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摘 要

研究北半球冬季大气环流遥相关型的长期变化发现
:

W A
,

PN A 型有明显趋势变化及年

代际变化
。

W A 型有 明显负趋势
,

PN A 型有正趋势
,

它们的强度突变分别发生于 1 9 8 0 年代初

(w A 型 1 9 8 3 年由强转弱 )及 1 9 7。年代中(P N A 型 1 9 7 6 年由弱转强 )
。

与此同时
,

亚洲地区
、

亚欧地 区的经向环流强度于 1 9 8 3 年突然减弱
。

大气环流及遥相关 型强度的这种年代际变化

是中国冬季气候变化的一个重要原 因
。

关键词
:
冬季遥相关型

,

年代际变化
,

突变
,

气候变化
。

1 引 言

众所周知
,

大气环流的遥相关现象不仅解释了全球相关联的大范围持续的天气气候

异常
,

而且为研究热带和中高纬度
,

以及海气相互作用提供了极好的途径
。

shu kl a 和 w al
-

la e e [ ‘]
,

H o s kin s 和 K a r o ly 〔
, ]

,

黄荣辉 [ 3〕等利用数值模式说 明赤道东太平洋海温异常偏暖会

引起北半球 PN A 流型
。

施能
、

朱乾根 [4j 的研究指出
,

当厄尔尼诺发展到盛期冬季
,

西太平

洋遥相关型 (W P )异常偏弱的特征甚至比 PN A 型异常强的特征更显著
。

事实上
,

对于理

解时间尺度从 l o a 到几个月
,

空间尺度从整个北半球到某个气候区域的气候变化来说
,

遥

相关型强度指数都是一个有用的指标
。

Lea t her s [5] 认为
,

如果将整个北半球大气定义为几

个遥相关型活动的组合
,

就可以对气候变化作出动力学的解释
。

但是
,

目前对遥相关型的

长期变化特征尚未有很多研究
。

目前
,

全球变暖是指全球平均 而言
。

在局部地区可能是变冷
,

例如北太平洋
。

气温
、

降

水变化的直接原因是大气环流异常
。

那么
,

遥相关型强度是否也有明显的气候趋势变化 ?

遥相关型异常与气候变暖有什么联系 ? 本文将在第 3 部份加以研究
。

此外
,

气象要素的不

连续变化或突变 已由许多作者研究并揭露出来 [6,
’〕

。

但是
,

遥相关型的不连续变化特征研

究 尚少
。

T re n b e r th [ 8习,

N itt a 和 Y a m a ta 〔9〕研究指出
,

PN A 型的不连续变化发 生于 1 9 7 6 /

1 9 7 7 年
。

但是
,

L et he rs 圈的结果是 1 9 5 7 年 PN A 型强度指数发生不连续变化
。

需要指出
,

文献 [ 5 ] 只使用 PN A 型中 4 个遥相关中心中的 3 个
,

而且他将全年所有月份都用 W all ac e

定义的冬季遥相关中心计算 PN A 指数
。

冬季遥相关中心是否适合于 其它 季 (特 别是 夏

初稿时 1飞小 1 9 9 5 年 1 月 g H ; 修改稿时 l飞小 1 99 6 年 l 月 15 日
。
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季 )是值得讨论的
。

已有工作指出
,

冬季的许多遥相关中心在夏季月份不呈明显负相关
。

文

献仁1叼还指出
,

1 9 7 6一 1 9 8 8 年发生了 3 次强厄尔尼诺
,

但 1 9 8 8 年热带大气海洋已转入拉

尼娜状态
,

是否可能是新的气候阶段
,

值得监视
。

文中还用较新的资料研究这些问题及冬

季遥相关型长期变化与中国气候变化的关系
。

2 冬季大气环流遥相关型强度

W a lla e e 和 G u t z le r〔’“〕曾定义了冬季遥相关型
,

并用 一9 6 1 / 1 9 6 2一 2 9 7 6 八 9 7 7 年资料计

算了各型的强度指数
。

本文用 1 95 1/ 1 9 5 2一 1 9 9 2 / 1 9 9 3 年的冬季 50 0h Pa 季平均高度场计

算了历年强度指数 (表 1 )
。

表 l 北半球冬季遥相关型强度指数 (1 9 5 一八 9 5 2一 1 9 9 2 / 1 9 9 3 )

年 W A W P E U E A PN A 年 W A W P E U E A P N A

1 9 5 1 / 1 9 52 一 0
.

15 一 0
.

8 3 一 0
.

8 6 0
.

2 1 一 1
。

一 0
.

5 1 一 1
.

22q自宁今 白�八」

1 9 5 2 / 1 9 5 2

1 9 5 3 / 1 9 5 4

0
.

54 0
.

0 6 一 0
.

50 2 6 一 0
.

5 2

1
.

6 4 一 0
.

5 1 0 13

0
.

0 4 一 0
‘

8 7 一 0
.

4 5

一 0
.

4 6 1
.

1 7

nj亡曰月,,上几匕JQg自8n�119曰勺八曰 」0曰八
弓‘�

一一一

1 9 5 4八 9 5 5

1 9 5 5 / 1 9 5 6

一 0
.

38

1
.

8 3 0
.

2 4 一 0
.

6 9

.

5 6

.

1 4

一 0
.

5 1

1 97 2/ 19 7 3

1 9 7 3/ 19 7 4

1 9 74 / 19 7 5 一 0
.

6 0

1
.

2 7

一 0
.

13 一 0
.

3 1 一 0 1 9 一 0
.

2 9

一 0
.

7 7 一 0
.

1 1 一 0
.

16

11CUC

一乙左
且

8
O心内匕110 9 一 0

.

0 4 0
.

8 7

0
.

2 7 1
.

一 0
.

8 1 一 1
.

1 9 5 6八 9 5 7 一 1
.

1 6

2
.

3 0

0
.

2 9 一 0
.

7 6

一 1
.

一 1

0
.

2 0

0
.

3 8 0
.

1 2 一 0
.

4 7

6 3

.

1 2

一了9目幽h八J,臼4A
且巴J.b内b

1 9 5 7八 9 5 8

1 9 5 8 / 19 5 9 一 0
.

8 1

n乙‘侄且

4众目O�月了,山7
‘q自巴JC,目O�八j11西八自�h111

火

自00
一11�

一一一一
19 5 9 / 19 6 0

19 6 0 / 19 6 1

1
.

一 1

一 0.

一 0.

一 0.

一 0.

一 0
.

3 8 0
。

16 1

1 9 7 5/ 10 7 6

1 9 7 6/ 19 7 7

1 9 7 7 / 19 7 8

1 9 7 8 / 19 7 9 0 6 6 0
.

8 0 一 0 4 4 一 0
.

6 4

0
.

1 0 一 0
.

2 6 一 0
.

29

0
.

0 0 0 78

0
.

88

1 9 7 9 / 19 8 0

1 9 8 0八 98 1

0
.

2 5

.

4 6

.

1 1

0
.

3 3

1
.

3 7

一 0
.

0 7 一 0
.

3 1 0
.

3 3

一 1
.

1 9 0 8

一 0
.

1 5 1 9 8 1 / 1 98 2 0 一 0
.

0 7 一 0
.

0 3 一 0
.

一 0
.

8 8

勺J门己亡JgJ乃not乃�U门
, IC�,土

一一一一
1nj勺Jl1

‘”一1‘门�匕
.

⋯
,二1月八O

一19 6 1/ 19 6 2

0
.

1 4

1
.

3 6

19 6 2 / 19 6 3 0 1
.

9 0

一 1
.

0 7

一 1
.

2 6

.

4 6 19 8 2 / 1 98 3

.

4 7 19 8 3 / 1 98 4

0
.

24

一 0 7 1

0
.

3 3

一 0 90

1
.

2 7

0
.

3 4

一了n八�
J任巴」0乃JQUC

QU7
才O月今�叹d月b

�QO�19 6 3 / 19 6 4 一 0
.

2 0 一 0
.

7 7 0
.

6 7

一 0
.

5 9

一 0
.

2 9

0
.

8 7

一 0
.

9 1

19 8 4 / 1 98 5

19 8 5 / 1 98 6

一 仪 0
.

4 8 一 0
.

一 0.

一 0. 一 0
.

5 4 0
.

2 0 0

.

0 0

.

4 3巴Jg翻,�n�

自八j��d亡刁
19 6 4八 96 5 0

.

9 7 0

19 6 5 / 1 96 6 0 1 一 1

19 6 6/ 1 9 6 7 一 0
.

13 一 0
.

6 9 一 0 6 5 0

OJO9月01 96 7 / 1 9 68
.

5 1 1
.

4 8

.

94 一 0
.

8 9

一 1
.

1
.

一 0.

.

14

.

4 1

1
.

0 9

0
.

40

一 0
.

0 6

一 1
.

4 6

一 1
.

24

一 0
.

1 5 一 0
.

3 3

0
.

4 7 一 0
.

7 6

一 0
.

4 7 3 2 一 0 4 0

门了1
,‘五Q�

左
JL住且n68一 0

.

14 一 0.

匕J亡」月,内匕

1 9 6 8 / 1 9 6 9 1

1 9 6 9 / 1 9 70 0 0 一 0
.

2 8 7 4 一 0
.

2 8 0
.

19 8 6 / 1 9 8 7

19 8 7 / 1 9 88

19 8 8 / 1 9 8 9

1 98 9 / 1 9 90

1 99 0 / 1 9 9 1

1 99 1/ 1 9 9 2

1 99 2 / 1 9 9 3

1
.

今9 0
.

5 6

一 1
.

一 0.

1 9 7 0 / 1 9 7 1

1 9 7 1 / 1 9 7 2

一 0
.

0 1 0
.

7 6 0
.

78 0 2 4 一 0
.

8 0

一 C 8 4 一 0
.

5 3 2
.

10 一 0
.

0 8 一 1
.

6 1

一 0
.

8 5 0 6 4

一 0
.

1 6

0
.

8 3

一 0
.

0 1 0
.

9 2 0 8 9 一 0
.

2 2

计算公式为

W A 一 0
.

5 ( W A I 一W A Z )

W P = 0
.

5 ( W P I 一 W PZ )

E A = 一 0
.

2 5 E A I + 0
.

SE A Z一 0
.

2 5E A 3
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E U = 0
.

2 5E U I一 0
.

SE U Z+ 0
.

2 5E U 3

PN A = 0
.

2 5 (PN A I一PN A Z十PN A 3 一PN A 4 )

其中 W A I
,

W A Z
,

W P I
,

W P Z
,

E A I
,

E A Z
,

E A 3
,

E U I
,

E U Z
,

E U 3
,

PN A I
,

PN A Z
,

PN A 3
,

PN A 4 分别是冬季 50 0h Pa
各遥相关中心的标准化测值

,

位置是

W A I : 5 5
o

N
,

5 5
o

w W P I : 6 0
o

N
,

1 5 5
O

E E A I : 2 5
o

N
,

2 5
o

w

W A Z : 3 0
0

N
,

5 5
o

w W P Z : 3 0
O

N
,

1 5 5
o

E E A Z : 5 5
o

N
,

ZO
o

W

E U I : 5 5
o

N
,

Z O
o

E PN A I : ZO
o

N
,

1 6 0
o

w E A 3 : SO
o

N
,

4 0
o

E

E U Z : 5 5
o

N
,

7 5
o

E PN A Z : 4 5
o

N
,

1 6 5
o

w PN A 4 : 3 0
0

N
,

8 5
o

w

E U 3 : 4 0
o

N
,

14 5
o

E PN A 3 : 5 5
o

N
,

1 1 5
o

w

将表 1 中 1 9 6 1 / 1 9 6 2一 1 9 7 6 / 1 9 7 7 年时段的值与文献「1 ] 中同时段的结果相 比较
,

计

算两者相关系数
,

结果对 W A
,

W P
,

E U
,

E A
,

PN A 型分别是 0
.

9 5
,

0
.

8 9
,

0
.

9 5
,

0
.

9 9
,

0
.

9 6
。

表明延长资料后的计算结果是可靠的
。

3 冬季遥相关型的长期趋势变化

要素的趋势变化通常用一元线性回归方程
:

x
,

= a 。
+ a lt 一 1

,

2
,

⋯⋯
, n (a ) (1 )

t 表示时间
,
x

,

表示要素逐年值
, a l

常称为倾向率
,

单位为要素值单位 /a
。 a 。

是常数
,

取

要素的单位
。

为求
a , ,

可利用 x
,

与自然数列1
,

2 ,

⋯
, n
求相关系数‘

习 (x
,

一 王)( , 一

) ,

艺 (x
r

一 牙)( , 一

(2 )

二
r

称为趋势系数
,

可 以用 t 分布统计检验 rx
,

的显著性
,

而

a l
~ r , , ·

氏 / at

么
, 。‘

分别是 x
,

及 自然数列的均方差
。

(3 )

+ 1

2
(4 )

n一

一
一J

一一a

表2是冬季遥相关型的趋势系数 几
,

及倾向率

表 2 冬季遥相关型强度指数的趋势变化(一9 5 1 / 1 9 5 2一 1 9 9 2 / 1 9 9 3 )

一 0
.

4 0 0 0
.

2 6 4 0
.

19 5 一 0
.

0 9 4 0
.

0 12

一 0
.

0 3 1 0
.

0 1 8 0
.

0 14 一 0
.

0 0 7 0
.

0 0 3

可以看出
,

在 1 9 5 1 / 1 9 5 2一 1 9 9 2 / 1 9 9 3时段 内
,

W A 型有明显的负趋势
,

达到 0
.

01 以上

信度
;而 PN A 型有正趋势

,

信度接近 0
.

05
。

E U 型有较弱的正趋势
,

W P
,

E A 型几乎没有趋

势变化
。

需要指出
,

冬季的遥相关型之间几乎是独立的 [l 。〕
,

所以
,

它们的长期趋势变化之

间没有什么明显联系
。

图 1是冬季遥相关型强度的时间曲线
,

虚线是线性趋势函数
。
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图l 冬季遥相关型强度的时间曲线

(实线 )及线性趋势函数 (虚直线 )

(图中数字为趋势系数
,

横坐标单位
:
a)

1 9 5 0 1 9 5 5 1 9 6 0 1 9 6 5 1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 8 0 1 9 8 5 1 9 9 0 1 9 9 5

为 了了解 W A
,

PN A 型的各遥相关中心明显趋势变化的情况
,

表 3给 出了 W A
,

PN A

各中心的趋势 系数 二
,

及倾向率
a , 。

从中可看出
,

逞跷跷板结构的偶极型 W A 的北遥相关

中心 (W A I
,

冰岛低西附近 )的负趋势特别明显
,

超过南面的中心 (W A Z
,

西大西洋高压 )的

正趋势
。

对 P N A 型
,

它的前 3个遥相关 中心的趋势变化都比较大
:

低纬度中太平洋的

P N A I正趋势 0
.

33 2
,

阿留申及北太平洋的 PN A Z的负趋势一 0
.

3 2 1
,

北美西北部的 PN A 3

的正趋势 0
.

3 6 1
。

但是
,

位于北美东南部的 PN A 4 的趋势值不大 (0
.

1 3 2 )
,

而且它的趋势变

化与 PN A 3并不相反
。

这表明
,

PN A 3与 P N A 4 在长期年际变化趋势 (数十年时间尺度 )上

未呈现跷跷板结构
。

由于 P N A 4 的这个特征
,

使整个 PN A 型的强度指数的趋势系数降为

0
.

2 6 4
。

表 3 W A
,
P N A 各遥 相关中心 50 OhPa

高度的趋势变化

W A I W A Z PN A I PN A Z PN A 3 PN A 4

一 0
.

4 7 5 0
.

2 6 7 0
.

3 3 2 一 0
.

3 2 1 0
.

3 6 1 0
.

13 2

一 0
.

2 2 1 0
.

0 5 7 0
.

0 4 7 一 0
.

1 7 6 0
.

12 9 0
.

0 2 7

4 冬季遥相关型强度的不连续变化

为了研究冬季遥相关型强度的突变
,

利用移动 t 检验方法
,

累积距平曲线及信噪比方

法比
6〕

。

结果表明
,

W A
,

P N A 型有较明显的年代际变化 (见图2 )
。

由图 2看出
,

W A 型在 1 9 8 2 / 1 9 8 3年有明显 的变化
,

由强转弱
,

而 PN A 型则在 1 9 7 5 /

1 9 7 6年 明显变化
,

由弱转强
。

因此
,

PN A 型分为两 时段 (1 9 5 1 / 1 9 5 2一 1 9 7 5 / 1 9 7 6
,

1 9 7 6 /

1 9 7 7一 1 9 9 2 / 1 9 9 3 )
,

W A 型分 为 (1 9 5 1 / 1 9 5 2一 1 9 8 2 / 1 9 8 3
,

1 9 8 3 / 1 9 8 4一 1 9 9 2 / 19 9 3 )两时

段
。

这两时段的 t 统计量检验及信噪比见表4
。
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图2 冬季 w A
,

PN A 遥相关型强度的累积距平曲线 (上 )及时间演变曲线 (下 )

(图中虚线为高斯 9点滤 波后 的曲线
,

剪头所示 为不连续变化

发生年
,

不连续变化前后的强度平均值已用直线标在图上 )

表4 w A
,

P N A 两时段强度的差异 t 检验及信噪比

型 时 段 t
统计量 信噪 比

W A (19 5 1八9 5 2

PNA ( 1 9 5 1八 95 2

19 8 2八 9 8 3 ,

1 9 8 3八9 8 4

19 7 5八 9 7 6 , 19 7 6八 9 7 7

1 9 92 / 19 9 3 )

1 9 9 2 / 19 9 3 )

.

2 2

.

4 3

.

7 6

.

3 7

从表 4的 t 统计量值看出
,

W A
,

PN A 型强度的变化已达到 0
.

05 信度
,

W A 型的变化已

接近 。
.

01 信度
。

但是
,

从信噪比看
,

它们均未达到 Y a m a m ot o
所定义的突变标准川

,

称其为

不连续变化
。

北太平洋 (PN A Z附近 )大

气和海洋发生 的 1 9 7 6一 1 9 8 5年 IOa 时

间尺度的变化文献仁7
,

8
,

川 曾指 出过
,

但

是
,

是 否可能因 1 9 8 8年发生了拉尼娜

而又重新出现相反趋势[0] ?从本文的结

果看
,

强 PN A 的趋势 目前尚未改变
。

图 3是 用表 1资料中的 P N A
,

W P

强度指数绘制的厄尔尼诺 (E )
,

拉尼娜

(A )的点聚图
。

可以清楚地看到
,

厄尔

尼诺发展到冬季
,

大气环流具有弱 W P

型
,

强 PN A 型的特征
,

而 拉尼娜正相

反
。

需要指出
,

图中点较均匀地分布在

4个象限中
,

表明
,

在一般情况下
,

PN A

强度与 W P 强度之间并不存在密切的

相关关系
。

1 9 8 8年虽然发生了拉 尼娜
,

但是
,

非常特殊的是 1 9 8 8 / 1 9 8 9冬季并

W P

P N A

图 3 1 9 5 1 / 1 9 5 2 一9 9 2 / 1 9 9 3年的 P N A
,

W A

强度指数 与厄尔尼诺(E )
,

拉尼娜 (A )
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不具有绝大多数拉尼娜所具有的强 W P 型特征
,

虽然它是一个弱 PN A 型
。

接着 1 9 9 1年又

发生了厄尔尼诺
,

继续表现为强 PN A
,

弱 W P 型特征
。

5 冬季遥相关型强度的年代际变化对东亚大气环流及中国气候的影响

5. 1 东亚大气环流

自从 T r e n b e rt h [ , ] ,

N itt a [8 ]等先后指出北太平洋1 9 7 6年 以后发生明显的 1 0年际变化以

来
,

1 0a 时间尺度的环流变化及海气相互作用的研究方兴未艾
。

由此造成的北太平洋
、

北

美大陆的夭气
、

气候
、

生物
、

环境的变化也有不少研究〔7
,

8
,

“〕
。

由于 PN A 遥相关型的年代际

变化也始于 1 9 7 6年
,

所以该时段开始的气候阶段特征这里暂不作更深入的研究
。

1 9 8 3年以

后
,

W A 型明显减弱了
,

至今对 W A 型减弱的年代际变化及可能的影响未见研究
。

为此制

作 ( 1 9 8 3 / 1 9 8 4一 1 9 9 2 / 1 9 9 3 ) l o a so oh Pa 冬 季 平 均 图 与 (1 9 5 2 / 1 9 5 2一 1 9 8 2 / 1 9 8 3 ) 3 za

5 0 0 h Pa
冬季平均图的差值图 (图 4 )

。

该图突出反映了 W A 型的年代际变化
。

由图看出
,

位

于西大西洋北部的 W A I负区特别明显
,

南部 W A Z是正值区
,

表 明 1 9 8 3年以后 W A 型异常

偏弱
。

此外
,

由于该时段 已处于 1 9 7 6年以后的 PN A 型增强时段内
,

也部分地反映 了 PN A

型年代际变化
,

所以在低纬中太平洋
,

北太平洋
,

北美西北的 PN A I
,

PN A Z
,

PN A 3遥相关

中心依次显示正一负一正的特征
。

然而
,

遥相关中心 PN A 4 (北 美东南部 )与 PN A 3并不相

从
。
0 6

、\~ 一j 止全乡/
g o

o

E

图 4 冬季so ohPa (1 9 8 3 / 一9 8 4一 1 9 9 2 / 1 9 9 3 )与(一9 5 1 / 1 9 5 2一 1 9 8 2 / 1 9 8 3 )的合成差值图

(等值线间隔为 IOd ag p m
,

虚线代表负值 )
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反
,

它仍位于正区
,

与表3的计算结果是一致的
。

再看东亚
,

大陆上是东正西负
,

从 贝加尔湖

以东到鄂霍茨克海
、

40 一 60
O

N 中高纬是正区
,

而 60 oE 附近
,

从黑海
、

里海
、

乌拉尔地区是

负区
。

再向西
、

西欧及地中海也是正区
。

东亚中高纬东正西负的异常分布会引起冬季纬向气流的加强
,

经向气流的减弱
。

表 5

是 亚洲地 区 (4 5一6 5
o

N
,

9 0一 1 5 0
0

E )及亚欧地 区 (4 5一 6 5
“

N
,

o一 1 5 0
0

E )冬季纬向
、

经向环

流强度指数的趋势系数
。

可以看 出
,

42 a
来

,

亚洲
、

亚欧地区中高纬冬季纬 向环流正趋势
,

加强 了
;
经 向环流则负趋势

,

减弱了
。

特别是亚洲地 区经向环流减弱非常明显
,

趋势系数

一 0
.

3 9
,

达 0
.

01 信度
。

亚洲地区纬向环流强度增强
,

经 向环流减弱与图 4东亚 中高纬正
、

负

区分布相一致的
。

表5 亚洲
、

亚欧地 区冬季纬向
、

经向环流强度指数的趋势变化 (1 9 5 1 / 1 9 52 一 199 3/ 1 9 94)

亚洲地 区 亚欧地区

纬向环流 经 向环流 纬 向环流 经向环流

r x t 0
.

1 3 一 0
.

3 9 0
.

2 4 一 0
.

2 2

图 5给出冬季亚洲地区经向环流强度指数 (A M )及亚欧地区经向环流指数 (A ME )的

时间曲线 (实线 )及趋势方程 (虚直线)
、

高斯 9点低通滤波曲线 (虚曲线 )
。
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图5 亚洲地区 ( A M )
,

亚欧地区 ( A E M )冬季经向环流指数时间曲线 (实线 )

线性趋势 (虚直线 )及高斯 9点低通滤波曲线 (虚曲线 )

(指数值已扩大 1 00 倍
,

剪头所示为突变发生
,

图中数字为趋势系数 )

由图5看出
,

冬季经 向环流的异常减弱发生于 1 9 8 2 / 1 9 8 3
,

与 W A 遥相关型的突变减

弱几乎是同步发生的
。

值得指出的是
,

图 5中亚洲地 区经向环流的低通滤波曲线 (左图中虚

曲线 )与图2中 W A 的低通滤波曲线 (虚曲线 )的变化特征几乎是完全同步 的
。

1 9 8 0年代

末
,

亚洲地区中高纬冬季经向环流之弱是近40 年
a
来所仅有的

,

与此同时
,

1 9 8 0年代末
,

冬

季 W A 型也出现了 4 0a 来最弱的特征
。

据此
,

可以认为
,

1 9 8 0年代初
,

亚洲
、

亚欧地区经向

环流变弱与 PN A 型增强背景下 W A 型明显变弱有密切的关系
。

5. 2 中国冬季气候变化

发生在西大西洋以及太平洋北美地区的环流年代际变化对所在地区的气候变化会有

非常明显的影响
。

为了研究 W A
,

P N A 型年代际变化对中国气候的影响
,

这里将所研究的

要素 (气温
、

降水 )分两段进行合成
。

研究 W A 型时
,

取 1 9 8 3年为界
,

划分两时段
。

研究 PN A

型时
,

取 1 9 7 6年为界
,

划分两时段
。

将第2时段的要素均值与第 1时段的要素均值进行差异

显著性的 t 检验
、

并制成 t 统计量分布图 (略 )
。

5. 2. 1 冬季气温
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气温是气候变化最敏感的指标
。

W A 型 以 1 9 8 3年为界进行平均气温差异显著性检验

时
,

结果表明
,

1 60 个测站 中正值站 1 40 个
,

其中信度达 0
.

05 以上测站 40 个
,

0
.

01 以上测站13

个
。

0
.

05 以上信度的显著升温区 (1 98 3年以后 )在东北
、

西北
、

华北北部
。

降温区位于长江以

南的西南地区及个别东南沿海测站
,

但均未达到 0
.

05 的信度
。

以 1 9 7 6年为界 (P N A 型 )进

行检验时
,
t 值为正值的测站也是 1 40 个

,

其余结果也基本相同
。

上述的升温
、

降温区与文

献 [ 1 2〕的图 2
,

文献 [ 1 3 ] 的图 4是 非常相似 的
。

文献仁1 2〕还曾制作 了 1 9 8 0一 2 9 8 9年冬季

50 0h Pa 高度距平合成图 (该文 图 5 )
。

该图与本文两时段差值图 (图4) 也是非常相似的
。

可

认为
,

1 9 8 0年开始的中国冬季东北
、

西北
、

华北变暖与 W A 遥相关型的异常减弱
,

PN A 型

的加强有关
。

遥相关型强度的年代际变化是影响中国气候年代际变化的一个重要因素
。

5
.

2
.

2 冬季降水

降水受到多种因素的影响
,

对环流年代际变化的反映要比气温小得多
。

以 1 9 8 3年为界

(W A 型 )时
,

1 60 个测站中
,
t 为正值的有 1 10 个

,

但达到 0
.

05 以上信度的只有 n 个测站
,

。
.

0 1以上的只有 4个站
。

分布在河套以西地区
。

50 个 t 为负值的测站均未达到 0
.

05 的信度
。

以 1 9 7 6年为界时(P N A 型 )
,

正
、

负测站数分别为89
,

7 1
,

仅有6个测产站达 0
.

05 信度
,

3个测

站达 0
.

01 信度
,

与随机抽样结果无差别
,

故不足以说明 PN A 型年代际变化对 中国降水年

代际变化有多大影响
。

然而
,

W A 型异常减弱
,

可能使中国西北地区冬季降水略为增加
。

6 总 结
1 1 9 5 1年以来

,

冬季遥相关型强度有趋势变化
,

表现为西大西洋型 (W A )明显减弱
,

而太平洋北美遥相关型 (P N A )加强
。

2 W A 型南北遥相关中心的长期趋势变化符号也相反
。

但是其北中心的负趋势特别

明显
,

比南中心 (西大西洋高压 )的正趋势强得多
。

P N A 型前3个遥相关中心也呈符号相反

的长期趋势变化
,

并且强度相当
;
但是 PN A 4的趋势变化不大

,

而且与 PN A 3的趋势变化

相同
。

这表 明
,

PN A 4的长期变化趋势与年际变化特征是不同的
。

3 W A
,

PN A 型有明显的年代际变化
。

W A 型从 1 98 3年开始明显变弱
,

而 P N A 型从

1 9 7 6年开始转强
。

从最近期的资料看 (1 9 9 3一 1 9 9 5年 )
,

W A 强度指数继续维持大的负值
,

PN A 强度指数继续是正值
,

所以文中所给的第2气候阶段尚未结束
。

4 厄尔尼诺
、

拉尼娜与 w P
,

PN A 遥相关强度关系密切
。

厄尔尼诺发展到盛期冬季
,

大气环流具有明显的弱 W P
,

强 P N A 型特征
。

5 1 9 8 0年代开始的中国北方冬季变暖与 w A
,

P N A 遥相关强度 的年代际变化有密

切的关系
。

特别是 W A 遥相关型趋于减弱有关
。

如果 W A 型的强度负趋势不改变
,

则中国
,

北方冬季气温变暖的趋势不改变
。

如果 W A 强度变化转为正趋势
,

而北方仍在继续变暖
,

则考虑其它影响气候的因子
,

例如温室气体
、

火山活动
、

地球冰雪 圈
、

太阳活动异常是很必

要 的
。
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