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摘　要：利用东北地区２７个站逐月温度资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料及 ＮＯＡＡ提供的 ＡＯ资料，通
过ＥＯＦ和相关分析方法，研究东北地区近５３ａ冬季气温变化特征。结果表明：（１）东北地区前冬和
后冬气温的前２个模态在空间上均表现为全区变化一致型和东北—西南反相变化的跷跷板型，且实
际分布以跷跷板型居多；（２）前冬气温跷跷板型分布与同期位置偏北、强度较弱的类 ＡＯ分布型呈正
相关关系；（３）１１月ＡＯ与前冬气温跷跷板分布呈显著正相关关系，当１１月 ＡＯ为正值时，前冬呈东
北高、西南低的气温分布型，ＡＯ为负值时，则出现西南高、东北低的气温分布型。因此１１月ＡＯ可作
为东北冬季气温的一个预测因子。
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引　言

气候变暖是一个毋庸置疑的事实，全球变暖及

其对环境的影响已经越来越受到科学界、公众和各

国政府的重视。近百年来我国气温的增温速率与全

球同期基本保持一致，近５０ａ增温幅度比全球或北
半球同期偏高［１］。研究表明［２－１４］，尽管全球气温有

明显增暖趋势，但不同区域对全球变暖的响应不一

致，增暖存在明显的区域和季节差异。

东北地区地处中高纬，气候具有多变性，在全球

气候变暖的背景下，暖冬年份明显增多［１５］，任国玉

等［１６］研究表明东北地区是现今中国变暖最明显的

区域之一，尤其冬季。但近年来东北冬季极端严寒

事件又时有发生［１７］，冬季气温异常变化对生态环境

以及人们的日常生活都会造成严重影响。因此对东

北地区冬季气温已经展开了相关研究，如汪宏宇

等［１８］指出东北地区冬季极端最低和最高气温均升

高，其中极端最低气温升幅更明显；董满宇等［１９］研

究表明东北地区平均气温有明显增高趋势，其中小

兴安岭、松嫩平原大部分及大兴安岭山地北端升温

幅度较大；刘实等［２０］研究指出从１９９０年代起，东北
冬季异常冷、暖事件明显增多。

北极涛动（ａｒｃｔｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，简称 ＡＯ）是北半球
中高纬重要的大气环流遥相关型，其对东亚冬季有

显著影响，ＡＯ的变化会导致北半球中高纬地区发
生多种极端天气事件。何春等［２１］发现华北冬季气

温和ＡＯ指数之间存在显著相关，且在年代际尺度
上尤为密切；龚道溢等［２２］研究表明 ＡＯ对整个中高
纬地区的气候有影响，同时发现当 ＡＯ指数偏强时，
中高纬大部分地区冬季气温偏高。

以往的研究大多将东北地区作为一个整体进行

分析，忽略了季节内差异，然而冬季气温的变化不仅

存在年际、年代际变化特征，而且还存在明显的季节

内差异［２３－２４］。因此本文在前人工作的基础上，对东

北地区冬季气温进行季节内分区域研究，并进一步

分析不同空间异常分布型的大气环流特征，探讨

ＡＯ与东北地区冬季气温的关系，对东北冬季气温
异常的中长期预报具有指导意义。

１　资料与方法
所用资料有：国家气候中心提供的东北地区２７

个标准站（图１）１９６１年９月—２０１４年２月逐月温
度资料；美国国家环境预报中心大气研究中心

（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）提供的同时段分辨率为２．５°×２．５°



的逐月再分析资料［２５］；ＮＯＡＡ相关网站（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／）提供的同时段月平均ＡＯ
指数时间序列。为便于分析，冬季取１２月至次年２
月，秋季取当年９—１１月。

图１　东北地区２７个气象站的空间分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２７
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

　　利用经验函数正交分解（ｅｍｐｉｒｉｃａｌｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＥＯＦ）法［２６－２７］和 Ｎｏｒｔｈ检验［２８］对东北地区

冬季气温变化的空间模态以及区域特征进行分析；

采用相关分析法分析２个时间序列之间的协同变化
关系；采用回归分析和合成分析方法研究大气环流

特征以及ＡＯ与东北地区气温异常的关系。

２　东北地区冬季气温变化特征
２．１　前冬和后冬的确定

图２为１９６１—２０１３年东北地区冬季各月温度
之间的相关系数分布。可以看出，１２月气温与次年
１月（图２ａ）、次年２月（图２ｂ）气温大部分地区相关
系数虽为正值，但是相关系数太小，均没有通过显著

性检验。１月和 ２月气温东北地区全区为正相关
（图２ｃ），并且通过０．０５的显著性水平检验。说明
东北地区冬季１月和２月气温变化基本一致，１２月
与其他２个月气温有差异。

图２　１９６１—２０１３年东北地区冬季各月温度之间的相关系数分布
（ａ）１２月和１月，（ｂ）１２月和２月，（ｃ）１月和２月

（浅色和深色阴影区分别表示通过０．１和０．０５显著性水平检验，下同）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＤｅｃｅｍｂｅｒａｎｄＪａｎｕａｒｙ（ａ），

ＤｅｃｅｍｂｅｒａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｂ），ＪａｎｕａｒｙａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｃ）ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３
（Ｔｈｅｌｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｓｈａｄｉｎｇａｒｅａｓｍａｒｋｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｅｘｃｅｅｄｓ０．１ａｎｄ０．０５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ）
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　　上述是统计结果，然而实际上可能会出现气温
不一致的情况，因此对１月和２月气温变化基本一
致的推断进行验证。选取辽宁、吉林、黑龙江以及内

蒙古东北部１月和２月气温相关系数值最小的站
点，对它们的气温序列距平值的同号、异号进行统计

（表１）。可以看出，赤峰１月与２月气温同相变化
的年份最多３６ａ，其他３个站均为３４ａ，４个站点的
气温同相变化概率均超过６４％。说明东北地区 １
月和２月气温具有很好的一致性。上述结果证明东
北地区冬季气温存在季节内差异，因此将东北地区

冬季划分为前冬（１２月）和后冬（次年１月和２月）
进行气温研究是必要且合理的。

表１　１９６１—２０１３年东北地区１月和２月气温相关
系数最小站点气温序列距平值的同号统计

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓａｍｅｓｉｇｎ（ｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒ
ｎｅｇａｔｉｖｅ）ｙｅａｒｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＪａｎｕａｒｙ
ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙｉｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓ（ｓｔａｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈｍｉｎｉｍｕｍｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＪａｎｕａｒｙａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ）
ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

统计 鸡西 延吉 丹东 赤峰

同号年数／ａ ３４ ３４ ３４ ３６

比例／％ ６４．１ ６４．１ ６４．１ ６７．９２

２．２　前冬和后冬气温ＥＯＦ分解的主要模态特征
将东北地区前冬和后冬气温（标准化后的气

温）进行ＥＯＦ分解（图３），经Ｎｏｒｔｈ检验［２８］，前冬和

后冬气温的前２个特征向量均为独立模态，有实际
意义，且累积方差分别为８１．６８％和８７．０８％，均超
过８０％，因此东北地区前冬和后冬气温都可以用前
２个特征向量解释。

前冬和后冬气温ＥＯＦ展开的第１模态（ＥＯＦ１）
解释方差分别为６６．６％和７７．６８％，都表现为全区
气温变化一致的分布型（图３ａ、图３ｅ），表明东北地
区前冬和后冬气温在第１模态空间尺度上主要受大
尺度天气系统影响，气温变化的敏感区域（载荷向

量最大值区）位于东北地区中心，即辽宁、内蒙和吉

林的交界地带。前冬和后冬气温第１模态对应的时
间序列（ＰＣ１）既表现出年际振荡也表现出年代际变
化（图３ｂ、图３ｆ）：在１９６０—１９８０年代初以负位相为
主，１９８０年代初到２１世纪初以正位相为主，前冬近
几年又转为负位相。说明在１９６０—１９８０年代初，东
北地区冬季处于相对冷期；１９８０年代中期到２１世
纪初处于相对暖期，然而近几年前冬又变为相对负

位相，后冬虽然没有转为负位相，但从其变化趋势

看，有增暖减缓趋势，这与丁一汇等［２９］的研究结果

“我国冬季气温经历了相对冷期—相对暖期—变暖

停顿期”基本吻合。可以看出东北地区气候变化是

全球气候变化的区域响应结果。前冬和后冬气温的

第２模态（ＥＯＦ２）解释方差分别是 １５．０８％和
９．４０％，空间分布都表现为东北部与西南部反相变
化特点，即跷跷板型（图３ｃ、图３ｇ）。与 ＰＣ１相比，
ＰＣ２年际变化更加显著（图３ｄ、图３ｈ）。

参考王盘兴［３０］、蔡佳熙［３１］等的研究思路，分别

将前冬和后冬气温前２个模态特征向量与冬季气温
距平场做空间相似，得到相似系数时间序列（图４）。
发现相似系数绝对值 ＞０．６５的年份气温距平空间
分布与相应的特征向量分布情况相似，因此将相似

系数绝对值＞０．６５作为标准，且绝对值越大相似程
度越大。由图４可以看出前冬和后冬气温距平与第
２模态空间分布相似的年数均为２０ａ，远大于与第１
模态空间分布相似的年数。说明东北地区前冬和后

冬实际气温分布情况为东北部和西南部反相变化的

跷跷板型，为突出这一分布特点，将东北地区分为东

北部和西南部２个区域进行研究。

３　冬季气温与ＡＯ的联系
冬季５００ｈＰａ位势高度场的异常会影响冷空气

从北向南传播的途径和强度等［３２］，且５００ｈＰａ等压
面上各种环流系统比较清晰，对气候变化的影响也

相对比较明显。因此利用东北地区前冬和后冬气温

ＥＯＦ第２模态对应的时间序列与５００ｈＰａ高度场做
回归分析（图５）。可以看出，前冬回归场中出现了
几个显著性区域，形成了一个位置偏北的类似 ＡＯ
正位相模态形式（图５ａ），后冬在北欧地区有显著性
正相关区域（图５ｂ）。说明前冬跷跷板型气温分
布可能与 ＡＯ有一定联系。气候系统除了具有线
性成分之外，还具有非线性结构特征，简单的线

性回归分析得出的结果或许会产生“假象”，不能

真实反映大气环流异常与东北前冬、后冬跷跷板

型气温分布的关系，因此利用距平合成分析方法

进一步验证。

选取前冬和后冬气温ＥＯＦ２中相似系数最大的
站点即黑龙江的呼玛站和内蒙古的多伦站分别代表

东北部和西南部地区，将呼玛站和多伦站前冬和后

冬的气温进行标准化，将东北部气温 ＞１且西南部
气温＜０称为东北高、西南低型（Ⅰ型），反之则称为
西南高、东北低型（Ⅱ型）。选出的年份结果是前冬
Ⅰ型和Ⅱ型分别是６ａ和８ａ，而后冬分别是７ａ和４ａ，
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图３　１９６１—２０１３年东北地区前冬和后冬气温标准化ＥＯＦ分解的
第１模态和第２模态的空间分布及其对应的时间序列

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｍｏｄｅｓｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｂｙＥＯＦｉｎｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｅｗｉｎｔｅｒｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３
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图４　１９６１—２０１３年东北地区前冬（ａ、ｂ）和后冬（ｃ、ｄ）气温ＥＯＦ
前２个特征向量与气温距平场的空间相似系数

Ｆｉｇ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＥＯＦ１
ａｎｄＥＯＦ２ｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅａｒｌｙ（ａ，ｂ）ａｎｄｌａｔｅｗｉｎｔｅｒ（ｃ，ｄ）ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

图５　１９６１—２０１３年东北地区前冬（ａ）和后冬（ｂ）气温ＥＯＦ２
对应的时间序列与５００ｈＰａ位势高度回归分析

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄＥＯＦ２
ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅａｒｌｙ（ａ）ａｎｄｌａｔｅ（ｂ）ｗｉｎｔｅｒｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

考虑选取的代表站可能会因地形和小气候因素的影

响造成某些年份异常于所在区域，因此用前冬和后

冬气温 ＥＯＦ２的时间序列距平值检验所选异常年

份，确保所选年份的代表性。经筛选，剔除前冬Ⅰ型
的２００４年和Ⅱ型的２００５年，最后确定前冬和后冬
２种类型的异常年份（表２）。

７８３　第３期 孟　鑫等：东北冬季气温变化异常特征及其与ＡＯ的联系



表２　１９６１—２０１３年东北地区呼玛站和多伦站前冬和后冬气温异常年份
Ｔａｂ．２　ＡｎｏｍａｌｏｕｓｙｅａｒｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｅｗｉｎｔｅｒａｔＨｕｍａ

ａｎｄＤｕｏｌｕｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

气温异常类型 前　　冬 后　　冬

Ⅰ型 １９６１、１９６７、１９７１、１９８０、２０１２ １９６２、１９６６、１９６７、１９８５、２００４、２００７、２０１０

Ⅱ型 １９６４、１９６５、１９６８、１９７２、１９８７、１９９６、２０００ １９６５、１９７８、２０１２、２０１３

　　图 ６为东北地区气温异常偏高和偏低年 ５００
ｈＰａ位势高度距平合成。可以看出，当东北地区前
冬气温分布为Ⅰ型时（图６ａ），高度距平场上我国为
负值区域，并且通过了 α＝０．０１的显著性检验，另
外极地地区也为负值区域，同时存在１个大致绕极
地的正值带，这样的环流类似于 ＡＯ模态的正位相，
但位置偏北、强度较弱，而且环状形态中间有断裂。

当东北地区前冬气温为Ⅱ型分布时（图６ｂ），极地地
区为正值区域，绕极地地区同样为一个有断裂的环

状负值带，同ＡＯ模态的负位相类似，但位置更加偏

北。说明位置偏北的类似ＡＯ模态与东北地区前冬
气温有正相关关系，与回归分析结果基本吻合。当

东北地区后冬气温为Ⅰ型分布时，高度场表现出了
位置偏北的ＡＯ模态负位相（图６ｃ），但显著区域和
回归分析中的相关区域有差异；后冬气温为Ⅱ型分
布时，高度场表现出了回归分析中的一些特点

（图６ｄ），但相关区域的分布没有表现出 ＡＯ模态的
分布特征。说明后冬的回归分析结果产生了虚假信

息，不能很好地解释大气环流异常对东北地区后冬

气温分布的影响。

图６　１９６１—２０１３年东北地区前冬（ａ，ｂ）与后冬（ｃ，ｄ）气温Ⅰ型（ａ，ｃ）和
Ⅱ型（ｂ，ｄ）分布年的５００ｈＰａ位势高度距平合成（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（Ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｉｎｙｅａｒｓｗｉｔｈｗａｒｍｉｎｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｎｄｃｏｌｄｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔ（ａ，ｃ）ａｎｄｗｉｔｈｗａｒｍｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔａｎｄｃｏｌｄｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔ（ｂ，ｄ）ｉｎｅａｒｌｙ（ａ，ｂ）ａｎｄｌａｔｅ（ｃ，ｄ）ｗｉｎｔｅｒｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３
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　　当前冬高空出现位置偏北、类似 ＡＯ正位相时，
会使冷空气龟缩于极地，不易南下，这样的配置不利

于冷空气沿东路进入东北地区，然而会加强沿西路

和西北路径侵入我国的冷空气对东北地区南部的影

响，由此可以很好地解释类似 ＡＯ正位相对东北前
冬Ⅰ型分布的影响。同理类似 ＡＯ负位相时会利于
冷空气南下，可以解释类似ＡＯ负位相对东北地区气
温Ⅱ型分布的影响。综上所述，前冬东北地区跷跷板
型气温分布与位置偏北、强度较弱的类似ＡＯ模态有
正相关关系，后冬则表现出大气环流非对称机制。

秋季大气环流异常是否会影响冬季气温跷跷板

型分布情况？图７为秋季５００ｈＰａ位势高度与前冬
和后冬气温ＥＯＦ２对应的时间序列回归分析。可以
看出，前冬极地为显著负相关，绕极地呈显著的环状

正相关，表现出 ＡＯ模态正位相（图７ａ），说明前冬
与当年秋季的 ＡＯ模态呈正相关关系，而后冬与前
一年秋季的相关关系并不明显（图７ｂ）。同样应用
距平合成分析（图略）进行虚假检验，可以看出前冬

与当年秋季的ＡＯ模态呈正相关关系。表３从定量

的角度进一步证明前冬气温跷跷板型分布与当年秋

季ＡＯ有相关关系，其中９月和１１月 ＡＯ与前冬气
温的相关性比较好，通过了 α＝０．０５及以上显著性
水平检验。表４给出东北地区秋季各月ＡＯ指数与
前冬ＡＯ指数的相关系数，可以看出，１１月ＡＯ与前
冬显著正相关，且相关系数通过 α＝０．０５的显著性
水平检验。Ｈｅ等［３３］研究表明，１１—１２月 ＡＯ信号
的持续与Ｒｏｓｓｂｙ波的传播有关，且１１—１２月 Ｒｏｓｓ
ｂｙ波由高纬度向下游传播，１月到达东亚地区，因此
１１—１２月ＡＯ信号可以持续。

综上所述，１２月（前冬）与１１月 ＡＯ呈正相关
关系，由于Ｆｅｌｄｓｔｅｉｎ［３４］、Ｐａｎ［３５］等研究指出 ＡＯ信号
在３０ｄ后强度会发生改变，其强度不到初始状态的
５％，因此当１１月出现ＡＯ模态异常时，１２月也会出
现ＡＯ模态异常，但强度可能不到初始状态的５％，
因此前冬呈位置偏北、强度较弱、并且存在环状断裂

的类似ＡＯ模态。而这种类似ＡＯ模态与东北地区前
冬跷跷板型气温分布呈正相关关系，由此判定１１月
ＡＯ指数与东北地区气温跷跷板分布呈正相关关系。

图７　１９６１—２０１３年东北地区前冬（ａ）和后冬（ｂ）气温ＥＯＦ２对应的时间序列与秋季５００ｈＰａ位势高度的回归分析
Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇ

ａｕｔｕｍｎａｎｄＥＯＦ２ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅａｒｌｙ（ａ）ａｎｄｌａｔｅ（ｂ）ｗｉｎｔｅｒｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

表３　１９６１—２０１３年东北地区前冬气温ＥＯＦ２
对应的时间序列与当年秋季ＡＯ指数的相关系数
Ｔａｂ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＥＯＦ２
ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅａｒｌｙｗｉｎｔｅｒａｎｄｔｈｅ

ｉｎｄｅｘｏｆＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎａｕｔｕｍｎ
ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

９月 １０月 １１月 秋季

０．３２５ ０．１９９ ０．２７４ ０．３９７

　　注：、分别表示通过０．０５和０．０１显著性水平检验

表４　１９６１—２０１３年东北地区当年秋季各月
ＡＯ指数与前冬ＡＯ指数的相关系数

Ｔａｂ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｄｅｘ
ｏｆＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｅａｃｈｍｏｎｔｈｏｆａｕｔｕｍｎａｎｄ
ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｅａｒｌｙｗｉｎｔｅｒ
ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

９月 １０月 １１月

１２月（前冬） ０．０９０ ０．１６２ ０．２９７

　　注： 代表通过０．０５的显著性水平检验
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４　结　论
（１）东北地区冬季气温存在季节内差异，其中１

月与２月气温有很好的正相关关系，１２月与１月及
２月气温的相关性较差，均没有通过显著性检验，因
此将冬季划分成前冬（１２月）和后冬（１月和２月）
研究有必要。

（２）东北地区前冬和后冬气温ＥＯＦ的前２个模
态在空间上分别表现出全区一致变化型和西南—东

北反相变化的跷跷板型，且实际分布以跷跷板型居

多。时间序列上，前冬和后冬的第１模态既有年际
振荡也存在年代际变化，在２１世纪初东北地区前冬
和后冬均表现出增暖停滞现象，其中前冬更突出。

（３）前冬气温的跷跷板型分布与同期位置偏
北、强度较弱的类ＡＯ模态分布型呈正相关关系；后
冬则显示出大气环流不对称机制。１１月 ＡＯ与前
冬气温的跷跷板型分布呈显著正相关关系，即１１月
ＡＯ为正值时前冬呈现东北高、西南低的气温分布
型，为负值时，则出现西南高、东北低的气温分布型。

１１月ＡＯ的变化可作为前冬（１２月）东北地区气温
跷跷板型分布的一个预测信号。
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