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提　要：２０１８／２０１９年冬季，东亚冬季风较常年同期偏强，西伯利亚高压偏强。在北半球５００ｈＰａ高度距平场上，乌拉尔山地

区为高度场正异常，贝加尔湖巴尔喀什湖地区为高度场负异常，欧亚中高纬整体以经向型环流为主。冬季冷空气活动较频繁

且强度偏强，受其影响，除东北地区、西南地区及华南地区中东部等地气温较常年同期偏高外，全国其余地区气温偏低。此

外，欧亚中高纬环流季节内调整明显，导致我国气温异常表现出明显的阶段性特征。前期秋季巴伦支海喀拉海海冰密集度偏

低是造成东亚冬季风偏强的重要原因。

关键词：东亚冬季风，西伯利亚高压，中高纬环流，巴伦支海喀拉海海冰

中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０１９．０７．０１２

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｉｎＷｉｎｔｅｒ２０１８／２０１９ａｎｄＩｔｓＩｍｐａｃｔｏｎ

ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＡｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

ＺＨＩＲｏｎｇ　ＧＡＯＨｕｉ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，ＣＭＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｗｅｒｅｂｏｔｈｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

２０１８／２０１９ｗｉｎｔｅｒ．Ｆｏｒｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓａｔ５００ｈＰａｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ，ｔｈｅＵｒａｌＭｏｕｎ

ｔａｉｎＡｒｅａｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙ，ａｎｄＢａｉｋａｌＬａｋｅＢａｒｋａｓｈＬａｋｅＡｒｅａｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙ．Ｔｈｅｍｉｄｈｉｇｈ

ｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆＥｕｒａｓｉａｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１８／２０１９，ｔｈｅｃｏｌｄａｉｒ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓｓｔｒｏｎｇ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ，ｓｏｕｔｈ

ｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ，ｂｕｔｔｈｅｏｔｈｅｒｐａｒｔｓｗｅｒｅｏｎ

ｔｈｅｌｏｗｓｉｄｅｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｌｄａｉｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆＥｕｒａｓｉａｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎＣｈｉｎａ．ＴｈｅｌｏｗｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｅａｉｃｅｉｎｔｈｅＢａｒｅｎｔｓＳｅａａｎｄＫａｒａＳｅａｉｎｔｈｅ

ｅａｒｌｙａｕｔｕｍｎｉｓｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｓｔｒｏｎｇＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ，Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ，ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓ，ｓｅａｉｃｅｉｎｔｈｅ

ＢａｒｅｎｔｓＳｅａａｎｄＫａｒａＳｅａ

　 国家自然科学基金面上项目（４１５７５０７４）和国家重点研发计划（２０１８ＹＦＣ１５０５６００）共同资助

２０１９年４月１５日收稿；　２０１９年７月２日收修定稿

第一作者：支蓉，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｉｒｏｎｇ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

通信作者：高辉，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｈｕｉ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第４５卷 第７期

２０１９年７月
　　　　　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　　　 　　

　Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．７

　 Ｊｕｌｙ　２０１９



引　言

东亚冬季风是东亚气候系统的重要组成部分，

对中国以及整个东亚地区冬季的天气和气候异常都

有重要影响。东亚冬季风来自亚洲大陆腹地的西伯

利亚，冷空气从西北、北及西三个方向到达中西伯利

亚，从那里主要由西北及西两个方向袭击中国，因

此，冬季风的强度完全由中心在西伯利亚的反气旋

强度决定（丁一汇，２０１３）。大量研究表明，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，为极地冷空气南下影响我

国创造了有利条件，我国除东北北部和西南以外的

大部分地区气温偏低，反之亦然（郭其蕴，１９９４；

Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９７；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２００７；高辉，２００７；陈

文等，２０１３）。

由于受多种因子的影响，东亚冬季风表现出多

时间尺度的变化特点。首先，东亚冬季风具有明显

的季节内变化特征，主要周期突出表现为３０～６０ｄ

（或准４０ｄ）以及１０～２０ｄ（准双周）（李崇银，１９８８；

ＣｈａｎａｎｄＬｉ，２００４）。其次，东亚冬季风存在显著的

年际变化，具有明显的准２ａ、准４ａ和４～７ａ（或５

～８ａ）周期（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０００；黄荣辉等，２００７；

Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０１２）；在年际尺度上影响东亚冬季风

的主要外强迫信号包括ＥＮＳＯ、北极海冰、热带印度

洋海温及黑潮区海温异常等（Ｌｉ，１９９０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，

１９９６；朱伟军和孙照渤，２０００；谭言科等，２００４；Ｗｕ

ｅｔａｌ，２０１１；２０１５）。第三，东亚冬季风表现出明显的

年代际变化特征，虽然由不同定义或指数分析得到

的年代际周期不完全一致，但大多数冬季风指数均

显示２０世纪８０年代中期以来明显的年代际减弱特

征（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１０；贺圣平和王会军，２０１２；贺圣

平，２０１３；王会军和范可，２０１３）；北极涛动的显著增

强可能是造成东亚冬季风年代际偏弱的重要原因

（贺圣平和王会军，２０１２）；此外，北太平洋海温年代

际振荡也可能对ＥＮＳＯ与东亚冬季风的相关关系

产生影响（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００８；Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０１０）；李维

京等（２０１３）的研究则进一步揭示了海温、北极海冰

等关键影响因子与我国冬季气温关系的年代际变

化，并指出需要针对冷期和暖期中不同影响因子对

冬季气温的作用，分时段建立多因子回归预测模型。

近年来，国家气候中心在每年冬季结束后及时

开展当年冬季北半球大气环流特征的分析，并诊断

其对我国天气气候的影响（丁婷等，２０１７；章大全和

宋文玲，２０１８）。２０１８／２０１９年冬季，东亚冬季风整

体偏强，西伯利亚高压偏强，但全国平均气温较常年

同期偏高０．３℃。从我国气温距平空间分布来看，

呈现西南—东北向“＋－＋”的异常分布，除西南地

区、东北地区及华南地区中东部等地气温较常年同

期偏高外，全国其余地区气温偏低。此外，欧亚中高

纬环流在季节内调整明显，相应地，全国平均气温也

呈现出明显的阶段性变化特征。２０１８／２０１９年冬

季，全 国 平 均 降 水 量 ５５．８ ｍｍ，较 常 年 同 期

（４１．０ｍｍ）偏多３６．１％，降水“南多北少”的分布格

局明显。本文重点针对冬季气温异常的空间分布和

阶段性变化特征开展分析，并揭示其与东亚冬季风

之间的联系。

１　资料和方法

本文使用的资料主要有：国家气象信息中心整

编的“中国地面基本气象要素日值数据集（Ｖ３．０）”

逐日气温和降水观测资料，包含了中国２４７４个基

本、基准和一般气象站１９５１年１月以来气温、降水

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。文中冬季指第一年１２月至第二

年２月的三个月平均，如２０１８／２０１９年冬季为２０１８

年１２月至２０１９年２月。前冬、隆冬和后冬分别指

１２、１和２月。大气环流资料为ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日

再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°

×２．５°。海温观测资料为 ＮＯＡＡ提供的全球逐月

海温数据（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），水平分辨率为２°

×２°。北极海冰资料为英国 Ｈａｄｌｅｙ中心提供的北

极海冰密集度数据（Ｒａｙｎｅｒｅｔａｌ，２００３）。如无特别

说明，文中所指气候态均为１９８１—２０１０年平均。

东亚冬季风强度指数采用的是朱艳峰（２００８）的

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。西伯利亚高压指数定义为４０°～６０°Ｎ、８０°～

１２０°Ｅ范围内海平面气压的面积加权平均值，结果

同样进行标准化处理。
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２　２０１８／２０１９年冬季我国气温异常特

征

　　２０１８／２０１９年冬季，全国平均气温为－３．１℃，

接近常年同期（－３．４℃）（图１ａ）。从气温距平的空

间分布来看，整体呈现西南—东北向“＋－＋”的异

常分布。气温偏低的区域主要集中在西北地区西

部、内蒙古西部、黄淮西部、江淮西部、江汉、江南西

部及华南西部等地，其中新疆东部、兰州西部、内蒙

古西部及江南西部等地气温较常年同期偏低１～

２℃，局部偏低２℃以上；全国其余大部分地区气温

接近常年同期至偏高，其中内蒙古东部、东北大部、

西南地区南部、华南中东部等地气温较常年同期偏

高１～２℃，局部偏高２℃以上（图１ｂ）。

　　根据国家气候中心监测（王遵娅等，２０１７），

２０１８／２０１９年冬季共有１０次冷空气过程影响我国

（表１），接近常年同期（１０．７次）。其中１２和２月的

冷空气过程均表现出强度偏强的特点，尤其是１２月

２７—３０日的全国型冷空气，持续时间长、影响范围

大、低温极端性强、雨雪冰冻过程明显。观测显示，

该次过程华北北部、东北南部、江淮、江南、华南等地

图１　１９６１／１９６２—２０１８／２０１９年冬季全国

平均气温历年变化（ａ）及２０１８／２０１９年冬季

全国气温距平分布（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１／１９６２－２０１８／２０１９（ａ）

ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１８／２０１９（ｂ）

表１　２０１８／２０１９年冬季冷空气过程

犜犪犫犾犲１　犆狅犾犱犪犻狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀狑犻狀狋犲狉２０１８／２０１９

开始日期／

年月日

结束日期／

年月日
冷空气类型

２０１８１２０３ ２０１８１２０６ 强冷空气过程

２０１８１２２３ ２０１８１２２４ 强冷空气过程

２０１８１２２７ ２０１８１２３０ 全国型一般冷空气过程

２０１９１１５ ２０１９１１７ 一般冷空气过程

２０１９１２０ ２０１９１２２ 一般冷空气过程

２０１９１２６ ２０１９１２７ 一般冷空气过程

２０１９１３１ ２０１９２０１ 强冷空气过程

２０１９２０４ ２０１９２０５ 强冷空气过程

２０１９２０７ ２０１９２１１ 强冷空气过程

２０１９２１５ ２０１９２１６ 强冷空气过程

降温１０℃以上，华南、华中等地降温超１２℃；该次冷

空气过程还造成南方大部地区及甘肃东南部、陕西

南部、河南等地出现雨雪天气，其中湖南中北部、湖

北南部、江西北部和贵州等地出现暴雪（徐冉等，

２０１９）。

　　２０１８／２０１９年冬季，除东北地区、西南地区及华

南中东部等地整个冬季表现为持续异常偏暖特征

外，全国其余大部分地区气温季节内波动明显。

２０１８年１２月，全国平均气温为－３．８℃，较常年同

期（－３．２℃）明显偏低；除东北及内蒙古东部局部气

温较常年同期偏高外，我国３５°Ｎ以北的区域气温

均较常年同期显著偏低，其中新疆大部、甘肃西部及

内蒙古西部等地气温偏低２℃以上，局部偏低达４℃

以上（图２ａ）；新疆、甘肃及内蒙古平均气温偏低的

程度位列１９８１年以来历史第五位；结合图２ｄ可以

看出，２０１８年１２月中有１９ｄ全国平均气温较常年

同期偏低，其中９ｄ偏低３℃以上，最大偏低幅度达

４．５５℃。２０１９年１月，气温回暖明显，全国整体以

一致偏暖为主要特征；全国平均气温为－４．１℃，较

常年同期（－５．０℃）偏高０．９℃；东北中部和北部以

及内蒙古东部部分地区气温偏高４℃以上，局部偏

高６℃以上（图２ｂ）；黑龙江、吉林及辽宁平均气温偏

高的程度位列１９６１年以来历史第二位；结合图２ｄ

可以看出，２０１９年１月仅有２ｄ全国平均气温较常

年同期偏低１℃以上，其余时段全国平均气温接近

常年同期或偏高。２０１９年２月，全国平均气温为

－１．３℃，接近常年同期（－１．７℃）。从气温异常的

空间分布来看，其总体特征与２０１８年１２月相似，但

我国北方地区偏冷的空间范围和程度较２０１８年１２

月明显减弱，而南方地区的偏冷程度则略有增强

（图２ｃ）；结合图２ｄ，２０１９年２月，全国平均气温较
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图２　２０１８年１２月（ａ）、２０１９年１月（ｂ）和２月（ｃ）全国气温

距平分布及２０１８／２０１９年冬季逐日全国平均气温距平（ｄ）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１８（ａ），Ｊａｎｕａｒｙ２０１９（ｂ），

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１９（ｃ）ａｎｄｄａｉｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１８／２０１９（ｄ）

常年同期偏低的日数为１２ｄ，少于２０１８年１２月，且

最大偏低幅度仅为２．６３℃，仅有３ｄ偏低达２℃以

上，整体偏低程度明显弱于２０１８年１２月。总体而

言，２０１８／２０１９年冬季全国平均气温整体表现出“前

冬冷、隆冬暖、后冬接近常年”的阶段性变化特征。

３　２０１８／２０１９年冬季北半球大尺度环

流及东亚冬季风活动特征

３．１　北半球大尺度环流背景

２０１８／２０１９年冬季，北半球５００ｈＰａ高度场三

波型特征明显，大槽分别位于太平洋、北美和欧洲

（图３）。乌拉尔山地区为高度场正异常，贝加尔湖

巴尔喀什湖地区为高度场负异常，东亚槽强度接近

常年，欧亚中高纬以经向型环流特征为主，有利于高

纬地区的冷空气沿西路和中路南下影响我国；高原

高度场略偏高；西太平洋副热带高压（下文简称西太

副高）异常偏强、西伸、脊线偏北；印缅槽偏弱。

　　从冬季季节内逐月环流演变来看，副热带地区

环流特征季节内变化不大，西太副高持续偏强、西

伸、偏北，印缅槽持续偏弱；而欧亚中高纬地区环流

季节内调整则比较明显。２０１８年１２月，乌拉尔山

图３　２０１８／２０１９年冬季平均５００ｈＰａ

高度场（等值线）和距平场（阴影）

（红色等值线表示气候平均５８６０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｉｎｇ）

ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１８／２０１９
（Ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ

ｏｆ５８６０ｇｐｍｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ）
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地区５００ｈＰａ高度场为显著正异常，贝加尔湖巴尔

喀什湖地区为高度场负异常，环流经向度较大，有利

于高纬地区的冷空气从西路和中路南下入侵我国

（图４ａ）；从７００ｈＰａ风场距平图（图４ｄ）上可以看

出，中国西部地区整体处于气旋式环流异常控制之

下，主要受偏北风距平的影响，而东部地区则主要受

偏南风距平影响。２０１９年１月，中高纬环流形势发

生明显调整，乌拉尔山地区高度场正异常减弱，贝加

尔湖巴尔喀什湖地区由高度场负异常转为正异常，

欧亚中高纬整体调整为以平直的纬向型环流为主，

冷空气活动较弱；我国整体处于高度场正距平控制

之下，有利于大范围气温回升（图４ｂ）；从７００ｈＰａ

风场距平图（图４ｅ）上也可以看出，中国大部地区受

偏南风距平的影响。２０１９年２月，贝加尔湖巴尔

喀什湖地区再次转变为高度场负异常，但乌拉尔山

地区高度场正异常不显著，因此欧亚中高纬地区环

流经向度虽较１月有所加强，但弱于２０１８年１２月；

此外贝加尔湖巴尔喀什湖以北为高度场正异常，有

利于高纬地区的冷空气主要经由中路影响我国

（图４ｃ）；低层风场（图４ｆ）再次转变为与２０１８年１２

月较为类似的形势。正是由于乌拉尔山地区及贝加

尔湖巴尔喀什湖地区高度场异常的季节内调整，使

得欧亚中高纬环流在季节内呈现“经向—纬向—经

向”的阶段性变化特征，才导致２０１８／２０１９年冬季全

国平均气温呈现出与之相匹配的“前冬冷、隆冬暖、

后冬接近常年”的季节内冷暖波动。

３．２　东亚冬季风活动特征

２０００年以来，东亚冬季风整体处于偏强的年代

际背景下（图５ａ）；西伯利亚高压的年代际特征整体

也以偏强为主，且偏强的年份异常程度较为显著，偏

弱的年份异常程度较弱（图５ｂ）。２０１８／２０１９年冬

季，东亚冬季风指数为０．９８，西伯利亚高压指数为

２．０，均较常年同期偏强，与当前的年代际背景特征

相一致。

　　从东亚冬季风和西伯利亚高压逐候实况监测

（图６）可以看出，二者在季节内表现出较为一致的

阶段性演变特征：２０１８年１２月西伯利亚高压异常

偏强，同时东亚冬季风较常年同期明显偏强，这也是

造成１２月我国气温较常年同期明显偏低的重要原

图４　２０１８年１２月（ａ，ｄ）、２０１９年１月（ｂ，ｅ）及２月（ｃ，ｆ）平均５００ｈＰａ高度场（等值线）和

距平场（阴影）（ａ～ｃ），７００ｈＰａ风场距平（ｄ～ｆ，单位：ｍ·ｓ－１）

（红色等值线表示气候平均５８６０和５８８０ｇｐｍ）；

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｉｎｇ）（ａ－ｃ）ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１８（ａ，ｄ），

Ｊａｎｕａｒｙ（ｂ，ｅ）ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ２０１９（ｃ，ｆ），７００ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｄ－ｆ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

（Ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８６０ｇｐｍａｎｄ５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ）
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因；２０１９年１月，西伯利亚高压强度整体接近常年，

东亚冬季风较常年略偏弱，我国气温迅速回升，全国

绝大部分地区一致偏暖；２０１９年２月上半月，西伯

利亚高压持续偏强，东亚冬季风也明显偏强，但下半

月出现波动，二者均转为较常年略偏弱的状态，因此

从２月月平均状况来看，全国气温虽再次下降，出现

较大范围偏冷的区域，但偏冷的异常程度弱于２０１８

年１２月。

　　我国冬季气温异常与西伯利亚高压和东亚冬季

风关系密切（丁婷等，２０１７；章大全和宋文玲，２０１８），

从西伯利亚高压与全国平均气温的逐日演变

（图７ａ）可以看出，二者表现出明显的反相变化特

图５　１９６１／１９６２—２０１８／２０１９年冬季东亚冬季风（ａ）及

西伯利亚高压（ｂ）标准化强度指数历年变化

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ（ａ）ａｎｄ

Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（ｂ）ｉｎ１９６１／１９６２－２０１８／２０１９ｗｉｎｔｅｒ

图６　２０１８／２０１９年冬季东亚冬季风强度指数（ａ）和

西伯利亚高压强度指数（ｂ）逐候演变

（蓝线：气候态）

Ｆｉｇ．６　ＰｅｎｔａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ（ａ）ａｎｄ

Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（ｂ）ｉｎ２０１８／２０１９ｗｉｎｔｅｒ

（ｂｌｕｅｌｉｎｅ：ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ）

图７　２０１８／２０１９年冬季逐日西伯利亚高压强度指数和全国平均气温

标准化序列（ａ）及西伯利亚高压对全国平均气温的超前相关（ｂ）

Ｆｉｇ．７　ＤａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ（ＳＨ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ２０１８／２０１９ｗｉｎｔｅｒ（ａ）ａｎｄｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ（ｂ，ｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅａｂｓｃｉｓｓａｍｅａｎｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｄａｙｓｏｆＳＨ）
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征，西伯利亚高压显著偏强的时段与全国平均气温

显著偏低的时段恰好对应，而西伯利亚高压明显偏

弱的时段，全国平均气温明显偏高。冬季９０ｄ逐日

序列的相关系数为－０．５８，通过了０．００１的显著性

水平检验。进一步分析发现，西伯利亚高压对我国

气温存在明显的超前影响，从逐日超前相关分析

（图７ｂ）可知，最强的作用时间为超前２ｄ，此时相关

系数为－０．７８。

３．３　东亚冬季风异常的可能原因

研究表明，冬季西伯利亚高压与秋冬季海冰密

集度异常的空间演变有密切关系（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；

２０１５），前期北极海冰的异常会影响北极地区冬季的

热力状况，并通过大气的正、负反馈作用影响中低纬

大气环流；秋季巴伦支海喀拉海海冰偏少，将导致

海洋热量损失增多和对低层大气加热的增强，增加

大气斜压性和不稳定性，通过负反馈机制导致高纬

度地区海平面气压和高度场升高，西伯利亚高压加

强，并进一步导致东亚气温偏低。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（去

掉线性趋势后，二者１９８２—２０１８年相关系数为

－０．４３，通过了０．００１的显著性水平检验），可作为

冬季西伯利亚高压预测的前兆信号；２０１８年９月巴

伦支海喀拉海（７６．５°～８３．５°Ｎ、６０．５°～１４９．５°Ｅ）

平均海冰密集度标准化指数为－１．５６，即使去掉线

性趋势之后依然偏小，有利于冬季西伯利亚高压偏

强（图８）。

图８　１９８２—２０１８年９月巴伦支海喀拉海

平均海冰密集度标准化序列（去线性趋势）

及１９８２／１９８３—２０１８／２０１９年冬季西伯利亚

高压强度指数标准化序列（去线性趋势）

Ｆｉｇ．８　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＢａｒｅｎｔｓＫａｒａＳｅａｓｏｆ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｄｕｒｉｎｇ１９８２－２０１８（ｄｅｔｒｅｎｄ）ａｎｄ

Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇ

１９８２／１９８３－２０１８／２０１９（ｄｅｔｒｅｎｄ）

　　前面仅从海冰角度对２０１８／２０１９年东亚冬季风

偏强的可能原因加以解释。需要同时指出的是，

２０１８／２０１９年冬季风偏强的成因较为复杂。我们也

分析了其他外强迫信号的作用，尤其是近几年在冬

季气温诊断和预测业务中重点考虑的因子。但这些

因子和２０１８／２０１９年冬季风偏强并不能很好对应，

甚至相反。例如，大量研究表明，在厄尔尼诺事件背

景下东亚冬季风易偏弱，但２０１８年９月开始的厄尔

尼诺事件并没有对欧亚中高纬度环流的纬向特征起

到贡献，相反二者的对应关系在这个冬季和之前的

统计结果相反。同样，已有的研究表明，２０１７／２０１８

年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（章大全和宋文玲，

２０１８）。但从实况监测看，２０１７／２０１８年冬季北大西

洋海温一致偏暖，２０１８／２０１９年冬季则呈现出从高

纬度到热带大西洋海温距平“－＋－”的分布，即正

三极子型分布，整个北大西洋海温偏暖并不明显。

以上分析表明，上述因子对我国气温和东亚冬季风

的影响可能并非线性，还需要在今后的研究中进一

步加以诊断。

４　结　论

（１）２０１８／２０１９ 年 冬 季，全 国 平 均 气 温 为

－３．１℃，接近常年同期（－３．４℃）。从空间分布看，

整体呈现西南—东北向“＋－＋”的异常分布。从气

温季节内演变的阶段性特征来看，全国平均气温整

体表现出“前冬冷、隆冬暖、后冬接近常年”的阶段性

变化特征；除东北地区、西南地区及华南地区中东部

等地整个冬季表现为持续异常偏暖外，全国其余大

部地区气温较常年同期偏低。

（２）从冬季季节内逐月环流演变来看，副热带

地区环流特征季节内变化不大，西太副高持续偏强、

西伸、偏北，印缅槽持续偏弱；而欧亚中高纬地区环

流季节内调整则比较明显：２０１８年１２月，乌拉尔山

地区５００ｈＰａ高度场为显著正异常，贝加尔湖巴尔

喀什湖地区为高度场负异常，欧亚中高纬环流经向

度较大；２０１９年１月，乌拉尔山地区高度场正异常

减弱，贝加尔湖巴尔喀什湖地区由高度场负异常转

为正异常，欧亚中高纬整体调整为以平直的纬向型

环流为主；２月，贝加尔湖巴尔喀什湖地区再次转

变为高度场负异常，欧亚中高纬环流经向度再次增
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强。正是由于乌拉尔山地区及贝加尔湖巴尔喀什

湖地区高度场异常的季节内调整，导致２０１８／２０１９

年冬季中国气温表现出明显的的季节内波动特征。

（３）２０００年以来，东亚冬季风和西伯利亚高压

整体均处于偏强的年代际背景下，２０１８／２０１９年冬

季东亚冬季风和西伯利亚高压均较常年同期偏强，

与年代际背景相一致。且二者在季节内尺度上也表

现出较为一致的阶段性演变特征。此外，西伯利亚

高压与全国平均气温的季节内演变表现出明显的负

相关。前期（秋季）巴伦支海喀拉海海冰密集度偏

小可能是导致东亚冬季风偏强的重要原因。
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