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我国冬季气温时空分布的气候特征

屠 其 璞

冬季
,

我国大陆为冬季风控制
,

气候干冷
。

由于大范围环流状况的逐年振动
,

各地

逐年冬季气候状况也可在相当大 的幅度内变动
,

特别是冬季月份的气温
,

它的变率甚至

比其它各季都大
。

因此
,

温度状况是表征我国冬季气候状况的主要指标
。

研究冬季气温

变化的时间
、

空间分布规律
,

对于长期天气预报和气候展望无疑是有意义的
。

一
、

冬季气温的年际振动

我国幅员辽阔
,

各地气候状况有明显差异
,

气温逐年振动的基本特征也不尽相同
。

在作大范围长期天气预报或气候展望时
,

我们常常通过作出若干代表性测站的气温预报

而得到大范围温度状况的估计
。

从理论上看
,

代表性测站的选择最好是既能反应 出我国

气温年际变化的基本类型
,

为数又不能过多
,

多了则增加不必要的工作量
,

少了则可能

遗漏大范围温度分布的重要细节
。

因此
,

研究气温年际振动的基本类型是有实际意义的
。

这里
,

我们以一月平均气温序列为代表
,

用系统聚类法考察我国冬季气温逐年振动的基

本类型
。

为此
,

先令分布在全国的肠个代表测站的一月气温序列各 自成一类
,

计算它们

的序列相似系数矩阵
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根据系统聚类法原理
,

可以逐步选择相似系数最大的两类合并成新类和计算新类与其它

各类相似系数
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业将此过程一直进行到所有各类合并成一类为止
。

但是
,

从分类的实际需要出发
,

当类

间相似系数最大值小于某一指定标准时
,

聚类过程实际即可告结束
。

图 1 给出我国一月

气温序列聚类过程图
。

图中纵坐标表示两类合并时的类间相似系数
、

在这里我们将聚类

过程一直进行到类间最大相似系数小于0
.

70 为止
,

这也就是相当于规定类内不 同测站气

温序列相似系数至少在0. 70 以上
,

或者说
,

相当于要求影响类内各站温度年际变化的共

同因子的方差贡献大致不小于50 肠
,

即同类 间各序列共 同因子 的影响超过非共 同因子的

影 响
。
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图 1 一 月气温序列聚类过
」

程图

这里采用的类间相似系数的定义( 4 )式
,

相当于一般系统聚类法中的最大距离法
。

观测资料表明
,

由于气候振动空间分布的连续性
,

水平距离不远的两个测站的气温年际

变化往往相当一致
。

如果用最大相似系数法 (最小距离法)定义类 间相似系数
,

则将很难

把不同类型的序列区别开来
。

用最小相似系数法聚类
,

如前所述
,

则可保证类内各站序

列的相似系数都达到某一指定标准
。

根据图 1 给出的聚类过程
,

我国35 个选站的一月气温序列可分成十二种类型
。

将各

站序列标准化
,

计算各类平均的标准化气温序列
,

结果表明
,

福州
、

广州型 序 列 与 上

海
、

杭州型序列的峰
、

谷出现年份和数值都很为一致
,

它们之间的相关系数达。
.

8 6
,

因

此 尽管这两类的类间距离略小于 0
.

70
,

从实际使用角度 出发
,

将它们合并成一类仍然

是合适的
。

这样
,

全 国一月气温序列可分成十一种型式(表 1 )
。

这也就是说
,

如果我们

能对这十一类 中的代表性测站作 出一月气温的长期预报或气候展望
,

那么
,

全国大范围

内气温分布的基本形势也就清楚了
.



表 1 全国一月气温序列分型

型号 代 表 测 站 一型号
,

代 表 测 站

砚珊双X工齐齐哈尔
、

嫩江

乌鲁木齐

呼和浩特

长春
、

沈阳

北京
、

天津

太原
、

银川
、

西安

兰州

拉萨

老河 口
、

郑州
、

长沙
、

安庆
、

南昌
、

恩施
、

桂林
、

汉 口

石家庄
、

济南

昆明
、

海口
、

福州
、

广州
、

南京
、

衙县
、

上海
、

杭

步
、

}
、

!
、

成都
、

遂川
、

南宁
、

贵阳

夕阳 泞砧

图2 各型平均标准化一 月

气温序刘曲线

图 2 给 出各类平均标准化气 温 序 列 曲

线
。

从 图可见
,

地理区域相邻的两类 曲线
,

尽管它们变化趋势有某些相似之处
,

但峰
、

谷值出现年份和数值仍有相当明显的差别
。

例如
,

北京
、

天津型和沈阳
、

长春型
,

地理

区域相邻
,

序列曲线趋势也 有 些 相 似
,

但

19 5 0年北京
、

天津一月气温 显 著 偏 低
,

沈

阳
、

长春却是正距平
; 19 6 3年

,

沈阳
、

长春

一月气温明显偏低
,

京
、

津型却接近正常
。

这些差异表明
,

将它们划分成两种类型是合

适的
。

考察一月气温时间序列基本类型的地理

分布
,

可以看到第 Ix 型包括的区域从黄河中

游呈脊状向两湖盆地伸到南岭北侧
,

在其外

围
,

则为呈 U 型分布的第妞型
。

各类区界的

这种分布型式
,

与我国大陆一月海平面气压

场的形势十分相似
。

由于气温年际变化实际

上主要是大气环流年际变化的产物
,

处于环

流系统相似位置的测站具有相似的气温年际

变化规律这一事实
,

是不难理解的
。

各种不同类型的气温序列
,

不仅年际振

动特点各不相同
,

它们的长期变化趋势也不

完全一致
。

表 2 给 出各型标准化气温序列在

不同时段内的平均值
。

从气温的长期变化来

看
,

我国大部分地区从五十年代以来都保持

着上升的趋势
,

而且一般来说
,

北方较南方



明显
。

兰州
、

拉萨
、

呼和浩特和东北地区的长春
、

沈阳型
,

六十年代气温偏低
,

但七十

年代前六年平均气温明显偏高
。

表 2

奋抖牛
不同时段内各类标准化气温序列的平均值
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标准化 时序列平均值按 19 5 1一 19 7 0年资料计算
* * 19 5 2一 19 6 0年平均伎

,

序列 平均值按 19 5 2一 1 9 7 0年资抖计算

地理区域相近的各类序列的相似性
,

从大范围环流影响来考虑是不难理解 的
。

考察

图 2 中各类平均序列曲线
,

有些类间相似程度在不 同时段内有明显 的 差 别
。

例 如
,

北

京
、

天津类和石家庄
、

济南两类曲线
,

在五十年代和七十年代都很相似
,

分别计算这两

段的序列相似系数都为 0
.

94
,

但在六十年代
,

它们峰
、

谷值的对应关系刚好相反
,

相似

系数为
一

0
.

67
。

对这些相似系数作 Z 变换 ( 即相关系数 的 Z 变换 )
,

业进行不 同时段内

相似系数差异的显著性检验
,

结果表明
,

六十年代两类序列的相似系数与五十年代
、

七

十年代的相似系数之 间的差异远远超过信度为0
.

01 时的显著标准
。

由此可以认为
,

这两

类序列在不同时段内的相似程度的变化业非抽样随机性所造成
。

拉塞尔( R u S S e l) 〔‘」在研

究美国的气候区划时曾经指出过柯本分类的气候地区边界的年际变动
。

这里 的 结 果 表

明
,

气候区的边界也可能存在着长期变化趋势
,

我们这里给出的气温序列分类是指其多

年气候特征而言的
。

由于气候区界的长期变动
,

在某一 时段内
,

属于同一类型的某些测

站
,

在另一时段内可能就不属于 同一类了
。

在资料许可的情况下
,

如同研究气温本身的

长期变化一样
,

研究不同测站气温相互联系特征的变化
,

无疑将有助于更好地掌握气候

振 动的规律
。



二
、

冬季气温距平空间分布的基本型式

气温的空间分布
,

不但受大范围环流的制约
,

而且还受到局地地理特征和局地环流

的影响
,

因而十分复杂
。

在考察大范围气温空间分布特征时
,

常常可 以忽略局地因子造

成的温度分布细节
,

而仅仅根据大范围温度分布的主要特征
,

将逐年温度分布分成若干

基本类型
。

为了客观地进行场的分类
,

可以使用多种统计方法
。

对气象要素场作正交函

数展开
,

根据各典型场的权重系数进行分型的方法就是常用的统计方法之一 121 圈
。

根据前述我国一月气温时间序列分型 的结果
,

同时考虑到测站地理分布的均匀性和

资料可用情况
,

选择上海
、

北京
、

乌鲁木齐
、

长春
、

广州
、

昆明
、

汉 口等 15 个测站为代

表站组成一月气温场序列 ( 195 1一工9 7 0 )
,

用 自然正交函数作正交展开
,

即令
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这里 R 的意义相当于回归分析中表示拟合效果的复相关系数
。

入} 为第 h个典型场

的特征值
, n 为场上观测数据的数 目

。

表 3 给出一月气温场 自然正交函数展开时前几个典型场的特征值和用它们拟合气温

场时相应的 R 值
。

从丧可见
,

用三个典型场即可对逐年一月气温分布作出相当满意的描

述



表 3 一月气温场 自然正交函数展开时典型场的权重系数
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图3 一 月气温场的典型场

图 3 给出一月气温场的前三个典型场
。

第一典型场描写了我国大范围内较为均匀的

气温距平分布型式
,

在这个典型场中
,

全国气温有相同的距平符号
,
在第二

、

三典型场

中
,

气温距平带有明显的经向分布特征
,

在这两个典型场中
,

我国大陆南北气温距平异

号
,

在东北或西北地区有气温距平中心存在
,

等距平线呈舌状伸向东南沿海
。



表 4 给出逐年一月气温场自然正交函数展开前三个典型场的系数T *1 、

T i : 和 T
i3 。

表 4 一月气温场的 自然正交函数展开系数及其分型

年 分 i T l T 2 T 3 分 型 C
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在场序列的 自然正交函数展开过程中
,

相关矩阵的特征向量起了一个较好的拟合实

际场的典型场的角色
。

实际上
,

业不要求计算相关矩阵的资料长度与场序列长度完全一

致
。

章基嘉等 [3l 的研究指出
,

当计算相关矩阵的样本容量足够大时
,

求得的特征向量就

相对稳定
。

这 时
,

我们可以用某一基本时期内场序列展开求得的典型场来展开延长后的

场序列
,

从而避免随着场序列的延长而逐年重复进行计算工作量十分浩大的特征向量求

解过程
。

我们用 工。5 1一 19 7 0年一月气温场 自然正交函数展开的典型场展开 19 71 一 19 76 年

一月气温场序列
,

业按 ( 8 )式前半部计算拟合精度
。

结果表明
,

它们与表 3 给出的结果



很为一致
。

因此我们不但可 以用 19 51 一 19 7 0年资料求得的典型场展开 19 71 一 19 7 6年一月

气温场序列
,

在相当长的一段时期内
,

也应该可以用来展开继续延长的气温场序列
。

通过 比较表 4 给出的一月气温场 自然正交展开前三个典型场系数的 大 小
,

即 实 际

场与哪一个典型场最为相似
,

我们将一月气温场划分为如下几种基本类型
:

A 型

B 型

了暖八 (N A) 型
:

、

冷A (七
一

八 )
’

型
:

/
暖 “(N B)型

\
、 。(L B )型

}T
; ;

}= m a x ,

T * , > o ;

IT
I ,
】= m a x ,

T jl < 0 ;

N B ; 型
:

{T : 2
1= m a x ,

T i: > 0 ;

N B : 型
:

!T
; 3

}一 m a x ,

T
i3 > O ;

L B , 型
:

IT
I Z

}= m a x ,

T
‘: < 0 ;

L B : 型
:

IT
‘3

卜 m a x ,

T ; 3 < O ;

当一月气温场属 N A型时
,

全国大部地区气温呈正距平
,

反之
,

当一月气温场属 L A

型时
,

出现全国范围的气温负距平
; B 型气温场的特点是我国大陆气温距平南北异号

,

L B型代表南冷北暖的气温距平分布型式
,

N B型代表南暖北冷的气温距平分布
;

B ,型和

B Z型的差别则用 以区别主要距平 中心的位置在东北地区或西北地区
。

从表 4 的分型结果可以看到
,

有些年份典型场系数差别很为明显
,

这些年份实际气

温分布与典型场的型式就甚为接近
。

有些年份
,

几个典型场的系数相当接近
,

尽管我们

仍可从 中选 出一个典型值业作出分型
,

但实际气温分布与典型场就有较大的差异
。

对一

个指定的实际气温场
,

各站距平平方和

舒晃一烹(分越。
2 一

户
一

户林
j

氛
X :

;

)
一

息

鱼
T

;

岌x :
h

二

1

T :
h

( 9 )

第 h 个典型场代表的距平分布型式对第 i 个实际场距平平方和的贡献可以用式

T )
‘

C 、 -
- - 一 一

叉 T 子
;

h
一 1

(10 )

表示
。

C ‘。
越大

,

第 h 个典型场对实际场的方差贡献越大
,

或者说
,

实际场越接近于 典

型场
。

这也就是我们前面用 IT ;、
}进行分型的根据

。

如前所述
,

对于一月气温场来说
,

三个典型场的叠加 己经可以给出实际气温分布相

当准确的描写
,

即有

3

F
; ; 二 习 T

; h X 、i

h
二

1



于是
,

C :、 二

T
2

丘b

3
。

乞 T 孔
h

,

1

表 4 最后一栏给出各年几值
·

从表可见
,

19 7 5年和 19 55 年分别为最典型的N A 型和L A
一

、

型
,

19 7 1年和 195 了年则分别为最典型的L B ,型和 N B ,型
。

我们还可以用自然正交函数展开系数表示逐年大范围气温距平程度
。

这是因为

J

署听耐
T

9
‘曰

1 h

3习卜
��F

n甲曰砚

根据北京大学地球物理系统计预报组

划分的太阳 黑 子活 动 11 年 周 期 位

相
* ,

统计太阳黑子 11 年周期中各位

3

相的 习 T
“

_

的平均值 ( 图 4 )
,

可
h

二

1

以看到近两个黑 子周中一月气温距平

程度的变化
。

在太阳黑子活动低值年

前后
,

大范围气温距平 比较明显
; 而

在太阳黑子活动高值年前后
,

大范 围

气温分布比较接近平均状况
。

将太阳

黑子周划分成低值和高值两个阶段
,

/ 一

{
‘

/ / \
,

脚脚脚别好柳

加 切于j 用干2 阶艺阶 l 月 阳 J 阶多
i
价了 历召 用忍 仆 I 刃

图4 太阳 黑子活动 11 年周期内气温

距平程度的变化

平均值 )

旦
。

( 万 T 兮
、

三年侈动
h
二 1

用 t

3

检验法检验两个阶段内 乏 T 几
h

二

1

平均值差异的显著性
,

结果表明
,

它们在信度为0
.

。上

时可 以认为差异是显著的
.

一定的气温分布型式
,

都与相应的大气环流特征相关联
。

我们按式

卿钩
Z

L工L

习 Z , *
一

、

,
声、声、

甘工q自嘴土心l
了.、

目

r.、_ 1 = 1 1 忠 1

L (印
2 一 甲1)

2 I J一 2 2 」

(入2 一入z ) e o s }甲 :

m习砚1
一

m
一一M

计算东亚大陆中高纬度 ( 90
。

一 13。
。

E
,

4。
。

一60
’

N ) 范围内一月纬向环流指数和 经 向

环流指数
。

式中印
、和叭分别表示计算工

:

的纬度范围
,

2 1 *和2 2、分别为叭 和 甲:
两个纬度圈

上 50 。毫 巴高度读数
,

L 为均匀取点进行高度读数的点数
;
入: 和 入1

为计算 I M 的经度范

.

见 《气象科技资料 》 ( 内部 )
,

I O 7 3 3c



围
,

Z , J

和2 2 王

表示第 i个纬圈
_ _

上入,和入2经度的5 00 毫 巴高度读数
。

将环流指数距平(195 1一

1 9 7 0 年平均 )与温度分型相对比
,

结果表明
,

全 国大范 围温度呈负距平的 L A 型和北方

地区有明显的温度负距平区向南伸展的N B 型多出现在 IM 为正距平
,

即偏北气流较强的

年份 ( 9 / 1 1 )
;

反之
,

大范围温度正距平的N A 型和北方有正距平区南伸的 L B 型则 多

出现在 IM 为负距平
、

即偏北气流较弱的年份 ( 13/ 15 )
。

当 工: 为正距平 时
,

大范围气温

距平分布多呈 A 型
,

反之则 以 B 型为多
。

正交展开所得的分型结果与大气环流指标的密

切相关
,

也可以作为分型的气候学意义
_

的一个佐证
。

三
、

结 论

通过上述讨论
,

对我国冬季气温时
、

空分布的气候特征
,

可以归结为如 下 几 点认

识
:

1 :

我国一月气温的年际变化可 以分成十一种基本类型
。

2
.

我国大部分地区从五十年代 以来
,

冬季气温仍然保持着上升的趋势
。

3一月气温距平空间分布可分成四 种基本型式
,

即 N A
、

L A
、

N B
、

L B 型
,

每

种型式都与一定的大气环流特征相关联
;

4
.

在近两个太阳黑子活动 11 年周期 中
,

低值年前后一月气温距平比较明显
,

而在高

值年前后
,

气温分布接近正常
。

参 考 文 献

仁1 」 矢泽大二
,

【2 」 张家诚等
,

〔3 1 章基嘉等
,

气候学
,

农业出版社
,

19 64
。

气象学报
,

第33 卷第 2 期
,

19 6 3
。

南京气象学院学报
,

1 2 4一 15 5
,

一。7 9 , :
。



S o m e C lim a tie C h a r a e te r ist ic s o f W in te r T e m P e r a tu r e

V a ri a ti o n s w it h T im e a n d S p a c e in C h in a
柳

T u Q ip u

AB S T R A C T

C la s s ifie a t io n o f t e m P e r a t u r e v a r ia tio n s w ith tim e a n d s p a e e 15 u s e fu l

t o e lim a t e r e s e a r e h a n d lo n g
一

r a n g e w e a t h e r p r e d ie t io n
.

F o r t h e s 已

p u r p o s e s a n a ly s e s h a v e b e e n m a d e o f th e t im e s e r ie s o f ja n u a r y te m p e r -

a t u r e a t 35 s t a tio n s in C h in a
.

T h e s e s e r ie s e a n b e d iv id e d in t o
‘

e le v o n g r o u p s a e e o r d in g t o th e a n a lo g o u s e o e ffie ie n ts b e tw e e n th e m
.

T h e

e h a r a e te r is tie s o f Ja n u a r y t e 扭 p e r a t u r e d is t r ib u tio n h a v e a ls o b e e n

5 t u d ie d by u s in g s o m e s t a tis tie a l m e th o d s
.

It 15 s h o w n t h a t t h e r e a r e

fo u r m a in t y p e s o f Ja n u a r y t e m P e r a t u r e d is t r ib u tio n a n d a il o f t h e m a r e

r e la t e d to t h e e ir e u la tio n in d ie e s
.

It 15 a ls o fo u n d th a t th e r e e x is t s o m e

5 ig n ifio a n t s t a tis tie a l r e la t io n s h ip s b e tw e e n t h e t e扭 p e r a t u r e a n o 扭 a lie s

in C h in a a n d t h e s u n s P o t a e tiv it ie s
.

娜

海

36


