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提　要：基于中国东部北方地区２７９个气象台站１９６１—２００８年的观测资料，以及１°×１°的全球海表温度资料，运用主成分

分析、小波分析、相关分析等方法探讨中国东部北方地区冬季降雪的时空特征及同期全球海温与其的相关性。研究发现：中

国东部北方区域（以下简称研究区）冬季降雪量存在２～３ａ、７～８ａ的高频振荡周期，及一个准１６ａ的年代际尺度的低频振荡

周期。在１９６１—２００８年间，研究区域冬季降雪量总体呈现上升趋势，特别是４５°Ｎ以北的研究区北部区域冬季降雪量在４８年

间增加显著，而４５°Ｎ以南的研究区南部区域冬季降雪量变化并不明显。分析发现，位于北大西洋上３０°～５０°Ｎ，１０°～４０°Ｗ海

区的海温与研究区域降雪的第一、二特征向量均为显著的正相关，研究区北部冬季降雪量与海温关系密切，南部区域冬季降

雪量与全球海温的相关性不明显，海温变暖可能是导致研究区北部降雪显著增加的重要因素。
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引　言

我国的东部北方地处中高纬度地区，冬季气候

寒冷而漫长，大雪是冬季重要的灾害性天气之一，经

常造成严重损失。例如，１９７７年１０月２６—２９日，

内蒙古曾出现一次大暴雪天气过程，大部地区的降

雪量为１０～３０ｍｍ，其中锡林浩特过程总降雪量达

５６．９ｍｍ，形成严重的特大白灾，全区死亡牲畜３００

多万头（只），部分旗县牲畜死亡达７０％以上
［１］；

２００７年２月１４日和３月６日中国东北先后出现暴

雪过程，降雪过程范围之广、强度之大都超出了有历

史记录以来的极限，致使交通瘫痪、学校停课，给国

民经济和人民生活造成极大的损失［２］。２００９年冬

半年也是典型例子，从２００９年１１月至２０１０年３月

华北至东北地区出现大雪１０多场，是５０年来所罕

见。

近年来，全球由强降雪引发的灾害事件日益增

多，引起了国内外专家对冬季降雪研究的广泛关注。

Ｃｈａｎｇｎｏｎ等
［３］对美国及其邻近地区１２２个站点

１９０１—２０００年间的雪灾进行气候分析，发现雪灾的

空间分布呈现纬向型，发生频率从美国东部至加拿

大边境处递增。而雪灾的时间分布呈现大幅度的波

动，且整体呈现上升趋势。Ｓｔｅｗａｒｔ等
［４］研究加拿

大冬季降雪，总结了造成加拿大雪灾的冬季风暴类

型。Ｌａｔｅｒｎｓｅｒ等
［５］的研究指出，１９３１—１９９９年期

间，瑞士阿尔卑斯山的平均积雪深度、雪盖持续时间

和降雪日数出现显著一致的相关趋势，表明连续多

雪年、少雪年的降雪日数与积雪深度成正比。Ｃｈｏ

等［６］对俄罗斯冬季降雪量的变化和空间特征研究指

出，１９３６—１９８３年间，俄罗斯整体呈现降雪量上升

趋势，俄罗斯北部地区降雪量增加幅度大于南部地

区，增幅最明显的地区是乌拉尔山北部和西伯利亚

北部地区。国内也有很多学者针对一些比较典型的

大雪个例，对大雪出现前的环流形势、锋区和流场扰

动的配置、系统的演变、急流轴的变化及卫星云图的

特征等进行了天气分析、诊断分析和数值模拟［７１１］，

这多数是从热力、动力、对称不稳定等天气学角度进

行分析和诊断的。另外一些学者着重分析某一地区

个别极端降雪典型年份，如陈乾金等［１２］利用青藏高

原冬季异常积雪资料对比分析了１９８５年冬季异常

少雪和１９８６年冬季异常多雪时期大气环流及热带

海洋特征，发现高原冬季多雪与少雪时中高纬度大

气环流显著不同，同时低纬热带环流及海洋特征也

有明显的差异。相对于对我国夏季降水的研究而

言，目前我国对北方地区降雪的气候背景及气候特

征的分析工作还不多，对降雪的气候研究中的许多

工作又多是针对较小地理范围的区域来开展的，针

对中国东部北方大范围区域降雪的气候特征研究较

少。近年来，北方大范围、强降雪事件频频发生，对

这一地区冬季降雪的时空分布气候特征进行系统的

分析，认识极端降雪事件发生发展的规律和特征，更

好地为预报预测提供气候背景，从而促进预报准确

率的提高，是一项十分紧迫的任务。针对这一问题，

本文拟分析研究我国北方地区冬季降雪量的时空分

布特征和演变规律，并探索其与海温异常的关系。

由于我国幅员辽阔，东西跨度很大，东部和西部的降

雪特征和影响天气系统不尽相同，本文仅以东部北

方地区做为研究区域开展分析讨论。

１　资料和方法

本文采用位于４０°Ｎ以北，１００°Ｅ以东的常规观

测站（共计２７９个站）的１９６１—２００８年冬季（１２月至

次年２月）降雪量实况资料（文中降雪量均指纯粹的

降雪或以雪为主的雨夹雪的降雪量），以及１°×１°的

全球海温格点资料，时间序列长度为１９６１—２００８年。

通过经验正交函数分解（ＥＯＦ分析），文中分析

了１９６１—２００８年冬季我国东部北方地区降雪的时

空分布特征，最后进行冬季降雪量与海温的相关性

研究，以寻找影响中国东部北方地区冬季降雪的关

键海区。

此外，由于小波分析（ＷａｖｅｌｅｔＡｎａｌｙｓｉｓ）是用一

组频率不同的振荡函数作为窗口函数φ（狋）对信号
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犳（狋）进行扫描和平移，将气象资料时间（或空间）序

列曲线分解成交织在一起的多尺度成分，并可以对

不同的尺度采用不同的取样步长，从而能不断地聚

焦到曲线的任意细节，因此本文还选用墨西哥帽型

小波函数，分析了我国东部北方地区４８年冬季平均

降雪量的多时间尺度特征。

２　中国东部北方地区冬季降雪的时空

分布特征

　　本文采用经验正交函数分析（ＥＯＦ）。ＥＯＦ分

析能够把随时间变化的气象要素场分解为空间函数

部分和时间函数（主分量）部分。空间函数部分涵盖

场的空间特征，而时间函数部分则由空间点（变量）

的线性组合所构成，称为主分量。这些主分量的前

几个占了原空间点的总方差的很大部分。研究主分

量随时间变化的规律，就可以代替对场随时间变化

的研究。

表１列出了我国东部北方地区（以下统称研究

区）２７９个站点１９６１—２００８年冬季降雪量进行标准

化后得到的通过检验的ＥＯＦ分析的前２个特征向

量场的方差贡献率和累积方差贡献率。由表１可

见，东部北方冬季降雪量正交函数分解的第一主成

分方差贡献最大，为４８．５４％，反映了这一地区冬季

降雪量变化的最主要特征。从第二主成分的方差开

始，方差贡献率迅速降低，前两个特征量的累计方差

贡献超过５５．６％，并且通过检验，说明前２个典型

场已能较好地表征出北方冬季降雪量的时空分布特

征。图１给出前２个主成分所对应的特征场，它反

映出研究区冬季降雪量异常的两种最主要的大范围

空间分布特征。

表１　１９６１—２００８年东部北方地区冬季降雪

量犈犗犉前两个分量对总方差的贡献率

犜犪犫犾犲１　犞犪狉犻犪狀犮犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狋狑狅

狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳狑犻狀狋犲狉狊狀狅狑犳犪犾犾犻狀

犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪犱狌狉犻狀犵１９６１－２００８

序号 方差贡献率／％ 累积方差贡献率／％

１ ４８．５４ ４８．５４

２ ７．０８ ５５．６２

　　图１ａ是冬季降雪量的第一特征场，研究区全区

特征向量一致为正，说明我国研究区冬季降雪量变

化主要为总体一致性变化。图１ｂ是冬季降雪量的

第二特征向量场，为南北反相位特征，由图中分界线

可见（黑色虚线），４５°Ｎ以北地区基本一致，为正位

相分布；而４５°Ｎ以南地区出现大范围的负位相区

域。这说明冬季降水的异常第二位的特征性是北部

偏多（少）而南部地区降雪偏少（多）的反相位变化特

征。

图２为１９６１—２００８年研究区冬季降雪量ＥＯＦ

展开的第一及第二特征向量场的时间系数随时间的

变化，图中的折线代表第一／第二时间系数随时间变

化的演变，抛物线代表第一／第二时间系数随时间变

化的趋势。从第一模态时间系数演变曲线（图２ａ）

可以看出，近４８年北方地区冬季降雪量的变化趋

势表现为反抛物线状变化，２０世纪７０年代末、８０年

代初之前这种变化趋势表现为减弱，而２０世纪８０

年代以后开始这种趋势在加强，特别是在２０世纪

９０年代以后。而第二时间系数随时间的变化同样

表现为反抛物线状变化的特征（图２ｂ），说明在２０

世纪８０年代中叶后，研究区的南北两部分冬季降雪

量的差异性在增长，即在全区降雪变化一致性加强

的背景下，南北两块区域的降雪量差异也在增加。

值得注意的是，其时间系数的变化在２０世纪８０年

代中期以后振幅明显加大，显示出显著的年代际变

化特征。

　　从表１可以看出，北方地区东及降雪量场ＥＯＦ

第一模态的方差拟合总体方差的贡献较大，表明该

模态基本可以反映出北方地区冬季降雪量的变化异

常特征。因此下面通过第一模态时间系数来分析北

方地区冬季降雪量变化特征的年代际变化（图略）。

从第一模态时间系数经低通滤波后（滤掉７年以下

振荡）的时间变化曲线中可以看出，我国北方地区

冬季降雪量的异常变化在１９６１—２００８年期间可分

为两个阶段：２０世纪６０年代至８０年代北方地区冬

季降雪量最主要的变化趋势在减小（特别是在７０年

代中后期至８０年代初期）；８０年代末至研究时段结

束时冬季降雪量的整体变化趋势在加强，特别是自

８０年代后期以来，这种变化趋势是相当明显的。

进一步用小波方法分析其周期变化特征。图３

为研究区冬季降雪量墨西哥帽型小波变换的结果。

由图３ａ可知，研究区降雪存在２～３ａ、７～８ａ的高

频振荡周期，同时也存在一个准１６ａ的年代际尺度
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的低频振荡周期。其中２～３ａ的振荡周期和７～

８ａ的振荡周期都主要出现在２０世纪６０至９０年代

之间。在２０世纪９０年代以前，冬季降雪量都较好

地表现出周期性，变化均比较剧烈；而９０年代以后

这种周期性的表现在减弱，变化相对稳定。计算冬

季平均降雪量的小波方差，得到图３ｂ。可知前２个

小波方差峰值对应２～３ａ以及７～８ａ的时间尺度，

说明在１９６１—２００８年整个时间域中，我国研究区的

冬季降雪量以２～３ａ及７～８ａ的周期振荡最强，是

第一和第二主周期。

３　中国东部北方地区降雪量的变化趋

势分析

　　从上节的分析可以看到，研究区冬季的降雪量

总体呈增多的趋势，同时异常变化呈现出更大的振

幅，这意味着发生重大异常的可能性增加了。由于

异常型从空间上主要有全研究区一致型和南北反相

型，以下分别讨论研究这两种异常分布型相联系的

降雪量变化趋势。

图４是东部北方地区冬季降雪量随时间的演变

曲线。从研究区总体冬季降雪量时间序列中可看到

（图４ａ）：研究区冬季降雪量总体呈现增长趋势，这

与前人的一些研究结论相一致［１３１４］。图４ｂ是以

４５°Ｎ为界将研究区分为南北两块区域各自冬季降

雪量从１９６１—２００８年的逐年变化（分界依据是

图１ｂ）。由图可见，自１９６１—２００８年，北部区域降

雪量呈现明显的上升趋势，说明该区域降雪增加显

著，而南部区域冬季降雪量的上升趋势相对较弱。

另一方面，由于第一特征向量（全区变化一致型）代

表了研究区冬季降雪的主要特征（图１ａ），其时间的

演变（图２ａ）具有逐渐增强趋势，而第二特征向量场

表示的降雪分布类型为４５°Ｎ以北地区降雪增加显

著而４５°Ｎ以南降雪增加并不明显甚至可能减少。

这一降雪分布变化的时间演变（图２ｂ）是在近年逐

渐呈现幅度较小的增强趋势。这两个方面的特征均

支持研究区北部降雪明显增加，而南部降雪量变化

较小的结论。

　　以上分析显示了东部北方区域冬季平均降雪的

时间变化特征，我们若对研究区的４８年冬季降雪量

做线性变化趋势也可以看到类似的结论。１９６１—

２００８年研究区冬季降雪的线性趋势变化也印证了

这一特点（图略）。其中在内蒙古东北部以及黑龙江

的东北部地区的降雪主要呈上升趋势，大部分地区

通过０．０５的显著性水平检验，上升趋势的大值中心

主要位于海拉尔、漠河、爱辉等地区；而位于４５°Ｎ

以南的辽宁和吉林的大部分地区以及华北部分地区

的线性趋势没有通过显著性检验，秦皇岛、锦州一带

地区冬季降雪量出现了显著下降（通过了０．０５的显

著性水平检验）。即自北向南，研究区冬季降雪量呈

现显著增长→变化不明显→显著减少的线性趋势。

结合上述可以得到如下结论：１９６１—２００８年中国研

究区冬季降雪量逐年变化的主要特点表现为整体降

雪量是增加的，但是自北向南这种变化现象在减小。

其中内蒙古北部至黑龙江一带降雪量增幅非常显

著，而华北地区逐年冬季降雪趋势变化并不明显。

４　东部北方地区冬季降雪量变化与海

温的关系

　　在分析了我国东部北方区域冬季降雪量的时空

分布特征的基础上，下面将对影响该地区冬季降雪

量多少的外强迫因子进行一些分析探讨。有专家指

出，中国的降水会受到以太平洋—日本（ＰＪ）波列形

势出现的印度洋偶极海温异常影响［１５］，北太平洋、

印度洋和我国南海以及赤道中东太平洋的海温距平

场是影响我国降水的关键区［１６］，还有研究认为海温

的变化是导致一些重大冰雪灾害的重要原因之一。

因此了解中国研究区冬季降雪量变化与海温的关系

是十分有意义的。

由１９６１—２００８年研究区冬季降雪量ＥＯＦ展开

的第一时间系数及第二时间系数与全球海温相关性

（图５）可见，代表我国研究区降雪量在近４８年全区

一致增长这一气候特征的第一时间系数与大西洋、

中东印度洋及西太平洋上大范围海区的冬季海温存

在通过０．０５显著性水平检验的正相关区，而与南极

圈一带海域的海温反相关性显著（图５ａ）。而代表

北部（南部）区域冬季降雪量显著增加（变化不明显）

趋势，即南北降雪量变化趋势反相的第二时间系数

与全球冬季海温的相关性（图５ｂ）表明，第二时间系

数与位于北大西洋上３０°～５０°Ｎ、１０°～４０°Ｗ 的海

区冬季海温显著正相关，而与南大西洋上位于２０°Ｓ、
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图１　１９６１—２００８年我国东部北方地区冬季降雪量的ＥＯＦ第一（ａ）和第二（ｂ）特征向量场

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ）ａｎｄｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｆｏｒｔｈｅＥＯＦａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｉｎｔｅｒ
ｓｎｏｗｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８

图２　１９６１—２００８年东部北方地区冬季降雪量ＥＯＦ展开的第一模态（ａ）
和第二模态（ｂ）时间系数演变图

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ）ａｎｄｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅＥＯＦ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｉｎｔｅｒｓｎｏｗｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

 

图３　（ａ）１９６１—２００８年东部北方地区冬季平均降雪逐年变化小波实部分析（阴影区为
通过０．０５显著性水平检验的区域），（ｂ）东部北方地区冬季降雪量的小波方差

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｒｅａｌｐａｒｔｏｆｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆａｎｎｕａｌｖａｒｉｔａｉｏｎｉｎａｖｅｒａｇｅｄｗｉｎｔｅｒｓｎｏｗｆａｌｌｉｎ
ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ（Ｓｈａｄｉｎｇｓｄｅｎｏｔｅｒｅｇｉｏｎｓｐａｓｓｉｎｇｔｅｓｔｏｆ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｓ），
（ｂ）ｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｏｆｗｉｎｔｅｒｓｎｏｗｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８

图４　东部北方地区冬季平均降雪逐年变化曲线（ａ），１９６１－２００８年东部

北方地区南北两部分（以４５°Ｎ为界）的冬季降雪量的变化（ｂ）

Ｆｉｇ．４　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉｔａｉｏｎｓｏｆａｖｅｒａｇｅｄｗｉｎｔｅｒｓｎｏｗｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ（ａ），ａｎｄｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｓｎｏｗｆａｌｌｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈａｒｅａｓ（ｔａｋｉｎｇ４５°Ｎａｓｄｉｖｉｓｉｏｎ）（ｂ），ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８
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图５　１９６１—２００８年东部北方地区冬季降雪量ＥＯＦ展开的第一时间系数（ａ）及

第二时间系数（ｂ）与全球海温相关系数分布（阴影区通过０．０５显著性水平检验）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ）ａｎｄｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｇｌｏｂａｌＳＳＴ

（Ｓｈａｄｉｎｇｓｄｅｎｏｔｅｒｅｇｉｏｎｓｐａｓｓｉｎｇｔｅｓｔｏｆ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｓ）

图６　（ａ）东部北方冬季降雪量与北大西洋北部海区海温相关系数分布（阴影区

通过０．０５显著性水平检验），（ｂ）北大西洋北部海区温度冬季海温变化

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｓｎｏｗｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ（ａ）

ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃＳＳＴｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８（ｂ）

（Ｓｈａｄｉｎｇｓｄｅｎｏｔｅｒｅｇｉｏｎｓｐａｓｓｉｎｇｔｅｓｔｏｆ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｓ）

图７　东部北方地区的北部区域（４５°Ｎ以北）冬季降雪量与全球海温相关性（ａ）及南部区域

（４５°Ｎ以南）冬季降雪量与全球海温相关性（ｂ）（阴影区通过０．０５显著性水平检验）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｎｏｗｆａｌｌｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｒｅａ（ａ）ａｎｄｓｏｎｔｈａｒｅａ（ｂ）（ｔａｋｉｎｇ４５°Ｎａｓｄｉｖｉｓｉｏｎ）

ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｇｌｏｂａｌＳＳＴ

（ｓｈａｄｏｗｓｄｅｎｏｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅα＝０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆｔｅｓｔ）

１０°Ｅ的安哥拉海盆附近洋面冬季海温呈显著的负

相关。

　　综合海温与研究区冬季降雪量第一、二特征向

量的关系，我们可以看到，大西洋北部海区与二者均
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有密切关系。图６ａ给出了该海域异常海温与我国

研究区冬季降雪量的相关系数的分布，可以看到：大

西洋北部海区（３０°～５０°Ｎ、１０°～４０°Ｗ）与我国研究

区近４８年的正相关性显著，大部分地区都通过了

０．０５的显著性水平检验。由于大西洋北部海区的海

温在１９６１—２００８年期间随时间的变化是以增温为

主要趋势（如图６ｂ中所示），因此这一区域海温变暖

可能是导致我国研究区冬季降雪量增多的重要原

因。

上文的ＥＯＦ分析得到的第二特征向量场已经

指出：中国研究区冬季降雪量的变化趋势可以以

４５°Ｎ为界划分为南北两块区域。北部区域近４８年

的冬季降雪量呈现大幅增长趋势，南部区域近４８年

的冬季降雪量趋势变化相对较小。而上一节的相关

分析也表明这一气候特征与（３０°～５０°Ｎ、１０°～

４０°Ｗ）及（２０°Ｓ、１０°Ｅ）这两块海区相关性最为显著。

为更进一步探讨南北区域之间降雪量变化的差别是

否与海温的影响作用有关，此处分别讨论这两块区

域逐年冬季降雪量与全球同期冬季海温的相关情

况。

　　上图分别是以４５°Ｎ为界的北部区域（图７ａ）和

南部区域（图７ｂ）各自４８年冬季降雪量与全球海温

相关图。由图可见，北部区域冬季降雪量与全球海

温相关性显著的区域较大，特别是与北大西洋、西北

太平洋、北印度洋等海区的同期冬季海温正相关性

十分显著，与南大西洋上安哥拉海盆附近及南极—

东印度洋海盆附近区域冬季海温负相关显著。而南

部区域降雪量与全球海表温度的相关性通过显著性

检验的区域很小。由此可以推断，相比较而言，我国

研究区４５°Ｎ以北的区域冬季降雪量的变化受同期

冬季海温变化的影响较大，而南部区域（４５°Ｎ以南）

降雪量的变化受同期冬季海温的影响较小。因此，

海温增暖可能是导致研究区北部降雪量明显增加的

重要原因。

５　结论与讨论

通过ＥＯＦ主成分分析、小波分析、相关分析等

方法，本文重点讨论了我国研究区冬季降雪的时空

分布特征及与同期冬季全球海温的相关性，得到以

下的一些结论：

（１）１９６１—２００８年我国研究区冬季降雪量空

间变化上的主要特点是：ＥＯＦ分析的第一特征场表

明全区冬季降雪量一致增长，而第二特征场表现出

东部北方以４５°Ｎ分界，北部区域降雪量显著增加

而南部降雪量变化不明显的地区南北反向变化的特

点。前两个特征向量场累计方差贡献超过５５％，可

以代表研究区冬季降雪量最主要的空间变化趋势。

（２）１９６１—２００８年研究区冬季降雪量的时间

变化特点是：近４８年冬季降雪量随时间的变化可以

划分成２０世纪６０年代至８０年代冬季降雪量偏少

以及８０年代以后冬季降雪量偏多的两个阶段；并且

冬季降雪量存在２～３ａ、７～８ａ的高频振荡周期，和

一个准１６ａ的年代际尺度的低频振荡周期，其中以

２～３ａ的周期振荡最强，是第一主周期。

（３）我国研究区北部区域（４５°Ｎ以北）冬季降

雪量与北大西洋上３０°～５０°Ｎ、１０°～４０°Ｗ 的海区

同期海温显著正相关。研究区北部冬季降雪量与海

温关系密切，南部区域冬季降雪量与全球海温的相

关性不明显，海温变暖可能是导致研究区北部降雪

显著增加的重要因素。

需要指出的是，造成一个地区降雪（水）量变化

的因素有很多，除了海温关键区的外强迫作用造成

大气环流本身固有形态的位移或幅度异常的变

化［１７１８］外，还包括人类活动的影响、下垫面其他要

素、以及大气环流自身的动力、热力学过程变化等许

多其他因素。因此本文的分析仅是对其中一个因子

的分析，并不全面，但它可能是一个重要的因子。而

文中提到的关键区海温、大气环流和研究区冬季降

雪量之间的相互作用关系也需要深入探讨，有待于

今后的进一步研究。
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