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北极冰盖对我国气温和降水的影响
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摘要 利 用滤波
、

扩展经验正 交函数 (E E O F )
、

错分析及相 关分析方法研究 T 北机 冰盖

面积 与我 国 气温和 降水 的联 系
。

北极冰盖 面 积 的功率讲 密度 曲 线表明
,

北机冰盖 面积

距平除存在半年和 一 年 的周期 变化
,

还存在准 两年 的周期变化
.

尤 其在 6
、

9
、

11 月份表

现更加 突 出
。

冰盖面积的低预滤波 曲线 还 衣现 出与全球性 E N S O 现 象的 密切联系
,

通

过 北极冰盖面积与我国 月平均气温 的 E E O F 分析
,

衣明两 者之间存在相 当好 的 匹 配 关

系
,

而且后期 匹 配 更好
。

相 关分析衣明
.

北 机冰 盖 面积 的 变化 对我国 后期气温 和降水存

在一定的影响
,

它包含明 显的准 两年低频振荡并伴有一定的传递规律
。

关键词 北机冰盖
.

扩展经验正交函数
.

特征 向贡

分类号 P4 3 4. 4

海冰对天气气候的影响
.

从 19 世纪以来一直为人们所关注
二’

·

” .

由于早年海冰资决乏料
,

精

度较差
,

使这个课题的研究进展相当缓慢
。

第二次世界大战以后
.

海冰资料迅速增 多
,

使人们对

海冰对夭气气候的影响有了一些了解
.

例如
,

R o g e r s ( 19 7 8) ”把阿拉斯加北部海冰范围与阿拉

斯加的巴 罗风资料联系起来
,

发现夏末冰状况对初夏温度和风场很敏感
,

9 月份海冰范围与以

后几个月气温在统计上有很显著的相关
。

C a r le to n ( 198 1) 在一实测资料分 析中指出
,

威德尔冰

隙不存在的那一年
,

威德尔海区气旋活动往往比较少
。

O ve r la n d 和 Pe 。S e (19 8 2)
‘

·

5 ,

的研究表

明
,

白令海的薄冰年西白令海 (厚冰年东 白令海 )气旋相当频繁
。

近年来国内也出现北极海冰与

副 热带高 压关 系方 面的研 究工作
一

5
·

‘〕 (以上都 是偏重于 几个 月的天 气影 响方 面 )
。

王 绍武

(1 98 3)
二, ,在综合海冰和大气相互关系的研究中曾指出

,

无论在近代的气候变化中
,

还是在地质

时期的冰期气候演变中
.

冰雪覆盖都有着重要的作用
.

本文主要探索北极冰盖对我国天气气候

的长期影响
,

着重研究这种影响的传递过程
。

1 资 料
北极冰盖面积资料主要取 自由美国 川 ino is 大学 W a ls h 教授提供经我国学者整理出版的

文本的
,

并把最近搜集的资料与之作归一化处理
.

得到 19 5 3年 1月一 1 98 9年 2月的北极冰盖面积

逐月资料序列
。

我国 1 60 个站点的逐月平均温度和降水资料长度为38 年 ( 195 1一 1 9 8 8年 )
,

由北

京气象中心提供
。

为了分析方便
.

把 1 60 个站点按地理位置分成 7个区 (a
:

东北
,

b
:

华北
, 。 :

华东
,

d
:

华中
, e :

华南
,

f
:

西南
,

g :

西北 )
,

并计算各区月平均温度的资料序列
。

收稿日期
: 19 9 2 一 1 2 一 0 2 ; 修回 日期

: 1 9 9 3 一 ()2一 1 0
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2 功率谱分析
为 J

一

研究北极冰盖对我国天 气气候的可能影响
.

我们对北极冰盖面积的长度为 4 34 个月的

时问序列进行功率谱分析
。

为了消除资料序列的年变化
,

先作标准 化处理
,

然后取最大后延为

6 0个 月计算功率谱密度函数
,

结果如图 la 所示
。

图中的实曲线表示功率谱密度
.

长虚线和水平

实线分别是信度为 0
.

05 的红
、

白噪声 否定域上界
。

由图 la 可以看出
,

北极冰盖面积的距平存在

肴半年
、

l年和 2年的周期变化
,

其中 2年 周期偏弱
。

为了揭示北极冰盖面积距平序列中 2年周期特性的细节
.

我们对北极冰盖面积距平的逐 月

的分月时l句序列 (长度为 3 6 一 37 年 )再进行功率谱密度的计算
。

结果发现其中6
、

9和 11 月份有明

显的 2年周期特性
,

尤以 6 月份的谱密度 曲线反映更加突出 (见图 lb )
。

以
_

1几分析的结梁给我们两点启示
:

第 1
.

计算长度为 4 34 个月的总时问序列的功率谱密度得

于IJZ年周期振动偏弱的原因
,

是组成 位
、

序列的各个分月序列并不都存在明显的 2年周期振动 (只

有6
、

,
、

1 1 月 (J{ 在明显的 2年 周期振动 )
。

第 2
,

6 月份北极冰盖面积有较 明显的 2年周期振动
.

可能

与排年三
、

6 川司正位冬夏季 节转换时期
.

北极冰处在融化时期
.

冰盖面积逐年之间的差异较为

明显有关
。

在隆冬季 节
,

长期寒冷的程度虽然可以在冰盖面积上有 一定的反映
.

但冰盖的厚度

变化险 i亥更大典
。

0 1 80

洲 0 14 2

0 0 66

0 0 2 8 {{{ ”VVV)
’

叮廿飞不二奋之~ 一一
二二

(((b )))

一一丫\ , 一一
_

_ ///

/// 一
、

、~ \ ~
二泛二矛

---

�t决[[。Pujn�-。。ds

侧栩胆

T ( ye a r ) (年 )

丁 ( ye a r)

l封l 北极冰盖 面 积 总J字乒}(
:门 和 6 月份 J字列 ( b )的功率谱分布曲线

3 北极冰盖面积距平振动与 EI Ni 五。现象
图 2给 出 了北极冰盖面积距平曲线和它的滤去一年以下振动的滤波曲线

。

在分析时期中
,

E I N i五。 事 件 出现 在 1 9 5 3
、

29 5 7 / 19 5 8
、

19 6 3 / 1 9 6 4
、

1 9 6 5 / 1 9 6 6
、

1 9 6 9
、

19 7 2 / 1 9 7 3
、

1 9 7 6 / 1 9 7 7
、

1 9 8 2 / 1 9 8 3
、

1 9 8 6 / 1 9 8 7 等 年 份
,

反 E I N i石。 事件 出现 在 1 9 5 4 / 1 9 5 6
、

1 9 6 4
、

1 9 6 7八 9 6 8
、

19 70 /

1 9 7 1
、

1 9 7 3 / 1 9 7 4
、

1 9 7 5 / 19 7 6
、

1 9 7 8 / 1 9 7 9
、

1 9 5 4 / 1 9 8 5
、

1 9 8 8 / 19 5 9等年份
二, , 。

由图 2可以看出一个

有趣的现象
,

即 EI Ni 五
。
年 几乎都出现在滤波曲线的相对峰值上

,

而反 EI Ni 五
。
年几乎都出现

在相对谷值上
。

对于历 史上强的E I N i五。年
,

如 1 9 6 5
、

1 9 7 2
、

1 9 7 6
、

19 8 2 / 1 9 5 3
、

1 9 5 6 / 一9 8 7这些年

份
,

也都有这种对应现象
。

这说明
,

北极冰盖面积的变化与 EI Ni 石
。 现象存在着某种联系

,

进而

与全球的天气气候振动也存在某种联系
。

4 北极冰盖面积与我国气温的 E E O F 分析
北极冰盖是全球陆地一 大气一 海洋锅合系统的重要成员

,

它兼有冰面和水面的双重特性
。

为了揭示它与我国气温之间的长期关联
,

可以把它与我国的气温序列联 合起来进行扩展的自
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然正交分解 (即 E E O F 分析 )
。

为

此
,

我 们把 7个区的 月平均气温

J挤列与北 极冰 盖面 积指数分别

构成 7个联 合矩阵
。

北 极冰盖面

积矩阵以
3 5A . 2

表示
,

气温矩 阵以
35 T , 2

表示
.

由它们构成的联 合矩

一⋯渊一其进行扩展的 自然正交分解
。

结

果表明
,

只要取前 4 个特 征向量

即可拟 合总方差的 8 5 旦石以
_

1二
。

第 一特 征 向 量 在 图 3 中 给

出
.

图件
,

小图的右上角字 母代表

{旦生
1 9 5 3 5 5

E N E N E N E N E N E N E N

6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 19 9 0

Y e a r

年

图2 北极冰 盖面积距平和它的时间滤波序列曲线
“
E 、

”

表示 E I N 币。 年

区 号
。

睡张小图代表某一个区的 12 个月平均温度跟平与北极冰盖 12 个月而积距平值经 E E O F

分解得到的联 合特征向量
.

左边 12 个分量属 于北极冰盖
,

右边 12 个分量属 于某个区 的平均温

度
。

山图可见
,

当北极冰盖在一年的 12 个月中都表现为一致的跄 平符号
,

且距平值相当大时
,

我

国 7个区的温度距平符号与北极冰盖面积距拜
r

一

符号相反
.

距平绝对道 只有北极冰盖面积距平的

l / 4左右
。

它的气象意义为
:

重 ( 轻 ) 冰年我国气温全年普遍偏低 ( 高 )
.

但偏低 (高 )的幅度不大
。

由第 二特征向量 ( 图略 ) 知
,

北极冰盖面积距平在一 年中 只转变一次符号
.

转变的 I山句都在

5
、

6 月份
。

这与上述北极冰盖面积分月时间序列功率谱分析的结 果一致
。

同期的温度趴平有
一

与

北极冰盖距平符号一致的响应
,

即北极 多 ( 少 )冰
.

我国气温反而偏暖 ( 冷 )
。

距平绝对位除东北

和西南两区外
,

其他各 区的响应都不很大
.

与第一特征向量相比较
,

北极冰盖面积在第二特征

向量中表现在5
、

6月份有距平符号的改变
,

因而温度的响应也不同
。

可见
,

北极冰对我国气温的

影响机制是复杂的
。

冰一 气之间存在相互作用
,

只有在北极冰盖面积很大或很小且终年维持同

一 种距平符号时 (我们称之为重或轻冰年 )
,

才能迫使我国温度与之同步冷暖
。

上述两个特征向

量的方差百分 比之和约为 6 3 %
.

反映 了北极冰盖与我国气温之问的主要匹配关 系
。

第三特征向量 (图略 )与第二特征向量有些相似
,

即北极冰盖大多在 6月份前后转变距平符

号
,

同期我国气温也与之保持近于一致
。

所不同的是两者的距平绝 对值呈现反 比关系
,

即当北

极冰盖的距平绝对值大时
,

我国气温的距平绝对值反而 小
,

反之亦然
。

第四特征向量 (图略 )所表现的主要特征是北极冰盖面积距平符号在一年有两次转折
,

第

一次转折各区不一样
,

但第二次转折几乎都发生在 9
、

10 月间
,

这与上述北极冰盖面积分月序列

谱分析的结果也是一致的
。

在第四特征向量中
,

同时的温度也有较大的距 平响应
,

且符号与北

极冰盖距平近于一致
。

进一步的计算 (略 )表明
,

北极冰盖与我国温度变化间的匹配关系并非当月最好
,

而是延后

数月的匹配更好 (方差百分 比之和最大 )
,

这意味着北极冰盖对我国后期温度的影响更大些
。

由于分区进行的 E E O F 分析是粗略的
,

不利于揭示关联的具体细微的结构和变化
。

为此

我们运用相关分析法
,

进一步揭示北极冰盖面积的变化对我国后期气温的影响及其传递过程
。
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图 3 北极冰盖面积和 7个区 月平均温度 E E () F 分析的第
一

联 合特征向量

5 北极冰盖对我国气温影响的低频振荡过程
5

.

1 低频振荡的一般描述

如前所述
,

北极冰盖面积 6 月份时间序列有较明显的2年周期
。

于是我们计算了6月份北极

冰盖面积与我国 16 。站各后延月气温之问的相关系数 (共计 4 0 0 0个 )
,

分别绘制当月和各后延月

的全国相关系数分布图(共 25 幅 )
。

我们只列其中的 6幅 (图 4 )
,

它们的相关系数分别对应
: ( l) 当

年6月冰盖与当年 6 月我国气温 ; (2) 当年 6 月冰盖与当年 10 月我国气温
; (3) 当年6月冰盖与次年

l月我国气温 ; (4) 当年 6月冰盖与次年 6月我国气温 ; (5) 当年 6 月冰盖与后年 1月我国气温 ; (6)

当年 6月冰盖与后年 6 月我国气温
。

我们称当年 6 月到第 3年6月这25 个月为一个振荡 周期
,

称 当

年6 月为振荡起始月 (简称起始月)
,

第 3年 6月为振荡终止月(简称终止月 )
,

第2年6月前后为振

荡中期
。

由图 4可 以看 出
,

起始月我国绝大部分地区都是 负相关区
,

分成4个中心块
,

分 别位于长江

流域
、

河套以东
、

河套以西及新疆地区
。

其中以长江流域的负相关区最大
,

中心强度达 一 0
.

5 1
,

河套以东的一块负相关区一直伸展到东北地区
。

南方在云南
、

贵州
、

川西
、

广西
、

广东
、

福建一带

为正相关区 (中心位于云南省西部
,

强度大于。
.

4 0 )
。

另在黑龙江省北部有一小片正相关区
.
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一

联 合特征向量

5 北极冰盖对我国气温影响的低频振荡过程
5

.

1 低频振荡的一般描述

如前所述
,

北极冰盖面积 6 月份时间序列有较明显的2年周期
。

于是我们计算了6月份北极

冰盖面积与我国 16 。站各后延月气温之问的相关系数 (共计 4 0 0 0个 )
,

分别绘制当月和各后延月

的全国相关系数分布图(共 25 幅 )
。

我们只列其中的 6幅 (图 4 )
,

它们的相关系数分别对应
: ( l) 当

年6月冰盖与当年 6 月我国气温 ; (2) 当年 6 月冰盖与当年 10 月我国气温
; (3) 当年6月冰盖与次年

l月我国气温 ; (4) 当年 6月冰盖与次年 6月我国气温 ; (5) 当年 6 月冰盖与后年 1月我国气温 ; (6)

当年 6月冰盖与后年 6 月我国气温
。

我们称当年 6 月到第 3年6月这25 个月为一个振荡 周期
,

称 当

年6 月为振荡起始月 (简称起始月)
,

第 3年 6月为振荡终止月(简称终止月 )
,

第2年6月前后为振

荡中期
。

由图 4可 以看 出
,

起始月我国绝大部分地区都是 负相关区
,

分成4个中心块
,

分 别位于长江

流域
、

河套以东
、

河套以西及新疆地区
。

其中以长江流域的负相关区最大
,

中心强度达 一 0
.

5 1
,

河套以东的一块负相关区一直伸展到东北地区
。

南方在云南
、

贵州
、

川西
、

广西
、

广东
、

福建一带

为正相关区 (中心位于云南省西部
,

强度大于。
.

4 0 )
。

另在黑龙江省北部有一小片正相关区
.
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部
。

由此可见
,

到振荡中期
,

北极冰盖面积与我国月平均温度的相关特性 已 几 乎全部转变为与

起始 月相反的分布
。

振荡的终止月
,

我国绝大部分地区 又转而呈现 负相关特性
,

并且也可以分

为 4个中心块 (分别位于新疆
、

河套西部
、

河套东部和长江流域 )
.

最强的 负相关中心位于河套西

部 (强度达一 0
.

43 )
,

河套以东的负相关 已相当弱
,

长江流域的 负相关中心位于长江 口 (强度为

一 0
.

3 2 )
。

西南
、

华南一带以 及黑龙江省北部的正相关区都比起始月略大
。

通过对相关形势的准两年振荡特性的考察
,

发现我国的月平均气温与 6 月份北极冰盖面积

之间存在着近于一致的低频涨落关系
。

5. 2 振荡的传递过程

起始月以后
,

河套以东的负相关区向东南方向移动
,

长江流域的大片负相关区向西南移动

并逐渐与越南北部的负相关区连通
,

河套西部的负相关区 移入河套
,

强度减弱
,

与此同时
.

由新

疆东部和 内蒙西部传出一大 片正相关区并占据河套地区
,

逐渐向东南方向伸展
.

迫使原在长江

流域的负相关区南撤至云南
、

贵州
、

广西
、

广东
、

福建一带
,

原来在河套以 东的 负相关区被这个

来 自新疆
、

内蒙的正相关区推入黄海和东移朝鲜
。

从这个演变可以看出
.

在振荡的前半周期
,

主

要是由新疆东部
、

内蒙西部传出一个强大的正相关 区
,

迫使原来位 于河套西部
、

河套东部以及

长江流域的 负相关区 向沿海和西南地区退去
。

另外
,

从第 2年 1 月开始
,

由内蒙东部向东北地区

还传出一片负相关区
.

逐步向朝鲜移去
。

振荡中期以后
、

西南
、

华南的负相关区 再度活跃
.

向北

推进
.

同时青藏高原东北部的负相关 区北推
,

迫使河西走廊的正 相关区撤 回蒙古
,

这两股 负相

关区 一致 向黄河流域推进
.

迫使那里的大 片正相关 区减弱
、

收缩
.

几 乎消失
。

最后
.

这两股 负相

关区 合并占据华北和长江中下游一带
,

与此同时
,

由中缅边境向川西
、

云南方面伸出正相关 区
。

由此可以看出
.

在振荡的下半周期是西南方向的负相关区在向北传递的过程中成为主要角色
。

综上所述
,

振荡传递的全过程表现为正
、

负相关特性南北往返
一

次扫过我国境内
.

即振荡

前半周期主要是 由来 自北边的正相关特性 向南传递
,

振荡的后半周期则主要是由来占西南方

面的负相关区向北传递的过程
。

6 结 论
( 1 )北极冰盖面积的逐年变化存在准两年的低频振荡

,

这种准两年 周期在 6月份
、

9月份和

n 月份 比较 明显
.

尤其在6月份最为明显
。

这是因为6月份正值冬夏季节转换时期
,

它的年际变

化对天气气候的反应更为敏感
。

(2 )北极冰盖面积的滤波曲线与 E N S O 有较好的对应关系
,

即 EI Ni 石。 年都出现在滤波曲

线的相对峰值年
,

反 EI N i五。 年都出现在相对谷值年
。

这个现象说 明
.

北极冰盖在全球陆地一

大气 一海洋藕合系统中是重要成员之一
(3) 通过对北极冰盖与我国气温的 E EO F 分析

,

方差百分比为 40 %以上的第一特征向量

表 明
,

重 (轻 )冰年
,

我国气温全年偏冷 (暖 )
,

偏冷 (暖 )的幅度并不大
,

但持续时间长
。

方差百分

比在 22 % 以上的第二特征向量表明
,

北极冰盖面积的距平符号常在一年中的5
、

6月份转变
,

我

国大部分地 区的月平均气 温与北极冰盖的距平 符号 相同
,

即北极地 区多 (少 )冰
,

气温 偏暖

(冷 )
。

因此
,

6月份的北极冰盖面积是否改变距平符号对我国后期的气温变化具有关键的指示

意义
。

(4 )6 月份北极冰盖面积变化对我国后期气温的影响存在准两年的低频传递过程
。

在一个

振荡周期中
,

对气温的正相关影响来 自新疆
、

内蒙西部
,

然后在振荡的后半周期又被来 自中缅

边境的负相关影响所取代
。
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