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提　要：２０１９／２０２０年冬季，我国大部分地区气温显著偏高，降水异常偏多，气候总体表现为“暖湿”的异常特征。异常成因

分析表明：２０１９／２０２０年东亚冬季风强度较常年同期偏弱，西伯利亚高压异常偏弱，季节内冬季风强度阶段性变化特征显著；

北极极涡收缩于极地，强度偏强，ＡＯ为异常偏强的正位相，乌拉尔山阻塞高压活动偏弱，东亚槽偏弱，欧亚中高纬以纬向环流

为主；西太平洋副热带高压强度偏强、位置偏西偏北，印缅槽阶段性活跃，二者有利于太平洋和印度洋水汽向我国输送。受北

半球环流异常的影响，我国冬季出现了“暖湿”的异常特征。进一步对东亚冬季风偏弱的可能原因分析表明：２０１９年秋冬季赤

道中太平洋暖海温发展，２０１９年１０月至２０２０年１月Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数均大于０．５℃，这种类中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ海温异常有利于激发

偏强、偏北的西北太平洋反气旋，进而抑制了东亚冬季风的发展和南下；此外，冬季北半球极涡收缩于极地，强度偏强，ＡＯ持

续异常偏强的正位相，均不利于乌拉尔山阻塞高压的发展，且东亚大槽明显偏弱，共同导致了欧亚中高纬地区以纬向环流为

主，东亚冬季风偏弱。
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引　言

东亚冬季风是季风系统的重要组成部分，它的

变化和异常对东亚地区，尤其是我国冬季的天气、气

候有重要的影响（朱乾根，１９９０；朱艳峰，２００８；黄荣

辉等，２０１４）。东亚冬季风主要来自亚洲大陆腹地西

伯利亚，东亚冬季风的强度也主要取决于对流层低

层西伯利亚高压发展的程度（丁一汇，２０１３）。东亚

冬季风偏强年，西伯利亚高压和阿留申低压偏强，东

亚大槽偏深，有利于引导极地冷空气南下，导致我国

除青藏高原以外的大部分地区气温偏低，易发生强

降温、强降雪、霜冻及寒潮等天气、气候灾害（郭其

蕴，１９９４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９７；陈文等，２０１３ｂ）。例如

２００８年１月，由于东亚冬季风的异常，我国南方发

生了严重的低温、雨雪、冰冻灾害，造成了严重的经

济损失（丁一汇等，２００８）；２０１２年１月下旬开始的

持续性极寒天气席卷了整个欧亚大陆，给多个国家

带来严重损失，我国北方也发生了严重的低温、雪

灾、冰冻灾害（兰晓青和陈文，２０１３）。而当东亚冬季

风异常偏弱年，我国易出现暖冬，例如２０１６／２０１７年

冬季，东亚冬季风异常偏弱，我国平均气温较常年同

期偏高１．９℃，为１９６１年以来最暖的冬季（丁婷等，

２０１７）。

因此，东亚冬季风的年际和年代际变异及其影

响机制及其与我国天气、气候的联系，是我国气象领

域重要的研究课题之一。研究表明，东亚冬季风有

显著的３～４ａ周期年际变化（黄荣辉等，２００７），同

时还有显著的年代际变化，１９８８年之后东亚冬季风

经历了一次明显变弱的年代际变化，中国东部和北

部经历了连续多年的暖冬（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００９）。２０

世纪９０年代末之后，东亚冬季风发生了由偏弱转为

偏强的年代际变化，我国冬季低温、雨雪、冰冻灾害

频繁发生（黄荣辉等，２０１４）。东亚冬季风的年际、年

代际异常与海温、北极海冰等外强迫因子的变化密

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；穆明权和李崇银，１９９９；李

崇银和穆明权，２０００；陶诗言和张庆云，１９９８；陈文，

２００２；ＳｈｉａｎｄＱｉａｎ，２０１８）。大量研究揭示了东亚冬

季风强度的异常与ＥＮＳＯ的发生存在明显的联系，

大多数ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件爆发后东亚冬季风偏弱，而大

多数ＬａＮｉ珘ｎａ爆发后东亚冬季风偏强，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

流层中低层出现异常的反气旋或气旋环流实现的

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｗａｎｇａｎｄ

Ｚｈａｎｇ，２００２；袁媛等，２０１４）。但ＥＮＳＯ和东亚冬

季风的年际关系也不稳定，二者关系在２０世纪７０

年代中期之后明显减弱（ＷａｎｇａｎｄＨｅ，２０１２）。Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ对东亚冬季风的影响还表现出明

显的不对称性，ＬａＮｉ珘ｎａ期间东亚冬季风的异常在

统计上并不显著（Ｈｏｅｒｌｉｎｇｅｔａｌ，１９９７；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）。此外，秋冬季大西洋海温

异常能够激发出定常波波列，引起下游乌拉尔山阻

塞高压的建立和发展，导致西伯利亚高压加强影响

东亚冬季风的异常（李崇银和顾薇，２０１０）。北极海

冰异常也是东亚冬季风的重要影响因子。冬季喀拉

海、巴伦支海海区海冰面积变化与东亚冬季风强度

存在密切的关系：海冰偏多，东亚冬季风偏弱；海冰

偏少，情况则相反（武炳义等，１９９９）。但海冰影响也

存在较大的不确定性，秋冬季巴伦支海—喀拉海海

冰异常偏少，既可以加强冬季西伯利亚高压（东亚冬

季风偏强），也可以导致东亚冬季风偏弱，这种不确

定性与夏季北极大气环流状态等因素有关（武炳义，

２０１８）。

综上可见，影响东亚冬季风和我国冬季气候的

物理因子复杂多变，不同年份的主导影响因子也不

完全不同，给预测带来了较大的困难和挑战。提高

冬季气候预测水平，就需要对异常年份的成因进行
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深入分析和再认识。对每年冬季气候异常成因的分

析，也是我国气候预测人员一直坚持的一项研究工

作（王东阡等，２０１５；司东等，２０１６；宋文玲和袁媛，

２０１７；丁婷等；２０１７；章大全和宋文玲，２０１８；支蓉和

高辉，２０１９）。２０１９／２０２０年冬季，我国气温总体偏

高，为暖冬年份，降水异常偏多，“暖湿”特征显著。

那么，我国气候异常的原因是什么？北半球大气环

流异常与我国天气气候有什么样的联系？东亚冬季

风偏弱的可能原因是什么？本文将针对以上问题展

开分析，并试图揭示我国“暖湿”和东亚环流异常的

可能原因，为今后的气候预测和服务提供参考。

１　资料和方法

本文使用的资料主要有：

（１）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）”的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月以来的气温、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的数据；

大气环流资料为 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日、逐月再分析

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

资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），水平分辨率为２°×２°；

大气环流和海温资料长度均为１９４８年１月至２０２０

年２月；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）。

（２）东亚冬季风指数、西伯利亚高压指数、北极

涛动（ＡＯ）指数、西太平洋副热带高压（以下简称西

太副高）各项指数、Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数、ＥＭＩ（ＥｌＮｉ珘ｎｏ

Ｍｏｄｏｋｉｉｎｄｅｘ）来自国家气候中心的“气候与气候变

化监测预测系统”。其中东亚冬季风指数采用的是

朱艳峰（２００８）定义的指数，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，并对差值进行标准化处理。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，并进行标准化处理。

文中部分图形出自国家气候中心开发的“气象

灾害影响评估系统”及“气候与气候变化监测预测系

统”。气候常年值为１９８１—２０１０年的平均值，冬季

指的是前一年１２月至次年２月，例如２０１９／２０２０年

冬季为２０１９年１２月至２０２０年２月。

２　２０１９／２０２０年冬季我国气候异常特

征

　　２０１９／２０２０年冬季，全国平均气温为－２．２５℃，

较常年同期（－３．３４℃）偏高１．０９℃，为１９６１年以

来第五高值，仅次于２０１６／２０１７、１９９８／１９９９、２００６／

２００７和２００８／２００９年冬季（图１ａ），为暖冬年份。从

气温距平的空间分布来看，气温呈现青藏高原偏低、

全国其余大部地区偏高的分布，这种分布正是中国

冬季气温距平ＥＯＦ分解典型的第一模态正位相特

征（康丽华等，２００９）。新疆北部、内蒙古西部、华北

地区西南部、黄淮东部、江淮东部、江南南部和东部、

及华南大部等地气温偏高２℃以上（图１ｂ）。山东、

江苏、安徽、浙江、广东和上海６省（市）经历了历史

最暖冬季，江西、福建和宁夏３省（区）冬季气温为历

史同期次高，山西、河南、湖北、湖南和陕西５省为第

三高。

　　根据国家气候中心冷空气监测标准（王遵娅等，

２０１９），２０１９／２０２０年冬季共有１１次冷空气过程影

响我国，冷空气累积日数为３２ｄ（表１），次数接近常

年同期（１０．７次）。其中一般性冷空气过程４次，强

冷空气过程４次，全国型强冷空气过程和寒潮合计

３次，其中２月１４—１７日的全国型寒潮过程，持续

时间长、影响范围大（影响全国８４．０４％站点）、降温

幅度大，我国西北地区和中东部地区出现大范围雨

雪和大风、强降温天气，湖北及江南、华南的部分地

区还出现冰雹、雷电等强对流天气。

　　２０１９／２０２０年冬季，除了东北地区以外，全国其

余大部分地区气温季节内波动不明显。从冬季我国

气温的逐月距平图可见，青藏高原持续３个月气温

偏低，东北气温在２０１９年１２月偏低（图２ａ），而在

２０２０年１月和２月持续偏高，全国其余大部分地区

整体呈现出持续偏暖特征（图２ｂ和图２ｃ）。此外，

１月气温异常的空间分布特征与２月相似。从全国

平均气温逐日演变看，季内除２０１９年１２月上旬和

２０２０年２月中旬后期气温偏低外，其余大部分时间

气温普遍偏高，其中２０２０年２月下旬气温偏高

３．５５℃。东北地区平均气温逐日演变与全国平均略
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有差异，东北地区在２０１９年１２月１—７日、１２月１８

日至２０２０年１月１日期间大部分时间、２月３—８

日气温较常年同期偏低，其余大部分时间偏高。

　　２０１９年冬季，全国平均降水量为５４．７ｍｍ，较

常年同期（４１．２ｍｍ）偏多３３％，为１９６１年以来历

史同期第五多（图３ａ）。从空间分布来看，除东北地

区北部、西北地区东部部分地区、新疆中西部、西藏

西部、福建东南部等地降水较常年同期偏少外，我国

其余大部地区降水偏多，其中内蒙古中部、东北地区

中西部、华北东部和西南部、黄淮等地偏多１倍以上

（图３ｂ）。

华北地区冬季降水量达２３．０ｍｍ，较常年同期

偏多１．２倍，为历史同期次多（仅少于１９８９／１９９０年

冬季）。北京冬季降水量达３８．０ｍｍ，较常年同期

偏多３．４倍，为历史同期最多。２０２０年２月１３—１４

日的降雨（雪）过程中，华北地区共有２８个站日降水

量超过当地冬季单日降水量的历史极值。

　　冬季降水存在明显的季节内变化。２０１９年１２

月，降水异常偏多主要在我国东北部地区，内蒙古、

华北北部和东部、东北中南部、东部沿海地区、江南

图１　１９６１／１９６２—２０１９／２０２０年冬季全国

平均气温历年变化（ａ）及２０１９／２０２０年冬季

全国气温距平（ｂ，填色）分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１／１９６２—２０１９／２０２０（ａ）

ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１９／２０２０（ｂ）

表１　２０１９／２０２０年冬季冷空气过程

犜犪犫犾犲１　犆狅犾犱犪犻狉犲狏犲狀狋狊犻狀狋犺犲２０１９／２０２０狑犻狀狋犲狉

序号 开始日期／年月日 结束日期／年月日 持续日数／ｄ 冷空气类型

１ ２０１９１２１ ２０１９１２４ ４ 一般冷空气过程

２ ２０１９１２１７ ２０１９１２１９ ３ 全国型强冷空气过程

３ ２０１９１２２６ ２０１９１２２８ ３ 一般冷空气过程

４ ２０１９１２３０ ２０２０１１ ３ 寒潮过程

５ ２０２０１７ ２０２０１９ ３ 强冷空气过程

６ ２０２０１１１ ２０２０１１２ ２ 强冷空气过程

７ ２０２０１２４ ２０２０１２６ ３ 强冷空气过程

８ ２０２０１３０ ２０２０１３１ ２ 一般冷空气过程

９ ２０２０２３ ２０２０２４ ２ 强冷空气过程

１０ ２０２０２１４ ２０２０２１７ ４ 全国型寒潮过程

１１ ２０２０２２６ ２０２０２２８ ３ 一般冷空气过程

及高原东部降水明显偏多，其中内蒙古大部、东北大

部偏多２倍以上，其余地区降水偏少（图４ａ）；２０２０

年１月，降水偏多范围最大，除了新疆西部和南部、

东北、华南南部等地降水偏少以外，全国其余大部分

地区降水异常偏多，其中西北地区东部、西南地区西

南部、华北西部、黄淮、江汉和江淮等地偏多２倍以

上（图４ｂ）；２月，降水大体呈西北大部偏少、全国其

余大部地区偏多的分布特征，其中内蒙古东部、华北

东部和东北大部偏多２倍以上（图４ｃ）。

从东北地区（黑龙江、吉林和辽宁）和华北地区

（山西、河北、北京、天津、河南、山东）冬季逐日平均

降水量变化来看，两个地区降雪过程频繁，其中华北

地区有四次较强的降雪过程，分别发生在２０１９年

１２月１５—１６日、２０２０年１月５—７日、２月１４—１５

日和２４—２８日；东北地区也有四次较强的降雪过

程，分别发生在２０１９年１２月１６—１７日、２９—３０

日、２０２０年２月１４—１６日和２１—２２日（图４ｄ）。
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图２　２０１９年１２月（ａ）、２０２０年１月（ｂ）和２月（ｃ）全国气温距平分布（填色），

及２０１９／２０２０年冬季全国和东北逐日平均气温距平（ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｏｆＣｈｉｎａｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１９（ａ），

Ｊａｎｕａｒｙ２０２０（ｂ），Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２０（ｃ）ａｎｄｄａｉｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ａｎｄＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０１９／２０２０ｗｉｎｔｅｒ（ｄ）

３　２０１９／２０２０年冬季北半球大气环流

异常特征

３．１　北半球大尺度环流

２０１９／２０２０年冬季，在北半球５００ｈＰａ高度场

上，中高纬度槽脊幅度较小，两个浅槽分别位于西北

太平洋和北大西洋上空（图５ａ）。距平场上，极地至

高纬度（６０°～９０°Ｎ）以负高度距平为主，６０°Ｎ以南

为正高度距平，东亚地区的正高度距平中心位于朝

鲜半岛至日本岛一带，表明北半球极涡收缩于极地、

强度偏强，东亚槽强度明显偏弱，欧亚中高纬以纬向

环流为主，不利于极地和高纬冷空气南下影响我国。

西太副高强度异常偏强（１９６１年以来历史第三，仅

次于１９９７／１９９８、２０１５／２０１６年冬季）、西伸脊点偏西

（西伸脊点为９０°Ｅ，和１９９７／１９９８、２０１５／２０１６年冬

季并列历史第一）、脊线偏北（脊线位于１６．９°Ｎ，较

常年同期偏北１．２°Ｎ，为１９６１年以来历史第六）。

东亚８５０ｈＰａ风场距平显示，４０°Ｎ以北的中高

纬地区、我国东部均为南风距平，我国东部地区至日

本岛受反气旋距平环流控制，反气旋距平中心位于

日本海，我国东部地区的南风距平异常偏强，有利于

南海和西北太平洋的水汽向我国东部地区输送

（图５ｂ）。从国家气候中心印缅槽强度的逐日监测

和季节平均监测结果（图略）可见，冬季印缅槽强度

接近常年同期，但季节内阶段性异常活跃，为我国西

南地区提供了充足的水汽。

图３　同图１，但为降水量及其距平百分率

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
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图４　同图２，但图４ａ～４ｃ为降水距平百分率，图４ｄ为东北和华北降水量

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＦｉｇｓ．４ａ－４ｃ，

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．４ｄｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ

图５　２０１９年冬季平均５００ｈＰａ高度场（等高线，单位：ｇｐｍ）和距平场（填色）（ａ，红色等值线表示

气候平均的５８６０ｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场距平（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

（ａ，ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒ：ｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｏｆ５８６０ｇｐｍｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ）ａｎｄ

８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｔｈｅ２０１９ｗｉｎｔｅｒ（ｂ）

　　从冬季季节内逐月环流演变来看，副热带地区

环流季节内变化不大，西太副高持续偏强、偏西、偏

北；而欧亚中高纬地区环流季节内变化则较明显。

２０１９年１２月（图６ａ），北极５００ｈＰａ高度场为显著

的正异常，欧亚中高纬呈“西高东低”的分布，乌拉尔

山至贝加尔湖西部高度场为显著的正异常，贝加尔

湖经内蒙古东部至鄂霍次克海高度场为负异常，西

北太平洋至朝鲜半岛高度场为显著的正异常，东亚

槽偏弱。这种环流型在贝加尔湖至我国东北地区的

经向度较大，有利于东路冷空气阶段性活跃，影响我

国东北地区，使得内蒙古东部及东北大部气温偏低。

从８５０ｈＰａ风场距平图（图６ｄ）可见，菲律宾为气旋

环流，我国东部江南以北地区至日本岛处于反气旋

式异常环流控制之下，我国东部地区主要受南风距

平的影响，有利于水汽向我国北方地区输送，导致我

国东部沿海地区、华北和东北等地降水异常偏多。
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图６　２０１９年１２月（ａ，ｄ）、２０２０年１月（ｂ，ｅ）及２月（ｃ，ｆ）平均５００ｈＰａ高度场（等高线，单位：ｇｐｍ）

和距平场（ａ～ｃ，填色），８５０ｈＰａ风场距平（ｄ～ｆ，单位：ｍ·ｓ－１）

（图６ａ～６ｃ中红色等值线表示气候平均５８６０和５８８０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）（ａ－ｃ）

ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｄ－ｆ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｉｎ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１９（ａ，ｄ），Ｊａｎｕａｒｙ２０２０（ｂ，ｅ）ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ２０２０（ｃ，ｆ）

（ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｉｎＦｉｇｓ．６ａ－６ｃ：ｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８６０ｇｐｍａｎｄ５８８０ｇｐｍ）

　　２０２０年１月（图６ｂ），北半球极地和中高纬环流

形势发生了明显的调整，北极５００ｈＰａ高度场转为

显著的负异常，欧亚呈“＋－＋”的分布，西欧和贝加

尔湖以东地区为正高度距平，乌拉尔山至我国新疆、

青藏高原为负高度距平，我国中东部地区为正高度

距平。欧亚中高纬调整为以平直的纬向型环流为

主，冷空气活动较弱，有利于我国除了青藏高原以外

的大部分地区气温偏高。低层风场也有明显的调

整。阿拉伯海至孟加拉湾为西风距平，菲律宾反气

旋加强，我国长江以南为西南风距平，东北地区上空

为显著的反气旋距平，长江以北地区为显著的东南

风距平，有利 于水汽在我国中东部 地 区 辐 合

（图６ｅ），导致我国中东部大部地区降水异常偏多。

２月（图６ｃ），北极５００ｈＰａ高度场维持负异常，

欧亚中高纬转为明显的“西低东高”的分布，欧洲至

乌拉尔山为负距平，乌拉尔山以东至西北太平洋为

大范围显著的正高度距平，我国受正高度距平的控

制，大部分地区气温异常偏高。西北太平洋为大范

围的反气旋距平环流，中心位于日本岛，我国东北地

区为南风距平，中东部大部地区为西南风距平

（图６ｆ），有利于印度洋西南水汽和西北太平洋水汽

沿着反气旋向我国中东部地区输送，导致我国西南

地区和中东部大范围降水异常偏多。

３．２　东亚冬季风活动特征及影响

２００４年冬季以来，东亚冬季风整体处于偏强的

年代际背景下，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。但２０１９年冬季二者均偏弱，

东亚冬季风标准化指数为－０．２４，较常年同期偏弱，

西伯利亚高压标准化指数为－１．０４，较常年同期异

常偏弱（图７）。

图７　１９６１／１９６２—２０１９／２０２０年冬季东亚

冬季风强度（ＥＡＷＭＩ）和西伯利亚高压

强度（ＳＨＩ）标准化指数历年变化

Ｆｉｇ．７　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｎ

ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ（ＥＡＷＭＩ）ｉｎｄｅｘａｎｄ

Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ（ＳＨＩ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎ

ｔｈｅ１９６１／１９６２—２０１９／２０２０ｗｉｎｔｅｒｓ
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　　从２０１９／２０２０年冬季东亚冬季风强度（图８ａ）、

西伯利亚高压强度（图８ｂ）逐候实况监测及全国逐

候气温距平图（图略）可见，三者在季节内表现出不

完全一致的阶段性演变特征。２０１９年１２月前４候

东亚冬季风和西伯利亚高压异常变化一致，而后２

候东亚冬季风异常偏强，西伯利亚高压则异常偏弱。

结合１２月全国逐候气温距平可见，１２月第４候和

第５候我国内蒙古东部、华北北部、东北地区和青藏

高原气温偏低，全国其余大部分地区气温异常偏高，

即东亚冬季风偏强主要影响到了我国东北部地区。

２０２０年１月，东亚冬季风月内波动大，第２候和第３

候异常偏强，其余各侯异常偏弱，西伯利亚高压第２

候略偏强，其余各候强度明显偏弱，全国绝大部分地

区逐候气温均偏暖，表明冬季风第２候和第３候异

常偏强对我国气温的影响并不显著，气温回升迅速；

２０２０年２月，东亚冬季风和西伯利亚高压逐候变化

一致，第１、第３和第４候偏强，而第２、第５和第６

候偏弱，月内全国平均气温总体偏高，仅上旬前期内

蒙古东部和东北地区异常偏低，中旬中期内蒙古中

西部和西北地区气温偏低，即东亚冬季风阶段性偏

强主要影响到了我国北方地区。

　　除了东亚冬季风异常以外，ＡＯ的异常对我国

北方（尤其是内蒙古东部和东北地区）气温也有重要

的影响（陈文和康丽华，２００６；康丽华等，２００９；陈文

图８　２０１９／２０２０年冬季东亚冬季风强度（ａ）和

西伯利亚高压强度（ｂ）逐候演变

Ｆｉｇ．８　ＰｅｎｔａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥＡＷＭＩ（ａ）ａｎｄ

ＳＨＩ（ｂ）ｉｎｔｈｅ２０１９／２０２０ｗｉｎｔｅｒ

等，２０１３ａ）。２０１９年冬季 ＡＯ标准化指数为１．７７，

为１９６１年以来历史第二高值，仅仅次于１９８８年

（２．４５），即ＡＯ为异常偏强的正位相（图９）。季节

内，除了２０１９年１２月１５—２８日为弱的负位相以

外，其余大部分时间维持正位相（图１０）。结合图２ｄ

可见，１２月ＡＯ负位相期间，我国东北地区气温也

整体偏低。

４　２０１９／２０２０年东亚冬季风异常的可

能原因

４．１　海温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）。２０１９年７月弱的中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件结

束，８月之后赤道中太平洋暖海温维持。从２０１９／

２０２０年冬季全球海温距平场空间分布可见，赤道太

平洋为大范围的正距平，中心位于日界线附近，中心

强度大于１℃（图１１）。从Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数和ＥＭＩ指数

的逐月演变可见，２０１９年１０月至２０２０年１月，Ｎｉ珘ｎｏ３．４

图９　１９６１／１９６２—２０１９／２０２０年冬季

ＡＯ标准化指数历年变化

Ｆｉｇ．９　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＡＯ

ｉｎｄｅｘｉｎ１９６１／１９６２—２０１９／２０２０ｗｉｎｔｅｒ

图１０　２０１９／２０２０年冬季ＡＯ指数逐日演变

Ｆｉｇ．１０　ＤａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡＯｉｎｄｅｘ

ｉｎｔｈｅ２０１９／２０２０ｗｉｎｔｅｒ
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指数均大于０．５℃，２月为０．３７℃；２０１９年７—１１

月，ＥＭＩ指数均大于０．５℃，冬季三个月减小（图

１２）。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ＥＮ

ＳＯ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；Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００；陈文，２００２）。２０１９年１２月，南海至菲

律宾上空表现为气旋式环流异常，中国东部至西北

太平洋大范围地区为反气旋环流异常，中心位于日

本岛，东亚沿岸为南风异常，有利于东亚冬季风偏弱

（图６ｄ）；２０２０年１月，南海至菲律宾上空表现为反

气旋式环流异常，副热带环流形势对类中部型 Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ型海温响应明显，西太副高异常偏强、偏西、略

偏北；同时东亚中高纬受反气旋式异常环流控制，东

亚地区以南风异常为主（图６ｅ）。２０２０年２月，南海

至菲律宾上空为较强的东风距平，副热带西北太平

洋反气旋范围较大、位置偏北，中国东部受反气旋式

环流影响，为异常偏强的南风距平。与东部型 Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ年不同的是，中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ年菲律宾反气旋

位置相对偏北，对应的中层西太副高位置也偏北。

２０１９年冬季副高也符合这一特征，冬季三个月西太

副高脊线距平分别为１．５°Ｎ、０．４°Ｎ和１．５°Ｎ。西太

图１１　２０１９／２０２０年冬季全球

海温距平场（阴影）

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＳＳＴ）

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｔｈｅ２０１９／２０２０ｗｉｎｔｅｒ（ｓｈａｄｅｄ）

图１２　ＥＭＩ指数和Ｎｉ珘ｎｏ３．４

指数（单位：℃）逐月演变

Ｆｉｇ．１２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙＥＭＩｉｎｄｅｘ

ａｎｄＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ（ｕｎｉｔ：℃）

副高异常偏强、偏西和偏北，导致东亚地区受南风距

平控制，进而削弱了东亚冬季风的强度。

４．２　北极极涡和北极涛动对中高纬环流的影响

２０１９／２０２０年冬季欧亚中高纬环流异常的一个

显著特征是隆冬和后冬（２０２０年１—２月）乌拉尔山

为负高度距平，ＡＯ长时间维持正位相。研究表明，

冬季乌拉尔山阻塞高压与ＡＯ和北半球极涡强度表

现为显著的负相关关系（李崇银和顾薇，２０１０），即北

半球极涡偏强和ＡＯ的正位相均有利于乌拉尔山阻

塞高压的偏弱。国家气候中心大气环流指数监测显

示，２０２０年１—２月北半球极涡偏强，尤其是２月极

涡异常偏强（图略）。２０２０年１—２月，ＡＯ维持异常

偏强的正位相（图１０）。即２０１９／２０２０年隆冬和后

冬北半球极涡偏强、ＡＯ持续正位相均有利于乌拉

尔山阻塞高压的偏弱，欧亚中高纬度纬向环流形势

维持，导致东亚冬季风偏弱。

５　结论与讨论

综合上述分析得到以下结论：

（１）２０１９／２０２０年冬季，我国“暖湿”特征显著。

全国平均气温为－２．２５℃，较常年同期偏高１．０９℃，

为１９６１年以来第五高值，为暖冬年份。从气温距平

的空间分布来看，气温呈现青藏高原偏低、全国其余

大部地区偏高的分布，这种分布正是中国冬季气温

距平ＥＯＦ分解典型的第一模态的正位相特征。全

国平均降水量较常年同期偏多３３％，为１９６１年以

来第五多，从空间分布来看，全国大部分地区降水异

常偏多。

（２）２０１９／２０２０年冬季，东亚冬季风强度较常年

同期偏弱，西伯利亚高压明显偏弱，季内冬季风强弱

转换阶段性特征显著。冬季北半球极涡收缩于极

地，强度偏强，ＡＯ为异常偏强的正位相，乌拉尔山

阻塞高压活动偏弱，东亚槽强度偏弱，欧亚中高纬以

纬向环流为主。西伯利亚高压强度异常偏弱，东亚

大部地区受南风异常的控制，东亚冬季风强度偏弱，

不利于引导极地冷空气南下影响我国，导致我国大

部分地区气温异常偏高；西太副高异常偏强、偏西、

偏北，有利于西北太平洋水汽向我国输送，此外印缅

槽阶段性活跃，有利于印度洋水汽向我国西南地区

输送，导致冬季我国大部分地区降水异常偏多。

（３）２０１９年７月弱的中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件结束，
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８月之后赤道中太平洋仍维持暖海温，２０１９年１０月

至２０２０年１月，Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数均大于０．５℃。类中

部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ的海温异常有利于激发西北太平洋反

气旋，且位置偏北，进而抑制了东亚冬季风的发展和

南下；此外，冬季北半球极涡收缩于极地，强度偏强，

ＡＯ持续正位相，均不利于乌拉尔山阻塞高压的发

展，且东亚大槽偏弱，共同导致东亚地区以纬向环流

为主。

研究表明，秋冬季北极海冰密集度异常是冬季

西伯利亚高压异常的重要因子（武炳义等，１９９９；武

炳义，２０１８）。９月巴伦支海—喀拉海区域平均的海

冰密集度与冬季西伯利亚高压呈显著负相关

（图１３，扣除线性趋势后二者相关系数为－０．５１）。

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。２０１９年夏季北极大气低层表现

为反气旋式环流异常，上空对流层中、低层的气温异

常偏高，均有利于加强海冰对冬季大气环流变率的

负反馈。因此，导致了９月北极海冰异常偏少（历史

排位倒数第三，仅次于２０１２年和２００７年；去除线性

趋势后仍为负距平）。但巴伦支海—喀拉海关键区

区域平均的海冰密集度去除线性趋势后接近常年，

冬季西伯利亚高压却异常偏弱。即２０１９／２０２０冬季

西伯利亚高压异常偏弱似乎不是巴伦支海—喀拉海

关键区海冰影响所致，那么西伯利亚高压异常偏弱

的原因是什么？此外，极涡、ＡＯ的异常受什么影

响？极地和中高纬环流的异常及其物理机制，涉及

到极地和中高纬陆气相互作用、大气内部相互作用

图１３　９月巴伦支海—喀拉海海区

（７６°～８３°Ｎ、３０°～１５０°Ｅ）平均海冰密

集度（ＳＩＣ）指数与冬季西伯利亚高压

强度标准化指数的年际变化

Ｆｉｇ．１３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｉｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（ＳＩＣ）ｉｎｄｅｘｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎＢａｒｅｎｔｓＳｅａ－Ｋａｒａ

Ｓｅａｒｅｇｉｏｎ（７６°－８３°Ｎ，３０°－１５０°Ｅ）ａｎｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＳＨＩｉｎｗｉｎｔｅｒ

等复杂的过程，还需要进一步深入分析。
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