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摘　　要

利用１９７９—２０１１年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料、我国１６０个站降水和气温资料，分析欧亚大陆热力变化特征，

其在冬季和春季的气候变率最明显，且南北区域呈反相差异。在此基础上，探讨１—３月欧亚大陆热力差异与中国

降水异常的关系，欧亚大陆正（负）热力差异年，１—３月华南、西南至河套西部地区降水偏多（少）明显，后期夏季多

雨带位于长江中下游地区（华南地区）。大气环流异常特征显示：１—３月欧亚大陆南北热力差异与同期北极涛动

（ＡＯ）、东亚大槽、东亚高空急流等大尺度大气环流，以及后期东亚高空急流、南亚高压、低层季风风系异常的密切

相关是欧亚大陆热力变化与中国降水联系的可能途径。

关键词：欧亚大陆；１—３月地面温度；中国降水；年际变化

引　言

海洋和大陆热力差异的季节性变化是影响季风

产生及其强弱变化的关键因子［１４］，其中，大陆热力

状况作为影响季风活动的一个重要因素，其异常必

然会通过影响海陆热力差异，对高、低层大气环流、

季风活动和气候异常有显著影响。欧亚大陆为全球

最大的陆地面积，同时青藏高原大地形冬、夏季的不

同冷热源作用在欧亚大陆上的叠加，更增强了欧亚

大陆影响的复杂性和重要性，研究欧亚大陆下垫面

热力变化特征及影响，对于探讨气候异常的成因机

制具有非常重要的意义。

土壤温度、地表温度和积雪等要素在很大程度

上可以表征陆地下垫面的热力变化，这些要素与大

气环流、气温和降水之间的响应关系较复杂，在气候

变化中的作用不可忽视。南海季风区的地面气温和

中南半岛地区的感热加热作用与南海季风的爆发和

维持联系密切，感热加热对西太平洋副热带高压首

先在中南半岛上空断裂及南海夏季风爆发有重要的

触发作用［５６］。前期不同区域地面气温与后期中国

降水变化存在密切联系，李跃凤等［７］研究表明，春季

亚洲大陆地表温度与后期夏季华北地区降水呈负相

关，而春、夏季热带非洲地表温度与夏季长江流域降

水呈显著正相关。积雪和雪盖的高反射率对地面加

热影响较大，陈海山等［８］研究表明，冬季欧亚大陆积

雪与东亚冬季风和我国冬季的气候密切联系；武炳

义等［９］也发现，９月欧亚大陆北部边缘海冰变化与

冬季西伯利亚高压呈显著负相关。

与海洋相比，尽管陆地热容量较小，前期陆地热

力异常对后期气候的滞后影响却不容忽视。汤懋苍

等［１０１２］明确指出，同一地区冬季地温异常与后期降

水变化有关，冬季地温异常可作为汛期降水预测的

重要参考依据。Ｇｒｉｍｎ等
［１３］研究发现，南美季风区

晚春地面温度变化与该地区夏季风峰值降水呈明显

的负相关。文献［１４１５］也指出，冬季亚洲大陆东北

亚和南亚地面温度的反位相变化差异与夏季东亚季

风活动和中国降水联系密切。

　　冬季和春季分别是积雪和融雪的两个关键时

段，这两个时段欧亚大陆地面热力变化对气候异常

有十分重要的作用。另外，由于青藏高原大地形的

热力影响，使欧亚大陆热力异常的影响问题变得更
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加复杂。金燕等［１６］发现，冬、春季，欧亚大陆南北部

地区的热力变化存在明显的反相特征，而目前对这

种反相热力对比与大气环流变化的联系及其对后期

气候的影响还未进行深入研究。赵勇等［１７］研究也

发现，５月青藏高原和其北部区域地表温度的异常

存在较大尺度的热力对比，该热力对比与夏季中高

纬度对流层中高层的西风气流有重要影响，并通过

对夏季西风气流的影响，导致西太平洋副热带高压

的南北移动，进而影响东亚夏季风环流和江淮流域

降水。Ｌｉ等
［１８］的研究就发现，亚洲夏季风的建立及

其年际变化与５—６月青藏高原南部对流层上层经

向温度梯度的反转有关。晏红明等［１９］的研究也表

明，初夏印度半岛陆面的迅速增温引起大气强感热

加热，并通过影响其与印度洋之间海陆热力差异的

变化，影响初夏和夏季高、低层季风环流异常。由此

可见，欧亚大陆下垫面热力状况在气候异常中起着

十分重要的作用，进一步研究欧亚大陆热力变化特

征及其与大气环流和气候异常的关系，对于提高气

候预测准确率，做好防灾减灾工作具有重要意义。

１　资料和方法

很多研究表明，２０世纪７０年代气候系统发生

了明显的年代际转折［２０２３］，为了使研究尽量不受年

代际变化的影响，本文选取１９７９—２０１１年 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ月平均再分析资料
［２４］，包括温度场、高度场

和风场，水平分辨率为２．５°×２．５°；１９７９—２０１１年

中国１６０个气象观测站逐月降水资料。

分析方法采用经验正交函数分解（ＥＯＦ）、相关

分析、合成分析等诊断方法，显著性检验采用狋检验

方法。

２　１—３月欧亚大陆下垫面热力变化特征

气象要素的均方差分析可以客观反映该要素年

际和季节变化比较明显的区域。对全球大陆不同季

节地面气温的均方差分析表明，欧亚大陆地面气温

的气候变率存在明显的区域差异和季节差异：①欧

亚大陆北部和北美大陆北部地面气温的变率最明

显，而南部地区特别是４０°Ｎ以南区域地面气温的

变率较小，南北区域的气候变率存在明显差异；②气

候变率冬季最大，春季次之，秋季和夏季最弱。由

１９７９—２０１１年１—３月欧亚大陆地面气温的均方差

分布（图略）可知，欧亚大陆北部地面气温的气候变

率较明显，特别在俄罗斯中部的贝加尔湖附近，而南

部区域地面气温的气候变率较小。鉴于欧亚大陆地

面气温变化的区域差异和季节差异特征，冬春季欧

亚大陆特别是欧亚大陆北部下垫面热力变化在气候

异常中的作用值得关注。在短期气候预测业务中，

一般３月底发布汛期６—８月的气候趋势预测，为了

获取离汛期最近的陆面热力变化的信息，使本文的

研究成果在短期气候预测业务中起到更好的参考作

用，主要针对１—３月欧亚大陆的热力变化进行研

究，该时段欧亚大陆热力因子季节变率最大。

对１９７９—２０１１年１—３月欧亚大陆地面气温的

经验正交函数分解（图１）表明，１—３月占总方差贡

献５１％ 的欧亚大陆地面气温主模态空间分布

（ＥＯＦ１）表现出明显的南北差异特征，欧亚大陆北部

图１　１９７９—２０１１年１—３月欧亚大陆地面气温经验正交函数分解
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续图１　

和南部的地面气温呈明显的反相变化，其分界的平均

位置在４０°Ｎ附近，这一结果与沈学顺等
［２５］、郑旭程

等［２６］和金燕等［１６］对冬季地面气温的分析结果基

本一致，相应第１模态时间系数（ＰＣ１）的变化表明，

这种热力差异主要呈现出年际变化的特征。占总方

差贡献２０％的第２模态空间分布（ＥＯＦ２）同样反映了

欧亚大陆南北差异特征，但南北差异的分界位置明显

偏北，位于６０°Ｎ附近，与第１模态之间的相互独立性

也非常好，两者之间的相关不到０．００１，相应的时间系

数同样反映了年际变化特征。第３模态空间分布

（ＥＯＦ３）仅占总方差贡献的７％，主要反映了欧亚大

陆中部与南部和北部区域热力变化差异特征，该模

态相应时间系数（ＰＣ３）的年代际变化非常明显。

３　１—３月欧亚大陆热力变化与我国降水的

关系

　　根据１—３月欧亚大陆地面气温经验正交函数

分解第１模态的时间系数（ＰＣ１）变化，选取标准化

时间系数大于０．８或小于－０．８的年份为典型正、

负热力差异位相年，正位相包括１９８３，１９８９，１９９２，

１９９３，１９９５，２００２，２００７，２００８年，表示欧亚大陆南冷

北暖的热力差异；负位相包括１９７９，１９８０，１９８５，

１９８７，１９９４，２００１，２００６，２０１０年，表示欧亚大陆南暖

北冷的热力差异。

　　图２为正、负位相年１—３月欧亚大陆地面气温

图２　正、负位相年１—３月欧亚大陆地面气温差值（阴影区表示达到０．０５显著性水平）（ａ）

和沿６０°～１００°Ｅ的高度纬度温度剖面差值（ｂ）（单位：℃）
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差值和沿６０°～１００°Ｅ的高度纬度气温剖面差值，

可以看到，欧亚大陆南部和北部地面气温呈明显的

反位相变化特征，其分界线的平均位置在４０°Ｎ附

近，正位相年欧亚大陆北部地面气温为明显的正距

平，而南部为负距平，负位相年南北区域地面气温变

化刚好相反。其中，正、负位相年欧亚大陆北部地面

气温变化差异较大，最大差值中心位于贝加尔湖附

近；而南部地面气温变化差异较小。另外，１—３月

欧亚大陆的热力差异不仅表现在近地面层，还表现

在对流层和平流层。垂直方向上以３００ｈＰａ为界，

其上下南北热力差异变化刚好相反。就正位相年而

言，３００ｈＰａ以下为南冷北暖的热力差异，南北差异

分界面大致位于４０°Ｎ附近，由低层至高层该分界

面倾斜较小，而３００ｈＰａ以上却为南暖北冷的热力

差异，南北差异分界面随高度由５０°Ｎ 向３０°Ｎ 倾

斜，即由北向南倾斜，表现出明显的斜压性；负位相

年高、低层热力差异变化刚好相反。

相应欧亚大陆热力差异正、负位相年，１—３月

我国降水变化也呈现出明显不同的特征，降水的多

（少）与图２ａ中气温低（高）分布基本上对应，在黄河

流域以南区域大致表现为东西差异特征，其中，西

南、华南、河套西部地区正、负位相年的降水差异比

较明显。降水正、负差值分布表明：正位相年华南、

西南至河套西部地区降水偏多，长江中下游和华北

地区降水偏少，负位相年上述地区的降水变化刚好

相反（图３）。

图３　正、负位相年１—３月我国降水的差值

（单位：ｍｍ，阴影区表示达到０．０５显著性水平）
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ｂｅｔｗｅｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍＪａｎｔｏＭａｒ（ｕｎｉｔ：ｍｍ，ｔｈｅｓｈａｄｅｄ

ｄｅｎｏｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）

　　目前的很多研究表明，大陆下垫面热力变化对

气候影响有明显的滞后效应，尤其是冬、春季陆地下

垫面的热力变化。汤懋苍等［１０１２］明确指出，冬季地

温变化在汛期气候预测中的重要参考价值。图４为

正、负位相年夏季我国１６０个站降水距平及其差值

分布，正、负位相年我国长江流域及以南地区降水变

化的差异比较明显，主要雨带正位相年位于长江中

下游地区（图４ａ），负位相年位于华南—西南东部

地区（图４ｂ），正、负位相年的降水差值场则更加表

图４　正、负位相年夏季我国降水距平及其差值分布（单位：ｍｍ，阴影区表示达到０．０５显著性水平）

（ａ）正位相年，（ｂ）负位相年，（ｃ）差值
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ｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ（ｕｎｉｔ：ｍｍ，ｔｈｅｓｈａｄｅｄｄｅｎｏｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）

（ａ）ｐｏｓｉｔｉｖｅｙｅａｒｓ，（ｂ）ｎｅｇａｔｉｖｅｙｅａｒｓ，（ｃ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
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续图４　

现了长江中下游与华南和西南东部降水反相变化差

异特征（图４ｃ）。

４　１—３月欧亚大陆热力差异与我国降水异

常的关系

　　以上分析表明，１—３月欧亚大陆热力差异与同

期和后期我国降水异常有一定联系。根据陆气相互

作用理论，通过探讨热力差异正、负位相年同期１—

３月和后期夏季大气环流的异常响应特征，进而了

解其与我国降水异常相联系的可能途径。

４．１　与我国同期降水

１—３月欧亚大陆下垫面的热力差异变化，大气

环流也表现出明显异常。图５为ＰＣ１与地面气压

场、５００ｈＰａ高度场的相关分布，可以看到，与地面

气压场除了在极地和高纬度地区为负相关外，其余

均为绕极分布的正相关区；与５００ｈＰａ高度场的正、

负相关区域也呈现出围绕极地的环状分布，极地和

低纬度地区为负相关区，中、高纬度地区为正相关

区。北半球环状模（ＮＡＭ／ＡＯ）是北半球中、高纬度

之间环状气压类跷跷板式的变化，主要通过中、高纬

度地区的槽脊变化影响不同区域的气候，与极端天

气气候事件、阻塞高压和气候变化密切联系，同时也

与平流层及热带大气环流存在相互作用。图５中

正、负相关区呈围绕极地的环状分布，直观上非常类

似ＮＡＭ／ＡＯ模态的分布特征。根据Ｌｉ等
［２７］利用

地面气压场要素定义的北极涛动（ＡＯ）指数，计算了

ＰＣ１和ＡＯ指数超前和滞后相关，发现ＰＣ１与同期

ＡＯ的相关系数为０．６６，达到０．０５显著性水平，与

４月和６月 ＡＯ相关系数为－０．３４和－０．４２（图

略）。现有的很多工作研究了冬季 ＡＯ在年际和年

代际时间尺度上与我国气候变化的关系，指出 ＡＯ

与同期中国地面气温的高相关区主要局限在３５°Ｎ

以北，当ＡＯ处于正（负）位相时，我国北方近地面气

温显著偏高（低）［２８２９］。这一结论与本文图２ａ所示

的热力差异正、负位相年东亚地区的气温变化较一

致，表明１—３月欧亚大陆热力变化主要模态与同期

我国气候和ＮＡＭ／ＡＯ联系密切。

图５　１—３月ＰＣ１与地面气压场（ａ）和５００ｈＰａ高度场（ｂ）相关分布（阴影区表示达到０．０５显著性水平）

Ｆｉｇ．５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆＰＣ１ｔｏｓｕｒｆａｃｅｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｒｏｍＪａｎｔｏＭａｒ

（ｔｈｅｓｈａｄｅｄｄｅｎｏｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）　（ａ）ｓｕｒｆａｃｅｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ，（ｂ）５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔ
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　　东亚大槽是影响我国气候的重要环流系统。由

图５ｂ可知，ＰＣ１与东亚中高纬度地区高度场明显正

相关，说明在欧亚大陆南北热力差异背景下，东亚大

槽也表现出明显异常。图６为经向环流沿东亚１１０°

～１２０°Ｅ的高度纬度剖面图，发现正（负）位相年东

亚地区对流层中上层高度距平场的变化呈北正（负）

南负（正）的反相变化特征，其中，南北高度场变化差

异最大值位于２００～５００ｈＰａ，进一步表明了地面热

力差异变化与５００ｈＰａ东亚大槽异常的密切联系。

图６　１—３月沿１１０°～１２０°Ｅ位势高度距平场的高度纬度剖面图（单位：ｄａｇｐｍ）　

（ａ）正位相年，（ｂ）负位相年

Ｆｉｇ．６　Ｈｅｉｇｈｔｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｌｏｎｇ１１０°－１２０°Ｅ

ｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪａｎｔｏＭａｒ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）　

（ａ）ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ，（ｂ）ｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ

　　冷暖空气的交汇活动是降水产生的重要条件，

东亚地区北高南低（南高北低）的高度距平场分布差

异有利于（不利于）冷空气向南深入影响南方地区，

是造成南方地区降水变化的主要原因［３０］。欧亚大

陆热力差异正、负位相年１—３月我国南方降水差异

明显，华南、西南和河套地区正位相年降水偏多，负

位相年降水偏少（图３），这种降水变化差异与高、低

空环流异常密切联系。图７更清楚地表明，热力差

异正、负位相年，低层冷空气活动明显不同。在多年

气候平均场上，东亚地区高层冷空气由高纬度流向

中纬度地区，在３５°～５０°Ｎ地区下沉，继而向低纬度

地区流动，０°～３５°Ｎ对流层低层为一致的偏北气流

（图７ａ）。正位相年，对流层低层东亚０°～３０°Ｎ范

围为异常南风距平，４０°Ｎ以北为北风距平（图７ｂ）；

负位相年，南风距平从赤道向北扩展至４０°Ｎ附近，

异常偏北气流仅出现在５０°～６０°Ｎ（图７ｃ）。这些异

常气流与多年气候平均气流的叠加会影响东亚中、

低纬度冷空气活动，正（负）位相年低层冷空气活动

位置偏南（北），这是影响我国南方地区降水差异变

化的一个重要方面。另外，由图５ｂ可以看到，ＰＣ１

与５００ｈＰａ高度场在北非至孟加拉湾北部呈明显的

负相关，在一定程度上表明了１—３月欧亚大陆热力

差异变化与南支西风波动变化的关系。晏红明

等［３１］也发现，１—３月欧亚大陆热力差异与南支西风

槽变化的联系，正（负）位相年南支槽偏强（弱）。因

此，正、负位相年南支槽与冷空气异常变化的相互配

合可能是我国南方地区１—３月降水异常原因。研

究表明，冬季ＡＯ异常变化与对流层高层北大西洋

至阿拉伯海北部波列有一定联系，并由此引起中东

急流的强弱变化和南北移动，相应影响南支槽的强

弱变化和我国南方降水［３２３３］。

４．２　与我国夏季降水

１—３月欧亚大陆热力差异变化与夏季我国长

江中下游及以南地区的降水存在一定联系。图８分

别为正、负位相年东亚地区经向环流距平沿１１０°～

１２０°Ｅ剖面，正位相年对流层低层３０°Ｎ附近为异常

偏北气流和偏南气流的辐合区，而１５°Ｎ和５０°Ｎ附

近分别为异常气流辐散区（图８ａ）；负位相年５０°Ｎ附

近为异常气流辐合区，而４０°Ｎ以南基本为一致的

南风距平（图８ｂ）。正、负位相年３０°Ｎ附近气流变

化的差异可能是长江中下游夏季雨带位置变化的主

要原因，正位相年３０°Ｎ附近异常气流的辐合有利

于长江中下游降水偏多，而负位相年东亚中低纬度

地区一致的异常南风不利于长江中下游降水偏多。
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图７　１—３月经向环流沿１１０°～１２０°Ｅ的剖面　

（ａ）气候平均，（ｂ）正位相年距平，（ｃ）负位相年距平　

Ｆｉｇ．７　Ｈｅｉｇｈｔｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ　

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇ１１０°－１２０°ＥｆｒｏｍＪａｎｔｏＭａｒ　

（ａ）ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎ，（ｂ）ａｎｏｍａｌｙｏｆ　

ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ，（ｃ）ａｎｏｍａｌｙｏｆ　

ｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ　

图８　６—８月经向环流距平沿１１０°～１２０°Ｅ剖面　（ａ）正位相年，（ｂ）负位相年

Ｆｉｇ．８　Ｈｅｉｇｈｔｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇ１１０°－１２０°Ｅｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄ

ｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ　（ａ）ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ，（ｂ）ｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓ
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　　另外，从行星尺度看，有两个大的环流系统对东

亚夏季降水有重要影响，一个是对流层高层的东亚

急流，一个是与 Ｈａｄｌｅｙ环流相关的副热带高压。

很多研究主要关注副热带高压的作用，最近研究发

现，由于夏季东亚高空西风急流与直接和间接环流

变化有关，其异常不仅对急流南北两侧的降水多少

有影响，高空急流位置对我国雨带位置变化的影响

更为重要，当急流位置偏南时，长江及以南地区降水

偏多，北方降水偏少；反之，当急流位置偏北时，华北

降水偏多［３４］。龚道溢等［３５］也发现了东亚急流与我

国雨带变化的关系。图９为１—３月和夏季纬向风

沿６０°～１２０°Ｅ剖面。由图９可知，正（负）位相年

２０°～５０°Ｎ范围内对流层中高层纬向风南正（负）北

负（正）的距平分布有利于东亚高空西风急流偏南

（北）活动。根据文献［３２３３］的研究结果，图４ａ、图

４ｂ正、负位相年夏季长江中下游地区降水异常与东

亚高空急流位置的变化确实有很好的对应关系，正

位相年长江中下游地区多雨，负位相年长江中下游

地区少雨。

比较正、负位相年１—３月和夏季东亚高空西风

急流变化（图９），发现尽管急流位置从１—３月到夏

季出现季节性北移，但其变化却有很好的一致性，

１—３月东亚急流位置的异常偏南（北）变化会持续

至夏季。因此，夏季长江中下游地区的降水变化可

能不仅与夏季东亚高空急流的位置变化有关，也与

１—３月东亚急流位置的变化联系密切。

图９　纬向风距平沿６０°～１２０°Ｅ剖面（单位：ｍ·ｓ－１，阴影区为气候平均最大纬向风速中心位置）

（ａ）正位相年１—３月，（ｂ）负位相年１—３月，（ｃ）正位相年夏季，（ｄ）负位相年夏季

Ｆｉｇ．９　Ｈｅｉｇｈｔｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｚｏｎａｌｗｉｎｄａｌｏｎｇ６０°－１２０°Ｅ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１，ｔｈｅｓｈａｄｅｄｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｚｏｎａｌｗｉｎｄ）

（ａ）ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪａｎｔｏＭａｒ，（ｂ）ｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪａｎｔｏＭａｒ，

（ｃ）ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ，（ｄ）ｎｅｇａｔｉｖｅｐｈａｓｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ

　　由夏季纬向风剖面（图９ｃ、图９ｄ）还可以看到，

正、负位相年除了东亚高空西风急流位置变化的差

异，低纬度地区对流层高层（１００～３００ｈＰａ）高空东

风急流的强弱变化也呈明显差异，东风急流正位相

年减弱，负位相年加强。亚洲夏季风是控制东亚夏

季气候的重要因子，低纬度地区高空东风气流与夏

季南亚高压的活动联系密切。南亚高压是亚洲季风

系统的重要成员，正、负位相年低纬度地区高空东风

气流的异常变化必然会影响南亚高压的变化，进而

影响亚洲季风活动［３６］。图 １０ａ为正、负位相年

１００ｈＰａ南亚高压特征线，可以看到，南亚高压在正

位相年比负位相年偏弱。由相应正、负位相年低层
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８５０ｈＰａ合成风场的差值（图１０ｂ）也可以看到低层

季风风系变化的差异，正位相年在孟加拉湾北部—

中南半岛北部—南海为异常气流辐散带，长江中下

游地区为异常偏北气流和西南气流的辐合区，赤道

印度洋地区为异常偏北气流，这些气流辐合辐散与

图４ａ中长江中下游降水偏多、华南和西南降水偏少

变化有很好的对应关系。负位相年，异常风场辐合

辐散的分布刚好相反，相应也使得华南降水偏多而

长江中下游降水偏少。

图１０　夏季正（实线）、负（虚线）位相年１００ｈＰａ南亚高压特征线（单位：ｇｐｍ）和正、负位相年８５０ｈＰａ合成风场的差值

（阴影区达到０．０５显著性水平）　（ａ）１００ｈＰａ南亚高压特征线，（ｂ）８５０ｈＰａ风场差值

Ｆｉｇ．１０　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｌｉｎｅｓｏｆ１００ｈＰａｓｏｕｔｈＡｓｉａｈｉｇｈｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ（ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）

ｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅｐｈａｓｅａｎｄｐｈａｓｅ

ｎｅｇａｔｉｖｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄｄｅｎｏｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）

（ａ）ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｌｉｎｅｏｆ１００ｈＰａｓｏｕｔｈＡｓｉａｈｉｇｈ，（ｂ）ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ

　　综合以上分析，１—３月欧亚大陆南北热力差异

变化与同期ＡＯ、东亚大槽、东亚高空急流等大尺度

大气环流，以及与后期东亚高空急流、南亚高压、低

层季风风系的异常变化密切相关，大气环流的异常

变化是欧亚大陆热力差异与中国降水相联系的可能

途径。

５　结论和讨论

研究表明：

１）欧亚大陆地面气温的气候变率存在明显的

区域差异和季节差异。地面气温气候变率区域差异

表现为欧亚大陆北部比南部明显偏大，南北区域气

候变率差异特征较明显；季节差异表现为气候变率

冬季最大，春季次之，秋季和夏季最弱。

２）１—３月欧亚大陆下垫面南北热力变化的反

相差异特征是欧亚大陆热力变化的主要模态，该主

模态与同期北半球ＡＯ、东亚大槽强弱、东亚冷空气

向南活动的位置、西风带南支槽的强弱变化有一定

关系，同时与后期东亚高空西风急流位置的南北移

动、南亚高压的强弱变化、亚洲地区８５０ｈＰａ季风风

系的异常有关。

３）１—３月欧亚大陆热力差异通过同期和后期

大气环流变化的联系，可能对同期和后期中国降水

变化有一定影响：正（负）位相年，１—３月中国华南、

西南至河套西部地区降水偏多（少）明显，后期夏季

长江中下游地区降水偏多（少），华南降水偏少（多）。

本文重点探讨了１—３月欧亚大陆热力变化特

征及其与同期、后期大气环流和中国降水异常的关

系，发现１—３月欧亚大陆热力变化主要表现为南北

差异特征，这种热力差异特征不仅表现在低层，在对

流层和平流层均有明显的表现，且与低层热力差异

变化刚好相反，这种高、低层热力差异变化之间的关

系究竟如何还不清楚。另外，由于亚洲夏季风建立

与５—６月青藏高原南部对流层上层海陆经向温度

梯度的反转联系密切［１８］，那么作为１—３月存在于

欧亚大陆内部对流层中高层的南北热力差异，其异

常是否与青藏高原南部对流层上层经向海陆温度梯

度的反转有一定联系，进而影响亚洲夏季风建立早

晚等方面还值得进一步研究。

７１２　第２期　　 　 　　　 　　　晏红明等：１—３月欧亚大陆热力变化及其与中国降水的关系　　　　　　　　 　　 　　　



本文仅初步探讨了１—３月欧亚大陆热力变化

与大气环流和我国降水异常的关系，但该影响的物

理过程还有待于进一步研究。
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