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一种东亚冬季风指数的环流意义及优化
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摘要：论证了东亚冬季风环流指数ＩＧ与冬季蒙古高压强度和南北位置存在显著的同时相关，故 ＩＧ
本质上也是蒙古高压指数。在此基础上，构造了与 ＩＧ结构相同的环流指数，从中筛选出一批优化
的东亚冬季风指数 ＩＭ。ＩＭ 保持了 ＩＧ结构简单、环流意义清晰的优点，且其格点选择更为合理，与
中国同期气温负相关联系更强。因为定义ＩＭ的格点与蒙古高压关系密切，故 ＩＭ 也可称为蒙古高
压指数。

关键词：东亚冬季风指数；优化的东亚冬季风指数；蒙古高压指数

中图分类号：Ｐ４３４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７４７０９７（２０１０）０４０４３６０７

ＡｎＯｐｔｉｍｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｎＷｉｎｔｅｒＭｏｎｓｏｏｎＩｎｄｅｘ
ａｎｄＩｔｓＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ＬＩＵＱｉｎｇｑｉｎｇ１，ＷＡＮＧＰａｎｘｉｎｇ１，ＸＵＸｉａｎｇｄｅ２，ＬＩＬｉｐｉｎｇ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮＵＩＳＴ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００８１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＥＡＷＭＩ）ＩＧｉｓ
ａｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｔｈａｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｎｈｉｇｈ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｔｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙａｓｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｈｉｇｈ．Ｉｎ
ａｓｉｍｉｌａｒｗａｙｔｏｄｅｆｉｎｅＩＧ，ａｇｒｏｕｐｏｆｏｐｔｉｍｉｚｅｄＥＡＷＭＩｓ，ＩＭ，ａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｄｏｐｔｉｍａｌｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄ，
ａｎｄｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＩＧ，ＩＭ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｃｌｅａｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｍｅａｎｉｎｇ，ｍｏｒｅ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｃｈｏｓｅｎｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄａｃｌｏｓｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＣｈｉｎａ．
ＢｅｃａｕｓｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｏｆＩＭ ｈａｖｅａｃｌｏｓｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈＭｏｎｇｏｌｉａｎｈｉｇｈ，ｉｔｃａｎｂｅｃａｌｌｅｄＭｏｎｇｏ
ｌｉａｎｈｉｇｈｉｎｄｅｘ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ；ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ＭｏｎｇｏｌｉａＨｉｇｈｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

０　引言
我国地处东亚季风区，冬季风异常对我国气候

异常变化的影响显著。研究表明，冬季风强（弱）

年，我国冬季气温整体偏低（高）［１］；冬季风的异常

还可隔季影响到我国夏季天气气候异常，文献［２］

指出１月冬季风强度与７月江淮流域降水的年代际
变化呈相反趋势，文献［３］也指出长江中下游夏季
降水（气温）与前期的东亚冬季风强度有明显负

（正）相关。因此，建立合理的东亚冬季风指数是研

究冬季风异常规律及其与我国气候关系的有意义的

工作。



高辉［４］将多年来许多气象学家定义的多种冬

季风指数归纳为四类：（１）基于海陆热力差异可导
致海平面地转风北风分量（ｖｇ）的异常，Ｈａｎａｗａ
等［５］用海参威和日本根室两站海平面气压差作为

冬季风指数，它仅适用于日本海临近区域。郭其

蕴［１］定义１０～６０°Ｎ间 １１０°Ｅ与 １６０°Ｅ经线上整
１０°纬度格点海平面气压差之和为冬季风强度，记为
Ｉｗｅ；Ｓｈｉ和Ｚｈｕ

［６］将Ｉｗｅ改进为２０～５０°Ｎ间上述经线
整５°纬度格点海平面气压差标准化之和的标准化
值，记为Ｉｓ；Ｗｕ和 Ｗａｎｇ

［７］后将定义 Ｉｓ的７个纬带
（间隔５０°）扩展到 ２１个纬带（间隔 ２５°），记为
Ｉｗ；它们适用于东亚广阔区域。（２）基于区域平均
低层经向风异常，Ｊｉ和 Ｓｕｎ［８］将（１１５～１３０°Ｅ，１０～
３０°Ｎ）区域平均的１０００ｈＰａ经向风作为东亚冬季
风指数；Ｃｈｅｎ等［９］提出用（１１０～１３０°Ｅ，１０～
２５°Ｎ）、（１２０～１４０°Ｅ，２５～４０°Ｎ）区域平均的１０００
ｈＰａ经向风，作为东亚热带、副热带季风指数。
（３）基于高层西风急流的异常，Ｊｈｕｎ和 Ｌｅｅ［１０］将
（１１０～１７０°Ｅ，２７５～３７５°Ｎ）和（８０～１４０°Ｅ，５０～
６０°Ｎ）两个区域平均的３００ｈＰａ纬向风差作为季风
指数以及王会军和姜大膀［１１］还用（１１５～１４５°Ｅ，２５
～５０°Ｎ）区域的 ８５０ｈＰａ西风速表示季风强弱。
（４）基于东亚大槽附近位势高度场异常，孙淑清和
孙伯民［１２］用（１２５～１４５°Ｅ，３０～４５°Ｎ）、崔晓鹏和孙
照渤［１３］用（１１０～１３０°Ｅ，３５～４０°Ｎ）区域平均的
５００ｈＰａ位势高度作为东亚冬季风强弱的指标。此
外，还有一些学者定义的指数也有重要的参考意义。

如陈海山和孙照渤［１４］选取５００ｈＰａ的（８０～１２０°Ｅ，
４０～７０°Ｎ）区域定义了东亚区域西风指数来反映中
国冬季气温异常；李勇等［１５］利用冬季西太平洋遥相

关指数来分析其与我国冬季气温和降水的相关关

系；严厉等［１６］探讨了北大西洋和北太平洋海表温度

的遥联指数与同期中国冬季气温的相关性。由此可

见，用以研究东亚冬季风状况的物理指标较为多样

化，着眼点也各不相同。

除以上归纳的几类指数外，郭其蕴［１］１９９４年定
义了东亚冬季（１２月—次年２月）风指数ＩＧ，它是贝
加尔湖以西三个格点（９０°Ｅ，６０°Ｎ；１００°Ｅ，６０°Ｎ和
１００°Ｅ，５０°Ｎ）上冬季海平面的气压距平均值。文献
［１７］指出指标点位于东亚冬季风主导系统北侧，故
蒙古高亚中心ＩＧ与蒙古高压强度、位置异常关系密
切，环流意义清晰。分析表明，ＩＧ与我国冬季 １６０
站平均气温的同期相关明显强于一些常用的东亚冬

季风指数，是一个性质优良的东亚冬季风指数。

本文用长序列资料（１９５１—２００７年）验证、分析
了ＩＧ环流意义及其与我国冬季气温异常关系；在不
改变指数ＩＧ环流意义及结构的前提下，用普查的方
法给出了一批新的东亚冬季风指数 ＩＭ。ＩＭ 与我国
冬季气温异常的关系较ＩＧ更紧密，从而实现了对ＩＧ
的优化。

１　资料及预处理
所用资料为ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析ＳＬＰ（ｓｅａｌｅｖ

ｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ）资料，时段为 １９５１—２００７年期间的 ５６
个完整冬季（１２月—次年２月），空间分辨率 Δλ×
Δφ＝２５°×２５°，以及同期中国第ｔ个冬季、第 ｓ站

的平均气温Ｔ（ｔ，ｓ），ｔ＝１，５６，ｓ＝１，１６０。
由ＳＬＰ资料，按

ＩＧ（ｔ）＝
１
３｛Ｐ′（ｔ，Ｓ１）＋Ｐ′（ｔ，Ｓ２）＋Ｐ′（ｔ，Ｓ３）｝

（１）

求得ＩＧ（ｔ），ｔ＝１，５６，ｔ为冬季序数，ｔ＝１对应１９５１
年１２月—１９５２年 ２月；Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３是格点（９０°Ｅ，
６０°Ｎ）、（１００°Ｅ，６０°Ｎ）、（１００°Ｅ，５０°Ｎ）；Ｐ′（ｔ，Ｓｉ）为
第 ｔ个冬季点的海平面气压距平值；ＩＧ 的单位
为ｈＰａ。

２　ＩＧ的环流意义

图１给出了冬季１０００ｈＰａ气候位势高度场及
历年冬季１０００ｈＰａ高度场平均图上特征等高线 ｆ０
＝２２０ｇｐｍ综合，图上三角形标出了文献［１］定义ＩＧ
用到的三个格点。由图１ａ可见，ＩＧ是用蒙古高压
中心北侧三点的 Ｐ′均值构成的指数；而由图１ｂ上
三角形所在位置知，当蒙古高压强度、位置发生年际

变化时，ＩＧ将发生变化。因此，ＩＧ是蒙古高压强度、
位置异常的度量参数，环流意义清晰。

文献［１７］用冬季（１２月—次年２月）平均１０００
ｈＰａ位势高度场图上搜索区Ω［１８］内特征等高线ｆ０＝
２２０ｇｐｍ围成区域上高度差 Δｆ＝ｆ（λ，φ）－ｆ０的球
面面积分严格定义了冬季蒙古高压强度 Ｐ，并求得
了与Δｆ对应的压力场的重心位置（λｃ，φｃ），称为蒙
古高压中心位置。用 ＳＬＰ资料求得了１９５１—２００７
年１０００ｈＰａ的冬季蒙古高压环流指数 Ｐ、λｃ、φｃ的
时间序列。ＩＧ 与 Ｐ、λｃ、φｃ的相关系数 ｒ分别为
０８５、０２１、０５８，ＩＧＰ、ＩＧφｃ的相关系数ｒ均通过 α
＝０００１（ｒ０００１＝０３９）的显著性检验。为了便于比
较，图２给出了标准化 ＩＧ与标准化 Ｐ、φｃ的时序。
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图１　１９５１—２００７年冬季１０００ｈＰａ气候位势高度场（ａ；单位：ｇｐｍ）及逐年蒙古高压特征等高线（ｆ＝２２０ｇｐｍ）综

合（ｂ）［１７］（三角形标出了定义ＩＧ的三个格点，虚线矩形是文献［１７］计算蒙古高压指数的搜索区Ω
［１８］）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｗｉｎｔｅｒ１０００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｇｐｍ）ｆｉｅｌｄａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９５１—２００７ａｎｄ（ｂ）ｙｅａｒｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｉｓｏｈｙｐｓｅｓ（ｆ０＝２２０ｇｐｍ）ｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｎｈｉｇｈ
［１７］（Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｌｅｍａｒｋｓｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｕｓｅｄｔｏ

ｄｅｆｉｎｅＩＧ，ａｎｄｔｈｅｄａｓｈｌｉｎｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇａｒｅａΩ
［１８］ｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｎｈｉｇｈｃｉｒ

ｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ［１７］）

由此可见，ＩＧ与蒙古高压强度、经向位置存在显著
正相关，蒙古高压异常强（弱）和异常偏北（南）年，

ＩＧ偏高（低），东亚冬季风偏强（弱）。

３　ＩＧ与中国冬季气温变化的关系

用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析 ＳＬＰ资料［１９］分别计算

了１９５１—２００７年期间５６个完整冬季的ＩＧ、Ｉｗｅ、Ｉｓ和
Ｉｗ与中国同期１６０站气温

［２０］的相关关系，统计结果

及相关分布如表１和图３所示。从表１和图３可以

看出，ＩＧ与我国冬季大部分地区的气温存在显著的
负相关关系，且相关程度明显强于另外三种常用的

东亚冬季风指数。

４　ＩＧ的优化

综上可知，ＩＧ 有明确的环流意义和简单的结

构，又与我国冬季气温有强相关，故 ＩＧ是一个很好
的东亚冬季风指数。一个值得研究的问题是，ＩＧ是
否为具有上述优良性质指数中最好的一个。

图２　ＩＧ与蒙古高压强度Ｐ（ａ）、中心所在纬度φｃ（ｂ）的标准化年际变化曲线（实线为ＩＧ，虚线为Ｐ、φｃ）

Ｆｉｇ．２　ＹｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＩＧ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ（ａ）ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙＰ（ｄａｓｈｌｉｎｅ）ａｎｄ（ｂ）ｃｅｎｔｒａｌｌａｔｉｔｕｄｅ

（ｄａｓｈｌｉｎｅ）φｃｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｎｈｉｇｈ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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图３　１９５１—２００７年冬季风指数与中国１６０站冬季气温的相关系数分布（阴影区 ｒ ≥ｒ００５，临界值ｒ００５＝０２６，

ｒ００１＝０３４）　　ａ．ＩＧ；ｂ．Ｉｗｅ；ｃ．Ｉｓ；ｄ．Ｉｗ
Ｆｉｇ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｏｕｐｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙ１６０ｓｔａ

ｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９５１—２００７（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｗｈｅｒｅ ｒ ≥ｒ００５；ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｓｒ００５＝

０２６，ａｎｄｒ００１＝０３４）　　ａ．ＩＧ；ｂ．Ｉｗｅ；ｃ．Ｉｓ；ｄ．Ｉｗ

表１　东亚冬季风指数ＩＧ、Ｉｗｅ、Ｉｓ、Ｉｗ与中国冬季１６０站气温
显著相关站点数统计

Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｔｉｏｎｓａｔｗｈｉｃｈｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎ
ｓｏｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓＩＧ，Ｉｗｅ，Ｉｓ，ａｎｄＩｗ

α ＩＧ Ｉｗｅ Ｉｓ Ｉｗ

００１ １４５ １１５ ６０ ９２

００５ １４７ １４４ ９８ １２９

　　从图１中Ω（６０～１３０°Ｅ，２０～７０°Ｎ）区域内的
４８个格点（分辨率为 Δλ×Δφ＝１０°×１０°）中任取
三点，按（１）式构造指数 Ｉ，由此获得类似于 ＩＧ的 Ｉ
序列数共Ｃ３４８＝１７２９６种，求其中每个序列 Ｉ与中国
１６０站冬季平均气温序列 Ｔ的相关系数，统计其通
过α＝００１、００５显著性水平检验的站数 Ｎ。表２
给出了两种信度下ＩＴ显著格点数超过表１中 ＩＧＴ

显著站点数１４５、１４７的Ｉ序列个数统计。可见，与Ｔ
相关关系优于 ＩＧ的指数 Ｉ大量存在，与 α＝００１、
００５对应的分别有４８、１０５１个。从中挑出 ｒ ≥
ｒ００１（ｒ００５）站数达１４７（１５１）的５（１）个Ｉ，记为ＩＭ，定
义为优化的东亚冬季风指数。图４，由实（虚）线三
角形连接的三点给出了定义这些 ＩＭ 优化指数用到

的点集，这些点集的信息列于表３。ＩＭｉ，ｉ＝０，５的值
见文献［２１］。
表２　显著相关站点个数高于ＩＧ的Ｉ个数
Ｔａｂｌｅ２　ＮｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｅｘＩｗｈｏｓｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｓｔａ

ｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｉｎｄｅｘＩＧ

α
Ｉ与Ｔ显著相关站点数

１４６ １４７ １４８ １４９ １５０ １５１
合计

００１ ４３ ５ ４８

００５ ６３９ ３４０ ７１ １ １０５１
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表３　优化的东亚冬季风环流指数ＩＭ 使用的点集
Ｔａｂｌｅ３　ＧｒｉｄｐｏｉｎｔｓｅｔｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘＩＭ

α 点集的（λ、φ） 与Ｔ显著相关站点数 编号

００１

Ａ（９０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｂ（１１０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｆ（１１０°Ｅ，２０°Ｎ） １４７ ＩＭ１

Ａ（９０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｂ（１１０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｇ（１２０°Ｅ，３０°Ｎ） １４７ ＩＭ２

Ａ（９０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｃ（１３０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｇ（１２０°Ｅ，３０°Ｎ） １４７ ＩＭ３

Ｂ（１１０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｄ（７０°Ｅ，５０°Ｎ） Ｇ（１２０°Ｅ，３０°Ｎ） １４７ ＩＭ４

Ｂ（１１０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｅ（８０°Ｅ，５０°Ｎ） Ｇ（１２０°Ｅ，３０°Ｎ） １４７ ＩＭ５

００５ Ｈ（７０°Ｅ，６０°Ｎ） Ｊ（９０°Ｅ，５０°Ｎ） Ｋ（１１０°Ｅ，３０°Ｎ） １５１ ＩＭ０

图４　优化的东亚冬季风环流指数ＩＭ使用的点集示意（斜线三角形的三点标出了定义ＩＧ
的格点位置；实、虚线三角形的三点标出了定义 α＝００１、００５的 ＩＭ 的格点位置；

·为蒙古高压的气候中心，粗闭合实线为２２０ｇｐｍ等高线）
Ｆｉｇ．４　ＧｒｉｄｐｏｉｎｔｓｅｔｕｓｅｄｉｎｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘＩＭ（Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆｔｈｅｈａｔｃｈｅｄｔｒｉａｎｇｌｅｍａｒｋｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｕｓｅｄｔｏ

ｄｅｆｉｎｅＩＧ；ｔｈｅｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆｓｏｌｉｄａｎｄｄａｓｈｌｉｎｅｔｒｉａｎｇｌｅｓｍａｒｋｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｕｓｅｄｔｏｄｅｆｉｎｅＩＭ
ｏｆα＝００１ａｎｄ００５；·ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｃｅｎｔｅｒｏｆｗｉｎｔｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｎｈｉｇｈ；ａｎｄｔｈｅ
ｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｃｌｏｓｅｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｏｆ２２０ｇｐｍ）

　　由图４可见，从气候图中三角形与蒙古高压中
心及特征等高线关系看，用以定义ＩＭ的点集（用实、
虚三角形连接）均与蒙古高压关系密切，故 ＩＭ 也是
优化的蒙古高压环流指数；并由于蒙古高压是一个

尺度很大的系统，定义 ＩＭ 时使用了较 ＩＧ更广阔区
域的资料，能更好反映该系统的异常，故ＩＭ 较ＩＧ更
为合理。

　　将图４中 Ｈ、Ｊ、Ｋ三点上的 Ｐ′均值作为优化东
亚冬季风指数的例子，图５ａ、ｂ给出了 ＩＭ０与蒙古高

压强度 Ｐ、中心所在纬度 φｃ的比较；图 ５ｃ给出了
ＩＭ０与中国１６０站冬季气温的相关。由图２、图５上
的相关系数ｒ可见，ＩＭ０与Ｐ、φｃ显著相关，而由表１、
表２中α＝００５可知 ＩＭ０与中国冬季气温之负相关
较ＩＧ更好。显然，ＩＭ确实优化了ＩＧ。

４　小结
郭其蕴１９９４年构造了一个结构简单的东亚冬

季风环流指数ＩＧ，它与我国冬季平均气温的负相关
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图５　ＩＭ０与蒙古高压强度Ｐ（ａ）、中心所在纬度φｃ（ｂ）的标准化年际变化曲线及其与中国１６０站冬季气温的

相关系数（ｃ）（ａ、ｂ中实线为ＩＭ０，虚线为Ｐ（ａ）、φｃ（ｂ）；ｃ中阴影区 ｒ ≥ｒ００５，临界值 ｒ００５＝０２６，ｒ００１
＝０３４）

Ｆｉｇ．５　（ａ），（ｂ）ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２ｂｕｔｆｏｒＩＭ０，ａｎｄ（ｃ）ｓａｍｅａｓＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒＩＭ０

明显强于一些常用的同类环流指数。本文论证了

ＩＧ与冬季蒙古高压强度和南北位置存在显著的同
时相关，故ＩＧ本质上也是蒙古高压指数。在此基础
上，构造了与ＩＧ结构相同的环流指数，从中筛选出
一批优化的东亚冬季风指数ＩＭ。ＩＭ 保持了 ＩＧ结构
简单、环流意义清晰的优点，且其格点选择更为合

理，与中国同期气温负相关联系更强。因为定义 ＩＭ
的格点与蒙古高压关系密切，故ＩＭ也可称为蒙古高
压指数。

致谢：本文使用的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料由国家
自然科学基金委地球科学部南京大气资料服务中心

提供，谨致谢。
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［１３］　崔晓鹏，孙照渤．东亚冬季风强度指数及其变化的分析［Ｊ］．

南京气象学院学报，１９９９，２２（３）：３２１３２５．

［１４］　陈海山，孙照渤．一个反映中国冬季气温异常的指标—东亚

区域西风指数［Ｊ］．南京气象学院学报，２００１，２４（４）：

４５８４６６．

［１５］　李勇，何金海，姜爱军，等．冬季西太平洋遥相关型的环流结

构特征及其与我国冬季气温和降水的关系［Ｊ］．气象科学，

２００７，２７（２）：１１９１２５．

［１６］　严厉，王盘兴，管兆勇，等．大洋间海表温度遥联与中国冬季

气温的关系［Ｊ］．气象科学，２００８，２８（２）：１３３１３８．

［１７］　王盘兴，刘晴晴，徐祥德，等．蒙古高压异常及其与我国冬季

气候异常关系分析［Ｊ］．待发表．

［１８］　王盘兴，卢楚翰，管兆勇，等．闭合气压系统环流指数的定义

及计算［Ｊ］．南京气象学院学报，２００７，３０（６）：７３１７３５．

［１９］　ＫａｌｎａｙＥ，ＫａｎａｍｉｔｓｕＭ，ＫｉｓｔｌｅｒＲ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ４０

ｙｅａｒｒｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒｏｌＳｏｃ，１９９６，７７

（３）：４３７４７１．

［２０］　国家气候中心．中国冬季１６０站月平均气温［ＥＢ／ＯＬ］．北京：

国家气候中心，［２００９０１０１］．ｈｔｔｐ：／／ｎｃｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／Ｗｅｂ

ｓｉｔｅ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ＣｈａｎｎｅｌＩＤ＝４３＆ＷＣＨＩＤ＝５．

［２１］　孙晓娟．东亚季风指数基本情况［ＥＢ／ＯＬ］．南京：南京大气资

料服务中心，２００８［２００９０１０１］．ｈｔｔｐ：／／ｎａｄｓｃ．ｎｕｉｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ／

ｚｈｓｈｘｚ．ｐｈｐ．
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