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提　要：２００５年之后东亚冬季风连续７年强度偏强，而２０１３／２０１４年冬季，东亚冬季风强度突然由强转弱，原因可能与前期

秋季北极海冰的异常有关，受２０１３年秋季北极海冰异常影响，冬季西伯利亚高压偏弱，进而导致东亚冬季风偏弱以及我国气

温偏高。季内，东亚冬季风强度变化显著，前冬偏弱，后冬偏强。受冬季风季节内变化影响，我国前冬暖、后冬冷；此外，前冬

暖、后冬冷还受到北太平洋上空阻塞高压的异常活动影响，北太平洋地区的阻塞高压加强西移至日界线以西，导致东亚地区

经向型环流加强，改变了前冬以纬向型为主的环流，前冬高纬地区堆积的冷空气向东亚地区侵袭。加之，前冬我国气温偏高，

导致后冬我国多地降温显著，气温由偏高转偏低。而阻塞高压的西移可能与平流层环流的异常活动有关。
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引　言

东亚冬季风是北半球冬季最活跃的环流系统之

一，也是东亚冬季气候异常的重要影响因子。它不

但对东亚地区局地的天气和气候有着重要影响，还

可以对热带和热带外行星尺度的环流产生影响

（Ｃｈａｎｇｅｔａｌ，１９８２）。东亚冬季风的一个最明显特

征就是冬季大气低层盛行的东北风，而东北风的出

现主要与西伯利亚和蒙古地区低层冷高压形成的反

气旋性环流有关（Ｄｉｎｇ，１９９４），具有建立过程迅速、

向南推进速度快以及风力强等显著特点。冬季风活

动是造成东亚地区低温冷害、冰冻雨雪以及大风等

灾害性天气气候事件的关键因素。

２００５年之后，东亚冬季风开始由弱转强，连续７

年表现出偏强的特征。而２０１３／２０１４年冬季，东亚

冬季风强度突然由强转弱。与之相对应，我国冬季

平均气温－２．９℃，较常年同期偏高０．５℃。季内，

东亚冬季风季节内变化特征显著，而我国气温也呈

现明显的阶段性变化特征，前冬暖（吕梦瑶等，２０１４；

赖芬芬等，２０１４）、后冬冷（杨寅，２０１４）。由此可见，

２０１３／２０１４年我国冬季气温异常可能与东亚冬季风

异常特征有着密切的联系。那么２０１３／２０１４年东亚

冬季风强度突然转弱的原因是什么？什么又是造成

我国气温阶段性变化的主要原因呢？本文将针对以

上问题展开分析，并揭示其可能的成因。

１　资　料

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、１９４８—

２０１４年美国气象环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家

大气研究中心（ＮＣＡＲ）提供的２．５°×２．５°水平分辨

率的逐日再分析资料以及美国国家海洋和大气管理

局（ＮＯＡＡ）提供的ＩＭＳ海冰积雪范围数据集（Ｈｅｌ

ｆｒｉｃｈｅｔａｌ，２００７）。中国地区的气温、降水资料来源

于中国气象局国家气象信息中心整编的中国地区台

站观测气候数据集。本文使用的各要素的气候平均

值为１９８１—２０１０年平均值。

２　２０１３／２０１４年冬季我国气温异常特

征

２．１　全国冬季平均气温为近５年来最高

２０１３／２０１４年冬季（２０１３年１２月１日至２０１４

年２月２８日，下同）全国平均气温－２．９℃，较常年

同期（－３．４℃）偏高０．５℃，为近５年来最高（图１）。

从空间分布看，除新疆局部、黑龙江大部、华南大部、

云南东部等地气温偏低０．５～２℃外，全国其余大部

气温接近常年或偏高０．５～１℃ ，其中青海西南部、

西藏中北部、甘肃中部、内蒙古大部、辽宁大部、华北

大部等地偏高１～２℃，部分地区２℃以上（图２）。

其中，华南气温偏低而华北气温偏高。华南平均气

温１２．７℃，较常年（１３．７℃）偏低１℃，为１９９７年来

第四低值；华北平均气温－２．６℃，较常年（－３．８℃）

偏高１．２℃，为１９６１年来第五高值。

２．２　季内前冬暖、后冬冷

季内，我国气温阶段性变化显著，前冬暖、后冬

冷。２０１３年１２月和２０１４年１月全国平均气温分

别为－２．８℃和－３．４℃，分别较常年同期（－３．２℃

和－５．０℃）偏高０．４和１．６℃，其中１月全国平均

气温是１９６１年以来历史同期第二高值，仅低于

２００２年。而到了２月，全国平均气温为－２．３℃，较

常年同期（－１．７℃）偏低０．６℃。

从空间分布看，２０１３年１２月，全国总体呈现

“北暖南冷”分布，其中新疆北部、内蒙古东北部和东

北 西北部等地气温偏高２～４℃，局地偏高４℃以上

图１　冬季全国平均气温（单位：℃）历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３（ｕｎｉｔ：℃）
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图２　２０１３／２０１４年冬季全国气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆ

Ｃｈｉｎａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１３／２０１４（ｕｎｉｔ：℃）

（图３ａ）。２０１４年１月，除黑龙江大部、海南南部等

地局地偏低１～４℃以外，全国其余大部地区气温接

近常年同期或偏高（图３ｂ）。而到了２月，全国大部

气温转为偏低，其中新疆北部和东北地区北部偏低

２℃以上（图３ｃ）。

２．３　季内出现两次显著低温过程

虽然冬季全国平均气温偏高，但是季内还是出

现了两次显著的低温过程，第一次出现在２０１３年

１２月的中下旬，第二次出现在２０１４年２月７—１８

日（图４）。其中第二次低温过程更加显著，过程期

间全国平均气温为－４．８℃，较常年同期（－１．７℃）

偏低３．１℃，为１９６１年来第八低。除四川西北部、

云南西北部偏高１～２℃外，全国大范围普遍偏低１

～４℃，其中新疆北部、东北地区北部、中部和南部大

部地区偏低４℃以上（图４ｃ）。

图３　２０１３年１２月（ａ）、２０１４年１月（ｂ）以及２月（ｃ）全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＭｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：℃）

（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１３，（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙ２０１４，（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４

图４　２０１３年１２月中旬（ａ）、１２月下旬（ｂ）以及２０１４年２月７—１８日（ｃ）全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．４　ＭｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：℃）

（ａ）１１－２０Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１３，（ｂ）２１－３１Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１３，（ｃ）７－１８Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４

３　２０１３／２０１４年冬季我国气温异常的

可能成因

　　首先，我们看一下２０１３／２０１４年东亚冬季风活

动特征，本文计算了东亚冬季风指数（ＥａｓｔＡｓｉａ

ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ，ＥＡＷＭ；朱艳峰，２００８）和西伯利

亚高压指数（ＳＨ），二者的具体定义为：

犈犃犠犕 ＝犝５００（２５°～３５°Ｎ；８０°～１２０°Ｅ）－

犝５００（５０°～６０°Ｎ；８０°～１２０°Ｅ） （１）

犛犎 ＝犛犔犘（４０°～６０°Ｎ；８０°～１２０°Ｅ） （２）

式中，犝５００为５００ｈＰａ纬向风场，而犛犔犘为海平面气

压场。

从东亚冬季风指数的年代际变化特征上看，东

亚冬季风目前处于偏强的时期，２００５年之后连续７

年强度偏强（图５ａ）。而２０１３／２０１４年冬季，东亚冬
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季风强度突然由强转弱，冬季风指数为－０．６。由

图５ｂ可见，近年来西伯利亚高压同样处于偏强的

背景下，但２０１３／２０１４年冬季西伯利亚高压强度偏

弱。冬季风和西伯利亚高压强度偏弱是导致２０１３／

２０１４年冬季我国气温偏高的直接原因。

季内，冬季风强度变化显著，前冬冬季风偏弱，

后冬冬季风偏强（图６ａ）。从西伯利亚高压强度的

演变中可以发现，西伯利亚高压强度表现出与东亚

冬季风相一致的季内变化特征，前冬强度总体偏弱，

后冬总体偏强（图６ｂ）。受冬季风季节内变化特征

影响，我国气温呈现前冬暖、后冬冷的阶段性变化特

征。

此外，从东亚冬季风和西伯利亚高压逐日演变

中可以发现，在季内我国出现的两次低温过程（２０１３

年１２月中下旬以及２０１４年２月７—１８日）期间，正

好对应着冬季风和西伯利亚高压的偏强时段。

　　造成冬季我国前冬暖、后冬冷这一变化的原因

除了东亚冬季风的季内活动以外，另一个就是北半

球中高纬大气环流的影响。

前冬，东亚中高纬地区为“北低南高”的异常环

流型，东亚２０°～４５°Ｎ地区受正位势高度距平控制，

纬向型环流偏强（图７ａ），不利于高纬度地区的冷空

图５　１９６１—２０１３年东亚冬季风（ａ）及西伯利亚高压（ｂ）标准化强度指数历年变化

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ（ＥＡＷＭ，ａ）ａｎｄ

Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ（ＳＨ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（ｂ）ｉｎｗｉｎｔｅｒｓｏｆ１９６１－２０１３

图６　２０１３／２０１４年东亚冬季风指数（ａ）和西伯利亚高压强度指数（ｂ，单位：ｈＰａ）逐日演变

Ｆｉｇ．６　ＤａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ（ＥＡＷＭ）ｉｎｄｅｘ（ａ）ａｎｄ

Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ（ＳＨ）ｉｎｄｅｘ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｉｎ２０１３／２０１４

图７　２０１４年１月（ａ）和２月（ｂ）平均５００ｈＰａ位势高度场（等值线）及其距平（阴影）分布（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄ）

ｉｎＪａｎｕａｒｙ（ａ）ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｂ）２０１４（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）
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气南下影响我国，致使我国大部气温偏高。后冬，欧

亚中高纬地区环流出现明显调整。前期北太平洋地

区的阻塞高压加强西移至日界线以西，东亚地区经

向型环流加强，东亚大槽加强南伸（图７ｂ）。前期高

纬地区堆积的冷空气，在高空槽的引导下，向东亚地

区侵袭。加之，前冬我国气温偏高，导致后冬我国多

地降温显著，气温由偏高转偏低。

　　从北半球中高纬度阻塞高压强度指数演变

（图８）中可以看到，北太平洋的阻塞高压于２０１４年

１月下旬在日界线以东建立，之后加强西移；２月初

西移至日界线以西，出现在日本海—鄂霍次克海地

区上空，导致东亚地区经向型环流加强，高空槽发展

加强，引导高纬地区冷空气南下，使得我国大范围地

区出现显著低温，最终导致我国后冬气温偏低。

而北太平洋阻塞高压的西移可能与平流层环流

的异常活动有关。１月第４候，北太平洋上空出现

了明显的正高度异常，１月第５候，正高度异常沿北

太平洋东部下传至对流层中层，导致北太平洋东部

１８０°以东地区阻塞高压建立。１月第６候，平流层

的正高度异常开始向西移动，２月第１候正高度异

常开始下传，使得北太平洋西部对流层中层正高度

异常加强，引导对流层阻塞高压向西移动至１８０°以

西，进入日本海—鄂霍次克海上空（图９）。

　　由图８可见，２０１３／２０１４年冬季，北太平洋上空

出现了两次明显的阻塞高压西移过程，一次出现在

２０１３年１２月，一次出现在２０１４年２月。两次过程

图８　２０１３年１１月２１日至２０１４年２月１６日北半球

中高纬阻塞高压强度指数变化

（引自美国气候预测中心）

Ｆｉｇ．８　ＯｂｓｅｒｖｅｄＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｂｌｏｃｋｉｎｇ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｆｒｏｍ２１Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１３ｔｏ１６Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４

（ＦｒｏｍＵ．Ｓ．ＣｌｉｍａｔｅＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ）

图９　２０１４年１月第４候至２月第３候（ａ～ｆ）６０°～８０°Ｎ平均的异常

位势高度场经度高度剖面图（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．９　Ｈｅｉｇｈｔｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓａｖｅｒａｇｅｄａｌｏｎｇ６０°－８０°Ｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｆｏｕｒｔｈｐｅｎｔａｄｏｆＪａｎｕａｒｙｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄｐｅｎｔａｄｏｆＦｅｂｒｕａｒｙ，２０１４
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中阻塞高压分别于１２月中旬和２月初西移至１８０°

以西，进入日本海—鄂霍次克海上空，正好对应着季

内我国两次显著的低温过程。因此，２０１３／２０１４年

冬季我国两次低温过程的出现可能与北太平洋上空

阻塞高压西移至日本海—鄂霍次克海有关，阻塞高

压的西移，使得东亚地区经向型环流加强，冷空气南

下，导致我国以及日本和韩国等地大范围显著低温

过程的出现。

４　２０１３／２０１４年东亚冬季风偏弱的可

能成因

　　Ｗｕ等（２０１１）研究发现，前期秋季北极海冰范

围偏大不利于欧亚大陆北部地区出现异常阻塞环

流，导致西伯利亚高压阶段性偏弱，进而导致我国冬

季气温偏高。近期有研究指出，２０１２年秋季北极海

冰覆盖范围持续异常偏小，海冰覆盖面积持续低于

自有观测资料以来年海冰覆盖面积的最小记录

（２００７年同期海冰覆盖面积），导致２０１２／２０１３年冬

季西伯利亚高压强度偏强和东亚冬季风偏强（王东

阡等，２０１３；司东等，２０１４）。

图１０给出２０１３年９月北极地区海冰范围与冬

季海平面气压的相关系数分布，可以发现，自欧洲东

部到西伯利亚地区为显著的负相关区域，表明前期

海冰范围的增加有利于冬季欧亚大陆北部的海平面

气压出现负异常，致使西伯利亚高压的偏弱，不利于

冷空气南下我国。另一方面，前期秋季北极海冰偏

大使得北极地区温度较常年同期偏低，导致极区与

图１０　２０１３年９月北极海冰范围指数与

冬季海平面气压场的相关系数分布

（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．１０　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅｅｘｔｅｎｔｉｎｄｅｘ

ｗｉｔｈｗｉｎｔｅｒｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１３

（Ｖａｌｕｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｘｃｅｅｄｉｎｇ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌｏｆｔｅｓｔｉｓｓｈａｄｅｄ）

欧亚大陆之间的温差较常年同期偏大，增强了欧亚

北部的西风急流，不利于欧亚地区高纬的冷空气南

下影响我国，导致我国冬季大范围低温的出现。

１９７９年以来，北极海冰范围长期处在显著减小

的线性趋势下。从剔除掉线性趋势后的２０１３年９

月北半球海冰范围距平百分率逐年序列（图１１）中

可以发现，２００５年之后北极海冰范围处于偏小时

期，这可能导致２００５年之后东亚冬季风连续７年偏

强的主要原因。值得注意的是，２０１３年秋季，北极

海冰范围突然转为偏大。这可能导致２０１３／２０１４年

冬季西伯利亚高压偏弱、冬季风偏弱，以及我国气温

偏高的主要原因。

图１１　１９７９—２０１３年剔除线性趋势后的

９月北半球海冰范围距平百分率

逐年演变（单位：％）

Ｆｉｇ．１１　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｄｅｔｒｅｎｄｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅＳｅｐｔｅｍｂｅｒＡｒｃｔｉｃ

ｓｅａｉｃｅｅｘｔｅｎｔａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｄｕｒｉｎｇ１９７９－２０１３（ｕｎｉｔ：％）

５　结论与讨论

（１）２００５年之后东亚冬季风连续７年强度偏

强，而２０１３／２０１４年冬季，东亚冬季风强度突然由强

转弱。冬季风强度偏弱是导致２０１３／２０１４年冬季我

国气温偏高的直接原因。而东亚冬季风突然转弱可

能与前期秋季北极海冰的异常有关，受２０１３年秋季

北极海冰异常影响，冬季西伯利亚高压偏弱，进而导

致东亚冬季风偏弱以及我国气温偏高。值得注意的

是，２００５年之后北极海冰范围处于偏小时期，这可

能是导致２００５年之后东亚冬季风连续７年偏强的

主要原因。

（２）季内，东亚冬季风强度变化显著，前冬偏

弱，后冬偏强。受冬季风季节内变化影响，我国前冬

暖、后冬冷。此外，前冬暖、后冬冷还受到北太平洋
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上空阻塞高压的异常活动影响，北太平洋地区的阻

塞高压加强西移至日界线以西，导致东亚地区经向

型环流加强，改变了前冬以纬向型为主的环流，前冬

高纬地区堆积的冷空气向东亚地区侵袭。加之，前

冬我国气温偏高，导致后冬我国多地降温显著，气温

由偏高转偏低。而阻塞高压的西移可能与平流层环

流的异常活动有关。

（３）虽然２０１３／２０１４年冬季全国平均气温偏

高，但是季内还是出现了两次显著的低温过程，第一

次出现在２０１３年１２月的中下旬，第二次出现在

２０１４年２月７—１８日。两次低温过程的出现可能

与北太平洋上空两次阻塞高压西移至日界线以西有

关。

本文主要分析了北极海冰和平流层对流层相

互作用对东亚冬季风异常的影响。众所周知，东亚

冬季风的异常是多种因素综合作用产生的，除了海

冰和高低层环流影响以外还有许多因子可以引起冬

季风的异常，比如：海温、积雪、陆面过程等。因此，

在后续研究中分析其他强迫对于２０１３／２０１４年东亚

冬季风异常的影响，对于深入了解东亚冬季风以及

我国冬季气候是非常必要的。
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ｏｖｅｒｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓａｎｄｍｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｓｄｕｒｉｎｇｎｏｒｔｈｅｒｎｗｉｎｔｅｒ．Ｐａｒｔ

Ｉ：Ｃｏｎｔｒａｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅａｎｄｉｎａｃｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄｓ．Ｍｏｎ Ｗｅａ

Ｒｅｖ，１１０（８）：９９３９４６．

ＤｉｎｇＹ Ｈ．１９９４．ＭｏｎｓｏｏｎｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ．Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ／Ｂｏｓｔｏｎ／Ｌｏｎ

ｄｏｎ：ＫｌｕｗｅｒＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，４１９．

ＨｅｌｆｒｉｃｈＳＲ，ＭｃＮａｍａｒａＤ，ＲａｍｓａｙＢＨ，ｅｔａｌ．２００７．Ｅｎｈａｎｃｅ

ｍｅｎｔｓｔｏ，ａｎｄｆｏｒｔｈｃｏｍｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＭｕｌ

ｔｉｓｅｎｓｏｒＳｎｏｗ ａｎｄ Ｉｃｅ Ｍａｐｐｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ （ＩＭＳ）． Ｈｙｄｒｏｌ

Ｐｒｏｃｅｓｓ，２１（２）：１５７６１５８６．

ＷｕＢ，ＳｕＪ，ＺｈａｎｇＲ．２０１１．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｕｔｕｍｎｗｉｎｔｅｒＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅ

ｏｎｗｉｎｔｅｒＳｉｂｅｒｉａｎＨｉｇｈ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉＢｕｌｌ，５６（３０）：３２２０３２２８．

ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ１１４３４０１１４６９６４．

７９８　第７期　　　　　 　　　　　　　司　东等：２０１３／２０１４年东亚冬季风异常偏弱的可能成因　　　　　　　　　　　　　


