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提　要：２０１３年秋季，东北地区气候异常特征总体表现为：气温偏高，降水总体偏多，尤其１０和１１月降水持续异常偏多。

分析表明，西北太平洋中纬度地区暖海温外强迫和大气环流系统的组合异常是东北地区气候异常的主要原因。秋季北极涛

动正位相特征显著，东北地区上空为异常正高度距平控制，环流异常形势不利于冷空气扩散南下影响东北地区，造成秋季东

北地区明显偏暖。秋季中后期，东北地区降水偏多主要受西北太平洋中纬度地区异常偏强的东南风水汽输送影响。
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引　言

东北地区是我国纬度最高的地区，属温带湿润、

半湿润大陆性季风气候（丁一汇等，２０１３），是中国重

要的商品粮生产基地，也是典型的气候脆弱区，易受

干旱、暴雨洪涝和暴雪等气象灾害的影响。已有大

量观测事实和研究表明，在全球变暖背景下，近５０
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 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１３０６０２６）和中国科学院青藏高原环境变化与地表过程重点试验室开放课题基金项目
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年东北地区地面气温显著上升，降水年际、年代际变

化特征性明显，降水日数减少，高温日数略微增加，

低温日数和寒潮次数显著减少，自然生态系统和社

会经济格局发生明显改变（《东北区域气候变化评估

报告》编写委员会，２０１３；Ｌａｒｓｏｎ，２０１３；蔡菁菁等，

２０１３；Ｐｉａｏｅｔａｌ，２０１０）。近期国内学者从海温、海冰

外源强迫（武炳义等，２００８；李超等，２０１２）和大气环

流系统异常（贾丽伟等，２００６；张杰等，２０１０；王会军

等，２０１３）等方面开展研究，揭示东北地区气候变异

时空规律及其成因机制，但已有研究多侧重于冬、夏

两季（孙建奇等，２０１３；王晓芳等，２０１３），针对东北地

区秋季气候异常的相关研究工作则相对薄弱。

２０１３年秋季（９—１１月），东北地区气温异常偏

高，降水总体偏多。东北农区大部初霜期正常略偏

晚（韩荣青等，２０１０），土壤墒情适宜（马树庆等，

２０１３），气候条件总体利于秋收作物产量形成和成熟

晾晒，粮食产量创历史新高。本文拟基于实时、历史

观测资料和再分析资料，利用气候统计和气候事件

机理诊断分析等方法，针对２０１３年秋季东北地区气

候异常特征及其可能成因进行分析，以期为提高东

北地区季节尺度气候预测准确率、区域防灾减灾和

气候变化应对提供参考依据（王朋岭等，２０１２；柳艳

菊等，２０１３；王遵娅等，２０１３）。

１　资料和方法

本项研究对东北地区空间范围的界定，结合中

国气候区划方案（郑景云等，２０１３）和东北地区的区

域气候特征，以及参考王遵娅等（２００４）的方法，以

１２０°Ｅ经线作为东北地区的分界线，包括黑龙江和

吉林全部、辽宁大部和内蒙古东北部（图１）。本文

从国家气象信息中心中国地面气候资料日值数据集

（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／）中选取东北地区９５个

地面气象站的日平均气温和日降水量资料，资料具

体时段为１９６１年９月１日至２０１３年１１月３０日，

且所采用日值气温和降水数据已经严格质量控制。

再分析资料取自美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和

美国国家大气研究中心 （ＮＣＡＲ）联合制作的

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析资料（要素包括：位势高

度、风场、垂直速度、温度和比湿场）（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，

１９９６）。文中水汽收支采用张文君等（２００７）的计算

方法，整层积分由地表到３００ｈＰａ。

季节采用气象季节划分方法，即当年９月１日

至１１月３０日作为秋季。本文气候态统一使用

１９８１—２０１０年资料平均值（Ａｒｇｕｅｚｅｔａｌ，２０１０）。

图１　东北地区空间范围与研究区９５个气象站点空间分布
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２　２０１３年秋季东北地区气候特征

２０１３年秋季，东北地区平均气温为６．４℃，较常

年同期（５．３℃）偏高１．１℃，与１９９４年秋季并列为

１９６１以来的同期第五高值，仅次于２００４、１９９０、２００５

和２００１年秋季（图略）。与常年同期相比，除辽宁局

地气温接近常年外，东北大部地区气温偏高０．５～

２℃，其中黑龙江北部和内蒙古东北部局地偏高２℃

以上（图２）。季内，东北地区平均气温阶段变化特

征明显，前期（９月上旬至１０月中旬）总体接近常年

同期，略偏暖，但１０月中旬之后气温持续异常偏高，

１０月下旬至１１月下旬平均气温为１９６１年以来同

期第二高值。

图２　２０１３年秋季东北地区气温距平

（单位：℃）空间分布
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　　２０１３年秋季，东北地区平均降水量为１２０．４

ｍｍ，较常年同期（９３．６ｍｍ）偏多２８．６％，为１９９５

年以来同期次高值，仅次于２０１２年秋季。２０１３年

秋季，东北大部地区累计降水量达５０～２００ｍｍ，辽

宁东南部和黑龙江东部局地累计降水量超过２００

ｍｍ。降水量距平百分率的空间分布分析表明，除

内蒙古局部地区与常年同期相比偏少外，东北大部

地区降水量偏多２成至１倍，局地降水量偏多１倍

以上（图３）。

图３　２０１３年秋季东北地区降水量距平百分率

（单位：％）空间分布
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　　２０１３年秋季，东北地区降水时空分布不均。９

月，东北地区平均降水量总体上接近常年同期，东北

北部地区降水偏多；１０月，东北大部地区降水偏多５

成以上，仅北部局地降水偏少；１１月，东北地区平均

降水量为１９６１年以来的同期第二高值，仅次于

２０１２年同期，且东北东部地区降水异常偏多。从秋

季东北地区平均降水量的逐旬演变来看（图４），１０

图４　２０１３年秋季东北地区降水量（单位：ｍｍ）

和降水量距平百分率（单位：％）逐旬变化
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月上旬以来降水持续偏多，其中１０月下旬、１１月中

旬和下旬均较常年同期偏多１倍以上；尤其１１月中

旬和下旬，东北地区中东部先后发生两次强降雪过

程，局地遭受暴雪灾害。

３　东北地区气候异常成因分析

３．１　２０１３年秋季东北地区气温偏高的可能成因

大气环流异常是造成东北地区气候异常的直接

原因。北极涛动（ＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＡＯ）作为冬半

年北半球热带外行星尺度大气环流最重要的模态

（Ｔｈｏｍｐｓｏｎｅｔａｌ，１９９８），其与东北地区冬季气温变

化呈显著的正相关关系（沈柏竹等，２０１２；王遵娅等，

２０１３）。２０１３年秋季，ＡＯ整体以正位相特征为主，

季节平均指数为０．６１，是１９７９年以来的同期第三

高值；尤其１０月中旬之后ＡＯ上述正位相特征异常

显著，利于高纬冷空气主要在极地盘踞，无大规模的

强冷空气南下影响东北地区，从而造成东北地区气

温偏高。且对１９６１—２０１３年秋季 ＡＯ指数与同期

东北地区平均气温序列的相关分析表明，两者相关

系数达０．５０，可通过α＝０．００１的显著性水平检验。

进一步证实秋季ＡＯ与同期东北地区气温间的密切

关系，２０１３年秋季ＡＯ正位相特征是造成同期东北

地区气温偏高的重要原因。

分析同期５００ｈＰａ高度场及距平场表明，亚洲

地区中高纬以纬向环流占优势，总体呈“北低南高”

的异常分布特征；极区为显著的负高度异常控制，西

伯利亚—贝加尔湖—鄂霍次克海—西北太平洋一带

维持正高度距平，东北地区处于正距平控制区

（图５）。对同期海平面气压距平场分析显示（图

略），西伯利亚高压与阿留申低压均较常年同期偏

弱，东亚—太平洋地区的海陆气压差减弱，东亚—北

太平洋偶极型模态（ＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＤｉｐｏｌｅ，

ＡＰＤ）负位相特征明显（赵平等，２００６），东亚冬季风

偏弱（施能等，１９９６）。上述环流异常形势不利于冷

空气扩散南下影响东北地区，造成秋季东北地区明

显偏暖。

海温、海冰等外强迫因子可以通过大气环流影

响东北地区气温和降水年际、年代际变化（李超等，

２０１２；王会军等，２０１３）。分析２０１３年夏、秋季海温
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距平分布可以看出（图６），尽管赤道太平洋海温无

明显异常信号，但西北太平洋中纬度地区偏暖明显，

尤其东北亚太平洋沿岸区海温异常偏高，且６月以

来前述海域海温持续偏高。已有研究表明，前期西

北太平洋海温偏高，有利于东北亚上空出现正高度

距平，来自高纬度地区的偏北风减弱，利于东北地区

气温偏高（李超等，２０１２）。

总之，在前期西北太平洋中纬度地区暖海温的

外强迫因子作用下，２０１３年秋季ＡＯ正位相特征显

著，亚洲中高纬地区纬向型环流发展，东亚冬季风总

体偏弱，大气环流系统的组合异常，造成秋季东北地

区气温偏高。

图５　２０１３年秋季５００ｈＰａ高度场（等值线）

及距平场（阴影区）分布 （单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄｉｔｓ

ａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ）ａｔ

５００ｈＰａｉｎＡｕｔｕｍｎ２０１３（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图６　２０１３年夏季（ａ）和秋季（ｂ）海表温度距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎＳｕｍｍｅｒ（ａ）ａｎｄＡｕｔｕｍｎ（ｂ）２０１３

３．２　２０１３年秋季东北地区降水偏多的可能成因

第２节对２０１３年秋季东北地区降水异常特征

的分析表明，降水异常偏多的时段集中于秋季的中

后期，因此，重点分析１０—１１月时段内东北地区降

水偏多的可能原因。

图７给出同期对流层低层８５０ｈＰａ风场距平分

布，北太平洋为异常反气旋性环流，而在东北地区东

侧的日本海上空为异常气旋性环流，两者之间在

５０°Ｎ附近为一致的偏东风异常；东亚和西北太平洋

中纬度地区北风偏弱，表明东亚冬季风偏弱，利于海

洋上暖湿水汽向西偏北方向输送到我国东北地区。

秋季西北太平洋中纬度地区尤其东北亚太平洋沿岸

区海温持续偏高（图６ｂ），必然导致海面蒸发加大，

从而其上空水汽含量增多，加之东亚冬季风偏弱，进

而形成从东侧和南侧向东北地区水汽输送的增加

（王会军等，２０１３），有利于东北地区上空水汽含量增

多进而有利于降水（降雪）偏多。

分析同期整层积分的水汽输送通量距平场可以

看出（图８），西北太平洋中高纬地区上空具有反气

旋性的异常水汽输送，源自西北太平洋经日本海—

鄂霍茨克海向东北地区的东南水汽输送异常偏强，

在东北地区及俄罗斯外兴安岭地区形成异常的水汽

辐合区，从而为东北地区雨雪偏多提供良好的水汽

条件。同期水汽通量散度距平场上，水汽辐合异常

中心位于东北地区上空，而在西北太平洋中纬度地

区、日本海及鄂霍茨克海上空出现水汽异常辐散中

心，表明上述３个地区是水汽的主要源区。以上分

析可见，来自西北太平洋的偏强东南水汽输送为东

北地区降水异常偏多提供物质条件。

图７　２０１３年１０—１１月８５０ｈＰａ风场距平

（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１３
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图８　２０１３年１０—１１月整层积分的水汽输送通量距平

（单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）和水汽通量散度距平

（阴影区，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．８　Ｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｙ

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

ｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｙ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ

ｈｅｉｇｈｔｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１３

４　结　论

（１）２０１３年秋季，东北地区气温明显偏高，１０月

中旬之后偏暖异常显著。秋季东北地区降水总体偏

多，尤其１０和１１月降水持续异常偏多。

（２）夏、秋季西北太平洋中纬度地区暖海温的外

强迫背景下，秋季北极涛动正位相特征显著、亚洲中

高纬地区纬向型环流发展，不利于冷空气扩散南下

影响东北地区，导致秋季东北地区明显偏暖。

（３）２０１３年秋季中后期，东北亚太平洋沿岸区

海温异常偏高，冬季风偏弱，西北太平洋中纬度地区

东南风异常偏强，有利于海洋上空暖湿气流向东北

地区输送，造成东北地区降水（雪）偏多。

致谢：本文气温和降水观测资料源自国家气象信息中

心。
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