
书书书

孙丞虎，任福民，周兵，等．２０１１／２０１２年冬季我国异常低温特征及可能成因分析［Ｊ］．气象，２０１２，３８（７）：８８４８８９．

２０１１／２０１２年冬季我国异常低温特征

及可能成因分析
�

孙丞虎１　任福民１　周　兵１　龚志强１　左金清２　郭艳君１

１国家气候中心，北京１０００８１

２中国气象科学研究院，北京１０００８１

提　要：２０１１／２０１２年冬季，我国大部气温异常偏低，全国平均气温仅有－４．８℃，为１９８６年以来最低值，同时我国内蒙古、

新疆、西藏和陕西一些地区日最低气温均突破历史极值。本文利用１９５１—２０１０年的中国台站气温资料及ＮＣＥＰ再分析资料

对冬季气温异常偏低的原因分析后表明，２０１１／２０１２年东亚冬季风异常偏强造成了我国气温大范围异常偏低。异常偏强的东

亚冬季风环流系统也表现为：对流层低层西伯利亚地区为异常冷高压控制，对流层中高层从乌拉尔山到贝加尔湖地区上空阻

塞异常偏强，东亚大槽异常偏深。进一步的分析表明，２０１１年冬季时期赤道中东太平洋地区出现的ＬａＮｉｎａ事件可能是造成

东亚冬季风系统异常的原因之一。
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引　言

我国处于东亚季风区，东亚冬季风是北半球冬

季最为活跃的环流系统之一。我国冬季气候异常受

到东亚冬季风系统的强烈影响，强东亚冬季风不仅

给东亚带来寒潮低温冷害、冰冻雨雪等灾害性天气，

也与中国北方春季沙尘天气、夏季的洪涝灾害天气

存在一定关系，甚至会对全球气候产生重要影

响［１８］。

２０１１／２０１２年冬季（２０１１年１２月至２０１２年２

月），国家气候中心监测表明我国大部气温异常偏

低，全国平均气温为－４．８℃，比常年同期偏低

１．０℃，为近２７年来最低。在此背景下出现了多种

不同的天气气候事件，主要为南方发生大范围持续

低温阴雨（雪）天气；东北及内蒙古等部分地区出现

阶段性极端低温；新疆、青海、甘肃、浙江、湖南、西藏

等地遭受雪灾；东北地区持续干冷天气，降水量、降

水日数异常偏少。这些现象，使得我国２０１１／２０１２

年冬季主要表现为以低温、冷害频发为主的突出特

征。那么上述事件的出现，与冬季风活动有着怎样

的联系？２０１１／２０１２年冬季风环流背景是否反映了

冬季风活动的主要特征？此外，去年秋季以来始终

持续的ＬａＮｉｎａ事件是否影响了冬季风异常，进而

导致我国冬季气温的异常偏低？本文将针对上述问

题加以分析，并试图给出初步的解释。

１　资料和方法

本文使用的主要资料包括：国家气象信息中心

提供的１９５１年以来的中国６７３站温度资料。１９４８

年以来的ＮＣＥＰ再分析资料和美国ＮＯＡＡ提供的

ＥＲＳＳＴｖ３月平均海温资料
［９１０］。此外，为了分析影

响我国冬季气温及东亚冬季风强度的可能原因，还

使用了线性相关分析方法。此外，本文还计算了东

亚冬季风指数［１１］和东亚急流指数［１２］，具体定义如

下。

东亚冬季风指数定义为：

犐ＥＡＷＭ ＝犝５００（２５°～３５°Ｎ，８０°～１２０°Ｅ）－

犝５００（５０°～６０°Ｎ，８０°～１２０°Ｅ）

　　东亚急流指数定义为：

犐ＥＡＪＳ＝犝２００（３０°～３５°Ｎ，１３０°～１６０°Ｅ）

２　２０１１／２０１２年我国冬季气温及极端

特征

２．１　２０１１／２０１２年冬季气温异常特征

２０１１／２０１２年冬季，全国平均气温为－４．８℃

（图１），较常年同期（－３．８℃）偏低１．０℃，为１９８６

年以来最低值。与常年同期相比，除青藏高原大部

和云南气温偏高，其中西藏中北部、青海南部、云南

中北部和四川西部局部偏高１～２℃外（图２），全国

其余地区气温普遍偏低，其中东北地区、华北北部、

西北大部、西南地区东部、华中、华南和华东地区西

部偏低１℃以上，内蒙古局部地区偏低超过４℃。

图１　１９５１—２０１２年冬季全国平均

气温（单位：℃）历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒＣｈｉｎａｉｎＤＪＦｄｕｒｉｎｇ

１９５１－２０１２（ｕｎｉｔ：℃）

图２　２０１１／２０１２年冬季全国平均

气温距平（单位：℃）分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎＤＪＦ

２０１１／２０１２（ｕｎｉｔ：℃）

２．２　２０１１／２０１２年冬季极端低温特征

２０１１／２０１２年冬季，我国还出现了极端低温和

极端连续无降水日数事件。其中，全国共４１站出现
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极端低温事件，主要分布在新疆、西藏、甘肃、陕西、

山西、内蒙古和湖南等省（区），其中内蒙古满洲里

（－４４．９℃）、新疆轮台 （－２５．６℃）、西藏贡嘎

（－１７．０℃）、陕西宁陕（－１６．９℃）４站日最低气温

突破历史极值（图３）。

图３　２０１１／２０１２年冬季全国

极端低温事件站点分布

Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅ

ｄａｉｌｙｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＤＪＦ２０１１／２０１２

３　２０１１／２０１２年冬季大尺度环流及海

温异常特征

３．１　大尺度环流特征

在分析２０１１／２０１２年冬季我国大范围气温偏低

产生的可能原因以前，我们首先分析了冬季大尺度

环流的特征。图４ａ和４ｂ给出了对流层５００和

１０００ｈＰａ高度距平场的特征。在５００ｈＰａ，北半球

欧亚中高纬地区，自北大西洋沿副极地波导，西向东

维持着一支呈现“＋－＋－”异常分布的波列。受此

异常波列的影响，大西洋地区、乌拉尔山及西伯利亚

地区高度场异常偏高，东亚大槽明显偏深。这样的

环流形势，有利于来自中高纬地区的冷空气南下影

响东亚东部地区［５６］。在对流层低层１０００ｈＰａ，在

欧亚地区环流异常的结构与５００ｈＰａ高层十分类

似，反映了冬季平均异常环流具有明显的相当正压

图４　２０１１／２０１２年冬季５００（ａ）和１０００ｈＰａ（ｂ）高度距平场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａ（ａ）ａｎｄ１０００ｈＰａ（ｂ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＤＪＦ２０１１／２０１２（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

结构、稳定性强的特点。

　　分析冬季８５０ｈＰａ风场异常的特征，发现我国

东部地区始终处于来自西伯利亚地区南下的异常偏

北风的控制下，表明我国东部地区大部受到来自中

高纬度地区冷平流的影响（图５）。此外，东亚冬季

风指数［９］（即犐ＥＡＷＭ）的计算结果也表明，２０１１／２０１２

年为异常偏强的冬季风年，其强度指数可达２．５个

标准差（图６）。

３．２　全球海温异常分布特征

图７给出２０１１／２０１２年冬季海表温度异常的分

布状况。可以看出，赤道中东太平洋大部为低于
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图５　２０１１／２０１２年冬季８５０ｈＰａ

风场距平（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＤＪＦ２０１１／２０１２（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

图６　１９４８—２０１１年东亚冬季风指数演变

Ｆｉｇ．６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘｄｕｒｉｎｇ１９４８—２０１１

－０．５℃的负海表距平所控制。并且，从冷海温中心

的位置看，其中心位于日界线附近地区，表现为中部

型ＬａＮｉｎａ事件的部分特征。

图７　２０１１／２０１２年冬季全球海表温度距平（单位：℃）分布

Ｆｉｇ．７　Ｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）

ｉｎＤＪＦ２０１１／２０１２

４　东亚季风偏强的可能原因

有研究指出，东亚冬季风活动主要与海陆纬向

热力差异的变化有关，并且东亚冬季风活动与西伯

利亚冷高压和阿留申低压等有密切联系。当西伯利

亚高压前沿的强东北气流向南入侵时，就会出现大

规模的寒潮爆发和冷涌过程，造成中国东部地面气

温的异常偏低［３，６］。图８给出了１９５１—２０１０年间东

亚冬季风指数和我国地面气温的相关分布。从中不

难发现，当东亚季风异常偏强时，我国东部大部分地

区气温异常偏低，这一特征与２０１１／２０１２年冬季气

温异常的分布特征基本一致。

此外，进一步计算东亚冬季风指数与 犎５００及

犎１０００的相关分布后表明：当东亚季风偏强时，在对

流层中高层５００ｈＰａ，自乌拉尔山地区至西伯利亚

地区上空高度场异常偏高，东亚大槽异常偏深；而在

对流层低层１０００ｈＰａ，西伯利亚高压则表现出异常

偏强的特点（图９）。上述特征与今年冬季高低空环

流的特征十分相似，反映出有利于欧亚中高纬冷空

气频繁南下的环流特点。

　　前期研究结果表明
［１１１４］，在影响东亚冬季风强

度的诸多因素中，ＬａＮｉｎａ可能是一个重要的因素。

国家气候中心的监测表明（见图７），２０１１／２０１２年冬

季，赤道中东太平洋地区基本维持ＬａＮｉｎａ状态，其

图８　１９５１—２０１０年东亚冬季风指数

与中国冬季气温的相关分布

（阴影区为超过９５％显著性水平检验区域）

Ｆｉｇ．８　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｗｉｎｔｅｒｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１０
（Ｖａｌｕｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ９５％

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｅｓｔａｒｅｓｈａｄｅｄ）
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图９　１９５１—２０１０年东亚冬季风指数与冬季１０００（ａ）及５００ｈＰａ（ｂ）高度场的相关分布
（阴影区为超过９５％显著性水平检验区域）

Ｆｉｇ．９　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘａｎｄ（ａ）犎１０００，（ｂ）犎５００ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１０
（Ｖａｌｕｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｅｓｔａｒｅｓｈａｄｅｄ）

图１０　１９５１—２０１０年冬季Ｎｉｎｏ３．４指数与１０００ｈＰａ高度场（ａ）和

２００ｈＰａ纬向风（ｂ）的相关（相关系数取反号）分布
（阴影区为超过９５％显著性检验区域）

Ｆｉｇ．１０　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＤＪＦｎｅｇａｔｉｖｅＮｉｎｏ３．４ｗｉｔｈ（ａ）犎１０００ａｎｄ（ｂ）犝２００ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１０
（Ｖａｌｕｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｔｅｓｔａｒｅｓｈａｄｅｄ）
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图１１　１９５１—２０１０年冬季东亚急流指数与５００ｈＰａ高度场的相关分布

（阴影区为超过９５％显著性检验区域）

Ｆｉｇ．１１　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＤＪＦＥａｓｔＡｓｉａｎｊｅｔｓｔｒｅａｍｉｎｄｅｘｗｉｔｈ犎５００ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１０

（Ｖａｌｕｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｅｓｔａｒｅｓｈａｄｅｄ）

冷海温异常中心强度可达－１℃以上。那么，ＬａＮｉ

ｎａ事件如何影响东亚冬季风异常偏强呢？鉴于本

次ＬａＮｉｎａ事件在冬季成熟期时，最大冷中心出现

在赤道中太平洋Ｎｉｎｏ３．４区附近的特点。本文首

先计算了Ｎｉｎｏ３．４区海温指数与１０００ｈＰａ高度场

的相关分布。从图１０ａ中不难发现，当ＬａＮｉｎａ事

件出现时，北太平洋地区气压异常偏低，而东亚大陆

西伯利亚地区上空气压异常偏高。这样“大陆高海

洋低”的纬向气压梯度，显然也有利于东亚大陆异常

北风的出现。此外，我们进一步计算Ｎｉｎｏ３．４海温

指数与２００ｈＰａ纬向风的相关分布后表明，ＬａＮｉｎａ

事件的出现有利于东亚急流偏强（图１０ｂ），而偏强

的东亚急流则会造成东亚大槽异常偏深（图１１），有

利于引导冷空气的频繁南下，从而造成我国东部地

区气温异常偏低。

５　小　结

（１）２０１１／２０１２年冬季，我国气候主要气温异

常偏低：全 国平均 气 温 －４．８℃，较 常 年 同 期

（－３．８℃）偏低１．０℃，为１９８６年以来最低值；此

外，内蒙古、新疆、西藏和陕西一些地区日最低气温

突破历史极值。

（２）２０１１／２０１２年东亚冬季风异常偏强是造成

气温大范围异常偏低的一个主要原因。２０１１／２０１２

年强冬季风系统对应的典型高低空环流特征表现

为：对流层低层西伯利亚地区为异常冷高压控制，

在对流层中高层从乌拉尔山到贝加尔湖地区上空阻

塞异常偏强，东亚大槽异常偏深。

（３）２０１１／２０１２年冬季，赤道中东太平洋地区

出现ＬａＮｉｎａ事件，可能是造成上述环流异常的原

因之一。
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