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提　要：２０１７／２０１８年冬季，东亚冬季风强度较常年同期偏强，西伯利亚高压偏强，季内冬季风强弱转换阶段性特征显著。

欧亚中高纬以经向环流为主，乌拉尔山高压脊持续发展，东亚槽位置偏西。冬季冷空气过程频繁，受其影响，冬季东北地区气

温显著偏低，而高原和西南地区西部异常偏暖。对２０１７／２０１８年冬季东亚冬季风偏强的可能原因分析表明，受北太平洋年代

际涛动暖位相的调制作用，２０１７年秋季开始的ＬａＮｉ珘ｎａ事件对东亚冬季风的影响相对较弱。而冬季北半球极涡持续偏弱，北

大西洋海温持续偏暖，中高纬环流系统异常和海温外强迫的共同作用，是东亚冬季风偏强的重要原因。
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引　言

我国冬季气候主要受东亚冬季风的影响（朱乾

根，１９９０；丁一汇等，２０１３）。作为北半球冬季最活跃

的大气环流系统之一，当东亚冬季风偏强时，对流层

低层西伯利亚高压和阿留申低压偏强，中层东亚大

槽偏深，有利于引导极地冷空气南下，造成东亚中高

纬度地区的强烈降温、降雪及大风、霜冻等天气，导

致我国除西南以外的大部分地区气温偏低（郭其蕴，

　 国家自然科学基金重点项目（４１７３０９６４）、国家自然科学基金项目（４１６０５０７８）和国家重点研发计划（２０１７ＹＦＣ１５０２３０３）共同资助

２０１８年４月１６日收稿；　２０１８年６月１８日收修定稿

第一作者：章大全，主要从事短期气候预测相关业务及科研工作．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｄｑ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第４４卷 第７期

２０１８年７月
　　　　　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　　　 　　

　Ｖｏｌ．４４　Ｎｏ．７

　Ｊｕｌｙ　 ２０１８



１９９４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９７；陈隽和孙淑清，１９９９；陈文

等，２０１３；王继康等，２０１８；刘超等，２０１８；李晓兰和张

芳华，２０１８）。研究发现，异常偏强的东亚冬季风还

会造成我国华南地区异常冷月和雨雪冰冻天气的出

现（吴尚森和梁建茵，２０００；顾雷等，２００８）。

东亚冬季风的异常变化与海温、极冰等外强迫

因子的异常密切相关。ＥＮＳＯ作为热带太平洋海

气耦合系统年际变率的主要模态，其与东亚冬季风

异常的关系已有不少研究（李崇银，１９８９；Ｗｅｂｓｔｅｒ

ａｎｄＹａｎｇ，１９９２；陶诗言和张庆云，１９９８；穆明权，

２００１；陈文，２００２；王会军和贺圣平，２０１２）。大量研

究揭示了ＥＮＳＯ与东亚冬季风强度存在明显的反

向变化关系，而这种反向关系主要是通过激发罗斯

贝波导致菲律宾海附近对流层低层出现异常气旋

（反气旋）性环流实现的（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００；ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，２００２；袁媛等，

２０１４）。同时ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ对东亚季风的影

响表现出明显的非对称性，ＬａＮｉ珘ｎａ期间东亚季风

的异常在统计上并不显著（Ｄｅｓｅｒａｎｄ Ｗａｌｌａｃｅ，

１９９０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｈｏｅｒｌｉｎｇｅｔａｌ，１９９７；李

汀等，２００７；徐霈强等；２０１６），且受到北太平洋年代

际振荡（ＰＤＯ）的调制作用（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００８）。秋

冬大西洋海温异常能够激发出定常波波列，引起下

游乌拉尔山阻塞形势的建立和发展，并使西伯利亚

高压 加 强 （Ｒｏｗｎｔｒｅｅ，１９７６；ＰａｌｍｅｒａｎｄＳｕｎ，

１９８５；Ｌｉ，２００４；李崇银和顾薇，２０１０）。资料分析

和模式模拟表明，北极海冰异常对西伯利亚高压等

东亚冬季风系统关键成员也有着重要影响（武炳义

等，２０１１；武炳义和杨琨，２０１６；丁婷等，２０１７）。

２０１７／２０１８年冬季，东亚冬季风强度整体偏强，

西伯利亚高压偏强，季内冬季风强弱转换阶段性特

征明显。相应的，我国气温变化呈现出前冬暖、隆冬

和后冬偏冷的阶段性特征。从空间分布来看，气温

距平呈现出东北冷，西南（高原）暖的分布特征。

２０１７／２０１８年我国冬季气温与东亚冬季风异常有着

怎样的联系？东亚冬季风偏强的可能原因是什么？

本文将针对以上问题展开分析，并试图揭示其可能

的原因。

１　资料和方法

本文所用到的气温观测资料来源为国家气象信

息中心“中国地面气候资料日值数据集（Ｖ３．０）”，包

含了中国２４７４个基本、基准气象站、一般气象站

１９５１年１月以来本站气温要素的日值数据，并在逐

日数据的基础上计算得到逐月和季节平均数据。大

气环流资料为ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐月再分析资料（Ｋａｌ

ｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°×２．５°。海温

观测资料为美国国家海洋和大气管理局提供的扩展

重建的全球海温数据（ＥＲＳＳＴ．Ｖ４），网格分辨率为

２°×２°（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０１５；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１５），海温指

数采用国家气候中心的ＥＮＳＯ监测指标定义。北

极海冰资料采用英国 Ｈａｄｌｅｙ中心１９８１—２０１７年的

北极海冰密集度（ＳＩＣ）数据（Ｒａｙｎｅｒｅｔａｌ，２００３）。如

无特别说明，本文各要素的气候值均为１９８１—２０１０

年平均（ＡｒｇｕｅｚａｎｄＶｏｓｅ，２０１１；ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，１９８９；２００７）。东亚冬季风强度指数

（犐ＥＡＷＭ）采用朱艳峰（２００８）定义，即将２５°～３５°Ｎ、８０°

～１２０°Ｅ范围内５００ｈＰａ纬向风的平均值减去５０°～

６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ范围内５００ｈＰａ纬向风的平均值，

并对结果进行标准化处理。西伯利亚高压指数（犐ＳＨ）

定义为４０°～６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ范围内海平面气压的

平均值，结果同样进行标准化处理。

２　２０１７／２０１８年冬季我国气温时空分

布特征

　　２０１７／２０１８年冬季，全国平均气温－３．２℃，较

常年同期（－３．４℃）偏高０．２℃（图１）。从距平分布

来看（图２），内蒙古东部、东北、华北北部、新疆北

部、西北地区东部、西南地区东北部和南部局部、华

南南部、江汉、江淮、江南北部气温偏低，其中内蒙古

东部、东北北部偏低１～２℃，局部地区偏低２℃以

上。全国其余大部分地区接近常年或偏高，青藏高

原偏暖明显，其中青海南部、西藏大部、四川西北部

平均气温偏高２℃以上。２０１７／２０１８年冬季我国气

温除东北及华北北部持续偏低，青藏高原和西南西

部持续偏暖以外，全国其余大部分地区整体呈现出

前冬暖、隆冬和后冬偏冷的阶段性变化特征。１２月

除东北及华北北部气温偏低外，全国大部地区气温

偏高为主，其中青藏高原显著偏高（图３ａ）。２０１８年

１月（图３ｂ），我国除青藏高原、西南南部和华南南部

等地以外，全国大部分地区气温以偏低为主，其中新

疆北部部分地区月平均气温偏低４℃以上。进入

２０１８年２月（图３ｃ），我国北方地区大部地区气温持

续偏低，特别是东北地区，２月平均气温偏低２～４℃，
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图１　１９６１—２０１８年冬季

全国平均气温历年变化
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ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１８

图２　２０１７／２０１８年冬季全国

气温距平（单位：℃）分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１７／２０１８

局地偏低４℃以上。

２０１７／２０１８年冬季气候另一个显著特征是冷暖

起伏大，阶段性强降温范围广，极端性强。冬季共有

１２次冷空气过程影响我国，中东部大部气温偏低，

冷暖波动剧烈。其中１月２２—２５日出现入冬以来

最强冷空气过程，影响范围广、强度强，最大降温幅

度１０℃以上的覆盖面积达１３８．８万ｋｍ２，但比２０１６

年１月下旬强寒潮过程弱。

３　２０１７／２０１８年冬季北半球大尺度环

流和东亚冬季风活动特征

３．１　２０１７／２０１８年冬季北半球大尺度环流背景

２０１７／２０１８年冬季，５００ｈＰａ高度场上北半球环

流形势呈异常三波型分布，极地受高压控制，大槽分

别位于东北亚、北美和欧洲西部（图４）。欧亚中高

纬呈现“两槽一脊”型高度场异常，经向环流明显。

乌拉尔山高压脊持续发展，贝加尔湖以东低槽显著，

东亚槽位置偏西。从８５０ｈＰａ异常风场特征来看，

东亚大部地区基本处于异常北风和东北风的控制

下，有利于引导冷空气沿东路南下影响我国东部大

部地区。西太平洋副热带高压面积和强度接近常

年，脊线偏北，西伸脊点的位置偏西。印缅槽强度偏

弱。

２０１７／２０１８年冬季环流形势的阶段性变化特征

较为明显（图５）。２０１７年１２月北半球中高纬度

５００ｈＰａ高度场呈四波型分布，２０１８年１和２月环

流形势均呈三波型分布特征，但在欧亚中高纬度，

２０１７／２０１８年冬季基本上维持了“两槽一脊”的异常

分布特征，特别是东北亚地区，冬季表现为高度场负

图３　２０１７年１２月（ａ）、２０１８年１月（ｂ）

和２月（ｃ）全国气温距平分布 （单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＭｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１７（ａ），Ｊａｎｕａｒｙ２０１８（ｂ），

ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ２０１８（ｃ）（ｕｎｉｔ：℃）
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图４　２０１７／２０１８年冬季（１２—２月）

５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场（阴影）

（红色等值线表示气候平均５８８０和５８６０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｉｎｇ）ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１７／２０１８

（Ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８８０ａｎｄ５８６０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ）

异常。２０１７年１２月除东北及华北北部外，我国大

部地区为高度场正距平所控制，其中正距平中心位

于高原南部至西南地区（图５ａ）。２０１８ 年１ 月

（图５ｂ），乌拉尔山阻塞高压加强，巴尔喀什湖以东

至日本海为宽广的低槽，同时低纬地区表现为高度

场负距平。与之相对应，１月我国气温偏低区域明

显扩大，月内的气温波动明显，表现为“冷—暖—更

冷”的阶段性特征。特别是１月下旬巴尔喀什湖以

西的高压脊与北太平洋高压脊不断向北发展进入极

区，导致极涡分裂南下，在西伯利亚地区出现低涡横

槽，造成冷空气持续向我国中东部侵袭（图略），中东

部地区经历了大范围的强降温过程和雨雪冰冻天

气，给社会经济造成了不利影响。进入２０１８年２月

（图５ｃ），低槽的范围有所减小，但亚洲中高纬度高

度场仍然维持了“西高东低”的分布特征。在冬季乌

拉尔山高压脊持续维持的背景下，正是由于东亚槽

东西、南北位置的异常变化，造成了中国冬季气温阶

段性的冷暖波动。

３．２　２０１７／２０１８年东亚冬季风活动特征

从东亚冬季风强度演变的年代际特征来看，本

世纪以来东亚冬季风持续处于偏强的年代际背景

下，但２０１３／２０１４年冬季以来，东亚冬季风表现为剧

图５　２０１７／２０１８年冬季５００ｈＰａ高度场

（等值线）和距平场（阴影）

（ａ）１２月，（ｂ）１月，（ｃ）２月

（红色等值线表示气候平均５８８０和５８６０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｓｈａｄｉｎｇ）ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１７／２０１８

（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙ，（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ
（Ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８８０ａｎｄ５８６０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ）
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烈的波动特征，５年中有３年冬季风偏弱，其中

２０１６／２０１７年冬季风明显偏弱。２０１７／２０１８年冬季，

犐ＥＡＷＭ为１．２６，较常年同期偏强（图６）。季内，冬季

风强度变化显著，１２月上中旬、１月上旬、１月下旬

至２月中旬东亚冬季风偏强，其余时段表现为接近

正常到偏弱（图７）。

西伯利亚高压强度与东亚冬季风表现为相似的

年际和年代际变化特征，１９８１／１９８２年冬季至今

犐ＥＡＷＭ和犐ＳＨ的年际距平相关系数为０．８７，通过了

０．００１的显著性水平检验。２０１７／２０１８年冬季，西

伯利亚高压整体偏强，标准化强度指数为０．９４。逐

日监测表明（图８），西伯利亚高压与东亚冬季风表

现出较为一致的季内变化特征，偏强的时段与冬季

风指数基本一致，冬季９０ｄ逐日序列相关系数达到

０．７４，通过了０．００１的显著性水平检验。

图６　１９８１／１９８２至２０１７／２０１８年冬季

标准化犐ＥＡＷＭ和犐ＳＨ的逐年变化

（图中黑色实线和虚线分别为犐ＥＡＷＭ

和犐ＳＨ的９年滑动平均）

Ｆｉｇ．６　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＤＪＦ

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ犐ＥＡＷＭａｎｄ犐ＳＨｏｖｅｒ

１９８１／１９８２－２０１７／２０１８

（Ｂｌａｃｋｂｏｌｄａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅ９ｙｅａｒ

ｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｏｆ犐ＥＡＷＭ

ａｎｄ犐ＳＨｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

图７　２０１７／２０１８年冬季犐ＥＡＷＭ逐日演变

Ｆｉｇ．７　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ犐ＥＡＷＭ

ｉｎＤＪＦｏｆ２０１７／２０１８

图８　２０１７／２０１８年冬季犐ＳＨ逐日演变

Ｆｉｇ．８　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ犐ＳＨ

ｉｎＤＪＦｏｆ２０１７／２０１８

４　２０１７／２０１８年东亚冬季风异常的可

能原因

４．１　犔犪犖犻珘狀犪事件对东亚冬季风的影响

海陆热力差异是季风形成的重要原因，因此海

洋或陆地热力状况的改变往往会引起季风的异常。

ＥＮＳＯ作为年际尺度上热带海气系统的最强信号，

对东亚冬季风有重要的影响（李崇银和穆明权，

２０００；陈文，２００２）。根据国家气候中心最新的ＥＮＳＯ

监测和预测信息，２０１７年１０月至２０１８年４月形成

一次东部型ＬａＮｉ珘ｎａ事件，强度偏弱。２０１７年１０

月赤道中东太平洋海表温度进入ＬａＮｉ珘ｎａ状态，爆

发类型为东部型。２０１８年２月达到最强，峰值为

－０．９１℃（图９），成熟期类型仍为东部型。研究表

明，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）盛期冬季东亚冬季风往往

偏弱（偏强），这一影响主要是通过ＥＮＳＯ在对流层

低层激发西北太平洋反气旋（气旋）和南风（北风）异

常来实 现的 （Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇｅｔａｌ，

２０００）。同时ＥＮＳＯ对东亚冬季风的这种影响并不

是稳定的，而是受到北太平洋年代际振荡（ＰＤＯ）的

调制作用（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９７；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００８；

Ｋｉｍｅｔａｌ，２０１７），ＰＤＯ暖位相时年际尺度上ＥＮＳＯ

和东亚冬季风异常之间的联系并不显著。２０１７／

２０１８年冬季ＰＤＯ处于暖位相，西北太平洋气旋式

环流异常的响应较弱，１２和２月南海及菲律宾以东

上空表现为气旋式环流异常，位置偏南，东亚沿岸为

东北风异常，有利于东亚冬季风偏强（图１０）；１月

西北太平洋上空中低层环流形势对ＬａＮｉ珘ｎａ响应不

明显，但在对流层中层则表现为反气旋式异常环流，

东亚副热带区域以南风异常为主。
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图９　Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海表温度距平指数（单位：℃）

和南方涛动指数（ＳＯＩ）逐月演变

Ｆｉｇ．９　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４

ｉｎｄｅｘ（ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄＳｏｕｔｈｅｒｎ

ＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ（ＳＯＩ）ｓｉｎｃｅ２０１６

图１０　２０１７／２０１８冬季（１２—２月）８５０ｈＰａ

平均风场距平（单位：ｍ·ｓ－１）

（ａ）１２月，（ｂ）１月，（ｃ）２月

Ｆｉｇ．１０　Ａｎｏｍａｌｏｕｓｖｅｃｔｏｒｗｉｎｄ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｔ８５０ｈＰａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１７／２０１８

（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙ，（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ

４．２　极涡和北大西洋海温异常对乌拉尔山阻塞高

压的影响

　　２０１７／２０１８年冬季欧亚中高纬度环流异常的一

个显著特征是乌拉尔地区正高度距平的持续维持。

资料分析表明，冬季乌拉尔山阻塞高压与北极涛动

（ＡＯ）（ＴｈｏｍｐｓｏｎａｎｄＷａｌｌａｃｅ，１９９８）和北半球极

涡强度表现为负相关关系（李崇银和顾薇，２０１０），即

ＡＯ和极涡的偏弱均有利于乌尔拉阻塞高压的增

强。国家气候中心大气环流指数监测显示，２０１７／

２０１８年冬季除２０１８年２月北美区极涡强度指数偏

强外，其余各监测区域和北半球极涡指数均偏弱。

同时图４显示冬季北极地区高度场均为正距平，表

明冬季北半球极涡持续偏弱。由于定义的原因，

２０１７／２０１８年冬季ＡＯ并未表现出持续的负位相特

征，但冬季极地对流层中高层位势高度持续正距平，

极涡偏弱，有利于欧亚中高纬度经向环流形势的发

展和乌拉尔山阻塞高压的偏强。

另一显著的外强迫信号是北大西洋海温持续偏

暖（图１１）。已有研究表明，冬季赤道太平洋的Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件与乌拉尔山阻塞高压的活动没有显著的

相关性。而冬季北大西洋海温异常偏高时，下游激

发的 Ｒｏｓｓｂｙ波列使乌拉尔山高压脊加强（Ｐａｌｍｅｒ

ａｎｄＳｕｎ，１９８５；Ｇａｍｂｏｅｔａｌ，１９８７；徐海明等，

２００１；Ｌｉ，２００４；Ｈａｎｅｔａｌ，２０１１），西伯利亚高压上

空负涡度平流增大，高层辐合和低层辐散增强，整个

对流层下层气流深厚，促使西伯利亚高压增强（宗海

锋等，２００８；李栋梁和蓝柳茹，２０１７）。同时冬季极涡

偏弱，西风急流偏弱，均有利于欧亚中高纬度经向环

图１１　２０１７／２０１８年冬季全球海表

温度距平空间分布

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎ

ｗｉｎｔｅｒ２０１７／２０１８
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流形势的发展和冬季风的偏强。因此，北半球极涡

偏弱和北大西洋海温持续正异常，是导致２０１７／

２０１８年冬季乌拉尔山阻塞高压持续偏强的重要因

素。

４．３　北极海冰异常对冬季西伯利亚高压的影响

研究表明（武炳义等，２０１１），冬季西伯利亚高压

与秋冬季北极海冰密集度异常的空间演变有密切关

系。区域平均的９月海冰密集度与冬季西伯利亚高

压呈显著负相关（扣除线性趋势后两者相关系数为

－０．４７）。武炳义和杨琨（２０１６）进一步分析指出，前

期夏季北极大气环流的动力和热力状态不仅影响

夏、秋季北极海冰，而且对海冰偏少影响亚洲冬季气

候变率有重要的调节作用。２０１７年夏季北极大气

低层表现为气旋式环流异常，巴伦支海至拉普捷夫

海上空对流层中、低层的气温异常偏低，均不利于海

冰和大气之间负反馈机制的形成和维持，因此导致

了９月关键区海冰密集度偏高，冬季西伯利亚高压

偏强同时出现的情况（图１２）。

５　结论与讨论

（１）２０１７／２０１８年冬季，东亚冬季风强度较常

年同期偏强，西伯利亚高压偏强，季内冬季风强弱转

换阶段性特征显著。全国平均气温－３．２℃，较常年

同期偏高０．２℃。从空间分布来看，内蒙古东部、东

北北部气温显著偏低，而青藏高原偏暖明显。冬季

图１２　９月北极区域（７６．５°～８３．５°Ｎ、

６０．５°～１４９．５°Ｅ）平均海冰密集度指数

（犐ＳＩＣ）与冬季西伯利亚高压标准化

强度指数（犐ＳＨ）的反向变化关系

Ｆｉｇ．１２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｉｃｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（犐ＳＩＣ）ｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

ｉｎＡｒｃｔｉｃｒｅｇｉｏｎ（７６．５°－８３．５°Ｎ，

６０．５°－１４９．５°Ｅ）ａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｆＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｉｎｄｅｘ（犐ＳＨ）ｉｎｗｉｎｔｅｒ

冷空气过程频繁，冷暖起伏大，阶段性强降温范围

广，极端性强。

（２）５００ｈＰａ高度场上冬季北半球环流形势呈

异常三波型分布，极地高度场为正距平，大槽分别位

于东北亚、北美和欧洲西部。欧亚中高纬呈现“两槽

一脊”型位势高度异常，经向环流特征明显。冬季乌

拉尔山高压脊持续发展，贝加尔湖以东低槽显著，东

亚槽位置偏西，东亚大部地区基本处于异常北风或

东北风的控制下，有利于引导冷空气沿东路南下影

响我国东部大部地区。

（３）２０１７年秋季至２０１７／２０１８年冬季，赤道中

东太平洋形成一次弱ＬａＮｉ珘ｎａ事件，由于受到ＰＤＯ

暖位相的调制作用，西北太平洋气旋式环流异常的

响应较弱，且位置偏南，对东亚冬季风的影响较弱。

冬季北半球极涡持续偏弱，西风急流偏弱，同时北大

西洋海温持续偏暖，有利于欧亚中高纬度经向环流

形势发展，乌拉尔山阻塞高压偏强，西伯利亚高压偏

强，使得东亚冬季风偏强。此外，２０１７／２０１８年冬季

高原高度场偏高，青藏高原持续异常偏暖，导致冬季

高原气候异常的原因还值得进一步深入分析。

参考文献

陈隽，孙淑清，１９９９．东亚冬季风异常与全球大气环流变化Ⅰ．强弱冬

季风影响的对比研究［Ｊ］．大气科学，２３（１）：１０１１１１．

陈文，２００２．ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ事件对东亚冬、夏季风循环的影响

［Ｊ］．大气科学，２６（５）：５９５６１０．

陈文，魏科，王林，等，２０１３．东亚冬季风气候变异和机理以及平流层

过程的影响［Ｊ］．大气科学，３７（２）：４２５４３８．

丁婷，王永光，柯宗建，等，２０１７．２０１６／２０１７年冬季北半球大气环流

及对我国冬季气温的影响［Ｊ］．气象，４３（７）：８８７８９３．

丁一汇，王绍武，郑景云，等，２０１３．中国气候［Ｍ］．北京：科学出版社：

５７６．

顾雷，魏科，黄荣辉，２００８．２００８年１月我国严重低温雨雪冰冻灾害

与东亚季风系统异常的关系［Ｊ］．气候与环境研究，１３（４）：４０５

４１８．

郭其蕴，１９９４．东亚冬季风的变化与中国气温异常的关系［Ｊ］．应用气

象学报，５（２）：２１８２２５．

李崇银，１９８９．中国东部地区的暖冬与厄尔尼诺［Ｊ］．科学通报，３４

（４）：２８３２８６．

李崇银，顾薇，２０１０．２００８年１月乌拉尔阻塞高压异常活动的分析研

究［Ｊ］．大气科学，３４（５）：８６５８７４．

李崇银，穆明权，２０００．东亚冬季风暖池状况ＥＮＳＯ循环的关系［Ｊ］．

科学通报，４５（７）：６７８６８５．

李栋梁，蓝柳茹，２０１７．西伯利亚高压强度与北大西洋海温异常的关

系［Ｊ］．大气科学学报，４０（１）：１３２４．

李汀，郭品文，李建科，等，２００７．ＥＮＳＯ与东亚冬季风的非线性关系

［Ｊ］．陕西气象，（３）：１５．

李晓兰，张芳华，２０１８．２０１８年２月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，

４４（５）：７１９７２４．

５７９　第７期　　　　　　　　章大全等：２０１７／２０１８年冬季北半球大气环流特征及对我国天气气候的影响　　　　 　　　　　



刘超，江琪，桂海林，２０１８．２０１８年１月大气环流和天气分析［Ｊ］．气

象，４４（４）：５９０５９６．

穆明权，２００１．东亚冬季风异常与 ＥＮＳＯ 循环关系的进一步研究

［Ｊ］．气候与环境研究，６（３）：２７３２８５．

陶诗言，张庆云，１９９８．亚洲冬夏季风对ＥＮＳＯ事件的响应［Ｊ］．大气

科学，２２（４）：３９９４０７．

王会军，贺圣平，２０１２．ＥＮＳＯ和东亚冬季风之关系在２０世纪７０年

代中期之后的减弱［Ｊ］．科学通报，５７（１９）：１７１３１７１８．

王继康，桂海林，马学款，２０１８．２０１７年１２月大气环流和天气分析

［Ｊ］．气象，４４（３）：４６３４６８．

武炳义，苏京志，张人禾，２０１１．秋冬季节北极海冰对冬季西伯利亚

高压的影响［Ｊ］．科学通报，５６（２７）：２３３５２３４３．

武炳义，杨琨，２０１６．从２０１１／２０１２和２０１５／２０１６年冬季大气环流异

常看北极海冰以及前期夏季北极大气环流异常的作用［Ｊ］．气象

学报，７４（５）：６８３６９６．

吴尚森，梁建茵，２０００．华南冬季异常冷月预测概念模型Ⅱ———大气

环流、极冰、积雪等物理因子特征［Ｊ］．热带气象学报，１６（４）：

２８９２９６．

徐海明，何金海，董敏，２００１．江淮入梅的年际变化及其与北大西洋涛

动和海温异常的联系［Ｊ］．气象学报，５９（６）：６９４７０６．

徐霈强，冯娟，陈文，２０１６．ＥＮＳＯ冷暖位相影响东亚冬季风与东亚夏

季风联系的非对称性［Ｊ］．大气科学，４０（４）：８３１８４０．

袁媛，李崇银，杨崧，２０１４．与厄尔尼诺和拉尼娜相联系的中国南方冬

季降水的年代际异常特征［Ｊ］．气象学报，７２（２）：２３７２５５．

朱乾根，１９９０．我国的东亚冬季风研究［Ｊ］．气象，１６（１）：３１０．

朱艳峰，２００８．一个适用于描述中国大陆冬季气温变化的东亚冬季风

指数［Ｊ］．气象学报，６６（５）：７８１７８８．

宗海锋，张庆云，布和朝鲁，等，２００８．黑潮和北大西洋海温异常在

２００８年１月我国南方雪灾中的可能作用的数值模拟［Ｊ］．气候

与环境研究，１３（４）：４９１４９９．

ＡｒｇｕｅｚＡ，ＶｏｓｅＲＳ，２０１１．ＴｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄＷＭＯｃｌｉ

ｍａｔｅｎｏｒｍａｌ：ｔｈｅｋｅｙｔｏｄｅｒｉｖｉｎｇａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｃｌｉｍａｔｅｎｏｒｍａｌｓ［Ｊ］．

ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，９２（６）：６９９７０４．

ＤｅｓｅｒＣ，ＷａｌｌａｃｅＪＭ，１９９０．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｆｅａ

ｔｕｒｅｓｏｆｗａｒｍａｎｄｃｏｌｄｅｐｉｓｏｄｅｓｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．ＪＣｌｉ

ｍａｔｅ，３（１１）：１２５４１２８１．

ＧａｍｂｏＫ，ＬｕＬｉ，ＬｉＷｅｉｊｉｎｇ，１９８７．ＮｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＥｕｒａｓｉａｎ

ｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｗｉｎｔｅｒ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，４（４）：３８５

３９４．

ＨａｎＺｈｅ，ＬｉＳｈｕａｎｇｌｉｎ，ＭｕＭｕ，２０１１．ＴｈｅｒｏｌｅｏｆｗａｒｍＮｏｒｔｈＡｔ

ｌａｎｔｉｃＳＳＴｉｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅ

ＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇＪａｎｕａｒｙ２００８［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，２８

（２）：２４６２５６．

ＨｏｅｒｌｉｎｇＭＰ，ＫｕｍａｒＡ，ＺｈｏｎｇＭｉｎ，１９９７．ＥｌＮｉ珘ｎｏ，ＬａＮｉ珘ｎａ，ａｎｄｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｉｒｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１０（８）：１７６９

１７８６．

ＨｕａｎｇＢｏｙｉｎ，ＢａｎｚｏｎＶＦ，ＦｒｅｅｍａｎＥ，ｅｔａｌ，２０１５．Ｅｘｔｅｎｄｅｄｒｅｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｅｄｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｒｓｉｏｎ４（ＥＲＳＳＴ．ｖ４）．ＰａｒｔＩ：

Ｕｐｇｒａｄｅｓａｎｄｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２８（３）：９１１９３０．

ＫａｌｎａｙＥ，ＫａｎａｍｉｔｓｕＭ，ＫｉｓｔｌｅｒＲ，ｅｔａｌ，１９９６．ＴｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

４０ｙｅａｒｒｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７７（３）：

４３７４７２．

ＫｉｍＪＷ，ＡｎＳＩ，ＪｕｎＳＹ，ｅｔａｌ，２０１７．ＥＮＳＯａｎｄＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＤｙｎ，４９（４）：１１５７

１１７９．

ＬｉＳｈｕａｎｇｌｉｎ，２００４．ＩｍｐａｃｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡｔｌａｎｔｉｃＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓｏｎ

ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙｗｉｎｔｅｒ［Ｊ］．

ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，８２（４）：９１７９８８．

ＬｉｕＷｅｉ，ＨｕａｎｇＢｏｙｉｎ，ＴｈｏｒｎｅＰ Ｗ，ｅｔａｌ，２０１５．Ｅｘｔｅｎｄｅｄｒｅｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｅｄｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｒｓｉｏｎ４（ＥＲＳＳＴ．ｖ４）：Ｐａｒｔ

ＩＩ．Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＣｌｉ

ｍａｔｅ，２８（３）：９３１９５１．

ＰａｌｍｅｒＴＮ，ＳｕｎＺｈａｏｂｏ，１９８５．Ａｍｏｄｅｌｌｉｎｇａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｓｔｕｄｙ

ｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈＷｅｓｔＡｔｌａｎｔｉｃａｎｄｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＲｏｙＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，１１１（４７０）：９４７９７５．

ＲａｙｎｅｒＮＡ，ＰａｒｋｅｒＤＥ，ＨｏｒｔｏｎＥＢ，ｅｔａｌ，２００３．Ｇｌｏｂａｌａｎａｌｙｓｅｓｏｆ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｅａｉｃｅ，ａｎｄｎｉｇｈｔｍａｒｉｎｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓｉｎｃｅｔｈｅｌａｔｅＮｉｎｅｔｅｅｎｔｈＣｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ，１０８

（Ｄ１４）：４４０７．

ＲｏｗｎｔｒｅｅＰＲ，１９７６．ＲｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｏａｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎ

ｔｉｃｏｃｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＲｏｙＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，１０２

（４３３）：６０７６２５．

ＴｈｏｍｐｓｏｎＤＷＪ，ＷａｌｌａｃｅＪＭ，１９９８．ＴｈｅＡｒｃｔｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｉｇｎａ

ｔｕｒｅｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒｔｉｍｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｓ

［Ｊ］．ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓＬｅｔｔ，２５（９）：１２９７１３００．

ＷａｎｇＢｉｎ，ＷｕＲｅｎｇｕａｎｇ，ＦｕＸｉｏｕｈｕａ，２０００．ＰａｃｉｆｉｃＥａｓｔＡｓｉａｎｔｅｌｅ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ：ｈｏｗｄｏｅｓＥＮＳＯａｆｆｅｃｔＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ？［Ｊ］．Ｊ

Ｃｌｉｍａｔｅ，１３（９）：１５１７１５３６．

ＷａｎｇＢｉｎ，ＺｈａｎｇＱｉｎ，２００２．ＰａｃｉｆｉｃＥａｓｔＡｓｉａｎｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．Ｐａｒｔ

ＩＩ：ＨｏｗｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａａｎｏｍａｌｏｕｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ

ｄｕｒｉｎｇＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ？［Ｊ］ＪＣｌｉｍａｔｅ，１５（２２）：３２５２

３２６５．

ＷａｎｇＬｉｎ，ＣｈｅｎＷｅｎ，ＨｕａｎｇＲｏｎｇｈｕｉ，２００８．Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｍｏｄｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆＰＤＯｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＥＮＳＯｏｎｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］．ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓＬｅｔｔ，３５（２０）：Ｌ２０７０２．

ＷｅｂｓｔｅｒＰＪ，ＹａｎｇＳｏｎｇ，１９９２．ＭｏｎｓｏｏｎａｎｄＥＮＳＯ：ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＲｏｙＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，１１８（５０７）：８７７

９２６．

ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，１９８９．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｎｄ

ａｎｎｕａｌ３０ｙｅａｒｓｔａｎｄａｒｄｎｏｒｍａｌｓ［Ｒ］．ＷＣＤＰＮｏ．１０，ＷＭＯ

ＴＤ／Ｎｏ．３４１，Ｇｅｎｅｖａ：ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．

ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，２００７．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ

ｎｏｒｍａｌｓｉｎａｃｈａｎｇｉｎｇｃｌｉｍａｔｅ［Ｒ］．ＷＣＤＰＮｏ．６１，ＷＭＯＴＤ／

Ｎｏ．１３７７，Ｇｅｎｅｖａ：ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．

ＺｈａｎｇＲｅｎｈｅ，ＳｐｅｒｂｅｒＫＲ，ＢｏｙｌｅＪＳ，１９９７．Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙａｎｄｉｎｔｅｒａｎ

ｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ：ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ

ｔｈｅ１９７９－９５ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲｒｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＭｏｎＷｅａＲｅｖ，１２５

（１０）：２６０５２６１６．

ＺｈａｎｇＲｅｎｈｅ，ＳｕｍｉＡ，ＫｉｍｏｔｏＭ，１９９６．ＩｍｐａｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎｔｈｅ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎ：ａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ＇８６／８７ａｎｄ＇９１／９２

ｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，７４（１）：４９６２．

ＺｈａｎｇＹｕａｎ，ＷａｌｌａｃｅＪＭ，ＢａｔｔｉｓｔｉＤＳ，１９９７．ＥＮＳＯｌｉｋｅｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ：１９００－９３［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１０（５）：１００４１０２０．

６７９　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４４卷　


