干热(

"$$

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



$

"

%东亚副热带急流是联系高'低纬环流系统

变化的纽带!冬季
!

V8F

可通过某种途径来影响急流

的变化!进而影响我国夏季气候异常(而贝加尔湖

以北的异常经向风对贝加尔湖以东的温度异常和东

亚副热带急流异常来说可能起关键作用(

有大量的研究表明!青藏高原积雪对我国夏季

气候异常具有重要影响!那么!本文定义的冬季

!

V8F

与江南夏季降水的关系是否在一定程度上具有

高原积雪的贡献作用- 由冬季
!

V8F

与北半球冬'春

季雪盖面积的逐点相关分布图可看到 $图略%!在

青藏高原地区的相关关系较弱!这说明冬季
!

V8F

变

化信号中高原积雪信号不强!其与我国夏季气候异

常之间的关系也应与高原积雪关系不大(但也应注

意到!由于卫星反演积雪数据在高原地区有较大误

差!欧亚大陆北部积雪与青藏高原积雪的关系还需

要更详实的资料验证(另一方面!本文采用的冬季

!

V8F

与夏季东亚大气环流及我国气候异常之间的显

著关联是 *隔季相关+!时间跨度较长!由于大气本

身的记忆时间只有月尺度!这种关联定要通过某种

中间过程来实现!那么!冬季
!

V8F

的变化通过什么

具体途径来影响夏季大气环流- 有研究表明!欧亚

大陆积雪可通过影响春季到夏季的辐射和水文过程

$融雪过程%而影响大气的加热过程!进而对夏季

风产生影响 $

Q0/)*44*401<

!

#JIJ

)

O0+.)0/(*401<

!

#JJ#

%(我们的深入分析表明!冬季
!

V8F

与欧亚北

部大范围地区春季雪量异常"表现为雪水当量

$

8)-E P04*/F

B

.(̂01*)4

%#为十分显著的正相关

$图略%!进一步!这种与冬季
!

V8F

存在明显关联的

欧亚北部春季雪水当量异常与夏季东亚大气环流以

及与我国气候异常的相关关系类似于冬季
!

V8F

的

情况 $图略%!这意味着冬季
!

V8F

可能通过春季到

夏季的融雪过程异常而影响大气的季节加热过程!

并与东亚夏季大气环流产生关联!进而影响我国夏

季气候异常(最近!

P.*401<

$

$%%J

%的工作表明!

欧亚中高纬春季雪水当量与江南夏季降水为明显的

反位相变化!春季异常大气环流型可能通过异常的

土壤湿度延续至夏季!影响江南夏季降水(经比

较!

P.*401<

$

$%%J

%的工作无论是与欧亚春季雪

水当量密切相关的江南夏季降水异常区域!还是相

应的夏季异常大气环流型!都与本文的结论十分类

似!这也证实了冬季
!

V8F

与我国夏季气候异常的这

种 *隔季相关+是具有物理基础的!这对于我国短

期气候预测业务 $尤其是夏季降水趋势预测%而言

无疑具有潜在的应用价值(但同时也应该认识到!

这种 *隔季相关+的物理机制可能十分复杂!其中

的具体物理过程尚需深入的研究!如春季雪水当量

异常如何影响春'夏季陆面特征变化 $土壤温'湿

度或其他特征%!进而如何调制大气的能量过程而

对环流产生影响- 另外!春季雪水当量异常与夏季

降水'与东亚夏季中低纬环流的关系弱于冬季
!

V8F

的情况!这是否意味着春季雪水当量异常并非是唯

一的中间过程- 由于篇幅所限!这些方面的内容我

们将另文阐述(
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