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提　要：２０１３年春季，全国平均气温较常年同期偏高１．０℃，平均降水量较常年同期偏多８．３％，但气温和降水空间分布不

均，东北气温持续偏低，华北出现区域性气象干旱。分析表明：２０１３年冬春季北极涛动（ＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＡＯ）持续强的负位

相；３和４月东北冷涡活跃，不仅频次偏多且强度偏强；同时，从２０１３年秋季开始东北地区积雪面积持续偏大，这些因子共同

作用造成东北出现强的持续性低温。而２０１２年冬季以来西伯利亚高压持续偏弱，同时异常高脊控制我国北方大部地区，加之

水汽输送不足，造成华北地区出现区域性气象干旱。
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引　言

大气环流异常是气候异常的直接原因，而其又

在很大程度上受到海洋、雪盖和极冰等外强迫的影

响。对造成气候异常的大气环流特征及其更深入的

内部和外强迫因子等进行分析不仅有利于寻找造成

气候异常的可能原因，而且为未来的预测提供了可

能的思路和因子（高辉等，２００８；张培群等，２００９；艾

婉秀等，２０１０；贾小龙等，２０１１；王朋岭等，２０１２；王遵

娅等，２０１３）。

２０１３年春季，我国大部地区气温偏高但东北出

现了持续低温；内蒙古至华北一带持续温高雨少，出

现了区域性气象干旱。东北低温和华北干旱非常常

见，多位学者对其产生的原因进行了多方面的分析

（陆日宇，２００１；周连童，２００９；朱占云等，２０１０；胡开

喜等，２０１１；刘刚等，２０１２；李尚锋等，２０１２）。本文结

合２０１３年春季出现的大气和积雪等异常特征，分析
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了影响上述气候异常的可能原因，以期增加对春季

气候异常成因的理解，并对气候预测等提供一定的

理论依据。

１　资料和方法

本文主要使用了国家气候中心的“气候系统监

测诊断预测评估系统”提供的资料和产品，及美国

气象环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家大气研究中

心（ＮＣＡＲ）联合制作的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据

集。本文使用的气候平均值为１９８１—２０１０年。

２　我国主要气候特征

２０１３年春季，我国平均气温为１１．４℃，较常年

同期（１０．４℃）偏高 １．０℃（图１）。从空间分布

（图２）上看，全国大部气温偏高而东北气温偏低。

其中，西北大部、西南东部、内蒙古中部和西部、华北

西部、黄淮西部、江南和华南西部等地偏高１～２℃；

新疆北部、内蒙古西部和甘肃大部等地偏高２℃以

上。而内蒙古北部、东北大部等地气温偏低１～２℃，

图１　１９６１—２０１３年春季中国平均

气温（单位：℃）历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｕｎｉｔ：℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

图２　２０１３年春季（３月１日至５月３１日）

全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１３（ｕｎｉｔ：℃）

局部偏低２℃以上。

　　２０１３年春季，全国平均降水量为１５５．６ｍｍ，较

常年同期（１４３．７ｍｍ）偏多８．３％（图３）。在空间分

布上基本呈“南多北少”态势。华北大部、内蒙古西

部和中部、甘肃西北部等地降水较常年同期偏少２

～８成，局部偏少８成以上。而全国其余大部地区

降水量接近常年同期或偏多，其中新疆西南部和中

部、青海南部、内蒙古东北部等地偏多５成至１倍，

局部１倍以上（图４）。

图３　１９５１—２０１３年春季全国

平均降水量（ｍｍ）历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇｍｅａｎ

ｒａｉｎｆａｌｌ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１３

图４　２０１３年春季全国降水量

距平百分率（单位：％）分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１３（ｕｎｉｔ：℃）

３　东北低温的可能成因

如前所述，２０１３年春季我国气温最显著的异常

特征之一就是东北出现持续低温，且低温时段从３

月一直延续至５月中旬。该时段内东北平均气温仅

３．３℃，较常年平均值５．１℃偏低１．８℃，为１９８８年

以来的次低值，仅高于２０１０年（图５）。
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图５　１９６１—２０１３年３月１日至

５月２０日东北平均气温序列

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１Ｍａｒｃｈｔｏ

２０Ｍａｙｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１３

　　自 Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等（１９９８）最早提出北极涛动

（ＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＡＯ）概念作为北半球冬季热带

外行星尺度大气环流最重要的一个模态，其气候影

响受到了广泛关注。很多研究表明ＡＯ指数与中国

冬季气温关系密切，尤其与中国东北冬季气温呈显

著的正相关，即：冬季ＡＯ负异常有利于我国东北地

区气温偏低（龚道溢等，２００３；王晓娟等，２００４；李春

等，２００５；沈柏竹等，２０１２）。如图６所示，自２０１２年

秋季开始ＡＯ持续负位相，尤其在２０１３年３月负位

相显著加强。这在中高层异常环流场上表现为欧亚

中高纬地区维持一宽阔的异常低压带而极地区域则

为高气压所盘踞，我国东北地区正好处于异常低槽

的控制下，冷空气频繁影响从而引发持续低温

（图７）。我们进一步计算了春季ＡＯ指数与中国春

季气温的相关系数，发现东北地区为正的高相关区，

相关系数普遍在０．３６以上，通过了α＝０．１的显著

性水平检验，并且将线性趋势去除后这种关系也仍

然存在（图８）。这很好地证实了春季ＡＯ与我国东

北气温之间的密切关系。ＡＯ持续负位相是造成

图６　ＡＯ指数逐日演变

Ｆｉｇ．６　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄａｉｌｙＡＯｉｎｄｅｘ

２０１３年春季我国东北低温的一个重要原因。

　　东北冷涡是我国东北地区特有的天气系统，对

东北地区的天气气候有很大影响，是造成东北低温

的重要因子（孙力等，２０００；朱占云等，２０１０；胡开喜

等，２０１１；李尚锋等，２０１２）。统计发现，２０１３年春季

东北冷涡活跃且总体偏强，其中３月出现２４次，４

月出现２９次，均较常年同期明显偏多，并且该两月

冷涡的强度均较常年同期偏强，有利于我国东北地

区气温偏低。

另外，可以注意到，我国东北地区自２０１２年秋

季以来积雪面积就持续偏大。如图９所示，２０１２年

１０月至２０１３年４月东北地区的积雪面积达１９７３

年以来最大值。在反照率温度正反馈机制和长波辐

射增加的共同影响下，东北连续数月温度偏低。并

且，４月东北气温回升至０℃以上，东北积雪季节性

融雪消耗热量导致东北气温偏低加剧，延缓了冬春

季温度回升和环流转换。因而，东北积雪面积偏大

是东北发生持续性低温的有利条件。

　　从上面的分析可以看到，ＡＯ持续负位相、东北

低涡的活跃和偏强以及东北地区积雪面积的持续偏

大均有利于东北气温偏低，而几种因子的共同作用

更是使得２０１３年春季东北地区的低温不仅持久而

且强度大。

４　华北干旱的可能成因

如第２节的观测事实所示，２０１３年春季，内蒙

古、甘肃和华北西部一带气温普遍偏高１～２℃，且

内蒙古西部和甘肃西北部偏高２～４℃。同时，这一

地区的降水量较常年同期普遍偏少２～８成，部分地

区８成以上。持续的温高雨少导致气象干旱在内蒙

古西部和甘肃西北部一带发展并东扩至华北一带。

从５月２０日的气象干旱监测图看，华北普遍出现中

等以上气象干旱，局部地区甚至出现特旱（图１０）。

　　深入分析华北一带温高雨少的原因，我们可以

发现：自２０１３年３月以来，西伯利亚高压持续偏弱，

不利于冷空气活跃南下影响除东北以外的我国大部

地区，因而造成我国大部气温偏高（图１１）。从图７

还可以看到，春季我国大部，尤其是西北至华北一带

受异常高压脊的控制，盛行下沉气流，不利于降水的

产生但有利于气温偏高。图１２还显示，我国黄河以

南地区存在一较弱的气旋性异常水汽输送带，黄海

和渤海的西南暖湿气流向淮河流域一带的异常输送

６７３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



图７　２０１３年春季欧亚地区５００ｈＰａ位势高度

（等值线）及其距平（阴影区）分布（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ）

ｆｏｒｓｐｒｉｎｇ２０１３（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图８　春季ＡＯ指数与中国春季平均

气温的相关系数分布

（阴影区表示通过α＝０．１显著性水平检验）

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｂｅｔｗｅｅｎＡＯｉｎｄｅｘａｎｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｄｅｎｏｔｉｎｇｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ

０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃｏｍｃｅｔｅｓｔｌｅｖｅｌ）

图９　１９７３—２０１２年当年１０月至次年４月

东北积雪面积距平的逐年演变

Ｆｉｇ．９　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＯｃｔｏｂｅｒｔｏｔｈｅｎｅｘｔ

Ａｐｒｉｌｄｕｒｉｎｇ１９７３－２０１２

图１０　２０１３年５月２０日气象

干旱综合监测图

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｉｃｅｓｏｎ２０Ｍａｙ２０１３

图１１　２０１２年８月以来西伯利亚

高压强度逐日演变

Ｆｉｇ．１１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄａｉｌｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

ＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｓｉｎｃｅＡｕｇｕｓｔ２０１２

图１２　２０１３年３—５月中旬整层积分的水汽

输送通量 （箭矢，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及其

散度 （阴影区，单位：１０－６ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）距平

Ｆｉｇ．１２　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔ

（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）ａｎｄｉｔｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，ｕｎｉｔ：１０－６ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ

ｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔ２０ｄａｙｓｏｆＭａｙｉｎ２０１３
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较明显。受其影响，我国东部在黄河以南的大部地

区出现了弱的异常水汽辐合带，这也是该地２０１３年

春季降水量较常年略多的重要原因。而在我国西北

至华北一带，水汽输送通量及其散度均无明显异常，

表明水汽条件是不利于这一地区出现降水的，加之

气温持续偏高，使得气象干旱露头并发展。由此也

可以看到，水汽输送整体偏弱，而仅在我国南方地区

略有偏强，是造成我国２０１３年春季降水整体“北少

南多”的一个主要原因。

　　在异常高脊、弱西伯利亚高压和弱水汽输送的

共同影响下，我国西北东部至华北一带持续温度偏

高而降水偏少，导致气象干旱发展。而５月下旬受

一次西南涡东移的影响，黄淮至华北南部出现明显

降水，华北南部的干旱得到缓解。

５　主要结论

２０１３年春季，我国平均气温为１１．４℃，较常年

同期（１０．４℃）偏高１．０℃。全国大部地区气温偏

高，但东北的气温持续偏低，其３—５月中旬的平均

气温为１９８８年以来的次低值，仅高于２０１０年。季

内，全国平均降水量为１５５．６ｍｍ，较常年同期

（１４３．７ｍｍ）偏多８．３％，在空间分布上基本呈“南

多北少”态势，内蒙古至华北一带温高雨少出现区域

性气象干旱。

分析表明：春季ＡＯ指数与中国东北地区的春

季气温呈显著的正相关关系。从２０１３年秋季开始

ＡＯ持续负位相，尤其在２０１３年３月负位相显著加

强，这使得欧亚中高纬地区维持一宽阔的异常低压

带，我国东北地区正好处于异常低槽的控制下，冷空

气活跃有利于出现持续低温。同时，２０１３年３和４

月的东北冷涡不仅频次偏多且强度偏强，有利于我

国东北气温偏低。并且，我国东北地区自２０１２年秋

季以来积雪面积持续偏大，反照率温度正反馈机制

和长波辐射增加的共同影响有利于东北出现持续低

温。在上述几个因子的共同作用下，２０１３年春季东

北地区出现持久且强的低温。

自２０１３年３月以来，西伯利亚高压持续偏弱，

不利于冷空气活跃南下影响我国北方地区；并且，

３—５月中旬，我国北方地区受异常高压脊的控制，

盛行下沉气流；同时，南方暖湿水汽的北输偏弱，这

些因子共同影响我国内蒙古至华北一带出现了气象

干旱。
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