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近百年我国的异常暖冬与冷冬3
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(北京大学地球物理系, 北京　100871)

摘　要　根据 1951 年以来 160 站观测资料对我国冬季气温进行了 EO F 分析, 发现全国绝大部分

区域的冬温变化有很好的一致性。因此, 冬季平均气温能较好反映全国的整体变化特征。用全国

气温等级图资料订正了 1910 年至 1950 年全国平均气温, 用北京和上海 2 站的平均气温订正了

1880 年至 1919 年平均气温。对 1880 年以来的全国平均冬季气温序列取 10 a 一遇标准, 确认出近

118 a 中共有 13 次异常暖冬和 10 次异常冷冬。还分析了西伯利亚高压和全球性的温度变化对我

国冬温变化和异常的影响。
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冬季气温的冷暖变化对我国工农业生产及人们的日常生活都有不同程度的影响。1960、

1970 年代频繁发生的冷冬以及 1980 年代以来的连续暖冬给大家留下了深刻的印象, 也吸引

了许多研究者对此进行分析。不过以往的研究多侧重暖冬或冷冬之中的某一个, 如果全面考

虑, 有利于我们更好认识我国冬季气温异常的规律及机制。而且以前的研究所用资料也多局

限于 1950 年代以来, 本文同时对近百年来我国的冷冬与暖冬进行研究, 并对造成气温异常的

可能影响因子进行分析。不过, 冷冬与暖冬是否可以称为异常、以及异常的程度如何, 需要

一个定量的标准。世界气象组织把距平达到两倍标准差 (2Ρ) 的事件称为异常。如果取这个标

准, 其概率相当于大约 44 a 一遇 (如果是正态分布) , 则暖冬与冷冬的频次太少, 这里取大约

10 a 一遇为标准, 约相当于距平达到±113 Ρ。在近百年时间中, 异常的暖冬与冷冬大致各有

10 次左右。

1　异常冷冬与暖冬

要确认近百年来我国的异常冷冬和暖冬, 首先必须要有长的气温序列。但是, 覆盖面完

整、序列连续的观测气温资料只是从 1951 年才开始有的, 往前只有 1910 年以来的全国气温

等级图资料〔1〕, 再往前则只有 1880 年以来的上海和北京的观测记录了。要根据这些有限的记

录来分析近百年来全国各区域的冬季气温异常是不现实的。那么是否可以用这些资料来代表

全国的冬季平均气温, 进而分析全国平均气温的异常冷暖呢? 许多研究表明, 我国各地冬季气

温的变化有很大的一致性。图 1 是根据 1951 年以来 160 个测站气温距平计算的 EO F 第一特

征向量的分布。很显然, 除了西南极少数站点外, 全国绝大部分地区气温的变化有相同的性
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质和趋势。而且第一特征向量可以解释整个气温场方差的几乎一半, 达到 49%。所以, 全国

平均冬季气温是可以很好代表全国范围的气温变化及其异常的。

图 1　我国冬季气温距平的 EO F 第一特征向量

　　　表 1　各气温资料间的相关系数 (1951～ 1997 年, 共 47 a)

160 站平均 气温等级 上海气温 北京气温
上海、北
京平均

160 站平均 1100 0198 0183 0181 0192

气温等级 1100 0184 0175 0188

上海气温 1100 0160 0187

北京气温 1100 0192

上海、北
京平均 1100

　　因此, 本文只对全国平均气

温进行分析。1951 年以来的冬季

平均气温由 160 站平均得到。根

据 1951 年到 1997 年冬季的资料

分析发现, 在这 47 a 中 160 站平

均气温与全国平均气温等级, 及

160 站平均气温与上海、北京 2

站的平均气温间的相关系数分别

高达 0198 和 0192 (表 1) , 从图 2

中也可以看出序列间相同时段的变化是非常相似的。所以考虑用全国平均气温等级和上海、

北京气温来续补全国平均气温。具体做法是, 根据 1951～ 1997 年的共同时段, 分别建立全国

平均气温和全国平均气温等级及全国平均气温和北京、上海 2 站平均气温的线性回归关系, 再

对 1951 年以前的全国平均气温进行续补。即对 1910～ 1950 年, 由 y = 11342x + 01033 续补,

y 为全国平均气温, x 为全国平均气温等级; 对 1880～ 1919 年, 由 y = 01795x - 01026 续补,

y 为全国平均气温, x 为北京、上海 2 站平均气温。这样就得到了 1880 年以来的全国平均冬

季气温序列 (图 3)。

　　对整个气温序列重新计算距平及标准差, 得Ρ= 0187。再根据±113Ρ= ±1114 的标准来判

断异常的冷冬与暖冬。图 3 中异常冷冬与暖冬分别以黑色和阴影表示。整个序列 118 a 中
(1880～ 1997 年) , 共有异常暖冬 13 个, 根据温度距平大小依次为: 1940 (1183) 3 , 1948

(1183) 3 , 1945 (1170) 3 , 1978 (1161) , 1986 (1154) , 1915 (1143) , 1934 (1143) , 1997

(1134) , 1990 (1129) , 1994 (1128) , 1992 (1125) , 1996 (1120) , 1938 (1116)。
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异常冷冬有 10 个, 依次为: 1892 (- 2108) 3 , 1967 (- 1195) 3 , 1944 (- 1193) 3 , 1935

( - 1193) 3 , 1956 ( - 1180) 3 , 1884 ( - 1168) , 1954 ( - 1155) , 1976 ( - 1154) , 1885

(- 1125) , 1894 (- 1121)。括号中数字为气温距平值, 3 表示距平达到或超过±2Ρ, 1940 年

代表是 1940ö1941 冬季, 下同。

异常暖冬和冷冬的出现有很大的群发性。近百年来冷冬主要集中在 1880～ 1890 年代, 从

1930 年到 1970 年则每 10 a 一次冷冬, 其中 1950 年代有 2 次。而异常暖冬主要集中在 1930～

1940 年代和 1980～ 1990 年代; 特别是从 1986 年开始到 1997 年, 已经出现了 12 个连续的暖

冬, 其中达到标准的异常暖冬就有 6 个。不过, 距平超过 2Ρ强度最大的 3 次异常暖冬都集中

在 1940 年代。我国冬季气温的这些异常变化, 可能与大气环流及全球气温变化的大背景等因

素有关, 这在下节还要讨论。

图 2　冬季平均气温距平 (对 1961ö1962～ 1990ö1991 年冬)

(a: 160 站平均; b: 由全国平均气温等级换算; c: 上海和北京两站平均)

图 3　1880 年以来的我国冬季平均气温序列
(黑色部分表示异常冷冬年, 阴影部分表示异常暖冬年)
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2　影响暖冬和冷冬的因子

本节主要分析大气环流因子和全球冬季气温变化对我国暖冬和冷冬的影响。西伯利亚高

图 4　我国冬季平均气温与同期北半球

海平面气压的相关系数
(1951～ 1997, 阴影区为达到 95% 信度的地区)

压是最重要的近地面环流因子, 这是大家很

早就注意到了的〔2, 3, 4〕。图 4 是根据 1951 年以

来资料计算的我国冬季平均气温与北半球海

平面气压的相关系数分布, 最大的相关中心

位于亚洲大陆腹地, 显著区域大致与冬季多

年平均的西伯利亚高压的中心相吻合。相关

高值区由西伯利亚高压中心向南到达我国东

部的华中及江南部分地区, 而且, 负的相关

区覆盖了我国大部分地区。这些都证明, 西

伯利亚高压强时, 冬季风强, 冷空气活动也

强, 而频繁、强烈的冷空气的不断南侵, 造

成我国冬季气温的急剧下降, 而且涉及面很

广, 影响所及, 包括了我国大陆的绝大部分

地区, 所以易于出现冷冬。反之, 当西伯利

亚高压弱时, 冬季风弱, 冷空气活动也弱, 则

我国冬季气温将会偏高, 易于出现暖冬。

另外, 全球气温变化的大背景必然也会

对区域气候产生影响。1951 年到 1997 年期间, 全球平均冬季气温与我国气温的相关系数为

0156, 超过了 95% 信度水平。在全国 160 站中也有 43% 左右的台站气温与全球气温的正相关

系数达到 95% 信度水平。因此, 我国冬季气温也受全球性的温度波动的影响。例如 1980 年代

以来的连续暖冬, 就很可能与近期的全球变暖有密切关系。

　　不过到目前为止, 许多有关西伯利亚高压及全球气温的变化对我国冬温影响的分析, 都

还只是定性的。那么, 西伯利亚高压及全球气温的变化对我国冬季气温及冷、暖异常的影响

在量上究竟有多大呢? 二者各自的影响分别又有多大比重呢?

对于第一个问题, 可以用线性多元回归方法, 利用西伯利亚高压强度指数和全球冬季

(北半球冬季, 即 12～ 2 月) 平均气温序列, 来对我国冬季气温进行拟合。不过西伯利亚高压

强度指数资料只到 1994ö1995 年冬天, 所以拟合时对全球及我国冬季气温也都只取到 1994

年, 从 1880 到 1994 年共 115 a〔6〕。

分别用西伯利亚高压强度和全球冬季平均气温单独来进行拟合, 前者可以拟合我国冬温

方差的 2514% , 后者也可拟合我国冬温方差的 2413%。从效果来看, 前者拟合的我国冬温的

低频波动较为明显, 而后者拟合的长期趋势更为突出。同时考虑两者进行拟合, 则复相关系

数 c= 01658, 即可以解释近百年来我国冬温方差的 4313%。

当然, 西伯利亚高压强度与全球平均冬季气温之间也可能存在联系, 它们二者之间并不

独立。如 1960～ 1970 年代, 全球气温就比较偏低, 此时西伯利亚高压强度偏强; 在 1980 年代
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到 1990 年代, 全球气温持续偏高, 此时西伯利亚高压强度也异常偏弱。根据多元回归理论, 可

以将二者的独立方差贡献分开。如果将我国冬季平均气温、西伯利亚高压强度和全球平均冬

季气温首先都进行标准化, 再计算西伯利亚高压强度和全球平均冬季气温对我国冬季平均气

温的多元回归系数 b1 (为 - 0144) 和 b2 (为 0143) , 及各自的相关系数 r1 (为- 0150) 和 r2

(为 0149) , 则总的解释方差 c
2 (为 01433) 可以分解成: c

2 = r1b1 + r2b2。其中 r1b1 (为

01222) 和 r2b2 (为 01211) 分别是西伯利亚高压强度和全球平均冬季气温对我国冬季平均气

温方差的独立贡献。因此, 在解释近百年来我国冬季平均气温方差的 4313% 中, 西伯利亚高

压强度占 2212% , 全球平均冬季气温占 2111%。

不过从效果来看, 多元线性回归拟合的 1930 年代～ 1940 年代的暖期比实际值明显偏低,

1920 年代前后气温则比实际值偏高。拟合的异常暖冬和冷冬的也有较大差别, 对异常冷冬的

拟合效果很好, 10 个冷冬中只有 1976 年稍差一些; 对 1980 年代以来的异常暖冬的拟合较好,

对 1940 年代的异常暖冬也能基本拟合出来, 只是强度偏弱, 1915 年、1978 年和 1938 年的异

常暖冬则拟合得有些勉强。有些年份拟合的气温与实际的气温还有较大的差距, 如 1982 年就

是一个十分突出的例子, 拟合的 1982ö1983 年冬季气温比实际值高出 116℃。这些都说明, 尽

管用西伯利亚高压强度和全球冬季平均气温能解释我国冬季气温的很大一部分方差, 也能拟

合出大部分的异常暖冬和冷冬, 但并不是所有的气温异常都能得到很好解释。除了西伯利亚

高压及全球性的温度变化外, 还有其它的因子影响着我国冬季气温的变化和异常, 如东亚大

槽的活动、火山活动等, 有些时段或年份, 这些因子影响的比重可能更为突出一些。

3　结论

如果取 10 a 一遇为标准, 则 1880 年至 1997 年的 118 个冬季中, 根据我国气温距平大小

可以划分出 13 个异常暖冬年和 10 个异常冷冬年。根据强弱 13 个异常暖冬年分别是: 1940、

1948、1945、1978、1986、1915、1934、1997、1990、1994、1992、1996 和 1938。10 个异常

冷冬年依次为: 1892、1967、1944、1935、1956、1884、1954、1976、1885 和 1894。

西伯利亚高压和全球性的温度变化对我国冬季气温有较大的影响, 用西伯利亚高压强度

和全球冬季平均气温分别能解释我国冬季气温方差的 2212% 和 2111% , 二者合起来能说明近

百年来我国冬季气温变化方差 4313%。

但是, 并不是所有的我国冬季气温的异常都能用西伯利亚高压强度和全球冬季平均气温

的变化得到解释, 这说明除了西伯利亚高压及全球性的温度变化外, 还有其它的因子 (如东

亚大槽的活动、火山活动等) 影响着我国冬季气温的变化和异常, 究竟还有哪些因子及这些因

子的影响有多大等问题都还有待进一步的研究。
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ABNO RM AL W A RM AND COLD W IN T ER S IN

CH INA DU R IN G TH E PA ST CEN TU R Y

Gong D aoyi and W ang Shaow u

(D ep a rtm en t of Geop hy sics, B eij ing U n iversity , B eij ing 100871)

Abs tra c t　Based on the w in ter tem pera tu re da ta of 160 sta t ion s in Ch ina, the EO F

analysis is carried ou t1 R esu lts show the coherence of the spa t ia l pa t tern over m o st Ch i2
na very clear1 T herefo re, the averaged w in ter tem pera tu re of Ch ina can reflect the char2
acterist ics of the change reasonab ly1 T he m ean w in ter tem pera tu re t im e series from 1880

to 1997 is estab lished1 T he standard of 113Ρ is cho sen1 If the tem pera tu re anom aly is

above o r equal to + 113Ρ, the w in ter w ill be classif ied as an anom alou s co ld w in ter1
Tw o facto rs tha t m ay affect the w in ter tem pera tu re: the Siberian H igh and globa l m ean

w in ter tem pera tu re1 L inear regression m ethod is app lied to est im ate the con tribu t ion of

tho se tw o facto rs to the w in ter tem pera tu re anom alies of Ch ina1 D u ring the past cen tu2
ry, abou t 4313% of w in ter tem pera tu re variance can be accoun ted by the Siberian H igh

and globa lm ean w in ter tem pera tu re, and the percen tage of variance exp la ined by Siberi2
an H igh is 2212% , by globa l m ean w in ter tem pera tu re is 2111% respect ively1

Ke y w o rds　 Ch ina, abno rm al, w arm , co ld, w in ter
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